
??? De invloed van feedback op het onderwijs-leerproces^) L. F. W. de Klerk, Vakgroep onderwijspsychologie Katholieke Hogeschool Tilburg Samenvatting E?Šn van de uitgangspunten van individuele studie-systemen is dat de leerling regelmatig informatiekrijgt over zijn prestaties en vorderingen (feedback).Dit artikel betreft een onderzoek naar de invloed vanverschillende aspecten van de feedback op de leer-prestatie, te weten: onmiddellijke versus uitgesteldefeedback; kennis van resultaten versus kennis vancorrecte resultaten; en feedback per item versusfeedback per toets. De leerstof bestond uit zinvol, verbaal materiaal.Gebleken is dat de instructie van dien aard was dathet prestatieniveau na de instructie door de feed-back verder verbeterd kon worden. In hoeverre ditinderdaad het geval was bleek sterk afhankelijk tezijn van de specifieke feedback-condities. De resultaten kunnen als volgt worden samenge-vat: 1. uitstel heeft geen nadelig effect op de leer-prestaties;!. kennis van correcte resultaten is effec-tiever dan kennis van resultaten; 3. feedback peritem werkt beter dan feedback per

toets. Verreweg de beste resultaten werden behaald viaenigszins uitgestelde kennis van correcte resultatenper item. Een nadeel van deze feedback-procedure isechter dat het associatief leren in de hand werkt.Mede hierdoor is het positieve effect niet van duur-zame aard. 1. Inleiding De laatste jaren wordt - vooral in het kader vanIndividuele Studie-Systemen (Verreck, 1976) en vanComputer Gestuurd Onderwijs (Van Hees, 1976) -betrekkelijk veel aandacht besteed aan de invloedvan feedback op het onderwijsleerproces. 'De leer-lingen moeten regelmatig informatie krijgen overhun vorderingen t.o.v. de onderwijsdoelen (terug-koppeling), enerzijds om richting te geven aan hetleren en anderzijds om het leerresultaat te verster-ken', aldus Van Hees. Sinds het werk van Skinner (1958) wordt vaak vande veronderstelling uitgegaan dat onmiddellijkefeedback (OF) tot betere leerprestaties leidt danuitgestelde feedback (UF). Echter, de resultaten vanonderzoek op dit terrein convergeren niet tot een-duidige conclusies. Aanvankelijk leek het er op datOF een gunstig effect heeft bij dierexperimenten (ophet

gebied van conditionering) en bij het leren vanzinloos materiaal (Renner, 1964). Later onderzoektrekt deze conclusie enigszins in twijfel (zie o.a.Seligman, 1972). Ook binnen het terrein van (geprogrammeerd)onderwijs is het niet duidelijk wat de invloed is vanuitgestelde feedback op de leerprestatie. Een aantalstudies (waaronder: Brackbill et al., 1964; Kulhavy& Anderson, 1972; More 1969; Sassenrath & Yonge,1968, 1969, 1972; Sturges, 1969, 1972; en Surber &Anderson, 1975) heeft aannemelijk gemaakt dat UFgeen nadelig effect heeft op de leerprestatie en zelfseen gunstig effect heeft op de retentie: het onthoudenvan de leerstof. Kulhavy & Anderson (1972) hebben ter verklaringvan dit retentie-effect de zgn. 'perseveratie-interferentie hypothese' opgesteld. Antwoorden opeen toets hebben de neiging te persevereren, doordattijdens de toets-afname bepaalde 'response tenden-cies' ontstaan. Indien de leerling via de feedbackverneemt dat zijn antwoord fout is en tevens wat hetcorrecte antwoord is dan zal proactieve inhibitieoptreden. Foutieve antwoorden zullen interfererenmet de correcte

antwoorden. Volgens Kulhavy &Anderson zal de perseveratie van foutieve antwoor-den vooral het geval zijn bij onmiddellijke feedback;bij uitgestelde feedback zullen item-antwoord com-binaties vergeten worden, waardoor interferentieafneemt. E?Šn van de consequenties van de theorie vanKulhavy & Anderson is dat het effect van UF groterzal zijn naarmate het uitstel groter is. Echter, eenstudie van Spartz & Sassenrath (1972) heeft aange-toond dat zowel onmiddellijke feedback (= geenuitstel), een uitstel van 4 uur, als ook een uitstel van 1dag wel, maar een uitstel van 3 dagen' geen positiefeffect heeft op een retentietoets. Dit resultaat is niet Pedagogische Studi??n 1976 (53) 8-472 471



