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Moeilijkheden met het traditionele model bin-
nen de ontwerpkunde en de paradigmawissel
in de toevoerwetenschappen, geven aanleiding
tot het construeren van nieuwe basismodellen.
In dit artikel wordt een model gepresenteerd

- dat gebaseerd is op bevindingen uit de cogni-

tieve wetenschappen. Het model komt, zo wordt
uiteengezet, overeen met de formele structuur
van de basismodellen binnen de ontwerpkunde.
Het wordt gehanteerd als een onderzoekskader
voor het ontwerpen van schriftelijk studiemate-
riaal en is derhalve hypothetisch van aard. Bin-
nen het model fungeert het schematiseren als
de instrumentering van de ontwikkelparameter
‘structuur’.

Inleiding

Schriftelijk  studiemateriaal is een wijd
verspreid onderwijsmiddel. Aan de universiteit,
in hogescholen maar ook in bedrijfsomgevin-
gen wordt schriftelijk studiemateriaal gehan-
teerd als een zelfstandig onderwijsmiddel (al
dan niet met begeleiding) of ter ondersteuning
van de mondelinge instructie.

Voor de ontwikkeling van schriftelijk studiema-
teriaal wordt veelal alleen een beroep gedaan
op intuitieve ervaringsgegevens met betrekking
tot de vele componenten, zoals onder meer in-
houdelijke structuur, didactische vormgeving,
illustraties, voorbeelden en vragen. Deze wei-
nig systematische en vaak ook ‘eclectische’
werkwijze contrasteert met de aanpak die door
de systematische ontwerpkunde wordt voorge-
staan. Binnen deze ontwerpkunde doet zich bo-
vendien recentelijk een aantal evoluties voor
die in sterke mate het ontwikkelwerk beinvloe-
den. Meer en meer wordt in de ontwerpkunde
immers rekening gehouden met bevindingen
uit de cognitieve wetenschappen zoals de cog-
nitieve psychologie en de linguistiek. Veelal
gebeurt dit ‘rekening houden met’ evenwel
sterk gefragmenteerd en ontbreekt een omvat-
tend kader waarin de verschillende elementen
kunnen worden geplaatst.

In het onderzoek dat hier wordt gepresenteerd
is een poging ondemomen om een meer omvat-
tend model te construeren. Zulk model moet
het mogelijk maken om systematisch de (vaak
partiéle) bevindingen uit de cognitieve weten-
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schappenom te zetten in praktijk-georiénteerde
richtlijnen voorhet ontwerpen van (i.c. schrifte-
lijk) studiemateriaal. Het belang van zulk een
dergelijk model beperkt zich evenwel niet lou-
ter tot het ontwerpen van schriftelijk studiema-
teriaal. Het model fungeert immers evenzeer
als een onderzoekskader van waaruit de bevin-
dingen uit de cognitieve wetenschappen op hun
ecologische validiteit kunnen worden getoetst.
De voorgestelde werkwijze, m.n. het ontwerpen
van een meer omvattend model waarin de be-
vindingen uit de cognitieve wetenschappen zijn
opgenomen en het vervolgens in ecologisch
valide situaties toetsen van deze bevindingen
en hun interacties, kan tevens worden benut
om anderssoortig studiemateriaal (bijv. compu-
tersoftware, videomateriaal, e.d.) te ontwerpen
en de onderzoeksresultaten hieromtrent te toet-
sen.

In de onderhavige bijdrage wordt eerst de for-
mele structuur van de ontwerpkunde uitgete-
kend. In een tweede punt wordt beknopt de
evolutie van de ontwerpkunde gescheltst,
waama meer in detail op het voorgesteld cogni-
tief model wordt ingegaan. Tot slot wordt het
schematiseren besproken, als een illustratie van
de wijze waarop cognitieve ontwikkelparame-
ters in het ontwikkelproces kunnen worden in-
gebracht.

Ontwerpkunde

Doel van het onderwijskundig ontwerpen (‘in-
structional design’) is de toelevering van het
waarom en het hoe van onderwijskundige maat-
regelen en onderwijsmethoden (Van Patten,
Chao & Reigeluth, 1986). Zo gezien bezit de
ontwerpkunde als wetenschappelijke discipline
twee belangrijke kenmerken. In eerste instantie
is ze integrerend van aard. Om het vooropge-
stelde doel te verwezenlijken put de ontwerp-
kunde als toegepaste wetenschap niet alleen uit
de eigen onderzoeksgegevens, maar brengt ze
de onderzoeksuitkomsten uit andere domeinen
samen tot een nieuwe synthese. De gevonden
resultaten worden dan op hun beurt benut zowel
voor het genereren van nieuwe hypothesen als
voor het verklaren van hun werkzaamheid in
de praktijk. In de tweede plaats is de ontwerp-
kunde praktijkgeoriénteerd, Noden van, rand-
voorwaarden binnenen bevindingen uitde (het)

praktijk(-onderzoek) bepalen het doel van de
synthetiserende activiteit evenals de keuze van
de wetenschapsdomeinen die voor de synthese
worden gebruikt.

