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Redactioneel

Ict in het onderwijs vraagt om veel kennis en vaardigheden. Dat ondervinden school-
leiders en leraren, die samen ict moeten integreren in hun beleid en in hun dagelijkse
onderwijs. Daarnaast is duidelijk dat de meerwaarde van ict steeds groter wordt en
dat er meer druk wordt uitgeoefend om deze integratie te versnellen. Onderzoek
levert hiervoor vaak geen kant-en-klare oplossing. Onderwijssituaties verschillen en
Zijn niet altijd vergelijkbaar en ict-toepassingen hebben bij verschillende doelgroepen
andere effecten. Wel kan onderzoek in belangrijke mate richting geven aan keuzes die
schoolleiders en leraren maken. Onderzoek biedt dus vooral de basis voor onderlinge
discussie in teams en weloverwogen besluitvorming.

4W maakt onderwijsonderzoek toegankelijk en kan bijdragen aan deze keuzes.

In 4W komen deze keer uiteenlopende onderwerpen aan bod die uitnodigen tot
discussie met collega’s. Bent u voor of tegen computergebruik bij jonge kinderen en
hoe belangrijk is schrijven voor de leesontwikkeling van kinderen? Jolien Francken
zet verschillende onderzoeken op een rij vanuit neurowetenschappelijk perspectief.
Een ander discussiepunt levert het artikel van Jos Fransen over het verbeteren van
het onderwijs en de rol van pioniers. Versnellen of vertragen pioniers dit proces? Het
artikel van Jo Tondeur en collega’s beschrijft de waarde van praktijkvoorbeelden bij
professionalisering. Leraren vragen zich vaak af ‘wat kan ik er mee in de klas’, maar
praktijkvoorbeelden zijn heel specifiek en niet zomaar overdraagbaar naar de eigen
onderwijspraktijk. Ten slotte gaat Inge Molenaar in op het gebruik van virtuele tutoren
als ondersteuning bij het leren. Dit is een nieuwe ontwikkeling en de vraag is of het
kinderen helpt bij het reguleren van het onderwijsproces. Deze vraag kan nog niet
beantwoord worden, maar zet wel aan het denken over ict bij het leren en de rol van
de leraar daarbij.

Hopelijk stimuleert de input van deze artikelen tot het omzetten van uw discussie
in concrete daden.

Alfons ten Brummelhuis
Sylvia Peters

Melissa van Amerongen
Redactie 4W | 4w.kennisnet.nl



Schrijven versus

typen:

wat zegt de

neurowetenschap?

Jolien Francken (MSc, MA)
Donders Institute for Brain, Cognition and Behavior, Centre for
Cognitive Neuroimaging, Radboud Universiteit Nijmegen

Computers en tablets zijn niet meer weg te denken uit onze

maatschappij en het onderwijs. Daarmee rijst de vraag of

het nog wel nodig is om kinderen letters te leren schrijven

— we hebben immers toetsenborden tot onze beschikking?

Onderzoek laat zien dat schrijven en typen een verschillend

effect hebben op diverse cognitieve functies. Dit beinvlioedt

niet alleen de schrijf-, maar ook de leesvaardigheid.

Steve Jobsscholen, Ipad-apps voor baby’s en
ieder kind een schoollaptop: computers zijn een
onmisbaar onderdeel in de educatie van de
huidige generatie kinderen. In de media buitelen
experts over elkaar heen om te betogen dat dit
wel of juist geen vooruitgang is.

Een van de tegenstanders van computer-
gebruik door kinderen is Manfred Spitzer, een
Duitse psychiater. Hij betoogt in zijn boek Digitale
Dementie: hoe wif ons verstand kapotmaken

dat kinderen leren van werkelijk contact met
mensen, van echte ervaringen — en niet van
beeldschermen.

Eén van de claims die Spitzer maakt, is dat
schrijven belangrijk is voor de leesontwikkeling
van kinderen: “Jonge Chinezen kunnen karakters
minder goed onthouden als ze ze op de computer
leren en maken. Je moet ze tekenen, met je eigen
handen. Dan onthoud je ze! Zo werkt ons brein.”
(NRC Next, 25 juni 2013). Paradoxaal genoeg

A







kunnen digitale hulpmiddelen het schrijven ook
juist ondersteunen: zo bestaat er een applicatie
genaamd ‘abc PocketPhonics’ waarmee kinderen
kunnen leren schrijven — met de hand. En zo zijn
er meer computerprogramma’s die het schrijven
beogen te bevorderen met behulp van computer,
tablet of digitaal schoolbord.

Maar wat is nu precies het effect van typen
op schrijf- en leesvaardigheden? En verleren
mensen die weinig met de hand schrijven ook
bepaalde algemene motorische of cognitieve
vaardigheden? Zijn er verschillen in hersen-
activiteit tussen schrijven en typen? Er is nog
niet veel gedegen wetenschappelijk onderzoek
gedaan naar deze vragen. Dat komt gedeeltelijk
doordat het lastig is om twee groepen te vinden
die je kunt vergelijken: er zijn nog maar weinig
mensen die géén gebruik maken van computers.
Desalniettemin zijn er een aantal studies die deze
vragen proberen te beantwoorden.

Het effect van typen

op motorische vaardigheden

Als je weinig schrijft, wordt je handschrift slechter
en schrijf je waarschijnlijk langzamer — dat zal
niemand verbazen. Maar wordt je fijne motoriek
in het algemeen ook slechter als je meer typt dan
schrijft? In een onderzoek werden twee groepen
volwassenen vergeleken: een ‘computergroep’
(die vooral de computer gebruikte voor tekst-
verwerking) en een ‘schrijffgroep’. Beide groepen
werd gevraagd een aantal testjes uit te voeren om
de fijne motoriek te testen.

Het bleek dat op één van de testen, waarin
mensen een lijn moesten volgen met een pen
zonder af te wijken, de computergroep veel
langzamer was dan de schrijffgroep (Sulzenbruck
et al., 2011). Meer typen en minder schrijven

beinvloedt dus niet alleen het schrijven zelf,
maar ook andere gerelateerde basale motorische
vaardigheden.

Het effect van schrijven

op leesvaardigheid

Het herkennen van letters is een voorstadium van
het vioeiend leren lezen. De snelheid en nauw-
keurigheid waarmee kleuters letters kunnen be-
noemen, is een goede voorspeller van hun latere
leesvaardigheden (James & Engelhardt, 2012).
Om letters van elkaar te kunnen onderscheiden
en tegelijkertijd letters in verschillende groottes en
lettertypen als hetzelfde te categoriseren, moet

je letten op bepaalde kenmerken van de letters,
terwijl je andere juist moet negeren.

