
??? Simulatie van probleemgestuurde dialogen Y. F. BARNARD, G. ERKENS,G. KANSELAAR en J. L. VAN DERLINDEN DSA-proJect, Vakgroep Onderwijskunde,Rijksuniversiteit, Utrecht Samenvatting Het hier beschreven onderzoek heeft tot doelinzicht te verwerven in de relatie tussen infor-matie uitwisselen en informatie verwerken bijco??peratief probleemoplossen. Taakdialogentussen 10-12 jarige leerlingen, die gezamenlijkeen probleem oplossen, worden geanalyseerd engesimuleerd met behulp van een artificieel intel-ligent computerprogramma. Dit simulatiepro-gramma is gebaseerd op een theoretisch modelvan de relatie tussen probleemoplossen en dia-loogvoeren. Het programma bouwt frames opwaarin de stand van zaken van het probleemop-lossen en dialoogvoeren, met inbegrip vanidee??n omtrent de stand van zaken bij de part-ner, worden bijgehouden. Simulatiemodellenvan de individuele leerlingen worden gecon-

strueerd door middel van protocolanalyse vande dialogen. Deze analyses Â?n simulaties kun-nen het inzicht verschaffen dat nodig is voor dehouw van een intelligent computerondersteundonderwijsprogramma dat met de leerling kan'meedenken' en samenwerken bij het probleem-oplossen. 1 Inleiding 1.1 Overdracht en verwerking van informatieEr is nog betrekkelijk weinig onderzoek ge-daan naar de vraag hoe in natuurlijke ondcr-wijsleersituaties de co??rdinatie tussen over-dracht en verwerking van informatie bijleerlingen verloopt. Dit geldt zowel voor deinteractie tussen leerlingen onderling als tus-sen leerling en computer. In het project 'Dialoog Structuur Analysebij interactief probleemoplossen' (DSA-pro-ject, SVO 203.4237) wordt getracht meerinzicht te verwerven in de relatie tussen ver-werking en uitwisseling van informatie bij hetco??peratief probleemoplossen. Centraal staathierbij de vraag hoe bij leerlingen in een situa-tie

waarin zij met elkaar een probleem moetenoplossen het communicatieve proces gecon-troleerd wordt door het proces van probleem-oplossen, en hoe omgekeerd het communica-tieve proces het probleemoplossen be??nvloedt.Om deze vraagstelling te onderzoeken wordendialogen tussen leerlingen binnen een beperkt,maar semantisch rijk domein geanalyseerd enmet behulp van een 'artificieel intelligent'computerprogramma gesimuleerd. Uiteinde-lijk doel van het DSA-project is de ontwikke-ling van een prototype van een 'co??peratiefcomputerondersteund onderwijsleerprogam-ma. Het project is dan ook verbonden mettwee gebieden van onderzoek: dat naar com-puterondersteund onderwijs en dat naar co??-peratief leren. Het DSA-project is gepland indrie fasen: 1. In de eerste fase worden taakdialogen vansamenwerkende leerlingen met behulp vanprotocolanalyse onderzocht om op basishiervan tc komen tot de ontwikkeling

vaneen artificieel intelligent computerpro-gramma dat deze dialogen kan analyserenen simuleren. 2. In de tweede fase zal het ontwikkelde pro-gramma omgezet worden in een dialoog-monitor voor de interactie van een leerlingmet het systeem bij het gezamenlijke pro-bleemoplossen. , 3. In de derde fase zullen effecten op het pro-ces van probleemoplossen bij leerlingenonder verschillende condities van expertise-niveau en communicatieve vaardighedenvan de kant van de dialoog-monitor wor-den nagegaan. December 1986 bevond het project zich in deeerste fase en werd gewerkt aan de implemen-tatie van het simulatie- en analyseprogramma.Het totale project zal vier jaar duren. Eerst zal nader worden ingegaan op de ont-wikkelingen in onderzoek met betrekking totde interactie met de leerling bij computeron-dersteund onderwijs en vervolgens op de inter- 344 Pedagogische Studi??n Pedagogische Studi??n 1987 (64) 344-353



