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INLEIDING

Ik herinner me nog levendig hoe we begin jaren negentig als tieners met
de hele school naar de bioscoop gingen om Dead Poets Society te bekijken.
Daarin vertolkt Robin Williams de rol van John Keating, een leerkracht En-
gels op een Amerikaanse kostschool, die zijn leerlingen meer dan alleen
een liefde voor poézie en literatuur tracht bij te brengen. In een van de me-
morabele scénes die me steeds zijn bijgebleven, staat Williams als leer-
kracht boven op zijn bureau en vertelt hij vol passie aan zijn leerlingen hoe
belangrijk het is om de wereld regelmatig op een andere manier te bekij-
ken en op zoek te gaan naar wat ze zelf denken.

Tijdens mijn schooljaren (en ook later tijdens mijn professionele loop-
baan!) heb ik het geluk gehad om enthousiaste leerkrachten te hebben ont-
moet die net als John Keating met veel passie lesgaven en konden vertellen
over hun vakgebied. Misschien is het door hen dat ik enkele jaren later ook
literatuur ben gaan studeren, dat ik elke dag probeer om met evenveel pas-
sie de dingen te doen waarmee ik persoonlijk en professioneel bezig ben,
of dat ik je nu uitnodig om samen vanachter ‘mijn bureau’ te kijken naar
hoe je hetleren van je leerlingen in beeld kunt brengen (Map The Mind!).

In dit boek heb ik verschillende inzichten, technieken en strategieén verza-
meld die leerlingen ondersteunen bij de actieve verwerking van de leerstof
en bij het kritisch nadenken over hun leerproces. Op die manier hoop ik -
via jou als leerkracht, coach of ouder - bij te dragen in de begeleiding van

jongeren tot zelfstandige leerders die op school zowel als daarbuiten weten

hoe ze zelfstandig en betekenisvol kennis kunnen verwerven en hoe ze

hun leerproces zelf in handen kunnen nemen.
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Hoe is dit boek opgevat? Het eerste hoofdstuk biedt je enkele theoretische
bouwstenen die verschillende van de technieken die in het boek aan bod
komen, helpen onderbouwen. Het tweede hoofdstuk verzamelt een aantal
inzichten over de kracht van noteren als manier om informatie te verwer-
ken. Er wordt gekeken welke factoren de noteervaardigheden van jongeren
beinvloeden en wat je kunt doen als leerkracht om die te versterken. In het
derde en het vierde hoofdstuk worden een aantal andere noteerstrategieén,
zoals Cornell Note Taking en sketchnoting, aangereikt. Vervolgens worden
diverse mappingstrategieén zoals concept mapping, knowledge mapping,
mindmapping en Thinking Maps® belicht. Zowel de mapppingtechnieken
als de eerder vermelde noteerstrategieén kunnen als techniek worden ge-
integreerd wanneer je Interactive Notebooks gebruikt. In het laatste deel
van het boek worden een aantal ‘digitale’ technieken en tools aangereikt
om kennis te visualiseren en om leerlingen aan te sporen de leerstof actief
te verwerken. Daarbij ga ik dieper in op het gebruik van wordclouds, info-
grafieken en digitale strips. Aan het einde van het boek lees je hoe je infor-
matie visueel kunt verankeren door alleen maar gebruik te maken van je
geheugen.

Hoe is elk hoofdstuk opgebouwd? Naast de informatie over hoe je met elke
techniek aan de slag kunt gaan, brengt elk hoofdstuk vanuit een weten-
schappelijk onderbouwde manier de kracht en de beperking (vandaar de
dubbele titel - Mind The Map!) van de verschillende technieken in kaart.
De meeste hoofdstukken bevatten een overzicht van digitale tools waar-
mee je aan het werk kunt gaan. Elk hoofdstuk sluit af met concrete tips en
lessuggesties.

Op de website vind je extrainformatie, voorbeelden en
weblinks die niet in dit boek werden opgenomen. De leeromgeving is en-
kel toegankelijk met de registratiecode vooraan in dit boek. Met die code
kun je jouw profiel aanmaken. Zo krijg je onbeperkt toegang tot alle extra
informatie.

