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Breinkaart

Hieronder vindt u twee grote afbeeldingen van het brein. In dit essay komen veel
termen voorbij en het is dan fijn om een beeld te hebben van de precieze locatie van een
onderdeel in het brein. Daarnaast is een visueel geheugensteuntje ook een mooie manier

om uw aandacht vast te houden.

prefontale lobben

thalamus
schors

wandbeenkwab

achterhoofdskwab

Ik wil graag Frits Achterberg, Bjorn Wansink en Prof. Jan van Tartwijk bedanken voor de

grote bereidheid mij te helpen bij het schrijven van dit essay.
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13 Juni, 2012

Een rondleiding door het puberbrein

Introductie

Leerling A komt de klas binnen strompelen alsof ze net een marathon gelopen
heeft. Ze is 12 jaar oud, zit in de tweede klas en heeft duidelijk geen zin in de les
Nederlands. Ze loopt naar haar stoel, ploft neer en pakt haar schriftje om verhaaltjes
naar haar buurvrouw te schrijven; niet om aantekeningen te maken, ze kijkt wel uit! Ze
wil toch zeker niet als de nerd van de klas bekend staan? Daarnaast is ze moe van de
zoveelste les over droge stof vandaag. Ze kan echt niet 7 uur achter elkaar
geinteresseerd blijven luisteren, naar leraren die slechts een verhaal opdreunen. Meneer
van der Horst doet zijn best om de leerstof over te brengen, maar na een half uur wordt
hij moedeloos van al dat gedraai en geklets. “Wat moet ik nu? Waarom zijn ze zo
ongemotiveerd, zo lui, zoveel bezig met hun vrienden en vriendinnen?” Hij besluit ze
zelfstandig aan het werk te zetten met een opdracht uit het boek. Het is een recht-door-
zee opdracht: niet al te moeilijk maar het zal ze nog wel twintig minuten zoet houden.
Als de bel klinkt zijn zowel de leraar als de leerlingen opgelucht dat ze naar huis kunnen

gaan.

Leerling B zit in de vierde klas en komt - zoals gewoonlijk - net iets te laat de klas
van Mevrouw van Boven binnengerend. Ze was nogal enthousiast aan het kletsen met
haar groepsgenoten over een BV opdracht waarbij ze uit gerecyclede materialen een
avondjurk mogen maken en was bijna de tijd vergeten. Ze verontschuldigt zichzelf snel
en gaat op een stoel zitten. Ze pakt haar boeken uit haar tas en denkt bij zichzelf:
“Hopelijk krijgen we weer zo'n verhaal te horen over Napoleon, wat een figuur”. De
lerares is blij dat iedereen eindelijk zijn boeken op tafel heeft en begint met een
vragenrondje. “Wie heeft er thuis meer opgezocht over Napoleon?” Meerdere leerlingen
steken hun handen op. Roy heeft gisteren een film gekeken over Napoleon, Mirthe heeft
in de bibliotheek een boek gevonden en Daan heeft met zijn vrienden uit Frankrijk
geskyped, die hem heel wat sappige weetjes wisten te vertellen. Iedereen luistert vol
aandacht naar de variéteit aan verhalen en de lerares is blij dat iedereen zo gretig van
elkaar leert. Ze worden in groepjes ingedeeld om een poster te maken over Napoleon en
de verschillende oorlogen die Frankrijk in die tijd gestreden heeft. Haast iedereen heeft

een actieve houding en doet zijn best om er een prachtige poster van te maken. Als de
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bel klinkt snappen ze niet dat de tijd zo snel voorbij heeft kunnen gaan - ze zien allemaal

weer uit naar de volgende les.

Wie zou u, als leraar, het liefste les geven? Leerling B is intrinsiek gemotiveerd in
deze les, maar Leerling A kan het weinig schelen. Wat nu als ik u vertel dat beide
leerlingen dezelfde persoon waren, namelijk, ikzelf? Soms voelde ik mij gemotiveerd en

blij om op school te zijn, soms kon ik niet wachten op de zomervakantie.

Een jongere in de leeftijd van het Voortgezet Onderwijs maakt een grote
groeispurt mee: zowel fysiek als psychologisch. Niet alleen de leerling kan zijn of haar
motivatie om te leren beinvloeden, ook de leraar speelt hierin een zeer grote rol. De
leraar kan op vele manieren beinvloeden hoe de leerling zich voelt in de klas en hoe hij
leert. Het goede nieuws is dat Leerling A zich kan transformeren tot Leerling B, met hulp
van een leraar die goed begrijpt wat de leerling beweegt en die vooral weet hoe hij om
kan gaan met het veranderende puberlichaam- en brein. De tweede versie van mezelf,
versie B, zat beter in haar vel, was niet langer bang om zich te laten zien in de klas en
had ontdekt waarom ze zo van leren houdt. Leraren die inspirerende lessen gaven,
bijzondere opdrachten verzonnen, open stonden voor een goed gesprek of door het
toneelspel heen konden kijken hebben mij geholpen de persoon te worden die ik nu ben.
De leraar speelt een cruciale rol: hij of zij is de meest bepalende factor voor de kwaliteit

van het onderwijs (Hattie, 2009).

Dit essay zal verschillende onderwerpen in relatie tot het puberbrein bespreken
die aansluiten bij de vraag “Wat gebeurt er met het brein in de puberteit en hoe kan de
leraar hier op aansluiten?”. Aan de hand van ontdekkingen over het puberbrein wordt
een beeld geschetst van de ontwikkeling van de leerling in het Voortgezet Onderwijs
(VO) en wordt aandacht geschonken aan de rol die de leraar kan vervullen als hefboom
voor gemotiveerd leren. Ikzelf heb enkele jaren geleden mijn VWO-diploma behaald: ik
weet nog goed hoe het is om in de schoolbanken te zitten. Dit essay is met kleine
anekdotes verweven: om het onthouden van deze informatie te versterken (u leert
verderop in dit essay hoe dit werkt!), maar ook om u meer inzicht te geven in wat de
leerling denkt en voelt en natuurlijk om u te motiveren om meer te willen lezen. Onder
deelkopjes vindt u recente inzichten over deelonderwerpen die belangrijke implicaties
hebben. Ik hoop dat u, na het lezen van dit essay, kritische vragen durft te stellen bij

inzichten over het brein, maar ook een beter beeld heeft van de groei die pubers
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doormaken en hoe U als leraar de leerling kan helpen, nieuwsgierig maken, ‘leren leren’.
De inzichten, tips en trucs die in dit essay aan bod zullen komen worden onderbouwd

met wetenschappelijke resultaten.

Bij het lezen van dit essay is het van belang dat u in het achterhoofd houdt dat de
inzichten over het puberbrein algemene conclusies zijn en niet per sé toepasbaar zijn op
uw buurmeisje van 12, neef van 15 of leerling in klas 3. Iedere leerling heeft in bepaalde

mate een individuele aanpak nodig.
Afbeelding 1: de ‘hardware’ van het brein.

Als je over het puberbrein schrijft kan je twee
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doordat de computer erg lijkt op het brein. De
hardware, ofwel de onderdelen van de
computer zoals het moederboard, de processor
of de videokaart staan gelijk aan de fysieke
samenstelling van het brein met onderdelen zoals zenuwen, hersenhelften of de
hersenstam. De software van het brein is te vergelijken met software op een computer.
De computer is weinig waard als het enkel hardware heeft: programma’s moeten
geinstalleerd worden zodat men documenten kan schrijven, op het internet kan surfen
of muziek kan luisteren. Deze programma’s maken een samenwerking mogelijk tussen
de hardware van de computer en de persoon die de computer bestuurt. De software van
ons brein is het grote netwerk van vaardigheden en ervaringen. Ook onze gedachtes,
gevoelens en emoties worden tot de software gerekend. Het zijn programma’s die
interactie met de wereld mogelijk maken. De hardware staat gelijk aan ‘het brein’, de

software aan ‘de geest’.

De hardware is interessant als je wil begrijpen hoe de hersengebieden precies in

elkaar steken en hoe ze elkaar beinvloeden. De keuze is gemaakt om de focus te leggen
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op het psycho-cognitieve domein van breinkennis, waar gemakkelijker de link is te
leggen tussen didactiek en het brein. Daarnaast zijn de hersenwetenschappen nog niet in
het stadium waarin nieuwe ontdekkingen gemakkelijk gerelateerd kunnen worden aan
de psycho-cognitieve dimensie. Zo is het inzicht dat patronen van neuronen die samen
‘vuren’ een sterkere verbinding vormen niet gemakkelijk te vertalen naar didactische en
cognitieve inzichten. We weten namelijk niet hoe het vuren van neuronen gedachten
vormen, of hoe gedachten fysiologisch vormgegeven zijn. Kunnen we dan neurologische
inzichten wel direct vertalen naar de onderwijspraktijk? Het blijkt belangrijk om
resultaten uit de neurowetenschappen te kunnen koppelen aan cognitiewetenschappen
om tot betekenisvolle interpretaties te komen die geimplementeerd kunnen worden in
de lespraktijk. Bovendien is het cognitieve domein meer nadrukkelijk aanwezig in
kennis over leren en motiveren dan het domein van de biologische bouwstenen. Een
andere belangrijke reden waarom het lastig is om kennis over het brein direct te
implementeren in het klaslokaal is dat de neurowetenschappen nog in de
kinderschoenen staan. Wetenschappers spreken elkaar vaak tegen, komen om de
haverklap met nieuwe inzichten die oudere overbodig maken of begrijpen nog niet
volledig hoe zaken met elkaar in verband staan. Ook hebben neurowetenschappers vaak
geen concrete aanwijzingen hoe de nieuwe kennis over het brein toegepast kan worden
in het onderwijs. De neurowetenschap kan niet bepalen wat kwalitatief goed onderwijs
is. De nieuwe inzichten moeten vertaald worden door mensen in de praktijk; door

leraren en onderwijsvernieuwers.

Toch zijn de inzichten die de neurowetenschappen ons brengen zeer interessant.
Deze ontwikkelende tak van de wetenschap houdt zich vooral bezig met
breinonderzoek. Door ontwikkeling van fMRI (functional Magnetic Resonance Imaging)
waarbij de hersenen op een ongevaarlijke manier bekeken kunnen worden, konden
vijftien jaar geleden voor het eerst ‘levende’ hersenen bekeken worden. Tot voor kort
dacht men dat hersenontwikkeling alleen in de kindertijd plaats vindt, maar nu is
bekend dat de hersenen zich ontwikkelen tot ver in de twintig (Crone, 2009). Met de
hedendaagse apparatuur en kennis kan onderzocht worden hoe de hersenen leren en
welke delen van de hersenen nog ontwikkelen in de puberteit. U zult kleine boxjes
vinden, genaamd ‘breinbox’jes, waarin de biologie van de hersenen kort en bondig

behandeld wordt.
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Zodra de link is gemaakt tussen de neurowetenschappen en cognitie-
wetenschappen is de vertaling naar de didactiek gemakkelijker te maken. Gelukkig zijn
vele inzichten al in een dergelijke manier gekoppeld en kunnen we kennis en inzicht
putten uit een enorm scala aan bevindingen over ons brein. Kennis, over het brein, is
macht. Als leerlingen beter begrijpen dat herhaling de sleutel is tot leren, of dat emoties
leren kunnen faciliteren of tegenwerken zullen zij beter in staat zijn hun gedrag af te
stemmen op wat goed voor ze werkt. Volgens Truus Romgens (2011) zorgt de kennis
over de maakbaarheid van het brein ervoor dat “je eerder geneigd [bent] je in te

spannen waardoor de kans op betere resultaten aanzienlijk is” (p. 152).

Het puberbrein is... nog volop in ontwikkeling

Dat zien we in de kranten staan, maar we merken het ook aan de gedragingen van
jongeren. Ze lijken ineens minder rationeel te kunnen denken en vaak maken ze zich
ineens druk om hoe ze overkomen op hun vrienden terwijl ze twee jaar eerder nog
vrolijk hun gang konden gaan zonder zich te bekommeren over de reacties van anderen.
Wat maakt de puberteit zo’'n belangrijke periode en wat verandert precies in het brein?
De overgang van kind naar volwassenheid wordt puberteit genoemd. Ze zet rond het
elfde levensjaar in en recente onderzoeksresultaten wijzen uit dat het brein nog volop
ontwikkelt tot het vijfentwintigste levensjaar (Dirksen, 2009). De begrippen puber en
adolescent worden vaak door elkaar gebruikt. Romgens (2011) beschrijft het verschil;
de puberteit start rond het elfde levensjaar en eindigt rond het vijftiende levensjaar
waarbij hormoonveranderingen centraal staan. In de adolescentie staat vooral de
hersenontwikkeling centraal, deze periode duurt ongeveer tot het vijfentwintigste
levensjaar. In dit essay wordt enkel de term ‘puber’ gebruikt om verwarring te
voorkomen. De term ‘puber’ wordt veelvuldig gebruikt in populairwetenschappelijke
literatuur (“Puberbrein binnenstebuiten” door Huub Nelis & Yvonne van Sark; “Het
puberende brein” door Eveline Crone), en beslaat in deze definitie de puberteit en

adolescentie. Daarom wordt dezelfde terminologie aangehouden.