??? actie tussen leerlingen bij co??peratief leren.Vervolgens zullen de theorievorming en pro-grammaconstructie in het DSA-project wor-den beschreven. 1.2 Interactie met de leerling bij computerondersteund onderwijsNaarmate meer onderzoek op het gebied van(intelligent) computerondersteund onderwijswordt verricht, wordt duidelijker dat de wijzewaarop programma's en leerlingen interacte-ren van essentieel belang is. De effectiviteitvan dit soort computerprogramma's hangtvoor een groot deel af van de mate waarin hetprogramma in staat is de eigen handelingen(bijvoorbeeld het stellen van vragen, het gevenvan suggesties of voorbeelden) af te stemmenop en te co??rdineren met die van de leerling.De informatie, die door het programma wordtovergebracht of opgevraagd, zal zo nauw mo-gelijk moeten aansluiten bij het proces van hetverwerken van deze informatie bij de leerling. Veel onderzoek op het gebied van

artificieelintelligent computerondersteund onderwijs isgericht op de beantwoording van domein-inhoudelijke en didactische vragen. Inhoude-lijk gaat het daarbij enerzijds om de wijzewaarop kennis en vaardigheden in het te on-derwijzen domein gerepresenteerd dienen teWorden. Anderzijds wordt onderzocht hoedoor het opbouwen van zogenaamde leerling-modellen hiaten in kennis, misvattingen en ge-breken in vaardigheden gedurende het leer-proces onderkend kunnen worden (Wielinga,1985; zie ook het artikel van Bierman en Kam-steeg in dit nummer). Didactisch gaat het metname om de structurering en scquentering vande leerstof cn de wijze waarop de feedback encoaching vanuit een algemeen didactisch mo-del vorm gegeven moet worden. Te weinig is echter nog bekend over demogelijkheden om daarbij tot een flexibele in-teractie te komen cn tot aanpassing van hetprogramma aan het functioneren van de indi-viduele

leerling. Dit kan ais ?Š?Šn van de moei-lijkst te realiseren vereisten voor de ontwikke-ling van artificieel intelligent computeronder-steund onderwijs gezien worden. Drie van devier knelpunten, die Slceman en Brown (1982,blz. 3) in hun overzicht van de stand van zakenop dit terrein aangeven, hebben met dit pro-bleem van co??rdinatie in de interactie tussencomputer en leerling te maken. Deze knelpun-ten betreffen de over- of onderschatting vanhet kennisniveau van de leerling, het omgaanmet het gebruik van idiosyncratische begrip-pen van de leerling en het opleggen van beper-kingen aan de leerling in dialoogvoeringwaarmee ook de diagnostische mogelijkhedenworden ingeperkt (zie hiervoor ook de be-schreven didactische functies uit het course-ware-beoordelingsinstrument van Kanselaar,Vossen, Van de Perel, Havekes & Stevens,1986). Deze co??rdinatie is des te meer noodzake-lijk bij artificieel intellligent computeronder-

steunde onderwijsprogramma's waar het ini-tiatieftot het stellen van vragen en het bepalenvan het te doorlopen leerpad voor een gedeeltebij de leerling zelf ligt. Programma's die totdoel hebben om leerlingen te begeleiden of metde leerling samen te werken hebben dan ookuitgebreide en flexibele communicatiemoge-lijkheden nodig op basis waarvan deze co??rdi-natie tot stand kan komen. In het model datzo'n programma van de leerling opbouwt zaldan ook naast informatie over het inhoudelij-ke kennisniveau eveneens informatie over hetverioop van het communicatieve proces en decommunicatieve handelingen van de kant vande leerling moeten worden opgeslagen. 1.3 Interactie tussen leerlingen hij co??pera t ief lerenOm meer te weten te komen over de co??rdina-tie tussen communicatieve processen en pro-blecmoplossingsprocessen is het noodzakelijkde interactie tussen deze processen bij samen-werkende leerlingen stap

voor stap te onder-zoeken. Dit is een benadering die binnen deinvalshoek van co??peratief leren nog maarsporadisch is gevolgd (Webb, 1982), al is dewens daartoe veelvuldig geuit (Cooper & Coo-per, 1984; Vedder, 1985b). Veel onderzoek naar co??peratief leren is ge-richt op de voorwaarden cn effectiviteit waar-aan deze vorm van leren moet voldoen. Deresultaten van de effectstudies naar vormenvan samenwerkend leren geven over het alge-meen een positief beeld: kinderen blijken vanelkaar te kunnen leren bij het gezamenlijk wer-ken aan een taak (Vedder, 1985a). Soms is hetleereffect beperkt tot de kwaliteit van hetgroepsfunctioneren en/of het groepsprodukt.Veelal is er echter ook sprake van vooruitgangop individueel niveau. Een vooruitgang die insommige gevallen groter is dan van (vergelijk-bare) kinderen die individueel aan soortgelijke Peclagogische Studi??n 345



