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Abstract

Current Dutch high school mathematics education is missing the opportunity to engage and motivate
students in rich mathematical thinking. Therefore, this research addresses the usage of authentic, open-
ended, and collaborative challenges (Challenge-Based-Learning) in secondary mathematics education
to increase student motivation and mathematical thinking. This research aims to fill the knowledge gap
between why and how to implement these challenges within the high school mathematics classroom. This is
done by creating a protocol — a set of design principles — based on literature, interviews with practitioners,
and an expert review with experts from both theory and practice. The protocol can be used by teachers to
when implementing the challenges into their mathematics classroom. The final protocol consists of four
parts: a definition of the challenges, a set of prerequisites for the implementation process, instructions for
usage and the design principles themselves. The recommendations for future work focus on the practical

application of the protocol in the mathematics classroom.

Keywords: Mathematics, Challenge-based-Learning, Secondary education, Intrinsic motivation,

Open-endedness, Authenticity, Collaborative learning, Design principles

Introduction

“Any teacher or parent can tell you that many students are bored in school. But many of them
tend to assume that boredom is not a problem with the best students, and that if students tried harder or
learned better, they wouldn't be bored.” (Krajcik & Blumenfeld, 2005). During the 80s and 90s of the 20th
century, education researchers increasingly realized that students are less likely to learn when they are bored
and unengaged (Blumenfeld et al., 1991). This lack of motivation is especially relevant for high school
mathematics education: previous research has shown a significant decline in motivation for the subject areas
of reading, math, and science. However, the greatest and steepest decline in motivation is measured within
the field of mathematics (Gottfried, Fleming, & Gottfried, 2001). This decline in math-related motivation
is also confirmed by other researchers (Wigfield, Eccles, Schiefele, Roeser & Davis-Kean, 2006). Around
1990, researchers became aware that the problem of boredom is related to the structure of schooling rather
than the fault of students. If the way of teaching could be changed to increase the learning engagement of

students, it would mean a major change in their motivation (Krajcik & Blumenfeld, 2005).
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In the Netherlands, more than in other countries, mathematics school practice seems to be dictated by
textbooks (Drijvers, Van Streun, & Zwaneveld, 2018). The textbooks offer extensive and complete materials
for lessons and assessments and teachers hardly deviate from their textbooks (Daemen, Konings, van den
Bogaart, 2016). The textbooks incorporate many contexts but do not use them in mathematisation activities.
They rely instead on formal definitions and algorithms (Van Stiphout, 2013). There is also much weight
on procedural knowledge (Daemen, Konings, van den Bogaart, 2016) obtained by practising calculation
procedures (van den Heuvel-Panhuizen, 2020) such as the memorisation of mathematical facts, recognition
of certain types of mathematical problems and automatization of operational procedures (Treffers & van
den Heuvel-Panhuizen, 2020). While research shows that the development of balanced mathematical
proficiencies is important, it shows that teachers have difficulties with the realisation of this balance in their

own educational practices. (Kilpatrick, Swafford, & Findell, 2001; cTWO, 2013).

Another important aspect of Dutch mathematics education is the fact that “teaching and learning
of mathematics cannot be seen separate from Realistic Mathematics Education (RME), the domain-specific
instruction theory that has determined Dutch Mathematics education in the last half-century” (van de
Heuvel — Panhuizen, 2020). RME is not a fixed and uniform theory of mathematics education, but it is
characterized by relating mathematics to a generated realistic context. A commonly used teaching approach
in RME is a guided reinvention process where students reinvent solutions for predefined assignments
(Gravenmeijer, 2020). However, recent research shows that tasks given to students - to stimulate
mathematical thinking - should provide students with opportunities to creatively solve unfamiliar open-
ended problems, to model, structure and represent problems and solutions, and, to work collaboratively and

communicate about mathematics (van den Heuvel-Panhuizen, 2020).

Wijers and de Haan (2020) describe characteristics of tasks that stimulate mathematical thinking.
These so-called rich tasks hold no singular correct answer, and the solution may vary in mathematical depth.
Tasks should be built on knowledge students already have, offering students opportunities to extend their
knowledge. It is not about ‘answer getting’, but rather about encouraging reasoning and asking higher order
how and why questions. Wijers and Haan (2020) also point out that these requirements apply, among other

problems, to cases which are close to the real world.
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Mathematical thinking can be encouraged by the use of these so-called rich tasks. These tasks
provide students with opportunities to creatively solve unfamiliar open-ended problems (Wijers and de
Haan, 2020). Providing students with these kind of opportunities gives them a certain degree of freedom
in the path they take when solving the task (Van den Heuvel-Panhuizen, 2020). Even when students only
perceive their tasks to include choice, it increases their feeling of autonomy (Patall, Cooper, & Wynn, 2010).

Autonomy is the first of the three basic needs that encourage intrinsic motivation (Deci and Ryan, 2000).

Building on to knowledge that students already have and applying this to real world cases (Wijers
and de Haan, 2020) allows for mathematical tasks to be aligned with the expectations of the skills and
knowledge students are expected to have later in their professional life. This leads to students being able to
increase their feeling of competence through mathematical thinking tasks, as they can start feeling capable
of living up to the expectations of themselves and others (Dweck, 2017). Competence is the second of the

three basic needs that encourage intrinsic motivation (Deci and Ryan, 2000).

Another characteristic introduced by van den Heuvel-Panhuizen (2020) is working collaboratively
and communicating about mathematics. Collaborative learning allows students to practice the important
skills of mathematical reasoning in explaining solutions to their peers and teacher, as well as understanding
the reasoning of others, and challenging arguments that they do not agree with (Kool, 2020). This is
important in order to develop mathematic thinking skills such as problem solving, reasoning, modelling and
communicating mathematics (Wijers & de Haan, 2020). Collaborative learning links to relatedness, the third

basic need for encouraging intrinsic motivation (Ryan and Deci, 2017).

From the above, it can be concluded that rich tasks which are characterised by the use of real-world
cases, with no singular correct answer and where students have to collaborate and actively communicate
about mathematics, encourage mathematical thinking (Wijers and de Haan, 2020). The characteristics
of these rich tasks can be related to the three basic needs autonomy, competence and relatedness which,
according to the self-determination theory of Ryan and Deci (2017), encourage intrinsic motivation. This
potential increase of intrinsic motivation may have a positive effect on the learning outcomes (O’Reilly,
2014). Previous research has also shown that an active approach in mathematics education leads to a better
content understanding, higher achievement, and more appreciation of mathematics, when compared to a

traditional approach (Boaler & Selling, 2017).
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Challenge-Based-Learning, among other educational approaches can be considered as an active
innovative educational approach which might encourage intrinsic motivation by actively engaging students
in a situation that is authentic, relevant, and related to the environment of the student. CBL offers an
authentic learning environment, and provides students with the autonomy to explore, discuss and construct
new concepts and relationships by working on real-life challenges (TU/e, 2021). According to Membrillo-
Hernandez, J., J. Ramirez-Cadena, M., Martinez-Acosta, M. et al. (2019) CBL is characterized by - among
other things - open-endedness, authenticity, and collaborative learning. Open-endedness, authenticity,
and collaborative learning — as aspects of CBL — all hold value in both intrinsic motivation and tasks that
stimulate mathematical thinking (Wijers & de Haan, 2020). This brings the three aspects to the focus point

of this research, taking them as central concepts in addressing innovation in mathematics education.

Open-endedness is defined as a characteristic that emphasises that there does not exist a single-best
solution: multiple solutions can be appropriate in the context of the challenge. The quality of the proposed
solution depends at least partially on the substantiation and argumentation related to the solution. Open-
ended challenges give students the possibility of producing their own solution for a real and relevant
problematic situation (Membrillio-Hernadez, et al., 2019). In terms of mathematics education, this way
of teaching stimulates students to work on mathematical thinking activities such as reasoning, modelling,
ordering, structuring, analytical thinking and problem solving - skills that are also embedded in the standards
for mathematics in upper secondary education within the Netherlands (cTWo, 2013). The open-endedness
leaves students with a certain degree of freedom in the path they take, providing students with a feeling of

autonomy (Patall, Cooper, & Wynn, 2010).

Authenticity is used to describe relevant real problematic situations which may be submitted by a
challenge owner from a business or industry sector. An authentic challenge refers to a described relevant
real problematic situation which may be submitted by a challenge owner (stakeholder) from a business or
industry sector (Membrillio-Hernddez, et al, 2019). Authentic challenges allow students to increase their
feeling of competence, as they align with the expectations of the skills and knowledge students are expected

to have later in their professional life.

The influence of aligning students’ education with their professional life is recognised in a

comparative study on how ways of mathematics teaching impact previous students’ adult lives, where a
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student who followed a project-based approach summarised their view on mathematics now as follows: “/
suppose there was a lot of things I can relate back to maths in school. You know it’s about having a sort of
concept, isn't it, of space and numbers and how you can relate that back. And then, okay, if you’ve got an
idea about something and how you would then use maths to work that out. I suppose maths is about problem
solving for me. It’s about numbers, it’s about problem solving, it’s about being logical.” (Boaler & Selling,
2017). This alignment of developed skills and knowledge with the expectations of their potential future
working environment is missing in the more traditional way of mathematics education (Boaler & Selling,

2017).

When students are engaged in collaborative learning by working together in a group, they are not
only enabled to learn together, but also to exchange information and learn from each other. Mathematical
reasoning, understanding the reasoning of others, and challenging arguments that they do not agree with
are important skills for students to practice (Kool, 2020). This is important in order to develop mathematic
thinking skills such as problem solving, reasoning, modelling and communicating mathematics (Wijers
& de Haan, 2020). Thus, mathematical thinking skills can be obtained through collaborative learning and

collaborative learning can be related to the basic need relatedness as described by Ryan and Deci (2017).

While research is obtained to underline why the use of open-endedness, authenticity, and
collaborative learning within the field of mathematics are important, research about how to implement these
concepts within the high school mathematical classroom is still lacking. This may contribute to the failure
of educational research to impact practice. As Wiliam (2002) states: “[this] failure stems from a failure to
understand the nature of expertise in teaching. The traditional models of knowledge transfer can only be
affective for those at relatively limited level of competence”. Wiliam (2002) suggests that teachers should
be involved - collaboratively - with researchers in a joint process of knowledge creation. This brings the
aim of this research to co-creating a protocol for teachers with design principles for bringing authenticity,
open-endedness, and collaborative learning into the mathematics classroom. The protocol aims to support
teachers at designing (preparing) and implementing authentic, open-ended and collaborative challenges in a
high school mathematics classroom. This brings us to the research question “How to design and implement

authentic, open-ended and collaborative challenges in high school mathematics education?”.
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Theoretical Framework
CBL and traditional mathematics in respect to authentic open-ended challenges and collaborative learning
Challenge Based Learning (CBL) is a way of teaching that actively engages students in a situation
that is relevant, real, and related to their environment. Students can define their own challenges and
work on implementing a solution. An advantage of CBL is that by working on real challenges provided
by a challenge owner, the learning outcomes align with professional environments and can increase the
employability of students later in life. The role of the teacher is defined as a coach, co-researcher, and

designer (Baloian, Hoeksema, Hoppe and Milrad, 2000).

The term traditional mathematics education is used in this research to describe the educational
approach most applied in current Dutch high school mathematics education. It is characterised by predefined
assignments originating from textbooks with a generated context, executed using predefined procedures
and methods (Daemen, Konings, van den Bogaart, 2016). Students mostly work individually, with group
work occasionally being used in the shape of a small assignment executed in small teams (Palha, 2017). The
teacher gives direct instructions and facilitate a guided reinvention process where students reinvent solutions
for predefined assignments (Gravenmeijer, 2020). While the standards of Dutch high school mathematics
education embed mathematical thinking, supplementing the procedural knowledge with mathematical
reasoning and problem solving proves to be a challenge for teachers (Palha, 2017). Table 1 provides an

overview of the comparison of the characteristics of traditional mathematical teaching and Challenge-Based-

Learning.
Characteristics Traditional mathematics teaching Challenge-Based-Learning
Learning Students are executing predefined procedures & methods. The Students work with teachers and experts in their communities,
knowledge might be applied in a generated context (Van Stiphout, on real-world problems, in order to develop a deeper knowledge
2013) (Daemen, Konings, van den Bogaart, 2016) of the subjects that they are studying. It is the challenge itself that
triggers the generation of new knowledge and the necessary tools
or resources. (Membrillo-Hernadndez, J., . Ramirez-Cadena, M.,
Martinez-Acosta, M. et al., 2019).
Focus It faces students with a predefined assignment (Drijvers, Van Streun, & It faces students with an open, relevant, problematic situation
Zwaneveld, 2018). which requires a real solution (Membrillo-Hernandez, J., J.
Ramirez-Cadena, M., Martinez-Acosta, M. et al., 2019).
Product It requires students to execute standard methods and procedures in It requires students to create a solution resulting in a concrete
order to come up with the answer of the assignment (Daemen, Konings, action. (Membrillo-Hernandez, J., J. Ramirez-Cadena, M.,
van den Bogaart, 2016) (van den Heuvel-Panhuizen, 2020). Martinez-Acosta, M. et al., 2019).
Process Students work with assignments, mostly individually in order to find Students analyse, design, develop and execute the best solution
the right answer to the pre-defined question. (Palha, 2017). in order to tackle the challenge in a way they and other people
see and measure (Membrillo-Herndndez, J., J. Ramirez-Cadena,
M., Martinez-Acosta, M. et al., 2019).
Teacher role Direct instructor and facilitator of a guided reinvention process Coach, co-researcher and designer (Baloian, Hoeksema, Hoppe

(Gravenmeijer, 2020). and Milrad, 2006).

Table 1: Comparison between the characteristics of traditional mathematical teaching and Challenge-Based-Learning.
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In the field of mathematics teaching, the use of authentic challenges, open-endedness, and
collaborative learning seen in CBL (Membrillio-Hernandez, et al, 2019) can bring contrast to the traditional
way of working. While mathematics books use contexts for some questions — in line with the expectations
of Realistic Mathematic Education (van den Heuvel-Panhuizen & Drijvers, 2020) - these contexts can miss
the connection with the real-world (Verhoef, 2009), as the aim is to present something that is not necessarily
real but can be experienced as real in the student’s mind (van den Heuvel-Panhuizen & Drijvers, 2020). The
authenticity of CBL takes a different approach to what is considered as real. The use of authentic challenges
add relevance to mathematical problems, having the potential to solve the currently missing alignment in
mathematics of the content matter and the skills and knowledge that students need later in their professional

life (Boaler & Selling, 2017).

The open-endedness of CBL contrasts the traditional way of working in providing students with the
space for their own definition and approach to a challenge. It challenges the image of predefined procedures

and methods that has become associated with mathematics education (Boaler, 2015).

Collaborative learning can bring contrast to traditional mathematics teaching when structurally used,
as done in CBL. While some collaborative learning may already take place in mathematics classrooms, the
traditional educational approach with direct instruction may not easily allow for collaborative learning to
be used structurally. Although it holds value for the mathematical reasoning of students (Kool, 2020), the
collaborative character is not a standard descriptor of the learning in the mathematics classroom. In CBL,

however, learning collaboratively is one of the central characteristics (Membrillio-Herndndez, et al, 2019).

CBL is an evolution approach that followed from Project-Based Learning (Doulougeri, van den
Beemt, Vermunt, Bots, & Bombaerts, 2022). It is also described as an extended form of Problem-Based
Learning (Baloian, Hoeksema, Hoppe and Milrad, 2006). In these active learning approaches, the self-
directed engagement with the project generates products for the learning of students (Moursund, 1999),
allowing their knowledge to be applied to the problem and letting them reflect on their own learning
processes (Hmelo-Silver, 2004). “Psychological research suggests that by having students learn through
the experience of solving problems, they can learn both content and thinking strategies.” (Hmelo-Silver,
2004). Students work collaboratively to tackle the problem at hand. The teacher role changes in comparison

to traditional mathematics teaching, with the teacher enabling and guiding the project. Students are
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stimulated to undertake deep learning activities by providing a strong learning environment. By conducting
deep learning activities students become more competent (Nie & Lau, 2010). This, in combination with
group work and the changing role of the teacher, might increases the motivation of students (Krajcik &

Blumenfeld, 2005).

An active approach in mathematics education has already shown to lead to a better content
understanding, higher achievement, and more appreciation of mathematics, when compared to a traditional
approach (Boaler & Selling, 2017). The effect also carries over to later in life: the perception of mathematics
from adults who followed a project-based approach during high school includes quotes like “I suppose
maths is about problem solving for me. It’s about numbers, it’s about problem solving, it’s about being
logical.”, whereas adults who followed traditional mathematics education talk about the different content
areas within the boundaries of school mathematics (Boaler & Selling, 2017). The authenticity in a real
challenge is an important step in contrasting the current traditional form of teaching in mathematics, as it

allows for the missing alignment to be dealt with (Boaler & Selling, 2017).

Design principles and Challenge-Based-Learning

In this research, design principles are formulated to guide the educational intervention of
implementing authentic, open-ended challenges and collaborative learning into the mathematical classroom.
“Design principles can be defined as informed guidelines to support development in different contexts,
though here specifically they are used to describe guidelines for the design and development of learning
environments” (Herrington & Reeves, 2011). Design principles are not rules set in stone, but they can
rather be seen as informed reusable guidelines that support teachers in “implementing improvements in
their learning environments and pedagogical practice” (Herrington & Reeves, 2011). Design principles are
well-represented in educational literature, though different terms may be used to describe them — they may
be mentioned as heuristics, domain theories, or lessons learned as well (McKenney, Nieveen, & van den
Akker, 2006). Herrington and Reeves (2011) argue that design principles can guide development of learning
environments from a base of sound practical and theoretical principles, basing their recommendations on
setting up design principles on the four areas of design-based research as suggested by the Design-based

Research Collective (2003).
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Design principles can be formulated by performing educational design research. Such research has
as aim to solve a complex educational problem and to advance knowledge about the characteristics of these
interventions and the processes to design and develop them. The outcome of design research is a designed
intervention. In educational settings, design research is recommended when “The problem facing learning
or teaching is substantial and daunting, how-to-do guidelines available for addressing the problem are
missing. Further, a solution to the problem would lead to significant advances in learning or at least a
significant reduction in malfunction in the educational system. There should be little agreement on how
to proceed to solve the problem, and literature reviews together with an examination of other solutions
applied elsewhere (i.e., benchmarking) should have proven unsatisfactory” (Nieveen, van den Akker,
Bannan Brenda, Anthony, & Plomp, 2007). It’s also applicable when how to teach the content is unclear, the
instructional materials are poor or not available and when teachers and educational researchers knowledge of

the content are insufficient (Nieveen, et al, 2007).

At this moment, there are no clear how-to-do guidelines, proper instructional materials related to
the implementation of CBL within the high school mathematics classroom are missing, and the amount of
relevant available literature is limited. Besides, Doulougeri, van den Beemt, Vermunt, Bots, & Bombaerts
(2022) have recently shown the added value of the development of design principles - categorized in three
levels: vision, teaching, and support - in the context of the implementation of CBL in higher education.
Therefore, this research will focus on the development of design principles for the implementation of

authentic and open-ended collaborative challenges within the high school mathematics classroom.

When implementing aspects of CBL into a mathematics classroom, the role of a teacher will change.
The teacher needs to collaborate more with students, fellow teachers and if applicable external experts.
They also need to prepare / design their education and their educational materials on forehand instead of
using standardised textbooks and teaching methods. The learning activities are also changing as the learning
environment becomes broader than the classroom itself. Therefore, teachers have to make a greater time
commitment with respect to preparing and teaching activities, when compared with the more traditional
way of teaching (Membrillo-Hernandez, Ramirez-Cadens, Ramirez- Medrano, Gracie-Castellén & Garcia-
Garcia, 2021). As such, this research makes use of the concepts preparation and implementation phase to
make a clear distinction between preparation and teaching activities. Here, the preparation phase is defined

as the time a teacher uses to prepare the learning environment. The implementation phase is defined as the
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time where the teacher(team) interacts with the students.

A framework to structure design principles

To structure the design principles aimed at innovating high school mathematical education, an altered
version of an existing framework is being used. In this case, the van den Akker spider web (van den Akker,
2003), as it provides a framework for curriculum development that considers different levels of education
with a specific vision in the centre of the development. The spider web (as visualised in Nieveen, Van der

Hoeven, Ten Voorde, Koopmans, & Van Lanschot Hubrecht (2013) is shown in Figure 1.

Aims & Objectives

Assessment Content

Learning activities

Location Teacherrole

Grouping Materials & Resources

Figure 1: The van den Akker framework (Nieveen et al, 2013).

The spider web consists of a layered nonagon. The nine threads in the frame are meant to encapsule
the various aspects of an educational curriculum: aims and objectives, content, learning activities, teacher
role, materials and resources, grouping, location, time, and assessment. The vision for the educational

curriculum is placed at the centre of the spider web, with the nine elements connecting around it.

The spiderweb is shaped in this specific way suggesting that all defined aspects of a curriculum are
interconnected. Therefore, it is important to align the nine aspects of the spider web with each other as well
as with the formulated vision in order to reach a successful and stable curriculum. The three layers - moving
from the inside to the outside - stand for the micro level of the teacher and their students, the meso level of
the school, and the macro level of the national educational system (SLO, 2021). It can be viewed as zooming
out on the organisational levels involved in the curriculum. The spiderweb frames the levels as distinct

categories, with their own stakeholders and products.
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As the framework of van den Akker (2003) allows curricula to be considered from its different
facets, it provides a useful frame for mapping out mathematics education for the purpose of this study.
Rather than working with the framework as pictured in Figure 1, a visual change was made to clearly
accommodate the implementation and preparation phases used in this research. This version is pictured in
Figure 2a. For the data collection, another version of the framework was created, where the elements are
split into their own rectangles in order to have enough space to assign the defined themes - as it allows for
the frame to be extended vertically without compromising on the coherency. The version used for the data
collection is pictured in Figure 2b. A combination of the two visually adaptions is used to document the
design principles in a manner that is optimised for presenting the design principles. This adaption is pictured

in Figure 2c.

Vision: Motivate math students intrinsically by providing a strong learning environment containing authentic, open challenges in a teams setting.

)

Preperation = IS
Preperation 7]
\[B Preperation
Implementation
2 ,
\ i
Implementation
Implementation
2a. documentation version 2b. data-collection version 2C. presentation version
Legend: |: Aims & objectives Learning activities I: Materials & resouces I: Location ’ Assessment
l: Content : Teacher role Grouping [ Time

Figure 2a-c: the visual iterations of the framework used in this research, with a: the documentation version, b: the data collection

version, and c: the presentation version.
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Research questions
This research aims to answer the following question: “How to design and implement authentic, open-
ended and collaborative challenges in high school mathematics education?” The aimed result is a protocol
for teachers, with design principles regarding the implementation of mathematics education where the
aspects of real challenges, open-endedness, and collaborative learning are considered. Within this research
a protocol is defined as a set of design principles that a teacher can use as guidance for the design and
implementation of an educational approach, where the design principles are based on academic research an

aimed at practice (El Education, n.d.).

In order to reach a result on the research question, the following sub-questions are posed:
1. What design principles are of importance in the preparation level of Challenge-Based-
Learning, when applying it to the context of high school mathematics education?
2. What design principles are of importance in the implementation level of Challenge-Based-

Learning, when applying it to the context of high school mathematics education?

Methodology
The process of gathering data and moving towards design principles is based on the phases of
design-based research (Design-based Research Collective, 2003). The process is related to the creation of
design principles as mentioned in Herrington & Reeves (2011), though excluding the implementation that is

used to refine the design principles.

The three phases of this research consist of analysing data to define relevant themes for the
implementation of authentic, open-ended collaborative challenges, developing design principles (sub-
question one and two) and validating the design principles. Figure 3 on page 16 summarizes the research
procedure. In all phases, the emphasis is on both the implementation level and the preparation level with
respect to two defined sub-questions. Different research instruments (literature, interviews, and co-creation
sessions) are used to gather insights from both the teaching practice as well as the overarching teaching

support networks.
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Research question:
“How to design and implement authentic, open-ended and collaborative challenges in high school mathematics
education?”
Phase 1 Defining relevant themes for the implementation of authentic, open-ended and collaborative challenges
i i
: Literature Semi-structured interviews Co-creation sessions I
| |
: Aim: Aim: Aim: :
| Identify and complement Identify themes on the ldentify themes on the I
| themes on both the preparatory level. implementation level. |
: implementation and :
I preparatory level. Analysis: Analysis: I
: Thematic analysis with descriptive Themlatllc analy;ws with l
| Analysis: coding descriptive coding |
| Thematic analysis with |
: descriptive coding. :
| |
| |
| |
| l |
L e e 4
Result:
Overview of themes devided over the preparation and
implementation level.
\
Phase 2 Developing design principles for the implementation of authentic, open-ended and collaborative challenges
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| |
I Discussion sessions :
| |
I Aim: I
| | Develop design principles for both the preparation and implementation level |
| |
: Data synthesis: :
| | Iteratively formulating design principles by the research team I
| |
| |
L e e e 4
Result:
Design principles devided over the preparation and
implementation level and assigned to the van den Akker
framework (2003).
Phase 3 Validating design principles for the implementation of authentic, open-ended and collaborative challenges
i i
: Expert review session :
| |
| Aim: I
: Gather recommendations on the formulated design principles :
| |
I'| Data synthesis: |
: Identification of the recommendations and revision of the formulated design principles :
| |
| |
L —_— e F—_—— -

Result:

Revised design principles devided over the preparation
and implementation level and assigned to the van den
Akker framework (2003).

Result

A protocol for teachers with design principles aimed at the realisation of mathematics education based on
authentic, open-ended, and collaborative Ichallenges.

Figure 3: The research procedure consisting of three phases and resulting in a protocol with design principles for the

implementation of authentic, open-ended and collaborative challenges.

16
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Participants

The research involved fifteen participants. As Guest, G., Bunce, A., & Johnson, L. (2006) state: at
least six interviews are necessary to successfully identify the basic elements of meta themes. Data saturation
can be achieved when at least twelve participants are involved. All participants of this research are selected

through purposeful sampling.

Six participants are part of overarching teaching support networks and will participate in the semi-
structured interviews. Of these six participants, three are involved in connecting industry to education. These
participants are chosen because of their involvement in the Brainport region. Brainport region is network
organisation aiming to connect industry, municipality, and education in order to create an ecosystem where
innovative solutions to urgent authentic challenges can be developed (Brainport regio Eindhoven, n.d.). The
other three participants are related to Stichting Technasium. Stichting Technasium is an overarching teaching
support network which helps high schools develop and implement a CBL-based course (O&O) (Technasium,
2023). Stichting Technasium is included in this research because of their experience with setting up this

CBL-based course.

Additionally, six teachers are involved in co-creation sessions. The teachers are selected by their
amount of experience in teaching mathematics, O&O (a CBL-based course in high school) or both. Three
of these six teachers participated in the first co-creation session. In this first session, two of the teachers
are employed as mathematics teachers and one has a background in O&O teaching. The two participating
mathematics teachers in this session have a limited amount of experience with CBL, and the participating
0&O teacher has an advanced level of experience with CBL. The second co-creation session has three
participants. Two of the three participants are employed as O&O teachers, the third participant is employed
as a mathematics teacher at a school that implements CBL in their curriculum. The two O&O teachers also
have a background in mathematics teaching. All participants in the second co-creation session have an

advanced level of experience with CBL.

The final three participants are involved in the expert review session because of their theoretical
expertise in relevant fields (CBL or mathematics). These participants include a teacher educator involved
in CBL, a teacher educator who works with designing educational trajectories and material, and a

mathematician with a background in education and Challenge-Based-Learning.
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The participant involvement in the different phases of the research is summarised in Figure 4.
Phase 1 Defining relevant themes for the implementation of authentic, open-ended and collaborative challenges
G i
| |
: Literature Semi-structured interviews Co-creation sessions :
| |
l Inclusion criteria: Participants: Participants: :
I Practitioners in connecting Mathematics and O&O I
I Related to: industry and education. teachers :
| - Mathematics education I
| Challenge-Based-Learning c y on 1 |
' . Project-Based -Learning Q00 < o-creation session I '

—» Brainport
: - Open-endedness ann reqi P 4 O&O teacher + I
| gion )
I - Authentic or real context n=3 ‘ —»  mathematics |
: Collaborative learning ~ teachers I
I High school or secondary n=3 |
: school education Q00 ctichti c i ion 2 :
Higher education ichting o-cregtion session 2:

' ° AAA P Techasium '
| o 0&0O and |
' n=s ‘ mathematics '
| |
' n=3 teachers |
|
| |
| |
rF————— - - ———————————_—— e e —_————_——_e—— e ——————— e —_——_—_——_———— 4
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Phase 3 Validating design principles for the implementation of authentic, open-ended and collaborative challenges

Expert review session

i
|
|
|
|
|
: a —» Experts with theoretical background in a relevant field (mathematics or CBL)
|

I n=3

|

|

Figure 4: An overview of the participant and included literature structured visually according to the research procedure.

Phase 1: Defining relevant themes for the implementation of authentic, open-ended collaborative challenges
In phase 1, three different instruments were used to gather insights: literature, interviews, and co-
creation sessions. The procedure for the data collection and analysis is described in the sections below.
Appendix A further illustrates the steps taken in phase 1. The purpose of phase 1 was to create an overview
of relevant themes for the implementation of authentic, open-ended collaborative challenges. The identified

themes are related to both the preparation and implementation and level.

Literature: data collection
The aim of this literature review was not to do an exhaustive review where all literature was

identified. Rather, this review focused on important readings to identify relevant themes related to the
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preparation and implementation level of CBL within the mathematics classroom. Literature was collected
to identify relevant themes for the implementation of authentic, open-ended collaborative challenges from
a theoretical perspective. The literature was gathered between May and October 2022, using multiple
databases (Eric, Scopus, and the database of the Eindhoven University of Technology) and secondary

references.

While searching for relevant literature, keywords such as mathematics, Challenge-Based-Learning,
CBL, high school, secondary school, collaborative learning, authentic, real, context, open-endedness,
Project-Based-Learning were used. The sources consisted of relevant and recent literature published during
the last 5 years (one exception which is published in 1993), which focussed on topics of mathematics

education, Challenge-Based-Learning, and other project-based education structures.

Literature: data analysis

From the literature, relevant data was marked and extracted. To determine whether data was relevant,
the aspects of CBL (authenticity, open-endedness, and collaborative learning) were formulated as inclusion
criteria. Additionally, the type of education (primary school, high school, higher education) and the main
scope of the research, mathematics, were used as inclusion criteria as well. The data was coded descriptively
(open coding) as described by Miles & Huberman (1994). In comparison with the raw data obtained
from the interviews and co-creation sessions, the data of the literature review was already on a higher
level of abstraction. Therefore, it was decided that the descriptive coding from the literature would not be
thematized. Duplicates within the coding where merged and the descriptive codes were assigned to the nine

categories of the van den Akker framework (2003) and the preparation and implementation level.

Semi-structured interviews: data collection

The semi-structured interviews were used to gather data related to the implementation of CBL from
overarching teaching support networks (Brainport region Eindhoven and Stichting Technasium). While
developing design principles, interviews with practitioners with various levels of experience can provide
relevant information from the everyday context of the discussed area of expertise (Herrington & Reeves,
2011). The semi-structured setup allowed for the preparation of the interview schedule to be used in a

flexible manner and to be complemented by questions raised during the discussion (Kumar, 2011).
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Six semi-structured interviews with the participants of the overarching teaching support networks
(Brainport region (N=3); Stichting Technasium (N=3)) were conducted through Microsoft Teams. The
interviews, ranging from thirty minutes to one hour in length, were all held in Dutch and recorded using the
in-app functionality of Microsoft Teams. Five interviews were automatically transcribed, and one interview
was transcribed manually. The automatic transcripts were checked for accuracy and aligned with the

recordings.

During the interviews, a table structure with prepared questions and predetermined markers were
used to keep track of the extent to which the relevant data was collected. The markers ensured that the given
answer covered at least one of the concepts of CBL (authentic, open-ended, and collaborative learning), and

indicated whether the given answer related to either the preparation or implementation level, or both.

The questions of the semi-structured interviews were clustered in three main categories. The first
category aimed to identify how the participant defines Challenge-Based-Learning in general and how they
relate the concepts of open-endedness, authenticity, and collaborative learning to CBL. The second category
focused on the implementation of CBL within the mathematical context. This category aimed to collect
insights about the personal experiences of the participants with the implementation of open-ended, authentic
challenges and collaborative learning in a mathematical context. The third and final category intended
to collect data about the implementation of Challenge-Based-Learning into the organisational structure
of Dutch high schools. Here, participants were asked about their own experiences with implementing
innovative educational approaches into high schools as well as how and where they would start the
implementation process of such interventions. The table structure with the questions and predefined markers

can be found in Appendix B.

Interviews: data analysis

The transcripts resulting from the semi-structured interviews were used as source for the data
analysis. The transcripts were pseudonymised and relevant data was marked and extracted. The data was
descriptively coded as described by Miles & Huberman (1994). The coding was cross-checked iteratively
until the way of coding was calibrated. For the first coding sample, approximately 10% of the quotes from
two different interviews were randomly selected and descriptively coded by the two researchers. The

resulting codes were compared on their level of overlap and their level of detail, allowing for the researchers
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to discuss what alterations they should make to their coding processes to reach a consensus about the
coding of the data. After a consensus was reached, the researchers continued with descriptively coding the

remaining data.

The descriptive codes obtained from all six interviews were clustered into themes individually by
both researchers. The resulting themes were compared with respect to semantic language-based differences,
content, and their level of detail, and merged into a final set of themes. When defining the final themes,
the data was translated from Dutch to English. Then the final themes were assigned to the van den Akker

framework (2003) and related to either the preparation or implementation level.

Co-creation sessions: data collection

Two co-creation sessions were conducted during this research. The aim of these co-creation
sessions was to gather insights related to the personal experiences of mathematics and O&O teachers with
implementing authentic, open-ended and collaborative challenges into the high school (mathematics)

classroom.

The first co-creation session

The first co-creation session consisted out of two rounds. The first round aimed to establish a
baseline of how the participating teachers describe their current way of preparing and teaching. The teachers
were asked to map their own approach of preparing and teaching into the van den Akker framework
(2003) as shown in Figure 2b on page 14 and Figure 5 on page 21. The second round focussed on the
implementation of collaborative learning, authenticity, and open-endedness into the mathematics classroom
and how this will change the current approach of preparation and teaching. The aim of the second round was
to combine the personal experiences of the implementation CBL from the O&O teacher with the personal

experiences of teaching mathematics from both mathematics teachers.

This co-creation session was conducted physically, using a printed version of the framework and
post-its. The audio of the session was recorded and manually transcribed. During the co-creation session,
it became apparent that the framework as presented in Figure 5 might be too complicated to introduce all
at once and that the mathematics teachers with a limited amount of experience with CBL had difficulties to

contribute to the co-creation session.
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Vision: Motivate math students intrinsically by providing a strong learning environment containing authentic, open challenges in a teams setting.

Preperation

Implementation

Legend: D Aims & objectives l: Learning activities D Materials & resouces |: Location D Assessment

D Content l: Teacher role Grouping D Time

Figure 5: The van den Akker framework (2003) as used during the first co-creation session.

The second co-creation session

Based on the experiences obtained during the first co-creation the session, the target group definition
of the second co-creation session was tightened. Teachers with an advanced level of experience in CBL
(O&O teachers) and mathematics were included. The setup of the framework was altered from the full
framework to separate worksheets for every element of the van den Akker framework (2003), as can be seen
in Figure 6. All three participants were provided with a different colour of digital sticky notes — green, blue,

or pink. The session lasted for around 90 minutes and consisted out of four rounds.
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Figure 6: The Miro setup of the digital session, with the nine categories of van den Akker split into separate worksheets placed

next to each other.

The first round aimed to establish a baseline of the current approach of the participating teachers
on mathematics education by letting them fill in the worksheets related to the nine categories individually.
During the second round, participants were asked to reflect on what they wrote by discussing it together.
This round used white sticky notes, so that the outcomes of their discussion could be distinguished from

their individual insights.

After the second round, the specific focus points of this research — collaborative learning,
authenticity, and open-endedness — were elaborated upon. For round three and four, the participants
were asked to fill in the worksheets again, but this time for the scenario where open-ended, authentic,
collaborative challenges are implemented into their mathematics classroom. These two rounds followed the
same procedure as round one and two: first they wrote down their individual insights and afterward they

held a discussion session.

The co-creation session was held in Dutch and recorded through Microsoft Teams. The participants
visited the worksheets digitally using Miro. The full session was recorded using the in-app functionality of
Microsoft Teams, leading to both an automatic transcript and a video recording of the session. The automatic

transcript was checked for accuracy and manually attuned with the recording.
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Co-creation sessions: data analysis

Co-creation session one resulted in a transcript and a poster with a filled in version of the van
den Akker framework (2003)(as shown in Figure 5). The physically written notes made on the printed
framework were digitalised in Miro. Co-creation session two resulted in a digital filled in worksheet related
to the van den Akker framework (2003) (as shown in Figure 6) and a transcript. The datasets collected
within the digitalised framework and digital worksheet were considered as the main data sets for the analysis
of the sessions. The transcripts were pseudonymized and relevant additional data was extracted and assigned

to the corresponding data within the main data sets.

Then, the data was clustered into themes as described by Saldana (2011). Not all collected data fell
into the scope of this research, as the first round of the co-creation session was focused on establishing
a general baseline of the current way of mathematics teaching rather than the implementation of CBL.
Therefore, themes which were not related to the implementation of open-ended, authentic, and collaborative
challenges were excluded from the analyses. The remaining themes were translated from Dutch to English

and assigned to the van den Akker framework (2003) on either the preparation or implementation level.

Phase 2: Formulating design principles

Phase 1 resulted in descriptive coding (literature review) and themes (co-creation sessions and
interviews) assigned to the van den Akker framework (2003) either on preparation or implementation level.
In Phase 2 the themes and descriptive coding were combined and formulated into design principles. This
process was iterative, and the aim was to create a set of design principles that covers the nine categories of

the van den Akker framework (2003) in both the implementation and preparation level.

The formulated themes from the interviews were combined with the themes from the co-creation
sessions and duplicates were merged. Next, the descriptive coding from the literature was clustered under
the combined themes and if necessary, themes were rephrased to link the insights of theory and practice.
Figure 7 shows an example of how the descriptive coding from the literature, interviews and co-creation

sessions are supporting a defined theme.
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Phase 1 Defining relevant themes

Descriptive coding

Clear and uniformm communication between
school and challenge owner is important.

The match with a challenge owner is based on
fullfilling an educational need.

Develop a protocol for contacting challenge
owners, do this in a local network.

The teacher is responsible for the Theme
collaborations within education and takes the —
lead in contacting challenge owners. Connecting school & challenge owner

The starting point in collaborations is in the
educational needs the school holds. The

The teacher is the main contact for intating L teacher/school steers the collaboration. Here,
the challenge owner. — Thematisation  —  poth sides of the collaboration can hold
expectations for each other. Regionally, a
protocol can be set up to support establising
Managing expectations between teachers and and maintaining collaborations.

challenge owners is important.

The key to a succesful collaboration between
school and industry are shared values.

The teacher is responsible when designing the
challenge, but the challenge owner is involved
as well.

The teacher is allowed to have certain
expectation with respect to the challenge
owner.

At this moment, it's not common to work with
challenge owners in the context of
mathematics.

Figure 7: An example of clustering and thematization of the descriptive coding from literature, interviews, and co-creation

sessions.

Discussion sessions

The defined themes were used as starting point for multiple discussion sessions which had as purpose
to formulated design principles based on the defined themes. The themes were clustered, and a related design
principle was formulated. Both researchers went through this process individually. Then, all formulated
design principles were discussed, merged, duplicates were removed, and some principles were rephased,

resulting in a set of initial design principles.



CBL DESIGN PRINCIPLES WITHIN THE MATHEMATICS CLASSROOM 26

These initial design principles received another iteration through a discussion session, where they
were reformulated, refined, and re-related to the van den Akker framework (2003). Figure 8 shows an
example of how a design principle is formulated. The results of this phase were a set of design principles
related to the implementation of authentic, open-ended, and collaborative challenges, organised in the van

den Akker framework (2003) and divided over the preparation and implementation level.

Phase 1 Defining relevant themes Phase 2 Developing design principles

Themes
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Figure 8: Example of how the themes are clustered and formulated into initial design principles and combined and rephrased

into a set of final design principles.
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Phase 3: Validating the design principles
In phase 3 - validating the design principles — the principles formulated in phase 2 were validated
through an expert review session. The aim was to collect feedback in order to improve the set of design

principles.

Expert review: data collection

The design principles organised within the van den Akker framework (2003) divided over the
preparation and implementation level formed the base for the expert review. The review — held in English -
took shape in a 1-hour digital focus group session through Microsoft Teams. The session was recorded using
the in-app functionality of Microsoft Teams. This led to both an automatic transcript and a video recording
of the session. The automatic transcript was checked for accuracy and manually attuned with the recording

in the relevant intervals of discussion.

Three participants attended the session (characteristics of the participants are described in the
participants section above). Due to the limited time available during the expert review session the emphasis
was on the design principles related to the implementation level. This decision was made since this
research aims to develop a protocol for teachers. The main purpose of the role of the teacher is to stimulate
student learning and teacher-student interaction might be an important factor with respect to stimulating
student learning. The design principles related to the implementation level are focussing on the time the
teacher(team) interacts with their students. Therefore, it was decided to prioritize this level during the expert

review session.

During the session, a Miro board with the design principles structured within the van den Akker
framework (2003) as shown in Figure 9 was used. Different design principles were discussed during the
session, starting with the design principles related to aims and objectives. After every van den Akker (2003)
category, the participants were asked to reflect on the principles from both the perspective of their own
theoretical background as well as from the perspective of teacher practice. The participants were explicitly
asked to consider the formulation of the principles and the completeness of the principles from these two
perspectives. In the Miro frame, they could write down their feedback for both perspectives on sticky notes

with different colors (green and blue) which is also visible in Figure 9.
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Figure 9: The design principles structured in van den Akker framework (2003) centred with the prepared sticky notes in two

colours for the expert session around it.

Due to time constraints, the elements of the spider web were given different priorities, so the
categories most relevant for the research were most certainly covered in the session. The high-priority
elements consisted of aims and objectives, content, grouping, and the teacher role. Aims and objectives and
content where prioritized because it became clear during the literature review, interviews and co-creation
sessions that these aspects are an important topic when implementing open-ended and authentic challenges
into the mathematics classroom. The element grouping was prioritized due to its relationship to collaborative
challenges and the teacher role obtained priority, as the aim of this research is to develop a protocol for
teachers. While the participants were provided with digital sticky notes to write down their reflection points,
as the discussion went on most of it took place verbally. As such, the transcript of the session was used as

the main data source.

Expert review: data analysis
The pseudonymised transcripts were read through and marked for relevant quotes. Here, the focus was on
identifying the core points of feedback that were brought up through the discussion. These insights were

structured according to the spiderweb categories, and summarised next to the design principles.
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Expert review: data synthesis

example of this process is shown in Figure 10. The figure shows the original design principle, the relevant

The set of design principles is adapted according to the gathered feedback of the expert review. An

feedback from the expert review and the adapted design principle. The addition made is written in bold.

Phase 2 Developing design principles

Intial design principles

The teacher role is rather
seen as teacher team, with
collaborations between
teachers, school and
challenge owner.

Role of the teacher changes
to being a coach, proces
manager, developer of
educational materials and
facilitator of a strong
constructive learning
environment.

Combining
and
rephrasing

Design principle after
iterative process

The teacher is a coach
and challenge developer
responsible for
perparing the learning
content and intializing
the organization,
implementation and
communication with
stakeholders.

Feedback
expert review

As a teacher, you select
challenges based on
what you as a teacher
think is important. What
you want your studetns
to encouter.

Phase 3 Validating design principles

Adapting and
rephrasing

Validated
design principle

The teacher is a coach and
challenge developer
responsible for preparing the
learning content, selecting
the relevant challenge and
intiating the organization,
implementation and
communication with
stateholders.

Figure 10: An example of the adaption a design principle based on the input of the expert review. The adaption of the design

principle is written in bold.

Results

This research was conducted to answer the research question: “How to design and implement

authentic, open-ended and collaborative challenges in high school mathematics education?”. The study

consisted of three different phases of which the intermediate results can be found in Appendixes C, D and

E, respectively. This section presents a protocol as answer to the research question. While conducting the

29

thematical analyses, it appeared that there were themes related to different aspects of the implementation of

authentic, open-ended and collaborative challenges. Such as themes related to the definition of this type of

challenges, themes with respect to prerequisites for the overall implementation process and themes related

to the practical implementation (teaching) of such challenges. Therefore, the definition of the protocol was

redefined as: “a set of design principles supported by recommendations for usage and including a definition
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of the envisioned educational approach.” This protocol first introduces a definition of authentic, open-
ended, and collaborative challenges and related these definitions to the final set of design principles. Then
the identified prerequisites for implementation and their relationship to the design principles is discussed. It

concludes with an elaboration on how teachers can use the design principles within their teaching practice.

The protocol can be used by high school mathematics teacher when designing and implementing
authentic, open-ended, and collaborative challenges within their mathematics classroom. The formulated
design principles are divided over the preparation and implementation level. Where the design principles
related to the preparation level can support a teacher with the preparation and design of the learning
environment, while the design principles related to the implementation level can help with shaping the
educational strategy applied during the time where the teacher(team) interacts with the students. The
definitions provide a description of the envisioned educational approach related to the design principles,
and the prerequisites provide practical insights into the larger context of the implementation. It is indicated
within the text how the different parts of the definitions, the prerequisites of implementation and the
description of how to use the design principles are related to specific design principles of the protocol. The

complete set of design principles is presented in Figure 11 on pages 44 and 45.

Protocol introduction: definition of authentic, open-ended, and collaborative challenges

In this section the definitions of authentic, open-ended, and collaborative challenges within the context of
high school mathematics are presented. The definitions are based on the combined results of thematical
analyses related to the literature review, the interviews, the co-creation sessions, and the feedback gathered

during the expert review.

Authentic challenges

From the interviews came forward that authentic challenges can be described as a currently urgent
real problem provided by a challenge owner that stimulates and challenges students. As a participant stated:
“[It is the] use of real problems, currently urgent problems in which students can challenge themselves.”
Real in this case can be defined as a problem which is also currently relevant for the challenge owner
involved. This is clearly stated by one of the participants: “It is important the challenge is real. Which
means that the challenge is a problem that the challenge owner is currently dealing with.” This definition of

realness is also underlined by literature of Boaler (1993) which claims that there is an important difference
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between real mathematics problems and what she called, real world “veneer”, where veneer is defined as a

generated context (related to design principle 2.5).

The authentic challenges can be organized by relevant themes which are close to students and
socially relevant (related to design principle 2.3). This is emphasized by literature, where for example
Gallagher & Savage (2020) stated: “[the challenges are], in some cases, gently guided to course themes.”
They provide examples of themes with global importance such as, sustainability or war. “These real-world
challenges aim to bring students ‘closer to the real world’ and increase motivation and engagement by
having an impact on their own lives.” (Gallagher & Savage, 2020). Treffers & Van den Heuvel-Panhuizen
(2020) underline the importance of the link to reality as well, but they also put emphasis on the fact
that problems need to be near to children and socially relevant. This was also mentioned during the co-
creation sessions as one of the participants stated: “What happens in companies appears to students as not

necessarily relevant, but when you link it to a company, they are familiar with, it makes more sense to them.”

To solve an open-ended challenge, mathematical problem solving, mathematization, and
mathematical content knowledge is required (related to design principle 2.3). The challenge influences
which of these skills and knowledge will be addressed (related to design principles 1.4, and 2.5). As Boaler
(1993) states: “The mathematical procedures and performance are largely determined by context.” This
statement was also emphasized and complemented during the expert review session, where one of the
participants mentioned that “The challenge, or let’s say the company itself or the challenge they provide will
somehow influences the intended learning outcomes” and “The sort of the challenge brings the content, the

mathematical content.”

From the dataset it appeared that there are different levels of authenticity. The levels of authenticity
that could be identified in the dataset are a challenge with an external challenge owner (outside the school
organization) involved during the preparation and implementation phase of the project; a challenge with
an external challenge owner involved in the preparation phase of the project but not in the implementation
phase; a challenge with an internal challenge owner (from inside the own school organization); no
challenge owner involved but the use of an authentic context; and the use of authentic examples. While
the last two levels are not in line with the definition of an authentic challenge as presented above, their

value was addressed multiple times during the interviews and co-creation sessions, as they may be helpful
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by facilitating the shift towards a more Challenge-Based-Learning teaching approach (related to design

principles 1.16 and 2.11).

