
??? L. DE LEEUW, J. J. BEISHUIZEN,H. VAN DAALEN, J. MEYER en J. CHR.PERRENET Vrije Universiteit, Vakgroep Functieleer enMethodenleer, Amsterdam Samenvatting Een belangrijke functie van onderwijsprogram-ma's kan zijn om leerlingen die tijdens betoplossen van problemen vastlopen hulp te bie-den teneinde de impasse te doorbreken. Eenaantal vragen met betrekking tot het bieden vanhulp en de principes en strategie??n die de oplos-sing van gesignaleerde problemen naderbij kun-nen brengen wordt besproken. De problemen enmogelijke oplossingen worden toegelicht aan dehand van de gang van zaken in twee door SVOgesubsidieerde projecten waarbinnen het biedenvan hulp aan de orde is. Geconcludeerd wordtdat nog niet voor alle problemen een bevredigen-de oplossing is gevonden. 1 Inleiding Leerlingen die zelfstandig problemen probe-ren op te lossen binnen de schoolleerstof(wiskunde, natuurkunde,

stellen, zoeken vaninformatie e.d.) lopen van tijd tot tijd vast inhet oplossingsproces. Ze kunnen proberen omop eigen kracht uit een impasse te komen.Soms slagen ze daarin. Nog eens diep naden-ken, een andere weg inslaan, terugkijken in detheoriebehandeling in het schoolboek, reflec-teren over het gedrag, zijn manieren om eenimpasse te doorbreken. Het zichzelf verschaf-fen van heuristische aanwijzingen als 'watweet ik nu eigenlijk?' 'waar moet ik naartoe?''hoe deed ik dat eerder?' kan het oplossings-proces weer op gang brengen. Het lukt echterlangs deze wegen lang niet altijd. Een belang-rijke functie van het onderwijs is leerlingen dievastlopen op het goede spoor te zetten. Ditzou kunnen plaatsvinden door de leerlingenzonder meer te vertellen wat de juiste aanpakis, of wat de correcte volgende stap is; deoplossing kan zelfs worden gegeven of voorge-daan. Vrij algemeen wordt dit niet als een juistedidactische aanpak

gezien om de leerling totzelfstandig probleemoplossen te brengen. Hetgeven van heuristische aanwijzingen die deleerling wel verder helpen, maar tevens eenberoep op diens inventiviteit doen, lijkt de op-timale didactische procedure. 'Wel hulp bie-den, maar niet voorkauwen' is dan de visie. Leerkrachten of remedial teachers (en ou-ders die kinderen bij het huiswerk helpen)proberen de vastlopende leerling zo adequaatmogelijk hulp te bieden. Er rijzen hierbij nogalwat problemen. Vragen als: wanneer hulp tebieden; hoe specifiek moeten de aanwijzingenzijn; hoe irritatie bij de leerling (en de hulpbie-der) te vermijden; hoe verder als de hulp niet'aanslaat', weerspiegelen deze problemen. Leerlingen die door een leerkracht, reme-dial teacher of ouder (kunnen) worden gehol-pen, mogen zich gelukkig prijzen. Leerkrach-ten zijn niet tot systematisch bieden van hulpaan alle leerlingen in staat. Ouders zullen ookwelwillend genoeg zijn om

hulp te bieden,maar zijn vaak onvoldoende geschoold in deleerstof en de didactiek ervan. Er is dus behoefte in het onderwijs aan op deindividuele leerling gerichte hulp. De gebrui-kelijke onderwijsleermiddelen verschaffendeze in zeer beperkte mate. Computerbestuur-de onderwijssystemen kunnen deze hulp inbeginsel aan leerlingen verschaffen. Doordatdeze onderwijsvorm strikt individueel vanaard is, kan in principe elke leerling, op hetmoment dat deze daar behoefte aan-heeft, aanheuristische aanwijzingen worden geholpen.Dit is een veelbelovende ontwikkeling. Deze ontwikkeling is echter niet zonderproblemen. Of het nu gaat om gewone CAI(computer assisted Instruction) of ICAI (intel-ligent computer assisted Instruction, ook welintelligent tutoring systems of knowledge ba-sed systems genoemd), de volgende vragen Het bieden van hulp tijdens computerbestuurdprobleemoplossen; problemen en mogelijke oplossingen 354
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??? dienen bij de ontwikkeling steeds in het oogworden gehouden: 1. Wanneer hulp te bieden? 2. Hoe de hulp te laten aansluiten bij de doorde leerling gekozen oplossingsmethode enbij het stadium daarbinnen? 3. Hoe specifiek/algemeen moet hulp zijn? 4. Hoe de assimilatie van de geboden hulp tebevorderen en te controleren? Hierbij zij nog eens benadrukt, dat deze vra-gen niet alleen relevant zijn binnen computer-bestuurde programma's voor het leren oplos-sen van problemen. Ook als de (remedial)teacher of een andere menselijke 'tutor' hulpbiedt, zijn die vragen relevant en nog groten-deels onbeantwoord. Ook binnen onderzoekvan leerpotentieel van leerlingen waarbij hunontwikkelingsmogelijkheden (zone van naasteontwikkeling, zie Vygotskij, 1964) wordenvastgesteld, zoals dat door Brown en French(1979), Brown en Ferrara (1985), of doorFeuerstein, Rand en Hoffman (1979) wordtverricht, is deze problematiek aan de

