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Samenvatting 

Door technologische ontwikkelingen, nieuwe theorieën ten aanzien van leerprocessen, zienswijzen 

over de effectiviteit van leren en prestaties in klaslokalen worden bestaande instructiemodellen 

aangepast. Deze aanpassingen worden onder meer teruggevonden bij Computer Supported 

Collaboratief Learning (CSCL). Volgens Kirschner (2002) is dit is een interessante gebied voor de 

toepassing van de Cognitive Load Theory (CLT). Verschillende onderzoeken geven aan dat er is een 

relatie tussen cognitive load (CL) en algemene vaardigheden van studenten, zoals taalvaardigheden. 

Daarbij is leren argumenteren een van de belangrijkste onderdelen bij taalvaardigheid (Leeman en 

Braet, 1987). Onderzoek van Weinberger en Fisher (2005) beschrijven verschillende dimensies bij 

argumentatie. Volgens deze onderzoekers is de epistemische dimensie bij argumentatie interessant 

voor onderzoek naar CL, omdat deze het meest ingaat op de inhoudelijke kwaliteit van de 

argumentatie. Zij beschrijven drie domeinen bij epistemische argumentatie: constructie van probleem 

domein (P), constructie van conceptuele domein (C) en constructie van relatie tussen conceptuele 

domein en probleem domein (R). Aan de hand van de theorie over CL en epistemische argumentatie is 

de volgende onderzoeksvraag opgesteld: Welke relatie is er tussen cognitive load en epistemische  

argumentatie bij studenten uit havo 4 in een CSCL omgeving? 

Aan dit onderzoek namen in totaal 75 studenten deel. In groepen van twee of drie studenten 

zijn willekeurig 26 groepen geformeerd. De studenten moesten samenwerken aan een economie 

opdracht in de CSCL omgeving met de naam Virtual Collaborative Research Institute (VCRI). In het 
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VCRI systeem werd alle communicatie tussen de groepsleden opgeslagen. Na het uitvoeren van de 

opdrachten werden de chatregels gecodeerd door twee onderzoekers. Aan de hand van deze gegevens 

is er vervolgens een regressieanalyse en ANOVA uitgevoerd op de verschillende domeinen. 

Resultaten tonen aan dat CL invloed heeft op de domeinen C en R en op de totale score bij 

epistemische argumentatie. De resultaten komen overeen met de theorie, waarin gesteld wordt dat er 

een invloed is van CL op verschillende taalvaardigheden. Geconcludeerd kan worden dat CL een 

belangrijke variabele is om mee te nemen bij het ontwerp van een instructie bij CSCL. Bij mogelijk 

vervolgonderzoek zou de CL op verschillende momenten in de opdracht getoetst kunnen worden. 

Daarnaast zou het niveau van functioneren van de groep meegenomen kunnen worden bij de analyses. 
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Inleiding 

Instructie design theorieën beschrijven de wijze waarop het leren en de ontwikkeling van de student, 

op emotioneel, cognitief, sociaal en psychologisch vlak vormgegeven kan worden. Deze theorieën 

geven aan op welke manier en op welk moment een instructie gebruikt moet worden om de instructie 

effectiever te maken (Reigeluth, 1999). Mede door technologische ontwikkelingen, nieuwe theorieën 

ten aanzien van leerprocessen, zienswijzen over de effectiviteit van leren en prestaties in klaslokalen 

zijn instructiemodellen aangepast (Reiser, 2001). Technologische ontwikkelingen in 

instructiemodellen worden onder meer teruggevonden in Computer Supported Collaboratief Learning 

(CSCL). CSCL gaat ervan uit dat leren plaatsvindt doormiddel van sociale interactie en met behulp 

van een computer of internet (Stahl, Koschmann, en Suthers, 2006). Volgens Kirschner (2002) is de 

CSCL benadering een interessante gebied voor de toepassing van de Cognitive Load Theory (CLT). 

CSCL omgevingen hebben een aantal karakteristieken die zorgen voor de toename van cognitive load 

(CL) ten opzichte van klassieke leertaken. Zo hebben veel CSCL omgevingen een grote 

taakcomplexiteit, waardoor de CL wordt vergroot.  

Kurschner en Schnotz (2007) geven aan dat onderzoek naar de CLT vaak bij 

instructiemethodes in empirische studies gebruikt wordt. De CLT wordt vaak te algemeen en niet 

specifiek genoeg gebruikt. Volgens de onderzoeker worden bij veel onderzoeken verschillende 

vormen van CL beschreven, maar moet de relatie tussen CL en de constructie van specifieke 

vaardigheden nader onderzocht worden om een duidelijker beeld van het concept te kunnen krijgen. 

Kurschner en Schnotz (2007) geven bovendien aan dat het van belang is meer duidelijkheid te krijgen 

over het gebruik van CL in instructies. Volgens hen moet gekeken worden op welke manier CL 

meegenomen dient te worden in het instructieontwerp voor het effectief construeren van kennis.  

 

Computer Supported Collaborative Learning 

Een instructie methode dat voorschrijft dat leren door middel van sociale interactie en met behulp van 

een computer of internet plaatsvindt is CSCL. CSCL zet technologie in als belangrijkste middel voor 

het construeren van kennis (Stahl, Koschmann, & Suthers, 2006). Volgens Koschmann (1996) is er 

een aantal kenmerken van CSCL omgevingen. Het belangrijkste kenmerk van CSCL is dat er gewerkt 
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wordt aan een probleem door een groep mensen die aan het werk zijn op verschillende locaties. CSCL 

wordt hierbij ondersteund door specifieke software of door de inrichting van een speciale omgeving. 

Deze software kan in verschillende werkvormen faciliteren, zoals in het gezamenlijk werken aan een 

dezelfde taak op verschillende momenten of het werken in een groepsdiscussie, waarin direct 

documenten gedeeld kunnen worden.  

