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Joyce Dost  – De praktijk van actief leren


Actief achter de computer

Is ‘leren door doen’ te combineren met een digitale lesmethode

‘Uw leerlingen groeien op met MSN, SMS, internet en Playstation. Eigenlijk heel logisch dat ook het onderwijsmateriaal zich hieraan aanpast’ (Noordhoff uitgevers, n.d.). Dit klinkt veelbelovend. De problemen met motivatie en schooluitval lossen op door gebruik van digitale lesmethodes, zo beloven verschillende educatieve uitgevers voor het voortgezet onderwijs.  Gemotiveerde leerlingen (Pat onderwijsinnovatie, n.d.; Malmberg, n.d.) en zelfs betere leerresultaten (Malmberg n.d.) zijn dankzij ICT allemaal binnen handbereik.

Computers spelen een steeds grotere rol in de samenleving. Het onderwijs bereidt haar leerlingen voor op een taak in deze samenleving. Het daarom niet meer dan logisch, dat computers en andere Informatie en CommunicatieTechnologie (ICT) een belangrijke rol spelen in het onderwijs. ICT is de verzamelnaam voor alles waarbij technologische instrumenten bijdragen aan de ontwikkeling, organisatie en verwerking van informatie en communicatie (Jong, Kanselaar, & Lowyck, 2003). In het algemene spraakgebruik worden vaak computers bedoeld, maar ook andere media zoals televisie, DVD en telefoon behoren tot ICT. In het onderwijs wordt ICT al op veel manieren ingezet. Het is een trend in het voortgezet onderwijs is om lesmethodes grotendeels of volledig via ICT aan te bieden. Deze methodes worden vaak aangeboden als actieve leermethoden die nauw aansluiten bij de interesse van de leerling. 

Wordt ICT zo gebruikt dat het echt meer oplevert dan een boek, of scheelt het alleen kilo’s in de tas. Worden leerlingen werkelijk tot actief leren aangezet, of hangen ze nu onderuit achter de computer? Zijn leerlingen die een ICT-methode volgen meer gemotiveerd? Maken deze methoden de beloften waar of zijn het vooral goede verkoopargumenten?

In dit artikel wordt ingegaan op actief leren in relatie tot digitale lesmethoden. Centraal staat hierbij de vraag:

Digitale methodes in het VMBO; wat zijn de beloftes, (hoe) worden beloftes waargemaakt en in hoeverre sluiten ze aan bij de mogelijkheden van VMBO leerlingen.

Opbouw

Om een duidelijk beeld te krijgen van ICT en het ontstaan van ICT-methodes wordt eerst een tijdsbeeld van ICT in het onderwijs geschetst. Daarna worden de mogelijkheden gegeven voor de inzet van ICT in de dagelijkse lespraktijk. Bijna alle lesmethodes geven aan dat ICT mogelijkheden biedt tot actief leren. Wat actief leren is en in hoeverre dit aansluit bij de VMBO leerling is beschreven in de paragraaf actief leren. Leren door doen wordt op veel VMBO scholen vaak in één zin genoemd met actief leren, daarom is in deze paragraaf ook aandacht voor leren door doen en natuurlijk voor de rol van ICT bij het actief leren. 

In de volgende paragraaf wordt gekeken naar het belang van ICT. Hierna wordt een vergelijke gemaakt tussen de beloftes die educatieve uitgevers doen en ervaringen uit het onderwijsveld. In de conclusie wordt antwoord gegeven op de centrale vraag. Maken de educatieve uitgevers hun beloftes van waar of zijn het vooral verkoopargumenten?
Keuze van bronnen

In dit artikel wordt geprobeerd de centrale vraag te beantwoorden door middel van een literatuuronderzoek. Dit gebeurt door wetenschappelijke literatuur te koppelen aan de verkoopbeloftes van educatieve uitgevers en recensies van gebruikers. Het onderzoek is in vieren op te delen. De beloftes zijn overgenomen van websites van verschillende educatieve uitgevers voor het voortgezet onderwijs. Voor de theorie over ICT dient het hoofdstuk ICT in het onderwijs (Jong et al., 2003) als basis, aangevuld met artikelen gevonden via het internet. Voor de paragraaf over actief leren vormen de artikelen behorende bij de cursus ‘de praktijk van actief leren’ van de OU het uitgangspunt. Ook hier zijn aanvullingen gezocht, via het internet. Praktijkervaringen met ICT methodes zijn gezocht via het internet, kranten en tijdschriften. 