orde.Door de specifieke geaardheid van computer-bestuurde programma's, vooral van intelli-gente tutori??le programma's, is een aantaloplossingen beschikbaar. We zullen bovenge-noemde vragen eerst toelichten alvorens aande hand van verricht en lopend onderzoek inonze vakgroep aan te geven welke principes enstrategie??n zijn toegepast om de problemenhet hoofd te bieden. 2 Uilwcrking van vragen in verband methulp bieden 2.1 Wanneer hulp Ie bieden?E?Šn van de cruciale vragen met betrekking tothet bieden van hulp is wie het initiatief dient tenemen, de leerling of- volgens expliciete crite-ria-het systeem? Aanleidingen om onge-^'raagd hulp te bieden zijn: de leerling blijftdoormodderen, blijft fouten maken, of deleerling vertoont gedurende een zekere tijdgeen enkele reactie, of er wordt een doodlo-pende weg ingeslagen. Een argument hierte-gen is dat niet duidelijk is wat de beslissingsre-gels voor ingrijpen dienen te zijn.

Een leerlingkan immers op eigen kracht van een doodlo-pende weg terugkeren of denkt, hoewel cr geenoverte acties zijn, nog steeds diep na. Te vroegof onnodig ingrijpen kan tot irritatie leiden enzelfstandig leren belemmeren. Beishuizen(1986) die, in navolging van o.a. Burton enBrown (1982), ongevraagd coaching bood (inzijn geval bij het zoeken van informatie ingegevensbestanden), constateerde dat in eendeel van de gevallen de ongevraagde aanwij-zingen van de coach bij de leerlingen totirritatie leidden. Kimball (1982) kwam in zijn programma's,die leerlingen opgaven binnen de integraalre-kening moesten aanleren, tot een aardig com-promis binnen het dilemma: het laten explore-ren van benaderingen die niet tot succeskunnen leiden of ineffici??nt zijn enerzijds enhet ongevraagd bieden van hulp anderzijds.De leerlingen krijgen bij de keuze van een wei-nig belovende oplossingsweg de suggestie hulpte vragen ('a hint to ask

for a hint'). Ze kunnendit advies naast zich neerleggen. Verder kun-nen ze op eigen initiatief hulp krijgen. Dezeaanpak is alleen mogelijk als op ?Š?Šn of anderewijze te constateren valt waar de leerling meebezig is. In intelligente tutori??le systemen,waarbinnen de leerling elke oplossingsstapaan de computer moet meedelen, kan een lecr-lingspoor worden bijgehouden en steeds wor-den vergeleken met een normspoor, resp.verschillende normsporen als cr verschillendeoplossingsmethoden bestaan. Om te voorkomen dat leerlingen te gemak-zuchtig gebruik maken van hulp, moetenmaatregelen worden genomen. Een aantalmogelijke oplossingen is: I: de als hulp ver-schafte aanwijzingen of (dcel)oplossingen la-ten verdwijnen van het computerscherm endeze door de leerling laten reproduceren, cn/of2: de opgaven met hulp laten onderbrekendoor of eindigen in opgaven zonder hulp; deleerling moet dan een bepaald beheersingscri-

terium halen. 2.2 Hoe de geboden hulp te laten aansluitenbij de stand van zaken in het hoofd van deleerling? De geboden hulp moet allereerst aansluiten bijde door de leerling gekozen oplossingsme-thode. Ais er geen congruentie is tussen degeboden en benodigde hulp dan wordt dezehulp als irrelevant of zelfs - als de leerling zichgedwongen voelt om een andere aanpak tevolgen - als storend ervaren; dit kan het ver-dere vragen om hulp ongunstig be??nvloeden.Maar zelfs als de coach binnen de oplossings-methode van de leerling hulp biedt, kunnen erproblemen ontstaan. Als een bepaalde metho- Peclagogische Studi??n 355



??? de bijvoorbeeld vier oplossingsstappen vereisten de leerling heeft op eigen kracht de eerstetwee uitgevoerd en loopt dan vast, dan moetde hulp hierbij aansluiten en niet de uitvoeringvan de eerste stap suggereren. Het voortdurend bijhouden van een leer-lingspoor zoals dat in intelligente tutori??lesystemen aan de orde is, vormt een goede basisvoor de gewenste aansluiting; voorwaarde isdan wel dat alle relevante oplossingswegen(normoplossingen) in het systeem zijn opge-nomen. Het is zelfs mogelijk om bij het biedenvan hulp aan te sluiten bij het ontwikkelings-stadium waarin leerlingen verkeren. In hetSVO-project 'Training van aanpak en oplos-sing van rekenopgaven volgens een genetischmodel" (SVO nr 551808) wordt dat gereali-seerd. Er zijn echter andersoortige CAI-programma's waarbinnen deze procesgege-vens niet direct beschikbaar zijn. 2.3 Hoe specifiek of algemeen moet degeboden hulp zijn? Zeer specifieke

