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In dit artikel wordt verslag gedaan van een onderzoek met drie groepen studenten van
de Open universiteit (Ou) die delen van drie elektronische cursussen (Materieel
Strafrecht, Descriptieve Statistiek en Inleiding Continue Wiskunde) moesten bestuderen.
Een essentieel aspect van de hiervoor gebruikte interactieve leeromgeving is dat de stu-
denten via een intake-sessie een aantal kenmerken konden instellen op basis waarvan de
cursus gedifferenticerd kon worden (bijvoorbeeld voorkennisniveau wiskunde).
Vervolgens werd op basis van de ingestelde kenmerken een cursus-op-maat voor deze
Studenten samengesteld. De resultaten van het onderzoek geven aan dat de studenten
vrijwel hetzelfde oordeel hebben over bestudeerbaarheid, moeilijkheid en inhoud van de
elektronische leermaterialen in vergelijking met het gemiddelde oordeel over (gedrukt)
Ou-cursusmateriaal. Er zijn bovendien geen verschillen gevonden ten aanzien van deze
drie punten tussen de drie groepen, alhoewel het leermateriaal uit uiteenlopende domei-
nen afkomstig is. De studenten hebben geen problemen gehad met het instellen van de
relevante studentkenmerken en waarderen de mogelijkheid die wordt geboden om op
deze manier een cursus-op-maat te genereren. Als belangrijkste kritiek wordt met name
de wens tot meer interactieve mogelijkheden naar voren geschoven. Het gebruik van de
computer geeft dan nog veel meer een meerwaarde.

Inleiding

De behoefte aan flexibele leermaterialen: probleemstelling

In onderwijs gebaseerd op zelfstudie is de kwaliteit van de leermaterialen van groot
belang bij de ondersteuning van het studieproces. De leermaterialen nemen de rol van de
docent deels over. Daarom is ingebouwde begeleiding, door middel van voorbeelden,
opgaven, zelftoetsen met terugkoppeling, voorbeelden, enzovoort zo belangrijk. Deze
ingebouwde begeleiding wordt aan de basisstof (zoals theorie, principes en formules)
toegevoegd om het geheel bestudeerbaar te maken. Onder bestudeerbaar leermateriaal
verstaan we hier leermateriaal dat de student in staat stelt de gestelde leerdoelen redelij-
kerwijs binnen de gestelde tijd te behalen. Het gaat daarbij om begrippen als duidelijk-
heid, gestructureerdheid, enzovoort. Studies over het gebruik, de functies en de effecten
van ingebouwde begeleidingscomponenten kan men vinden in bijvoorbeeld Valcke e.a.

236



STUDEREN MET FLEXIBELE, INTERACTIEVE EN ELEKTRONISCHE LEERMATERIALEN VOOR ZELFSTUDIE

(1993), Martens e.a. (1994) en Martens & Valcke (1995). Uit deze studies blijkt dat stu-
denten ingebouwde begeleiding gebruiken, deze componenten positief waarderen en dat
het gebruik ervan tot betere tentamenresultaten leidt.

In het huidige zelfstudie-onderwijs wordt vooral gebruikgemaakt van schriftelijke cur-
sussen waar deze begeleiding is ingebouwd. Deze manier van schriftelijke uvitlevering
van leermateriaal staat echter meer en meer onder druk. Op de eerste plaats is er de vraag
naar een meer efficiént proces van ontwerp, productie en exploitatie van de leermateria-
len. Het gaat dan om onderwijseconomische aspecten als snelheid, kosten, consistentie
van de ontwikkelde materialen, snelheid van revisie en actualiteitswaarde (Montague &
Knirk, 1993; Sutton & Gross, 1994; Kearsley & Lynch, 1994).

Ten tweede spelen onderwijskundige argumenten een rol die de nadruk leggen op de
heterogeniteit van studentenpopulaties. Vanuit een visie op onderwijs waarin demand-
driven education vooropstaat, is er behoefte aan op maat gesneden materiaal waarin dui-
delijk rekening wordt gehouden met de kenmerken van de heterogene doelpopulatie
(Kirschner & Valcke, 1994; Martens e.a., 1996). Studenten kunnen nu nauwelijks of
geen invloed uitoefenen op de samenstelling van de leermaterialen (in termen van hoe-
veelheid en aard van basisstof en ingebouwde begeleiding). Zij kunnen er natuurlijk wel
voor kiezen bepaalde stukken over te slaan, maar daarmee houdt de flexibiliteit ook
ongeveer op. Ontwikkelaars van leermateriaal en auteurs hebben het probleem dat zij bij
het schrijven van cursusmateriaal voortdurend een ‘gemiddelde’ student voor ogen moe-
ten houden. Bij een aanzienlijk aantal studenten bestaat de behoefte aan het inbedden van
leermateriaal in een relevante context, extra voorbeelden, opgaven, enzovoort, terwijl bij
een andere groep op basis van bijvoorbeeld hun hoge voorkennis een meer beknopte
samenstelling van het leermateriaal gewenst is. De huidige gedrukte leermaterialen laten
een dergelijke flexibiliteit niet toe.

De toenemende beschikbaarheid van betaalbare pc’s, netwerken en internet vergroten de
realisatiemogelijkheden en daarmee de vraag naar dergelijke flexibele en elektronisch
beschikbare leermaterialen. Ook andere ontwikkelingen als toegenomen eisen inzake
bestudeerbaarheid en een groeiende markt voor bijscholing, versterken deze vraag (Van
Meurs & Datema, 1996, Studulski, 1995). Van Meurs en Datema (1996, p. 61): ‘Op basis
van deze ontwikkelingen in life-long learning en technologie is het niet onaannemelijk
te stellen dat binnen afzienbare termijn tot fundamenteel herontwerp van onderwijs
gekomen zal worden.’

Binnen de afdeling Otec van de Open universiteit (Ou) is de Interactieve Leer- en
CursusontwikkelOmgeving (1L.co) ontwikkeld (Valcke e.a., 1995a, b). Het systeem
bestaat globaal gezien uit twee delen: de cursusontwikkelomgeving en de interactieve
leeromgeving.