??? De invloed van feedback op het onderwijs-leerproces in overeenstemming met de theorie van Kulhavy &Anderson. In de meeste van de hierboven genoemde studiesis de feedback gebaseerd geweest op de resultatenvan een meervoudige keuze-toets. Een dergelijketoets bestaat uit een aantal items, waarbij elk item issamengesteld uit een stam en een aantal antwoordal-tematieven. Sassenrath & Yonge (1969) hebbenonderzocht wat het effect van UF is indien feedbackper item (dus na elk antwoord in plaats van na afloopvan de gehele toets) wordt gegeven. In deze studiewerd met een zeer kort uitstel gewerkt, namelijk van10 sec. De resultaten waren vrijwel gelijk aan die welkeverkregen zijn door feedback per toets te verschaf-fen. UF heeft een enigszins gunstig effect op eenretentie-toets, doch vrijwel geen effect op een toetsdie direct na de feedback werd afgenomen. Ter verklaring van de hierboven vermelde resulta-ten sluiten wij aan bij Sturges (1972). Verondersteldwordt dat de feedback informatie verschaft aan deleerling. Deze informatie zal zo goed mogelijk ver-werkt moeten worden. Dit

hangt af van verschil-lende factoren, waaronder: 1. uitstel van de feedback. Vooral wanneer veelinformatie per item verstrekt wordt zal het 'ver-werkingssysteem' enige tijd (= uitstel moetenhebben om na een gegeven antwoord 'om teschakelen' (resetting); 2. het type feedback. Hierbij kan een onderscheidworden gemaakt tussen kennis van resultaten(KR) en kennis van correcte resultaten (KCR).Bij KR wordt aangegeven of het antwoord goedof fout is. Bij KCR wordt in het geval van een foutantwoord bovendien het correcte antwoord ge-presenteerd. KCR zal meer informatie verschaf-fen dan KR. 3. de 'organisatie' van de feedback. Hieronderwordt verstaan of de informatie per item of pertoets wordt verschaft. In het eerste geval magworden aangenomen dat de leerling in staat zalzijn de informatie die de feedback verschaft directte relateren aan de inhoud van het toetsitem.Indien de feedback pas na afloop van de toetswordt gegeven zal de cognitieve belasting veel^oter zijn bij het opnemen en verwerken van deinformatie. De leerling zal eerst moeten vaststel-len welke items wel en welke niet correct

zijnbeantwoord (discriminatie). Bovendien zalhij/zij zich niet altijd direct realiseren wat deinhoud van de fout beantwoorde items is. Dithangt uiteraard af van de presentatie van defeedb^k als ook van de geheugenwerking. Insommige gevallen zal de leerling de inhoud vaneen item opnieuw moeten identificeren (bijvoor-beeld door de stam te lezen). Aangenomen wordtdat het proces van discriminatie en identificatieeen nadelige invloed heeft op de verwerking vande informatie die de feedback verschaft, al-thans meer tijd kost. 2. Hypothesen Hl: UF leidt tot betere prestaties op een toets die na de feedback wordt afgenomen dan OF;H2: KCR per item is effectiever dan KR per item;H3: KCR per item is effectiever dan KCR per toets. 3. Experiment^) 3.1. materiaal Voor dit experiment werd zinvol, verbaal materiaalgebruikt. De leerstof bestond uit een lesbrief overhet onderwerp 'electronische schakelingen'^) datgeschikt geacht kan worden voor het niveau van delaagste klas electrotechniek van de M.T.S. Over de inhoud van deze les werden 30 itemsgeconstrueerd, elk item bestaande uit een stam envier

antwoordaltematieven, waarvan er slechts ?Š?Šnjuist is. 3.2. proefpersonen In het totaal namen 69 proefpersonen deel aan ditexperiment. Deze proefpersonen waren leerlingenuit de laagste klassen van de afdelingen werktuig-bouwkunde en procestechniek van de KatholiekeM.T.S. te Tilburg. Deze leerlingen waren niet vertrouwd met hetonderwerp electronische schakelingen (zie 3.1.). 3.3 procedure Tijdens de eerste fase van het experiment werd aanalle leerlingen de toets afgenomen (voortoets). Ditgebeurde schriftelijk op school. De tweede fase van het onderzoek vond plaats inde zgn. 'feedback classroom' van de vakgroep On-derwijspsychologie van de Katholieke Hogeschoolte Tilburg. De leerlingen kregen een leerboekje waarin de lesover electronische schakelingen was opgenomen.De leerlingen werden gedurende 20 minuten in degelegenheid gesteld dit boekje te bestuderen. Directdaarna werd hun kennis getoetst met behulp vandezelfde toets (natoets). Alleen de volgorde van de