hulp, die (vrijwel) de oplossingvan (deel)problemcn aanreikt, is in een be-paalde situatie voor een deel van de leerlingente veel hulp, bevordert niet een onafhankelijk,zelfstandig leren handelen. Zeer algemenehulp biedt voor anderen te weinig houvast.Het is moeilijk vast te stellen hoe specifiek dehulp voor een bepaalde leerling in een bepaal-de fase van het oplossingsproces dient te zijn,te meer daar de leerlingen in de hier beschre-ven onderzoeken geen specifieke vraag kun-nen stellen, doch slechts een signaal kunnengeven dat hulp gewenst wordt. Dit dilemma kan worden opgelost door toe-passing van het Selziaanse principe van de'kleinstm??gliche Hilfe' (Selz, 1935). Dit prin-cipe correspondeert met het concept van de'zone van de naaste ontwikkeling' (Vygotskij,1964). Aanvankelijk wordt een algemene heu-ristische aanwijzing gegeven; indien dit niettot voortgang leidt, wordt meer specifiekehulp geboden, enz. Dit principe

van cumula-tieve hulpspecificiteit werd o.a. toegepastdoor De Leeuw (1979), Barton en Brown(1982) en Beishuizen (1986). â™? 2.4 Hoe de assimilatie van de geboden hulpte bevorderen en te controleren? Als men van de leerling geen reactie verlangtop de geboden hulp, dan zijn er geen aanwij-zingen beschikbaar, althans niet gegaran-deerd, of de hulp 'aansloeg', begrepen werd.Als de leerling vlak na de hulpaanbieding deoplossing van het (deel)probleem vindt, danmag men aannemen dat dit door de hulpkwam. Maar als deze oplossing niet directwordt gevonden, was de hulp dan ineffectief?Dit zou een voorbarige conclusie zijn. Om zekerheid te verkrijgen, en dat is voorverder hulp bieden van belang, kan men deleerling vragen aan te tonen dat de hulp werdgeassimileerd. Door een actieve, overte reactieop een zogenaamde hintvraag (een vraag tebeantwoorden op grond van de gepresenteer-de hint) te verlangen, verkrijgt

men evidentieover het effect van de hint. Aanwijzingen zoalsPolya (1942) die propageerde zijn 'passief, co-vert van karakter, d.w.z. ze vereisen geenreactie van de leerlingen. Daardoor bestaat ergeen zekerheid over het effect van de hulp. Hintvragen, die dus wel een response ver-langen, kunnen een multiple choice of eenopen einde vorm hebben. Trismen (1981,1982) ontwikkelde wiskunde-opgaven methints. Hij gebruikte deze opgaven overigensmeer voor test- dan voor onderwijsdoelein-den. De geboden hintvragen beogen een toe-nemende structurering van het probleemteweeg te brengen en zodoende de opgave-moeilijkheid aan het cognitieve vermogen vande leerling aan te passen. Trismen (1981, 1982) vergeleek het effectvan 'passieve' en 'actieve' hints en vond o.a.dat in het geval van passieve hints de informa-tie binnen de hint slechts in geringe mate werdverwerkt. Hints werden ook snel beoordeeldals 'being of no

help'. Voordelen van actieve(in zijn geval multiple choice) hints zijn, vol-gens Trismen, o.a.: 1. Er heeft minder passieveafwijzing van een hint plaats. 2. Het nut van dehint kan, ten dele, worden afgeleid van hetantwoord op dc hintvraag. 3. Het is betrekke-lijk gemakkelijk om de leerling onmiddellijkfeedback te verschaffen over de vraag of dezede hint begrepen heeft. 4. Op grond vanonjuiste antwoorden op hintvragen kunnenleerlingen worden geleid naar andere, minderalgemene, 'gemakkelijker' hints - in feite hintsover de oorspronkelijke hints. Het als tweedegenoemde punt geeft, ten dele, een antwoordop de vraag naar de controle-mogelijkheid opde assimilatie van de hint. Pedagogische Studi??n 356 .



??? 3 Twee onderzoeksprojecten Hieronder wordt beschreven welke oplossin-gen voor de hiervoorbeschreven problemenmet betrekking tot het bieden van hulp werdentoegepast, in twee door de Stichting voor On-derzoek van het Onderwijs (SVO) gesubsi-dieerde projecten, waarbinnen het bieden vanhulp expliciet aan de orde was. 3.1 De ontwikkeling van een leerprocestest(SVO-project 1053) 3.1.1 Achtergrond en opzet van bet onderzoekHet doel van dit (per 1 mei 1986 afgesloten)onderzoek was om de behoefte aan hulp enfeedback van leerlingen vast te stellen, op eenmeer rechtstreekse manier dan mogelijk is metbehulp van bestaande tests. Tests voor nega-tieve faalangst (bijv. de F min schaal binnen dePrestatie Motivatie Test van Hermans) envoor veld(on)afhankelijkhcid zouden de be-hoefte aan structurering van de leersituatiemeten. In de praktijk blijkt dc test voor nega-tieve faalangst een substanti??le correlatie