Onderzoekers denken dat kinderen dit onder-
scheid leren maken doordat ze letters schrijven.
In het begin zijn hun geschreven letters nog niet
erg stabiel — en juist die variatie is essentieel.
Doordat ze verschillende versies van de ge-
schreven letters maken en zien, leren ze namelijk
wat de cruciale invariante eigenschappen zijn van
een bepaalde letter.

De onderzoekers testten deze hypothese
door een groep kinderen die nog niet kon lezen
letters te leren, ofwel door ze te schrijven, ofwel
door ze alleen maar te laten zien. Beide groepen
leerden succesvol de letters herkennen, maar
alleen de groep die ze leerde door ze te schrijven,
had hogere hersenactiviteit tijdens het zien van
de letters in een gebied dat betrokken is bij lezen
van letters door volwassenen, het linker fusiforme
gebied (James, 2010)

Waarom is het relevant om te kijken naar
verschillen in hersenactiviteit als beide groepen
kinderen de letters leerden herkennen?
Kinderen worden niet geboren met gespeciali-



Figuur 1:

Karakters die volwassenen moesten leren herkennen in de studie van Longcamp et al., 2008
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seerde ‘lees’- of ‘schrijf’-hersengebieden: deze
specialisatie ontwikkelen ze in de kindertijd door
hun ervaring met taal. Onderzoekers die de
ontwikkeling van kinderen onderzoeken, kijken
vaak eerst naar volwassenen om te zien hoe
de hersenen functioneren als de ontwikkeling
voltooid is. Vervolgens vergelijken ze dit met de
hersenactiviteit van kinderen — in dit geval van
kinderen die nog niet kunnen lezen. De hersen-
activiteit van de groep kinderen die de letters
had geleerd door ze met de hand te schrijven,
leek meer op de ‘volwassen’ hersenactiviteit
dan die van de groep kinderen die de letters
leerde door ze passief te bekijken. Met andere
woorden: beide groepen kinderen konden de
letters na de training herkennen, maar toch was
er een verschil in hun ‘lees’-hersenontwikkeling.

In een vervolgstudie keken de onderzoekers
specifiek naar het verschil tussen typen en
schrijven met de hand. De uitkomst was het-
zelfde: het linker fusiforme gebied is meer actief
tijldens het zien van letters die geleerd zijn door
te schrijven, dan wanneer ze zijn geleerd door te
typen of door de vorm van de letter te volgen met
een vinger. Het is dus specifiek het schrijven van
letters met de hand dat dit hersengebied activeert
(James & Engelhardt, 2012).

Schrijven zorgt er dus voor dat kinderen die
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nog niet kunnen lezen eenzelfde hersengebied
activeren als volwassen lezers wanneer ze

een letter zien. Dit gebeurt niet als kinderen

de letters leren door te typen. Een verklaring
hiervoor is dat schrijven leidt tot meer variatie
in de geproduceerde letters. Als dat het enige
verschil zou zijn, zouden kinderen letters ook
beter moeten onthouden wanneer ze deze in
verschillende lettertypen te zien zouden krijgen.
Dit is nog niet onderzocht, maar het blijkt dat er
nog een belangrijk verschil is tussen schrijven
en typen.

Schrijven en het leren

van nieuwe motorprogramma’s
Naast de hypothese dat schrijven met de hand
leidt tot meer variatie en daardoor tot het beter
leren van letters, is er nog een andere, comple-
mentaire verklaring. Waarneming en handeling
zijn sterk gekoppeld: je leert beter waarnemen
als je een daarmee samenhangende handeling
uitvoert. Dit geldt ook voor lezen en schrijven.
Maar hoe werkt dat precies?

Tijdens het leren schrijven van een letter wordt
er een specifiek motorprogramma opgeslagen in
de hersenen: een soort beschrijving van de pre-
cieze bewegingen die moeten worden uitgevoerd
om een bepaalde letter te schrijven. Dit motor-



Figuur 2:

Hersengebieden die meer actief waren wanneer proefpersonen letters geleerd hadden door te schrijven
dan door te typen, tijdens het waarnemen van deze letters (Longcamp et al., 2008)
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programma wordt geactiveerd als je dezelfde
letter opnieuw wilt schrijven. Maar hetzelfde

programma wordt vervolgens ook actief als je
de letter ziet, denken hersenwetenschappers.

Als je een nieuwe letter leert door te typen,
ontstaat er geen uniek motorprogramma dat bij
het schrijven van deze letter hoort. Dat komt door-
dat de ‘typhandeling’ geen intrinsieke relatie heeft
met de vorm van de letters - voor iedere toets
maak je immers dezelfde beweging. De koppeling
die hierdoor ontstaat helpt je dus niet bij het leren
herkennen van letters. Kun je daardoor de letter
minder goed onthouden?

In een onderzoek werden volwassenen onder-
zocht die nieuwe letters moesten leren, ofwel
door ze met de hand te schrijven, ofwel met een
toetsenbord. Vervolgens testten de onderzoek-
ers of de proefpersonen de oriéntatie van de
nieuwe letters herkenden (zoals bij b versus d) en
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ze maten tegelijkertijd de hersenactiviteit van de
proefpersonen met een fMRI scanner.
Proefpersonen herkenden letters beter én
gedurende een langere periode als ze deze
met de hand hadden geschreven. De hersen-
activiteit van de proefpersonen was groter
in een aantal gebieden wanneer vergeleken
werd tussen het waarnemen van letters die
geleerd waren door te schrijven met die van
het waarnemen van letters die geleerd waren
door te typen: het linker gebied van Broca
(IFG) en de linker en rechter parietaalgebieden
(IPL). Uit eerder onderzoek weten we dat deze
hersengebieden betrokken zijn bij het uitvoeren,
inbeelden en waarnemen van handelingen
(Longcamp et al., 2008).
In eenzelfde soort studie, maar dan niet met vol-
wassenen als proefpersonen maar met kinderen
die nog niet konden lezen, bleek dat ook zij letters



of karakters die ze leerden op de computer minder
goed herkenden dan als ze deze geleerd hadden
door ze te schrijven (Longcamp et al., 2005).

Letters leren door ze met de hand te schrijven
leidt tot betere herkenning van de nieuwe letters,
zowel bij volwassenen als bij kinderen die nog niet
kunnen lezen. Wanneer proefpersonen de nieuw
geleerde letters te zien krijgen, worden hersen-
gebieden actief die betrokken zijn bij motorische
handelingen, maar alleen als ze de letters leerden
door te schrijven. Dit duidt erop dat letterspecifieke
motorprogramma’s niet alleen betrokken zijn bij het
schrijven, maar ook bij het lezen.