Als toegepaste wetenschap bepaalt de onder-
wijskundige ontwerpkunde de elementen die
bij het vormgeven van onderwijs in rekening
worden gebracht (ontwikkelparameters), de
verschillende stappen die tijdens het ontwerpen
worden gezet (ontwikkelproces) en reikt het de
instrumenteringen aan om de ontwikkelpara-
meters in het ontwikkelproces in te voeren (Fi-
guur 1).

praktijk(-onderzoel) i

ONTWERPKUNOE

ontwikke)-
parameters

instrumenterin-
gen

ontwikrel-
proces

Figuur 1: Formele structuur van de ontwerp-
kunde

De in figuur 1 genoemde componenten kunnen
worden teruggevonden in de vele bestaande
onderwijskundige ontwerpmodellen. Deze mo-
dellen verschillen in de mate waarin en de wijze
waarop ze de verschillende componenten con-
cretiseren. Zo zal in een ontwerpkundig model
voor schriftelijk studiemateriaal meer aandacht
uitgaan naar de tekststructuur dan in een model
voor het ontwerpen van computerondersteund
onderwijs. Net zo zal bij het ontwerpen van
studiemateriaal voor een wetenschapsdomein
als ‘Fysica’ het mathematisch representeren van
probleemsituaties sterker worden geconcreti-
seerd dan in het domein ‘Theologie’.

DE EVOLUTIE IN DE ONTWERPKUNDE
De ‘klassieke’ ontwerpkunde

Binnen de ‘klassieke’ ontwerpkunde wordende
in figuur 1 weergegeven componenten als volgt
ingevuld.

De centrale toevoerwetenschap is de psycholo-
gie van het leren, en meer bepaald het behavio-
risme. Alle leren wordt verklaard aan de hand



van deze ene theorie zodat er sprake is van de
‘unitaristische’ leerpsychologie. Leren wordter
immers beschouwd als het leggen van associa-
tieve verbanden tussen afzonderlijke informa-
tie-elementen met gebruikmaking van de con-
ditionering als het centrale leerprincipe
(Lowyck, 1988).

Daar de conditionering binnen deze leertheorie
voor alle soorten leren wordt gebruikt, is een
verdere differentiatie van de componenten naar
onderwijsmiddel en leerinhoud binnen het ont-
werpkundig model niet noodzakelijk: men kan
er immers alle soorten leren mee verklaren en
beinvloeden, in welke context, voor welke in-
houd en bij welke persoon het ook plaatsvindt.
Die unitaristische en algemeengeldende opvat-
ting heeft op haar beurt tot gevolg dat steeds
dezelfde ontwikkelparameters gelden, gelijke
instrumenteringen worden gehanteerd en de
ontwikkelprocedure niet wezenlijk aan con-
crete en viteenlopende praktijksituaties dient te
worden aangepast (zie onder meer: Lumsdaine
& Glaser, 1966; Skinner, 1968).

In de lijn van het behavioristische leermodel,
zijn de belangrijkste parameters voor het ont-
wikkelen van (iedere vorm van) instructie:

— het nauwkeurig vastleggen van de nage-
streefde gedragingen;

— het constateren van het (begin-)gedrag van
de lerende;

- het fragmenteren van het nagestreefde ge-
drag (of taak) in ‘atomaire’ componenten, en

— de terugkoppeling.

Als de meest voorkomende instrumentering

geldt binnen dit model de taakanalyse, d.w.z.

het analyseren van het door de instructie

beoogde complexe doelgedrag (of taak) tot op
het niveau van de atomaire gedrags- (taak-)par-

tikels (zie onder meer: Gagné & Briggs, 1979).

Door het leggen van associatieve verbanden

tussen deze kleinste delen wordt tijdens de in-

structie het gedrag gereconstrueerd tot zijn oor-
spronkelijke complexiteit.

Het gebruik van een dergelijke taakanalyse leidt

ertoe dat in de ontwikkelprocedure volgende

stappen moeten worden gezet:

1 het formuleren, operationaliseren en classifi-
ceren van de door de instructie beoogde doel-
stellingen,

2 het diagnostiseren van de voorkennis,

3 het vastleggen van de leerwegen om op
grond van conditioneringsprincipes de ato-
maire gedragselementen cumulatief tot het
vereiste complexe gedrag op te bouwen,

4 het bepalen van de concrete evaluatiemodali-
teiten.

Het ‘klassieke’ model van de ontwerpkunde

wordt schematisch in Figuur 2 weergegeven.

TOEVOERHETENSCHAP PRAKTI XK

leerpsychologie

ONTWERPKUNDE / Instructional Oesign
ontwikkel- instrumentering | ontwikkel-
parameters proces
doelgedrag doelstelling
fragmentering | taakanalyse voorkennis
voorkennis leerweg
terugkoppeling evaluatie

Figuur 2: Het ‘klassieke’ model van de ont-
werpkunde

Mede als gevolg van de unitaristische visie op
het leren, hanteert men binnen de ‘klassieke’
ontwerpkunde de genoemde componenten van
het instructiemodel niet alleen voor goed te
operationaliseren vaardigheden in bijv. de ge-
programmeerde instructie, maar worden ze
eveneens gebruikt voor het leren oplossen van
problemen in onder meer schriftelijk zelfstudie-
materiaal.