tevertonen met het effect van de mate vangestructureerdheid (Hermans, 1971; DeLeeuw, 1979). Voor vcld(on)afhankclijkhcidzijn de uitkomsten echter minder consistent(De Leeuw, 1979). Bovendien zijn er aanwij-zingen dat beide tests interactie vertonen. Eencausaal model ter verklaring hiervan, waar-voor enige steun werd verkregen, werd ont-wikkeld door De Leeuw en Feij (1981). Om deze redenen en omdat de voorspellen-de waarde van de lests domeinafhankelijk lijktte zijn, werd besloten een lest te construerendie dc behoefte aan hulp en feedback, dus aantaakstructurering, rcchtslrecks meet binnenhet leerproces (Dc Leeuw, Van Daalcn & Beis-huizen, 1987 a en b). Er werden (o.a.) proble-men binnen een informaliezoektaak aangebo-den en de geuite behocflcn aan hulp enfeedback werden gemeten. Als tweede maatWerden de karakteristieke moeilijkheden dieleerlingen binnen de problemen ondervonden,vastgesteld. Een

verder weg liggend doel vandit type onderzoek (binnen een lopend ver-volgproject onderzocht) is om op grond vanhet gaandeweg teruglopen van dc behoefte^an hulp, het lecrpotcntieel, de zone van naas-te ontwikkeling (Vygotskij, 1964) vast te stel-l^-m (vgl. Brown & Frcnch, 1979; Brown &I'crrara, 1985). De onderzoeksresultaten laten zien dat fre-quentie van hulp- en feedbackgebruik door demate van structuur van de taak en door faal-angst, veldafhankelijkheid en intelligentiewordt be??nvloed (Van Daalen, De Leeuw &Beishuizen, 1987). De karakteristieke moei-lijkheden die leerlingen ondervonden werdenten dele beschreven in Van Daalen (1987). 3.1.2 Vormgeving van de fauna-zoektaak De proefpersonen (71 zevende en achtstegroep basisschoolleerlingen) kregen zoekta-ken met betrekking tot dieren voorgelegd. Hetprogramma is gebaseerd op dc door Beishui-zen (1986) ontwikkelde zoektaken. Er wordteen vage beschrijving

van een dier aangebo-den. Dit dier is ?Š?Šn van de 128 dieren die in hetgegevensbestand van de computer zijn opge-nomen. Dc informatie die de vage beschrijvingbevat is onvoldoende om meteen te kunnenbeslissen over welk dier het gaat. In de vagebeschrijving worden wel steeds vijf kenmerkenvan het dier genoemd, bijvoorbeeld met be-trekking tot dc woonomgeving (land, water)of huid (haren, veren, schubben). De lijst vanveertien kenmerken waaruit gekozen moetworden hebben de leerlingen voor zich. Doormiddel van vijf verschillende computercom-mando's en met gebruikmaking van dc ken-merken van het dier kunnen de leerlingen hetaantal dieren dat op grond van de vagebeschrijving in aanmerking komt, stap voorstap reduceren. Het gegevensbestand bevat ook een uitvoe-rige beschrijving van ieder van dc 128 dieren.Door het vergelijken van een, liefst beperkt,aantal uitvoerige beschrijvingen met dc vagebeschrijving

kan de leerling uiteindelijk beslis-sen welk dier het gezochte is. Door hel compu-tercommando 'help' in te typen kunnen deleerlingen de beschikbare hulp aanroepen. 3.1.3 De hulp hij de jauna-zoektaak Gezien het doel van het onderzoek het me-ten van de behoefte van de leerling aan hulp -werd alleen hulp geboden als de leerling daarzelf expliciet om vroeg, en werd ook geenlimiet gesteld aan het aantal keren dat de leer-ling om hulp mocht vragen. Bij de faunazoektaak was het laten aanslui-ten van de hulp bij het stadium van hetoplossingsproces geen groot probleem, omdatiedere handeling via de computer moest wor-den uitgevoerd. De computer hield dan ook Peclagogische Studi??n 357



??? voor iedere opgave een leerlingspoor bij. Ophet moment van de vraag om hulp werd nage-gaan in welk van de (dertien) mogelijke situa-ties de leerling was aangeland en werd het bijdie situatie passende hulpblok geactiveerd(voor een voorbeeld zie Tabel 1; voor eenstroomschema van de taak zie De Leeuw, VanDaalen & Beishuizen, 1987a). Tabel 1 Hulpstappen op Vier Niveaus van Specifici-teit binnen Hulpblok 1 van de Fauna Zoektaak 1.0 Lees de opgave goed. Zoek een kenmerk van het dier uit de opga-ve. 1.1 Kies uit de kenmerkenlijst een passend ken-merk en maak daarmee een lijst. L2 Wat voor soort kleur heeft het dier uit deopgave;Is het donker gekleurd,of is het bont van kleur,of is het licht van kleur?Maak een lijst met het passende kenmerk. 1.3 In de opgave staat: < zin uit de opgave > Zoek het bijpassende kenmerk in de ken-merkenlijst. 1.4 Het kenmerk dat past bij de kleur van het dieruit de opgave is: licht.