To summarize, from the results of this research can be concluded that there may be different levels
of authenticity and authentic challenges. However, within the scope of this research, authentic challenges
are defined as: a currently urgent real problem provided by a challenge owner that stimulates and challenges
students. The authentic challenges can be organized by relevant themes which are close to students and
socially relevant. To solve the challenge, mathematical problem solving, mathematization, and mathematical
content knowledge are required, and the challenge has influence on which of these skills and knowledge will
be addressed. Other levels of authenticity, such as authentic context and authentic examples, may be helpful

by facilitating the shift towards more Challenge-Based-Learning teaching approach.

Open-ended challenge

An open-ended challenge can be described as a problem or so-called challenge of which the
solution is not yet known. As a participant of one the interviews mentioned: “It’s a question or defined
problem of which the answer is unknown.” Within the mathematical educational context this results in a
shift from putting emphasis on whether the answer is right or wrong, to the procedures and methods used
and developed by students. This is underlined by the following statement of one of the participants of
the co-creation session: “[/The answer can be right or wrong| but what matters is whether the method or
procedures used are suitable for the addressed problem. It should not be a problem if a student experiences,

while conducting a task, that a certain method or procedure does not work. It is okay.”

The challenge provides students with the opportunity to discover their own methods and work on
their own level to come up with a fitting solution to the problem. During the interviews a participant stated:
“[an open-ended challenge is a challenge | where other methods are used then high school students are
used to in the context of a more traditional way of teaching. These methods are necessary to come up with
a solution to the challenge” . Gallagher & Savage (2020) indicate 6 phases that students encounter while
conducting a challenge. It is up to the students to translate these phases into practice and develop necessary
competencies. “This is done within a framework of carefully formulated goals [...][which provides students
with the opportunity to] develop solution methods and work on their own level” (Treffers & van den Heuvel-

Panhuizen, 2022) (related to design principles 1.1, 1.2,1.3,1.5,1,6,1.23 and 2.1)
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An open-ended challenge is also characterized by the fact that it encourages students in self-directed
learning and provides room for non-predefined learning outcomes (related to design principles 1.2, 1,13 and
2.2). According to a participant of the co-creation session: “Students should be in the lead of for example
(finding additional) learning materials. Instead of using standard textbook and the knowledge of the
teacher.” However, another participant addressed the important role of the teacher when putting students
in the lead with respect to the learning materials, as this participant stated: “/The teacher should prevent]
students to put all their time and effort in finding and collecting materials, as the aim is to learn and develop
mathematical skills.” This statement addresses the important and changing role of a teacher when working

with open-ended challenges.

The role of the teacher is described by Weijers & de Haan (2020) as facilitator and coach.
Scaffolding is indicated as in important technique to coach the students. The changing role of the teacher
places high demands on the teachers as they must design and develop new learning materials and methods.
As emphasized by Kool (2020): “They can no longer give ready-made solution methods but have to develop
students’ reasoning to higher levels of understanding by fostering discussions and asking questions.” This
was also mentioned during one of the interviews where was stated “Designing educational materials and
strategies becomes more important and teachers need help with this” (related to design principles 1.12 1.15

and 1.22).

As students can (partly) define their own learning objectives and methods a teacher needs to decide
how these (personalized) learning objectives align with the Intended Learning Outcomes (ILO’s) related to
the mathematical content knowledge and skills. This was also mentioned during the expert review session
where one of the participants stated: “How do these two different sets of learning objectives come together?
Can students pick 5 out of 10 pre-defined learning objectives? Or how does it work in practice?” And how

are we assessing these personal learning outcomes? (related to design principles 1.2, 1.3,2.1 and 2.2)

The assessment was also addressed during the co-creation sessions as one of the participants stated:
[In respect to the more open / personalized learning objectives] I think you should let go of the traditional
way of assessment in this case, it’s more valuable to organize an evaluation meeting at the end of the period

and provide students with proper feedback.” Another important point of attention while assessing open-
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ended challenges is the following: “Students are constructing their own meaning in different situations”
(Boaler, 1993). Therefore, as stated during the expert review session “[There need to be] room for this
random learning [non-predefined] outcomes that will happen.” (related to design principles 1.3, 1.13, 1.23,

1.24,2.18 and 2.19).

Another characteristic of an open-ended challenge is the fact that it needs to be new to students,
non-routine and non-trivial (related to design principle 2.9). This is emphasized by Weijers and de Haan
(2020) with the following statement: “The assignments need to be designed in such a way that they elicit
problem solving and mathematical thinking. An important characteristic of the assignments is that they are
new to students, which means that the problems are non-routine and non-trivial. ... The absence of a known

procedure forces students to come up with new strategies, that need to be tested, compared, and evaluated.”

From the collected data of this research came forward that open-endedness has multiple levels. The
following levels could be derived: students are provided a problematic situation; students are provided a
predefined challenge of which the methods used, and the answer are not known; students are presented a
predefined challenge of which the methods used is not known, but the answer is know; students are provided
a predefined challenge of which the methods used is known and the answer is not known (related to design
principle 1.16) . It was also stated during the expert review session that a teacher can influence the level
of open-endedness at the beginning of the project with respect to how the challenge is formulated, for
example with a predefined program of requirements. Other aspects that can influence the open-endedness
of a challenge are predefined assessment criteria. During the process the teacher can influence the level of
open-endedness using scaffolding techniques (related to design principle 2.6). It also appeared from the
expert review session that: “The size of the challenge has a major effect on the time needed to prepare and

complete it”. (related to design principle 1.22).

To conclude, open-ended challenges can be defined as a problem or challenge of which the solution
is not yet known. In this definition a challenge is described as a broad statement or task which encourages
students to address educational criteria, fulfil competencies and complete learning objectives. Within the
mathematical educational context this results in a shift from putting emphasis on whether the answer is
right or wrong, to the procedures and methods used and developed by students. The challenge provides

students with the opportunity to discover their own methods and work on their own level to come up with
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a fitting solution to the problem. An open-ended challenge encourages students in self-directed learning
and provides room for non-predefined learning outcomes. The open-ended challenge or problem needs to
be new to students and non-routine and non-trivial. Within the context of an open-ended challenge the role
of the teacher changes into a facilitator, coach and educational designer. Multiple levels of open-endedness
can be identified, and the teacher can use the description of the challenge, the design of the assessment and
scaffolding techniques to influence the level of openness of a challenge. The size of the challenge has a

major effect on the time needed to prepare and complete it.

Collaborative challenges

A collaborative challenge is a challenge where collaborative learning takes places, which means that
students are cooperating and learning in small groups (related to design principles 1.7 and 2.4). As Weijers
& de Haan (2020) state: “[about a project based part of Dutch Mathematics A] Cooperating and problem
solving in small groups was seen as an important aspect” and Gallagher & Savage (2020) define that
within a CBL context “students are working with other students in groups or teams” The size of the group
can vary but students are at least collaborating with multiple (more than one) fellow student, as was stated

during one of the co-creation sessions.

The diversity of the group composition can vary as well (related to design principles 1.18,1.19,
2.12,2.13 and 2.14) As mentioned by one of the participants of the co-creation session: “Students have a
different mathematical subject in which they succeed, it’s important to take this into account while making
groups.” This was also emphasized during the expert review session. However, here there was also stated
that “when students learn in groups, different students learn different things, so the one student can learn
mathematics and the other can learn about group work or communicating and it’s not, it’s not very clear
separation.” And “We don’t have the theory like how to combine students with different set of skills and
different competencies together to in an optimal way [ ...] Therefore I would suggest ensuring diversity in the

students’ groups, but not try to optimize it.”

How to establish these student groups was mentioned during the co-creation sessions where
participants stated: “Use a variety of methods to divide students over the different students’ groups” and
“Make sure to use different group compositions during the year and evaluate the collaboration process”

From the interviews came forward that it is possible to work with different roles or a tasks division.
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However, it was emphasised that it is important to make sure that students are not only forced to do thing
that they find hard or do not like, but make sure that students also get enough freedom to do some tasks in

which they already succeed or that they really like (related to design principles 1.18,1.21,2.12, and 2.14).

While working in a group, the team of students interacts with the teacher(team), stakeholders, and
if applicable other content experts, within a learning community. This was mentioned during one of the
interviews and is emphasized - among others - by Gallagher & Savage (2020) who state: “/Within the
context of CBL in higher education] Students, academics and industry partners are collaborating to find
solutions to a challenge and provide student feedback,; and students collaborating with community members
to define challenges, and identify, develop and present solutions.” During the interviews, co-creation
sessions and expert review it was emphasized that: proper communication and clear working agreements
between all members of the learning community is key (related to design principles 1.11, 1.12,1.20, 2.1, 2.7,

2.8,2.10,2.15 and 2,17).

Working in teams influences the role of the teachers as mentioned during the co-creation sessions: “The
teacher will spend more time getting students motivated to start working insides their own group, so their
focus will shift.”. This was also mentioned in literature: “The teacher has a very small role. He or she
facilitates the process and keeps the teams going, but has no role in providing help (Dekker & Elshout-
Mohr, 1998 and Haan & Wijers,2000)” (related to design principle 1.12). Cobb & Yackel (1996) indicated
that “students need time to adapt to this new classroom social norms and to develop enough self-confidence
to explain and justify their solutions, to try and understand other students’ reasoning, and to ask question
when they do not understand something”. Weijers & de Haan (2020) state that it the tasks of the teacher

to prepare their students on this type of open and collaborative assignments. They can do this by creating

a classroom culture where “Students are used to listening to each other, asking each other questions and

writing down their own thinking before they share it” (Weijers & de Haan, 2020).

Within the context of collaborative learning, the group of students are actively engaged in
mathematical problem solving and students develop mathematical reasoning by communicating about
mathematics, as stated by Weijers & de Haan, 2020 (related to design principle 2.3). From both the literature
(Oonk, Keijzer & van Zanten, 2020) (Gallagher & Savage, 2020) and the interviews could be concluded

that an important part of collaborative learning within the context of CBL also entails that students present
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their results to peers and other stakeholders involved. As one of the participants of the interviews stated:
“It’s important to present you solution. Between peers with respect to develop presentation skills and giving
and receiving proper feedback. But it’s also important to present your solution to the challenge owner or the

company which is involved.”

From the collected data came forward that there are different levels in the diversity of the learning
community (related to design principle 1.16). These levels relate to the level of experience or educational
level of the students. For example: Students learn in small groups inside their own class with students with
the same level of experience (all first-year students), students learn in small groups with students with
different levels of experiences (first-year students, second-year students, etc.) and students learn in small

groups with students from different educational levels (VMBO, HAVO, VWO).

It also appears that there are levels related to amount of multidisciplinary of the collaboration. Such
as, students learn with groups on one subject (for example mathematics), students learn with groups related
to subject within the domain of STEM education and, student learn within groups on multiple subjects
outside the domain of STEM education. Lastly, there could also be levels indicated within the design of the
learning community. Such as the number of teachers involved and whether there are teacher assistants and or

content experts participating in the learning community.

To summarize, a collaborative challenge is a challenge where collaborative learning takes places.
Which means that students are cooperating and learning in small groups the size of the group can vary but
students are at least collaborating with multiple (more than one) fellow student. The diversity of the group
composition can also vary. While working in a group, the team of students interact with the teacher(team),
stakeholders and if applicable other experts, within a learning community. Working in teams also influences
the role of the teachers. They will spend more time coaching the collaboration process, which takes places
within the students’ groups. The group of students are actively engaged in mathematical problem solving
and students develop mathematical reasoning by communicating about mathematics and presenting their
results to peers and other stakeholders involved. There is an indication that there are different levels in the
diversity of the learning community such as: levels related to the experience or educational level of the
students, levels related to amount of multidisciplinary of the collaboration and levels related to the design of

the learning community in general.
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Protocol implementation: prerequisites

The following section of the protocol provides an overview of the prerequisites for the
implementation of the design principles. From the results of the research, it emerged that there are
prerequisites for the implementation of the developed design principle. These prerequisites consist of the
following topics: vision on the implementation of authentic, open-ended, and collaborative challenges with

respect to other teaching approaches, support of the teacher, and the mindset of the teacher.

Vision on the implementation of authentic, open-ended, and collaborative challenges with respect to other
teaching approaches

The research showed that there are difficulties with the implementation of CBL or project-based-
education in general in respect to the alignment of the aims and objects defined by the national central
examination committee. This was also mentioned by one of the participants from the co-creation session as
was stated: “But then you are still faced with the objectives of the final exams, it remains almost impossible
to align them with any form of project education.” In addition, it also appeared that the time investment
required to prepare and implement authentic, open-ended and collaborative challenges is larger than when

you choose to implement a more traditional way of teaching (Membrillo-Hernandez, et al, 2021).

In response to these implementation challenges, it was mentioned several times, during interviews
and co-creation sessions, that there are advantages to both teaching approaches (CBL and the more
traditional way of teaching). During these co-creation sessions and interviews it was emphasized that
implementing aspects of CBL should not be seen as contradictory to existing teaching methods, but rather
as complementary (related to the vision as formulated in Figure 11 and design principles 1.8, 1.14 and
2.6). As a participant of one of the interviews points out: “Sometimes you need a little bit of CBL to spice
up your teaching.” Another participant describes the future of a curriculum based on CBL as follows: “/
think it consists of a base layer which you offer to everyone. You can enrich that layer to a large extent with
all kinds of topics. You can put these topics on top of the base layer like building blocks [...] But I think it
should be a system based on building blocks. Which is easy to implement and which a teacher can pick up

very easily and can start with inside their own classroom” .
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Support of the teacher

The amount of support that a school offers to their teachers in stimulating educational innovation is
an important condition for the successful implementation of any educational innovation. This was mentioned
during multiple interviews. It can be very helpful if teachers are facilitated to learn from and with each other
(related to design principle 1.10). Intervision groups for teachers who are working on innovating their own
education are very helpful. As this participant of the interviews endorses: “[There is a] need to start the
conversation together as a regionally oriented network group [regional intervision group, in which teachers
discuss and share their own experiences with the implementation of educational changes] to provide

answers.”

It also emerged that the teachers own studies play a role in developing a mindset and the skills
required for the implementation of CBL. However, it was also indicated that if a study program facilitates
students to develop the required mindset and skills, the support offered by their later working environment
is crucial to maintain this mindset and to put these skills into practice. Which for example, emerged from
a conversation with one of the participants of the interviews, who stated: “The support provided by the
school organization is very important, because, even if a student comes from an educational program which
facilitates their students to develop the required mindset and skills, and you start working at a school that
is doing this [strictly framed traditional education] then the teacher will unlearn these skills again. So the

question is how does the teacher holds on to those things they learn during their studies?”

At the organizational level of the school, it is important to start with the forerunners in your own
educational institutions. There are always teachers looking for educational innovation on their own. As
indicated by this participant of one of the interviews: “We also have good teachers who find their own way,
who really look at the environment from the perspectives of their own profession and then say okay, wait a
minute, how can we link education with reality? And how are you going to do that, for example, within the
context of mathematics.” it was also indicated that it is important to facilitate these people and to teach them

how to transfer their knowledge obtained by their way of working to their colleagues.

Mindset of the teacher
The mindset of the teacher plays an important role in the change toward more CBL based education

(related to design principle 1.11). For example, it is important that the teacher dares to think outside the box
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and develops an research-based attitude towards the world. As one of the participants of the interviews said:
“It’s a different way of thinking, once you see it you can’t see it anymore. Then you’re standing in the waiting
line of a rollercoaster, and you hear the ticking sound above you and ask yourself: where does that sound
come from? and what can I do with it inside my classroom? Or you are walking through the supermarket
and realize that you can buy fruit and vegetables which normally wouldn’t be ripe during a certain season.

How is that possible? What logistics are behind that, and do you have to calculate for that?”

Another part of this mindset shift is being able to break a big issue into smaller pieces in order
to define realistic tasks which students are able to conduct. This is a way of thinking which suits most
mathematics teachers very well. As described by the following participant in one of the interviews:
“Funneling means that you take a big problem, which you are going to split up and unpack in pieces. This
process you go through again and again, piece by piece. So you actually, make it smaller and smaller until
you say, but I can do this. Then students cannot model 6 variables, but maybe two. Yes, fine you know,
then they do two. Then you indicate that the other variables also play a role and ask later how these other
variables would affect the situation. But you won't let them model that completely because it takes too much
effort. [ ...] and dividing a big task into smaller pieces is what mathematics teacher already do within their
traditional way of teaching” In addition, it is also important that teachers align their expectations with the
competence level of the students. “Dare to reduce expectation if necessary and be happy with what students

already can do” as was stated during one of the interviews.

An important characteristic of the required mindset of CBL is confidence. Which can be related
to the fact that making mistakes is not a bad thing. All research methods used endorse the importance of
normalizing making mistakes and seeing them as a learning possibility. At the same time, it is important
that the teacher feels supported by their own school organization in order to think outside the box. One
participant of the interviews described: “What I have seen is that if things don’t go wrong, the student
interaction really goes up and it also becomes fun, being a teacher. That also gives confidence, I think
confidence is what you want to give as a teacher to a student when teaching. It will be fine. But they also
must experience that confidence themselves if they want to do things differently.” It is also important to
note that being a CBL teacher may not be the most suitable role for every teacher. As the participant in this
interview state: “Not every teacher has it, and we should realize that, and that’s okay”. It is important that a

teacher has and maintains confidence in his own teaching.
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Protocol implementation: how to use the protocol

The following section provides an overview of the practical implementation of the protocol. It
focuses on the setup used in the protocol, the starting point of the implementation process, and the way the
protocol can be used in teaching practice. The emphasis in this section is on the design principles which are

part of the core of the protocol and how to use them.

Protocol setup

The design principles of the protocol are ordered by the nine elements of van den Akker (2003): aims
& objectives, content, learning activities, teacher role, materials and resources, grouping, location, time and
assessment. Here, aims and objectives is defined as what are students aimed to learn; content refers to what
students learn; learning activities relate to how students learn; the teacher role relates to the role of teacher
in respect to student’s learning; materials and resources describe with what students learn; grouping defines
with who students learn; time is defined as when students learn; and assessment relates to how student
learning is assessed. The vision in the middle of the framework refers to the reason why the education is

designed in a specific manner (van den Akker, 2003).

The starting point of the implementation process

When asked where and how do you start with the implementation of authentic, open-ended
challenges, one of the participants of the interviews answered: “Start with small and gradual steps and
there where you [the teacher] have confidence” (related to design principle 1.9). Another participant of the
interviews said, “Don’t think you have a CBL curriculum right away.” The following example was also
given during one of the interviews: “Start with a chapter that you [the teacher] know well, of which you dare
to do without a book. A chapter of which you know that if something doesn’t go as planned you can easily
adjust based on your own knowledge and experiences. So, start small, where you feel comfortable and align
it with other initiatives inside your own school organization.” Or as stated during one of the co-creation
sessions: “Start with having students work in small groups during your regular math lessons” (related to
the design principle 1.17). These first small steps do not officially fall within the definition of authentic,
open-ended, and collaborative challenges as described above, but according to one of the participants of the

interviews, it can help a teacher to grow towards this larger change needed to shift to CBL based education.
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The protocol in teaching practice

As elaborated on above, the starting point for implementation of CBL should be viewed small. A
simple start is to use an authentic example (example extracted from the co-creation session): “Suppose a
student tells you that he has a flat tire, go to the bicycle in the bicycle shed or take the bicycle with you into
your classroom. Let students calculate the relationship between the radius, diameter and circumference and
explain that it’s relevant because the student now knows what size the tire of his bicycle has, which is useful
to know when you go to the bicycle repair shop or want to order a new tire online.” When you think a little
bigger you can apply mathematics in the real world (example extracted from one of the interviews) “Go
outside with your class to see where mathematics can be found, for example a bus stop, let your students
figure out when the next bus is coming, by asking at what time will the next bus arrive. By doing so, students

can learn how to read and interpreted a table.”

If you want to go even bigger, you can see if you can link mathematics to another subject. For
example, “by linking the learning objective of reading tables to a proof that students need to conduct during
another course such as biology or chemistry.” (Example extracted from one of the interviews) or try to
collaborate with a course outside the STEM domain such as P.E by (example extracted from one of the
interviews) “having students research in groups whether there is a relationship between the angle of which
a ball is thrown and how far the ball travels through the air. Let them measure the angles while throwing a
ball, as well as the distance travelled. Let them reflect on whether other factors also influence how far the

ball travels. For example, forces, then you immediately also have physics involved.”

Finally, if you think big, then you can work with students with different levels of experiences (first-
year students, second-year students, etc.) and an external stakeholder. Then you start to learn inside a larger
learning community (example from the interviews): “Then you can, for example, work together with the
local football club and plan a stadium visit. Where the less experienced students will discover which shapes
(rectangle, circles, etc.) are present inside the stadium, if you have a bit more experience you can also start
calculating the sizes of those shapes. Then you give students a measuring tape and ask them to calculate the
size of the soccer field. It becomes a bit more complex when you ask students to calculate the capacity of the
stadium, how many people would fit into this stadium? How would you determine this? And as final tasks
you can you let a group of student’s research how much revenue is generated during one soccer match?”

How larger the challenge (more open-ended, more stakeholders, more diversity in the learning community)
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the more complex the implementation becomes and the more time you spend on both the preparation and

implementation level.

After defining the levels related to the authenticity, open-endedness and diversity of collaboration
of the challenge (design principle 1.16), the other design principles as presented in Figure 11 can be used
to further shape the design of the education. Alignment between the different elements of van den Akker
(2003) is important. It is recommended to start with the alignment of the aims and objectives, assessment,
content and learning activities. After aligning these four aspects with each other, the alignment between the
other elements of van den Akker (2003) can be completed. As a final remark, it is recommended to start with
applying the design principles related to the preparation level before applying the design principles related to

the implementation level.



CBL DESIGN PRINCIPLES WITHIN THE MATHEMATICS CLASSROOM

Vision:
To encourage the intrinsic motivation of high school students in
mathematics by providing a strong learning environment based
on the implementation of authentic, open-ended and
collaborative challenges. The implementation of these
challenges is seen as complementary to already existing
teaching approaches.
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1. Preperation level

Aims & objectives

1.1 Identify all competencies’

you want your students to
achieve (ILOs?) and
indicate which ILOs are
obligatory.

1.2 Identify how much

freedom students will
have with respect to
formulating learning
objectives of their own
team or on an individual
level.

1.3 Identify how the ILOs?

defined by teacher and
students align with each
other as well as with the
challenge or assignment.
Reserve room for
non-predefined learning
outcomes.

2. Implementation level

2.1 Ensure that students

understand what all
intended aims and
objectives are,
including the
competencies related to
mathematics' and
attitudes that are
expected within the
course. Communicate
clearly and on time
which of these ILOs?
are obligatory.

2.2 Encourage students,

when applicable, to set
their own aims and
objectives as a team or
individually.

Content

1.4 ldentify what students

need to learn and start
making connections with
authentic open-ended
cases to support the
learning content.

1.5 Align the ILOs? as

defined by students and
teachers, with the
content, the challenge
from industry and the
assessment.

1.6 Define how much

emphasis is put on the
general CBL
competencies’.

2.3 Learning content can be

ordered by
cross-curricular themes.
The content should at
least cover some
mathematical
competencies'

"Three relevant categories of competencies:

Learning activities

1.7 Develop learning

acitivities that encourage
students to perform
active learning acitivities,
including collaborative
learning.

1.8 Support active learning

with direct instruction if
necessary.

1.9 Ensure small and

gradual steps.

2.4 Provide opportunities for

active learning or
collaborative learning by
giving students time and
space to discuss,
argument, ask questions
and reflect on the
challenge.

2.5 Encourage students to

make connections
between theoretical
concepts and real life
applications to enrich the
authenticity of learning.

1.10

1.12

2.6

2.7

2.8

Teacher role

Start building a network
of teachers to support
each other before, but
also during the course.

A CBL mathematics
teacher needs to
exhibhit an open
mindset and have good
communcation and
collaboration skills.

The teacher is a coach
and challenge developer
responsible for preparing
the learning content,
selecting a relevant
challenge and initiating
the organization,
implementation and
communication with
stakeholders.

Prepare for non-
predefined learning
outcomes.

Provide tailored support:
direct instruction,
coaching, scaffolding
and formative evaluation
on mathematical
understanding suitable
for the whole class,
student groups and
individual students.

The teacher and the
stakeholders have shared
responsibility for the
learning process as a
whole (content,
atmosphere and
constructive environ-
ment). Proper working
agreements need to be
arranged and followed.

Clear communication
between teacher team,
students, student groups
& challenge owner is
key.

Materials and resources

1.14 Combine existing

teaching materials with
newly developed
authentic materials,
possibly in collaboration
with others and make
sure everythng

is aligned with each
other.

1.15 Identify all the materials

and resources that
student use.

1.16 Identify the size, the

levels related to the
openess, auhenticity
and the learning
community of the
challenge and align
these with the
developed learning
materials.

2.9 Use materials that are

new to students and
consist of non-routine,
non-trivial, smaller
open problems that
can evoke students.

2.10 Clearly communicate to

students what
resources are
available.

2.11 Start with a small

exercise, example or
challenge to introduce
CBL to the students.

. General CBL competencies: Meta-cognitive skills such as planning, communication, collaboration and dealing with uncertainties.
. Mathematical problem solving and mathematization: Applying knowledge flexibly and meaningfully, mathematise situations, mathematical

understanding, reflective problem solving and recognizing thematical structures of mathematical situations and problems.

. Mathematical content knowledge: Basic mathematics skills and knowledge.

2ILOs: Intended Learning Outcomes.
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Vision:

To encourage the intrinsic motivation of high
school students in mathematics by providing a
strong learning environment based on the
implementation of authentic, open-ended and
collaborative challenges. The implementation
of these challenges is seen as complementary
to already existing teaching approaches.

1. Preperation level

Grouping

1.17 Working in groups has a
low implementation
threshold and is a key
element of CBL.
Therefore, it provides a
good starting point for
the implementation
process of CBL within
your mathematics
classroom.

1.18 Identify how groups are
formed (size and who is

forming the groups) what
the aim of this procedure

is and indicate with
aspects are important to
optimize a group.

1.19 Indicate how an
adequate skills level is
defined.

Location

1.20 Identify what needs to
be arranged when
students go into ‘the
real world’ and ensure
clear agreements
between students,
teachers, and third
parties.

2. Implementation level

2.12 Identify and create
students groups with
diversity in attitudes,
competencies, interest
regarding CBL and
mathematics so that
students can learn form
these differences.

2.13 While creating groups,
estimate whether the
group as a whole has
adequate skills to
adress the challenge.

2.14 Grouping should be
flexible enough to

respect diversity among

individuals, as well as
the functioning of the
group as whole

(constructive friction).

2.15 Ensure clear working

arrangements within the

group and with other
stakeholders involved
including the external
partner.Communicate
with them properly and
in time.

Figure 11: The final protocol with design principles. The design principles are accompanied with unique identifiers.

2.16 Arrange your
classroom or location
to facilitate CBL (active
learning activities,
collaborative learning).

Which are used to refer to them in-text.

Time

1.2

=

Identify how much
time students will
spend within
collaborative groups
and how much time
they will take part in
individual learning.

1.22 The time needed for
CBL projects differs for
each project. Start
early with preperations
and allow extra time for
adjustments.

2.17 Make clear
arrangements with
students about how
much time is expected
to be spent on group
work, individual
learning, and how the
teacher divides time
for coaching and
support.

Assessement

1.23 Make sure assessment
methods are aligned
with the ILOs? and the
implementated teaching
and learning
methodology.

1.24 Develop clear
assessment criteria.

2.18 Use feedback as a
formative assessment
method during class.
Encourage students to
actively give feedback
to both the teacher
and each other.

2.19 Walk students through
all assessment methods
that are going to be
used and explain what
the assessment criteria
are.

45
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Conclusion & discussion

This research aimed to answer the question: “How to design and implement authentic, open-ended
and collaborative challenges in high school mathematics education?” and aimed to fill the gap between why
the implementation of authentic, open-ended, and collaborative learning is important with respect to intrinsic
motivation, and how to implement those aspects of CBL within the high school mathematics classroom. This
direction was chosen as research has shown that students experience a lack of motivation towards the subject
of mathematics, and through implementing aspects of CBL (authentic, open-endedness and collaborative
learning) which are related to the needs of autonomy, competence, and relatedness, intrinsic motivation
can be encouraged. In turn, intrinsic motivation might decrease the lack of motivation with respect to

mathematics.

It aimed to answer the question through creating a protocol for teachers, with design principles
regarding the implementation of mathematics education where the aspects of authentic challenges, open-
endedness, and collaborative learning are considered. The protocol presented in the results consists of four
parts: a definition of authentic open-ended and collaborative challenges within the context of high school
mathematics, a set of prerequisites for the implementation process, instructions on how to implement the
design principles, and the set of design principles organised in van den Akker framework (2003) and divided
over the preparation and implementation phase. The protocol provides teachers with practical guidance on
how to design and implement authentic, open-ended, and collaborative challenges within their high school

mathematics classroom. Therefore, the protocol answers sub question 1 and 2 of this research.

Authentic challenges were defined as a currently urgent real problem provided by a challenge owner
that stimulates and challenges students. The authentic challenges can be organized by relevant themes
which are near to students and socially relevant. To solve the challenge mathematical problem solving,
mathematization, and mathematical content knowledge are required. The challenge has influence on which

skills and knowledge will be addressed and different levels of authenticity can be identified.

Open-ended challenges were defined as a problem or so-called challenge of which the solution is
not yet known. Within the mathematical educational context this results in a shift from putting emphasis on
whether the answer is right or wrong, to the procedures and methods used and developed by students. The

challenge provides students with the opportunity to discover their own methods and work on their own level
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to come up with a fitting solution to the problem. An open-ended challenge encourages students in self-
directed learning and provides room for non-predefined learning outcomes. The open-ended challenge needs
to be new to students, non-routine, and non-trivial. Within the context of an open-ended challenge the role of
the teacher changes into a facilitator, coach and educational designer. There exist different levels of open-
endedness. The description of challenge, the assessment criteria and use of scaffolding techniques can be

used by the teacher to influence the level of open-endedness of a challenge.

Collaborative challenges could be described as a challenge where collaborative learning takes places,
which means that students are cooperating and learning in small groups. The size of the group can vary, but
students are at least collaborating with multiple fellow students. The diversity of the group composition can
also vary. The student team interacts with the teacher(team), stakeholders and if applicable other experts,
within a learning community. Within the learning community, proper communication and clear working
agreements are key. The group of students are actively engaged in mathematical problem solving and stu-
dents develop mathematical reasoning by communicating about mathematics and presenting their results to
peers and other stakeholders involved. Working in teams also influences the role of the teachers. They will
spend more time coaching the collaboration process of the students. There exist different levels of diversity

within the learning community.

From the research came forward that there are prerequisites for the implementation process of these
challenges such as the vision on CBL teaching approach with respect to other existing teaching approaches.
It appeared that there is an added value in approaching CBL as a complementary teaching approach with
respect to other existing methods. It was also addressed that teachers who are intrinsically motivated to
innovate their own teaching, appear to be a good target group to start with, when implementation CBL into
high school mathematics education. It is important to provide these frontrunners with proper support. This
support is preferable provided by their own school organization. Educational programs can also play a role
in the development of CBL related mindset (normalization of making mistakes and research-based attitude
towards the world) and the development of skills needed (being able to brake big issue into smaller pieces in

order to define realistic tasks for students).

A teacher can start with a change in their teaching approach related to a topic that they feel

comfortable with. It is recommended to use small and gradual steps when moving to a more CBL based
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education. It is important that a teacher has and maintains confidence in his own teaching. Then the level of
authenticity, open-endedness and diversity within the learning community needs to be identified. As these
choices influences the preparation and implementation phases significantly. After that, it is important to align
the design principles (presented in the protocol in Figure 11 part of the results section) related to aims and
objectives, content, assessment, and learning activities. After aligning these four aspects with each other,

the alignment between the other elements of van den Akker (2003) can be completed. As a final remark, it is
recommended to start with applying the design principles related to the preparation level before applying the

design principles related to the implementation level.

While the definitions resulting from this research have shown similarities with the definition
provided by Membrillo-Herndndez, et al. (2019) and Baloian, et al. (2006) (as presented in Table 1, part of
the theoretical framework). There is a noticeable difference. This difference is characterized by the fact that
within the context of implementing CBL inside high school mathematics, open-endedness might be related
to the methods used and developed by students rather than the to the answer of the problem. This difference
can be explained by the fact that it is inevitable within context of mathematics that there will be at the end of

the process one singular correct answer.

Besides, Doulougeri, et al. (2022) have recently indicated three levels related to design principles
for the implementation of CBL in the context of higher education, namely: vision, teaching, and support.
From the results of this research can be concluded that there are indications that these levels might also
be valid within the context of the implementation of aspects of CBL within high school mathematics
education. While Doulougeri, et al. (2022) define CBL as an evolutionary approach with respect to existing
teaching approaches, the results of this research indicate that can might rather been seen as a complementary

approach.

Strengths and Limitations

The scope of this research was developing design principles for the implementation of aspect of CBL.
within high school mathematics education. This aim was obtained by co-creating a protocol with design
principles. A diverse group of participants consisting of practitioners (Mathematics and O&O teachers and
coordinators from the overarching teacher support networks) and theoretical experts (teacher educators

involved in CBL and a mathematician with experience in designing and implementing CBL in mathematics
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education) were involved in the development process of these design principles. The insights that these
participants shared where combined by knowledge obtained from existing literature. The develop design

principles are therefore based on a large variety of information sources.

While conducting this research a variety of research methods were applied. Literature was used to
learn from existing knowledge with respect to the implementation of CBL into high school mathematics
education. Interviews were conducted to identify design principles related to the preparation level of CBL
within the classroom. The hands-on experiences during the co-creation sessions aimed to identify design
principles for the implementation level. The expert review session was used for validation of the design

principles.

Design principles are not set in stone and the design of these principles should be considered as an
ongoing, iterative process (Herrington & Reeves, 2011). The protocol was co-created with practitioners
which resulted in insights from practice. However, at this stage, the protocol has not yet brought into

practice. As such, the validity of the protocol remains unverified at this point in time.

The research involved 15 participants spread over five different target groups. Together with the
insights from literature, the participants brought a variety of insights that allowed for a first version of the
protocol to be created. While the minimum number of participants needed to for the validity of the identified
themes of thematical analyses was met (Guest, at al., 2006), the overall number of participants was limited
and influenced by the region of the research location. The participants were recruited using contacts that
were available to the research team, which skews the resulting protocol towards the mathematics education
as experienced in the region of Eindhoven rather than nationally. Out of the 15 participants, 12 participants

have experience in the region of Eindhoven, which might influence the generalizability of the results.

Recommendations for future research and practice

It is of added value to test the formulated protocol in practice in order to check whether the design
principles are ecologically valid (Herrington & Reeves, 2011). While preforming this research, it is
important to take into account the constructive alignment of the aspects of the Van den Akker framework
and co-creation can be a useful method for further iterations on the protocol. To increase the validity of

the design principles, further iterations with a larger sample size and input from other regions of The
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Netherlands are strongly recommended. The result of this research indicates that there exist multiple levels
within authenticity, open-endedness and the diversity in a collaborative learning community. However, as it
was not the main purpose of this research to identify those layers, it cannot be stated that the levels which
are mentioned in the results section are complete and or valid in other situations. More research is needed
to provide a proper overview of these different levels, and whether these indicated levels are universally
applicable in the context of high school (mathematics) education in general. As final recommendation, it
would be strongly encouraged to further investigate whether the three levels (vision, teaching and support)
related to design principles for the implementation of CBL as identified by Doulougeri, et al. (2022) are

applicable to other educational contexts as well, such as high school mathematics.

Relevance of the work

While performing this study, it appeared that there is a limited amount of literature available with
respect to CBL in general and especially within the high school mathematics context and development of
design principles. Therefore, this research can be considered as state of the art within this field of research.
By combining the insights of a diverse group of educational practioners with knowledge obtained by
existing literature the design principles developed during this research aim to connect theoretical knowledge
with knowledge related to practice. This is important to ensure “real” impact as stated by (Wiliam, 2002). At
the start of this research, the link between theory and practice was still missing in existing literature and the
results of this research - a protocol with a set of design principles supported by recommendations for usage
and a definition of the envisioned educational approach (the implementation of authentic, open-ended and

collaborative challenges) - is a first attempt to fill that gap and create “real” impact.
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Appendix A: Overview of the research methods

Visualisation of the different research steps taken during the thematical analyses.
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Appendix B: Table structure semi-structured interviews

Table as used during the semi-structured interviews participants of the brainport regio

Interview structure: Brainport region

Doel

Vraag

Tijd

CBL

Phase

Open-ended

Real

Teamwork

Preparation

Implementation

Introductie

Zie tekst

2 min

Vaststellen base
line

e Kun je in een paar zinnen beschrijven hoe jij
Challenge Based Learning ziet?

e Binnen CBL hebben we 3 aspecten waar we in
dit onderzoek op focussen: open-endedness,
real stakeholders, en teamwork. Hoe zie je
deze drie aspecten, sprekende vanuit wat je in
de praktijk ziet gebeuren in samenwerkingen
op scholen?

o Voor-en nadelen
- Definitie in achterhoofd
- Open-endedness: er is geen
vastgestelde route en uitkomst
- Real stakeholders: een echte
opdrachtgever
- Teamwork: samenwerken.

e Hoe zie je scholen omgaan met
samenwerkingen met het bedrijfsleven
tegenover traditioneel onderwijs?

o We zijn hierbij op zoek naar de
verschillen/overeenkomsten

9 min

CBLin
wiskundeonderwijs

e Wat zijn, sprekende vanuit de ervaring die je
hebt vanuit Jet-Net, de verwachtingen die je
hebt voor de implementatie van de drie
elementen van CBL in wiskundeonderwijs?

o Hoe kan de samenwerking met echte
opdrachtgevers eruit zien in
wiskundeonderwijs?

o Hoe kan het gebruik van open-ended
challenges hierbij aansluiten?

o Hoe kan teamwork hierbij een rol
spelen?

o Hoe zie je de rol van de verschillende
betrokkenen (docent/school/bedrijf)?

9 min

CBLin
schoolcontext

e Hoe zou je je ervaring beschrijven met het
begeleiden van scholen in het starten van
samenwerkingen tussen scholen en bedrijven?

e Hoe ervaar je de start van zo'n traject — waar
zie je scholen (en docenten) organisatorisch
tegenaan lopen?

10 min

Afsluiting —
additionele
punten/vragen

e Wat zijn de meest gemaakte fouten in
samenwerkingen tussen scholen en bedrijven?

Topics which at least needed to be covered (pre-defined markers)
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Table as used during the semi-structured interviews participants of stichting Technasium.

Interview structure: Stichting Technasium

Doel

Vraag

Tijd

CBL

Phase

Open-
ended

Real

Teamwork

Preparation

Implementation

Introductie

Zie tekst

2 min

Vaststellen
baseline

Kun je in een paar zinnen beschrijven hoe jij Challenge Based
Learning ziet?

9 min

Binnen CBL hebben we 3 aspecten waar we in dit onderzoek
op focussen: open-endedness, real stakeholders, en
teamwork. Hoe ervaar/zie je deze drie elementen in de
praktijk in de context van 0&0?
- Definitie in achterhoofd
- Open-endedness: er is geen vastgestelde
route en uitkomst
- Real stakeholders: een echte opdrachtgever
- Teamwork: samenwerken.
-> wat zegt de praktijkervaring erover?
->zijn er in de praktijk al ervaringen met...
-> Wat gebeurt er op het moment dat
[samenwerking] niet op een goede manier wordt
aangepakt? Wat is dan je ervaring?
-> Hoe gaat dat dan? Je gaat vanaf nul beginnen en
Je moet dat gaan regelen. Hoe doe je dat dan?

Hoe zie je docenten omgaan met CBL tegenover traditioneel

onderwijs?

o We zijn hierbij op zoek naar de
verschillen/overeenkomsten

- Traditioneel onderwijs: met een standaard methode
en summatieve toetsing wordt door stof gewerkt,
weinig ruimte differentiatie, etc.

CBLin
wiskundeo
nderwijs

Wat zijn, sprekende vanuit de ervaring die je hebt met 0&0,
de verwachtingen die je hebt voor de implementatie van de
drie elementen van CBL in wiskundeonderwijs?
o Hoe kan de samenwerking met echte
opdrachtgevers eruit zien in wiskundeonderwijs?
o Watkan het gebruik van open-ended challenges
betekenen in wiskundeonderwijs?
o Hoe kan teamwork wiskundeonderwijs
beinvioeden?
-> hoe ziet dat er dan In de praktijk concreet uit denk je?
->Is die opdracht dan ook nog open voor de docent, of moet
de docent wel weten waar je dan naartoe gaat?
-> Als je dan kijkt naar teamwork, echt specifiek in dat
wiskunde klaslokaal. Je zegt, het moet kunnen, stel je bent
wiskundedocenten, hoe zou jij het dan zelf vormgeven?

9 min

CBLin
schoolcont
ext

Hoe zou je je ervaring beschrijven met het begeleiden van
scholen in de startfase van hun technasiumtraject?

min

Hoe ervaar je de start van zo'n traject — waar zie je scholen
(en docenten) organisatorisch tegenaan lopen?

o Hoe komt de samenwerking met echte
opdrachtgevers terug in deze opstartfase?

o Hoe komt het gebruik van open-ended challenges
terug in deze opstartfase?

o Hoe belangrijk is de ruimte in keuze vanuit een
school voor het succesvol implementeren van CBL
onderwijs?

= PAS potentie- en ambitiescan
-> met wat voor vragen zitten ze in zo'n process?
-> hoe geef je antwoord op zulke vragen?

Afsluiting —
additionele
punten/vra
gen

Topics which at least needed to be covered (pre-defined markers)
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Appendix C: Defining relevant themes

Within this Apendix an overview of how the themes where related to the van den Akker framework
(2003) within miro is presented. As well as the data tables and coding from literature review, interviews, and

co-creation sessions. Which are presented from the next page on.

Themes related to the van den Akker framework (2003)

This figure provides an overview of how the different themes where related to the van den Akker framework

with miro (digital withboard applycation).

van den akker framework (2003)

preperation
level =
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dataid data summary van den akker implementation /
Source id preperation
2 1|"This needs to be done within the—also changing—constraints of the Learning content & objectives are restricted by the Aims and objectives, content preperation
central examination programs and curricula for higher secondary education |examination program and curricula
and the core standards and curricula for primarv and lower secondary
2 2("The emphasis on higher-order mathematical skills,mathematical Assessment should be alligned with the learning implementation
modelling and the use of mathematics to solve real world problems had to [objectives and content.
be reflected in the assessment of Mathematics A as well."
Content, assessment
2 3|"What they are meant to do: elicit students to think mathematically, to To think mathematically, to creatively solve open- implementation
creatively solve open-ended unfamiliar problems, to model, structure and |ended unfamiliar problems, to model, structure and
represent problems and solutions, to work collaboratively and to represent problems and solutions, to work Learning activities
2 4|"The teacher has a very small role. He or she facilitates the process and Role of the teacher is to facilitate implementation
keeps the teams going, but has no role in providing help (Dekker & Elshout-
Mohr,1998;Haan & Wijers,2000)" Teacher role
2 5|The aim is not instruction and the teacher can still give process help The teacher helps student but doesn't give direct implementation
instruction Teacher role
2 6|"They can work on it in teams themselves and discuss with colleagues their |Education of the teacher: peer to peer & learning preperation
experiences, findings and the problems theyforesee. Members of the from best practices as well as sharing learning
committee can use the comments to improve the assignments. An materials
important topic in this workshop is how to evaluate and grade
studentwork. Experienced teachers share their tips and tricks with teachers
who are new to the competition. The workshop proved to be useful for
both novice and experienced teachers: it is a way of preparing for process-
guidance during the competition, and it is a way to get a grip on the core
content of the assignments. Content, teacher role, materials
and resources
2 7|"The teacher has an important role in preparing students for this type of The teacher has to prepare the students for this Teacher role implementation
2 8|"—Quality of argumentation and justification of choices being made— Use | mathematical thinking and creactivity. It's sense implementation
of mathematics— The (mathematical) creativity in strategies and solutions— |making, argumentation and the ability to put
Quality and extensiveness of (mathematical) reasoning and modelling— The [mathematics within a context.
presentation: including form, readability, clarity, completeness, structure,
use and function of appendixes.
Learning activities
2 9|"Teachers can also prepare their students for this type of open assignments |It's the role of teacher to create a culture where implementation
in their regular mathematics classes. They can do so by creating a students are lisening to each other, write down their
classroom culture in which students are used to listening to each other, thinking before sharing and encouranging the
asking each other questions and writing down their own thinking before mathematical debate.
they share it. Teachers who do so also help students by orchestrating their
thinking (Drijvers,2015) and evoking mathematical discussions in their
regular mathematics classes"
Teacher role
3 10|"Students get the opportunity to work in groups on meaningful problems  [students are working in groups on meaningful implementation
guided and supported by their teacher." problems and get support from the teacher Learning activities, teacher role,
grouping
3 11|"Students try to reinvent parts of mathematics. Interaction, discussion, Interaction, discussion, reasoning, asking questions implementation
reasoning, asking questions and understanding are important features of ~ |and understanding are important features used by a
this kind of education." teacher Learning activities
3 12|"Students need time to adopt new classroom social norms and to develop |It takes time to change the classroom in a research, implementation
enough self-confidence to explain and justify their solutions, to try and annex learning,community. Where students have
understand other students’ reasoning, and to ask questions when they do |developed self-confidence to explain and justify their
not understand something, and challenge arguments they do not agree solutions, to try and understand other students’
with. It takes time to change the classroom into a research, annex reasoning, and to ask questions when they do not
learning,community (Cobb & Yackel,1996)" understand something, and challenge arguments they
do not agree with.
Learning activities, time
3 13|"have to develop students’ reasoning to higher levels of understanding by |Creating a classroom atmosphere where students implementation
fostering discussions and asking questions like: What is the general construct knowledge by learning from and with each
principle here? Why does this work? Does it always work? Can we prove other demands special qualities, competences and
that? Can we describe it in @ more precise manner?Can we do this in efforts of the teacher. Such as constantly asking
another way? Etcetera. Creating a classroom atmosphere where students |guiding questions.
construct knowledge by learning from and with each other demands
special qualities, competences and efforts of the teacher"
Teacher role
3 14|"They have to learn to recognise thema thematical structure of situations | They have to learn to recognise thematical structure implementation
and problems, they need to translate these problems into tasks that a of situations and problems, they need to translate
computer or calculator can execute; this means quantifying and these problems into tasks that a computer or
mathematising reality. So, students must have some idea of what calculator can execute. This asks for mathematical
quantifying(measuring) reality entails. Besides that, they have to topics such as measuring, tables, graphs, variables,
understand what a variable is, and how to reason about interdependencies |models of relationships between variables, and
between variables, and finally they have to interpret and evaluate the elementary statistics.
output of the computer. This asks for mathematical topics such as
measuring, tables, graphs, variables, models of relationships between
variables, and elementary statistics (Gravemeijer,2012)."
Aims and objectives, content
4 15|"Reflections on children’s learning processes combined with the student Reflection is a key for learning mathematics. beide
teachers’ own experiences in learning mathemat-ics contributes to the
creation of an educational basis for teaching mathematics."
Learning activities
2 16|"it needs a teacher facilitating the process, rather than just explaining The teacher as facilitator. implementation
mathematical concepts." Teacher role
2 17|"cooperating and problem solving in small groups was seen as an important|Working in small groups stimulates activities as implementation
A, since it would contribute to the development of communicating and communicating and mathematical reasoning Learniing activities, grouping
2 18| "the assignments need to be designed in such a way that they elicit An important characteristic of the assignments is that implementation
problem solving and they are new to students, which means that the
mathematical thinking. An important characteristic of the assignments is problems are non-routine and non-trivial.
that they are new to students, which means that the problems are non-
routine and non-trivial. Schoenfeld states that these types of problems are
needed for nrahlem solving ta hannen_The ahsence of a known nracedure Materials and resources
2 19|"students of teachers who put more effort in creating a investigative role teacher to create an investigative classroom implementation
classroom culture in which culture
mathematical thinking and creativity are stimulated and who prepare
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to the ideas and goals of the competition are more often among the
preliminary round in the Mathematics A-lympiad."

