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Alle rechten voorbehouden. Niets van deze uitgave mag worden verveelvoudigd, opgeslagen in een geautomatiseerd gegevensbestand, of openbaar gemaakt, in enige vorm of op enige wijze, hetzij elektronisch, mechanisch, door fotokopiëren, opnamen of in andere  vorm zonder tevoren schriftelijk toestemming van de uitgever. 
Dit boek is uitsluitend ter gebruik van de members van het C4 20-80learning.  
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[bookmark: _Toc486858089]Inleiding
Indien een school de RTTI-methode[footnoteRef:1] gaat gebruiken bij toetsing, moet men zich realiseren dat wij als professionals altijd bezig zijn met leren. Wij als docent leren de leerlingen iets aan. Het leren gaan in stappen van reproductie via toepassingen hiervan tot inzicht. Dit is ons vak: dit doen we dus al geruime tijd. Wellicht realiseren wij ons dat niet expliciet.  [1:  Drost, Marinka en Verra, Petra, Hersenen & Leren Leren, 2009. ] 

Deze informatie dient ter ondersteuning voor de vakgroepen, die als een van hun taken hebben het opzetten en continueren van hun toetssysteem. Daarnaast is dit het als explicitering van het leerproces. In de dagelijkse lespraktijk zijn de opdrachten van research op het gebied vanuit de neurocognitie en neuro-sociologie een wezenlijk gegeven ter ondersteuning van de onderwijsleeromgeving. Het doel is optimalisering van het leerpotentieel van de leerlingen enerzijds en het recht doen aan verschillen anderzijds. Wij moeten in staat zijn om leerprocessen te sturen, te versnellen en te stimuleren. Uiteraard is daar de component van de ontwikkelingsfases in een mensenleven. De groep leerlingen waarmee wij werken zijn:
het schoolkind (6 – 12 jaar); de puber (13 – 16 jaar); de adolescent (17 – 19 jaar)
Hiervan moeten we ons zeer bewust zijn. Een ontwikkelingsfase als zuigeling, peuter, kleuter of hoogbejaarde zien we beter, herkennen we beter. Misschien zijn deze fases ook makkelijker voor de rol die jij als volwassenen daarin hebt. Echter wij als vo-docent werken met voornamelijk twee andere fases: zeer interessante fases, omdat door de nog zich ontwikkelende prefrontale cortex als onderdeel van de voorhoofdskwab zich langzaam ontwikkelt en pas rond de dertigste jaar is uitgerijpt. In dit gebied zit dus plannen, abstract en rationeel denken, het flexibel wisselen van gedrag, sociaal gedrag en impulsbeheersing. Ik beweer niet dat we als docent dus maar al het minder leuke gedrag moeten accepteren in de zin van dat de puber nu eenmaal nog niet is uitgerijpt. Neen, ik bedoel dat we er rekening mee moeten houden. Je zegt ook niet tegen een huilerige zuigeling dat hij zich niet moet aanstellen en voortaan maar zelf de fles moet vullen met melk. 
Wanneer er bewustwording is omtrent de onvolgroeide staat van de hersenen van jongeren kunnen we hiermee rekening houden: wat kan wel, wat kan niet? Door een adequate leeromgeving te bieden stimuleren we de hersenen zeker wel: interactie met de omgeving stimuleren de ontwikkeling van de hersenen.
Veel lees-/ leerplezier.                                                 L e n y van der Ham- van Dijk C4 20-80learning
[bookmark: _Toc486858090]1. Ontwikkelingspsychologie: de puber 
Het eigen ontwerp van het leven: puberteit
Tot aan de puberteit beweegt het kind mee met wat het gezin hem aanbiedt. Het werkt samen, het gehoorzaamt, het stribbelt misschien soms wat tegen, maar bij alles geldt de bestaande levensstijl als uitgangspunt. In de puberteit begint het kind zijn eigen leven te ontwerpen. Het bouwt zijn eigen ego op, zijn unieke persoonlijkheid. De puber kan zich dat permitteren, omdat hij zich beter zelf kan redden en dus vaker alleen wordt gelaten door de opvoeders.
