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1. Inleiding

De revolutie op het gebied van geografische informatie en
“cloud computing” heeft nieuwe leermethoden in het klas-
lokaal mogelijk gemaakt. Georuimtelijke vaardigheden kun-
nen worden verbeterd door gebruik te maken van webGlIS.
De toenemende hoeveelheid vrij beschikbare geo-informa-
tie (GI) onderstreept de noodzaak om geotechnologieén in
het onderwijs op middelbare scholen te integreren. Tegelijk
heeft ESRI de ArcGIS Online-familie van apps, zoals Survey123,
Field Maps of StoryMaps, gratis ter beschikking gesteld van
alle scholen wereldwijd, zodat het mogelijk is om er gemak-
kelijk toegang toe te krijgen. Het is dus essentieel om zowel
‘ervaren’ leerkrachten als beginnende leerkrachten op te
leiden in het onderwijzen en leren met behulp van GIS-tech-
nologieén op een innovatieve pedagogische manier om
Krachtig Geografisch Denken (Powerful Geographical Thin-

king) te ondersteunen en te voldoen aan de behoeften van
de Sustainable Development Goals (SDG’s).

GIS is een krachtig instrument dat kan worden gebruikt om
de wereld te onderzoeken en te verkennen, maar mag niet
alleen “iets anders zijn om te onderwijzen”, aangezien het
een duidelijker instructie over de inhoud van een vak moge-
lijk maakt en het onderwijs doeltreffender maakt. GIS is het
perfecte instrument voor het onderwijzen en bereiken van
‘krachtige kennis’ (Young et al. 2013) en het toepassen van
cognitieve wetenschap in projecten zoals het GeoCapabilities
project (Solem et al, 2013; Biddulph et al., 2020) dat de ont-
wikkeling van dergelijke kennis binnen de geografie heeft
onderzocht. GIS moet in het gehele curriculum en in alle
vakken worden geintegreerd, en moet gefaseerd bij de leer-
lingen worden geintroduceerd, om cognitieve overbelasting
te voorkomen. Zonder regelmatige mogelijkheden om GIS te
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gebruiken, zullen de leerlingen er in occasionele lessen mee
in aanraking komen, maar zullen zij het waarschijnlijk binnen
korte tijd vergeten. Periodieke herziening en de gestage
verwerving van leerblokken (schema'’s) zijn belangrijk. Al
deze vragen houden verband met pedagogie.

Voor de periodieke herziening van de vaardigheden met GIS
heeft het in 2018 beéindigde Gl Learner project — gebaseerd
op wetenschappelijk onderzoek - een leerlijn gecreéerd met
10 essentiéle competenties die aan bod moeten komen in
het secundair onderwijs. Elke competentie heeft verschil-
lende niveaus van complexiteit. Voor de 6 jaren van het
secundair onderwijs werden voorbeelden uitgewerkt, alsook
de mogelijkheid om via zelfevaluatie bij de leerlingen de
evolutie in de competenties te evalueren. Al dit materiaal is
beschikbaar op de website van het Gl Learner project:
www.gilearner.eu.

Een beperking van Gl Learner was dat het ontwikkelde mate-
riaal eerder gericht is naar zelfstandig werken door de leer-
lingen, waarbij de leraar de rol van coach vervult maar waar-
bij controle op wat inhoudelijk is blijven hangen ontbreekt.
Toegepast op het bekende TPACK model: GI Learner focust

vooral op Content Knowledge (thema’s die aan bod komen)
en Technological Knowledge (gebruik van Gl tools zoals GIS),
de Pedagogical knowledge komt veel minder aan bod.

Het Gl Pedagogy project is hierop een antwoord. Het wil le-
raars ondersteunen bij het identificeren van de beste ma-
nieren om les te geven met en over GIS, met een focus op de
pedagogie: hoe pak je de les aan, welke lesfasen, welke me-
thodieken om vooruitgang bij de leerling vast te stellen ...