Maak een lijst met het kenmerk licht.Geef hiervoor de computer de opdracht:zoek licht. Zoals in Tabel 1 te zien is, was er binnen iederhulpblok sprake van een toenemende specifi-citeit. De hulp veranderde stapsgewijs van eenbetrekkelijk algemene aanwijzing tot hetvoorschrijven van een expliciet computercom-mando. Bij de faunataak was geen sprake van eengedwongen reactie; de hulp had geen 'actieve'vorm. Daardoor was een directe controle ophet effect van de hulp niet mogelijk. Voerde deleerling de gesuggereerde handeling meteenuit, dan ligt het voor de hand te constaterendat de hulp aansloeg, werd geassimileerd.Soms werd echter pas na enkele andere, vaakgeen resultaat biedende, operaties overeen-komstig het advies gehandeld. Was dat danhet effect van de coaching of van de eigeninventiviteit van de leerling? Een hiermee ver-want probleem is dat als de hulpaanwijzingpas in een later stadium werd opgevolgd,

diehulp, door de gewijzigde stand van zaken, nietof niet helemaal passend meer was. Vergrotingvan de flexibiliteit van het programma is danook ?Š?Šn van de doelen van het vervolgonder-zoek. Een mogelijkheid om de assimilatie van dehulp te controleren en te bevorderen is de leer-ling te dwingen tot het geven van het juisteantwoord op een deelprobleem. In de beschrij-ving van het tweede onderzoeksproject wordtnader op deze materie ingegaan. 3.2 De constructie en validering van een transfertest voor wiskunde-onderwijs metgebruikmaking van items met gefaseerdehulp (SVO-project 1128) 3.2.1 Achtergrond en opzet van het onderzoekIn het kader van de effect-vergelijking van driein het voortgezet onderwijs (havo/vwo) veelgebruikte wiskundemethoden, die wat betreftdidactische opzet een verschillende plaats in-nemen ('Sigma', 'Getal en Ruimte' en 'Moder-ne Wiskunde'), wordt in dit onderzoek eenbijzonder soort

transfertest ontwikkeld. Dedrie methoden zouden vooral verschillen in demate waarin zij bij het leren oplossen vanvraagstukken een bepaalde aanpak op algorit-mische wijze voorschrijven of de leerlingalleen heuristische aanwijzingen (hem/haardaarmee enige vrijheid en initiatief verlenend)verschaffen. Uitgaande van de gedachte dat deeffecten van de wiskundemethoden (gemetenaan het einde van het derde schooljaar enbeperkt tot het leerstofonderdeel functies) nietalleen kunnen verschillen op beheersing vande geoefende leerstof maar onder meer ook opde mate waarin het geleerde op nieuwe, onbe-kende vraagstukken toegepast kan worden, isdeze transfertest ontwikkeld. Omdat de mogelijkheid bestaat dat ten ge-volge van een bepaald soort wiskunde-onder-wijs er wel een zeker potentieel aanwezig is omhet geleerde op nieuwe opgaven toe te kunnenpassen, maar dat dit niet sterk genoeg is omgeheel nieuwe opgaven

aan te kunnen, wordenopgaven met gefaseerde hulp ontwikkeld. Ditmaakt het mogelijk om het aanwezige leerpo-tentieel, de zone van naaste ontwikkeling (Vy-gotskij, 1964) te kunnen vaststellen. Om hetleerpotentieel te kunnen kwantificeren, wordteen scoring toegepast, waarbij voor elke hulp-stap een punt van de maximaal te behalenscore wordt afgetrokken. Het onderzoek isuitvoerig beschreven in Meyer, Perrenet, Zeil-lemaker, De Leeuw, Groen, Kok en VanBlokland-Vogelesang (1985). De wiskundemethoden verschillen in demate van structurering die ze aanbrengen. Pedagogische Studi??n 358 .



??? f(0) = 0f(-l)= -hlf(-2) = -hS Waarom is g: niet de gezochte functie?(*A) f(x) is soms positief en soms negatief, maarx' kan nooit negatief zijn (*B) r(x) is soms positief en soms negatief, maar x'kan nooit positief zijn (*C) het teken van f(x) is steeds tegengesteld aanhet teken van x, maar x' heeft altijd hetzelfde tekenals x (â™?D) ik weet het nietAntwoord 2C is het goede antwoord (-2)3 = -2. -2. -2 = -8; -2 en (-2)' hebben hetzelfdeteken ( + 2)5 = +1. -1-2. +2 = -1-8; 4-2 en (-1-2)'heb-ben hetzelfde teken Voor andere waarden van x gaat het net zo, dus x'heeft altijd hetzelfde teken als x en daarom kan g:x->x' niet de gezochte functie zijn. Figuur 1 Voorbeeld van een transferleslopgave met"leerkeuze hints. Hierboven is de grafiek van een functie/getekend.Proheer het voorschrift vanf te vinden. (Waar pijlenSlaan loopt de grafiek wel door maar er was geenruimte meer om te tekenen) Hint / Als je naar de vorm van de grafiek kijkt, dan kunj?Ÿ