De actoren die de cursusontwikkelomgeving gebruiken, zijn vooral de cursusontwikke-
laars en auteurs. Essentieel is dat leermaterialen vanaf het begin zeer modelmatig ont-
worpen en ontwikkeld worden en dat daarbij rekening gehouden kan worden met stu-
dentkenmerken. Kort samenvattend dienen de cursusontwikkelaars in ILCO de volgende
vier modellen te defini€ren:

— inhoudsmodel;

— studentmodel;
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- begeleidingsmodel;
- leerpad.

Het inhoudsmodel betreft een conceptuele kaart met thema’s/subthema’s die de cursus-
ontwikkelaars in een bepaalde cursus aan de orde willen stellen. Bovendien moet in I}Ft
inhoudsmodel worden vastgelegd hoe de thema’s/subthema’s onderling gerelateerd zijn
(bijvoorbeeld voorwaardelijkheid, volgorde).
Via het studentmodel worden de kenmerken van de beoogde studenten vastgelegd. In
feite wordt hier nagegaan en gedefinicerd welke doelgroepen met het cursusmateriaal
bediend moeten worden.
Het derde model is het zogeheten begeleidingsmodel. Dit refereert naar de set aan Z0ge-
heten begeleidingscomponenten die cursusontwikkelaars willen gebruiken ter onder-
steuning van het bestuderen van de vakinhoudelijke basisstof. Het begeleidjngsmodel
kan eventueel aan het studentmodel worden gekoppeld. Dit betekent bijvoorbeeld dat een
cursusteam afhankelijk van de doelgroepen andere opgaven kan uitwerken.
Het vierde en laatste model betreft het leerpad. In het leerpad wordt de volgorde bepaald
waarin de diverse thema’s in de cursus aan de orde moeten komen. Dit gebeurt semi-
automatisch.
Pas nadat alle modelmatige beslissingen zijn genomen beginnen de cursusontwikkelaars
met de fysieke uitwerking van leermaterialen, waarbij ze de gedefinieerde mod‘clle.n
exploiteren, Hierbij kan gebruik worden gemaakt van bestaande tekstverwerkers, in dit
geval Ms-Word. .
Op deze manier bouwen de ontwikkelaars elektronische bestanden op van leermatena-
len die flexibel exploiteerbaar zijn (door gebruikmaking van het studentmodel) en de
basis kunnen vormen van onderwijs-op-maat. De verschillen tussen studenten kunm:a‘n
hierbij betrekking hebben op persoonlijke kenmerken maar ook verband houden met bij-
voorbeeld de instelling waaraan zij studeren. Het studentmodel wordt in laatstgenoem-
de situatie op een hoger niveau gebruikt en kan bijvoorbeeld een situatie_ reflecteren
waarin onderwijsinstellingen samen een bepaalde cursus wensen te exploiteren, maar
nog wel de mogelijkheid willen behouden om instellingsspecifieke accenten aan te. kun-
nen brengen. Bestanden die specifiek zijn voor een bepaalde instelling kunnen via het
studentmodel als het ware ‘gelabeld’ worden. De studenten die aan een bep@de instel-
ling studeren kunnen dan die materialen uitgeleverd krijgen die relevant zijn voor hun
onderwijsinstelling. Met de cursusontwikkelomgeving is (onderzoeks)ervaring opge-
daan. Flexibel leermateriaal ontwikkelen met het I.co-systeem blijkt auteurs en ontwik-
kelaars van leermateriaal over het algemeen en na enige oefening goed af te gaan (Brok
& Martens, 1996).
Ook met het tweede onderdeel van het ILco-systeem, de interactieve leeromgeving, is
ervaring opgedaan. Dit artikel spitst zich toe op een onderzoek dat in dit verband is opge-
zet.
De centrale actor in de interactieve leeromgeving is de student. De interactieve omge-
ving start met een intake-sessie waarbij de beslissingen die door het cursusontwikkel-
team werden gemaakt ten aanzien van relevante studentkenmerken (bijvoorbeeld voor-
kennis, beroepsachtergrond, vooropleiding) aan de student worden voorgelegd (Valcke,
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e.a., 1995 a, b). Het studentmodel wordt hier geéxploiteerd. De student kan daarbij keu-
zes maken voor verschillende variabelen: bijvoorbeeld hoge voorkennis wiskunde, een
HBO-diplomalijn, of voorkennis met betrekking tot strafrecht (zie figuur 1). Door een
simpele druk op een knop wordt dan door de computer de cursus-op-maat meteen samen-
gesteld. In de .co-omgeving kan een student dan besluiten de cursus af te drukken (prin-
ting-on-demand) en/of de cursus te bestuderen aan een computerscherm.

=] Netscape - [Wijzigen persoanlijke kenmerken] [-]s
Flle Edit Yiew Go Bookmarks Qptions Directory Window Help

r

&k

Materieel strafrecht

Persoonlijke kenmerken

Op deze pagina kunt u een aantal kenmerken instellen wellce tezamen een beeld geven van uw achtergrond voor zover relevant
voor deze cursus. Utteindelijk wordt er een geheel meuwe cursus voor u gegenereerd waarmee u direct aan de slag kunt.

Klkt u na het mstellen van uw kenmerken op de knop genereer cursus om de leermatenalen te genereren

‘Wat is uw voorkenms?

O wel strafrecht
@ geen strafrecht

Wat 1s uw studiedoel?

® Wo
O HBO

l Genereer cursus I

el

-r/~ml Document Done =7
Figuur 1 Schermafdruk van instellen studentkenmerken

De geschetste benadering van flexibiliteit roept tal van vragen op die zijn samen te vat-
ten onder de hoofdvraag van dit artikel: Hoe gaat het studenten af te studeren in een flexi-
bele interactieve leeromgeving? De context van deze studie is Hoger Onderwijs.