Er wordt in GI Pedagogy ook een focus gelegd op onderwijs
voor duurzaamheid, niet simpelweg als een ‘toevoeging’ aan
bestaande structuren en curricula, maar als een verandering
die gebaseerd is op het vermogen om te reageren op de
huidige crisis en gebruik te maken van kansen (Sterling,
2004). Affectieve aspecten in de onderwijspraktijk zijn be-
langrijk, omdat veel van wat de leraar weet en doet samen-
hangt met zijn eigen emotionele toestand en motivatie, en
dit beinvloedt direct het leren van de leerlingen. Bewust-
wording van het belang van het affectieve domein in emoties
in relatie tot de inhoud die wordt onderwezen, verandert
dus attitudes en verbetert de effectiviteit van het lesgeven
(Puertas et al., 2021, Figuur 1).
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Figuur 1: Aangepast TPACK-model gebaseerd op Rickles et al. (2017), Mirsha (2019) en Puertas et al. (2021)
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2. Het belang om de doelstellingen
inzake duurzame ontwikkeling te
bereiken.

De educatieve waarde van aardrijkskunde om leerinhouden
te ontwerpen en te ontwikkelen die het begrip van de hui-
dige wereld en de Duurzame Ontwikkelingsdoelen (SDG's)
vergemakkelijken, vereist dat studenten vaardigheden ont-
wikkelen zoals kritische analyse; systemische reflectie, bij-
voorbeeld over de onderlinge relaties tussen grondgebied,
landschap en samenleving, in de echte en virtuele wereld;
verantwoordelijkheid ten opzichte van toekomstige gene-
raties om in te grijpen in de opbouw van een duurzame toe-
komst en om de basiscomponenten van burgerschap en
leven in de samenleving te vergemakkelijken; en het vermo-
gen om reflectieve, goed geinformeerde en samenwerkende
beslissingen te nemen (Murga-Menoyo, 2015). Op deze manier
moet het onderwijs ervoor zorgen dat alle studenten de
theoretische en praktische kennis verwerven die nodig is
om duurzame ontwikkeling te bevorderen en duurzame le-
vensstijlen aan te nemen, met een onderwijs dat zich richt
op de vorming van de hele persoon, begrepen als lid van de
levensgemeenschap die de biosfeer vormt; tegelijkertijd
eco-afhankelijk en met morele verantwoordelijkheid voor
het leven op de planeet (Murga-Menoyo, 2020).

In die zin is overheidsbeleid om onderwijs voor duurzame
ontwikkeling (Educatie voor Duurzame Ontwikkeling - EDO)
in alle formele, niet-formele en informele leercontexten te
integreren, een sleutelfactor. Het leerplan kan een middel
tot verandering zijn in niet-universitaire onderwijssystemen,
en dus ook in de lerarenopleiding. Maar het is ook van es-
sentieel belang dat ze in de leerplannen en de nationale
kwaliteitsnormen worden geintegreerd, dat er indicatoren
komen die normen voor de leerresultaten vastleggen en dat
er bij de universiteiten een politieke wil bestaat om in deze
richting te werken. De integratie van EDO in competenties,
lerarennormen, certificering en accreditatie van leraren en
lerarenopleidingen zou de toepassing ervan in de klas sti-
muleren. Passende pedagogische benaderingen moeten
leerlinggericht, actiegericht en transformatief zijn. Het is
daarom van vitaal belang om niet alleen SDG-gerelateerde
inhoud op te nemen in curricula, maar ook om transforma-
tieve, actiegerichte pedagogie te gebruiken (Murga-Menoyo,
2021). Dit proces van onderwijs voor duurzame ontwikkeling
staat bekend als curriculaire duurzaamheid.