In die vrijheid moet de puber keuzes maken; ook beseft de puber dat als hij het niet geheel met de gang van zaken thuis eens is dat hij niet meteen in gevaar komt. Het is echt nodig dat de puber zich gaat onderscheiden: hij moet immers eens zonder de opvoeders verder! Het is ook niet de bedoeling dat hij een exacte kopie van de opvoeders wordt: wijsheid en ervaring moet je opbouwen door eigen ervaringen en niet alleen uit de verhalen van de ouders. Vaak ervaren ouders dit gedrag als afzetten: het is niet zo het is echt het vormen van de eigen persoonlijkheid op weg naar de volwassenheid.
Peergroup
De puber neemt het gedrag over van mensen die bij hem in de buurt zijn van wie hij denkt dat dat goed is. Het meeste van dit kopieergedrag gaat echter onbewust. Soms is het wel van belang te snappen waarom je bijvoorbeeld bij een bepaalde groep in een klas wenst te horen.
In de puberteit bouwt het kind dus zijn ego, zijn persoonlijkheid op en het kiest de onderdelen bewust en onbewust bij elkaar. Leidend zijn eigen opvoeding = culturele en gezinskeuzes, de peergroup = kopieergedrag, tegenkeuzes, genetische gegevens en overlevingsdrang. En dat is prachtig: de identiteit zal een unieke samensmelting zijn van al deze dingen. Het is van belang dat de puberteit er is: alleen zo kan een persoonlijkheid ontstaan. Ouders moet hiervoor begrip hebben. Vooral als ze zich realiseren dat ook zij deze fase hebben doorlopen. Bovendien is het geen makkelijke fase: de twijfels die de puber ervaart in zijn zich ontwikkelende lichaam zorgen vaak voor grote onzekerheid.
Er kunnen wel spanningen ontstaan doordat ouders soms vergeten dat de puberteit slechts een fase is. Belangrijk is dat er wederzijds respect blijft. Ook moet er gelet worden op de woordkeuze. Vooral ouders moeten uitkijken met bepaalde opmerkingen die zich vasthechten aan een kind. Bijvoorbeeld de opmerking van een moeder: ‘Ik word vast niet zo oud en dat is maar goed’. Wat moet een puber daarmee? Het effect van dit soort opmerkingen kunnen groot zijn. Uiteraard kan het ook andersom zijn dat ouders behoorlijk respectloos behandeld worden door hun kinderen. Van belang is dat het gesprek open blijft.
[bookmark: _Toc486858091]2. Metacognitie en uitstelgedrag
Metacognitieve/zelfregulatieve vaardigheden zijn bedrevenheden in het reflecteren op de uitvoering van academische taken en de vaardigheden die daarvoor zijn vereist: cognitieve, affectieve en gedragsmatige vaardigheden, alsmede om de (bij)sturing van de taakuitvoering die met die vaardigheden gemoeid is. Metacognitie wil dus zeggen dat een mens naar zichzelf kan kijken waarom, wat, hoe hij de dingen doet die hij doet. De mens is zich dan bewust van het leerproces. 
Typerend voor het puberbrein is impulsiviteit, niet planmatig kunnen handelen, moeite met abstraheren. Dit komt gewoon door de ontwikkelingsfase waarin de puber zit. Pas rond de dertigste levensjaar is het voorste gedeelte van de hersenen uitgerijpt, de prefrontale cortex. Dit is een onderdeel van de voorhoofdskwab. Het bevindt zich direct achter het voorhoofd. Dit gebied is verantwoordelijk voor het plannen, het abstract en rationeel denken, het flexibel wisselen van gedrag, sociaal gedrag en impulsbeheersing. Het heeft een werkgeheugen en het vermogen om problemen op te lossen en deze gestructureerd aan te pakken = metacognitie. Deze voorhoofdskwab lijkt zich langzaam te ontwikkelen en is pas rond de 30ste levensjaar uitgerijpt. Pubers werken vooral vanuit hun zijhersenen de slaapbeenkwab. Dit gebied is betrokken bij geluid, spraak, muziek, gezicht- en objectherkenning en het taalgeheugen.
Dus van de puber wordt soms iets verwacht wat eigenlijk nog niet kan. De docent en de puber zelf moet zich hiervan bewust zijn. De bewustwording hiervan helpt. 