In de puberteit verandert niet alleen het brein, het lichaam verandert ook sterk.
Hormonale veranderingen zorgen voor de seksuele rijping van het lichaam beinvloeden
de ontwikkeling van verschillende hersengebieden. De hersengebieden ontwikkelen zich
echter niet parallel. Sommige delen van de hersenen rijpen eerder dan andere, waardoor

het puberbrein tijdelijk ‘uit balans’ kan zijn. Het emotionele brein (het limbisch systeem)
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is bijvoorbeeld vroeger gerijpt dan de structuur die verantwoordelijk is voor plannen,
rationeel denken en uitstel van behoeftebevrediging: de prefrontale cortex. Hierdoor
vinden pubers het vaak moeilijk om te plannen of om impulsen in bedwang te houden.
Het idee dat pubers niet kunnen plannen en je daarom ook geen zelfstandigheid van ze
kan verwachten vindt een basis in de wetenschap, maar wordt versterkt door media en
populairwetenschappelijke uitspraken. Inderdaad, pubers vinden het moeilijk om zaken
rationeel af te wegen en daarom is het juist een belangrijke taak van de leraar de puber
meer begeleiding te geven bij het aanleren van zelfstandig werken en ondersteuning te
geven bij het plannen van taken (Jelle Jolles, in een interview met Niki Korteweg in NRC,

2007).

Leren is... verschillende facetten belichten

Vaak is de berichtgeving over ‘de puber’ negatief getint. Uitspraken zoals “de
puber kan niet plannen!” worden in de populaire media overgenomen waardoor

onderzoeksresultaten ongenuanceerd geinterpreteerd kunnen worden (Schollen, 2011).

Breinbox: hersenontwikkeling in vogelvlucht

De onderdelen van de hersenen ontwikkelen zich met verschillende snelheden. Deze ontwikkelingen
gaan gepaard met veranderingen in gedrag. In de puberteit vindt een grote productie van grijze
hersencellen plaats, waardoor in de hersenen steeds meer verbindingen ontstaan. Deze
verbindingen werken alleen nog niet zo efficient. Tijdens de piek van het aantal grijze hersencellen is
het puberbrein extra plastisch: het aanpassingsvermogen van dit hersengebied is het grootst. De
ontwikkeling van grijze hersencellen vertoont een piek waarna het aantal cellen weer afneemt. Deze
afname gaat gepaard met efficientere werking van de hersenen. Cellen die goed werken worden
behouden, cellen die hun werk niet goed doen of niet gebruikt worden verdwijnen. Deze
celproductie, en afname verloopt met verschillende snelheden voor verschillende hersengebieden
en verklaart waarom jongeren vaardigheden op verschillende tijdstippen in hun ontwikkeling

aanleren (Crone, 2009; Prinsen & Terpstra, 2009).

Eveline Crone, hoogleraar ontwikkelingspsychologie, noemt het idee dat pubers
lastig of vervelend zijn onterecht. In “Het puberende brein” (2009) schrijft zij “het is juist

een tijd waarin unieke veranderingen plaatsvinden in intellectuele capaciteiten,
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emotionele uitspattingen en gevoeligheid voor de mening van leeftijdsgenoten in de
naaste omgeving” (p. 11). Deze unieke veranderingen vinden plaats omdat de structuur
en werking van de hersenen sterk veranderen in de puberteit. Dat deze veranderingen
niet louter negatieve of lastige gevolgen hebben, wordt vaak onderbelicht in de discussie
over pubers. Juist doordat de hersenen van pubers nog zo sterk ontwikkelen hebben ze
haast onbegrensde mogelijkheden. Doordat verschillende hersengebieden nog niet sterk
samenwerken omdat verbindingen tussen hersendelen nog niet zo sterk zijn als in
volwassenheid kunnen pubers ‘out of the box’ denken en met zeer creatieve oplossingen
komen. Ze gebruiken andere paden om tot oplossingen te komen dan volwassenen.
Inderdaad, “hun hersenen laten een explorerend vermogen toe dat in volwassen

hersenen soms al is geeindigd in een ongewenste tunnelvisie” (Crone, 2009, p. 165).

Ook zijn pubers idealistischer en vindingrijker dan volwassenen (Crone, 2009) en
zijn ze in staat om bijzondere top(sport)prestaties te leveren. Verder is de puberteit een
goede periode om nieuwe vaardigheden te ontwikkelen. De hersenen maken in de
puberteit nog grijze hersenstof aan, wat het mogelijk maakt om leerervaringen op te
slaan in de hersenen. Pubers zullen dus een tweede taal veel sneller onder de knie
hebben dan een 30-jarige (Prinsen & Terpstra, 2009). Helaas wordt vaak niet
doelgericht omgegaan met het ontwikkelen van excellentie. Nelis & Van Sark (2012)
schreven het boek “Over de top: haal het allerbeste uit jongeren” en concludeerden dat
op school vaak te veel de nadruk ligt op de onderpresteerders en dat er een blinde vlek
is voor de uitblinkers. Aandacht voor excellentie op school zou helpen jongeren een stuk
gelukkiger worden als ze kunnen uitvinden waar hun passie ligt. “Door te kiezen voor je
passie krijg je toewijding en focus en meer zin om te presteren” (Nelis & Van Sark, 2012,
p. 22). Het zou dus een goed idee zijn als leraren aandacht hebben voor de excellente
prestaties van hun leerlingen. Dit verhoogt de motivatie van de leerling en kan de
leerling helpen om gedaante te verwisselen: van een luie leerling die school niet de
moeite waard vindt tot een leerling die zijn eigen passies volgt en daarmee nog meer

plezier krijgt in leren.

Mijn leraar kunstzinnige vorming heeft mij precies op deze manier
gemotiveerd om leren op school leuk te vinden. Buiten school leerde ik me een
ongeluk: ik las eindeloos veel boeken, ging naar musea en wist veel over
enkele onderwerpen. Toen mijn leraar er achter kwam dat ik mij verdiept had

in de fin-de-siecle, de eeuwwisseling van 1900, gaf hij mij de ruimte om er een
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werkstuk over te schrijven. Hij daagde mij uit om nég meer te leren en zo
werd ik in de klas een kleine expert in Art Nouveau. Deze leraar was een van
de eerste personen die mij het inzicht gaf dat leren op school nét zo leuk kan
zijn als het opnemen van informatie in mijn vrije tijd. Want geloof me: dat
doen pubers volop! Is het u wel eens opgevallen hoeveel sommigen weten over

computers? Of een artiest? Of mode?

Er bestaan zoveel misverstanden over pubers en het puberbrein. Deze
observatie motiveerde mij om dit essay te schrijven over ‘de’ puber en zijn puberbrein.
Ten eerste wordt over puberbreinen geschreven alsof ze pootjes hebben gekregen en
het omhulsel (het puberlichaam) overal mee naartoe slepen. We zijn toch meer dan
alleen een stel hersenen? Om nu alle problematiek rondom jongeren af te schrijven op
dat rare puberbrein leek mij te ver gaan. Ten tweede lijken leraar en leerling elkaar niet
te begrijpen en de kloof tussen ‘de puber’ en ‘de volwassene’ lijkt steeds meer te groeien.
Maar is dat wel echt zo? Is de kloof tussen jongeren en volwassenen niet altijd al groot
geweest? Pubers zijn van alle tijd. In het voorwoord van “Puberbrein Binnenstebuiten”

door Nelis & Van Sark (2009) noemt Swaab een klacht van de filosoof Socrates:

Onze jeugd heeft tegenwoordig een sterke hang naar luxe, heeft slechte manieren,
minachting voor het gezag en geen eerbied voor ouderen. Ze geven de voorkeur
aan Kkletspraatjes in plaats van training... [...] Zij spreken hun ouders tegen,
houden niet hun mond in gezelschap ... en tiranniseren hun leraren (Socrates, 5¢

eeuw voor Chr.).

Ik denk dat velen hun ogen sluiten voor de geweldige prestaties die pubers kinnen
leveren in verschillende gebieden. Een positiever beeld van pubers zou de bepalende
factor kunnen zijn voor intrinsieke motivatie van de leraar, die in een op zijn beurt weer
de motivatie van de leerling versterkt. Daarnaast is het belangrijk om te benadrukken
dat pubers geen soort zijn. Jongeren worden al snel over één kam geschoren. Is dit wel
terecht? Bestaat er dan ook zoiets als ‘de volwassene’ of ‘het kind'? Ook het puberbrein
is niet te veralgemeniseren. Sterker nog, het brein is net zo individueel als een
vingerafdruk. In wetenschappelijk onderzoek wordt vaak gezocht naar inzichten die

toepasselijk zijn voor een groot en algemeen publiek.
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Lerenis...

Het begrip ‘leren’ is ontzettend breed. Verschillende scholen binnen de
psychologie of pedagogiek geven verschillende antwoorden, die elkaar flink kunnen
tegenspreken. Illeris (2007), hoogleraar life long learning in Kopenhagen vindt dat leren
zo breed is dat het eigenlijk niet in één zin te definiéren is. Hij noemt drie verschillende
aspecten van leren met behulp van drie verschillende definities: (1) Leren is een
interactie tussen personen, de omgeving en het leermateriaal. Die interactie is een
conditie voor het tot stand komen van een leerproces, beschreven onder de tweede
definitie. (2) Leren kan slaan op de cognitieve processen die plaatsvinden tijdens het
leren. Zo'n cognitief proces van het leren geeft een uitkomst, en inderdaad, die is
beschreven in de derde definitie. (3) Leren kan doelen op de uitkomst van het
leerproces, oftewel de verandering die het individu meegemaakt heeft. Zo ziet u dat deze
drie definities met elkaar in verband staan en elkaar beinvloeden. Het is duidelijk dat

leren breed definieerbaar is, maar ook verschillende processen kan beslaan.

Leren vindt plaats binnen een raamwerk van verschillende componenten. Het
eerste component, content, ofwel inhoud, betreft alles wat je leert. Sommige dingen kun
je pas leren als je al andere zaken hebt geleerd. Zo kun je bij wijze van spreken pas leren
fietsen op een eenwieler als je eerst hebt geleerd op een gewone fiets te fietsen.
Incentive, ofwel stimulans, betreft de persoonlijkheid en interesses van het individu. Wat
iemand leert, en hoe de individu het integreert in zijn of haar kader, is per persoon
verschillend. De hoeveelheid voorkennis van de individu bepaalt wat voor informatie
opgenomen wordt, of hoeveel geleerd kan worden. Hierin spelen ook motivatie, emotie
en wilskracht een grote rol (Illeris, 2007). Ten derde, environment, ofwel omgeving,
beslaat de omgevingsfactoren van het leren. De interactie die plaats vindt tussen het
individu en zijn of haar omgeving beinvloedt leermomenten. De omgeving en al het
eerder geleerde vormen samen het referentiekader: een “raamwerk en filter waarmee je
nieuwe ervaringen en nieuwe informatie selecteert, ordent en interpreteert” (Bolhuis,

2009, p. 13).

Het leren wat in dit essay voornamelijk beschreven wordt is leren in educatief
verband: leren op school. Leren is veel breder dan alleen schoolleren maar het is niet
bijzonder nuttig om het uitproberen van nieuwe recepten, het aanleren van nieuwe

danspasjes of het bezoeken van een festival te behandelen in de context van leren op
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school en het puberbrein. Daarnaast wordt de focus gelegd op pubers in de leeftijd van

11 tot 18 omdat zij in de leeftijd zijn dat ze op het voortgezet onderwijs zitten.

Leren is... actief

De hersenschors, de buitenste laag van de hersenen, wordt niet volledig
geactiveerd als je niet met je volle aandacht en concentratie studeert (Pol, 2009). Het is
dus uiterst belangrijk om leerlingen te stimuleren actief met leerstof bezig te zijn. Actief
leren om een taart te bakken is heel iets anders dan actief leren in de schoolbanken. In je
vrije tijd leer je haast altijd actief. Je wilt graag iets weten, begrijpen of onder de knie
krijgen. Omdat leren in educatief verband georganiseerd wordt door externe figuren
(ouders, leraren, de schoolleiding) is het minder vanzelfsprekend om actief met de
informatie aan de slag te gaan. Leerdoelen worden gevormd door de leraar, niet door de
leerling zelf. Ook is het leren op school vaak gericht op theoretische kennis. Bovendien
wordt deze kennis vaak verbaal overgebracht, waardoor leerlingen een eenzijdige
manier van informatieverwerking leren. Al met al lijkt het niet vreemd dat leerlingen
soms niet actief in de schoolbanken zitten. Haast inherent aan het begrip leren is het
actief toe-eigenen van informatie. “Leren is niet passief overnemen, maar een activiteit
van de lerende: het construeren van betekenis” (Bolhuis, 2009, p. 25) en “leren doe je
niet alleen door het verwerken van theoretische informatie, maar op allerlei manieren:
door directe ervaring, door eigen handelen en door interactie met anderen” (Bolhuis,

2009, p. 25).

Leren op school is vaak in een vorm gegoten die een negatieve invloed heeft op
het leerproces (Bolhuis, 2009). Leerlingen leren af leren ooit nog leuk te vinden doordat
ze urenlang stil moeten zitten. Daarnaast bepalen anderen voor hen wat ze moeten
leren, wat ze belangrijk moeten vinden. Logisch, omdat het onderwijs maatschappelijk
en beroepshalve georganiseerd is. Tegelijkertijd kan dit externe karakter er voor zorgen
dat een leerling gebrekkig gemotiveerd raakt en onvoldoende leercompetenties

ontwikkelt (Bolhuis, 2009).

Illeris (2007) schrijft dat de eerste reactie van de meeste mensen op de vraag
“wat is leren?” veelal iets met school te maken heeft. Gemiddeld brengen mensen meer
dan 10.000 uren in de schoolbanken door (Rutter et al., 1979; geciteerd in Illeris, 2007)
en dit aantal uren lijkt alleen maar toe te nemen. Geen wonder dat men leren haast

exclusief met een schoolse omgeving in verband brengt. Toch zou het goed zijn als we
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vaker beseffen dat haast alles wat we doen, zoals de tuin wieden, een nieuw gerecht
uitproberen of op vakantie gaan naar een ver land, bol staat van leemomenten. Leren in
school kan breder opgevat worden. Leren is niet uitsluitend luisteren naar een verbale
overdracht van de leraar, het maken van opdrachten, of het oefenen van woordjes.
Leren, kan ook het schrijven van een liedje in het Frans zijn, het opvoeren van een
toneelstuk over de Gouden Eeuw, of het schilderen van een ervaring in de
zomervakantie. Het leren door samen te werken, door creatief te zijn, door voort te
bouwen, door leren aan emotie te verbinden en door het betekenisvol te maken staan

hier centraal.