ICT in het onderwijs

Een tijdsbeeld

ICT deed op scholen haar intrede op de schooladministraties. Vervolgens gingen docenten de computer gebruiken als tekstverwerker. Langzaam dringt ICT door in het primaire proces. De televisie is met de schoolTV een bekend fenomeen. Stapsgewijs doen ook andere technologieën hun intrede met de computer als aanvoerder. 

De inhaalslag van de ICT in het voortgezet onderwijs start rond 1997/1998. ICT-toepassingen zoals tekstverwerkers, internet en e-mail worden op grote schaal ingezet. In deze periode is er gemiddeld één computer per 20 leerlingen beschikbaar. In 2003/2004 is er al gemiddeld één computer per acht leerlingen. Een verbinding met internet en multimediamogelijkheden is op deze computers inmiddels standaard. Vanaf 2004/2005 wordt er ook bij veel instellingen een elektronische leeromgeving (ELO) aangetroffen. (Hulsen, Kessel, & Neut, 2005)
Ondanks de opmars denkt hoogleraar Martens dat wij pas aan het begin staan van een nieuwe revolutie, vergelijkbaar met de uitvinding van de boekdrukkunst, waarvan we de gevolgen nog niet kunnen overzien. Boeken maakten massa-educatie mogelijk, ICT biedt mogelijkheden om het onderwijs weer individueel te maken (ten Haaft, 2006). Maar dit idee is nog een ver van mijn bed show voor veel scholen. Op dit moment is het aantrekkelijk maken van leren , voor VMBO-scholen, het belangrijkste motief om ICT in te voeren. (Robben, 2002).
Mogelijkheden

Bij de introductie van de computer in het onderwijs waren er vooral oefenopgaven met eenvoudige goed-fout feedback. De mogelijkheden van de computer groeien nog steeds, waardoor er steeds meer mogelijkheden zijn voor allerlei vormen van informatie en communicatie. De computer onder andere worden ingezet worden als:

· De computer als instructiemiddel

Het gaat hier vooral om de zogenaamde drill-and pracitce programma’s. Het programma presenteert een item, de leerling reageert (meerkeuzevraag), het programma beoordeelt de reactie (goed of fout). 

· De computer als werktuig

De computer kan als werktuig worden benut om leerdoelen te bereiken. Voorbeelden daarvan zijn: tekstverwerker, rekenmachine, presentatieprogramma’s etc. 

· De computer als informatiebron

De computer is een apparaat dat in staat is om informatie snel op te zoeken en op verschillende manieren te presenteren. 

· De computer als simulatie

Computersimulaties zijn computerprogramma’s die een model van een systeem of proces bevatten. 

· De computer als communicatiemedium

Er zijn vele manieren om met de computer te communiceren bijvoorbeeld e-mail, discussieforum, bulletinboards waarbij je tijd en plaats zelf kan bepalen. Maar ook communicatiemogelijkheden waar je tegelijk communiceert zoals chat en videoconferentie (Jong et al, 2003). 

ICT-methodes spelen op deze mogelijkheden in en zeggen dat zijn leerlingen opdrachten aanbieden waarbij zij informatie moet zoeken en gebruiken om leertaken uit te voeren. Hierdoor biedt ICT verschillende manieren om leerlingen te stimuleren tot het actief opnemen van de lesstof.
Actief leren 

ICT-methodes gebruiken de mogelijkheden van ICT in combinatie met ‘actief leren’ als verkoopargument. Maar wat wordt er nu precies verstaan onder actief leren. 

Volgens de dikke van Dale zou je actief leren als volgt kunnen samenstellen: wijzer maken, onderrichten, onderwijs geven (leren) door niet stil te zitten (actief) (Boon & Geeraerts, 2005). Na bestudering van de literatuur blijkt dat actief leren breed kan worden opgevat. In de meest eenvoudige vorm wordt actief leren gebruik voor activerende werkvormen, die een leraar toepast, om leerlingen beter bij de leerstof te betrekken. Voorbeelden van activerende werkvormen zijn stellen van activerende vragen, beginnen met samenwerkend leren zoals ‘check in duo’s’(Ebbens & Ettekoven, 2005). Het andere uiterste zijn de onderwijsvormen die er vanuit gaan dat leren iets is dat van nature plaats vindt. De leerling als een ontdekkingsreiziger die een nieuw land gaat verkennen. Het leren staat hierbij centraal, maar de leerlingen bepalen zelf wat hun doelen en activiteiten zijn (Simons, van der Linden, & Duffy, 2000).
Halverwege de jaren negentig deed Bonset (1998) een casestudie met het doel een beeld te krijgen hoe op één school het actief leren werd vormgegeven. Hieruit volgde drie principes:

· de leerling wordt uitgedaagd tot een meer actief leergedrag;

· er vindt een ontwikkeling plaats naar integratie van verschillende vakken;

· het leerproces moet zowel aansluiten bij de individuele kenmerken van de leerling (het groepsgemiddelde geldt niet langer als norm) als de nadruk leggen op coöperatief leren.

Een aanvulling hierop is:

· Leerlingen doen het meeste werk;

· leerlingen nemen verantwoordelijkheid voor hun eigen leren (Silberman, 1996; Glasgow, 1996)

Actief leren wordt in Nederland als een soort paraplubegrip gebruikt. Hierdoor is er geen eenduidige definitie. In dit artikel wordt uitgegaan van een brede definitie voor actief leren te weten:

· de leerling wordt uitgedaagd tot een meer actief leergedrag;

· het leerproces moet zowel aansluiten bij de individuele kenmerken van de leerling;
· leerlingen doen het meeste werk.
Actief leren en het VMBO

Het VMBO staat voor Voorbereidend Middelbaar BeroepsOnderwijs. De leerlingen op deze scholen worden voorbereid op hun beroepskeuze en het vak dat ze gaan leren. Hiervoor is een meer theoretische benadering gekozen dan voorheen in het lager beroepsonderwijs. Het hele Nederlandse onderwijs maar vooral het VMBO heeft te maken met motivatieproblemen en leerlingen die vroegtijdig uitvallen. Dit komt vooral om dat leerlingen op deze scholen met hun handen bezig willen zijn en niet met hun neus in de boeken willen zitten (Tetteroo, 2004). 

De oorzaak van motivatieproblemen en schooluitval komt volgens Boschma en Groen (2007) doordat het klassieke onderwijs niet meer bij de huidige jeugd past. Voorheen konden leerkrachten jarenlang hetzelfde verhaal houden. Maar met de concurrentie van internet en Discovery Channel moet je van goeden huize komen wil je als docent hier nog wat aan toe kunnen voegen. Verder zijn jongeren, door het grote aanbod van informatie,.zich heel bewust dat je niet alles meer kan weten. Kunnen opzoeken van informatie wordt steeds belangrijker.

Een tweede aspect dat Boschma en Groen (2007)  beschrijven is de beeld- en zapcultuur waarin jongeren zijn opgegroeid. Zij hebben van jongs af aan ‘zapkanaal avant la lerttre’: het internet’ eigen gemaakt. Lineair werken of een compleet plaatje is niet meer nodig om vaardigheden onder de knie te krijgen. Ze kunnen prima omgaan met discontinue informatie.
Het gevolg hiervan is dat ze liever proberen dan eerst de hele theorie leren. Het boek raadplegen ze wel als iets niet duidelijk is. Daarnaast is school vooral een sociale ontmoetingsplaats.

Om deze leerlingen aan het leren te krijgen moet je ze uitdagen en ze zelf het werk laten doen. Persoonlijke aandacht, begeleiding en duidelijke structuur zijn hierbij kernwoorden. Dit passen bij de reproductiegerichte en toepassingsgerichte leerstijl van VMBO leerlingen (Robben, 2002).  

Leren door doen

Uit voorgaande alinea blijkt dat VMBO leerlingen graag dingen willen doen. Ze willen direct aan de slag en niet eerst de theorie bestuderen. Daarnaast willen ze uitgedaagd worden. De term ‘leren door doen’ wordt dan al snel in de mond genomen. 

Van oorsprong is het leren door doen gebaseerd op een economisch concept dat is ontwikkeld door Kennteth Arrow (Learing-by-doning, n.d.). Dit concept is verder uitgewerkt in Japan en gebaseerd op het principe van Kaizen.Kaizen. Dit is de Japanse filosofie die zegt dat je in dagelijkse werkzaamheden je steeds verder moet ontwikkelen. Hierdoor ga je het werk beter uitvoeren, met het effect dat je steeds effectiever gaat werken. 