Interactieve leeromgevingen: een begripsomschrijving

Als definitie van een ‘flexibele interactieve leeromgeving’ hanteren we hier: ‘een con-
text die de lerende in staat stelt te interacteren met een kennisbestand met de bedoeling
duidelijk gedefinieerde leerdoelen te bereiken. Ondersteuning wordt gerealiseerd door
de mogelijkheid tot adapratie aan de individuele student’. In de specifieke leeromgeving
die we hier onderzoeken zijn de gecursiveerde begrippen als volgt geoperationaliseerd:

(AL AN AN XX}
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=.J - Netscape - [Element van het strafbare tei_tl—_%r‘:

File Edit View Go Bookmarks Options Directory Help
+

_—

Element van het strafbare feit

Strafbaar is een gedraging die past in een delictsomschrijving, wederrechtelijk is en aan
schuld te wijten. Wederrechtelijkheid en schuld (verwijtbaarheid) zijn hier algemene
voorwaarden voor strafbaarheid. Het zijn ongeschreven voorwaarden. Ze worden nergens
in de wet met zoveel woorden genoemd maar vioeien voort uit het systeem van het recht.
In deze zin gebruikt, worden wederrechtelijkheid en schuld wel de elementen van het
strafbare feit genoemd.

Kernbegrippen
B glementen

[ 1

extra uitleq

Deze voorwaarden corresponderen met de materiele vragen die de rechter moet X
beantwoorden, wil zij tot een veroordeling komen: art. 350 Sv. Of door de verdachte de
tenlastegelegde gedraging is gepleegd, moet als eerste vraag door de rechter worden ||
onderzocht. Als dit bewezen is, wordt bekeken welk strafbaar feit dit oplevert. Deze vraag l ¥
]

&)

Figuur 2 Schermafdruk van leermateriaal uit de cursus Materieel Strafrecht

— Het kennisbestand is een database die wordt gerepresenteerd als een semantisch net-
werk dat refereert aan een set leermaterialen. Elke knoop in het netwerk (hoofdst'uk,
thema, subthema, enzovoort) verwijst naar een stuk leermateriaal. Dit leermateriaal
kan worden onderverdeeld in ongeveer 55% basisstof (domeinspecifieke inhoud) en
45% aan zogeheten begeleidingscomponenten. Figuur 2 toont een schemﬂ@k
waarin het verschil tussen basisstof en begeleidingscomponenten zichtbaar is. De 1111..1-
stratie geeft aan hoe studenten naast de basisstof de begeleidingscomponfnt extra uit-
leg kunnen ‘openen’ en hoe ze kembegrippen kunnen bestuderen bij het thema
‘Element van het strafbare feit’ uit de elektronische cursus Materieel Strafrecht.

— De interactie wordt ondersteund met een user interface die de gebruiker in staat stelt
kennisobjecten te manipuleren uit een voorgedefinieerd kennisbestand:

— De student selecteert een element uit de inhoudsopgave (hoofdstukken of thema’s).
Zo krijgt de student toegang tot de basisstof die bij dit element hoort.

— De student selecteert bij de basisstof de begeleidingscomponent waar hij/zij
behoefte aan heeft bij de verwerking van de basisstof.

— Adaptatie aan de behoeften en/of specifieke studentkenmerken wordt gerealiseerd
door aan het leermateriaal attributen (‘labels’) toe te kennen. Bij het opstarten van de
interactieve leeromgeving kan 1Lco deze attributen gebruiken om een specifieke ver-
zameling leermaterialen te selecteren. Denk bijvoorbeeld aan het laten maken van een

Soovesvsvoee
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voorkennistoets die moet leiden tot een adequate selectie van nog te bestuderen
onderwerpen. Het eindresultaat van deze selectie is een inhoudsopgave ‘op-maat’,
waarin onderwerpen geselecteerd zijn. Binnen deze onderwerpen kunnen basisstof en
begeleidingscomponenten op maat geselecteerd zijn. In figuur 2 wordt bijvoorbeeld
de begeleidingscomponent ‘Extra uitleg’ getoond omdat de student via de intake-ses-
sie heeft aangegeven dat hij/zij de cursus wenst te bestuderen op wo-niveau. Waar het
om de adaptieve aspecten van de leeromgeving gaat is aansluiting gezocht bij ideeén
ontstaan bij de ontwikkeling van adaptieve leeromgevingen (Jones, 1992) en intelli-
gente tutoring systemen (McCalla, 1992). Flexibilisering van leermateriaal aan de
hand van semantische netwerken, waardoor rekening kan worden gehouden met stu-
dentkenmerken, wordt hierbij centraal gesteld (Valcke & Vuist, 1995).

Bovendien kunnen met een interactieve leeromgeving extra hulpmiddelen zoals een
begrippenlijst, een annotatiemogelijkheid en een studievoortgangssysteem worden aan-
gereikt. Het gebruik van hyperlinks is een wezenlijk onderdeel van het functioneel ont-
werp (Lawler, 1987) omdat dit immers een meerwaarde verschaft in het snel kunnen ont-
sluiten van gerelateerde leermaterialen.

Al met al is er een leeromgeving gemaakt die sterk afwijkt van meer traditionele vormen
in Hoger Onderwijs, zoals hoorcolleges in combinatie met leren uit studieboeken en
werkgroepen. Zelfstudie staat hierbij meer centraal, studenten leren van beeldscherm of
kunnen stukken afdrukken. Er is sprake van een sterke toename van de mogelijkheden
om de cursus toe te spitsen op vragen en behoeften van de individuele student.

Bij het ontwerp van de voorgestelde interactieve leeromgeving is uitgegaan van een con-

structivistische benadering. De Craene (1996, p. 11) vat in haar overzicht van de cogni-

tivistische stroming de basiskenmerken van het constructivisme als volgt samen:

— De lerende construeert zelf zijn kennis op basis van concrete ervaringen.

— Leren is een persoonlijk ingevuld proces.

— Leren is een actief proces.

— Leren gebeurt in een samenwerkingscontext.

— Leren gebeurt in een concrete betekenisvolle context.

— Toetsing is geen afzonderlijk proces, maar een integraal onderdeel van de ervarings-
cyclus.

Bovenstaande principes zijn rechtstreeks vertaald in functionaliteiten van de flexibele,
interactieve leeromgeving die hier wordt onderzocht.