Ontwikkelingen binnen de ontwerp-
kunde

Het geschetste model van de ontwerpkunde
heeft lang het denken en handelen over het
ontwerpen van instructie beinvioed. Ook nu
nog wordt het gebruikt om op een meer syste-
matische wijze colleges voor te bereiden, in-
structieve computerprogramma’s te ontwerpen,
cursussen te schrijven en multi-mediale leer-
pakketten te ontwikkelen.
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Niettemin heeft het denken binnen de ontwerp-
kunde veranderingen ondergaan. Hiervoor kun-
nen minstens twee oorzaken worden genoemd.
Enerzijds hebben moeilijkheden met de gang-
bare parameters, hun instrumentering en het
ontwikkelproces aanleiding gegeven tot een
kritische re-evaluatie van de gegevens uit het
behavioristisch onderzoek. Anderzijds dwingt
de evolutie in de cognitieve psychologie en de
daaruit afgeleide inzichten in de onderwijstech-
nologie, de linguistiek, de sociologie en de or-
ganisatickunde tot een wijziging van het per-
spectief. Deze paradigmawissel in de
toevoerwetenschappen, heeft niet alleen geleid
tot nieuwe opvattingen over het leren, maar
ook invloed gehad op de taakuitvoering van
ontwerpers van instructie.

Onderzoek naar het leren

In het onderzoek naar het leren hebben zich de
laatste twee decennia tal van ontwikkelingen
voorgedaan. Door de studie van complexe op-
drachten in regle situaties, de aansluiting op de
Gestaltpsychologie en de computersimulatie
van het menselijk denken (Simon, 1979; Cal-
fee, 1984), wordt de lerende niet langer be-
schouwd als een passieve recipiént, maar als
de constructeur van betekenis. Leren bestaat in
deze constructivistische opvatting niet meer ex-
clusief uit het leggen van associatieve verban-
den tussen informatie-elementen, maar het
wordt opgevat als de actieve verwerking van
informatie door de lerende. Deze informatie-
verwerking wordt dan gestuurd door de reeds
aanwezige kennis in het lange-termijn geheu-
gen en door complexe verwerkings- en contro-
leprocessen (zie onder meer: Rumelhart, 1980;
Calfee, 1984; Vosniadou & Brewer, 1987).
Leren is, kort gezegd, een actief, constructief,
cumulatief en doelgericht proces (Shuell,
1988).

Het cognitief-psychologisch onderzoek wijst
aldus voor het ontwerpen van instructie op het
belang vaneen adequate opbouw van de nieuwe
informatie-elementen in de reeds aanwezige
cognitieve structuur en op de domeinspecifici-
teit van de verworven kennis (Thomdyke,
1977; Walker & Meyer, 1980).

Problemen binnen de ‘klassieke’ ontwerpkunde
Niet alleen de evolutie in de leerpsychologie

heeft een heroriéntering van de ‘klassieke’ ont-

werpkunde bewerkstelligd. Ook binnen de ont-

werpkunde zelf is een aantal problemen onder-
kend.

— Zoals gesteld, wordt in het klassieke model
de taakanalyse centraal geplaatst, onder meer
door het beoogde eindgedrag (leereffect) in
atomaire elementen op te splitsen. Noch de
ontwerpers, noch de lerenden blijken even-
wel in staat om de enorme hoeveelheid ele-
mentaire gegevens in werkbare systemen te
integreren (Lowyck, 1988).

— Het vooraf formuleren van doelstellingen (de
eerste stap in de voorgestelde procedure) le-
verde voor de ontwerper niet de gewenste
resultaten op. In geoperationaliseerde doel-
stellingen worden uitsluitend gedetailleerde
eindprodukten beschreven. De ontwerper
kan hieruit echter weinig indicaties afleiden
voor de vormgeving van de instructie. Derge-
lijke doelstellingen zijn bovendien erg frag-
mentair, terwijl noch het inhoudelijk verband
tussen de leerstofonderdelen, noch het ver-
band met de voorkennis er op een systemati-
sche wijze in naar voren komt (Jochems,
1980; Low, 1980; Popham, 1987).

— De logica van het ‘didactisch model’ dat aan
de basis ligt van de voorgestelde procedure,
blijkt niet te corresponderen met de ‘psycho-
logica’ van auteurs en ontwerpers. Onder-
zoek naar de cognities van onderwijsgeven-
den heeft het strikt gefaseerde lineaire den-
ken waarop het model is gebaseerd niet
gevalideerd (Lowyck, 1978; Clark & Yinger,
1979.

De bovenstaande problemen met de ‘klassieke’
aanpak heeft het speurwerk naar nieuwe ont-
wikkelparameters en procesmodellen voor een
ontwerpkunde sterk gestimuleerd. Het kan dan
ook niet anders, dan dat de uitkomsten van dit
nieuwsoortig onderzoek het ontwerpen van stu-
diemateriaal zal beinvloeden. Ter illustratie van
deze evolutie wordt een ‘nieuwe ontwerp-
kunde’ gepresenteerd, conform aan de cogni-
tieve benadering. Hieruit wordt een model afge-
leid dat meer expliciet gericht is op het
ontwikkelen van schriftelijk studiemateriaal.
We gaan hier thans nader op in.



Een cognitief model

De hierboven genoemde paradigmawissel laat
zijn invloed zien op uiteenlopende facetten van
de door ons voorgestelde ontwerpkunde. Voor-
eerst wordt gezocht naar de meest ladende ont-
wikkelparameters. Vervolgens wordt nagegaan
hoc deze geinstrumenteerd kunnen worden. Ten
slotte wordt beschreven welke procesmodellen
voor de ontwikkeling van deugdelijk schrifte-
lijk (zelf)studiemateriaal relevant zijn.

In figuur 3 wordt een eerste stand van zaken
gegeven van het geschetste onderzoekskader
uitgaande van de theoretische uitgangspunten.
Op de verschillende componenten wordt ach-
tereenvolgens ingegaan.