zeggen: (*A) f is een constante functie of een eerstegraadsfunctie (*B) f is een tweedegraads functie(*C) f is een ander soort functie(*D) ik weet het nietAntwoord I C is het goede antwoord. Een constante functie eneen eerstegraads functie hebben als grafiek een rech-te lijn. De grafiek van een tweedegraads functie ziet cr zo^lit: n of zo: u Hint 2 Voor enkele originelen is de functiewaarde pre-cies af te lezen:f"( + 2) = -8f(+l) = -l Daardoor kunnen ze interacties vertonen metrelevante leerlingkenmerken als negatievefaalangst, prestatiemotivatie, veld(on)afhan-kelijkheid. Deze leerlingkenmerken wordentevens gemeten. Op deze wijze ontstaat binneneen quasi-experimentele opzet hetzelfde typedesign als in eerder onderzoek (De Leeuw,1979, 1983) binnen een experimentele opzetaan de orde was. Aptitude-treatment inter-acties voor de verschillende effectmaten wor-den ook nu weer bestudeerd. In Figuur 1 is een voorbeeld gegeven

vaneen opgave uit de transfertest. In de leerstofzijn derde machten, eerstegraads en tweede-graads functies behandeld; gegeven de grafiekvraagt de opgave het voorschrift van een der-degraadsfunctie op te stellen. 3.2.2 Dt' hulp hij dc traiisferteslopgaveiiDaar de opgaven met gefaseerde hulp gccon-trueerd werden ten bate van toetsdoeieinden,waarbij de meting van het leerpotcntieel aande hand van de hoeveelheid geraadpleegdehulp van groot belang was, werd gebruik vande hulp aan de leerling zelf overgelaten. Om aansluiting van de geboden hulp bij hetin gang zijnde oplossingsproces te kunnen be-werkstelligen, kreeg de leerling enige controleover het gebruik van de hints. In de eerste ver-sie van de transfertest werd in navolging vanTrismen (1981,1982) gewerkt met open eindehints, l??r waren hoofdhints met algemene Peclagogische Studi??n 359



??? aanwijzingen, elk gevolgd door follow-uphints met specificering beschikbaar. De leer-ling kon, als deze dacht geen toelichting nodigte hebben, zelf beslissen een follow-up hintover te slaan. Zo kon aftrek van extra puntenvoor irrelevante hints worden voorkomen. Een probleem betreffende de, aansluitingvan de geboden hulp bij het in gang zijndeoplossingsproces is dat er bij opgaven vaakmeerdere (gelijkwaardige) oplossings-methoden mogelijk zijn. Om dit probleem teomzeilen werden de transferopgaven zodaniggekozen of geformuleerd dat een bepaalde me-thode voor de hand lag. Ofschoon de hints gaandeweg wel iets speci-fieker worden, moge het duidelijk zijn, dat deinformatie die in de hints wordt gebodensteeds slechts een dce!(stap) van de oplossingbevat. Hint 1 bevat, inclusief het antwoorderop, belangrijke primaire informatie die voorde oplossing nodig is. De afstand tussen dedan beschikbare informatie en de

oplossing isook hierna nog aanzienlijk. Hint 2 maakt deresterende kloof minder breed, maar ook naraadpleging van alle beschikbare informatie ishet probleem niet opgelost. Assimilatie van de geboden hulp kon bij degebruikte vorm van open einde hints moeilijkworden geverifieerd; er werd immers geen res-pons van de leerling verlangd, zodat nietnagegaan kon worden of de leerling de hinthad begrepen. Omdat bij de afname van deeerste versie van de transfertest gebleken wasdat veel leerlingen er ondanks de gebodenhulp niet uitkwamen, werd afgestapt van de'passieve' hulpvorm. In plaats daarvan werden hints als multiplechoicc vragen gepresenteerd en werd, afhan-kelijk van het gegeven antwoord, feedbackgegeven. Elke hint telde vier alternatieven: hetjuiste antwoord, twee plausibele fouten en 'Ikweet het niet'; het laatste toegevoegd om radente voorkomen. In het eerste geval wordt ver-ondersteld dat de leerling de hint

begreep engeen verdere uitleg nodig heeft. Hij/zij kreeg tehoren dat het antwoord goed was en werd ver-volgens aangespoord om opnieuw te proberende opgave op te lossen. In de andere drie geval-len bestond de feedback uit de aanbieding vanhet juiste antwoord en de uitleg waarom datjuist is. Omdat het in dit onderzoek ging om hetmeten van de wiskundecapaciteiten van deleerling, was het vragen om hulp niet vrijblij-vend zoals in het eerste onderzoek. Bij hetraadplegen van een hintvraag werd ?Š?Šn puntvan de maximale itemscore afgetrokken. Hetontvangen van uitleg (op grond van een foutgekozen alternatief) kostte nog een punt. Hette gemakzuchtig vragen om hulp werd ontra-den door de leerling vooraf uit te leggen datraadpleging van een hint 'strafpunten' ople-verde. Verificatie van de assimilatie van gebodenhulp is hier alleen mogelijk na een correct ant-woord op de hintvraag. Weliswaar blijft demogelijkheid bestaan