Schrijven versus typen

Uit deze onderzoeken blijkt dat schrijven met
de hand wezenlijk andere effecten heeft op
verschillende cognitieve functies dan typen op
een toetsenbord. Onderzoekers denken dat
de motorische handeling, het schrijven zelf,
de oorzaak is van deze verschillen. Ten eerste

Jolien Francken
Auteur
j-francken@donders.ru.nl

Jolien Francken is promovenda bij het Donders
Institute for Brain, Cognition and Behavior,
Centre for Cognitive Neuroimaging aan de
Radboud Universiteit in Nijmegen. Ze werkt in de
onderzoeksgroepen van Peter Hagoort en Floris
de Lange en doet onderzoek naar de invioed
van taal op perceptie.

zorgt schrijven voor betere fijne motorische
vaardigheden. Ten tweede wordt bij het lezen
(waarnemen en herkennen van letters) informa-
tie gebruikt van de motorprogramma’s waarmee
je de letters schrijft. En die motorprogramma’s
ontwikkelen kinderen niet of minder wanneer ze
letters leren door te typen. Verder is de variatie
in de letterproductie van kinderen belangrijk
om de invariante eigenschappen van letters
te leren, wat bijdraagt aan het herkennen en
onderscheiden van letters. Ten slotte worden bij
kinderen die letters leren door te schrijven hersen-
gebieden actief tijldens het zien van letters die bij
volwassenen gebruikt worden tijdens het lezen.
Deze onderzoeken wijzen in dezelfde richting,
namelijk: schrijven is iets anders dan typen. Maar
er is geen enkel bewijs dat kinderen zonder de
motorische vaardigheid van het schrijven niet in
staat zouden zijn te leren lezen. De onderzoeken
laten enkel zien dat een motorische component in
het leesonderwijs het leren lezen vergemakkelijkt.
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Wat we weten over
schrijven versus typen

Letters (leren) schrijven met de hand verschilt in vier opzichten van typen:

e Er ontstaat een uniek motorprogramma voor de letter in motorische
gebieden van de hersenen, wat bijdraagt aan het herkennen van letters.

e Het schrift biedt meer variatie en dat helpt om te abstraheren, wat
belangrijk is bij letterherkenning.

e Kinderen die nog niet kunnen lezen, activeren het volwassen ‘lees’-
hersengebied meer wanneer ze een letter zien die ze hebben geleerd
door te schrijven, dan wanneer ze die hebben geleerd door te typen.

e Mensen die veel met de hand schrijven hebben beter ontwikkelde
basale motorische vaardigheden.
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De pionier als
bruggenbouwer

Jos Fransen
Hogeschool Inholland

In processen van onderwijsvernieuwing met ict lopen

de pioniers vaak zo ver voor de troepen uit dat collega’s
afhaken. Nieuwe toepassingen sneuvelen dan al op de
tekentafel. Het is deze klassieke ict-kloof die schoolbrede
vernieuwing in de weg staat. Pioniers die er echter in slagen
die kloof te overbruggen oogsten wél succes. Want wie het
verloop van geslaagde schoolbrede innovatieprocessen
bestudeert, vindt aan de basis ervan vaak een pionier.

Onderwijsvernieuwing kun je niet afdwingen; het wie die hele onderwijsvernieuwing niet vanzelf-

is een proces dat iedere leraar op eigen snel- sprekend is. Deze achterhoede (85-90% van de
heid doorloopt. Grofweg zien we drie groepen: leraren) gaat pas ‘om’ als de toegevoegde waarde
de voorlopers (pioniers die het initiatief nemen van een nieuwe ict-toepassing is aangetoond en
om iets te proberen dat daarvoor nog niet werd veel collega’s ermee werken (Rogers, 1995).
gedaan), de vroege gebruikers (‘early adopters’

die relatief gemakkelijk te overtuigen zijn van de Andere ideeén over ict

waarde van iets nieuws en dit als eerste zullen Deze verschillende snelheden leveren in de

overnemen) en de grote groep van leraren voor praktijk problemen op. Zo ontwikkelt een nieuw
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Pioniers zijn succesvoller als zij de
meerwaarde van de ict-toepassing

voor de reguliere praktijk van hun
collega’s zichtbaar kunnen maken




initiatief (emergent practice) van een pionier zich
weliswaar geregeld tot een good practice met
vroege gebruikers die zijn aangehaakt, maar
verloopt de stap naar schoolbrede acceptatie
en implementatie, waarbij ook de leraren in

de achterhoede meedoen (shared practice),
vaak moeizamer. De oorzaak hiervan is dat de
voorhoede op een andere manier met technolo-
gie omgaat en andere ideeén over de waarde
van ict heeft dan de achterhoede (Drent &
Meelissen, 2008).

Kortom: de aansluiting ontbreekt. En daar ligt
een sleutel. Want pioniers die de aansluiting tot
stand weten te brengen zijn wél succesvol. Dat
blijkt uit een recente analyse van zes geslaagde
innovatieprocessen in het po, mbo, (s)vo en
hbo. Op de betrokken scholen is sprake van
een breed gedragen onderwijsvernieuwing met
ict. Terugkijkend naar de totstandkoming, bleek
er in alle gevallen een pionier aan de basis te
staan (Fransen et al., 2012).

Het feit dat deze zes pioniers de kloof met
hun collega’s in de achterhoede wisten te over-
bruggen, zegt iets over hun persoonlijke eigen-
schappen. Onder meer. Want in ieder proces van
onderwijsvernieuwing spelen meerdere factoren
een rol, zoals de kenmerken van de betreffende
ict-toepassing, de kenmerken van het team van
leraren en de kenmerken van het leiderschap in
de school (Fransen et al., 2012; zie ook Kreijns
et al., 2013). Het is de wisselwerking tussen
deze variabelen die bepalend is voor het verloop
van het proces. Dat maakt dat een succesvolle
implementatie per definitie een contextspecifiek
karakter heeft en een proces van lange adem is.
Desondanks zijn er wel algemene lessen te trek-
ken. In dit artikel beperken we ons tot de rol van
de pioniers. Zij zijn immers de eerste schakel in

de innovatieketting, en daarmee het eerste punt
waar het kan stuklopen.