Ten eerste kan rekening worden gehouden met voorkennis doordat de student dit via de
intake-sessie kan aangeven. Er wordt vervolgens een selectie van leermaterialen gemaakt
die rekening houdt met het voorkennisniveau. Ten tweede zijn aan het materiaal inge-
bouwde begeleidingscomponenten toegevoegd die de student duidelijk ondersteunen bij
het verwerken van de basisstof, het toegang krijgen tot de stof en het zichzelf toetsen. Bij
de bespreking van figuur 2 hebben we hier reeds een voorbeeld van gezien.
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Onderzoeksvragen

Met interactieve leeromgevingen worden vaak goede leerresultaten bereikt (Montagl}e
& Knirk, 1993). Eerder Ou-onderzoek met interactieve leeromgevingen voor zelfstudie
toonde aan dat hiermee gelijkwaardige resultaten bereikt kunnen worden als met ho_or-
colleges en werkgroepen in de context van Hoger Onderwijs voor het vak statist.lek
(Martens e.a., 1996; Portier & Van Buuren, 1995). De hier onderzochte leeromgeV-l.ng
verschilt van eerdere interactieve leeromgevingen vooral ten aanzien van de mogelijk-
heid waarin het leermateriaal aan het begin van het studieproces flexibel wordt samen-
gesteld, rekening houdend met studentkenmerken.

Een belangrijke onderzoeksvraag is of studenten van mening zijn dat dit een werkbare
manier is en of de flexibele samenstelling goed bestudeerbaar materiaal oplevert. .
Ten aanzien van deze pragmatische onderzoeksvraag worden de volgende verwachtin-
gen getoetst:

— Studenten beoordelen de bestudeerbaarheid van het leermateriaal positief.

— Studenten beoordelen het studeren/werken in de 1.co-omgeving als positief.

Bij eerdere onderzoeken onder studenten van de Rijksuniversiteit Gent en van de Ou zijn
vragenlijsten gebruikt die voor een deel overeenkomen met de hier gebruikte instru-
menten, wat vergelijkingen mogelijk maakt met andere studentenpopulaties. Ten aan-
zien van die vergelijkingen formuleren we de volgende twee verwachtingen: -

— De studentenoordelen ten aanzien van bestudeerbaarheid en ten aanzien van
leren/werken met pc’s zijn niet verschillend in vergelijking met een grote normpopu-
latie aan de universiteit van Gent. _

- Studentenoordelen ten aanzien van de bestudeerde Ou-leermaterialen zijn l’.l.let ver-
schillend dan de gemiddelde oordelen die Ou-studenten hebben over schriftelijke Ou-
leermaterialen.

Verder richt het onderzoek zich op het beantwoorden van meer specifieke c.)nderzo.eks—
vragen betreffende de interface en het gebruik van functionaliteiten in de interactieve
leeromgeving. Drukken studenten bijvoorbeeld alle leermaterialen af of bestuderen ze
die vanaf het computerscherm?

Methode

De leermaterialen in de interactieve leeromgeving )

Drie parallel verlopende, maar verder gescheiden proefopzetten werden georganiseerd
in relatie tot drie Ou-cursussen van de Faculteiten Rechtswetenschappen (RW), Sociale
Wetenschappen (sw) en Technische Wetenschappen (TW). De cursussen werden ont-
wikkeld met de rL.co-cursusontwikkelomgeving door reguliere cursusteams. De leerma-
terialen waren deels gebaseerd op reeds bestaand schriftelijk cursusmateriaal. In de uit-
werking van de cursussen hebben de cursusteams rekening gehouden met de volgende
studentkenmerken:
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— Materieel Strafrecht (Rw): voorkennis over strafrecht (wel/geen cursus Inleiding
Strafrecht gedaan); studie-intentie (Wo- of HBO-diploma).

— Statistiek 1 (sw): diploma-lijn (Economische of Sociale Wetenschappen); voorkennis
statistiek; voorkennis wiskunde (minimaal op HAvVO-niveau of op een lager niveau).

— Inleiding in de continue wiskunde 1 (Tw): voorkennis wiskunde; diploma-lijn
(Technische of Natuurwetenschappen) uitvoeren van berekeningen (via de computer
of op papier).

Voor de interactieve, flexibele uitlevering van de leermaterialen zijn deze, na invoer door
de auteurs in ILCO geconverteerd naar een HTML-formaat (voor een beschrijving van het
volledige proces van invoer tot uitlevering zie: Van der Horst e.a., 1996) waardoor men
ze kan lezen en bestuderen via een World Wide Web browser (Intemet Viewer
Netscape™ versie 1.2). Om de cursusmaterialen thuis te bestuderen kregen de studenten
installatiediskettes en een IL.cO-handleiding.

Onderzoeksinstrumenten

Tabel 1 geeft een overzicht van de onderzoeksinstrumenten in relatie tot de verschillen-
de onderzoeksvariabelen. Tussen haken is het aantal items aangegeven dat geclusterd is
om een gemiddelde score voor deze variabele te berekenen.

Tabel 1 Onderzoeksinstrumenten en variabelen

Instrument en beschrijving Variabelen
1 vragenlijst met betrekking tot — attitude ten aanzien van computers (10)
computerattitudes en -gebruik — attitude ten aanzien van lerenmet computers (5)
= ervaring met computers (4)
2 1Lco-vragenlijst - ervaring met Ou-cursussen
— vooropleiding
- geslacht

- bestudeerbaarheid van het leermateriaal (9)

— algemene houding ten aanzien van werken/
leren met 1Lco (7)

— gemiddelde algemene beoordeling

— waarderen technische mogelijkheden

— lezen/leren van computerscherm

— kunnen instellen studentkenmerken

— Wwaarderen opsplitsing in basisstof/

begeleidingscomponenten
— afdrukken van leermaterialen
3 loghoek — tijdsinvestering algemene opmerkingen
4 voor- en natoets deze scores worden niet gebruikt als onderzoeks-
variabelen.
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1 De eerste vragenlijst helpt attitudes ten aanzien van computers en leren met compu-
ters te bepalen, alsook het meten van de ervaring die studenten reeds hebben met com-
puters (zie voor validering onder andere Martens e.a., 1995 a, b; betrouwbaarheids-
coéfficiénten staan afgedrukt in tabel 2). De items bestaan uit stellingen, waarbij de
respondent op een 5-punts Likertschaal kan aangeven in welke mate hij/zij akkoord
gaat met de geformuleerde stelling.

