17

GEPROGRAMMEERD ONDERWIIS EN PSYCHO- PEDAGOGIE { 1)

HOOFDSTUK IV,- DE VERTAKTE PROGRAMMA'S (1)

DE "KLUTSBOEKEN"

Het zlgemeen principe van het stelsel met vertakte program-
ma's is eenvoudig dat van de "klutsboeken" (Scrambled books).
In een dergelijk leerbosek windt de leerling op de eerste blad-
zijde een bepaald aantal inlichtingen. OCnderaan de bladzijde
staat een vraag met antwoord-keuze om te controleren of de
leerstof werd begrepen. Is het antwoord juist, dan mag de
leerling overgaan naar een andere bladziide "x", waar de cursus
vervolgt en waar het al of niet begrijpen opnieuw wordt gecon-
troleerd en zo vervolgens verder.

Als, aan het einde van de eerste bladzijde, een cnjuist
antwoord wordt gegeven, wordt de leerling verzocht dezelfde
tekst te hernemen ofwel wordt hij verwezen naar een andere
bladzijde "¥", waar hem nog meer gedetailleerde uitleg wordt ver-
strekt om hem de leerstof van bladzijde 1 te doen begrijpen.

De onderverdeling die wij zo juist beschreven, kan als
volgt worden voorgesteld :

® ®

Dit stelsel kan op verschillende wijzen worden aangevuld,

b.v. als eern leerling de verstrekte uitleg niet begrijpt, kan

men hem brquen in een correctielus (remedial loop},

. ,Y,Y",Y".'. ® . ® ~
L= T~

%
OO

{1) Inleiding en hoofdstuk I zijn gepubliceerd in het "Informa-
tieblad", nr. ITII/10, december 1968, p. 1 e.v.
De hoofdstukken II en IIT werden gepubliceerd in het "Infor-—
matieblad", nr. IV/}, januari 1969, p., 21 e.v.
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Wordt het boek vervangen deor een elektronisch stelsel, dan
ligt het criterium voor het overgaan van het ene punt naar een
ander niet noodzakelijk in het feit, of het antwoord juist was
of foutief. Men kan b.v. bepalen, dat de leerling, als hij
meer dan dertig seconden nodig heeft voor hel beantwoorden van
een vraag, wordt geplaatst cp een trager veriopend plan. Omge-

keerd kan men ook zorgen voor versnellingen.

VERGELLJKING MET ANDERE STELSELS

Op het eerste gezicht 1lijkt het Ccrowder-stelsel op dat

van Pressey.

Er bestaat echter een fundamenteel verschil : bij Pressey
omvatten de vragen met antwoord-keuze waarmee elke oefening
besluit, een contrcle, die min of meer buiten het onderwijs
valt; hoe het antwoord immers ook moge iuiden, er ontstaat geen
wijzlying in de latere afwikkeling van het programma. Bij
Crowder daarentegen beslist de keuze van het antwoord over de

toekomstige orifntering van het werk.

Evepals in de stelsels
van Pressey en van Skinner is
de "feedback" onmidd=1lijk.
Maar in tegenstelling met het
skinneriaans programma Wordt
de leerstof in veel uitgebrei-

der eenheden aangeboden; het

belang van hun inhoud is ech-
ter sterk uiteenlopend, daar
hier de els niet werdt gesteld
van een 90 of 95 % goede uit-
slag bij iedere etappe.

DE MACHINE

Een van de eerste

imachines gebouwd voor de
crowderiaanse programma's,

was de Western Design Tutor,

waarvan tegenwoordig een groot
aantal varianten en verbeterde ) Western Design Tubor
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modellen bestaan.

DE WESTERN DESIGN TUTOR

Het vocrnaamste gedeelte van dit toestel is een prcjector
met micreo-films, waarvan elk afzonderliijk beeld in willekeurige

volgorde kan vertoond worden.

Veronderstel even, dat het zo juist door ons beschreven
geprogrammeerd leerboek op film wordt overgebracht. Door op
nummer 1 te drukken van de "Tutor", wordt de eerste bladzijde op
het scherm geprojecteerd. Vervolgens moet hij op knop "X" of
"Y" drukken naar gelang het antwoord, dat hij zal gegeven heb-

ben, enz.

