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Nooit meer met derug naar de klas?
Analyse van onder wijsprocessen in een adaptieve virtuele leeromgeving

Frans Mofers, Harrie Passier,
Open Universiteit Nederland, faculteit Informatica

Samenvatting

De kwaliteitszorg rond onderwijsprocessen in elektronische leeromgevingen staat nog in zjn kin-
derschoenen. Bestaande benaderingen om de participatie van studenten in het onderwijs te beoor-
delen, resultaten te evalueren en de effectiviteit en efficiéntie te beoordelen, voldoen in dit soort
omgevingen vaak niet. Nieuwe benaderingen moeten hiervoor ontwikkeld worden. In dit artikel
worden de resultaten beschreven van een onderzoek naar het toepassen van audit principes in een

elektronische leeromgeving.

Sleutelwoor den: audit, feedback, elektronische leeromgeving, kwaliteitszorg

Inleiding

Virtuele leeromgevingen worden steeds meer
ingezet in diverse onderwijssituaties binnen
het Hoger Onderwijs. De klassieke leeromge-
ving met de docent voor het bord of gebogen
over de overhead projector wordt aangevuld
of vervangen door een Elektronische Leerom-
geving (ELO). Het inzetten van ELO’s wordt
verder versterkt door nieuwe uitdagingen
waarvoor het HO zich gesteld ziet zoals: hete-
rogene instroom, vraaggestuurd onderwijs en
levenslang leren (Geloven, 2004).

De ELO wordt niet alleen meer gevuld met
informatie over het onderwijsproces maar ook
de onderwijscontent, bijvoorbeeld in de vorm
van leerobjecten, krijgt een prominente plaats
(zie bijvoorbeeld Altenhofen, 2002). De
|leeromgeving wordt daarnaast ook ingezet om
groepswerk te ondersteunen, zoals het uitwis-
selen van documenten, het discussiéren over
het onderwijs tussen studenten onderling en
tussen studenten en docenten en het uitvoeren
van peer reviews (Soller, 1999).

Het beoordelen of de leeromgeving, de pro-
cessen en presentatie, en het daarin opgeno-
men materiaal effectief gebruikt wordt en

aanduit bij de wensen van studenten en do-
centen is daarbij momenteel problematisch:
de docent mist het directe contact als én van
de instrumenten bij de beoordeling of het on-
derwijs aan zijn doelstellingen en de doelstel-
lingen van de student voldoet. Inzicht in hoe-
verre deze doelstellingen wordt bereikt is ech-
ter wel essentieel (Murray, 1999).

Voorbeelden gebruik van leermaterialen

Een tweetal voorbeelden waarin de uitwisse-
ling van leermateriaal op brede schaa wordt
beoogd binnen het Nederlandse Hoger On-
derwijs zijn Espelon en het LOK-project (zie
bij Informatie op internet). In Espelon wordt
zowel digitaal onderwijsmateriaal aangeboden
maar ook samenwerking georganiseerd via
fora etc. In het kader van het LOK-project
wordt door een groot aantal HO-instellingen
een leeromgeving gedeeld met taken op het
gebied van kennistechnologie. Het verkrijgen
van kwantitatieve maar ook kwalitatieve
feedback over het gebruik van de leermidde-
len isin dit soort uitwisselingssituaties moei-
Zaam.
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Ontwikkelingen vanuit R& D

Vanuit R&D gaat de aandacht in sterke mate
uit naar standaardisatie waardoor content op
eenvoudige wijze uitgewisseld kan worden. In
navolging van deze standaardisatietendens op
het gebied van content wordt ook gezocht
naar mogelijkheden om de communicatiepro-
cessen en de logistieke ondersteuning te stan-
daardiseren (Santos, 2004).

Deze voorbeelden voor gebruik en distributie
van leermaterialen illustreren de virtualisering
van het onderwijs. Tevens tonen deze voor-
beelden de noodzaak aan om in het materiaal
voorzieningen in te bouwen waarmee aan de
kwaliteitszorg invulling gegeven kan worden,
ook wanneer het materiaal op een andere plek
as bij de ontwikkelaar gebruikt wordt.