3. Cognitieve load theory &
Rosenshine’s principes van
instructie

Het project Gl Pedagogy begon met het doornemen en dis-
tilleren van de conclusies van meer dan 100 relevante on-
derzoekspapers, waaronder die over cognitieve wetenschap
en GIS. Daarbij werd een overzicht, analyse en evaluatie
gemaakt van bestaande, gangbare onderwijspraktijken waar-

in GIS op scholen is geintegreerd, gekoppeld aan een ver-
kenning van wetenschappelijk bewijs met betrekking tot
alternatieve, innovatieve, pedagogische benaderingen van
onderwijs met GIS.

Uit dit onderzoek werden twee - aaneensluitende - theo-
rieén gehaald als meest efficiént: Cognitive Load Theory &
Rosenshine’s principes van instructie.

Cognitive Load Theory richt zich op verbeteringen in het
langetermijngeheugen om het werkgeheugen vrij te maken.
Het werd in de jaren 1980 ontwikkeld door een Australische
onderwijspsycholoog, John Sweller. Volgens hem bestaat
de inhoud van het langetermijngeheugen uit zogenoemde
‘gesofisticeerde’ structuren, bekend als ‘schema’s’, wat ons
in staat stelt om het grote geheel als losse onderdelen te
behandelen. Schema’s worden voortdurend gemaaktin de
hersenen. Deze schema’s zijn belangrijk bij het leren. Tijdens
het leren treedt er namelijk een verandering op in de sche-
matische structuren van het lange termijn geheugen. Naar-
mate iemand oefent en repeteert en daardoor steeds ver-
trouwder raakt met de (nieuwe) informatie, is hij in staat
steeds gemakkelijker de cognitieve kenmerken met het
materiaal te associéren en zo nieuwe schema's te bouwen
of bestaande schema'’s aan te passen (Figuur 2).
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Figuur 2: Cognitive load theory (Sherrington, 2020)

Helaas, maar volkomen normaal, vergeten we soms ook
dingen. Dus moeten we dingen terughalen. Dit is een sleu-
telidee in de cognitieve belastingstheorie - het belang van
terughalen.

Het werkgeheugen kan ongeveer zeven stukjes informatie
bevatten, maar kan er maar aan 4 of 5 tegelijk werken. Als we
leren, proberen we nieuwe informatie uit ons werkgeheugen
te halen om op een of andere manier op te nemen in ons
langetermijngeheugen in bestaande of nieuwe schema's. Als
leraren proberen we ervoor te zorgen dat leerlingen sterke
robuuste correcte schema’s hebben. Het probleem hiermee
is dat het werkgeheugen, vanwege zijn beperkingen kan lijden
tot wat we ‘overbelasting’ noemen, ook wel ‘extraneous load’
genoemd. Dit betekent dat het werkgeheugen te veel infor-
matie tegelijk binnenkrijgt en moeite heeft om het aan te
kunnen. Leren zal niet erg effectief zijn als dat gebeurt.
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Onze rol als leraar is om te proberen die belasting te opti-
maliseren om ervoor te zorgen dat we de informatie die
studenten nodig hebben op zo'n manier produceren dat ze
niet overbelast raken. Maar ook dat ze de juiste hoeveelheid
uitdaging krijgen om ervoor te zorgen dat ze hun werkge-
heugen kunnen gebruiken om dingen op te slaan in het
langetermijngeheugen in robuuste schema’s.

DE PRINCIPES VAN INSTRUCTIE

Een van de meest populaire manieren om Cognitive Load
Theory in de praktijk te brengen zijn Rosenshine's Princi-
pes van Instructie. Barack Rosenshine kwam zo jaren ge-
leden met deze principes om enkele kernpunten van de
Cognitieve Belastingstheorie te distilleren en te koppelen
aan wat zou zijn waargenomen als de meest effectieve
manier van lesgeven (Figuur 3). De 10 principes in de tabel

Overgenomen uit THE INTERNATIONAL ACADEMY OF EDUCATION
door BARAK ROSENSHINE. Gebaseerd op strategieén om te
optimaliseren hoe wij nieuwe informatie verwerven en gebruiken
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Dagelijkse herhaling is een belangrijk onderdeel van het
lesgeven. Het helpt de samenhang van de geleerde stof te
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vrij voor het oplossen van problemen en creativiteit.