VOORBEELD VAN PROGRAMMA (1)

De getallen, die men met elkaar vermenigvuldigt om een
produkt te vormen, worden de fagtoren van dit produkt ge-
noemd.

Als eenzelfde getal meerdere malen als factor wordt ge-—
bruikt, verkrijgt men resultaten, die een grote rol spelen
bij de logaritmen, bij het gebruiken van de rekenlat en
bij vele andere wiskundige instrumenten.

Bijvoorbeeld bi] de vermenigvuldiging : 3 x 3 = 9, ver-
schijnt het getal 3 twee maal als factor. Dezelfde factor
kan vanzelfsprekend meer dan twee maal worden gebrulkt.
Wat is het produkt, als 2 drie maal als factor wordt ge—
bruikt ?

Ga verder naar de bladzijde, die wordt vermeld naast het
antwoord dat U heeft gevonden.

[N sessaseve Do 3
B teteaasanenseans P. B
9 ceneranans veanas Po 7

Bladzijde 3
U heeft geantwoord : als 2 drie maal als factor wordt ge-
bruik+t, bekomt men 6 als produkt.
In warkelijkheid heeft U cenvoudig 2 en 3 als factcren ge-
bruikt : 2 x 3 = 6. Dit is fout.

Wij wensen het produkt te kennen dat men verkrijgt als
2 drie maal als factor wordt gebruikt. Anders uitgedrukt
wij zoeken de uwitkomst van de vermenigvuldiging :

2x2x2=7%

Keer teruyg naar bladzijde 1 en formuleer een ander ant-
woord.

(1) Volgens N.A. Crowder, "A Four-page sample Sequence in
Arithmetic".
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gladzijde 6
U heeft gelijk : 2 X 2 x2 =2
ymbool voor de opdracht
1 als factor te gebruiken", is & 27+
Lk het getal twee 3 maal als factor.
2 x 2x2x2 schrijven als

Het wiskundig s ngorm het produkt

door 2 drie maa i 3

Zulks betekent 2 gebrui

op dezelfie wijze kan men
!

volgt : 2%r SDEZ.

Wat voor uitkomst zou 34 geven ?
33 =3 % 4 =12 ceemnmannmrrnns p.2
34 =4 x A% 4 =64 cecnermunnrs p.5
37 =3 x 3% 3 3 =8l casnvens p.8

Wij geven dit betrekkelijk lange voorbeeld cmdat het de ge-
legenheid biedt het gron&probleem, gesteld dooxr de onderwijs—
machines, nauwkeurig vast te ledggen.
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apparaat, dat de mogelijkheid biedt juist te stoppen bij het
van te voren uitgekozen plaatje. De bewegingen van de film
worden vanuit de computer geregeld door middel van relais—krin-—
gen, die in het onderwijstoestel zijn ingebouwd en die inzonder—
heid cptellingen verrichten. Wat de tien lichtsignalen betreft,
daarvan wordt gebruik gemaakt om aan de leerling bepaalde becor-
delingen over zijn werk te doen kennen, of om hem opmerkingen

van algemene aard mede te delen.

Het aansteken en het doven van de lichtsignalen geschiedt
eveneens vanuii de computer, met behulp van de relais-kringen,

waarover hierboven reeds werd gehandeld.

Terwijl de dialoog tussen de leerling en de onderwijsma-
chine wordt vecortgezet, registreert en integregrt de computer,
zoals een waakzame leraar, de reacties van de leerlingen en
wijzigt het verloop van de activiteit naar gelang van de omstan~
digheden. Terzelfdertijd deelt hij aan de leerling de opmerkin-
gen mee, die hij noodzakelijk acht. Op het einde van de les
verstrekt de computer een overzicht, evenals een becijferde
evaluatie van het werk van de leerling. Bovendien stelt hij
een getypt kaartensysteem samen, dat de inlichtingen opneemt,
die de leraar-programmeur eventueel van nut kunnen zijn.

De reactie van "Doceo" op ieder antwoord van de leerling
kan dus verschillen naar gelang van het voorgaande werk van de

betrokkene.