??? L. F. W. de Klerk items was gewijzigd. De feedback die de leerlingen kregen was geba-seerd op de resultaten van de natoets. Na de feed-back werd nagegaan in hoeverre de feedback effectgesorteerd heeft. Dit gebeurde eveneens met de-zelfde toets (controletoets), waarbij de volgorde vande items wederom gewijzigd was. Tijdens de derde fase van het experiment werdnagegaan in hoeverre het geleerde onthouden was.Dezelfde toets fungeerde nu als retentietoets. In ditgeval was de helft van de items gelijk aan die van devoorafgaande toetsen. Van de overige 15 items wasde volgorde der alternatieven gewijzigd. De retentietoets werd een week na de controle-toets op school afgenomen. Schematisch kan de procedure als volgt wordenweergegeven: KCR ging er bovendien een lampje branden onderdie druktoets die correspondeerde met het correcteantwoord. De presentatietijd van de feedback was constant,namelijk 5 sec. De reacties van de leerlingen werden automatischgeregistreerd door middel van een PDP 11/45 com-puter. Indien informatie per toets werd gegeven danbestond de

feedback uitsluitend uit KCR. De leerlin-gen werden ge??nstrueerd na de presentatie van elknatoetsitem het juiste alternatief aan te kruisen opeen speciaal voor dit doel ontworpen antwoordfor-mulier. Na afloop van de toets werd een soortgelijkformulier, maar nu ?Š?Šn waarop de correcte ant-woordaltematieven duidelijk waren aangegeven, viaeen 'over head projector' geprojecteerd. De totale De afhankelijke variabelen in dit onderzoek warende scores die de leerlingen hebben behaald oprespectievelijk: de voortoets, de natoets, de contro-letoets en de retentietoets. De onafhankelijke variabelen waren: 1. het uitstel (d.w.z. het tijdsinterval tussen natoetsen feedback); de mogelijkheden waren: Ui = O(onmiddellijke feedback), U2 = 30 sec en Us = 1dag. 2. het type feedback; hierbij werd een onderscheidgemaakt tussen Ii = kennis van resultaten (KR)en I2 = kennis van correcte resultaten (KCR). 3. de 'organisatie' van de feedback. Ook hier wer-den twee niveau's onderscheiden: Oi = informa-tie per item en O2 = informatie per toets. Wanneer informatie per item werd gegeven danwerd gebruik gemaakt

van de in de feedback class-room aanwezige apparatuur. Na de presentatie vaneen natoetsitem werd de leerling verzocht ?Š?Šn van devier druktoetsen (die gemonteerd waren op een ta-feltje waaraan hij zat) in te drukken. Deze druktoet-sen waren aangeduid met de letters a t/m d, corres-ponderend met de vier antwoordaltematieven. Alsfeedback gegegen werd in de vorm van KR dan ginger een rood lampje branden als het antwoord foutwas en een groen als het goed was. In het geval vanprestatietijd was (30 x 5 =) 150 sec. Gedurende dezetijd werd verondersteld discriminatie, identificatieen verwerking van de informatie (die de feedbackverschafte) plaats te vinden. 3.4 experimentele opzet De 69 leerlingen die aan dit experiment deelnamen werden ingedeeld in zeven groepen. Hierbijwerd zoveel mogelijk uitgegaan van bestaandeschoolklassen. Deze zeven groepen werden toege-wezen aan zeven experimentele condities en wel opde volgende wijze: 10



??? De invloed van feedback op het onderwijs-leerproces 3.5 resultaten De gemiddelde scores (= aantal goed beantwoordeitems) zijn voor elk van de zeven experimentelecondities weergegeven in tabel 1. experimentele voortoets natoets controle retentieconditie: toets toets 1: OihUi 8.8 â€”>) 17.8 14.1 2: O1I1U2 10.5 14.1 16.0 14.4 3: O1I2U1 8.9 13.1 21.5 16.3 4: O1I2U2 9.2 13.1 23.8 15.3 5: O2I2U1 8.9 12.8 14.2 13.02) 6: O2I2U2 8.9 12.1 14.8 14.83) 7: O2I2U3 9.4 14.6 15.3 13.8 gemiddeld: 9.2 13.3 17.6 14.5 Tabel 1: gemiddelde scores per toets per conditie 1. door ?Šen computer-storing was het niet mogelijk dezedata te registreren. 2. bij de retentietoets was 1 leerling afwezig. Bij destatistische verwerkingis hiermede rekening gehouden; 3. bij de retentietoets waren 5 leerlingen afwezig. Bij destatistische verwerking is hiermede rekening gehouden. E)oor middel van een variantie-analyse is nagegaanof de zeven groepen van elkÂ?iar verschilden metbetrekking tot de voortoets-scores. Dit bleek niet hetgeval te zijn (F = .62). Ten einde na te gaan in hoeverre uitstel en typefeedback effect hebben