A PRESENTEER NIEUW MATERIAAL IN
KLEINE STAPJES

)

S
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informatie tegelijk aan. Voorkom overbelasting - presenteer
nieuw materiaal in kleine stappen en ga pas verder als de
eerste stappen onder de knie zijn.
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Leerlingen hebben cognitieve ondersteuning nodig om te
leren hoe ze problemen moeten oplossen. Modellen,
voorbeelden en hardop denken in de les helpen om de
specifieke stappen te verduidelijken..
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Geen vragen betekent dat er geen problemen zijn.
Niet waar. Meer succesvolle leraren controleren alle
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De inspanning die nodig is om recent geleerde stof op te
roepen, verankert deze in het langetermijngeheugen. En hoe
meer dit gebeurt, hoe gemakkelijker het is om nieuw
materiaal te verbinden met dergelijke voorkennis.

Samengevat door Oliver Caviglioli | @olivercavigliol | teachinghow2s.com

Figuur 3: Rosenshine’s principes van instructie (uitgewerkt door Oliver Caviglioli, https://teachinghow2s.com)
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zijn verbonden met pictogrammen zodat ze kunnen worden
overgenomen en gebruikt in de lesplanning en ook in sche-
ma’s van het werk. Het idee is niet dat je al deze dingen in
al je lessen zou proberen te doen - het heeft geen zin dit
te beschouwen als een soort slaafs model dat we moeten
volgen, maar het is erg belangrijk dat we overwegen hoe
we deze elementen gebruiken voor een groot deel van de
tijd van verschillende stadia van het leerproces. Dus, bij-
voorbeeld wanneer we nieuw materiaal delen, delen we
hetin veel kleine stukjes of stappen? Stellen we veel vra-
gen om er zeker van te zijn dat de leerlingen echt begrijpen
wat ze hebben geleerd? Geven we coherente modellen die
ze kunnen volgen?

Een soortgelijke verwerking van CLT vinden we ook terugin
‘Wijze Lessen’ door Tim Surma.

De 10 principes van Barak Rosenshine (2012) zijn niet spe-
cifiek voor GIS, maar hij pionierde met een innovatieve
aanpak die rekening hield met pedagogische intentie en
het mogelijk maakte om het begrip van studenten te con-
troleren. Gl Pedagogy heeft deze principes toegepast op
GIS-onderwijs, aangezien GIS moet worden ingebed in da-
gelijkse activiteiten als leerkrachten en leerlingen het au-
tomatisme willen krijgen dat ontstaat door leren, herhaling
en oefening. Het is niet de bedoeling dat leerkrachten
GIS-experts worden; onze ervaring leert ons dat het het
beste is veel vragen te stellen en in elke fase met de leer-
lingen te interageren om hun leerresultaten te controleren.
De stapsgewijze benadering van leren beperkt zich niet tot

de leerlingen: leerkrachten moeten deze benadering ook
volgen bij het ontwikkelen van hun eigen competentie,
volgens het TPACK-model, en dit moet deel uitmaken van
de leerplanontwikkeling. Leerkrachten moeten beslissingen
nemen over hoe het werk het best kan worden gedaan
binnen de tijdsbeperkingen en de specifieke behoeften van
elke leerling.

Tom Sherrington (2019) verkende het idee om de principes
van Rosenshine te combineren tot vier strengen om een
mogelijke workflow voor leraren te bieden, die later werd
aangepast door het Gl Pedagogy team. Het gaat er niet om
de principes samen te voegen, maar te erkennen dat som-
mige complementair zijn. Het gaat hier niet om een checklist,
maar om een kader voor de invoering van nieuwe kennis.

