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Waar staan we na 25 jaar onderwijstechnologie
in Vlaanderen, Nederland en de rest van de wereld?

J. J. G. van Merriénboer en G. Kanselaar

Samenvatting

Dit artikel blikt terug op 25 jaar onderwijs-
technologisch onderzoek in Vlaanderen,
Nederland en de rest van de wereld en for-
muleert enige onderzoeksthema’s voor de
toekomst. Er wordt vanuit drie, gedeeltelijk
overlappende invalshoeken een beschrijving
gegeven van de ontwikkelingen in: a) de
harde technologie, met een accent op ontwik-
kelingen in hardware, zoals de infrastructuur
van het Internet en mobiele communicatie, en
software zoals e-mail, discussionboards en
het World Wide Web, b) de zachte technologie,
de ontwikkelingen in de didactiek om onder-
wijs vorm te geven met nieuwe media, en
c) krachtige leeromgevingen waarbinnen de
harde en de zachte technologie elkaar ont-
moeten, zoals in electronische leeromgevin-
gen (ELO’s). Geconcludeerd wordt dat binnen
de onderwijskunde de belangrijkste vooruit-
gang geboekt is bij onderzoek naar onder-
wijsleerprocessen in technologieverrijkte
leeromgevingen. Toekomstig onderzoek zal
zich meer en meer moeten richten op: a) ge-
integreerde leeromgevingen en een daarbij
passende didactiek, b) het leren van beteke-
nisvolle taken in flexibele, gepersonaliseerde
en vraaggestuurde leeromgevingen, en c) de
ontwikkeling van hogere-orde vaardigheden,
die studenten nodig hebben om zich te ont-
plooien in dit soort omgevingen. Daarnaast
zal het onderzoek meer oog moeten krijgen
voor de implementatie- en evaluatievraag-
stukken die gemoeid zijn met grootschalige
innovaties in het onderwijs.

1 Inleiding

De onderwijstechnologie is een jong vakge-
bied dat vooral na de Tweede Wereldoorlog
tot ontwikkeling is gekomen. Dit artikel be-
oogt de stand van zaken in dit vakgebied
weer te geven en op basis daarvan een onder-
zoeksagenda voor de komende jaren op te

stellen. De stand van zaken in de onderwijs-
technologie is het beste te begrijpen vanuit
een historisch perspectief. Daarbij houden
wij niet geheel toevallig een periode van 25
jaar aan, omdat deze min of meer samenvalt
met de introductie van de microcomputer in
het onderwijs. Binnen het hoger onderwijs is
in de zeventiger jaren wel van mainframes
gebruikt gemaakt om computerondersteund
onderwijs aan te bieden, onder andere met
het programma Plato, maar met de komst van
de microcomputer eind zeventiger jaren
breidde het gebruik zich snel uit naar andere
vormen van onderwijs en opleiding. Onze be-
schrijving legt het accent meer op de onder-
zoeks- dan op de implementatie-aspecten van
de onderwijstechnologie. En we besteden re-
latief veel aandacht aan de ontwikkelingen in
Vlaanderen en Nederland, hoewel deze ge-
plaatst worden in een internationaal perspec-
tief. Het historische overzicht wordt gepre-
senteerd vanuit drie enigszins overlappende
perspectieven: a) de harde technologie, met
een accent op ontwikkelingen in hardware,
zoals de infrastructuur van het Internet, mo-
biele communicatiec met PDA’s of smart-
phones en software zoals e-mail, discussion-
boards en het World Wide Web, b) zachte
technologie, de ontwikkelingen in de didac-
tiek met een accent op methoden om onder-
wijs vorm te geven met nieuwe media, en
c) technologieverrijkte, krachtige leerom-
gevingen waarbinnen de harde en zachte
technologie elkaar ontmoeten, zoals in elek-
tronische leeromgevingen (ELO’s).
Aanvankelijk lag het accent op media om
leerstof te presenteren, vaardigheden te oefe-
nen en feedback te geven. Vanaf 1990 werd
de computer met het Internet een belangrijk
middel voor communicatie en samenwerking
bij onderwijsleerprocessen. Belangrijke vra-
gen zijn tegenwoordig hoe nieuwe technolo-
gische mogelijkheden de afstemming tussen
onderwijs en individuele behoeften van stu-
denten kunnen verbeteren, de flexibiliteit van
het onderwijs kunnen vergroten, en de kloof



tussen onderwijs en latere beroepsuitoefe-
ning of het dagelijkse leven kunnen verklei-
nen. Vanuit economisch perspectief is een
bijkomende vraag hoe de onderwijstechnolo-
gie het hergebruik van onderwijsmaterialen
kan faciliteren.

De zachte technologie, de didactiek, richt
zich op methoden en technieken om effectief,
doelmatig en aantrekkelijk onderwijs te
ontwerpen. Aanvankelijk lag het accent op
systematische aanpakken om leerdoelen en
taken te analyseren, lesplannen te ontwerpen,
onderwijsmaterialen te produceren, onder-
wijs te implementeren, en de kwaliteit daar-
van uiteindelijk te evalueren. Met de op-
komst van een sociaal-constructivistische
benadering in de jaren 90 van de vorige eeuw
verloor deze “ingenieursaanpak’” aan popula-
riteit. De aandacht verschoof van de onder-
wijstechnoloog als ontwerper van aanbod-
gestuurd onderwijs naar de student als
constructief vormgever van het eigen leerpro-
ces. In de Vlaams-Nederlandse traditie van
onderzoek naar onderwijsleerprocessen kun-
nen wij dit weliswaar zien als twee kanten
van dezelfde medaille, maar ook hier heeft in
de jaren 90 het “nieuwe leren” met zijn mo-
dellen voor begeleid ontdekkend leren, erva-
ringsleren, en actief leren (Simons, Van der
Linden, & Duffy, 2000) meer oog voor de
student dan voor de ontwerper van het onder-
wijs. De laatste jaren lijkt er echter sprake
van een voorzichtige ‘revival’ van de onder-
wijstechnologie als ontwerpwetenschap om
het leerproces te ondersteunen. Belangrijke
vragen zijn tegenwoordig hoe het ontwerp-
proces fragmentatie van een leerstofdomein
en compartimentalisatie van kennis, vaardig-
heden en attitudes kan voorkomen (zie bijv.
de discussie tussen Anderson, Greeno, Reder,
& Simon, 2000). Het accent ligt daarbij op
het gebruik van realistische leertaken, de ont-
wikkeling van competenties en hogere-orde
vaardigheden, en integratieve leerdoelen die
transfer van het geleerde beogen.

Technologieverrijkte leeromgevingen, ten
slotte, illustreren wat er gebeurt op het raak-
vlak van de harde en de zachte onderwijs-
technologie. Deze ontwikkeling begon zo’n
25 jaar geleden met computerondersteund
onderwijs (COO), en loopt via intelligente
tutorsystemen (ITS), animaties en visuele dy-

namische representaties, hypertekst en hy-
permedia, educatieve programmeertalen
zoals COMAL (een integratie van Pascal
met Basic) en LOGO, simulaties en virtuele
leeromgevingen, en computerondersteunde
omgevingen voor samenwerkend leren, naar
volledig geintegreerde omgevingen voor
webgebaseerd leren (elektronische leeromge-
vingen, ELO’s). Hoewel dergelijke omgevin-
gen veel functionaliteiten in zich verenigen,
staan zij wat hun didactisch gebruik betreft
nog in de kinderschoenen. De grootste uit-
daging voor de toekomst is het dusdanig op
elkaar afstemmen van de zachte en de harde
onderwijstechnologie dat krachtige leer-
omgevingen ontworpen kunnen worden die
niet slechts een optimale mix van media en
methoden gebruiken, maar waarin het wer-
ken aan rijke, betekenisvolle leertaken cen-
traal staat, die lerenden uiteindelijk in staat
stellen om goed te functioneren en zich ver-
der te ontplooien in een snel veranderende
samenleving.

De centrale vraagstelling van dit artikel is:
“Wat is er de afgelopen 25 jaar op het gebied
van de onderwijstechnologie gebeurd en wat
is de stand van zaken?” De eerste paragraaf
beantwoordt deze vraag vanuit het perspec-
tief van de harde technologie (ICT-ontwikke-
lingen). De tweede paragraaf beantwoordt de
vraag vanuit het perspectief van de zachte
technologie (didactiek van gebruik van nieu-
we media). In de derde paragraaf worden de
theoretische vorderingen in het onderzoek
naar specifieke technologieverrijkte of krach-
tige leeromgevingen beschreven. En in de
laatste paragraaf, Discussie, worden de ver-
schillende perspectieven samengebracht ten-
einde een Status Quaestionis voor de komen-
de jaren op te stellen.

2 Harde technologie

Veel auteurs (bijv. Hawkridge, 1999) dateren
het begin van de onderwijstechnologie vroeg
in de vorige eeuw, toen de radio voor het
eerst gebruikt werd om onderwijs te verzor-
gen. Er werd al snel gepubliceerd over het di-
dactisch gebruik van de radio en het effect op
schoolresultaten (zie bijv. Ross, 1930). Met
name in gebieden waar grote afstanden over-
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brugd moesten worden om studenten te be-
reiken, zoals Australi€¢, Canada en de Verenig-
de Staten van Amerika, werd de radio met
enig succes ingezet (Beagles-Roos & Gat,
1983). De rol die de radio voorafgaand aan
de Tweede Wereldoorlog vervulde, werd
hierna overgenomen door de televisie. In ver-
gelijking met de radio bood de televisie rij-
kere informatie (tekst en bewegend beeld in
aanvulling op audio), die overigens wel ge-
paard ging met aanmerkelijk hogere produc-
tie- en gebruikskosten. Publicaties over het
gebruik van de televisie in het onderwijs en
de effecten op leerresultaten verschenen voor
het eerst in de jaren 1950 (bijv. McKeachie,
1952, over het onderwijzen van psychologie
op de televisie). Zowel de radio als de tele-
visie werden aanvankelijk met veel enthou-
siasme zowel in het onderwijs als daarbuiten
(vergelijk Sesamstraat) ontvangen omdat zij,
in potentie, mogelijkheden leken te bieden
om het onderwijs te verbeteren. Toch zijn
in vergelijkend mediaonderzoek positieve
effecten op het leren nooit ondubbelzinnig
aangetoond (zie bijv. Beentjes, 1988, 1989)
en richt onderzoek zich nu vooral op de con-
dities waaronder de televisie een bruikbaar
medium is. In de Vlaams-Nederlandse con-
text wordt bij voorbeeld de optimale exposi-
tietijd van ondertitels bestudeerd (Koolstra,
Van der Voort, & d’Ydewalle, 1999). Het
voordeel van de radio en televisie bleek uit-
eindelijk niet zozeer van didactische, maar
vooral van organisatorische aard: Het werd
mogelijk om grote groepen studenten te be-
reiken in afgelegen gebieden (Spector, 2001).
De radio en de televisie worden in het huidi-
ge onderwijs dan ook maar in beperkte mate
gebruikt en hebben het onderwijs zeker niet
drastisch veranderd. Ons overzicht begint bij
de “opvolger” van de radio en de televisie
waarvan sommigen menen dat deze aanzien-
lijk meer impact op het onderwijs zal hebben:
de computer.