Meerwaarde ict laten zien

Kenmerkend voor een pionier is dat hij relatief
veel eigen tijd stopt in het volgen van nieuwe
ontwikkelingen, zichzelf wil blijven ontwikkelen en
bereid is om hiervoor nieuwe routines en aanpak-
ken uit te proberen. Hij heeft vertrouwen in zijn
eigen vaardigheden (Tondeur et al., 2008; Drent
& Meelissen, 2008). Pioniers en vroege gebrui-
kers hebben vaak affiniteit met constructivistische
vormen van onderwijs en zijn op zoek naar
ict-toepassingen die vormen van leerlinggestuurd
onderwijs mogelijk maken (Hermans et al., 2008).

De leraren in de achterhoede laten zich
meer leiden door praktische en economische
overwegingen. Ze zijn tevreden met het onder-
wijs zoals ze het geven en zijn niet zonder
meer gemotiveerd om ict in te zetten of om hun
onderwijs te veranderen. Zij willen eerst de
meerwaarde zien voor hun onderwijspraktijk.
Ze gebruiken ict overwegend instrumenteel, om
hun onderwijs efficiént te kunnen organiseren
(Mueller et al., 2008).

Wil een pionier succesvol zijn dan zal hij eerst
aansluiting moeten zoeken bij de manier waarop
collega’s in de achterhoede hun onderwijs in-
richten, om hen vervolgens te kunnen laten zien
welke gevolgen een verandering van werkwijze
voor hun onderwijs kan hebben. De pioniers
uit het casusonderzoek deden dat. Zij wisten
hun collega’s te inspireren en ontwikkelden de
ict-toepassing contextspecifiek verder, zodat die
zo goed mogelijk aansloot op de behoeften van
collega’s. De pioniers waren hierdoor in staat om
de meerwaarde van de ict-toepassing zichtbaar
te maken (Fransen et al., 2012).
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Voorwaarden voor succes
Uit de analyse van de zes geslaagde innovatie-

processen met ict op scholen kunnen we een

vijftal belangrijke voorwaarden voor succes

destilleren:

18

betrokkenheid van vroege gebruikers
Opvallend in het onderzoek was dat de ac-
ceptatie en duurzame implementatie sneller
verliep als de pionier al snel vroege gebruikers
kon laten aanhaken, die samen met hem de
ict-toepassing aanpasten aan de wensen en
vragen in de eigen onderwijscontext. Doordat
de vroege gebruiker good practices ontwikkelt,
hebben de collega’s in de achterhoede meer
voorbeelden van de inzet van de ict-toepas-
sing. Vroege gebruikers fungeren dus mogelijk
als schakel tussen de pionier en de rest van
het team. Of een pionier snel vroege gebruik-
ers meekrijgt, hangt overigens niet alleen af
van de mate waarin de pionier de meerwaarde
van de ict-toepassing voor het leerproces
zichtbaar kan maken, maar ook van de onder-
steuning die de vroege gebruiker krijgt bij het
leren omgaan met de ict-toepassing. Zonder
ondersteuning haken ook de vroege gebrui-
kers af (Pynoo et al., 2011).

aandacht voor de didactische inzet van ict
Alleen technische kennis is onvoldoende om
ict effectief in te zetten, een leraar moet ook
weten hoe hij ict didactisch kan inzetten om
het leren te faciliteren. De combinatie van
technische en didactische kennis maakt dat
iemand ook in staat is om te identificeren
welke ict-toepassingen ingezet kunnen
worden om de gewenste leerdoelen te reali-
seren, waarbij adequaat wordt aangesloten bij
de behoefte van de leerling (zie ook het artikel
van Voogt et al. over TPACK in 4W, 2013(2),

22-27). De pioniers en vroege gebruikers in
het onderzoek maken die didactische toe-
passingen zichtbaar binnen de good practices
die zij ontwikkelen en delen hun ervaringen
met het team.

aansluiting bij de bestaande visie

op onderwijs

Als een ict-toepassing onvoldoende aansluit
bij de reguliere praktijk, is de kans klein dat
die toepassing zal worden geaccepteerd,
zeker als daardoor die praktijk moet worden
getransformeerd en de rol van de leraar
verandert. Bij de zes geslaagde ict-innovaties
was eerst een minder innovatieve toepassing
geimplementeerd, waarmee ruimte ontstond
om te experimenteren. Pas dan valt er even-
tueel een ontwikkeling richting transformatie
van de didactiek te verwachten.

heldere toegevoegde waarde

Leraren in de achterhoede accepteren een
ict-toepassing alleen als ze de toegevoegde
waarde ervan inzien. De toegevoegde
waarde moet dus helder zijn: de toepassing
moet activiteiten of processen ondersteunen,
een oplossing bieden voor een probleem dat
de leraar ervaart in de praktijk en/of tijdwinst
opleveren.

gebruiksgemak van de toepassing

Het is belangrijk dat de leraar met gemak

en zelfvertrouwen met de ict-toepassing

kan omgaan. De mate waarin iemand zich
in staat voelt om met een ict-toepassing te
werken, bepaalt mede of hij de toepassing
omarmt (Pynoo et al., 2011; Ertmer, 2010).
Toepassingen die relatief gebruikersvrien-
delijk zijn worden sneller geadopteerd, net

als toepassingen die worden toegesneden op
de individuele wensen en behoeften van de



gebruiker. Wat ook helpt is training om staps-
gewijs te leren werken met een toepassing.

De pionier als bruggenhoofd
Samenvattend kunnen we stellen dat een
succesvolle pionier het bruggenhoofd vormt in
een verbinding met het team. Vanuit die positie
reduceert hij, zo mogelijk samen met één of
meer vroege gebruikers, de complexiteit van
een verandering. Bijvoorbeeld door collega’s te
trainen en te ondersteunen in het omgaan met
de technologie (operationele complexiteit) en

Jos Fransen
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Hogeschool Inholland en daarnaast verbonden
aan de masteropleiding Leren & Innoveren.
Het onderzoek van het lectoraat richt zich

op het contextspecifiek herontwerpen van
leerpraktijken met inzet van ict. Tevens wordt
onderzoek gedaan naar factoren die een rol
spelen bij onderwijsinnovatie met ict en naar
het proces van acceptatie en duurzame imple-
mentatie van ict.

door te helpen bij het inzetten van de techno-
logie in het onderwijs, passend bij de visie en
werkwijze van de individuele leraar (conceptuele
complexiteit). Op deze manier kan de pionier
een fundamentele rol spelen bij de acceptatie en
duurzame implementatie van een ict-toepassing
in een onderwijsorganisatie.
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Wat we weten over
de rol van pioniers bij
onderwijsvernieuwing

e Schoolbrede onderwijsvernieuwing is een moeizaam proces,
mede vanwege de kloof tussen de voorhoede (pionier en vroege
gebruikers) en de leraren in de achterhoede voor wie het onderwijs
niet hoeft te veranderen.