Wanneer Rosenshine het heeft over toetsing van leerstof
(en vorderingen van leerlingen), dan denken we daarbij zowel
aan GIS-vaardigheden en -kennis als aan vakinhoud. De term
“dagelijkse evaluatie” zal voor vele onderwerpen eerder
verwijzen naar korte termijn en periodieke evaluaties dan
naar letterlijke evaluaties die elke dag plaatsvinden. Voor
alle nieuwe leerlingen, ook voor leerkrachten, is ondersteu-
ning nodig om het leren te vergemakkelijken.

In deze context moet elke GIS-taak eerst worden gemodel-
leerd, met behulp van een reeks stappen waarlangs studen-
ten en docenten werken om hun begrip te ontwikkelen. Er
kunnen video's worden gebruikt om de studenten vertrouwd
te maken met de verschillende stappen.

VIER STRENGEN

Sequentie concepten en modellering

2. Presenteer nieuw materiaal in kleine stapjes
4. Voorzie modellen
8. Zorg voor ondersteuning bij moeilijke taken

Vraagstelling

3. Stel vragen

6. Check of leerlingen begrepen hebben

Tom %hen‘mgkm 5
ROSENSHINE
PR\N(.\P\_ES N ACTION

Herhaling

1. Start elke les met herhaling
10. Herhaal wekelijks en maandelijks

Fasen in het inoefenen

5. Begeleid leerlingen bij inoefenen
7. Zorg dat leerlingen succes ervaren
9. Laat leerlingen zelfstandig oefenen

Figuur 4: De vier strengen van instructie (sherrington, aangepast door Wilson)
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Het is gemakkelijk zich te verliezen in de technische en prak-
tische aspecten van het gebruik van een GIS-instrument, en
het kan veel tijd vergen om een taak uit te pluizen. Daarom
moeten deze stappen zorgvuldig worden overwogen bij het
plannenvan een lessenreeks, en docenten moeten erop kun-
nen vertrouwen dat ze deze voor een klas kunnen voltooien.

De leerkrachten moeten ook een “eigenaarschap” ontwik-
kelen in hun gebruik van technologie door hun eigen ver-
trouwen op te bouwen. GIS moet dus deel gaan uitmaken
van het “meubilair” in klaslokalen en collegezalen. Kaarten
worden vaak gebruikt, maar - in plaats van papieren kaarten,
Google Earth of atlassen te gebruiken om digitale kaarten
te verkrijgen - moet GIS altijd worden gebruikt om studen-
ten interactieve digitale kaarten te bieden.

Leerlingen zullen wat tijd en introductie nodig hebben om
van deze instrumenten te kunnen profiteren. Ze moeten iets
begrijpen van het doel van GIS voor ze hun eigen kaarten
beginnen te maken, willen die van hoge kwaliteit zijn en het
potentieel van het instrument ten volle benutten. Dit kan
inhouden dat ze moeten nadenken over de manier waarop
gegevens het best worden gevisualiseerd. Leerlingen kunnen
gegevens visualiseren zonder een diepgaande analyse uit
te voeren, en technisch gezien is dit nog steeds “een kaart
maken”, maar we hopen dat de leerlingen een punt bereiken
waarop ze GIS kunnen gebruiken en begrijpen hoe ze de
beste kaart kunnen maken met de juiste symbologie en
analyse-instrumenten.

Wanneer de vaardigheden en kennis zijn verworven, moet
de verantwoordelijkheid worden overgedragen op de leerling,
naarmate het vertrouwen van zowel leraren als leerlingen
groeit. Dit kan geo-geletterdheid worden genoemd, en het
doel is leerkrachten en leerlingen te begeleiden in hun ge-
bruik van cartografie en geografische informatie.

Het stellen van vragen en het aanpakken van misvattingen
zijn van vitaal belang voor het succes van deze manier van
leren. Geconcludeerd kan worden dat cloud computing en
het gebruik van GIS een essentieel hulpmiddel zijn in de
21ste-eeuwse klaslokalen.

