Leren van een infographic

Een onderzoek naar infographics

ter ondersteuning van het leerproces
Fenna van Kesteren

Voorwoord

Ontwerpen om structuur in complexiteit aan te bren-
gen is een discipline die bij mij is uitgegroeid tot een
fascinatie. Niets liever waan ik mij in een wereld
zonder onduidelijkheden. Dit ligt ter grondslag aan
mijn scriptie over de wereld van infographics waarin

complexiteit en simpliciteit elkaar ontmoeten.

De volgende personen wil ik graag bedanken voor
het mede tot stand brengen van mijn scriptie: Anke,
Sandra en hun leerlingen van de basisschool de
/Zandberg, Marijke Cantrijn, Niels Floor, Agnes Taks
en Ria van Ooien.
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“Making the simple complicated is
commonplace; making the com-
plicated simple, awesomely
simple, that's creativity.”

Charles Mingus (1922-1979)



Inleiding

"Hoe ziet de wereld eruit zonder infographics?” Deze vraag, die tijdens het Infographics
congres 2009" werd gesteld, is moeilijk te beantwoorden. Het is lastig voor te stellen hoe het
leven er uit ziet zonder infographics. Karen Swandt van Swandt Infographics legt uit dat we
zo gewend zijn dat er infographics zijn, dat we het helemaal niet meer realiseren. En zoals
Thomas Bruning het mooi verwoordt: “Het is een ongezien vakgebied”.

Dat het vakgebied ongezien is, is enerzijds heel goed. Een goed ontwerp brengt de gebruiker
ten slotte zonder complicaties door het proces heen. Anderzijds is een infographic naar mijn
mening pas effectief als de informatie ook wordt begrepen en onthouden door de gebruiker.

Een infographic is kort door de bocht een visuele tabel die in één oogopslag duidelijk maakt
waar het om gaat, maar een infographic wordt pas echt interessant wanneer het een
ontdekkingstocht door de informatie wordt. Een ontdekkingstocht door meerdere lagen, waar
de gebruiker door heen kan ‘wandelen’ en alle informatie op kan speuren.

In een wereld waar op vele momenten en plaatsen alles steeds sneller en praktischer moet,
lijkt een infographic een goede uitkomst te bieden. Denk bijvoorbeeld aan bewegwijzering
in meubelboulevards of het openbaar vervoer, waar geprobeerd wordt om mensen effectief
en sneller hun route te laten voltooien. Information overload is geen gekke term meer, en
journalisten maken plaats voor designers, die de nieuwe filters in de data zijn geworden?. Een
Infographic biedt structuur en kan informatie betekenisvol maken.

Al mijn hele leven ben ik bezig met alles te structureren. Ik hou absoluut niet van
onduidelijkheden, ik raak daar soms zelfs lichtelijk van in paniek. Ik zie daarom een uitdaging
iIn het ontwerpen van een infographic die een grote hoeveelheid informatie bevat en die op



een effectieve manier is gemaakt. Met effectief bedoel ik hier: het begrijpen en onthouden
van de informatie die wordt overgedragen aan de gebruiker, maar ook het ontwerpen op een
efficiente en duidelijke manier. Ik verdiep me hierom in de wereld van interactieve, educatieve
infographics. Dit soort infographics bevatten vaak een grote hoeveelheid informatie en stellen
de gebruiker in staat om te ontdekken.

Ik ben geinteresseerd in het proces van het opslaan van informatie in het geheugen. Het is al
langere tijd bekend dat de capaciteit van het lange termijn geheugen wordt onderbenut. Maar
hoe komt informatie eigenlijk terecht in het lange termijn geheugen en hoe kan ik hier gebruik
van maken in een infographic? Kortom: hoe kan ik er voor zorgen dat de lesstof goed wordt
begrepen en onthouden in een interactieve, educatieve infographic?

Dit theoretisch onderzoek pas ik toe in een casus die gekoppeld is aan een educatieve
omgeving. Na een gesprek met Sanne van Kesteren, mijn zus en afstuderende PABO-studente,
ben ik tot de ontdekking gekomen dat het aanleren van met name het metrieke stelsel aan
basisschoolleerlingen als zeer moeilijk wordt ervaren. Niet alleen voor leerlingen, maar ook
voor docenten is dit onderdeel op rekengebied een lastige opgaaf.

De cijfers uit het PPON-onderzoek bevestigen dit. Sinds 1987 is er op het gebied van diverse
meetvaardigheden in het basisonderwijs nauwelijks iets veranderd. “De rapporteurs van het
onderzoek vragen zich af of meten wellicht te veel een papieren aangelegenheid is geworden™.
Een infographic is naar mijn mening zeer geschikt als ondersteuning in het leerproces van
het metrieke stelsel.

Aan de ene kant heb ik dus een theoretisch onderzoek, waarin ik infographics ontleed met
een focus op het cognitieve aspect. Aan de andere kant houd ik me bezig met een praktisch



onderzoek. Hierbij koppel ik het theoretische deel aan de casus, waarin ik in de praktijk
onderzoek ga doen naar het metrieke stelsel op het basisonderwijs. Deze casus zal zich
afspelen binnen groep 7/8 van basisschool de Zandberg, bij zowel de leerlingen als de docenten.
Uiteindelijk ontstaat er een strategie voor het ontwerpen van een effectieve infographic,
toegepast op de casus, het metrieke stelsel.

Mijn doel is om deze strategie te realiseren in een vrij project die na mijn scriptie volgt. Ik heb
tijdens mijn vrije project de gelegenheid om een infographic te maken die voortvloeit uit mijn
onderzoek. Een uitgebreid doelgroeponderzoek is daarbij een onmisbaar element voor het
ontwerpproces. De infographic kan ik uitgebreid testen bij mijn doelgroep, met de hoop dat de
infographic uiteindelijk gebruikt gaat worden in het basisonderwijs.

Om het verhaal kort te maken komt mijn hoofdvraag van mijn scriptie neer op het volgende:

Waar moet een interactieve, educatieve infographic over het
metrieke stelsel voor kinderen van groep 7/8 in het basisonderwijs
aan voldoen zodat de lesstof goed begrepen en onthouden wordt?



Mijn scriptie begint met een theoretisch onderzoek naar de wereld van infographics, de
geheugens en leerervaringen. Dit theoretisch onderzoek betrek ik steeds tot een praktisch
onderzoek: het metrieke stelsel in het basisonderwijs. De uitkomsten hiervan breng ik samen
In een strategie, die een startpunt vertegenwoordigt voor een vrij project die na mijn scriptie
volgt.

Infographics

STRATEGIE

Leren De geheugens



Infographics

In mijninleiding heb ik beschreven dat infographics kort gezegd visuele tabellen zijn, die in één
oogopslag duidelijk maken waar het om gaat. In dit hoofdstuk ga ik dieper op de betekenis van
infographics in. Er zijn infographics die informatie betekenisvol maken, maar ook infographics
die een instructie of handleiding vormen. Er zijn vele soorten infographics. In dit hoofdstuk
behandel ik de voornaamste verschillen. Ik bekijk daarnaast wat de basis ingrediénten zijn
voor een goede infographic. Tot slot behandel ik een apart soort infographics: educatieve
infographics. Dit vanwege de koppeling met de casus.

Van complex naar compact

Infographics zijn niet nieuw. In 1869 maakte Charles Minard een infographic over Napoleons
tocht van Parijs naar Moskou en terug. Wel nieuw is de hoeveelheid data zegt Joris Maltha,
oprichter van het bedrijf Catalogtree'. Dit komt onder andere door de komst van het internet.
Door het internet hebben mensen meer beschikking over informatie. Volgens Dolf Rogmans,
hoofdredacteur van de Journalist?, maakt het Internet niet alleen eenvoudiger de juiste bron
te vinden, ook biedt het web tal van nieuwe mogelijkheden informatie te presenteren. Daar ligt
dan ook de komende jaren de grootste uitdaging volgens Rogmans.

Men spreektovereentijdperkvaninformationoverload waarbijinfographics een goede uitkomst
bieden. Infographics kunnen voor structuur en duidelijkheid zorgen. Ze kunnen ervoor zorgen
dat complexe data compact wordt gevisualiseerd en zo begrijpbaar wordt. Maar bestaat die
information overload wel? Volgens Clay Shirky® bestaat er eigenlijk geen information overload,
we kennen het fenomeen al veel langer. "Al sinds de uitvinding van de drukpers is er meer
informatie beschikbaar dan iemand in een heel leven tot zich kan nemen.” We kampen dus al veel
langer met het overweldigende gevoel van een overload aan informatie. Volgens de schrijver
Jess Sand* ligt het overspoelen aan op ons afkomende informatie, aan de filters die verdwenen



zijn. Voorheen vormden de journalisten een filter op de informatie die wij te zien, te lezen of te
horen kregen. Met de komst van het internet zijn die filters verdwenen. ledereen heeft immers
toegang tot het internet. Het is de taak aan de ontwerpers om die nieuwe filter te creéren.

Volgens John Grimwade, is in deze tijd waarin er een "mega-storm van informatie” op ons af
komt, de rol van informatie-ontwerper heel belangrijk. Grimwade: “The need to edit, organize
and explain is more necessary than ever before.™. Dat betekent een mooie toekomst voor
informatie en interactie ontwerpers, maar daarvoor moet er wel het één en ander aan eisen
worden gesteld. Het blijft belangrijk voor wie je gaat ontwerpen en met welk doel.

Aansluitend hierop moet je dus goed van te voren bedenken wat voor soort infographic je gaat
maken. Voor iedere doelgroep, en iedere soort informatie kan een andere presentatievorm ter
grondslag liggen. En je hoeft echt niet altijd interactie te gebruiken. Volgens Karin Swandt kun
je bijvoorbeeld ook te ver gaan met animatie en interactiviteit. Swandt: "Het is heel verleidelijk
om gebruik te maken van alle technische mogelijkheden. Ontzettend belangrijk is volgens mij dat
Jje altijd je doel voor ogen blijft houden. Wat wil ik laten zien? En vooral: wat doet de gebruiker er
mee”™.

Statisch of interactief

De meest simpele vorm van een infographic is een cirkeldiagram. Maar een voorbeeld wat ik
vaak aanhaal, en wat ik eigenlijk nog mooiervind, is het weerkaartje van het nieuws. Daarbij is
echt in één oogopslag duidelijk waar het bijvoorbeeld in Nederland mooi weer is en waar niet.
Dit zijn hele simpele vormen van statische infographics, maar er zijn natuurlijk voorbeelden te

noemen die veel meer complexere data behandelen.



Figuur 1 Het actuele weer volgens Infoplaza



Neem nu de infographic van de Fransman Charles Joseph Minard (1781 - 1870), die ik al
eerder noemde, over Napoleons tocht van Parijs naar Moskou en terug. Volgens Edward Tufte,
een specialist in het visueel weergeven van informatie, is deze infographic misschien wel de
mooiste grafische voorstelling die ooit is gemaakt. Tufte: “De grafiek bevat zo veel informatie
dat deze in tekst vele A4'tjes in beslag zou nemen™. En dat is nu precies wat een infographic
goed maakt. Een infographic die complexe data in een compact visueel beeld weergeeft, is
naar mijn mening een geslaagde infographic. Een mooie uitspraak van Dolf Rogmans die
hierop aansluit: “De kracht van infographics is het ingewikkelde simpel maken, overzicht bieden
in de chaos van mogelijkheden .
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Er is een groot verschil in infographics voor het nieuws en in infographics voor andere
doeleinden, zoals voor de wetenschap. Infographics voor het nieuws moeten soms in vier uur
gemaakt worden’. Er is geen mogelijkheid tot uitgebreid schetsen of testen. Bovendien kun
Je er volgens Barbara van Os, Chef Nieuws Graphics bij RTL Nederland, pas mee beginnen
als de feiten die in een onderwerp aan de orde komen duidelijk zijn'. Er zit dus een enorme
druk achter waar je als ontwerper mee om moet kunnen gaan. Je moet daarnaast inschatten
of een animatie toegevoegde waarde heeft in het korte tijdsbestek wat je hebt. Van Os ziet de
waarde van infographics in het nieuws doorgaans het beste bij grote nieuwsfeiten, zoals het
vliegtuig-ongeluk bij Schiphol. Van Os: "Er waren niet meteen beelden en dan is een kaart met
een animatie van de vliegroute een uitkomst”.