??? opgaven hebben gewerkt (Doise & Mugny,1984). Tegenstrijdige resultaten zijn gevondenbij samenwerking onder min of meer natuur-lijke omstandigheden in de klas (Van Ouden-hoven, Wiersma & Van Yperen, 1987, Vedder,1985b). Vanzelfsprekend treden bovengenoemde ef-fecten niet zo maar op. Een onderwijsleersi-tuatie dient hiervoor aan zekere voorwaardente voldoen. Het meest effectief blijken volgensFraser en Walberg (1984) die co??peratieveleervormen waarbij sprake is van groepsbelo-ning, persoonlijke verantwoordelijkheid voorhet groepsresultaat, noodzaak tot co??rdinatievan activiteiten, noodzaak tot cognitieve her-structurering en een constructief cognitiefconflict. Er is sprake van een constructief cog-nitief conflict bij een taaksituatie waarin eendiscrepantie bestaat tussen informatie of ken-nisniveau van de leerlingen onderling en waar-bij het voor de leerlingen noodzakelijk is dezediscrepantie gezamenlijk op

te heffen. Ondui-delijk is echter hoe deze kenmerken in dedaadwerkelijke interactie tussen leerlingen hetcommunicatieve proces tijdens het oplossenvan problemen bepalen. Om hier meer inzichtin te verkrijgen is procesgericht onderzoeknoodzakelijk. 1.4 Het simulatie onderzoekOm de relatie tussen probleemoplossen en dia-loogvoeren stap voor stap te kunnen bestude-ren wordt in het DSA-project gewerkt met demethode van simulatie. Een computerpro-gramma wordt ontwikkeld dat de interactiezoals die wordt waargenomen tussen leerlin-gen tracht te simuleren op basis van eensysteem van regels die achterliggende, cogni-tieve processen van de individuele leerlingenrepresenteren. In dit artikel zuilen we de ach-tergronden en opbouw van dit programmabeschrijven. In de volgende paragrafen zullen we eerstdieper ingaan op het gebruikte materiaal. Ver-volgens wordt het theoretische model beschre-ven dat ten grondslag ligt

aan het simulatie-programma. Daarna worden de verschillendeonderdelen van het programma aan de ordegesteld. Ten slotte wordt ingegaan op toekom-stig onderzoek en de mogelijke toepassingenin het onderwijs. 2 Proefpersonen, taak en data In het DSA-project wordt gebruik gemaaktvan gegevens die verzameld zijn in het afgeslo-ten SVO-project 'Sociaal gedrag en kognitieffunktioneren' (Erkens, Kanselaar & Van derLinden, 1983). De proefpersonen waren kinderen uit dehoogste klassen van het basisonderwijs. De samenwerkingstaak wordt de Tenten-taak genoemd. Deze taak werd speciaalgeconstrueerd voor onderzoek naar de relatietussen cognitieve en communicatieve proces-sen bij probleemoplossen. De taak is ontwik-keld naar anologie van dc zogenaamde t> 2) KLAS; 51 KAN GOED-"CHIETEJ OPSCHIEIEIIHET; Figuur 1 Tentenschema, oplossingsmalrix van de Tenieniaak Pedagogische Studi??n 346 .



??? 'Smith, Jones and Robinson'-problemen(Wickeigren, 1974), tegenwoordig wel logi-grammen genoemd. In de instructie wordt devolgende situatie beschreven: twee van zes(denkbeeldige) kinderen die meedoen aan eenkampeerweek hebben ieder een verschillendebrief geschreven over de zes kinderen. In dere??le onderzoekssituatie moeten de proefper-sonen in tweetallen de taak uitvoeren. Zijkrijgen ieder ?Š?Šn briefen moeten gezamenlijkproberen er achter te komen wie in welke tentslaapt, wie uit welke stad komt, wie in welkeklas zit, wie aan welke sport doet, wie metelkaar goed en wie met elkaar slecht op kanschieten. De gemeenschappelijk gevonden op-lossingen moeten in het Tentenschema, eenfnatrix van de zes tenten bij de zes bovenge-noemde kenmerken, worden ingevuld (zieFiguur 1). De Tententaak bestaat in feite uit een reeksvan 36 subproblemen, die voor een deel onder-ling afhankelijk van elkaar zijn. De

gegevens,die gecombineerd moeten worden om de Ten-tentaak te kunnen oplossen, zijn met behulpVan de twee brieven over de beide leerlingenverdeeld. Door deze splitsing van informatieWordt het'hardop praten door de leerlingenover hel bereiken van een oplossing gestimu-leerd. Wij zien deze opzet dan ook als eenmogelijk alternatief voor het verkrijgen vanhardop-denk-protocollen bij jongere leerlin-gen. Bij de constructie van de taak is rekeninggehouden met enkele belangrijke voorwaar-den voor succesvolle co??peratieve leervormendie in paragraaf 1.3 zijn genoemd. Ten eerste isde taak zo geconstrueerd dat samenwerking,in de betekenis van informatie-uitwisseling enco??rdinatie, noodzakelijk is voor de uitvoe-ring van de taak: elke leerling beschikt overeen deel van de informatie die voor de oplos-sing van de taak vereist is. SamenwerkenWordt op deze manier gedefinieerd in commu-nicatieve zin: een proces van