e Als een pionier erin slaagt om, zo mogelijk samen met enkele vroege
gebruikers, een ‘good practice’ te ontwikkelen die collega’s inspireert
en kans ziet de inzet van ict te verbinden aan wat collega’s nodig
hebben, dan kan hij een brugfunctie vervullen tussen de voorhoede
en de achterhoede.

e Een succesvolle pionier is een expert en rolmodel, deelt zijn visie
en ervaringen met collega’s en richt zich bij de ondersteuning
van collega’s op samenwerking bij het leren omgaan met een ict-
toepassing en het verbinden van die toepassing aan de onderwijs-
praktijk.
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Praktijkvoorbeelden
als bron voor
professionalisering

Jo Tondeur, Natalie Pareja Roblin, Johan van Braak
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Joke Voogt
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Kijken naar hoe collega’s ict gebruiken in hun les kan
inspireren: ‘zo ga ik het ook aanpakken!” Maar het
kopiéren van een voorbeeld is nog geen wezenlijke
gedragsverandering. Daarvoor moeten ook iemands
persoonlijke opvattingen ontwikkelen. Praktijkvoorbeelden
die dat weten te bewerkstelligen dragen bij aan de
professionalisering van leraren.

ledereen kent ze: de filmpjes die ‘ter leering ende praktijkvoorbeelden gaat dit artikel. Want als deze

vermaeck’ op studiedagen worden getoond; praktijkvoorbeelden aan bepaalde voorwaarden
filmpjes die de levensechte praktijk aanschou- voldoen, kunnen zij een prima middel zijn om
welijk maken, zoals leraren die een nieuwe leraren aan te zetten ict te integreren in de dage-

ict-toepassing demonstreren. Over dit soort lijkse onderwijspraktijk.
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Figuur 1:
Functie en kenmerken van praktijkvoorbeelden
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Goede praktijkvoorbeelden kunnen
de verbinding tussen anders doen

en denken tot stand brengen en zo
professionalisering bevorderen

Hoe bevorderen praktijkvoorbeelden
professionalisering?

Praktijkvoorbeelden worden gemaakt vanuit het
idee ‘goed voorbeeld doet goed volgen’. En zo
blijkt het soms ook te werken. Kelchtermans en
collega’s (2008) schrijven dat het observeren van
praktijkvoorbeelden bij respondenten meestal
‘iets’ teweeg brengt. Dat ‘iets’ loopt uiteen van het
opdoen van inspiratie tot grondige wijzigingen

in de les- en schoolpraktijk. Deze diversiteit in
reacties hangt onder meer samen met de kwaliteit
van de getoonde praktijkvoorbeelden. Daarover
later meer. We gaan eerst in op de verschil-

lende reacties die praktijkvoorbeelden kunnen
teweegbrengen. Voor de volledigheid vermelden
wij hierbij dat de bevindingen van Kelchtermans
en collega’s gelden voor praktijkvoorbeelden in
het algemeen. Wij spitsen dit in dit artikel toe op
praktijkvoorbeelden met ict-applicaties.
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Als eerste is er de impact op iemands
handelen, de concrete veranderingsacties.
Kelchtermans onderscheidt drie varianten:

* Opperviakkig gebruik. De leraar neemt tips
of aangereikte materialen zoals educatieve
software over, zonder dat er diepgaand iets
verandert. Deze variant zagen Kelchtermans
en collega’s het meest. Er is dan weinig
sprake van professionalisering.

* Adoptie en/of imitatie. De leraar neemt het
praktijkvoorbeeld integraal over. Omdat gron-
dig begrip van de inhoud ontbreekt, leidt dit
vaak tot oppervlakkige ict-integratie.

* Adaptatie. De leraar vertaalt het praktijk-
voorbeeld naar zijn eigen specifieke context,
aangepast aan bijvoorbeeld de beschikbare
ict-infrastructuur of de ict-competenties van
de leerlingen.



In de tweede plaats is er de impact op iemands

denken:

» Bevestiging van de eigen opvattingen. Als een
leraar zich herkent in het ict-praktijkvoorbeeld
en de achterliggende visie op onderwijs voelt
hij zich bevestigd in zijn eigen opvattingen.
Datzelfde kan gebeuren als hij een groot
contrast ervaart tussen het voorbeeld en zijn
eigen aanpak: ook het beredeneerd afwijzen
van een praktijkvoorbeeld is een vorm van
professioneel leren.

» Uitbreiding van de bestaande opvattingen.
Kennisnemen van praktijkvoorbeelden bete-
kent voor veel leraren dat zij vanuit een andere
invalshoek naar hun eigen onderwijspraktijk
kijken en zo hun bestaande opvattingen over
de inzet van ict uitbreiden. Ze toetsen als het
ware de houdbaarheid van hun eigen kennis
en opvattingen over de rol van ict in onder-
wijsleerprocessen en zijn daardoor beter in
staat weloverwogen beslissingen te nemen.

* Ontwikkeling van strategisch denken. De vraag
hoe je een praktijkvoorbeeld kunt toepassen
in je eigen context stimuleert leraren na te
denken over hoe zij hun collega’s/schoolleider
kunnen overhalen mee te werken aan het
proces van ict-integratie op hun school.

Tot slot onderscheiden Kelchtermans en col-
lega’s een derde effect en dat is het onmiddellijk
verwerpen van het praktijkvoorbeeld. Dit zagen
zij vooral als respondenten zich absoluut niet
herkenden in het getoonde voorbeeld.

Het observeren van praktijkvoorbeelden
brengt dus uiteenlopende reacties teweeg bij
leraren. Er is echter pas sprake van een profes-
sionele ontwikkeling als een concrete actie (het

doen) samengaat met een verandering van de
persoonlijke opvattingen van de betrokkenen
(het denken). Die verbinding is essentieel. Als
die ontbreekt, ontstaat namelijk het gevaar van
een oppervlakkige toepassing van ‘tips en trucs’
met technologische snufjes (Sang et al., 2012).

Kortom: professionalisering is een tandem
van anders doen én denken. In dit geval anders
omgaan met en anders denken over ict in het
onderwijs. Goede praktijkvoorbeelden kunnen
de verbinding tussen doen en denken tot stand
brengen en zo professionalisering bevorderen
(Van den Berg et al., 2008).

Wat maakt een praktijkvoorbeeld

tot een ‘goed’ praktijkvoorbeeld?

De vraag is nu: welke kenmerken moet een

praktijkvoorbeeld hebben wil het dit effect

(de tandem van anders doen en denken)

bewerkstelligen? Ofwel: wat maakt een praktijk-

voorbeeld tot een goed praktijkvoorbeeld?

