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Als je wilt leren, geef dan les
Cicero
Alles wat bij het leren plezier verschaft, ondersteunt het geheugen

Comenius
Het verhaal gaat…

Leren is nodig om te overleven. Organismen die zich niet of onvoldoende aan de omgeving aanpassen, hebben minder overlevingskansen, dan die dat wel doen. Leren is van levensbelang en het vermogen van de mens om te leren is fenomenaal, niet in het minst doordat de mens beschikt over een taal. Het opdoen van kennis staat dus nooit op zichzelf, maar is nodig en ontstaat in de interactie met de omgeving.

Die omgeving van de mens is de laatste decennia sterk veranderd. Waar aan het begin van de 20e eeuw de omgeving beperkt was tot de nabije omgeving, daar is een eeuw later de wereld een ‘global village’. Waar vroeger bekwaamheden als lezen, schrijven en rekenen voldoende waren, daar zijn dat vandaag de dag het oplossen van complexe problemen, kritische denken en lezen en uitdrukkingsvaardigheden. (Bransford et al., 2000; p. 4). Dankzij ontwikkelingen in wetenschap en techniek, denk aan ICT, gaat de groei van de hoeveelheid informatie en kennis sneller dan ooit te voren.
 Je ziet dan ook een herdefiniëring van wat (minimaal) nodig is te weten. “Less is more!” is de leus (Fratt, 2002).
 Overladen curricula in de exacte vakken worden aangepakt. (Boersma & Kamp, 2001; Boersma, 2002) en een (culturele) canon wordt samengesteld. (www.canonvannederland.nl). 

Resultaten vanuit wetenschappelijk onderzoek van verschillende disciplines
 leveren nieuwe theorieën op van leren en transfer en van de werking van onze hersenen. Ook komen wetenschap en onderwijspraktijk dichter bij elkaar te staan (Sousa, 2006). Een wende is gaande: van reproductief naar productief onderwijs. Een leerling is geen leeg vat dat hunkert om gevuld te worden met kennis. Zeker niet ‘omdat dat goed is voor later’…Het onderwijs verandert; het moet veranderen. 

In de loop van tien jaar lesgeven heb ik mijn eigen ideeën over leren en lesgeven ontwikkeld. Deze ideeën waren tot voor kort vooral intuïtief, niet gebaseerd op literatuur of een theorie. Mede dankzij mijn promotieonderzoek
 blijkt de laatste jaren dat veel van mijn inzichten over lesgeven en leren al door anderen in de literatuur zijn weergegeven. In dit document leg ik mijn visie op leren en lesgeven neer, ondersteund door literatuurbronnen. Achtereenvolgens verwoord ik welke ervaringen ik in het lesgeven
 opgedaan heb en tot welke visie dat bij mij heeft geleid. Deze visie werk ik verder uit aan de hand van een tweetal vragen. Tot slot schets ik consequenties van mijn visie voor mijn onderwijspraktijk. 

Hoewel de lijnen in mijn denken over leren en lesgeven zich steeds duidelijker aftekenen, hecht ik eraan te zeggen dat ik met de weerslag daarvan in dit document geen eindstation bereikt denk te hebben. We leren immers een leven lang.

Ervaring
Tien jaar geleden dienden we in de biologiesectie de methode ‘Biologie Buitengewoon’ (Dienstverlening Gereformeerd Schoolonderwijs) te gebruiken. Niet alleen was de slechte kwaliteit van de inhoud een probleem, erger was dat deze methode niet af was. Deel drie kwam gereed toen we de methode afschaften en de benodigde werkboeken bestonden helemaal nog niet. Dat heeft mij genoodzaakt om zelf lesmateriaal te gaan maken. Van simpelweg de reproductieve vragen uit de methode te laten maken, word je ook simpel.

In de derde klas havo/vwo werkten we met een methode voor vwo 4, wat mij leerde om te schrappen in een methode. Toen deze aan vervanging toe was, kozen we bij gebrek aan beter, voor een biologiemethode voor vmbo-4 kgt, vanuit de gedachte dat eind havo 3 gelijk staat aan eindniveau vmbo 4 gt. Achteraf was dit –zeker voor het vwo- geen gelukkige keuze. De stelling ‘het boek moet uit’ is voor mij dan ook volstrekt niet relevant. Wel het zelf ontwerpen van lesmateriaal.