De leraar-programmeur zal inzonderheid rekening houden

met

a.- De aanwijzingen van een of meer tellers, waarvan de voort-
schrijding afhangt van het didactisch programma of van de
gegeven wachtwoorden.

b.~ De aanwijzingen verstrekt door de tabel van de psycho-pedago-
gische vaststaande gegevens;

C.= De antwocrden, die vroeger door de leerling werden gegeven
op é8n of meer vragen.

d.~ De tijd die de leerling nodig heeft om te antwoorden op de
gestelde vraag. Het verder verloop van het programma zal
worden gewijzigd indien de leerling onder of bhover een
vastgestelde drempel komt, die eventueel voor elke vraag

kan wverschillen.
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VOORDELEN EN EKRITIEK

De voorgaande uiteenzettingen wijzen er reeds op, dat wij
met het klassieke crowderiaans stelsel, maar nog meer met
"pDoceo 1", te doen hebben met een stelsel, dat bij de start
overeenstemt met het verloop van een onderwijs, waarin de leer-—
kracht ongetwijfeld het initiatief behoudt, maar waarin de ac-—
tiviteit wordt geregeld volgens de reactie van de leerlingen.
In dit stelsel wordt ervoor gezorgd, dat iedere leerling zich
een begrip heeft eigen gemaakt, voordat hij overgaat tot het

volgende element van de leerstof.

De overviced van onderverdelingen en de wijze van antwoor-
den schenken bovendien de gelegenheid te komen tot een min of
meer globaal overzicht van de toestand, wat heel ﬁat gunstiger
is om op het gebied van kennis hogere doelstellingen te be-

reiken.

Een van de eerste punten van kritiek, die ons voor de geest
komt, is de hoge kostprijs van het stelsel, zowel wat de machine
als wat het programma betreft.

Bovendien ontkcmen de vertakte programma's niet aan be-
paalde kritische beschouwingen, die geformuleerd worden met
betrekking tot de rechtlijnige programma's. Het gaat bijvoor-
beeld niet op te veronderstellen, dat het probleem van de moti-
vering geheel werd opgelost. De omstandigheden zijn vanzelf-
sprekend gunstiger. Maar wij moeten cnophoudend herhalen, dat
de leerling steeds het uitgangspunt vormt. Van hem moeten wij

vertrekken en tot hem moeten wij terugkeren.

Tk meen evenwel dat de grootste moeilijkheid elders ligt,
met name in de voorbereiding van de programma's. Deze moeilijk-
heid, de keerzijde van een enorm voordeel, zal trouwens worden
pehandeld in het volgende hoofdstuk.

HOE EEN VERTAKT PROCRAMMA SAMENSTELLEN ?

Het blijkt onmogelijk een soepel en verantwoord programma
gamen te stellen zonder vooraf stelselmatig de reacties van de
leerling te onderzoeken oOp de leerstof, die het moet omvatten.

De samenstelling van het programma omvat drie grote fases :

1. Een voorafgaand diagnose—onderzoék:
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2. De opbouw van het leernet;

3. De nauwkeurige experimentele uitwerking van dit leernet.

Enige tijd geleden {nog zeer dichtbij en misschien zelfs
nog niet helemaal voorbij) waren.er auteurs van tests die de ge-
sloten vragen voor dé antwoord-keuze op basis van hun ver-
beelding opstelden. 2Zelfs indien wiskundige controle de gele—
yenheid ‘schonk tot sommige réchtzettingen, werd toch geen enkele
achte waarborg gegeven betreffende de betékenis van de keuze
voor de leerling, .

Bljna elke oefening in het opbpuwen van tests verschaft
mij veoorbeelden van niet adequate vragen, die door de wiskundige
zeef glijden, zoals F.Davis die voorstelt (1). Hoe verder men
vordert, hoe meer mén er zich rekenschap van geeft dat alleen
een vooraféaand psycho-pedagogisch onderzoek de mogelijkhedid
biedt om op vaste Qrond te bouwen. Deze vasfstelling geldt in-
zonderheid voor het geprogrammeerd ondérwijs.

