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Om leerlingen op maat te bedienen is het geregeld nodig eigen lesmateriaal te
ontwikkelen of bestaand lesmateriaal aan te passen. En dat is gemakkelijker gezegd
dan gedaan, want waaraan moet goed lesmateriaal eigenlijk voldoen?

Om deze vraag te beantwoorden zullen we ons eerst moeten verdiepen in de manier
waarop leerlingen geschreven lesmateriaal tot zich nemen en verwerken. Inmiddels
is daar, na vele jaren neurobiologisch onderzoek, redelijk veel van bekend. Deze
kennis is echter nauwelijks doorgedrongen tot de makers van lesmateriaal. Uit goede
bedoelingen wordt lesmateriaal ontwikkeld, en op de markt gebracht, waarin onvol-
doende aandacht is gegeven aan de werking van het brein.

In samenwerking met professor Paul van den Broek, hoogleraar cognitieve en
neurobiologische grondslagen van leren en doceren aan de Universiteit Leiden,
wordt in de werkgroep samengevat hoe leerlingen informatie lezen, verwerken en
opslaan. Op basis hiervan komen we tot een set vuistregels waar je op moet letten
bij het maken van lesmateriaal. Om hiermee te oefenen gaan we lesmateriaal
vergelijken met deze vuistregels. Vaak bevat lesmateriaal "informatieruis” dat het
leren belemmert. In de werkgroep leer je hoe je deze informatieruis kunt herkennen
en wat je ertegen kunt doen.

1 Introductie

1) TU Delft » Bonaventuracollege Leiden

2)  systematische natuurkunde —
samenvattingen

3) alle informatieruis schrappen — alleen
natuurkundige inzichten blijven over

4) leerboek + oefenboek
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2 Systeem 1 en Systeem 2

Systeem 1

1) snel - onbewust — kost weinig energie — staat altijd aan — is dominant
(reptielenbrein)

2) onderscheid goed / fout (vluchten, vechten, verstijven)

3) informatie - hormonen — emoties — snel handelen

4)  maakt 95% van ons denken uit
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Systeem 2

Default netwerk (spaarstand)

1) werkgeheugen staat uit — dagdromen — denken aan jezelf (ego) — piekeren
2) eenvoudige motorische activiteiten (wandelen, fietsen, autorijden)

Concentratie netwerk

1) werkgeheugen staat aan

2) langzaam — bewust — kost veel energie

3) complexe informatie verwerken

4) verbanden leggen met eerdere ervaringen
5) rationeel denken (logisch beredeneren)

6) maakt 5% van ons denken uit

3 Informatieverwerking

Zintuigen ontvangen informatie

1) interne signalen uit het hele lichaam

2) externe signalen via ogen, oren, neus en tast
3) 99% van deze informatie wordt weggegooid
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Het werkgeheugen

1) het werkgeheugen kan maar 1 taak tegelijkertijd aan
2) het werkgeheugen kan maar enkele (4) chunks
(samenhangende informatie) tegelijkertijd verwerken
3) een chunk erbij gaat ten koste van een andere chunk
4)  het werkgeheugen raakt snel chunks kwijt omdat er

nieuwe binnenkomen

5) chunks verwisselen in het werkgeheugen (schakelen)

kost veel tijd en energie

Informatie opbergen in het lange termijn geheugen

1) selectie wat er wordt opgeborgen.

2) besluit waar het wordt opgeborgen (tijd, thema, emotie)
3) een netwerk met samenhangende informatie is nodig om een correcte mentale

representatie te verkrijgen

4) een mentale representatie is een verzameling beelden en ideeén over één

onderwerp

5) informatie in het lange termijn geheugen kan NIET worden gewist
6) verschillende representaties (fout en goed) blijven naast elkaar bestaan, zodat
misconcepties steeds weer naar voren kunnen komen

4 Het werkgeheugen

Beginner versus expert
Beginner:

— weet niet wat belangrijk is

— weet niet hoe het einde eruitziet
— begint zonder plan

Expert:

— denkt in schema's met samenhangende
informatie (chunks)

— weet hoe het einde eruitziet

— herkent structuren
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VOORBEELD Beginner

Een auto versnelt uit stilstand met 7,5 m/s? en legt daarbij 60 m af.

Beschikbare formules: s=v -t | VvV =3Vgy | Vgg=2a-t
Wat is de eindsnelheid van de auto?
Vgng =a-t t weet je niet — loopt dood
Voem =2 Verg  0€EfL Vv =2-v Vgem Weet je niet — loopt dood
S=Vgem 1 Veem €N tweet je niet — loopt dood
60=Vy, t —> Vg,= 0
t

. 60 60
2Vena = 7 b= 1

t 2 Veind

60
Vet = a-t — Viaind = 715 3 Laat maar!
2 Veind

5 Begrijpend lezen

Steeds meer mensen hebben moeite met begrijpend lezen
1) overheidsinformatie wordt niet goed begrepen

2) campagne "direct duidelijk" is in 2019 gestart

3) PISA 2018 leesvaardigheid neemt in Nederland sterk af

4) Jip en Janneke taal is zo slecht nog niet

5) checklist voor teksten geeft goede aanwijzingen

6) het doel van natuurkunde is het begrijpen van natuurkunde

direct duidelijk

Gemiddelde toetsscores leesvaardigheid PISA-2003 t/m PISA-2018 (Nederland, OESO, EU15)
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Onderzoek naar begrijpend lezen

1) oogsprongen (saccades) tijdens het lezen — "eye tracking"

2) regressie (terugspringen) binnen een zin en tussen zinnen

3) schakelen (chunks verwisselen in het werkgeheugen) kost veel tijd en energie

De procedure is eigenlijk heel simpel. Eerst groepeer je dingen op
basis van hun samenstelling. Natuurlijk kan één stapel soms genoeg
zijn, afhankelijk van hoeveel er te doen is. Als je wegens gebrek aan
faciliteiten ergens anders heen moet gaan dan is dat de volgende stap,
Zo niet dan ben je er nu klaar voor. Het is beter niet te veel tegelijk te
doen. Het is beter te weinig dan te veel te doen.

Relaties leggen tijdens het lezen

1) zeer beperkt werkgeheugen — alle ruis verwijderen

2) alleen mogelijk als tekstelementen tegelijk actief zijn in het werkgeheugen.
huidige tekst

direct voorafgaande tekst

geactiveerde voorafgaande tekst

geactiveerde voorkennis

relatie tussen tekst en illustraties

41 De eerste wet van Newton




6 Figuren

Handelingen beschrijven met figuren

1) motorische handelingen zijn makkelijker te beschrijven met een figuur dan met
woorden

2) figuren activeren een ander deel van de hersenen dan woorden

Relaties leggen tijdens het kijken naar een figuur

1) zeer beperkt werkgeheugen — alle ruis verwijderen

2) zoveel mogelijk contrast aanbrengen tussen verschillende onderdelen
3) gebruik primaire kleuren met consequent kleurschema

4) alles onmiddellijk duidelijk en geen interne tegenspraak
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Relaties leggen tussen tekst en figuur
1) tekst en figuur staan vlak bij elkaar — één chunk
2) de figuur wordt verklaard door de tekst
3) de tekst wordt verklaard door de figuur

4) iedere figuur heeft een bijschrift

Figuur 40 Bij een voorwerp op een
helling splits je de zwaartekracht Fz in
een component langs de helling Fzx en
een component loodrecht op de helling
Fzy. Hoek o van de helling is ook de
hoek tussen Fz en Fzy.
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