Kirschner (2002) geeft aan dat de CLT bij het ontwerp van CSCL een interessant gebied is om 

te onderzoeken. De reden hiervoor is dat CSCL een instructie methode is dat aanzienlijk verhoging 

van CL veroorzaakt en dat er bij CSCL veel gebruik gemaakt wordt van externe representaties. Dit 

zijn symbolen, objecten, dimensies en regels die bepaalde kennis weergeven en zorgen voor een 

verhoging van CL (Zang, 1997). Ook Van Brugge, Kirschner en Jochems (2002) geven aan dat 

onderzoek naar CLT kan bijdagen aan specifieke kennis over het effectief toepassen van CSCL. 

 

Cognitive Load Theory 

De CLT is een theoretisch concept dat de laatste jaren een centrale rol heeft gekregen in de 

onderwijskundige literatuur. Volgens De Jong (2010) is het basisidee van de theorie dat de capaciteit 

van het werkgeheugen gelimiteerd is en dat het leervermogen wordt belemmerd als er te veel van het 

werkgeheugen wordt gevraagd. De Jong (2010) beschrijft drie types van CL: intrinsieke, germane en 

extraneous load. Volgens Cooper (1998) en Sweller en Chandler (1994) heeft intrinsieke load 

betrekking op de complexiteit van het onderwerp zelf. Materiaal met een hoge interactiviteit heeft een 

grotere intrinsieke load dan materiaal met een lage interactiviteit (Sweller, 1994; Sweller, Paas & 

Renkl, 1998). Germane load heeft betrekking op de constructie van schema’s en het automatiseren van 

leren (Sweller et al, 1998). De constructie van deze schema’s omvat bepaalde processen zoals 

interpreteren, toelichten, classificeren, differentiëren en organiseren. Germane load is het effectieve 

leerrendement die bij deze activiteiten gehaald wordt. De Jong (2010) beschrijft dat extraneous load 

niet bijdraagt aan het construeren van schema’s. Extraneous load moet zoveel mogelijk gereduceerd 

worden en ontstaat wanneer instructiemateriaal niet effectief ingezet wordt. Bij extraneous load er is 

geen leerrendement.  
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De drie types van CL geven aan waaruit CL bestaat, maar beschrijven niet op welke manier 

het niveau (de hoogte) van CL vastgesteld kan worden. Paas en Van Merrienboer (1994) presenteren 

een model waarin dit wel vastgesteld kan worden. In dit model wordt onder meer de assesment 

dimensie beschreven. Deze dimensie bestaat uit mentale load, mental effort en performance. Volgens 

het model kan de mental load vastgesteld worden op basis van kennis over de taak en de 

karakteristieken van de student (Figuur 1). Het niveau van de leerling en moeilijkheid van de taak 

bepalen de mental load. De performance geeft weer in welke mate de doelen van de activiteit zijn 

gehaald en welke prestatie geleverd is. Mental effort, tenslotte, is het aspect van CL dat refereert aan 

de cognitieve capaciteit dat nodig is om aan de vraag te voorzien die nodig is voor de taak. Mental 

effort reflecteert de daadwerkelijk CL (Paas en Van Merrienboer, 1994). Naarmate een persoon meer 

moeite moet doen voor een taak zal de mental effort hoger zijn en derhalve zal de CL hoger zijn. 

 

Figuur 1: Model cognitive load van Paas en Van Merrienboer (1994) 

 

Huttunen, Keränen, Väyrynen, Pääkkönen, en Leino (2010) geven aan dat CL meestal wordt 

onderzocht in relatie tot waarneming, onthouden, logisch redeneren en leren. Zij beschrijven dat CL 

vaak wordt gemeten in omstandigheden waar deelnemers gelijktijdig bepaalde stimuli aangereikt 

krijgen en bepaalde mathematische, psychomotorische of linguïstische taken, zoals bepaalde 

taalopdrachten, moeten verrichten. Ook Müller et al. (2001) beschrijven dat er veel onderzoek is 

gedaan naar het effect van cognitive load op taalvaardigheden en geven aan dat de invloed van CL op 
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verschillende kenmerken van taalvaardigheden is aangetoond. De onderzoekers geven echter niet aan 

wat deze invloed concreet inhoudt. Yeung, Yin en Sweller (1997) doen dit wel. Zij hebben doormiddel 

van een aantal experimenten het effect van CL bij een taalopdracht onderzocht en een van de 

conclusies hiervan is dat de hoogte van CL de taalvaardigheid beïnvloedt. Zij concluderen dat door de 

CL te verhogen het begrip van de taalopdracht en van bepaalde taalvaardigheden kleiner wordt. 

Leeman en Braet (1987) deden onderzoek naar de verschillende onderdelen van 

taalvaardigheid en geven aan dat het leren argumenteren een van de belangrijkste onderdelen is bij 

taalvaardigheid. Zij beschrijven dat argumenteren een verbale, sociale en rationele activiteit is. Van 

Eemeren en Henkemans (2008) concluderen daarbij dat argumenteren erop gericht is een redelijke 

beoordelaar te overtuigen van de aanvaardbaarheid van een standpunt door een of meer proposities 

naar voren te brengen die ter rechtvaardiging van dat standpunt dienen. 

Weinberger en Fisher (2005) beschrijven dat studenten bij CSCL leren argumenteren. Zij 

geven een aantal dimensies weer, waarin de argumentatie van deelnemers bij CSCL onderverdeeld 

kunnen worden en beschrijven onder meer de epistemische dimensie. Deze dimensie is interessant 

voor onderzoek naar CL, omdat de dimensie het meest specifiek verschillende vormen van 

argumentatie beschrijft. De epistemische argumentatie gaat bovendien in op de inhoudelijke kwaliteit 

van de argumentatie en bestaat uit drie domeinen (Fischer, Bruhn, Grasel en Mandlh, 2002):  

1. Constructie van probleem domein. 

2. Constructie van conceptuele domeinen. 

3. Constructie van relatie tussen conceptuele domein en probleem domein. 

 

1. Constructie van probleem domein 

De constructie van het probleem domein (P) is nodig om een probleem te kunnen begrijpen. In dit 

domein selecteren, evalueren, en relateren studenten afzonderlijke verschillende componenten van een 

probleem of casus. Het is de eerste fase bij het oplossen van een probleem. 