Als we ons in de leraar verplaatsen is het

belangrijk dat een voorbeeld alle vragen

beantwoordt die hij zich zal stellen: ‘wat is het

vernieuwende karakter van de ict-toepassing?’,

‘wat kan ik ermee in mijn onderwijspraktijk?’,

‘wat betekent het voor mijn didactisch handelen?’,

‘hebben wij als school hiervoor alles in huis?’ We

onderscheiden zo vijf kenmerken:

1) Inhoud: vernieuwend en met meerwaarde
voor de onderwijspraktijk
Een goed praktijkvoorbeeld laat iets nieuws
zien en toont mogelijkheden omict in te
zetten, waarbij de effecten in termen van
efficiéntie, effectiviteit en motivatie duidelijk
worden gemaakt.
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2)

Bruikbaarheid: overdraagbaarheid

en integreerbaarheid

Een praktijkvoorbeeld is bij uitstek een
specifieke situatie. Dat maakt het lastig om er
algemene lessen uit te trekken. Voor de leraar
is het dus van belang dat hij antwoord krijgt
op zijn vraag ‘wat kan ik ermee in mijn onder-
wijspraktijk?’ Een goed praktijkvoorbeeld laat
zien waarom de betreffende ict-toepassing in
die omstandigheden werkt, door aandacht te
besteden aan de specifieke context. Hetzelfde
geldt voor de mate waarin de ict-toepassing te
integreren is binnen meerdere leergebieden
en/of verschillende leerjaren.

3) Handelingsaanwijzingen: concrete aan-

4)
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wijzingen voor het didactisch handelen
Een goed praktijkvoorbeeld laat concreet
zien hoe leraren het leren van de leerlingen
met de ict-toepassing kunnen bevorderen.
Het geeft dus inzicht in wat de ict-toepassing
vraagt van leraren: de rollen die van hen
worden verwacht, de activiteiten die zij kun-
nen aanbieden en hoe ze kunnen nagaan
of het leren succesvol was (Van den Akker,
1988; Voogt, 2010).

Organisatie: passend in (ict-)beleid

en infrastructuur

Naast inhoudelijke en pedagogisch-didac-
tische vragen beantwoordt een goed prak-
tijkvoorbeeld ook organisatorische vragen:
welke infrastructuur is er nodig, welke soft-
ware wordt gebruikt, hoe sluit het voorbeeld
aan bij het ict-beleid van de school, hoeveel
tijd vergt de voorbereiding en uitvoering.
Kortom: de leraar krijgt inzicht in de (materiéle)
condities die ten grondslag liggen aan het
voorbeeld en kan op basis hiervan een ver-
gelijking maken met zijn eigen context.

5) Presentatie: zorgvuldig en volledig
Voor de kijker is het belangrijk dat hij een
zorgvuldig en volledig beeld krijgt van het
praktijkvoorbeeld. Dit betekent dat niet al-
leen het resultaat moet worden getoond,
maar ook het doel en het proces dat tot het
resultaat geleid heeft, inclusief de knel-
punten, zoals technische moeilijkheden, en
de manier waarmee de betrokkenen ermee
zijn omgegaan. Als alleen de succesfactoren
vermeld worden, kan een praktijkvoorbeeld
snel afgedaan worden als te ideaal en on-
geloofwaardig (Tondeur et al., 2012). Het multi-
mediaal voorstellen van praktijkvoorbeelden
(bijvoorbeeld via een videocase) biedt goede
mogelijkheden om elementen zoals de context,
de theoretische en didactische informatie (zie
artikel over TPACK in 4W, 2013(2), 22-27)
voor het voetlicht te brengen. Goede praktijk-
voorbeelden kunnen zo ict als doel én als
middel in zich verenigen.

Van voorbeelden observeren
tot ict-integratie in de klas
Als een praktijkvoorbeeld aan bovenstaande cri-
teria voldoet zou het voldoende kwaliteit moeten
bezitten om te dienen als bron van inspiratie en
voor professionele ontwikkeling. Een belangrijke
kanttekening hierbij is dat niet alleen de kenmer-
ken van het praktijkvoorbeeld bepalend zijn voor
de impact ervan, maar ook de betekenis die zij
kunnen hebben voor de leraren die er kennis van
nemen. Dit hangt samen met hun persoonlijke
achtergrond (hun verwachtingen en ervaringen)
en de schoolorganisatie.

Ook de omstandigheden waaronder zij het
praktijkvoorbeeld observeren speelt een rol.
Leraren ‘gewoon’ laten kijken volstaat niet



(Van den Berg et al., 2008). Zij moeten de
praktijkvoorbeelden steeds in relatie zien tot
de specifieke situatie waarin ze zijn ontstaan
en ze (her)interpreteren naargelang hun eigen
onderwijssituatie. Tot slot werkt de collectieve
interpretatie en analyse door collega’s als een
validerend filter voor de acceptatie in de eigen
onderwijspraktijk (Simons et al., 2003).
Leraren moeten dus leren hoe ze de vertaalslag
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kunnen maken van voorbeeld naar de eigen
praktijk, een proces waarbij sommige leraren
ondersteuning nodig zullen hebben. Dan kunnen
zij zelf nieuwe lessen gaan ontwerpen waarbij ict
wordt ingezet (Tondeur et al., 2013) en hun lessen
gaan uittesten in een authentieke setting. Op
basis van evaluatie en feedback kan zo een
praktijkvoorbeeld leiden tot een nieuwe ict-
toepassing in de klas.
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Wat we weten over
praktijkvoorbeelden

e Goede praktijkvoorbeelden van nieuwe ict-toepassingen kunnen
een verandering in het handelen en in het denken van leraren
teweeg brengen.

e Hiervoor moet een praktijkvoorbeeld aan drie belangrijke voor-
waarden voldoen: het moet een concrete, vernieuwende ict-praktijk
presenteren (voorbeeld), laten zien wat er daadwerkelijk gebeurt
(beschrijvend), en waarom het op die wijze gebeurt (verklarend).

e Leraren ‘gewoon’ laten kijken naar praktijkvoorbeelden van ict-
toepassingen volstaat niet. Om de vertaalslag te kunnen maken
naar de eigen praktijk moeten ze het voorbeeld kunnen (her)
interpreteren naar de eigen onderwijssituatie.
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Helpen virtuele
tutors leerlingen
met ‘leren’ leren?