Teacher role

"These problems are often smaller, open problems, that are non-routine
and evoke students'

mathematical thinking, reasoning and creativity and that help students and
teachers to make the shift towards 'relational understanding' of
mathematics . instead of keeoing the focus on the (more common)

These problems are often smaller, open problems,
that are non-routine and evoke students'

Materials and resources

implementation

"Within a framework of carefully formulated goals, students are given the
their own problems, develop solution methods and work on their own

Within a framework of carefully formulated goals,
students are given the opportunity to design. their

Alms and objectives,
learning activities

implementation

"I have previously given this the triple characteristic of

- linked to reality

- near to the children

- and socially relevant

And | will now sum up these characteristics in one that encompasses all:
human worthv, the human being as a learner, as a teacher, as a counsellor,

Problem characteristics: linked to reality; related to
the interest of the students and socially relevant.

Materials and resources

implementation

"we want to teach our students mathematical skills to survive in a
computerised and globalised

society. They also need knowledge about number relations and

learn to apply this knowledge flexibly and meaningfully to solve new
problems, to mathematise situations, and to evaluate, interpret and check

Students have to learn how to apply knowledge
flexibly and meaningfully to solve problems, to
mathematise situation, to evaluate en interpret and
check outputs of computers and calculators.

Content

implementation

"It places high demands on teachers. They can no longer give ready-made
solution methods, but

have to develop students' reasoning to higher levels of understanding by
asking questions."

changing role of the teacher: asking questions and
fostering discussion

Teacher role

implementation

"It is assumed that in this way student teachers will get into a cyclical
process of solving
mathematical problems, mathematisation, reflective problem soling, and

mathematical problems, mathematisation, reflective
problem solving, and mastering teaching approaches

Content

implementation

"This approach contained six phases; challenge, generate ideas, multiple
perspectives, research and
revise, test your mettle, and go public in a project focussed enquiry cycle.

learning activities during CBL based education:
understanding of the challenge, generate ideas,
multiple perspectives, research and revise, test your

"In 2008, Apple published a report as part of their 'Apple Classrooms of
Tomorrow - Today' project,

describing how they developed a CBL approach by working with American
educators. CBL within this context describes a three phased approach to

changing role of the teacher: teachings engage, act
and investigate.

Learning activities

Teacher role

implementation

implementation

"used CBL to increase student collaboration and engagement, develop
twenty-first century skills,
and face real-world problems in their learning."

aims and objectives: increase of student collaboration
and engagement. Content: development of twenty-
first century skills and the ability to deal with real-

Aims and objectives

implementation

5 29|"strengthening the links between higher level institutions and their local learning material and resources: local communities beide
community not only are a good source for autentic and relevant
provides a means for delivering on their goals of education as a public good |challenges.
but also allows access to authentic situations and contexts in collaboration Materials and resources
5 30|"the thematic content areas predominantly addressed in a CBL approach learning content: orded by theme's (sustainability, beide
are rooted in themes of peace etc.)
global importance, such as sustainability, or war." Content
5 31|"challenges of this type can be removed from the specifities of academic learning content: multidiciplinairy theme's are beide
subjects and are, in some guiding the curriculum and learning objectives of a
cases, gently guided to course themes." course Content
32|"A second defining feature of CBL is using and validating real-world learning content: the learning content of the different beide
challenges.... While the range of challenges can differ significantly. However, what
challenges posed to and experienced by students undertaking CBL can vary [they have in common is a the challenge to deal with
5 significantly, thev commonlv demonstrate elements of being situated real- autentic problems. Content
33|"These real-world challenges aim to bring students 'closer to the real world'|CBL aims to bring students 'closer to the real world' implementation
and increase motivation and increase motivation and engagement by having
5 and engagement by having an impact on their own lives." an impact on their own lives. Aims and objectives
34|"many projects are assessed and validated in the 'real world' by presenting |assessment of real challenges: by people from the implementation
their results to the wider real world (experts or stakeholders related to the
5 community." autentic challenge) Assessment
35|"Collaboration was identified as a key competency in many of the studies | collaboration is a key compentency for the design and implementation
and was at the forefront of educational intervention as well as to come up with
5 both the design of the educational intervention and as a means for suitable solutions Learning activities
36|"This collaboration can be students working with other students in groups |collaboration: student with students, student and implementation
or teams; students, academics, student with people from industry.
academics and industry partners collaborating to find solutions to a
challenge and provide student feedback; and students collaborating with
5 communitv members to define challenges. and identifv. develob and Grouping
37|"Student collaboration with academic and extra-academic actors deepened |collaboration with authentic stakeholders increases implementation
student knowledge, student engagement and motivation and deepen de
5 motivated and engaged students, and supported industry-specific training." | student content knowledge Content
38|"Gibson, Irving, and Scott (2019) also note that technology options are learning aims: in the real word neccesary implementation
open and flexible, and not compentencies are changing over time, learn
5 confined to a particular process." students how to deal with these changing Materials and resources
39|"Multidisciplinarity is conceived in many cases as using professional grouping: Multidisciplinarity is conceived in many implementation
competencies that support cases as using professional competencies that
general academic curricula, rather than a stricter multidisciplinary support general academic curricula
approach where teachers from different disciplines work with students on
5 a challenge." Grouping
40|"The STEM field was seen as particularly suitable for CBL, as STEM curricula preperation
5 real-world and multi-disciplinary'. Content, grouping
41|"A key similariy within all CBL literature is the use of a challenge: a broad  |learning material: the use of a challenge: a broad tijden de les
statement or task as a means statement or task as a means of encouraging
of encouraging students to address educational criteria, fulfil competencies [students to address educational criteria, fulfil
5 and complete learning objectives." competencies and complete learning objectives. Materials and resources
42|"In many cases the initial challenge was defined by the educators, whereas [role of the teacher: to define the challenge preperation
defined by the student. ... for educators using the Apple approach students
would generally determine their challenge, but for the STAR approach the
challenge was determined for the students by educators."
5 Teacher role
43|"Few studies had CBL as embedded curriculum practice, rather CBL was CBL can be an addition to the existing curriculum, beide
pedagogical approach to supplement existing structures. ... Other studies |develop into the core of the curriculum, can be short
noted how positive results from their initial project caused CBL to be term (1 day or 1 week) or long term projects (period).
expanded to other courses within the university, how CBL is now integrated
into core curricula, or has been used for multiple cohorts of students. CBL
5 wac iiced in hoth chart term (i e in a cinsle dav ar week) and Inno-term content, time
44("Both formative and summative assessment were used within CBL assesment: both formative as well as summative implementation
5 approaches." Assessment
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45("Both individual and team involvement was often assessed, and summative |assesment: both on individual level as well as on tijden de les
account communication with extra-academic actors; Conde et al. describe |group level: not only content but also competencies
5 difficulties in measuring communication and developed an ad hoc tool to _|are assesed (communication). tool to measure this Assessment
46|"Assessment rubrics were often used to assess student performance, and |assessment: rubric measuring the compentencies can implementation
were usually linked to be used for assessment.
5 overall learning objectives, competencies of the module, or assessing a CBL Assessment
47|"These rubrics were, in most cases, developed by the academic team rather |role of the teacher: develop assessment rubric. preperation
than collaboratively with
5 students.” Assessment
48|"Consideration of the context of a task, activity or example seems to show |learning material: how real an assignment or implementation
that sudents do not percieve school mathematics taks as "real" merely challenge relate to amount of knowledge transfer and
6 because they have been given real world "veneer" level of student engagement Teacher role
49]yet their mathematical procedures and performance are largely learning material: context determined the implementation
determined by context." mathematical procedures and performances of the
6 students. Materials and resources
50|Students are constructing their own meaning in different situations and it's |learning material: students can interpretent context implementation
wrong to assume their g eneral familiarity with or general understanding of |in different ways. they construct their own meaning.
6 the context. Materials and resources
51|"Burton" suggests taht problem solving can enhance discovery and active  |learning material: learning activities should at least implementation
learning, but that personal meaning is only attributed when students are  |be genuine open, in order tot allow studetns to move
able to determine the directions of activities. Activities must be genuinely |in the directions appriate to their own perception of
open and alllow students to move in the directions appriate to their the problem.
6 perception of the problem Materials and resources
52|students will transfer from one tasks to another [with real context to more |learning material and activities: students can link implementation
abstract assignments without context] even when the external cues are different procedure with eachother (learned within a
different, when they have developed an understanding of the underlying |real context and learned in a more abstract way)
processes which link the problem requirements and their significance in when the underlying logic and relationship is made
relation to each other. explicit. Learning activities,
6 materials and resources
53]If the students' social and cultural values are encouraged and supported in |learning materials: when the learning materials and implementation
the mathematics classroom, through the use of context or context encourage and support the social and cultural
acknowlegement of personal routes and directions, then their learning will |values of the students and the use of context
have more meaning from them. acknowlegde personal routes and directions, the
learning will have more meaning for the students.
6 materials and resources
To solve the problems that are not routine that requires problem solving
ability of students to be able to through the stages of problem solving as learning activities: resolving the problem solving,
defined by Polya (1985) states in resolving the problem solving, there are  [there are four steps that must be done, namely: "(1)
four steps that must be done, namely: "(1) to understand the problem, (2) [to understand the problem, (2) plan for its
plan for its completion, (3) conduct problems according to plan, and (4) to  [completion, (3) conduct problems according to plan,
7 54| check back for all the steps done.” and (4) to check back for all the steps done.” Learning activities implementation
learning activities: students are learning that
prioritizes the filing of a problem or question,
Problem Based Learning is learning that prioritizes the filing of a problem  |focusing on the linkages between disciplines,
or question, focusing on the linkages between disciplines, authentic authentic inquiry, collaboration, and produce work or
7 55]inquiry, collaboration, and produce work or show results show results Learning activities implementation
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Analyse interview PB1

Extracted quote

quote id
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coding

subcoding

Dat het een echte opdracht kan zijn. Dus met ja bedrijven van een
organisatie buiten je opleiding.

(1, PB1, 0:6:39.200)

echte opdracht met extern
opdrachtgever

Echt is dus niet een verzonnen opdracht, maar gewoon een opdracht of
waar het bedrijf zelf ook aan werkt.

(2, PB1, 0:6:39.200)

opdracht waar bedrijf aan
werkt

En het liefste denk ik ook nog in diversiteit In de oplossingen, dus dat het
ook iets is wat je niet Alleen gaat oplossen, maar juist ook samen.

(3, PB1, 0:6:39.200)

diversiteit in oplossingen;
samenwerken nodig om tot
doel te komen

Dat je ook je oplossing presenteert. Onderling voor studenten en voor
leerlingen in het kader van leren presenteren om voor elkaar te doen, ook
met het krijgen van feedback lijkt me dat heel erg goed en maar vooral ook
voor je opdrachtgever of voor het bedrijf waarvoor je iets aan het doen
bent.

(4, PB1, 0:7:13.850)

oplossingen presenteren
aan mede leerlingen &
opdrachtgever; feedback
geven

Maar dat ze dat ook heel moeilijk vinden om ook buiten hun eerder
gebaande paden te gaan, daar ook allerlei redenen voor hebben, maar
excuses, net wat je het hoe je het wil noemen, he, dus wat we zelf ook heel
erg belangrijk, vinden we heel erg op inzetten is ook die bovenlaag

(5, PB1, 0:8:25.660)

buiten gebaande paden

Als je schoolleiding voor jou al die excuses wegneemt en die redenen
wegneemt jou de reden, hé? De ruimte geeft om dat op te pakken, Dan
ben ik er van overtuigd dat het echt een vlucht gaat kan gaan krijgen
Omdat ze dan echt dat ervaren van hé, hier kan ik ook iets mee.

(6, PB1, 0:8:25.660)

ruimte laat mogelijkheden
zien

Ik denk dat leraren geholpen moeten worden met inzien dat leerjaren echt
wel flexibel zijn dat zij helemaal niet zo helemaal uitgekristalliseerd plan
moeten hebben, Maar dat zij echt wel weg kunnen met een opdracht.

(7, PB1, 0:8:25.660)

ondersteuning leraar;
verandering van denken

flexibele planning

Echt een omslag voor een leerkracht, dus daar hebben ze hulp bij nodig
Uiberhaupt naar buiten gaan. Wie gaat, wie ga ik bellen? Wat past dat bij
mijn bij wat past er bij mijn vak? Wat past er bij het het onderwerp waar
we mee bezig zijn?

(8, PB1, 0:8:25.660)

ondersteuning leraar;
verandering in de werken

contacten die nodig
zijn; passend binnen
vak; passend binnen
onderwijs

echt die denkwijze denk dat dat heel belangrijk is dat dat ook is waar
leraren tegenaan lopen.

(9, PB1, 0:8:25.660)

verandering denkwijze van
docenten uitdaging

En wat ik ook zie gebeuren, is dat ze daar steeds meer hulp bij krijgen, dus
van partijen extern hé? Dus echt organisaties die zich toeleggen op helpen
van leerkrachten om dit vorm te geven. Welke vragen ga ik stellen aan
bedrijven? Hoe koppel ik daar eigenlijk? Een hele doorlopende lijn aan he?
Dus niet alleen de opdracht, maar hoe kom ik ook bij zo'n bedrijf binnen of
bij zo'n organisatie? Hoe moet ik het inderdaad presenteren? Dus er zijn
ook steeds meer partijen actief.

(10, PB1, 0:8:25.660)

externe cursussen docenten
omgang bedrijven

communcatie met
bedrijf; koppeling
leerlijn aan echte
context; contact
leggen met bedrijf,
presentatie naar
bedrijf toe

We hebben ook goeie docenten die voorop lopen die echt vanuit hun vak
kijken naar de omgeving naar buiten. En daarna zeggen van oké, wacht
even, hoe kunnen we dit nu buiten doen? En dat jullie gaan doen,
bijvoorbeeld naar wiskunde.

(11, PB1, 0:8:25.660)

vooroplopende docenten
belangrijk voor vertaal slag
naar onderwijs

Dus Ik denk dat dat het meest ingewikkelde is, ook omdat jullie komen van
een iets andere opleiding. Ze komen nog ook al zo gestuurd van een
opleiding af.

(12, PB1, 0:8:25.660)

opleiding docent belangrijk
voor visie op onderwijs

Die schoolleiding is heel erg belangrijk, want dat zorgt er ook voor, Zelfs al
kom je zo van de opleiding (beeld breedte uit) af als jij op een school komt
die dit aan het doen is (beeld sterk afgekaderd uit), dan ben je het ook
weer zo afgeleerd. Dus hoe hou je dat vast?

(13, PB1, 0:8:25.660)

ondersteuning school
organisatie belangrijk om
mindset van
lerarenopleiding te
behouden

ik heb het zien gebeuren in combinatie met PSV, dus hoe kun je Als je kijkt
naar bijvoorbeeld met 1 grote groep docenten en die allemaal ander vak
hebben, hebben we bijvoorbeeld gekeken naar het grasveld en Als je dan
naar het grasveld gaat kijken en je denkt dan terug aan je eigen vak, nou,
wat kun je er dan mee? Nou ja, en Als je kijkt naar oppervlakte berekenen
omvang van het stadion, allemaal dat soort dingen, hoeveel stoeltjes
passen erin? En Als je dat Als je nou geen stoeltjes meer wil, maar je wil
meer Mensen in een stadion, nou hoe ga je dat dan berekenen? Zeg maar
in een.

(14, PB1, 0:12:42.590)

vakoverstijgend initatief met
rieele context in de buurt

63



CBL DESIGN PRINCIPLES WITHIN THE MATHEMATICS CLASSROOM

Maar er zit overal wel een verdieping in. Naar wat kun je met dit (15, PB1, 0:12:42.590) vakoverstijgende economie
onderwerp met wiskunde? Dus op die manier proberen we de jaren wel verbindingen leggen

even over uit hun vaste oké, ik doe dit voor dit vak, maar wacht even, je

kan er ook iets met economie

Maar ja, vooral Als het om wiskunde gaat dan dan is het vaak wel een vaste|(16, PB1, 0:16:17.50) antwoord staat vast maar

resultaat, anders is het antwoord fout helaas dus in die zin niet, maar wel vrijheid in methode

inderdaad. We proberen wel heel erg te stimuleren. Van ga nou eens op

niet op een geijkte manier naar het naar het antwoord toe, maar hé, gaan,

er gaat er nou eens gewoon een andere manier van werken

Dus je hebt 15%, die is heel erg actief hé? En en wellicht zitten daar ook (17, PB1, 0:16:17.50) focus op docenten die wel

een heel deel van het op de opleiding bij jullie he, die echt al op een willen maar niet weten hoe

andere manier denken. Andere stappen deur zetten 15% dan heb je 10%

die denkt nou de komende 5 jaar zit ik nog even uit, laat mij maar even met

rust en je hebt de rest dat hele grote middenstuk. En, Dat is een heel

interessant focusgebied

En ik zeg zelf altijd tegen die leraren. Je hoeft niet alles meteen om te (18, PB1, 0:16:17.50) niet alles in een keer

gooien. Het is niet zo dat je een jaar les geeft of 10 jaar les geeft of langer veranderen

dat je opeens je hele beeld en alles moet omgooien.

Maar wat is nou bijvoorbeeld een onderwerp waarvan je weet nou dit? Dit [(19, PB1, 0:16:17.50) implementatie schalen begin bij een

ken ik door en door weet ik uit mijn hoofd, dat durf ik Zonder achter komt
dat boek Zonder wat dan ook leermiddelen te gebruiken. Nou begin daar
eens mee. Hoe, wat zou je daar anders willen doen? Hoe zou je daar het
anders kunnen doen en probeer het daar eens in uit, want dan kun je altijd
heel veilig terugvallen op de kennis die je toch hebt Als je denkt nou, Het
gaat mis dan dan schakel je heel snel om.

onderwerp waar je
vertrouwt dat als het
mis kan gaan je terug
kan vallen op je
ervaring.

wat je ziet gebeuren, is dat het niet misgaat op wat echt leerling interactie
omhoog gaat en en daardoor het ook leuk wordt, hé? Als als docent zijnde
en dat geeft ook dat vertrouwen eigenlijk vertrouwen denk ik wat je als
docent wil geven aan een leerling in een les van. Nou ja, dit je komt wel uit
je kont wel, dit komt goed. Moeten zij zelf ook ervaren als zij dit anders
willen gaan doen?

(20, PB1, 0:16:17.50)

vertrouwen geven aan
leerling en docent

leerling interactie gaat
omhoog

Daar had hadden ze de hele beta sectie bij elkaar gezet en Het was
eigenlijk de hele leuke vraag, want zij waren tot de ontdekking gekomen
dat er best veel overlap zit in hun in hun onderwerpen en waar zij ook
tegenaan liepen. En eigenlijk pas toen we het daar gewoon in gesprek met
ze over hadden, was dat je nask kan hebben. Of geen nask van hebben,
maar wel schei of natuurkunde en dat daar gewoon een dubbeling in zit.

(21, PB1, 0:18:22.740)

verschillende secties samen
in overleg; overleg in
curriculum verschillende
vakken identificieren

Hoe kun je nou als sectie, als vaksectie voordat je Giberhaupt aan je jaar
begint? Is even je programma s over elkaar heen leggen en kijken zit daar
ergens een overlap en als dat zo is, zitten die dan al in dezelfde. Het
periodes.

(22, PB1, 0:18:22.740)

overlap in curriculum
verschillende vakken
identificieren

wil echt een hele goede spreker uitnodigen of iemand over
gezondheidszorg of wat dan ook, die komt geen twee keer naar je school,
dus als jij ervoor zorgt dat al die leerlingen tegelijkertijd aan dat onderwerp
bezig zijn die ook vakoverstijgend leerjaar overstijgend, Je kunt er alles
mee doen. En, je krijgt hele goede Mensen naar je school, of je kan je
leerlingen in één keer uit je school krijgen.

(23, PB1, 0:18:22.740)

combineer klassen en
vakken voor goede sprekers
of locatie bezoeken

vakoverstigend;
leerjaar overstijgend;
onderwerp afstemmen

die denkwijze en toen ging het nog niet eens over de inhoud dat stukje
voor stukje praktisch, hoe ga ik dat dan met elkaar doen? En Uberhaupt,
oh, wacht even, wij kunnen ook met elkaar communiceren

(25, PB1, 0:18:22.740)

communicatie over
organisatorische zaken

Alles hebben ze opgehangen aan Vincent van Gogh. Zo simpel kan het zijn
en zo zijn ze weer aan gaan werken en wat wat nodig had was inderdaad
even bij elkaar zitten. Even nadenken van wat gebeurt hier nou en dat? Dat
hebben ze heel breed weten te trekken en uiteindelijk is echt een
vakoverstijgend iets geworden

(26, PB1, 0:18:22.740)

simpel breed aansprekend
thema; overleg tussen
secties

overleg over wat er bij
de verschillende
vakken gebeurd

Maar we hebben ook wiskunde gekoppeld zien worden aan ik kijk op en
wiskunde aan gym, dus Als je het hebt over graden in in verhouding. En je
gaat dat doen met sporten dus hé? Als jij jouw knie hoek 90 graden is of
was jouw knie heup? 150 graden is een beetje lastig, maar wie springt er
wel wat hoog zijn Als je dat niet zien, maar hier gaat, gaat gebruiken tijdens
je basketbal training of wat dan ook, ja dan dan wordt het ook ja veel
vatbaarder op een andere manier voor die leerling, hé?

(27, PB1, 0:18:22.740)

wiskunde koppelen aan
concrete bruikbare
praktijkvoorbeelden uit
andere schoolvakken

gymlessen; onder
welke hoe spring je
hoger
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Nou ja, dat kun je heel mooi om te zien, op een andere manier Laten zien.
Met koken zien we het gebeuren op het VMBO op praktijkonderwijs. Het
3D printen allemaal dat soort dingen.

(28, PB1, 0:18:22.740)

koppeling maken met
praktijk

koken; 3d printer

Ik denk echt dat daar ruimte is, Maar dat dat duurt wel een aantal jaren
voordat we daar zijn. Dus Ik denk dat het op korte termijn het makkelijk is.
Stap één doet dat door je eigen les.

(29, PB1, 0:22:33.440)

fases in de implementatie;
tijd nodig voor
implementatie

Stap twee, doe dat met je sectie, hé? Dat daar in ieder geval geen angst in
zit en als allermooiste component kan het volgens mij meest ideale wereld.
Hoe doen wij dat met alle vakken?

(30, PB1, 0:22:33.440)

project als samenwerking
tussen alle vakken

stadion is bijvoorbeeld echt een fantastisch voorbeeld. Of je nou groep één
kinderen lesgeeft die moeten leren. Wat kleurherkenning is nou gras is
groen vinken we af in groep twee waar je aan de gang gaat met met
vormen. En een voetbalveld heeft, Er is rechthoek ik daar zit een cirkel in,
dan zitten we er nog andere lijnen totdat je met wiskunde die lijnen moet
gaan rekenen. En als jij de ideale hoekschop moet gaan nemen. Nou en
wat voor curve moet u dan zijn? Ja, dat soort voorbeelden vind je, denk ik
heel mooi daarvoor gebruiken

(31, PB1, 0:22:33.440)

breed project beschikbaar
voor verschillende leerjaren.

[implementeren van echte opdrachtgevers] Ik denk dat dat kleinschalig
heel snel kan gaan, Omdat dat een hé? Het is heel makkelijk, is op korte
lijntjes met met een aantal leerkrachten te hebben en zegt Van nou zullen
we dat eens leuk met elkaar gaan doen.

(33, PB1, 0:24:30.610)

kleinschalig gaat
implementatie met
opdrachtgevers snel;
enthousiaste groep
docenten drijvende kracht

[implementeren van echte opdrachtgevers] Ik zie ook dat docent stages
zich daar bijvoorbeeld opgerichte, hé? Dus Als je kijkt naar docent stage
van Daf, Asml en Philips, die hebben een gezamenlijke docent stage en en
de eerste keer dat zij deden, hadden we de hele sectie beta bij elkaar
gegooid.

(34, PB1, 0:24:30.610)

docent stages bij bedrijven
helpen met leggen
verbindingen bedrijfsleven
en scholen

[Docent stages; implementeren echte opdrachtgevers] En na de eerste
keer hebben gezegd, nee, die moeten we uit elkaar trekken. Wiskunde en
natuur en scheikunde krijgen hun eigen docent stage Omdat wat daar
gebeurt. Zij krijgen In de ochtend hun een soort van introductie In het
bedrijf, alsof zij een nieuwe medewerker zijn. Zo gaan zij daar doorheen en
In de middag gaan zij aan de hand met een expert dus aan de slag met hun
eigen materiaal. Wat heb ik nu vandaag gezien en hoe ga ik hier materiaal
van maken? Hoe kan ik hier een les van maken?

(35, PB1, 0:24:30.610)

verbindingen tussen
bedrijfsleven en middelbare
school vakken zijn vak
specifiek

Maar dat is voor nu, denk ik nog wel echt heel kleinschalig veel één op één
Mensen die elkaar opzoeken.

(36, PB1, 0:24:30.610)

begin fase implementatie

klein schaling; veel één
op één contact

[implementeren van echte opdrachtgevers] En, Ik denk dat het super
interessant zou zijn en Ik denk ook Samen Samen met ESoE zelf
bijvoorbeeld, maar ook Misschien met de lerarenopleiding van de Fontys is
ja de flot. Hoe kunnen we dat bij bij jullie als toekomstige docenten
meegeven, hé? Zitten daar al voldoende in en wat hebben jullie dan nog
nodig om dat ook mee te nemen in zijn school, waar het Misschien nog wat
minder afgebakend is, hé? Zijn jullie daar al helemaal klaar voor en en ook
vooral. En Dat is ook één van onze eigen speerpunten, Brainport. Hoe gaan
we volgend jaar vanaf komend schooljaar ook echt met die docenten met
die professionalisering om het zomaar even te doen, maar aan de slag?
Hoe geven ze die handvatten zodat we daar die massa in willen gaan
creéren?

(37, PB1, 0:24:30.610)

rol docenten opleidingen
belangrijk voor opschaling

[rollen docent, leerling bedrijf] Ja, Ik denk het allermooiste zou Natuurlijk
zijn als een leerling zelf met zijn eigen idee zou komen om met zijn eigen
onderwerpen van die zeggen, dit gaan we heel erg na aan het hart. Dat zou
denk ik de ideale wereld zijn en dat je dan gaat kijken, hoe kun je daar een
bepaalde organisatie of een bepaald onderwerp bij zoeken?

(38, PB1, 0:26:41.100)

leerling bepaalt onderwerp
project

[rollen docent en bedrijf] Ik denk he, wat is ieders taak? Het is vooral aan
die docent om die die stap te gaan zetten met dat bedrijf, maar ook dat
bedrijf mee te helpen, want voor een bedrijf is ook nog niet zo makkelijk.
Maar Als je dit nog nooit hebt gedaan, dan denk je, oh, mijn god s,
kinderen leerlingen, wat moet ik daar mee?

(39, PB1, 0:26:41.100)

taak van docent om contact
te leggen met bedrijf
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Terwijl het voor bedrijven ook best wel klein gemaakt moet worden In het
begin, niet ledereen is een asml die meteen begrijpt, hoppetee Mensen
erop en We gaan hier een prachtig programma van maken, hé? Dus ook
bedrijven moeten mee geholpen worden door die docent. Door uitleg te
krijgen van. En eigenlijk In het bedrijf te gaan kijken. Wat past er nou? Wat
is nou een onderwerp waarvan wij zeggen, nou, hier kun je hem echt wel
wiskunde op loslaten

(40, PB1, 0:26:41.100)

taak van docent om
bedrijven te helpen bij het
voorgeven van onderwijs

Als je aan zullen organisatie vraagt of het nou iemand is van de inkoop of
verkoop afdeling, of juist iemand In de werkvoorbereiding hem In de
technische kant en gewoon eens kijken van waar zit de berekeningen in en
waar waar loop je tegen aan elk Als je kijkt naar inkoop, Als je kijkt naar
massa die Je moet opslaan, alles waar je waar maar brekeningen en
formules bij moeten komen. Of bijvoorbeeld bij voeding zijn Natuurlijk hele
andere berekeningsmodule achter.

(41, PB1, 0:26:41.100)

kijk waar in echte wereld je
berekeningen gebruikt

werkvoorbereiding;
technische kant;
inkoop; opslag massa;
of bijvoorbeeld
voeding

dus Ik denk dat de rol van de docent ook echt moet zijn, hoe neem ik
zomaar bedrijf daarin mee en en dan hoe je dan gezamenlijk tot die
opdracht komt.

(42, PB1, 0:28:4.770)

taak docent bedrijf mee te
nemen in vormgeven
gezamelijke opdracht

in mijn beeld hoeft hij dus niet zo uitgebreid te zijn zoals wij Misschien dat
In de chat heb ik zeg, want die zal heel uitgebreid voor. Ik denk dat het
voor een docent en een leerling echt wel een brug te ver is Als je het zelf.
Moet gaan doen, zeg maar, dus Dit is echt een een les die we opgebouwd
hebben, dus Als je het.

(43, PB1, 0:28:4.770)

uitgebreide lessen reeks
opzetten met bedrijf te
grote taak voor docent
alleen

Hoe maken we het kleine? Hoe maken we het behapbaar? Zodat ja, zodat
ook een leraar, blijft weten. Dit is wat ik moet doen. Stappenplan

(44, PB1, 0:28:4.7702)

realistisch kaderen

één daarvan is Waarom naar een bedrijven toe, Als die een beetje
aansprekend is en vooral die geef ik altijd mee aan scholen dat mogen
cross overs zijn. Je hoeft geen techniek uit te leggen of wiskunde uit te
leggen in een technisch bedrijf. Dat kan ook, he? Wat gebeurt er in een
zorginstelling? Wat gebeurt er in een ziekenhuis, wat gebeurt er In de
speelgoedfabriek, speelgoedwinkel in je nabijheid? He, wat ligt er dichtbij?
Dus maakt het ook ingewikkeld.

(45, PB1, 0:28:4.770)

eris een rede waarom je
een bedrijf kiest

bedrijf hoeft niet in
zelfde sector actief te
zijn; zoek bedrijven
dichtbij huis

Super eng. Stel je voor dat je wat moet gaan dat iemand tegen jou zegt, Je
moet dit vanaf nu gaan doen.

(46, PB1, 0:29:32.30)

angst bij docenten

docenten zijn heel goed opgeleid, maar niet daarvoor, hé? Ze zijn geen
geen programma managers of projectleiders die die dat heel normaal
vinden om om zo'n plan te maken, hé? Van Je moet een begroting hebben
en Je moet ze moeten een datum, maar Je moet dan, Je moet ze vervoer
en Je moet ze leerlingen en dan moest dat. Dat is een hele andere manier
van denken, dus dat betekent ook wel dat.

(47, PB1, 0:29:32.30)

docenten hebben geen
opleiding in vaardigheden
die nodig zijn; het is een
hele andere manier van
denken

begroting maken;
vervoer; planning

Dat heeft niet iedere leraar, en dan moeten we ons ook beseffen, net zoals
ook niet elke leraar. Hoewel we dat heel belangrijk vinden. Techniek,
bijvoorbeeld zomaar in zijn lessen kan meenemen. Want ja, Als ik techniek
had willen gaan doen, dan dan was Ik had ik geen pabo gedaan.

(48, PB1, 0:29:32.30)

het is niet voor iedere leraar

Dus wat zij nodig hebben is denk ik echt en dat daar daar ligt echt een rol
voor Opleiders voor een eens w voor de fontis voor ook het Summa ook Als
je kijkt naar de De laag hé? Onderwijsassistente en de en de toa's die erin
zitten en alles wat daar rondloopt onderwijs personeel. Daar moet een
hele grote slag overheen. Die ja en dat zijn echt. Ja, ik moet nog wel een
beetje projectleider skills.

(49, PB1, 0:29:32.30)

opleiding ondersteunende
rollen in het onderwijs

onderwijs assistenten;
toa's

Dat is juist buiten gebaande. Gebaande paden denken het durven loslaten
van het geen wat je eigenlijk Misschien wel jaren doet. Tuurlijk, Je moet
toewerken naar die die leerlingen moeten iets leren, Maar dat hoeft niet
per se via een methodiek of een module die daar ligt

(50, PB1, 0:29:32.30)

buiten gebaande paden
denken
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ooit 1 keer 1 mooi voorbeeld gehad van een geschiedenisdocent. Die gaf
les aan 5 havo leerlingen die dus. Nee 4 havo moet ik zeggen, die voor dus
voor een eind examen jaar zaten die dus gekozen hadden voor voor
geschiedenis en Hij is dus begonnen met te kijken wat. Waar worden ze
eigenlijk dit jaar op afgetoetst? Want ja, dat staat vast waar ze op getoetst
gaan worden. Hij ging dat vergelijken met zijn boek wat ze toen nog
hadden. Toen dacht ie ja, Maar dat zijn maar 4 hoofdstukken en dit boek is
echt wel heel stuk dikker, dus Hij heeft zich heel erg ouderwets toegelegd
op die 4 hoofdstukken, van Dit is zeker wat We moeten toetsen en alles
daar tussenin is die anders gaan doen. En en die die leerlingen die haalde
echt mega hoge cijfers. Want ja, ik zie hem zoals Hij is leuk.

(51, PB1, 0:29:32.30)

zoek de ruimte in het
programma

wat moet echt met
betrekking tot de
eindexamen eisen;
waar kan je afwijken
van het standaard
programma

Ja, dus je hebt ook Mensen nodig voor lopers voorbeelden die dat uit gaan
dragen, want lk denk, docenten staan wel erom bekend dat ze vooral
luisteren naar elkaar en niet naar allerlei ingevlogen consultants en
duurbetaalde experts. Nee he? Zoals voor jullie tijd schreven we nog
krijtbord, dus Er is nog steeds een veel gehoorde uitspraak dat ze he, dat
Als je je vingers niet In de In de krijt hebben gezeten, dan is het eigenlijk al
niet. Dan wordt er eigenlijk al niet naar je geluisterd. Dus vooral de waarde
denk ik van Van voorbeelden van docenten die het al hebben die het al
doen

(52, PB1, 0:29:32.30)

vooroplopende docenten als
rolmodel belangrijk

en kleine stapjes. Hoe ze dat doen? Die zijn volgens mij echt mega
belangrijk.

(53, PB1, 0:29:32.30)

kleine stapjes

Nou, Laten we van het positieve uitgaan. Laten we even de weerstand
docenten. Laten we even links liggen

(54, PB1, 0:33:50.100)

weerstand bij docenten

denk ik inderdaad dat we naar een soort van Misschien wel bouwstenen
model moeten, waarbij je zegt, nou, We hebben een bepaalde basis laag
aan aan of of nou inspiratiesessie is of welke vorm dan ook. Handvatten
voor docenten om ergens mee aan de slag te gaan. Dat is zeg Maar de
basislaag dat dat biedt je aan ledereen aan en die kun je heel erg verrijken.
Met allerlei onderwerpen en je hebt zeg maar daar een bouwstenen die je
daar bovenop doet. Dus heb je dan bepaalde onderwerpen, bijvoorbeeld
die zich heel erg ergens op toespitsen, he, hoe ga je daar? Dan kun je daar
bijvoorbeeld aan een luikje trekken en kijken van nou wat, wat kan ik me
daar nog wat extra in verdiepen? Dus mijn ideale wereld is wel een soort
bouwstenen waarbij de docenten kunnen ondersteunen. Toekomstige,
maar ook zittende van nou, hoe ga ik nou Gberhaupt dat dat CBL
Uberhaupt in praktijk gaan brengen? Nou, Dat is redelijk algemeen voor
ledereen hetzelfde. En dan de diepte in, kan dat met andere typen
bedrijven kan er met andere typen onderwerpen. Waar zit die diversiteit
dan in helemaal bovenin? Hoe maak je daar naar het werk? Een jaar lang
programma van heé? Dus dat dat dat onderwerp niet Alleen in dat CBI
terecht komt, Maar dat het ook erg naar voren en daarna een gekoppeld is
aan de evenementen die bijvoorbeeld tijdens de Dutch Design Week Dutch
Technology Festival, maar wat niet zoveel uit, Maar dat je ook gaat. Inzien
dat dat allemaal met elkaar verband heeft, dat dus echt hard zullen
helemaal bovenaan In de top. Maar dus Ik denk dat het een soort
bouwstenen pakket zou moeten zijn. Wat je heel laagdrempelig kan
aanbieden en wat je ook als docent heel laagdrempelig kan oppakken en
beginnen.

(55, PB1, 0:33:50.100)

vakoverstijgend modulair
curriculum model

basislaag met
inspiratie sessies;
handvatten voor
docenten om mee aan
de slag te gaan;
onderwerpen die je
bovenop doet om te
verdiepen;
bouwstenen om
docenten te
ondersteunen; de
diepte in met andere
bedrijven of
onderwerpen; ruimte
voor diversiteit;
jaarlang programma;
koppeling aan
evenementen in de
regio

Maar de vraag is of docenten moeten maken of dat ze meedenken aan het
maken, dus Ik denk dat dat een verschil is. Ik denk dat er echt wel partijen
zijn en dat zou er zelfs ook. Bijvoorbeeld hebben Mensen bij ESoE achter
de opleiding juist kunnen zijn In de wetenschap die zij hebben vanuit van
he? Hoe docenten kijken hoe ze willen dat docenten er eigenlijk mee aan
de slag gaan. Hoeveel plek er op dit moment ook is, he? Binnen de
opleiding dat soort partijen zijn denk ik heel erg interessant om die
bouwstenen te kunnen vullen. Samen met docenten die daar dus al. Wat in
vooroplopen die dus ook mee kunnen denken in wat werkt wel, wat werkt
niet

(56, PB1, 0:35:45.30 )

modulair systeem
ontworpen door
wetenschap,
onderwijsontwerpers in
samenspraak met docenten

inhoudelijk als al die die vooroordelen wegnemen, Omdat we geen tijd
hebben en de Inspectie komt en weet ik veel wat ze allemaal lastige
ouders.

(57, PB1, 0:35:45.30)

vooroordelen wegnemen
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[over meer organisatie lagen] Nee, alsjeblieft niet. Nee, nee, dat ook daar.
Nee, dus daar zit ook echt dat samenwerkend vermogen in, dus Het gaat
zeker niet op een nieuwe organisatie leggen. Het gaat meer over die
verschillende Mensen die hier actief in zijn van binnen school, maar zeker
ook van buiten school. Hoe kunnen die zo een start maken met zo een ja
met zo een ja bouwstenen pakket of hoe je het wil noemen? Waardoor wij
leerkrachten kunnen helpen om of docenten eigenlijk om hiermee aan de
slag te gaan.

(58, PB1, 0:36:42.560 )

het gaat over beter laten
samenwerken van huidige
structuren zowel binnen als
buiten school

[over optimalisatie van huidige systeem] Ja, Ik denk dan ook niet dat er een
ja een hele verandering klinkt al meteen heel eng he? Als je dus zegt, nou,
We gaan vandaag vanaf vandaag gaan we het helemaal anders doen.

(59, PB1, 0:37:19.790)

optimalisatie van huidig
systeem geen hele
verandering

Succes en dan lopen we weg. Ja, dat zou echt wel interessante materie
worden. Nee, We moeten ze wel ergens een beetje helpen.

(60, PB1, 0:37:19.790)

ondersteuning bieden

En dat, dat kan volgens mij ook en juist ook heel waardevol, Om dat dus
met die partijen te doen die daar dus eigenlijk allemaal en terugkomen.
Dus zowel die buitenwereld die we naar binnen willen halen. Zowel
docenten die er actief mee aan de slag moeten en dat aan hun mede
docenten ook willen meegeven van hé jongens, Ik kan het, jij kan het ook.
En ja, en dan is dat stukje inhoud van nou ja, en en Misschien iemand die
dat wat makkelijker bij elkaar weet te brengen van nou, wat is dat dan voor
eerste? Ja project of aanzet of doorlopendheid? Hier kun je allemaal uit
kiezen. Je kan hem. Je kan namelijk dit zijn uit de kast halen als een soort
project. Je kan inspiratie, je kan met docent stage, maar wel als doel dat ze
zelf die stap gaan maken. Uiteindelijk naar oké, dit heb ik nu gebruik dus
hebben en nu krijg ik zelf die stap maken naar. Ik dacht, dit kan ik zelf
Natuurlijk ook verzinnen.

(61, PB1, 0:37:19.790)

buiten en binnen wereld
samenbrengen; leerinhoud
leerlingen modulair;
begeleiding docenten
modulair

En dan, dat bedoel ik met ja, ik zie zie, je kent een zie het dan sta je in de
Efteling te wachten bij de pizza, dan denk je ik voordat ik geluid op het
moment dat je naar boven gaat en dan ga je uitleggen Waarom dat dat tik
geluid wat dat eigenlijk is? En en dat je In de supermarkt staat. Ik heb dat
zelf ook en dat Ik denk, Waarom eten wij aardbeien in december? Waar
komen die vandaan? Waar moeten die hoeverre hebben die gevlogen?
Hoezo blijven die zo lang goed? In plaats van zich willen klakkeloos in je
mandje gooien.

(62, PB1, 0:37:19.790)

verandering in hoe je naar
de wereld kijkt

[cbl leren door cbl les te geven aan docenten] Ja, ja, als zij niet zelf.
Geloven kunnen en voor leren. Hoe komt het dan bij die leerling uit?

(63, PB1, 0:39:19.190)

leraren leren CBL les geven
door ze op een CBL les te
geven

Mijn ervaring is dat ze in eerste instantie best wel wat begeleiding nodig
hebben en dat gaat inderdaad vooral over dat eerste stukje van.

(64, PB1, 0:39:59.210)

veel begeleiding nodig in
begin fase

Je gaat niet zomaar wil zijn bedrijf bellen en wie moet je wel spreken en
wat moeten we eigenlijk vragen en wat is Als je één keer wordt
doorverbonden en de tweede keer heb je al opgehangen, want denk je
nou ben ik er wel klaar mee, dus dat dus dat begint eigenlijk wel heel erg
klein met.

(65, PB1, 0:39:59.210)

ondersteuningsbehoefte
docent begint heel klein

wie moet je spreken bij
een bedrijf; wat moet
ik vragen; wat als ik
wordt doorverbonden

Uberhaupt nadenken, wat is mijn vraag, Waarom wil ik dit, wat wil ik daar
uit halen? Wat wat is mijn vraag aan dat bedrijf?

(66, PB1, 0:39:59.210)

belangrijk om te weten wat
je van bedrijf vraagt

En daar inderdaad stapsgewijs, dus ze bij ondersteunen tot aan van. Nou,
hoe maak je je daadwerkelijk ook onderwijs van? Hoe wordt het niet
gewoon een bezoekje? Maar hoe wordt het dan daadwerkelijk gekoppeld
aan die opdracht en en vooral ook denk ik, he? Ja toch de kracht van de
leerling, Als je dat dan je gezien hebt, je hebt dat ervaren. Ja, wat wat raakt
jou dan? Waarom wil jij hier iets mee? Want welk onderwerp is dat? En dat
hoeft niet hetzelfde onderwerp te zijn Als je vriendinnetje In het glas aan
het doen is, want Als je hele andere beweegredenen hebt.

(67, PB1, 0:39:59.210)

ondersteuning docenten bij
vertaalslag bedrijfscontext
naar onderwijs

koppeling aan
opdrachten,
onderwerpen,
motivatie; mogen
verschillen in
onderwerpen zijn

Ze krijgen dezelfde vraag, en ik krijg echt 8 totaal verschillende
uitwerkingen.

(68, PB1, 0:41:25.480)

zelfde vraag, verschillende
uitwerkingen
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Dus Ik denk dat dat echt heel erg belangrijk is en wat je dus ziet ook bij zo'n
technasium is dat zij. Ze hebben Natuurlijk de keuze, hé? Zei, gaan een
hele hoop bedrijven langs. En dan zeggen ze gewoon tegen hem Ik wil jou.
Dat is ook best wel eng hé, dus dat je daar gaat staan als bedrijven dat
iemand gewoon tegen jou zegt, Ik doe jouw opdracht niet, want Ik vind die
veel interessanter is ook wel een beetje eye opener voor bedrijven. Hoe
moet ik mezelf dan interessanter maken? Waarom kies je mij niet? Ik heb
gewoon keihard bedrijf nou ja, Maar dat hoeft ook niet in die
belevingswereld Natuurlijk van een leerling te passen, dus dat dat werkt
twee kanten op.

(69, PB1, 0:41:25.480)

keuzevrijheid leerlingen is
ook eng voor bedrijven

misschien sluit bedrijf
niet aan bij
belevingswereld
leerlingen; komt mijn
bedrijf wel interessant
over

maar vaak nog als extra dus over doet mee met het project of doe mee
met een programma te doen. Dat mee dus op iedere denk dat er wel veel
gebeurd met CBL dat het niet altijd zo heet zijn, want ledereen noemt het
anders. Dat is echt even doorzetten is en het verbreden.

(70, PB1, 0:41:25.480)

samenwerking met bedrijf
extra curriculaire onderwijs

Ik denk de meest gemaakte fout is dat er geen duidelijke afspraken zijn,
dus dat je dan heb je contact en dan denk je nou eens iemand aanzet, dus
Ik denk dat je altijd zelf verantwoordelijk bent en dat je daar gewoon
goede afspraken over moet maken. Het gaat mis denk ik In het
verwachtingsmanagement he? Dus ook Als je ziet Als je met leerlingen
naar een bedrijf gaat, wat mag je verwachten van die leerlingen? Nou ja, ik
zeg altijd tegen bedrijven. Ja, zijn ze tussen de 12 en de 15 nog steeds
sowieso niet geinteresseerd of in ieder geval. Dat dat, dat Laten ze niet
blijken, dus dan moet je niets van aantrekken, want Dat is niet stoer en dat
stomme altijd willen daar gewoon niet zijn. Maar Er is helemaal niet, want
ze willen nog liever niet op school zijn, dus Dat is
verwachtingsmanagement, he? Dus dat Mensen ook weten, wat krijg ik nu
eigenlijk voor mijn klas? Wat krijg ik, wat krijg ik in mijn bedrijf, dan moet ik
ook uitgesproken worden en dat dat dus niet zo is dat en dat je echt op
zoek moet gaan naar naar ja de ogen die wel zeg maar gaan gaan flikkeren.
Maar wel vraag ik eraan komen. Het is verwachtingsmanagement, goede
afspraken met elkaar.

(71, PB1, 0:41:25.480)

verwachtingsmanagement
tussen bedrijf en scholen

geen duidelijke
afspraken; wat mag je
verwachten; spreek
verwachtingen uit;

niet te moeilijk willen maken en niet zo groots willen beginnen. Dus
gewoon beginnen met iets kleins. lets simpels voor bedrijven beginnen ook
gewoon iets met zijn eigen probleem. Je hoeft niks nieuws te verzinnen. Je
hebt als bedrijf vast en zeker uitdagingen genoeg.

(72, PB1, 0:41:25.480)

implementatie schalen

klein beginnen; neem
iets simpels; niks
nieuws verzinnen

en maakte tijd voor elkaar, dus Als je dit met elkaar afspreekt, dan heb je
ook. Nou heb je ook een commitment en dan kan er niet van alles
tussendoor komen. Afspraak is afspraak en Dat is uiteindelijk wat we zien
gebeuren waar bedrijven en scholen elkaar altijd vinden. Dat gaat over de
basiswaarden en normen. Als wij iets met elkaar afspreken we dat na, we
komen op tijd, we doen wat we zeggen en zeggen wat we doen. En want
dat soort dingen en niet zozeer die inhoud. Die komt wel dat daar kom ik
Samen wel uit, maar die waarden en normen die moeten we echt op
elkaar afgestemd zijn.

(73, PB1, 0:41:25.480)

scholen en bedrijven vinden
elkaar in afgestemde
normen en waarde

afspraak is afspraak;
commitment; we
komen op tijd; we
doen wat we zeggen
en zeggen wat we
doen
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Analyse interview PB2

Extracted quote

quote ID

CBL DESIGN PRINCIPLES WITHIN THE MATHEMATICS CLASSROOM

coding

subcoding

Je een vraag stelt waarop het antwoord nog niet bekend is. Dus dus Er is
wel Challenge based learning waren de antwoorden eigenlijk allang
bekend zijn en dat vind ik gewoon flauw.

(1, PB2, 0:7:55.746)

vraag waarvan het antwoord nog
niet bekend is

Challenge based maak er dan ook een Challenge van dus Challenge
leerlingen dan ook.

(2, PB2, 0:8:9.296)

uitdagen van leerlingen

Doe dat dus met reéle casus, hé? Dan krijg je dat hele hele technasium
gedoe, maar doe dat dan met reéle casussen actuele reéle casussen,
maar waar leerlingen wel hun hun gram in kwijt kunnen.