Robert Schrank (n.d.) heeft dit uitgewerkt in een leertheorie. Hij vroeg zich af: ”Hoe komt het dat wij kinderen leren zonder het te doen. We vragen ze om dingen te onthouden. Maar volwassenen weten dat je het beste leert tijdens het werk, van je ervaringen en van dingen uitproberen. Ook kinderen leren op deze manier het beste”.  

Ervaringsleren waarbij het gaat om de effecten die de leerling ondervindt bij wat hij doet sluit hier nauw bij aan. Leren is bij ervaringsleren een bijeffect van wat men onderneemt. Het is te vergelijken met wat jongeren doen als ze op rugzakvakantie gaan. Als je een leuke groep tegenkomt reis je een tijdje mee en als het niet meer bevalt ga je een andere kant uit. Je kijkt wat de dag je brengt (Simons et al, 2000). In het VMBO zal ervaringsleren een te vrije vorm van onderwijs zijn. Leerlingen zullen in het VMBO vooral opdrachten krijgen om uit te voeren. Hierbij bestaat het gevaar dan ‘leren door doen’ het oplossen van klusjes wordt (Wortman, 2002). Dit is iets waarvoor gewaakt moet worden.

ICT en actief leren

Voorlopig lijkt het er op dat ICT in combinatie met actief leren of leren door doen vooral wordt ingezet om de leerlingen te motiveren. Het klassieke onderwijs is voor de VMBO-er al snel saai. Een webopdracht maakt ze enthousiast (Haaft, 2006). Verder sluit ICT, doordat je het niet lineair hoeft te gebruiken, goed aan bij de beeld- en zapcultuur die jongeren zich eigen hebben gemaakt. Educatieve uitgevers spelen graag op deze mogelijkheden in. De meeste uitgevers bieden digitale lesmethodes aan die na eigen zeggen leerlingen motiveren. Maar maken deze methoden hun beloftes waar?

In onderstaand schema zijn een aantal beloftes naast ervaringen uit de praktijk gezet. 

Jammer genoeg zijn er weinig concrete ervaringen met methodes te vinden. Mogelijk komt dit omdat de vraag wat het effect van ICT in het onderwijs is nog moeilijker te beantwoorden is dan de vraag naar de effecten van boeken in het onderwijs. De computer biedt meer mogelijkheden in het realiseren van onderwijs en leerfuncties, waardoor verschillende effecten nog meer kunnen variëren. (Jong et al., 2003). Uit onderzoeken die onder docenten zijn gehouden komt wel naar voren dat ICT-gebruik bijdraagt aan het realiseren van aantrekkelijker onderwijs, het creëren van rijkere leeromgevingen en het bevorderen van zelfstandig leren. (Bogaard et al., 2005). Maar hier wordt naar ICT als onderdeel van het totale lesaanbod gekeken.  

	Overzicht verkoopargumenten en ervaringen 


	Belofte uitgever
	Praktijk ervaring
	Conclusie

	De methode sluit aan bij de belevingswereld van uw leerlingen (MSN, internet en playstation)

(Malmberg; Noordhoff; let’s go digital; Thieme Meulenhoff)
	Door actualiteit aan te bieden wordt gestreefd naar herkenbaarheid van de stof (10voorbiologie, 2007)
	MSN, internet en playstation zijn ICT toepassingen. Een ICT methode sluit hierop aan

	De methode is interactief 

(Noordhoff; Thieme Meulenhoff)
	Leerlingen zijn nogal passief aan het beeldscherm gekluisterd. Ze zouden interactiever en speelser kunnen leren. (Drift, 2005)

De interactiviteit is heel erg beperkt, er is maar een enkele verhelderende animatie. (Ouwerkerk, 2007)

Er moet nog een hoop gebeuren aan de interactiviteit (10voorbiologie, 2007)
	Wat interactiviteit betreft voldoen de uitgevers nog lang niet aan de beloftes.

	De methode motiveert de leerlingen

(Malmberg; Pat onderwijsinnovatie)
	ICT helpt bij het realiseren van aantrekkelijker onderwijs voor de leerlingen (Jong et al., 2003)

Leerlingen gaan zo vrij passief met de stof aan de slag en moeten erg veel materiaal van het scherm lezen. Daarmee vervalt het mogelijke voordeel van een webbased aanpak: leerlingen motiveren door eigen inbreng in de leeractiviteiten” (Ouwerkerk, 2007)
	Volgens docenten draagt het gebruik van ICT wel bij om leerlingen te motiveren. Helaas zijn de methodes op dit moment nog niet interactief genoeg om hier aan te voldoen.