Ik herinner me mijn leraar van beeldende vorming nog goed. Als eindopdracht
voor 5VWO had hij bedacht dat we met afvalmaterialen een klassiek
kledingstuk moesten maken. We raakten allemaal in vervoering van dat idee:
een jurk maken van cola-flessen, dopjes, kurken, chips-zakken, oude lakens of
piepschuim. lk heb de prachtige jurken uit het Versailles-tijdperk als
voorbeeld genomen en ik ben 2 maanden lang bijna elke dag bezig geweest
met het project. Onze klas, die nogal apathisch over kon komen, was niet meer
te stoppen en het eindresultaat was prachtig. Onze kledingstukken zijn
tentoongesteld en wij hadden ontzettend veel geleerd: out of the box denken,

naaien en vormgeven.

Actief leren is dus niet het passief overnemen van kennis door het praatje van de leraar
over je heen te laten komen. Actief leren is het zelf aan de slag gaan met informatie en je

dit eigen te maken.

Het brein is geen orgaan dat zomaar klakkeloos hapklare brokjes opneemt
die voor waar worden gehouden omdat de leraar degene is die het allemaal
weet en dus dé waarheid vertelt. Het brein wil zelf actief de juiste
verbindingen tussen hersencellen leggen en voor elk kind is dat een uniek

proces (Romgens, 2011, p. 173).

Iedereen hanteert andere criteria voor het opslaan van informatie. Omdat leren
zo'n persoonlijk proces is maakt een actieve houding het leren diepgaander dan
wanneer op een passieve manier kennis opgenomen wordt. De leraar kan een actieve
leerhouding stimuleren door verschillende werkvormen te gebruiken en de nadruk te

leggen op het aanbieden van een boeiende leeromgeving waarin leerlingen zelf de
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informatie mogen ontdekken. Dit doet de neurale netwerken groeien als kool! Men
spreekt ook wel van instructivisme (onderwijs geven) versus constructivisme (inrichten

van leersituaties die persoonlijk relevant zijn)

Tabel 1: instructivisme versus constructivisme (Romgens, 2011, p. 174)

Instructivisme Constructivisme
W. Inrichten van een lopend buffet

Ik vertel je wat ik weet Je maakt kennis persoonlijk relevant

Ik geef je informatie Leerlingen zijn geen vaten die gevuld worden

Passief proces De lerende heeft een actieve rol

Brein wordt weinig geactiveerd Het brein maakt van informatie kennis

Vaak niet betekenisvol Zelf betekenis aan zaken geven

Martens (2004) schrijft dat “In ‘moderne’ vormen van onderwijs [...] de rol van
de docent verandert van iemand die precies vertelt hoe het zit en hoe het moet, in
iemand die het leerproces op een afstand coacht en begeleidt” (p. 8). Dit zou de leerling
moeten motiveren om zelf antwoorden te zoeken. Leraren lijken steeds vaker van de
leerling te vragen om actief, nieuwsgierig en zelfregulerend te zijn. Maar hoe krijgen we

leerlingen zover? Zie het afvinklijstje bij de conclusie van dit essay voor praktische tips.

Leren is... jezelf motiveren

Als je gemotiveerd bent komen bepaalde neurotransmitters vrij die de aanleg en
het consolideren (steviger maken) van hersencircuits bevorderen (Pol, 2009).
Neurotransmitters zijn ‘boodschappermoleculen’ en zijn de taal voor de communicatie
in je brein (Romgens, 2011). Neurotransmitters kunnen een activerende functie hebben
waardoor bepaalde cellen harder gaan werken. Ze kunnen ook een remmende functie
hebben waardoor cellen juist minder hard gaan werken (Crone, 2009) en verschillende
zenuwcellen maken gebruik van verschillende neurotransmitters. Neurotransmitters
zoals serotonine, noradrenaline en dopamine worden aangemaakt in het proces van
gemotiveerd leren die er samen voor zorgen dat je in een goede stemming komt,
attentief bent en flexibel bent. (Pol, 2009). Motivatie is een belangrijk onderwerp in

haast alle domeinen van ons leven, maar is bijzonder belangrijk in het schoolse leren. Als
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een leerling gemotiveerd is leert hij gemakkelijker, sneller en meer, valt minder snel uit
en heeft een hoger welbevinden (Martens & Boekaerts, 2007). Ook voor de leraar is het
prettig als leerlingen gemotiveerd zijn, dit wordt verderop uitgebreid besproken bij de
causale lus van leerling- en leraarmotivatie onder het kopje “Leren is... belangrijk, je

leven lang”.

In de onderwijspsychologie maakt men een onderscheid tussen verschillende
soorten motivatie: intrinsieke en extrinsieke motivatie. Intrinsieke motivatie, een
activiteit doen omdat je het leuk vindt, groeit als de leerling actief leert. Het staat los van
de beloning die je krijgt voor het doen van een activiteit; het gaat om het plezier.
Extrinsieke motivatie gaat juist wel om de beloning. Als je hard leert voor een examen
om een goed cijfer te krijgen is dat extrinsieke motivatie. Als u een moment de tijd
neemt om te bedenken of u een activiteit kunt vinden in educatief verband die slechts
voor het plezier gedaan wordt, kost het u waarschijnlijk moeite om met een grote lijst

voorbeelden te komen.

Figuur 1: Zelfdeterminatietheorie door Ryan & Deci (2000).

Extrinsieke motivatie ‘

Intrinsieke motivatie

/ Externe \ émtrqecteerde\ Ge|dent|t|ceerd\ /Gemtegreerde /Intrmmeke\

\regulatle / \ regulane/ \ requlatie / \regulane / \ motivatie /

Externe beloningen, Interne beloningen, De activiteit is Het belang van de De activiteit is
straffen en straffen en persoonlijk activiteit is een op zich leuk of
verwachtingen verwachtingen belangrijk of integraal deel van het interessant
bv. bonus, ontslag bv. schuld, angst, trots waardevol elgen waardenpatroon
Gecontroleerde motivatie Autonome motivatie

Het zou fantastisch zijn als leerlingen intrinsiek gemotiveerd zijn. Die leerlingen
willen liever de stof door en door begrijpen dan de stof van buiten te leren, ze zijn
nieuwsgieriger werken liever samen, vertonen exploratiegedrag en presteren vaak beter
(Ryan & Deci, 2000; Wolters & Pintrich, 1998; geciteerd in Martens & Boekaerts, 2007).
Deze leerlingen vertonen dus precies het gedrag wat het moderne onderwijssysteem
van leerlingen verwacht. Aan de andere kant van het spectrum bevinden zich de

extrinsiek gemotiveerde leerlingen leren moeizamer, leren met tegenzin, begrip is
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onvolledigeren ze leren de stof meer van buiten (Martens & Boekaerts, 2007). Ryan en
Deci (2000) hebben een verdeling van motivatie stadia geschematiseerd. In figuur 1 ziet
u dat er verschillende stadia van extrinsieke motivatie bestaan. Wie in de uitkomst van
een activiteit geinteresseerd is probeert dit met minimale inspanning te bereiken:
spieken, overschrijven en knip-en-plakwerk is een logisch gevolg (Martens & Boekaerts,
2007). Een extrinsieke houding van leerlingen (en leraren) werkt demoraliserend.
Daarnaast gaat extrinsiek georienteerd gedrag samen met een lager subjectief

welbevinden (Martens & Boekaerts, 2007).

Hier zit dan ook juist het probleem: als je iets méet doen is het enorm moeilijk
om intrinsiek gemotiveerd te zijn. Als je het nut niet inziet van de dingen die je moet
leren staat dat een gevoel van motivatie in de weg. Martens en Boekaerts (2004)
schrijven dat “we [onderwijs] aanbieden in een context waarin controle, sociale
vergelijking en gebrek aan echte keuzemogelijkheden nog steeds de noemers zijn die de
wil tot leren verstoren” (p. 11). Dit roept meer vragen dan antwoorden op. Verder
onderzoek is nodig, want antwoorden op de vragen hoe je autonomie, sociale
verbondenheid, competentie en zelfregulatie (motivatie) stimuleert zonder het te

vrijblijvend te maken zijn nog niet duidelijk en pasklaar.

Zonder grote antwoorden te kunnen geven, kan ik wel enkele kleine onderdelen
noemen die intrinsieke motivatie zullen bevorderen. Zo werkt het geven van
procesgerichte en specifieke feedback motiverender dan een “goed gedaan”, of enkel een
cijfer. Als de leraar zegt “Bibi, ik vind dat je duidelijk hebt uitgelegd hoe het puberbrein
in elkaar zit, maar gebruik de volgende keer iets minder vaktermen”, weet ik gelijk wat
ik kan verbeteren en gaat mijn gevoel van competentie omhoog. Procesgerichte
feedback houdt in dat het niet het eindresultaat maar het werkproces benoemd wordt.
De manier waarop de leerling iets doet is minstens net zo belangrijk als het uiteindelijke
resultaat. Specifieke feedback houdt in dat persoonlijke feedback gegeven wordt die
duidelijk aangeeft wat er precies goed is of nog beter kan. Zo kan de leerling de feedback

als startpunt van een leerproces gebruiken.

Ook beloning kan een positief effect hebben, mits het een onverwachte en
immateriéle beloning betreft. U zal leerlingen juist extrinsiek motiveren door
voorafgaand aan de les te zeggen dat ze een kwartier eerder naar huis mogen gaan als ze

doorwerken. Ze werken in dat geval graag wat harder om eerder naar huis te kunnen
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gaan en niet omdat ze willen leren. Maar als u, nadat de leerlingen goed hebben
doorgewerkt, de tijd neemt om ze te vertellen dat ze goed hun best hebben gedaan en

dat je ze vooruitgang ziet boeken, helpt dit intrinsieke motivatie wel te vergroten.

Bevordering van autonomie, competentie en sociale verbondenheid zijn de grote
pijlers van het vergroten van intrinsieke motivatie. Ze worden ook wel psychologische
basisbehoeften genoemd omdat ze fundamentele voedingsstoffen zijn voor optimaal
psychologisch functioneren (Martens & Boekaerts, 2007). Het proces van een hogere
intrinsieke motivatie naarmate je meer autonomie verkrijgt wordt ook wel internalisatie
genoemd. Autonomie staat voor een gevoel van psychologische vrijheid: de leerling heeft
het gevoel dat hij de dingen doet die hij echt wil. Competentie is de mate waarin de
leerling een activiteit succesvol kan uitvoeren. Sociale verbondenheid is het gevoel van
geborgenheid en de wens om geliefd en verzorgd te worden (Ryan & Deci, 2000). “De
motivatie voor een taak of activiteit komt tot stand wanneer de leersituatie de behoefte
van de leerling aan competentie, autonomie en sociale verbondenheid aanspreekt en
ondersteunt (Martens & Boekaerts, 2007, p. 36). Het gevoel van competentie kan ernstig
verstoord worden door sterke controle. Te vaak overhoren, een sterke nadruk op
evaluatie en vooral op de zwakke plekken in plaats van de sterke kanten neemt het
gevoel van competentie weg van de leerling. Controlerende beloning kunnen ook een
dergelijk negatief effect hebben. Eenzaamheid en een onveilige omgeving verstorende
factors voor het gevoel van sociale verbondenheid. Als zich deze situaties voordoen
neemt het zelfvertrouwen en het gevoel van welzijn af en leidt dit tot slechtere
prestaties en zelfs een grotere kans op uitval (Martens & Boekaerts, 2007). Autonomie
wordt voornamelijk teniet gedaan door het gevoel dat het ‘zelf kunnen beslissen’ in de

weg gestaan wordt.

Gelukkig zijn er ook manieren om deze basisbehoeften een handje te helpen. Het
gevoel van competentie wordt geprikkeld als de leerling het gevoel heeft dat hij een taak
kan kiezen die uitdagend genoeg is en toch niet te moeilijk. Een leerling onder druk kiest
eerder voor een gemakkelijke opdracht omdat dit de kans op fouten verkleint, maar
hiermee wordt geen vertrouwen in jezelf opgebouwd. Ook belangrijk bij een gevoel van
competentie is het gevoel van zinvol bezig zijn en het gevoel van doelmatigheid. De
leraar kan dit stimuleren door informatie aan te bieden over de waarde en het belang en
nut van een taak (Marten & Boekaerts, 2007). Het gevoel van sociale verbondenheid

wordt verhoogd als de leerling het gevoel heeft gewaardeerd te worden door een leraar
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of door teamwerk waarin teamleden zich aan afspraken houden en goed samenwerken.
De laatste basisbehoefte, autonomie, wordt bevorderd door keuzevrijheid. In het
onderwijs zou de nadruk moeten liggen op het creeéren van keuzevrijheid voor
leerlingen (Martens & Boekaerts, 2007). In zo'n context wordt weinig druk ervaren en
kan de leerling een hoger gevoel van welzijn en intrinsieke motivatie ervaren. De leraar
kan de behoefte aan autonomie, competentie en sociale verbondenheid creeéren door te

wijzen op aspecten of de context van een opdracht.