Acht jaar geleden startten we in samenwerking met de chr. hogeschool ‘De Driestar’ het zogenaamde POVO project, waarin werd getracht de aansluiting tussen het Primair Onderwijs en het Voortgezet Onderwijs voor het vak engels te verbeteren, daarbij gebruik makend van ICT en het hanteren van engels in de lessen aardrijkskunde en biologie. Een vierjarig project waarin lesmateriaal ontwikkeld werd én waarin gestreefd werd naar samenhang. “The digital classroom”  ontstond. Een ander leerpunt uit dit project was het didactisch gebruik van ict in de les. Voor het hanteren van internetbronnen heb ik het WebQuest model geïntroduceerd. 

Het onderwerp schepping en evolutie kan bij diverse vakken aan de orde komen Daarom introduceerde ik een project in de derde klassen havo-vwo met de vakken aardrijkskunde, biologie, godsdienst en informatiekunde, inmiddels al enkele jaren verleden tijd.

Veel methoden zijn gemaakt voor havo en vwo leerlingen. Geeft een docent aan beide niveaus dezelfde stof, dan is het risico van nivelleren groot. Meestal in de richting van het havo. De laatste jaren geef ik alleen les aan vwo-leerlingen en steeds heb ik me de vraag gesteld wat deze leerlingen aankunnen. Het resultaat was meer lesstof en een grotere diepgang. 

Bij het zelf ontwerpen van lesmateriaal stelde ik me –in het begin vooral intuïtief- de vragen: wat moeten mijn leerlingen leren? Waarom moeten ze dat leren? En hoe kunnen ze dat het beste leren? 
Hoe leerlingen leren, hangt ook af van hun leerstijl. Door de expertise die ik opdeed in het aansturen van vwo+ en het lesgeven aan de vwo+-klassen, waarbij werd geconstateerd dat de huidige onderwijsvorm voor veel plusleerlingen niet aansluit bij hun vermogens en behoeften, werd de vraag naar leerstijlen versterkt. Over leerstijlen bestaan diverse theorieën, zoals de leerstijlen van Kolb en Vermunt, en op mijn zoektocht naar informatie vond ik op het internet een bruikbare leerstijlentest van Felder, die leerstijlen benadert vanuit de persoonlijkheid van een individu
. Na drie jaar data verzamelen in de vwo-2 klassen heeft dat geresulteerd in een artikel hierover.
 

Steeds heb ik me afgevraagd wat het effect van mijn handelen was. Dankbaar gebruik makend van de reacties van leerlingen
, ontstonden lessen steeds als resultaat van actie, reactie en reflectie. 

Visie
Gevormd door bovenstaande ervaringen heb ik de volgende kernwoorden tot grondstof voor mijn visie op leren en lesgeven gemaakt. 

Zelfstandig
‘Opvoeden tot zelfstandigheid’ en ‘ervaring is de beste leermeester’ zijn bekende kreten. Mijn ervaring is dat door het geven van vertrouwen aan leerlingen, de zelfstandigheid en het verantwoordelijkheidsbesef wordt bevorderd. Je leerlingen vertrouwen houdt onder meer in dat ze keuzes moeten kunnen maken. 
Actief 

In de biologie wordt onderscheid gemaakt tussen actief verworven en passief verworven immuniteit. In het eerste geval is de immuniteit van blijvende aard. Zo is het met het verwerven van kennis ook. Het merendeel van de leerlingen heeft een voorkeur (leerstijl) voor het actief
 verwerven van kennis (Van Moolenbroek, 2005). Onderwijs moet leerling-gericht zijn, rekening houdend met hun voorkeuren.

(Ver)Beeldend 

Wat je je voor kunt stellen (verbeelden), daar kun je bij en wat je ziet, dat blijft je bij. Het benadrukt tegelijk het belang van voor-beelden, maar ook van na-doen.
In mijn lessen draait het om denken en doen. Onderwijs
 dient leerlingen te leren denken. Onderwijs dient leerlingen kritisch te leren denken. Denken is een actief proces en je moet dat zélf doen. Denken doet een beroep op je voorstellingsvermogen, van concreet naar abstract. Eerst ‘denken’ en dan ‘doen’ (actief), maar ook ‘doen’ en dan ‘denken’. Durven vertrouwen op je eigen denken, geeft zelfstandige mensen.
 Maar ook: doen en daardoor gaan denken. Mits goed begeleid, bevordert dit de creativiteit.
Het lezen van de oratie “Het denken bevorderen” van de wiskundeprof. Van Streun (2001b) was dan ook een feest van herkenning.