Gevolgen virtualisering van het onderwijs
Wanneer het onderwijs in belangrijke mate
plaatsvindt in een elektronische leeromgeving
bestaat de kans dat de afstand tussen de on-
derwijsgever en de afnemer van het onderwijs
ongewenst groot wordt. Dit kan nadelige ge-
volgen hebben voor de mogelijkheden om
zicht te houden op de kwaliteit van het on-
derwijs. Juist nu structurele aandacht voor
kwaliteitszorg sterk in belang toeneemt, is dit
een ongewenst neveneffect van de ontwikke-
ling waarbij steeds vaker een virtuele omge-
ving wordt ingericht om onderwijstaken aan
te bieden. Daartegenover staat echter dat in
deze nieuwe infrastructuur ook nieuwe moge-
lijkheden ontstaan om zicht te houden op
leerprocessen die zich afspelen in een derge-
lijke leeromgeving (Rossett, 2002). Er hoeft
daarbij niet vervallen te worden in big-
brother-achtige informatievergaring. De in-
formatie kan toegespitst worden op de be-
hoefte van de onderwijsverzorger: zoveel in-
formatie als nodig is voor verbetering van de
processen en de inhoud, op het tijdstip waarop
deinformatie nodig is.

Het onderzoek waar in deze paper op inge-
gaan wordt richt zich erop relevante en toege-

spitste informatie te vergaren voor de cursus-
ontwikkelaar, de begeleider en eventueel ook
voor de manager van de onderwijsorganisatie
over het gebruik van het cursusmateriaal en
de leerresultaten die behaald worden. De in-
formatieverschaffing naar de student over
voortgang en resultaten valt buiten het kader
van dit onderzoek.

Audit rapportages

Door gebruik te maken van een in andere do-
meinen bekende benadering als auditing, kan
op het juiste niveau inzicht verkregen worden
dat direct kan leiden tot bijstellingen van de
didactiek en/of inhoud van een onderwijsmo-
dule.

De afgelopen jaren is veel vooruitgang ge-
boekt bij de ontwikkeling van op XML geba-
seerde representatiemechanismen als EML
(Hermans, 2004) waarmee het onderwijskun-
dig ontwerp en de leermateridlen kunnen
worden vastgelegd in een gestandaardiseerde
vorm. Hierdoor ontstaat een vrijheid van keu-
ze voor een afspeelomgeving en ook herge-
bruik van materiad is beter mogelijk.

Ook wordt het nu mogelijk om volledig nieu-
we vormen van informatieopslag en informa-
tie-uitwisseling te ontwikkelen. Het is bij-
voorbeeld mogelijk om samen met het on-
derwijskundig ontwerp, ook informatie over
de doelstelling die de organisatie heeft met dit
materiaal in de vorm van kritieke succesfacto-
ren en procesindicatoren eenduidig vast te
leggen. Het is vervolgens noodzakelijk om uit
de leeromgeving toegespitste informatie te
vergaren over het gebruik van de leermateria-
len. De informatie die op deze manier be-
schikbaar komt, zowel vanuit het ontwerp
alsook vanuit het daadwerkelijk gebruik,
wordt geanalyseerd en in rapporten vastge-
legd. Auteurs en docenten kunnen deze in-
formatie gebruiken om het onderwijsmateriaal
te verbeteren.
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De rapportages die voortkomen uit een audit
van een elektronische onderwijsleeromgeving
kunnen zowel gericht zijn op:

- efficiency: om te vermijden dat modules
ontwikkeld en aangeboden worden die didac-
tisch en inhoudelijk onvoldoende toegevoeg-
de waarde hebben in termen van gebruik en
slaagpercentage

- effectiviteit: levert bijvoorbeeld elke module
voldoende leerrendement op en is de studeer-
baarheid voldoende;

- algemene doelstellingen van de instelling:
worden de doelstellingen gerealiseerd in de
elektronische leeromgeving in termen van
bijvoorbeeld studielast, slaagpercentages of
percentage afvallers.