2.1 De computer

In het begin van de jaren 1980 begon de
(micro)computer als nieuw medium aan een
sterke opmars. De mogelijkheden voor com-
putergebruik in het onderwijs werden al snel
onderkend. Het accent lag daarbij aanvanke-
lijk op het gebruik van de computer als tutor,

als vervanger van de docent. De verwach-
tingen waren hoog gespannen waar het
‘teacher-free instruction’ betrof: onderwijs
dat het overnemen van alle functies van de
docent beoogde en zo het onderwijs goedko-
per zou maken door de computer de leerstof
te laten presenteren, opdrachten te laten aan-
bieden en feedback te laten geven op fouten.
Deze ontwikkeling begon met eenvoudige
applicaties die alle leerlingen dezelfde infor-
matie en/of dezelfde opdrachten boden. Deze
computerondersteunde onderwijsprogram-
ma’s (COO) hadden vooral het karakter van
COBO (Computer Ondersteund Bladzijden
Omslaan) of eenvoudige ‘drill-and-practice’.
Maar al gauw maakten “branching program-
ma’s” het mogelijk om enigszins in te spelen
op de voortgang en de fouten van individuele
leerlingen.

Met de snelle ontwikkeling van stan-
daardapplicaties op het gebied van tekstver-
werking, databases en spreadsheets werd een
tweede toepassing van de computer in het
onderwijs populair: De computer als tool.
Binnen het talenonderwijs wordt geéxperi-
menteerd met het gebruik van de computer
als tekstverwerker, binnen de exacte vakken
wordt gegxperimenteerd met het gebruik van
de computer als rekenmachine (bijv. spreads-
heet-programma’s), en binnen diverse andere
vakken wordt geéxperimenteerd met het ge-
bruik van de computer als middel om ge-
structureerde data op te slaan en te bewerken
(bijv. in practica bij natuurkunde, scheikunde
en biologie). Ook het gebruik van reken-
machientjes die het werk van de rekenliniaal
overnamen en, later, van grafische calcula-
tors is een goed voorbeeld van tool-gebruik
in het onderwijs (zie bijv. Drijvers, 2003;
Harskamp, Siihre, & Van Streun, 1998). Een
veelgehoord argument voor het gebruik van
de computer als tool is dat deze routinevaar-
digheden van de leerlingen overneemt, opdat
die hun aandacht meer kunnen richten op be-
langrijker zaken. De computer als tool (ge-
reedschap) maakt het ook mogelijk om infor-
matie te analyseren, ordenen en presenteren
en kan zo ook als cognitieve tool het rede-
neerproces van de leerling ondersteunen
(Jonassen, Peck, & Wilson, 1999). Tevens
zouden leerlingen beter worden voorbereid
op de latere beroepspraktijk, omdat de com-



puter ook daar een grote rol speelt.

Naast de functie van tutor en tool ont-
stond er ook aandacht voor het gebruik van
de computer als futee. Een van de eerste
exponenten van deze benadering was Logo
Turtle Graphics: leerlingen konden de com-
puter programmeren om een eenvoudige
robot, de Turtle (schildpad), geometrische fi-
guren te laten tekenen. In het verlengde hier-
van ontstonden allerlei initiatieven rondom
“programmeren op school”. Een van de be-
langrijkste argumenten was dat de leerlingen
middels het programmeren hun probleemop-
losvaardigheden beter zouden kunnen ont-
wikkelen (De Corte, Verschaffel, & Schroot-
en, 1990). Dit idee vindt men ook terug in
latere ontwikkelingen rondom ‘“learning by
design”, waar leerlingen niet meer zozeer
programmeren in de engere zin van het
woord, maar wel allerlei modellen ontwikke-
len ten behoeve van computersimulaties en
zogenaamde ‘micro-worlds’.

2.2 Het Internet

Medio jaren 1990 komt het accent minder op
de computer als zelfstandig medium te lig-
gen, en meer op het Internet en de commu-
nicatie- en informatiezoekmogelijkheden
die daarmee beschikbaar kwamen (Kuiper,
Volman, & Terwel, 2004). Aanvankelijk werd
het Internet vooral gezien als een nieuwe mo-
gelijkheid om plaats- en tijdsonafhankelijk
onderwijs aan te bieden — een alternatief voor
het aloude “correspondentiemodel” binnen
het afstandsonderwijs. Net zoals radio en
televisie bood de computer nu immers de
mogelijkheid om informatie aan te bieden
aan studenten die zich “op afstand” bevon-
den. Bovendien bood het Internet ook nieuwe
mogelijkheden om tijdsonathankelijk onder-
wijs aan te bieden, omdat continu ververste
informatie toch op elk willekeurig moment
door studenten geraadpleegd kon worden, en
studenten via asynchrone communicatiemid-
delen zoals e-mail en discussielijsten konden
communiceren met hun docenten en met el-
kaar. De waarde van het Internet voor het
realiseren van afstandsonderwijs lijkt evident,
maar ook voor traditioneel contactonderwijs
opende het Internet nieuwe mogelijkheden
die vooral te maken hadden met: 1) het ont-
sluiten van steeds grotere hoeveelheden in-

formatie, zie bijv. www.teleblik.nl waar veel
informatie van de publieke omroepen voor
het onderwijs beschikbaar wordt gesteld, en
2) communiceren en samenwerken.

Met betrekking tot informatie kunnen drie
vormen van gebruik onderscheiden worden.
Ten eerste ontwikkelde het World Wide Web
(WWW) zich razendsnel tot een ongelimi-
teerde gegevensverzameling waar over van
alles en nog wat relevante (en irrelevante!)
informatie te vinden is. Het WWW werd
daarmee een verlengstuk van de schoolbi-
bliotheek of het “studielandschap” en een
verbinding met de wereld buiten de school.
In allerlei vormen van ‘Resource-Based
Learning’ (RBL; Hill & Hannafin, 2001)
wordt aandacht besteed aan de ‘information
literacy’ van studenten, hun vermogen om op
een systematische manier informatie te vin-
den, deze informatie te beoordelen op zijn
waarde, en te synthetiseren in een samen-
hangende rapportage. Ten tweede werd het
Internet ook voor traditioneel contactonder-
wijs meer en meer gebruikt om cursusinfor-
matie beschikbaar te stellen aan studenten.
Aanvankelijk via ‘bulletin boards’ maar later
meer en meer gebruikmakend van speciale
electronische leeromgevingen, zoals Black-
board, WebCT en Teletop. Ten derde bood
het Internet nieuwe mogelijkheden om stu-
denten of medewerkers op de werkplek ‘just-
in-time’ de informatie aan te bieden die nodig
was voor correcte taakuitvoering (Goodyear,
1995). De laatste jaren vinden met name op
het gebied van de mobiele technologie
(PDA’s, mobiele telefoons, MP3-spelers en
podcasting) ook ontwikkelingen plaats om
lerenden ‘just-in-time’ van de benodigde in-
formatie te voorzien.

Ook met betrekking tot communicatie
kunnen verschillende vormen van internet-
gebruik onderscheiden worden. Asynchrone
vormen van communicatie, zoals e-mail,
‘listservs’ en ‘threaded discussions’, bieden
studenten de mogelijkheid om ook buiten
contacturen docenten te benaderen, informa-
tie uit te wisselen met medestudenten, en dis-
cussies die ‘face-to-face’ begonnen zijn op
een gestructureerde manier te continueren.
Synchrone vormen van communicatie, zoals
chats en diverse vormen van videoconferen-
cing, bieden de mogelijkheid om studenten
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of anderen buiten de eigen onderwijsin-
stelling gelijktijdig te betrekken bij de leer-
activiteiten. Deze nieuwe communicatie-
mogelijkheden leidden tot een hernieuwde
belangstelling voor onderzoek naar samen-
werkend leren. Computer Supported Colla-
borative Learning (CSCL) ontwikkelde zich
tot een belangrijk onderzoeksgebied, waarin
bijvoorbeeld onderzocht wordt hoe cocon-
structie van kennis ondersteund kan worden
(Veerman, 2000; Veldhuis-Diermanse, 2002).
Ook voor groepssamenstelling, rolverdeling
(Strijbos, 2004), samenwerkingsscripts, ex-
terne representaties en allerlei tools wordt
onderzocht hoe deze het samenwerkings-
proces kunnen faciliteren (Van Drie, 2005).

2.3 Leerobjecten en standaarden

De technologie van de computer en het Inter-
net maakt het in principe mogelijk om onder-
wijsinhouden steeds opnieuw te herge-
bruiken (‘reuse’) en te delen (‘sharing’). Het
basisidee voor hergebruik van onderwijs-
inhouden is modularisering: Als inhouden
opgedeeld worden in kleine modulaire een-
heden zijn ontwikkelaars in staat om deze
eenheden steeds opnieuw te combineren tot
nieuwe cursussen. De modulaire eenheden
worden meestal leerobjecten genoemd, digi-
tale informatie-eenheden met een onderwijs-
kundig doel. Het onderliggende principe is
de bouwsteenmethode: Elk leerobject zou
gecombineerd moeten kunnen worden met
elk ander leerobject. Ackermann (1996) ver-
gelijkt het met het gebruik van LEGO-steen-
tjes, waarbij elk steentje onafhankelijk van
zijn kleur, vorm of grootte gecombineerd kan
worden met elk ander steentje. Er kunnen to-
taal verschillende ontwerpen gemaakt wor-
den met dezelfde steentjes en het bouwen
met behulp van de steentjes is relatief een-
voudig en vereist geen specifieke technische
expertise.