Een dergelijk diagnose-onderzoek behélét grbte‘moeilijkhe-
den, Het véronderstelt, dat na de vastStelling van de objec-
tieven (van het kenvermogen of wvan het gevoel) en de speciale
doelstelllngen {de te onderzoeken bijzondere leerstof) een
eerste onderzoek plaats grl]pt.

De onderzoekingen van de U.C.A.P. ("Universitaire Commissie
voor Advies inzake Pedagogiek"), in het bijzonder die van A.
Bonboir, met betrekking tot de rekenkunde in het zesde leerjaar
van het lager onderwijs wijzen de te volgen richting aan.

Bij de start werden 2. 500 oefenlngen voorgesteld | Men
zal zich. trouwens herlnneren, dat vedr de ‘onderzoekingen van
A Bonbg;r, Bruckner 83.800 fouten ontleedde (2), die door leer—
lingen werden gemaakt inzaké‘gewone of:tiendeiige breuken.

op ditrqgenblik heeft eén‘sobrtgelijk_onderzoek plaats in
de Universiteit te Luik, betreffende de overeenstemming van

(1) F.B.DAVIS, "Item- ana1y51s data”, Cambrldge, Harward Universi-

t% 1849, Franse:vertaling Nauwelaerts, ‘Leuven. .
(2) argelijke cijfers hoeven ‘ons niet te werwonderen. Denken

we terug aan de 166 schrijfwijzen van "faience", die gevonden
"werden in 2442 werken van leerlingen die in 1964 de lagere
school verlieten. Zie. I.5,P, Morlanwelz, "Qrthographe,
enseignement. primaire", Brussel Ministerie van Nationale
Opvoeding en Cultuur, 1964,
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het verleden deelwoord (voor leerlingen van 15 jaarj}.

Maar de fouten opsporen is niet voldoende, Het komt.erop
aan hun frekwentie te berekenen en vervolgens de oorzaken ervan
vast te stellen. DMet dit doel voor ogen wordt een zo represen—
tatief mogelijk staal uit de betfpkken bevolking grondig onder-
zocht. De techniek van het hardop denken (de leerling wordt ver-
zocht "hardop te redeneren") is hierbij bijzonder vruchtbaar.

sodoende komt men tot het opstellen van steekkaarten met
de volgende rangschikking
1. Kenniselement uit het programma.
2., Vragen over dit kenniselement.
3. Types van fouten voor glke vraag. -
4. Percentage van de fpﬁten.
5. Verklaring van de fouten.
6. Vereiste kennis om iedere vraag te bheantwoorden. »

Tk heb er reeds op gewezen dat deze onderzoekingen met veel
moeilijkheden gepaard gaan. Dit verklaart de ontoereikendheid
van de balans die ik in 1965 heb opgesteld, met betrekking tot
de Franstalige landen (l). Z2o kan cok het huidig tekort in het
crowderiaans geprogrammeerd cnderwi]js worden verklaard.

Reeds wvooruitlopend op miﬁn besluiten, acht ik het in een
klein land als het onze zonneklaar, dat alleen de samenbundeling
en de codrdinatie van de inspanningen van de universiteiten, de
P.M.S.centra, de inspectie en de goedwillende leerkrachten, dat
betekent van allen, die wensen bij te dragen tot de voorﬁitgang'
van de opvoeding, ons in de mogelijkheid zﬁllen stellen om op

bevredigende wijze vooruit te komen.

Beschikt men oyer diagnose-onderzoekingen dan kan men
overgaan tot het samenstellen van de leerstof, die niet slechts
verschilt naar gelang van de inhoud, maar ook van de algemene

doelstelling : onderwijs, toepassingen, inhaallessen, ...{2}.

pe eigenlijke oefeningen worden dan opgesteld en geordend.

Het experimenteel onderzoek van het programma... kan beginnen.

(1) Zie mijn werk : "Lesg tests de sonnaissance", Brussel,
Editest, 1965. . - .
(2) Zie bijlagen : leerstof wvoor de inhaallessen.
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Een eerste védrtest dient voor het opstellen van de wacht—-

woorden, het controleren van het begrijpen van de cefeningen en

het identificeren van de materi&le fouten.

Na de omwerkinyg stelt de vddrtest ons in de mogelijkheid

de leereenheden te ontleden.