Adaptieve virtuele leeromgeving

De context waarbinnen dit onderzoek zich
afspeelt is het Alfanet (Active Learning For
Adaptive Internet, zie bij Informatie op inter-
net) project. Binnen Alfanet wordt een adap-
tieve virtuele leeromgeving ontwikkeld. De
leeromgeving biedt adaptiviteit op studentni-
veau. Op basis van studentkenmerken, afge-
legd studiepad en persoonlijke voorkeuren
oefent de student invlioed uit op de leertaken
die gepresenteerd worden, de route door de
taken alsmede de vorm waarin de taken ge-
presenteerd worden. Ook zijn hulpmiddelen
aanwezig voor collaboratief leren (Soller,
1999) waardoor impliciet adaptiviteit aanwe-
zig isin de vorm van samenwerkend leren.
Deze op de student gerichte adaptiviteit wordt
aangevuld met aanvullende adaptiviteit die
door de ontwikkelaar van leertaken aange-
bracht kan worden. De ontwikkelaar kan een
leertaak aanpassen bijvoorbeeld op basis van
bevindingen uit het leerproces of op basis van
actuele informatie uit de buitenwereld.

Ontwer pstandaar den

Deze verschillende vormen van adaptiviteit
worden in belangrijke mate mogelijk gemaakt
doordat in het Alfanet project gebruik ge-

maakt wordt van standaarden waarmee leer-
objecten gespecificeerd worden. Centraal
staat de IMS-LD-standaard (Learning Design,
gebaseerd op EML: Educationa Modelling
Language) (Hermans, 2004) waarmee onder-
wijsmateriaal en -processen beschreven kun-
nen worden. Specifiek voor het ontwikkelen
en aanbieden van toetsen is gebruik gemaakt
van de IMS-QTI-standaard (Question and
Test Interoperability). Daarnaast wordt de | E-
EE-LOM-standaard (Learning Objects Meta
data) gehanteerd waarmee meta-informatie
toegevoegd kan worden aan het ontwerp. Het
materiaal dat is ontwikkeld met behulp van
specifieke editors die deze drie standaarden
ondersteunen, wordt afgespeeld in een web-
player waarmee de cursus via het web aange-
boden kan worden. De audit service maakt
gebruik van specifieke traces die door de
player gegenereerd worden. Na analyse kun-
nen rapporten aangemaakt worden die ener-
Zijds gebaseerd zijn op informatie die vastge-
legd is in het ontwerp (veelal de normen) en
anderzijds informatie die afkomstig is uit de
traces (de gemeten waarden)

Indeling van deze paper

Allereerst gaan wij in op het Alfanet project
waarbinnen de adaptieve leeromgeving, een
aantal specifieke onderwijsmodellen, alsmede
de audit module ontwikkeld zijn. Vervolgens
gaan wij in op de principes van auditing en
het toepassen daarvan bij het faciliteren van
de kwaliteitszorg in virtuele onderwijsproces-
sen. Tenglotte zullen wij de eerste resultaten
bespreken en ingaan op ons toekomstig on-
derzoek.

Een adaptieve elektronische leerom-
geving

Het Alfanet project
“Alfanet concentrates on the emerging market
of e-learning, an area that will take advantage
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of the new technologies related to the internet,
human interaction, and machine learning.
More specificaly, Alfanet will allow:

— Individuals to have interactive, adaptive and
personalised |learning through the internet.

— Service providers or educational centres to
provide e-learning services adapted to the in-
dividual learners background, experience and
behaviour.

— Learning content providers to produce
learning contents adapted to the persona
needs of the individual learner.” (zie bij In-
formatie op internet).