Het doel van onderwijs is niet de overdracht van kennis, het instampen, maar ontwikkeling en vorming van een leerling. Onderwijs draagt bij aan de vorming van leerlingen als burgers van een toekomstige samenleving (Van Oers, 2006). De Muynck en Kalkman (2005: p. 148) voegen er aan toe: “die als christenen hun taak in de samenleving willen aanvaarden.”  Voor ontwikkeling en vorming is kennis echter onmisbaar. Van Oers (2005) haalt de Amerikaanse psycholoog Sternberg aan, die zegt dat we onze leerlingen niet slimmer moeten maken, maar wijzer!

Actuele vragen

Hoe krijgt deze visie gestalte in het lesgeven van elke dag? Velen voor mij hebben over de huidige problematiek in het onderwijs geschreven; dat ga ik dus niet doen. Concreet zie ik twee vragen die voor een docent actueel (zouden moeten) zijn:

1. Hoe draagt kennis bij aan de vorming van leerlingen?
2. Hoe krijg ik leerlingen gemotiveerd
 om te leren?

De kernwoorden in deze vragen zijn kennis, motivatie en leren. Ik zal over deze drie begrippen wat zeggen, daarbij een keuze makend uit bronnen die mij aangesproken hebben en waarin ik een ondersteuning vond voor mijn eigen lespraktijk. Vorming laat ik vooralsnog buiten beschouwing.
Kennis
Wat is kennis? Van Streun (2001b) onderscheidt het 4 typen kennis: 

· Weten dat: feiten, begrippen.
· Weten hoe: probleemaanpak, toepassen, onderzoeksvaardigheden

· Weten waarom: principes, abstracties, overzicht

· Weten over weten: reflecteren, monitoren, kennis over je eigen weten.

Is het huidige onderwijs niet teveel gericht op alleen ‘weten dat’? Het Het tweede en derde aandachtspunt is van belang voor het begrijpen van de feiten en begrippen. Bransford et al. (2000; p. 16) verwoorden het als volgt. Om deskundigheid te ontwikkelen in een onderzoeksgebied, moeten leerlingen:

· een grondige feitenkennis hebben

· de feiten en ideeën zien in de context van een conceptueel raamwerk

· hun kennis zo organiseren dat het gemakkelijk is op te halen en toe te passen.

Het tweede en derde aandachtspunt is belangrijk voor de transfer (zie verder). Het derde punt wordt door Van Oers scherp geformuleerd door te zeggen dat kennis bruikbaar moet zijn. “In het onderwijs is het van belang om het accent te verleggen van het beschikbaar stellen van kennis naar het functioneren van kennis” (Van Oers, 2006: p. 4). 
Zeer aansprekend vind ik het verschil tussen episteme (feitenkennis) en phronesis (totaalkennis, praktische wijsheid, praktijkkennis) (Doornenbal, in: De Muynck & Kalkman, 2005, p. 38), waarbij mijn voorkeur zich richt op het tweede begrip. Phronesis houdt dus ook de vraag in: hoe gebruik je wat je weet? Deze vraagt lijkt niet voor iedereen actueel te zijn, gezien het voortslepen van de huidige discussie over het nut en effect van onderwijsvernieuwingen. De Muynck en Kalkman (2005; p. 133) geven een mooie beschrijving van deze discussie als ze constateren dat “het lijkt of er een communicatiekloof tussen beide groepen bestaat, die het onmogelijk maakt om met elkaar in gesprek te zijn.”
, om het verschil vervolgens te typeren als een verschil in benadering. De ene benadering is die vanuit het intellect (cultuuroverdracht) en de andere benadering vanuit ontwikkeling (vorming) van de leerling
 (De Muynck & Kalkman, 2006, p. 134). 