Succesvolle studenten gaan vaak verder dan het concrete niveau van het verzamelen van case 

informatie (Fischer et al., 2002; Salomon & Perkins, 1998), door bijvoorbeeld te discussiëren. Het is 

aangetoond dat discussiëren verder gaat dan het concrete niveau van het probleemdomein en zorgt 
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voor individuele vervaardiging van kennis bij leerscenario’s gebaseerd op complexe problemen 

(Fischer et al., 2002; Hogan, Nastasi, & Pressley, 2000). Minder succesvolle studenten focussen zich 

enkel op de constructie van een probleem domein en negeren andere epistemische activiteiten, zoals de 

constructie van het conceptuele domein. Ze kunnen het probleem wel navertellen maar niet 

interpreteren.  

 

2. Constructie van conceptuele domein 

De constructie van het conceptuele domein (C) bestaat uit samenvatten, herformuleren, en het 

bediscussiëren van theoretische concepten en principes. In dit domein construeren studenten relaties 

tussen theoretische concepten of onderscheiden concepten van elkaar. Daarbij definiëren en 

categoriseren de studenten de verschillende concepten. Deze activiteiten worden als essentieel gezien 

om de theoretische concepten te begrijpen die aangeleerd moeten worden. (De Grave, Boshuizen, & 

Schmidt, 1996; Pontecorvo & Girardet, 1996).  

 

3. Constructie van relatie tussen conceptuele domein en probleem domein 

De constructie van relaties tussen het conceptuele domein en probleem domein (R) kan beschouwd 

worden als de hoofdtaak in een probleem georiënteerde leeromgevingen. (De Grave et al., 1996). De 

individuele relaties tussen concepten en probleem dat studenten construeren kan een indicatie geven 

op welke manier studenten het probleem in detail benaderen. Daarbij is het van belang de kennis 

adequaat toegepast kan worden. De relaties tussen conceptuele ruimte en probleemruimte staat aan de 

basis van het analyseren van het probleem of de taak. Bij complexe problemen die meerdere facetten 

hebben, moeten studenten niet alleen één specifieke relatie construeren tussen conceptuele en 

probleem domein, maar meerdere theoretische concepten toepassen. De frequentie van de constructie 

van relatie tussen conceptuele en probleemruimte geeft een indicatie van de constructie van kennis van 

een individu (Palincsar, Anderson, & David, 1993).  
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Onderzoeksvragen 

In de inleiding is beschreven dat de CLT een interessant gebied is om te onderzoeken bij CSCL, omdat 

CSCL zorgt voor verhoging van de CL. Er wordt tevens beschreven dat de hoogte van CL invloed 

heeft op taalvaardigheden. Daarbij wordt beschreven dat leren argumenteren een belangrijk gebied is 

bij het aanleren van taalvaardigheden. Inhoudelijke epistemische argumentatie kan ingedeeld worden 

in drie deelgebieden: constructie van probleem domein (P), constructie van het conceptuele domein 

(C) en constructie van relatie tussen conceptuele domein en probleem domein (R). Het doel van dit 

onderzoek is meer inzicht te krijgen in de relatie tussen CL en epistemische argumentatie. Aan de hand 

van bovenstaande theorie wordt de volgende onderzoeksvraag geformuleerd: 

Welke relatie is er tussen cognitive load en epistemische  argumentatie bij studenten uit havo 4 in een 

CSCL omgeving? 

Bij het beantwoorden van de hoofdvraag wordt ingegaan op drie deelvragen. Er wordt beschreven 

welke relatie er is tussen CL en de drie vormen van de epistemische domeinen. De deelvragen zijn: 

• Welke relatie is er tussen cognitive load en de constructie van het probleem domein? 

• Welke relatie is er tussen cognitive load en de constructie van het conceptuele domein? 

• Welke relatie is er tussen cognitive load en de constructie van de relatie tussen conceptuele 

domein en probleem domein? 

Methode 

Deelnemers 

In totaal namen 75 studenten deel aan dit onderzoek. Twee studenten werden niet meegenomen in het 

onderzoek, omdat er van deze deelnemers essentiële informatie met betrekking tot CL ontbrak (N = 

73). Van de 73 studenten die hebben deelgenomen zijn 39 man en 32 vrouw, van twee deelnemers zijn 

geen gegevens over sekse. De gemiddelde leeftijd van de studenten was 15.83 jaar (SD = .77; Min = 

15; Max = 18). De studenten die deelnamen aan het onderzoek kwamen uit drie klassen van de havo in 

Hoogeveen. Ze hadden economie in hun profiel en zaten in de 4
e
 klas.  

De 26 groepen van twee of drie studenten zijn willekeurig geformeerd uit de 75 leerlingen. In 

deze kleine groepen werden een aantal economie opdrachten gemaakt. De onderzoekers hebben 

gezamenlijk met de docenten deze opdrachten ontworpen. De studenten dienden samen te werken aan 
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een economie opdracht in de CSCL omgeving (Jaspers, Broeken, & Erkens, 2004) met de naam 

Virtual Collaborative Research Institute (VCRI). Er werd op toegezien dat studenten serieus 

participeerden in de opdracht, omdat actieve deelneming een noodzakelijk element is in het havo 

curriculum,. 

 

Procedure 

De 26 groepen namen in vier lessen deel aan de economie opdracht, waarbij iedere les 50 minuten 

duurde. Voorafgaand aan deze lessen kregen de studenten een uitvoerige instructie en demonstratie 

met het werken met de VCRI, zodat duidelijk was op welke manier het systeem werkte en wat het doel 

van de opdracht was. Bij het uitvoeren van de opdracht werd er door de studenten gewerkt op 

computers die aangesloten waren op VCRI. De leden van de afzonderlijke groepen konden via de 

computer met elkaar communiceren, het was niet mogelijk om verbaal met elkaar te communiceren. 

Voor eventuele vragen over de werking van het systeem of de opdracht was een docent beschikbaar. 

Dit betrof enkel vragen over het gebruik van het systeem, vragen over de inhoud van de opdracht 

werden niet beantwoord. 