Voor de audit functie zijn specifiek de vol-
gende aspecten van belang:

— er wordt gewerkt vanuit procesoptiek;

— er wordt gewerkt vanuit een onderwijskun-
dig model;

— het onderwijskundig model wordt expliciet
vastgelegd in een gestandaardiseerde taal.

Het onderwijsproces

Zoals bij de meeste vormen van onderwijs is
ook bij een virtuele leeromgeving het explici-
teren van het onderwijskundig model en het
onderwijskundig proces een hulpmiddel voor
een succesvol en beheersbaar leerproces.

Het onderwijskundig proces gaat uit van de
processtappen: analyse, ontwerp, implementa-
tie en evaluatie. Wanneer deze processtappen
doorlopen zijn, wordt vanuit de analyse een
aangepast ontwerp gemaakt. In figuur 1 is de-
ze algemene cyclus expliciet uitgewerkt voor
de ontwikkelcyclus binnen Alfanet, waarbij
gebruik gemaakt wordt van open standaarden
en hulpmiddelen die hierop afgestemd zijn.

In de ontwerpfase wordt het lesmateriaal van-
uit een didactisch model in gestandaardiseer-
de documenten vastgelegd met behulp van
specifieke editors. Niet aleen het didactisch
model en het cursusmateriaal worden in leer-
objecten elektronisch opgeslagen, maar ook
de eisen ten aanzien van de effectiviteit en

efficiency bij het gebruik. Deze documenten
worden vervolgens aangeboden voor publica
tie in een leeromgeving. Tendotte brengt au-
diting de gebruiksgegevens en de doelstellin-
gen uit het ontwerp met elkaar in relatie en
presenteert de analyse hiervan via audit-
rapporten. Deze vormen vervolgens weer de
invoer voor een volgende ontwerp- en aanbie-
dingscyclus.

publicatieen
-

~ontwerp vastgelegd in LD «publicatie van content
“toetsen vastgelegd in QT «definitie van
meta-data vastgelegd in LOM gebruikers

(o.a eisent.av. efficiency en «definiti
effectiviteit ti dens het gebruik) definitievan inteme

«feedback vanuit personalisering van de presentatie

het ontwerp eaanpassing van leerroutes
«dynamisch aangepaste toetsen
~automatische aanbevelingen

Figuur 1 ontwikkelcyclusin het Alfanet project

Het onderwijskundig model

In principe kan een dergelijke adaptieve om-
geving vele onderwijskundige modellen on-
dersteunen. In het kader van het Alfanet pro-
ject is een basaal didactisch model gekozen
dat as template fungeert bij de ontwikkeling
van een aantal cursussen. Dit model is ont-
wikkeld met het oog op de gewenste adaptie-
ve leerroutes door het materiaal die dit model
mogelijk maakt.

Een cursus is opgedeeld uit leertaken. Elke
leertaak is opgebouwd uit activiteiten die con-
form figuur 2 in het didactisch model ge-
plaatst zijn.

Allereerst is de leertaak opgebouwd uit een
verzameling basismodules en modules die een
remediérende functie hebben. In de basismo-
dule worden definitieactiviteiten (het leren
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van concepten) en classificerende activiteiten
(het kunnen werken met concepten) onder-
scheiden.

basisic learning peginner A_advanced

activities
classification
activities

definition
activities

inductive deductive

inductive deductive
activities activities
\% QTitest ) <—————

fail

succeed

isua 0 erbal
visual verbal
activities activities

remediation
QTI
info rem. info rem.
ok not-ok

concluding
information

remefdiation
activities

®

Figuur 2 didactisch model van een leertaak

Het pad door de activiteiten dat door een in-
dividuele student in de verschillende modules
gevolgd wordt, is alereerst afhankelijk van
een aantal persoonlijke eigenschappen:

— de startcompetentie (beginner of gevor-
derd);

—de leerstijl (inductief of deductief);

— de cognitieve voorkeur (visueel of verbaal).
Het pad is vervolgens afhankelijk van toetsre-
sultaten die in de leertaken zijn opgenomen.

