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Dr. GieeERT L. DE LANDSHEERE
Programmierter Unterricht und Lehrmaschinen

Audh die Pidagogik kennt ihre Moden; auch sie sind den Zeifeinflissen unter-
worfen und Bild der Zeit wie jede Mode. Die heutzutage festzustellende Begei-
sterung fiir die Lehrmaschinen rihrt zum Teil aus einer solchen modischen Auf-
fassung: leben wir doch im Zeitalter der Automation.

Freilich gibt es auch wohlerwogene Griinde fiir das Interesse an den Lehr-
maschinen. In den hochentwidkelten wie in den sogenannten unterentwidtelten
Lindern fehlt es an Lehrkraften; die vorhandenen Lehrer sind mit Arheit iber-
lastet und haben bis heute nur wenig Entlastung durch die technischen Forl-
schritte erfahren (die audio-visuellen Gerdte tragen dazu kaum etwas beil); die
Korrektur der Schiilerarbeiten und die Systematisierungsiibungen erfordern
heute praktisch noch den gleichen Zeitaufwand wie im 19. Jahrhundert.

Dariiber hinaus verspricht das Programmieren des Unterrichts nicht unbedeutende
wissenschaftliche Fortschritte herbejzufihren.

Dieser Artikel soll eine Warnung sein: einerseits vor einer naiven und bereits
kommerzialisierten Auffassung der Lehrmaschinen, die ohne Zweifel eine pdd-
agogische Gefahr darstellt, andererseits unternimmt er den Versuch, aufzuzeigen,
wie sich das Problem des programmierien Unterrichts in Wahtheit stellt.

Skinnersche Maschinen im Handel

Die Mehrzahl der auf den Markt geworfenen und mit lautstarker Werbung
und verlodkenden Versprechungen den privaten Verbrauchern angebetenen
Maschinen sind solche vom Typ SKINNER.
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Die Skinnersche Erziehungspsychologie wurde stark von den Erkenntnissen
aus dem Bereich der Tierpsychologie beeinfluBt. Auf eine Formel gebracht,
kann man sagen, daB Skinner von der Tatsache ausgeht, daB ein Tier um so
schneller. zu dressieren ist

1. je mehr die zu hewdltigende Schwierigkeit in kleine und kleinste Teilprobleme zer-
legt ist, _
2. je ofter es fiir jedes gewiinschte Verhalten belohnt wird.

Die Skinner-Schule wendet diese Feststellungen auf das menschliche Lernen
an. Der Schiiler wird stindig damit belohnt, daB man ihn sofort wissen laBt,
ob die Antworten, die er gibt, richtig sind oder nicht (immediate feed-back
principle). Da ferner das Fortschreiten langsam erfolgt, sind die (Teil-) Erfolge
hiufig, was eine starke Motivation auf das Kind ausiiben soll.

Alle Maschinen vom Typ Skinner — und sie sind bereits sebr zahlreich —
lassen sich denn auch auf die folgenden Funktionsmerkmale zurickfiihren:

1. Der Lehrstoff eines Kurses ist in eine groBe Anzahl kleiner Einzelprobleme zergliedert,

die meistens in der Form der direkten oder indirekien Frage angeboten werden.

2. Die logische und pregressive Zusammenstellung der zu einem Lehrstoff gehdrenden
Fragen bildet das ,Programm®.

3. Eine Programmeinheit zerfallt in drei Teile:
a) Frage, b) Antwort des Schilers, ¢) Musterantwort

Beispiel 1)

I. Organe, die Substanzen ausscheiden, welche die Artbeit einzelner Teile des
Kérpers bestimmen, nennt man ............

Antwor‘_c des Schiilers: ............

Richtige Antwort (Musterantwort): Drisen

II. Die Driisen, welche die Substanzen unmittelbar in die Blutbahn ausscheiden,
sind endokrine Drisen.
Die Sekrete der ...........- Drisen werden den einzelnen Teilen des Korpers
durch die Bluthbahn zugefiihrt.