Mijn leraar wiskunde gaf ons in de vierde klas de opdracht om een object te
maken die geinspireerd was op de gulden snede. Hij vertelde ons dat er vele
creatieve varianten te bedenken zijn en dat het vrij complex is om een object
te maken die de waardes van de gulden snede volgt. “Jullie kunnen het object
alleen maken, maar ik zou het nog beter vinden als jullie samenwerken. Als je
samenwerkt krijg je meer inzicht in hoe andere mensen probleemoplossend

werken. Bovendien kunnen jullie samen tot creatievere ideeén komen”.

Doordat mijn leraar ons er op wees dat de opdracht zowel solo als in een groep gemaakt
kon worden gaf hij ons autonomie (keuzevrijheid). Door te wijzen op het de
moeilijkheidsgraad van deze opdacht en door daarbij aan te geven dat verscheidene
creatieve oplossingen bestaan haalde hij onze behoefte aan competentie naar boven.
Ten laatste wekte hij ook onze interesse op om samen te werken en daarbij aan onze
behoefte voor sociale verbondenheid te appeleren. Des te meer de leraar deze
psychologische behoeften aanspreekt, des te meer de leerling de waarde van de
opdracht zal internaliseren en des te groter de kans dat de intrinsieke motivatie

geactiveerd wordt (Martens & Boekaerts, 2007).

Tabel 2: Omgevingsfactoren die de basisbehoeften vervullen en betrekken (uit: Reeve,

2009)

Psychologische Omgevingsfactoren die in relatie Omgevingsfactoren die de
basisbehoefte staan tot behoefte basisbehoefte vervullen
Autonomie Mogelijkheden voor zelfsturing Autonomie support
Competentie Optimale uitdaging Positieve feedback

Sociale verbondenheid Sociale interactie Betekenisvolle relaties
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Intrinsieke motivatie blijkt toch een lastig fenomeen te zijn in onderwijsland.
Extrinsieke en intrinsieke motivatie kunnen allebei essentieel zijn in het onderwijs en
sluiten elkaar dus niet uit. Helaas is het gemakkelijker om extrinsieke motivatie op te
wekken (met een snoepje, een beoordeling, een straftaak). Intrinsieke motivatie wordt
bij het minste of geringste om zeep geholpen en het is lastig om de intrinsieke
motivationele motor aan te spreken waar leerlingen weinig keuzemogelijkheid hebben
en gewoon moeten doen wat het curriculum hen voorschrijft. Leren op school is niet
altijd makkelijk of interessant, maar wél belangrijk. Het eindexamen is één grote
extrinsieke motivator, maar je kan er niet omheen. Reeve (2009) beschrijft in zijn boek,
“Understanding Motivation and Emotion” dat er wel degelijk verschillende strategieén
zijn om relatief oninteressante taken (zoals 100 woordjes leren) interessanter te maken.
Het kan bijvoorbeeld helpen om de taak wat fantasierijker te maken, door leerlingen zelf
doelen te laten stellen, of door de taak te combineren met een activiteit die ze wel

intrinsiek motiveert (Reeve, 2009).

Motivatie komt vanzelf als scholen de nadruk leggen op wat leerlingen kunnen en
niet op wat ze niet kunnen. Zingeving moet niet van buitenaf komen door een
voorgeschreven curriculum. Bij zingeving gaat het om intrinsieke motivatie, om
leren op het moment dat je het relevant vindt en je informatie in een context kunt

plaatsen, waarin de opgedane kennis betekenis heeft (Stevens, 2007)

Leren is ... betekenisvol

Het geven van betekenis aan informatie maakt het veel makkelijker om de
informatie te leren en op te slaan als kennis in het geheugen. Verschillende factoren zijn
van invloed op hoe stevig de hippocampus informatie opslaat. Herhaling, uitdaging,
positieve emoties en associaties hebben impact op de activiteit van de hippocampus.
Informatie wordt beter opgeslagen wordt als abstracte kennis gesynthetiseerd is.
Abstracte kennis wordt samengevoegd met reeds bestaande kennis, vaardigheden en
ideeén waardoor het ingebed raakt in het netwerk van ons brein. We hebben weinig aan
louter abstracte informatie: we moeten er mee aan de slag kunnen. “The brain thrives on

meaning, not random information.” (Jensen, 1998).
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Het geheugen: het korte- en langetermijngeheugen

Informatie wordt eerst opgenomen in het kortetermijngeheugen: de hippocampus. Dit
breingebiedje houdt slechts 15 tot 20 seconden informatie vast. Als de informatie geinterpreteerd
wordt als ‘betekenisvol’ zorgt de hippocampus ervoor dat het doorgestuurd wordt naar het
langetermijngeheugen. Verder wordt gekeken welk deel belangrijk is, wat voor soort informatie het
is en hoe het opgeslagen moet worden. Een reeks letters zoals “NOHKEOER” heeft geen betekenis
maar het woord “EEKHOORN” wel. Toch zijn bovenstaande woorden opgebouwd uit dezelfde
letters. De hippocampus is een zeepaard-vormig hersengebied en speelt een belangrijke rol in het
geheugen doordat hij prikkels uit onze omgeving doorgeeft en opslaat in de hersenschors
(Romgens, 2011; Hersenstichting, 2012). Als overdag iets geleerd wordt, herhalen de cellen ’s
nachts hetzelfde actiepatroon, waardoor het in het langetermijngeheugen terecht komt. Daarom is
het zo belangrijk om genoeg te slapen: je leert gemakkelijker en beter als je een nachtje slaapt op de
stof die je moet leren. Het langetermijngeheugen is voornamelijk gesitueerd in de temporale

kwabben. Informatie in het lange-termijngeheugen kan levenslang opgeslagen blijven.

Afbeelding 2: het limbisch systeem

Cingulate gyrus plays a role in emotion.
Het leerproces  wordt

versterkt als men aansluit B .
il o alamus

bij wat leerlingen al weten
Hippocampus is

involved in learning
and memory.

en wat ze nieuwsgierig

maakt. Als leerlingen

Amygdala is
involved in emotion
and memory.

geinteresseerd zijn in wat
de leraar te vertellen heeft “‘%&\
luisteren ze actiever en |
herinneren ze de informatie zich later nog beter: twee vliegen in één klap. Via al onze
zintuigen komen duizenden prikkels naar binnen die verwerkt moeten worden: waar
moeten we onze aandacht op vestigen en wat is minder belangrijk? Alle informatie die
binnenkomt kan onmogelijk door ons brein verwerkt worden en de eerste selectie
wordt gemaakt door de zintuigen. Het tweede station waar keuzes gemaakt worden is

het werkgeheugen, ofwel het kortetermijngeheugen.
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Zoals hierboven al beschreven is wordt alleen de informatie die als betekenisvol
gezien wordt, doorgestuurd naar het langetermijngeheugen. De ‘betekenis’ van de
informatie is geen van buitenaf opgelegd label maar wordt in ons werkgeheugen
geconstrueerd (Westhoff, 2005). Wat als betekenisvol gezien wordt, is mede bepaald
door de amygdala. De amygdala, een deel van het limbisch systeem wat betrokken is bij
emotie en het emotioneel geheugen, beoordeelt de emotionele aspecten van de
binnenkomende prikkels (Romgens, 2011). De opname van informatie in het
langetermijngeheugen wordt sterk beinvloedt door de emotionele kracht van de

prikkels.

Breinbox: het limbisch systeem

Het limbisch systeem bestaat uit vijf verschillende hersenstructuren: de hippocampus, de amydala,

het septum, de hypothalamus en de gyrus cinguli (zie afbeelding bij de introductie voor de locatie

van deze hersenstructuren). Deze hersengebieden werken samen en zijn verantwoordelijk voor

emotie, motivatie, honger, dorst, emotioneel geheugen en genot. Het limbisch systeem, oftewel de

emotionele hersenen, beinvloedt andere hersengebieden. Het filtert binnenkomende informatie,

beoordeelt ze op emotionele waarde, slaat ze op en stuurt de informatie naar andere

hersenstructuren. Hiermee is het limbisch systeem de regelkamer voor leren en vergeten,

emotionele uitingen, driften, wensen en evaluatie van beloning en straf. (Rijksuniversiteit

Groningen)

Als een leerling zich niet veilig voelt in het klaslokaal zal de lesstof niet
gemakkelijk opgeslagen worden omdat de emotie overheerst. Zo is de opname van
informatie in het langetermijngeheugen ook minder gemakkelijk als de leerling niet
gemotiveerd is om te leren. Als hij of zij geen plezier ervaart bij het leren geeft de
amygdala de informatie niet snel door aan het langetermijngeheugen en duurt leren dus
veel langer. De amygdala vindt namelijk geen aanwijzingen dat de binnenkomende
informatie een emotionele waarde heeft en ziet de informatie in dat geval niet als
‘belangrijk’ of betekenisvol. Als bij het leren alleen negatieve emotionele prikkels
binnenkomen, wordt dat wel gedetecteerd door de amgydala. De hippocampus maakt
stresshormonen aan als veel negatieve emotionele prikkels binnenkomen. Deze
stresshormonen remmen de transfer van informatie van het korte- naar het

langetermijngeheugen en om geconcentreerd te leren is een veilige omgeving dan ook
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een voorwaarde (Romgens, 2011). Meer over emotie en emotioneel leren leest u onder

het kopje “Leren is... met gevoel”.

De constructie van betekenis wordt vergemakkelijkt door ons referentiekader:
een raamwerk van onze kennis, ervaringen en houdingen. Of ‘nieuw’ en ‘oud’ op elkaar
aansluiten is hierdoor op een individueel niveau een belangrijke vraag. Door dit proces
van betekenisgeving aan informatie, verschilt het per leerling en situatie wat doorgeleid

wordt naar het langetermijngeheugen.

Veel leerlingen leren stof door te ‘stampen’. Is dit wel zinvol? Als je stof ‘stampt’
probeer je veel kennis in korte tijd in je geheugen te krijgen. Onze hersenen kunnen zich
eigenlijk slechts 45 minuten lang concentreren. Wanneer je langer achter elkaar leert,
gaat het opnemen van informatie in het kortetermijngeheugen te snel (Romgens, 2011).
Je krijgt dan geen kans om de informatie te sorteren, te checken, er aandacht aan te
geven. Leerlingen die een dag voor de test hard gaan leren geven zichzelf niet de ruimte
om de stof voldoende te herhalen zodat het in het langetermijngeheugen terecht komt.
En dat vinden ze vaak ook niet zo erg, want je leert het immers voor de toets? Als geen
betekenisvolle verbanden gelegd worden, zoals wanneer een leerling woordjes louter op
plaats in de lijst leert in plaats van de vertaling te memoriseren, beklijft de informatie
niet. Daarentegen, als informatie in betekenisvolle onderdelen verdeeld wordt, kan het
veel gemakkelijker onthouden worden. Dit wordt ook wel chunking genoemd. Bij
chunking worden kleine onderdelen samengevoegd tot een groter, betekenisvol geheel
(Banikowski, 1999). Zo kan stampen wel degelijk nuttig zijn, het hangt er maar van af
hoe de leerling leert. De belangrijkste factoren voor het beklijven van informatie zijn
aandacht, betekenis, herhalen en motivatie. Deze factoren zijn al verscheidene keren aan
bod gekomen. Als de leerling informatie stampt terwijl hij of zij eigenlijk aan andere
dingen denkt, niet gemotiveerd is om te leren en in één avondje alle leerstof gedaan wil
hebben zal de leerling zich de volgende dag nog verrassend weinig herinneren. Als de
leerling leert dat herhalen belangrijk is, gemotiveerd is om te leren en betekenisvolle
verbanden legt kan het ‘stampen’ van informatie natuurlijk wel goed werken. Het
geheime ingrediént blijft herhaling, wat behandeld wordt onder “Leren is... herhalen en
nog eens herhalen”. Op school wordt vaak het leren voor een toets benadrukt en wordt
het ‘leren voor het leven’ naar de achtergrond gedrukt. Dit heeft negatieve gevolgen voor
de motivatie en aandacht van de leerling. Waarom zéu je eigenlijk al die kennis in je

hoofd stampen om het na de toets overmorgen weer te vergeten?
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Wanneer ik vroeger 250 woordjes moest leren voor mijn Frans SO begon ik
twee dagen van tevoren en zat die woorden tot vervelens toe te herhalen, uren
achter elkaar. Als ik de toets gemaakt had was ik blij dat ik de woordjes er zo
uit kon laten rollen en bedacht me niet dat ze nog van pas zouden kunnen
komen. Ik had namelijk wel een grote woordenschat, maar weinig
grammaticale kennis waardoor ik niet goed uit mijn woorden kwam in het
Frans of Spaans. Nu, 5 jaar later, ben ik haast alle woordjes vergeten omdat
het gewoonweg niet mijn doel was om ze te leren voor het leven. Jammer,

want ik kom nu nog minder ver met mijn talenkennis in Frankrijk of Spanje...

Wellicht zou het waardevol zijn om onszelf de vraag te stellen of meer uit het huidige
onderwijssysteem gehaald kan worden. Zo zijn we sterk gericht op toetsing en resultaat
maar is het mogelijk om leren voor de lange termijn ook te propageren? (Tileston,

2005).