2 Een ILco-vragenlijst werd ontworpen om inzicht te krijgen in het gebruik en de waar-
dering van de ILCO-omgeving. Vragen worden geclusterd om subscores te verkrijgen,
die aansluiten bij de variabelen in tabel 1.

De vragenlijst met betrekking tot bestudeerbaarheid omvat items als ‘de bedoeling
van de leerinhoud was voor mij duidelijk’ en ‘ik vond de leerinhoud duidelijk’. Ook
deze vragenlijst is al eerder ontwikkeld, zie Martens e.a. (1995, a, b). Ook ten aanzien
van deze items konden de respondenten op een 5-punts Likertschaal antwoorden.
Andere delen uit de vragenlijst zijn afgeleid van bestaande onderzoeksinstrumenten,
die reeds bij grotere Ou-steekproeven zijn afgenomen, bijvoorbeeld het Jaarlijks
Onderwijs Onderzoek (300, 1995) van de afdeling Onderzoek, Informatie en
Doelgroepen (0m) van de Ou. Vragen die peilen naar de bestudeerbaarheid van de
leermaterialen zijn weer overgenomen uit een vragenlijst die eerder is ontwikkeld in
samenwerking met de Universiteit Gent. Door hergebruik van deze vragen zijn ver-
gelijkingen met genoemde steekproeven mogelijk.

Eén item in de vragenlijst vraagt naar de gemiddelde algemene beoordeling van de
elektronische cursus. Op deze vraag kunnen de studenten op een schaal van 1 tot 10
hun waardering uitdrukken. )

3 Aan de studenten is gevraagd een logboek bij te houden waarin de tijdsinvestering
wordt genoteerd.

4 Qok zijn een voorkennis- en een natoets (of gesprek) afgenomen bij de studenten. De
toetsen werden niet afgenomen om informatie te verzamelen met betrekking tot de
effectiviteit van de flexibele, interactieve leeromgeving. Gezien de beperkte omva.n g
van de doelgroep en het ontbreken van een controlegroep met identieke, conventio-
neel uitgeleverde leermaterialen, ligt dit niet voor de hand. De toetsen werden in de
proefopzet ingebouwd als een incentive die de maximale inzet en betrokkegheid van
de studenten moest garanderen en als een controle op de door studenten verrichte stu-
die-activiteiten en om na te gaan of het leermateriaal serieus bestudeerd was.

Tabel 2 Betrouwbaarheidscoéfficiénten van de vijf kernvariabelen

Aantal items o
bestudeerbaarheid van het leermateriaal 9 .87
algemene houding ten aanzien van leren met ILCO 7 46
attitude ten aanzien van pc's 10 .84
attitude ten aanzien van leren met pc's 5 95
ervaring met pc's 4 79
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Naast afname van vragenlijsten is er met elke onderzoeksgroep, en dus voor elke cursus,
een groepsdiscussie gehouden. Studenten werden ook uitgenodigd om aanvullende
opmerkingen op papier te zetten. Deze gegevens zijn als aanvulling op de onderzoeks-
data gebruikt.

Proefpersonen

Studenten werden deels geworven via advertenties, deels via contacten die cursusauteurs
onderhouden met andere Ho-instellingen. Alle deelnemers waren vrijwilligers. Ruim de
helft van alle studenten was ‘reguliere’ Ou-student. Daarnaast waren studenten van de
Rijksuniversiteit Limburg en HBO-opleidingen uit de Hogeschool Utrecht bij de proef
betrokken. Om deel te kunnen nemen aan het experiment moesten studenten beschikken
over of toegang hebben tot een pc (> 386; > 4 Mb RaM) met een Windows besturings-
systeem.

Zevenenveertig studenten begonnen aan de proef en woonden de diverse bijeenkomsten
bij. Voor Technische Wetenschappen waren er 11 proefstudenten, bij Sociale Weten-
schappen 19 proefstudenten en bij Rechtswetenschappen 17 proefstudenten. Vijfendertig
studenten maakten de studie van de proefcursus af, waarvan 17 mannen en 18 vrouwen.
Dat is 75% van het oorspronkelijke aantal. Dit deelnamepercentage is relatief hoog als we
bedenken dat de reguliere uitval bij Ou-cursussen ongeveer 50% is (Boon e.a., 1995).

Onderzoeksprocedure

De deels parallelle proefopzetten werden georganiseerd tussen 1 november 1995 en 30
januari 1996. In de instructiebijeenkomst voor de cursussen Statistiek en Inleiding in de
Continue Wiskunde werd de studenten gevraagd een korte voorkennistoets te maken
(duur: 1 uur). Dit had tot doel zicht te krijgen op de voorkennis, en om te kunnen advi-
seren ten aanzien van de keuze die men binnen de elektronische selectieomgeving van
ILco moest maken met betrekking tot voorkennis. Voor alle groepen werd een instructie
betreffende de installatie van de programma’s en het werken met Netscape gegeven.
Tijdens het studeren werd gevraagd een logboek bij te houden.

Ter afsluiting van de proef volgde na ongeveer anderhalve maand voor elke groep een
slotbijeenkomst. Tijdens de slotbijeenkomsten vulden de studenten vragenlijsten in
betreffende hun 1Lco-ervaringen, maakten een natoets en werd een plenaire discussie
gehouden.

Bij de analyse van de onderzoeksgegevens zijn descriptieve statistische technieken
gebruikt. Verder zijn t-toetsen en enkelvoudige variantieanalyses (ANOVA) gebruikt om
bepaalde subgroepen van proefstudenten onderling te vergelijken en ze te vergelijken
met onderzoeksgroepen die aan eerder Ou-onderzoek hebben deelgenomen. Voor een
aantal onderzoeksvragen werd de verwachting getoetst in hoeverre de gemiddelde sco-
res afwijken van een neutrale norm (score 3 op een vijfpuntsschaal). Het gaat hier dus
niet om vergelijkingen tussen groepen, maar om een vergelijking binnen de groep.
Hiervoor is een zogeheten One sample Hotellings T2 test gebruikt (een speciale - univa-
riate - vorm van MANOVA), waarin uitsluitend de afhankelijke variabelen worden getoetst
tegen de verwachting dat ze significant afwijken van een norm.
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Variabelen zijn geclusterd via schaaltechnieken. De clustering heeft geleid tot samenge-

stelde variabelen, met tussen haakjes respectievelijk het aantal items en de psychometri-
sche betrouwbaarheid (Cronbach’s alpha) (tabel 2).