Aanvullend aan deze routes die in het ontwerp
vastgelegd zijn, kan de student op elk ogen-
blik elke leermodule kiezen die binnen een
leertaak beschikbaar is. Als derde adaptief
element is er een adaptieve module beschik-
baar die voorstellen over het te volgen leerpad

presenteert aan de student op basis van een
analyse van het studeergedrag van alle studen-
ten die eerder deze leertaak doorlopen heb-
ben.

Sandaarden

Het onderwijskundig model is geimplemen-
teerd in de vorm van een template die per cur-
sus en per leertaak gevuld kan worden met
concrete activiteiten. Het template is gespeci-
ficeerd in IMS-LD.

Een tweede standaard die gehanteerd wordt in
de Alfanet leeromgeving is QTI. Deze stan-
daard biedt de mogelijkheid om ook toetsen
op een gestandaardiseerde manier vast te leg-
gen.

Een derde standaard die een rol speelt in het
Alfanet systeem is de LOM-standaard. Deze
standaard wordt gebruikt om: 1) in de ont-
werpfase informatie op metaniveau vast te
leggen die later gebruikt wordt om de analyse
van het leerproces te sturen en 2) informatie
vast te leggen over de activiteiten zoals ge-
raamde studietijd voor een activiteit of moei-
lijkheidsgraad van een activiteit (normen).

Samen zorgen deze drie standaarden ervoor
dat het onderwijskundig model eenduidig be-
schreven wordt en een geautomatiseerde ana-
lyse van het ontwerp door de audit service in
het Alfanet systeem mogelijk is.

Audit en het onderwijsproces

Audit in een bedrijfskundige context

Het instituut voor Internal Aditors Nederland
definieert het begrip Internal Auditing als
volgt: “Internal Auditing is een onafhankelij-
ke, objectieve "assurance" (geven van zeker-
heid) en consulting (geven van advies) activi-
teit met de bedoeling waarde toe te voegen
aan en verbetering te brengen in de operaties
van een organisatie. Internal Auditing helpt
een organisatie om haar doelen te verwezen-
lijken door een methodische, ordelijke bena-
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dering om de effectiviteit van risicomanage-
ment, controle en beheersingsprocessen te
evalueren en verbeteren.”.

Auditing is gebaseerd op het algemene feed-
back principe waarbij een proces wordt ge-
stuurd door de procesoutput te meten en te
vergelijken met normen. Het verschil tussen
gemeten waarde en norm vormt de basis voor
een analyse en eventuele bijsturing (Distefa-
no, 1988).

In figuur 3 is weergegeven hoe audit gezien
kan worden als een stuurproces dat aanvul-
lend aan de primaire sturing van bedrijfspro-
cessen (control) een tweede niveau van stu-
ring toevoegt. Naast het primaire proces
wordt ook het controlproces door de audit
functie geobserveerd en gebruikt voor een
tweede-orde hijsturing van de primaire pro-
cessen (Boer, 2002).

corrective measure

__________________________

primary processes

Figuur 3 basismodel audit

Er dient vermeden te worden dat de audit-
sturing doublures vertoont ten opzichte van de
primaire sturing en het gehele regelmecha-
nisme te complex wordt. Daarom worden
voor deze tweede-orde sturing specifieke pa-
rameters gehanteerd.

Allereerst worden de doelstellingen van het
onderwijssysteem vastgelegd in kritieke suc-
cesfactoren. Vervolgens worden deze kritieke
succesfactoren concreet vertaald naar normen
waaraan het systeem dient te voldoen en hij-
behorende meetpunten of procesindicatoren.
In de volgende paragraaf geven wij aan op
welke manier deze audit-sturing geconcreti-
seerd wordt in de onderwijscontext.

Een model voor het toepassen van

audit in het onderwijsproces

In figuur 4 is schematisch de (levens-) cyclus
beschreven bij het doorlopen van een cursus
in een adaptieve leeromgeving zoals in het
Alfanet project gerealiseerd is.