Wanneer je iets ontwerpt voor een ander doeleinde, waar tijd een minder cruciale rol speelt,
heb je de mogelijkheid om interactiviteit toe te voegen. Interactiviteit laat de gebruiker de
mogelijkheid tot ontdekken en biedt de gebruiker een verhaal aan waar hij door heen kan
wandelen. De route die hij beloopt is aan de gebruiker, waardoor hij het gevoel krijgt dat hij
deelneemt en niet alleen het publiek is'". Bovendien kun je met een interactieve infographic
veel meer laten zien of horen.

Je moet volgens Karin Swandt van Swandt Infographics wel oppassen voor de complexiteit die
bij interactieve infographics komt kijken. Swandt: “Veel mensen schrikken hier misschien van"?.
Maar als je de informatie gelaagd aanbiedt dan kan de gebruiker volgens Swandt zelf kiezen
wat hij/zij wel en niet wil weten. Het laatste wat we willen is dat die information overload nog
eens wordt onderstreept met interactieve infographics. |k vind het daarom heel belangrijk dat
die gelaagdheid er in zit en dat de gebruiker zelf zijn route kan bepalen. Er moet aan iedere
gebruiker worden gedacht, dus ook aan ieder tempo van het opnemen van informatie. In het
hoofdstuk ‘de geheugens’ beschrijf ik meer over het opnemen van informatie.



Er is nog een ander verschil dat je tegen komt in de wereld van infographics. Het verschil
tussen abstracte en figuratieve infographics.

Abstract of figuratief

Er zijn verschillende manieren waarop je de informatie visualiseert binnen een infographic.
De keuze is aan de ontwerper, maar het doel waarvoor en voor wie je het ontwerpt moet niet
verloren gaan. Maak je bijvoorbeeld een handleiding of een instructie, dan is het slimmer om
figuratief aan de slag te gaan in plaats van abstract. Vaak maak je binnen een infographic
gebruik van zowel abstracte als figuratieve elementen.

Het voornaamste verschil tussen abstract en figuratief ligt hem in de visuele presentatie.
Abstracte vormen zeggen niet meteen waar het voor staat, maaris wel handig om bijvoorbeeld
groottes of hoeveelheden aan te geven. Het hoeft niet per se te lijken op de werkelijkheid, terwijl
Je bij figuratieve visualisatie probeert de werkelijkheid na te bootsen. Bij wetenschappelijke
en technische infographics wordt vaak figuratieve visualisering gebruikt, omdat het precies
moet laten zien hoe het er in het echt uitziet. Er wordt veel aandacht gelegd op de details. Bjj
datavisualisatie worden vaak abstracte vormen gebruikt (zoals lijnen en cirkels).

10



Find Movie

June

July

Aug.

Private Ryan

Sept.

Oct.

Dec.

Jan.

Each shape shows
how one film did at
the box office.

t
Height

shows longevity

The area of the shape
(and its color)
comesponds to the film's
total domestic gross,
through Feb. 21

$862 milllion

250

100

25

|

Figuur 3 The ebb and flow of movies Een voorbeeld van een abstracte infographic. Hoe hoger de bult, hoe

meer bezoekers de film hebben gezien.
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Figuur5 Bryan Cristie Een voorbeeld van een medische, figuratieve infographic over hartkwalen.
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Figuuré Bryan Cristie Een voorbeeld van een wetenschappelijke, figuratieve infographic over windtechnologie.

Het gebruik van iconen en symbolen is een vorm van een geabstraheerde werkelijkheid. Het is
soms onmisbaar in een infographic. Pijlen zijn bijvoorbeeld een symbool om een richting aan
te geven. Iconen en symbolen kunnen op een simpele wijze veel betekenen. Ze worden door
bijna iedereen begrepen. Toch moet je oppassen met cultuurbepalende waarnemingen. In
sommige culturen (zoals de Berninmo's, een stam in Nieuw-Guinea) betekent groen hetzelfde
als blauw. Dit komt door de kennis die een individu binnen een cultuur bezit. Het hangt voor
kleurenverschillen bijvoorbeeld af van de woorden die iemand tot zijn beschikking heeft™.

Het belangrijkste is dat de informatie begrepen wordt door de gebruiker. Of je nu gebruikt
maakt van abstracte of figuratieve vormen, de infographic moet altijd getest worden om te

14



kijken of de gebruiker hetzelfde eruit haalt als wat je graag wilde.

De ingrediénten van een infographic

Er zijn een aantal onmisbare elementen die je nodig hebt voor het maken van een infographic.
Ik ga uit van een interactieve infographic, omdat dit de focus van mijn onderzoek is. Natuurlijk
zijn de elementen ook van toepassing op statische infographics, maar bij een interactieve

infographic zijn ze wat uitgebreider. [k omschrijf elk element hier kort.

Data

Het begint allemaal met de data die je moet verzamelen voor de infographic. Wat
voor bronnen raadpleeg je en klopt de informatie wel? Natuurlijk moet je oppassen
met bronnen via het internet. Een tip hiervoor is niet af te gaan op één bron, maar om
meerder bronnen te raadplegen over dezelfde informatie . Komt de informatie overeen?
Voor kwantitatief onderzoek kun je terecht bij het Centraal Bureau van Statistiek voor
betrouwbare gegevens.

Doelgroep

De gebruiker is de belangrijkste factor tijdens het proces van het ontwerpen van een
infographic. Je maakt de infographic immers voor hem, dus moet je een goed onderzoek
naar de doelgroep hebben gedaan. Als de informatie uit de infographic niet wordt
begrepen, heb je het doel niet bereikt. Je kunt de doelgroep in kaart brengen met het
schrijven van een of meerdere persona’s. Je brengt hiermee de doelgroep tot leven en
brengt de randvoorwaarden in kaart.

15



02 Alleenstaa

Naam: Rebecca van Leeuwen
Leeftijd: 29

Dagelijks leven

- 29 jarige Nederlandse, vrouwelijke administratief medewerkster.

- Ze is een BAM (Bewust Alleenstaande Moeder).

- Ze woont op haarzelf in Utrecht.

- Ze sport twee avonden in de week.

- In het weekend gaat ze vaak met vriendinnen een film kijken, op stap of uit eten.
- Ze leest veel en is dol op roddels van bekende nederlanders.

- Ze is heel erg milie

Karaktereigenschappen

- Ze is een verzorgde, vrolijke en spontane vrouw.

- Ze is milieubewust.

- Ze knutselt graag en speelt graag spelletjes.

- Ze kan zich goed inleven in anderen en is staat altijd voor je klaar.
- Ze wist al van kinds af aan dat ze zelf ook kinderen wilde.

- Ze heeft moeite om een vaste relatie aan te gaan met een man.

Scenario

Rebecca is sinds een jaar lid van BAM, Bewust Alleenstaande Ouder. Ze heeft moeite met het
vinden van een juiste partner en om zich te binden aan deze man. Ze wil al van kinds af aan kin-
deren. Daarom heeft ze ervoor gekozen om kunstmatige insiminatie te plegen. Hiervoor moet
ze eerst eens goed gaan informeren in verband met donorschap, testen, haar gezondheid enz.
Ze heeft volgende week woensdag voor het eerst een afspraak bij de gyneacoloog.

Behoeftes

- Ze wilt weten wat de mogelijkheden zijn om kinderen te kunnen krijgen zonder man.
- Ze wilt weten of haar leeftijd geschikt is.

- Ze wilt weten of ze meteen zwanger kan raken.

- Ze wilt weten wat voor testen ze allemaal moet ondergaan.

- Ze wilt graaag ervaringen van andere alleenstaande moeders horen.

Figuur 7 van Kesteren Een voorbeeld van een persona.
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Structuur

Het is belangrijk om van te voren een informatiestructuur op te bouwen. Dit kun je met
behulp van een flowchart uittekenen. Een flowchart laat het proces zien wat de gebruiker

doorloopt. Het laat alle keuzes en gevolgen zien. Er moet een logische structuur zijn en
de gebruiker moet niet verdwalen.

EIM
=0

TOUCHSCREEN APPLICATIONS

Figuur 8 van Kesteren Een voorbeeld van een flowchart.
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Opbouw

Bijde opbouwgaje bedenkenwaaralle elementenvan deinfographic komen te staan. Voor
een interactieve infographic moet je goed nadenken over de plaatsing van bijvoorbeeld
knoppen. Met behulp van een wireframe kun je de opbouw van je infographic bepalen. In
een wireframe teken je alle losse elementen. Je tekent dit voor elk scherm waarmee de
gebruiker te maken heeft.

Filteropties

Terug naar overzicht

Omschrijving Kenmerken

Grote foto

Kleine foto 1 Kleine foto 2 Kleine foto 3 Kleine foto 4

Kleine foto 5 Kleine foto 6 Kleine foto 7 Kleine foto 8

Logo Navigatieknoppen voor foto’s

Over Reham | Contact

Figuur 9 van Kesteren Een voorbeeld van een wireframe.



Vormgeving

ledere doelgroep is gevoelig voor andere typografie, kleur of stijl. Waar spreek je de
doelgroep mee aan? Het kan zijn dat je de infographic voor een bepaald bedrijf maakt,
waardoor je moet letten op de huisstijl die voor het bedrijf staat. Het kan ook zijn dat je
een infographic maakt in een bepaald thema. Handig is dan om onderzoek te doen naar
deze stijl en een moodboard te maken. Met een moodboard kun je de sfeer visualiseren.
Je maakt hier tevens een keuze of je abstract, figuratief of een combinatie ervan gaat
gebruiken in je infographic. En vergeet niet dat je bezig bent met het compact maken
van complexe informatie, dus de wijze woorden van Ludwig van der Rohe “less is more™'®
moeten ter harte worden genomen.

Storytelling

Het vertellen van een goed verhaal is belangrijk voor de gelaagdheid in de informatie.
Naasthetfeitdatde structuurvanditverhaal goed moetzijn, moet hetvooral bijeducatieve
infographics, een spannend en aangenaam verhaal worden waar de gebruiker door heen
kan wandelen. Spanning zorgt er voor dat de gebruiker meer op ontdekkingstocht gaat
voor het compleet maken van het verhaal. Bovendien zorgt het omvormen van informatie
naar een verhaal beter voor het onthouden er van.

Emotie en beleving

Minstens zo belangrijk is de rol van emotie en beleving. Het aanspreken van emoties helpt
bij het inleven en onthouden van de informatie (zie ook het hoofdstuk ‘de geheugens’).
Met emotie en beleving kun je de gebruiker in de wereld van je thema plaatsen.
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Humor

Volgens Nigel Holmes moet er humor worden gebruikt in infographics'. Humor in
het verhaal wat er overgebracht wordt, maar ook in de vorm. Hijzelf maakt regelmatig
infographics waarin humor wordt gebruikt. Het hoeft ook allemaal niet zo serieus.
Volgens Holmes gebruik je humor om de lezer in een stemming te brengen dat helpt
om de infographic beter te begrijpen. Je moet humor wel pas gebruiken als het gepast
is. Het ligt dus aan de informatie die je overbrengt. Ook Gerrit de Jager, tekenaar van
de Familie Doorzon, vindt het gebruik van humor belangrijk'’. Het verhoogt volgens de
Jager de attentiewaarde.

lesten

Een absoluut onmisbaar element is het testen van de infographic. Hiermee koppel je de
infographic terug naar de gebruiker die, zoals ik al eerder beschreef, de belangrijkste
factoris tijdens het ontwerpproces. Via het testen kom je er achter waar er mankementen
zitten. Via testscenario’s kun je op een gestructureerde wijze testen afnemen.