(3, PB2, 0:8:17.86)

actuele reéle casussen aansluitend
bij belevingswereld leerling

Zoek hem ook zo dat het kan, zeg Maar dat het zeker bij wiskunde
zeggen ze, maar kunnen die kinderen toch niet? En dan moet je dus als
wiskundige moet je durven dimmen,

(4, PB2, 0:8:17.86)

Reéle verwachting van leerling

durven dimmen met
betrekking tot de
verwachtingen

Je moet durven accepteren dat het antwoord Natuurlijk niet perfect is,
Maar dat ze tot op zekere hoogte wel voorspellingen kunnen doen en
wel dingen kunnen doen.

(5, PB2, 0:8:17.86)

antwoord niet perfect wel
waardevol

Bij wiskunde docenten wat op een gegeven moment iemand zei, ja,
Maar ik ben wiskunde docent geworden omdat het antwoord dan
vaststaat, dus ik haal mijn zekerheid ook uit het geven van het
antwoord en dat je weet wat Je moet berekenen. Nou, Als je dus
eigenlijk een volkomen open project doet, dan ben je dus ergens die
methodiek lijk je kwijt te zijn.

(6, PB2, 0:9:55.66)

onzekerheid docent door
mogelijkheid meerdere oplossingen

ik Alleen denk is dat dat niet waar is, Omdat je namelijk juist gebruik
maakt van die structuur van die regelingen van die, Die, die die
structuren, die berekeningen die je kent om een openended Challenge
deel antwoorden daarvan te geven, zeg Maar het zijn. Dit is ook nooit
het hele antwoord, maar om daarvan deel antwoorden te geven.

(7, PB2, 0:10:24.816)

structuur van methodiek gebruiken
voor deel antwoorden

Je moet doen is weten wanneer je die structuren die ik binnen
wiskunde kan kan toepassen en Dat is iets wat wij In het
wiskundeonderwijs Natuurlijk niet leren, want je bent bezig met een
hoofdstuk en Het gaat helemaal over goniometrie. En dan weet je dat je
die Formule moet toepassen, Maar het gaat er juist om dat leerlingen
gaan leren en docenten daarmee. Hé wacht, dit zou wel eens iets met
genometrie hiermee te maken kunnen hebben.

(8, PB2, 0:10:24.816)

structuur in wisselende context
kunnen plaatsen

Dat is het openendedness dus Ik denk wel dat wij wiskundedocenten
zeker daarbij een handje moeten helpen om die controle weer terug te
krijgen en te Laten zien dus hoe je houvast kunt hebben In de structuur
van een opdracht.

(9, PB2, 0:10:59.806)

begeleiding wiskunde docent

hou vast in structuur;
controle terug krijgen

[voorbeeld afval app] Weet je wel dus dat je dan in plaats van dat je
zegt Van nou welke week haal je het afval op dat je hem dan
terugbrengt naar een echte vraag dat je denkt gewoon wanneer kan ik
snoeien wat het eigenlijk is? Je doet precies hetzelfde, dus je pakte
tabel, je gaat kijken wanneer het afval wordt opgehaald en daarmee ga
je dus berekenen. Hoe groot is dan mijn container, maar wat je eigenlijk
ziet, er zit gewoon een volume berekeningen in, er zit gewoon tabel
aflezen in.

(10, PB2, 0:11:28.346)

terug brengen naar echte vraag

[voorbeeld tabel lezen]
wanneer kan ik snoeien
in relatie tot het afhaal
schema

Je moet dus docenten leren om een probleem op te breken in kleinere
stukjes en Dat is namelijk dat wel als wiskundige eigenlijk heel goed
kunnen. Dat is wiskunde, kun je eigenlijk leer je een groter probleem op
te breken in kleinere stukjes en daar op je vaste structuren toe te
passen.

(11, PB2, 0:11:57.106)

probleem opbreken in kleine
stukjes; vaste structuren toepassen
op kleine stukjes

Maar wat zon docenten moet gaan vatten is dat Als je hem opbreekt in
kleinere stukjes en We kunnen ze niet alle 10 kleine stukjes aanpakken.
Dat het ook prima is als leerlingen er 5 wel kunnen. We kunnen dit toch
niet oplossen, maar geef dan 5 antwoorden en laat die andere 5 zelf
zoeken.

(12, PB2, 0:12:4.546)

rieele verwachtingen hebben van
leerlingen

als ze 5 van de 10
stukjes kunnen
oplossen geef de
andere 5 dan.

ja dus dat je kiest in hoeveel je open hoeveel gesloten doet.

(13, PB2, 0:12:36.566)

keuze in hoeveelheid open en
gesloten

En open endedness is niet alleen, maar hier is het probleem, zoek het
uit. Er zit nog heel veel tussen.

(14, PB2, 0:12:36.566)

niet zoek het zelf maar uit.
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Maar dat trechteren dat betekent eigenlijk dat je een groot vraagstuk
pakt en dat je dat doordat op te splitsten en dat je er dan een stukje uit
te pakken en nog weer een stukje daarvan een stukje daarvan dat je het
eigenlijk. Steeds kleiner maakt totdat je zegt, maar dit kan ik. Dan
kunnen leerlingen niet 6 variabelen kunnen ze modelleren, maar
Misschien wel twee. Ja, prima weet je, dan doe je er twee. Dan zeg je
daarna voor deze spelen ook nog een rol, hoe zou dat dat dan
beinvloeden? Maar dan ga je ze dat niet helemaal mee Laten
modelleren, Omdat het te veel moeite kost.

(15, PB2, 0:12:36.566)

CBL DESIGN PRINCIPLES WITHIN THE MATHEMATICS CLASSROOM

vakkennis opsplitsen; haalbare
doelen

Nou, je hebt de technasia die gebruiken echter opdrachtgevers over het
algemeen, maar ook zij hebben het nog best wel lastig soms om die te
vinden

(16, PB2, 0:13:46.306)

uitdaging vinden echte
opdrachtgevers

Nou is het zo dat Als je een heel groot tijd hebt voor een echt heel groot
vakoverstijgend project, dan kan dat heel makkelijk met een externe
opdrachtgever. Of je hebt bij technasium heb je 8 weken de tijd, dan
kun je daar prima, kun je een kick off doen met een opdrachtgever en
die tussendoor nog een keer voor feedback vragen en bij de
eindbeoordeling neerzetten.

(17, PB2, 0:13:46.306)

tijd nodig bij werken met echte
opdrachtgevers; echte

opdrachtgevers bij vakoverstijgende

projecten

Alleen soms heb je ook behoefte aan aan clil aan content Based
Learning. Gewoon tussendoor even en |k denk dat je onderwijs al
enorm kan kan spicen eigenlijk zeg maar he, dus dus door daar stukjes
van te pakken en dat kan ook door een voorbeeld te noemen.

(18, PB2, 0:14:16.306)

verrijking onderwijs; vraagstuk
opsplitsen

dus echte voorbeelden waarbij ze dan de wiskunde doet.

(19, PB2 0:14:16.306)

echte voorbeelden gebruiken

Maar Je kunt ook voorbeelden noemen voor de klas en Je kunt ook een
klein project doen van een uur Alleen met wiskunde en Je kunt het ook
groter maken, dus Je kunt ook wiskunde koppelen aan het slootjes
practicum van biologie. En dan is het nog steeds niet met een externe
opdrachtgever, maar al heel veel meer content based.

(20, PB2, 0:14:46.716)

implementatie schalen

voorbeelden; klein
project; vakovestijgend
projectje

maar Laten we dan 1 keer 1 echte berekening aan een brug doen of een
stukje van zo’n berekening en dat kan een gemaakte opdracht zijn.
Maar Je kunt Natuurlijk ook met die hele klas naar die brug toe en dat
dan Samen met natuurkunde doen en met krachten en weet ik veel wat
en materialen, maar dus Je kunt het zo groot of zo klein maken Als je
wil.

(21, PB2, 0:15:16.326)

implementatie schalen echte
opdrachten

zelf bedachte reeéle
opdracht; locatie
bezoek; vakoverstijgend

maar doe dat dan, maar maak het dan ook kleiner en zeker als
docenten dit nog nooit hebben gedaan, zeg ik ook altijd, begin dan
klein. Begin dus met het noemen van voorbeelden en dat lijkt heel
simpel. Maar goed, ja, jullie weten ook wat er nu gebeurt is gewoon. Je
komt de klas binnen, doe je boek open pagina 43 We zijn bij paragraaf
3.4 dus sinus weet je dat?

(22, PB2, 0:15:34.56)

klein beginnen; implementatie
schalen

rieeél voorbeeld
noemen

Je moet wel eerst kunnen rekenen voordat je al die dingen kan en Ik
ben het er niet mee eens, Je moet goed kunnen rekenen om alles tot in
detail te kunnen uitrekenen op zo veel cijfers achter de komma, maar je
Je moet niet kunnen rekenen om reken vraagstukken te vatten, zeg
maar.

(23, PB2, 0:16:19.176)

verschillende aanpak wiskundig
probleem en uitvoering

goed rekenen voor
uitvoering; andere
aanpak nodig

rekenvraagstukken

Ja, en wat heb je nodig om en en welke verbanden zie je? Dus gaat
gewoon naar buiten, gaan ze gewoon verbanden zoeken, hé? Dus het
verband tussen tussen de rand de de lengte van een stoeprand en hoe
groot de stoep is en en het verband tussen tussen ja Als je in een
bushokje staat, hoe je dan zo een zoek gewoon eens wiskunde om je
heen zeg maar. En dan blijkt ineens dat het echt overal is, Maar ik denk
dat dat leerlingen best wel een kick kan geven.

(24, PB2, 0:16:41.856)

wiskundige verbanden in echte
wereld zoeken

ga naar buiten; verband
tussen rand stoeprand
en breedte stoep; in
een bushokje de
tijdstabel lezen;
wiskundige
vaardigheden zijn
overal

[over samenwerking met bedrijfsleven] Dat is best wel spannend voor
veel docenten, want die moeten dus echt hé? Dus VMBO docenten die
moeten praktijk gericht onderwijs komt volgend jaar verplicht.

(25, PB2, 0:17:51.566)

emoties docenten contact met
bedrijfsleven

spanning; het is voor
vmbo verplicht

is dat vaak een aantal docenten binnen school dat doen en een aantal
docenten zich daar heel verre van houden. Die hadden nog zo lekker en
deuren dicht, dan vinden ze wel prima. Er zijn wel steeds meer
docenten die hiermee aan de slag gaan en Dat is wel echt super tof.

(26, PB2, 0:17:51.566)

niet voor iedere docent dat is okay

Er is gigantisch verschil tussen die Brainport scholen en niet Brainport
scholen, dus je ziet dat het Als het normaal wordt in een school dat het
dan ook normaal wordt in een school. Zeg maar dus dat men het dan
doet en en dat de drempel dan ook veel minder hoog is. Dus je ziet echt
wel daar die die inktvlek werking daarvan.

(27, PB2, 0:18:22.756)

normaal in schoolcultuur: dan
normaal voor leraren

enorm verschil
brainport scholen en
niet brainport scholen

dus het o en o denken ook In de andere lessen eigenlijk door Laten
werken. Nou, dat vinden ze over het algemeen ontzettend moeilijk

(28, PB2, 0:18:55.656)

bestaande kennis & vaardigheden in
andere vakcontext toepassen; hulp

dus Er zijn ook natuurkunde docenten die geven O en O die zegt, ja, hier
heb ik gewoon opdrachtgevers enzovoort, Maar ik zou er binnen een
natuurkundeles niet mee weten wat ik er mee zou moeten doen.

(29, PB2, 0:18:55.656)

bestaande kennis & vaardigheden in

andere vakcontext toepassen
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Ik denk dat scholen het wel kunnen, Maar dat het echt langzaam gaat
en over het algemeen lopen de wiskunde docenten hierin niet voorop.

(30, PB2, 0:18:55.656 )

CBL DESIGN PRINCIPLES WITHIN THE MATHEMATICS CLASSROOM

implementatie kost tijd;
characteristiek wiskunde docent

wiskunde geen
vooroploper

dat heeft Misschien wel weer te maken met wat ik In het begin zei dat
hij zegt Van ja, Maar ik heb gewoon mijn zekerheid, hé? Daar voel ik me
heel prettig bij. ik zeg ook wel. Het zijn de meeste autistische docenten
in een school, dat is niet altijd. [...] En, dat geeft niks, Maar dat betekent
wel dat zij graag gewoon hun ding doen.

(31, PB2, 0:19:25.666)

charateristiek wiskunde docent;

gevoel van zekerheid
willen hebben; "meest
autistische docenten"

Opleiding bij Fontys zijn ze heel hard bezig om die bedrijven binnen te
halen en daar heb ik nu net twee studenten van die zitten in mijn
cursus. Maar die doen ondertussen nog de lerarenopleiding en voor
hun is het helemaal geen vraag of je wel of niet iets met bedrijven doet
in je in je onderwijs en dat vind ik wel super tof, dus die draaien hand
niet om Mensen te bellen die bellen Lightyear hier hé? Dus die
autofabrikant en die bellen nou, wat hadden ze nou nou de eentje? Die
heeft wel 3 opdrachtgevers en die lopen stage bij een chemiebedrijf
hier in Helmond en dan zeg je van nou ja, vind je dat dan? Interesseert
ze niks. Is gewoon normaal. Dus je ziet ook dat een opleiding daar een
enorm verschil in kan maken

(32, PB2, 0:19:51.96)

opleiding docent belangrijke rol in
normaliseren samenwerking
bedrijfsleven

in opleiding docent
normaal dan ook later
in werk situatie
normaal

ja, en je ziet heel groot verschil binnen scholen ook, dus ook dus dus wij,
maar Je moet daar wel op letten als ze zeggen, we doen dit in een, dit
moet je eigenlijk altijd even vragen, hoeveel Mensen binnen jullie
organisatie zijn hier dan mee bezig? Zegt, nee, We hebben hele grote
groep. We zijn echt met zijn achten, maar er zit wel 50 docenten op die
school, dus ook 42 niet zeg maar, weet je dus.

(33, PB2, 0:20:50.506)

contact met bedrijfsleven niet voor
iedere docent

hoeveelheid mensen
binnen de organisatie
die zo werken maakt
uit.

Nou, het grootste ding wat je ziet, is dat het niet In het onderwijs zit. Is
het waar je de loop je bij alle vakken trouwens tegen aan het
programmeren, zit nergens In het In het onderwijs echt, maar Je kunt
dat niet weg strepen onder een examen onderwerp die formules wel.
Maar hoe zit dat dan bij een bedrijf? Dus en mijn man, die werkt hier bij
machinefabriek hele gave, die komt achter elkaar door alleen maar
wiskunde tegen, maar die wiskunde zit niet In het programma.

(34, PB2, 0:21:25.646)

afstemmen context bedrijf op
examen programma

vaak zit wiskunde uit
bedrijfsleven niet in het
examenprogramma

Dus Ik vind het heel goed dat leerlingen basis wiskunde leren, want dat
Je moet gewoon goed kunnen rekenen en dat analytisch vermogen
hebben enzovoort.

(35, PB2, 0:21:53.806)

basisvaardigheden wiskunde ook
belangrijk

het is nu echt wel op een soort van filosofische wiskunde, hé? Dus dat
gaat echt nergens over. Nou is dat ergens ook nog niet eens erg. Het is
gewoon lekker, maar maak dan op zijn minst een verbinding met
natuurkunde en Scheikunde, om te en economie en biologie en
aardrijkskunde om te Laten zien waar die wiskunde er toe doet, zeg
maar. En dat gebeurt nu ook niet.

(36, PB2, 0:21:53.806)

maak verbindingen met andere
middelbare schoolvakken

natuurkunde,
scheikunde, biologie,
economie &
aardrijkskunde

Nou, Ik denk dat je bij een wiskundeles ook Omdat de basis van
wiskunde gewoon heel belangrijk is om leerlingen wel echt goed te
leren, he? Dat vind ik dan ja echt iets anders dan bij natuurkunde, maar

(37, PB2, 0:22:45.886)

intern (binnen eigen vak)
contextueel werken

structuur wiskunde
periode: periode les
afsluitend met project

Omdat het dan maar een kort project is kun je of dus bedrijfs casussen
gewoon inbrengen, dan hoeft het bedrijf kan dan wel of niet daarbij
betrokken zijn.

(38, PB2, 0:22:45.886)

tussendoor korte casussen met of
zonder bedrijf

Als je toevallig op om de hoek bij school een bouwbedrijf hebt zitten,
zou ik dat met dat bouwbedrijf pakken of Als je een supermarkt hebt

(39, PB2, 0:23:16.266)

gebruik de mogelijkheden in de
buurt

ga naar buiten;
bouwbedrijf om de

Ja, ik zou bij wiskunde moet er ook gewoon veel getraind worden, hé?
Dus Je moet die vaardigheid trainen om die sommen te maken. Dat is
gewoon, dus ik zou dat dus deels doen. Dus of je hebt een soort agora?
Ja, ik droom wel eens van een school dat je gewoon s ochtends je
vaklessen krijgt waarin je gewoon je spellingen gewoon je rekensom
leert je wiskundesommen en dat er dan s middags projecten zijn. En
dan liefst Natuurlijk dat het daarop aansluit, he?

(40, PB2, 0:23:44.606)

combinatie methode onderwijs en
project onderwijs met
dwarsverbanden; inoefening basis
vaardigheden gewoon nodig.

deel methode
onderwijs deel project
onderwijs met
dwarsverbanden

Koppelt aan elkaar, zodat leerlingen ook direct zien van hé, Ik ben hier
nu mee bezig. Oh, daar heb ik het dan en heel simpel wat jullie doen,
wiskunde, onderbouw, daar zit ook gewoon tabellen lezen in. Ja ga dan
dat slootjes practicum koppel dat dan dus aan een opdracht van

(41, PB2, 0:24:25.786)

koppel vakken en rieéle contexten
aan elkaar

slootjespracticum
biologie en wiskunde

Maar dat je niet een slootje prakticum en wat echt alle biologen doen
hé? Bijna dat je dat niet koppelt aan wiskunde.

(42, PB2, 0:24:43.956)

koppel vakken en rieéle contexten
aan elkaar

slootjespracticum
biologie en wiskunde

[over samenwerkend leren] Ja, Ik vind dat wel grappig. Eigenlijk staat
dat volledig los van Van van Challenge based learning, Dat hoeft
helemaal niet namelijk. Enige wat wij zeggen van Als je In het Als je
reéel werkt, dan werk je Samen.

(43, PB2, 0:25:7.456)

samenwerkend leren los van CBL;
Rieél werken is samenwerken
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zijn maar heel weinig Mensen die niet met anderen samenwerken en
bovendien heb je ook verschillende disciplines en wat dat betreft is
samenwerken wel weer interessant, Maar ik vind dat op middelbare
scholen heel lastig Omdat je In het echt heb je namelijk diverse teams,

(44, PB2, 0:25:7.456 )

CBL DESIGN PRINCIPLES WITHIN THE MATHEMATICS CLASSROOM

lastig samenwerken met
verschillende disciplines

maar geef kinderen dan rollen, zegt maar daarin bij het samenwerken,
dus maak dan gebruik ook van Van kennis en vaardigheden die al
kinderen hebben. Weet je als een keigoed in Minecraft kan bouwen,

(45, PB2, 0:25:51.266)

werk met rollen binnen een team;
gebruik kwaliteiten van leerlingen;
respecteer verschillen tussen

maak gebruik van
kennis en
vaardigheden; niet alle

Maak dan ook gebruik maken van wat kinderen al kunnen en ga niet al

te lonen drammen an wat 7e allemaal nag niet kiinnen en 70 dat

(46, PB2, 0:26:9.656)

focus op wat goed gaat

niet drammen op wat

ze niet kunnen

Wat ze meestal willen, is direct een volledige leerlijn met allemaal
verschillende bedrijven en het hele curriculum afgedekt met bedrijven
die ze altijd kunnen bellen.

(47, PB2, 0:26:42.926 )

wens scholen volledige context rijk
curriculum

hele leerlijn; veel
bedrijfen ; alles
afgedekt

wat ik dan altijd zeggen, begin gewoon eens klein, dus wat ik zei he, dus
doe is gewoon eerst een voorbeeld. Hadden ze iets uit de krant of bel
eens iemand die je kent of en en kijk ook naar andere beroepen, dus
naar een accountant en naar een bouwkundige naar iemand van de
gemeente die rekent naar iemand van afvalbeheer, dus dus hou het
dichtbij en hou het klein en ga ook niet meteen. 8 weken durend
vakoverstijgende projecten doen.

(48, PB2, 0:26:53.286)

opsplitsen in rieéle stappen;
implementatie schalen

voorbeelden; bel
iemand die je kent; kijk
naar andere
voorbeelden;
beroepen in de buurt;
hou het klein

Dat hou het klein.

(49, PB2, 0:27:22.786)

opsplitsen in rieéle stappen

[veel voorkomende fouten] Communicatie.

(50, PB2, 0:27:40.76)

communcatie is belangrijk

Ja zegt een hele makkelijke nee, maar docenten zijn echt schofterig in
communicatie.

(51, PB2, 0:27:41.676)

nette communicatie

Nee, Het is Het is het het het zorgen voor zeg met ontzorgen van een
ander, het meedenken van het andere tonen van interesse in een ander
dat er een iemand en gaf les komt geven en dat de docenten zegt, Dat is
mooi, dan kan ik een kopje koffie gaan drinken. Dit gebeurt echt heel
vaak. Bedrijfs excursies afspreken s ochtends bellen en zeggen, oh ja,
sorry, we komen toch niet meer? Kregen de bus niet geregeld en Het is
echt schofterig,

(52, PB2, 0:27:52.826 )

verantwoordelijkheid dragen voor
de organisatie en proces voor en
tijdens het lesgeven

meedenken met de
ander; interesse tonen;
niet weg lopen als een
opdrachtgever voor de
klas staat; afspraak is
afspraak

Maar het is over het algemeen is deze hele samenwerking, die ligt niet
bij de bedrijven waar het misgaat ligt echt echt echt bij de docenten en
ook het stellen van heldere vraag, dus Je kunt zeggen van ja, Wij
hebben wiskunde.

(53, PB2, 0:27:52.826 )

communicatie met bedrijfsleven

stellen heldere vragen
aan bedrijfsleven

Zou je daarover willen komen vertellen, dan is dat veel makkelijker, dus
je maakt een ander veel makkelijker om dan ook iets te vertellen. Dus
dus gewoon help die andere. Ik ga er niet vanuit dat ledereen zomaar
onderwijs kan geven. Ga er niet vanuit dat ledereen zomaar jouw
gebouw kan vinden. Ga er niet vanuit dat ledereen zomaar snapt hoe je
een groep van 30 kinderen kunt bedienen. Dus dus help die ander ga er
niet vanuit dat ledereen weet waar lokaal a 0 5 is, zeg maar weet je dat
soort dingen?

(54, PB2, 0:28:42.946 )

aannamens in samenwerking

locatie;
klassenmanegement

Dat is precies, dus Het is Misschien de Mensen even helpen om zichzelf
te redden, zeg maar weet je wel en Het is gewoon aardig. Je kunt ook
gewoon aardig doen, Maar dat is wel. Het zit echt In de communicatie.
Het stukje bedrijven, onderwijs en echt vanuit het onderwijs.

(55, PB2,0:30:53.226)

fatsoenlijke communicatie

aardig doen

Ja nou, Ik heb een cursus, hé. Die is Natuurlijk alles wat je nodig hebt is
nog niet veel. Nee, maar hé, wat ik in die cursus vertel ik echt letterlijk
hoe ze een mail moeten schrijven en dat je een bel afspraak kan maken,
dus dat je met iemand kan afspreken wanneer je diegene belt en dat
het voor de andere ook fijner is

(56, PB2, 0:31:16.266)

cursus voor docenten
communiceren met bedrijfsleven

hoe schrijf je mail;
maak een bel afspraak

[over de communicatie] dus het zijn vaak kleine hints.

(57, PB2, 0:31:48.196 )

het zijn vaak de kleine dingen in

is heel gestructureerd, zeggen, Dit is hoe je het doet, dus je maakt eerst
een belafspraak. Dit is de mail die je schrijft, zo leg je uit wie je bent. Dit
is wat je afspreekt, je zegt niet de week 42, je hebt het over datums
enzovoort, dus ja, het zijn Maar het zijn, weet je, Het is, je zit gewoon in
een bepaalde wereld hé.

(58, PB2, 0:31:54.96)

veel sturing in opleiding docent
communiceren bedrijfsleven;

dit is hoe je een mail
schrijf; zo leg je uit wie
je bent; dit is wat je
afspreekt; praat niet
over week nummers;

Je staat er als wiskundedocent niet om jouw vak te promoten. Je bent
met leerlingen bezig en een leerling is geen die die die zit toevallig bij
jouw vak zeg maar.

(59, PB2, 0:34:13.336)

leerling centraal in leerproces

Het is Als je als psycholoog een 1Q test doet, zit er een gauss curve
achter, je hoeft je niet te kunnen uitrekenen. Je moet, alsjeblieft zou je
die Mensen alsjeblieft willen leren? Hoe zo n kurve werkt en dat je dus
niet per ongeluk hoger kunt scoren, maar wel per ongeluk lager.

(60, PB2, 0:34:41.736)

kennis in context plaatsen
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Analyse interview PB3

Extracted quote

quote ID

CBL DESIGN PRINCIPLES WITHIN THE MATHEMATICS CLASSROOM

coding

subcoding

Ik denk dat Challenge Based Learning contextrijk leren is in een groep
waarin je uitdagingen vanuit derden
probeert aan te pakken.

(1, PB3, 0:5:1.308)

Challenge Based Learning

hier op het-sehoelraamredacted wordt er wiskunde onderwijs maar best
wel op een traditionele manier gegeven.

Dus context vanuit het bedrijfsleven voor of gemeentes of stichtingen, of
wat dan ook voor andere stakeholders. Die worden nagenoeg nog niet In

de praktijk gebruikt.

(2, PB3, 0:6:10.668)

traditioneel
wiskundeonderwijs mist
context

dat ik dat wel bij wiskunde d heb gedaan met materialen die van buiten
komen, maar dan is het wel een beetje

gemaakt. We hebben hier op school ook de vakken. O&O en TO moet ik
het tegenwoordig noemen en en daarin zie je dit echt subliem uitgewerkt.

(3, PB3, 0:6:35.18)

0&O contextrijk onderwijs

Leerlingen gaan echt met een aantal kaders aan de slag, maar daarin is
echt alles mogelijk. De kaders zijn dan eigenlijk de
richting voor de leerlingen?

(4, PB3, 0:7:24.38)

vrijheid binnen kaders

ze werken daar echt als een groep aan en betrekken daar ook weer de
andere stakeholders bij.

(5, PB3, 0:7:24.38)

samenwerkend leren

Als ik het dan vertaal naar wiskunde, zeker wiskunde op de middelbare
school is een vak is er vaardigheden vak

wat ondersteunend is aan andere vakken neemt niet weg dat het meer zou
kunnen

(6, PB3, 0:7:58.68)

ruimte in vaardighedenvak
wiskunde

dit onderzoek triggert mij ook weer om om meer te doen wat ik wel vaker
doe. En Ik weet niet of jullie dat woord
kennen. Dat zijn wiskundige denkactiviteiten

(7, PB3, 0:7:58.68)

aanzet tot wiskunde
denkactiviteiten

wiskundige denkactiviteiten zijn echt wel ook opgaven waarin het
samenwerkend leren en soms de

oplossingsstrategie ook heel open kan zijn en soms is er dan wel een
antwoord mogelijk en soms zijn er gewoon meerdere antwoorden, zelfs
ook uit mogelijk.

(8, PB3, 0:7:58.68)

open-endedness in
wiskundige denkactiviteiten

stakeholders daarbij betrekken dat doe ik dan nog heel weinig.

(9, PB3, 0:8:54.348)

stakeholders bij wiskunde

ik zou het Alleen echt durven te implementeren bij wiskunde D waarin ik
meer vrijheid heb. Gezien het feit dat je

In de onderbouw te weinig wiskundige vaardigheden hebt om echt al een
een praktijk probleem goed aan te pakken. In de bovenbouw zit je bij de
meeste onderdelen toch wel met een vol examenprogramma op de havo is
het echt heel veel vwo is het iets rustiger, maar ook daar zit gewoon vol en
daar zou ik het heel spannend vinden om daar vanaf af te wijken.

(10, PB3, 0:9:40.718)

praktische limitatie
examenprogramma wiskunde

Dat is ook een stukje durven loslaten, denk ik, want als je heel goed over
een opdracht na kunt denken en een

goede stakeholder daarbij vindt. Nou zou het ook ter vervanging kunnen
zijn van bepaalde onderdelen, zeker bij wiskunde a.

(11, PB3, 0:10:21.818)

durven loslaten

onderdelen kunnen
vervangen worden

Maar dat heb ik simpelweg nog niet. Nog niet aangedurfd

(12, PB3, 0:10:38.738)

durven loslaten

als ik bij wiskunde a en wiskunde D ga ga brainstormen wiskunde a heel
veel Statistiek en statistisch onderzoek is

bijvoorbeeld echt wel een onderwerp wat ook in veel bedrijven wordt
opgepakt en en waar leerlingen met hun statistische vaardigheden vanaf
de vijfde klas echt wel iets kunnen gaan onderzoeken voor een bedrijf, dus
wat dat betreft denk ik dat op. Ja, op statistisch onderzoek echt wel
mogelijkheden liggen om daar meer met bedrijven samen te gaan werken.

(13, PB3, 0:10:38.738)

mogelijkheden
samenwerkingen bedrijven

statistiek

van saai onderzoek doen naar verkeersstromen voor een gemeente tot
aan onderzoek naar van goh wat voor

soort producten kan ik beter als bedrijf gaan verkopen? Wat wat wat
triggert het beste of wat trek ik het meeste stukje marketing Als het ware
in gaan? Ik denk dat dat echt wel mogelijkheden zouden kunnen zijn en
dan wordt het ook een stukje opener. Dus ja, nou ja, daar zie ik wel echt
dat dat zou kunnen

(14, PB3, 0:11:27.528)

mogelijkheden
samenwerkingen

verkeersstromen
gemeente;
marketing

Ik ben volgens mij de enige docent die in groepjes werkt nee sorry, sinds
nu is er een collega overgestapt.

(15, PB3, 0:12:24.378)

groepswerk in wiskunde
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Ik vind samenwerkend leren ontzettend belangrijk om een aantal redenen
als eerste kun je wel in je uppie in een

boek duiken, maar juist door met elkaar in dialoog die gaan kom je
erachter wat voor misconcepties je hebt en kun je elkaar goed versterken.
Juist de dialoog zorgt er ook voor dat je dingen moet gaan uitleggen aan
elkaar en dat je heel bewust moet gaan nadenken. Van oké, hoe zit het
eigenlijk die wiskunde in elkaar?

(16, PB3, 0:12:24.378)

samenwerkend leren in
wiskunde

dialoog;
misconcepties

Ik ben ook wel een docent die altijd zegt als een leerling naar me toe komt.
Ik snap het niet Super en jouw

buurman en buurvrouw in dit groepje snappen die het wel en Dat is soms
super irritant voor ze want ze willen gewoon antwoord hebben, maar juist
door de leerlingen uit te dagen om na te denken over wat voor vragen
moet ik stellen en de andere leerlingen, dus ook en en op welke wijze kan
ik dus helpen zie je wel dat ze echt veel bewuster bezig zijn met wiskunde.

(17, pB3, 0:13:4.938)

leerlingen uitdagen

vanochtend had ik een vwo 6 en ik zat even gewoon echt zo te kijken en zo
er waren gewoon 3 groepen Alleen

maar en met elkaar aan het overleggen over hoe de som nou moest en en
dan zie je dat ze echt met elkaar verder aan het werk is.

(18, PB3, 0:13:40.938)

samen zoeken naar proces

ik zorg bij mijn wiskunde lessen voor homogene groepen. En, dat doe ik
dan ik. Ik deel ze niet in op cijfers, maar
op zelfregulatie niveau.

(19, PB3, 0:14:25.958)

groepsindeling

zelfregulatieniveau

Ik denk Als je naar Challenge based learning gaat, dat je juist wil dat
leerlingen van allerlei andere perspectieven

en allerlei andere kwaliteiten bij elkaar zitten. Dus handig Als je dan een
goede wiskundige hebt, maar ook handig Als je iemand hebt die met
creatieve ideeén kan komen, dus ik zie daar wel bijvoorbeeld een verschil
zitten tussen puur wiskunde voor het wiskundeonderwijs of wiskunde voor
praktijkonderwijs.

(20, PB3, 0:14:25.958)

gemengde groepen

Ik denk dat je als school ook moet nadenken over dat je bepaalde
vaardigheden aanleert en bepaalde dingen mee
geeft. Niet Alleen voor de vervolgstudie, maar ook voor het vervolg leven

(21, PB3, 0:16:29.268)

vaardigheden

Challenge Based Learning en en de vaardigheden die daarbij om de hoek
komen kijken die bieden wij aan bij een

aantal vakken op school en dan kun je dus ook wel school zeggen, oké,
nou, bij die vakken wordt het aangeboden, dus bijvoorbeeld bij wiskunde
hoeft het niet. Dat kan he?

(22, PB3, 0:16:29.268)

verdeling vaardigheden
tussen vakken

Ik denk ook dat het voor een leerling een dynamisch moet zijn en dat ze
niet 7 uur achter elkaar in andere
projecten zitten, want dan worden ze ook knettergek.

(23, PB3, 0:17:8.78)

dynamische lesdag leerlingen

Er is een hele grote stroperige organisatie aan de ene kant, maar wel een
organisatie die ervoor zorgt dat er
samengewerkt wordt In de regio en juist die samenwerking In de regio.

(24, PB3, 0:17:29.538)

limitatie en waarde
samenwerking

juist door te zoeken naar. Wat verbindt ons? Zie je ook dat bedrijven zoiets
hebben van Oh nou, ja, interessant ik,

Ik wil daar wel een stukje in investeren. Dan zit er ook altijd een stukje
passie bij.

(25, PB3, 0:17:57.628)

verbinding school en bedrijf

waardeinvestering

het heeft ook wel een stukje met de omvang te maken voordat een bedrijf
uiteindelijk ja gaat zeggen.

(26, PB3, 0:18:11.458)

bedrijfsomvang

soms hebben ze ook gewoon echt vragen waarvan ze denken, oké, die
kunnen we best bij bij leerlingen

neerleggen, want die jonge onbezonnenheid en creativiteit die daaruit
voortkomt. Die zorgt ook soms gewoon voor het echt echt wel een nieuwe
denkrichting.

(27, PB3, 0:18:11.458)

waarde inzichten leerlingen

Misschien is het goed om voor bedrijven één aanspreekpunt te hebben
binnen de school. We hebben een collega

Daarom ook Laten opleiden om beter te leren netwerken naar bedrijven
en ook beter te leren die contact te onderhouden. Tegelijkertijd zie ik ook
het gevaar daarvan in Als je zaken bij een persoon in een school neerlegt,
gaat zo'n persoon dan weg, dan ben je ook met een heleboel kennis kwijt.

(28, PB3, 0:18:52.758)

centraal aanspreekpunt
school

vaardigheden als netwerk proactief zijn. Zaken te lezen in kranten en en
dus door deze omgeving ook te kennen

als docent zorgen er ook voor dat je denk ik sneller aan nieuwe opdrachten
kunt komen.

(29, PB3, 0:19:39.228)

proactief schoolnetwerk

Mensen vinden het vooral heel moeilijk om de juiste ingang binnen bedrijf
te vinden.

(30, PB3, 0:20:23.278)

ingang contact bedrijf
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Collega's vind het heel moeilijk, is het? Gaat telkens uit van oh, ik kom iets
halen bij je en Ik kan zo weinig

teruggeven en ja, dat voelt als een disbalans in de relatie dus juist Daarom
is het denk ik ook heel belangrijk dat je denkt, van oké, wat kunnen wij dan
zon bedrijf geven en soms is dat weinig op de korte termijn, maar is het
belangen op de lange termijn en dan zit er ook weer eens pakket.
Bedrijfsleven is vaak winst en korte termijn denken ja 5 jaar verlies maken
en daarna pas winst maken.

(31, PB3, 0:20:33.918)

waardeuitwisseling school en
bedrijf

ik voel die disbalans ook wel Alleen ja de de de de waardes benoemen de
maatschappelijke waardes benoemen

op de juiste manier bedrijven toch aanspreken op een mede
verantwoordelijkheid om deze regio succesvol te houden voor de
toekomst, ja.

(32, PB3, 0:21:19.88)

disbalans waardeuitwisseling
school en bedrijf

wordt echt wel projecten geschreven voor wiskunde op de middelbare
school, ook vanuit Brainport. Maar ja, dan

zit je wel weer dat het gemaakt is voor een aantal jaren en dat het niet een
een actuele casus is

(33, PB3, 0:22:14.548)

actualiteit opdracht

Wat ik bij wiskunde D heb gedaan, is ook iets. Daar ging het over een
nieuwe, een. We gingen onderzoek doen

naar hoe kunnen we een busverbindingen bus systeem eigenlijk in elkaar
gezet, he? Daar zit dan heel veel wiskunde aan. Cor pot en dan ga je het
ook hebben over vertragingen en en hoe? Hoe kun je het optimaliseren
dus dat Dat is echt wel een vraagstuk wat vanuit de praktijk. Zou kunnen
komen, maar tegelijkertijd weet je ook, weet ik als wiskundige. Ja.
Computerprogramma's doen dat en dat zit heel veel achter, maar
ontwikkeling al Alleen ja om het klein te maken kun je dan wel zoiets In de
In de les brengen?

(34, PB3, 0:22:52.878)

praktijkvraagstuk klein naar
les

Het is niet niet helemaal Challenge based learning, echt niet. Maar daar zat
zeker samenwerkend leren in. Er

waren meerdere oplossingen die juist zijn, dus Het is ook het had echt wel
een open einde. Ja, en ook daarbij zou je kunnen beredeneren vanuit
verschillende stakeholders hé. Ga je nog verder optimaliseren voor voor de
Mensen die gebruik maken van de bussen? Is dat nog wel winstgevend
voor de busbedrijf, maar er zat geen echte fysieke stakeholder bij.

(35, PB3, 0:23:43.948)

samenwerkend leren; open-
endedness; authenticiteit

Ik weet dat uit onderzoek blijkt wanneer iets echt echt is dat dat een heel
ander effect heeft op leren dan wanneer

het gemaakt is en leerlingen prikken daar zeker doorheen. Dus aan de ene
kant is het erg. Ja, Het is, wat is je doel en is je doel wiskundige
vaardigheden aanleren? Ja, Misschien is het dat niet zo erg. Is je doel
opdracht aanpakken, zoals je dat later ook In het bedrijfsleven mogelijk
gaat aanpakken. Ja, dan is het veel beter om het zo echt mogelijk te
maken.

(36, PB3, 0:24:36.838)

leerdoel en echtheid
opdracht

Het maakt het al sowieso echter denk ik Als je een derde in je klaslokaal
kunt vinden, dus een expert of iemand

inderdaad uit bedrijfsleven die de introductie geeft. Dat zou ook eventueel
via filmpjes kunnen zijn, hé?

(37, PB3, 0:25:41.678)

betrekking derden en
echtheid

Dus Ik denk dat dat wel echt nodig is, dat dat jij niet als docent dan denkt,
hé, Ik ga dit allemaal Alleen voorkomen
voor de leerlingen.

(38, PB3, 0:25:41.678)

betrekking derder en
echtheid

Ik denk ook dat die actueel moet zijn.

(39, PB3, 0:26:15.838)

actualiteit opdracht

Ik denk dat het terugkoppeling om het echt te maken, de terugkoppeling
ook heel belangrijk is, dus laat inderdaad

dan een expert er naar kijken die een bepaalde terugkoppeling geeft Op.
Op de inhoud ja, en het liefst zou je dan ook procesmatig Daarom iets op
terug willen geven

(40, PB3, 0:26:36.558)

procesmatige inhoudelijke
terugkoppeling expert

dat kun je ook wel, denk ik als docent doen. Maar dan moet je er wel
geschoold voor zijn.

(41, PB3, 0:26:36.558)

scholing docent

Als ik dan naar mijn eigen opleiding kijk, dan denk ik van ja hoe? Dan zou ik
daar nog wel wat wat coaching voor

nodig hebben om daar die juiste feedback op te kunnen geven? Natuurlijk
kan ik wel zeggen, jullie hebben niet goed samengewerkt om dit en dit en
dat maar procesmatige tips geven en en daar feedback op geven. Nou dan
zal ik er nog wel in kunnen leren, denk ik.

(42, PB3, 0:27:0.978)

scholing docent
coachingsvaardigheden

We hebben hier bijvoorbeeld wel een poging gedaan om de vaardigheden
van alle bétavakken te gaan bundelen,

Maar dat wordt dan zo een brij aan vaardigheden, waardoor, ja je toch niet
echt? De verbinding ziet, dus Dat was het niet.

(43, PB3, 0:27:48.628)

missende verbinding
vakoverstijging
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Nou het mooiste is bijvoorbeeld wiskunde B en wiskunde D vwo 5 dat nou,
dan zou je denken. Dat zijn er twee

verschillende vakken, dan zou je denken, oh, dat gaat wel goed nou. Ik heb
methode die wij gebruiken, getal en ruimte. Die heeft in wiskunde, D
vectoren In de ruimte in wiskunde B vectoren in het tweede dimensionale
vlak. Ja het factoren In de ruimte zit voordat ze bij wiskunde b vectoren
hebben geleerd. Nou ja, dus daar zit al een kronkeling bij de methode die
gewoon al misgaat.

(44, PB3, 0:28:10.368)

missende coherentie
lesmethodes

als wij het over vectoren hebben, dan hebben ze daar vaak al met
natuurkunde ook het een en ander over

geleerd en daar zit veel te weinig verbinding nog tussen. En dan heb ik het
Alleen nog maar over de theorievakken

(45, PB3, 0:28:10.368)

missende verbinding
vakoverstijging

Als ik dan TO en O&O erbij gaan halen. En die zijn zo druk bezig eigenlijk
met goede projecten schrijven met heel

positief naar buiten kijken. Maar die vergeten inderdaad ook van goh zou
er een Vak kunnen zijn die aan kunnen sluiten bij bepaalde onderwerpen
en daar iets meer koppeling in maken. Dat gebeurt hier op school gewoon
nog weinig.

(46, PB3, 0:29:1.298)

missende koppeling
vakoverstijging

Ik neem het docenten niet kwalijk, want docenten leven een beetje in hun
eigen Koninkrijk hier op school en zo is

de school ook gebouwd. En, ze hebben allemaal hun eigen methode. Ja en
ze denken, oké, We moeten die methode in jaren afwerken. Ja en dan ga je
dus nooit naar buiten toe kijken van waar waar ligt die verbinding en daar
maken we ook geen tijd voor met elkaar.

(47, PB3, 0:29:29.908)

prioriteiten docenten in
kaders schoolsysteem
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Analyse interview PT1

Extracted quote

quote ID

coding

subcoding

In een paar zinnen is namelijk heel erg moeilijk voor zo'n onderwerp als
Challenge based learning. Nou ja, Als je het naar het Nederlands vertaalt,
dan gaat het Natuurlijk over leren op een manier waarop leerlingen
uitgedaagd worden. En Als we het gaan hebben over het uitdagen van
leerlingen, dan kan je dat op heel veel verschillende manieren doen. Dus Er
is niet echt 1definitie voor te bedenken

(1, PT1, 0:7:45.50)

leerlingen uitdagen

voor mij is Challenge based learning, dus op het moment dat we leerlingen
enthousiasmeren en motiveren om met een opdracht aan de slag te gaan

(2, PT1, 0:7:45.50)

leerlingen enthousiasmeren en

motiveren

daar met een oplossing te komen die anders is dan de gebaande paden, dus
een eetje een out of the box idee is.

(3, PT1, 0:7:45.50)

out-of-the-box ideeén

Een Challenge is ook dus echt iets waarvan je van tevoren niet weet wat de
oplossing zou moeten zijn en waarin je dus ook andere methodieken moet
gebruiken dan dat je normaal gewend bent in een middelbare school setting
om tot die antwoorden te komen.

(4, PT1, 0:7:45.50)

onbekende oplossing en
methode

Challenge based betekent voor mij ook dat docenten niet van te voren
weten wat het antwoord moet zijn en dus ook een andere rol moet

(5, PT1, 0:7:45.50)

nieuwe docentrol

Open endedness ja, dus het stukje waar ik net al In de definitie van zei dat je
van tevoren niet weet waar het op uit moet komen. Ja. Binnen o &o zie ik
dat dat iets is wat ook dit moment groeiende is, waarin we wel zien dat het
In het hoger onderwijs al meer gebruikelijk is om dat te doen. Dus we
hebben verschillende nou zeker In het zuidoosten van Nederland,
verschillende universiteiten en hbo instellingen die al veel beter bezig zijn
met die open endedness van projecten en waarin je binnen het technasium
in ieder geval van origine hoe de Formule was

(6, PT1, 0:9:39.900)

open-endedness in hoger
onderwijs

15 tot 18 jaar geleden is dat er toch wel wat meer was dichtgezet wat er uit
een project moest komen. Dat zie je vooral heel erg terug in
onderbouwprojecten. Dus havo vwo leerjaar 1tot en met 3 waarin er toch
nog een bepaalde structuur in zit waarin docenten al van de voorkant aan
opdrachtgevers vragen om met een duidelijk en specifiek eindproduct te
komen. En daar ook dus ook een beschrijving van hun projecten te zetten.
En dan krijg je zoiets Als de opdrachtgever vraagt een prototype, wat werkt
bij hier en daar voor? En dat eigenlijk dat open endedness een beetje
verloren gaat. In de bovenbouw zie je dat wel wat meer terug komen,
waarin leerlingen dus ook zelf op zoek mogen gaan naar een eigen
opdrachtgever en die dan ook vaak nog niet weet wat hij precies wilt.

(7, PT1, 0:9:39.900)

open-endedness in bovenbouw

versus onderbouw

het is een paradox in die zin, dus de paradox zit dan tussen hoe open kan
een opdracht zijn en en hoe gestructureerd moet het zijn om ook nog het
leerproces vooruit te helpen?

(8, PT1, 0:9:39.900)

open versus structuur

Er zijn wel op dit moment ook met Stichting Technasium heel druk mee
bezig. Wij noemen dat het verschil tussen de complexe uitdagingen van de
toekomst en het leerproces en om dat in balans te houden zie je dus dat er
momenteel heel veel wordt geéxperimenteerd om het opener te maken,
Maar dat nog niet elke docent of daarvoor openstaat of dat ze het eng
vinden, zeggen, ja, maar hoe weet ik dan of een leerling nog wel genoeg
leert? En wat leren ze dan ook vooral. Zeker als je bijvoorbeeld jullie
begonnen met dat jullie dat vooral binnen wiskunde onderwijs willen doen.
Nou, daar zit dus ook een een element in waarin bepaalde eindexamen

(9, PT1, 0:11:29.860)

complexe uitdagingen
toekomst versus leerproces

mindset docenten;
leerdoelen;
eindexamentermen

Keuzevrijheid In de echte intrinsieke motivatie van leerlingen die achteraan
gaan en soms betekent dat dat het een andere kant op gaat waar je het zou
willen brengen met je onderwijs.

(10, PT1, 0:11:29.860)

keuzevrijheid intrinsieke
motivatie
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binnen o & o hebben we eigenlijk niet zulke dus specifieke eindtermen dus
binnen o & o is het nooit echt een probleem geweest. Het is vaak de
vakdocent die hier meer moeite mee heeft. Nou zoals jullie weten buiten de
lerarenopleiding die echte 0&o docenten afleveren, hebben we ook heel
veel docenten die vanuit een ander vakgebied o & o binnen komen rollen en
die hebben in hun professionalisering daar wel echt heel veel moeite mee
om daar vanaf te stappen en op het moment dat je al gevormd bent op een
bepaalde manier, zo geven we les. En dit moeten leerlingen kennen en
kunnen. Dan is het lastiger om dan opeens vrij te gaan denken. Van oké, de
leerlingen is aan zet en zolang het maar binnen die béta werelden valt en zij
leren in competenties samenwerken, presenteren, ontwikkelen dat dat wel
goed zit. Ja, dat is een proces.

(11, PT1, 0:12:44.60)

vrij denken nieuw voor
vakdocent
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We zien het nu vooral als we het hebben over Brabant Oost, want dat is het
gebied wat ik het beste ken. Dat ze scholen mondjesmaat nou vooral In de
keuze projecten van de vierde klas ruimte gaan zien om meer open ended
challenges erin te doen

(12, PT1, 0:12:44.60)

ruimte voor open-ended

Vaak ook in samenwerking met bijvoorbeeld Innovation Space van de TU
Eindhoven, dus Dat is echt een concreet voorbeeld waarin leerlingen
Samen met studenten aan de slag gaan waarin we ook nog wel een slag te
slaan hebben om dan ook de studenten die als opdrachtgever fungeren, ook
op een juiste manier weer te instrueren. Over dat ook zij niet alles hoeven
vast te zetten en een duidelijk beeld moeten hebben van waar het op uit
moet komen.