wederzijdse co??r-dinatie in handelen en informatie-uitwisselingin een taaksituatie (Erkens et al., 1983). Tentweede is de taak zo vormgegeven dat de ver-schilllende denkstappen tijdens het oplossenvan het probleem, via expliciete, voornamelijkcommunicatieve, handelingen van de groeps-leden, observeerbaar worden. Hierdoor is hetniogelijk het proces van samenwerken bij hetgezamenlijk probleemoplosscn gedetailleerdte onderzoeken. Twee voorwaarden bij de constructie, te we-ten, een niet te eenvoudige probleemstructuuren argumentatie binnen een beperkte, maarsemantisch rijke 'micro-world', zijn eveneensgekozen vanuit overwegingen van observeer-baarheid. Hoewel de Tententaak geen school-se taak is, is bij de constructie rekeninggehouden met de generaliseerbaarheid naartaken waarbij de opbouw van een logisch con-sistent netwerk eveneens centraal staat (zieverder Barnard, Erkens, Kanselaar, Van derLinden &

Sandberg, 1986). Als data voor het onderzoek wordt gebruikgemaakt van protocollen van Tententaak-dia-logen tussen leerlingen, zoals die met eenvideorecorder zijn geregistreerd. Alle uitspra-ken in de dialoog worden hiervoor gecodeerdmet behulp van een semi-automatisch proto-colleringssysteem. Dit verbaal observatiesy-steem, VOS-systeem genaamd, is een uitge-breid en fijnschalig systeem (ongeveer 300categorie??n) dat speciaal werd ontwikkeld omzowel prepositionele inhoud als communica-tieve kenmerken van afzonderlijke uitsprakenom te zetten in een lingu??stisch primitievegrammatica. Door gebruik te maken van hetVOS-systeem worden uitspraken met dezelfdeinhoud en met een zelfde communicatievefunctie hetzelfde gescoord zonder dat reke-ning wordt gehouden met de letterlijke ver-woording. Bijvoorbeeld de propositioneleinhouden van de mededelende uitspraken'Piet zit in de witte tent' en 'In wit slaapt

Piet'worden beide gescoord als 'tent. Piet, wit'. Bijeen zogenaamde verificatie-vraag 'Slaapt Pietin de witte tent?' wordt dezelfde propositione-le inhoud met een andere communicatievefunctie gcprotocoleerd. Voor een uitgebreidebeschrijving van hel VOS-systeem wordt ver-wezen naar Erkens, Kanselaar en Van derLinden (1986). 3 Model van problecnwplossen eninformatie-overdracht Bij dit soort taken, waarin overdracht vaninformatie centraal staan, is de relatie tussenhet proces van probleemoplossing en dialoog-voering zeer complex. Om beide processen enhun onderlinge relatie te onderzoeken trach-ten we simulaties te maken van de dialoog-protocollen. Hiertoe wordt een computerpro-gramma geconstrueerd dat de simulatie kan Peclagogische Studi??n 347



??? uitvoeren. Dit programma is gebaseerd op eentheoretisch model van de relatie tussen pro-bleemoplossen en overdracht van informatie. Het theoretische model is ontwikkeld opbasis van gegevens uit de literatuur (met name:Grosz, 1978; Clancey, 1982; Fortescue, 1980;Reichman, 1985) en op basis van vooranalysesvan enkele dialoogprotocollen. Het modelomvat een aantal cognitieve deelsystemen vaninformatieverwerking en specificeert de rela-ties, die verwacht worden tussen deze deelsy-stemen bij de individuele leerling in deinteractie met de buitenwereld, waaronder desamenwerkingspartner. In Figuur 2 wordt dit model van probleem-oplossen en informatie-overdracht voor ?Š?Šnleerling in de co??peratieve taaksituatieweergegeven. In dit model representeren de 'taak-informa-tie', de 'oplossingsmatrix' (met de tot dan toegevonden oplossingen) en de 'partner' de ex-terne informatiebronnen waarmee de samen-werkende