4. Het leermodel voor leraren

Het Gl Pedagogy-model is bedoeld om de kloof te overbrug-
gen tussen “early adopters” die vertrouwd zijn met de tech-
nologie, en degenen die nog nooit met GIS hebben gewerkt
en willen beginnen. Hoewel de principes van Rosenshine
geen model zijn, kunnen zij als basis worden gebruikt om
een reeks gestructureerde stappen te creéren. Deze stap-
pen - die hele lessen kunnen zijn, of activiteiten binnen
lessen - staan bekend als 'schema's' zodra ze verworven zijn
en klaar voor gebruik. Generatief leren sluit aan bij het ge-
bruik van GIS, omdat het inhoudt dat lerenden nieuwe ken-
nis integreren met bestaande schema’s. Deze aanpak voor-

14 — JAARBOEK DE AARDRIJKSKUNDE 2022

komt cognitieve overbelasting, zorgt ervoor dat nieuw ma-
teriaalin het langetermijngeheugen wordt opgenomen met
behulp van schema'’s, en zorgt ervoor dat het hele proces
effectief is.

Alvorens de stappen in termen van GIS te specificeren, is het
de moeite waard Tom Sherrington’s (2019) ‘sleutelelementen’
in herinnering te brengen die zich voordoen wanneer een
leerling (of leraar) iets leert:

+ Conceptuele informatie komt het werkgeheugen binnen
vanuit de klasomgeving: via een bron of een leraar.

+  Hetwerkgeheugen is eindig en vrij klein; daarom kunnen
wij slechts een beperkte hoeveelheid van deze informa-
tie tegelijk opnemen.

+ Hetlangetermijngeheugen is van essentieel belang voor
ons vroegere en toekomstige leerschema, aangezien wij
informatie verwerken die in ons langetermijngeheugen
wordt opgeslagen.

« Wij halen relevante informatie uit ons langetermijnge-
heugen en gebruiken die in ons werkgeheugen wanneer
dat nodig is.

+  Wij ordenen al deze informatie in schema’s en bouwen
schema’s op in ons langetermijngeheugen. Nieuwe in-
formatie wordt gewoonlijk alleen opgeslagen als we die
kunnen verbinden met kennis die we al hebben; daarom
beinvloedt voorkennis ons leervermogen aanzienlijk.

+  Hoe beter onze schema’s op elkaar aansluiten, hoe ge-
makkelijker het voor ons is om nieuwe informatie te
begrijpen en te ordenen, omdat ze verband houdt met
onze bestaande schema’s, en we beginnen onze kennis
te verkennen en gemakkelijker terug te vinden.

+ Informatie die wij niet met succes in een zinvol schema
opslaan wanneer wij er voor het eerst kennis mee maken,
of als wij ze niet vaak genoeg opvragen, zullen wij vergeten.

+ Als een schema onjuiste informatie bevat, kunnen we
het niet eenvoudig “overschrijven” maar moeten we het
juiste schema uitpluizen en volledig opnieuw aanleren.
De leraar is hier nog steeds nodig.

Deze elementen zullen nu worden opgenomen in onze spe-
cifieke GIS-stappen. Het is aan te bevelen op de laagste
trede te beginnen en zich daar op zijn gemak te voelen al-
vorens de volgende trede te nemen. Met elke trede neemt
de complexiteit van het gebruik van GIS toe, en het is mo-
gelijk om een tijdje een stapje terug te doen als het allemaal
wat te moeilijk wordt. Zodra elke stap hoger is gezet, kunnen
leerkrachten beginnen met het verkennen van alternatieve
pedagogische methoden.

Het volledige stappenmodel kan in een diagram worden
weergegeven (Figuur 5). Nog voor we beginnen met het mo-
del op te klimmen kan er een controle van de voorkennis
gebeuren (stap 0) maar dit wordt niet in het diagram weer-
gegeven. De vijf stappen die leiden naar de mogelijkheid
van een zesde - die de vorm kan aannemen van een presen-
tatie door de leerling of een soort evaluatie - worden in het
lesplan het best voorgesteld met behulp van vragen.