	Leerlingen ervaren de les als verassend en boeiend

(Malmberg)
	Creëren van rijkere leeromgevingen (Jong et al. , 2003)

Goede interactieve instaptoetsen, diaseries met bronmateriaal, voorschriften voor practica en weblinks naar bronnen buiten de methodesite (Ouwerkerk. 2007)
	Bij een eerste kennismaking ervaren leerlingen de les als boeiend en verassend. 

	Geeft betere leerresultaten

(Malmberg)
	
	Voor deze claim zijn nog geen bewijzen te vinden.

	
	
	

	De studiewijzer/opbouw leidt leerlingen goed en snel door de leerstof

(Malmberg; Pat onderwijsinnovatie)
	Grote pluspunten is de eenvoudige navigatie (Drift, 2005)
	Alleen Noordhoff uitgevers ontvangt complimenten

	De methode is flexibel, hierdoor zijn eigen leerroutes mogelijk.

(Malmberg; Nijgh Versluys; let’s go digital; Thieme Meulenhoff)
	Flexibilisering van het leerproces (Jong et al., 2003).

Het merendeel dat onder het bestaat uit uitgewerkte opdrachten die uitermate gesloten leersituaties oproepen en dus niet uitnodigen tot actief en zelfstandig leren (Bastiaens, Martens, & Stijnen 2002)

Een methode die zowel digitaal als op papier gebruikt kan worden biedt meer mogelijkheden (10voorbiologie, 2007)
	De ICT-methodes bieden nog onvoldoende mogelijkheden voor flexibele leerroutes. Een combinatie van ICT en papier lijkt beter.

	Directe feedback voor uw leerlingen

(Noordhoff; Malmberg)
	Goede interactieve instaptoetsen. De claim dat leerlingen door de opzet van de instaptoetsen hun zelfvertrouwen opbouwen, wordt niet helemaal waar gemaakt. (Ouwerkerk. 2007)
	Toetsen zijn goed. Feedback is er ook. De vraag is hoe leerlingen de feedback verwerken

	
	
	

	Informatieve simulaties

(Malmberg)
	Schitterende animaties en filmpjes. (Drift, 2005)
	Animaties en filmpjes zijn vaak mooi

	Betekeningvolle realistische praktijksituaties 

(Pat onderwijsinnovatie)
	Verzorgen adaptief onderwijs/onderwijs op maat (Jong et al., 2003)


	De mogelijkheden zijn er maar hier wordt nog weinig op ingegaan

	
	
	

	Geen zware boeken in de tas

(Noordhoff; Thieme Meulenhoff)
	
	Met enkel ICT is een laptop voldoende. Dat scheelt veel kilo’s


Ondanks de beperkte informatie kun je samenvattend zeggen dat ICT-methodes goede mogelijkheden bieden om het onderwijs aantrekkelijk te maken. De uitgevers missen op dit moment nog de boot bij de interactie met de leerling. Toch een van de belangrijkste verkoopargumenten. Verder lijkt het erop dat bij lesmethodes die volledig volgens ICT werken de leerlingen niet meer achter het beeldscherm wegkomen. Iets wat niet past bij de VMBO-er die juist om een minder statische situatie vraagt. Dit is een beeld dat bijvoorbeeld het Bonhoeffer college (2008) in Enschede beaamt. Zij schrijven op hun website dat ICT-methodes vaak aanpassingen nodig hebben, in de vorm van additioneel materiaal om zelfstandig leren mogelijk te maken, verkaveling van lesstof en uitwerking van onderwerpen tot projecten.

Conclusie

In dit artikel is via literatuurstudie onderzocht in hoeverre Digitale lesmethodes in het VMBO de beloftes van de uitgevers waarmaken. Verder is gekeken in hoeverre deze lesmethodes passen bij de leerlingen in het VMBO. 

Uitgevers bieden hun digitale methodes vooral aan als lesmateriaal dat aansluit bij de belevingswereld van de leerlingen. Zij zijn immers opgegroeid met MSN, internet en Playstation. Verder zouden leerlingen door actief leren en leren door doen meer gemotiveerd raken en uitgedaagd worden tot zelfstandig leren. 

Om na te gaan of die beloftes worden waargemaakt is het in eerste instantie van belang om actief leren en leren door doen te benoemen. Daarnaast is een antwoord op de vraag waarom deze manier van leren juist geschikt is voor VMBO-ers op zijn plaats.