Casus: infographics in educatie

Veel infographics worden als educatief bestempeld, omdat er altijd wel iets uit te leren valt. Ik
bedoel met educatieve infographics, infographics die binnen een educatieve omgeving worden
gebruikt en die als primair doel hebben om kennis over te dragen over een bepaald thema.

In het magazine Infographics van mei 2009, beschrijft Frédérik Ruys dat het onderwijs nog
steeds tekstgericht is, en dat verhelderende visualisatietechnieken worden afgedaan als
simplistisch'™®. Het is verkeerd om te denken dat tekst helemaal verbannen moet worden uit
het onderwijs, maar gebruik van meer visualisatie is naar mijn mening een belangrijke factor
voor het versnellen en versimpelen van een leerproces.

Kijk naar de tweede helft van de negentiende eeuw tot in de jaren vijftig van de twintigste eeuw,
waar we nog volop gebruik maakte van prachtige kaarten die visualiseerde hoe bijvoorbeeld
de beweging van de maan, zon en de aarde ten opzichte van elkaar werkt".

Figuur 10 Antiquariaat De kantlijn Bredevoort
Een schoolplaat over de stand van de zon, sterren
en planeten.
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Figuur 11 Antiquariaat De kantlijn Bredevoort Een schoolplaat over het proces van de bruinkoolwinning.



Centre Céramique Maastricht heeft een verzameling van ruim 600 (oude) schoolplaten over
uiteenlopende onderwerpen. Toentertijd werd er op de Nederlandse scholen veel gebruik
gemaakt van schoolplaten. Er werden door de docenten verhalen verteld aan de hand van
de platen voor onder andere het oefenen van het waarnemingsvermogen. Er werd vooral
gestreefd naar vermeerdering van kennis.

Volgens Centre Céramique zijn de schoolplaten verdwenen met de komst van audiovisuele
leermiddelen en schooltelevisies. Zonde, want zo'n schoolplaat kan veel betekenen voor het
leerproces van de kinderen. Ze onthouden de informatie beter door het verhaal wat er verteld
wordt. Daarnaast laat een schoolplaat de kinderen zelf bepalen wat ze zien en wanneer ze dat
willen zien.

Maar het is niet alleen nadelig dat de schoolplaten zijn verdwenen. Met de komst van nieuwe
technieken binnen een leeromgeving kan er bijvoorbeeld interactie worden toegevoegd. Zo kun
Je een statische schoolplaat omtoveren tot een interactief verhaal, waar nog meer informatie
geimplementeerd kan worden.
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Een mooivoorbeeld van een educatieve infographic is die van wollonline. Deze infographic laat
op een interactieve wijze de eerste vijf dagen van de tweede wereldoorlog in Nederland zien.
Er wordt in deze infographic gebruik gemaakt van verschillende zintuiglijke stimuli. Je hoort
allerlei geluiden, je ziet van alles gebeuren (eerst animaties, daarna door zelf te interacteren)
en je kunt informatieve teksten lezen. Het aanspreken van meerdere zintuigen levert meer op
voor het onthouden van de informatie (zie daarvoor ook het hoofdstuk ‘de geheugens’).

Het mooiste aan deze infographic vind ik de manier waarop je door de vijf dagen heen kunt
navigeren. Dit gebeurt aan de hand van een tijdlijn die je zelf kunt bedienen. Je kunt daarnaast
iInzoomen op bepaalde plekken in Nederland en plaatsgerelateerde filmpjes bekijken. Er
wordt een complex verhaal zeer visueel en compact weergegeven, wat het aantrekkelijk en
overzichtelijk maakt. Bovendien wordt er in deze infographic goed gewerkt met emotie en
beleving. Door de stijl, de geluidseffecten en visuele elementen waan je jezelf helemaal in de
tijd van de Tweede Wereldoorlog.
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Het hoofdstuk samengevat

Of het nu statisch of interactief, abstract of figuratief is, een infographic kan een hulpmiddel
zijn bij een leerproces. Een infographic kan complexe informatie compact maken mits er in
leder geval wordt gekeken aan de basisingredienten voor het ontwerpen van een infographic:
data, doelgroep, structuur, opbouw, vormgeving, storytelling, emotie en beleving, en humor.
De voordelen van interactiviteit bij een leerproces is de mogelijkheid om de informatie gelaagd
aan te bieden. De gebruikers kunnen zelf bepalen wat ze wel en wat ze niet tot zich willen
nemen. Zo kan de gebruiker zijn eigen tempo bepalen. Bovendien kun je met een interactieve
infographic door middelvan geluid en beeld laten zien en horen hoe bijvoorbeeld iets werkt. Tot
slot kun Je bij een interactieve infographic hetzelfde verhaal aanbieden dat bij de ouderwetse
schoolplaten altijd goed heeft gewerkt. Met de nieuwe technieken kun je extra elementen
toevoegen, waardoor het proces van leren leuker en effectiever wordt.
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Mijn uitgangspunt is dat infographics goed begrepen en onthouden moeten worden. Voor ik
dit kan bereiken, zal ik moeten kijken naar het proces van het opslaan van informatie. In
dit hoofdstuk behandel ik daarom een aantal cognitieve termen als: neuronen, coderen en
declaratief geheugen. Ik ligt dit toe aan de hand van een procestekening. Tevens behandel ik
in dit hoofdstuk geheugentechnieken voor het onthouden van informatie, die ik kan toepassen
in een infographic. Tot slot koppel ik deze informatie aan de casus en bekijk ik de cognitieve
ontwikkeling van de doelgroep.

Om te begrijpen hoe de mens informatie opslaat moeten we eerst weten hoe het brein, en nog
belangrijker het geheugen in elkaar steekt.

Een reusachtig netwerk

Het brein is opgebouwd uit miljarden hersencellen'. Deze hersencellen, ook wel neuronen
genoemd, kunnen met elkaar communiceren, mits er een verbinding tussen is gemaakt. Elke
neuron bevat een apart stukje informatie. Er worden via deze verbindingen allerlei processen
geregeld, zoals ademhalen, lopen en evenwicht. Maar er worden ook denken, emoties en
herinneringen geregeld?. De verbinding tussen de neuronen wordt sterker wanneer er vaker
wordt gezocht naar koppelingen tussen die stukjes informatie. Je roept bijvoorbeeld het beeld
van winterse buien op wanneer je erwtensoep ruikt. Gebeurt dit vaker, dan wordt de verbinding
sterker. Het herhalen van oude informatie leidt dus tot versterking van bestaande verbindingen.
Maar, niet actief zijn met je hersens en dus geen gebruik maken van deze verbindingen zal
leiden tot verzwakking?®. Gelukkig zijn we vooral in het begin van ons leven elke dag bezig met
het maken van nieuwe en het versterken van oude verbindingen. Er is dus een reusachtig
netwerk ontstaan tussen de verschillende neuronen. En het netwerk blijft uitbreiden, zolang
je maar informatie blijft opnemen en blijft leren*.
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Drie stadia

In de literatuur over cognitie wordt er vaak geschreven over de verschillende stadia hoe het
geheugen werkt, namelijk: coderen, opslaan en terughalen®. Eigenlijk kunnen we dit veel
simpeler zeggen, zoals de schrijver Jan-Willem van Brandhof dit in zijn boek, Gebruik je
hersens, doet. Het begint bij het leren: het in het geheugen brengen van informatie. Dan komt
de fase van het onthouden: het in het geheugen opslaan van informatie. Tot slot de fase van
het herinneren: het oproepen van informatie.

Onthouden

Figuur 13 van Kesteren Verschillende stadia

28



Het leren en het opslaan gaat het geheugen relatief gemakkelijk af. Het is onvoorstelbaar
hoeveel informatie we zelfs onbewust opslaan. Het terughalen van deze opgeslagen informatie
is veel lastiger. We kunnen niet altijd bij de informatie komen die we zoeken [denk maar aan het
bekende fenomeen: “het ligt op het puntje van mijn tong”). Daarom zijn bepaalde gestuurde
prikkels (ook wel cues of zoeksleutels genoemd] fijn bij het zoeken naar deze informatie in het
geheugen®. Hier ga ik later in dit hoofdstuk op in.

Nu we deze kennis hebben, kunnen we gaan kijken naar de verschillende geheugens die we
raadplegen tijdens het doorlopen van deze drie stadia.

Van geluidsgolf tot sirene

Tijdens het gehele proces van leren en onthouden slaan we informatie op in verschillende
geheugens met verschillende capaciteiten. Het proces wordt schematisch weergegeven in de
afbeelding op de volgende pagina. Aan de hand van deze tekening licht ik iedere stap in het
proces kort toe.
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Figuur 14 van Kesteren Een procestekening van het opslaan van informatie
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Sensorisch geheugen

Binnen dit geheugen worden de zintuiglijke
stimuli tijdelijk bewaard. Zoals in de
tekening is te zien wordt iedere zintuiglijke

auditief
eheugen
stimuli opgeslagen in een apart deel van
het sensorisch geheugen. De informatie
die belangrijk genoeg is, mag door naar
het werkgeheugen. Over het algemeen
zijn dit sensaties die op de een of andere
;%Zn reden onze aandacht hebben getrokken’.
Een infographic moet in eerste instantie
smaak dus opvallen, net ietsjes anders zijn dan je
verwacht. Ditzal het procesvan hetopslaan
van informatie alleen maar goed doen.
Daarnaast is het belangrijk dat er zoveel
mogelijk zintuigen worden aangesproken. Omdat er voortdurend nieuwe informatie

binnen het sensorisch geheugen komt, blijft het maar tijdelijk bewaard. Er komen bij het
sensorische geheugen ook veel onbewuste stimuli binnen’.

zien

visueel
geheugen

horen

Senorisch
geheugen

ruiken /

proeven

voelen

De informatie die binnen het sensorisch geheugen staat is nog niet gekoppeld aan
betekenis. Het zijn pure impulsen, zoals lichtpatronen en geluidsgolven.
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Werkgeheugen

Het werkgeheugen [(ook wel korte termijn
geheugen] haalt relevante informatie uit het
sensorische geheugen en koppelt dit met
informatie uit het lange termijn geheugen.

Werkgeheugen Hierdoor zijn we in staat om een betekenis aan
(korte termijn - . R . . 7 . .
geheugen) de zintuiglijke stimuli te geven’. Het is informatie

die bewust door ons is geinterpreteerd.
Het werkgeheugen heeft een kleine capaciteit.
Met het werkgeheugen kun je bijvoorbeeld
tijdelijk een telefoonnummer onthouden. Het
werkgeheugen kan ongeveer 7 stukjes informatie
bevatten, mits hij zinvol is.
Je werkgeheugen is erg gevoelig voor andere mentale inspanningen. Als je even afgeleid
bent door iets anders gaat de informatie verloren®. Dit effect gebeurt bijvoorbeeld vaak
als je het doel hebt om iets te pakken. Eenmaal daar aangekomen ben je weer vergeten
wat je ook alweer ging doen. Een trucje, waar ik zelf ervaring mee heb, is om eventjes
terug te lopen naar de plek waar je vandaan kwam. Hier komen stimuli op je af die je

helpen dat ene weer te herinneren.