De interne consistentie van de schaal ‘algemene houding ten aanzien van leren met ILCO’
is laag, maar achteraf verklaarbaar gezien de verschillende dimensies die in de vragen
naar voren komen. Een algemene houding over iets is veel abstracter en meer uiteenlo-
pend te interpreteren dan wanneer je bijvoorbeeld concreet naar bepaalde attitudes vraagt

ten aanzien van PC’s.

Resultaten

Tabel 3 Gemiddelde en standaarddeviaties van de vijf kernvariabelen

S—

Gemiddelde Standaard-
score deviatie: o
(range: 1-5)
bestudeerbaarheid van het leermateriaal 3.62 0.69
algemene houding ten aanzien van leren met 1Lco 3.56 0.53
attitude ten aanzien van pc's 1.54 0.47
attitude ten aanzien van leren met pc's 3.94 1.08
ervaring met pc's 3.38 0.94

Bestudeerbaarheid

Uitgangspunt hier is de verwachting: studenten beoordelen de bestudeerbaarheid posi-
tief.

De resultaten met betrekking tot de beoordeelde bestudeerbaarheid van de leermateria-
len laten zien dat de leermaterialen als redelijk goed bestudeerbaar worden beoordeeld
(m = 3.62; o = 0.69), hetgeen significant verschilt van een neutraal gemiddelde 3
(F(1,23)= 20.47, p<.001).

Opvallend is dat het oordeel over de bestudeerbaarheid van de leermaterialen in dit
onderzoek significant hoger is dan het oordeel in eerder onderzoek, waarbij diverse
onderwijsvormen (zelfstudie en hoorcolleges) werden gebruikt (Martens e.a., 1996)
t(39.20)= -7.53, p<.001. Wanneer we meer specifiek het oordeel van de studenten ver-
gelijken met het oordeel van studenten in voorgaande onderzoeken die alleen met een
interactieve leeromgeving (zonder adaptatie aan individuele studentkenmerken) stu-
deerden, dan blijft het effect nog steeds gelden: 1(52.92)= -4.74, p<.001).

Studeren/werken in een ILco-omgeving

Uitgangspunt hier is de vraag of studenten het studeren/werken in een ILCO-omgeving als
positief beoordelen. Een vrij unanieme beoordeling wordt gegeven van 3.56 (¢ = 0.53)
(tabel 3). Dit blijkt significant te verschillen van een neutrale score (F(1,23)= 27.56,
p<.001).

Bekijken we de afzonderlijke items uit het cluster (niet in tabel), dan valt op dat met name
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de ‘relevantie van het aanpassen van leermaterialen aan studentkenmerken’ en ‘de moge-
lijkheid tot interactieve uitlevering’ als meest positieve aspecten aangehaald worden.

Het voorgaande lijkt te worden bevestigd wanneer we kijken naar de ‘gemiddelde alge-
mene beoordeling van het IL.co-systeem’ van 6.71 (op een schaal van 1 tot 10; o = 1.04).

Relatie tussen studentkenmerken, bestudeerbaarheid en werken/studeren met ILCO

Men kan zich afvragen of de resultaten zoals we die bij de vorige twee paragrafen rap-
porteren robuust zijn wanneer we naar verschillen in de onderzoekspopulatie kijken. Het
blijkt dat er nergens significante verschillen in oordelen over bestudeerbaarheid of wer-
ken/studeren met een ILco-omgeving worden gevonden. Dit betekent dat er geen ver-
schillen in appreciatie tussen de toch sterk verschillende inhoudelijke domeinen worden
vastgesteld; dat de mate van Ou-ervaring geen rol speelt; dat de opinies losstaan van
vooropleiding en dat er ook geen verschillen tussen de standpunten van mannen en vrou-
wen vast te stellen zijn.

Een andere vraag is of de oordelen over de bestudeerbaarheid van de cursus overeen-
stemmen met de gegevens die via het jaarlijks onderwijsonderzoek (Joo) worden ver-
kregen. Op deze manier kan worden bekeken in hoeverre de beoordeling van de elek-
tronische leermaterialen anders uitvalt dan gemiddelde beoordelingen van alle Ou-cur-
sussen. In tabel 4 zijn de gegevens uit een aantal Joo-onderzoeken opgenomen, evenals
de resultaten die via het ILco-onderzoek zijn verkregen. De vergelijkingen zullen uit-
sluitend op beschrijvend niveau worden gemaakt. In de tweede kolom staat het aantal
proefpersonen in het J00-onderzoek.

Tabel 4 Een vergelijking met gegevens uit de Joo-enquétes

Variabele (range) N (s00) m (Joo) o (J00) m (iLco) o (iLco)

studie-uren per week

(0-n) 2746 10.26 6.85 5.23 3.68
Is de cursus goed

zelfstandig bestudeerbaar?