Wat is belangrijk om te weten? Sommigen pleiten voor een canon. In een land waar Pim Fortuyn als de grootste Nederlander wordt gekozen, lijkt me dat niet onbelangrijk. Echter, de vraag blijft ook hier: gaat het om episteme of phronesis. Wordt een leerling er nu werkelijk wijzer van? Heeft deze kennis werkelijk betekenis voor hem? “Om je serieus met canonische kunstwerken te verstaan, is een zekere kennis van de historische context nodig.”
  Kennis zonder context heeft geen betekenis, aldus David Rijser in het NRC van 31 maart 2006. Ook Van Oers (2005), pleitbezorger van ontwikkelingsgericht onderwijs, heeft een aantal ernstige bezwaren tegen de canon, waaronder het bezwaar dat de canon berust op een achterhaald kennisconcept, namelijk dat kennis een “grootheid is die lokaliseerbaar is, verplaatsbaar is en ruilwaarde heeft”. 

“Door samenvoegen van informatie ontstaat nog geen kennis, inzicht en kritische evaluatie van de beschikbare informatie” (Van Oers, 2006). Leerlingen leren als iets betekenis voor hen heeft of krijgt. Als kennis betekenis krijgt door de context, dan is betekenisvol onderwijs, onderwijs waarin contexten gebruikt worden die voor leerlingen relevant zijn. 

Motivatie
Motivatie is een emergent verschijnsel en altijd het gevolg van iets én het heeft iets tot gevolg. 
Over motivatie bestaan diverse theorieën. Wat mij erg aanspreekt is de benadering dat motivatie drie componenten kent: relatie, competentie en autonomie
. Ebbens & Ettekoven (2000) noemen dit in navolging van Stevens en Deci de drie basisbehoeften van leerlingen en dus belangrijk voor een goed leerklimaat. Op deze basisbehoeften heb je als docent invloed.

Relatie
Waar een goede relatie heerst tussen lerende en leermeester, daar kan daadwerkelijk geleerd worden. Waar die relatie verstoord is, is geen klimaat waarin leren aantrekkelijk is. Dit geldt overigens evenzeer van de relatie van de lerende met medeleerlingen. 
Competentie
Een leerling moet het idee hebben dat hij in staat is om iets te doen wat van hem verwacht wordt. Dat hij succesvol kan zijn. De stof mag niet zo moeilijk zijn dat een leerling er niet bij kan, maar ook niet zo makkelijk dat er geen uitdaging inzit. De wijze van aanbieden van lesstof speelt hierin ook een belangrijke rol.

Autonomie

“Het begrip autonomie verwijst naar het proces van aanpassing en assimilatie dat een individu doormaakt bij het zoeken naar een eigen plaats in de samenleving waartoe het behoort” (Vergeer, 2001; p. 30)
.Een leerling moet de gelegenheid (vrijheid) hebben om zelf keuzes te maken, om eigen verantwoordelijkheid te dragen. Dat vraagt van een docent om vertrouwen te geven, maar ook om sturing te geven aan de richting van die verantwoordelijkheid.
Een leerling die gemotiveerd is (geworden), zal niet vragen ‘waarom moet ik dit doen’, maar vindt het nodig om iets te weten te komen. (Westbroek, 2003)
Leren
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Bron: David Sousa,' How the brain learns’



Ieder jaar geef ik een lessenserie aan vwo-2 leerlingen over het onderwerp ‘hersenen en leren’, waarbij ik de piramide van Bales (zie figuur) laat zien en daarmee duidelijk maak, waarom ik mijn leerlingen vooral veel laat doen. Uitspraken als “oefening baart kunst”  en “er een nachtje over slapen” hebben inmiddels ook een biologische onderbouwing
. 
Eenvoudig mooi is ook de Chinese wijsheid:

Ik hoor en ik vergeet

Ik zie en ik onthoud

Ik doe en ik begrijp

Over hoe mensen leren, bestaan verschillende theorieën. Van de behavioristische benadering tot aan de constructivistische. In het licht van de gestelde vraag, hoe leerlingen gemotiveerd worden om te leren, is het belangrijk om te weten op welke wijze mensen leren. Bransford et al., (2000; p. 21) leggen in een studie (“How people learn”) van de beschikbare literatuur over leren veel nadruk op het belang van integreren van metacognitieve vaardigheden in een leersituatie. Van Streun (2001b) noemt dat ‘weten over weten’. Om leerlingen te leren denken, is het toepassen van metacognitieve vaardigheden onmisbaar. Je leert als je beseft dat je leert. Retrospectie en reflectie zijn dus belangrijk. Metacognitie bevordert ook de transfer van kennis, dat wil zeggen het vermogen om wat is geleerd te verspreiden van één context naar een andere (Bransford et al., 2000: p. 51). Hier herkennen we weer het begrip ‘bruikbaarheid’ van kennis. Waar voorheen reproductie
 van kennis als voorwaarde voor transfer gold, daar gaat het nu om het flexibel aanwenden van kennis in diverse contexten. 
Consequenties
Samenvattend vind ik dat onderwijs op de ontwikkeling van de zelfstandigheid van de leerling gericht moet zijn door leerlingen te leren denken. Om voor deze tijd relevante bekwaamheden te ontwikkelen, is het nodig dat een leerling zélf actief leert en leert om kennis flexibel aan te wenden. Onderwijs dient daarom in de eerste plaats leerling-gericht te zijn. Leerling-gericht onderwijs is tegelijk vormend en motiverend: door kennis in contexten aan te bieden, wordt het voorstellingsvermogen, de verbeelding, gestimuleerd. 

Een leraar moet zijn eigen onderwijs ontwerpen. Juist nu er meer vrijheid komt om het onderwijs naar eigen inzichten vorm te geven, moet de methode niet meer Het instrument zijn om les te geven. (Van Streun, 2001a).

Hoe maak je voor leerlingen aantrekkelijk onderwijs dat voldoet aan de gestelde eisen? Wat zijn goede contexten? Wat heeft voor leerlingen betekenis? Op zoek naar het antwoord op die vraag heb ik in de achterliggende jaren diverse didactische modellen gebruikt of er kennis mee gemaakt. Ik zal ze niet verder uitwerken, maar tot dit rijtje behoren:

· Verhalend ontwerpen

· Onderwijskunst/Exemplarisch onderwijs

· Real life problems

· WebQuestmodel

· Concept-contextmodel

Deze modellen hebben een paar gemeenschappelijke karakteristieken. Het gaat om  authentieke, betekenisvolle leeromgevingen, die een beroep doen op denkkracht van leerlingen. Maak er een verhaal van, een ontdekkingstocht. Gebruik authentieke, c.q. levensechte voorbeelden en problemen. Leerlingen moeten zich er emotioneel bij betrokken (kunnen) weten (Renzulli et al., 2004). Van Oers (2006) stelt dat betekenisvol leren gekenmerkt wordt door narrativiteit en haalt daarbij Bruner aan die zegt dat het narratieve denken de meest directe vorm van denken is, verbonden met de situatie en emotie. Leerstof waaraan een positieve beleving is verbonden wordt beter gememoriseerd dan iets dat leerlingen koud laat op vervelend vinden (Ter Horst, 2002).

Onderwijs ontwerpen in deze lijn vraagt tegelijk heel wat van de professionaliteit van leraren: bedenken, vragen stellen, organiseren, observeren en beoordelen. Het is ook een rijke ervaring: geweldig toch om in een verhaal te stappen en het samen met je leerlingen mee te beleven? En het scheelt je een hoop ordeproblemen!
Het verhaal gaat…

Dit document is mijn verhaal. Zo gaat dat. Zo gaat het ook door…
Ooit ving ik aan het begin van een nieuw schooljaar een opmerking op die een ervaren collega tegen een andere maakte: “ieder jaar wil ik het beter doen”. En zo wil ik! 
Wat is mijn grote voldoening? Leerlingen enthousiast, actief aan het werk te zien en ze te horen zeggen dat het leuk is. Leerlingen te zien groeien in zelfstandigheid, waarin eigen keuzes gemaakt worden. Wat is mijn grote uitdaging? Leerlingen zover te krijgen. En daar gebruik ik biologie voor, een vak wat ik met hart en ziel geef. Want je hebt een vak en je geeft een vak!
Anco van Moolenbroek

Adjunct directeur vwo onderbouw Driestar College Gouda
Promovendus Bètadidactiek Universiteit Utrecht
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� Opmerkelijk: Steeds meer mensen blijven kinderlijke gedragingen vertonen, waarschijnlijk veroorzaakt, doordat de samenleving sinds de jaren ‘50 voortdurend complexer en instabieler is geworden. Cognitief flexibel zijn is dan een voordeel. Nadelen zijn dat mensen minder geneigd zijn zich op één taak te richten, continue op zoek zijn naar nieuwe uitdagingen en cultureel oppervlakkig blijven. (EOS magazine nr 9 (2006), p. 20)