Stap 1: Directe instructie/door de leerkracht geleide fase
- ditis waar de schematische opbouw begint. Presenteer
nieuw materiaal.

- Stap 2: Modellen/Ondersteuning, met herziening en vra-
gen — welke gegevens zijn nodig?

- Stap 3: Individuele verkenning

- Stap 4: Evaluatie - discussie

« Stap 5: Probleemoplossing

- Stap 6: Presentatie/beoordeling (beoordeling door col-
lega's is ook mogelijk) en delen van de resultaten. Dit is
ook het stadium waarin de leerlingen zich zeker genoeg
voelen om hun eigen verkenningstocht te beginnen

PRESENTATIE &
BEOORDELING

PROBLEEM
KLASSIKALE OPLOSSING

HERHALING EN

INDIVIDUELE DISCUSSIE

T

MODELLERING

INSTRUCTIE

A controleren van inzicht

Figuur 5: De stappen van het ontwikkelde Gl Pedagogy-model (Gl
Pedagogy)

De controle (.4 )tussen elke stap biedt de mogelijkheid om
nate gaan of men de stap begrepen heeft voor men verder
gaat, en ook de mogelijkheid om terug te gaan naar beneden
indien nodig. Stappen kunnen worden overgeslagen door
groepen die al schema’s hebben verworven of kunnen tijdens
een lesreeks verschillende keren worden bezocht. Het is niet
de bedoeling dat de stappen eindigen bij nummer 6.

Om te helpen bij het denken over het model is door ervaren
leerkrachten een “blanco casus” ontwikkeld om enkele werk-
voorbeelden te geven in de vorm van vignetten. Deze zijn
beschikbaar op de website: https://www.gilearner.ugent.
be/gi-pedagogy/.

Samen met het werkblad is er ook een actieve geheugencu-

bus ontwikkeld (Figuur 6), met 3 zijden in te vullen:

+  Blauwe tabel - Werkgeheugen: huidig leerschema, hier
vul je tot vijf kernideeén voor de les op (niet meer, denk
aan CLT). Voeg naast het hoofdconcept drie of vier an-
dere kernideeén toe die naar het hoofdconcept toe
bouwen.

+ Groene tabel - Langetermijngeheugen: voorafgaand
leerschema, hier voeg je tot negen items van eerdere
leerervaringen toe die al deel moeten uitmaken van
het schema in het langetermijngeheugen van de leer-
lingen.

+  Rode tabel - Langetermijngeheugen: toekomstig leer-
schema, hier voeg je tot negen items toe die in de toe-
komst zullen worden onderwezen en die deel zullen gaan
uitmaken van het schema in het langetermijngeheugen
van de leerlingen.

5. Conclusies

Het GlI-Pedagogy onderzoeksteam heeft een methodiek
uitgewerkt die voordelen en belemmeringen van het gebruik
van GIS in de klas van middelbare scholen onderzoekt na
onderzoek van de onderwijspraktijk in het middelbaar en
hoger onderwijs. De methodiek stelt ook voor hoe de ob-
stakels bij het gebruik ervan kunnen worden overwonnen.
De structuur is zo eenvoudig mogelijk gehouden, en wordt
ondersteund door onderzoeksgegevens.

Werkgeheugen:
Huidig leerschema

Lange termijn
geheugen:
Voorafgaand
leerschema

Figuur 6: Geheugencubus,
toegepast op een les over windenergie (Gl Pedagogy)

Lange termijn
geheugen:
Toekomstig
leerschema
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Er zij ook op gewezen dat GIS niet altijd een hoogtechnolo-
gische benaderingvan het leren hoeft te impliceren. GIS kan
worden gebruikt voor directe instructie en modellering in
de klas en vereist niet noodzakelijk een ICT-afdeling.
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