Standaarden zouden het hergebruik van
leerobjecten mogelijk moeten maken mid-
dels het realiseren van ‘“interoperabiliteit”
(aan elkaar verbinden van verschillende sys-
temen) en “portabiliteit” (gebruik van dezelf-
de leerobjecten voor verschillende systemen;
Hamel & Ryan-Jones, 2002). Er zijn veel or-
ganisaties en initiatieven die zich bezig hou-
den met de ontwikkeling van dergelijke stan-

daarden, zoals officiéle standaardiseringorga-
nisaties (ISO, CEN/ISSS, ANSI, NEN) en
consortia van verkopers, uitgevers en onder-
wijskundige instellingen zoals het IMS Glo-
bal Learning Consortium en het Dublin Core
Metadata Initiative. Recente initiatieven rich-
ten zich ook op het standaardiseren van de
wijze waarop te hanteren onderwijsmethoden
gespecificeerd worden. Koper en Mander-
veld (2004, zie ook Koper, Olivier, & An-
derson, 2002) beschrijven hiervoor een gene-
rieke modelleertaal, die de basis vormt voor
een standaard die nu bekend staat als IMS
Learning Design.

Standaardisering zou uiteindelijk moeten
leiden tot een “learning object economy”,
waarin leerobjecten breed beschikbaar zijn
en eenvoudig toegepast kunnen worden in
verschillende onderwijssystemen en voor
verschillende doeleinden (ADL Technical
Team, 2001). Veel commerciéle ontwikke-
laars menen dat een open markt voor de uit-
wisseling van leerobjecten voordelig zal zijn
voor zowel de aanbieders (‘created once, sold
many’) als voor de kopers (‘bought once,
used many’). Maar ook niet-commerciéle
ontwikkelaars, die zich bij voorbeeld richten
op leerobjecten die beschikbaar zijn als ‘open
source’, zijn gebaat bij vergaande standaar-
disering. Toch zal nog moeten blijken in hoe-
verre leerobjecten en standaarden het toe-
komstige onderwijslandschap veranderen.
Tot op heden blijft de mate van hergebruik
van materialen zeer beperkt en blijkt het met
name lastig te realiseren bij de ontwikkeling
van innovatieve onderwijsvormen, waarbij
betekenisvolle, complexe leertaken het hart
van het onderwijs vormen. Bij deze innova-
tieve onderwijsvormen leidt het gebruik van
leerobjecten volgens sommige onderzoekers
tot fundamentele problemen (zie bijv. Van
Merriénboer & Boot, 2005).

2.4 Stand van zaken en vooruitblik

Als iets duidelijk wordt uit de voorgaande
analyse, is het wel dat elke beschrijving van
de huidige stand van zaken een vluchtig ka-
rakter heeft. De onderwijstechnologie is niet
alleen een jong vakgebied, maar ook een vak-
gebied waar door de ontwikkelingen in hard-
ware (internetinfrastructuur) en software
(zoekalgoritmes als van Google) de onder-



zoeksobjecten van jaar tot jaar, in steeds snel-
ler tempo veranderen. Hardware, software en
standaarden volgen elkaar in zo’n snel tempo
op dat ‘technology-driven research’ bij voor-
baat kansloos is. Een gemiddeld promotie-
project duurt vier a vijf jaar, hetgeen betekent
dat onderzoek naar een nieuwe technologie
resultaten oplevert die al achterhaald zijn op
het moment dat zij gepubliceerd worden. On-
derzoek dat gericht is op de ontwikkeling van
een digitale didactiek (Simons, 2002) dient
naar onze mening dan ook niet gedreven te
worden vanuit technologische innovaties,
maar vanuit een visie op onderwijs en leren
die de integratie van nieuwe technologieén
stimuleert in zoverre zij een aanwijsbare
meerwaarde opleveren. De visie heeft onder
andere betrekking op individualisering en
samenwerkend leren in authentieke of rea-
listische contexten met een flexibele inzet
van verschillende werkvormen en media. De
volgende paragraaf gaat in op de vraag of een
“zachte” technologie meer aanknopings-
punten voor de ontwikkeling van zo’n visie
biedt.

3 Zachte technologie

Het onderscheid tussen harde en zachte tech-
nologie wordt vaak gebruikt in de onderwijs-
technologie (zie bij voorbeeld het Handbook
of Educational Communications and Tech-
nology, Jonassen, 2004). Terwijl de harde
technologie betrekking heeft op de gebruikte
apparaten, media en software, verwijst de
zachte technologie vooral naar de methoden
en technieken om onderwijs te maken (didac-
tiek). De onderwijstechnologie overlapt hier
sterk met wat in de Verenigde Staten van
Amerika doorgaans wordt aangeduid als ‘In-
structional Systems Design’ en ‘Instructional
Design’ (voor een historisch overzicht vanuit
Amerikaans perspectief, zie Dick, 1987; Rei-
ser, 2001a, 2001b; Reiser & Dempsey, 2002).
De meeste auteurs dateren het begin hiervan
in de Tweede Wereldoorlog, toen duizenden
militairen in korte tijd getraind werden met
‘teaching machines’ en instructiefilms — veel-
al gebaseerd op behavioristische principes
(zie bij voorbeeld het boek The science of
learning and the art of teaching, Skinner,

1954). Benjamin Bloom introduceerde in
1956 zijn taxonomie van leerdoelen en het
principe van ‘mastery learning’, kenmerkend
voor de centrale noties dat verschillende leer-
doelen verschillende onderwijsmethoden
vereisen, en dat goed ontworpen onderwijs
de lerenden stap-voor-stap naar de gekozen
leerdoelen dient te leiden. Een combinatie
met de ‘General Systems Theory’ van Lud-
wig von Bertalanffy (Von Bertalanffy, 1976)
leidde tot de ‘Instructional Systems Design’
(ISD) benadering voor het ontwikkelen van
instructie. Robert Glaser (Glaser, 1962) in-
troduceerde in een overzichtsartikel de term
Instructional Design om te verwijzen naar
het gebruik van theoretisch gefundeerde
instructie-ontwerpregels binnen ISD, Robert
Mager (Mager, 1975) verfijnde het systeem
om leerdoelen te specificeren en formuleren,
en Robert Gagné introduceerde in zijn boek
The conditions of learning (Gagné, 1965)
met de leerhiérarchie van intellectuele vaar-
digheden een systematische aanpak om leer-
stofinhouden te ordenen. Binnen Vlaanderen
en Nederland is het OKT-model van Plomp
(1982; zie ook Warries & Pieters, 1992) het
bekendste voorbeeld van een ISD-benadering
om oplossingen te ontwerpen voor onder-
wijskundige problemen en toepassingen in
het bedrijfsleven (Lowyck & Clark, 1996).
De I(S)D-benadering is zich tot het begin
van de jaren 90 verder blijven ontwikkelen.
Een belangrijke ontwikkeling had betrekking
op het vergroten van de flexibiliteit van de li-
neair-cyclische aanpak, die door veel ontwer-
pers als een keurslijf werd ervaren. Bena-
deringen zoals ‘rapid prototyping’ (Tripp &
Bichelmeijer, 1990) zijn meer op geleidelijke
prototypeontwikkeling op basis van gebrui-
kerstests gericht. En benaderingen zoals
“layers of necessity” (Tessmer & Wedman,
1990) maken het mogelijk om fasen of sub-
fasen over te slaan. Een andere ontwikkeling
had betrekking op het automatiseren van
delen van het ontwerpproces (‘courseware
engineering’, zie bijv. Tennyson, 1994). Aan-
vankelijk werden vooral tools ontwikkeld ten
behoeve van de productie- en realisatiefase
(Authorware, Toolbook, Taiga, en vele an-
dere.), maar al snel werden er ook tools ont-
wikkeld om onderwijstechnologen te onder-
steunen bij het uitvoeren van de ontwerpfase
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(ISD Expert, Instructional Design Environ-
ment, Designer’s Edge, en vele andere). Toch
nam vanaf het einde van de jaren ‘80 de in-
vloed van de I(S)D benadering sterk af onder
invloed van het opkomende constructivisme.

3.1 Sociaal-constructivistisch
ontwerpen

Het opkomende sociaal-constructivistische
paradigma zette zich af tegen de heersende
onderwijstechnologische opvattingen in een
vooral in de Verenigde Staten verhit gevoerd
debat, dat al snel werd aangeduid als con-
structivisme versus objectivisme (Jonassen,
1991; Wilson, 1997). Kenmerkend voor de
1(S)D-benadering zijn een atomistische aan-
pak, waarbij leerstof wordt geanalyseerd in
kleinere eenheden die veelal het karakter
hebben van leerdoelen; de ‘conditions of
learning’, die veronderstellen dat verschillen-
de leerdoelen het beste bereikt kunnen wor-
den met verschillende onderwijsmethoden,
en het idee van leerstofordening, dat beoogt
leerlingen via een effectieve route naar rea-
lisatie van de leerdoelen te leiden. Deze uit-
gangspunten noemt men objectivistisch,
omdat ze — lijken te — veronderstellen dat
kennis van de wereld objectief beschikbaar
is, en dat deze “objectieve” kennis overge-
dragen kan worden aan leerlingen. Construc-
tivisten wijzen dit overdrachtsmodel af,
omdat kennis altijd het resultaat is van een
persoonlijk constructieproces. Een radicale
vorm van constructivisme (bijv. Bednar,
Cunningham, Duffy, & Perry, 1991) meent
dat wij geen objectieve werkelijkheid kunnen
kennen, omdat ons kennen van de werkelijk-
heid altijd een constructie is. In het onderwijs
wordt middels “negotiation of meaning” zo-
veel mogelijk een gedeelde interpretatie van
de wereld opgebouwd (“shared knowledge”
via coconstructie van betekenissen). Leren
wordt hierbij benaderd als een interactief
proces. De I(S)D-benadering wordt door hen
afgewezen op drie gronden: 1) epistemolo-
gische verschillen, objectivisme tegenover
subjectivisme of anders geformuleerd, mate-
rialisme tegenover rationalisme, 2) leertheo-
retische verschillen, leren is een associatief
proces van het aaneenschakelen van informa-
tie-elementen tegenover een proces van bete-
kenisverlening op basis van (gemedieerde)

sociale interactieprocessen, en 3) verschillen
in didactische aanpakken, het aanbieden van
gefragmenteerde en vaak abstract weergege-
geven informatie tegenover betekenisvolle
taken in een authentieke context.