leerling communiceert. Van departner kan een soortgelijk model worden op-gebouwd. Het 'actie-systeem' is het kanaalwaarlangs interactie plaatsvindt met de bui-tenwereld. Intern zijn er drie componentengedacht die de inkomende en uitgaande infor-matie verwerken, namelijk de 'probleemop-losser', de 'dialoogvoerder' en de 'centralefocussing processor'. De pijlen geven de inter-ne informatie-overdracht aan tussen de onder-scheiden componenten. De dubbele pijlenvanuit de centrale focussing processor geveneen sturingsfunctie aan. De probleemoplosser bevat kennis van pro-bleemoplossingsprocedures, regels die aange-ven welke (sub)problemen op welke wijzeaangepakt en opgelost kunnen worden. De dialoogvoerder bezit kennis over dia-looghandelingen, dat wil zeggen over de vormvan uitspraken waarmee informatie kan wor-den overgebracht en reacties bij de partnerkunnen worden uitgelokt. Tevens kan de dia-

loogvoerder binnenkomende dialooghande-lingen van de partner analyseren. De dialoog-voerder bevat ook regels over wanneer welkedialooghandeling op zijn plaats is (bijvoor-beeld een vraag stellen of een opmerkingmaken) en regels over hoe die dialooghande-ling het beste omkaderd kan worden. Deomkadering, of illocutie (Searle, 1969), repre-senteert de expliciete meta-communicatieveboodschap, waarmee een spreker kan aange-ven hoe de informatie in zijn uitspraak door detoehoorder ge??nterpreteerd dient te worden.Vergelijk bijvoorbeeld het verschil in interpre-tatie van de mededeling 'Ik weet zeker, dat(...Piet in de witte tent zit)' met 'Ik denk, dat(...Piet in de witte tent zit)'. Deze componentbevat verder regels die inferenties kunnen ma-ken over hoe de partner naar verwachting zalreageren op een dialooghandeling van de spre-ker. Een voorbeeld hiervan is de verwachtingdat op een vraag een antwoord van de anderzal

volgen. Ten slotte bevat de dialoogvoerderinferentieregels waarmee getracht wordt eenbeeld te vormen van de cognitieve activiteitendie zich op dat moment bij de ander afspelen.Bijvoorbeeld uit het zwijgen van de partnerkan afgeleid worden dat deze mogelijk opzoek is naar informatie uit de eigen brief. Beide componenten werken met informatiedie opgeslagen is in een werkgeheugen (dc'stand van zaken' van probleemoplosser, res-pectievelijk dialoogvoerder); daarin wordt derelevante informatie op een bepaald momentin het proces van probleemoplossen en dia-loogvoering vastgehouden. De centrale rol in het model wordt vervulddoor de centrale focussing processor. Dit on-derdeel bepaalt de stroom van informatie,zowel tussen de diverse componenten als van Pedagogische Studi??n 348 .



??? en naar de buitenwereld. Zoals in Figuur 2wordt aangegeven vindt geen directe informa-tie-overdracht tussen de probleemoplosser ende dialoogvoerder plaats. De focussing pro-cessor combineert de resultaten van de pro-bleemoplosser en de dialoogvoerder. Eenbelangrijke taak daarbij is het bepalen van dekeuze tussen verschillende acties die gesugge-reerd worden door probleemoplosser, doordialoogvoerder of door de inkomende uitspra-ken van de partner. In de volgende paragraaf zal de werking vande centrale focussing processor en van de bei-de andere componenten in het simulatiepro-gramma nader worden toegelicht en ge??llus-treerd. 4 Simulatie en analyseprogramma Op basis van het theoretische model is eencomputerprogramma, DSA-programma ge-naamd, in ontwikkeling dat uiteindelijk dcprotocollen stap voor stap moet simuleren.Het DSA-programma bestaat uit twee sub-Programma's. Het eerste

subprogramma, het simulatie-programma, is opgebouwd uit drie modulesvolgens de structuur van Figuur 2. Deze driemodules representeren dc probleemoplosser(zie paragraaf 4.1), de dialoogvoerder (zie pa-ragraaf 4.2) en de centrale focussing processor(zie paragraaf 4.3). In het simulatieprogram-rna worden voor beide leerlingen afzonderlijksimulatiemodellen bestaande uit deze driecomponenten opgebouwd. Beide simulatie-modellen kunnen via het actie-systeem (zieFiguur 2) met elkaar communiceren in termenVan het VOS-systeem. Tijdens simulatie wordtgetracht de volgende uitspraak te voorspellenop grond van de laatste uitspraken van departner en van de te simuleren leerling zelf. Detwee eerste modules hebben elk een eigenVk'erkgcheugen, respectievelijk de 'problem-state' en de 'dialogue-state'. De problem-statcrepresenteert de stand van zaken van de pro-bleemoplosser, de dialogue-state de stand vanzaken van de