Toevoerwetenschappen en praktijk

Zoals reeds in de inleiding is gesteld, wordt de
ontwerpkunde omwille van haar praktijkorién-
tatie genormeerd door de concrete situatie
waarvoor modellen worden ontworpen en ad-
viezen geformuleerd. Aangezien het binnen ons

onderzoek gaat om schriftelijk studiemateriaal
dat door auteurs wordt ontwikkeld, lijken zowel
de cognitieve psychologie, het onderzoek naar
het functioneren van onderwijsgevenden, de
onderwijstechnologie en de linguistiek terechte

- toevoerwetenschappen waarmede in de ont-

werpkunde rekening dient te worden gehouden.
De cognitieve psychologie levert modellen
voor de informatieverwerking en de geheugen-
representatie waarin de belangrijkste leerpro-
cessen kunnen worden onderscheiden en voor
het ontwerpen in rekening gebracht (zie onder
meer: Posner, 1979: Low, 1980; Wildman &
Burton, 1981; Hewson & Posner, 1984; Gard-
ner, 1985).

Het onderzoek naar het denken van leerkrach-
ten en naar het verloop van schrijfprocessen
heeft het ontwerpen als een lineair proces in
vraag gesteld en het uitdrukkelijk als cyclisch
geidentificeerd (Lowyck. 1978). In het ontwik-
kelproces kan dus piet uitsluitend van vooraf
bepaalde doelstellingen worden uitgegaan,
maar dienen de verschillende ontwerpparame-
ters geleidelijk en iteratief in het verloop te
worden ingebracht.

|

TOEVOERWETENSCHAPPEN PRA KTIJK
setting/middel inhoud
cognitieve psychologie
onderwi jstechnologie schriftelijk | vakgebied
linguistiek zelfstudie-
onderzoek naar leraren- materiaal
cognities
1
|
ONTHWHERPKUNDE
ontwikkelparameters instrumentering | ontwikkelproces
tekstelementen leerprocessen
structuur schematiseren contouren
leers tofverwerk ings- eerste versie
middelen structuuranalyse
vormgev ing tweede versie
declaratieve begrippenlijst kwaliteitsbewaking
procedurele derde versie
metacognitieve vormgeving |
validering
definitieve versie

Figuur 3: Onderzoekskader voor het ontwikkelen van schriftelijk studiemateriaal.
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Ontwikkelparameters

Uit cognitief psychologisch onderzoek komt
naar voren dat bij het verwerven van kennis
declaratieve, procedurele en metacognitieve
processen een rol spelen.

Declaratieve processen staan in voor het leren
van feiten en concrete begrippen en voor het
verwerven van begrippenschema’s, regels en
principes. Procedurele processen zijn gericht
op het kunnen toepassen van reeds gekende
regels en principes. Metacognitieve processen
tenslotte reguleren de vele denk- en leerproces-
sen. Er kunnen uit dit soort onderzoek dus rele-
vante inzichten worden verkregen over de wijze
waarop begrippen worden geleerd, vaardighe-
den in hetoplossen van problemen worden ver-
worven en studeerprocessen verlopen. Onder-
zoek naar deze processen geeft vaak aanleiding
tot het beschrijven van vrij algemene regels
voor de optimalisering van het verwerven en
verwerken van informatie. Ze moeten derhalve
verder geconcretiseerd worden, door i.c. de spe-
cifieke kenmerken ervan voor het ontwerpen
van schriftelijk studiemateriaal te achterhalen.
Meer bepaald zijn de volgende drie formele
elementen als ontwikkelparameters door ons
verder onderzocht, met name de structuur van
de tekst, de leerstofverwerkingsmiddelen en de
vormgeving van de tekst. Nagegaan zal worden
hoe in schriftelijk studiemateriaal concretise-
ringen van deze formele ontwikkelparameters
de beschreven processen beinvloeden.

Ontwikkelproces

Binnen een ontwerpkunde volstaat het evenwel
niet om de ontwikkelparameters te identificeren
of de condities voor beinvloeding te onderken-
nen. Er is immers ook een behoefte aan hande-
lingsmodellen die het ontwikkelproces kunnen
systernatiseren.

Er is reeds aangetoond dat een strikt lineair
sturingsproces niet beantwoordt aan het reéle
verloop van de ontwerpactiviteiten. Uit het on-
derzoek van lerarencognities (‘teacher thin-
king’) (Clark & Yinger, 1979) en van schrijf-
processen (Scardamalia & Bereiter, 1986),
blijkt juist dat men in een eerste aanzet uitgaat
van algemene oriéntaties op het doel en de
functie van de instructie, c.q. tekst die continu

worden gereviseerd en verfijnd door rekening
te houden met de gekozen parameters tijdens
het proces. Overeenkomstig deze inzichten,
wordt in het onderzoek een fasering van het
ontwerpproces wetenschappelijk getoetst, door
de gekozen parameters gaandeweg te imple-
menteren zonder een voorafgaande, systemati-
sche en formele instructie aan de auteurs.
Dit proces omvat de volgende stappen:

1 Omschrijving van de contouren;

2 eerste ontwerp;

3 inhoudelijke controle;

4 redactie basisversie;

S didactische controle;

6 redactie experimentele versie (inhoudelijke
revisie en toevoeging leerstofverwerkings-
middelen);

vormgeving;

valideringsonderzoek;

redactie eindversie.