Ook al heeft het werkgeheugen een kleine capaciteit, hetis een zeer belangrijk geheugen.
Hetiseensoortfilterdieonsbeschermttegen eenoverdosisaanonbelangrijke informatie,
en zonder korte termijn geheugen zou er geen informatie in ons lange termijn geheugen
opgeslagen kunnen worden’. Voor het optimaliseren van het werkgeheugen moeten we
volgens het boek Gebruik je Hersens twee dingen gebruiken: concentratie en motivatie’.



Meer over het beter onthouden van informatie beschrijf ik later in dit hoofdstuk.

Lange termijn geheugen

Het lange termijn geheugen is het geheugen met de grootste
capaciteit. Sommige psychologen beweren zelfs dat het
lange termijn geheugen een onbeperkte opslagruimte
heeft'®. Er is ten slotte nog nooit iemand geweest waarvan
het lange termijn geheugen vol zit. Alles wat in je lange
termijn geheugen komt, blijft voor altijd bewaard. De
moeilijkheid zit hem in het ophalen van deze informatie.
Informatie in dit geheugen wordt toegankelijker wanneer er
meer verbindingen tussen de onderlinge stukjes informatie
(de hersencellen) worden gemaakt'®.

Lange termijn
geheugen

Procedureel
geheugen

Declaratief
geheugen

semantisch
geheugen

episodisch
geheugen

Het lange termijn geheugen ontvangt informatie uit het
werkgeheugen en slaat deze op, zodat het later weer
opgevraagd kan worden. Informatie komt echter niet
zomaar in het lange termijn geheugen terecht. Ons geheugen is selectief'". Tijdelijk een
telefoonnummer onthouden zal niet doordringen tot het lange termijn geheugen. Maar
het telefoonnummer van je beste vriend of vriendin zul je willen onthouden. Je moet de
intentie hebben om informatie te willen onthouden™.

Toch komt er ook informatie in het lange termijn geheugen terecht waarvan we het niet

altijd willen. Soms heb je een vervelende situatie meegemaakt en dat krijg je niet uit je
geheugen. Sterk emotioneel geladen gebeurtenissen worden dus ook in het lange termijn
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geheugen bewaard'?, soms bewust, soms onbewust. Dit is natuurlijk goed toepasbaar in
een infographic door middel van beleving waar ik het in het hoofdstuk ‘Infographics’ over
heb gehad. Zodra je emoties weet los te maken bij de gebruiker zal het beter onthouden
blijven.

Hetlange termijngeheugen heefteen speciale eigenschap. Woorden en concepten worden
in het lange termijn geheugen gecodeerd naar hun betekenis. Op deze manier zijn ze
verbonden met andere items die een gelijke betekenis hebben. Daarom kun je door deze
manier van coderen gebruik maken van een groot aantal verschillende cues. Deze cues
helpen je te zoeken naar de stukjes informatie die dezelfde betekenis hebben. Zo kun je
een item gemakkelijk herkennen binnen alle data in het lange termijn geheugen'.

Zoals in de tekening is te zien kunnen we twee systemen onderscheiden. Ze bevatten
elk een eigen soort informatie. Het declaratief geheugen bevat informatie over expliciete
gegevens. Het slaat specifieke informatie zoals feiten en gebeurtenissen op. Ophalen
van gegevens uit het declaratieve geheugen gebeurt bewust. Het declaratieve geheugen
wordt verdeeld in twee onderafdelingen: het epidosich geheugen en het semantisch
geheugen®.

Het episodisch geheugen wordt ook wel het autobiografisch geheugen genoemd'. Een
mooie uitzending van BBC "How does your memory works” laat uitgebreid zien hoe dit
geheugen werkt. Het geheugen fungeert als een soort dagboek. Er ligt persoonlijke
informatie opgeslagen. Het maakt jou tot wie je bent'™. Er liggen ook gegevens over het
tijdstip van een gebeurtenis en de plek (de context] waar de gebeurtenis plaatsvond'®.



Het semantisch geheugen bevat algemene kennis inclusief de betekenis van woorden en
concepten. Het lijkt een beetje op een encyclopedie van grote hoeveelheden feiten over
namen, gezichten, grammatica enzovoorts'.

Het andere systeem binnen het lange termijn geheugen is het proceduraal geheugen.
In dit geheugen wordt informatie opgeslagen over procedures'. Dankzij het proceduraal
geheugen weten we hoe we dingen moeten doen, bijvoorbeeld hoe we moeten fietsen.
Het ophalen van deze gegevens gebeurt gedeeltelijk onbewust™. We zijn ons niet bewust
van de details hoe we bijvoorbeeld onze voeten moeten bewegen wanneer we een trap
af rennen.

Onthouden

Om informatie beter te onthouden kunnen we gebruik maken van mnemonieken. Dit zijn
geheugensteuntjes waarmee je een dichter netwerk van onderling verbonden stukjes
informatie maakt. Hiermee kun je de informatie later beter terugvinden. In dit deel van mijn
scriptie bespreek ik een paar van deze geheugentechnieken die volgens mij ook toepasbaar
zijn in een infographic. Geheugentechnieken zijn middelen om informatie beter te onthouden,
maar daarvoor moet je ze wel vaak gebruiken en intensief. Het is geen middel om de capaciteit
van het geheugen te vergroten, maar om de capaciteit beter te benutten'.

Als allereerste is het belangrijkste dat de gebruiker geconcentreerd en gemotiveerd
is om de infographic te gebruiken'. Dit heeft veel te maken met de soort informatie
die je vrijgeeft, in welke omgeving je hem plaatst en hoe de infographic er uit ziet. De
gebruiker moet zich op zijn gemak voelen en er moet geen afleiding zijn. Als de gebruiker
gedwongen wordt om een bepaald pad te lopen let er dan op dat de informatie die aan

350



36

het begin of aan het einde het beste onthouden wordt'”. Daarnaast moeten we proberen
om emoties van de gebruiker zien aan te spreken en op te vallen met de infographic. Dit
alles zal leiden tot een beter proces van het onthouden van informatie.

Associéren

Voor het koppelen van nieuwe informatie met reeds bestaande informatie kunnen we
elaboratie toepassen. Dit wordt ook wel ‘'verwerken' genoemd. Je maakt hierdoor nieuwe
verbindingen tussen de hersencellen, en hoe meer je van deze verbindingen maakt,
des te meer manieren je hebt om deze informatie te bereiken'™. Elaboratie kunnen we
in een infographic toepassen door de gebruiker de mogelijkheid tot associéren aan te
bieden. De gebruiker moet geprikkeld worden om zijn fantasie te gebruiken. Er moeten
daarnaast herkenbare beelden gebruikt worden, zodat ze die kennis voor het opslaan
van nieuwe informatie kunnen gebruiken.

Distributed learning

Door te repeteren en informatie te herhalen voorkom je dat nieuwe binnenkomende
informatie de andere informatie wist'. Distributed learning wordt gebruikt voor lesstof,
waarbij je de lesstof vaker bestudeert dan in één keer in je hoofd probeert te stampen.
Door herhaald bestuderen blijft de informatie niet alleen beter hangen, hij wordt ook
beter begrepen?. In een infographic zullen we belangrijke informatie vaker moeten
herhalen, zodat hij beter onthouden wordt.

Beeld
We onthouden beeld beter dan woorden. Plaatjes die bijzonder zijn (onconventioneel,
een hond met bijvoorbeeld schoenen aan), worden nog beter onthouden?'. We kunnen



ook maar beter veel kleur gebruiken in onze infographic. Kleur wordt beter onthouden
dan alleen zwart-wit beelden'. Voor het beste resultaat kunnen we beelden beter links
plaatsen en tekst rechts. Onze ogen en hersens werken kruislings, dus beelden komen
rechts binnen en tekst links. Onze rechterhersenhelft is beter in het verwerken van
beelden, onze linkerhersenhelft beter in tekst?.

Geheelleren-methode

Bij deze techniek probeer je eerst een overzicht te krijgen van het gehele plaatje. Pas
later voeg je hier details aan toe. Je schetst hiermee eerst een mentaal kader voordat
Je de details gaat invullen. Dit is weer goed voor het lange termijn geheugen die graag
betekenisvolle informatie bewaart®. Deze techniek kun je goed toepassen in een
interactieve infographic waarbij je eerst een totaalbeeld laat zien. De gebruiker kan
vervolgens klikken op bijvoorbeeld hotspots waarbij meer details zichtbaar worden.

Loci-methode

Bijdeze methodevorm jevisuelevoorstellingendiejeverbindtaan bekende plaatsen?'. Een
voorbeeld is het onthouden van een boodschappentlijstje. Via de Loci-methode onthoud
Je het boodschappenlijstje door elk item een plek te geven in je huis. Op het moment
dat je het boodschappenlijstje voor jezelf ophaalt uit je geheugen, loop je in gedachte
door je huis en kom je de items tegen. Deze methode is toepasbaar in een infographic
door gebruik te maken van verhalen, die helpt bij het onthouden van informatie. Door
het verhaal te koppelen aan krachtige en vreemde beelden zal de informatie beter bij de
gebruiker blijven hangen.
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Cues en herkenning

In een infographic kunnen we gebruik maken van cues (zoeksleutels)” door voorbeelden
te beschrijven, te visualiseren of te laten horen. Je moet de gebruiker laten zoeken naar
oude kennis voor het opslaan van nieuwe kennis. Het herkennen van informatie kost
minder moeite als het reproduceren van informatie?.



Ik heb nuvoornamelijk de werkingvan het geheugen behandeldinalgemene zin. De infographic
die ik tijdens mijn vrije project ga realiseren wordt gemaakt voor leerlingen van groep 7 en 8.
Ik zal in dit deel van mijn scriptie in gaan op de cognitieve ontwikkeling van kinderen tot en
met 12 jaar. Daarnaast zal ik zaken benoemen waar ik rekening mee moet houden voor het
ontwerpen voor deze doelgroep. Het wordt geen uitgebreid doelgroeponderzoek, maar een
beknopte beschrijving van belangrijke bevindingen. Het uitgebreid doelgroeponderzoek wordt
tijdens mijn vrije project behandeld.

Het vormen van ons geheugen begint al met onze geboorte. Het geheugen verandert in onze
eerste levensjaren door de fysieke interactie met de omgeving en de ervaringen die je ermee
hebt®. Na zes tot negen maanden kun je als baby je ouders herkennen, en zelfs aan bepaalde
woorden of zinnen betekenis toekennen?.

Tijdens het bezoek aan Nemo van de tentoonstelling “Reis door de geest” viel me een stuk
tekst op over het onderwijs en het brein. Hierin wordt verteld dat het hedendaagse onderwijs
te weinig wordt afgestemd op de cognitieve vaardigheden van de leerlingen. Het brein van
de leerlingen is nog niet volledig ontwikkeld. “Veel wetenschappers willen dat ons onderwijs
wordt afgestemd op de manier waarop hersenen zich ontwikkelen en informatie verwerken”. We
kunnen een betere leeromgeving creéren gebaseerd op optimale leerperiodes voor verschillende
cognitieve vaardigheden en individuele verschillen in de manier van leren, leeftijd en geslacht.”