In het VCRI systeem werd alle communicatie tussen de groepsleden opgeslagen. Na het 

uitvoeren van de opdrachten werden de chatregels gecodeerd door twee onderzoekers. Iedere chatregel 

kreeg een code, zodat hier later een statistische analyse op uitgevoerd kon worden. In eerste instantie 

is er een codeboom opgesteld, deze is geconstrueerd aan de hand van de drie domeinen bij 

epistemische argumentatie: constructie van het probleemdomein (P), constructie van de conceptuele 

ruimte (C) en constructie van de relatie tussen probleemdomein en conceptuele ruimte (R). De groep C 

is opgedeeld in drie categorieën namelijk: definitie, causale relatie en mathematische relatie. De groep 

R is tevens opgedeeld in deelcategorieën namelijk: causale relatie en mathematische relatie (Tabel 1). 

Dit onderscheid is gemaakt, omdat de realistische probleemopgave een expliciet verschil maakt tussen 

causale en mathematische relatie. 

De chatregels zijn in MEPA door twee onderzoekers (Erkens, 2005) gecodeerd, waarbij een 

van de onderzoekers alle chatregels en een onderzoeker een gedeelte van de regels heeft gecodeerd. 
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Deze gecodeerde chatregels zijn vervolgens naar SPSS geëxporteerd. In SPSS zijn de verschillende 

analyses gedaan.  

 

Tabel 1: Codering vakinhoudelijke interactie 

 

Instrumenten 

Het onderzoek is uitgevoerd op een middelbare school in Hoogeveen. De studenten werkten 

individueel, in een grote computerruimte, op een computer waarbij ze aangesloten zijn op VCRI. De 

VCRI omgeving geeft de mogelijkheid om te communiceren met andere groepsleden met behulp van 

Categorie Code Eventuele specificatie Toelichting Voorbeeld 

P P  Informatie uit de opgave wordt 

besproken. 

‘We moeten twee oplossingen voor 

het probleem bedenken’ 

 

CD  Concept Definitie Theoretische concepten 

worden besproken. 

‘Bij de break-even afzet is er geen 

winst en geen verlies’ 

CC Concept Causaal  

 

Theoretische concepten 

worden causaal aan elkaar 

gerelateerd. 

‘Om de winst te vergroten kan men 

bezuinigen op constante kosten’ 

C 

CM Concept Mathematisch Theoretische concepten 

worden mathematisch aan 

elkaar gerelateerd. 

‘Stel dat de verkoopprijs met € 10 

stijgt, dan stijgt de winst met 

€ 125.000,-’ 

R RC Relatie  Causaal  

 

Theoretische concepten 

worden causaal aan elkaar 

gerelateerd. 

‘Bij opgave 3 moeten we de 

constante kosten verlagen’ 

 RM Relatie Mathematisch Theoretische concepten 

worden mathematisch aan 

elkaar gerelateerd. 

‘Bij opgave 2 kunnen we de 

verkoopprijs met € 25,- verlagen’ 
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een ingebouwde chat-screen. De studenten konden inloggen op het systeem en de opdrachten via dit 

systeem uitvoeren, alle activiteiten die werden uitgevoerd zijn door het systeem geregistreerd en 

opgeslagen.  

Bij het uitvoeren van de economie opdracht diende de ervaren CL bij de studenten vastgesteld 

te worden. Dit werd gedaan aan de hand van onderzoek van Paas en Merriënboer (1993), volgens deze 

onderzoekers kan de intensiteit van de inspanning die door studenten wordt besteed beschouwd 

worden als de essentie om een betrouwbare schatting van CL krijgen. Er wordt aangenomen dat 

schattingen van mentale effort de belangrijkste informatie oplevert ten aanzien van CL.  

Studenten kregen individueel een vraag waarop zij zichzelf dienden te scoren op CL. Deze 

vraag luidde: ‘Hoeveel moeite heb je moeten doen om de opdracht te maken?’. Zij gaven antwoord op 

deze vraag op een schaal van 0-9. Hierbij stond de laagste score voor weinig CL en de hoogste score 

voor een hoge CL. Deze score representeerde de mental effort en derhalve de CL (Paas, Tuovinen, 

Tabbers, & Van Gerven, 2003). 

 

Analyse 

Er is in het onderzoek gebruik gemaakt van een codeboom. In deze codeboom bevinden zich 

verschillende categorieën waarbinnen de argumenten van de studenten vallen. De regels tussen de 

studenten zijn in de VCRI omgeving opgeslagen en geëxporteerd naar MEPA. In dit programma zijn 

de fragmenten van het interview door twee experts gecodeerd. Na deze codering is Cohen’s Kappa 

vastgesteld, deze geeft aan in welke mate de codes van beide onderzoekers overeenkomen en houdt 

hierbij rekening met toevallige overeenkomsten bij de berekening van de 

interbeoordelaarsbetrouwbaarheid. Bij het vaststellen van de interbeoordelaarsbetrouwbaarheid is er 

gebruik gemaakt van onderzoek van Cicchetti (1981). Hij heeft onderzoek gedaan naar het aantal 

observaties dat er nodig is bij het gebruik van meerdere categorieën. Hij adviseert voor het aantal te 

beoordelen objecten: 

n > 2c². In dit onderzoek zitten 19 categorieën, dat betekent dat er 722 observaties gedaan moeten 

worden. Aan deze eis is voldaan met 957 beoordelingen. Als Cohen’s Kappa groter is dan .75 is er 

sprake een sterke overeenstemming (De Voght, 2007). Het resultaat van deze analyse is een cohen’s 
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kappa van .93. Er is derhalve sprake van een sterke overeenstemming tussen de verschillende 

beoordelaars.  