(13, PT1, 0:12:44.60)

leren uit samenwerking hoger
onderwijs

Innovation Space
TU/e

Laat ik vooropstellen dat de opdrachtgevers niet - die moet je ook opleiden.
Het is niet zo dat iemand zomaar opdrachtgever kan zijn en zonder
instructie precies weet hoe die moet handelen in een onderwijscontext.
Anders zouden we ook geen lerarenopleiding meer hebben, denk ik dan

(14, PT1, 0:14:38.460)

opleiden opdrachtgever

Dus wat wij van opdrachtgevers verwachten, dat moet duidelijk
gecommuniceerd worden door degene die daar verantwoordelijk voor is.
Vaak is dat de technator van de school of de docent van de klas die daar
over gaat en wat die communicatie dan is en hoe je er tegenaan wordt
gekeken. Daar zal je In de praktijk heel veel verschillen van zien tussen
scholen. Hoe ze daarmee omgaan en de ene school die is echt wel heel
secuur daarop van ik moet die opdrachtgever een instructie geven, een
ander die laat dat wat meer gebeuren.

(15, PT1, 0:14:38.460)

communicatie school en
opdrachtgever

Dat is vooral een punt van aandacht voor de netwerkoverleggen die we
hebben met de scholen. Een voorbeeld daarvan is dat we in netwerk
Zuidoost Nederland nu een protocol hebben opgesteld voor het contact
met de opdrachtgever. Wat moet die kennen en kunnen, welke
contactmomenten moeten er zijn? Wat verwachten we van een
opdrachtgever ook qua houding, he?

(16, PT1, 0:14:38.460)

protocol contact opdrachtgever

kennis en
vaardigheden;
contactmomenten;
houding

Ze hebben dingen genoemd als een opdrachtgever moet enthousiast zijn en
iets kunnen vertellen over zijn beroep en de wereld waar die in werkt en er
moet openstaan om leerling te ontvangen op de locatie en vragen
tussendoor beantwoorden en feedback geven en maar vooral niet de
schoolmeester uithangen. Dat zeggen ze dan ook bij

(17, PT1, 0:14:38.460)

houding opdrachtgevers

vakbekwaam;
authentiek;
feedback

Daar hebben we wel toen in netwerk Zuidoost Nederland Protocol
voorgeschreven, Maar dat is niet een landelijk gedeeld iets of zo, dus dat
ontstaat van onderop en met de behoefte die onderop is daar wat meer
duidelijkheid over te geven.

(18, PT1, 0:14:38.460)

protocol vanuit behoefte
onderop

Persoonlijk heb ik niet een mening over wat een opgegeven moet kennen
en kunnen lk denk dat de docenten In de praktijk daar heel goed antwoord
op kunnen geven en ik verzamel dat eigenlijk alleen maar.

(19, PT1, 0:14:38.460)

antwoorden vanuit docenten

de behoefte is om samen het gesprek over aan te gaan en als netwerk daar
een antwoord op te geven. Er is geen behoefte aan dat dat van bovenaf
wordt opgelegd op deze manier moet je met opdrachtgevers omgaan. Dat,
Dat is een groot verschil.

(20, PT1, 0:16:48.150)

samen met netwerk
antwoorden vinden
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het is wel anders dan wat je normaal gesproken hebt en de ene
opdrachtgever is ook de andere niet. En op het moment dat jij al 6 jaar met
een opdrachtgever samenwerkt, natuurlijk ga je dan het hele protocol niet
meer volgen met dat je een kennismakingsgesprek met iemand hebt en
weet ik veel wat, want je werkt al, dus Het gaat heel organisch, zeg maar
dus dat contact met de opdrachtgevers dat ontstaat. Daar kunnen we tot in
den treuren over trainen, Maar in de praktijk leer je pas hoe dat werkt en
dat is ook een stukje vallen en opstaan dus op het moment dat iets niet
werkt, betekent dat dat de docenten reflectief vermogen moet hebben om
te bedenken, oké, hoe ga ik dit In de toekomst dan anders aanpakken zodat
het wel werkt? Zowel voor de opdrachtgever als voor de leerlingen van

hoide nercnactieven Dat ic nno wel even van helang

(21, PT1, 0:17:10.40)

leren in de praktijk
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reflectief vermogen

Nou één van de allerbelangrijkste aspecten van de Challenge Based Learning
is teamwork. Ik denk dat het heel erg lastig wordt om in je eentje een
Challenge aan te gaan, Omdat, je kan nooit in je eentje alles wat je samen
ook met een groep zou kunnen. Dus als we het hebben over talenten van
leerlingen, de verschillende niveaus van competentie, ontwikkeling van
leerlingen, de een die beter In het ene is een ander die beter In het ander is,
dat versterkt elkaar mits daar goed mee wordt omgegaan.

(22, PT1, 0:19:5.890)

waarde teamwork

competenties;
ontwikkeling;
verschillen

Dus mits zij van elkaar op de hoogte zijn, waar zij dan goed in zijn en dat zij
ook durven aangeven wanneer zij iets niet kunnen of iets spannend vinden
of hulp nodig hebben bij iets. Dat is wel echt een voorwaarde dat die
teamwork goed werkt, want alleen maar leerlingen gewoon in een groep
met elkaar zetten en zeggen succes. Dat is niet wat zorgt voor een goede ja
oplossing In de Challenge.

(23, PT1, 0:19:5.890)

sterkte- en zwaktepunten
communiceren

Vaak kan het dan ook heel erg mislukken. Overigens over dat mislukken. Dat
is ook nog wel een leuke. Dat is ook wel heel interessant om te zien en te
merken hoe dat dan gaat. En ook dat die leerlingen dan helemaal van de leg
zijn en dan uiteindelijk, zegt die docent ja, maar heb je ook heel veel van
geleerd, toch?

(24, PT1, 0:19:5.890)

leren van mislukken

En, Dat is ook, denk ik wel belangrijk dat dat er in mag blijven zitten dat
samenwerking niet altijd succesvol hoeven te zijn, om wel tot een goed
resultaat te komen of tot een goed proces te komen. Dat is samenwerken
binnen de groep.

(25, PT1, 0:19:5.890)

samenwerkend leren mag
onsuccesvol

Samenwerken met de opdrachtgever, Ik denk dat het heel erg van belang is
om duidelijkheid te verschaffen richting de opdrachtgever wie het eerste
contactpersoon is vanuit hun groep. Als ledereen maar losraak met een
opdrachtgever gaat communiceren, dan zal dat de samenwerking niet
positief beinvioeden en zal het ook minder als een team voelen voor een
opdrachtgever. Dus om daar duidelijke afspraken over te maken. En dat
geldt eigenlijk voor elke externe expert die je betrekt bij het proces.

(26, PT1, 0:19:5.890)

afspraken bij extern contact

Dus buiten het feit dat je van elkaar kan leren, het aanspreken van elkaar op
van goh, dit is niet helemaal goed gegaan. Of ik zou het liever zo willen op
een manier dat het constructief is en ook het proces vooruit helpt. Ja dat
dat is nieuw voor ze. Dat hebben ze zelf ook vaak niet gedaan ook hé? Want
bij 0&O misschien wel een beetje, maar bij andere vakken is dat heel
helemaal niet van toepassing is heel individualistisch, het onderwijs

(27, PT1, 0:21:14.190)

ervaring met feedback geven

Dus ook dat is iets waar we wel aandacht voor moeten hebben en waarin
ook de docenten hun rol speelt, zeker In de bovenbouw. Wanneer ze dat
steeds meer zelfstandig moeten doen om hen wel goed aan te leren hoe je
op een juiste correcte manier feedback geeft dat het ook aankomt bij de
ontvanger van de feedback en dat het proces vooruit helpt.

(28, PT1, 0:21:14.190)

begeleiding docenten in
feedback
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Nou, ja, Dat is wat dan van horen zeggen, he, dus wat ik van docenten hoor?
Samenwerking in teams waarin dat waarin dat mislukt, wanneer er een
conflict ontstaat om het zo maar te zeggen wat het niet opgelost kan
worden, dan zie je teamleden steeds verder van elkaar weg trekken en in
plaats van samenwerkend leren, wordt het dan een soort van codperatief
leren of zo, dan gaan ze de taken verdelen en dan doet ledereen zijn stukje
en dan plakken ze dat aan elkaar en dan denken ze dat het samenwerken is.
In het allerergste geval gebeurt dat al niet eens en heb je dus ook wel
groepjes waarin leerlingen afstromen, dus dat er gesprekken plaatsvinden
tussen de docent van de klas en een leerling van goh Als je nou niet met dit
groepje aan de slag gaat en je gaat niet daar actief mee mee in mee met die
samenwerking, dan haal ik jou uit dat groepje,

(29, PT1, 0:22:28.930)

conflicten in samenwerking
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want anders is het ook zo in ons beoordelingssysteem dat de groep een
lager cijfer krijgt door middel van die ene persoon die lager scoort. En dat
wil je natuurlijk voorkomen dat de andere leerlingen - dat meeliften dan
krijg je een beetje dat meeliften.

(30, PT1, 0:22:28.930)

meeliften beoordeling

Maar dat is echt een escalatieladder hoor, dus dit is niet zomaar gezegd van
dat een leerling standaard uit een groepje wordt getrokken als de
samenwerking niet goed gaat. Als het gaat om kleine elementen, dan laat ze
een docent het gebeuren. En naarmate het steeds ernstiger wordt en ook
het meer resultaat ja meer negatieve resultaten voor de rest heeft dan.

(31, PT1, 0:22:28.930)

sturing in samenwerking als
escalatieladder

we weten Natuurlijk wel dat de O&O docent inhoudelijk qua kennis niet
heel veel weet over al die verschillende projecten die er lopen In de
bovenbouw, maar dan is juist die tijd beschikbaar om met teams te hebben
over de samenwerking en te kijken wat er nodig is om dat proces vooruit te

(32, PT1, 0:24:1.310)

docent begeleidt proces

Ik denk niet dat je specifiek op zoek moet gaan naar bedrijven die iets met
wiskunde doen of zo, Ik denk dat er altijd gewoon wel vraagstukken liggen
waarin wie wiskunde qua toepassing gewoon nodig is om dat vooruit te
helpen, dus dan zou ik eerder beginnen bij nou, wat voor soort type project
zoek je om het stukje onderwijs wat nodig is wat je leerlingen wilt aanleren
te plaatsen en dat je dan vanuit daaruit gaat kijken naar wat voor een soort
opdrachtgever zou zo'n vraag kunnen hebben.

(33, PT1, 0:25:3.770)

vanuit onderwijsbehoefte naar
opdrachtgever

Dus dat dat via de onderkant niet via de bovenkant van oh ik ga een bedrijf
zoeken wat iets met wiskunde doet en dat dan ontwikkelen? Nee, dat lijkt
mij een beetje onlogisch In het geval van dat je ook nog een een wiskundige
curriculum wilt gaan toetsen.

(34, PT1, 0:25:3.770)

ontwikkelen via de onderkant

Dat is een ander aspect, dat wat meer zeg maar op hoger niveau leeft, is dat
er nu steeds meer scholen doorhebben dat het wel heel interessant kan zijn
om met opdrachtgevers samen te werken

(35, PT1, 0:25:3.770)

erkenning waarde
opdrachtgevers

en dat het dus wel steeds moeilijker wordt om zo'n opdrachtgever te

(36, PT1, 0:25:3.770)

praktische beperking aantal

Ik denk dat het vooral heel erg van belang is dat een aantal docenten
helemaal achter het concept staan van Challenge Based Learning. Dat daar
is je begin en dat is een groepje van maximaal 3 mensen. Als het er teveel
worden, dan kom je niet meer vooruit

(37, PT1, 0:26:40.870)

aantal docenten start CBL

en dat die mensen structureel met elkaar samenkomen en ja, gewoon gaan
ontwerpen, gewoon gaan zoeken, elkaar gaan bevragen, feedback geven,
tot doelstellingen komen en dan komt er op een gegeven moment iets uit.
Dan moet dat ook gewoon getest worden in een klas en ook van tevoren
bedacht worden van nou ja wat is dan het resultaat wat je eruit zou willen
hebben en wat moet je dan toetsen om om te kijken of dat resultaat
behaald is en zo zo begin je dat.

(38, PT1, 0:26:40.870)

structureel starten en testen

ontwerpen; zoeken;
bevragen; feedback
geven; testen

Ik kan me voorstellen dat er gekeken wordt naar hoe we dat in het
technasium we doen, hoe we projecten ontwikkelen, laat ik het dan even zo
zeggen. lk denk dat er best wel wat technasium docenten ook
wiskundedocent zijn en daar is een keertje over willen sparren. Ik denk dat
je zo moet beginnen, want anders, ja, ik zou het antwoord niet weten hoe je

[ L A

(39, PT1, 0:26:40.870)

technasiumpraktijk als
startpunt

Ja ik, ik denk dat dat wel echt een paradox gaat zijn. Ik denk wel dat het heel
erg lastig gaat zijn om helemaal open ended te zijn en dan ook nog
wiskunde eindtermen te tackelen dat je daar toch wel iets sturender in
moet zijn dan hoe het begrip van open endedness bedoeld is, al is dat niet
erg he?

(40, PT1, 0:28:46.820)

paradox open endedness en
eindtermen




Omdat open ended dus een Challenge based learning ook niet - Dat is ook
een soort van een spectrum, zeg maar. Dus je kan het helemaal open laten
of je kan het toch nog een beetje dicht zetten, dus Ik denk dat je dan wel
wat meer aan de dicht gezette kant zit, maar dat je het nog wel net open
ended kan noemen.

(41, PT1, 0:28:46.820)
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spectrum open-endedness

82

Nou ja, dat je dus wel gaat zoeken naar oplossingen, naar eind ontwerpen
die aan bepaalde criteria voldoen waar dingen in terug komen, dus dat zijn
dan dingen die je programma van eisen door een opdrachtgever gevraagd
worden. Met wel als kanttekening dat je eigenlijk wel moet zorgen dat die
opdrachtgever ook wel echt die vraag heeft, want als die vraag niet meer
echt is, dan prikken leerlingen daar zo doorheen.

(42, PT1, 0:29:29.960)

echtheid programma van eisen

vanuit opdrachtgever

Dan - kijk op het moment dat zij zelf precies weten hoe ze iets moeten
oplossen dan is het ook voor hen geen probleem meer, want dan moeten ze
gewoon iemand inhuren en dan lossen ze dat samen op. Leuke is aan open
endedness is juist dat zij zelf ook nog niet weten waar het op uit moet

(43, PT1, 0:30:5.290)

relevantie vanuit open-
endedness

Ja, sorry, ik zie het al helemaal voor me dat zo'n wiskunde docent niet weet
waar het dan naartoe gaat en Ik denk dat dat voor de docent heel lastig is,
Omdat... Ja, Dit is echt een paradox, want hoe ga je dat dan oplossen? Want
die docent die wil wel heel erg graag weten waar die leerlingen mee bezig
zijn en hoe je hoe je hoe die daar gaat komen. En eigenlijk wil hij ook nog
wel een feedback puntje of een tip geven hier en daar om een leerling op
weg te helpen of een bepaalde kant op te sturen.

Ik heb daar nu geen antwoord op. Ik denk dat het wel een hele ontzettend
goeie vraag is om elke keer tijdens zo'n proces waarin je samen iets
ontwikkeld om continu dat die vraag daar in de kanttekening daarnaast
plaatsen en elke keer te checken en dan soms kan dat dan neerkomen op
we weten het antwoord nog steeds niet en Dat is prima, dan denk ik. Als je
hem jezelf maar elke keer blijft afvragen. Misschien kom je er wel op uit dat
het helemaal niet kan, maar dat dat zou ik dan pas aannemen op het
moment dat er al iets ontwikkeld is en uitgetest is In de klas.

(44, PT1, 0:30:59.850)

paradox in sturing in wiskunde

Dat is wat het nu is, hé? Dat traditionele onderwijs waarin klassikaal wordt
lesgegeven, huiswerk wordt opgegeven, wordt getoetst In de klas. Ik denk
wel dat er steeds meer op plekken gebeurd dat er binnen de klas ook
groepjes worden gevormd en wordt geoefend. Dat is natuurlijk een hele
kleine manier van samenwerken waarin je gewoon de opdracht van de
docent krijgt om dat te doen op dat moment in de klas. Dat weet je
helemaal nog niet als leerling voordat je dat klaslokaal binnenstapt die
ochtend of middag. Maar dat zou natuurlijk veel groter kunnen worden als
je dus dit soort projecten van meerdere weken doet. De leerling in groepjes
indeelt of leerlingen zelf die groepjes laat indelen en dat ze dat gezamenlijk
moeten doen. Ik ben van mening dat dat moet kunnen

(45, PT1, 0:32:44.60)

overgang traditioneel
onderwjis naar
projectonderwijs

in groepjes werken;
grotere projecten
met groepswerk

en dat dat heel stimulerend is voor leerlingen op het moment dat ze zich
allemaal engaged voelen met het onderwerp waar het over gaat, want ja,
daar ben ik soms een beetje bang voor dat de onderwerpen die bij
wiskunde aan bod komen. Nou, die zijn niet altijd heel erg aanspreken. Leuk
voor leerlingen, dus Ik denk wel dat het dat het wel heel erg nodig is om ook
wel dicht bij de belevingswereld van de leerlingen te blijven. Om ja van
wiskunde In de praktijk. Hoe werkt dat nou? Hoe, waarom heb ik dit nou?
Waarom heb ik dit nodig, he?

(46, PT1, 0:32:44.60)

leerlingen engagen met
belevingswereld

ik zou sowieso niet in een klaslokaal gaan zitten. Dat dat alleen al is niet echt
heel motiverend om samenwerking op te zoeken.

(47, PT1, 0:34:9.230)

samenwerking in klaslokaal

Ik denk dat we soms vergeten wat het effect is van de plek en de sfeer waar
we in zitten op het leerproces. Dus ik zou dat eerder zien op leerpleinen en
dan de plekken waar je zit zou dan als stimulerend genoeg moeten zijn om
in groepen te gaan zitten.

(48, PT1, 0:34:9.230)

stimulering samenwerkend
leren door omgeving

Die groepen mogen zo klein zijn als 2, 3 leerlingen, maar zeker niet groter
dan 6. En dat heeft alles te maken met het met het feit dat je dat hoe groter
de samenwerking is, hoe complexer het wordt en Ik denk dat dit al complex
genoeg is om dat in wat kleinere groepjes aan te pakken.

(49, PT1, 0:34:9.230)

groepsformaat en complexiteit
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En dan, en dan zou ik dat ze verschillende weken achter elkaar doen,
afgewisseld met kennis lessen, dus dat is nog wel even een goeie om eraan
toe te voegen. Omdat ik toch wel denk dat leerlingen af en toe wat input
moeten krijgen op waarom ze wat ze moeten gaan doen en dan vervolgens
dat ze weer verder kunnen gaan met het project.

(50, PT1, 0:34:9.230)

afwisseling projectwerk en
kennislessen

83

Het is nieuw, het maakt niet uit wat het is wat je gaat veranderen. Het is
nieuw en verandering is zijn eng en brengen heel veel onzekerheid met zich
mee en niet iedereen kan even goed tegen die onzekerheid, he? Dat is niet
van oh, Ik ben onzeker. Ik ga even een plan van aanpak maken. O nu stapje
voor stapje weet ikwat ik moet doen, dat het zo gaat dat niet.

(51, PT1, 0:36:7.630)

onzekerheid in verandering

Dus Ik denk dat hulp van buitenaf. Nou ja, Ik heb wel heel veel
complimenten ook daarvoor gekregen over die begeleiding. Dus Ik kan denk
ik wel zeggen als jij gewoon een goede begeleider hebt dat dat proces wel
wat fijner verloopt dan Als je niet zo'n begeleider hebt. Dat kan ook iemand
zijn die docent ontwikkel teams begeleid of vanuit de lerarenopleiding.
Volgens mij hebben ze bij de Fontys ook wel van die trajecten waarin je
samen je curriculum gaat vernieuwen, dus op die manier zou ik dat zeker
wel aanmoedigen om dat te doen.

(52, PT1, 0:36:7.630)

begeleiding in
curriculumvernieuwing

Ik denk dat we onszelf regelmatig overschatten dat het allemaal wel
makkelijk is en dat we het allemaal wel kunnen. Het is gewoon een typisch
stukje onderwijskunde dat dat heeft niet ledereen gehad, zeker niet
onderbouwd docenten die een tweede graads bevoegdheid hebben, dat zit
gewoon niet in hun niet in hun opleiding om dat te doen.

(53, PT1, 0:36:7.630)

onderwijskundige
vaardigheden

Dus Ik denk dat steun heel erg van belang daarin is en dat hoeft niet vanuit
de stichting te zijn. Dat kan ook echt op andere plekken gevonden worden.

(54, PT1, 0:36:7.630)

belang ondersteuning

voor O&O ja nou wat wij nu hebben gedaan, is dat wij hen. We hadden 4
scholen uit het land die graag Technasium wilden worden. Die kwamen uit
andere plekken en wat wij toen hebben gedaan is, We hebben een soort
van een kandidaat scholen netwerk gevormd met die nieuwe scholen erin.
Want uit ervaring merkten wij dat als wij een kandidaat school al in een
bestaand netwerk plaatsen dat ze met andere soort tyoe vragen zaten en
daardoor elkaar eigenlijk Alleen aan elkaar storen waren in plaats van aan
het helpen. Dus we dachten, nou, we plaatsen de mensen met dezelfde
soort type vragen in een clubje en die hebben 5 bijeenkomsten van een

(55, PT1, 0:37:45.510)

kandidaatscholennetwerk

Maar het idee was om elke keer op een andere bestaande technasium
school zo'n bijeenkomst te hebben. Ze zijn ook een keer op het Eckart
college geweest. Dan krijgt ook een rondleiding door door de werkplaats
heen en ook vanuit het eckart van nou toen ging het geloof ik over
curriculum dat het Eckart college curriculum ging presenteren en op die
manier hebben ze gewoon heel veel geleerd van hoe bestaande
technasiumscholen dingen hebben opgepakt. Er zijn ook feedback
momenten geweest waarin ze leervragen hebben kunnen insturen en die
zijn dan beantwoord door zittende technatoren en Schoolleiders.

(56, PT1, 0:37:45.510)

leren van bestaande opzet

rondleiding;
curriculumpresentati
€;
feedbackmomenten

Daarnaast hebben ze 24 uur, dus persoonlijke begeleiding gehad van
iemand van Stichting Technasium. Dus Ik heb dat voor twee scholen mogen
doen en dat hebben we vervolgens onder gedeeld in momenten van twee
uur gedurende het jaar waarin ik langs kwam en soms had ik een werkvorm
mee. Soms was ik daar gewoon om vragen te beantwoorden en eigenlijk in.
In zijn algemeen heb ik vooral heel veel feedback gegeven op vragen die ze
hadden en concept implementatie plannen die ze aan het schrijven waren.

(57, PT1, 0:37:45.510)

begeleiding van buitenaf

Dat is echt heel basaal, Dat is echt van hoe moeten we het roosteren op het
op het lesrooster? Hoeveel uur moet het ingepland worden? Welke
trainingen moeten we volgen om bekwaam te worden in 0 & 0? Hoe nemen
we onze collega's mee in deze verandering binnen onze school? Hoeveel
projecten en wat voor een soort projecten moeten wij dan in ons
curriculum plaatsen? Waar komen we in contact met opdrachtgevers? Dat

(58, PT1, 0:39:41.900)

basale startvragen

lesrooster; planning;
trainingen; collega's
meenemen;
curriculum;
opdrachtgevers

Ik heb ook veel op mijn handen moeten zitten en af en toe geef je natuurlijk
wel een tip. Dus dan is het bijvoorbeeld, heb je die vraag al eens gesteld aan
de collega scholen uit het kandidaat technasium netwerk of was je toevallig
niet volgende week van plan om op gesprek te gaan bij het mondial college?
Misschien kan je deze vraag meenemen.

(59, PT1, 0:40:37.150)

remmen in sturing
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Het is een samenspel van dat coachen en sturen, daar hebben we ook een
heel mooi mooi model voor. Dat is het coachen begeleiden model In de file
dan wel eens gezien hebben.

Het is een kwadrant en daarin, ja, dan zeg je dan heb je het zeg maar over
wanneer hebben de leerlingen nou je hulp nodig? En eigenlijk doen we een
beetje practice what you preach in die zin op docenten, dus dan gaat het
over van ja loopt iemand vast nou dan ga je sturen, is iemand lekker bezig,
dan laat je iemand los. Heeft iemand vragen dan ga je dus vragen terug
stellen op die manier probeer eigenlijk altijd je coaching aan te passen naar
wat de situatie nodig heeft, kom je weer op die context afhankelijkheid.

(60, PT1, 0:41:5.910)

coachend begeleiden model

84

De allereerste projecten die ze schrijven en die bij mij voorbij komen. Die
zijn allemaal gebiedende wijs, dus Dat is ga, dit doe dat en doe deze
berekening. Dan zeg ik nou, ja zo praten we niet tegen leerlingen hier en
dan gaan we ook en dan dan gaat het echt over het uitleggen van het hele
concept hoe het bedoeld is en ook met wat wat het effect is wat we bij
leerlingen willen krijgen. En dan snappen ze het wel. Maar eigenlijk

(61, PT1, 0:42:32.860)

geen gebiedende wijs project
omschrijving

ik denk dat het heel erg van belang is, wij hebben daar een training
coachend begeleiden voor, en dat is een traject van meerdere dagen ook,
dat je daar mee gaat oefenen en dat je heel erg bewust bent van dat soort
vragen wat leerlingen je stellen? Want de vraag die ze stellen is natuurlijk
meneer help mij, mevrouw, het lukt niet, wat moet ik nu doen dan, en om
daar vandaan te komen en van goh, maar wat begrijp je dan niet en wat zou
je dan nodig hebben om dat te bereiken en waar zou je dat kunnen vinden?

Ja dat moet je leren In de praktijk en Ik denk dat het heel goed is dat dat
een traject is van meerdere momenten, zodat je ook kunt oefenen ermee
en weer kan reflecteren op. Ben ik daar nou beter in geworden? Maar loop
ik nu nog tegenaan? Want dat heeft ook een gelaagdheid dat oefenen, want
Het is niet een bijeenkomst. En nou, nu weet ik hoe het moet.

(62, PT1, 0:43:43.520)

leren coachend begeleiden

meerdere
leermomenten;
geen

directe instructie;
coachingsvragen
(meer proces
gestuurd);
praktijkervaring;
docent reflecteert
op eigen leerproces;
gelaagdheid
coaching;

Er zijn twee dingen, hé? Je hebt vanaf onderop een paar enthousiaste
docenten diehun vak aan het vernieuwen zijn. Ik denk dat je die als
schoolleiding vooral niet wilt tegenhouden. Als je dat wel doet dan vraag ik
me heel erg af waarom je dat dan doet en ik kan me alleen voorstellen dat
je dat doet Als het echt niet bij je onderwijskundige plan schoolplan breed
vanuit school pas hé? Als je echt daarvan gaat afwijken, ja, alles moet
daaronder vallen, maar de school plannen die ik tegenwoordig zie gaan
allemaal naar de vernieuwende onderwijs toe, dus ik zou het echt heel
vreemd vinden als een schoolleider die tegenhoudt.

(63, PT1, 0:45:18.170)

vakvernieuwing vanuit
enthousiasme

Met uitzondering van als je dan allemaal eisen gaat stellen als docent over
het aantal uur wat je daarvoor krijgt. Ja, daar zit gewoon een beperking op.
Want ja, het moet wel betaalbaar blijven. Er bewust van zijnde dat we
vanuit Stichting Technasium heel veel eisen daaraan stellen, ook qua
taakuren voor bijvoorbeeld een technator. Ja, daar bed je het wel mee in als
die technator de tijd ervoor heeft dan, dan heb je natuurlijk wel meer kans
van slagen dan als iemand het even in zijn vrije tijd gaat zitten doen er
naast. Het gaat ook heel erg natuurlijk over het stukje dat je dat je je
gewaardeerd wordt voelt door je schoolleider en dat die je aanmoedigt om
de dingen te doen om dat vak te vernieuwen.

(64, PT1, 0:45:18.170)

praktische beperkingen
onderwijsvernieuwing

Ik denk dat Als we allemaal vanaf bovenop taken uren krijgen om dingen te
vernieuwen zonder dat docenten erom gevraagd hebben dat dat verspilde
taakuren zijn en dat er vrij weinig gebeurd. Dus dat zal altijd denk ik wel van
dat onderop gestimuleerd moeten worden. En Natuurlijk kan een
schoolleider je daartoe aanmoedigen en de mensen er tussenuit te pikken
waarvan ze weten voelen ervaren dat zij wel die ontwikkeling willen
aangaan, alleen niet weten hoe ze het moeten doen en daarin ook weer een
coach en een stimulerende rol spelen.

Maar zeker niet we gaan nu dit, dus jullie krijgen allemaal zoveel uur en Je
moet dat gaan ontwikkelen. Dat geloof ik niet dat dat werkt.

(65, PT1, 0:45:18.170)

vernieuwing vanaf onderop
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coding

subcoding

Dus een Challenge is wat mij betreft zeg maar onderdeel van een palet
aan verschillende werkvormen. En dan gaat het denk ik wel werken, want
dan raak je bepaalde leerlingen wel met een intrinsieke motivatie.

(1, PT2, 00:04:50)

verschillende
werkvormen voor
intrinsieke motivatie

Ik vind het de laatste tijd te veel, alles wordt een wedstrijd. En daarmee
leer je dan gaan, kijk je leerlingen gaan wenselijk gedrag vertonen en
willen winnen en als ze niet gewonnen hebben, zijn ze teleurgesteld dat
ze niet gewonnen hebben. Maar het gaat niet meer om dat wat je dan
geleerd hebt, zeg maar, dus dus Als je een challenge hebt, waarbij er
duidelijk zegmaar de leerling duidelijk in beeld heeft in dat hij bepaalde

(2, PT2, 00:04:50)

wedstrijd veranderd
leeruitkomst

wenselijk gedrag
vertonen; teleurstelling bij
verlies;

focus van leren af

[samenwerkingen met ...Jje kan wel heel creatief vind ik Challenge Based
Learning
onderdeel uit Laten maken

(3, PT2, 00:04:50)

meerwaarde
samenwerkingen

Dat is hartstikke mooi en nou, via een ander kanaal komt de seheetraam-
redacted

vanuit de afdeling wiskunde die zegt, We willen eigenlijk wel die
leerlingen in een project een brug Laten bouwen. Ik zeg kom, combineer
dat dan met wat ze bij de Hogeschool doen, want dan kunnen ze Samen
hun bouwsels op die trilplaat zetten.

(4, PT2, 00:04:50)

samenwerkingen met
hoger onder onderwijs;
kennis

samenbrengen

brug bouwen;
uittesten trilplaat

dus als jij wiskundig gaat berekenen, wat wat de beste stevigste
constructie is, is dat anders dan dan bijvoorbeeld proefondervindelijk
vaststellen en met trial en error zeg maar, en Dat is juist ook leuk om dat

(5, PT2, 00:05:54)

berekenen vergelijken
met proefondervindelijk
vaststellen

ikzelf vind het heel belangrijk dat de leerlingen zelf de de uitdaging ziet,
hé? Dus de de wens heeft en de om om de kennis te achterhalen over
hoe zoiets werkt. Dat is de eigenlijke Challenge, zeg maar.

(6, PT2, 00:06:19)

leerlingen willen kennis
opdoen

dat een leerling zelf erachter komt wat de beste methode is om tot een
eindresultaat te komen. Dus de de de. Het het onderzoek het

(7, PT2, 00:07:04)

zoeken naar methode

dat ik dus vanuit hoger onderwijs terugkrijg dat dat ontzettend
gewaardeerd wordt als leerlingen doorstromen naar een
vervolgopleiding. Euh, Omdat die houding zeg maar belangrijk is Als je
daar al vroeg mee begint om zeg Maar de eerste stapjes aan te brengen
van hoe werkt onderzoek? Wat is nou een onderzoek én hoe start je dat
en hoe werkt dat nou eigenlijk? Dat dat heel belangrijk is. Om daarna, zeg
maar daar verder in te komen. Dat heeft ook sewoon tiid nodig. Om daar

(8, PT2, 00:07:04)

onderzoeksvaardigheden
voor vervolgopleiding

Dus dat iemand hoe zeg je dat dat iemand afscheid moet nemen van zijn
eerste ideeén? Dat kan best wel lang duren voordat hij zegt, oké, ik gooi
helemaal In de prullenbak en ik begin opnieuw, Maar ik heb wel kennis
opgedaan over hoe het niet moet.

(9, PT2, 00:07:58)

learn to kill your darlings

De toepassingen van wiskunde praktischer maken, Dat is, dat zou een
Challenge kunnen zijn, zeg maar. Dus hoe, hoe maak je inzichtelijk dat je
wiskunde wel degelijk iedere dag nodig hebt en gebruikt?

(10, PT2, 00:08:42)

dagelijkse toepassingen
wiskunde

en dat ook gewoon, zeg maar in een complexe opdracht stopt en dat je
denkt van hé, Ik kan dit wel gaan zitten puzzelen, maar kan ik dit niet
eerst beter zo voor gaan tekenen of wat statistieken gebruiken of wat?
Nou ja, dus. Om, wat hebben anderen hier al overal ontdekt? Waar

(11, PT2, 00:08:42)

praktijktoepassing
uitpuzzelen in complexe
opdracht

Wij zijn heel erg bezig met complexe vraagstukken En, Dat is vind ik zelf
aan een dilemma onder, want een complexe vraagstuk heeft niet één
antwoord, Er zijn meerdere antwoorden mogelijk en vaak is dat multi
disciplinair of interdisciplinair. Maar vinden wij, zijn wij tevreden als er
binnen het project de leerlingen geen oplossing heeft, want het is een te
complex probleem. Is het dan nog succesvol? En ervaart hier leerling dat

(12, PT2, 00:10:03)

definitie succes in
complexe vraagstukken

niet een antwoord;
multidisciplinair;
interdisciplinair

Ik denk dat dat het scheelt wat ik wel merk is, dat je In de projecten of In
de
vraagstellingen die dingen die ze krijgen dat daar een keuze in moeten

(13, PT2, 00:11:58)

motivatie uit
keuzeruimte

Je ziet nu een ontwikkeling in projecten dat er een aantal projecten in
ontwikkeling zijn waarbij het groepje opgedeeld wordt In de verschillende
disciplines, he, een gebiedsontwikkeling ergens. Daar wordt een
stedenbouwkundige en architect en planoloog en die in die rol kunnen
die leerlingen dan kruipen. Zeg maar, dus dan maak je eigenlijk expert
rollen bij de leerlingen In het In het groepje. Zij vertegenwoordigen een
bepaalde expertise. En Samen heb je dus. Dat heb je Samen nodig om

(14, PT2, 00:13:15)

expertiseverdeling
samenwerking

85
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Maar de die coachende houding dus Dat is essentieel, hé? Dus coachende
begeleiden. En zeg maar. Zij moeten zelf de kennis opdoen en dat dat
begeleid je hen dat coachen en soms help je ze een stukje op weg. Soms
ook niet.

(15, PT2, 00:14:22)

coachend begeleiden als
pedagogisch tact

en ik moet dat op mezelf betrekken, dan dan heb ik iets zo'n stemmetje
in mijn hoofd heeft iemand een keer tegen mij gezegd, Je moet het even
aankijken, Je moet meer hengels geven en geen vissen. En, die blijft
gewoon iedere keer, hé? Dus ik merk van o dat je denkt van oh, ik moet
nu opletten, want Ik ben geneigd om om om ze het antwoord te geven.
Maar ik moet de hengel geven zodat ze zelf de vis kunnen vangen. En niet
het antwoord. En dat moet ook dus in die opdracht zitten dat het een,
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(16, PT2, 00:15:16)

coachen naar bereikbaar
resultaat in complex
vraagstuk

op de competenties van samenwerken een team teamvorming dat je
daar ook gewoon coacht, hé? Dus dat je iemand zich kan Laten
verplaatsen In de In de ander. Dat dat een. Dat zijn mekaar ook aan
kunnen spreken op de tijd die ze eraan besteden of ook op het resultaat.
Dat ze mekaar cijfers kunnen geven of reflecteren op het gedrag van

(17, PT2, 00:16:09)

coachen op
samenwerking

peer review;
groepsreflectie;

Nee, nee hoeft niet per se wel de weg. He, dus je kan dan wel zeggen,
goh, daar heb je daar niet je kennisexpert voor. Zou je daar niet eens
contact mee opnemen dan, want of of wie zou je daarvoor kunnen

(18, PT2, 00:16:59)

hulpvragen voor het
proces

kennisexpert;
wie heeft het antwoord

Ik denk dat er een heleboel kansen liggen bij Ingenieurs bureaus. He?
Want vaak kijk je ook naar ingenieurs achtige onderwijs met o &o. En in
mijn optiek, zeg maar, maar dan Graaf ik ook een beetje terug naar hoe ik
wiskunde onderwijs zelf heb ervaren. Dat kan je bijna automatisch doen,

(19, PT2, 00:18:29)

mogelijkheden bij
ingenieursbureaus

Voordat je gaat bouwen, nou ja, dat he, dus en dat je dus zegt Van nou
groepje één gaat,gaat het zo doen en een groepje twee gaat het zo doen.
We vergelijken de resultaten met elkaar. We dus zeg Maar het. Ik, dat
zeggen we ook wat over mij, Maar de doel kant. Vind ik daarin heel

(20, PT2, 00:19:21)

theorie en praktijk
vergelijken

Daarmee wordt het voor jezelf ook veel makkelijker, zeg maar te vertalen
naar Waarom je iets doet. Zelf heb ik, zullen jullie Misschien niet hebben,
maar zelf heb ik altijd het idee gehad van Waarom moet ik dit leren dan
waar ga ik dit gebruiken? Nou doe je dat als leerling snel en dan kom je er
later achter dat het toch wel handig was. Maar dat zegt dan, Ik denk dat
dat wat meer zeg maar in die vorm en in dat ontwerp. Ja, dat er dan

(21, PT2, 00:19:21)

leerdoel begrijpen

waarom leer ik dit?
wanneer gebruik ik dit?

dus dat dat zo'n dat zo'n opdrachtgever super enthousiast is over o Als
we dat als die apparatuur is en die is van school of voor school Laten we
dan Samen iets moois van maken en dan ook gewoon dat het gepast kan

(22, PT2, 00:21:07 )

enthousiasme
opdrachtgever

Dus verzinnen we Samen een casus waarin we wiskunde onderbrengen
zeg maar.
Wiskundige dingen stoppen die die waarvan je ziet, zo gaat het er dan

(23, PT2, 00:21:07 )

samen casus opzetten

kijk Als je nou zegt Van O&0 moet door ledereen gegeven kunnen
worden, alsjeblieftniet. Het is juist de lol en de passie van de Mensen die
zeggen van nou, ik kies nu en dat je ziet ook vaak dat het tijdelijk is. Dat
iemand die o en o gaat geven, doet dat voor een jaar of 4, 5 of zo, en dan
gaan ze weer wat anders doen ofzo. En dat, zo hoort dat ook. Dat is ook
leuk, want dan kan er weer een nieuwe komen die zij van oh, Dit is een

(24, PT2, 00:23:04)

mindset docent

je ziet ook vaak wat ook wel mooi is dat het zo dat jullie ook vaker
gehoord hebben, denk ik dat ouders heel snel meedoen. Want Dit is het
onderwijs wat ze zelf graag ook gehad hadden willen, hé Ja, Dat is echt

(25, PT2, 00:23:33)

mindset ouders

dan wordt zo'n vak veel veel leuker. Ja, dan. Weet je dan? Nou ja. Ja krijg
je een beetje de lol erin. Ja, en Als we het hebben over over zo'n manier
van werken daar. Ja, die leerlingen werken anders is die opdrachtgever
bij betrokken. Als we dan echt even inzoomen op dat stukje

(26, PT2, 00:24:01)

mindset leerlingen bij
opdrachtgever

Maar ik zie wel, zeg maar veel doel. Activiteiten en inderdaad ook wel op
zijn of een

(27, PT2, 00:24:30)

samenwerking in
wiskunde

Als ik een beetje zeg, maar Als ik nou niet helemaal op. O&o ga zitten
maar maar een beetje er tussenin hé? Dus een beetje de de de de, de
klassikale stijl en en de o. Ik zou Misschien iets van leskisten gaan maken
ofzo met verschillende uitdagingen in zo'n leskist.

(28, PT2, 00:24:30)

tussenvorm
projectonderwijs en
klassikaal onderwijs

Ja, ik zou ik schiet al automatisch in die begeleidende rol Natuurlijk he,

dus ik en ik

Misschien dat de lesbrief ik. Er zijn ook gewoon een hoop leerlingen die
die niet o en o hebben én die daar ook bewust voor kiezen. Dus die die

open opdracht, zoals wij ze schrijven hé? Dus die o en o opdrachten die
heel erg onderzoekend en en van gaat, gaat zoeken het zelf maar even

(29, PT2, 00:25:58)

open opdrachten
bewuste keuze;
verschillende
mindsets leerlingen
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dus er is ook een motivatie om te zeggen van nou, Dat is me allemaal een
beetje te vaag hoor. Dat moet ik allemaal veel te veel zelf hard werken
enzo en Dat is prima, dus ik zou. Ik zou daar ook in die les brieven die ik
die zeg, maar in zo'n gemixte groep doet, zou ik ze wel iets meer

(30, PT2, 00:25:58)

verschillende mindsets
leerlingen

gemixte groepen

En dan komt er weer, dan hebben ze verzonnen. Nou hoor je mijn
frustraties, he?

Hebben ze verzonnen dat er in één keer de toetsweek een week
verschoven heeft? En dan gaan ze, dan gaan ze niet niet meer meedoen,

(31, PT2, 00:29:08)

afspraken met scholen

in mijn ervaring heb je met technasia mensen heb je wel de meest
uitgesproken

Mensen uit die schoolcultuur die dat wel leuk vinden. Hé? En Er zijn ook
Mensen die zeggen, nee hoor, ik blijf lekker in mijn lokaal en Dat is ook
prima. Begrijp me niet verkeerd, want ze moeten allemaal niet gaan

(32, PT2, 00:29:45)

verschillende mindsets
docenten

ik denk dat het. Dat het van de persoon afhangt? En ja, dus dat het echt
een persoonlijk ding is. Een eigenschap van he, Vind je dit leuk of vind Je

(33, PT2, 00:30:21)

persoonlijke
eigenschappen

En als jij zegt, Ik ben degene die kennis overdraagt. Al zijn zeg maar en
kennis loopt
altijd achter bij datgene wat we weten. Dat is ook zo, he? Dus ik zeg altijd,

(34, PT2, 00:31:21)

kennisoverdracht loopt
achter

kijk je kan nog zo'n mooie opdracht hebben Als je de de persoon niet
hebt die het zeg maar die daar als spil in verkeert om het over te brengen
op die kinderen of om dat te begeleiden Als je dat niet hebt dan.

(35, PT2, 00:31:18)

verantwoordelijkheid
overdrachtsrol docent
[gedeeld eigenaarschap]

Ik denk dat de mindset van de Van de docent en de mindset van de
externe van de

(36, PT2, 00:31:18)

mindset docent en
opdrachtgever

In het samenspel hoe je dat doet, hoe is zo'n Challenge, zeg maar
overbrengt of
begeleidt bij leerlingen? Ja en als dat goed als dat team ook goed

(37, PT2,00:31:18)

teamwerk docent en
opdrachtgever
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Analyse interview PT3

Extracted quote

quote ID

coding

subcoding

Nou, wat ik wel grappig dat toen je net inleiding gaf, toen dacht ik ook ja. Challenge
Based Learning noemen wij het wel eens zo ja, Wij hebben het vaak gewoon over
projectonderwijs of project Based Education. Ik denk eerlijk gezegd dat het dat we
daarmee hetzelfde bedoelen.

(1, PT3, 0:13:6.940)

verschillende definities

project based education;
project onderwijs;
Challenge-based-learning

Vaak, maar hoe ik het zie, in ieder geval binnen het technasium is dat leerlingen
werken aan echte projecten van echte opdrachtgevers.

(2, PT3, 0:13:29.100)

projecten; echte
opdrachtgevers

Voor het vak o en o. Is dat echt een aspect dat authentieke, wel heel erg belangrijk

(3, PT3, 0:13:47.580)

authentiek

[echte projecten, echte opdrachtgevers, authentiek, samenwerkend leren, zelf
studerend leren] Belangrijke kenmerken en ook wel voorwaarden zijn van Challenge
based of project based learning.

(4, PT3, 0:13:59.180)

er zijn voorwaardes voor
CBL/ PBL

Echte opdrachten, echte
opdrachtgevers,
authentiek, samenwerkend

Dat er een echt ruimte is voor samenwerkend leren.

(5, PT3, 0:14:8.640)

samenwerkend leren

En ook dat het uiteindelijk bij moet dragen aan een soort groter proces van
zelfsturend leren van leerlingen.

(6, PT3,0:14:13.490)

zelfsturend leren

Het verschilt natuurlijk per leerjaar en per project hoe open de opdracht is.

(7, PT3, 0:15:11.200)

spectrum open naar

leerjaar

Er moet in ieder geval die echte opdrachtgever zijn

(8, PT3, 0:15:11.200)

voorwaarde CBL

Echte opdrachtgever

wij docenten ook leren is nou, hoe ga je nou op zoek naar die echte opdrachtgever?
En hoe stel je nou ook de vragen aan die opdrachtgever? En Dat is vooral de Waarom
achter de Waarom vraag telkens maar stellen [...] waar zit nou die echte vraag van die
opdrachtgever

(9, PT3, 0:15:11.200)

opleiding docenten

communicatie
opdrachtgever; vinden
opdrachtgever; formuleren
echte opdracht

Ik weet niet vergeleken met een standaard opdracht bij wiskunde is het denk ik vrij
open, maar uiteindelijk is het wel echt zo dat dat de bedoeling van zo'n project is dat
die leerlingen wel een bepaalde kant op gestuurd worden en dat ze ook echt wel
bepaalde stappen zetten om bij een oplossing uit te komen.

(10, PT3, 0:15:42.170)

Spectrum open naar
gesloten opdracht;
hoeveelheid sturing die
nodig is;

Er zijn projecten waarin het Misschien wel net te open blijft en daarvan is dan ook de
vraag van nou, heeft dat, Leidt dat uiteindelijk tot de beoogde kwaliteit of zeg Maar
de beoogde de inhoud.

(11, PT3, 0:16:7.460)

Openheid van de opdracht
in relatie tot kwaliteit van
leer resultaat

Die initiéle vraag waar je mee begint, die moet goed zijn en vervolgens moet je ook
echt het project zo formuleren dat het ja wel open is en motiveert en uitdaagt. En
echt is maar ook weer niet te openen, want je wil wel. Je hebt een doel met die
leerling, je wil bepaalde vaardigheden bijvoorbeeld dat ze die inzetten kunnen.
Technische vaardigheden zijn, maar ook hé bijvoorbeeld bepaalde. Redeneer
vaardigheden of simpelweg dat ze gewoon op een bepaald niveau meer kennis

(12, PT3, 0:16:24.130)

Openheid van de opdracht
in relatie tot kwaliteit van
leer resultaat

goede vraag; leerdoelen;
vaardigheden; kennis;

[middel om te sturen op openheid] Ja taal eigenlijk vooral en de en dat zit hem In de
formulering van deel opdrachten, die kan je nou. Ten eerste kan je meer of minder
deelopdrachten formuleren, maar je gebruikt eigenlijk gewoon echt taal om. Of ja, dus
dus onderdelen van een project om leerlingen te sturen. En dan binnen die
deelopdrachten zijn er specifieke vormen, dus bijvoorbeeld ja, een programma van
eisen van een opdrachtgever. Ja, dat baken Natuurlijk al ontzettend af. En om
leerlingen dan ook zelf nog een keer dat programma van eisen te Laten formuleren en
Misschien nog één of twee extra eisen erbij te Laten zetten dat dat pakkend nog
verder af al. Althans, dat geeft wel ook motivatie, Maar dat bakend ook af dus ja,
uiteindeliik is het middel dat ie hebt is vooral taal.