Kennis is de enige grootheid die zich vermenigvuldigt door te delen! Ik
hoop dat dit boek je inspireert om de John Keating in jezelf (nog meer) te
ontdekken, om in je klas aan de slag te gaan met de tips en technieken en
om diezelfde passie over te brengen op jouw collega’s en leerlingen, zodat
ook zij elke dag durven te denken.

MIND THE MAP



Heb je na hetlezen van dit boek zin in meer? Of heb je nog vragen, sugges-
ties of ervaringen die je wilt delen? Neem contact op met ons via

of , verken de Facebookpagina of Lin-
kedIn-discussiegroep van Leren.Hoe?Zo! of volg ons via Twitter (@Leren-
HoeZo).

Veel lees- en denkplezier!
ToMMY OPGENHAFFEN
augustus 2015
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The promise of
multimedia learning is
that, by combining
pictures with words,
we will be able to
foster deeper learning
in students.
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Er bestaan tal van manieren om kennis op een visuele manier voor te stel-
len: grafieken, tabellen, mappingstrategieén, infografieken enzovoort.
Technologische ontwikkelingen hebben er bovendien voor gezorgd dat er
nog meer mogelijkheden zijn, zoals bijvoorbeeld dynamische animaties.

Hoewel heel wat onderzoek uit het verleden heeft aangetoond dat grafische
voorstellingen het leren kunnen ondersteunen, slaagde men er aanvanke-
lijk nietin om een theoretisch kader te schetsen dat verklaart hoe grafische
voorstellingen het leren ondersteunen. De voorbije decennia hebben ver-
schillende onderzoekers een beter begrip gekregen van dat proces. Een
aantal theoretische concepten, gebaseerd op hoe we informatie verwerken,
helpt om de rol van grafische voorstellingen met betrekking tot leren te
verklaren en maakt het mogelijk om ontwerpprincipes en richtlijnen voor
het gebruik mee te geven.

Deliteratuur die we bij de voorbereiding van dit boek hebben geraadpleegd,
bevat als rode draad een aantal theorieén en inzichten over hoe we infor-
matie waarnemen en verwerken. Dit hoofdstuk schetst kort de verschillen-
de inzichten en hun relevantie voor de strategieén die in dit boek aan bod
zullen komen.

Het registreren, bewerken, opslaan en oproepen van informatie gebeurt in
verschillende fasen, waarbij telkens specifieke geheugentypes betrokken
zijn. Via het zintuiglijke geheugen komt de informatie in je werkgeheugen
terecht. Daar wordt de informatie bewerkt of gekoppeld aan eerder verwor-
ven informatie of cognitieve schema’s die je vanuit het langetermijngeheu-
gen oproept.

Bepaalde eigenschappen van deze geheugentypes hebben een grote impact
op de wijze waarop we leren en informatie verwerken. Zo zijn de duur en
de opslagcapaciteit van het werkgeheugen, in tegenstelling tot die van het
langetermijngeheugen, heel beperkt. Uit onderzoek’ blijkt dat we gemid-
deld slechts zeven onafhankelijke stukken informatie kunnen vasthouden
gedurende een twintigtal seconden. Recent onderzoek geeft zelfs aan dat
de echte capaciteit beperkt is tot vier items.

MIND THE MAP



Wanneer we leren of activiteiten uitvoeren, worden onze geheugenfunc-
ties belast. Krijgt je werkgeheugen op korte tijd te veel en/of heel complexe
informatie aangeleverd, dan is het moeilijk om alles efficiént te verwerken
en op te slaan in het langetermijngeheugen. Op dat moment treedt er een
cognitieve overbelasting (cognitive overload) van het werkgeheugen op.

Dit fenomeen wordt beschreven in de Cognitive Load Theory, geintrodu-
ceerd door John Sweller (1994). Hij stelt dat we beter in staat zijn om te le-
ren wanneer de cognitieve belasting op het werkgeheugen tot een mini-
mum wordt herleid. Die cognitieve belasting kan op verschillende
manieren ontstaan. Zo kan er een belasting ontstaan door de manier waar-
op de informatie wordt gepresenteerd (extraneous cognitive load) aan de le-
rende. Het is ook mogelijk dat de belasting voortvloeit uit de complexiteit
van de informatie (intrinsic cognitive load) en bijgevolg moeilijk te vermij-
den is. De cognitieve belasting kan ook met het leren of ontwikkelen van
cognitieve schema’s zelf te maken hebben (germane cognitive load).