Na het coderen van de regels is er een aantal kwantitatieve analyses in SPSS gedaan. In eerste 

instantie zijn beschrijvende toetsen uitgevoerd om een eerste overzicht van de gegevens te geven. In 

dit onderzoek zijn er in totaal 73 respondenten (N = 73). Bij de CL scores is één outlier uit de 

resultaten gehaald, twee outliers hadden een Z-score hoger dan twee. Hiervan is één van de scores uit 

de data gehaald, de outlier met de hoogste Z-score. De andere score is veranderd in een score die twee 

standaard deviaties van het gemiddelde af ligt (Field, 2009). Er is voor deze aanpak gekozen omdat op 

deze manier de totale respondenten in drie gelijke groepen verdeeld konden worden en de Levene’s 

toets uitgevoerd kon worden. Bij C zijn drie outliers uit de dataset gehaald, omdat deze outliers twee 

standaarddeviaties boven of onder het gemiddelde lagen. Bij P is één outlier uit de data gehaald en bij 

R zijn twee outliers uit de data gehaald omdat deze outliers twee standaarddeviaties boven of onder het 

gemiddelde lagen. Er is gekozen deze uit de resultaten te halen, omdat deze scores het gemiddelde 

teveel beïnvloeden. Hierdoor kan een vertekend beeld van de resultaten ontstaan (Field, 2009).  

Voor het beschrijven van de resultaten zijn regressianalyses en ANOVA-analyses uitgevoerd. 

Bij de ANOVA zijn de studenten ingedeeld in een groep met lage (L), midden (M) en hoge (H) score 

op de ervaren CL bij de opdracht. Hiervoor is gekozen om tussen de groepen te kunnen analyseren of 

er significante verschillen zijn in de gemiddelde scores. Voor deze analyses werd een 

significantieniveau van α < .05 aangehouden.  

Bij de significante ANOVA resultaten is de post-hoc test Bonferroni uitgevoerd om 

verschillen tussen de groepen L, M en H beter te kunnen analyseren. Voor deze analyses werd een 

significantieniveau van α < .02. aangehouden. De resultaten zijn per deelvraag geanalyseerd (De 

Vocht, 2007).  

Er is gekozen om een regressieanalyse en ANOVA uit te voeren, omdat er in eerste instantie 

onderzocht is of de CL invloed heeft op de verschillende domeinen van epistemische argumentatie. Er 

wordt hiermee beschreven of er een positieve of negatieve invloed van CL is. Vervolgens is gekozen 

voor de ANOVA, omdat er onderzocht is of er een verschil is tussen de verschillende groepen L, M en 
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H. Er is doormiddel van een Bonferroni beschreven op welke manier de groepsgemiddelden van elkaar 

verschillen. 

 

Resultaten 

Beschrijvende statistiek van de verschillende domeinen 

In deze paragraaf worden de resultaten van de verschillende domeinen gegeven: constructie van het 

probleemdomein (P), constructie van de conceptuele ruimte (C) en constructie van de relatie tussen 

probleemdomein en conceptuele ruimte (R). 

Er zijn 68 geldige scores en vijf ontbrekende scores bij C. Dit betekent dat van 68 studenten 

data is gebruikt om de resultaten te analyseren (M = 4.03, SD = 3.95). De vijf ontbrekende scores zijn 

outliers of van deze studenten is geen data ontvangen. Er zijn 70 geldige en drie ontbrekende scores bij 

P (M = 8.64, SD = 5.85). Er zijn 70 geldige scores en tevens drie ontbrekende scores bij R (M = 8.11, 

SD = 6.87). De gemiddelde score geeft per respondent aan hoe vaak ieder individu op de verschillende 

domeinen gescoord heeft (Tabel 2).  

 

Tabel 2: Frequenties van P, C en R 

Totaal P Totaal C Totaal R 

Geldige scores 70 68 70  N 

Ontbrekende scores 3 5 3 

Gemiddelde 8.64 4.03 8.11 

Std. Deviatie 5.85 3.95 6.87 

Bereik 24.00 18.00 27.00 

Minimum .00 .00 .00 

Maximum 24.00 18.00 27.00 
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Regressieanalyses van de relatie tussen CL en epistemische argumentatie 

Regressieanalyse van het totaal op epistemische argumentatie 

Het totaal op epistemische argumentatie is de score van P, C en R bij elkaar opgeteld. Het 

regressiemodel met de totale score op epistemische argumentatie als afhankelijke en CL als 

onafhankelijke variabele is significant F (1, 69) = 7.42, p = .01 (Tabel 3). Het regressiemodel is 

bruikbaar om het totaal op epistemische argumentatie te voorspellen. De voorspelling is qua sterkte 

echter zwak: 10% van de totale score op epistemische argumentatie kan voorspeld worden door CL (η 

= .10). Op basis van de resultaten kan de volgende regressievergelijking opgesteld worden: R = 35.86 

– 2.95 * CL. Als de CL een punt hoger wordt daalt de totale score van epistemische argumentatie met 

2.95. Aan de hand van deze score worden de resultaten van de verschillende domeinen P, C en R 

geanalyseerd. 

 

Tabel 3: Regressiemodel om de frequentie van constructie van relatie tussen conceptuele domein op de 

totale score op epistemische argumentatie te voorspellen 

 Frequentie totaal op epistemische argumentatie 

Constante 35.86*** 

CL -2.95*** 

Η 0.10 

F 7.42*** 

Noot. N = 71 

* p < 0,05. ** p < 0,01. *** p < 0,001. 

 

Regressieanalyse van constructie van het probleemdomein 

Het regressiemodel met P als afhankelijke variabele en CL als onafhankelijke variabele is niet 

significant, F (1, 67) = 1.61, p = .21. Het regressiemodel is niet bruikbaar om de constructie van het 

probleemdomein te verklaren. Er wordt geen verdere analyse gedaan van deze resultaten. 
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Regressieanalyse van constructie van het conceptuele domein 

Het regressiemodel met C als afhankelijke en CL als onafhankelijke variabele is significant F (1, 65) = 

6.34, p = .14. Het regressiemodel is bruikbaar om de C te voorspellen (Tabel 4). De voorspelling is 

echter zwak: 9% van C kan voorspeld worden door CL (η = .89). Op basis van de resultaten kan de 

volgende regressievergelijking opgesteld worden: C = 9.46 – .97 * CL. Als de CL een punt hoger 

wordt daalt de score op C met .97. 

 

Tabel 4: Regressiemodel om de frequentie van constructie van het conceptuele domein te voorspellen 

 Frequentie constructie conceptuele domein 

Constante 9.46*** 

CL -.97** 

Η .09 

F 6.34** 

Noot. N = 67 

* p < 0,05. ** p < 0,01. *** p < 0,001. 