dialoogvoerder. Dc problcm-state en de dialogue-state worden opgebouwd'n de vorm van 'frames'. In deze frames wordtdc stand van zaken voor allerlei velschillendeaspecten van het proces van probleemoplos-sing en dialoogvoering bijgehouden en tijdc-'ijk opgeslagen. De frames worden behalvedoor de probleemoplosser en de dialoogvoer-der, gedeeltelijk ook geactualiseerd door decentrale focussing processor. Het tweede subprogramma is het analyse-programma (zie paragraaf 4.4). Dit program-ma volgt een, met het VOS-systeem getrans-cripteerd protocol regel voor regel. Hetvergelijkt de simulatiemodellen, zoals die doorhet simulatieprogramma voor de afzonderlij-ke leerlingen zijn geconstrueerd, met het waar-genomen gedrag van de leerlingen en tracht demodellen op grond van die vergelijking te be-perken of bij te stellen. 4.1 Probleemoplosser De probleemoplosser bevat een systeem vanoplossingsprocedures,

taakstrategie??n en infe-rentieregels. Middels een doelstructuur wordtde volgorde van op te lossen subproblemenbepaald. De probleemoplosser probeert sub-problemen op zo gedetailleerd mogelijke wijzeop te lossen om aldus de afzonderlijke stappenvan een leerling te kunnen volgen en te kunnensimuleren. De probleemoplosser kan derhalveook misvattingen en incorrecte regels, die bijeen leerling worden waargenomen, omvatten.De module tracht een oplossing te vinden voorde subproblemen op de volgende wijze: Stap 1: Dc volgorde van de te behandelen subpro-blemen wordt bepaald. Bijvoorbeeld: 'Nu ver-der met klas'. Stap 2: De module krijgt als doei om ?Š?Šn bepaaldsubprobleem op te lossen. Bijvoorbeeld: 'Inwelke klas zit Jan?'. Stap 3: De module gaat na of de oplossing al in deoplossingsmatrix of in het geheugen staat. Zoniet, dan wordt naar informatie gezocht diegebruikt kan worden bij de oplossing van

hetsubprobleem. Bijvoorbeeld: gevonden wordtde overeenkomst van kenmerken 'Jan en Jokezitten in dezelfde klas'. Stap 4: Getracht wordt de in stap 3 gevonden regeltoe te passen op het doel. Bijvoorbeeld: indienvoor een bepaald subprobleem informatieover de overeenkomst van kenmerken gevon-den wordt met betrekking tot een anderepersoon, probeer dan via het kenmerk vandeze ander het gestelde subprobleem op te los-sen; dus als 'Klas van Joke is vijfde', dan kan'Klas van Jan is vijfde' worden afgeleid. Peclagogische Studi??n 349



??? Stap 5: Nagegaan wordt of er slechts ?Š?Šn mogelijkeoplossing is overgebleven. Is dit niet het gevaldan wordt naar stap 3 teruggegaan. De stap-pen 3, 4 en 5 zijn onderling afhankelijk enworden net zo lang herhaald tot een oplossingis gevonden of tot geen nieuwe relevaiite infor-matie wordt gevonden en teruggegaan moetworden naar stap 2.Stap 6: De gevonden oplossing wordt opgeslagen inhet werkgeheugen en, indien mogelijk, in deoplossingsmatrix ingevuld. Bijvoorbeeld: degevonden oplossing 'Klas van Jan is de vijfde'kan pas in de oplossingsmatrix worden inge-vuld, indien het subprobleem 'Tent van Jan is...?' reeds eerder was opgelost en ingevuld. De doelen en (tussen)resultaten van de pro-bleemoplosser worden, zoals vermeld, opge-slagen in de zogenaamde problem-state. Hetframe van de probleemoplosser dat de standvan zaken op een bepaald moment van pro-bleemoplossing weergeeft, kent onder meer

devolgende velden of 'frame slots': 1. het globale onderwerp, de probleemoplos-singsfase waar de te simuleren leerling zichin bevindt; 2. het doel, het subprobleem waar de pro-bleemoplosser, c.q. leerling, op dat momentmee bezig is; 3. de mogelijke (tussen)oplossingen die voorhet subprobleem zijn gevonden, dan wel deinformatie of de regel die de leerling gevon-den heeft en die van toepassing is op hetsubprobleem; 4. de zekerheidswaarde (of waarschijnlijk-heid) van de oplossingen of informatie inslot 3. De mate van zekerheid van eengevonden oplossing varieert met de com-plexiteit van de gevolgde redeneerprocedu-res en met de 'afstand' tot de informatie-bron; 5. de huidige activiteit van de probleemoplos-ser, bijvoorbeeld het 'zoeken in de brief ofhet 'toepassen van een regel'. 4.2 De dialoogvoerderDe dialoogvoerder bevat een systeem van re-gels om een taakgerichte dialoog te kunnenvoeren. Deze module werkt op de