Richtige Aniwort: endokrine Drisen

1. Die Frage erscheint im offenen Fen-
sterchen A.

2. Der Schitler legt seine Antwort schrift-
lich mnieder.

3. Mii Hilfe des Hebels verschiebt der
Schiiler die Frage und seine Antwort
unter das Glasfensterchen B.

4, Im gleichen Augenblick erscheint die
richtige Antwort im Felde A.

5. Der Schiiler registriert sein positives
oder negatives Resultat.

6. Wenn nach Abschluf des ersten Zy-
klus der Schiller diesen zum zwei-
ten Male abrollen I1&Rt, erscheinen
nur die Fragen wieder, die falsch be-
antwortet wurden.

Dieser Typ Maschine ist [iir die Systematisierung oder fir die Vermittlung
reinen Tatsachenwissens geeignet, aber er kommt nur schwer f{ber diese
bescheidene Aufgabe hinaus,

') Nach 8, Margulies und L. Eigen, Applied Programed Instruction, New York, J. Wiley &
Sons, 1962, S, 364 I,
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Man kann ihm schwerwiegende Nachteile nachweisen, w. a.:

i. Bel den Programmen, die ich bis heute zu beurteilen Gelegenheit hatte, sind die
Fragen angeordnet nach der Logik der Erwachsenen, nach einer rationellen Folge-
richtigkeit, in der sich genau die Irrtimer der Padagogik des 19. Jahrhunderts wieder-
finden, :

2. Das Interesse fiir einen Lehrstoff soll vom Kinde ausgehen. Der Stoff an sich bietet
kein Interesse, und die leichte Aneignung eines Gedankengutes ist m. E. keine
geniigende Motivation. '

3. Der immer wiederholie leichte Lernerfolg, der das Lernen verstérken soll {rein-
forcement principle), ist wahrscheinlich fiir Menschen eine ungeniigende An-
spornung, weil der Erfolg zu leicht errungen wird.

4, Es ist illusorisch, und im Hinblick auf die sittliche Erziehung des Kindes sogar schad-
lich, aus dem Lernvorgang jede Ansirengung verbannen zu wollen.

5. Die Skinnersche Schule diirfte Leisten und Lernen verwechseln.

6. Der Unterricht mittels der Lehrmaschinen trennt leicht Denken und Tun, was sich
vor allem fiir die Grundschule verhidngnisvoll auswirkt.

‘Wir mubten uns ziemlich eingehend mit dem Skinnerschen System beflassen,
weil sein gegenwdértiger Anklang nicht zu bestreiten ist. In Wirklichkeit dirfte
es uns kaum interessieren und ist nach meiner Auffassung lediglich ein Zerr-
bild des.eigentlichen programmierten Unterrichts.

Der programmierte Unterricht der Zukanft

Der programmierte Unterricht der Zukunft ist seinem Wesen nach flexibel, das
heifit, er gestattet eine Individualisierung der Schulung.

Man kann zwei groBe Arten von flexiblen Maschinen unterscheiden: jene, die
auf dem Prinzip des vorberechneten Abzweigens (branching) beruhen, und jene,
die mit der Technik des Zufalls oder der Wahrscheinlichkeit arbeiten.

Im Folgenden wird nur der erste Typ beschrieben, der im tibrigen den Schul-
praktiker mehr interessiert.

Allgemeines Prinzip

Das allgemeine Prinzip der mit dem wvorberechneten branching arbeitenden
Maschinen ist einfach; es ist das der der programmierten Schulbiicher.

In einem derartigen Lehrbuch findet der Schtiler auf der ersten Seite eine
begtimmte Anzahl von Informationen. Am Ende der Seite iiberprift eine Frage
das Verstindnis. Wenn die Antwort, die der Schiiler gibt, richtig ist, wird er
auf eine nachste Seite (X) verwiesen, wo der Lehrkurs fortgesetzt und das
Verstdndnis aufs neue dberpriift werden mub.

Wenn die am Ende der ersten Seite beantwortete
Frage falsch ist, wird der Schiiler entweder aufge-
4‘@;\ o fordert, denselbenText von neuem durchzunehmen,
.. oder auf eine andere Seite (y) verwiesen, wo ihm
noch detailliertere Erkldrungen angeboten werden,

mit denen er die erste Seite verstehen kann.