� Niet alleen in ons land wordt de vraag gesteld wat leerlingen nu moeten weten. In Amerika draait het project 2061: “Project 2061 began its work in 1985-the year Halley's Comet was last visible from earth. Children starting school now will see the return of the Comet in 2061-a reminder that today's education will shape the quality of their lives as they come of age in the 21st century amid profound scientific and technological change.


Project 2061 defines science literacy broadly, emphasizing the connections among ideas in the natural and social sciences, mathematics, and technology. Science for All Americans includes specific recommendations for learning in the following areas” 


“Science for All Americans also includes chapters on effective learning and teaching, reforming education, and next steps toward reform.”


(� HYPERLINK "http://www.project2061.org" ��www.project2061.org�).


� Zoals ontwikkelingsonderzoek, sociale psychologie, neuroscience en onderzoek op het terrein van leren en transfer.


� Ik ben op zoek naar een effectieve leer- en onderwijsstrategie voor de gedragsbiologie in het voortgezet onderwijs. Een onderzoek dat deel uitmaakt van de herdefiniëring van het biologieonderwijs in Nederland, met gebruikmaking van de nieuwe inzichten op leren en lesgeven.


� Hoewel mijn expertise vooral ligt op het lesgeven in vwo 2 en 3, ben ik op basis van ervaringen in lesgeven in het toenmalige VBO ervan overtuigd dat dezelfde ideeën ook werken op andere niveaus, natuurlijk met de mogelijkheden die ieder niveau met zich mee brengt.


� Omdat je doceerstijl (volgens Felder) dicht tegen je eigen leerstijl aanligt, gaf het ontdekken van mijn eigen leerstijl tegelijk zicht op problemen die leerlingen kunnen hebben met mijn doceerstijl. 


� Het artikel behandelt de vraag of er verschil in leerstijl is tussen een vwo-leerling en een vwo+-leerling.


� Een goed instrument voor het toetsen van je eigen handelen is de roos van Leary. 


� Hands on should not mean brains off! (� HYPERLINK "http://www.gifted.uconn.edu/sem/semart01.html" ��http://www.gifted.uconn.edu/sem/semart01.html�) 


� Je kunt ook lezen: een docent…


� Opvoeden tot zelfstandigheid staat niet los van het sociale aspect (samenleven, samenwerken).


� “Wijsheid is het kiezen van de beste middelen om het beste doel te bereiken” zegt J.I. Packer in zijn boek “God leren kennen”.  Een wijsheid die niet alleen geestelijke waarde heeft!


� Het begrip motivatie is van Latijnse oorsprong en betekent het in beweging brengen!


� Een representant van tegenstanders van de recente onderwijsvernieuwingen is de vereniging Beter Onderwijs Nederland. (� HYPERLINK "http://www.beteronderwijsnederland.nl/" ��http://www.beteronderwijsnederland.nl/�). Geef het onderwijs terug aan de leraar. Helaas biedt de wijze waarop dit gestalte moet krijgen geen soulaas. Het is de klok terugzetten.  


Zie ook de opinieartikelen op: � HYPERLINK "http://www.refdag.nl/website/artikel.php?id=1268167" ��http://www.refdag.nl/website/artikel.php?id=1268167� en � HYPERLINK "http://www.refdag.nl/website/artikel.php?id=1268533" ��http://www.refdag.nl/website/artikel.php?id=1268533� 


� Kennis als doel of kennis als gereedschap? (Ebbens, 2000, p. 59-60).


� Bron: � HYPERLINK "http://www.canonvannederland.nl/pers.aspx?begin=0" ��http://www.canonvannederland.nl/pers.aspx?begin=0�


� Deci (1975) stelt dat mensen er naar streven zichzelf te zien als de oorzaak van het gedrag. Mensen willen zich competent voelen voor de handeling die zij verrichten. Ze willen succesvol kunnen zijn. Deze twee aspecten ‘competentie’ en ‘zelfbepaling’ zijn de basale behoeften die mensen in situaties bevestigd willen zien. Dergelijke situaties worden door mensen actief opgezocht. 