(13, PT3, 0:17:19.600)

Spectrum open naar
gesloten opdracht;
middelen om openheid te
beinvioeden

taal; hoeveelheid
deelopdrachten;
programma van eisen van
de opdrachtgever; zelf
programma van eisen laten
opstellen

En daarnaast heb je Natuurlijk In de de béta technische expert die ook ja steeds meer
hopen wij bijdraagt aan. Nou zeker In de bovenbouw ook leerlingen ja soort van op
het rechte pad houden of in ieder geval juiste informatie kan geven die de leerling ook
kan gebruiken om echt tot een goede oplossing te komen en die niet zomaar tot een
willekeurig antwoord op mijn vraag.

(14, PT3, 0:18:27.620)

middelen om openheid te
beinvloeden; betadidactisch
expert voor vakkennis

beta technisch expert
coach op vakinhoud

Dus ja taal in hoe je het formuleert In het project zelf, maar ook de input van. Nou je
eigen vakkennis, maar ook de béta technische expert, ja.

(15, PT3, 0:18:57.490)

middelen om openheid te
beinvloeden; betadidactisch

formulering project; input
vakkennis; beta technisch

Ja, wij zeggen altijd, die moet er in ieder geval. In het begin zijn duidelijk aanwezig

(16, PT3, 0:19:14.420)

momenten aanwezigheid

begin van het project

Maar in ieder geval moet het moet een opdrachtgever naast dat hij de echte goeie
vraag aanlevert, moet hij ook zichtbaar zijn voor de leerlingen als daar doe je het voor
zegt, maar daar daar ga je een oplossing voor maken.

(17, PT3, 0:19:14.420)

aanwezigheid
opdrachtgever;
opdrachtgever levert

Jain heel veel projecten is de opdrachtgever in ieder geval ook bij de eind, eind
stukken of presentaties aanwezig. Ja, en heel soms ook gewoon nog tussendoor nog
een keer bij een soort momenten om ja even feedback te geven. Ja, dus dus naast dat
het degene is die de echte vraag aan levert en ook meedenkt over de
oplossingsrichting, is het ook wel degene die zichtbaar aanwezig.

(18, PT3, 0:19:45.380)

aanwezigheid
opdrachtgever;

begin; soms in het midden;
afsluiting

Ja samenwerkend leren, gaat voor mij dan meer over wat de leerlingen doen.

(19, PT3, 0:20:33.630)

samenwerkend leren

Dus inderdaad als Als je gewoon kijkt naar de organisatie, dan is er de opdrachtgever,
de expert en de o en o docent of meerdere o en o docenten en de en bijvoorbeeld In
de werkplaats ook nog de toa of o en o assistent. Dat zijn echt de Mensen die het
onderwijs vormgeven.

(20, PT3, 0:20:38.540)

vormgevers van het
onderwijs

0&O docent(en); Toa;
Expert
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Maar Als het gaat over samenwerkend leren, dan gaat het over wat de leerlingen zelf
aan het doen zijn. Ja en dan leren ze bijvoorbeeld om gezamenlijk een plan van
aanpak te maken of een planning te maken. Ze leren dan om taken te verdelen om
ook in te schatten van. Nou, hier ben ik goed in of nog niet zo goed. Hier wil ik meer
leren en om dat met elkaar af te spreken.

(21, PT3, 0:21:11.100)

zelfsturend leren

planning maken; plan van
aanpak maken;
taakverdeling; zelf reflectie

Ja het plan van aanpak maken en ja, tijdens het project

(22, PT3, 0:21:34.570)

zelfsturend leren

plan van aanpak maken

Is het ideaal dat leerlingen elkaar ook gewoon echt nodig hebben, dus, hé? Niet per se
dat ze zo de taken verdelen dat ledereen op hun eigen eilandje zit, Maar dat ze elkaar
nodig hebben om uiteindelijk een hoger doel te bereiken.

(23, PT3, 0:21:47.470)

voorwaarde samenwerkend
leren

afhankelijkheid voor hoger
doel; taakverdeling

dan Word je ook explicieter in je gedachtegang een en dan draagt dat dus ook weer
bij aan dat zelfsturende leren, juist Omdat je je eigen Acties leert verwoorden.
Tegenover een groepje en ook weer toetst aan anderen. Word je daar ook weer
bewuster in van je eigen handelen en je eigen strategieén, dus dus dat Daarom is dat
samenwerkend leren zo belangrijk wordt.

(24, PT3, 0:22:7.510)

zelfsturing en reflectie door
samenwerkend leren

explicietere gedachte
gangen; eigen acties
verwoorden; toetsing door
groepsgenoten; bewuster
handelen

Ja juist dat element van het samenwerkend leren is. Een belangrijke voorwaarde ook
weer voor leren zelfsturend leren, dus vandaar dat die er ook echt bij hoort.

(25, PT3, 0:22:47.40)

samenwerkend leren
voorwaarde zelfsturend

Het is soms een beetje, Jammer dat het dat het zo dat er zon tegenstelling van wordt
gemaakt, he? Traditioneel leren met directe instructie aan de ene kant en Challenge
based leren of project based leren of allerlei andere vormen van leren aan de andere
kant. Want Er is Natuurlijk heel veel kruisbestuiving tussen die manieren. Dus Het is
niet zwart wit zeg maar.

(26, PT3, 0:23:53.310)

spectrum traditioneel
onderwijs naar Challenge-
based onderwijs

ze schieten bijna door en dan wordt het wel als heel zwart wit ervaren, dus ik moet
iets totaal anders doen. In dat project onderwijs dan in mijn klassikale lessen, terwijl ja
dat, dat hoeft ook weer niet per se zeg Maar het is ook niet dat je de leerlingen nou
helemaal loslaat. Soms moet je ze ook wel gewoon echt. Een beetje sturen en
vertellen wat ze moeten gaan doen, dat dat dat, dat mag gewoon.

(27, PT3, 0:24:1.660)

hoeveelheid sturing die
nodig is

is dat het wel gewoon een uitdaging is om dingen anders aan te pakken

(28, PT3, 0:24:35.800)

andere manier van

hoeveel stuur je en wanneer laat je los

(29, PT3, 0:24:35.800)

hoeveelheid sturing die

vertrouw je er wel op dat er iets ook daadwerkelijk gaat gebeuren? Niet eens dat er
iets goeds gaat gebeuren, maar soms ook gewoon dat er echt iets gaat gebeuren dat
leerlingen hun tijd in dat project stoppen in plaats van in andere dingen.

(30, PT3, 0:24:35.800)

vertrouwen in leerling

daar helpen we docenten wel echt bij

(31, PT3, 0:25:11.190)

begeleiding docenten

vertrouwen in leerling;

dat hangt dan ook weer Samen met die formulering van het project. Als je goed de
deelstappen hebt opgeschreven, ja, dan kan je altijd nog iets in je broekzak hebben of
achter de hand hebben wat je aan leerlingen kunt meegeven om ze toch nog net een
beetie meer sturing te geven.

(32, PT3, 0:25:11.190)

hoeveelheid sturing die
nodig is

deelstappen

kan een inhoudelijk iets zijn, Maar dat kan ook. En gericht zijn op een bepaalde
vaardigheid. Of hé, joh, jullie hebben hier planning.

(33, PT3, 0:25:34.420)

hoeveelheid sturing die
nodig is

vaardigheid; inhoud;
planning

docenten waar ze vooral mee bezig zijn is leren. Loslaten, maar ook leren blijven

(34, PT3, 0:25:40.300)

hoeveelheid sturing die

[gaat om omgaan met onzekerheid] Ja, dat denk ik wel.

(35, PT3, 0:26:3.650)

omgaan met onzekerheid

dan zeggen best veel docenten altijd ja van die leerlingen die Je niet bezig, ziet maar
uiteindelijk wel een goed resultaat opleveren

(36, PT3, 0:26:26.110)

zelfgestuurd leren;
vertrouwen

[over de irritatie factor van leerlingen die uit het zicht van de leraar tot goed resultaat
komen] Als je het omdraait, dan gaat het Natuurlijk heel erg over de eigen controle.
Behoefte die je hebt, want als een leerling op zich iets goeds oplevert. En je hebt,
maar je hebt weinig zicht gehad op het proces. Ja, is dat dan per se erg of zegt dat
vooral iets over waar je dat je zelf een soort van invlioed wil hebben?

(37, PT3, 0:26:36.920)

controle behoefte leraar

heeft dat heeft ook te maken met ja beetje zelfreflectie en zelfinzicht. Van ja, wie wil
ik nou zijn als docent en als als ja, als coachende docent?

(38, PT3, 0:27:28.410)

zelf reflecterend vermogen
van de docent

sommige docenten zijn helemaal over zeg maar. En die zeggen dan ja o en o dat
project onderwijs, dat moeten we in elk vak doen en dat op zich denk ik wel dat dat je
zeker elementen ervan in elk vak moet doen. Maar Er is Natuurlijk ook. Dat probeerde
ik net ook duidelijk te maken, heel veel te zeggen voor directe instructie en en in
verschilt. Hangt af van wat je wil bereiken met het vak.

(39, PT3, 0:28:10.390)

elementen project
onderwijs; directe instructie
en project onderwijs
versterken elkaar; context
afhankelijk;

hangt af van het doel dat je
wilt bereiken

Ik denk dat project onderwijs vooral kan helpen om ja het vak Misschien net iets
afwisselender te maken. Waardoor het ook leuk blijft, zeg maar voor leerlingen en of
je daar nou echt zo ver moet gaan dat je echt open projecten inzet bij wiskunde, dat
weet ik niet. Dat vind ik lastig om te zeggen.

(40, PT3, 0:29:12.910)

project onderwijs voor de
afwisseling

Beter zou zijn om te zeggen van, nou, We hebben het vak o en o en We hebben het
vak wiskunde en We gaan binnen die o en o projecten. Is een keertje Samen zitten
met die wiskunde, docenten en en weten wat de stof is die op dat moment In de in
die periode behandeld wordt. En dat gaan we. Proberen te koppelen in een heel mooi
project van een.Proberen te koppelen in een heel mooi project van een. et ook een
echte opdrachtgever daaraan gekoppeld dat ja, dat ik zou dat veel meer nog ideale
situatie vinden

(41, PT3, 0:29:29.450)

vakoverstijgend initatief;
overleg tussen docenten
van verschillende secties;
samenwerking verschillende
vakken

communicatie over
curriculum inhoud en
planning
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Omdat je dan zo ook gewoon de kennis. Inhoud, zeg maar van Van het vak wiskunde
overeind houdt, want Dat is gewoon wel de uitdaging bij zo vaak als o en of bij
projectonderwijs. Ja, je kan denk ik niet qua kennis inhoud is de vraag of je echt op
hetzelfde niveau kan uitkomen dan op vergeleken met andere vakken

(42, PT3, 0:30:5.250)

voldoende vakinhoudelijke
kennis overbrengen

Soms wel gaan leerlingen helemaal de diepte in en dan dan komen ze heel veel
verderop een specifiek onderwerp, Maar het vervangt niet Ja de methodes denk ik
niet in andere vakken ziin, ja.

(43, PT3, 0:30:26.920)

project onderwijs in
combinatie met andere
methodes

Ja, Dat is een goeie dat dat hangt helemaal van de opdracht af denk ik, maar moet in
ieder geval iets zijn waar je wiskunde voor nodig hebt [voor de oplossing].

(44, PT3, 0:30:55.240)

wiskunde centraal bij
probleem oplossend proces

die echt echt een goede wiskundige vraag heeft. Of in ieder geval vragen waar je
gewoon wiskunde voor nodig hebt om om bij een oplossing uit te komen.

(45, PT3, 0:32:1.500)

goede vraag: wiskunde
nodig voor oplossing

Ja en daar moet je dan als docent ook heel bewust van zijn. Dat, Dat is wat je waar je
opstuurt, zeg maar waar waar dus ook die deelopdrachten weer dat Dat is waar
leerlingen mee bezig zijn, ja.

(46, PT3, 0:32:20.10)

docent stuurt bewust naar
leerinhoud

deelopdrachten

Verschilt dat wel onwijs per school, hoor in hoeverre dat soort projecten echt echt
wat harder en zeg Maar het wiskundige natuurkundige projecten.

(47, PT3, 0:32:34.510)

verschil per school invulling
opdracht

hoever je de diepte in gaat.

Zinvol is bijna nog los van projectonderwijs. Ik denk dat project onderwijs
samenwerkend leren heel erg goed samengaan.

(48, PT3, 0:33:7.220)

samenwerkend leren zinvol
zelfs los van

project onderwijs en
samenwerkend leren gaan

heel snel ook zou kunnen beginnen met samenwerkend leren

(49, PT3, :33:25.830)

mogelijk om snel mee te

dan komt er eigenlijk gewoon op neer dat leerlingen gezamenlijk een opdracht ook
moeten doen en dat zij elkaar dus echt nodig hebben dat, Dat is wel. Ja je, Je moet zeg
Maar de input van de ander nodig hebben om een stap verder te komen. En Als je dat
niet hebt, ja, dan is het niet zozeer samenwerkend leren, maar meer soort codperatief
leren.

(50, PT3, 0:33:44.80)

wederzijdse afhankelijk
leerling om verder te
komen in de opdracht

En ook los van Challenge based Learning

(51, PT3, 0:34:25.270)

kan ook los van Challenge-

alleen samenwerkend

Meer coachende aspect en loslaten [...] die dat ook in hun wiskundelessen al wel
toepassen.

(52, PT3, 0:34:28.410)

coachen & loslaten in
wiskunde lessen

[samenwerkend leren makkelijker te implementeren dan samenwerking
opdrachtgever] Ja, dat zou Ik denk ik wel zeggen.

(53, PT3, 0:34:56.740)

opzetten samenwerking
intern makkelijker dan

samenwerking met de buitenwereld en open opdrachten kost gewoon echt
ontzettend veel tijd. Ook om dat voor elkaar te krijgen.

(54, PT3, 0:35:2.140)

samenwerking met
buitenwereld en open

het vak o en o, terwijl dat zo ontwikkeld is, lopen docenten absoluut tegen de factor
tijd aan.

(55, PT3, 0:35:16.850)

factor tijd kan belemmeren

Het eerste is wel gewoon een hele andere setting, dus ook ja, hele simpele praktische
dingen, maar akoestiek bijvoorbeeld of gewoon veel lawaai en de beweging om je
heen. Dat is echt wel iets waar beginnende docenten o n o docenten echt aan moeten
wennen. Ze denken van, oh ja, wacht even dit, maar Dit is ook de bedoeling, Maar dat
dat er veel beweging mag zijn.

(56, PT3, 0:36:16.390)

andere setting voor docent

veel geluid, veel beweging

Nou, dat moet je ook liggen, hé? Dat is ook niet voor ledereen weggelegd.

(57, PT3, 0:36:46.750)

het is niet voor iedereen

Ze zijn bezig met dat didactische vraagstuk, wat wat ik net zei Van nou waar he? Of
pedagogisch didactisch, waar stuur je, waar laat je los, hoe krijg je nou een groepje dat
helemaal stil zit in beweging? Hoe voer je gesprekken met leerlingen over welke
stappen zij hebben gezet en hoe ze stap verder kunnen komen? Daar, Dat is echt wel
het grootste werk, denk ik.

(58, PT3, 0:36:54.80)

pedagogisch didactische
vraagstukken (sturing en
loslaten)

hoeveel sturing geef je
mee; hoe krijg je een
groepje weer in beweging;
acties om leerlingen weer
aan het werk te krijgen

De tijd die erin gaat zitten om je eigen onderwijsmateriaal te maken. Dus ja, Er is
gewoon geen boek of zo waar je het uit kan halen. Er is wel het projecten bibliotheek,
Maar dat is veel meer inspiratie. Dus uiteindelijk moet je gewoon met elkaar als
docententeam die projecten schrijven en daar daar ja lopen ze tegenaan of in ieder
seval Dat is wel een ontdekkine van hoeveel tiid kost dat eisenliik en?

(59, PT3, 0:37:22.940)

eigen onderwijsmateriaal
maken kost tijd

dat verschilt ook weer per docent of of je dat of je dat echt ziet zitten of niet.

(60, PT3, 0:37:53.410)

persoonlijkheid

niet iedere docent ziet het

Van het vak o en o ten opzichte van andere vakken is dat docenten echt meer in
teams samenwerken en dan bedoel ik ook In de werkplaats, dus In de klas.

(61, PT3, 0:38:51.230)

docenten werken samen in
de klas

in zelfde ruimte

Grote manier Omdat struikelblok of die struikelblokken te overkomen is echt te rade
gaan bij collega's, hoe pakken die het aan en de ervaringen van de ervaren collega's
gebruiken? Dat gebeurt echt heel veel binnen o en o, dat vind ik ook echt. Misschien
wel één van de mooiste aspecten er aan dat dat het niet in je eentje in een klaslokaal
is, maar gewoon met twee docenten en een toa en dan mijn hele grote groep wel,
Maar dat je elkaar ziet.

(62, PT3, 0:39:4.950)

docenten vragen advies
vragen aan elkaar; docenten
werken in zelfde ruimte

Als het gaat om de tijd voor het maken van je onderwijsmateriaal. Ja, dan is dat soms
wel een grotere uitdaging. Dan is het ook teamwork, zeg maar wat helpt, maar ook
toch wel echt wel het blijven betrekken van de schoolleiding om ervoor te zorgen dat
er tijd voor vrij gemaakt blijft worden.

(63, PT3, 0:39:45.790)

teamwork om tijd uitdaging
eigen onderwijs materiaal
te overbruggen

Ja en Er zijn Natuurlijk genoeg projecten die hergebruikt worden en Dat is op zich ook
gewoon prima als weer Als het Als het motiverend en uitdagend blijft voor leerlingen.

(64, PT3, 0:40:6.60)

hergebruik eigen gemaakt
onderwijsmateriaal




CBL DESIGN PRINCIPLES WITHIN THE MATHEMATICS CLASSROOM

91

Nou zeker de huidige de nieuwe generatie, zeg Maar ik denk jullie generatie, onze
generatie gewoon. Ja, die heeft daar echt geen moeite mee zien wij In de trainingen,
dus Het is gewoon ja oké. Je moet een opdrachtgever vinden. Nou Dat is
vanzelfsprekend. Je gaat bellen en nog eens bellen en keer ergens langs. Ja zo hard
verschil Natuurlijk ook weer per persoon. Maar ja, Er zijn Natuurlijk ook nog steeds
docenten die. Die echt denken, ja, daar is de nou ik. Ik heb geen o en o docenten die
zeggen, daar zit ik echt niet op te wachten, want dan dan moet je dat vak niet gaan
geven, denk ik. Maar ja, Het is wel voor sommige mensen een grotere uitdaging, dan
voor anderen.

(65, PT3, 0:40:45.830)

contact met bedrijven
minder groot probleem
nieuwe generatie docenten

die helpen we wel echt om actief na te denken over oké, maar hoe kan je dan zo'n
opdrachtgever vinden? Nou je bijvoorbeeld via de krant of via de regionale kranten,
zie soms sommige Artikelen. Aanknopingspunt om te denken, hé, daar zitten mogelijk
iets heel interessant is voor leerlingen.Hoe voer je nou precies dat gesprek? Hoe leg je
eerst contact? Ja, hoe zorg je ook dat je goed contact houdt, hoe maak je goede

(66, PT3, 0:41:12.580)

hulp docenten contact
buitenwereld

artikelen in krant;
aanknopingspunten;
gesprekvoering; contact
leggen; contact
onderhouden; afspraken

Hoe laat je jezelf ook niet snel zeg maar. Of hoe zorg je ook dat die wat ik al eerder zei
dat die vraag ook echt goed is, want Dat is wel van sommige beginnende docenten. De
neiging denk je ja, Ik heb een opdrachtgever en Hij heeft een vraag prima, weet je wel,
hier gaan we mee verder, terwijl dat hoeft nog niet per se echt een goede vraag te zijn
waar leerlingen mee aan de slag kunnen dus. Dat je ook als docent wel iets mag eisen
en verwachten van een opdrachtgever de. Dat leren ze dan in een training.

(67, PT3, 0:42:2.820)

docenten mogen
verwachtingen hebben van
opdrachtgevers

Ja en daar over sparren ze dan ook met elkaar, ook in die training, maar ook binnen
de school. En heel vaak zijn er binnen scholen ook wel docenten. En heel vaak zijn er
binnen scholen ook wel docenten.

(68, PT3, 0:42:35.910)

docenten sparren met
elkaar, op school en in
training

Of de codrdinatoren van technasium die daar net iets meer affiniteit mee hebben en
die dan dus ook wel zorgen voor de eerste contacten, in ieder geval met
opdrachtgevers met de buitenwereld. Ja, en Dat is Natuurlijk ook gewoon prima dat je
op gegeven moment zegt Van nou. Ja jij kan dat goed begin maar en dat je
bijvoorbeeld als docent, Als je daar minder affiniteit mee hebt. Dat je dan pas bij het
derde gesprek of zo aanhaakt en Als het echt over de inhoud gaat van het project, ja.

(69, PT3, 0:43:10.230)

contact met buiten wereld
niet voor iedere docent

laat docenten die het leuk
vinden in eerste instantie
het contact met de
buitenwereld leggen

het heel interessant kan zijn voor alle docenten om een keer zoiets te hebben gedaan.
Zon TYPE project te hebben gedraaid ook gewoon Omdat het leuk is om de
buitenwereld aan de school te verbinden. En of dat nou binnen het vak wiskunde het
beste kan of bijvoorbeeld via het vak o en o, maar wel gekoppeld aan wiskunde. Dat
weet ik niet, maar.

(70, PT3, 0:43:43.430)

laat alle docenten een keer
project onderwijs ervaren

die buitenwereld te betrekken bij je onderwijs is, denk ik In het algemeen een goed
goed idee. en ook daar moeten wel goede balans zijn, dus Ik wil ook niet dat
leerlingen elke dag voor elk vak op bezoek gaan bij een opdrachtgever. Dan wordt het
wel teveel denk ik. Maar ja, gewoon zo nu en dan.

(71, PT3, 0:44:7.560)

buitenwereld betrekken
goed idee maar goede
balans belangrijk

niet iedere dag
opdrachtgever kan ook
teveel worden

In de rolmodellen zijn wel echt belangrijk, dus zeker In de bovenbouw. Ook contact
Als je het hebt over contact met de buitenwereld contact met. Studenten al. Dat is
denk ik ook wel mooi iets voor wiskundeleraren Als je de buitenwereld binnen wil
halen van nou betrekking is een keer. Hbo of een universitaire student bij een paar
van je lessen die je Misschien wat meer Challenge based hebt ontwikkeld. Dat, dat kan
ook allen een. Dat is Misschien niet een volledige béta technische expert, maar kan
wel een snelle stap zijn om leerlingen gemotiveerd te krijgen. En ja, ook geinspireerd
te krijgen om Misschien toch zo een vervolgopleiding te willen gaan doen. Uiteindelijk
wat belangrijk is, denk ik ja.

(72, PT3, 0:44:53.80)

rolmodellen zijn belangrijk

studenten; docent
HBO/universiteit/
bedrijfsleven

Dat zijn ja Mensen van de hogescholen of universiteiten, maar kunnen ook gewoon
studenten zijn. Die heel goed zijn in een bepaald deel van is, kunnen projecten waar je
dan mee aan de slag bent. Ja, die kan je ook uitnodigen in je in je klas en dan heb je al
toch wel die link sneller met de buitenwereld. En ook een link die mogelijk heel
inspirerend kan zijn voor leerlingen en daar gaat het uiteindelijk Natuurlijk ook wel
Om. dat dat dat die leerlingen gemotiveerd zijn geinspireerd zijn om meer te willen
doen met het vak, ja.

(73, PT3, 0:45:56.830)

schaal in experts: aansluiten
belevingswereld leerling

studenten; docent
HBO/universiteit/
bedrijfsleven
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Main theme

Subtheme

Quote ID

Themel 1

van den Akker

Level

Challenge owners
/ third parties

nvt

(45, PB1, 0:28:4.770)

connecting school and
challenge owner

(15, PT1, 0:14:38.460)

(33, PT1, 0:25:3.770)

(16, PT1, 0:14:38.460)

(40, PB1, 0:26:41.100)

(25, PB3, 0:17:57.628)

(28, PB3, 0:18:52.758)

(71, PB1, 0:41:25.480)

(70, PB1, 0:41:25.480)

(73, PB1, 0:41:25.480)

(42, PB1, 0:28:4.770)

(9, PB3, 0:8:54.348)

(67, PT3, 0:42:2.820)

Within mathematics, collaborations with practice
are not utilised yet. The starting point in collaborations is in the educational
needs the school holds. The teacher/school steers the collaboration. Here, both
sides of the collaboration can hold expectations for each other. Regionally, a
protocol can be set up to support setting up and maintaining collaborations.

Teacher role

Preparation

realness challenge

(42, PT1, 0:29:29.960)

(1, PB1, 0:6:39.200)

(2, PB1, 0:6:39.200)

(2, PT3, 0:13:29.100)

(3, PT3, 0:13:47.580)

(10, PB2, 0:11:28.346)

(37, PB3, 0:25:41.678)

(38, PB3, 0:25:41.678)

Realness from the side of the challenge owner lies in a real question that the
challenge owner themself is working on. Having a third party in your classroom
already adds realness to your education.

Materials and
resources

implementation

attitude challenge owner

(14, PT1, 0:14:38.460)

(17, PT1, 0:14:38.460)

(17, PB2, 0:13:46.306)

(22, PT2, 00:21:07 )

(17, PT3, 0:19:14.420)

(18, PT3, 0:19:45.380)

(16, PT3, 0:17:19.600)

(40, PB3, 0:26:36.558)

The educational role is new for challenge owners.
Enthusiasm in the starting point is important, but the challenge owner also
needs to be visible for students throughout the project in a non-passive role.

Teacher role

Preparation

values collaboration

(31, PB3, 0:20:33.918)

(27, PB3, 0:18:11.458)

(32, PB3, 0:21:19.88)

(35, PT1, 0:25:3.770)

There is value in cooperation for both the school and the challenge owner,
but these values need to be thought through actively

Limitations collaboration

(17, PB2, 0:13:46.306)

(69, PB1, 0:41:25.480)

(26, PB3, 0:18:11.458)

(16, PB2, 0:13:46.306)

(24, PB3, 0:17:29.538)

Collaborations are new and not always realistic. It
requires time and trust from both sides. The company size and the amount of

Materials and

(36, PT1, 0:25:3.770) challenge owners in a region are possible limiting factors as well. resources Preparation
(14, PB3, 0:11:27.528)
Potential collaboration (19, PT2, 00:18:29) . . . . .
(72, PT3, 0:44:53.80) There is potential for collaboration on different levels Learning
(13, PB3, 0:10:38.738) and from different angles. activities Preparation

Guidance

Coachend begeleiden

(60, PT1, 0:41:5.910)

(53, PT1, 0:36:7.630)

(15, PT2, 00:14:22)

(61, PT1, 0:42:32.860)

(42, PB3, 0:27:0.978)

(62, PT1, 0:43:43.520)

(52, PT3, 0:34:28.410)

(58, PT3, 0:36:54.80)

Coaching students is the balance of guiding en letting
go. It is a pedagogical-didactical question that not every teaching education
covers. The framework of "coachend begeleiden" can be used as a guideline.

Teacher role

Preparation

Self-directed learning

(21, PT3, 0:21:11.100)

(22, PT3,0

(6, PT3,0:1

(36, PT3, 0:26:26.110)

(37, PT3, 0:26:36.920)

In collaborative learning and CBL self directed learning emerges. As a teacher
you don't always control this, or have a view on it.

Teacher role

Implementation

Amount of guidance

(32, PT3, 0:25:11.190)

(33, PT3, 0:25:34.420 )

(34, PT3, 0:25:40.300)

(27, PT3, 0:24:1.660)

(29, PT3, 0:24:35.800)

(10, PT3, 0:15:42.170)

(59, PT1, 0:40:37.150)

(46, PT3, 0:32:20.10)

(14, PB2, 0:12:36.566)

In setting up a project, you create space for guidance in the subassignments. It
is okay to guide here sometimes, the space for that should be there as well.
Students don't need to just find everything out for themselves, but as a teacher
you do need to sit back sometimes. These guiding skills are a learning process.

Teacher role

Implementation

nvt

(39, PB2, 0:23:16.266)

(47, PT3, 0:32:34.510)

(1, PB3, 0:5:1.308)

Finding method/
structure

(1, PT2, 00:04:50)

(7, PT2, 00:07:04)

(7, PB2, 0:10:24.816)

(8, PB2, 0:10:24.816)

(23, PB2, 0:16:19.176)

(28, PT3, 0:24:35.800)

(50, PB1, 0:29:32.30)

What students are learning does not need to fall
within the existing teaching material. The exisiting material can also be placed
in a different context. Alternating or changing methods of working is
challenging, but can increase intrinsic motivation.

Materials and
resources

Implementation

Traditional - project
education

(26, PT3, 0:23:53.310)

(39, PT3, 0:28:10.390)

(43, PT3, 0:30:26.920)

(40, PT3, 0:29:12.910)

(38, PB2, 0:22:45.886)

(40, PB2, 0:23:44.606)

(28, PT2, 00:24:30)

(50, PT1, 0:34:9.230)

(45, PT1, 0:32:44.60)

(18, PB2, 0:14:16.306)

(3, PB3, 0:6:35.18)

Types of education are not black and white, and
combinations or in-betweens are possible. The transition from traditional to
project-based education can be made at different levels of implementation.

Learning
activities

Preparation

(40, PB2, 0:23:44.606)
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Teaching method
/activities

KIuwieuge

(61, PB2, 0:38:14.586)

(45, PT3, 0:32:1.500)

necessarily adding value - ensure that when using a context the mathematics is
really necessary.

Content

Implementation

Splitting up

(11, PB2, 0:11:57.106)

(15, PB2, 0:12:36.566)

(18, PB2, 0:14:16.306)

(61, PB1, 0:37:19.790)

A real challenge can be split up, where the
pieces of this challenge can also be used

Learning
activities

Implementation

Bringing together
theory and practice

(61, PB2, 0:38:14.586)

(19, PB2 0:14:16.306)

(24, PB2, 0:16:41.856)

(34, PB2, 0:21:25.646)

(37, PB2, 0:22:45.886)

(41, PB2, 0:24:25.786)

(42, PB2, 0:24:43.956)

(60, PB2, 0:34:41.736)

(20, PT2, 00:19:21)

(10, PT2, 00:08:42)

(5, PT2, 00:05:54)

(44, PT3, 0:30:55.240)

(27, PB1, 0:18:22.740)

(28, PB1, 0:18:22.740)

(35, PB1, 0:24:30.610)

(61, PB1, 0:37:19.790)

(21, PT1, 0:17:10.40)

(41, PB1, 0:26:41.100)

(71, PT3, 0:44:7.560)

Make mathematical problems real by looking for
(daily) mathematical connections in the real world and bringing this context
inside. Compare theory and practice and put mathematics in a central position
in the problem-solving process.

Learning
activities

Implementation

Teaching material

(64, PT3, 0:40:6.60)

(59, PT3, 0:37:22.940)

(44, PB3, 0:28:10.368)

(33, PB3, 0:22:14.548)

(39, PB3, 0:26:15.838)

Both existing material and own material can be
used. In existing material, actuality should be considered, and it is of
importance that the material can still motivate and challenge students. Making
your own material is a time investment.

Material and
resources

Implementation

Course innovation

nvt

(20, PT3, 0:20:38.540)

Bottom up innovation

(65, PT1, 0:45:18.170)

(34, PT1, 0:25:3.770)

Development should happen in a bottom-up approach
from practice. When necessary, a protocol can originate here. A school leader
can encourage these developments.

Mindset teachers

(9, PB1, 0:8:25.660)

(17, PB1, 0:16:17.50)

(27, PB2, 0:18:22.756)

(11, PT1, 0:12:44.60)

(33, PB1, 0:24:30.610)

(52, PB1, 0:29:32.30)

(30, PB2, 0:18:55.656 )

(70, PT3, 0:43:43.430)

Frontrunner, enthusiastic teachears are the driving force
and role model. Generally speaking, mathematic teachers are not the
frontrunners. Normalising project-based education in the school culture makes
it easier for teachers. Changing mindset is a challenge, where the starting point
should lay at teachers who want to but don't know how - the way of thinking is
new, and that is scary. Letting all teachers experience project-based education
once is valuable.

Practical implementation /

(64, PT1, 0:45:18.170)

(47, PB2, 0:26:42.926)

(54, PT3, 0:35:2.140)

(43, PB1, 0:28:4.770)

(6, PB1, 0:8:25.660)

(18, PB1, 0:16:17.50)

(59, PB1, 0:37:19.790)

(51, PB1, 0:29:32.30)

(10, PB3, 0:9:40.718)

(55, PT3, 0:35:16.850)

Time is an important limiting factor in course innovation.
This is also visible in existing types of project education. The school
organisation can support teachers by providing the space.

Starting with innovation

(37, PT1, 0:26:40.870)

(38, PT1, 0:26:40.870)

(39, PT1, 0:26:40.870)

(56, PT1, 0:37:45.510)

(63, PT1, 0:45:18.170)

(11, PB1, 0:8:25.660)

(29, PB1, 0:22:33.440)

(36, PB1, 0:24:30.610)

Course innovation starts small. Here, existing setups like
Technasium can be taken as a starting point to learn from. The start of
implementation can be seen in phases, where the frontrunner teachers start at
their own education

Support innovation

(20, PT1, 0:16:48.150)

(52, PT1, 0:36:7.630)

(54, PT1, 0:36:7.630)

(55, PT1, 0:37:45.510)

(57, PT1, 0:37:45.510)

(58, PT1, 0:39:41.900)

(8, PB1, 0:8:25.660)

(29, PB3, 0:19:39.228)

(13, PB1, 0:8:25.660)

(64, PB1, 0:39:59.210)

(65, PB1, 0:39:59.210)

(60, PB1, 0:37:19.790)

(67, PB1, 0:39:59.210)

(7, PB1, 0:8:25.660)

(28, PB2, 0:18:55.656)

(61, PB1, 0:37:19.790)

A support system is crucial in course innovation, especially
in the starting phase. This support can be found in different places.

nvt

(38, PB1, 0:26:41.100)

(73, PT3, 0:45:56.830)

(3, PB2, 0:8:17.86)

(59, PB2, 0:34:13.336)

(23, PB3, 0:17:8.78)

Trust and expectations

(20, PB1, 0:16:17.50)

(4, PB2, 0:8:17.86)

(12, PB2, 0:12:4.546)

(30, PT3, 0:24:35.800)

Place trust in students and have realistic expectations.
Expectations can be adjusted based on practice. Trust stimulates student
interaction as well.

Teacher role

Implementation

(1, PT1, 0:7:45.50)
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Open endedness:
amount of openness

(10, PT3, 0:15:42.170)

(13, PT3, 0:17:19.600)

(14, PT3, 0:17:19.600)

(15, PT3, 0:17:19.600)

(13, PB2, 0:12:36.566)

(41, PT1, 0:28:46.820)

(4, PB3, 0:7:24.38)

(8, PT1, 0:9:39.900)

(12, PT1, 0:12:44.60)

As a teacher, you choose how open you design your
education. Openness and guidance can be influenced with (the formulation of)
substeps and the beta technical expert. You give students freedom within
boundaries.

Teacher role

stuuents (2, PT1, 0:7:45.50)

(10, PT1, 0:11:29.860)

Motivation / (46, PT1, 0:32:44.60)

engagement / enthusiasm |(6, PT2, 00:06:19) Challenging, enthusising, and motivating students is
(13, PT2, 00:11:58) central in Challenge-Based Learning. They need to see the relevance and
(2, PB2, 0:8:9.296) challenge to work on a challenge with motivation. Freedom in choice is of
(17, PB3, 0:13:4.938) importance in the intrinsic motivation. Teacher role Implementation
(26, PT2, 00:24:01)

mindsets and (29, PT2, 00:25:58)

characteristics students (30, PT2, 00:25:58) Leave space for differences between students and use
(45, PB2, 0:25:51.266) these. Students also work differently when a stakeholder is involved. X

nvt (43, PT1, 0:30:5.290)
(8, PB3, 0:7:58.68)

Open endedness and (6, PT1, 0:9:39.900) Open endedness is seen more further in the learning

learning levels (7, PT1, 0:9:39.900) trajectory. X
(40, PT1, 0:28:46.820)

Open endedness and (11, PT3, 0:16:7.460)

learning outcomes (12, PT3, 0:16:24.130) The intended learning outcome is a starting point for Aims and
(68, PB1, 0:41:25.480) project based education. objectives

Open// closed (7, PT3, 0:15:11.200)

Preparation

Learning outcome

nvt

(62, PB1, 0:37:19.790)

(8, PT2, 00:07:04)

(36, PB3, 0:24:36.838)

(21, PB3, 0:16:29.268)

Unfamiliarity in
methodology / result

(3, PT1, 0:7:45.50)

(4, PT1, 0:7:45.50)

(5, PB1, 0:8:25.660)

(16, PB1, 0:16:17.50) The combination of openness in both the methodology and the result of Learning
(1, PB2, 0:7:55.746) Challenge Based Learning makes it challenging for teachers. activities Implementation
(16, PT2, 00:15:16)
Complex issues (11, PT2, 00:08:42) In complex questions, there is a search for what can be
(12, PT2, 00:10:03) defined as a reachable and succesful result, and how the learning process Aims and
(9, PT1, 0:11:29.860) towards this result can be sufficient. objectives Implementation
(2, PT2, 00:04:50)
shape outcome (21, PT2, 00:19:21) ‘ . ‘
(3, PB1, 0:6:39.200) Learning outcomes are broad in their content and where
(4, PB1, 0:7:13.850) they are presented. Understanding the learning objectives is important. Content Implementation

Teacher role /
activity

nvt

(5, PT1, 0:7:45.50)

(32, PT1, 0:24:1.310)

(35, PT2, 00:31:18)

(31, PT3, 0:25:11.190)

(38, PT3, 0:27:28.410)

(7, PB3, 0:7:58.68)

(52, PB2, 0:27:52.826)

The role of the teacher changes in Challenge Based
Learning. Coaching on the process is new, and self reflection and support in
changes is important.

Teacher role

Preparation

Contact /
communication

(55, PB2,0:30:53.226)

(56, PB2, 0:31:16.266)

(57, PB2, 0:31:48.196 )

(58, PB2, 0:31:54.96)

(50, PB2, 0:27:40.76)

(51, PB2, 0:27:41.676)

(53, PB2, 0:27:52.826)

(26, PT1, 0:19:5.890)

(31, PT2, 00:29:08)

(10, PB1, 0:8:25.660)

(33, PB2, 0:20:50.506)

(25, PB1, 0:18:22.740)

(39, PB1, 0:26:41.100)

(66, PB1, 0:39:59.210)

(69, PT3, 0:43:10.230)

(25, PB2, 0:17:51.566)

(66, PT3, 0:41:12.580)

(65, PT3, 0:40:45.830)

(30, PB3, 0:20:23.278)

Communication is important and not self-evident for
teachers. Here, clarity in also organisatorical topics is central. It is not for every
teacher, and obligations in this lead to tension. Supporting teachers in these
skills is starting to receive more attention.

Teacher role

Preparation

nvt

(20, PB3, 0:14:25.958)

(5, PB3, 0:7:24.38)

(19, PT3, 0:20:33.630)

(5, PT3, 0:14:8.640)

(23, PT3, 0:21:47.470)

(23, PT1, 0:19:5.890)

(49, PT1, 0:34:9.230)

teachers and externals

(37, PT2, 00:31:18)

(36, PT2, 00:31:18)

(23, PT2, 00:21:07 )

(13, PT1, 0:12:44.60)

(4, PT2, 00:04:50)

(54, PB2, 0:28:42.946)

The teacher and challenge owner form a team and (also)
set up a case together. Collaborations with higher education can bring
knowledge as well.

Teacher role

Implementation

Collaborative learning
in math

(16, PB3, 0:12:24.378)

(18, PB3, 0:13:40.938)

(15, PB3, 0:12:24.378)

(27, PT2, 00:24:30)

(19, PB3, 0:14:25.958)

Currently, collaborations within mathematics education
happen either on a small scale or not at all. There is value in the dialogue
between students when they are searching for the process together.

Grouping

Implementation

(31, PT1, 0:22:28.930)
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collaborative
learning

Guidance and
collaboration

(17, PT2, 00:16:09)

(24, PT3, 0:22:7.510)

(25, PT3, 0:22:47.40)

Collaborative learning is a prerequisite for self-directed learning. It also
provides the space for reflection. The teacher can coach on collaboration.

TEacher role

Implementation

Working together and
learning envirnoment

(47, PT1, 0:34:9.230)

(48, PT1, 0:34:9.230)

(58, PB1, 0:36:42.560 )

The learning environment influences collaborative
learning. A standard classroom impact this in a negative way.

Location

Implementation

Possible hurdles in
collaboration

(29, PT1, 0:22:28.930)

(30, PT1, 0:22:28.930)

(44, PB2, 0:25:7.456 )

(53, PT3, 0:34:56.740)

(50, PT3, 0:33:44.80)

In collaborative learning, a variety of pitfalls can emerge,
as well as possible conflicts. These require coaching from the teacher.

Teacher role

Implementation

Collaboration-specific
values

(22, PT1, 0:19:5.890)

(3, PT2, 00:04:50)

(14, PT2, 00:13:15)

(45, PB2, 0:25:51.266)

Individual qualities of students have value in collaborative
learning and differences should be respected.

Grouping

Implementation

Collaboration between
teachers

(68, PT3, 0:42:35.910)

(61, PT3, 0:38:51.230)

(62, PT3, 0:39:4.950)

(63, PT3, 0:39:45.790)

(23, PT2, 00:21:07 )

Space for collaboration between teachers is of importance, and brings value on
both a content level and a practical level

Teacher role

Preparation

Collaborative learning
outside of project
oriented education

(43, PB2, 0:25:7.456)

(48, PT3, 0:33:7.220)

(49, PT3, :33:25.830)

(51, PT3, 0:34:25.270)

Collaborative learning has a low threshold and is also
relevant outside of Challenge Based Learning

Grouping

Preparation

implementation
scales

nvt

(20, PB2, 0:14:46.716)

(21, PB2, 0:15:16.326)

(22, PB2, 0:15:34.56)

(48, PB2, 0:26:53.286)

(49, PB2, 0:27:22.786)

(19, PB1, 0:16:17.50)

(33, PB1, 0:24:30.610)

(44, PB1, 0:28:4.770)

(53, PB1, 0:29:32.30)

(55, PB1, 0:33:50.100)

(72, PB1, 0:41:25.480)

(34, PB3, 0:22:52.878)

(35, PB3, 0:23:43.948)

When working on innovating educaction, ensure small and gradual steps.

Learning
activities

Preparation

cross-curricular

nvt

(14, PB1, 0:12:42.590)

(15, PB1, 0:12:42.590 )

(21, PB1, 0:18:22.740)

(22, PB1, 0:18:22.740)

(29, PB2, 0:18:55.656)

(36, PB2, 0:21:53.806)

(41, PT3, 0:29:29.450)

(26, PB1, 0:18:22.740)

(46, PB3, 0:29:1.298)

(22, PB3, 0:16:29.268)

(30, PB1, 0:22:33.440)

(23, PB1, 0:18:22.740)

(28, PB2, 0:18:55.656)

(31, PB1, 0:22:33.440)

(45, PB3, 0:28:10.368)

(43, PB3, 0:27:48.628)

Working interdisciplinary, connection can be made that
are currenlty being missed. Applying knowledge and skills in a different context
is difficult. Here, there are possibilities to place relevance in education.

Materials and
resources

Preparation

Conditions CBL

nvt

(4, PT3, 0:13:59.180)

(8, PT3, 0:15:11.200)

(29, PB1, 0:22:33.440)

Challenge Based Learning has specific prerequisites for
its implementation, including time and realness.

Learning
activities

Preparation

Teacher mindset/
characteristics

nvt

(24, PT2, 00:23:04)

(32, PT2, 00:29:45)

(33, PT2, 00:30:21)

(9, PB2, 0:10:59.806)

(26, PB2, 0:17:51.566)

(31, PB2, 0:19:25.666)

(48, PB1, 0:29:32.30)

(47, PB3, 0:29:29.908)

(60, PT3, 0:37:53.410)

(57, PT3, 0:36:46.750)

Challenge Based Learning is not for every teacher, and that is okay. Preferences
in the way of teaching are personal, and link to what is expected. The dynamic
setting, custom material, uncertainty, and working outside the classroom are

factors that are specifically recognised in CBL.

Teacher role

Preparation

Uncertainty

nvt

(51, PT1, 0:36:7.630)

(35, PT3, 0:26:3.650)

(6, PB2, 0:9:55.66)

(12, PB3, 0:10:38.738)

(11, PB3, 0:10:21.818)

Innovating education towards Challenge Based Learning
brings uncertainty with it. This asks for daring to let go, which can be new for
teachers.

Learning
activities

Preparation

Feedback

nvt

(27, PT1, 0:21:14.190)

(28, PT1, 0:21:14.190)

(18, PT2, 00:16:59)

(4, PB1, 0:7:13.850)

Teachers generally don't have a lot of experience with
giving feedback. Supporting questions aimed at the process are central.
Teachers can be supported in this new skill.

Teacher role

Implementation

Making mistakes

nvt

(24, PT1, 0:19:5.890)

(25, PT1, 0:19:5.890)

(9, PT2, 00:07:58)

(5, PB2, 0:8:17.86)

(44, PT1, 0:30:59.850)

(46, PB2, 0:26:9.656)

Mistakes are not wrong but valuable learning experiences.
This holds for both the content and the process.

Aims and
objectives

Implementation

Teacher education

(9, PT3, 0:15:11.200)

(32, PB2, 0:19:51.96)

(12, PB1, 0:8:25.660)

(63, PB1, 0:39:19.190)

(37, PB1, 0:24:30.610 )

(47, PB1, 0:29:32.30)

(34, PB1, 0:24:30.610)

(56, PB1, 0:35:45.30)

(41, PB3, 0:26:36.558)

(49, PB1, 0:29:32.30)

Teacher education plays a big role in the skills teachers
have. Teachers leave their education with a certain vision and skillset, which is
now more targeted towards external connections than it used to be. An
educational support in innovating education can help.
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Extracted quote

quote ID

CBL DESIGN PRINCIPLES WITHIN THE MATHEMATICS CLASSROOM

Closed coding (van den Akker)

Ik wilde zeggen voor wiskunde gaat dat helemaal niet op.
Ja, in principe niet en zeker niet in het Nederlandse
onderwijssysteem als jij zegt ik wil niet meer dan een...

(1, PC1.X, 00:03:05)

Grouping

Maar eigenlijk is dat bij mij wel een beetje hetzelfde.

(2, PC1.X, 00:09:23)

Teachers role

dit gaat een hele grote valkuil worden.

(3, PC1.X, 00:24:43)

Aims and objectives

Maar wiskunde is heel veel trainen van vaardigheden.
Wiskunde is geen vak op zich.

(4, PC1.X, 00:24:56)

Content

om logische strategieén te kunnen bedenken

(5, PC1.X, 00:24:56)

Content

het zijn soms ook gewoon rijtjes. Daar kun je niet omheen.
Gewoon wat voor leuke opdracht of wat dan ook Het is, Je
kunt niet om je rijtjes heen.

(6, PC1.X,00:25:58)

Learning activities

We hebben inderdaad vaker dit soort projecten, he?
Geprobeerd uit te voeren dat dat ten koste gaat van de
diepgang van de wiskunde van Het is vaak heel oppervlakkig
en Het is leuk, maar ja, je mist vooral In de bovenbouw als je
echt dieper de wiskunde in gaat. Kom je er niet met die
opdrachten en daar moet je de diepte in,

(7, PC1.1/2, 00:26:43)

Learning activities/content

je bent ze ook klaar aan het stomen voor dat eindexamen.
Dat is het systeem waar we in zitten.

(8, PC1.1/2, 00:26:43)

Aims and objectives/assessment

Ja inderdaad want zo'n opdracht is superleuk en |k ben,
vind ik ook. Eigenlijk zou dat moeten,

(9, PC1.1/2, 00:26:43)

Learning activities

En, dat vind ik. Altijd jammer. Dat we tijd kwijt zijn.

(10, PC1.X, 00:27:30)

Content

Ja, dan wordt dan gezegd, dat gaat in. Plaats van, he?

(11, PC1.X, 00:27:45)

Content

En wiskunde is een stapelvak, dus dan kun je zeggen, nou, dan
kennen ze dan niet zo goed, maar dan lopen ze Daar later
uiteindelijk. Toch weer tegenaan Omdat die die basis niet
goed genoeg erin zit en die basis die verleg je. ledere keer
Omdat wiskunde stapel stapel stapel stapel naar een
eindstuk.