Inge Molenaar
Radboud Universiteit Nijmegen

Leerlingen zijn overwegend niet goed in het controleren

en bijsturen van hun eigen leerproces. Dit speelt hen
vooral parten in situaties waarin zij zelfstandig taken
moeten verrichten, zoals in een digitale leeromgeving.
Virtuele tutors kunnen leerlingen met gerichte vragen en
voorbeelden helpen deze metacognitieve vaardigheden toe
te passen. Het doel is dat de leerlingen de metacognitieve
vaardigheden die zij zo opdoen in hun bagage stoppen en
bij een volgend project weer uitpakken. Leren leren dus.

Volgens Amerikaans onderzoek zal 65% van kunnen ontwikkelen van nieuwe vaardigheden
de huidige basisschoolleerlingen een baan en kennis een belangrijk onderdeel van de zo-
krijgen die nu nog niet bestaat (United States genaamde 21st century skills. Hiervoor moeten
Department of Labor [DOL], 1999). We weten leerlingen in staat zijn hun leren te monitoren, te

dus nog niet wat deze leerlingen straks moeten controleren en zo nodig bij te sturen. Dit vraagt
kennen en kunnen om goed te functioneren een zekere mate van zelfregulatie door middel
in de maatschappij. Daarom is het zelfstandig van zogenaamde metacognitieve activiteiten:
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Figuur 1:
Behaalde en beoogde opbrengsten van experimenten met een virtuele tutor voor het leren
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Figuur 2:
Virtuele tutor in leeromgeving Ontdeknet

leerlingen moeten afstand kunnen nemen van
hun leren, om hun leren te kunnen beoordelen.
Een helicopterview als het ware.

Van oudsher hadden leerlingen deze meta-
cognitieve vaardigheden niet zo hard nodig
op school. Veelal was de leraar sturend in het
leren, of waren de opdrachten in de methode
dit. Maar het hedendaags onderwijs vraagt
vaker van leerlingen dat zij zelfstandig een
leertaak uitvoeren. Denk aan het werken in een
digitale leeromgeving.

Uit verschillende onderzoeken is echter
bekend dat leerlingen — van het basisonderwijs tot
aan de universiteit — slecht in staat zijn hun leren
te reguleren (Azevedo et al., 2008; Veenman et
al., 2011). Leerlingen oriénteren zich nauwelijks
op een opdracht, ze maken geen of een beperkt
plan, monitoren hun voortgang weinig en zijn
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ten slotte slecht in staat hun leerprestaties te
evalueren. Kortom, leerlingen beschikken maar in
beperkte mate over de metacognitieve vaardig-
heden die ze nodig hebben om hun leerproces te
regisseren.

Kunnen leerlingen getraind worden
in metacognitieve vaardigheden?
Nu helder is hoe belangrijk metacognitieve
vaardigheden zijn rijst de vraag: kunnen leer-
lingen hierin ondersteund en getraind worden?
En kunnen hiervoor virtuele tutoren worden
ingezet? Om een beeld te krijgen van de huidige
kennis en ervaringen op dit gebied leggen we

in dit artikel verschillende onderzoeksresultaten
naast elkaar en zoomen we in op twee experi-
menten in het basisonderwijs, uitgevoerd in
Tsjechié en Nederland, waarin een virtuele tutor



(het programma Atgentive) leerlingen metacogni-
tieve ondersteuning gaf bij het schrijven van een
werkstuk over een land. Bovenbouwleerlingen
werkten hier gedurende zes lessen in groepjes
aan in de leeromgeving Ontdeknet.

Deze experimenten werden in 2008 en 2009
uitgevoerd op een achttal basisscholen. Het
doel was om een omgeving te creéren waarin
leerlingen metacognitieve activiteiten uitvoeren
ten behoeve van de taak waar ze mee bezig zijn.
Gekeken is vervolgens wat dit voor effect heeft op
de taak zelf (maken de leerlingen vormtechnisch
en inhoudelijk betere werkstukken dan leerlingen
die geen ondersteuning van een virtuele tutor
krijgen?), op de domeinkennis (weten ze meer
van het betreffende land?) en op de kennis die
ze hebben van metacognitieve vaardigheden
(weten ze hoe ze een plan moeten maken en
waarom dat belangrijk is?). Dit is interessant
omdat we verwachten dat leerlingen die op deze
manier ondersteund worden zich de meta-
cognitieve vaardigheden eigen maken waarvan
we verwachten dat zij ze nodig hebben om zelf-
standig kennis en vaardigheden te verwerven (zie
figuur 1). Deze langetermijneffecten zijn nu niet
onderzocht.

Scaffolding

Het didactisch principe achter het experiment

is scaffolding. Scaffolding (scaffold betekent
steiger) is afkomstig uit het gedachtegoed van
de Russische psycholoog Vygotsky en wordt
gedefinieerd als het ondersteunen van leerlingen
tildens het leerproces bij taken die ze nog niet
volledig zelfstandig kunnen uitvoeren (Van de
Pol et al., 2011). Zodra de leerlingen zelf deze
activiteiten kunnen uitvoeren, wordt de onder-
steuning (de ‘scaffolds’) verminderd of verwijderd.

Scaffolding vraagt van de leraar dat hij het leer-
proces van zijn leerlingen van dichtbij volgt en
hulp geeft op het moment dat zij metacognitieve
vaardigheden moeten inzetten. Hij vraagt bijvoor-
beeld tijdens het lezen van een tekst: ‘Waar let je
nu op tijdens het lezen? Wat is belangrijk voor je
opdracht?’. Leraren zijn echter niet altijd in staat
om de juiste ondersteuning op het juiste moment
te geven, omdat zij niet het volledige leerproces
van hun leerlingen kunnen volgen (Van de Pol et
al., 2011). Computerprogramma’s kunnen dat tot
op zekere hoogte wel.

Scaffolding met virtuele tutors
Er zijn verschillende computerprogramma’s
ontwikkeld specifiek voor de ondersteuning
(scaffolding) van metacognitieve vaardigheden,
zoals MetaTutor, Atgentive, en Betty’s Brain.
Hierin vervullen virtuele tutors, zoals weer-
gegeven in figuur 2, de rol van de leraar. Deze
tutors bezitten een aantal menselijk eigenschap-
pen: ze hebben emoties (blij, boos), bewegen
(wijzen dingen aan) en praten tegen de leerling.
De virtuele tutors worden aangestuurd door
programma’s die het gedrag van de leerling vol-
gen in de leeromgeving (Molenaar & Roda, 2008).
In eenvoudige programma’s worden de bewe-
gingen van de muis, het klikgedrag en het typen
geregistreerd. In complexere systemen worden
ook de bewegingen van het oog (eyetracking),
van de leerling zelf (bewegingssensoren), emoties
(webcam) en hartslag meegenomen. Op grond
van deze gegevens beslissen deze programma’s
wanneer een leerling hulp nodig heeft. Op dat
moment geeft de virtuele tutor ondersteuning.
Uitgangspunt bij het ontwerpen van de onder-
steuning vormen drie voorwaarden die van belang
Zijn voor de ontwikkeling van metacognitieve
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vaardigheden (Veenman et al., 2011): modelleren,
waarbij de leerkracht of tutor tijldens de uitleg laat
zien hoe en wanneer hij metacognitieve vaar-
digheden toepast (‘nu ga ik een plan maken om
deze som op te lossen’); oefenen en bespreken
van het doel van metacognitieve vaardigheden
tijdens het leren (‘waarom ga je nu een woordspin
maken?’); oefenen van de vaardigheden ge-
durende langere tijd en bij verschillende vakken.