Leerstof wordt vaak verbaal overgedragen en is een geabstraheerde
representatie van concrete zaken (Bolhuis, 2009). De leervaardigheden voor het
verwerken van abstracte kennis zijn “gericht op het overbruggen van de afstand tussen
woorden of symbolen en datgene waarnaar deze verwijzen” (Bolhuis, 2009, p. 217).
Hierbij moet een link gelegd worden naar het referentiekader van de leerling en moet
het gerelateerd worden aan eerder verworven kennis. Het is belangrijk dat de abstracte
kennis toegepast wordt om het theoretisch geleerde op handelingsniveau te brengen.
Bied dus niet alleen theoretische kennis aan, maar
leer leerlingen ook vaardigheden aan die hen zal
helpen de stof te verwerken. Vaardigheid in het
gebruiken van cognitieve functies zoals taalbegrip,
ordenen, schatten, abstraheren en generaliseren
maakt het opdoen van kennis efficiént (Jolles,
2010). Het is echter geen zwart-wit tegenstelling
tussen de overdracht van vakkennis en
meesterschap (ondersteunen van het leren) omdat

leraren  spelenderwijs en  intuitief ook

leervaardigheden aanleren aan hun leerlingen. Toch
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kan het wellicht efficiénter, bijvoorbeeld door stil te staan bij hoe je de leerling helpt
actief informatie tot zich te nemen en door werkvormen te gebruiken waardoor

cognitieve functies optimaal benut worden.

Breinbox: de weg van de zintuigen naar het brein

De informatie die de zintuigen waarnemen wordt omgezet in elektrische impulsen, de
communicatiesignalen van de hersenen. Deze impulsen worden doorgegeven via zenuwbanen naar de
hersenen. In het brein worden de elektrische impulsen omgezet in chemische stoffen: neurotransmitters.
Melatonine, dopamine, noradrenaline en serotinine zijn neurotransmitters en verzorgen de
communicatie in het brein. De zintuiglijke informatie wordt naar de juiste delen van de hersenen
gestuurd: de auditieve prikkels worden via de thalamus gestuurd naar de auditieve cortex, de visuele
prikkels naar de visuele cortex enzovoorts (Romgens, 2011). Gelukkig zijn we ons niet bewust van alle
prikkels die binnenkomen, dan zouden we door de bomen het bos niet meer kunnen zien. De thalamus,

waar alle prikkels binnenkomen selecteert en filtert de prikkels.

L informatie it omgeving )

[Zini)———[ elektrische impulsen

Leren is multimodaal

Ons brein ontvangt prikkels uit de omgeving met behulp van onze zintuigen:
horen, zien, ruiken, proeven en voelen. Ongeveer zeventig tot tachtig procent van
informatie komt binnen via visuele prikkels (Romgens, 2011). Maar wat gebeurt er in de
klas? De leraar brengt vooral auditieve prikkels over en maakt weinig gebruik van
visuele prikkels. Maar: beelden beklijven veel beter dan woorden. Ook is het geheugen
voor kleuren sterker dan voor woorden (daarom ziet u in dit essay hier en daar een felle
kleur!) De hersenen verwerken de zintuiglijke informatie in verschillende delen van het

brein. De visuele cortex ligt achterin de hersenen, terwijl de auditieve cortex meer in het
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midden ligt. “Door informatie tegelijkertijd op verschillende zintuiglijke manieren aan te
bieden of te laten verwerken, zorg je ervoor dat neurale netwerken uitgebreider zijn”
(Dirksen, 2009, p. 39). Meerdere neurale netwerken zijn actief, waardoor leerlingen

meer associaties produceren waar ze het geleerde aan op kunnen hangen.
Afbeelding 3: de auditieve en visuele cortex

We kunnen deze activatie van neurale
netwerken ook zelf vergroten door
bijvoorbeeld leerstof hardop uit te spreken (je
activeert niet alleen je visuele cortex maar ook
je auditieve cortex), door objecten te maken

die bij de leerstof passen (je gebruikt

gevoelsprikkels die de sensorische cortex COI't€X

activeren) of door leerstof te visualiseren. Zo is het bewezen dat visueel leren, “seeing
with the mind’s eye”, een sterke activatie van de hippocampus veroorzaakt. Visualisatie
van wat men leert zorgt er voor dat het een sterkere betekenis krijgt. Zo heeft Alan
Paivio in de jaren ‘60 een experiment gedaan over visualisatie bij leren. Hij ontdekte dat
concrete woorden makkelijker geleerd worden dan abstracte woorden (zie Blakemore &
Frith, 2009). Een woord zoals ‘kaas’ of ‘melk’ wordt dus beter opgeslagen dan ‘ver’ of
‘dichtbij’. Paivio bedacht dat visualisatie slim ingezet kan worden bij het leren van
nieuwe informatie. Zo werkt het bijvoorbeeld extra goed als twee woorden tegelijkertijd
gevisualiseerd worden, dan als ze apart gevisualiseerd worden (Blakemore & Frith,
2009). Zo leert het brein gemakkelijker als je ‘banaan’ en ‘bos’ combineert tot een plaatje
waar een bananenschil aan een tak in het bos hangt. Deze techniek kan gebruikt worden
in het klaslokaal, waar leerlingen actief associaties tussen woorden kunnen visualiseren

om de woordjes te leren.

mst _f_%

Andere toepassingen in het klaslokaal zijn ook mogelijk, zoals beelden en filmpjes

tijdens de lessen gebruiken, of zelfgemaakte tekeningen. Laat leerlingen bijvoorbeeld



Het Puberbrein @ School door Bibi Groot. Centrum voor Onderwijs en Leren -26 -

het geleerde uitbeelden in een fotocollage, een lied of tekening, en laat leerlingen
bedenken welke geur ze bij een onderwerp vinden passen. Simpele technieken, maar
zeer doeltreffend omdat meerdere zintuigen ingezet worden en de leerstof herhaald

wordt (Dirksen, 2009).

Afbeelding 4: Leerpiramide van Bales (1996): het leerrendement van doceerstijlen
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In de afbeelding hierboven wordt verbeeld welke informatie nog beschikbaar is 24 uur
nadat de informatie op verschillende manieren aangeboden is. Zoals u ziet hebben we
veruit het meeste onthouden door de stof uit te leggen aan anderen, en onthouden we
na een dag slechts 5% van verbale overdracht door de leraar. Deze leerpiramide wordt
bekritiseerd omdat er geen empirische bewijzen bestaan voor dit leerrendement. Toch
kunnen we er een belangrijke boodschap uit distilleren: actief en met meerdere
zintuigen leren zorgt voor een betere informatie-opname. Deze kennis kunt u

implementeren in uw lessen door deze dynamische leervormen te gebruiken.

Leren is... de prefrontale cortex ontwikkelen

Tijdens de ontwikkeling van de hersengebieden in de puberteit zijn sommige
gebieden eerder aan de beurt dan anderen. De onderdelen van de hersenen ontwikkelen
zich met verschillende snelheden, met een golf die begint aan de achterkant van onze
hersenen. De visuele cortex is bijvoorbeeld al volgroeid in de eerste paar jaar van de

kindertijd (Crone, 2009) en de amygdala, het emotiecentrum van het brein is ook voor
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de puberteit al ontwikkeld (Prinsen & Terpstra, 2009). De voorkant van de hersenen,
waaronder de prefrontale cortex, komt pas later aan bod: in de puberteit. Deze
ontwikkelingen van verschillende structuren gaan gepaard met belangrijke
veranderingen in gedrag en bepaalt de vaardigheden van pubers tijdens verschillende

fasen van ontwikkeling (Crone, 2009).
Afbeelding 5: locatie van de prefrontale cortex

De frontale hersenkwabben, waar de
prefrontale cortex een onderdeel van

Prefrontal is, zijn “voor de hersenen wat een

cortex dirigent is voor een orkest, een

generaal voor een leger of een
directeur  voor een bedrijf”
(Goldberg, 2010, p. 17). De frontale
hersenkwabben, die zich in de

schedel achter het voorhoofd

bevinden (zie afbeelding hiernaast)
reguleren de hoogst ontwikkelde en meest complexe functies van de hersenen. Ze geven
de commando’s aan andere hersenstructuren zodat alles in goede banen geleid wordt.
Daarnaast staan ze in verband met impulscontrole, rationaliteit, complexe
besluitvorming, intentionaliteit en regulatie. De frontale hersenkwabben zijn ‘jong’ in
evolutionair opzicht: ze zijn de nieuwste evolutionaire toevoeging aan het brein van de
primatensoort (waar wij toe behoren) en maken ons aantoonbaar tot mens. Geen enkel
ander organisme heeft zo'n ontwikkelde en complexe frontaalkwab. Goldberg (2010)
schrijft dat de gehele menselijke evolutie ook wel “het tijdperk van de frontale
hersenkwabben” genoemd wordt (p. 17). De frontaalkwabben vervullen een grote rol in
het controleren van de rest van de hersenen. Het is daarom geen wonder dat pubers
soms de controle verliezen over hun acties. In de introductie werd al geschreven dat het
limbisch systeem, onze ‘emotionele hersenen’ eerder begint te groeien naar
volwassenheid dan de frontale hersenkwabben. Doordat het limbisch systeem al volop
functioneert worden ‘emotionele kicks’ belangrijk, maar de frontale cortex die
emotionele reacties kan temperen kan nog niet voldoende ingrijpen. De puber bevindt
zich dus tijdelijk in een risicofase, wat tot ondoordachte keuzes kan leiden (Crone,

2009).
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Breinbox: de prefrontale cortex

De prefrontale cortex ligt helemaal vooraan in de schedel, zoals u in de afbeelding kunt zien. Onze
persoonlijkheid, werkgeheugen en concentratiefuncties liggen in of rondom dit gebied(R6mgens,
2011). De prefrontale cortex maakt deel uit van de frontale cortex. Dit is de buitenste gekronkelde
laag van de grote hersenen en maakt cognitieve vermogens mogelijk. Planningsfuncties worden
voor een groot gedeelte door de frontale cortex gestuurd, en doordat dit hersengebied in de
puberteit nog niet uitgerijpt is worden deze controlefuncties beter uitgevoerd door volwassenen

dan door pubers.

Ook het inhibitiegebied, gelegen in de prefrontale cortex, blijkt van belang bij het
begrijpen van pubergedrag. Jongeren hebben vaak meer moeite met hun gedrag te
remmen dan volwassenen. Stoppen voor een stoplicht, stoppen met eten, stoppen met
TV kijken; het wordt allemaal geregeld door het inhibitiegebied wat pas volgroeid is
rond het veertiende levensjaar (Crone, 2009). Ook wordt in dit hersengebied geregeld
hoe irrelevante informatie onderdrukt kan worden. Zo is een puber van 12 jaar al wel
goed in staat om zijn gedrag te remmen door te stoppen voor een stoplicht, maar heeft
hij of zij nog problemen met het onderdrukken van irrelevante informatie en kan de
puber daardoor bijvoorbeeld moeilijk leren voor een proefwerk terwijl de radio aan

staat.

Recente bevindingen in de cognitieve neurowetenschappen stellen dat de
vaardigheid in het multitasken nog ontwikkelt tot het zestiende of zeventiende
levensjaar. Pubers lijken nog niet goed in staat te zijn complexe taken met elkaar af te
wisselen of simultaan informatie te verwerken. De claim dat ‘de jeugd van tegenwoordig’
zo goed is in multi-tasken lijkt dan ook ongegrond. Veel pubers kijken naar de TV, SMS-
en en Facebooken ondertussen en proberen daarnaast ook nog wat aan huiswerk te
doen. Een onderzoeksteam van de universiteit van Minnesota (Luciana et al., 2005)
onderzocht meer dan 200 jongeren in de leeftijd van 9 tot 20 jaar. Zij onderzochten de
capaciteit om te multitasking bij pubers en merkte dat jongeren vooral minder accuraat
waren bij het uitvoeren van verschillende taken op hetzelfde moment dan volwassenen

(Luciana et al., 2005).
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Breinbox: Snoeien van verbindingen

Tijdens de ontwikkeling van het brein vindt een grote productie plaats van grijze cellen, onze
hersenmassa. Later neemt deze enorme hoeveelheid cellen weer wat af, wat tegenstrijdig genoeg
zorgt voor een verbetering van functies. Overproductie zorgt namelijk ook voor inefficiéntie.
(Synaptic) Pruning, het wegsnoeien van overbodige verbindingen in de hersenen vindt plaats
tussen de 4 en 12 jaar maar bereikt zijn eindpunt soms pas rond het vijfentwintigste levensjaar.
Het brein wordt steeds efficiénter omdat het brein hergecategoriseerd wordt van een kluwen
paden naar een gesnoeid aantal paden die beter en sneller informatie transporteren. De
communicatie tussen verschillende hersengebieden wordt hiermee efficiénter, en hersengebieden
krijgen specifiekere functies. Het wegsnoeien van verbindingen verloopt ook met verschillende
snelheden voor verschillende hersengebieden. Zo vindt het proces pas laat in de ontwikkeling

plaats in de frontale cortex. (Crone, 2009, p. 35-36).

Uit deze recente bevindingen over het inhibitiegebied en multitasken blijkt dat
het voor pubers lastig kan zijn om hun gedrag goed te coordineren. Voor de leraar is dit
een belangrijk inzicht omdat hij of zij leerlingen structuur kan bieden en uit kan leggen
dat het leuk lijkt om huiswerk te maken met de muziek aan, maar toch minder handig is

als je in kortere tijd de stof eigen wilt maken.
Tabel 3: Samenvatting uit “Puberbrein Binnenstebuiten” (Nelis & Van Sark, 2009)

Minder vermogen tot abstraheren
Ratio op achterstand Moeite met keuzes maken
Frontale cortex in ontwikkeling | Moeite met plannen en anticiperen
Moeite met prioriteiten stellen
Emoties minder onder controle
Negatieve emoties sneller de overhand

Heftige emoties Moeite met lezen van gezichtsexpressies en

T Ty hierdoor minder inlevingsvermogen

Lagere impulscontrole

Enorme stemmingswisselingen
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Leren is... met gevoel

Het volgroeide limbisch systeem erg actief is “in samenspel met een langzaam
rijpend controlesysteem betekent voor pubers soms een lastig pakket. Hun emotionele
en rationele (of controle-) breinsystemen zijn in feite nog niet met elkaar in balans”
(Crone, 2010, p. 85). Hierboven heeft u al kunnen lezen dat pubers niet goed hun gedrag
kunnen remmen (inhibitie), plannen of multi-tasken. Omdat het emotionele brein
tijdelijk het overwicht heeft vinden pubers het ook moeilijk om hun emoties onder
controle te houden of lange-termijnconsequenties van hun gedrag onder ogen te zien.