Ten slotte kan met de definitieve proefneming worden begon-
nen. Men tracht &e geldigheid en de doeltreffendheid van het ge-
heel te onderzoeken, Heeft het pfbgramma werkelijk de gewenste
unitwerking ? Biedt het de mogelijkheid om het nagestreefde
doel te bereiken ? Is het doelmatiger dan andere methoden ?

Het is mij onmogelijk hier verder uit te weiden over de
schema's van dergelijke proefnemingen.' Samengevat kanh men zeyg-
gen dat een overzicht wordt geverdd van de toesfand vhdr het
onderzoek, een beeld wan het programma, een overzicht van de
situatie op het einde wvan het programma en eventueel een terug-

blik na afloop wvan de proefneming.

Op gevaar af, geestdriftigen te ontmoedigen, moet ik hier
nog aan toevoegen, dat ondanks alle gewenste strengheid het
vaststellen van zelfs een belangrijke vooruitgang niet noodza-
keliik betekent, dat deze te danken is aan het programma zelf,
Het gebeurt heel dikwijls dat de nieuwe motiveringen, die zowel
voor de leraar,als voor de leerlingen ontstaan door het orga-
niseren van de proefneming, het welslagen ervan beverdereén

(HEawthorne—effect) .

W. Schramm schreef hiercver : "De specialisten in zake
experimentele psychologie vatten de proefnemingen met betrek-
king tot het meten van de uitslagen niet ermstig op. 2ij ver-
gelijkeﬁ de kennis die met behulp van programma's wordt onder-—
wezen met deze die in het conventioneel onderwijé wordt aange-—
leerd. Dergelijke proefnemingen zijn ongetwijfeld nuttig, daaxr
zij aan de onderwijsbesturen of aan de leerkrachten zelf het
bewijs leveren, dat het geprograrmmeerd onderwijé diensten kan
bewijzen. Waar men echter de eigenschappen van een programma
betrekkelijk goed kan beschrijven, rijst de vraag of het wel
mogelijk is op een verantwoorde wijze dé eigénsqhappen van een

. leersituatie in een klas te beschrijven, zodat de resultaten

van een soortgelijke vergelijking veeleer een twijfelachtige
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waarde verkrijgen. Met welk soort -leraar vergelijkt men een

brogramma van welk bepaald type ? " Bovendien gullen deze evalua-
tie-proefnemingen waarschljnlljk lljden onder het "Hawthorne—
effect" (1).

Dat men mij niet verkeerd begrijpe 1 De proefnemingen
moeten voortgezet, ja zelfs vermenigvuldigd worden. Wij begin-
nen trouwehs.stilaanrggwapend te wordeh tegen bepaalde moeilijk-
heden bij proefnemingen inzake mens-wetenschappen. IK ROEP
EENVOUDIG OP TOT VOORZICHTIGHEID EN GEMATIGHEID.

TOT BESLUIT

De beslulten met betrekking tot het crowderiaans stelsel

drongen ZlCh op naarmate wij vorde?den met onze analyse

Naar mijn mening ligt hier een toekomst wegqelegd voor
het geprogrammeerd cnderwijs, véoral als er .gewerkt kan worden
met behulp van een compﬁter. Dit apparaat bezit een grote soe-
pelheid en de capaciteit van de geheugens is zd groot, dat men
niet meer hoeft terug te deinzen voor het aanpakken van moeilij-
ke leerstof of voor het gebruiken van ingewikkelde methoden,

Bovendien biedt hun toenemende werkingssnelheid, de moge-
ll]kheld de computers gezamenlijk door verscheldene personen
te laten benutten, wat vanzelfsprekend een nocdzakelijke voor-
waarde betekent voor het gebruik op schocl.

ALGEMENE BESLUITEN

Moeten wij nu de deur openzetten voor het geprogrammeérd
onderwijs ? Ja zeker, maar op voorwaarde, dat wij het niet be-
schouwen als een steléel, dat technocraten en analysten op
grond van hun logica kunnen beheersen en gebruiken., Het gepro-
grammeerd onderwijs is een Hulpmiddel, een instrument in dienst

van een opvoedkunde, die haar streven niet mag beperken tot de
uitwerking van een ze deelmatig mogelijke overdracht van infor-

maties.