dat het goede antwoordgeraden is, maar in de instructie was er duide-lijk op gewezen dat raden zinloos zou zijn.Raden van het goede antwoord brengt immersook het uitblijven van uitleg met zich mee. Ofde uitleg na een fout antwoord wordt verwerkten begrepen, is niet zonder meer vast te stellen.Als de leerling na hulp de oplossing van hetvraagstuk vindt, dan is dit vermoedelijk, maarniet zeker, het gevolg van de hulp. Er wordt op de eindoplossing geen feedbackgegeven; deze kan dus fout zijn en blijven. Hetkan dus voorkomen dat leerlingen ten onrech-te van verdere hulpmogelijkheden geen ge-bruik maken. Als de leerling na hulp, eneventueel uitleg, verder om hulp vraagt, danwil dat nog niet zeggen dat de betreffende hulpniet werd geassimileerd. Er blijft immers eenafstand tussen de na Hint 1 (en uitleg) beschik-bare informatie en de oplossingsstap die inHint 2 wordt gepresenteerd. Uit de resultaten van de proefafnamcn

vande transfertest is niet gebleken dat multiplechoice hints (gedwongen response) effectieverzijn dan de open einde hints. In beide gevallenvonden leerlingen bij circa 16% van de opga-ven na het raadplegen van hints alsnog hetgoede antwoord. Wel waren er bij de tweedeproefafname minder multiple choice hints peropgave beschikbaar dan open einde hints bijde eerste proefafname. De definitieve afname vond computerbe-stuurd plaats. In eerdere versies moesten dcleerlingen papierstroken afritsen waaronderde hulp zichtbaar werd. Het essenti??le verschilmet de eerdere afnames school echter niet indit technologische aspect, maar in het feit datnu een 'actieve' vorm van hulp bieden (hier inmultiple choice vorm) werd gehanteerd tegen-over de eerdere 'passieve' vorm van hintsverschaffen. Er trad een dramatische verho-ging van de effectiviteit van de hints op: bij Pedagogische Studi??n 360 .



??? 38% van de opgaven werd nu na gebruik vande hints alsnog een goed antwoord gegeven.Dit is gedeeltelijk toe te schrijven aan het feitdat er bij de computerbestuurde afname meerhulp werd gebruikt (bij circa 68% van deopgaven) dan bij de pen-en-papier versie vande transfertest (bij circa 40% van de opgaven).De hulp bij de definitieve versie van de testleverde echter ook meer juiste eindantwoor-den op (was efTectiever). Bij de computerbe-stuurde afname werd in 55% van de gevallenwaarbij hulp werd ingeroepen het goede ant-woord gevonden; bij de pen-en-papier afnamewas dit 40%. 4 Discussie De vraag is of de gesignaleerde problemenbevredigend lijken opgelost. Het antwoorddient te luiden: het ene probleem veel meerafdoende dan het andere. Zo is de vraag naarspecificiteit van de benodigde hulp bevredi-gend opgelost door de specificiteit cumulatiefte doen zijn. Het antwoord op de vraag hoe deassimilatie van de

hulp te bevorderen lijkt temoeten worden gezocht in de richting van hetaanbieden van een hint die door een te beant-woorden vraag (multiple choice of een een-voudige open einde vorm) wordt gevolgd. Degevraagde beantwoording dwingt, of stimu-leert althans, om de gegeven informatie teverwerken. Een leerling zal echter niet tot assimilatie instaat zijn als de gegeven hulp misplaatst is, uit-gaat van een verkeerd beeld van wat de leer-ling nu weet en welk overzicht deze heeft metbetrekking tot zijn plaats in de probleemruim-te. De beschreven werkwijze om de aansluitingte zoeken lijkt in onderzoek 1 beter geslaagddan in onderzoek 2. In het laatste onderzoek ishet, gezien het feit dat het om toetsopgavengaat, niet mogelijk om deelstappen te registre-ren of een dialoog op te starten. Er kan slechtsinformatie worden aangereikt die betrekkingheeft op deeloplossingen, die de leerling echterhellicht zelf al heeft gevonden. Daarom is

hetonvermijdelijk dat de eerste hulpstap, en zelfsde tweede, overbodig kan zijn. In onderzoek 1 is de aansluiting minder pro-blematisch omdat in de fauna-zoektaak deleerling noodgedwongen elke stap aan decomputer moet mededelen. Toch blijkt uit dereacties van de leerlingen bij de fauna-zoek-taak dat deze soms na verloop van tijd geengoed beeld meer hebben van waar ze zich in deprobleemruimte bevinden. Als verschillendetrefwoorden zijn gebruikt en enkele doorsne-des zijn gemaakt, wat betekent dat dan voorde leeiling? Vragen als: Wat heb ik nu preciesgedaan? Waar ben ik? Wat moet ik nog doen?kunnen de leerling door het hoofd spelen, dezekan het spoor bijster raken. Dit 'keepingtrack' (Frijda & Elshout, 1976; Newell &Simon, 1972; Bierman & Kamsteeg, 1985)probleem speelt in meer soorten probleemop-lostaken van enige complexiteit; in dit soorttaken is sprake van meerdere probleemtoe-standen (modi), zoals: het