� “Autonomie van de mens omschrijven we als de vrijheid van de mens om zichzelf doelen te stellen, die hij ook op basis van eigen handelen kan realiseren, waarbij de keuze van de doelen enerzijds begrensd wordt door zijn lichamelijke mogelijkheden en anderzijds door zijn sociaal zijn. (…) De samenleving waarvan een


mens deel uitmaakt verlangt dat elk individu zich bewust conformeert aan het door de samenleving gewenst gedrag op basis van een unieke persoonlijke verantwoordelijkheid die men als volwassen individu ontwikkeld heeft voor de samenleving waarin men leeft.” (Vergeer, 2001; p.31)


� De site � HYPERLINK "http://www.brainconnection.com" ��www.brainconnection.com� is ontstaan vanuit dezelfde gedachte: “Students are eager to learn more about themselves, and they quickly realize that learning about how the brain works can give insight into their every day experiences.” (� HYPERLINK "http://www.brainconnection.com/topics/?main=fa/neuroscience-teaching" ��http://www.brainconnection.com/topics/?main=fa/neuroscience-teaching�). Het standaardwerk “How the brains learns” van Sousa is een bron van kennis, die ik me als bioloog nog eigen zal maken.


� Reproductie: “het resultaat is fragmentarische kennis in kleine brokjes opgeslagen in het geheugen zonder enige onderlinge samenhang, met moeite op de eerstvolgende toets oproepbaar, maar niet bruikbaar voor toepassingen, niet leidend tot transfer, om van creativiteit en het vermogen tot zelfstandig denken en toepassen maar te zwijgen. (Van Streun, 2001b, p 17)


� Zie: verhalend ontwerpen: � HYPERLINK "http://www.verhalendontwerpen.nl" ��www.verhalendontwerpen.nl� of: Erik Vos et al. (2005). Scenario’s voor actief leren. Verhalend ontwerpen in het voortgezet onderwijs. Gouda: Bureau voor Educatief Ontwerpen.


� Zie: Onderwijskunst: � HYPERLINK "http://www.onderwijskunst.nl/" ��http://www.onderwijskunst.nl/�


� Zie: Real-life problems: � HYPERLINK "http://www.renzullilearning.com/" ��http://www.renzullilearning.com/� en “A time and place for authentic learning”: � HYPERLINK "http://www.gifted.uconn.edu/sem/pdf/Enrichment_Clusters_News.pdf" ��http://www.gifted.uconn.edu/sem/pdf/Enrichment_Clusters_News.pdf�


“How to Develop an Authentic Enrichment Cluster”: � HYPERLINK "http://www.gifted.uconn.edu/sem/semart01.html" ��http://www.gifted.uconn.edu/sem/semart01.html�


� Een WebQuest is een online module die leerlingen over een authentiek onderwerp of probleem doet leren. In het algemeen zijn WebQuests samenwerkingsopdrachten voor leerlingen die ieder een verschillende rol hebben met betrekking tot de opdracht. De WebQuest zelf zorgt voor een structuur voor het uitwerken van de opdracht en daardoor ook de mogelijkheid voor leerlingen om de meest ongestructureerde leeromgeving als internet succesvol te gebruiken. Leerlingen ontwikkelen een eindproduct dat hun kennis over het probleem of onderwerp demonstreert. Zie: � HYPERLINK "http://home.filternet.nl/~vanmoolenbroek/webquests/" ��http://home.filternet.nl/~vanmoolenbroek/webquests/� en � HYPERLINK "http://webquest.sdsu.edu/" ��http://webquest.sdsu.edu/� 


� Binnen het onderzoek naar de didactiek van de natuurwetenschappen (� HYPERLINK "http://www.cdbeta.uu.nl" ��www.cdbeta.uu.nl�) wordt deze benadering gehanteerd voor ontwerpen van lesstof. Het biologiecurriculum wordt in de komende jaren gestoeld op deze benadering, die wortels heeft in de cultuur-historische leertheorie van Vygotsky. Zie ook: CVBO (2006). Leerlijn biologie van 4 tot 18 jaar vanuit de concept-contextbenadering. (� HYPERLINK "http://www.nibi.nl" ��www.nibi.nl� -CVBO)
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