Wat stelt de sociaal-constructivistische
benadering in de plaats van de I(S)D-benade-
ring? In navolging van de cultuurhistorische
benadering van Vygotsky (Vygotsky, 1978)
en in navolging van Piaget’s sociocognitieve-
conflict benadering, geeft men de interactie
van de lerende met de wereld, en van de
lerende met anderen, een centrale plaats in
het leerproces. In de interactie met de wereld
spelen gereedschappen (tools en culturele
artefacten) een belangrijke rol. Er ontstaat
een onderzoekslijn rondom “cognitive tools”
(Kommers, Jonassen, & Mayes, 1992) die
denk- en leerprocessen ondersteunen en
stimuleren. Deze gereedschappen kunnen
verschillende vormen aannemen, variérend
van domeinspecifieke expertsystemen en
‘microworlds’ tot algemene applicaties
(spreadsheets, tekstverwerkers, etc.) en
kennisrepresentatie-tools (conceptmapping,
‘flowcharting’, etc.). Het gebruik van tools
in de vorm van ‘“constructiekits” neemt een
belangrijke plaats in binnen ‘learning by de-
sign’, een onderwijstechnologische benade-
ring die er van uitgaat dat constructieve ont-
werpactiviteiten uitermate geschikt zijn om
kennisconstructie te bewerkstelligen. Onder-
zoek op het MIT Media Laboratory naar het
bouwen met technisch Lego en het ontwer-
pen van robots (Lego Mindstorms) is daar een
goed voorbeeld van.

Naast interactie met de wereld neemt in-
teractie met anderen een centrale plaats in
binnen de sociaal-constructivistische benade-
ring. Hierbij wordt dikwijls verwezen naar
Vygotsky’s uitspraak: “The mind grows
through interaction with other minds.” Sa-
menwerkend leren mag zich dan ook verheu-
gen in een hernieuwde belangstelling, met
name in de vorm van Computer Supported
Collaborative Learning (CSCL), gedefinieerd
als leren in een computergebaseerd netwerk
dat groepen middels het aanbieden van een
gedeeld interface ondersteunt bij het samen-
werken aan gemeenschappelijke leertaken
(Kirschner, 2004). CSCL wordt dan vooral
gezien als een cognitive tool die een team van



lerenden in staat stelt om kennis te con-
strueren en te delen. Het basisidee is dat
CSCL studenten aanzet tot het uitwisselen
van uiteenlopende ideeén, hetgeen hen mid-
dels reflecteren, vragenstellen en elaboreren
beter in staat stelt om nieuwe inzichten te
koppelen aan wat ze al weten en dat studenten
(leerlingen) gezamenlijk nieuwe representa-
ties van het domein maken, zoals diagram-
men, argumentatieve teksten en modellen in
een simulatieomgeving (Van Drie, 2005; Gij-
lers, 2005; Saab, 2005; Strijbos, 2004; Veer-
man, 2000; Veldhuis-Diermanse, 2002). Dit
leidt tot diepere cognitieve verwerking en
beter begrip. Individuele lerenden zullen uit-
eindelijk de (meta)cognitieve vaardigheden
verwerven die nodig zijn om hetzelfde proces
door te maken als gedemonstreerd wordt in
de groep.

3.2 Ontwerpmodellen gericht

op “hele taken”

Het sociaal-constructivistisme biedt een ont-
werper wel een aantal basisprincipes waaraan
een “goed” onderwijsontwerp moet voldoen,
maar van een echte ontwerpwetenschap
met een systematische, ingenieurachtige pro-
bleemaanpak is geen sprake meer. Het ont-
werpen binnen het sociaal-constructivisme
is niet gericht op het ontwikkelen van een
uitgestippelde leerroute, maar bestaat uit
het creéren van een leeromgeving waarin
(samen)gewerkt kan worden aan complexe,
authentieke taken en waarbij het ontwerp
erop gericht is om het gewenste gedrag uit te
lokken (“affordances’) en waarin voldoende
ondersteuning aanwezig is (“scaffolding”)
om teveel ‘trial-and-errror’-gedrag te voor-
komen. Toch lijkt de afgelopen tien jaar een
voorzichtige synthese plaats te vinden tussen
systematische ISD-aanpakken en sociaal-
constructivistische benaderingen (Dijkstra,
1997; Vrasidas, 2000; Wilson, 1997). De idee
daarbij is dat het benadrukken van tegenstel-
ling meestal niet effectief is en dat verschil-
lende benaderingen, zoals licht benaderen als
golven of als deeltjes, of het toepassen van
kwalitatieve en kwantitatieve onderzoeksme-
thoden, vaak vruchtbaar naast elkaar gebruikt
kunnen worden. Merrill (2002; zie ook Collis
& Margaryan, 2005) bespreekt in een over-
zichtsartikel de volgende ontwerptheoriegn:

Star legacy van het Vanderbilt Learning

Technology Center (Schwartz, Lin, Brophy,

& Bransford, 1999); 4-Mat van McCarthy

(1996); Instructional episodes van André

(1997); Multiple approaches to understan-

ding van Gardner (1999); Collaborative pro-

blem solving van Nelson (1999); Construc-
tivist learning environments van Jonassen

(1999); het Vier-componenten instructie-

ontwerpmodel van Van Merriénboer (1997),

en Learning by doing van Schank (Schank,

Berman, & Macperson, 1999). Elk van deze

theorieén probeert in meer of mindere mate

tot een synthese van systematisch ontwerpen
en sociaal-constructivistische uitgangspunten
te komen. Op basis van een kritische verge-
lijking komt Merrill tot de conclusie dat vijf

“first principles of instruction’ ten grondslag

liggen aan al deze recente modellen:

1. Leren wordt bevorderd als studenten wer-
ken aan “hele” taken of problemen die
ontleend zijn aan het dagelijkse leven of
hun toekomstige professie;

2. Leren wordt bevorderd als voorkennis
geactiveerd wordt als voedingsbodem
voor nieuwe kennis;

3. Leren wordt bevorderd als nieuwe kennis
wordt gedemonstreerd aan studenten;

4. Leren wordt bevorderd als studenten nieu-
we kennis moeten toepassen, en

5. Leren wordt bevorderd als nieuwe kennis
wordt geintegreerd in de wereld van de
studenten.

Een drietal ontwikkelingen is kenmerkend

voor de huidige ontwerpbenaderingen. Ten

eerste leidt het accent op realistische taken
als “motor” voor het leren tot een ander start-
punt voor de ontwerpaanpak. Traditioneel
startte het ontwerp vanuit vakinhouden en
daarbij passende presentatiemethoden, waar-
na opdrachten en feedback aan de gepresen-
teerde leerstof gekoppeld werden. Recente
aanpakken daarentegen starten vanuit het
vormgeven van de leeromgeving met realisti-
sche (leer)taken, waarna de relevante infor-
matie aanwezig is op een meer of minder ge-
structureerde manier. Naast feedback krijgen
ook allerlei andere vormen van begeleiding,
ondersteuning en ‘scaffolding’ een centrale
plaats om het leren met de complexe, realis-
tische taken in goede banen te leiden. Deze
fundamentele verandering in de ontwerpaan-
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pak treft men zowel aan in bovengenoemde
theorieén als in nieuwe computerondersteun-
de ontwerptools (voor voorbeelden, zie Van
Merriénboer & Martens, 2002).

Ten tweede komt er meer aandacht voor
de positie van de student. Lowyck (1994)
presenteerde een invloedrijk model dat liet
zien dat instructiemethoden geen direct effect
op leeruitkomsten hebben, maar altijd ge-
medieerd worden door percepties en concep-
ties van studenten. Een reeks studies levert
evidentie voor dit model (Elen & Lowyck,
1998, 1999, 2000a, 2000b; Luyten, Lowyck,
& Tuerlinckx, 2001) en meer en meer wordt
er bij het ontwerpen van onderwijs rekening
gehouden met de percepties van studenten.
Personalisatie van onderwijs richt zich ook
op het aanbieden van onderwijs dat expliciet
rekening houdt met voorkennis, interesses en
elders verworven competenties (EVC’s) van
studenten. Beoordelingen van prestaties op
realistische taken en (elektronische) port-
folio’s bieden dan veelal een basis voor per-
sonalisatie (Straetmans, Sluijsmans, Bolhuis,
& Van Merriénboer, 2003). Tot slot bieden
vraaggestuurde en andere flexibele vormen
van onderwijs studenten steeds meer moge-
lijkheden om hun eigen leertraject vorm te
geven.

De derde ontwikkeling is nauw gerela-
teerd aan die grotere flexibiliteit van het on-
derwijs. Studenten dienen te beschikken over
task-management vaardigheden en een veel-
heid van hogere-orde-vaardigheden om hun
eigen leerproces en leertraject adequaat vorm
te geven: Het plannen van nieuw te volgen
onderwijs, het monitoren van taakuitvoering,
het beoordelen van de kwaliteit van het eigen
leerproces en de uitkomsten daarvan, en zo
verder. Dit betekent dat hedendaagse instruc-
tie-ontwerpmodellen meer aandacht dienen
te besteden aan de ontwikkeling van meta-
cognitieve processen die zelfregulatie, zelf-
standig leren, en “leren-leren” mogelijk
maken. Daarbij is met name de vraag actueel
hoe het onderwijzen van hogere-orde-vaar-
digheden geintegreerd kan worden met het
onderwijzen van eerste-orde-vaardigheden of
(professionele) competenties (zie bijv. Masui
& De Corte, 1999).