resultatenzoals die door de probleemoplosser wordengegenereerd en doorgegeven zijn via de centra-le focussing processor. De communicatieve doelstelling die verwezenlijkt moet worden,wordt bepaald door de focussing processor. De dialoogvoerder geeft aan in welke vormde gevonden informatie en de zekerheidswaar-de van die informatie wordt verwoord enovergedragen. Een veertiental hoofdcatego-rie??n van communicatieve handelingen intaakdialogen wordt onderscheiden, te weten:vaststelling, conclusie, argument, voorgelezeninformatie, vraag, bevel, antwoord, bevesti-ging, ontkenning, voorstel, impliciet voorstel,oordeel, instructie en schrijfhandeling. Dezecategorie??n van dialooghandelingen zijn ophun beurt weer onderverdeeld in subvormen.In de regels van de dialoogvoerder wordt opbasis van de te verwezenlijken communica-tieve doelstelling en de huidige context vanverwerking een specifieke (sub)vorm van dia-

looghandeling voorgesteld. Bijvoorbeeld: Indien de partner zojuist informatie over-droeg; en indien deze informatie relevant is, zelfopgevraagd is of als oplossingsmogelijkheidgezien kan worden; en indien de zekerheidsstatus niet werdovergedragen en onduidelijk is; en indien de zekerheidswaarde gecontro-leerd moet worden (intern en extern). Stel dan een verificatie vraag (ja/nee vraag)met herhaling van de propositionele inhoud(bv.: 'Joke zit in de vijfde?'). Door middel van een omkadering kan deboodschap bovendien zodanig verwoord wor-den dat de partner deze kan evalueren op eenmeta-communicatief niveau. Bijvoorbeeld:'Staat in jouw brief dat Joke in de vijfdezit?' 'Weetje zeker dat Joke in de vijfde zit?''Denk je dat Jojce in de vijfde zit?' Van dialooghandelingen die binnenkomenvan de partner wordt door middel van inferen-tieregels getracht een beeld op te bouwen vanwat de huidige stand van zaken bij de partneris. Ten

aanzien van dialooghandelingen dieuitgaan wordt de te verwachten reactie hieropvan de kant van de partner bepaald. Bijvoor-beeld: Indien een verificatie vraag wordtgesteld, dan zal de partner bevestigen of ont-kennen. De doelen en de resultaten van de dialoog-voerder worden opgeslagen in de zogenaamdedialogue-state, het werkgeheugen waar de dia-loogvoerder op werkt. Het frame van de Pedagogische Studi??n 350 .



??? dialogue-state kent onder meer de volgendeslots; 1. het gestelde communicatieve doel; 2. de gegenereerde dialooghandeling(en); 3. de bijbehorende omkadering; 4. de dialooghandeling zoals die verwachtwordt van de partner als reactie op de gege-nereerde dialooghandeling, bijvoorbeeld:een 'antwoord' wanneer een 'vraag' gesteldwordt; 5. de veronderstelde huidige activiteit van departner, bijvoorbeeld 'interruptie' indientijdens generatie van een dialooghandelingeen dialooghandeling van de partner bin-nenkomt. 4.3 De centrale focussing processorDe centrale focussing processor is de moduledie over regels beschikt die aangeven hoe be-slist moet worden welke informatie van ofnaar welke module, dan wel van of naar debuitenwereld wordt doorgegeven. Deze mo-dule kan de frame-geheugens van de tweeandere modules lezen en de doelstellingen vandeze componenten bepalen. De focussing re-gels omvatten informatie ten

aanzien van destand van zaken in beide modules en gevenaan op welke volgende actie de aandacht ge-richt moet zijn. Voorbeelden van focussingregels zijn: - 'Als in de eigen informatiebron gezochtwordt, geef een boodschap naar de anderdie aangeeft dat hij/zij moet wachten enstoppen met informatie-uitwisseling.' ~ 'Als het zoeken naar eigen informatie nietlukt ofte veel tijd kost, vraag dan informa-tie aan de partner.' - 'Als de partner om informatie vraagt, zoekde informatie op en vertel de partner overhet resultaat van het zoekproces.' Vaak zijn meerdere dialoog-acties mogelijk bijeen bepaalde toestand van de probleemoplos-ser. Bijvoorbeeld: - 'Als er een oplossing gevonden is en deander is nog aan het zoeken, probeer daneerst de aandacht van de ander te trekkencn later de oplossing over te dragen.' Of: ~ 'Als er een oplossing gevonden is en deander is nog aan het zoeken, trek dan deaandacht van de ander door direct de