Ook reageren pubers anders op straf en beloning dan kinderen of volwassenen.

Huub Nelis en Yvonne van Sark, auteurs van “Puberbrein binnenstebuiten”
(2009), beschrijven waarom pubers ineens meer riskant gedrag lijken te vertonen. “Het
emotionele deel is gevoelig voor de positieve gevolgen van gedrag, het controlerende
deel (de prefrontale cortex) voor de negatieve gevolgen” (p. 59). Dit betekent dat de
beloningsgebieden in de hersenen erg actief zijn terwijl de prefrontale cortex die
reageert op negatieve consequenties nog niet erg actief is. Dit effect is vooral van
toepassing op jongeren tussen de 11 en 15 jaar en is al afgenomen bij de leeftijdsgroep
18 tot 24 jaar omdat de ontwikkeling van beide hersengebieden hier weer
rechtgetrokken is. De grote activatie van de beloningsgebieden verklaart waarom
jongeren risico’s anders inschatten dan volwassenen. Ook geeft het inzicht in de
oorzaken van verslaving aan computeren, gamen, drank en drugs of eetstoornissen. De
prefrontale cortex die deze zaken moet controleren is nog niet volgroeid en hierdoor

gaat genieten toch boven de voorspelde gevolgen (Nelis & van Sark, 2009).

Emoties zijn niet alleen boosdoeners; ze kunnen ook juist het leerproces
versterken. Zo leert ons brein extra gemakkelijk als we emotionele waarde verbinden
aan de informatie die we binnenkrijgen. Emoties zorgen ervoor dat de opwinding groter
is en dat doet ook beter leren en onthouden (Dirksen, 2009). Dit komt doordat de
amygdala geactiveerd wordt bij emotionele prikkels. De amygdala is één van de centra
die doorgeeft welke informatie belangrijk is om op te slaan in het langetermijngeheugen.
Als binnenkomende informatie emoties losmaakt wordt deze informatie sneller en beter
doorgegeven en worden neurale netwerken sterker. Het gevolg: je leert en onthoudt
makkelijker. Bij positieve emoties verstevigt dopamine, een neurotransmitter, de

neurale netwerken. Dopamine is een chemisch stofje die het welbekende ‘geluksgevoel’
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veroorzaakt. Die neurotransmitter komt vrij bij positieve emoties en zorgt ervoor dat

signalen sneller doorgegeven worden en meer impact hebben (Sitskoorn, 2007).

De kracht van emoties gebruiken bij het leren doen we eigenlijk al onbewust. Als
je als leraar een mooi verhaal vertelt, komt de informatie krachtiger aan bij de
leerlingen. Toch kan emotioneel leren ook meer bewust ingezet worden. Plezier hebben
in wat je doet en leert helpt het brein de informatie op te slaan. Volgens Rémgens (2011)
kan de leraar de aanmaak van dopamine bevorderen door gezonde stress op te wekken
door de opdracht uitdagend en complex te maken, het aanzetten tot nieuwsgierigheid en
het bevorderen van zelfvertrouwen. Als een leerling het gevoel heeft dat hij er toe doet,
voelt hij zich gewaardeerd, wat het aanmaken van neurologische paden bevordert
(Johnson; zoals geciteerd in Romgens, 2011). Dit principe werd besproken onder het
kopje “Leren is... jezelf motiveren”, waar sociale verbondenheid als één van de drie
psychologische basisbehoeften genoemd werd. Beloon ook de nieuwsgierigheid van de
leerling door op een onderzoekende houding en inspanning positieve en inhoudelijke
feedback te geven. Of, prikkel de nieuwsgierigheid van leerlingen door attributen te

gebruiken in het klaslokaal, zoals appels als Newton behandeld wordt (Dirksen, 2009).

Het brein is een ‘novelty-machine’; we houden van nieuwe informatie die ons
nieuwsgierig maakt. Nieuwigheid activeert de amygdala en heeft een grote emotionele
kracht (Weierich et al., 2010). De amygdala wordt geactiveerd bij ‘arousal’, ofwel
opwinding. De stimulans die opwinding veroorzaakt kan zowel negatief als positief zijn,
zoals het zien van een spin of het wederzien van een geliefde. Nieuwigheid, ofwel
‘novelty’ activeert dezelfde systemen in het brein als opwinding (Mendes et al., 2007).
Als de amygdala sterk geactiveerd wordt door iets nieuws ontstaat de emotie
nieuwsgierigheid die er voor zorgt dat ons brein de informatie beter en effectiever
opslaat. Als een leerling uitgedaagd wordt om het leren als een betekenisvolle activiteit
te zien, zal hij of zij ook een grotere intrinsieke motivatie hebben om zich in te zetten.
Zonder nieuwsgierigheid kunnen we onze aandacht niet vast houden, krachten
ontwikkelen, intellectuele capaciteiten uitbouwen en gaan we kansen uit de weg
(Kashdan, 2010). Intrinsieke motivatie komt voort uit nieuwsgierigheid. Je onthoudt
dingen circa 80% beter als je gemotiveerd bent (Romgens, 2011). Nieuwsgierigheid
helpt betekenis te geven aan informatie en deze te interpreteren. Een leraar kan hierop
inspelen door de leerling een creatief proces aan te laten gaan met de informatie

(Kashdan, 2010). Volgens Jelle Jolles, hersenwetenschapper en stichter van breinblog
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“Brein, Leren en Educatie”, zijn onze hersenen zo gericht op nieuwigheid omdat we in
evolutionair opzicht meer overlevingskans hebben als we aandacht vestigen op nieuwe
dingen in onze omgeving. Ook op school zou het een belangrijk aandachtspunt zijn om
leerlingen zoveel mogelijk te stimuleren om hun creativiteit te ontwikkelen. Het sluit
namelijk aan bij de “basale biopsychologische voorwaarden voor het leren die in ons

biologische systeem zijn ingebakken” (Jolles, 2010, p. 76).

Leren is... herhalen en nog eens herhalen

Herhalen van leerstof doen we intuitief. Als we een telefoonnummer moeten
onthouden en even geen papiertje bij de hand hebben, weten we dat we het moeten
blijven opzeggen om het niet te vergeten. Ook onthoud je dingen veel gemakkelijker als
je er vaak over praat, denkt of schrijft. Eenieder die een taal geleerd heeft weet dat hij
woordjes zal moeten herhalen, herhalen en nog eens herhalen. Als je slechts één keer
een woord hoort, blijft het niet sterk genoeg hangen. Als de hersencellen herhaaldelijk
gestimuleerd worden versterken de neurale netwerken en worden ‘geitenpaadjes’
‘snelwegen’ (Dirksen, BreinCentraal Leren). Deze metafoor wordt aangehaald om te

verduidelijken hoe belangrijk het is om geleerde stof te herhalen.

Het geitenpaadje staat voor een (vluchtige) gedachte: een patroon van
gelijktijdig vurende neuronen. Als dit patroon van gelijktijdig vurende
neuronen vaak herhaal wordt, maken de hersencellen steeds meer
onderlinge sterke verbindingen. [...] Er ontstaat een sterk neuraal netwerk

of een druk belopen route (Dirksen, 2009, p. 19).

Herhaling helpt het proces van consolidatie van informatie door deze van het
kortetermijngeheugen over te hevelen naar het langetermijngeheugen. Zoals al eerder
beschreven is kan het kortetermijngeheugen slechts seconden tot minutenlang
informatie vasthouden (Rémgens, 2011). Herhaling en oefening is cruciaal om sterke
neurale wegen te vormen tussen hersencellen. Dit geldt voor leren op alle niveau’s:
kennis, vaardigheden en houdingen (Dirksen, 2009). Elke keer dat neuronen samen
vuren wordt het neurale netwerk sterker. Een gedachte vormt een specifiek patroon van
vurende neuronen. Dit patroon blijft in de hersenen gegraveerd als dezelfde neuronen
herhalend hetzelfde patroon vuren (Rémgens, 2011). Een gezegde is dan ook niet voor

niets: “Cellen die samen vuren, worden hele goede buren” (Murre, in Romgens, 2009).
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Een goede leraar helpt zijn leerlingen zoveel mogelijk associaties te creéren zodat
het geitenpaadje zo vaak herhaald wordt dat het transformeert tot een snelweg.
Uiteindelijk kunnen leerlingen het geleerde dan gemakkelijk ophalen en is de kennis
opgeslagen in het langetermijngeheugen: geleerd voor het leven (R6mgens, 2011). Het is
aangetoond dat de eerste zes weken na informatie-opname cruciaal zijn voor de opslag
van de informatie in het langetermijngeheugen (Pol, 2009). Tijdens deze periode moet
de informatie vaker herhaald worden wil het beklijven. Het is goed om informatie op
veel verschillende manieren te herhalen, want
afwisseling vindt het brein wel prettig. Mindmap-
technieken, brainstormen en associeren zijn
behulpzame technieken. Maak de informatie
tegelijkertijd ook betekenisvol, verrassend en
nieuwsgierigmakend, en het geactiveerde brein doet

de rest van het werk. De hersenen zijn net een spier:

‘use it or lose it’.

Leren is... voortbouwen

Als binnenkomende informatie aansluit bij datgene wat eerder geleerd is wordt
de nieuwe informatie al snel gezien als betekenisvol en relevant (Rémgens, 2011). De
hippocampus is in dit proces de hoofdrolspeler. Ons brein bouwt altijd voort op
bestaande betekenissen, ervaringen en associaties. Het brein is een grote
associatiemachine. Door voorkennis te activeren kan nieuwe kennis en ervaring hiermee
verbonden worden waardoor ze beter beschikbaar zijn en langer vastgehouden worden
door ons geheugen (Onderwijsinnovatie, 2008). Het nieuwe neurale netwerk haakt aan
bij het oude neurale netwerk, wat de verankering van het nieuwe geleerde versterkt. Het
helpt als informatie ook aansluit bij interesses en denkbeelden (Dirksen, 2009). “Sluit
informatie totaal niet aan dan zeggen de hersenen ‘delete’. Informatie gaat dan letterlijk
het ene oor in en het andere uit” (Romgens, 2011, p. 51). Gevolg van informatie die niet
aansluit bij het eerder geleerde kan zijn dat de leerling verveeld raakt en ongewenst

gedrag laat zien.
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Breinbox:myelinatie

Het proces wat myelinatie heet zorgt ervoor dat de hersenen steeds sneller werken. Een dun
om de axon, de uitloper van de zenuwcel, zorgt ervoor dat informatie sneller getransporte
worden. Deze substantie die gevdrmordt heet myeline. Onderzoek heeft uitgewezen dat myeli
door gaat tot na het twintigste levensjaar (Casey et al., 2005) en dit verklaart mede waarom l¢
steeds beter in staat zijn moeilijke taken uit te denken en sneller tot een antwowd komen. Twe:
processen, synaptic pruning (zie vorige breinbox) en myelinatie, zorgen ervoor dat het puberbre
in beweging en ontwikkeling is tijdens de jaren van de adolescentie.

Als een leraar aan het begin van de les vraagt wat leerlingen al over het
onderwerp weten, zoals Mevrouw van Boven in het introductieverhaal deed, worden de
breincellen van leerlingen gestimuleerd en is de al geleerde kennis extra beschikbaar om
naar boven gehaald te worden. Het helpt ook als de leraar de nieuwe theorie probeert
aan te sluiten bij de referentiekaders van leerlingen. Door nieuwe kennis aan te bieden
op een manier die congruent is met interesses en denkbeelden van leerlingen, worden
associaties getriggerd, die een grote invloed hebben op het leren en het leerresultaat

(Dirksen, 2009).

Naast het activeren van voorkennis werkt het ook goed om metaforen en
voorbeelden te gebruiken die aansluiten bij de ervaringswereld en het kennisniveau van
de leerlingen. Of speel bijvoorbeeld een associatiespel, waarbij gevraagd wordt welke

associaties leerlingen hebben bij een bepaald onderwerp (Dirksen, 2009).

Leren is... belangrijk, je hele leven lang

Weinig aandacht wordt geschonken aan het feit dat volwassenen ook nog volop
doorleren. U, als leraar, staat niet stil en leert dagelijks nieuwe dingen bij. Vaktermen
zoals ‘professionalisering’ komen vaak voorbij, maar uitleg over waarom en hoe leraren
leren ontbreekt. Het is niet alleen voor pubers belangrijk om te begrijpen waarom ze iets
leren. Iedereen, jong en oud, heeft behoefte aan een kader van zingeving en stelt zich de
vraag “wat kan ik hier nu mee?”. Als de leerstof vervolgens niet in het kader van zinvolle

informatie valt, sla je de zojuist geleerde informatie niet op in het langetermijngeheugen.
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Meer aandacht zou geschonken moeten worden aan de belangrijke en onmisbare rol van

de leraar.