Vanuit de Cognitive Load Theory worden verschillende suggesties gegeven
over hoe we de extraneous cognitive load kunnen vermijden". Dat kan on-
der meer door grafische schema’s toe te voegen aan teksten, door multi-
media te gebruiken, door te werken met uitgewerkte voorbeelden’ of door
overtollige informatie te verwijderen.

Volgens de Dual Coding Theory van Paivio verwerken we informatie via twee
verschillende en onafhankelijke cognitieve systemen: een verbaal systeem
voor talige informatie en een non-verbaal systeem voor non-verbale infor-
matie (beelden). Elk systeem slaat de informatie op een specifieke manier
op, respectievelijk als logogens en imagens.

Hoewel de beide systemen functioneel van elkaar verschillen, zijn ze met
elkaar verbonden. Daardoor kunnen er associaties gevormd worden tussen
de verbale en visuele representaties en kunnen we elk type van informatie
transformeren tot het andere type. Zo kun je het woord ‘boek’ associéren
met het beeld van een boek, waardoor je bij het horen van het woord een
mentaal beeld van een boek oproept.

ENKELE THEORETISCHE BOUWSTENEN

15



16

VERBAL STIMULI MONVERBAL STIMULI

Y Y

SENSORY SYSTEMS

REPRESENTATIONAL CONNECTIONS

Y Y

v Logogens Imagens N
E s]
Y- -~ |E
REFERENTIAL =
f E \ CONNECTIONS = :
e I EEE——— ﬁ
w B
] g / g A
Y = g L
s o
T 2 \ S 5
E Y
M -]
T
| ; ‘
M
VERBAL RESPONSES MONVERBAL RESPONSES

FIGUUR 1.1 SCHEMATISCHE VOORSTELLING DUAL CODING THEORY.
(BRON: http://mathewmitchell.net/multimedia/mml/)

Paivio en zijn collega’s stellen dat de Dual Coding Theory verschillende edu-
catieve implicaties heeft”. [llustraties en ander visueel materiaal kunnen de
effectiviteit van de instructie vergroten doordat ze de leerlingen de moge-
lijkheid bieden om hetzelfde materiaal in twee aparte mentale voorstel-
lingswijzen (verbaal en visueel) op te slaan. Wanneer verbale en visuele in-
formatie in de tijd én qua locatie samen worden aangeboden, kunnen
leerders tijdens het opslagproces associaties maken tussen het visuele en
verbale materiaal. Daardoor creéren ze meerdere geheugensporen om de
informatie later opnieuw op te roepen’. Het toevoegen van illustraties aan
tekstmateriaal of het gebruik ervan tijdens de les kan ervoor zorgen dat
leerders het materiaal beter onthouden, omdat het hun twee manieren
biedt om de informatie op te slaan.

MIND THE MAP



Een andere implicatie van de theorie is gelinkt aan de vaststelling dat we
concrete informatie beter onthouden dan abstracte informatie’. Volgens
Paivio wordt concrete informatie gemakkelijker onthouden, omdat die in-
formatie mentale beelden kan oproepen en bijgevolg kan aansporen om
dezelfde informatie zowel verbaal als visueel op te slaan. Wanneer het les-
materiaal vrij abstract is, kunnen grafische voorstellingen het leren onder-
steunen doordat ze de instructie concreter maken'. Bied je leerlingen bo-
vendien veel visuele ervaringen aan, dan verrijk je hun mentale
representaties en neemt hun vermogen toe om mentale beelden te genere-
ren wanneer ze leren”.

De Dual Coding Theory wordt ondersteund door verschillende onder-
zoeksresultaten en studies over ons werkgeheugen'. Beelden worden ge-
makkelijker onthouden dan woorden’. Wanneer proefpersonen zowel
woorden als beelden te zien krijgen, onthouden ze meer dan wanneer ze
alleen maar beelden of woorden te zien krijgen .