 

Aan de hand van de significante resultaten van C is onderzoek gedaan naar de verschillende 

deelonderwerpen van C, namelijk conceptueel definitie (CD), conceptueel causaal (CC) en 

conceptueel mathematisch (CM). Er is gekeken welke significante resultaten er zijn op deze drie 

deelgebieden.  

 Het regressiemodel met CD als afhankelijke en CL als onafhankelijke variabele is niet 

significant F (1, 65) = .14, p = .71. Dit regressiemodel is niet bruikbaar om de resultaten in CD te 

verklaren. Het model met CC als afhankelijke geeft echter wel een significant resultaat F (1, 66) = 

8.60, p = .01. Dit model is bruikbaar om CC te voorspellen, de voorspelling is echter zwak: 12% van 

CC kan verklaard worden door CL (η = .12). De volgende regressievergelijking kan opgesteld worden: 

CC = 8.34 – .95 * CL. Als de CL een punt stijgt daalt CC met .95. Het regressiemodel met het 

deelonderwerp CM geeft tevens een significant resultaat F (1, 67) = 8.94, p = .01. Dit model geeft 

tevens een zwakke voorspelling, 12% van CM kan verklaard worden door CL (η = .12). De volgende 
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regressievergelijking kan opgesteld worden: CM = .79 – .12 * CL. De constante in de vergelijking is 

laag ten opzichte van de andere vergelijkingen, naarmate de CL groter wordt is er een kleine daling 

van CM. 

 

Regressieanalyse van constructie van relatie tussen conceptuele domein en 

 probleemdomein 

Het regressiemodel met R als afhankelijke en CL als onafhankelijke variabele is significant, F (1, 67) 

= 8.74, p = .01 (Tabel 5). Het regressiemodel is bruikbaar om de R te voorspellen. De voorspelling is 

qua sterkte zwak: 12% van R kan voorspeld worden door CL (η = .12). Op basis van de resultaten kan 

de volgende regressievergelijking opgesteld worden: R = 18.59 – 1.87 * CL. Naarmate CL een punt 

hoger wordt daalt de score op R met 1.87. 

 

Tabel 5: Regressiemodel om de frequentie van constructie van relatie tussen conceptuele domein en 

probleemdomein domein te voorspellen 

 

Frequentie constructie van relatie tussen 

conceptuele domein en probleemdomein 

Constante 18.59*** 

CL -1.87*** 

Η .12 

F 8.74*** 

Noot. N = 69 

* p < 0,05. ** p < 0,01. *** p < 0,001. 

 

Aan de hand van het significante resultaat van CL op R is de relatie onderzocht tussen de verschillende 

onderdelen van R en de score op CL . Het regressiemodel met relatie causaal (RC) als afhankelijke en 

CL als onafhankelijke variabele is significant F (1, 70) = 6.98, p = .01. Het model is bruikbaar om RC 

te voorspellen, de voorspelling is echter zwak: 9% van RC kan verklaard worden door CL (η = .09). 

Aan de hand van de resultaten kan de volgende regressievergelijking opgesteld worden: RC = 14.32 – 
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1.47 * CL. Naarmate de CL met een punt stijgt, daalt de score van RC met 1.47. Het regressiemodel 

met relatie mathematisch (RM) als afhankelijke is niet significante F (1, 70) = 1.55, p = .22. Het 

regressiemodel is niet bruikbaar om de resultaten in RM te verklaren. 

 

ANOVA van CL en epistemische argumentatie 

Bij het uitvoeren van een eenwegs-variantieanalyse voor onafhankelijke waarnemingen (ANOVA) 

zijn de individuele scores op cognitive load (CL) ingedeeld in drie groepen. Scores met een lage (L), 

matige (M) en hoge (H) score op CL. Er is gekeken naar de hoogte van de individuele scores van de 

respondenten op CL. Met de Levene’s toets werd gecontroleerd of de variantie tussen de verschillende 

groepen L, M, en H gelijk aan elkaar was. De toetsgrootheid van de Levene’s toets is niet significant 

(p > .05). Dit betekent dat er gelijke populatievarianties zijn tussen de drie groepen. De groep met de 

laagste score (L) op CL had een score van 0 tot 4.8 op CL, de groep met een matige score (M) had een 

score tussen 4.83 en 6.25 en de groep met de hoogste score (H) had een score hoger dan 6.25 op de 

ervaren CL.  

Het gemiddelde van groep L op R was het hoogst (M = 8.74) en van groep H op C het laagst 

(M = 2.80). De spreiding van groep M op P is het hoogst (SD = 9.78) en van groep H op C het laagst 

(SD = 2.22).  In Tabel 6 wordt het gemiddelde en de standaarddeviatie van de verschillende groepen 

op de verschillende deelvragen weergegeven. 

 

Tabel 6: Standaarddeviatie en gemiddelde van de verschillende groepen op P, C en R 

 Groep L  Groep M Groep H 

 SD M SD M SD M 

P 9.67 5.50 9.78 5.95 6.43 5.02 

C 4.86 5.29 5.04 3.89 2.22 2.80 

R 9.67 8.74 8.65 6.51 5.96 5.40 
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ANOVA van constructie van probleemdomein 

In de resultaten van de ANOVA komt naar voren dat er geen significante resultaten zijn tussen de drie 

groepen bij het verkennen van het probleemdomein, F (2, 66) = 2.49, p = .09, η = .07. Doordat de 

verschillen niet significant van elkaar verschillen wordt er geen verder onderzoek gedaan naar de 

verschillende subgroepen binnen P (Tabel 7). 

 

Tabel 7: Resultaten van de ANOVA tussen de CL groepen op p  

 SS Df MS F p η 

Tussenvariantie 165.420 2 82.710 2.485 .09 .07 

Binnenvariantie 2196.783 66 33.285    

Totaal 2362.203 68     

 

ANOVA van constructie van het conceptuele domein 

De resultaten van de analyse komt naar voren dat scores tussen L, M en H op de constructie van het 

conceptuele domein (C) significant van elkaar verschillen F (2, 64) = 4.05, p = .02, η = .11. Vacha-

Haase & Thompson (2004) geeft richtlijnen voor het interpreteren van η. Een η van .01 is een klein 

effect, een η van .09 is een middelmatig effect en een η van .25 is een groot effect. De η van .11 op C 

is een middelmatig effect. Dit houdt in dat 11% van de verklaarde variantie van de afhankelijke C het 

gevolg is van de groepsindeling L, M en H (Tabel 8). Na de variantie analyse is de post-hoc test 

Bonferroni gedaan. Er zijn geen significante resultaten gevonden bij deze post hoc test.  