(12, PC1.X, 00:27:56)

Content

Ja ja precies en Dat is en het is ook meteen de moeilijkste
taal en een moeilijk een taal die echt goed geoefend worden.

(13, PC1.X, 00:28:37)

Content

In de bovenbouw hebben ze gekozen en dan weten ze
wel waar ze heen willen.

(14, PC1.X, 00:29:09)

Aims and objectives

Die opdracht is ook niet iets ze in het dagelijks leven gaat
doen dus ja, waar zit de meerwaarde in?

(15, PC1.X, 00:29:35)

Learning activities

Ja, Ik denk dat bovenbouw nog niet zo zo erg is, want die
weten wel waarvoor ze doen en waarvoor het is en zeker
wiskunde B die weten wel waarvoor het nodig is

(16, PC1.X, 00:29:44)

Aims and objectives

Het is wel een vorm van discipline.

(17, PC1.X, 00:30:19)

Content

Sommigen vindt het heerlijk om wiskunde te doen. Ja
maar die vinden het leuk om te puzzelen, te willen
uitproberen.

(18, PC1.X, 00:30:24)

Learning activities

Het is goed of het is fout, je hebt een paar gegevens, dan

elkaar en dan kom je tot een antwoord

(19, PC1.X, 00:30:32)

Learning activities

systematisch aanpakken van wiskunde vraagstukken

(20, PC1.X, 00:30:44)

Content / aims and objectives

Ja ledereen is uiteindelijk met zijn eigen ding bezig. Ja, zo
simpel is het.

(21, PC1.X, 00:31:55)

Materials and resources / teacher role
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Maar waar loopt dat op stuk? Ja, docenten die gewoon
hun eigen. Eigenwijsheid, gewoon je eigen ding doen.

(22, PC1.X, 00:32:00)

Teachers role

kan niet zomaar allemaal onderwerpen ertussen.

(23, PC1.X, 00:34:09)

Content

Maar ik denk je dat echt Als je wiskunde, ik vind het heel
mooi he, wat jullie willen, maar als je dat als uitgangspunt
gaat houden dat het echt ten koste gaat van het niveau van
de wiskunde.

(24, PC1.X, 00:34:31)

Learning activities

Ik denk dat Dat het hartstikke leuk is om wiskunde context
bieden, Maar dat ik een onderwijscontext moet bieden. En
alle vakken ondersteunend zijn aan de context en niet
andersom.

(25, PC1.X, 00:35:16)

Content / Learning activities

dat is al wel lang geleden dat we dat geprobeerd hebben.
15 jaar geleden

(26, PC1.X, 00:39:05)

Materials and resources / teacher role

Elk onderwerp wat je ook bedacht, wiskunde kwam daar
elke keer bekaaid vanaf

(27, PC1.X, 00:39:08)

Content / Learning activities

Het is hartstikke leuk voor de leerlingen om te motiveren
dat soort dingen. Maar ja, je schiet er eigenlijk teveel... Je
moet wel je eindexamen halen.

(28, PC1.X, 00:40:23)

Aims and objectives

Het is, wiskundigen die zijn eigenlijk heel creatief. Maar

dat brengen wij niet tot uiting in onze wiskundelessen hier.
Nee dat, dat hebben wij niet. Dat komt niet tot uiting in onze
wiskundelessen hier. Nee, dat klopt.

(29, PC1.1, 00:43:15)

Teachers role

We moeten eerst de basis aanleren wat je hier op een
middelbare school doet en later bij vervolgopleidingen ga je
daar pas echt een profijt van hebben en gebruik van maken.

(30, PC1.1, 00:43:28)

Content / aims and objectives

dan zou ik echt geinteresseerd zijn. Maar ik ben daar dus
heel erg huiverig voor, Omdat ik dan heel bang ben dan ten
koste gaat van de kwaliteit en de vaardigheden

(31, PC1.X, 00:44:49)

Content

Maar er zijn ook leerlingen die dat heel saai vinden. En

das een beetje, is dat dan? Erg, dan denk ik niet, want die
leerlingen vinden andere vakken dan. Wel leuker, kijk ik werd
niet, niet heel gelukkig van geschiedenis, bijvoorbeeld

(32, PC1.2, 00:47:03)

Learning activities

Puur en alleen omdat echt erin te stampen.

(33, PC1.2, 00:47:36)

Learning activities

dit stampen deze ze individueel ja echt

(34, PC1.2, 00:48:06)

Grouping / learning activities

iemand die niet goed in wiskunde is, kan hier wel snel in
zijn, want is kan een kwestie van overschrijven van sommen,
je hoeft het niet te snappen.

(35, PC1.2, 00:48:31)

Content / Learning activities

kijk sneller, is iets anders dan goed zijn in wiskunde.

(36, PC1.2, 00:48:48)

Aims and objectives/assessment

Nou, je brengt de materialen het lokaal in.

(37, PC1.2,00:51:21)

Materials and resources

Ik denk dus dat dat ingewikkeld is, omdat, als je, als je een
hoofdstuk dan ook bekijkt. Dan zitten daar zoveel
vaardigheden in dat ene hoofdstuk aangeleerd en om in een
opdracht al die vaardigheden terug te laten komen, of
misschien niet eens allemaal. Maar meerdere is al heel lastig.

(38, PC1.1, 00:54:16)

Content / materials and resources
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Dat is heel flauw om te zeggen, Maar we zitten zo aan die
eindexamen eisen vast. Ja, Dat is eenmaal zo.

(39, PC1.2, 00:55:12)

Aims and objectives

Maar je hoopt dat het dan gewoon een manier van

denken, het systematisch aanpakken, Dat is denk ik wat wij ze
als leerdoel wat je ze mee wilt geven over wiskunde dat ze
niet gewoon ergens van gewoon her en der. Maar dat ze de
rust nemen om het systematisch aan te pakken. Bij welk
vraagstuk dan ook.

(40, PC1.2, 00:56:15)

Aims and objctives

Nou, Ik denk dat het Leuker zou zijn Als je wat meer

praktijk hebt. Inderdaad, Maar ik denk dat je er niet onderuit
komt. Gewoon echt puur die sommetjes te doen. Omdat, Dat
is wel belangrijk.

(41, PC1.1, 00:58:38)

Learning activities

Zo jeetje, zo zo kan ik eigenlijk bijna niet denken! Jij?

(42, PC1.1, 00:59:04)

Vision

op deze leeftijd weten ze nog helemaal niet wat ze willen he.

(43, PC1.1, 01:00:26)

Aims and objectives

Ja, dan hoef je gewoon alleen een keuze te maken en toch
heb ik regelmatig leerlingen die wiskunde A hebben gekozen
en die dan later in 6VWO erachter komen dat ze, voor
hetgene wat ze willen doen, toch wiskunde B nodig voor
hebben.

(44, PC1.2, 01:01:00)

Aims and objectives / content

Maar ik zou weg willen blijven, ook omdat we het al vaker
hebben geprobeerd van die opdracht met die opdrachtgever.
Alleen voor wiskunde.

(45, PC1.2, 01:07:04)

Grouping / materials and resources

Misschien voor of na, dat je de stof allemaal af hebt.
Voordat je gaat herhalen. Dat er dan een keer iemand komt.
Met een echte toepassing, dat zou leuk zijn. En dan ga je de
examens oefenen en dan weten ze okay, hier kunnen we
naartoe, of hier kunnen we iets mee.

(46, PC1.1, 01:07:49)

Materials and resources /

learning activities

Maar dat wil niet zeggen dat je dat niet moet doen.

Want ik denk wel dat het belangrijk is. Maar het blijft een
beetje, erbij zoeken en dat is ook wel een beetje wat wij al die
jaren al, toen we hier mee bezig zijn geweest. Dat wiskunde is
eigenlijk altijd een beetje erbij gezocht. Ja ik denk, ja dat de
kern bij een ander vak moet liggen.

(47, PC1.2,01:08:35)

Learning activities

Daarom denk ik dat deze middenweg Moet pakken met
wel gestructureerde lessen en wat context rijkere lessen
waarin alles samenkomt.

(48, PC1.3, 01:12:18)

Learning activities

Want ze zijn nu gewend. Ze willen heel graag dat ze het

op hun eigen manier mogen doen. Dat wil ik ook. Ik wil het
liefst alles op mijn manier doen. Maar ja zo zit het leven
gewoon niet in elkaar dus de middenweg, Dat is de beste.

(49, PC1.1, 01:13:20)

Learning activities
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Extracted quote

CBL DESIGN PRINCIPLES WITHIN THE MATHEMATICS CLASSROOM

quote ID

Closed coding (van den Akker)

Het is gewoon een standaard.

(1, PC2.2,0:12:46.133)

Groeperingsvormen

zo zie ik het in ieder geval ook heel veel bij collega's gebeuren

(2, PC2.3, 0:13:8.583)

Groeperingsvormen

ik laat ze dan juist bijvoorbeeld Samen een opdracht uit de
diagnostische toets Samen maken en dat ze daarna een andere gaan
uitleggen.

(3, PC2.1,0:13:26.813)

Groeperingsvormen

als een soort voorbereiding op de toets, dus Als je ze laat leren
voor een toets In de klas, dat ze dat dan op die manier Samen doen.

(4, PC2.3, 0:14:36.383)

Groeperingsvormen

Ik denk niet dat het echt hierbij hoort met haar groepje Samen
die wat meer uitleg willen hebben he dus als ze individueel of aan huis werk
mogen gaan werken en Er zijn nog een aantal leerlingen die wat meer.

(5, PC2.3, 0:14:56.443)

Groeperingsvormen

Uitleg nodig hebben of die Samen de opdracht willen doen met
mij, dan maak ik daar ook vaak een groep mee. Gewoon, Er zijn er dan vaak
een stuk of 5 ofzo, dan ga ik daarmee in een groepje zitten ook als.

(6, PC2.3, 0:15:15.723)

Groeperingsvormen

ligt eraan in welk moment ze zitten, maar in principe is bij ons

ook gewoon in een klaslokaal, maar ze hebben ook een moment In de week
dat ze echt een algemeen project uren hebben. Dus Dat is niet per se
wiskunde, Maar dat is gewoon al kunnen zijn. Alle projecten werken die ze
willen. Waarin ze dus ook af en toe aan wiskundeprojecten werken.

(7, PC2.3,0:16:14.163)

Leeromgeving

En dan zitten ze echt in een in een heel ander TYPE lokaal met
hele andere. Ja niet in standaard leslokaal hem bus bus opstelling maar echt
groepjes en nou ja van alles meer een o&o lokaal eigenlijk.

(8, PC2.3, 0:16:35.983)

Leeromgeving

ik geef dus wiskunde in projectonderwijsvorm. Ik moet het zelf

ook nog een klein beetje uitvinden, want Ik ben er ook vrij nieuw in. Maar ik
geef ook standaard project uren waarin ze dus waarin leerlingen zelf kunnen
kiezen aan welk project ze gaan werken, waarin ze dus ook vaak aan
wiskunde projecten werken. En dan zitten ze in een hele andere omgeving

(9, PC2.3, 0:16:57.333)

Leeromgeving

tijd vooral besteed worden aan leerlingen die wiskunde lastig

vinden. Maar het is denk ik ook heel erg per klas verschillend. Wat voor soort
leerlingen je ook voor je hebt en of je ook echt meer tijd kunt besteden aan
de leerlingen die het lastig vinden.

(10, PC2.3, 0:18:35.783)

Tijd

Nu weer niet, maar dan het eerste jaar ben je wel echt super veel
bezig met voorbereiden.

(11, PC2.1, 0:19:46.743)

Tijd

Misschien dat dat nog wel een toevoeging kan zijn, dat de eerste
juist wel heel veel tijd kosten voor te bereiden en daarna minder.

(12, PC2.1, 0:20:0.373)

Tijd

Ta, want Ik had weT ATs Ik dan wel op de Ies geef. Ik had een

overlap ons vak nog ik juist weer iets zoeken om het op een andere manier
weer leuker te kunnen uit te leggen. Dus ik Misschien was ik mezelf ook wel
daar teveel mee aan het uitdagen, Maar ik was er juist dat heel veel tijd in
kwijt.

(13, PC2.1, 0:20:41.213)

Tijd

Je moet Natuurlijk ook wel opletten dat je niet altijd in dezelfde
les voorbereidingen blijft hangen, denk ik, waardoor het inderdaad
Misschien saaier gaat worden. Ook voor jezelf denk ik.

(14, PC2.3, 0:20:55.83)

Tijd

Natuurlijk heb ik de waarde om daar tijd in te stoppen.

(15, PC2.3, 0:21:14.443)

Tijd

soms is het laatst voorbereiding ook meer gericht op de klas denk ik dan op
een. Want de stof die je les geeft?

(16, PC2.2, PC2.2)

Tijd

Kijk bij een gewone theorieles waarin je elke week gewoon uitleg geeft en ze
vervolgens op ja opdrachten laat maken, dan dan lijken ze heel erg op elkaar
die lessen.

(17, PC2.3, 0:21:32.553)

Toetsing

voor de rest niet zo heel veel spannends inderdaad formatieve toetsen doen
wij ook heel veel mee. Maar dat is wel een hele belangrijke denk ik, en wordt
ook steeds belangrijker

(18, PC2.3, 0:22:48.553)

Toetsing

Dat worden heel vaak gedaan bij wiskunde inderdaad.

(19, PC2.2, 0:23:2.743)

Toetsing

En Ik heb ook echt het idee dat dat Gberhaupt steeds belangrijker wordt, of
in ieder geval bij ons op school zijn ze heel veel bezig met formatief toetsen
en leren

(20, PC2.3, 0:23:8.863)

Toetsing

We hebben ook nog wat anders, dan Taat ik ze gewoon een verslag inleveren.
Eerder om dan nog een keer feedback te geven en dan komt het verslag weer
te gebeuren, zeg maar, maar bij wiskunde ze toch wel. Je wil eigenlijk
gewoon feedback direct op je opgave dus.

(21, PC2.2, 0:23:55.533)

Toetsing

Getal en ruimte die leidt alles volgens mij.

(22, PC2.2, 0:24:43.663)

Leerdoelen
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Ja, Ik vind wel dat er heel weinig ruimte is. Bij getal en ruimte om iets extra's
te doen. Dat vind ik echt zonde.

(23, PC2.1, 0:24:46.233)

Leerdoelen

Het is ook Uberhaupt de leerstof waarvan getal en ruimte denk dat het in een
schooljaar past. Past eigenlijk nooit of in ieder geval zo ervaren wij het
allemaal.

(24, PC2.3, 0:25:12.363)

Leerdoelen

Het is heel strak allemaal volgens je dan aan ruimte.

(25, PC2.3, 0:25:37.713)

Leerdoelen

Wat ik wel mooi dat ze schreven voor dat je juist bezig bent In de
voorbereiding over welke fouten leerlingen juist maken. Dat is wel een goede
toevoeging nog.

(26, PC2.1, 0:25:47.573)

Leerdoelen

inderdaad van oh ja, vorig jaar hadden ze daar moeite mee. Dan moet ik nu
dit jaar dan anders aanpakken of extra tijd aan besteden of nou ja.

(27, PC2.3, 0:25:59.103)

Leerdoelen

Mensen die dus al een beetje ervaring hebben met die leerstof die kun je ook
heel veel vertellen over wat leerlingen altijd fout doen.

(28, PC2.2, 0:26:14.603)

Leerdoelen

Die was was best wel een strakke school. Wanneer je had helemaal geen
praktijkonderwijs en ik liet ze juist door Samen werken, maar waar die
leerlingen helemaal niet gewend, dus Dat was voor die leerlingen echt een
leerdoel om juist te leren. Hoe kunnen we samenwerken Zonder dat we het
zien als klets tijd om het zo maar te zeggen?

(29, PC2.1, 0:26:42.143)

Leerdoelen

Dat is bij ons dus ook ja, die leerlingen die hebben echt voor
projectonderwijs gekozen om bij ons op school geven, hebben ze ook
gewoon regulier onderwijs en die zijn gewoon heel erg gewend om voor elk
vak in ja projectvorm te leren, doen ze niet Alleen, maar krijgen ook gewoon
reguliere wiskundelessen gewoon standaard theorie lessen,

(30, PC2.3, 0:27:12.103)

Leerdoelen

Maar dat merk je heel erg. Die leerlingen, die zijn daar gewend en die doen
het. Ja, Als we het nu alsof het ze helemaal geen moeite kost.

(31, PC2.3, 0:27:28.943)

Leerinhoud

Soms denk ik wel eens van. Ik snap wel dat leerlingen wiskunde saai vinden
Omdat ze altijd sommetjes moeten maken en altijd dezelfde soort
opdrachten krijgen. En ja Ik kan Ik kan het me zo zou voor voorstellen, en Dat
is Natuurlijk. Dat heeft heel veel met die leerinhoud ook te maken.

(32, PC2.3, 0:28:15.843)

Leerinhoud

soms kunnen ze het ook. Kun je het ook gewoon niet aan praktijk koppelen
waardoor We kunnen is ook gewoon een abstract vak.

(33, PC2.3, 0:28:45.383)

Leerinhoud

Ik denk ook niet dat we dat altijd per se moeten willen dat dat per se moet.

(34, PC2.3, 0:28:53.223)

Leerinhoud

Alleen, dat maakt het voor leerlingen niet altijd makkelijker.

(35, PC2.3, 0:28:59.233)

Leerinhoud

Maar wat Je met die boeken 0ok hebt en die standaard opdracht dus dat
alles op dezelfde manier wordt uitgelegd, dan start je niet ligt. Dan heb je in
principe gewoon klaar mee, dan moet Je moet je van docent afhankelijk,
terwijl Als je gewoon dat het boek kan leren Als je kan lezen en dan begrijpt,
ja, dan gaat je makkelijk af.

(36, PC2.2, 0:29:3.313)

Leerinhoud

Je moet toch door het boek heen.

(37, PC2.2, 0:30:11.683)

Leeractiviteiten

Een boek is een beetje belemmeringen.

(38, PC2.1, 0:30:24.673)

Leeractiviteiten

Ze moeten die opdrachten wel kunnen en dat moeten ze ook gewend zijn om
zulke opdrachten te maken. Dus ik snap ook wel waar een boek vandaan
komt.

(39, PC2.3, 0:30:37.303)

Leeractiviteiten

Alleen, het maakt niet altijd makkelijk om. lets anders te doen voor je kunnen
om eens een keer iets anders uit te proberen.

(40, PC2.3, 0:30:47.533)

Leeractiviteiten

PTus het inzicht wat ze krijgen wat we zouden moeten Krijgen die opdracht,
dat komt ook niet altijd even wel uit, zeg maar. Soms is het gewoon dezelfde
opdracht 3 keer en dan zou ze daar op één of waar je zelfs naar een brugje
moeten zien. Nou, zij zien Alleen maar parabool met een streep er doorheen
en dan vinden ze prima.

(41, PC2.2, 0:30:56.223)

Leeractiviteiten

dat zou Misschien wel een toevoeging zijn Als je dat bij de wiskundeles kan.
Meer dat inzicht naar voren Laten komen in plaats van die opdrachten in
getallen ruimte, want sommige leerlingen zien het echt niet.

(42, PC2.2,0:31:11.523)

Leeractiviteiten

dan kom je toch eigenlijk wel heel die stof heen, maar toch op een leuke
manier en dan leefde als verslagje in en dan zie je wel dat dat beter blijft
hangen

(43, PC2.1, 0:31:30.793)

Leeractiviteiten

daarbij ga ik ook vaak gewoon een rondje door de door de stad maken en
dan gewoon gebouwen aanwijzen van. Nou, Dit is een kubus en Dat is
gewoon dingen aanwijzen. En dan laat ik ze zelf ook wat dingen aanwijzen. Is
dit nou een piramide of prisma of een?

(44, PC2.3, 0:32:17.203)

Leeractiviteiten

en als het dan slecht weer is, dan doe ik het vanuit mijn raam

(45, PC2.3, 0:32:31.703)

Leeractiviteiten

Maar ik heb wel het gevoel dat je dan dan moet je wel heel veel niveau
kunnen verschillen, ook in opdracht zelf, zeg maar.

(46, PC2.2, 0:53:29.853)

Groeperingsvormen
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ledereen heeft een ander onderwerp waar diegene beter in is. Dus Ik had
Natuurlijk Samen bij het ene onderwerp is iemand juist heel goed en bij een
ander niet weet je van tevoren ook niet altijd, zeker Als je nieuwe klas hebt.

(47, PC2.3, 0:53:45.543)

Groeperingsvormen

Maar ik denk wel dat dit ergens wel. Een toegevoegde waarde zou kunnen
hebben, denk ik.

(48, PC2.3, 0:54:1.473)

Groeperingsvormen

andere combinaties dus niet altijd het hele jaar door dezelfde groepen dat
dat ook heel waardevol is.

(49, PC2.3, 0:54:9.603)

Groeperingsvormen

Ja en Ik kan me ook voorstellen dat leerlingen daar zelf op een gegeven
moment ook. Een mening over zouden kunnen en mogen hebben.

(50, PC2.3, 0:54:38.693)

Groeperingsvormen

Nee want heel jaar met hetzelfde groepje gaat echt helemaal mis.

(51, PC2.2, 0:55:18.133)

Groeperingsvormen

wat leer je dan ook nog van elkaar, he? Op samenwerkingsgebied, want Als
je altijd met dezelfde Mensen blijft samenwerken, ja, zo werkt het gewoon
niet In het leven.

(52, PC2.3, 0:55:33.743)

Groeperingsvormen

Plus opstelling klas moet zijn en dat je er een beetje je gang mee kan gaan
met wat voor lesje op dat moment zo geven, zodat moment nodig is dat dat
het lokaal daarop aan te passen is eigenlijk denk ik.

(53, PC2.3, 0:56:53.543)

Leeromgeving

Ik vind opdrachtgever vind ik heel lastig Omdat je denkt ja gewoon met met
de NOS nog wat te doen, zeg maar, maar dan ook heb je soms het gevoel dat
die opdrachtgever dan of overbodig is of zelf veel beter weet waar hij mee
bezig is. Dan voelen zich die leerlingen zich ook minder nuttig, denk ik.

(54, PC2.2, 0:57:7.893)

Leeromgeving

dat zie je bij wiskunde helemaal, ja, die hoge opdrachtgevers hebben er
verstand van. En als ze dan een paar leerlingen bij zitten, die dan denken dat
ze heel slecht zijn in wiskunde,

(55, PC2.2, 0:57:25.503)

Leeromgeving

Ik denk dat dat wel iets is wat je super goed voor zou moeten bereiden, ook
met de opdrachtgever zelf.

(56, PC2.3, 0:57:36.133)

Leeromgeving

Die opdrachtgever moet Natuurlijk, Maar ik weet niet of dat met leren
omgeving te maken heeft, maar die moet Natuurlijk wel bewust zijn van de
Van de van het niveau van leerlingen.

(57, PC2.3, 0:57:42.423)

Leeromgeving

je zou het ook nog vak overstijgend kunnen trekken, maar ja, Dat is dan het
helemaal lastig, Maar dat je dan alle principes eigenlijk, want een beroep
heeft vaak wel meerdere beta principes.

(58, PC2.1, 0:58:10.563)

Leeromgeving

dat het dan heel duidelijk is, want nou dit stukje nou hartstikke is wel
duidelijk stukje wiskunde, maar ook stukje. Natuurlijk kunnen dat soort
dingen nou, dan gaan we Misschien terug.

(59, PC2.1, 0:58:21.93)

Leeromgeving

Ik denk dat dat echt iets is voor de bovenbouw. En Als we meer geind zitten,
raken in een vervolgopleiding en dat soort dingen.

(60, PC2.2, 0:58:29.703)

Leeromgeving

Ja of Misschien wel, maar juist niet op de gegevens die langskomen. Dat is
voor heel veel klassen. Is dat zonde van de tijd en zonde van de tijd van de
klas?

(61, PC2.2, 0:58:41.253)

Leeromgeving

hoeveel toegevoegde waarde ligt eraan als jij een architect laat langskomen
en als er dan leerlingen zijn die niet geinteresseerd zijn in architectuur?

(62, PC2.2, 0:58:52.563)

Leeromgeving

dat snap ik, maar Als je dat In de bovenbouw doet, dan kunnen ze tenminste
nog als een kunstenaar is nog wel eens overweging punt meenemen voor
een vervolgopleiding.

(63, PC2.2, 0:59:3.913)

Leeromgeving

Ja wat toch zie ik daarbij ook nog niet perfect, want de eerste gaan ook
allemaal aan. De tweede spectaculairs is en je ziet ze wel gewoon nieuwe
omgeving. Ze doen wel weer ideeén op, ook al vinden ze Misschien een
beroep niet leuk.

(64, PC2.1, 0:59:12.563)

Leeromgeving

Maar ze leren steken toch altijd wel weer iets van, ook al is Misschien niet
helemaal het stukje wat je wil bereiken.

(65, PC2.1, 0:59:23.213)

Leeromgeving

In de ja in principe zou het voor een leerling denk ik wel heel waardevol
kunnen zijn om in een andere leeromgeving te zitten en dan Misschien niet
per se bij bedrijf zelf. Maar wat ik net ook als voorbeeld gaf hem een keer
naar buiten te gaan om daar gewoon te Laten zien waar ze het wiskunde nou
in. De de In de wereld gewoon waar je leeft, waar je dagelijks winkelt. Of ja,
hé? Loopt fietst, weet ik veel. Ja, Ik denk dat dat wel waardevol kan zijn.

(66, PC2.3, 1:0:32.373)

Leeromgeving

Maar ik denk dat dat ook wel meer aangeeft wat er dan om in een gebeurtin
plaats van als mijn bedrijf komen, dan zit dat best wel ver van hun af. Nou is

het gewoon In de buurt Laten zien dat dat veel dichter bij hun ligt dan dat ze
dachten dat het ligt.

(67, PC2.2, 1:1:2.133)

Leeromgeving

Misschien is het ook wel met de opdrachtgever dat je Misschien juist
dagelijkse dingen erbij moet betrekken in plaats van echte opdrachtgevers
dat je gewoon door een supermarkt en daar loopt. En dat een eersteklas de
bonus weer van af moet halen en hoeveel ze dan bespaard hebben en
percentages berekenen dat soort dingen, dan heb je toch praktijk?

(68, PC2.1, 1:1:15.463)

Leeromgeving

101



CBL DESIGN PRINCIPLES WITHIN THE MATHEMATICS CLASSROOM

Ja zulke dingen, Ik denk dat ze dan ook oprecht leuk vinden om te doen.

(69, PC2.3, 1:1:33.443)

Leeromgeving

Of niet van veel leerlingen hebben dat leuk vinden om te doen.

(70, PC2.3, 1:1:39.343)

Leeromgeving

Ik denk dat we het uiteindelijk gaat dat helemaal vanzelf en dat gaat best
wel snel, want ik merk dat nu ook In de klassen die Ik heb In de eerste klasse
dan de tweede en de derde klas te zijn, het Giberhaupt al gewend.

(71, PC2.3, 1:2:39.473)

Tijd

Maar die zijn al heel snel gewend Als je zegt, nou, We hebben het project uur
ga aan de slag, maak een taak voor de heling en dan doen ze precies wat je
zegt. Maar In de eerste les waar ik gewoon even tijd aan moet besteden om
te zeggen, want hoe maak je een taakverdeling en maar of wil je die in en
hoe is die eerlijk en hoe overleg je dat met elkaar? Al al die dingen?

(72, PC2.3, 1:2:50.513)

Tijd

Maar ja in in deze les ja, de welke les week zitten we 5 of zo, dan doen ze dat
al bijna gewoon uit zichzelf wat ik zeg. Jongens maakte taakverdeling en dan
gaan ze aan de slag.

(73, PC2.3, 1:3:9.903)

Tijd

Ik denk wel dat wij daarvoor genoeg is om extra tijd te besteden In het begin
en dat ook wel inderdaad op lange termijn veel meer op gaat leveren.

(74, PC2.2, 1:3:21.73)

Tijd

Ik denk dat dit een van de dingen is waar veel wiskunde docenten heel erg
tegenaan zullen lopen.

(75, PC2.3, 1:3:47.833)

Toetsing

We zijn Natuurlijk inderdaad gewend. Het is goed of Het is fout bij wiskunde.

(76, PC2.3, 1:3:56.393)

Toetsing

Dat is met projectonderwijs totaal niet het geval.

(77, PC2.3, 1:4:2.333)

Toetsing

VIaar wat 1K Wel ZIe bij? EF Ziji NU Teerlingen die en dat gebeurt OoK Steeds
meer en Dat is ook Alleen maar goed. De leerling krijgt steeds worden steeds
meer beoordeeld per tussenstap te zetten voor die voor die opdrachten bij
wiskunde en daar hebben heel veel docenten en heel veel leerlingen al
moeite mee. Vond ik zoiets van? Ja, maar Als je dan projectonderwijs gaat
doen, dan is het helemaal waar.

(78, PC2.2, 1:4:8.533)

Toetsing

Dat is denk ik ook een van de redenen dat de wiskunde nog steeds wordt
gegeven als dat het 20 jaar werd gegeven

(79, PC2.3, 1:4:28.863)

Toetsing

Ik denk dat het een hele moeilijke cirkel is, ook om te doorbreken.

(80, PC2.3, 1:4:45.373)

Toetsing

Ja en Ik vind het ook heel logisch hoor, want wiskunde is ook een vak wat of
course ook In het echt Natuurlijk goed of fout, maar.

(81, PC2.2, 1:4:50.263)

Toetsing

Het is ook belangrijk dat leerlingen dat ook kunnen, dus Het is niet zo dat dat
echt een foute manier is of zo totaal niet.

(82, PC2.3, 1:5:0.553)

Toetsing

Ja, maar je hebt dan meerdere aspecten, dus je hebt inderdaad dat goed of
fout heb je nog steeds wel een beetje te zitten voor die opdracht Natuurlijk
die gaat maken.

(83, PC2.2, 1:5:10.863)

Toetsing

Want je gaat ze uit moeten werken en die uitwerking zijn goed of fout, maar
je hoe je dat op gaat stellen, heel licht helemaal. Ja, dat zal verschillend zijn,
maar verschillende leerlingen.

(84, PC2.2, 1:5:17.683)

Toetsing

Ik denk dat het belangrijk is dat leerlingen ook niet Alleen maar op het
antwoord dat het goed of fout kan zijn wordt beoordeeld zouden moeten
worden.

(85, PC2.3, 1:5:40.723)

Toetsing

Dus ook op de weg daar naartoe en dan heb ik het niet. Ja, ook over de
tussen stappen die ze moeten zetten, zegmaar.

(86, PC2.3, 1:5:53.433)

Toetsing

Bedoel, Als je later een afstudeer onderzoek gaat doen, dan weet je ook niet
uiteindelijk of je antwoord goed of fout gaat zijn, want dan ga je iets
onderzoeken en je weet eigenlijk nog niet altijd wat de uitkomst gaat zijn,
dus dat proces is ook gewoon heel belangrijk.

(87, PC2.3, 1:5:59.773)

Toetsing

Als het fout is hoe zeg maar Als je een foute opzet hebt dan Dat is Natuurlijk
wel een dingetje, maar Als je tussendoor achter komt dat iets niet werkt of
iets niet kan, dan is dat helemaal geen probleem.

(88, PC2.2, 1:6:14.643)

Toetsing

Ja precies en ja, ik bedoel, als leerlingen dan vervolgens ook de kans krijgen
om daarover te reflecteren.

(89, PC2.3, 1:6:34.343)

Toetsing

Als je leerlingen ook in gesprek laat gaan van. Wat hebben we nou geleerd en
wat zouden we een volgende keer anders doen?

(90, PC2.3, 1:6:51.333)

Toetsing

Ja, Het is toch wel een ding van, hoe ga je uiteindelijk even weer inderdaad
dat je naar je naar je examen toe gaat?

(91, PC2.2, 1:7:33.443)

Leerdoelen

Dat is dus ook het hele lastige Uiberhaupt aan projecten onderwijs.
Uiteindelijk moeten ze dat examen alsnog maken.

(92, PC2.3, 1:7:41.873)

Leerdoelen

Ja of je gekoppelde het wel met de theorie en had je dan in ieder geval wel
heel project onderwijs, Maar dat je wel afsluit met een klein toetje of dat dan
formatief is of niet, Maar dat je aan de hand daarvan kunt meten was snap ik
iets of moet ik nog bepaalde stof nat wil herhalen?

(93, PC2.1, 1:7:51.673)

Leerdoelen

Ja of je geeft twee aparte cijfers.

(94, PC2.2, 1:8:8.33)

Leerdoelen
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ze moeten toch weten hoe ze gewoon een theoretische toets op papier

moeten maken uiteindelijk (95, PC2.3, 1:8:27.673) Leerdoelen
Ja die kan je alsnog anders opzetten dan je toetsen op dit moment, Omdat je

nog alle ruimte dus niet gebruik (96, PC2.2, 1:8:34.883) Leerdoelen
Dus op andere manieren je je evaluatie kan doen. (97, PC2.2, 1:8:40.203) Leerdoelen
Ik denk dat je daar inderdaad, Als je van een methode af stapt dat je daar

Uiberhaupt wel al veel meer ruimte in hebt. (98, PC2.3, 1:8:43.893) Leerdoelen
Dit vind ik echt een van de lastigste dingen. (99, PC2.3, 1:9:19.613) Leerinhoud

Want ik probeer dus 1 1 1 project nu elke keer te koppelen aan de aan de
theorie die in getal en ruimte staat, Maar dat is echt zo gigantisch
ingewikkeld. (100, PC2.3, 1:9:23.703) Leerinhoud

Dat is haast niet te doen en dat vind ik echt. Ja, Ik weet niet of jullie zien
welke selecteer trouwens wat ik zeg. Dit vind ik heel ingewikkeld, Maar dat is
de bovenste bij de voorbereiding van hoe laat je de stof die je normaal moet
behandelen, zodat ze toch hé, die stof die ze moeten kennen voor een
examen wel ook echt kennen en beheersen. Hoe laat jullie dan naar voren

komen in een project? Dat is echt heel lastig. (101, PC2.3, 1:9:23.703) Leerinhoud
Tnderdaad informatie van buitenaf kan 0ok nog het relevant te zijn. Ik weet

niet of dat zou het ook een beetje optioneel maken, zo van ja, je kan dit doen
door een en dan zou je waarschijnlijk een beter cijfer krijgen. Maar het is niet
per se, maar Als je de stof leert die wij jou geven, dan zou dat in principe

genoeg moeten zijn. (102, PC2.2,1:11:7.483) Leeractiviteiten
Je moet wel anders in ieder geval behandelen wat ze moeten kennen.

Uiteindelijk ook voor een centrale examens. (103, PC2.1, 1:11:26.473) |Leeractiviteiten
het moet ook weer niet te groot worden. Inderdaad dat het niet meer

behapbaar hoort. (104, PC2.3,1:11:33.813) |Leeractiviteiten
Of dat, zoals ze het zelf zo gaan verliezen in informatie opzoeken dat het

uiteindelijk helemaal doel voorbij schieten of zo. (105, PC2.3, 1:11:40.63) Leeractiviteiten
Ja bang zijn om fouten te maken, Dat is ook wel een dingetje inderdaad. (106, PC2.2, 1:12:26.743) |Docentrollen

Ja ja, ik merkte heel erg dat ik gelijk als leerlingen een vraag hebben dat gelijk

zeg maar, dus je laat weten hoe jij het antwoord zouden kunnen komen. (107, PC2.3, 1:12:30.643) |Docentrollen
Maar dat is niet altijd. Helpend denk ik. (108, PC2.3, 1:12:40.783) |Docentrollen
Je moet wel even door hebben hoe de leerling denkt Natuurlijk dan, waar

gaat het fout in? (109, PC2.1, 1:12:45.663) |[Docentrollen
Ja precies, Dat is juist waar je achter moet komen en Ik denk dat dat bij

projectonderwijs Alleen nog maar belangrijker is. (110, PC2.3, 1:12:50.63) Docentrollen
Ja ook lastiger, denk ik. (111, PC2.1, 1:12:59.593) [Docentrollen

Dit is Natuurlijk ook een hele belangrijke, heé? Reageren op verschillende
situaties waar de groepjes inkomen. Dat is wij gewoon onderwijs al het geval
met al je verschillende leerlingen, maar ook bij projectonderwijs, waarin je
verschillende soorten leerlingen in groep hebt. Wat kan crashen of niet kan
crashen? Dat wordt Alleen nog maar ingewikkelder. (112, PC2.3, 1:13:13.73) Docentrollen
Je gaat gewoon heel veel tijd kwijt zijn met dingen waar normaal wat
normaliter docenten geen lesgeven vinden, zeg maar of niet per se ja niet

beseffen dat die leerlingen daar iets van leren. (113, PC2.2, 1:13:33.653) [Docentrollen
daar moeten heel recent denken over gezicht overheen gaan zetten dat het

had ook leren is als zij het moeilijk hebben in een groepje of dat het dat

situatie ook gewoon heel erg belangrijk is. (114, PC2.2, 1:13:44.543) |Docentrollen

Ja, dat gaat meer over het meer contact maken met de stof waar dingen die

In het echte leven gebeuren, zeg maar, ja. (115, PC2.2, 1:14:15.83) Bronnen en Materialen
Opdrachten die ze tijdens de les samen doen (1, MC2.1, invul 1) Groeperingsvormen
Individueel of in tweetallen. Meestal met dezelfde mensen (2, MC2.2 invul 1) Groeperingsvormen
Veel in tweetallen samenwerken of individueel aan het huiswerk (3, MC2.1, invul 1) Groeperingsvormen

Tijdens projecten zijn de leerlingen ingedeeld door hun mentor

in projectgroepen, deze zijn voor elk vak hetzelfde. Tijdens theorie
lessen laat ik ze vaak in duo's aan opdrachten werken. Behalve als ze
een toets moeten maken, dat doen ze individueel. (4, MC2.3, invul 1) Groeperingsvormen
In groepjes als voorbereiding op de toets (5, MC2.1, invul 1) Groeperingsvormen
Thuis of via huiswerkbegeleiding (eventueel op school) (6, MC2.1, invul 1) Leeromgeving
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Meestal 2 leerlingen bij elkaar die of qua niveau dicht bij elkaar
liggen of juist heel erg ver uit elkaar

(7, MC2.2, invul 1)

Leeromgeving

Tijdens algemene project lessen zitten ze echt in een soort
project lokaal. Anders in een gewoon klaslokaal

(8, MC2.3, invul 1)

Leeromgeving

In de klas, alleen of via klasgenoten (die naast elkaar zitten)

(9, MC2.1, invul 1)

Leeromgeving

Ik besteed over het algemeen niet zo veel tijd aan
lesvoorbereidingen. Ik ben van mening dat je namelijk niet alles van
een les moet willen voorbereiden omdat het niet altijd volgens plan

gaat. (10, MC2.3, invul 1) Tijd
Omdat de leerdoelen en inhoud meestal hetzelfde is per jaar, zie

je dat docenten niet veel tijd hoeven te besteden aan de

lesvoorbereiding van de standaard stof (11, MC2.2, invul 1) Tijd

Tijd wordt vooral besteed aan leerlingen die wiskunde lastig

vinden (12, MC2.2, invul 1) Tijd

Vooral opgaven pakken vanuit het boek met een andere context

en andere cijfers (13, MC2.2, invul 1) Toetsing
Bij ons op school maakt 1 docent die les geeft in een leerjaar de

toets en een andere docent controleert deze toets. De volgende toets

zijn rollen anders. Het gaat hierbij om toetsen op papier. Waarbij

leerlingen een havo en vwo cijfer krijgen (lk geef les op H/V) (14, MC2.3, invul 1) Toetsing
Per jaarlaag wordt een docent aangewezen die de toets maakt. De andere

docenten van dat jaarlaag controleert de toets. (15, MC2.1, invul 1) Toetsing
Leerlingen zetten hun tafels uit elkaar en mogen een lesuur lang individueel

(zonder te overleggen en zonder boek) de toets maken. Als het lesuur voorbij

is dan stopt de tijd. (16, MC2.3, invul 1) Toetsing
Via proefwerken, en formatieve testen (17, MC2.1, invul 1) Toetsing
Vooral bezig met fouten die vaak gemaakt worden bij leerlingen te

voorkomen (18, MC2.1, invul 1) Leerdoelen
Ik bereid mijn lessen voor op basis van de leerdoelen uit het boek. (Getal &

Ruimte) (19, MC2.3, invul 1) Leerdoelen
De leerdoelen uit het curriculum (strak gekaderd met G&R) (20, MC2.1, invul 1) Leerdoelen
Standaard leerdoelen, heel afhankelijk uit het boek dat gebruikt wordt (21, MC2.2, invul 1) Leerdoelen
In projecturen is het doel ook de vaardigheid samenwerken te ontwikkelen.

Een ander doel is om de leerlingen op een andere manier met wiskunde in

contact te laten komen dan alleen opdrachten uit een boek te maken. (22, MC2.3, invul 1) Leerdoelen
De leerdoelen uit het curriculum (strak gekaderd met G&R) (23, MC2.1, invul 1) Leerdoelen
Leerlingen laten samenwerken / overleggen (24, MC2.1, invul 1) Leerdoelen
Elk jaar hetzelfde, verandert alleen als de inhoud van het examen veranderd (25, MC2.2, invul 1) Leerinhoud
De wiskunde stof via hw (26, MC2.1, invul 1) Leerinhoud
Afhnkelijk van de methode (27, MC2.2, invul 1) Leerinhoud

hw (eventueel in digitale leeromgeving)

(28, MC2.1, invul 1)

Leeractiviteiten

Een groot deel is uitleg en zelfstandig werken

(29, MC2.2, invul 1)

Leeractiviteiten

Soms een speciale opdracht er tussen om leerlingen een andere vorm van
leren te geven

(30, MC2.2, invul 1)

Leeractiviteiten

Samenwerkigsopdrachten over wiskundige principes

(31, MC2.1, invul 1)

Leeractiviteiten

Klassikale uitleg

(32, MC2.1, invul 1)

Leeractiviteiten

Per klas je uitleg iets aanpassen om te zorgen dat je stof beter overbrengt

(33, MC2.2, invul 1)

Docentrollen

Goed je les voorbereiden, zodat je de stof inspirerend kan overbrengen (met
praktijkvoorbeeld)

(34, MC2.1, invul 1)

Docentrollen

In mijn projecturen ben ik meer de observerende en coachende docent. Het
ligt eraan of ik een 1e of 3e klas les geef. Hoe verder de leerlingen zijn hoe
vrijer ik ze als docent laat.

(35, MC2.3, invul 1)

Docentrollen

Leerlingen aan het werk krijgen en aan het werk houden

(36, MC2.2, invul 1)

Docentrollen

In mijn "gewone" theorie lessen ben ik gewoon een docent die leerlingen
aantekeningen laat maken en ze help als er vragen zijn.

(37, MC2.3, invul 1)

Docentrollen

14
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Stof overbrengen, kan klassikale, maar ook met samenwerkingsodracten en
vragen beantwoorden tijdens hw maken in de les.

(38, MC2.1, invul 1)

Docentrollen

Groepsvorming voor allemaal: Meestal een algemene manier
voor wiskunde. Meestal dezelfde groepjes.

(39, MC2.X, reflectie 1)

Groeperingsvormen

Manier van toetsvoorbereiden in groepsvorm of individueel is
minder algemeen

(40, MC2.X, reflectie 1)

Groeperingsvormen

Treinopstelling in theorielokaal

(41, MC2.X, reflectie 1)

Leeromgeving

Vaak in theorielokaal, maar kan ook in praktijklokaal

(42, MC2.X, reflectie 1)

Leeromgeving

Wisselt heel erg per klas (43, MC2.X, reflectie 1) Tijd
Liefst tijd besteden aan leerlingen die moeite hebben met wiskunde (44, MC2.X, reflectie 1) Tijd
Relatief meer tijd in het eerste jaar kwijt (45, MC2.X, reflectie 1) Tijd
Getal en ruimte maakt een strak kader voor wat je kan behandelen (46, MC2.X, reflectie 1) Leerdoelen
Getal en ruimte zorgt ervoor dat je meer stof moet behandelen dan je kan (47, MC2.X, reflectie 1) Leerdoelen

leder heeft een ander onderwerp waar diegene beter in is, daar moet je
rekening mee houden bij groepsvorming

(48, MC2.2, invul 2)

Groeperingsvormen

Verschillende groepen mogelijk, steeds een andere combinatie

(49, MC2.2, invul 2)

Groeperingsvormen

Leerlingen op verschillende manieren indelen op groepen. Mijn gevoel zegt
verschillende niveaus bij elkaar zodat de sterkere wiskunde leerlingen een
uitdaging krijgen om de minder sterke leerlingen uitleg te geven

(50, MC2.3, invul 2)

Groeperingsvormen

Doorwisselen met groepjes en eventueel de samenwerking evalueren

(51, MC2.1, invul 2)

Groeperingsvormen

Lokaal maakt niet veel uit, maar groepsjes van meer dan 2 zodat je de
opstelling ook anders kunt maken dan in een "standaard" theorie les

(52, MC2.2, invul 2)

Leeromgeving

Excursie/ Buiten de klas kijken

(53, MC2.2, invul 2)

Leeromgeving

Tafels in groepen. Het liefst met muren die volledig met whiteboards bedekt
zijn zodat leerling daar ook gebruik van kunnen maken.

(54, MC2.3, invul 2)

Leeromgeving

De resultaten van leerlingen in hun leeromgeving laten zien (eindproducten
zoals posters). Laten zien dat je trots bent en dat zij trots mogen zijn op wat
ze presteren.

(55, MC2.3, invul 2)

Leeromgeving

Ook bij de opdrachtgever zelf, of anders de opdrachtgevers uitnodigen en
afwisselen in lokalen. Voor veel uitleg een keer een collegezaal, of
praktijklokalen als er 'gebouwd' moet worden om wiskundige principes uit te
leggen

(56, MC2.1, invul 2)

Leeromgeving

Inschatten van de tijd is lastig in het begin en verschilt per project (57, MC2.2, invul 2) Tijd

Je gaat meer tijd kwijt zijn met groepen aan het werk krijgen, dus de focus

ligt ergens anders (58, MC2.2, invul 2) Tijd

Zo min mogelijk instructie tijd maar leerlingen meer zelf uit laten vogelen. (59, MC2.3, invul 2) Tijd

Met name in de les, omdat dan de groep samen is. Het is lastiger om buiten

school met heel de groep samen te komen of taken moeten verdeeld worden

(maar iedereen moet uiteindelijk wel de stof beheersen) (60, MC2.1, invul 2) Tijd

Hier moet je het standaard punten systeem laten vallen. Ik denk dat het veel

waardevoller is om op het einde van een project met leerlingen in gesprek te

gaan en met elkaar te bespreken wat ze geleerd hebben (61, MC2.3, invul 2) Toetsing

Je hebt niet meer wat normaal bij wiskunde geldt: goed/fout. Maar nu moet

je meer afwegingen gaan maken (62, MC2.2, invul 2) Toetsing
Duidelijk naar de leerlingen zijn hoe je naar de projecten gaat kijken (62, MC2.2, invul 2) Toetsing
Samenwerken (63, MC2.2, invul 2) Leerdoelen
Belangrijk dat leerlingen leren reflecteren op elkaar en op zichzelf. Ze

moeten leren om ontwikkelingspunten van andere en van zichzelf te

accepteren. Wat een ander moeilijk vind, vind jij misschien lastig. (64, MC2.3, invul 2) Leerdoelen
Samenwerken, inzicht in wiskunde krijgen in plaats van opdrachten maken

die ook met trucjes op te lossen zijn (65, MC2.3, invul 2) Leerdoelen
Ook focus op competenties zoals samenwerken of bijvoorbeeld presentatie

aan opdrachtgever (66, MC2.1, invul 2) Leerdoelen
Hoe laat je de stof die je normaal moet behandelen helemaal naar voren

komen? (67, MC2.2, invul 2) Leerinhoud
Hoe zorg je ervoor dat de leerlingen snappen dat de theorie ook buiten deze

context nuttig is? (68, MC2.2, invul 2) Leerinhoud
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Tkheb nu een project over de vraag 'Wat is wiskunde?' in de 1€ Klas. Eerst

gaan ze met hun groep 4 deelvragen beantwoorden (die ik heb opgesteld) .
Antwoorden zetten ze op een poster (of andere vorm). Het is uiteindelijk de
bedoeling dat we samen met de klas een algemene poster gaan maken over

wat wiskunde is. (69, MC2.3, invul 2) Leerinhoud
Leerlingen laten uitvinden waar en hoe wiskunde gebruikt wordt (70, MC2.2, invul 2) Leerinhoud
Waarom is wiskundig inzicht relevant? (71, MC2.2, invul 2) Leerinhoud
Wiskunde in de praktijk, daarnaast ook de leerdoelen volgens regulier boek,

maar dan zijn er meer leerdoelen gekoppeld over een periode, en niet elke

les één/twee. (72, MC2.1, invul 2) Leerinhoud

Geef leerlingen de kans een eigen twist te geven aan hun project

(73, MC2.2, invul 2)

Leeractiviteiten

Kijken naar het werk van professionals

(74, MC2.2, invul 2)

Leeractiviteiten

Uitleg via projectboekje, filmpjes o.i.d.. Dan kan elk team op een eigen tempo
er door heen en kan je als docent focussen op coaching. Wel deadlines
meegeven zodat het tempo niet te verschillend wordt.