Die so beschriebene Folge kann in der nebenste-
henden Graphik dargestellt werden. :

Das System kann nun auf verschiedene Weise vervollstindigt werden, insbe-
sondere:

1. Wenn der Schiiler die angehotenen
Erkldrungen nicht versteht, kann er auf
einem Umweg (einer Schleife} zum An-
gatzpunkt zurtickverwiesen werden, (Ver-
weisung auf den ,remedial loop"),
namlich vy—v' —y"—v'".

2, Verwendet man anstelle des Buches ein elekironisches System, so braudht iiber die
Verweisung von einem Punkt zum néchsten nicht notwendig die Richtigkeit oder
Unrichtigkeit der Antwort zu entscheiden, Es kann zum Beispiel vorgesehen werden,
daB, wenn der Schuler mehr als 30 Sekunden fiir die Antwort auf eine Frage braucdht,
er auf ein langsameres Gleis verwiesen wird. Im wmgekehrten Falle kann der Lehr-
weqg beschleunigt werden.

Der Western Design Tutor

Die Maschine, die zur Zeit das beschriebene System am besten auswertet, ist
meines Erachtens der Western Design Tutor.

Der Hauptteil dieses Apparates ist ein Mikrofilm-Projektor. Ein Film sfellt
tausend oder mehr Seifen dar, wobei jede in jeder denkbaren Reihenfolge er-
scheinen kann,

Stellen wir uns vor, das programmierte Schulbuch, das oben beschrieben wurde,
ist auf den Film aufgenommen. Durch Druck auf den Knopf Nr1. I des Tutors
kann der Schiler die Seite 1 auf die Leinwand werfen., Als ndchstes driidkt dann
der Schiiler auf Knopf x oder v, je nach der Anitwort, die er gegeben hat, usw.

Beispicl ?)

Seite 1

Die Zahlen, die man miteinander multipliziert, um ein Produki zu erhalten,
nennt man die Faktoren dieses Produktes. {Oder, je nach Ausbildungsstand des
Schiilers: Die Zahlen, die man miteinander malnimmt oder vervielfdltigt, um das
Ergebnis (der Vervielfdltigung) zu erhalten, nenni man die Faktoren des Er-
gebnisses).

Wenn ein und dieselbe Zahl mehrmals als Faktor auftritt, erzielt man Ergebnisse,
die eine bhedeutende Rolle bei den Legarithmen, beim Gebrauch des Rechen-
schiebers und mehrerer anderer mathematischer Instrumente spielen. :
In der Multiplikation

3X3=9
erscheint also die Zahl 3 zweimal als Faktor. Derselbe Faktor kann selbstver-
standlich mehr als zweimal verwendet werden.
Welches ist das Produkt, wenn 2 dreimal als Faktor verwendet wird?

Wenn du die Antwort gefunden hast, wihle die Seite, die neben der von dir
gefundenen Zahl steht.

B e Seite 3

B o i Seite 6

9 e Seite 7
Seite 3

Deine Antwort war: wenn 2 dreimal als Faktor verwendet wird, ist das Produkt 6.

In Wirklichkeit hast du einfach 2 und 3 als Faktoren verwendet: 2 X 3 = 6. Das
ist falsch, :

Wir wollen wissen, welches Produkt man erhélt, wenn 2 dreimal alls _Fak_tor
verwendet wird, Mit anderen Worter, wir suchen das Ergebnis der Multiplikation

2X2X2= 2
Gehe noch einmal auf Seite 1 zuriick und suche eine andere Antwort.

f Nach N. A. Crowder, A Four-page sample sequence in Arithmetic
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Seite 6
Du hast recht: 2 X2 X2 =8, .

Das mathematische Zeichen, das hesagt ,suche das Produkt, dessen Faktoren die
Zahl 2 dreimal ist", sieht so aus: 95

das heifit: verwende die Zahl 2 3 mal als Faktor.
Desgleichen kann man 2 X 2 X 2 X 2 so schreiben: 29 usw.