 

Tabel 8: Resultaten van de ANOVA tussen de CL groepen op C   

 SS Df MS F P Η 

Tussenvariantie  117.044 2 58.522 4.045 .02 .11 

Binnenvariantie 925.822 64 14.466    

Totaal 1042.866 66     
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Het conceptuele domein C bestaat uit de deelonderwerpen concept definitie (CD), concept causaal 

(CC) en concept mathematisch (CM). Aangezien er significante resultaten zijn bij C wordt er nader 

onderzoek gedaan naar deze onderdelen. Er wordt bij deze deelonderwerpen tevens een ANOVA 

uitgevoerd.  

De groep CD heeft geen significante score, F (2, 64) = .46, p = .63, η = .00. Er zijn geen 

significante verschillen tussen de groepen op de scores bij CD. Er wordt geen nader onderzoek naar dit 

onderdeel gedaan. 

De resultaten van de ANOVA geven significant resultaten op CC, F (2, 65) = 3.99, p = .02, η 

= .11 (Tabel 9). Een η van .11 is een middelmatig effect. Dit houdt in dat 11% van de verklaarde 

variantie, van de afhankelijke CC, het gevolg is van de groepsindeling L, M en H. Na de variantie 

analyse is de post-hoc test Bonferroni gedaan. Er zijn geen significante resultaten gevonden bij deze 

post-hoc test.  

 

Tabel 9: Resultaten van de ANOVA tussen de CL groepen op CC 

 SS Df MS F p Η 

Tussenvariantie  84.869 2 42.434 3.980 .02 .11 

Binnenvariantie 693.072 65 10.663    

Totaal 777.941 67     

 

De scores tussen de verschillende groepen op CM verschillende significant van elkaar, F (2, 66) = 

5.84, p = .01, η = .15. Een η van 0,15 is een middelmatig effect. Dit houdt in dat 15% van de 

verklaarde variantie van de afhankelijke CC het gevolg is van de groepsindeling L, M en H. Het effect 

van CM is het grootst van de drie groepen, maar het is een middelmatig effect. De significante 

resultaten op C worden voor het grootste gedeelte bepaald door de subgroep CM (tabel 9). Na de 

variantie analyse is de post-hoc test Bonferroni gedaan. Er zijn geen significante resultaten gevonden 

bij deze post-hoc test.  
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Tabel 9: Resultaten van de ANOVA tussen de CL groepen op CM 

 SS Df MS F p η 

Tussenvariantie  1.779 2 .889 5.84 .01 .15 

Binnenvariantie 10.047 66 .152    

Totaal 11.826 68     

 

ANOVA van constructie van de relatie tussen het probleemdomein en conceptuele 

 domein 

In de resultaten van de ANOVA komt naar voren dat er geen significante resultaten zijn tussen de drie 

groepen bij R, F (2, 66) = 2.18, p > .12, η = .06. Doordat de resultaten niet significant van elkaar 

verschillen wordt er geen nader onderzoek gedaan naar de verschillende subgroepen binnen R (Tabel 

10). 

 

Tabel 10: Resultaten van de ANOVA tussen de CL groepen op R 

 SS Df MS F p η 

Tussenvariantie  198.609 2 99.304 2.177 .12 .06 

Binnenvariantie 3011.130 66 45.623    

Totaal 3209.739 68     

 

Conclusie en Discussie 

De hoofdvraag van het onderzoek is: Welke invloed heeft cognitive load op epistemische  argumentatie 

bij studenten uit havo 4 in een CSCL omgeving? Daarbij is gekeken naar de verschillende domeinen 

van epistemische argumentatie: constructie van het probleemdomein (P), constructie van de 

conceptuele ruimte (C) en constructie van de relatie tussen probleemdomein en conceptuele ruimte 

(R). Aan de hand van de ANOVA en regressieanalyse kan gesteld worden dat CL een significant 

effect heeft op epistemische argumentatie. Er is een zwak effect gemeten bij de regressieanalyse en 
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ANOVA. Dit effect wordt voor het grootste gedeelte verklaard door de deelonderwerpen concept 

causaal (CC), concept mathematisch (CM) en relatie mathematisch (RM).   

De resultaten ondersteunen de theorie van Baber, Mellor, Graham, Noyes & Tunley (1996)  

waarin gesteld wordt dat in de eerste fase van het produceren van een argumentatie, daar waar een 

uiting geformuleerd moet worden, de prestatie beïnvloed zal worden door CL. In het meest extreme 

geval zal een hoge CL leiden tot totaal geen response, maar het is waarschijnlijker dat de response 

vertraagd en daardoor verminderd wordt. Daarbij beschrijven de onderzoekers dat bij een hoge CL 

meer tijd voor een activiteit nodig zal zijn.  Berthold en Jameson (1999) gaan hier nog iets specifieker 

op in. Zij beschrijven dat wanneer de CL te hoog is voor de student om de taak zonder probleem aan te 

kunnen, de student met de overload om kan gaan door minder te argumenteren. De student zou 

bijvoorbeeld met tussenposes pauzeren om na te denken, of de hoogte van CL te verkleinen. De 

omvang waarmee de student dit doet heeft te maken met kenmerken van de taak, met tijdsdruk van de 

taak en voorkeuren van de student. Omdat de student pauzeert zal de daadwerkelijke CL, wat 

geconceptualiseerd kan worden als het cognitieve werk dat verricht moet worden, gereduceerd 

worden.  