O 00

Instrumentering

Er werd reeds verduidelijkt dat in de cognitieve
benadering expliciet de constructivistische
visie op het leren wordt gehanteerd. Dit wil
zeggen dat de student de in het studiemateriaal
ingebrachte informatie in zijn betekenis voor
zichzelf dient te (re-)construeren. Of en in
welke mate de student hierin zal slagen hangt
sterk af van de structuur (inhoudelijke vulling
en interrelaties van de begrippen) van de infor-
matie. Daarom is ervoor gekozen om in ons
onderzoek eerst de ontwikkelparameter ‘struc-
tuur’ te instrumenteren en de relevantie ervan
voor het ontwikkelwerk na te gaan.

Schematiseren als centrale instrumen-
tering voor het ontwerpen van schrifte-
lijk studiemateriaal

In het bovenstaande werd de evolutie binnen
de ontwerpkunde geschetst. Tevens werd aan-
gegeven dat er een behoefte is ontstaan aan een
nieuwe ontwerpkunde. Een cruciaal aspect van
zulk een nieuwe ontwerpkunde is het instru-
menteren van de cognitieve ontwikkelparame-
ters voor de implementatie ervan in het ontwik-
kelproces.

In dit tweede deel wordt thans een instrument
gepresenteerd, aan de hand waarvan de ontwik-



kelparameter ‘structuur’ systematisch in het

ontwikkelproces kan worden binnengebracht.

In de voorstelling van deze instrumentering

wordt achtereenvolgens ingegaan op:

1 Het belang van de ontwikkelparameter
‘structuur’;

2 de didactische relevante structuurdimensies;

3 de instrumenten die voorhanden zijn om tek-
sten te diagnostiseren;

4 het schematiseren als diagnostisch instru-
ment.

Het hier gepresenteerde instrument fungeert
binnen het in de inleiding gesitueerde onder-
zoek. Een dergelijk onderzoek bezit een dub-
bele relevantie. Vooreerst valideert of falsifieert
dit speurwerk de onderzoeksbevindingen uit de
toevoerwetenschappen door de daaruit afge-
leide hypothesen op hun werkbaarheid te toet-
sen. Ten tweede is dit type onderzoek relevant
voor het ontwerpen van studiemateriaal, aange-
zien er theoretisch gefundeerde en gevalideerde
instrumenten door kunnen worden aangereikt.

De ontwikkelparameter ‘structuur’

De lerende is, zoals gezegd, een actieve infor-
matieverwerker. Informatie wordt langs het
sensorisch geheugen en het korte-termijn-ge-
heugen, tot nieuwe kennis verwerkt met ge-
bruikmaking van zowel de reeds aanwezige
(voor-)kennis als van verwerkings- en sturings-
processen en wordt zodoende in het lange-ter-
mijn-geheugen opgeslagen. De informatie-ele-
menten blijven echter niet afzonderlijk bestaan,
maar worden met elkaar verbonden (‘chun-
king’) door temporele, spatiéle, logische en
psychologische relaties (zie: Simon, 1979; Ru-
melhart, 1980; Calfee, 1984; Tergan, 1987).
Het aanleren van die verbindingen (structuur)
maakt de kem uit van de instructie (Donald,
1983). Hiervoor bestaat niet enkel een theoreti-
sche, maar ook een empirische evidentie. Welke
elementen uiteindelijk in het kennisbestand zul-
len worden opgenomen, hangt mede af van de
wijze waarop het materiaal wordt aangeboden,
i.c. hoe de informatie in het materiaal is gestruc-
tureerd (Osbome, Jones & Stein, 1985; Simons,
1988).

Dat de structuur een invloed uitoefent op het
leerresultaat blijkt meer bepaald uit onderzoek

in de vakdomeinen fysica en wiskunde. De ken-
nisrepresentatie vertoonde na het bestuderen
van een studietekst een grotere overeenkomst
met de structuur van de aangeboden informatie
dan voorheen. (Shavelson, 1972; Geeslin &
Shavelson, 1975)

Bovendien is gebleken dat de prestaties van
studenten op kennis- en op probleemoplos-
singsvragen afhangen van de opbouw (struc-
tuur) van de leerstof. Wordt in de opbouw van
de leerstof de begripsinhoud beklemtoond, dan
presteren de studenten beter op kennis dan op
de vaardigheid om problemen op te lossen en
omgekeerd (Egan & Greeno, 1973; Mannes &
Kintsch, 1987). Voorts indiceren resultaten van
onderzoek naar de prestaties van studenten op
toetsvragen, dat studenten beter presteren in-
dien de toetsvragen overeenstemmen met de
organisatie van de tekst en dat ze minder goede
resultaten behalen zo er voor de beantwoording
vande vragen een herstructurering van de infor-
matie of een perspectiefwisseling vereist is
(Kulhavy, Schmidt & Walker, 1977; Shimmer-
lik, 1978; Mannes & Kintsch, 1987). Het belang
van de structuur van de leerstof blijkt eveneens
uit het onderzoek van Thorndyke (1977). Ver-
halen met een explicietestructuur worden beter
begrepen en herinnerd.

Ten slotte blijkt uit het onderzoek van Meyer
(1977), datinformatie-elementen die zich hoger
bevinden in de hiérarchische structuur, m.a.w.
elementen waar veel andere informatie-ele-
menten van afthangen of onder ressorteren (‘be-
langrijker zijn’) beter worden onthouden.
Mede op grond van al dit empirisch onderzoek
kan worden geconcludeerd dat de structuur van
de studietekst de kennispresentatie van de stu-
denten beinvloedt.