‘Wieviel macht 3%2

F=3X 4=12 e Seite 2
F=4X4X4=64 ..... ... ... Seited
F=3X3IXKIX3=81 ... Seite 8

Wir haben dieses Beispiel ziemlich ausfiilirlich gebracht, denn es zeigt exakt
" das Kardinalprogramm der Lehrmaschinen auf. Die Maschine selber zu kon-
struieren ist einfach. Die ganze Schwierigkeit besteht in der Ausarbeffung des
Programms. .

Wie soll das Programm aufgebaut werden?

Das Beispiel Crowpers beweist, daBb es fur den Aufbau eines flexiblen Pro-
gramms nicht geniigt, den Lehrstoff unter dem Gesichtspunkt der Logik der
Erwachsenen ‘zu analysieren. Vorher muff man némlich haben bestimmen kén-
nen, welche Fehler der Schiiler voraussichtlich machen wird und welche gei-
stigen Prozesse ihn zu den falschen Antworten veranlassen.

Vor jeder Ausarbeitung eines Programms mull daher eine analyiische Unter-
suchung des Tehrstoffes stehen, eine Untersuchung, die R.Buvse die psycho-
pidagogische nennt.

Eine solche Untersuchung verlauft in folgenden Etappen:

1. Gegenstandsanalyse des vorgesehenen Lehrstoffes.

. Ausarbeitung eines diagnostischen Tests, der alle Fdlle erfabt.

. Anwendung dieses Tests bei einer grofien Zahl von Schilern.

. Eichung der Resultate.

. Wahrscheinlichkeitserrechnung der Fehler bel jeder Frage in Prozenten.

[ex IR, R N AU N

. Untersuchung der Ursachen des Erfolgs bei den Schiilern mit richtiger Antwort und
der Ursachen der Fehlleistungen bei jenen mit falscher Antwort: das Kind wird auf-
gefordert, laut zu denken, wenn es die Antwort sucht: auf diese Weise kann der
Priifer den geistigen ProzeB mitverfolgen.

Das Ergebnis der Untersuchung kann in einer Kartei zusammengefaBit werden,
der folgende Informationen zu eninehmen sind:

1. Programmpunkt.

. Fragen, die zu diesem Programmpunkt fiihren.

. Prozentsatz der Fehler bei jeder PFrage.

. Vorkenntnisse bei der Antwort auf jede Frage.

Arten der mdéglichen Fehler.

. Erklarung dieser Fehler.

SN N )

Erst wenn man diese Informationen besitzt, kann man sich daranmachen, ein
Programm, oder genauer: das Schema eines Programmes auszuarbeiten.

Dariiber hinaus ist freilich erforderlich, abzuschdtzen, wie der Schiller motiviert
werden wird, wie der Unterricht aktiv gestaltet wird, wie weit Gedanke und
Handlung wvereint bleiben.
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Es ist unmoglich, zu diesen Fragen im Rahmen dieses kurzen Artikels Stellung
zu nehmen. Ich beschrdnke mich auf die Feststellung, dal die Maschine sehr
wohl zur Handiung (zum Beispiel: einen Gegenstand herzustellen) anraegen kann
und sodann die Funktionen eines Fiihrers und Kontrollinstruments ithernimmt.
Dies gilt fur alle Arten des Unterrichts, aber in iberwiegendem Male fir den
technischen und den Berufsunterricht.

Standort der Lehrmaschine im Unterricht

. Die Lehrmaschine kann dem Lehrer helfen, aber ihn nicht ersetzen.
. Sie ermdglicht weitgehende Individualisierung des Unterrichts.

. Sie ist besonders fiir die Systematisierungsiibungen geeignet.