lezen van de opga-ve, extractie van de gegevens, relateren vangegevens, combineren van gegevens, vindenvan een oplossing, evalueren van de oplossing.Door de leerling informatie te geven over detoestand of status waarin deze werkzaam isgeweest en zich op een zeker moment bevindt,kan dit 'keeping track' probleem worden ver-minderd. Bovendien kan te verstrekken proce-sinformatie (dc handelingen die binnen eenstatus zijn uitgevoerd) aan een goede beeld-vorming over de stand van zaken bijdragen. De informatie over de stand van zaken kanverbaal worden weergegeven; het visueelweergeven ervan kan belangrijke voordelenhebben. Voorbeelden hiervan zijn het gebruikvan Venn-diagrammcn om dc gemaakte door-snedes en het resultaat hiervan voor te stellen;deel-gchecl schema's bij redactiesommenvormen een ander voorbeeld (Selz, 1922;Duncker, 1945; Huttenlocher, 1968; Lomp-schcr, 1972). In het sinds 1 mei

1986 lopende SVO-pro-jcct "Grafische ondersteuning van het lerenoplossen van problemen" (SVO nr. 6617)wordt het geven van slatusinformatie binnenbeide eerder genoemde taken beoogd en opeffect vergeleken met dc situatie waarbinnendeze informatie ontbreekt. Een tweede factor in de onderzoeksopzet ishet visueel of verbaal verschaffen van proces-informatie. Verder wordt in alle conditiesfeedback en hulp geboden, zoals dat in de eer-dere programmaversies het geval was. Een probleem dat in zijn algemeenheid blijftbestaan is wanneer hulp te bieden. De vraag ofdat gevraagd of ongevraagd plaats moet heb-ben speelde bij beide projecten geen grote rol.Gezien het testkaraktcr van de taken in beideprojecten diende dc leerling het initiatief te PeJagogisclie Studi??n 361



??? nemen. Als het echter gaat om onderwijspro-gramma's, dan is deze vraag minder eenduidigte beantwoorden. Het gaat hierbij onder andere om de kwestiehoe te reageren als de leerling een fout maakt.Het verdient waarschijnlijk aanbeveling on-derscheid te maken tussen 'syntactische' fou-ten als rekenfouten, vergissingen e.d. en'semantische' fouten als een verkeerde strate-giekeuze (zie Moran, 1981). Syntactische fou-ten zouden onmiddellijk en ongevraagd onderde aandacht van de leerling moeten wordengebracht, terwijl het oordeel over een semanti-sche fout opgeschort moet worden tot deleerling met een oplossing van het (deel)pro-bleem komt. Hoe het onnodig en te gemakzuchtig omhulp vragen te voorkomen? Binnen onder-zoeksproject 2 werd deze neiging ingedamddoordat elk verzoek om hulp een 'strafpunt'opleverde. In onderzoekproject 1 was dit niethet geval. In het algemeen geldt dat als hetgaat om het bieden

van hulp in onderwijssi-tuaties, het onnodig vragen om hulp dient teworden afgeremd; er komt anders onvoldoen-de zelfstandig leren tot stand. Als hulp ondercomputerbesturing geboden wordt zijn moge-lijke oplossingen: 1. de als hulp verschafte(deel)oplossingen laten verdwijnen van hetscherm en deze door de leerling later (re)pro-duceren; 2. de opgaven met hulp laten onder-breken door opgaven zonder hulp en 3. hetvooraf stellen van een beheersingscriteriumwaaraan na afloop dient ^^ worden voldaan. Een vraag die nog niet aan de orde was ishoe de gegevens over de door de leerling beno-digde hulp en over het effect van de gebodenhulp gebruikt kunnen worden voor diagnosti-sche doeleinden. E?Šn van de diagnostischemogelijkheden van programma's waarbij sy-stematisch hulp wordt geboden, is het vaststel-len van het leerpotentieel van leerlingen aan dehand van de afname van de behoefte aan hulpover een reeks van

opgaven (Brown & Ferra-ra, 1985). Andere diagnostische aspecten zijn:indicaties over karakteristieke moeilijkhedendie leerlingen bij een bepaald type probleemondervinden (vgl. Feuerstein et al., 1979) enhet effect dat het bicden van hulp hierop heeft.Dit soort diagnostische informatie kan voorpredictieve doeleinden worden gebruikt, maarkan ook de basis vormen voor aanwijzingenaan leerkrachten hoe leerlingen gedifferen-tieerd te benaderen. Dit soort aspecten heeft onze onderzoeksinteresse. Literatuur Beishuizen, J. J., Leren opzoeken van informatie, 's-Gravenhage: Stichting voor Onderzoek van hetOnderwijs (S.V.O.), 1986. Bierman, D. J. & P.A. Kamsteeg, Ontwikkeling enproblemen van kennisgestructureerde onderwijs-systemen. In: H.J. Breimer & E.J.W.M. vanHees (Red.), Technologie in het onderwijs. Lisse:Swets & Zeitlinger, 1985. Brown, A. L. & L. A. French, The zone of potentialdevelopment: Implications for
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