Structuurdimensies

Op grond van het onderzoek naar tekstbestude-
ring komen de volgende zes dimensies van de
tekststructuur en dus ook van schriftelijk stu-
diemateriaal als belangrijk voor het begrijpen
ervan naar voren. Ze bepalen immers mede hoe
de aangeboden informatie in het geheugen zal
worden gerepresenteerd.

1 Doel en functie van de tekst: zicht op het
geheel en op het perspectief van waaruit de
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tekst is geschreven (Anderson & Armbruster,

1985; Thomdyke, 1977; Hewson & Posner,
1984; Jaffe-Pace, 1985; Willems, 1986). Dit
is belangrijk voor het wekken van de belang-
stelling van de lerende, maar ook voor de
activering van de in het kennisbestand reeds
aanwezige schemata. Een dergelijke active-
ring faciliteert het begrijpen van de tekst,

2 Aansluiting bij de voorkennis: het realiseren

w

E-N

van een overeenkomst tussen de cognitieve
structuur van de student en de structuur van
de vakinhoudelijke informatie (Lodewijks,
1981); Wildman en Burton, 1981; Gardner,
1985; Willems, 1986). Opdat een tekst begre-
pen zou kunnen worden, heeft de student
behoefte aan schemata die de draagwijdte en
de betekenis van de aangeboden informatie
reveleren. De nieuwe studietekst dient dan
ook aan te sluiten bij de reeds aanwezige
voorkennis. Niet alleen de inhoud van de
afzonderlijke schemnata, maar ook hun speci-
fieke opbouw en de onderlinge relaties zijn
belangrijk.

Coherentie van de tekstonderdelen: (Kintsch
& Van Dyck, 1978; Walker & Meyer, 1980;
Calfee, 1984; Willems, 1986). Zonder een
coherentie van de verschillende tekstonder-
delen, dient de student voor het verwerken
ervan, zelf de verbanden te leggen. Hierdoor
ontstaat het gevaar dat, samen met de feite-
lijke gegevens, foutieve interpretaties van de
informatie in het lange-termijn-geheugen
worden opgeslagen en deze vervolgens als
kader gaan functioneren voor het interprete-
ren van de nieuw aangeboden informatie.
Omgekeerd blijkt uit veel onderzoek het ge-
vaar van een al te grote sturing door een
sterke voorstructurering (Simons, 1988). De
student dient in zo’n geval immers niet meer
actief aan de structurering te werken, wat
een louter externe sturing in plaats van zelf-
regulering tot gevolg heeft.
Informatiedichtheid als de mate van explici-
tering en redundantie (Thomdyke, 1977,
Gardner, 1985; Willems, 1986): Afgewogen
moet worden welke elementen dienen te
worden geéxpliciteerd en welke door de
lezer, rekening houdend met de voorkennis,
zelf kunnen worden geinfereerd, en of de
inhoud in uiteenlopende formuleringen moet
worden herhaald (redundantie).

5 Relaties tussen de begrippen: (Walker &
Meyer, 1980; Thomdyke & Hayes-Roth,
1979). Voor een goede begripsvorming zal
de tekst door het leggen van verbanden, het
aangeven van voorbeelden en het profileren
van de specifieke begripskenmerken, de stu-
dent de mogelijkheid bieden om een ade-
quaat begrippenschema te (re-)construeren.

6 Consistentie in het woordgebruik: (Walker
& Meyer, 1980). De duidelijheid van een
tekst wordt mede beinvloed door het woord-
gebruik. Consistentie in het gebruik van de
benadering van begrippen in verschillende
situaties draagt bij tot een grotere veranke-
ring van het begrippenschema.

Gezien het belang van deze structuurdimensies

dient een adequate instrumentering van de para-

meter ‘structuur’ de ontwerper in staat te stellen
tijdens het ontwikkelingsproces te anticiperen

op de problemen die studenten met de zes di-

mensies ondervinden, door ze tijdig te diagnos-

tiseren.

Diagnostiseren van studieteksten

Uit het bovenstaande blijkt dat het onderzoek
bij wil dragen tot het vervaardigen van een
instrument dat toelaat om de problemen van
studenten met de bovenstaande dimensies in
studieteksten te diagnostiseren. Daarom werd
in de literatuur gezocht naar een instrument of
werkwijze die toelaat de structuur van teksten
te achterhalen, ze in kaart te brengen en de
problemen te identificeren.

Er kunnen drie bronnen van methoden voor het
achterhalen van de structuur in teksten onder-
scheiden worden. Ten eerste worden in de lin-
guistiek en het cognitief-psychologisch onder-
zoek reeds tal van instrumenten gehanteerd om
teksten te analyseren. Een tweede groep van
methoden wordt voorgesteld in het kader van
de studie van het onderwijzen, meer bepaald
voor het voorbereiden van onderwijs. De derde
groep methoden komt voor in de literatuur over
de studeervaardigheden. We gaan thans op een
aantal van deze methoden in.