. Fir die normal motivierten Schiiler ist sie ein wirkungsvolles Hilfsmittel

. Sie ist so viel und so wenig wert wie ihr Programm. Leider gibt es bisher nur wenig
zuléingliche Programme, :

. Die Arbeiten zur Ausarbeitung von Programmen werden wahrscheinlich das Inter-
esse an der pddagogischen Forschung wiederbeleben.

o L) B
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Neuer Entwurf des Normblattes iiber Masse und Gewicht

Der AusschuB far Finheiten und FormelgroBen (AEF) im Deutschen Normen-
ausschufl (DNA} in Berlin 15, Uhlandstrafe 115, hatte im Mai 1961 einen Ent-
wurf zur Anderung des Normblattes iiber Masse und Gewicat (DIN 1305) vom
Juli 1938 vorgelegt. Auf Grund der Einspriiche zu diesem Entwurf wurde ein
zweiter Entwurf erforderlich, der nun der Uffentlichkeit vorgelegt wird. Ein-
spriiche inferessierfer Kreise konnen bis zum 31. Juli 1963 bei dem Ausschulf
erhoben werden.

Die Lehrerschaft der berufshildenden Schulen mufi an einer Normung dieser
Begriffe sehr interessiert sein, weil ,Masse" und ,Gewicht” in den naturwissen-
schaftlichen Fdachern sowie in Fachkunde und im Fachrechnen eine grofie Rolle
spielen. Wir verdffentlichen daher den neuen Vorschlag des Ausschusses. Ge-
werbelehrer, die Anderungsvorschlige unterbreiten oder Einspruch erheben
wollen, miissen dies in der genannten Frist in zweifacher Ausfertigung tun.

Der Entwurf hat folgenden Wortlaut:
LZur Einfiihrung:

Erst nach vielen vorbereitenden Erdrterungen hat sich der AEF zur Wiederaufnahme
der Arbeit an einer Neufassung von DIN 1305, Ausgabe Juli 1938<, entschlossen, nach-
dem — vor allem nach Einfihrung der Krafteinheit kp — besonders deutlich wurde,
daB das Gewicht doppeldeutig geblieben war, weil es trotz der Entscheidung der 3. Ge-
neralkonferenz 1901 und der eben erwdhnten Fassung von DIN 1305 zur Angabe von
Mengen im Sinne eines Wiageergebnisses benutzt wird, das in Masseneinheiten gewon-
nen und angegeben ist. Ahnliche Schwierigkeiten liegen auch im angelsidchsischen und
franzdsischen Sprachraum vor. Diese Doppeldeutigkeit soll durch eine Neufassung von
DIN 1305 offen dargelegt und Moglichkeiten zu einer unmiBverstdndlichen Darstellung
gereigt werden.

Die Finmiitigkeit tiber die Neufassung von DIN 1305 wird durch zwei Umsténde sehr
erschwert. Es gibt Personen, die sich dafiir einsetzen, daf Gewicht nur im Sinne der
Grundsatzerkldrung der 3. Generalkonferenz (als in der Bedeutung einer Krafi) benutzt
werden diirfe, aber dazu iiberwiegend noch gleichzeitig die Forderung vertreten, daf
die Einheit kg als Krafteinheit erhalten bleiben und fiir die Masseneinheit ein
neuwer Name gesucht werden misse. Hierzu kann gesagt werden, dal der Versuch einer
solchen Umbenennung gemacht wurde. Das rzustindige internaticnale Gremium {Meter-
komvention) hat aber den Vorschlag abgelehnt und statt dessen durch Einfihrung des
Internationalen Einheitensystems die Einheit kg als Einheit der Masse erneui bestétigt.
‘Weiterhin war es nicht leicht, fur das Wort Gewicht im Sinne von Abschnitt 2 ein
Ersatzwort zu finden, das die gemeinte GréBe von der Art einer Kraft erkennen last
und zugleich einige Gewihr dafiir bietet, sich als Ersatzwort auch einzubiirgern. Die
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erste Bedingung ist zweifellos am besten erfiillt, wenn das Ersatzwart als zweiten Teil

das Wort ,Kraft® erhalt, wie dies z, B, fiir die Worter Gewichtskraft und Schwerkraft
zutrifft, Fiir das Wort Gewichtskraft und die Wahrscheinlichkeit seiner raschen Ein-
biirgerung spricht insbesondere, dafl es sich bereits als Ersatzwort fir Gewicht im Sinne
von Abschnitt 2 im Schrifttum befindet und daB es auch von der Mehrzahl der bisher
Befragten anderen Ersatzwortern wvorgezogen wird. Gegen das Wort Gewichiskraft
wurde eingewendet, daf jeder der beiden Bestandteile dieser Wortzusammensetzung
schon fiir sich genommen die Bedeutung ,Kraft* hat.