Ons brein is pas volledig ontwikkeld rond ons 25e levensjaar?’. Voor ons 25e maakt ons brein
allerlei ontwikkelingen door. Natuurlijk verloopt de ontwikkeling van de één wat anders dan
de andere, maar er zijn een aantal kenmerken die we kunnen onderscheiden in fases. In
het onlangs verschenen boek "Het puberbrein binnenstebuiten”, worden deze fases mooi
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uiteengezet. Ik licht hier een paar belangrijke punten van de eerste fase uit. Dit is de fase
die kinderen ongeveer tussen hun 10e en T4e levensjaar doormaken. De doelgroep voor de
toekomstige infographic over het metrieke stelsel zitten in groep 7 en 8 van de basisschool en
vallen binnen deze leeftijdscategorie.

Rond het 10e levensjaar begint er voor veel kinderen een nieuwe fase. In deze fase gaan
kinderen zich afzetten tegen hun ouders. Ze brengen veel tijd door met hun klasgenoten en
willen niet buiten deze groep vallen. Ze zijn daarnaast emotioneel gevoelig en willen eigen
keuzes maken. De keuzes die ze maken zijn vaak niet doordacht, waardoor ze voor verassingen
komen te staan.

Hormonen zullen rond deze leeftijd ook al een rol gaan spelen. Die hormonen zorgen voor
allerlei ontwikkelingen zoals lichamelijke veranderingen, heel veel energie, maar ook een
toename aan agressief gedrag. Dit alles zorgt voor ‘puberaal gedrag’. Al deze ontwikkelingen,
die voor velen in één keer uit de lucht komt vallen, maken de kinderen vaak onzeker over hun
eigen lichaam.

Er zijn een aantal elementen wat betreft cognitieve ontwikkelingen die kenmerkend zijn
voor deze doelgroep. Dit heeft zeker te maken met het feit dat het metrieke stelsel (later
meer hierover] zo moeilijk vatbaar is. Het brein is nog lang niet ontwikkeld. Er moet rekening
gehouden worden met:

e Lagere overdrachtssnelheid informatie e Slechtere concentratie
e Minder probleemoplossend vermogen e Minder vermogen tot abstraheren
e Moeite met overzicht houden e Minder relativeringsvermogen

Nelis & Sark in Puberbrein, 2009, p31
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Er zijn niet alleen maar negatieve dingen te noemen van de cognitieve ontwikkeling van deze
kinderen. Een groot voordeel van deze periode is de fantasierijke verhalen en beelden de ze
kunnen oproepen. Wanneer je fantasie gebruikt kun je beter informatie opslaan en dit leidt
weer tot effectiever leren. Wil ik een infographic maken voor deze doelgroep dan moet ik
ervoor zorgen dat hun fantasie geprikkeld wordt. |k kan ze bijvoorbeeld zelf een verhaal laten
maken of tekenen. Ook zijn kinderen rond deze leeftijd explorerend?. |k kan hierop inspelen
door de infographic gelaagd aan te bieden, waardoor de kinderen op zoek moeten gaan naar
bepaalde informatie.

Daarnaast is het belangrijk dat de infographic een goede structuur heeft en geen

onduidelijkheden bevat. Dit helpt hun bij het beter begrijpen van de informatie en ze kunnen
zich makkelijker concentreren.
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Het hoofdstuk samengevat

Hetopslaanvaninformatieverlooptviaeen proces enwordttijdens hetdoorlopenhiervan steeds
in verschillende geheugens opgeslagen. Voordat informatie in ons lange termijn geheugen
komt, komt het eerst langs ons sensorisch geheugen waar we de zintuiglijke stimuli tijdelijk
bewaren. Als dit belangrijk genoeg is komt het vervolgens bij het korte termijn geheugen
terecht. Alles wat in het korte termijn geheugen staat is er bewust ingebracht. Informatie
komt pas in het lange termijn geheugen als we de intentie hebben om de informatie er in op
te slaan. Toch wordt er ook onbewuste informatie in ons lange termijn geheugen opgeslagen
zoals emotionele gebeurtenissen. Middels geheugentechnieken kunnen we makkelijker
informatie opslaan of uit ons geheugen halen. Technieken als herhalen en koppelen met reeds

opgeslagen informatie zijn het beste toepasbaar in een infographic.

Kijkend naar de cognitieve ontwikkeling van de doelgroep van mijn casus moet er rekening
worden gehouden met onder andere lagere overdrachtssnelheid van informatie en slechtere
concentratie. Maar ook een rijke vorm van fantasie en explorerend gedrag behoort tot mijn
doelgroep, wat goed toepasbaar is in een interactieve infographic.
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Zoals we in het hoofdstuk ‘de geheugens’ hebben kunnen lezen, is leren volgens het boek
‘Gebruik je hersens’ van Jan-Willem van den Brandhof de eerste fase die het geheugen
doorloopt. Leren is volgens van den Brandhof het in het geheugen brengen van informatie.
Dit gaat alleen niet altijd zo makkelijk. Leren is een proces, het ervaren van informatie die
we tot ons willen nemen. Leren is een onderwerp wat ik graag in dit hoofdstuk nader wil
behandelen. In dit hoofdstuk beschrijf ik de verschillende vormen van leren en leerstijlen. |k
beschrijf daarnaast kort wat een leerervaring inhoudt. Tot slot behandel ik het leren van het
metrieke stelsel in de koppeling naar de praktijk.

Tijdens het leren, zorgen evaringen ervoor dat er een blijvende verandering in het gedrag of
in de mentale processen wordt veroorzaakt. Er moet een blijvende verandering zijn, anders
spreken we van een reflex'. Zo wordt leren omschreven in de theorie, maar hoe leren tot stand
komt is niet in twee zinnen te omschrijven. Via een leerervaring kunnen we onder andere
kennis verwerven over bijvoorbeeld vreemde talen en recepten, maar ook reflexen ontwikkelen
als bijvoorbeeld een waarschuwing.

Leerstijlen

ledereen prefereert een ander soort leerstijl>. De een leert nu eenmaal makkelijker door
lets daadwerkelijk te doen, en de ander door analyserend aan de slag te gaan. Er zijn veel
verschillende soorten modellen die leerstijlen uiteenzetten. |k beschrijf een bekend en vaak
gebruikt model van David Kolb, die gebaseerd is op vier fasen in het leerproces®. De fasen
volgen elkaar logisch op, maar je kan als individu een voorkeur hebben voor een fase. Toch is
het volgens Kolb belangrijk om alle vier de fasen te doorlopen om effectief te leren®.

1. Concreet ervaren; dit is de fase waarin je leert door het mee te maken. Volgens Kolb
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Is dit de accommoderende leerstijl, waarbij je leert op een intuitieve manier. Er moet
veel interactie plaatsvinden. De mensen die deze leerstijl prefereren worden ook wel
de doeners genoemd.

. Waarnemen en overdenken; bij deze fase overdenk je de ervaring, je reflecteert op

hetgeen wat je hebt gedaan. De leerstijl die hierbij hoort is de divergente leerstijl. Je
observeert en probeert fantasierijk en innovatief te denken. Als je van deze stijl houdt,
wordt je een dromer genoemd.

. Abstracte begripsvorming; je probeert in deze fase de ervaring te veralgemeniseren.

De leerstijl die bij deze fase hoort is de assimilerende leerstijl. Je gaat aan de slag
met theorie en analyseert. Diegene die deze leerstijl graag doen, worden de denkers
genoemd.

. Actief experimenteren; je gaat in deze fase bedenken hoe je de gebeurtenis gaat

aanpakken. De stijl die bij deze fase hoort heet de convergerende leerstijl. Je gaat
informatie actief toetsen. Je werkt praktijkgericht en het liefste individueel. Het zijn
de mensen die beslissers worden genoemd.

Ik vind dat Kolb een mooi model uiteenzet waarin iedere individu zich kan herkennen. Ik ben
bijvoorbeeld een denker, ik analyseer en werk graag met theorie. Door dit model weet ik dat
ik andere fases nog meer moet ontwikkelen om de leercirkel compleet te maken. Het geeft
je een gericht pad om effectiever te leren, maar het geeft ook aan hoe je bijvoorbeeld een
projectgroep kan indelen op basis van persoonlijke leerstijl. Misschien dat een infographic
niet al deze vier fasen kan bevatten, maar het kan wel een ondersteuning bieden in één van
deze fases. Bijvoorbeeld in de abstracte begripsvorming. Bij deze fase kan een infographic het
leerproces versnellen door gestructureerd en duidelijke informatie aan te bieden.
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Leertechnieken
Dan zijn er ook nog leertechnieken die iemand kan gebruiken om informatie uit zijn omgeving
te verwerken. Eris een onderscheid te maken tussen drie technieken.

Visueel

Ongeveer 70 procent van de mensen leert het beste via het zien van beelden, concepten
en bijvoorbeeld schema’s®. Dit benadrukt nog eens dat een infographic een goede
ondersteuning kan bieden in een leerproces.

Kinetisch of haptisch

Dit is leren door het handelen en het omgaan met voorwerpen. Je leert door er mee
bezig te zijn, door te ervaren, vast te pakken en bijvoorbeeld te bewegen®. Het wordt door
ongeveer 20 procent als voorkeursstijl gezien®.

Auditief
Deze groep mensen (ongeveer 10 procent) geeft de voorkeur aan het leren door geluid,
muziek en het gesproken woord®.

Het is slim om alle drie de leertechnieken toe te passen in de te leren informatie van de
infographic. ledereen bevat namelijk altijd een combinatie van deze drie, maar er is er
één die dominant is®. Als je op alle drie de technieken de informatie afstemt, bereik je
iledereen. Gelukkig leent een infographic zich prima tot het gebruik van visuele beelden,
concepten en schema’s. Je gebruikt in een infographic dus een techniek die de meeste
mensen zal bereiken.
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Vormen van leren

Er zijn leerstijlen en leertechnieken, maar er zijn ook verschillende vormen van leren. We leren
bijvoorbeeld niet alleen door een bewust leerproces te doorlopen. We leren ook reflexen en
responsen die onbewust worden aangesproken. We kunnen een onderscheid maken tussen
associatief leren en cognitief leren. Bij associatief leren, leren we door associaties te maken
tussen verschillende gebeurtenissen in de omgeving’. Onder associatief leren hoort klassieke
conditionering en operante conditionering.

Associatief leren

Klassieke conditionering

Klassieke conditionering zijn aangeleerde reflexen en responsen. Het bekende
fenomeen van klassieke conditionering is het Pavlov-effect. In het onderzoek van
lvan Pavlov leert hij een hond te gaan kwijlen zodra de hond een belletje hoort. Dit
Is aangeleerd door hem steeds eten te geven nadat er een belletje had gerinkeld.
Als je alleen maar het belletje liet rinkelen, ging de hond kwijlen. Ook mensen
bezitten aangeleerde reflexen, zoals kinderen die gaan huilen als ze de dokter
zien, omdat de dokter de vorige keer hem/haar pijn heeft gedaan. Door klassieke
conditionering hebben we bijvoorbeeld ook geleerd de geur van rook te associéren
met vuur®. Het is een bepaald gedrag die onbewust wordt aangesproken. Je kunt
in een infographic bepaalde beelden gebruiken voor het oproepen van associaties.
Het gebruik van kleur kan ook leiden tot een bepaalde alertheid bij de gebruiker.

Operante conditionering
Met operante conditionering lok je een gedrag uit door belonen en te straffen. Het
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is niet passief zoals bij klassieke conditionering. Operante conditonering uit zich
in actief gedrag’. Operante conditionering pas je bijvoorbeeld toe wanneer je jezelf
beloont met een lekker koekje na het harde studeren’. In een infographic kun je
dit subtiel toepassen door het gebruik van usability. Geluidseffecten of gedrag van
knoppen kunnen de gebruiker sturen. Drukt de gebruiker een verkeerde knop in,
dan zorgt een geluidseffect of kleur ervoor dat gebruiker er niet meer op drukt.