Actief leren en leren door doen zijn in Nederland verworden tot containerbegrippen. De gemeenschappelijke kenmerken van ‘actief leren zijn: 

· de leerling wordt uitgedaagd tot een meer actief leergedrag;

· het leerproces moet zowel aansluiten bij de individuele kenmerken van de leerling;
· leerlingen doen het meeste werk.
Leren door doen bestaat vooral uit ervaringen die leerlingen opdoen door dingen die ze uitproberen. Het leren is een bijeffect van hetgeen de leerlingen ondernemen. Het ervaringsleren van Simons et al. (2000) is hierin heel herkenbaar. 

Actief leren en leren door doen lijken een manier om leerlingen op het VMBO uit te dagen tot leren. Het huidige VMBO kampt met motivatieproblemen en vroegtijdige schooluitval. Boschma en Groen (2007) geven aan dat het voor een leraar moeilijk is om te concurreren met zenders als Discovery channel en het internet met uitgebeide informatie. Daarnaast is de huidige generatie VO-scholieren opgeroeid met discontinue informatie en het besef dat je niet alles kunt weten, maar wel heel veel kunt opzoeken. Het onderwijs moet hierop inspelen.

Zorgen die ICT-methodes nu echt voor interactiever, actiever en uitdagender onderwijs. Veel onderzoek is hier nog niet naar gedaan. Ook gebruikerservaringen zijn spaarzaam gepubliceerd.  Mogelijk komt dit doordat het effect van ICT nog moeilijker te meten is dan de ervaringen met middelen op papier (Jong et al., 2003). In het algemeen geven docenten aan  ict-gebruik bijdraagt aan het realiseren van aantrekkelijker onderwijs (Bogaard et al., 2005) 

Verschillende methodes bieden mooie middelen die uitnodigend zijn. Maar als grootste nadeel wordt geconstateerd dat de leerlingen toch vrij passief achter het beeldscherm zitten. Er worden veelal gesloten leersituaties aangeboden. Wil men de leerlingen uitnodigen tot actief leren dan zijn er vaak nog aanpassingen nodig. Toch geeft de leermiddelen monitor aan dat ICT beter geschikt is voor actief leren dan papierenleermiddelen.

Mijn eigen ervaring sluiten aan bij bovenstaande conclusies aan. Leerlingen zijn in eerste instantie zeer enthousiast over de digitale methode. Werken achter de computer is leuk en uitdagend. De leermiddelen zien er uitdagend uit met plaatjes, filmpjes en weinig tekst. De leerlingen hoeven niet eerst de hele theorie door te nemen, zoals in het boek, maar kunnen direct met opdrachten aan de slag. Maar na een paar weken blijkt dat de leerlingen vooral achter de computer te zitten en, zoals Wortman (2002) al aangaf, zijn ze voornamelijk bezig met het oplossen van klusjes. Van actief leren is hier geen sprake meer.

De uitgevers maken op dit moment de beloftes onvoldoende waar. ICT biedt in theorie goede mogelijkheden tot meer zelfstandig en actief leren. Actief leren is een werkwijze die, met voldoende structuur en persoonlijke aandacht, aansluit bij de leerstijl van de VMBO leerling. Actief leren wordt ingezet om de VMBO leerling te motiveren tot leren. Helaas zijn de ICT-lesmethoden op dit moment nog te veel gesloten en worden de leerlingen te weinig uitgedaagd tot actief leren. Het is dan ook de vraag of een digitale lesmethode op dit moment de meest geschikte is voor VMBO leerlingen. Is het niet veel verstandiger om leerlingen met opdrachtkaarten te laten werken. Pas als ze te opdrachten niet zelf kunnen oplossen, bestaat de mogelijkheid de theorie achter de computer op te zoeken. Zo werken ze op een discontinue manier zoals Boschma en Groen (2007) omschrijven. Hier liggen mogelijkheden voor verder onderzoek. De ontwikkelingen staan niet stil, uitgevers ontwikkelen door en reageren op gebruikerservaringen, wanneer er ook op wetenschappelijk gebied meer onderbouwing komt zou Martens wel eens gelijk kunnen hebben.Hij beweert dat we met het gebruik van ICT op scholen nog maar aan het begin van een verandering staan die gelijk zou zijn aan de uitvinding van de boekdrukkunst (Haaft, 2006). 
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