Dieser Einwand wurde von den auf der Mitgliederversammlung im April 1962 anwesenden
Mitgliedern des AEF nicht als iiberzeugend anerkannt, weil eben im Sprachgebrauch
das Wort Gewicht nicht nur die Bedeutung einer GréBe ven der Natur einer Kraft hat.
Das Wort Gewichtskraft wurde auch dem von einigen als Ersatzwort vorgeschlagenen
Wort Schwerkraft vorgezogen, weil sie meinten, daf sich eine Wortzusammensetzung,
in der das Wort Gewicht noch als Silbe enthalten ist, rascher einfithren wird als jede
andere Worthildung.. Aus dem gleichen Grunde wurden auch Ersatzvorschlige wie
Geschwer, Schwere, Gravitdt, Gravitdtskraft als nicht befriedigend abgelehnt, Bei einigen
dieser Vorschldge wirde sogar die Eindeutigkeit wieder zweifelhaft sein. Vorliegende
Fassung wurde als Norm-Entwurf vom zustdandigen Arbeitsausschull und vom AEF-
Beirat gutgeheifien. :

Der Text des Entwurlfs lautet:

1. Masse

Die Masse eines Kirpers ist eine Thm eigentiimliche Eigenschaft, die durch Vergleich
mit Kérpern bekannter Masse bestimmt werden kann.

2. Gewicht

Das Wort Gewicht bedeutet nach einer Grundsatzerklarung der 3. Generalkonferenz
fiir Mafi und Gewicht ,eine GréBe von derselben Natur wie eine Kraft”. Hiernach ist
das Gewicht eines Korpers das Produkt aus seiner Masse und der o&rilichen. Fallbe-
schleunigung. Dies entspricht dem Brauch in der Physik.

3. Doppeldeutigkeil des Wdrtes Gewicht

3.1. Dem Wort Gewicht ist jedoch trotz der Entscheidung der Generalkonferenz die
damals schon vorhandene Doppeldeutigkeit geblieben, weil es nach wie vor zur Angabe
von Mengen im Sinne eines Waigeergebnisses, das in Masseneinheiten gewonnen und
angegeben ist, benutzt wird. In diesem Sinne bedeutet das Wort Gewicht eine Masse
nach Abschnitt 1.

3,2. Fs wird empfohlen, anstelle des Wortes Gewicht in der Bedeutung nach Abschnitt 2
das Wort Gewichtskraft — die auf den Korper wirkende Schwerkraft — zu ver-
wenden und dadurch Millverstindnisse zu vermeiden.

33. Es wird empfohlen, soweit angingig anstelle des Wortes Gewicht im Sinne des
Gebrauchs nach Abschnitt 3.1 das in diesem Falle tatsédchlich gemeinte Wort Masse
zu verwenden.

Erlduterungen zum Text:

Zu Abschnitt 1: Eine Wigung kann z. B. mit in Masseneinheiten geeichten Wage-
stiicken, gegebenenfalls mit Beriicksichtigung entsprechender, etwa den Aufirieb beriick-
sichtigender Korrekturen durchgefithrt werden.

Zu Abschnitt 2: Die Fallbeschleunigung (Schwerefeldstdrke) setzt sich vekforiell
aus der Gravitationsfeldstirke und der Zentrifugalbeschleunigung infolge der Erdrotation
zusammen, Dies gilt sinngem&dB auch fir andere Himmelskdrper.

Im iibrigen sind nach DIN 1301 Massen in Masseneinheiten, Kréfte in Krafteinheiten
anzugeben, unabhiingig davon, in welcher Bedeutung das Wort Gewicht verwendet
wird. uil
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