Cognitief leren

Er is volgens psychologen nog een derde vorm van leren'®. Deze vorm van leren hoeft
niet tot een verandering in het gedrag te leiden, maar in mentale activiteit. Volgens
Emiel Neggers’, houdt cognitief leren zich bezig met het geheugen en taal. "Het wordt
gedefinieerd als het verkrijgen van kennis en vaardigheden door mentale of cognitieve
processen. Deze processen bevatten het maken van interne beelden en andere vormen van
informatieverwerking.” Een vorm van cognitief leren is sociaal leren. Dit is leren door
andermans gedrag na te doen'?.

Breng het in kaart

Naar mijn mening is effectief leren niet alleen het begrijpen van de leerstof maar ook het
onthouden ervan. In het vorige hoofdstuk heb ik beschreven hoe je informatie kan onthouden,
maar één onderdeel daarvan heb ik nog niet genoemd. Een goede manier om informatie te
onthouden is het maken van mindmaps. Een mindmap is eigenlijk een soort visuele/textuele
samenvatting van wat je aan het leren bent. Omdat je de informatie nog eens herhaalt en je zet
het gestructureerd in één beeld zal de informatie zich nog beter vastzetten in je geheugen. Je
maakt door het maken van een mindmap de stof eigen, waardoor je het beter zult begrijpen.
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Het metrieke stelselisvoorvelen bekend materiaal, maarlang nietvooriedereen makkelijk aan
te leren. Het gaat over de oppervlakte, inhoud en lengte. Het is een onderdeel van de CITO die
onder het thema ‘'meten en meetkunde’ wordt getoetst'". Sinds 1987 is het vaardigheidsniveau
voor het metrieke stelsel nauwelijks veranderd'. Volgens Agnes Taks, Pabo-lerares op de
Avans Hogeschool, is er een groot verschil met het vaardigheidsniveau in het rekenen van
Nederland ten opzichte van anderen. Volgens Taks was Nederland in de jaren 80 het beste op
het gebied van rekenvaardigheid, maar zijn andere landen inmiddels veel beter in rekenen.

Aan de ene kant is het metrieke stelsel vooral het leren van een rijtje (het bekende trappetje
van bijvoorbeeld millimeters naar kilometers). Dat leren van dat rijtje zal misschien nog niet
zo'n probleem zijn. Het gaat er om dat de kinderen ook begrijpen wat het is. Daarom is het
belangrijk dat ze de stof eigen maken.
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Figuur 15 College de Brink Een hulpmiddel voor het uitrekenen van inhoudsmaten

48



Binnen de Zandberg wordt de reken-lesmethode ‘Alles telt’ van Thieme Meulenhof gebruikt.
De school beschikt over leerlingenboeken en bijbehorende software voor iedere afzonderlijke
groep. In de leerlingenboeken staan voornamelijk sommen die geen uitleg geven over
de lesstof. Het wordt aan de docenten overgelaten hoe ze het metrieke stelsel of andere
rekenonderwerpen aanleren aan de leerlingen.

Het metrieke stelsel zit verweven in de rekenles en dat ziet de Zandberg als nadeel. Marijke
Cantrijn: “De kinderen zijn bijvoorbeeld ‘s ochtends 10 minuten bezig met breuken en vervolgens
10 minuten met het metrieke stelsel. Dit is verwarrend voor de kinderen”. Het aanbieden van
een aparte les over het metrieke stelsel is daarbij een goede start om het leerproces te
vergemakkelijken.

De software die nu voor het rekenen wordt gebruikt maakt nauwelijks gebruik van
referentiemateriaal, wat juist zo belangrijk is. Volgens Marijke Cantrijn en Agnes Taks is het
belangrijk dat de abstracte stof wordt geplaatst in de leefwereld van de kinderen. Dit kan
natuurlijk mooi worden ondervangen met een infographic.
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Het hoofdstuk samengevat

We leren door te ervaren. Volgens Kolb verloopt dit proces van leren in een bepaalde volgorde
en moeten we alle stappen doorlopen om effectief te leren. De één begint liever bij een andere
stap, omdat hij/zij deze prefereert. Dit maakt niet uit, zolang het hele proces maar wordt
doorlopen. Leren is een proces, maar het gaat ook om het resultaat™. We leren door fouten,
en krijgen een positief gevoel als we worden beloont voor hetgeen wat we goed hebben gedaan.
We leren ook door anderen mensen na te doen, of onbewust door emotionele ervaringen die
we hebben meegemaakt. Dit uit zich in gedrag wat ons tot een unieke persoon vormt. Een
uniek persoon die een eigen manier van leren heeft.
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Strategie

Het theoretische en deels praktische onderzoek kan ik samenvoegen in een strategie die
helpt om een infographic te maken die effectief is. Effectief in de zin van: het begrijpen en
onthouden van de informatie. De stappen die in de strategie beschreven worden koppel ik
gelijk aan de casus.

1. Motivate

Als allereerste is het belangrijk dat de gebruiker gemotiveerd is om de infographic te
gebruiken. Hij moet de intentie hebben om de informatie tot zich te willen nemen. We
hebben kunnen lezen dat informatie pas in het lange termijn geheugen terecht komt,
zodra de informatie zinvol volgens de gebruiker is. Het is daarom slim om de gebruiker
van te voren duidelijk te maken waarom het handig is, om de informatie die in de
infographic naar voren komt, te weten.

Om de gebruiker er bewust van te maken dat ze informatie op moeten slaan in het geval
van een educatieve infographic, is het functioneel om kort te beschrijven of te laten zien
hoe het geheugen werkt. Hierdoor is de gebruiker bewust informatie aan het opslaan,
wat zal leiden tot een grotere intentie om de informatie te willen onthouden. Er kan
bijvoorbeeld duidelijk worden gemaakt dat de gebruiker eerst globaal de infographic
moet doorklikken, voordat hij op de details ingaat (zoals de geheelleermethode). Zo hoeft
er dus niet letterlijk uitgelegd te worden hoe het geheugen werkt, maar tips voor het
bestuderen van de infographic zullen effectief werken.

Tot slot moet er rekening worden gehouden met de omgeving waarin de gebruiker de
infographic bekijkt. Een omgeving waarin de gebruiker zich op zijn gemak voelt zal
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leiden tot betere concentratie, en dus het beter kunnen opslaan van de informatie. Heel
belangrijk daarbij is dat de gebruiker niet te veel mentale inspanningen moet leveren.
Uit mijn onderzoek blijkt dat het korte termijn geheugen gevoelig is voor andere mentale
inspanningen'. En voordat informatie in het lange termijn geheugen terecht kan komen,
moet het bewust via het korte termijn geheugen gaan.

Ik wil de leerlingen bewust maken van het feit dat ze iets aan het leren zijn wat best moeilijk
Is. Ik zou graag van te voren ook tips willen geven voor het beter onthouden van elementen
uit het metrieke stelsel. Ik laat ze ook slot weten waarom het leren van het metrieke stelsel
zo belangrijk is en wat je er eigenlijk aan hebt. |k zorg er tot slot voor dat er een aangename
omgeving gecreéerd wordt. De leerlingen zullen bijvoorbeeld steeds één mentale inspanning
uitvoeren.

2. Attract
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De vorm waarin de infographic gegoten wordt is zeer belangrijk. Dit heeft niet alleen
te maken met de structuur en de opbouw, maar zeer zeker ook met de vormgeving.
De infographic moet aantrekkelijk zijn voor de doelgroep. Dit kun je bereiken door het
gebruik van bijvoorbeeld stijl en typografie. Een belangrijke factor voor het onthouden
van informatie is om zoveel mogelijk zintuigen aan te spreken. Ook het werken met veel
beeld zal leiden tot het beter onthouden van de informatie. Daarbij zullen opvallende
beelden beter onthouden worden dan conventionele. Bovendien zal een opvallende
infographic een hogere attentiewaarde hebben. Volgens Gerrit de Jager, tekenaar van



de Familie Doorzon, kun je ook humor gebruiken om de attentiewaarde te verhogen?. Op
het gebied van kleur, werkt het gebruik van verschillende kleuren voor het onthouden
van informatie beter dan zwart-wit®.

Als we gebruik maken van elementen die emoties raken, wordt de informatie beter
onthouden. Daarvoor moet er gekeken worden naar de doelgroep en onderzocht worden
wat hun gevoeligheden zijn. Op deze manier kan er worden gespeeld met het losmaken
van emoties.

Een ander element wat belangrijk is, is het kunnen ‘spelen” met de infographic. Er
moet ruimte zijn om de gebruiker zijn eigen gang te laten gaan, maar ook spannend
en leuk genoeg zijn om het vaker te gebruiken. Het zorgt ervoor dat de gebruiker een
ontdekkingstocht door de infographic kan maken.

De infographic die ik ga maken voor de groep 7- en 8 leerlingen van de Zandberg zal gebruik
maken van onconventionele beelden. Dit leent zich uitstekend bij het refereren naar objecten
uit de leefwereld van de leerlingen voor het beter doorgronden van het metrieke stelsel. lk
wil in de infographic een wereld neerzetten waar de kinderen kunnen ontdekken en kunnen
spelen. Het moet een soort sprookjeswereld over het metrieke stelsel worden. Hier kan ik
niet alleen het gebruik van kleur kwijt, maar ook het gebruik van humor. Voor het proces van
beter onthouden is het belangrijk dat er meerdere zintuigen worden aangesproken. Daarom
wil ik in ieder geval gebruik gaan maken van horen, zien en voelen. De infographic wordt
waarschijnlijk een combinatie van digitale en fysieke interactie. Hierdoor passen ze de lesstof
in de praktijk toe en leren ze door een ervaring.
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3. Flow
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Het is belangrijk dat de infographic gemaakt is voor iedereen met een ander tempo voor
het opnemen van informatie. Zoals uit het hoofdstuk ‘Leren’ is gebleken, heeft iedereen
bovendien een andere leerstijl. Er dient rekening gehouden te worden met iedere
gebruiker, wat meer rendement uit het onthouden van informatie zal halen.

Zoals eerder beschreven in mijn scriptie wordt informatie aan het begin en aan het
einde het beste onthouden®. De kern van je verhaal moet dus extra naar voren komen
op deze twee momenten. Daarnaast is het herhalen van informatie een goed middel om
informatie in het geheugen vast te zetten. Herhalen hoeft niet alleen in tekst, dit kan
ook in beeld. Een koppeling met tekst en beeld is nog beter. Dit zorgt voor meerdere
verbindingen tussen hersencellen, en dus meer associaties.

Natuurlijk moet de infographic een logische structuur bieden. De basis van een
infographic is immers het visualiseren van een complex verhaal in een gestructureerde
vorm. Bovendien moet de hiérarchie van de informatie niet te complex zijn, de gebruiker
moet niet de weg kwijt raken.

Tot slot is het aanbieden van pauzemomenten een element wat van belang is®. Rust in
een infographic is sowieso belangrijk, maar op sommige momenten is dat wat meer
nodig. Er moet niet teveel informatie op de gebruiker afkomen. De gebruiker moet zich
niet overrompeld voelen met informatie.



Een belangrijke factor is de cognitieve ontwikkeling van deze kinderen. Uit mijn onderzoek
Is gebleken dat de leerlingen rond deze leeftijd bijvoorbeeld moeite hebben met overzicht
houden. Het is daarom uiterst belangrijk om een goede structuur te bieden. Het moet een
logisch verhaal zijn en stappen die worden ondernomen in de infographic moeten duidelijk
zichtbaar zijn. De gebruiker mag niet verdwalen. Rust en pauzemomenten zijn daarbij ook
belangrifk.