Uit het onderzoek naar het gebruik van grafische voorstellingen in het on-
derwijs” blijkt dat de mate waarin grafische voorstellingen een positieve
bijdrage uitoefenen op het leren afhankelijk is van eigenschappen van de
grafische voorstelling, maar ook van eigenschappen van de lerenden (voor-
kennis, visueel-ruimtelijke aanleg) die ermee aan de slag gaan. Niet alle
grafische voorstellingen stimuleren het leren".

Grafische voorstellingen moeten voldoen aan de eisen van het
leerdoel om effectief te zijn. Wanneer het doel bijvoorbeeld is leerlin-
gen een beter begrip bij te brengen van de manier waarop een bepaald sys-
teem werkt, volstaat het niet dat de grafische voorstelling alleen de onder-
delen toont. Je moet ook tonen hoe de onderdelen op elkaar inwerken .
Wanneer het doel is te leren over dynamische fenomenen, dan zijn anima-
ties beter dan statische visuele weergaven omdat ze beweging of een traject
effectiever kunnen uitbeelden.

Grafische voorstellingen moeten vergezeld zijn van uitleg en stu-
ring. Leerlingen weten vaak niet welke informatie ze moeten bekijken, of
ze komen tot verkeerde conclusies op basis van wat ze gezien hebben”. Het
leren wordt wel gestimuleerd wanneer de interactie van de leerlingen met

ENKELE THEORETISCHE BOUWSTENEN
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grafische voorstellingen gestuurd wordt door vragen of hints die hun aan-
dacht helpen vestigen op relevante details.

Afbeeldingen en de bijbehorende verbale informatie moeten in el-
kaars buurt staan” of tegelijkertijd worden getoond". Als je verbale
en visuele informatie tegelijkertijd toont (door Richard Mayer omschreven
als het contiguity principle,) kan dat leerders helpen om mentale modellen te
maken die rijker en coherenter zijn, doordat ze verbanden kunnen leggen
tussen de tekst en wat er wordt getoond. Wanneer de visuele en verbale in-
formatie apart wordt getoond, zullen leerders de informatie minder snel
integreren. In dat geval moeten ze eerst een deel van de tekst lezen en vast-
houden in het werkgeheugen, om dan hun aandacht te richten op de grafi-
sche voorstelling”. Dat leidt tot een hogere cognitieve belasting van het
werkgeheugen en verhoogt de kans dat bepaalde informatie verloren gaat
(cf. de Cognitive Load Theory).

Het effect van grafische voorstellingen wordt beinuloed door de
voorkennis van leerlingen. Sommige onderzoekers™ stellen vast dat
vooral leerders met minder voorkennis meer voordeel halen uit grafische
voorstellingen dan leerlingen met hogere voorkennis. Andere onderzoe-
kers” komen net tot de tegenovergestelde conclusie. De proefpersonen
met een hogere voorkennis maakten op een meer strategische manier ge-
bruik van tekst en diagrammen, en konden de informatie van beide bron-
nen met minder mentale inspanning succesvol integreren. Het lijkt erop
dat leerlingen een zekere mate van voorkennis moeten hebben om de in-
formatie in grafische voorstellingen te interpreteren en te integreren, maar
anderzijds halen ze er mogelijk meer voordeel uit wanneer hun kennis nog
niet te hoog is.

Leerlingen wier visueel-ruimtelijke uermogen minder sterk is, ha-
len mogelijk minder voordelen uit het gebruik van grafische voor-
stellingen™. Visuele representaties verwerken en interpreteren leidt bij
deze leerlingen tot een grotere cognitieve belasting in het werkgeheugen,
waardoor er minder capaciteit overblijft om verbanden teleggen tussen de
visuele en de verbale informatie.

MIND THE MAP



12 ONTWERPPRINCIPES VAN MULTIMEDIAAL LEREN

De Cognitive Theory of Multimedia Learning, uitgewerkt door

Richard E. Mayer, vertrekt vanuit drie veronderstellingen:

* erzijn twee aparte kanalen (auditief en visueel) om informatie te ver-
werken;

e elk kanaal heeft een beperkte capaciteit;

* lerenis een actief proces waarbij informatie wordt gefilterd, georga-
niseerd en geintegreerd.