oplos-sing mee te delen.' E?Šn van de belangrijkste taken van de centrale focussing processor is het beslissen welke vaneventuele alternatieve handelingen moet wor-den verricht. Dit speelt met name ook wan-neer acties worden gesuggereerd door zowelprobleemoplosser als dialoogvoerder en/ofgelijktijdig te verwerken uitspraken van departner ontvangen worden. Specifieke regelsvan de focussing processor, beslis-regels, be-palen de volgorde tussen de verschillendemogelijkheden. 4.4 Analyse-componentHet tweede subprogramma functioneert alseen meta-programma in die zin dat deze hetsimulatieprogramma 'afstelt'. Op basis vaneen analyse van een dialoogprotocol van tweeleerlingen wordt, voor iedere leerling afzon-derlijk, bepaald welke regels in de verschillen-de componenten van het simulatieprogrammabij de leerling aanwezig kunnen worden ge-acht. Door vaststelling van parameters, doormiddel van het telkens weer

vergelijken vaneen daadwerkelijke dialooghandeling met degesimuleerde, voorspelde dialooghandeling,kunnen in het simulatieprogramma twee onaf-hankelijke leerlingmodellen gelijktijdig gespe-cificeerd worden. De voorspellende waardevan het model wordt in eerste instantie doordeze vergelijking van gesimuleerde cn in eenprotocol waargenomen dialooghandelingenbepaald. Op dit moment wordt gewerkt aan de im-plementatie van het hierboven beschrevenprogramma. Het is de bedoeling dat meerderedialoogprotocollen met behulp van het totaleDSA-programma worden gesimuleerd. Opdeze wijze zullen simulatiemodellen van ver-schillende leerlingen onderling worden verge-leken. 5 Verder onderzoek Zoals in de inleiding reeds werd aangegeven,zal in de tweede fase van het project het DSA-programma zo aangepast worden dat het kandienen als prototype voor een dialoog-moni-tor in een computerondersteunde co??peratie-

ve leeromgeving. Deze monitor zal in staatmoeten zijn een taakgerichte dialoog te voerenmet een leerling. De monitor zal daarbij opverschillende communicatieve en cognitieveniveaus instelbaar moeten zijn. Daarbij zal ge- Peclagogische Studi??n 351



??? bruik gemaakt worden van enkele karakteris-tieke leerlingmodellen zoals die in de analyse-fase naar voren komen. De co??peratieve taakzal of dezelfde of een vergelijkbare taak zijnwaarin relevante taakinformatie over compu-terprogramma en leerling verdeeld is. Hetsimulatieprogramma zal namelijk zo opge-bouwd worden dat rekening wordt gehoudenmet de mogelijkheid van generalisaties naarandere taakdomeinen. De monitor zal in staatzijn dialooghandelingen te genereren en teontvangen in termen van het verbaal observa-tiesysteem (VOS-systeem). In de laatste fase van het project zal empi-risch onderzoek verricht worden met de dia-loog-monitor. De verschillen in probleemop-lossen tussen leerlingen uit de hoogste klassenvan het basisonderwijs, die met verschillendecommunicatieve opties van het programmawerken, zullen onderzocht worden. Ook hetexpertise-niveau van prcbleemoplossen vande monitor in

verhouding tot dat van de leer-ling zal gevarieerd worden. Op deze wijze ishet mogelijk experimenteel te onderzoekenhoe het proces van probleemoplossen en com-municatieve processen elkaar kunnen be??n-vloeden. De opbrengst van dit onderzoek zal zijn datmeer inzicht verkregen wordt in de wijze waar-op leerlingen communiceren tijdens gezamen-lijk probleemoplossen en hoe ze vertrouwenop eikaars kennis. Dit kan aanwijzingen gevenvoor het zo goed mogelijk inrichten van co??-peratieve leersituaties. Dit onderzoek kantevens bijdragen tot de constructie van leer-lingmodellen in intelligent computeronder-steund onderwijsprogramma's die ook reke-ning houden met communicatieve handelin-gen. Bovendien kunnen programma'sontwikkeld worden op basis van de onderwijs-kundige benadering van co??peratief lerendoor uit te gaan van een leerling-pseudoleer-ling interactie. Deze programma's zijn danmet andere woorden
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