3.3 Stand van zaken en vooruitblik
Instructional Design speelde in het laatste de-
cennium van de vorige eeuw nauwelijks een
rol van betekenis, omdat de sociaa-lconstruc-
tivistische benadering het primaat bij de le-
renden en hun interactie met de wereld en
met elkaar legt. Het systematisch ontwerpen
van leersituaties werd door velen als onwen-
selijk, of zelfs als principieel onmogelijk be-
schouwd. Maar er is de laatste jaren sprake
van een wederopkomst van de ontwerp-
wetenschap, met meer aandacht voor het ge-
bruik van realistische leertaken, integratie
van vaardigheden, kennis en attitudes (d.w.z.,
competenties), en transfer van het geleerde
naar de buitenschoolse en professionele con-
text. In navolging van het sociaal-constructi-
vistisch perspectief is er ook meer aandacht
voor de behoeften van individuele studenten,
waar middels personalisatie en verregaande
flexibilisering aan tegemoet gekomen wordt.
Onderzoek in de instructietechnologie richt
zich nu veelal op de kritische vraag hoe
onderwijs zo ontworpen kan worden dat
studenten in een vraaggestuurd en competen-
tiegericht curriculum de hogere-orde vaar-
digheden ontwikkelen die nodig zijn om zelf-
standig te leren en, na diplomering, een leven
lang te blijven leren.

4 Technologieverrijkte
leeromgevingen

De harde en de zachte aspecten van de on-
derwijstechnologie ontmoeten elkaar in tech-
nologieverrijkte leeromgevingen. Zonder
geheel voorbij te willen gaan aan het “media-
vs. methode-debat” van Richard Clark en
Robert Kozma (zie onder anderen De Jong,
Kanselaar, & Lowyck, 2003, pp. 336-337),
zullen wij ons niet richten op een vergelij-
king van soorten leeromgevingen, maar op
een karakterisering van de verschillende om-
gevingen, het onderzoek dat eraan gedaan is,
en de theoretische gezichtspunten die dit
heeft opgeleverd. Clark (1983, 1994) gaat er
van uit dat specifieke media (radio, televisie,
computer, etc.) geen effecten op leren heb-
ben: Slechts verschillende instructiemetho-
den hebben verschillende effecten op leren.
Kozma is van mening dat het ene medium



beter of gemakkelijker bepaalde leerhande-
lingen kan uitlokken dan een ander en daar-
om vaak een ander leerresultaat zal hebben,
terwijl Clark een directe relatie tussen aan-
bieding en leerresultaat veronderstelt met
voorbijgaan aan de tussenliggende leerhan-
delingen. Het gebruik van dezelfde aanbie-
dingsmethode (didactiek) in verschillende
media heeft volgens Clark een identiek ef-
fect, hetgeen niet wegneemt dat methoden
die goed bruikbaar zijn in een bepaald me-
dium soms niet bruikbaar zijn in een ander
medium en dat, onder bepaalde condities, uit
het oogpunt van kosteneffectiviteit gekozen
wordt voor een bepaald medium (Moonen,
2003). Zo zal volgens Clark een demonstratie
van een procedure op een televisiescherm
dus precies even effectief zijn als op een
computermonitor, maar tegelijkertijd is dui-
delijk dat het medium boek het gebruik van
een dynamische demonstratie als instructie-
methode niet mogelijk maakt, en dat voor de
televisie en niet voor de computer gekozen
wordt als de studenten geen goede toegang
hebben tot computers.

Kozma (1991, 1994) weigert om een
strikt onderscheid te maken tussen media en
methodes. In zijn optiek kunnen bepaalde
media-methodecombinaties een meerwaarde
hebben, die een rol moet spelen bij het ont-
werpen van onderwijs. Zo is het volgens hem
mogelijk dat studenten minder leren van een
demonstratie op een televisiescherm dan op
een computermonitor, bij voorbeeld omdat
de lerenden bij de computer meer controle
hebben over de representatievorm (bijv. in de
vorm van een tabel of grafiek) en het tempo
van informatieaanbod, en omdat de televisie
door hen geassocieerd wordt met ontspan-
ning (“onderuit op de bank”) en de computer
met inspanning (“werkend op het toetsen-
bord”). In lijn met Clark zullen we in deze
paragraaf niet ingaan op vergelijkende me-
diastudies (“Is de computer beter dan het
boek?”, “Is de televisie beter dan de docent?”),
maar ons richten op die methoden die het ge-
bruik van een bepaald medium optimaliseren.
Het bestaan van een meerwaarde voor be-
paalde media-methodecombinaties wordt
daarbij echter niet uitgesloten.

4.1 Computerondersteund onderwijs
(C00)

De computertoepassingen in het onderwijs,
in de jaren 70 en het begin van de jaren 80
van de vorige eeuw, werden computeronder-
steund onderwijs (COO) genoemd — als ver-
taling van de Angelsaksische termen Com-
puter Assisted Instruction (CAI), Computer
Based Instruction (CBI) en Computer Based
Training (CBT). Deze toepassingen werden
vooral gebruikt voor het presenteren van leer-
stof, het geven van voorbeelden en het oefe-
nen van basisvaardigheden op het gebied van
bij voorbeeld rekenen, lezen, spelling, woor-
denschat en topografie met een ‘drill-and-
practice’-aanpak. Kenmerkend voor COO is
het gebruik van herhaling en het geven van
gerichte feedback. ‘Branching’ maakt het
mogelijk om enigszins rekening te houden
met individuele verschillen: Studenten die
fouten maken worden teruggeleid naar eer-
dere informatie, krijgen specifieke terugkop-
peling op fouten, en/of krijgen aanvullende
opdrachten. Meer geavanceerde vormen van
‘branching’ maken ook onderscheid tussen
verschillende typen fouten en de daarbij be-
horende remediatie. De computer heeft zijn
waarde voor ‘drill-and-practice’ meer dan
bewezen: Deze programma’s behoren tot de
meest succesvolle in het onderwijs (Mooij,
1990; Seegers, Verhoeven, & Boot, 2001; Vrij,
Kanselaar, & Streefland, 1987), mede omdat
zij juist zwakkere leerlingen extra, gerichte
oefening kunnen bieden (zie bijv. Smeets &
Van der Leij, 1993; Van Daal, Van der Leij, &
Bakker, 1987). De computer wordt wel eens
verguisd voor het gebruik van ‘drill-and-prac-
tice’, maar deze kriticken missen dikwijls
grond. Men vergelijkt ‘drill-and-practice’ dan
met krachtige, authentieke, op betekenisvolle
taken gerichte omgevingen, terwijl het zinvol-
ler is om ‘drill-and-practice’ als niet meer dan
een foevoeging daarop te zien. De computer is
een zeer geschikt medium om de oefening van
procedurele (deel)taken aantrekkelijk en ef-
fectief te maken (tafels van vermenigvuldi-
ging, plaatsnamen leren, woorden leren in een
vreemde taal, etc.).

4.2 Intelligente tutorsystemen
Onderzoek naar ‘Intelligent Tutoring Systems’
(ITS) ligt direct in het verlengde van eerder
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onderzoek naar COO. Nog steeds is het lei-
dinggevend principe dat de computer de do-
cent kan vervangen, maar dit probeert men
nu te bereiken door de computer met technie-
ken uit de kunstmatige intelligentie steeds
slimmer te maken. SCHOLAR (Carbonell,
1970) wordt veelal gezien als de voorloper
van intelligente tutorsystemen. Dit systeem
onderwijst de geografie van Zuid-Amerika
middels de Socratische dialoog. Zowel de
student als het systeem kunnen vragen stellen
zoals “Welke taal spreekt men in Argen-
tini€?”, “Waar ligt Chili ten opzichte van
Venezuela”, en “Is het warm in Asuncién?”.
De dialoog wordt door het systeem geanaly-
seerd om misconcepties van de student vast
te stellen en te remediéren. In SCHOLAR
vindt men al de belangrijkste componenten
die ook in latere tutorsystemen worden aan-
getroffen:

1. Een domein- of expertmodel, dat een re-
presentatie bevat van de kennis die aan de
student onderwezen wordt. Vaak bevat het
domeinmodel naast een representatie van
“correcte” kennis ook een representatie
van veel voorkomende misverstanden en
fouten (misconcepties, ‘malrules’, etc.).

2. Een studentmodel, dat een representatie
bevat van wat een student weet en (nog)
niet weet, kan en (nog niet) kan, goed of
fout doet, en zo verder. Veelal is het stu-
dentmodel nauw gekoppeld aan het do-
meinmodel, waar het dan een zogenaam-
de ‘overlay’ van is.

3. Een instructiemodel, dat de pedagogische
principes of regels bevat die het systeem
gebruikt. In SCHOLAR zijn dit de regels
voor het voeren van een Socratische dia-
loog, maar intelligente tutorsystemen ver-
schillen zeer sterk van elkaar wat betreft
het gebruikte instructiemodel.

4. Een evaluatiemodel, dat het gedrag van de
student evalueert, het studentmodel aan-
past, en gebruikmakend van het instructie-
model remediérende acties onderneemt
(bijv. feedback geven, een nieuw pro-
bleem presenteren, een vraag stellen ,etc.)
die het leren bevorderen.

Onderzoek naar intelligente tutorsystemen

heeft, net zoals het onderzoek naar kunst-

matige intelligentie, niet helemaal voldaan
aan de zeer hoge verwachtingen die 25 jaar

geleden gewekt werden. Maar toch is er be-
langrijke vooruitgang geboekt. Ten eerste
heeft het onderzoek veel vakdidactische ken-
nis opgeleverd. Aan het beschrijven van
domein- en studentmodellen ligt doorgaans
onderzoek ten grondslag, waarbij de probleem-
aanpakken, misconcepties en typische fouten
in een bepaald vakgebied tot in detail worden
beschreven (zie bijv. Baltussen & Van Lies-
hout, 1991; Verschaffel, De Corte, & Lamote,
1997). Deze kennis is niet alleen van belang
voor de ontwikkeling van intelligente tutor-
systemen, maar ook voor de verbetering van
traditionele onderwijsmethoden. Ten tweede
heeft het onderzoek een aantal generieke aan-
pakken opgeleverd die inmiddels op relatief
grote schaal gebruikt worden. Een goed voor-
beeld is de ‘model-tracing’-methode, waar-
bij een regelgebaseerd systeem het student-
gedrag continu vergelijkt met modelgedrag
en op afwijkingen reageert met hints die de
student weer in de richting van het model-
gedrag moeten brengen. Deze methode wordt
gebruikt in een grote familie van tutoren die
gebaseerd is op het ACT*-model van John R.
Anderson (Anderson, 1993; voor een over-
zicht van tutoren, zie Anderson, Douglass, &
Qin, 2004). Veel van de kennis uit ITS-
onderzoek wordt heden ten dage aangewend
in onderzoek naar ‘intelligent agents’, die
ook meer en meer worden ingezet in colla-
boratieve computerondersteunde leerom-
gevingen. Een interessante overgang van In-
telligent Tutoring System naar een Intelligent
Collaborative System is door Erkens (1997)
ontwikkeld in een systeem waarbij de com-
puter de rol van partner bij probleemoplossen
speelt.