[bookmark: _Toc486858092]2. 1 Metacognitieve en/of zelfregulatieve vaardigheden kunnen als volgt worden onderverdeeld: 
· Reflecteren op het eigen leerproces 
· onderkennen van verschillen in opvattingen over studeren (reproductie, toepassen, inzicht) 
· onderkennen van verschillen in persoonlijke leerdoelen (interesse, diploma halen, eigen capaciteiten toetsen, later beroep) 
· eigen antwoorden op tentamenvragen analyseren 
· Reflecteren op groepsprocessen 
· groepsprocessen evalueren en nabespreken 
· groepsbeoordelingen analyseren 
· De studie plannen 
· een studieplanning maken 
· zichzelf aan de eigen planning houden 
· een planning bijstellen 
· de tijd evenwichtig verdelen tussen studie en andere zaken 
· rationele beslistechnieken hanteren 
· Het eigen leerproces sturen 
· persoonlijke leerdoelen stellen 
· overzien van grotere studietaken 
· leerdoelen vertalen naar leeractiviteiten 
· relevante eigen kennis en vaardigheid inschatten 
· afstand nemen van het onderwerp 
· gedisciplineerd werken 
· efficiënt werken 
· accuraat werken 
· monitoring: 
· tussentijds inschatten beheersingsniveau 
· tijdig signalen opvangen uit eigen leerproces 
· bijstellen van doelen en activiteiten 
· bewaken van en omgaan met emotionele blokkades 




[bookmark: _Toc486858093]3. Leren
Zenuwcellen communiceren met elkaar. De synaptische verbindingen tussen de zenuwcellen zijn cruciaal voor de verwerking van informatie in de hersenen. Hoe complexer de informatie of de vaardigheid of de opdracht is die iemand moet leren/ doen, hoe meer synaptische verbindingen tot stand komen en hoe meer plaatsen in de hersenen actief zijn. De voor de persoon gemakkelijkste op te roepen weg zal het meest gebruikt worden. 
Er zijn verschillende soorten cognitieve leerniveaus; dit zijn tevens de stappen in het leren:
Reproductie: basiskennis
Toepassing level 1
Toepassing level 2
Inzicht 
Het doel is dat de leerling in staat is te komen tot dieper = inzichtelijker leren. Hiervoor geldt Less is more. Beter wat minder onderwerpen dieper inhoudelijk aan de orde laten komen, dan veel onderwerpen alleen op het reproductieve niveau aanbieden. Als je de vier stappen van leren (RTTI) doorloopt met het onderwerp leidt dit tot hoger leerrendement. Tip is om als vakgroep kritisch te kijken naar het curriculum en je af te vragen wat kan er geschrapt worden, waardoor we als vakgroep meer de diepte in kunnen met de leerlingen.
Iedereen kan leren en dus iedereen kan op zijn/ haar tempo inzicht verwerven. De classificering en bewustwording van de verschillende cognitieve niveaus zijn noodzakelijk voor de sturing in het onderwijsprocessen.
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4. RTTI
R = Reproductie: leerstof die kan worden opgelost op basis van herkenning of pure reproductie. Een leerling hoeft niets toe te voegen aan het geleerde. Reproductie is de noodzakelijke start bij elk leerproces. Een leerling moet zich hiervan bewust zijn. Deze fase is niet minder dan de andere drie. Sterker nog er zijn leerlingen die denken dat ze zonder reproductie tot inzicht zijn gekomen: dat kan niet. En juist die zogenaamde inzichtleerder vergeet de eerste drie stappen te nemen en zegt in de hogere klassen: ‘Help me’. Althans zei deze dat maar!
T (1) = Toepassing level 1: leerstof die gericht is op het toepassen in reeds geleerde situaties. Met toepassingsvragen wordt nagegaan of de leerling in staat is om het geleerde zelfstandig toe te passen in een bekende situatie.
T (2)  = Toepassing level 2: leerstof die gericht is op het toepassen in nieuwere situaties. Met toepassingsvragen wordt nagegaan of de leerling in staat is het geleerde te koppelen aan andere situaties. Ook moet hij in staat zijn in een gegeven situatie zelf te bepalen welke oplossingsmethode het meest geschikt is om te gebruiken.
I =Inzicht: bij leerstof op dit niveau wordt een actievere inbreng van de leerling verwacht. Hij moet zelf iets toevoegen aan het geleerde. Bijvoorbeeld: verbanden zoeken of uitleggen bij iets dat niet in de klas is uitgelegd of besproken. Een leerling moet op dat moment geheel zelfstandig bepalen welke methode hij nodig heeft. Met inzichtvraagstukken wordt bekeken of een leerling in staat is zelfstandig een opdracht te doorgronden en op te lossen.
Een leerling moet beseffen dat inzicht verkrijgen in deze stappen gaat: altijd. Bij de een wat sneller dat bij de ander, maar de stappen moet een ieder doorlopen.
Interessant is om op de toets aan te geven hoe groot de percentages vragen R, T12 en I zijn. Ik denk dat je als vakgroep met elkaar een paar toetsen op deze wijze moet gaan bekijken. En dan lekker met zijn allen aan de slag: bewustwording van de leerprocessen zin uiterst leerzaam ook voor je eigen leren!