(1-3, 1=ja) 3941 1.20 0.45 1.44 1.56
moeilijkheid cursus

(1-3; 1=moeilijk) 3939 1.82 0.58 1.89 0.72
hoeveelheid studiestof

(1-3; 1=minder dan verwacht) 3932 2.30 0.60 1.88 0.73
gebrek aan voorkennis

(1-2; 1=ja) 3934 1.90 0.30 1.70 0.47
inhoud positief-negatief

(1-3) 3935 1.30 0.59 1.40 0.60
inhoud interessant

(1-3; 1=minder interessant) 1606 2.11 0.64 2.06 0.60
positief over opbouw van ‘

de cursus

(1-5; 1=positief) 1600 3.57 0.65 2.44 1.19
praktische toepasbaarheid

(1-5; 1=hoag) 1604 2.74 1.20 2.85 0.93
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De 1.co-studenten oordelen vrijwel hetzelfde over de inhoud, moeilijkheid en bestu-
deerbaarheid van de elektronische leermaterialen in vergelijking met het gemiddelde
(vooral gedrukt) Ou-cursusmateriaal. ILco-studenten zijn wat positiever over de opbouw
van de cursus. Ten slotte vinden de 1L.co-studenten in verhouding dat de hoeveelheid stu-
diestof minder is dan vooraf verwacht. Dit zou een verklaring kunnen zijn voor het gerin-
gere aantal studie-uren dat de 1LCO-studenten hebben besteed in vergelijking met Stu-
denten die een Ou-cursus bestuderen.
Studenten die zich voor de proef inschreven wisten dat het om een pc-experiment gipg.
Bovendien dienden alle deelnemers over een minimale systeemconfiguratie te beschik-
ken om de elektronische leermaterialen te kunnen bestuderen. Dit kan ertoe leiden dat de
proefstudenten een relatief positieve attitude hebben ten aanzien van werken en leren l'.lflﬁt
de computer. Deze aanname is getoetst door de resultaten voor pc-attitude en -ervaring
te vergelijken met die van het onderzoek van Martens e.a. (1996). Bij een volledige eef-
stejaars studentenpopulatie (N = 502) bleek de gemiddelde score voor attitude ten aan-
zien van pc’s, leren met pc’s en ervaring met pc’s respectievelijk 2.63, 3.15 en 2.12 te
bedragen. Door middel van T-tests is getoetst in hoeverre het systematische verschillen
betreffen. De T-tests laten zien dat alle verschillen significant zijn (t (80.71) = 13.90,
p<.001; t (51.76) = -4.90, p<.001; t (58.00) = -8.62, p<.001). Dit betekent dat de stu-
denten die aan dit onderzoek hebben meegedaan een positievere attitude hebben ten a:im—
zien van (leren met) pc’s en gemiddeld meer ervaring hebben met pc’s dan een gemid-
delde eerstejaarsstudentenpopulatie van een reguliere wo-instelling. Vergelijken we c_ie
onderzoeksgroepen evenwel met een andere groep Ou-studenten (Weges & Portier, 1n
voorbereiding), waar eveneens de attitudevragenlijst is afgenomen, dan zijn de gemid-
delde scores respectievelijk 1.8, 4.0 en 3.8. Deze waarden komen veel dichter in de buurt
van de waarden zoals die bij de ILco-groepen zijn gevonden; er zijn geen significante
verschillen. Interessant aan laatstgenoemd onderzoek is dat van de 35 deelnemende stu-
denten zich een aanzienlijk deel (15) expliciet voor schriftelijke bestudering van leer-
materiaal had opgegeven. De redenering dat een positieve pc-attitude een artefact zou
zijn van de manier van proefpersoonwerving wordt hierdoor tegengesproken.

Lezen/studeren van een computerscherm
Een voor de hand liggende opmerking over interactieve leeromgevingen en computers
heeft betrekking op het lezen/studeren vanaf het computerscherm.

Het lezen en studeren middels m o
een computerscherm is vermoeiender 3.83 1.22
(bijvoorbeeld voor de ogen)

dan van een boek.

(1-5; zeer oneens — zeer eens)

Er is geen unanimiteit over dit punt, hetgeen blijkt uit de grote standaarddeviatie en het
feit dat het gemiddelde niet significant verschilt van de neutrale antwoordcategorie
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(F(1,23) = 3.63, p = .07). Op beschrijvend niveau lijkt het resultaat er echter op te wij-
zen dat lezen en studeren middels een computerscherm als vermoeiender is ervaren.

Het instellen van de studentkenmerken

Deze vraag heeft betrekking op één van de hoofdfunctionaliteiten die het 1Lco-systeem
biedt, namelijk het differentiéren van leermateriaal op basis van studentkenmerken. De
antwoorden op de vraag geven aan dat er vrijwel geen problemen zijn geweest bij het
aangeven van de persoonlijke kenmerken (F(1,23) = 74.27, p<.001).

Tk had geen moeite met het opgeven m

van persoonlijke kenmerken 4.54 1.04
bij de selectie.

(1-5; zeer oneens — zeer eens)

De opsplitsing tussen basisstof en ingebouwde begeleidingscomponenten

Er is behoorlijk geinvesteerd in het opsplitsen van leermateriaal in basisstof en begelei-
dingscomponenten. Het gemiddelde oordeel over het nut van de splitsing laat zien dat de
meerderheid van de studenten positief is (F(1,23) = 10.85, p<.01). Gezien de relatief
grote standaarddeviatie wordt deze opvatting echter niet unaniem gedeeld.

De splitsing tussen basisstof m o
en begeleidingscomponenten 3.71 1.17
vond ik nuttig.

(1-5; zeer oneens — ZEET €€nS)

Afdrukken van leermaterialen

Ik heb vaak stukken van de cursus m o
met de printer afgedrukt. 2.28 1.68
(1-5; zeer oneens — zeer eens)

De gemiddelde scores geven aan dat de studenten niet vaak leermaterialen hebben afge-
drukt. De grote standaarddeviatie illustreert dat op dit punt verdeeldheid in de studen-
tengroep bestaat. Het gemiddelde wijkt statistisch gezien dan ook niet af van de neutra-
le antwoordcategorie (F(1,23) = .06, p>.10).

De studenten die wel regelmatig leermateriaal hebben afgedrukt waren positief over de
afdrukkwaliteit en het afdrukken ging in technische zin zonder veel problemen (niet in
tabel opgenomen).
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De technische mogelijkheden

Nagegaan is hoe de technische mogelijkheden van de ILCO-omgeving werden beoordefeld
en wat studenten vonden van de concrete uitwerking van de interactieve leeromgeving
met Netscape™. Hierbij is ingegaan op de afzonderlijke aspecten van de uitleveromge-
ving en de voorhanden zijnde functionaliteiten. Het oordeel over beide punten was neu-
traal tot positief. Voor een gedetailleerde beschrijving van deze resultaten verwijzen We
naar Portier e.a., 1996.