gehad is een 2 x 2 variantie-analyse uitgevoerd over de gegevens van de condi-ties It/m 4 (zie tabel 1). De data waren de individueleverschilscores van controletoets en voortoets. Deresultaten zijn samengevat in tabel 2: SS df 5.5393.673.8531.11004.0 111 3538 5.5393.673.815.2 25.9***4.9* bron MS U: uitstelI: type feedbackUxlresidutotaal Tabel 2; de resultaten van een 2x2 variantie-analyse Een soortgelijke analyse is uitgevoerd met betrek-king tot de data van de condities 3 t/m 6 (zie tabel 1).Gebleken is dat KCR per item tot significant hogereresultaten leidt dan KCR per toets (F = 40.3; p <.01). Uitstel bleek geen merkbaar effect te hebben opde leerprestatie (F 1,24; p > .05). Door het ontbreken van de natoetsgegevens vanconditie 1 (OiIiUi) is het niet mogelijk de natoetsge-gevens te gebruiken voor het vergelijken van degroepen. Ten einde vast te stellen of de verschillentussen natoets- en controletoets-scores significantzijn, zijn t-toetsen berekend (voor de condities 2 t/m7). Dit bleek alleen het geval te zijn voor de condities3 (t = 3.16; p < .01) en 4 (t = 2.87; p < .05). Uit tabel 1 kan worden afgeleid

dat in het gevalinformatie per toets wordt verstrekt de lengte vanhet interval tussen toets en feedback er niet toe doet(F = .15). Ten slotte kan worden opgemerkt dat de signifi-cante verschillen tussen condities uitsluitend aange-troffen zijn bij de controle-toetsen. Uitgebreide ana-lyses van de gegevens van de retentietoets tonen aandat deze effecten van tijdelijke aard zijn. 4. Discussie De resultaten tonen aan dat uitgestelde feedbackgeen nadelige invloed heeft op de leerprestaties. Hetis blijkbaar niet noodzakelijk bij het geven vaninformatie over individuele prestaties en vorderin-gen volgens het 'contigu??teitsprincipe' te werk tegaan. Uit de variantieanalyse blijkt dat er een signifi-cante interactie bestaat tussen uitstel en type feed-back in het geval dat informatie per item wordtvers??-ekt (F(UxI) = 4.9; zie tabel 2). Uitstel heeftalleen een positief effect als feedback gegeven wordtin de vorm van kennis van correcte resultaten peritem. De eerste hypothese is dus slechts ten delebevestigd (zie Hl). De KCR verschaft meer informatie dan KR. Ditblijkt uit het feit dat I (het type feedback) zeersignificant is (F=

25.9). Hypothese 2 is dus beves-tigd. Voorts kan worden geconstateerd dat informatieper item tot betere resultaten leidt dan informatie pertoets (zie H3). Deze conclusie moet echter met denodige voorzichtigheid worden getrokken. Immers,de condities Oi en O2 verschillen niet alleen inniveau van informatie maar eveneens in de wijzewaarop de toets wordt afgenomen (indrukken vandruktoetsen versus aankruisen van antwoorden). Inhoeverre de wijze van antwoorden van invloed isgeweest is niet te zeggen. Uit dit onderzoek is naar voren gekomen dat depositieve effecten van uitstel, type informatie enorganisatie van de informatie, van betrekkelijk 11



??? L. F. W. de Klerk tijdelijke aard zijn. Uit de retentietoetsscores valt afte leiden dat deze effecten na een week nagenoeggeheel verdwenen zijn. Een mogelijke verklaringvoor dit tijdelijk karakter van de gevonden effectenkan als volgt worden geformuleerd. Verondersteldwordt dat de leerling de informatie die de feedbackverschaft zo goed mogelijk tracht te verwerken. Dithoudt o.a. in dat de leerling analyseert waaromzijn/haar antwoord fout is en waarom het gepresen-teerde antwoord (KCR) goed is. Met andere woor-den, het leren op grond van de feedback wordtverondersteld plaats te vinden op een cognitiefniveau. Het is echter niet onmogelijk dat KCR tevensmeer associatieve vormen van leren in de handwerkt. De leerling reageert op item a met antwoordb. Het correcte antwoord blijkt c te zijn. Door KCRzal de foutieve associatie a-c gevestigd worden.Mede door perseveratie en interferentie zullen denieuwe associaties op den duur eerder verdwijnendan de oude (vgl. Kulhavy & Anderson, 1972). Analyse van de retentietoetsscores doet vermoedendat associatief leren inderdaad heeft plaats