[bookmark: _Toc486858095]5. Lessen
Om ervoor te zorgen dat de leerling ook met jou de reproductiefase in wil gaan, is het van belang dat je aansluit bij de bestaande kennisbasis van de leerling oftewel de beginsituatie. Indien je namelijk te ver van die basiskennis start, zal een mens direct bang worden en afhaken of vervelend gedrag laten zien. En dat is op zich begrijpelijk. Stel je gaat voor het eerst naar de ijsclub, je kunt al twee weken schaatsen op noren en voelt je al heel wat. De trainer eist van je dat de een rondje op een been moet schaatsen binnen een snelle tijd. Wat doe je? Je schaatsen uit en je gaat nooit meer naar die vereniging of je lacht de trainer uit en begint een pittige discussie. Daarbij moet je altijd je lesdoel helder hebben en verwoorden (excentrieke motivatiedoel), dan wordt een en ander beter opgeslagen in het langetermijngeheugen van de leerling. Let op: een leerling laat zich behoorlijk door emoties leiden. Dus een negatieve sfeer of een onveilig pedagogisch klimaat is dodelijk voor de effectiviteit van de les. Wees je ook bewust van de leerstijl die je gebruikt. het leerrendement neemt toe als je aan het eind van de les de leerling bewust laat terugblikken op wat hij heeft geleerd.
 Dus je stelt je altijd de volgende vragen voor een goede = effectieve en interessante les:
a. Sluit mijn les aan bij de basiskennis?
b. Is mijn lesdoel duidelijk voor iedereen? 
c. Welke emotionele lading geef ik de les mee? 
d. Welke didactische aanpak past het beste bij de lesinhoud?
e. Hoeveel leerstof bied ik aan?
f.  Hoe sluit ik de les af? 
[image: ]

[bookmark: _Toc486858096]6. Prime Time en Down Time
Realiseer je dat het concentratievermogen van de leerling  10- 20 minuten is. Dus effectief is om je les op te delen in blokken van 15 - 20 minuten:
	