‘ log-tracks ‘

L I A A R NI ﬁ

(adaptive)
evauation
bywtorsand )~ /" audit

/ N aihors i

e o effectiveness

S Gl aiteriaof content
and desion performance
critical success indicators

factors

Figuur 4 audit proces in een elektronische
leeromgeving

Wij beschrijven dit proces hier kort en begin-
nen bij de toetsen die een student voorafgaand
aan het bestuderen van de cursus uitvoert. In
deze eerste stap worden via een toets de per-
soonlijke voorkeuren bepaald zoals de leerstijl
en de cognitieve voorkeur. Ook wordt de
voorkennis bepaald. Op basis van deze infor-
matie kan een aanbevolen leerpad door de ac-
tiviteiten bepaald waarbij zowel de persoon-
lijke informatie als de informatie uit het di-
dactisch ontwerp gebruikt worden. De student
kan dit pad volgen of kan de voorkeur geven
aan een ander pad. Deze keuze kan beinvloed
worden door het advies van de adaptieve mo-
dule. Ook resultaten van tussentijdse toetsen
beinvioeden het aanbevolen leerpad.

De Alfanet leeromgeving bevat daarnaast een
platform waar studenten in groepen kunnen
samenwerken en documenten uit kunnen
wisselen, zowel onderling al's met docenten.
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In een trace-bestand wordt vastgelegd welke
activiteiten uitgevoerd zijn en welke resulta-
ten studenten behaald hebben bij tests. Uit dit
trace-bestand worden de waarden per perfor-
mance indicator afgeleid. Deze gegevens
worden in een anayse vergeleken met de door
de cursusontwikkelaar bepaalde normen.

Een analyse van de audit rapporten kan ver-
volgens door de cursusontwikkelaars gebruikt
worden om het cursusontwerp of het cursus-
materiaal zelf te verbeteren. Eventueel kunnen
de audit rapporten ertoe leiden dat de leerdoe-
len of de ontwerpdoelstellingen bijgesteld
worden. Ook kunnen de effectiviteitscriteria
bijgesteld worden op basis van een meer rea-
listische kijk die ontstaat door de analyse op
hoog niveau van het gebruik van leerobjecten.

Eersteresultaten

Een eerste prototype van de audit functie is
beschikbaar voor de gebruikers van het Alfa-
net systeem.

Architectuur van het Alfanet systeem

In figuur 5 is de architectuur van de audit ser-
vice weergegeven binnen de architectuur van
het Alfanet systeem.

_____________

_____________

— \ data tracker \ \ user-interface / workspace \

Dispatcher

b

ive/ collaborative
services

vy

1 adapti

Audit service

L-—

Figuur 5 systeemopzet van de audit service
binnen het Alfanet systeem

De belangrijkste component van het Alfanet
systeem vormt de player die het ontwerp kan
interpreteren en de leerobjecten aanbiedt aan
de student via de ‘workspace’ in het ‘user-
interface’ (zie ook figuur 6). De dispatcher
vormt een centrale communicatiecomponent
die zorgt voor de uitwisseling van de gege-
vens tussen de verschillende componenten.
Met de adaptieve en collaboratieve services
wordt het leerproces verder ondersteund.
Informatie over het uitvoeren van de activitei-
ten alsmede de resultaten van de toetsen wor-
den in de database opgeslagen en beschikbaar
gesteld aan 0.a. de audit service.

In figuur 5 is ook de interne opbouw van de
audit service globaal weergegeven. Op basis
van een verzoek van bijvoorbeeld een auteur
vanuit het gebruikersinterface worden de re-
levante data voor een audit rapport opgehaald.
De data worden opgeslagen in een interne da-
tabase waarmee snel anayses uitgevoerd
kunnen worden. In een aantal stappen wordt
vanuit de gegevens in de interne database het
rapport aangemaakt en aangeboden aan de
aanvrager via het gebruikersinterface.