4.3 Dynamische visuele representaties
en animaties

Lange tijd werd de computer gezien als een
apparaat dat de rol van de docent grotendeels
zou kunnen overnemen. Maar in de jaren 90
dringt steeds meer het besef door dat de com-
puter in het onderwijs juist gebruikt zou moe-
ten worden om die dingen te realiseren die
met andere media onmogelijk zijn. Het dyna-
misch en inzichtelijk presenteren van com-
plexe processen en activiteiten die anders niet
te observeren zijn, is er daar één van. Men
kan dan bi jvoorbeeld denken aan het dyna-



misch visualiseren van scheikundige proces-
sen, waarbij nieuwe moleculen gevormd
worden uit bestaande moleculen, het vanuit
verschillende perspectieven bestuderen hoe
planeten rondom de zon draaien, of het ani-
meren van de werking van het menselijke
hart-longsysteem. De snelle toename van de
multimediale mogelijkheden van computers
maakte het mogelijk om dergelijke processen
op het computerscherm dynamisch te visuali-
seren, al dan niet met toelichtende teksten
en/of geluidseffecten. Ondanks de hoge ver-
wachtingen toont onderzoek aan dat dynami-
sche visuele representaties niet altijd tot beter
leren leiden dan statische representaties,
zoals plaatjes in een boek (zie Plotzner &
Low, 2004). Soms is vereenvoudiging van de
dynamische representatie nodig om het leren
beter te laten verlopen. En soms kan het ver-
hogen van de interactiviteit, waardoor de
lerende de visualisatie zelf kan manipuleren
(bijv. stopzetten, herhalen, inzoomen), het
leren bevorderen.

Twee invloedrijke theorieén die een ver-
klaring bieden voor de bevindingen met be-
trekking tot de effectiviteit van dynamische
visualisaties en animaties zijn Mayer’s Cog-
nitive theory of multimedia learning (Mayer,
2002) en Sweller’s Cognitieve belastings-
theorie (Paas, Renkl, & Sweller, 2003; Swel-
ler, 1999). Beide theorieén veronderstellen
dat dynamische visualisaties met name voor
beginnende lerenden het werkgeheugen kun-
nen overbelasten, met negatieve effecten
op leren. Dit heeft te maken met het feit dat
er vaak veel informatie wordt aangeboden,
en dat een deel van de informatie die ver-
dwijnt uit de visualisatie (d.w.z., vergankelijk
of ‘transient’ is) wel door de lerende onthou-
den moet worden om het hele gedemon-
streerde proces te kunnen begrijpen. De theo-
rieén beschrijven een aantal principes om de
cognitieve belasting te verlagen. Als visuele
representaties worden vergezeld van toelich-
tende teksten, kunnen deze teksten het beste
spatiéel en temporeel geintegreerd worden
met de visualisatie, of kan geschreven tekst
beter vervangen worden door gesproken
tekst. Voor de dynamische visualisatie zelf
kan het opsplitsen van het gedemonstreerde
proces in delen (segmentatie), het vertragen
van het proces (‘pacing’), of het benadrukken

van de belangrijkste elementen (‘cueing’) de
cognitieve belasting verlagen. Ook veronder-
stellen deze theorieén dat het toevoegen van
interactiviteit aan dynamische representaties
vooral voor gevorderde lerenden een positief
effect op het leren kan hebben. De kans op
cognitieve overbelasting voor deze groep is
relatief klein, zodat een grotere interactiviteit
hen kan aanzetten tot diepere cognitieve ver-
werking van de aangeboden informatie, met
positieve effecten op leeruitkomsten.

4.4 Hypertekst en hypermedia

De computer leidde niet alleen tot een andere
kijk op visualisaties, maar ook op een nieuwe
kijk op het bestuderen van teksten. Hyper-
tekst verwijst naar het presenteren van tek-
sten, die ‘hyperlinks’ bevatten die verwijzen
naar andere teksten die ook weer ‘hyperlinks’
bevatten. De lineaire presentatie van teksten,
zoals in een boek, wordt dus vervangen door
een niet-lineaire presentatie, waarin de ge-
bruiker al “klikkend” op de ‘hyperlinks’ zijn
eigen weg zoekt. Het WWW is tegenwoordig
de bekendste implementatie van een hyper-
tekstsysteem, waarvoor de term hypermedia
meer geschikt is dan hypertekst, omdat het
niet alleen meer om de presentatie van tek-
sten, maar ook van plaatjes, filmpjes, en ge-
luidsfragmenten kan gaan (Burton, Moore, &
Holmes, 1995; Dillon & Gabbard, 1998).
Hyperteksttoepassingen begonnen te ver-
schijnen in het onderwijs, nadat Apple in
1987 het zeer populaire programma Hyper-
card op de markt bracht. Het niet-lineaire ka-
rakter van hypertekst sloot goed aan bij de
overheersende constructivistische ideeén van
die tijd. Een bekende metafoor die vaak ge-
bruikt werd om het leren van hypertekst te
beschrijven is afkomstig van Wittgenstein
(1953), die het bestuderen van complexe
informatie beschreef als “a traveller criss-
crossing a landscape”. De lerende zou zich
gedragen als een wandelaar die zijn eigen
weg kiest en steeds weer nieuwe perspectie-
ven op de wereld om hem heen krijgt, en die
achter elke heuvel weer een nieuw landschap
ziet opdoemen.

Een theorie die zich richt op het leren van
hypertekst is de cognitieve flexibiliteitstheo-
rie (Spiro, Feltovich, Jacobson, & Coulson,
1992). Deze theorie benadrukt het presen-
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teren van informatie vanuit verschillende ge-
zichtspunten (‘multiple perspectives’) en het
gebruik van gevalsstudies, die een grote va-
riatie aan voorbeelden laten zien. Het is kri-
tisch dat studenten de mogelijkheid krijgen
om hun kennis zelf te construeren, hetgeen
volgens de theorie bereikt kan worden door
studenten een hypertext of hypermedia-
systeem actief te laten exploreren. De cogni-
tieve flexibiliteitstheorie richt zich vooral op
gevorderde lerenden in complexe, slecht-ge-
structureerde domeinen, zoals het stellen van
een medische diagnose. Voor beginners in
een domein is het leren in grote hypertekst-
systemen vaak erg moeilijk en belastend: Zij
missen de achtergrondkennis die nodig is om
adequaat te navigeren. Enerzijds richt nieuw
onderzoek zich derhalve op het onderwijzen
van informatiezoekvaardigheden voor het
WWW of Wikipedia (zie bijv. Feddes, Ver-
metten, & Brand-Gruwel, 2003; Kuiper, Vol-
man, & Terwel, 2004); de Big Six is een be-
kend voorbeeld van een aanpak waarbij
studenten leren om systematisch informatie
te zoeken in zulke grote systemen (Eisenberg
& Berkowitz, 1990). Anderzijds komt er ook
meer aandacht voor het door studenten laten
construeren van eenvoudige hypertekstsyste-
men, concept maps, en andere kennisrepre-
sentaties (zie bijv. Jonassen & Yacci, 1993).

4.5 LOGO, Boxer en mindtools

Het onderwijskundig gebruik van de compu-
ter als ‘tutee’, een apparaat dat je iets kunt
leren, vindt zijn oorsprong in de Logo-bewe-
ging (Kunst, 1984; Papert, 1982). Logo is een
functionele programmeertaal, die vooral be-
kend geworden is door zijn “turtle graphics”.
De ‘turtle’, of schildpad, is een eenvoudige
robot die zich door de klas kan bewegen en
bestuurd wordt met Logo-commando’s of
een Logo-programma, dat opdrachten geeft,
zoals “50 stappen vooruit” (FD 50), “draai 90
graden naar rechts” (RT 90) of “teken een
vierkant” (REPEAT 4 TIMES[FD 50, RT
90]). Het schrijven van Logo-programma’s
werd gezien als een vorm van probleemop-
lossen, waarvan positieve transfereffecten
naar het oplossen van problemen in andere
domeinen verwacht werd (De Corte, Ver-
schaffel, & Schrooten, 1990; Verschaffel, De
Corte, & Schrooten, 1992). In de traditie van

Logo staan Boxer en Lego Mindstorms.
Boxer is een “computationeel medium” dat
docenten en studenten in staat stelt om uit-
drukking te geven aan dynamische en inter-
actieve processen (Disessa, 2000). Lego
Mindstorms maakt gebruik van program-
meerbare Lego-steentjes en stelt kinderen in
staat om hun eigen robots te bouwen en pro-
grammeren. De discussie of en in hoeverre
het oplossen van problemen met Logo,
Boxer, of Lego Mindstorms transfer van het
geleerde naar andere domeinen bewerkstel-
ligd wordt, is nooit afgerond, ook al omdat er
geen overeenstemming over de operationali-
satie van transfer is. Maar inmiddels heeft dit
soort toepassingen het constructieve leren
(ook wel constructionisme genoemd; zie
Dufty, Lowyck, & Jonassen, 1993) wel een
nieuwe impuls gegeven.