Groepsdiscussie en logboek
De discussies met de studenten benadrukken: )
— bij het studeren/lezen van het scherm is vooral navigatie een probleem: waar ben ik
in de cursus? Hoeveel moet ik nog bestuderen? Hoe omvangrijk is het geheel?
— het zoeken naar een mengvorm van gedrukte/elektronische leermaterialen;
— het vergroten van de interactie en dynamiek in de elektronische leermaterialen; inclu-
sief het verruimen van de feedbackmogelijkheden;
— het aanbieden van (interactieve) toetsen om de intake-fase optimaler te laten verlopen;
— het beter uitwerken van de navigatiemogelijkheden op het scherm;
— het integreren van elektronische communicatiemogelijkheden (e-mail).

Het logboek is voornamelijk gebruikt ter controle van onder andere de tijdsinvestering
door studenten. Dit moest met name worden bijgehouden om na te gaan in hoeverre stu-
denten serieus aan het cursusmateriaal hebben gewerkt en om nate gaan of dein geSC_hatte
studielast enigszins overeen zou komen met de werkelijk bestede tijd en de vooraf inge-
schatte studielast voor het ontwikkelde leermateriaal.

Conclusies

De belangrijkste conclusie is dat studenten de leermaterialen in de interactieve leerom-
geving als goed bestudeerbaar beschouwen. Er is geen verschil in oordeel over bestu-
deerbaarheid tussen de verschillende betrokken leerstofgebieden, wat pleit voor genera-
liseerbaarheid van de resultaten over verschillende leerstofgebieden. Dit betekent dat de
elektronische leeromgeving met zijn duidelijke, deels onderwijs-economische, voorde-
len als snellere mogelijkheid tot revisie, aanpassing aan studentkenmerken en snellere en
goedkopere uitlevering goed blijkt te voldoen.

Studenten waarderen vooral de mogelijkheid tot flexibel uitleveren, dus het aanpassen

aan studentkenmerken.

Bij de meer specifieke aspecten van het studeren met een flexibele, interactieve leerom-

geving valt het volgende op:

— Het leren en werken achter een beeldscherm wordt door sommige studenten als wat
vermoeiender (voor de ogen) ervaren, maar dat was blijkens de resultaten geen sterk
knelpunt. Het bestuderen van de elektronische cursus leidt niet tot het volledig afdruk-
ken van alle leermaterialen.

— De studenten hebben geen moeilijkheden met het instellen van studentkenmerken; ze
waarderen bovendien deze mogelijkheid.

— De opsplitsing tussen basisstof en begeleidingscomponenten werd als nuttig ervaren.

LA X AR RN NN Y]

250



STUDEREN MET FLEXIBELE, INTERACTIEVE EN ELEKTRONISCHE LEERMATERIALEN VOOR ZELFSTUDIE

De afzonderlijke — technische ~ onderdelen van de interactieve leeromgeving worden
neutraal tot positief beoordeeld. De discussies met de studenten benadrukken met name
het vergroten van de dynamiek van de leeromgeving, zodat de meerwaarde van het sys-
teem vergroot wordt. Bovendien is het wenselijk om bij de intake meer interactieve
ondersteuning via het systeem te bieden.

Aan het uitgevoerde onderzoek en de gevolgde onderzoeksopzet kleven enkele tekort-
komingen. Allereerst leidt een open inschrijving onder studenten voor een proef met een
IT toepassing, op een eigen pc, niet tot een representatieve dwarsdoorsnede van de Ou-
populatie. Rechtstreekse vergelijkingen met de Ou-populatie moeten daarom met voor-
zichtigheid worden gedaan. Slechts ongeveer 60% van de Ou populatie heeft momenteel
een pc ter beschikking (Boon e.a., 1995). De proefpersonen uit onze steekproef hebben
een bovengemiddeld positieve attitude ten aanzien van computers en bovengemiddeld
veel ervaring met het werken met computers in vergelijking met een eerstejaars norm-
groep uit het reguliere wo. Daar staat tegenover dat de verschillen met een reguliere Ou-
groep, die expliciet te kennen had gegeven een cursus schriftelijk te willen bestuderen
ten aanzien van attitude en ervaring niet significant zijn. Ofschoon overwegend positief
ingesteld, ontstond via de plenaire discussies bovendien niet de indruk dat de studenten-
steekproef van dit onderzoek uitgesproken liefhebbers zijn van alles wat digitaal is.
Ten tweede is de duur van het experiment beperkt geweest. Net zoals beginnend leren in
afstandsonderwijs soms moeilijk is, zo kunnen de hier gepresenteerde resultaten deels
beinvloed zijn door ‘beginners-problemen’ of juist door enthousiasme over iets nieuws.
Algemeen kan gesteld worden dat de resultaten van de proef positief zijn. In een ver-
volgproject kan, naast het ondervangen van technische tekortkomingen, geput worden
uit de verzameling suggesties voor veranderingen. Te denken valt aan dynamische kop-
pelingen aan andere pakketten, interactieve (zelf)toetsen en dynamische figuren en ani-
maties.

Momenteel wordt het 1.co-systeem verder uitontwikkeld en komt het beschikbaar als een
commercieel produkt. Een aantal Ou-interne en -externe projecten maakt reeds gebruik
van de tool. Bij de Christelijke Hogeschool Windesheim in Zwolle bijvoorbeeld wordt
momenteel flexibel leermateriaal gemaakt met ILCO voor het vak descriptieve statistiek,
bedoeld om op termijn studenten uit alle profielen van de Hogeschool op deze manier
flexibel cursusmateriaal te bieden.

In de inleiding is gewezen op de groeiende vraag naar marktgericht onderwijs waarbij
printing-on-demand, onderwijs-op-maat en ‘demand-driven’ education opvalt. De resul-
taten van het hier gerapporteerde onderzoek en de ervaringen in een groeiend aantal ont-
wikkelprojecten geven aan dat het 1.co-systeem een positieve bijdrage levert om deze
onderwijs-oriéntatie te ondersteunen.
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1 Met dank aan Patricia Poelmans van de afdeling omb van de Open universiteit.
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