Tekstanalyse-methoden

Van Hout-Wolters en Weltens (1982) onder-
scheiden twee soorten tekstanalyse-methoden,
met name de propositionele methoden en de



schema-methoden. In de literatuur met betrek-
king tot de propositionele methoden wordt
ervan uitgegaan dat de informatieverwerking
bij het lezen voornamelijk vanuit de tekst zelf
wordt gestuurd. Deze methoden (b.v.: Frede-
ricksen, 1975; Meyer, 1977) laten toe de ver-
schillende tekstelementen gedetailleerd in hun
onderlinge samenhang weer te geven. Echter,
juist omwille van de grote gedetailleerdheid
(niveau van zin of paragraaf) zijn ze weinig
verhelderend: ze bieden geen condensaat van
de gehele en betekenisvolle tekst van waaruit
een diagnose met betrekking tot genoemde di-
mensies kan worden doorgevoerd.

Schema-methoden zijn in tegenstelling met pro-
positionele methoden, constructivistisch gein-
spireerd. Gesteld wordt dat de informatiever-
werking primair wordt gestuurd vanuit de in
het kennisbestand aanwezige schemata. Deze
methoden zijn echter eveneens erg analytisch
en het resultaat erg complex (zie onder meer:
Thomdyke & Hayes-Roth, 1979).

Taakanalyse-methoden

Naast methoden voor tekstanalyse werden tal
van procedures ontwikkeld om onderwijs voor
te bereiden. Het betreft hier de reeds vermelde
taakanalyse (bv.: Gardner, 1985). In deze proce-
dures wordt de leerstof vanuit het standpunt
van de leerkracht, resp. de ontwerper, gestruc-
tureerd (bv.: Kok & Tillema, 1981) zowel om
op basis ervan toetsitems te construeren (Harris,
1976) als om de basisstructuur van cursusmate-
riaal uit verschillende domeinen te achterhalen
(zie: Donald, 1983, 1987).

Studiemethoden

Methoden omde in teksten aanwezige structuur
te achterhalen, zijn eveneens ontwikkeld als
een instrument voor de lerenden om ze inzicht
te laten verwerven in de innerlijke samenhang
van de leerstof, hun in staat te stellen om de
grote lijnen te leren onderkennen, de leerstof
te synthetiseren en/of een diepteverwerking te
induceren. (Voor een overzicht zie: Van Patten,
e.a., 1986; en meer concreet: Breuker, 1980;
Diekhoff, Brown & Dansereau, 1982; Kozma,
1987). Daarvoor wordt in de regel gebruik ge-
maakt van netwerken waarbij de knooppunten
de begrippen en de lijnen de relaties voorstel-
len. Netwerkvoorstellingen genieten de voor-

keur, omwille van de veronderstelde overeen-
komst van het resultaat van deze werkwijzen
met de representatie van kennis in het geheu-
gen.

Het schematiseren als diagnostisch in-
strument

Uit het bovenstaande overz: *ht van methoden
om de structuur van teksten te achterhalen,
komt naar voren, dat geen enkele methode af
te leiden valt om de vele problemen te onder-
kennen die studenten kunnen ervaren bij het
verwerken van tekstinformatie. Ze geven even-
min aanleiding tot het kritisch doorlichten van
de tekst. Een loutere representatie van de tekst
volstaat immers niet voor het achterhalen van
de aan de tekst inherente moeilijkheden. Naast
het representeren van een tekst, is immers een
referentiekader noodzakelijk aan de hand waar-
van de representatie kan worden geanalyseerd.
De representatiemethode dient bovendien flexi-
bel te zijn, zowel om moeilijkheden ten aanzien
van de viteenlopende dimensies te kunnen diag-
nostiseren, als om de methode op teksten van
uiteenlopende disciplines te kunnen toepassen.
In ons onderzoek werd dan ook een nieuwe
instrumentering voor de parameter ‘structuur’
ontworpen. We gaan thans kort in op een aantal
kenmerken van deze instrumentering.

Procedure

Voor diagnose vanuit cognitief-psychologische

hoek moet het instrument:

1 Een gehele tekst of een tekstonderdeel ge-
condenseerd representeren, met name tek-
stonderdelen in hun onderlinge samenhang
weergeven;

2 toelaten de benodigde voorkennis vast te
stellen;

3 begrippen, hun interrelaties, eigenschappen
en/of procedurele regels identificeren.

Het leek onmogelijk om met één en dezelfde

representatie van een tekst (-onderdeel) de rela-

tionele verbanden tussen zowel begrippen als
tekstonderdelen te vatten. Daarom is een tech-
niek ontwikkeld, die de nodige flexibiliteit be-
waart (zie verschillende representatievormen),
en de gebruiker toelaat om de voorlopige ver-
sies van studieteksten op hun relevante punten
teanalyseren. Hierbij wordt de volgende proce-

Tijdschrift voor Hoger Onderwijs - Een cognitief model voor de ontwikkeling van schriftelijk studiemateriaal



98

Tijdschrift voor hoger onderwijs - Jaargang 7, nummer 3, september 1989

dure gevolgd:

1 Kennismaken met de te schematiseren tekst;

2 de (vakinhoudelijke) begrippen noteren;

3 per begrip de kenmerkende eigenschappen
aanduiden;

4 door lijnen visualiseren welke relaties in de
tekst tussen verschillende begrippen gelegd
worden;

5 het geheel van relaties en begrippen her-
schikken tot een duidelijk overzicht;

6 de tekst herlezen en het schema op zijn juist-
heid conwoleren;

7 reviseren.

Verschillende representatievormen

Op basis van de volgende drie criteria kunnen
verschillende vormen van representatie onder-
scheiden worden.