Een recente theorie die zich richt op het
leren door construeren wordt wel aangeduid
met Learning by design (zie bijv. Kolodner,
Crismond, Fasse, Gray, Holbrook, Ryan, &
Puntambekar, 2003). Het gaat dan niet alleen
om programmeren, maar om het ontwerpen
van allerlei artefacten die uitdrukking geven
aan oplossingen voor niet-triviale problemen.
Deze artefacten kunnen op de computer ge-
maakt worden (programma’s, concept maps,
3D-modellen), maar het kunnen ook concrete
objecten zijn. Kenmerkend voor een effectief
onderwijskundig gebruik is dat het ontwer-
pen gericht is op authentieke probleem-
situaties, een iteratief karakter heeft, en sa-
menwerking tussen studenten en reflectie op
eigen handelen vereist. Ondersteuning van
het ontwerpproces, of ‘scaffolding’, wordt
een belangrijke plaats toegekend in het leer-
proces. Goede docenten dienen als model
als het gaat om het systematisch aanpakken
van problemen en het redeneren over oplos-
singen. Zij bieden hun studenten steeds weer
nieuwe ervaringen die aansluiten bij hun
voorkennis, en zij dagen hen uit om hun aan-
pak en nieuw verworven kennis te explicite-
ren. Cognitieve gereedschappen, of ‘mind-
tools’, kunnen lerenden helpen om meer
productief te denken, zodat zij niet alleen on-
dersteuning bieden bij het ontwerpen maar
ook bijdragen aan de constructie van nieuwe
kennis.



4.6 Computersimulaties en ‘virtual
reality’

In het verlengde van de dynamische visuele
representaties, zoals hierboven besproken,
ligt het gebruik van simulatie en, tegenwoor-
dig, ‘virtual reality’ (VR). Een hoge mate van
interactiviteit stelt studenten dan in staat om
acties uit te voeren in een gesimuleerde we-
reld, de effecten van deze acties te bestu-
deren, en hierop volgende acties te baseren.
Simulaties stellen studenten in staat om in
een veilige omgeving dingen uit te proberen
die in de echte wereld niet altijd mogelijk
zijn. Grofweg kunnen er twee soorten simu-
laties onderscheiden worden: simulaties die
gericht zijn op het leren van conceptuele ken-
nis en en simulaties die gericht zijn op het
leren van vaardigheden. Het eerste type si-
mulatie wordt wel een ‘microworld’ of ‘dis-
covery world’ genoemd. Studenten kunnen
deze min of meer systematisch verkennen,
variérend van vrije exploratie tot uitvoering
van een zorgvuldig geplande reeks van expe-
rimenten, teneinde de wetmatigheden die in
de wereld van toepassing zijn te achterhalen.
Onderzoek naar het leren in dit type simu-
laties heeft veel kennis opgeleverd over in-
structiemethoden die (begeleid) ontdekkend
leren tot een aantrekkelijke en effectieve
vorm van instructie kunnen maken (zie bijv.
De Jong & Van Joolingen, 1998).

Het tweede type simulatie heeft het karak-
ter van een gesimuleerde taakomgeving
(Gray, 2002; Van Merrienboer & Kester,
2005). Net als bij een rollenspel of simulator
staat ‘learning by doing’ in een relatief veili-
ge omgeving centraal. De natuurgetrouwheid
van de taakomgeving kan laag zijn, zoals
wanneer een geneeskundestudent een ziekte
of aandoening moet diagnosticeren op basis
van een tekstuele patiéntbeschrijving op het
scherm, of hoog zijn, zoals wanneer dezelfde
student een ziekte moet diagnosticeren op
basis van het onderzoeken van een gesi-
muleerde patiént die grote gelijkenis vertoont
met een echte patiént. Dit type leeromgeving
sluit goed aan op recente ideeén over het
gebruik van levensechte, “hele” taken in het
onderwijs (Martens, Bastiaens, & Gullikers,
2002; Winn, 2002). Onderzoek richt zich bij
voorbeeld op het realiseren van de eerder be-
sproken ‘first principles of instruction’ (Mer-

rill, 2002), de adaptatie of personalisatie van
de leertaken aan de voorkennis, interesses en
voorkennis van de student (Corbalan-Perez,
Kester, & van Merriénboer, in druk), of de rol
van metacognitieve vaardigheden bij het
leren met simulaties (Veenman, Prins, & Els-
hout, 2002). Computersimulaties bieden bij
uitstek een technologieverrijkte leeromge-
ving die -in bepaalde fasen van het leerpro-
ces- een meerwaarde kan hebben boven de
echte omgeving. Recente ontwikkelingen
richten zich op het mengen van gesimuleer-
de elementen met de realiteit (‘augmented
reality’, waarbij de realiteit verrijkt wordt
met taakinformatie die bijv. op een doorzich-
tige bril geprojecteerd wordt), samenwer-
kend leren in gesimuleerde omgevingen,
en het gebruik van elementen uit ‘(multi-
user) gaming’. Verwant aan deze ontwikke-
lingen is ook het gebruik van mobiele tech-
nologie voor leren, waarbij studenten hun
taken weliswaar uitvoeren in een levensechte
professionele setting, maar relevante infor-
matie ‘just-in-time’ beschikbaar gesteld krij-
gen via hun telefoon, PDA, of ander mobiel
apparaat.

4.7 Computerondersteund
samenwerkend leren

Met de snelle opkomst van het Internet
medio jaren 90 verschuift de rol van de com-
puter als oefen- en presentatiemedium naar
die van communicatiemedium. Aanvankelijk
betrof het vooral asynchrone vormen van
communicatie (bijv. e-mail, ‘bulletin boards’,
discussielijsten), maar al snel werd dit uitge-
breid met verschillende vormen van synchro-
ne communicatie (bijv. chat, videoconferen-
cing, het delen van applicaties). Dit leidde tot
een hernieuwde belangstelling voor samen-
werkend leren, dat nu de vorm krijgt van
‘computer-supported collaborative learning’
(CSCL; Veerman, 2000). Onderzoek naar
CSCL richt zich op het gebruik van compu-
terapplicaties als mediator binnen collabora-
tieve instructiemethoden, zoals het tutoren
van medestudenten (‘reciprocal teaching’),
projectmatig leren, en leren in rollenspellen
(Kreijns, Kirschner, & Jochems, 2003). Een
eerste onderzoekslijn richt zich op de effec-
tiviteit van CSCL in vergelijking tot indivi-
dueel computergebruik (zie bijv. Van Eijl,
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Pilot, & De Voogd, 2002). Een tweede lijn
richt zich op de meerwaarde die CSCL kan
hebben boven traditionele vormen van sa-
menwerking. Deze meerwaarde kan bij voor-
beeld gevonden worden in het gebruik van
“externe representaties”, die dienen om de
activiteiten van de deelnemende studenten te
richten op hetzelfde object, om vragen over
te stellen en op te reflecteren, en om de
resultaten van gemeenschappelijke kennis-
constructie publiek te maken (Scardamelia,
Bereiter, Brett, Burtis, Calhoun, & Lea,
1992). Een derde, gerelateerde lijn bestudeert
de effecten van tools die specifiek ontwik-
keld worden om samenwerkend leren te
ondersteunen, zoals tools voor collaboratief
informatiezoeken en het schrijven van argu-
mentatieve teksten (Erkens, Jaspers, Prangs-
ma, & Kanselaar, 2005; Kanselaar & Erkens,
1996).

Onderzoek naar CSCL gaat gepaard met
meer aandacht voor de interacties tussen le-
renden, hun omgeving en allerlei artefacten —
een idee die centraal staat in modellen voor
‘distributed cognition’ (Moore & Rocklin,
1998). Het idee van ‘distributed cognition’
beoogt de kloof tussen het individueel-cogni-
tieve en sociale te dichten. Enerzijds wordt
duidelijk dat technologie een belangrijke rol
kan spelen bij het gemeenschappelijk uitvoe-
ren van complexe taken en zo de cognitieve
belasting van individuen kan verlagen. An-
derzijds laat het zien dat cognitie niet slechts
bestaat in individuen, maar dat deze afhanke-
lijk is van specifieke situaties (ook wel ‘si-
tuated cognition’ genoemd) en gedistribueerd
is over groepsleden. Bereiter gebruikt om dit
te verduidelijken een toneelstuk waarin de
kennis is gedistribueerd over de spelers en
men toch een eenheid in gedragingen vormt
die meer is dan de som der delen. De con-
structie van kennis zal in deze optiek dan ook
vooral plaatsvinden in leergemeenschappen
en kennisgemeenschappen, die wel gezien
worden als het nieuwe paradigma voor leren
in de 21ste eeuw. Lowyck, Poysd en van
Merriénboer (2003) onderzoeken in hoeverre
het mogelijk is om dergelijke leergemeen-
schappen te ontwerpen. Zij betogen dat ont-
werpactiviteiten vooral gericht moeten zijn
op de ontwikkeling van hogere-orde vaardig-
heden, op op-maat-gesneden ondersteuning

voor het kennisconstructieproces, en op feed-
back en formatieve vormen van beoordeling.
Daarnaast zijn niet-cognitieve, sociale and
motivationele gezichtspunten belangrijk voor
het “ontwerpen” van leergemeenschappen,
met name om er voor te zorgen dat zwakkere
leerlingen niet uit de boot vallen, maar een
stevige positie kunnen verwerven in leer- en
kennisgemeenschappen.

4.8 Elektronische leeromgevingen
Technologieverrijkte leeromgevingen in de
vorm van computerondersteund onderwijs,
intelligente tutorsystemen, dynamische vi-
suele representaties, animaties, hypermedia,
‘mindtools’, computersimulaties en collabo-
ratieve omgevingen vinden in meer of min-
dere mate hun plaats in de praktijk van het
onderwijs. Maar het ontbreekt nog veelal aan
integratie, voor zowel docenten als studen-
ten. Elektronische leeromgevingen (ELO’s)
zoals Blackboard, Teletop, of WebCT bieden
studenten een eenduidig en eenvoudig te ge-
bruiken interface naar alle componenten die
nodig zijn om een cursus of opleiding te vol-
gen. En zij beogen docenten, aanvankelijk
vooral in het hoger onderwijs, te ondersteu-
nen in het beheren van computerondersteun-
de, online informatiebronnen en toepassin-
gen. Hierbij kan gedacht worden aan het
toegankelijk maken van bronnen en toe-
passingen voor studenten en andere gebrui-
kersgroepen, het bieden van informatie- en
communicatiemogelijkheden, en het admini-
streren van allerlei gegevens van individuele
studenten en groepen.