Figuur 6 Alfanet leeromgeving

In figuur 6 is een deel van de ‘workspace’ van
de Alfanet leeromgeving weergegeven waar-
bij in het vlak linksboven de naam van de
leertaak zichtbaar is waar de student mee be-
zigis. In het vlak rechtsboven wordt het leer-
pad weergegeven dat de student heeft doorlo-
pen asmede de activiteiten die momenteel
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geadviseerd worden. Linksbeneden is een
overzicht van alle leertaken beschikbaar.

De manier waarop deze overzichten van de
activiteiten weergegeven worden kan door de
student ingesteld worden hetgeen ook bij-
draagt aan de adaptiviteit van de elektronische
|eeromgeving.

Audit rapporten

Eerste life tests van het Alfanet systeem en de
audit service moeten nog plaatsvinden. Wel
zijn a audit rapporten beschikbaar op basis
van test-runs.

In figuur 7 is (een deel) van het meest basdle
rapport zichtbaar waarmee een overzicht ge-
boden wordt van de activiteiten die uitge-
voerd zijn, door wie deze uitgevoerd zijn,
wanneer de activiteit voor het eerst en voor
het laatst uitgevoerd is en of de student aan-
gegeven heeft dat deze de activiteit afgesloten
heeft.

OVERVIEW OF THE ACTIVITIES FOR A GIVEN COURSE

PARAMETERS :
Courseld
CommtechInformatica

RESULTS:

Learner / First Complete Access Status
activity Time Time Count
ounll /
RemTest 7-nov-04 7-nov-04 4 compl
ounl1 { 7-nov-04 7-nov-04 3
Inductive
ounll /
ConceptTest 7-nov-04 7-nov-04 2 compl
ounl1/ 7-nov-04 7-nov-04 1 compl
Visual P

Figuur 7 basaal audit rapport

Ook zijn er rapporten die in meer detail in-
formatie bieden over het leerproces, zoals:

— welke studenten een bepaalde activiteit uit-
gevoerd hebben;

— de gemiddelde studietijd voor een bepaalde
activiteit (performance indicator), afgezet te-
gen de geraamde studietijd (norm).

L ] L] L] @ L] @ L]
L] @ @ L] L @
[ ] a
L L
L @ L] L] @ L]
actiives ©e © e © e e e e
L] L L
L ® Q
L] L] L
e ® e e

previous achivities

Figuur 8 audit rapport dat aangeeft in welke
mate activiteiten achtereenvolgens uitgevoerd
worden

Ook kan de audit informatie in verschillende
grafische vormen weergegeven worden. Deze
representatievormen zijn vooral bedoeld om
te analyseren of het beoogde leerpad doorlo-
pen wordt dan wel of er voorkeuren bestaan
voor specifieke andere leerpaden (zie de figu-
ren8en9).

learmears

: gﬁﬁé

Figuur 9 audit rapport waarmee het dyna
misch gedrag ten aanzien van het achtereen-
volgens uitvoeren van activiteiten weergege-

ven wordt

Toekomstig onder zoek

In vervolgonderzoek willen wij de besproken
audit principes valideren aan de hand van het
ontwikkelde prototype van een cursus, met
studenten die deze cursus bestuderen. Tevens
willen we meer complexe analysefuncties
gaan ontwikkelen waarmee bijvoorbeeld de
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voorkeur voor bepaalde leerpaden geanaly-
seerd kan worden ten opzichte van de paden
zoals deze zijn gedefinieerd en vastgelegd in
het ontwerp. Voor deze complexere analyses
zijn waarschijnlijk technieken uit de kunstma-
tigeintelligentie nodig (zie o.a. Beck, 1999).

Verantwoording

Het onderzoek is uitgevoerd in het kader van
het Alfanet project. Het Alfanet project is ge-
subsidieerd door de Europese Gemeenschap
en valt onder het programma voor Informati-
on Society Technologies (IST). De doelstel-
ling van het Alfanet project is het ontwikkelen
van nieuwe methoden en services voor actief
leren in adaptieve leeromgevingen.
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