De virtuele tutor kan ondersteuning geven
in de vorm van voorbeelden of hij kan vragen
stellen. Bij hulp in de vorm van een voorbeeld
doet de agent de metacognitieve activiteiten
voor en volgt de leerlingen het voorbeeld: ‘Een
doelstelling is: ik ga een werkstuk schrijven over
IJsland met hierin informatie over het weer, de
ligging en de mensen.’ Bij hulp in de vorm van
een vraag lokt de tutor metacognitieve activi-
teiten uit door een vraag te stellen: ‘Wat is je
doelstelling?’. Deze vragen laten de leerling zien
wanneer hij metacognitieve vaardigheden moet
inzetten, maar hij blijft zelf verantwoordelijk voor
het uitvoeren ervan.

Uit onderzoek blijkt dat het elektronisch
volgen van een leerling en hem op het juiste
moment ondersteunen met metacognitieve
scaffolds goed lukt tildens gestructureerde
leertaken (waarin verschillende subtaken
samengebracht worden), maar dat dit in open
leertaken (zonder duidelijke subtaken) aan-
zienlijk moeilijker is (Molenaar & Roda, 2008).
Daarom is in de experimenten in Tsjechié en
Nederland gekozen voor een gestructureerde
taak: het maken van een werkstuk.

Opbrengsten
Uit het eerste onderzoek onder Tsjechische

kinderen (Molenaar et al., 2012) bleek dat de
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leerlingen die werden geholpen door de virtuele
tutor betere werkstukken (vorm én inhoud)
maakten dan de controlegroep. Beide groepen
bleken bij een natoets evenveel kennis over
het land te hebben. Dit heeft misschien te
maken met het gegeven dat de leerlingen die
ondersteund werden minder effectieve leertijd
besteedden aan het leren over het land. Zij
besteedden immers een deel van hun tijd aan
het uitvoeren van metacognitieve activiteiten.

In het tweede onderzoek in Nederland
(Molenaar et al. 2011) is geéxperimenteerd met
de vorm van de hulp van de virtuele tutor: deze
gaf voorbeelden of stelde vragen. De leerlingen
die hulp kregen in de vorm van vragen bleken
betere werkstukken te maken dan de leerlingen
die geen hulp kregen of hulp in de vorm van
voorbeelden. We denken dat dit komt omdat de
vragen leerlingen dwingen zelf actief hun eigen
metacognitieve vaardigheden in te zetten door
bijvoorbeeld een doel te formuleren. Doordat
ze meer eigenaarschap over deze doelstelling
hebben, zetten ze deze mogelijk ook beter in
tijldens het maken van het werkstuk. Ook in deze
studie was er geen effect op de kennis over het
bestudeerde land (Molenaar et al., 2011).

Uit het tweede onderzoek bleek verder dat
de leerlingen die ondersteund werden door de
virtuele tutor meer metacognitieve vaardigheden
inzetten dan leerlingen die deze hulp niet kregen
(Molenaar et al., 2011). Deze vaardigheden
bleven ze tijdens de lessencyclus ook zonder de
hulp van de tutor inzetten. Aan het einde ervan
beschikten ze over meer kennis van meta-
cognitieve vaardigheden dan de leerlingen die
niet geholpen werden. Het gaat om kleine maar
significante effecten.



De beschreven bevindingen komen overeen met
de resultaten van onderzoek naar het inzetten van
virtuele tutors in het voortgezet en hoger onderwijs
(zie bijvoorbeeld Azevedo et al., 2008).

Tot slot

Terugkomend op onze vragen aan het begin, of
en hoe we leerlingen kunnen trainen en onder-
steunen in metacognitieve vaardigheden en wat
het effect is, worden we geconfronteerd met een
wat diffuus beeld.

We zien dat de leerlingen, ondersteund door
de virtuele tutor, meer metacognitieve activiteiten
verrichten. Als gevolg hiervan maken zij een beter
werkstuk dan hun klasgenoten die geen onder-
steuning krijgen. We zien ook dat ze meer kennis
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verwerven van metacognitieve vaardigheden dan
de leerlingen die geen ondersteuning krijgen. Dat
is winst. Maar we zien ook dat de verwachte
effecten op de domeinkennis inconsistent zijn:
soms is er wel een effect en soms niet.
Daarnaast is niet duidelijk wat de lange termijn
effecten zijn: gaan leerlingen de metacognitieve
vaardigheden die ze aanleren tijdens een taak
ook uit zichzelf in andere leertaken
gebruiken? Want dat is immers waar we het
artikel mee begonnen: we willen dat leerlingen
metacognitieve vaardigheden aanleren zodat ze
in de toekomst zelfstandig kunnen leren. Of de
virtuele tutor ook bijdraagt aan deze langetermijn-
verwachtingen weten we nu nog niet.
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Wat we weten over
‘leren’ leren met
virtuele tutors

e Leerlingen beschikken beperkt over de metacognitieve vaardig-
heden (oriénteren, plannen, monitoren, evalueren) die nodig zijn
om hun eigen leerproces te controleren en zo nodig bij te sturen.

e Speciale computerprogramma’s kunnen hen ondersteunen bij het
inzetten van deze vaardigheden tijdens het leren. Deze programma’s
werken met virtuele tutors die hulp op maat bieden (scaffolding).

e De leerlingen vergaren zo kennis van metacognitieve vaardigheden,
die ze tijdens de taak — aangestuurd door de tutor — toepassen.
Resultaat: een hogere score op de taak (een beter werkstuk bij-
voorbeeld) dan de leerlingen die geen ondersteuning krijgen.

e De effecten op de domeinkennis zijn inconsistent en beperkt.
e Onbekend is of er een transfer van de opgedane kennis van meta-

cognitieve vaardigheden plaatsvindt en of er —in het verlengde
daarvan — sprake is van blijvende effecten op het leren.
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