4. Keys

Om het voor de gebruiker begrijpbaar te maken is het van belang dat er een koppeling
Is met informatie die de gebruiker al in zijn geheugen heeft staan. Hij kan de nieuwe
informatie koppelen met de oude, wat leidt tot het beter onthouden van de nieuwe
informatie. Ook de informatie omtoveren tot eenverhaal zal leiden tot het beter onthouden
van informatie. Bovendien helpt dit verhalend maken bij het oproepen of herinneren
van de informatie. Daarbij geldt: hoe gekker en fantasievoller het verhaal, hoe beter de
informatie wordt onthouden.

Om het metrieke stelsel voor de kinderen begrijpbaar te maken is het cruciaal om gebruik
te maken van referentiekaders. Een liter is bijvoorbeeld net zo veel als wat er in een fles
frisdrank zit. Voor de abstractheid van het metrieke stelsel is het belangrijk de informatie
zoveel mogelijk te koppelen met de leefwereld van de kinderen. Voor het nog beter onthouden
van de abstracte kennis wil ik gebruik maken van een verhaal die zich afspeelt over het
metrieke stelsel. De kinderen koppelen bij het ophalen van informatie makkelijker terug naar
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het verhaal dan naar de abstracte kennis.

5. Experience

56

Leren is ervaren. Het is onder andere het concreet ervaren, leren door het te doen. Het
zelf ervaren is niet alleen het gebruik van een extra zintuig (voelen], maar leidt ook tot
een herhaling van de informatie. In een infographic is dit toepasbaar door de gebruiker
daadwerkelijk iets te laten doen (door bijvoorbeeld iets te slepen of te laten tekenen). De
gebruiker krijgt direct feedback en te maken met beloningen en fouten.

Een ander voorbeeld van het ervaren van de informatie is het maken van een mindmap.
Dit is een soort geheugenmap waarbij je alle belangrijke punten gestructureerd in kaart
brengt. Het helpt tot het eigen maken van de stof. Het maken van een mindmap is tevens
gericht op onze beide hersenhelften. Een balans tussen de linker- en rechterhersenhelft
zorgt voor een betere benutting van onze hersenen®. In de westerse maatschappij maken
we meer gebruik van onze linkerhersenhelft die zich kenmerkt met lezen, schrijven en
rekenen. Onze rechterhersenhelft is gericht op muziek, beelden en kleuren. We zullen in
onze maatschappij de rechterhersenhelft meer moeten aanspreken en zorgen voor een

combinatie tussen beide helften, voor het effectief gebruiken van onze hersenen.

Tot slot een voorbeeld van het ervaren van informatie door het aan iemand anders te
vertellen. Naar mijn mening is dit de beste manier van ervaren en herhalen. Voordat je
hetaaniemand anders kuntvertellen moet je hetvolledig begrijpen. Je probeert daardoor
de stof eigen te maken en het vervolgens ook begrijpbaar voor iemand anders te maken.



Het is de beste toetsing of dat je de informatie hebt begrepen.

Ik wil de kinderen in mijn infographic zoveel mogelijk laten ervaren wat liters, decimeters
of vierkante centimeters zijn. Misschien moeten ze wel een digitale emmer vullen of hun
eigen kamer op schaal tekenen. Dit kan natuurlijk vervolgens ook fysiek worden toegepast.
Misschien moeten ze daarvoor bijvoorbeeld zelf een maatbeker vouwen.

In mijn infographic over het metrieke stelsel wil ik dus ook laten zien hoe je het metrieke
stelsel in de praktijk kunt ervaren. Dit kan in de vorm van tips aan docenten voor bijvoorbeeld
het meebrengen van materialen, maar ook het visualiseren van de manier waarop je
bijvoorbeeld de inhoud van je lunchtrommel opmeet.

Het zou heel effectief werken als de leerlingen zelf nog een soort mindmap maken over
het metrieke stelsel. Misschien moeten ze zelf een tekening maken die hun helpt bij het
onthouden van het welbekende rijtje (zie voor een voorbeeld figuur 15).

ot slot zou het naar mijn mening heel effectief zijn als bijvoorbeeld de groep 8 leerlingen

onderdelenvan het metrieke stelsel uitleggen aan leerlingen van groep 7. De kinderen moeten
daarnaast gestimuleerd worden om zaken die ze niet snappen aan elkaar uit te leggen.

6. Reward

Minstens zo belangrijk is het gevoel geven van beloning en waardering voor het gebruiken
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van de infographic en dus het opnemen van informatie. Het geeft ons een goed gevoel en
we zullen de infographic met plezier nog een keer willen gebruiken.

Usability heeft hier ook mee te maken. Het juiste gebruik van interactie zorgt tevens
voor een goed of een slecht gevoel. De gebruiker moet de ruimte krijgen om te leren
hoe de infographic werkt. Hij moet niet te zwaar gestraft worden voor het drukken van
bijvoorbeeld een verkeerde knop. We leren van fouten door het te ervaren, maar die
ruimte moeten we er wel voor krijgen en het moet subtiel worden gedaan. Ook moeten
de antwoorden niet te ver verstopt zitten. Als de gebruiker het antwoord zelf kan vinden,
geeft dit hem een goed gevoel.

Om de gebruiker een voldoenend gevoel te kunnen geven wil ik bij dit strategische
punt ook de waarde van testen verklaren. Middels het testen van de infographic weet
je precies waar de sterktes en zwaktes van de infographic liggen. Je kunt het hierdoor
optimaliseren voor de gebruiker. De bedoeling is, dat je de gebruiker zonder complicaties
door een proces heen leidt. Als je dit niet van te voren test zal de gebruiker een negatief
gevoel er aan overhouden, en nog belangrijker de informatie hoogstwaarschijnlijk niet
hebben begrepen. Testen leidt tot een geoptimaliseerde infographic.

Belangrijk in de infographic die ik ga ontwerpen, is dat er duidelijke feedback moet worden
gegeven. Er komen waarschijnlijk kleine testjes die de kinderen op de kennis van de
meetvaardigheid toetst [in de vorm van bijvoorbeeld spelletjes). Ze worden beloont voor het
goed maken van deze toetsen, wat vervolgens leidt tot een positieve ervaring. Uit onderzoek
met de doelgroep blijkt dat er genoeg uitdaging moet zijn voor het maken van deze toetsen.



De kinderen zijn anders snel afgeleid en omschrijven het al snel als “saai en makkelijk".

De infographic over het metrieke stelsel zal getest worden bij de basisschool de Zandberg voor
het opspeuren van mankementen. Ook zal er worden getest of de infographic daadwerkelijk
lets zal opleveren op het gebied van meetvaardigheid. Dit kan middels een 0-meting.



Conclusie

Het is duidelijk dat er voor het ontwerpen van een infographic ter ondersteuning van een
leerproces het een en ander komt kijken. Er moet niet alleen gedacht worden aan de vorm van
de infographic, maar ook aan de leerstijl en cognitieve ontwikkeling van de doelgroep. Voordat
een infographic begrepen en onthouden wordt moet er dus een gegrond onderzoek naar deze
doelgroep worden gedaan. Het proces van het opslaan van informatie speelt hier ook een
belangrijke rolin. Alvorens iets in het lange termijn geheugen komt, wordt informatie in diverse
andere geheugens opgeslagen. Het begint al met het prikkelen van de zintuigen en ook het
systematisch herhalen zal leiden tot betere benutting van het lange termijn geheugen.

Het komt er op neer dat een interactieve, educatieve infographic over het metrieke stelsel
voor kinderen van groep 7/8 in het basisonderwijs moet voldoen aan een aantal strategische
punten:

1. Motivate; voor het motiveren en creéren van een omgeving waar de gebruiker zich op zijn
gemak voelt.

2. Attract: voor het aantrekkelijk maken van de te leren lesstof, maar ook zo aan te bieden

dat het leerproces wordt vereenvoudigt.

Flow: voor een duidelijke en efficiénte structuur.

Keys: voor het koppelen van reeds aangeleerde kennis aan nieuwe informatie.

Experience: voor het zelf ervaren en eigen maken van de lesstof.

Reward: voor het toetsen en belonen.

oo W

Of deze strategie daadwerkelijk zijn vruchten afwerpt zal blijken uit de infographic over het
metrieke stelsel die ik ga realiseren tijdens mijn vrije project. Dit zal worden getest bij kinderen
van groep 7 en 8 van de basisschool de Zandberg te Breda. De infographic zal niet alleen te
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gebruiken zijn voor de kinderen die moeite hebben met de abstractheid van het metrieke
stelsel. Het zal tevens een hulpmiddel zijn voor docenten om de lastige stof uit te leggen. Wie
weet biedt de infographic in de toekomst zelfs een uitkomst voor middelbare scholieren die,
als het aan staatssecretaris Van Bijsterveldt ligt, voortaan een rekenexamen moeten afleggen
aan het einde van hun schooljaar’.
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Bijlagen

Interview 1 met Marijke Cantrijn

Op 17 september 2009 had ik een afspraak met Marijke Cantrijn van de Zandberg. Marijke
geeft les aan groep 6 van de school en is daarnaast coordinator van de bovenbouw. Ik heb
haar uitgelegd wat voor onderzoek ik aan het doen ben, en wat een infographic bijvoorbeeld is.
Daarnaast heb ik een paar vragen gesteld omtrent het metrieke stelsel binnen de Zandberg.

Wat voor ervaring heeft de Zandberg met het aanleren van het metrieke stelsel?

Marijke zegt dat de kinderen ook bij de Zandberg last hebben met het aanlerenvan het metrieke
stelsel. De docenten proberen het visueel te maken voor de kinderen. Zo nemen ze vaak dingen
van thuis mee. Ze hebben binnen de Zandberg geen vaste meetkist of lesmethode. De lesstof
over het metrieke stelsel zit verweven in de algemene rekenles.

Hoe leert de Zandberg het metrieke stelsel aan de leerlingen? Welke middelen zijn effectief?
Dezandbergmaaktgebruiktvandereken-wiskundemethode "Allestelt” van ThiemeMeulenhoff.
/e hebben leerlingenboeken voor iedere afzonderlijke groep. De boeken voor groep 7 en groep
8 mocht ik mee naar huis nemen om in te kijken.

Leerlingenboek Alles telt, http://www.allestelt.nl/allestelt/
pagina.asp?pagkey=26788, 02 oktober 2009, p1
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Daarnaast maakt de Zandberg gebruik van de bijbehorende software van dezelfde methode
Alles telt. Tijdens mijn onderzoek mag ik de software bekijken wanneer ik wil (zie voor een
verslag ).

Marijke vindt het nadelig dat de lesstof over het metrieke stelsel verweven zit in de algemene
rekenlessen. “De kinderen zijn bijvoorbeeld ‘s ochtends 10 minuten bezig met breuken en
vervolgens 10 minuten met het metrieke stelsel. Dit is verwarrend voor de kinderen”. Ze denkt
dat een aparte les over het metrieke stelsel zeker effectief kan werken.

Het meebrengen van referenties uit de leefwereld van de kinderen werkt volgens Marijke goed.
Volgens Marijke is het metrieke stelsel heel abstract, met referenties proberen de docenten
dit minder abstract te maken.

Via de software van ThiemeMeulenhoff kunnen de kinderen spelenderwijs leren. Dat werkt
volgens Marijke ook goed. Hier is echter ook geen aparte les over het metrieke stelsel.

Hoe toetsen jullie de meetvaardigheden van de kinderen?
De toetsing gaat via de CITO onder meten, tijd en geld. De toetsen zijn altijd op papier.

Hebben jullie wel eens gebruik gemaakt van de leskist ‘de maat is vol'?