Een eerste onderscheid ontstaat op grond van
de wijze waarop al dan niet met het concrete
verloop van de tekst wordt rekening gehouden.
Zo de aandacht gericht is op de relaties tussen
de tekstonderdelen, dan wordt de tekst in een
tekstnabij schema gereconstrueerd. Deze repre-
sentatie geeft de propositionele opbouw van de
tekst weer. De begrippen en hunrelaties worden
geplaatst in dezelfde volgorde als waarop ze in
de tekst voorkomen.

Is de diagnose echter gericht op de begrippen
en hun interrelaties dan wordt een rekstafstan-
delijk schema geprefereerd. Dergelijk schema
geeft de plausibele cognitieve structuur van een
student weer, na een grondige verwerking van
deindetekst aanwezige vakinhoudelijke infor-
matie. Deze representatie heeft betrekking op
de semantische structuur. Met de concrete volg-
orde of de frequentie waarmee de begrippen in
de tekst voorkomen, wordt geen rekening ge-
houden. De nadruk ligtimmers op de identifica-
tie van de centrale begrippen, en het schema
wordt dan ook gekenmerkt door een hoge
abstractiegraad.

Een tweede onderscheid houdt verband met de
hoeveelheid tekst (onderdeel — geheel) die in
het schema wordt opgenomen. Een derde en
laatste onderscheid wordt gemaakt op grond
van de eenheid van analyse (alle begrippen dan
wel enkel de centrale begrippen).

Gebruik van de schema's
Hetschematiseren werd gehanteerd in hetkader

van de ontwikkeling van een cursus ‘Algemene
Didactiek’ en een cursus ‘Quantumfysica’. In
beide projecten werd het beschreven cyclisch
ontwikkelproces gevolgd en werden de ver-
schillende ontwikkelparameters achtereenvol-
gens aan de orde gesteld. Beide cursussen wer-
den aangemaakt door een team waarvan naast
domeinexperts ook een onderwijskundige deel
van uitmaakte. Deze onderwijskundige sche-
matiseerde de teksten die door de auteurs wer-
den aangemaakt. De keuze voor een welbe-
paalde representatievorm werd afhankelijk
gemaakt van het doel van het schematiseren.
Zo leek het raadzaam om in eerste instantie de
aandacht te richten op de macrostructuur van
de tekst (en dus tekstafstandelijke schema'’s aan
te maken) en pas na een eerste revisie de micro-
structuur te diagnostiseren door middel van het
tekstnabij schematiseren. Op grond van de op-
merkingen die uit de schema’s naar voren wer-
den gehaald, werden de teksten grondig gerevi-
seerd.

Het daadwerkelijk gebruik van de instrumente-
ring laat toe de bruikbaarheid en validiteit van
het instrument te toetsen. Slechts als het instru-
ment is gevalideerd, kan worden overgegaan
tot het toetsen van de onderzoeksgegevens
waarop het is gebaseerd.

Besluit

In het bovenstaande werd een model gepresen-
teerd voor het ontwikkelen en bestuderen van
schriftelijk studiemateriaal. Het model is geba-
seerd op bevindingen uit de cognitieve weten-
schappen en omvat de drie componenten (ont-
wikkelparameters, ontwikkelinstrument en
ontwikkelproces) die in elk basismodel van de
ontwerpkunde kunnen worden teruggevonden.
Kenmerkend aan het model is dat het gesyste-
matiseerd een aantal cruciale ontwikkelpara-
meters in het ontwikkelproces tracht binnen te
brengen door deze te instrumenteren. Bij wijze
van voorbeeld werd ingegaan op de instrumen-
tering van de parameter ‘structuur’,

Het vermelde model fungeert niet enkel als
systematisering van ontwikkelactiviteiten,
maar tevens als onderzoekskader waarbinnen
de descriptieve bevindingen uit de toevoerwe-
tenschappen op hun ecologische validiteit kun-



nen worden getoetst.

Vooraleer dit toetsend onderzoek te kunnen uit-
voeren, dient evenwel te worden nagegaan of
het voorgestelde instrument wel degelijk de
problemen van studenten met teksten naar
voren kan halen. Dit vereist niet alleen dat
wordt onderzocht welke opmerkingen door het
schematiseren worden gereveleerd, maar te-
vens dat de overeenkomst tussen deze opmer-
kingen en de problemen van studenten wordt
nagegaan. Tot slot zal dienen te worden onder-
zocht of het met dit instrument ontwikkelde
studiemateriaal daadwerkelijk aansluit bij het
cognitief functioneren van de lerende. Slechts
op grond van laatstgenoemd onderzoek kan ook
de parameter zelf worden gevalideerd.
Zodoende komt uit dit onderzoek de dubbele
focus binnen de ontwerpkunde naar voren.
Enerzijds fungeert de ontwerpkunde als een
toegepaste wetenschap; onderzoeksresultaten
uit de toevoerwetenschappen worden omgezet
in modellen, waardoor de concrete ontwikkel-
praktijk theoretisch wordt onderbouwd.
Anderzijds heeft de ontwerpkunde als functie
een fundamentele bijdrage te leveren tot ver-
dere theorievorming door onderzoeksvragen te
formuleren die uit het ontwikkelwerk naar
voren komen, en de bevindingen uit de toevoer-
wetenschappen in ecologisch valide situaties te
valideren en/of te falsificeren.
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