gevon-den. In 3.3. werd uiteengezet dat de helft van deretentietoets-items gelijk was aan die van decontroletoets-items. Van de overige 15 items was destam wel gelijk, maar de positie van de alternatievenniet. Inspectie van de data toont aan dat onderKCR-condities de verschilscores voor de gewijzigdeitems significant groter is dan de verschilscores voorde ongewijzigde items (t = 4.51, p < .03). Dit effectwerd niet gevonden voor de KR-condities (t = 1.01,p > . 10). Dit zou er op kunnen wijzen dat associatiefleren (althans voor een deel) heeft plaats gevonden.Dit zou tevens een verklaring kunnen zijn voor hetfeit dat de effecten op de retentietoets verdwenenzijn. Een remedie tegen het (ongewenste) neveneffectvan KCR treffen we aan bij Van Hees (1976). Hijheeft er onlangs op gewezen dat terugkoppeling peritem - dat eveneens een belangrijke rol speelt in het'computer ondersteund onderwijs' - tevens kandienen voor het geven van adviezen aan de leerlin-gen, bijvoorbeeld in de vorm van concrete aanwij-zingen voor herhalingsstudie of remedi??le instructiemet betrekking tot dat deel van de leerstof

datgerelateerd is aan het item in kwestie. Een bezwaar van de feedback procedures zoalsdie in dit onderzoek gebruikt zijn is, dat de leerlingbetrekkelijk passief is tijdens de feedback. Door'actieve' feedback-procedures te gebruiken zou hetwellicht mogelijk geweest zijn het leerproces beter testuren. Deze mening treffen we eveneens aan bij Tait et al. (1973). Deze auteurs verstaan onder'active feedback' een werkwijze die leidt tot 'anovert response to each element in the procedure forComputing the answer'. Op deze wijze kan wordengetracht het associatieve leren te onderdrukken enhet cognitieve leren - waarbij het accent ligt op deverwerking van de informatie die de feedback ver-schaft - te bevorderen. Noten 1. Dit onderzoek was een onderdeel van een vakgroep-sproject. Het werd uitgevoerd door F. H. Greidanus, J.C. M. W. van Huygenvoort en J. Rosenboom. Zijhebben hun bevindingen vastgelegd in de vorm van eenscriptie: Het effect van verschillende vormen vanfeedback op het leren en onthouden van betekenisvollesmateriaal. 2. Dit experiment is in de eerste plaats opgezet als

eenexploratief onderzoek; als zodanig was het de eerstevan een reeks experimenten op het gebied van informa-tieve feedback. Bovendien betreft het een 'leer-experiment' in het kader van de opleiding onderwijs-psychologie. Ondanks mogelijke tekortkomingen en'schoonheidsfoutjes' in de opzet en verwerking menenwij dat de resultaten van dien aard zijn dat publikatiegerechtvaardigd is. In ieder geval fungeerden zij reedsals inspiratiebron voor voortgezet onderzoek. 3. Zowel de les als de toets is samengesteld door Ir. R.Kok, secretaris van de werkgroep experimenten van deCommissie Modernisering Leerplan Electronica enElectrotechniek (CMLEE). Referenties Brackbill, Y., Wagner, J. E., & Wilson, D., (1964):Feedback delay and the teaching machine. Psychologyin the schools, I, 14&-156. Hees, E. J. W. M. van, (1976): Karakteristieken van hetEindhovense computerondersteund onderwijssysteem.Pedagogische Studi??n, 53, 3, 8&-90. Kulhave, R. W., & Anderson, R. C., (1972): The delayretention effect with choice tests. Journal of Educatio-nal Psychology, 63, 505-512. More, A. J., (1969):

Delay of feedback and the acquisitionand retention of verbal materials in the classroom.Journal of Educational Psychology, 60, 339-342. Renner, K. E., (1964): Delay of reinforcement: a historicalreview. Psychological Bulletin, 61, 341-361. Sassenrath, J. M., (1972): Effects of delay of/eedback andlength of postfeedback interval on retention of prosematerial. Psychology in the schools, 9, 194-197. 12
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