In zijn boek Multimedia Learning (Mayer, 2001) stelt de auteur twaalf
ontwerpprincipes of richtlijnen voor waaraan multimediapresentaties
of digitale leermiddelen (alle leermiddelen waarbij tekst, afbeeldingen
of geluid worden gebruikt) volgens hem moeten uoldoen om een opti-
maal leereffect te bereiken.

Het coherentieprincipe (coherence principle): leerlingen leren beter
wanneer alle overbodige elementen (woorden, afbeeldingen, geluiden)
worden weggelaten uit het leermateriaal. Daardoor kunnen de leerlin-
gen beter focussen op de essentie.

Het signaliseringsprincipe (signaling principle): leerlingen leren be-
ter wanneer er verbale (titels, signaalwoorden enzovoort) en visuele
(pijlen enzouvoort) aanwijzingen zijn voor de organisatie van het (be-
langrijkste) materiaal.

Het redundantieprincipe (redundancy principle): gedrukte woorden
toevoegen leidt niet tot betere leerresultaten wanneer er al beeldmate-
riaal en gesproken woorden aangeboden worden.

Het ruimtelijk nabijheidsprincipe (spatial contiguity principle):
leerlingen leren beter wanneer woorden en afbeeldingen die samen ho-
ren dichter bij elkaar worden afgebeeld op het scherm of op het blad
dan wanneer ze verder van elkaar staan.

ENKELE THEORETISCHE BOUWSTENEN
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Het tijdelijk nabijheidsprincipe (temporal contiguity principle):
leerlingen leren beter wanneer woorden en afbeeldingen die samen ho-
ren tegelijkertijd worden afgebeeld op het scherm of op het blad dan
wanneer ze na elkaar worden getoond.

Het segmenteringsprincipe (segmenting principle): leerlingen leren
beter wanneer ze de les op hun eigen tempo in verschillende stappen
kunnen doorlopen dan wanneer het één doorlopend geheel is.

Het voortrajectprincipe (pre-training principle): leerlingen leren be-
ter wanneer ze vooraf al vertrouwd zijn met de namen en de eigen-
schappen van de belangrijkste concepten die in het lesmateriaal aan
bod komen.

Het modaliteitsprincipe (modality principle): leerlingen leren beter
wanneer beeldmateriaal is verrijkt met audio dan met tekst.

Het multimedia principe (multimedia principle): leerlingen leren be-
ter wanneer ze tekst en afbeeldingen te zien krijgen dan wanneer alleen
tekst wordt gebruikt.

Het personaliseringsprincipe (personalization principle): leerlingen
leren beter van multimediaal materiaal wanneer alledaagse spreektaal
wordt gebruikt in plaats van formeel taalgebruik.

Het stemprincipe (voice principle): leerlingen leren beter wanneer ze
een uriendelijke menselijke stem horen in plaats uan een computerstem.

Het afbeeldingsprincipe (image principle): leerlingen leren niet
noodzakelijk beter wanneer de afbeelding van de spreker op het scherm
wordt toegevoegd.

Deze principes zijn uitgebreid onderzocht en blijken zeker binnen na-
tuurwetenschappelijke kennisdomeinen geldig te zijn. Ze zijn ook effec-
tiever bij lerenden met weinig voorkennis en een goed ontwikkeld ruim-
telijk voorstellingsuermogen. Binnen het sociaal-wetenschappelijke
kennisdomein blijken de ontwerpprincipes niet of minder van toepas-
sing te zijn™.

MIND THE MAP



Het begrip Visual Argument is een term die werd geintroduceerd door
Robert Waller” om de manier te omschrijven waarop grafische voorstellin-
gen informatie communiceren. Volgens deze hypothese zijn grafische
voorstellingswijzen effectief omdat het, door hun specifieke visueel-ruim-
telijke eigenschappen, minder cognitieve inspanning vraagt om ze te ver-
werken dan tekst en ze daardoor de limieten van het werkgeheugen niet
overschrijden. Er wordt gesteld dat grafische voorstellingen, maps, grafie-
ken enzovoort informatie communiceren door de specifieke inhoudelijke
elementen zowel als door de manier waarop die elementen ten opzichte
van elkaar gepositioneerd worden. Dit fenomeen, ook wel bekend als per-
ceptual enhancement,” leidt ertoe dat grafische voorstellingen effectief zijn
om informatie te communiceren over hun individuele elementen zowel
als over hun relaties. Daardoor is het gemakkelijker dan bij tekst om tot
conclusies te komen over deze relaties.