Bij de eerste deelvraag werd nagegaan in welke mate CL invloed heeft op de constructie van 

het probleemdomein (P). Uit de ANOVA komt naar voren dat er geen significante verschillen zijn 

tussen de scores van de drie groepen op P. Ook bij de regressieanalyse komen geen significantie 

resultaten naar voren. Een verklaring hiervoor is dat het probleem voor iedere student vanaf het begin 

duidelijk was, waardoor de CL bij de constructie van het probleemdomein bij iedere student laag was. 

De andere domeinen C en R hadden wellicht een grotere impact op de ervaren CL bij de deelnemers. 

Hierdoor kon er geen significant verschil tussen de drie groepen op P gemeten worden. 

Bij de tweede deelvraag is onderzocht welke invloed CL heeft op de constructie van 

conceptuele ruimte (C). Uit de resultaten van de ANOVA en regressieanalyse komt naar voren dat er 

significante resultaten zijn tussen de verschillende groepen op C. Het effect van CL is echter klein. 

Deze resultaten komen overeen met de resultaten van het onderzoek van Müller et al. (2001), waarin 

aangeven wordt dat er een invloed is van de CL op verschillende kenmerken van taalvaardigheden. 

Een verklaring voor het resultaat dat de CL geen invloed heeft op de constructie van concept definitie 
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(CD) kan zijn dat studenten bijna altijd definities moeten verkennen voordat zij met de 

probleemoplossing bezig gaan. Als de CL hoog is zal de student zich alsnog richten op de definitie, 

waardoor de ervaren CL geen effect heeft op dit deelonderwerp.  

Bij de derde deelvraag is onderzocht welke invloed CL heeft op R. De resultaten van de 

ANOVA en regressieanalyse geven een verschillend beeld ten aanzien van het effect van CL op de 

constructie van de relatie tussen probleemdomein en conceptuele domein. Uit de ANOVA komen geen 

significante resultaten. Uit de regressieanalyse komen echter wel significante resultaten. Deze 

resultaten komen over overeen met de resultaten van het onderzoek van Müller et al. (2001), waarin 

aangeven wordt dat er een invloed is van CL op verschillende kenmerken van taalvaardigheden. 

Nadere analyse van de resultaten toont aan dat CL significante resultaten laat zien op de 

deelonderwerpen relatie causaal (RC) en niet op relatie mathematisch (RM). Het verschil in het 

resultaat van RC en RM geeft aan dat de studenten, naarmate de CL hoger wordt, alsnog met 

berekeningen kan komen, maar het moeilijker vindt om taalkundig tot oplossingen te komen. Een 

verklaring hiervoor is dat CL een groter effect heeft op het vormen van causale relaties dan voor 

mathematische relaties, waardoor de student makkelijker tot een mathematische oplossing dan een 

causale oplossing kan komen naarmate CL stijgt. Nader onderzoek toont aan dat de resultaten 

waarschijnlijk niet te verklaren zijn door het verschil in het aantal mannen en vrouwen dat aan het 

onderzoek meededen, want volgens Ayres (2001) zorgt het geslacht niet voor verschillen in het effect 

van CL op bepaalde vaardigheden, zoals taal en rekenen. 

Er is een aantal kanttekeningen te plaatsen bij de uitkomsten van dit onderzoek. Het is van 

belang om de volgende kanttekeningen in acht te nemen bij het interpreteren van de resultaten. In dit 

onderzoek is gekeken naar de verschillende vormen van epistemische argumentatie. Er is echter niet 

geanalyseerd in welke mate de CL invloed heeft op de formuleringen van de argumenten. Baber et al. 

(1996) geven aan dat CL invloed heeft op het correct formuleren van een argument en invloed heeft op 

de zinsbouw. Bij een hogere CL zullen mensen hun uitingen met weinig aandacht voor de zinsopbouw 

structureren. Vervolgonderzoek zou kunnen beschrijven in welke mate er een relatie is tussen CL en 

de zinsopbouw van studenten. 
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In dit onderzoek is de CL gemeten aan de hand van de hele opdracht. De conclusies die uit de 

deelonderwerpen gemaakt worden zijn gebaseerd op de totale CL dat een studenten op de hele 

opdracht heeft ervaren. Het zou goed denkbaar zijn dat de CL op verschillende momenten van de 

opdracht een verschil in CL hebben ervaren. Door dit onderscheid niet mee te nemen daalt de validiteit 

van het onderzoek. Vervolgonderzoek zou dit onderscheid wel kunnen maken. De opdracht zou in dat 

geval opgedeeld kunnen worden in een aantal fases, waarbij de studenten bij iedere fase de ervaren CL 

zouden moeten geven. 

 Het onderzoek is uitgevoerd bij een groep economie studenten, hierdoor zijn de resultaten van 

het onderzoek niet generaliseerbaar over andere vakken. Het zou kunnen dat studenten bij andere 

vakken anders zullen scoren. Studenten die meer op taal gericht zijn schenken wellicht meer aandacht 

aan bijvoorbeeld P, waardoor er een andere invloed van CL gemeten zou worden. Vervolgonderzoek 

zou bij een ander vak uitgevoerd kunnen worden om het onderzoek meer generaliseerbaar te maken. 

Bij voorkeur een vak waarvoor andere competenties als bij economie nodig zijn, zoals geschiedenis of 

aardrijkskunde. 

 De uitkomsten van dit onderzoek duiden erop dat CL invloed heeft op de epistemische 

argumentatie van studenten. Deze kennis kan van belang zijn voor het ontwerp van instructies, omdat 

bij veel lesontwerpen gebruik gemaakt wordt van het samenwerken in groepen. Met name bij CSCL 

zou dit onderzoek bruikbaar zijn, omdat CSCL omgevingen zorgen voor de toename van cognitive 

load (CL) ten opzichte van klassieke leertaken (Kirschner, 2002). De afgelopen 20 jaar is er vanuit het 

onderwijsveld grote belangstelling geweest voor het constructivisme. Samenwerken speelt bij het 

constructivisme een grote rol (Reiser, 2001) en bij samenwerken is argumentatie van belang. Op het 

moment dat een instructie gericht is op de deelonderwerpen CC, CM en RM bij een 

samenwerkingsvorm zou er rekening gehouden moeten worden met CL. Hierdoor zou de instructie 

effectiever en het leerrendement vergroot kunnen worden. 
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