	Eerste en tweede Primetime
	Middenstuk Down Time

	Lesduur
	Totaal aantal minuten
	Opmerking 
	Totaal aantal minuten 
	Opmerking 

	45
	2 x  15 
	Eerste 5 minuten binnenkomen; docent maakt contact met de leerling en klas
	10
	

	90
	4 x 15
	Eerste 5 minuten binnenkomen; docent maakt contact met de leerling en klas.
Tweede 5 minuten even gezellig pauzeren
	2 x 10
	

	Bron: Sousa, D.A. (2006, a)



     







[bookmark: _Toc486858097]7. Uitwerkingen van RTTI
Reproductie is het opslaan van contextloze definities of formules of ordeningen. Zinvolle organisatie hiervan en integratie met de reeds aanwezige kennis is van belang. Leer ezelsbruggetjes aan: rijm, muziek, omzetten in beelden; zet zoveel mogelijk zintuigen in. Maak de leerling zich hiervan bewust. Feedback door overhoringen zijn bij reproductie van belang en dus ook beslist niet minderwaardig in als toetsonderdeel. De R is stal 1 in het leerproces. De leerling is in staat feitelijkheden te onthouden en kan deze later reproduceren.
Toetsvragen:
Feiten en gebeurtenissen: In welk land betaal je met de Dollar?
Opsommingen: Wat zijn de belangrijkste bodemschatten in Europa?
Definities en formules: Hoe reken je een procent uit?
Beschrijvingen: Hoe werkt een broodmachine?
Herkennen en aanwijzen: Waar zitten de longen?

Toepassinggericht level 1 ligt net na het reproduceren. Laat de leerling iets doen met het geleerde. Zo verbindt de leerling zijn opgedane kennis en zet deze in een samenhang. De leerling past de leerstof toe in een reeds geleerde situatie, maar hij doet dit zelfstandig.
Toetsvragen:
Een opgave oplossen waar je de formule van hebt geleerd
Opzoeken in tabellen en schema’s als je hebt geleerd hoe die werken
Geleerde vertalingen toepassen
Een tekening maken van
Groeperen 

Toepassinggericht level 2 De leerling moet zelf een methode toepassen en gebruiken. Bijvoorbeeld leg uit-vragen. Laat de leerling aan de ander vertellen hoe iets in elkaar zit. De leerling past de leerstof toe in een onbekende situatie. De leerling bepaalt zelf de denkstappen of –methode.
 
Toetsvragen:
Een opgave oplossen in een voor de leerling onbekende context
In eigen woorden weergeven
Voorspel de gevolgen van iets
Leg verbanden tussen feiten

Inzicht: de leerling legt zelf verbanden, benoemt voorbeelden, past toe tussen bestaande kennisstructuren.  De leerling heeft een actievere denkrol. 
Toetsvragen:
Een opgave oplossen van een lage en hoge moeilijkheidsgraad.
Selecteren en samenvatten.
Uitleggen.
Verklaren.
Grote lijnen aangeven.
Verschillen en overeenkomsten aangeven.
Vergelijken
Ontwerpen.
Onderzoeken.  
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Besef dat je te maken hebt met een diversiteit aan types mensen. Dat maakt het werk ook schitterend, maar soms heel moeilijk. Zo is interessant om te zien dat ieder mens voorkeur intelligentiegebieden heeft. 
Gardner onderscheidt in zijn basiswerk: Frames of Mind: The Theory of Multiple Intelligences (1983) zeven intelligenties. Later (1995) heeft hij een achtste, de natuurgerichte intelligentie, toegevoegd. Gardner omschrijft intelligentie als de bekwaamheid een probleem op te lossen of een resultaat aan te passen. En spreekt hij van meervoudige intelligenties omdat hij ervan uitgaat dat er meerdere manieren zijn om intelligent te zijn. We vatten de meervoudige intelligenties in een alfabetisch overzicht samen.
	  