Grafische voorstellingen bieden een computationeel voordeel ” ten opzich-
te van tekst omdat ze het opzoeken van informatie ondersteunen en de ge-
bruikers in staat stellen om er informatie uit af te leiden door gebruik te
maken van automatische waarnemingsprocessen. Wanneer leerders in
een tekst op zoek gaan naar relevante informatie, moeten ze die volledig
doorlopen om de informatie vervolgens op te slaan in het werkgeheugen
terwijl ze naar het volgende relevante tekstonderdeel zoeken. Dat vraagt
heel wat capaciteit van het werkgeheugen en leidt snel tot fouten vanwege
de beperkte capaciteit en de korte duur waarmee informatie in het werkge-
heugen opgeslagen blijft zonder dat je er voortdurend aandacht aan be-
steedt. Grafische voorstellingen daarentegen organiseren de informatie op
een ruimtelijke manier. Wanneer alle belangrijke informatie gegroepeerd
wordt, kun je die gemakkelijker lokaliseren. De gebruikers moeten geen
gegevens opslaan in het werkgeheugen, omdat alle benodigde data op elk
moment beschikbaar zijn in de grafische voorstelling van waaruit ze ge-
makkelijk kunnen worden opgehaald. Grafische voorstellingen stellen de
leerders ook in staat om automatisch afleidingen van de informatie te ma-
ken door gebruik te maken van hun waarnemingsmechanismen in plaats
van de informatie te moeten verwerken. Gebruikers kunnen bijvoorbeeld
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door de relatieve grootte van bepaalde elementen snel en gemakkelijk tot
een bepaald oordeel komen over de onderlinge verhoudingen.

Grafische voorstellingen kunnen ook een cruciale rol vervullen in verschil-
lende cognitieve taken. Grafische voorstellingen kunnen de aard van de
cognitieve activiteit beinvloeden en fungeren als een external cognition,
een proces waarbij de interne denkprocessen met behulp van externe hulp-
middelen worden gefaciliteerd”. Wanneer grafische voorstellingen ver-
schillende alternatieven expliciet maken, sturen ze de leerders vaak naar
een bepaalde oplossing . Grafische voorstellingen kunnen het oplossen
van problemen vergemakkelijken door informatie weer te geven die an-
ders in het werkgeheugen opgeslagen moet blijven”. Daardoor blijven er
meer cognitieve middelen over voor de andere denkprocessen. De grafi-
sche voorstellingen kunnen het redeneerproces ondersteunen doordat de
elementen als een trigger kunnen fungeren van relevante kennis die tot
een oplossing van het probleem kan leiden.

Ook vanuit de Visual Argument Hypothesis kunnen we erop wijzen dat
niet alle tekstgebaseerde visuele voorstellingen (concept maps, knowledge
maps enzovoort) effectief zijn. Om een visueel argument te communiceren,
moeten leerders grafische voorstellingen gemakkelijk kunnen interprete-
ren en moeten ze gemakkelijk de relaties kunnen waarnemen die de voor-
stelling probeert weer te geven. Houd je bij het ontwerp rekening met be-
paalde gestaltprincipes ™, dan helpt dat om een en ander te verwezenlijken.

Centraal bij de gestaltpsychologie (Gestalt is de Duitse term voor ‘vorm’ of
‘geheel’) staat het idee dat onze perceptie en het begrip van wat we waarne-
men afhangt van de mate waarin we losse elementen groeperen en inter-
preteren als ‘gehelen’. Het geheel zit in vorm, kleur, afstand en beweging
van de elementen. Zo zullen we bijvoorbeeld losse elementen die in elkaars
buurt staan, dezelfde kleur of vorm hebben sneller als één geheel interpre-
teren. Wat we zien is niet altijd wat er letterlijk staat, maar wat we op basis
van bepaalde verwachtingen en eerdere ervaringen denken te zien.

MIND THE MAP