Volgens Hattie (2009) is de leraar de hefboom voor goed onderwijs. Hij schrijft
dat haast alle leraren een belangrijk effect op hun leerlingen hebben. Sterker nog, bij het
noemen van de invloed van leerling, school, thuissituatie, leraar, curriculum en
lesgeven, komt de effectgrootte (d = .49, ofwel 35% effectgrootte) van de leraar als
winnaar uit de bus (Hattie, 2009, zie tabel op p. 18). De ‘beste’ leraren delen
verschillende eigenschappen: ze bouwen een relatie op met de leerling (Batten &
Girling-Butcher, 1981; zoals geciteerd in Hattie, 2009), helpen hun leerlingen andere en
betere leerstrategieén aan (Pehkonen, 1992; zoals geciteerd in Hattie, 2009) en zijn
bereid om geduldig uit te leggen en leerlingen te helpen (Sizemore, 1981; zoals
geciteerd in Hattie, 2009, p. 108). Hattie (2009) heeft een meta-analyse uitgevoerd op
studies die het effect van leraren op leerlingprestaties bekijken en concludeerde dat
zowel de kwaliteit of capaciteit van de leraar als de leerling-leraar relatie de meest
belangrijke aspecten zijn, Hoge verwachtingen van alle leerlingen en positieve relaties
met leerlingen zorgen voor bovengemiddelde leerlingprestaties (Hattie, 2009). Ook Luc
Stevens, schrijver van “Leraar, wie ben je?” beschrijft hoe belangrijk de leraar is in goed

onderwijs.

Teachers are at the ‘cutting edge’ of change. It is they who hold the key to
students’ growing or diminishing self-esteem, achievement and visions of
present and future possibilities for learning through their own commitment,
knowledge and skills (Day, 2002, p. 431; geciteerd in Stevens, 2008, p. 8)
[Leraren zijn de voortrekkers van verandering. Zij zijn de sleutel tot het
groeiende of afnemende zelfvertrouwen, prestaties, en toekomstvisies van

de leerlingen door hun eigen verbintenis, kennis en vaardigheden.]

De leraar geeft een persoonlijke invulling aan het onderwijs en zijn of haar
referentiekader fungeert als een soort filter voor wat de leerling binnenkrijgt. “De
opvattingen, kennis, vaardigheden, en houding van de leraar komen tot uitdrukking in
de onderwerpen die zij of hij uitkiest, in de bespreking ervan, in de wijze waarop zij of
hij reageert op gebeurtenissen, en in de interactie tussen de leraar enerzijds, en de groep

anderzijds” (Bolhuis, 2009, p. 139). Een toepasselijke leus is: “Bewust onderwijzen we
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wat we weten, onbewust onderwijzen we wie we zijn” (Hamachek, 1999; geciteerd in

Korthagen & Lagerwerf, 2011).

Toen ik in de brugklas zat bleek ik vrij veel moeite te hebben met wiskunde. Ik
stond bekend als de wiskunde-nul van de klas. Hoewel de leraar mij genoeg
aandacht probeerde te geven, werd ik wél minder vragen gesteld tijdens de
lessen en voelde ik me vaak niet serieus genomen als ik weer eens met een
vraag aan het bureau van mijn leraar kwam. De 5 jaren die op de brugklas
volgden leefde ik in de volle overtuiging dat ik écht geen wiskunde kon. Pas in
de zesde klas begon ik plezier te krijgen in het vak. Dat had ik nooit voor
mogelijk gehouden! De reden: we werkten nu veel zelfstandiger als
voorbereiding op de examens en door oefenexamens te maken zag ik in dat ik
het heus wel kon. Mijn zelfvertrouwen groeide, ik durfde meer vragen te
stellen, en uiteindelijk haalde ik nog een goed cijfer voor mijn eindexamen

ook.

De verwachtingen van de leraar hebben een grote invloed op het gedrag en prestaties
van leerlingen. Zoals hierboven te lezen is, kunnen de onbewuste ideeén van de leraar
een groot effect hebben op de leerling. De self-fulfilling prophecy (zelfvervullende
voorspelling) en het pygmalion effect zijn fenomenen die te maken hebben met
verwachtingen en vooroordelen. “De leraar, die verwacht dat bepaalde studenten weinig
zullen presteren, doet ook geen beroep op zijn capaciteiten en laat merken dat hij/zij
weinig verwacht” (Bolhuis, 2009, p. 139), en omgekeerd hebben juist ook hoge
verwachtingen van de leraar een prestatieverhogend effect. Het is waardevol om als
leraar te weten hoe deze processen eventueel onbewust een rol kunnen spelen. Als de
leraar zich bewust is van het feit dat prestaties en gedrag beinvloed worden door het
referentiekader en verwachtingen, kan hij of zij met een kritische blik de eigen rol als
leraar bekijken. Gaat u eens na welke voordelen u heeft over leerlingen. Als u denkt dat
een leerling het écht niet in zich heeft, ziet u waarschijnlijk voornamelijk signalen die
deze opvatting bevestigen. Uw oordeel heeft invloed op de leerprestaties van de leerling

en daarom is het goed om bewust na te denken over dit proces.

Korthagen en Lagerwerf (2011) refereren aan de onderwijskundige Tickle
(1999), die beschrijft dat men onderschat heeft hoe de leerling geraakt wordt door de

leraar, zowel in positieve als negatieve zin. Lange tijd is weinig aandacht uitgegaan naar
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welke kwaliteiten leraren kunnen ontwikkelen om succesvol les te geven, zoals
compassie, empathie, begrip en tolerantie, flexibiliteit en het vermogen om met
schuldgevoelens en boosheid om te gaan (Korthagen & Lagerwerf, 2011). Als de leraar
beseft dat hij of zij een groot verschil kan maken in het enthousiasme, de toegepaste
leerstijlen en competenties van de leerlingen zal dit waarschijnlijk een positief effect

hebben op zijn of haar eigen motivatie, doorzettingsvermogen en creativiteit.

Figuur 2: Causale lus van leraar- en leerling-motivatie.
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inzetten van motiverende ondenwijsstijl
toepassing van kennis over het puberbrein

Zoals u in het figuur hierboven kunt lezen, staan de gemotiveerde en lerende houding
van de leraar en de leerling in verband met elkaar. Laten we beginnen bij de leraar. Een
gemotiveerde houding van de leraar leidt tot een inzet van een motiverende en
activerende onderwijsstijl die gebaseerd is op vakmanschap én meesterschap. De leraar
gebruikt verschillende werkvormen en daagt leerlingen uit door verrassende, complexe
en betekenisvolle opdrachten te creeéren die actief leren mogelijk maken. Deze
uitdagende lessen steunen de leerling in de vervulling van de behoeften naar autonomie,
competentie en sociale verbondenheid. De motivatie van de leerling verhoogt omdat
hij/zij informatie op verschillende manieren aangeboden krijgt en zijn psychologische
basisbehoeften vervult ziet gaan. Door een verhoogde motivatie blijft informatie beter
bekleven en gebruikt de leerling verschillende of betere leerstrategieén zoals mind-
mappen, brainstormen en samenwerken in plaats van ‘stampen’. De leerling heeft
plezier in de leeractiviteit en is daardoor leergieriger en heeft meer

doorzettingsvermogen. De leerling voelt zich uitgedaagd om nét iets hoger te reiken en
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voelt zich gesteund in het opdoen van leervaardigheden. Hij of zij leert diepgaander. De
actieve leerstijl en scala aan leerstrategieén zorgen voor een goed resultaat, wat niet
alleen de leerling verder motiveert, maar ook de leraar. De leraar krijgt signalen dat zijn
of haar lessen in de smaak vallen en ziet dat leerlingen actief met de lesstof aan de slag

gaan.

Wat is nu goed meesterschap? Een leraar heeft zowel vakmanschap als
meesterschap. Vakmanschap is de vak-inhoudelijke kennis en vereist dat de leraar up-
to-date blijft over ontwikkelingen in zijn of haar vakgebied. Meesterschap beslaat het
didactische aspect, het ‘leren leren’, het aanbieden van activerende werkvormen en het
motiveren van leerlingen door middel van verschillende strategieén. Aan vakmanschap
wordt veel waarde gehecht maar helaas wordt meesterschap soms over het hoofd
gezien. Toch is meesterschap, het kunnen motiveren van leerlingen, een belangrijke
vaardigheid. Dit kunt u zien in de causale lus op de vorige pagina. Maar wat is nu goed

meesterschap?

Als ik terugdenk aan de leraren die mij het meeste bijgebracht hebben, zijn
dat de leraren geweest die bevlogen waren in hun werk en altijd projecten
bedachten die ons uitdaagden om het onderste uit de kan te halen. Deze
leraren weten ook ongelofelijk veel over hun vak en kunnen dit met passie
overbrengen aan leerlingen. Ook niet onbelangrijk: ze houden niet alleen van

hun vak, maar ook van de interactie met de leerlingen.

Korthagen (2008) stelde dezelfde vraag aan honderden mensen en kreeg eenzelfde
antwoord. “Betrokkenheid, enthousiasme, passie, humor, bevlogenheid” [...] Het zijn
kwaliteiten die je als leerling ‘raken’.”(in: Stevens, 2008, p. 27). Een goede leraar herken
je aan zijn vakmanschap én aan zijn meesterschap. Leraren die in hun lessen naast de
vakinhoudelijke informatie ook leervaardigheden aanhalen (leren leren) stimuleren hun
studenten sterk in hun motivatie om te leren (Vermunt, 2011). Leraren denken vaak dat
leerlingen weten hoe ze effectief kunnen samenwerken of plannen, maar hier kunnen ze
juist wel wat hulp bij gebruiken (Donche et al., 2010). Deze kennis, in combinatie met
kennis over de ontwikkeling van pubers (en hun brein) en hoe de leraar hier op in kan
springen, maakt dat de leraar beschikt over vakmanschap en meesterschap. De leraar

kan zelf deze eigenschappen bevorderen en hiermee een positieve causale lus van

leraar- en leerling-motivatie bewerkstelligen.
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Leren is... soms verschillend voor jongens en meisjes

Over de eventuele verschillen tussen meisjes en jongens op het gebied van de
hersenen is nog geen consensus bereikt. Sommige wetenschappers zijn van mening dat
de verschillen tussen de geslachten veroorzaakt worden door de normen en waarden
van onze maatschappij, anderen geloven dat verschillen komen door hormonale en
fysieke verschillen. De cognitieve neuropsychologie kan voorlopig nog geen conclusie
trekken, voornamelijk omdat onderzoeksresultaten zo moeilijk te interpreteren zijn. Zo
schreef Dick Swaab (2007) dat jongens al een hogere testosteronuitstoot hebben in de
baarmoeder en daardoor védér hun geboorte al een voorkeur voor bepaald speelgoed
ontwikkelen. Ook concludeerde hij dat jongens liever naar bewegende objecten kijken,
terwijl meisjes het liefst naar gezichten kijken (In Vreugdenhil, 2011). Andere
onderzoekers brengen hier tegenin dat deze verschillen niet aangeboren zijn maar al

vroeg in de ontwikkeling geleerd worden.

Het aanleg-opvoeding (nature-nurture) debat is erg actueel. Of de wetenschap nu
antwoorden heeft of niet, wie met jongeren werkt ziet grote verschillen tussen jongens
en meisjes op verschillende vlakken. Jongens lijken vaak eerder met hun gedachten af te
dwalen en minder goed te zijn in hun impulsen te controleren. Daarentegen lijken
jongens wel beter te zijn in bétavakken dan meisjes en hebben ze een beter ruimtelijk
inzicht. Toch zijn jongens niet per definitie gemiddeld beter in bétavakken dan meisjes.
We weten inmiddels dat de omgeving waarin een kind opgroeit verregaande gevolgen
heeft voor zijn of haar ontwikkeling. Een slim opgezet onderzoek bewees de hypothese
dat de omgeving grote invloed kan uitoefenen. Jongens zijn beter in wiskunde dan
meisjes in Amerika en China. Maar als jongens uit Amerika en meisjes uit China met
elkaar vergeleken worden, presteren de Chinese meisjes beter (nog steeds in wiskunde).
Als Chinese meisjes in een Amerikaanse context (en dus ook school) geplaatst worden,
zijn Chinese en Amerikaanse meisjes even goed in wiskunde (Blakemore & Frith, 2005).
De Chinese meisjes hebben nu niet langer een voorsprong op Amerikaanse meisjes of

jongens. De rode draad: goed zijn in wiskunde is dus ook cultureel bepaald.

Onderzoekers vinden verschillen tussen jongens en meisjes in het brein en
schrijven dat het nu wel duidelijk mag zijn dat verschillen genetisch bepaald zijn: het
brein is immers anders. Zo wordt gezegd dat meisjes beter in impulscontrole zijn dan
jongens omdat hun brein daarvoor beter toegerust is. Jongens zijn beter in visueel-

ruimtelijke informatieverwerking. Jongens zijn bijvoorbeeld beter in staat om in
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gedachten driedimensionale objecten te manipuleren. (Jolles, 2005). Ook zijn jongens en
meisjes verschillend op het gebied van ruimtelijk inzicht: meisjes bezitten een concreet
ruimtelijk inzicht en jongens een meer abstracte vorm. (Jolles, 2010). Meisjes gebruiken
verder taal gemakkelijker en in allerlei situaties waarmee ze compenseren dat ze minder

goed zijn in het oplossen van ruimtelijke problemen dan jongens.