In de ontwikkeling van een digitale didac-
tiek (Simons, 2002) zijn een drietal tenden-
sen aanwijsbaar. Ten eerste was er aanvanke-
lijk een sterk accent op leerstof of inhoud
(‘learning content management’-systemen),
die meer en meer vervangen wordt door een
accent op dialoog, interactie en samenwer-
king. De inhoud blijft weliswaar belangrijk,
maar is secundair aan het uitvoeren van leer-
taken en kan ook door de studenten zelf
worden gewijzigd, veranderd of aangevuld
(Wiki’s). Een ‘open-source’-ELO die deze
benadering hanteert, is bij voorbeeld Moodle
(zie www.moodle.org). Ten tweede komt er
meer aandacht voor het gebruik van een op-
timale mediamix, een vorm van ‘blended



learning’ of ‘integrated e-learning’ (Jochems,
Van Merriénboer, & Koper, 2002), waarbij
technologieverrijkte omgevingen worden
gecombineerd met traditionele onderwijs-
vormen. Van Merriénboer en Kester (2005)
beschrijven bij voorbeeld hoe het vier-com-
ponenten instructie-ontwerpmodel beperkin-
gen oplegt aan de keuze van media in zo’n
geintegreerde omgeving: 1) de eerste compo-
nent, leertaken, vereist een al dan niet gesi-
muleerde taakomgeving, waarbinnen studen-
ten kunnen werken aan taken of projecten,
2) de tweede component, ondersteunende in-
formatie, vereist de beschikbaarheid van boe-
ken, hyperteksten of andere media die com-
plexe informatie kunnen overdragen, 3) de
derde component, procedurele informatie,
vereist de beschikbaarheid van een docent,
online helpsysteem of mobiele apparaten die
‘just-in-time’ aanwijzingen kunnen geven
tijdens taakuitvoering, en 4) de vierde com-
ponent, deeltaakoefening, vereist de beschik-
baarheid van een ‘skills lab’, computeronder-
steund onderwijs of andere media die de
mogelijkheid voor ‘drill-en-practice’ bieden.
Ten derde is er een toenemende aandacht
voor flexibilisering van onderwijs en verre-
gaande vormen van vraagsturing, die het
mogelijk maken dat studenten precies het on-
derwijs volgen dat aansluit bij hun mogelijk-
heden en wensen (‘mass-customization’ of
‘mass-individualization”).

4.9 Stand van zaken en vooruitblik

De voorgaande analyse had betrekking op
technologieverrijkte leeromgevingen. De be-
schrijving van deze omgevingen maakt zicht-
baar wat er gebeurt als de ontwikkelingen op
het gebied van hard- en software en de ken-
nis over effectieve instructiemethoden, de di-
dactiek, elkaar ontmoeten. Naar onze mening
vinden de belangrijkste theoretische ontwik-
kelingen juist op dit raakvlak plaats: Cog-
nitieve modellen voor multimedialeren, cog-
nitieve flexibiliteitstheorie, modellen voor
‘learning by design’, ‘distributed cognition’,
ideeén over leergemeenschappen en collabo-
ratief leren en vele andere theoretische noties
zijn geworteld in onderzoek naar de onder-
wijsleerprocessen die plaats vinden in be-
paalde technologieverrijkte leeromgevingen.
Een volgende stap betreft het combineren

van verschillende omgevingen in elektro-
nische leeromgevingen, die geintegreerde
vormen van e-learning beheersbaar moeten
maken voor docenten en beter toegankelijk
moeten maken voor leerlingen. Wat de tech-
nologische integratie betreft worden de eerste
voorzichtige stappen gezet. Maar een bruik-
bare didactiek voor e-learning of mengvor-
men van e-learning en traditioneel onderwijs,
waarin verschillende theoretische noties met
elkaar in verband gebracht worden, dient nog
grotendeels ontwikkeld te worden (Van Mer-
riénboer, 2002).

5 Discussie

Dit artikel blikte terug op 25 jaar onderwijs-
technologisch onderzoek, vooral vanuit een
ontwerpperspectief. Hierbij werd een onder-
scheid gemaakt tussen harde technologie,
met een accent op hardware en software;
zachte technologie, met een accent op me-
thoden om onderwijs vorm te geven, en tech-
nologieverrijkte leeromgevingen, waarbin-
nen de harde en zachte technologie elkaar
ontmoeten in concrete applicaties. Wat de
harde technologie betreft werd duidelijk dat
de ontwikkelingen in hardware en software
dermate snel gaan dat deze niet bepalend
kunnen zijn voor de theoretische ontwikke-
lingen in de onderwijstechnologie. Kwalita-
tief hoogwaardig onderzoek wordt niet ge-
dreven vanuit technologische innovaties,
maar vanuit een visie op leren als een actief,
constructief en collaboratief proces, waarin
nieuwe technologieén bestudeerd worden op
hun meerwaarde voor het onderwijs. De
zachte technologie heeft dan ook het primaat
boven de harde technologie, omdat zo’n visie
op leren daar richtinggevend kan zijn. Na een
periode waarin neobehavioristische en cogni-
tivistische principes het ontwerpproces legiti-
meerden, wordt nu geprobeerd om een voor-
zichtige synthese tot stand te brengen tussen
deze klassieke ontwerpbenadering, gericht
op het creéren van optimale condities om te
leren, en een constructivistische benadering,
gericht op het sociale en persoonlijke proces
van kennisconstructie. Er is in de constructi-
vistische benadering veel nadruk op de waar-
de van realistische leertaken; de integratie
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van kennis, vaardigheden en attitudes, en de
transfer van het geleerde naar de buiten-
schoolse of professionele context.

Theoretische vooruitgang vinden we
vooral op het raakvlak van de harde en de
zachte technologie, waar onderzoek plaats-
vindt naar onderwijsleerprocessen in techno-
logieverrijkte leeromgevingen. Onderzoek
naar het leren met computerondersteund on-
derwijs, intelligente tutorsystemen, dynami-
sche visuele representaties, zoals animaties,
hypertekst en hypermedia, Logo en aller-
hande ‘mindtools’, computersimulaties, en
applicaties voor computerondersteund sa-
menwerkend leren heeft een veelheid aan
theorie€n en modellen opgeleverd, zoals de
cognitieve theorie voor multimedialeren,
cognitieve belastingstheorie, flexibiliteits-
theorie, ‘learning by design’, ‘distributed
cognition’ en vele andere. Wetenschappelijke
vooruitgang in de onderwijstechnologie zal
vooral geboekt moeten worden door onder-
zoek dat expliciet gericht is op de verdere
ontwikkeling van deze theorieén.

Op grond van onze analyse komen drie lij-
nen voor vervolgonderzoek naar voren. Ten
eerste is er behoefte aan onderzoek dat ge-
richt is op de verdergaande integratie van
technologieverrijkte leeromgevingen. Het
gaat dan niet alleen om de technische inte-
gratie en het gebruik van een optimale mix
van media, in welke richting de eerste stap-
pen nu genomen worden (bijv. ELO’s, ‘blen-
ded learning’), maar vooral om de ontwikke-
ling van een overkoepelende theoretische
basis en een digitale didactiek. Een tweede
onderzoekslijn dient zich te richten op flexi-
biliteit, personalisatie en vraagsturing in deze
geintegreerde omgevingen. In lijn met het
sociaal-constructivistische perspectief is het
wenselijk om meer tegemoet te komen aan de
behoeften van individuele studenten, en bij
het ontwerpen van onderwijs ook meer reke-
ning te houden met het feit dat de effecten
van onderwijsmethoden altijd gemedieerd
zullen worden door de percepties van deze
methoden door studenten. Een derde onder-
zoekslijn is direct gerelateerd aan de tweede.
Naarmate studenten meer verantwoordelijk-
heid krijgen voor hun eigen leerproces, wordt
het belangrijker om aandacht te besteden aan
de ontwikkeling van hogere-orde vaardighe-

den die zij nodig hebben om zich volledig te
ontplooien in dit soort open omgevingen.
Vaardigheden zoals plannen van nieuw te
volgen onderwijs, monitoren van taakuitvoe-
ring en het beoordelen van de kwaliteit van
het eigen leerproces en de uitkomsten daar-
van zijn nodig om zelfstandig te leren en, na
diplomering, een leven lang te blijven leren.

De grootste uitdaging voor de toekomst is
het dusdanig op elkaar afstemmen van de di-
dactiek en de technologische ontwikkelingen
dat krachtige leeromgevingen ontworpen
kunnen worden die niet slechts een optimale
mix van media en methoden gebruiken, maar
waarin het werken aan rijke, betekenisvolle
leertaken centraal staat, die lerenden uitein-
delijk in staat stellen om goed te functioneren
en zich verder te ontplooien in een snel ver-
anderende samenleving. Daarbij moet niet uit
het oog verloren worden dat het ontwerpen
van dergelijke omgevingen slechts een eerste
stap is. Zoals Utsi, Canters en Lowyck (2001)
beschrijven gaat het uiteindelijk om een suc-
cesvolle implementatie waarbij zorgvuldig
rekening gehouden wordt met de kritische
factoren voor een succesvolle overgang van
een bestaand naar een nieuw onderwijs-
systeem, zoals gedeelde normen en waarden,
middelen om in te spelen op onvoorziene ge-
beurtenissen, en ondersteuning van het leer-
proces van docenten.
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Abstract

Where do we stand after 25 years

of educational technology in Flanders,
the Netherlands, and the rest of the
world?

This article reviews 25 years of research on edu-
cational technology in Flanders, the Netherlands,
and the rest of the world and discusses future re-
search directions. Developments are described
from three partly overlapping perspectives: a)
hard technologies, with a focus on developments
in hardware such as Internet infrastructure and
mobile devices, and software such as e-mail, dis-
cussion boards and the World Wide Web, b) soft
technologies, with a focus on developments in
pedagogies and instructional methods to design
education with new media, and c) powerful learn-
ing environments, in which hard and soft techno-
logies meet each other in, for example, virtual
learning environments (VLEs). It is concluded
that research on teaching-learning processes in
technology-enhanced learning environments
yielded the most important theoretical progress in
the field of educational technology. Future re-
search will increasingly deal with a) integrated
learning environments with compatible pedago-
gies, b) learning on the basis of meaningful lear-
ning tasks in flexible, personalized, on-demand
learning environments, and c) the development of
higher-order skills that students need to develop
themselves in these kinds of environments. In ad-
dition, research in educational technology must
pay more attention to questions related to imple-
mentation and evaluation issues in large-scale
educational innovations.