	De 8 intelligenties
	 

			intelligentie
	Wat we zien bij de leerling

	Interpersoonlijk
	Houdt van contact met anderen, werkt graag samen, voelt scherp aan wat anderen bezig houdt, voelt zich prettig in groepen, houdt van gezelligheid en feestjes, is graag bereid anderen te helpen, ...

	Intrapersoonlijk 
	Stelt zich graag op de achtergrond op, leeft in een eigen wereld, houdt van dagdromen, kent eigen sterke en zwakke kanten goed, neemt scherp waar wat er gebeurt, schrijft een dagboek, heeft gevoel voor reflectie, …

	Lichamelijk-motorisch
	Reageert meestal met trefzekere bewegingen, heeft sterk gevoel voor gebruik eigen lichaam, kent fijne motoriek, sleutelt of knutselt graag, leert gemakkelijk iets door te doen of te spelen, ...

	Logisch-mathematisch
	Ordent graag informatie, speelt graag met cijfers, overweegt bij het oplossen van problemen, redeneert logisch, denkt kritisch, ...

	Muzikaal-ritmisch
	Pikt snel melodietjes op, speelt graag een muziekinstrument, werkt met ezelsbruggetjes en rijmpjes om iets te onthouden, heeft een sterk gevoelvoor ritme, stijl in stemgebruik, vertelt boeiend, ...

	Natuurgericht
	Is gefascineerd door alles wat groeit en bloeit, herkent snel kenmerken van plant en dier, observeert en verklaart graag veranderingen in de natuur, leert gemakkelijk door waarnemingen buiten, kan goed verzamelen en ordenen, gaat graag met dieren om, ...

	Verbaal-linguistisch
	Denkt in woorden, formuleert gemakkelijk, kan gemakkelijk ideeën onder woorden brengen, leest snel en met inzicht, kan goed argumenteren, ...

	Visueel-ruimtelijk
	Neemt de werkelijkheid waar via ruimte en kleuren, heeft gevoel voor kleurnuances, tekent vaak figuurtjes of maakt krabbels, experimenteert met schetsen of ontwerpen, kan zich snel orienteren in gebouwen, wijken, ...







	
	

	
[bookmark: relevantie]Relevantie voor de onderwijspraktijk 
	


Er is een viertal redenen om meervoudige intelligenties bij het leren van leerlingen in te zetten. Een eerste reden is dat de meeste mensen in staat zijn om twee of drie intelligenties adequaat in te zetten. Daar liggen hun kwaliteiten en/of voorkeuren. Wanneer docenten in hun lessen een plek geven aan alle acht intelligenties kunnen leerlingen die intelligenties ontwikkelen. Dat maakt dat zwakke intelligenties zich kunnen versterken. Of dat sterke intelligenties kunnen worden ingezet om zwakke te ontwikkelen. En in de opvattingen van Gardner liggen die intelligenties, zoals in het denken over IQ, niet vast. Een tweede reden is dat blijkt dat er slechts zelden een intelligentie nodig is om een probleem tot oplossing te brengen.  Dat vraagt altijd meer intelligenties. Aandacht voor meervoudige intelligenties zal maken dat leerlingen complexere problemen met een groter arsenaal aan middelen kunnen aanpakken. En dat is een goede voorbereiding op hun toekomst. Een derde reden is dat deze aanpak beter recht doet aan verschillen tussen leerlingen. Omdat leerlingen een eigen stijl van oplossen hebben, biedt de benadering van meervoudige intelligenties voor de verschillende manieren van aanpak een alternatief. Gardners veronderstelling is dat het huidige onderwijs in dat opzicht een eenzijdig aanbod heeft. Zo komen bijvoorbeeld de verbaallinguïstische en de logisch -mathematische intelligenties veel meer aan bod dan de andere zes. Door de invoering van meervoudige intelligenties kunnen docenten de eigenheid van de leerling versterken. Een vierde reden is dat docenten, wanneer ze hun eigen sterke en zwakke intelligenties kennen, de kansen en de mogelijkheden vergroten om die van leerlingen te versterken. Zie ook het Boek Psychologie!
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