Bij het lezen dat meisjes beter zijn in impulscontrole dan jongens geloofde ik dat
vrij gemakkelijk. Maar toen ik na ging denken over deze bewering kwam ik tot de
conclusie dat deze bewering vrij ongenuanceerd is. In de meeste onderwijskundige
onderzoeken worden impulscontrole en uitstel van behoeftebevrediging binnen de
schoolcontext gemeten. Mogelijkerwijs zijn meisjes beter in staat om zichzelf in het
klaslokaal te reguleren, maar impulscontrole beslaat een veel groter veld dan
impulscontrole van school-gerelateerde zaken. Ik herinner mij nog goed dat ik hele
ochtenden naar de nieuwste mode-trends kon kijken in het weekend, of veel te veel geld
kon uitgeven aan die ene geweldige broek. Wellicht is deze bewering over
impulscontrole onderdeel van een onderliggende verschuiving: jongens lijken minder
goed in het huidige schoolklimaat te passen dan meisjes. Jelle Jolles (2010) schrijft dat
meisjes van nature beter zijn in samenwerken, discussiéren en presenteren. Ook hier
mag men Kkritisch zijn: zijn meisjes ‘beter’ in samenwerken, of past hun manier van
werken beter in het raamwerk van verwachtingen in de schoolcontext? Natuurlijk
kunnen ook jongens succesvol samenwerken, presenteren en discussiéren. Misschien
zijn de sterke punten van jongens in deze domeinen minder zichtbaar of worden deze
over het hoofd gezien bij het observeren van de activiteiten. Zoals u uit deze discussie
kunt opmaken is het ambivalent wat nu wel en niet waar is. Wetenschappelijk
onderzoek levert vaak meer vragen op dan antwoorden, en meningen en argumenten

moeten kritisch bekeken worden voordat we ze als waarheden aannemen.

Wat we vast lijken te kunnen stellen is dat het huidige onderwijssysteem in het
voordeel werkt voor meisjes. Het lijkt een trend te zijn dat steeds meer meisjes de
universiteit halen, en steeds minder jongens. Mensen roepen zelfs “jongens verliezen het

'"

van de meisjes!”. Waardoor zou deze ontwikkeling in gang gezet zijn? Veendrick,
Tavecchio en Doornenbal (2004) schrijven dat, hoewel jongens gemiddeld minder hoge
examenresultaten halen en ondervertegenwoordigd zijn op havo en vwo, er geen
duidelijke aanwijzingen zijn dat jongens het in vergelijking met vroeger steeds slechter

zijn gaan doen in het primair en voortgezet onderwijs. Dit is een ander verhaal voor het
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universitair onderwijs, daar zijn ze inderdaad minder succesvol gaan presteren. De
auteurs verklaren deze verschuiving van onderwijsprestaties onder meer door het
afnemend aantal mannelijke leerkrachten in het basisonderwijs (Veendrick, Tavecchio &
Doornenbal 2004). De feminisering van het onderwijs, daar lijkt het probleem te liggen.
Op school moet je lang stilzitten, je lang concentreren op één taak. Dit is geen geschikte
leervorm voor jongens omdat ze meer bewegingsruimte nodig hebben (Baron-Cohen,
2003; zoals geciteerd in Veendrick, Tavecchio & Doornenbal, 2004). De leraar zou
jongens meer kunnen motiveren door sterke kanten van jongens aan te spreken, zoals
hun winnaarsmentaliteit, leiderschapskwaliteiten, ontdekkingszucht en assertiviteit
(Veendrick, Tavecchio & Doornenbal, 2004). Toch is dit nog geen eenduidig verhaal,
vooral omdat in het voortgezet onderwijs nog geen sprake is van een feminisering van
het leerkrachtenberoep. Het problematische gedrag van jongens wordt, zo wordt
gespeculeerd, eerder veroorzaakt doordat ze een negatievere houding tegenover school
hebben dan meisjes (Jolles, 2010). Recente empirische onderzoeken lijken in deze
richting te wijzen (zoals Siongers 2002; geciteerd in Veendrick, Tavecchio & Doornenbal,
2004). Ook al is er geen zwart-wit antwoord te geven op de vraag of en hoe jongens
slechter presteren in het onderwijs; het aanspreken van sterke kanten van jongens, die
hierboven genoemd zijn, zal absoluut een effect hebben. Als het niets te maken heeft met
feminisering, werkt het alsnog omdat ons brein het fijn vindt om op verschillende
manieren om te gaan met informatie. Een aardrijkskunde-opdracht waarbij leerlingen
een schatkaart mogen ontwerpen en in groepjes elkaar deze kaarten te laten analyseren,

zal winnaarsmentaliteit en ontdekkingsdrang in menig leerling losmaken.

Een vraag die al langere tijd gesteld wordt is of het aan te raden zou zijn om
verschillende lesvormen te ontwikkelen voor jongens en meisjes. Verschillende scholen
in Amerika en Canada hebben op basis van breinonderzoek gesplitste klassen gevormd,
waar jongens en meisjes gescheiden les krijgen. Zou dit misschien helpen? Aan de
andere kant: jongens en meisjes kunnen juist ook veel van elkaar leren. Daarnaast is het
brein van de puber nog zeer plastisch. Met het juiste onderwijs kunnen we jongens leren
taalvaardig te zijn en meisjes kunnen net zo goed wiskunde en betavaardigheden
ontwikkelen (Jolles, 2010, p. 85) Stereotypen en de self-fulfilling prophecy zouden dus
zoveel mogelijk vermeden moeten worden. Houdt u, als docent, vooral vertrouwen in

zowel jongens als meisjes en biedt leerlingen een stimulerende leerplek aan.
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Conclusie

Hersenen zijn complex, en al helemaal in de puberteit. In dit essay heb ik niet
alleen geprobeerd een beeld te schetsen van de neurologie van de puberhersenen maar
ook van het cognitieve domein. Zo werd motivatie, leren en breinvriendelijk onderwijs
besproken. De relaties tussen kennis over het brein en leren in het onderwijs zijn
behandeld. Op veel onderwerpen en vragen heb ik geen expliciet antwoord kunnen
geven. Ons brein is zo complex, en heeft interactie met zoveel verschillende variabelen,
dat het erg moeilijk is om eenduidige conclusies te trekken. Ook werkt niet alles even
goed voor iedere leerling. Enkele tips heb ik hopelijk wel kunnen geven. Op de volgende
pagina’s heb ik alle tips nog eens op een rijtje gezet. U kunt afvinken welke u al gebruikt,
of van plan bent te gaan gebruiken. Ik hoop dat u, als leraar, een beter idee heeft
gekregen van de ontwikkeling van het brein in de puberteit en welke onderdelen van de
ontwikkeling en behoeften extra aandacht mogen krijgen. Ook bent u hopelijk
geinspireerd om uitdagend en nieuwsgierig-makend onderwijs aan te bieden. De
puberhersenen zijn tot zoveel in staat! Pubers vinden het soms lastig om te plannen,
samen te werken, impulsen te beheersen of effectief en gemotiveerd te leren. Ik heb in
dit essay willen laten zien dat al deze eigenschappen van pubers door veranderingen in
de hersenen gestuurd worden. Hoewel het zowel voor de leerling als voor de leraar
verwarrend en lastig kan zijn, is het heel normaal dat de hersenen in de puberteit wat
anders werken dan 10 jaar later, als ze volwassen zijn. Het is niet alleen handig om te
begrijpen dat puberhersenen tijdelijk anders gebalanceerd zijn, het biedt de leraar ook
de mogelijkheid om met meer aandacht voor deze ontwikkelingen zijn lessen in te

richten.

Bibi Groot

Juni, 2012
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Afvinklijst

Tips en trucs om pubers te motiveren

Focus 66k op excellentie in het klaslokaal

Geef leerlingen eens een breinlesje. Als leerlingen begrijpen dat hun brein zeer
plastisch is (kan groeien met oefening) raken ze gemotiveerder om te leren.

Gebruik verschillende werkvormen: maak leren een actief proces van de
leerling.

Geef onverwachte en immateriéle beloningen, zoals een compliment aan de klas
of (spontaan) een leuk filmpje aan het einde van de les als iedereen goed
gewerkt heeft.

Maak een relatief oninteressante taak fantasierijker, laat leerlingen zelf doelen
te stellen of combineer de taak met een activiteit die ze wel intrinsiek
motiveert.

Gebruik instructivisme in plaats van constructivisme. (zie tabel p. 14)

Coach leerlingen zelf iets uit te vinden in plaats van hen precies te vertellen hoe
iets moet.

Geef procesgerichte, specifieke en inhoudelijke feedback in plaats van een
algemeen “goed gedaan”. Zoals: "Je hebt goed je best gedaan. Je inspanning heeft
resultaat gehad.

Leg de nadruk op wat de leerlingen wél kunnen in plaats van wat ze niet
kunnen.

Leg uit waarom het nuttig en waardevol is om de stof te leren zodat ze voor
hun leven leren in plaats van voor de toets te leren. (Geef ze het waarém)

Appeleer aan de drie psychologische basisbehoeften: autonomie, competentie
en sociale verbondenheid. Gebruik keuzevrijheid, complexe taken die niet té
moeilijk zijn en samenwerken om intrinsieke motivatie te vergroten.

Bied niet alleen theoretische kennis aan, maar koppel deze kennis aan
vaardigheden zoals probleemoplossend denken, samenwerken, abstraheren,
generaliseren enzovoorts. Zo leren ze kennis toepassen en integreren.

Spreek bij jongens hun sterke kant aan: winnaarsmentaliteit,
leiderschapskwaliteiten, ontdekkingszucht en assertiviteit.

Laat leerlingen zich voorstellen wat ze met het geleerde kunnen doen in de
nabije toekomst of wat het geleerde hen kan opleveren. Laat ze zich richten op
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een aantrekkelijk concreet doel: maak het voorstelbaar en nuttig!

Sluit aan bij de leerstijl van de leerlingen. Op internet zijn zelftesten te doen
waarmee leerlingen kunnen testen hoe ze het liefste leren. (Zie ook Wilkens,
2011 voor artikel over aanpassen van werkvormen)

Wees bewust van uw eigen dieperliggende overtuigingen en vooroordelen: ga
zo de self-fulfilling prophecy en pygmalion effect tegen. Geef ook alle leerlingen
(bewust) gelijke aandacht.

Draag uit dat fouten maken mag. Geef leerlingen de kans om te leren van hun
fouten.

Wees open en respectvol, stel open vragen en maak (non-)verbaal contact; dit
helpt leerlingen vertrouwen op te bouwen en te werken aan hun behoefte aan
sociale verbondenheid.

Ga een positieve en eerlijke relatie aan met de leerlingen. Dit stimuleert hun
gevoel van welzijn (want de behoefte naar sociale verbondenheid wordt
beantwoordt) en resulteert vaak in bovengemiddelde leerlingprestaties.

Tips en trucs om het puberbrein te activeren

Begin niet te vroeg in de ochtend: het bioritme van pubers verandert omdat
melatonine pas later op de avond wordt aangemaakt.

Kondig aan welke stof behandeld zal worden en vat samen wat al behandeld is:
dit activeert de voorkennis.

laat de leerling verschillende zintuigen gebruiken: een filmpje, foto’s, muziek,
materialen laten voelen of geuren laten ruiken: het versterkt informatie-
opname.

Leg leerlingen dat slapen heel belangrijk is voor een toets: niet stampen en laat
opblijven maar goed slapen, want dit bevordert opname van informatie in het
langetermijngeheugen.

Zorg voor een veilige leeromgeving. Geef aan dat fouten maken mag, en
bevorder een positieve sfeer. Als de leerling zich blij voelt leert hij
gemakkelijker.

Geef leerlingen pauzes. Het brein kan zich gemiddeld niet langer dan 45
minuten achter elkaar intens concentreren. Neem korte pauzes bij herhaling.
Het brein heeft ‘uitsuddertijd’ nodig om informatie te verwerken.
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Onderwijs niet alleen abstracte kennis, maar verbind abstracte kennis aan
tastbare informatie: geef leerlingen bijvoorbeeld de mogelijkheid om na het
uitleggen van grammatica een brief te schrijven of een liedje te componeren.

Beweging zorgt er voor dat er meer zuurstof naar de hersenen getransporteerd
wordt: laat leerlingen regelmatig bewegen, bijvoorbeeld door ze zelf papieren
te laten pakken.

Blijf minstens 6 weken actief bezig met leerstof: dan is de kans het grootste dat
de nieuwe informatie beklijft. Als er goed geoefend wordt kan het versterken
van neurale netwerken zo’'n 2 tot 3 jaar doorgaan.

Spreid de boodschap. Leerlingen leren hierdoor beter dan wanneer alles in één
keer geleerd wordt, in dezelfde netto leertijd.

Maak de leerling nieuwsgierig naar de lesstof: dit activeert zijn of haar brein
sterk en zorgt ervoor dat informatie beter en sneller opgeslagen wordt in het
lange-termijngeheugen.

Zorg voor een breinvriendelijke omgeving: veel zuurstof in de lucht, aangename
temperatuur, veilige omgeving en positieve emoties zijn voorwaarden voor het
brein om leerstof gemakkelijk op te kunnen nemen.

Varieer met onderwerpen en boodschappen.

Leg de verbinding met onderwerpen uit vorige lessen: dit vergemakkelijkt het
leggen van verbindingen tussen de leerstof voor de leerling.

Creeér verrassingen voor leerlingen.

Laat leerlingen elkaar zaken uitleggen en onderling bediscussiéren. Door
anderen uit te leggen leer je veel diepgaander. Laat daarom niet alleen de beste
leerlingen van de klas uitleggen.

Haal de dagelijkse context van de leerlingen naar het klaslokaal: vertaal
bijvoorbeeld een hit.

Maak de boodschap voorstelbaar en realistisch zodat ze dit kunnen simuleren
(met zichzelf in de hoofdrol). Laat verhalen over concrete zaken gaan in plaats
van abstracte begrippen.

Jongeren kunnen nog niet goed multitasken. Moedig ze daarom aan om één taak
tegelijkertijd uit te voeren, en geef ze niet teveel taken tegelijkertijd.

Stimuleer nieuwe vaardigheden. Voor het puberbrein geldt “use it or lose it”.
Laat leerlingen kennis maken met verschillende soorten muziek, sport en
culturele uitingen.
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