Bij de Zandberg hebben ze een leskist, maar deze staat al een lange tijd in de kelder. Dit is niet
de leskist ‘de maat is vol', maar wel een vergelijkbare. Hij wordt niet meer gebruikt. Het wordt
aan de docenten overgelaten hoe ze een les, over bijvoorbeeld meten, voorbereiden.
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Wat is volgens Marijke de reden van het aanleren van het metrieke stelsel?

Marijke verwijst nog eens naar de abstractheid van het metrieke stelsel. Ze zegt dat de
kinderen nog geen inzicht hebben in bijvoorbeeld lengtes. De ene leerling ligt dat wat beter
dan de ander.

Wat is de beste groep om een infographic in te zetten?

Dat is volgens Marijke in groep 7 en 8. “Ze beginnen al in groep 6 met het metrieke stelsel,
maar in groep 7 en 8 breidt zich dit uit”.

Beschikt de Zandberg over computers?

De Zandberg beschikt over een computerlokaal en één of twee computer(s) in de klas. Elke
klas krijgt T uur in de week beschikbare tijd in het computerlokaal. De klassen zijn redelijk
groot, dus de klas wordt in tweeén gedeeld. Hierdoor zijn er 25 minuten computertijd per

leerling.
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Interview 2 met Agnes Taks

Op 21 september 2009 had ik een afspraak met Agnes Taks van de PABO. Marijke geeft les
aan PABO-studenten op de Avans Hogeschool. |k heb haar uitgelegd wat voor onderzoek ik
aan het doen ben, en wat een infographic bijvoorbeeld is. Daarnaast heb ik een paar vragen
gesteld omtrent het metrieke stelsel binnen de PABO.

Heeft Agnes vaker van studenten gehoord over problemen met het aanleren van het metrieke
stelsel?

Agnes kent het probleem en weet dat het lastig is om het metrieke stelsel aan te leren aan de
kinderen. Volgens Marijke is het aanbieden van een referentiekader heel belangrijk.

Voor het aanleren van het metrieke stelsel voor de studenten van de PABO gebruikt Marijke
twee verschillende methodes. Een horizontale methode en de ouderwetse trapsmethode. Ze
geven beide aan hoeveel stappen er tussen bijvoorbeeld kilometers en centimeters zitten.
Marijke gaat er van uit dat de studenten een eigen bagage meenemen, maar ze krijgen in het
eerste jaar al een les over het metrieke stelsel.

Als studenten zelf nog meer onderzoek naar het metrieke stelsel willen doen kunnen ze boeken
aanschaffen die in de bibliotheek staan. Er zijn volgens Marijke vier methodes, waaronder
rekenrijk en keerpunt. De andere twee methodes was ze even kwijt.

Wat is volgens Agnes het voornaamste verschil tussen de lesstof voor studenten van de PABO en

de lesstof voor leerlingen van de basisschool?
Volgens Agnes is er bijna geen verschil. Het wordt aan de studenten overgelaten hoe zij dit
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straks aanleren aan de leerlingen. De studenten van de PABO maken eerst de CITO-toets.
Daarna leren de studenten over de didactiek.

Agnes laat de studenten altijd voor de klas een behandelt onderwerp van het metrieke stelsel
aan elkaar uitleggen. Of ze dit ook op de basisscholen door de leerlingen laten doen? Dat weet
Agnes niet, want dat wordt aan de studenten overgelaten. Het zou wel zeer effectief werken
volgens Agnes.

Weet Agnes voorbeelden van methoden voor het aanleren van het metrieke stelsel op te noemen?
Agnes weet geen andere methoden te noemen. Ze heeft nog nooit van de leskist ‘de maat is
vol  gehoord. Posters, zoals die van het TAL-team bijvoorbeeld, vindt Agnes wel heel mooi.

Wat is volgens Agnes de moeilijkheid van het begrijpen van het metrieke stelsel?

Volgens Agnes ligt het voornaamste probleem bij de komma en getallen. Kinderen hebben
nu eenmaal nog geen inzicht in wat bijvoorbeeld 000,2 is. Het is belangrijk om de kinderen
een referentiekader te geven. De lesstof moet gevisualiseerd worden en binnen de leefwereld
geplaatst worden.

Materialiseren is volgens Agnes ook heel belangrijk. "Neem voor het onderwerp ‘inhoud’

bijvoorbeeld flessen van een liter mee naar de klas”.

Agnes vertelde me tot slot dat de rekenresultaten sinds de jaren 80 niet verbeterd zijn. In de
jaren 80 was Nederland het beste in rekenen ten op zichten van andere landen. Inmiddels zijn
andere landen veel beter in rekenen.
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Conclusies uit interviews

78

Referentiekaders gebruiken is van groot belang. Er moet een koppeling worden gemaakt
naar de leefwereld van de kinderen om de stof "hapbaarder” en minder abstract te
maken.

Het is een nadeel dat het metrieke stelsel binnen de lesstof rekenen bij de Zandberg zit
verweven. Het zou beter zijn als het metrieke stelsel in een aparte les wordt behandelt.
Er is weinig verschil tussen de lesstof voor de PABO-studenten en leerlingen van de
basisschool over het metrieke stelsel. De PABO-studenten krijgen dezelfde methodes
aangeleerd. Het wordt echter aan de PABO-studenten overgelaten hoe zij dit aanleren bij
de leerlingen.

Het inzetten van een infographic ter ondersteuning van de lesstof kan het beste binnen
groep 7 en 8worden gedaan. De infographic kan digitaal gemaakt worden, er zijn computers
beschikbaar.



Onderzoek software Alles telt

Op 24 september 2009 heb ik op de basisschool de Zandberg de software Alles telt bekeken.
Deze software wordt gebruikt ter ondersteuning van het lesmateriaal Alles telt van Thiele
Meulenhoff.

Het gehele onderzoek is te bekijken op:
Ik beschrijf hier alleen de conclusies.

Conclusies

Er wordt weinig tot geen gebruik gemaakt van referentiekaders. Alleen in groep 8 bij het
allerlaatste blok [blok 6) wordt een koppeling gemaakt met producten.

Het metrieke stelsel wordt verweven in de algemene rekenles. De kinderen zijn er niet van
bewust dat ze hiermee bezig zijn.

De diversiteit in oefeningen op basis van kommagetallen is groot. Dit is goed en ik denk dat
Je hiermee de vaardigheid van de kinderen enorm laat toenemen.

De feedback op gekozen oefeningen is nergens te vinden. Ik weet niet welke oefening ik
heb aangedrukt als ik al binnen de oefening zit.

Er zit een consistente structuur in de software. Je kiest eerst een groep, dan een thema,
vervolgens een blok, hierna een oefening en tot slot een niveau. Er zit echter geen vaart in
de keuzes. Het duurt lang voordat je uiteindelijk bij de daadwerkelijke oefening bent. Als ik
de oefening maak en tot de conclusie kom dat ik een niveau hoger wil, moet ik helemaal
terug. Switchen tussen niveau’s binnen een oefening lijkt me een oplossing.
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Presentatie Zandberg

Op 1 oktober 2009 heb ik een presentatie aan de Zandberg gegeven. De presentatie moest
laten zien wie ik was, waar ik mee bezig ben, en wat ik van de Zandberg verwacht.
De presentatie is te bekijken op www.fennavankesteren.nl/cmd/presentatieZandberg.ppt.

Reacties op de presentatie

e /e waren allemaal enthousiast, ze vonden het een interessante oplossing.

e FErzijnzekermomentenwanneerik kan komen observeren entesten. lk hebnueenafspraak
gemaakt om een keer te komen kijken terwijl de kinderen bezig zijn met de software ‘Alles
telt”. Ik mag hierbij komen kijken bij een groep 7 en bij een groep 8.

e Hetidee dat de leerlingen van groep 8 de lesstof uitlegt aan groep 7 bevalt.

e /evinden het helemaal interessant als ze via de infographic duidelijk wordt gemaakt wat
ze klassikaal met het metrieke stelsel kunnen doen. Klassen met een digitaal schoolbord
Is daarom misschien handiger.

e FEen reactie van Anke (een docent van groep 7): "Ik vind het heel interessant als zo'n
infographic duidelijk maakt hoe ik het metrieke stelsel kan visualiseren”.

e Een opmerking van Anke: “Dat idee van fysiek met digitaal vind ik leuk. Misschien is het
een idee om de leerlingen een circuit te laten doen. Dat het ene groepje bezig is met
wegen, de ander met meten en weer de andere met de infographic (digitaal). Zo wisselen
ze elkaar af".
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Observaties en enquétes software Alles telt

Op 16 oktober 2009 heb ik geobserveerd tijdens de computerles bij een groep 7 en bij een
groep 8 van de Zandberg. Ze hadden niet eerder dit jaar met de software Alles Telt gewerkt.
Ik heb ze de oefening kommagetallen laten doen op verschillende niveaus, maar wel binnen
hun eigen jaar (afgestemd met de boeken). De oefeningen binnen kommagetallen komen het
meest overeen met het metrieke stelsel. Na het maken van de oefeningen hebben ze een
korte vragenlijst ingevuld.

Observaties in het
computerlokaal,
Fenna van Kesteren,
16 oktober 2009
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Vragenlijst

Naam: f,z oy
Leeftijd: [0

Groep:

Heb je al eerder met Alles Telt op de computer gewerkt?

Ja, in groep

Nee

Wat vind je van dit programma? Je mag ook alleen woorden opschrijven die je bij

dit programma vindt passen.

HIAA

Wist je meteen hoe het pregramma werkte?

Nee, namelijk:

Vond je de vragen over de kemmagetallen

moeilijk? Leg ook kort uit waarom.




Was er een oefening bij die e niet snapte? Zo ja, hoe heb je deze opgelost? Heb je

2

Kun je uitleggen wat een centimeter is?

L el @ { = 0

_
y

Dankjewel voor het invullen van de vragenlijst!
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Vragenlijst

Naam: [3/

Leeftijd: 1

Groep:(

t op de computer gewerkt?

o
o
‘v
w
m
o
o
o
b
o

t programma werkte?




e deze ¢

er een oefening bij die je niet snapte? Zo ja, hoe

het antw

ar

bijvoorbeeld gegokt of heb je het aan iemand gevra

elost?H

4?7

143 i "
Kun je
— l } e

Dankjewel voor het invullen van de vragenlijst!
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Belangrijkste conclusies van de observatie

86

De voiceover wordt als saal omschreven.

De oefeningen gingen groep 8 duidelijk makkelijker af dan groep 7 (terwijl de oefeningen
afgestemd zouden moeten zijn op de groep). In dezelfde tijd heeft groep 8 meerdere blokken
af, terwijl groep 7 nog maar een blok heeft gedaan.

Groep 7 heeft moeite met twee cijfers achter de komma. Bijvoorbeeld bij de oefening waarin
ze de getallen van klein naar groot moesten zetten. 2,6 wordt groter gezien als 2,63, omdat
er bij 2,6 geen twee cijfers achter de komma staan. Ze snappen niet dat er ‘gewoon’ een
nulletje achter moet, zodat het 2,60 wordt.

Leerlingen helpen elkaar wanneer ze het niet snappen. Ze gebruiken niet het i-tje die
daarvoor bestemd is.

De rekenmachine wordt niet gevonden. Pas als ze er op worden geattendeerd, beschouwen
ze het zelf als handig.

Doorveelleerlingenworden de oefeningen als makkelijk beschouwd. Ze zien geen uitdaging
In hogere niveaus.

De vraag wat een centimeter is vinden de leerling lastig te beantwoorden. De meeste zijn
niet in staat om de vraag zonder hulp te beantwoorden. Geen enkele keer wordt er gewezen
naariets uit hun eigen leefwereld (bijvoorbeeld “een centimeter is ongeveer even langs als
mijn vingerkootje).