(75, MC2.1, invul 2)

Leeractiviteiten

Veel meer zelf uit laten vogelen en op laten zoeken met andere informatie
bronnen dan alleen de docent en het wiskunde boek

(76, MC2.3, invul 2)

Leeractiviteiten

Contact met opdrachtgevers

(77, MC2.1, invul 2)

Docentrollen

Enthousiasmeren

(78, MC2.2, invul 2)

Docentrollen

Reageren op verschillende situaties waar de groepjes in komen.

(79, MC2.2, invul 2)

Docentrollen

Er zijn om ze verder te helpen als het niet lukt

(80, MC2.2, invul 2)

Docentrollen

In mijn projecturen ben ik meer de observerende en coachende docent. Het
ligt eraan of ik een 1e of 3e klas les geef. Hoe verder de leerlingen zijn hoe
vrijer ik ze als docent laat.

(81, MC2.3, invul 2)

Docentrollen

Niet bang zijn om leerlingen fouten te laten maken. Ik merk dat ik soms te
snel in de help modus schiet en ze meteen een oplossing biedt (niet per se
het antwoord op een vraag, maar wel de methode die ze nodig hebben
waardoor het makkelijk wordt) Dit helpt ze niet altijd.

(82, MC2.3, invul 2)

Docentrollen

Coachen

(83, MC2.1, invul 2)

Docentrollen

Voorbeelden uit het echte leven vinden en relateren aan de stof

(84, MC2.2, invul 2)

Bronnen en materialen

Zoveel mogelijk het getal & ruimte boek vermijden

(85, MC2.3, invul 2)

Bronnen en materialen

Leerlingen verschillende bronnen laten gebruiken, zoals internet, bedrijven,
mensen die ze kennen -->

(86, MC2.3, invul 2)

Bronnen en materialen

<--Tn het project 'Wat is wiskunde™ dat ik geef contacteren Teerlingen ook
familieleden bijvoorbeeld. Ze vinden het echt leuk om te zien dat de mensen
die ze kennen wiskunde die ze zelf leren ook echt gebruiken. Dit
enthousiasmeert ze.

(87, MC2.3, invul 2)

Bronnen en materialen

Wisseling van groepen

(88, MC2.X, reflectie 2)

Groeperingsvormen
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Thematic analysis co-creation session 1

Main theme
: Subtheme Quote ID Themed subconclusion Level
(van den Akker)
(1, PC1.X, 00:03:05)
(34, PC1.2, 00:48:06) Opportunities for collaboration are not
Grouping individuality recognised / utilised (yet) in mathematics

45, PC1.2, 01:07:04)

education,
and rather seen as practical limitations.

implementation

Teachers role

Mindset teachers

2, PC1.X, 00:09:23)

22, PC1.X, 00:32:00)

(
(
(21, PC1.X, 00:31:55)
(
(

26, PC1.X, 00:39:05)

(29, PC1.1, 00:43:15)

Past experiences limit the practical
possibilities mathematic teachers see in
changing the way of teaching; while lost

potential in the creativity of mathematics is
acknowledged.

implementation

Aims and objectives

Central exams

(3, PC1.X, 00:24:43)

(8, PC1.1/2, 00:26:43)

(14, PC1.X, 00:29:09)

16, PC1.X, 00:29:44)

20, PC1.X, 00:30:44)

28, PC1.X, 00:40:23)

36, PC1.2, 00:48:48)

39, PC1.2, 00:55:12)

(
(
(
(30, PC1.1, 00:43:28)
(
(
(

40, PC1.2, 00:56:15)

(43, PC1.1, 01:00:26)

(44, PC1.2, 01:01:00)

The central written exams largely define the
aims and objectives for mathematics
education,
leaving little room for changing education.
Aside from the content related objectives,
the main aim of mathematics is defined as
systemically tackling any question.

preparation

Content

Skills

(4, PC1.X, 00:24:56)

(5, PC1.X, 00:24:56)

(7, PC1.1/2, 00:26:43)

10, PC1.X, 00:27:30)

11, PC1.X, 00:27:45)

12, PC1.X, 00:27:56)

—— |— [—

13, PC1.X, 00:28:37)

(17, PC1.X, 00:30:19)

(20, PC1.X, 00:30:44)

(23, PC1.X, 00:34:09)

(25, PC1.X, 00:35:16)

(27, PC1.X, 00:39:08)

(30, PC1.1, 00:43:28)

(31, PC1.X, 00:44:49)

(35, PC1.2, 00:48:31)

(38, PC1.1, 00:54:16)

(44, PC1.2, 01:01:00)

The core of high school mathematics
content
lies in a base of skills.

preparation

Learning activities

Theory - practice

(6, PC1.X,00:25:58)

(7, PC1.1/2, 00:26:43)

(9, PC1.1/2, 00:26:43)

(15, PC1.X, 00:29:35)

(18, PC1.X, 00:30:24)

(19, PC1.X, 00:30:32)

(24, PC1.X, 00:34:31)

(25, PC1.X, 00:35:16)

(27, PC1.X, 00:39:08)

(32, PC1.2, 00:47:03)

(33, PC1.2, 00:47:36)

(34, PC1.2, 00:48:06)

(35, PC1.2, 00:48:31)

41, PC1.1, 00:58:38)

46, PC1.1, 01:07:49)

48, PC1.3,01:12:18)

(
(
(47, PC1.2, 01:08:35)
(
(

49, PC1.1, 01:13:20)

A balance between theory and practice is of
importance to provide the space for the
base of
mathematical skills.

implementation
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Thematic analysis co-creation session 2

(v:n::]e;h:rl:‘er) Subtheme Quote ID Themed subconclusion Level
(47, PC2.3, 0:53:45.543)
differentiation (48, PC2.3, 0:54:1.473)
(46, PC2.2, 0:53:29.853) Students have their individual strengths to consider, which calls for flexibility in
(48, MC2.2, invul 2) the level of an assignment. Preparation
(51, PC2.2, 0:55:18.133)
(52, PC2.3, 0:55:33.743)
Grouping ) (49, PC2.3, 0:54:9.603)
group alternation
(51, MC2.1, invul 2) In collaborations between students, there needs to be alternation in group
(49, MC2.2, invul 2) compositions to let students bring the most out of the collaboration. Implementation
(50, PC2.3, 0:54:38.693) Group compositions can be made in various ways. This for example includes
placing students with different skill levels together, but also allowing students to
(50, MC2.3, invul 2) make decisions on group compositions. Implementation
(54, PC2.2, 0:57:7.893)
(55, PC2.2, 0:57:25.503)
(56, PC2.3, 0:57:36.133)
(57, PC2.3,0:57:42.423) Involving a third party in mathematics education is challenging, and
(58, PC2.1, 0:58:10.563) should be properly prepared. Preparation
(53, PC2.3, 0:56:53.543) The physical setup of the classroom should allow for diverse teaching
(52, MC2.2, invul 2) methods so that you can alter the setup when necessary. Implementation
(59, PC2.1, 0:58:21.93)
(60, PC2.2, 0:58:29.703)
(61, PC2.2, 0:58:41.253)
Location (62, PC2.2, 0:58:52.563)
(63, PC2.2, 0:59:3.913) Bringing a third party into the classroom always hold some form of
(65, PC2.1, 0:59:23.213) value for students, though this value may not always be the intended value. Implementation
(70, PC2.3, 1:1:39.343)
(69, PC2.3, 1:1:33.443)
(68, PC2.1, 1:1:15.463)
(67, PC2.2, 1:1:2.133)
(66, PC2.3, 1:0:32.373)
(64, PC2.1, 0:59:12.563)
(56, MC2.1, invul 2) Students' learning environment can valuably be extended by involving
(53, MC2.2, invul 2) factors outside of the school. This can happen in collaboration with a third party,
(55, MC2.3, invul 2) but also by involving students' day to day environment into classes. Implementation
(71, PC2.3, 1:2:39.473) Getting an accurate estimation of time involved in projects is
(57, MC2.2, invul 2) challenging at the beginning, and differs for each project. Preparation
(72, PC2.3, 1:2:50.513) Project-based education takes some getting used to for students, but
(73, PC2.3, 1:3:9.903) in practice they pick up the new structure quickly when they chose for it. Implementation
Time (74, PC2.2, 1:3:21.73)
(58, MC2.2, invul 2)
(59, MC2.3, invul 2) The focus of your time shifts to the group work of students Implementation
Working in a group setting places the emphasis of the time students are
(60, MC2.1, invul 2) learning during class. Implementation
Assessment leaves room for more than the traditional types of tests.
Formative tests for example are seen as more and more relevant within
(18, PC2.3, 0:22:48.553) mathematics education. Preparation
(79, PC2.3, 1:4:28.863)
(75, PC2.3, 1:3:47.833)
(76, PC2.3, 1:3:56.393) The right and wrong seen in traditional mathematics education
(77, PC2.3, 1:4:2.333) disappear in project-based education. This shift in assessment is a challenge for
(62, MC2.2, invul 2) teachers. Preparation
(78, PC2.2, 1:4:8.533)
(85, PC2.3, 1:5:40.723)
Assessment (87, PC2.3, 1:5:59.773)

(86, PC2.3, 1:5:53.433)

(61, MC2.3, invul 2)

(62, MC2.2, invul 2)

The way students' learning is assessed should be made clear. There is
value in not only considering right and wrong, but also for example sub steps of
the reasoning.

Implementation

(90, PC2.3, 1:6:51.333)

(89, PC2.3, 1:6:34.343)

(88, PC2.2, 1:6:14.643)

(84, PC2.2, 1:5:17.683)

(83, PC2.2, 1:5:10.863)

(82, PC2.3, 1:5:0.553)

(81, PC2.2, 1:4:50.263)

(80, PC2.3, 1:4:45.373)

The mathematical calculations themselves may hold a right and wrong,
but in the direction followed there is openness and room for mistakes. Students
should be allowed the space to reflect on and talk about their process.

Implementation

Aims and objectives

(64, MC2.3, invul 2)

(66, MC2.1, invul 2)

(63, MC2.2, invul 2)

Competences like collaborative learning, reflection, and presenting should be
seen as learning objectives.

Implementation

(98, PC2.3, 1:8:43.893)

(97, PC2.2, 1:8:40.203)

(96, PC2.2, 1:8:34.883)

(94, PC2.2, 1:8:8.33)

(95, PC2.3, 1:8:27.673)

(92, PC2.3,1:7:41.873)

Evaluation can happen in different ways, but (the learning objectives of)
existing methods of mathematics teaching limit the space available to do so. The
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(91, PC2.2, 1:7:33.443)

(65, MC2.3, invul 2)

challenge is in aligning the evaluation enough with the theoretical assessment
students eventually have to pass.

Implementation/
Preparation

Content

(71, MC2.2, invul 2)

(24, MC2.1, invul 1)

(69, MC2.3, invul 2)

The learning content should also include the why, how, and what of
mathematics and mathematical understanding.

Implementation

(99, PC2.3, 1:9:19.613)

(101, PC2.3, 1:9:23.703)

(100, PC2.3, 1:9:23.703)

(72, MC2.1, invul 2)

Actively linking the expected learning theoretical content of mathematics
to real practice is a challenge, also for teachers who teach project-oriented
education.

Implementation

Learning activities

(39, PC2.3, 0:30:37.303)

(37, PC2.2, 0:30:11.683)

(40, PC2.3, 0:30:47.533)

(38, PC2.1, 0:30:24.673)

The learning content of the mathematics book is in line with the current
learning objectives of mathematics as a highschool course, but it limits the space
you as a teacher have in your classes.

Implementation

(43, PC2.1, 0:31:30.793)

(30, MC2.2, invul 1)

(31, MC2.1, invul 1)

A small report-related assignment can give a different shape to the
content students are learning while still going through the material.

Implementation

(45, PC2.3, 0:32:31.703)

(44, PC2.3, 0:32:17.203)

Involving the outside world can increase the relevance of your classes
by relating content to students' experience, which can be as small as looking
outside of your window to talk about the shape of buildings.

Implementation

(38, PC2.1, 0:30:24.673)

(40, PC2.3, 0:30:47.533)

(39, PC2.3, 0:30:37.303)

(37, PC2.2, 0:30:11.683)

The learning content of the mathematics book is in line with the
current learning objectives of mathematics as a highschool course, but it limits
the space you as a teacher have in your classes.

Implementation

(103, PC2.1, 1:11:26.473)

In learning activities, the expected mathematics content needs to be covered.

Preparation

(105, PC2.3, 1:11:40.63)

(104, PC2.3, 1:11:33.813)

(76, MC2.3, invul 2)

(73, MC2.2, invul 2)

(75, MC2.1, invul 2)

Projects should provide students with the space for their own spin and
direction, while fitting within the boundaries of a realistically executable project.

Implementation

(102, PC2.2, 1:11:7.483)

(74, MC2.2, invul 2)

Information from outside, like the work of professionals, can be
relevant. These activities do not replace the content, but do enrich it.

Implementation

Teachers role

(81, MC2.3, invul 2)

(83, MC2.1, invul 2)

Two of the main teacher activities in the classroom are coaching and
observing. The more experience your students have, the more you can provide
them with space.

Implementation

(106, PC2.2, 1:12:26.743)

(108, PC2.3, 1:12:40.783)

(111, PC2.1, 1:12:59.593)

(109, PC2.1, 1:12:45.663)

(82, MC2.3, invul 2)

As a teacher, you need to be open to letting students make mistakes. To
reach this, understanding the way students think and providing them with a
constructive environment are important.

Implementation

(113, PC2.2, 1:13:33.653)

In changing the way you are teaching, your time will shift towards
activities that may not typically be characterized as teaching activities.

Implementation

(114, PC2.2, 1:13:44.543)

(112, PC2.3, 1:13:13.73)

(79, MC2.2, invul 2)

(80, MC2.2, invul 2)

The extent and complexity of responding to different situations in the
classroom increases when your students are engaged in project-oriented
education.

Implementation

Materials and
resources

(85, MC2.3, invul 2)

(86, MC2.3, invul 2)

(87, MC2.3, invul 2)

Do not limit yourself to the standard material set by publishers. You can
(let students) use various sources, like the internet, companies, people in their
environment, or their environment itself.

Implementation
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Appendix D: Developing design principles

Within this Apendix an overview of documentation of de development of the design principles is
presented. The first figure shows the end results of the phases an initial set of design principles related to the
van den Akker framework (2003). This visual was also used during the expert review. Then an overview of
the initial design principles is presented, this appendix concludes with a table showing the relations between

themes and developed design principles.

I
|
H

i

An overview of the intial set of design principles related to the van den Akker
framework (2003) in miro (a digital whiteboard application).



Initial set of design principles

CBL DESIGN PRINCIPLES WITHIN THE MATHEMATICS CLASSROOM

Vision:
To encourage the intrinsic motivation of high school students in
mathematics by providing a strong learning environment built up
from authentic and open-ended challenges that they work on
collaboratively.

111

T T \\ T ;7;777 = T
I I I 1
Preperatory level
Aims & objectives Content Learning activities Teacher role Materials and resources
Identify all mathematical Identify what students need Develop learning acitivities A CBL mathematics Combine existing teaching

hard and soft competencies
you want your students to
achieve (Intended Learning
Outcomes (ILO’s).

Identify how much freedom
students will have with
respect to formulating
learning objectives of their
own team or on an
individual level.

to learn and start making
connections with authentic
open-ended cases to

support the learning content.

Implementation level

Ensure that students
understand what all intended
aims and objectives are,
including hard and soft
mathematical competences
and attitudes that are
expected within the course.

Encourage students, when
applicable, to set their own
aims and objectives as a
team or individually.

Learning content can be
ordered by cross-curricular
themes. The content should
at least cover some
mathematical soft and hard
competencies*.

* Definition of soft and hard compentecies:

Soft competencies:

that encourage students to
perform active learning
acitivities, including
collaborative learning.

Support active learning
with direct instruction if
necessary.

Ensure small and gradual
steps.

Provide opportunities for
active learning or
collaborative learning by
giving students time and
space to discuss, argument,
ask questions and reflect on
the challenge.

Encourage students to make
connections between
theoretical concepts and real
life applications to enrich the
authenticity of learning.

teacher needs to exhibhit
an open mindset and have
good communcation and
collaboration skilss.

The teacher is a coach
and challenge developer
responsible for preparing
the learning content and
initiating the organization,
implementation and
communication with
stakeholders.

Start building a network of
teachers to support each
other before, but also
during the course.

Provide tailored support:
direct instruction, coaching
and scaffolding suitable for
the whole class, student
groups and individual
students.

The teacher and the
stakeholders have shared
responsibility for the
learning process as a whole
(content, atmosphere and
constructive environment).
Proper working agreements
need to be arranged and
followed. Clear
communication is key.

materials with newly
developed authentic
materials, possibly in
collaboration with others
and make sure everythign
is aligned with each other.

Identify all the materials
and resources that student
use.

Use materials that are new
to students and consist of
non-routine, non-trivial,
smaller open problems that
can evoke students.

Clearly communicate to
students what resources
are available.

Start with a small exercise,
example or challenge to
introduce CBL to the
students.

Applying knowledge flexibly and meaningfully, mathematise situations, mathematical understanding, reflective problem solving and
recognizing thematical structures of mathematical situations and problems.

Hard competencies:

Basic mathematics skills and knowledge.
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Vision:

To encourage the intrinsic motivation of high
school students in mathematics by providing a
strong learning environment built up from
authentic and open-ended challenges that
they work on collaboratively.

Preperatory level
Grouping

Working in groups has a
low implementation
threshold and is a key
element of CBL. Therefore,
it provides a good starting
point for the
implementation process of
CBL within your
mathematics classroom.

Identify how groups are
formed (size and who is
forming the groups) and
what the aim of this
procedure is.

Implementation level

Identify and create
students groups with
diversity in attitudes,
competencies, interest
regarding CBL and
mathematics so that
students can learn form
these differences.

While creating groups,

estimate whether the group

as a whole has adequate
skills to adress the
challenge.

Grouping should be
flexible enough to
respect diversity among
individuals, as well as the
functioning of the group
as whole.

Ensure clear working
arrangements within the
group and with other
stakeholders involved.
Communicate with them
properly and in time.

Location

Identify what needs to be
arranged when students go
into ‘the real world’ and
ensure clear agreements
between students,
teachers, and third parties.

Arrange your classroom or
location to facilitate
Challenge-Based-Learning
(active learning activities,
collaborative learning).

Time

Identify how much time
students will spend within
collaborative groups and
how much time they will
take part in individual
learning.

The time needed for CBL
projects differs for each
project. Start early with
preperations and allow
extra time for adjustments.

Make clear arrangements
with students about how
much time is expected to
be spend on group work,
individual learning, and how
the teacher divides time for
coaching and support.

Assessement

Make sure assessment
methods are aligned with
the ILO’s and the
implementated teaching
and learning methodology.

Develop clear assessment
criteria.

Use feedback as a
formative assessment
method during class.
Encourage students to
actively give feedback to
both the teacher and each
other.

Walk students through all
assessment methods that
are going to be used and
explain what the
assessment criteria are.
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Design principles after iterating

Initial design principles

iconclusions with their theme

Identify how much freedom students will have in respect to
formulating their own learning objectives for their team or on
individual level

Learning content & objectives of CBL should fit within the
examination program and curricula. Whitin this framework of
carefully formulated goals, students should have a certain amount
of freedom to choose their own learning objectives.

Within a framework of carefully formulated goals,

students are given the opportunity to design. their own
problems, develop solution methods and work on their own
level

Aims and objectives:
organisaton structure

Learning content & objectives are restricted by the
examination program and curricula

Aims and objectives:
organisaton structure

Identify all mathematical hard and soft competencies you want
your students to achieve (Intended learning outcomes)

Ensure that students understands what all intended aims and
objectives are, including hard and soft mathematical competencies
and attitudes that are expected within the course

The Intended learning outcome is starting point for CBL and
should at least focus on the development of competenticies such
as collaboration, reflection and communication as well as the
dealing with inceartanties. The mathematical content such as
mathematical problem solving should not be negleted.

Mistakes are not wrong but valuable learning experiences.
This holds for both the content and the process.

Making mistakes

In complex questions, there is a search for what can be
defined as a reachable and successful result, and how the
learning process towards this result can be sufficient.

Learning outcomes:
complex issues

The intended learning outcome is a starting point for
project based education

Open // Closed:
open endedness and
learning outcomes

aim is to increase student collaboration and engagement

Aims and objectives:
content (CBL)

Competences like collaborative learning, reflection, and
presenting should be seen as learning objectives.

Aims and objectives

in the real word neccesary compentencies are changing
over time, learn students how to deal with these changing
circumstances

Aims and objectives:
content (CBL)

CBL aims to bring students 'closer to the real world' and
increase motivation and engagement by having an impact on
their own lives.

The way students' learning is assessed should be made
clear. There is value in not only considering right and wrong,
but also for example sub steps of the reasoning.

Aims and objectives:
content (CBL)

Assessment

Learning outcomes are broad in their content and where
they are presented. Understanding the learning objectives is
important

Learning outcome:
shape outcome

Encourage students, when applicable, to set their own aims and
objectives as a group or at individual level

Identify what students need to learn and start making
connections with real life open-ended cases to support the learning
content.

Learning content can be ordered by cross-curricular themes. The
content should at least cover some mathematical soft and hard
compentencies.

Soft competencies:

Apply knowledge flexible and meaningfully, mathematise situations,
mathematical understanding, reflective problem solving. recognize
thematical structure of mathematical situations and problems.

Hard competencies:
basic mathematics skills and facts

Support active learning with direct instruction if necessary

learning aims & objectives, content, acitivities and assesment
(inculding the examination program and development of the
curricula) should be alligned with each other.

Learning content can be structured by cross curricular themes

Projects should provide students with the space for their
own spin and direction, while fitting within the boundaries of
a realistically executable project.

Learning activities

Within a framework of carefully formulated goals,

students are given the opportunity to design. their own
problems, develop solution methods and work on their own
level

Learning activities:
CBL & mathematics

As a teacher, you choose how open you design your
education. Openness and guidance can be influenced with
(the formulation of) substeps and the beta technical expert.
You give students freedom within boundaries

Assessment should be alligned with the learning objectives
and content.

Open // Closed:
amount of openness

content:
organisational structure

Learning content & objectives are restricted by the
examination program and curricula

multidiciplinairy themes are guiding the curriculum and
learning objectives of a course

content:
organisational structure

content:
organisational structure

learning content can be ordered by cross-curricular themes.
The content should cover mathematisation, reflectice problem
solving. However basic mathematics skills are important and
enhoug h space to be practiced needs to be obtained

Basic skills are important within mathematics and should
have enough space to be practiced. Here, a context is not
necessarily adding value - ensure that when using a context

teaching method:
subject-specific base

knowledge
the mathematics is really necessary. 8
The learning content should also include the why, how, Content
and what of mathematics and mathematical understanding.
mathematical problems, mathematisation, reflective Content:

problem solving, and mastering teaching approaches

mathematics

They have to learn to recognise thematical structure of
situations and problems, they need to translate these
problems into tasks that a computer or calculator can
execute. This asks for mathematical topics such as measuring,
tables, graphs, variables, models of relationships between
variables, and elementary statistics.

Aims and objectives:
content (mathematics)

learning content: orded by themes (sustainability,

In learning activities, the expected mathematics content
needs to be covered.

eace etc.) Content:
P : caL
collaboration is a key compentency for the design and Content:
educational intervention as well as to come up with suitable L .
the learning content of the different challenges can differ Content:
significantly. However, what they have in common is a the Bl .

challenge to deal with real- autentic problems.

In learning activities, the expected mathematics content
needs to be covered.

Learning activities
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Ensure small and gradual steps

The transition from traditional to project-based education can
be made at different levels of implementation. Ensure small and
gradual steps.

Challenge Based Learning has specific prerequisites for its
implementation including time and realness

Conditions CBL

Collaborations are new and not always realistic. It requires
time and trust from both sides. The company size and the
amount of challenge owners in a region are possible limiting
factors as well.

Challenge owners:
limitations collaboration

When working on innovating education, ensure small and
gradual steps.

Implementation scales

Types of education are not black and white, and
combinations or in-betweens are possible. The transition from
traditional to project-based education can be made at
different levels of implementation.

Teaching method:
traditional vs project-
based education

There is potential for collaboration on different levels and
from different angles

Challenge owners:
potential collaboration

Develop learning activities that engage students to active
learning including collaborative learning

Students' learning environment can valuably be extended
by involving factors outside of the school. This can happen in
collaboration with a third party, but also by involving
students' day to day environment into classes.

Learning environment

In collaborative learning and Challenge Based Learning,
self directed learning emerges. As a teacher you don't always
control this, or have a view on it.

Guidance:
self-drected learning

Actively linking the expected learning theoretical content

of mathematics to real practice is a challenge, also for Content
teachers who teach project-oriented education.
collaboration with authentic stakeholders increases Content:
student engagement and motivation and deepen the student cBL :
content knowledge
Students have to learn how to apply knowledge flexibly
and meaningfully to solve problems, to mathematise

Content:

situation, to evaluate en interpret and check outputs of
computers and calculators.

mathematics

A small report-related assignment can give a different
shape to the content students are learning while still going
through the material.

Learning activities

Problem characteristics: linked to reality; related to the
interest of the students and socially relevant.

Materials & resources:
mathematics and CBL

Learning activities: implementation

Provide opportunities for active learning or collaborative learning
by giving time and space for students to discuss, argument, ask
questions and reflect on the challenge.

Students work collaboratively to stimulate mathematical
soft skills like mathematical reasoning, argumentation, asking
questions, challenging arguments, and reflection.

mathematical thinking and creativity. It's sense making,
argumentation and the ability to put mathematics within a
context.

Learning activities:
mathematics

learning activities during CBL based education:
understanding of the challenge, generate ideas, multiple
perspectives, research and revise, test your mettle and go
public (5,26)

Learning activities:
CBL

students are working in groups on meaningful problems
and get support from the teacher

Learning activities:
mathematics

Working in small groups stimulates activities as
communicating and mathematical reasoning

Learning activities:
mathematics & CBL

Where students have developed self-confidence to

explain and justify their solutions, to try and understand other
students’ reasoning, and to ask questions when they do not
understand something, and challenge arguments they do not
agree with.

Learning activities:
mathematics & CBL

Reflection is a key for learning mathematics.

Learning activities:
mathematics & CBL

Encourage students to make connections between theoretical
concepts and the real life applications, to enrich the authenticy of
learning.

Theory and practice can be brought together to enrich the
learning content of mathematics.

Make mathematical problems real by looking for (daily)
mathematical connections in the real world and bringing this
context inside. Compare theory and practice and put
mathematics in a central position in the problem-solving
process.

Learning activities:
bringin together theory
and practice

Information from outside, like the work of professionals,
can be relevant. These activities do not replace the content,
but do enrich it.

Learning activities

To think mathematically, to creatively solve open-ended
unfamiliar problems, to model, structure and represent
problems and solutions, to work collaboratively and to
communicate about mathematics. (2,3)

Learning activities:
mathematics

Involving the outside world can increase the relevance of
your classes by relating content to students' experience,
which can be as small as looking outside of your window to
talk about the shape of buildings.

Learning activities

Teacher role: preparation

Tha taarhar ic a rnach and rhallanoa davalanar racnancihla far

The teacher role is rather seen as a teacher team, with
collaborations between teachers, school, and challenge owners.

Within mathematics, collaborations with practice are not
utilised yet. The starting point in collaborations is in the
educational needs the school holds. The teacher/school steers
the collaboration. Here, both sides of the collaboration can
hold expectations for each other. Regionally, a protocol can
be set up to support setting up and maintaining
collaborations.

Challenge owner:
connecting school and
challenge owner

Space for collaboration between teahcers is of importance,
and brings value on both a content level and a practical level

Collaborative learning:
collaboration between
teachers
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preparing the learning content and initiating the organization,
implementation and communication with stakeholders.
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Enthusiasm in the starting point is important, but the
challenge owner also needs to be visible for students
throughout the project in a non-passive role.

Challenge owner:
attitude challenge
owner

Role of the teacher changes to being a facilitator, coach,
process manager and developer of educational material and
learning environment

The teacher and challenge owner form a team and (also)
set up a case together. Collaborations with higher education
can bring knowledge as well.

Collaborative learning:
teachers and externals

Role of the teacher is to facilitate

Role teacher:
mathematics & CBL

Two of the main teacher activities in the classroom are
coaching and observing. The more experience your students
have, the more you can provide them with space.

Teacher role

Start building a network of teachers to support each other before, but

also during, the course

Teacher support in the changing setting of education - and
changing way of teaching - is important, and the space for this
should be provided. The way of teaching is also not for every
teacher, and that is okay.

Challenge Based Learning is not for every teacher, and

that is okay. Preferences in the way of teaching are personal,
and link to what is expected. The dynamic setting, custom
material, uncertainty, and working outside the classroom are
factors that are specifically recognised in CBL.

Teacher mindset and
characteristics

Communication is important and not self-evident for
teachers. Here, clarity in also organisatorical topics is central.
It is not for every teacher, and obligations in this lead to
tension. Supporting teachers in these skills is starting to
receive more attention

Teacher role:
contact/communication

The role of the teacher changes in Challenge Based
Learning. Coaching on the process is new, and self reflection
and support in changes is important.

Teacher role

Coaching students is the balance of guiding en letting go.
It is a pedagogical-didactical question that not every teaching

Guidance
education covers. The framework of "coachend begeleiden"
can be used as a guideline.
Teachers generally don't have a lot of experience with
giving feedback. Supporting questions aimed at the process Feedback

are central. Teachers can be supported in this new skill.

A Challenge-Based-Learning mathematics teacher needs to

exhibit an open mindset, good communication and collaboration skills

Challenge-based-learning mathematics teachers have an
open mindset and good communication & collaboration skills

Challenge Based Learning is not for every teacher, and

that is okay. Preferences in the way of teaching are personal,
and link to what is expected. The dynamic setting, custom
material, uncertainty, and working outside the classroom are
factors that are specifically recognised in CBL.

Teacher mindset and
characteristics

Space for collaboration between teachers is of importance,
and brings value on both a content level and a practical level

Collaborative learning:
collaboration between
teachers

Communication is important and not self-evident for
teachers. Here, clarity in also organisatorical topics is central.
It is not for every teacher, and obligations in this lead to
tension. Supporting teachers in these skills is starting to
receive more attention

Teacher role:
contact/communication

The combination of openness in both the methodology
and the result of Challenge Based Learning makes it
challenging for teachers.

Learning outcome

Teacher role: implemenation

Provide tailored support: direct instruction, coaching and
scaffolding on suitable for the class as whole, a group and the
individual.

As a teacher you provide students with a constructive
environment where you guide students. It is a place

for Interaction, discussion, reasoning, asking questions and
understanding, where there is room for mistakes.

In setting up a project, you create space for guidance in
the subassignments. It is okay to guide here sometimes, the
space for that should be there as well. Students don't need to

Guidance
just find everything out for themselves, but as a teacher you
do need to sit back sometimes. These guiding skills are a
learning process.
Teachers generally don't have a lot of experience with
giving feedback. Supporting questions aimed at the process Feedback

are central. Teachers can be supported in this new skill.

Interaction, discussion, reasoning, asking questions and
understanding are important features used by a teacher

Role teacher:
mathematics & CBL

It's the role of teacher to create a culture where students
are listening to each other, write down their thinking before
sharing and encouranging the mathematical debate.

Role teacher:
mathematics & CBL

Place trust in students and have realistic expectations.
Expectations can be adjusted based on practice. Trust
stimulates student interaction as well.

Students:
trust and expectations

The teacher helps students but doesn't give direct
instruction

Role teacher:
mathematics & CBL

Role of the teacher is to facilitate

Role teacher:
mathematics & CBL

As a teacher, you need to be open to letting students

make mistakes. To reach this, understanding the way students
think and providing them with a constructive environment are
important.

Teacher role

Challenging, enthusing, and movitvating students is central in

Challenge-Based Learning. They need to see the relevance and
challenge to work on a challenge with motivation. Freedom in
choice is of importance in the intrinsic motivation.

Students:
motivation

Innovating education towards Challenge Based Learning
brings uncertainty with it. It asks for daring to let go, which
can be new for teachers.

Uncertainty

The teacher has to prepare the students for this specific
type of education

Role teacher:
mathematics & CBL
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Innovating education towards CBL asks for daring to let go. It
adds complexity in responding to different situations. As self-
directed learning emerges, you don't always have control over it,
oraview onit.
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In changing the way you are teaching, your time will shift
towards activities that may not typically be characterized as
teaching activities.

Teacher role

The extent and complexity of responding to different
situations in the classroom increases when your students are
engaged in project-oriented education.

Teacher role

In collaborative learning and Challenge Based Learning,

self directed learning emerges. As a teacher you don't always |Guidance
control this, or have a view on it.
As a teacher, you choose how open you design your
education. Openness and guidance can be influenced with
P 8 Open // closed

(the formulation of) substeps and the beta technical expert.
You give students freedom within boundaries.

The teacher and the stakeholder have a shared responsibility for
the learning process as a whole (content, atmosphere, constructive
environment). Proper working agreements need to be arranged and
followed and clear communication is key.

Within mathematics, collaborations with practice are not
utilised yet. The starting point in collaborations is in the
educational needs the school holds. The teacher/school steers
the collaboration. Here, both sides of the collaboration can
hold expectations for each other. Regionally, a protocol can
be set up to support setting up and maintaining
collaborations.

Challenge owner:
connecting school and
challenge owner

Communication is important and not self-evident for
teachers. Here, clarity in also organisatorical topics is central.
It is not for every teacher, and obligations in this lead to
tension. Supporting teachers in these skills is starting to
receive more attention

Teacher role:
contact/communication

Realness from the side of the challenge owner lies in a

real question that the challenge owner themself is working
on. Having a third party in your classroom already adds
realness to your education.

Challenge owner:
realness challenge

Materials and resources: preparation

Identify all materials and resources that students use

The learning content of the mathematics book is in line
with the current learning objectives of mathematics as a
highschool course, but it limits the space you as a teacher
have in your classes.

Learning activities

Combine existing teaching materials with newly developed
authentic materials possibly in collaboration with others and make
sure that it's alligned with each others

Combining existing teaching materials with newly developed
authentic materials can result in a strong learning environment.

Both existing material and own material can be used. In
existing material, actuality should be considered, and it is of
importance that the material can still motivate and challenge
students. Making your own material is a time investment.

Learning activities

Both existing as well as new material can be used but the
context need to be relevant and authentic as well as it ensured
students still obtain the same amount of learning content

What students are learning does not need to fall within

the existing teaching material. The exisiting material can also
be placed in a different context. Alternating or changing
methods of working is challenging, but can increase intrinsic
motivation.

Teaching method

Both existing material and own material can be used. In
existing material, actuality should be considered, and it is of
importance that the material can still motivate and challenge
students. Making your own material is a time investment.

Learning activities

Do not limit yourself to the standard material set by
publishers. You can (let students) use various sources, like the
internet, companies, people in their environment, or their
environment itself.

Resources and materials

The learning material should be as authentic and open as
possible, the use of a local challenge owners is good source for
authentic challenges.

Within mathematics, collaborations with practiceare not
utilised yet. The starting point in collaborations is in the
educational needs the school holds. The teacher/school steers
the collaboration. Here, both sides of the collaboration can
hold expectations for each other. Regionally, a protocol can
be set up to support setting up and maintaining
collaborations.

Challenge owner:
connecting school and
challenge owner

Collaborations are new and not always realistic. It requires
time and trust from both sides. The company size and the
amount of challenge owners in a region are possible limiting
factors as well.

Challenge owner:
limitations
collaborations

Realness from the side of the challenge owner lies in a real

question that the challenge owner themself is working on.
Having a third party in your classroom already adds realness
to your education.

Learning activities:
realness challenge

Working interdisciplinary, connections can be made that

are currently being missed. Applying knowledge and skills in a
different context is difficult. Here, there are possibilities to
place relevance in education.

Cross-curricular

local communities are a good source for authentic and
relevant challenges.

Materials and resources:
mathematics and CBL

Materials and resources: implementation

Material that is new to students - consisting of non-routine,
non-trivial, smaller, open problems - can evoke students.

Material that is new to students - consisting of non-routine,
non-trivial, smaller, open problems - can evoke students.

An important characteristic of the assignments is that theyare
new to students, which means that the problems are non-
routine and non-trivial.

Materials and resources:
mathematics and CBL

These problems are often smaller, open problems, that are
non-routine and evoke students

Materials and resources:
mathematics and CBL

Start with a small excerise, example or challenge to introduce
CBL to to the students

A real challenge can be split up, where the pieces of this
challenge can also be used

Teaching method

Project-based education takes some getting used to for
students, but in practice they pick up the new structure
quickly when they chose for it.

Time
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Collaborative learning has a low threshold and is also
relevant outside of Challenge Based Learning

Collaborative learning

It takes time to change the classroom in a research, annex
learning, community

Time

Clearly communicate to students what resources are available

Do not limit yourself to the standard material set by
publishers. You can (let students) use various sources, like the
internet, companies, people in their environment, or their
environment itself.

Resources and materials

The teacher has to prepare the students for this specific
type of education

Role teacher:
mathematics and CBL

Role of the teacher is to facilitate

Role teacher:
mathematics and CBL

In setting up a project, you create space for guidance in

the subassignments. It is okay to guide here sometimes, the
space for that should be there as well. Students don't need to
just find everything out for themselves, but as a teacher you
do need to sit back sometimes. These guiding skills are a
learning process.

Guidance

Grouping: preparation

Working in groups has a low implementation threshold,

and is a key element of Challenge-based-Learning. Therefore it
provides a good point to start the implementation process of CBL
within your mathematical classroom

Collaborative learning, has a low implementation threshold,
and a key element of challenge-based learning, therefore it's a
good starting point for starting the implementation process of CBL

Collaborative learning has a low threshold and is
also relevant outside of Challenge Based Learning

Collaborative learning:
CBL outside of project
oriented education

Identify how the groups are form (size and who is
forming the groups) and what the aim of this procedure is.

Collaborative learning, should be flexible enough to respect
diversity among individuals as well as the process of the group as
awhole

Students have their individual strengths to consider,
which calls for flexibility in the level of an assignment.

Grouping

Grouping: implementation

Identify and create student groups with diversity in attitudes,
and interest regarding CBL and mathematics, so
students can learn from these differences.

There needs to be alternation in group composition to let students
bring the most out of the collaboration.

Grouping should be flexible enough to respect diversity among
individuals, as well as the process of the group as a whole

oups can be made in various ways, though students should be
allowed a voice in this process as well.

In collaborative learning, a variety of pitfalls can emerge, as
well as possible conflicts. These require coaching from the
teacher

Collaborative learning:
possible hurdles in
collaboration

Ensure clear working arrangement within the group and with
other stakeholders involved and communicate them properly and in
time

collaboration: student with students, student and
academics, student with people from industry.

grouping

grouping: Multidisciplinarity is conceived in many cases
as using professional competencies that support general
academic

grouping

While creating groups, estimate whether the group as whole has
an adequate skill to address the challenge

Group compositions can be made in various ways. This for
example includes placing students with different skill levels
together, but also allowing students to make decisions on

Grouping

grouping: Multidisciplinarity is conceived in many cases as
using professional competencies that support general
academic

Grouping:
mathematics and CBL

Location: preparation

Identify what needs to be arranged when students go into 'the
real world' and ensure clear agreements between students, teachers,
and third parties.

involving a third party in mathematics should be propely
prepared

Involving a third party in mathematics education is
challenging, and should be properly prepared.

Learning environment

Location: implementation

Arrange your classroom or location to facilitate Challenge Based
Learning (active learning activities, collaborative learning)

Identify how much time students will spent within collaborative
groups and how much time they will take part in individual learning

The time needed for CBL projects differs for each project. Start
early with the preparations and allow extra time for adjustments

Make clear arrangements with students how much time is
expected on group work, individual learning, and how the teacher
devide time for coaching and support

Develop clear assessment criteria

the learning environment should stimulate and facilitate
diverse range of teaching methods, working with stakeholders
from industry can make the learning environment more diverse

Time needed for projects differs for each project and is
sometimes hard to estimate.

When students work in a group setting, the focus of your time

The physical setup of the classroom should allow for
diverse teaching methods so that you can alter the setup
when necessary.

Learning environment

The learning environment influences collaborative
learning. A standard classroom impact this in a negative way.

Collaborative learning

Bringing a third party into the classroom always hold
some form of value for students, though this value may not
always be the intended value.

Getting an accurate estimation of time involved in projects is
challenging at the beginning, and differs for each project.

Learning environment

Time

Collaborations are new and not always realistic. It requires
time and trust from both sides. The company size and the
amount of challenge owners in a region are possible limiting
factors as well.

Challenge owner:
limitations collaboration

during class shifts to their group work. For students, the
of the time they are working is during class.

The assessment should be alligned with the learning
objectives and content, clearly communicated and provided for
room for multiple methods to be used to obtain the "right" anwer

The focus of your time shifts to the group work of students Time
Working in a group setting places the emphasis of the Time
time students are learning during class.
Assessment should be alligned with the learning objectives
assessment

and content.

Evaluation can happen in different ways, but (the learning
objectives of) existing methods of mathematics teaching limit
the space available to do so. The challenge is in aligning the
evaluation enough with the theoretical assessment students
eventually have to pass.

Aims and objectives

assessment of real challenges: by people from the real world
(experts or stakeholders related to the autentic challenge)

assessment
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Make sure assessment methods are aligned with the intended
learning outcomes and the implemented teaching & learning
methodology

The way students' learning is assessed should be made
clear. There is value in not only considering right and wrong,
but also for example sub steps of the reasoning.

Assessment

The mathematical calculations themselves may hold a

right and wrong, but in the direction followed there is
openness and room for mistakes. Students should be allowed
the space to reflect on and talk about their process.

Assessment

A shift in assessment is necessary as the right and wrong seen
in traditional mathematics education hold a different role in a

project structure. There is room in assessment to make this shift.

Assessment leaves room for more than the traditional
types of tests. Formative tests for example are seen as more
and more relevant within mathematics education.

assessment

The right and wrong seen in traditional mathematics
education disappear in project-based education. This shift in
assessment is a challenge for teachers.

assessment

Assessment: implementation

Walk students through all assessment methods that are going to
be used and what the assesment criteria are

The assessment should be alligned with the learning objectives
and content, clearly communicated and provided for room for
multiple methods to be used to obtain the "right" anwer

The way students' learning is assessed should be made
clear. There is value in not only considering right and wrong,
but also for example sub steps of the reasoning.

assessment

Use feedback as a formative assessment during the class.
Encourage students to actively give feedback to both the teacher and
each other

Currently, collaborations within mathematics education
happen either on a small scale or not at all. There is value in
the dialogue between students when they are searching for
the process together.

Collaborative learning

Working in small groups stimulates activities as
communicating and mathematical reasoning

Grouping:
mathematics and CBL

Collaborative learning is a prerequisite for self-directed
learning. It also provides the space for reflection. The teacher
can coach on collaboration.

Collaborative learning

Assessment leaves room for more than the traditional
types of tests. Formative tests for example are seen as more
and more relevant within mathematics education.

assessment
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Appendix E: Validating design principles

Within this Apendix an tabel with the feedback collected during the expert review session is presented

Content Aims & objectives

Learning activities

Teacher role

Preperatory level

Identify all mathematical
hard and soft competencies
you want your students to
achieve (Intended Learning
Outcomes (ILO’s).

Identify how much freedom
students will have with
respect to formulating
learning objectives of their
own team or on an
individual level.

Identify what students need
to learn and start making
connections with authentic
open-ended cases to
support the learning content.

Develop learning acitivities
that encourage students to
perform active learning
acitivities, including
collaborative learning.

Support active learning
with direct instruction if
necessary.

Ensure small and gradual
steps.

A CBL mathematics teacher
needs to exhibhit an open
mindset and have good
communcation and
collaboration skilss.

The teacher is a coach and
challenge developer
responsible for preparing the
learning content and
initiating the organization,
implementation and
communication with
stakeholders.

Start building a network of
teachers to support each
other before, but also during
the course.

Implementation level

Ensure that students
understand what all intended
aims and objectives are,
including hard and soft
mathematical competences
and attitudes that are
expected within the course.

Encourage students, when
applicable, to set their own
aims and objectives as a
team or individually.

Learning content can be
ordered by cross-curricular
themes. The content should
at least cover some
mathematical soft and hard
competencies®.

Provide opportunities for
active learning or
collaborative learning by
giving students time and
space to discuss, argument,
ask questions and reflect on
the challenge.

Encourage students to make
connections between
theoretical concepts and real
life applications to enrich the
authenticity of learning.

Provide tailored support: direct
instruction, coaching and
scaffolding suitable for the
whole class, student groups
and individual students.

The teacher and the
stakeholders have shared
responsibility for the learning
process as a whole (content,
atmosphere and constructive
environment). Proper working
agreements need to be
arranged and followed. Clear
communication is key.

Input expert meeting

Make sure it is clear which ILO are obligatory and which
are not.

Indicate how the ILO defined by teachers and students
align also in respect to the challenge or assignment.

Reserve room for random learning outcomes.

The division between hard and soft mathematical skills
is a bit misleading. Divide competencies in 3 categories:
general CBL competencies, mathematical content
knowledge and mathematical problem solving and
mathematization.

The general CBL competencies will probably be
developed in the mathematical context as well, but it
depends how much emphasis is put on it.

The alignment between ILO (defined by teachers and
students), content, the challenge from industry and
assessment is really important.

The challenge or the real stakeholder somehow
influences the ILO. Which also influences the core
mathematical competencies that a student will learn.
Therefore, it is important to indicate if the teacher has
planned all ILO, content and learning activities at front.
Or are they to some extend adaptable to the
challenge.

As a teacher, you select challenges based on what
you as a teacher think is important. What you want
your students to encounter.

It is important to indicate the communication between
different stakeholders. Namely: teachers, students,
student groups and the challenge owners.

Formative evaluation on the mathematical
understanding is missing.

Scaffolding during the whole process. especially on
the mathematical competencies and content knowl-
edge is important.

The teacher needs to be prepared for random learning
outcomes that will happen.
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Materials and resources

Grouping

General remarks

Preperatory level

Combine existing teaching
materials with newly
developed authentic
materials, possibly in
collaboration with others
and make sure everythign
is aligned with each other.

Identify all the materials
and resources that student
use.

Working in groups has a
low implementation
threshold and is a key
element of CBL. Therefore,
it provides a good starting
point for the
implementation process of
CBL within your
mathematics classroom.

Identify how groups are
formed (size and who is
forming the groups) and
what the aim of this
procedure is.

Use materials that are new
to students and consist of
non-routine, non-trivial,
smaller open problems that
can evoke students.

Clearly communicate to
students what resources
are available.

Start with a small exercise,
example or challenge to
introduce CBL to the
students.

Identify and create students
groups with diversity in
attitudes, competencies,
interest regarding CBL and
mathematics so that students
can learn form these
differences.

While creating groups,
estimate whether the group as
a whole has adequate skills to
adress the challenge.

Grouping should be flexible
enough to respect diversity
among individuals, as well as
the functioning of the group as
whole.

Ensure clear working
arrangements within the group
and with other stakeholders
involved. Communicate with
them properly and in time.

Maybe discuss 2 scenarios or 3, small challenges,
medium challenges, big challenges, not authentic, not
completely open. Like there is a scale in those aspects
of CBL and it influences the preparation and tasks of
the teacher significantly.

Is the adequate skills level always defined at the
beginning of a challenge? And what does it mean to be
able to address the challenge. This should also be
stated in the assessment criteria.

Include the external party by working agreements.

Might include the concept constructive friction in the
description. That's what you are describing here.

Indicate what kind of aspects are important when you
try to optimize a group?

Link the pedagogical language of the design principles
to contextualized mathematical examples.