Er kan geen sprake van ziin het onderwijs opnieuw los te

maken van de opvoading. Hierhij steunen we niet op enig dogma,

(1) W. SCHRAMM, "The research on Prcgrammed Instruction",
Washington, U.S, Office of Education, 1964, p.4.
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maar op onze kennis van de mens en ook zoveel mogelijk op proefl-

nemingen, die in steeds sterkere mate de vruchtbaarheid van de-

ze¢ houding bevestigen.

Met des te meer spoed moeten wij het geprogrammeerd onder-
wijs aanvaarden, daar de opzoekingen die het vereist in ieder
geval uiterst dringend zijn geworden. Ik denk daarbij wvooral
aan de crowderiaanse programma's en hun ontplooiing. Zolang

men zich een gezonde wetenschappelijke strengheid oplegt, kan

men slechts wvoordeel halen uit de huidige overvloed op het ge-
bied wan onderwijsmachines, -Het is immers geen gering voordeel,
dat de belangstelling voor de opvoedingsvraagstukken steeds
toeneent, zowel bij de openbare mening als bij de politici,
waarbij nog dient gevoegd te worden de verhoging van de kredie-

ten voor pedagogisch onderzoek, die daarvan het gevolyg is.

De samenwerking die ontstaat tussen de beste onderwijs-—
krachten en de laboratoria voor pedagogisch onderzoek, bij gele-
genheid wvan de pogingen tot het samenstellen van de programma’s,
betekent werkelijk een hoopvolle bijdrage tot de vernieuwing

van ons onderwijs.

Daar het geprogrammeerd onderwijs hierbij een instrument
vormt, is het van belang vast te stellen wat zijn functies en
zijn bevoorrechte positie zijn; Zulks werd bijzonder duidelijk
bepaald door A. Biancheri (1).

1. De functie van herhaling en inprenting

Het programma helpt bij het uitwerken van de synthesen,
bij het systematiseren, de inprenting en de herhaling. De pro-
grammering "stelt ons in staat om in het algemeen pedagogisch
proces een tijd te onderscheiden om zich uit te drukken of om
door het spel van de motiveringen een grote hoeveelheid nog
niet begrepen kennis te verkrijgen, evenals een tijd om deze
kennis te assimileren en op haar plaats té brengen. Een "pro-
gramma" over de deling moet volgen op verscheidene deeloefe-
ningen; een "programma™ over de breuken moet volgen op de be-
handeling ervan; een "programma" over de zoogdieren mcet volgen

op een reeks monografie&n, enz."

T1) In "Le.Courrier de la Recherche Pédagogique", bijzonder num-
mer gewijd aan het geprogrammeerd onderwijs, Jjan. 1965, p.38
e,v.
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2. De functie van voorbereiding

Het programma biedt de gelegenheid om eerst de leerstof af
te werken, om te onderzoeken of de nieuw verworven kennis goed
werd begrepen, alvorens met het aanleren van een nieuvw begrip
aan te vangen. Het gaat niet om een algemene, maar om een spe-~
cifieke controle, die dug de nauwkeurige kennis van al de on-
derdelen van het ontworpen leerplan in zich sluit. "Men kan heel
goed een veoorbereidend leerplan in de Nederlandse spraskkunst
opvatten, alvorens met het aanleren van het Latijn te beginnen,
of een elementair voorbereidend leerplan, vddr de strijd met de
breuken wordt aangebonden (...). TLaat ons aan het geprogram-
meerd onderwijs die herstructureringen toevertrouwen van de ken-
nis en het werk van de leerling, ten einde hem in staat te
stellen "nieuwe moed te vatten" tegenover elke nieuﬁe hoeveel=-
heid leerstof die hem wordt aangeboden, zodat hij deze kan aan-
vatten met de volle kracht van zijn hulpbronnen of, wat op het-
zelfde neerkomt, de volle kracht van zijn vrijheid".

3. De functie van diagnose

Hiervoor wordt gezergd door de "test-programma’s".

4., De functie van het zelf-onderricht

Ik spreek daarcover in de laatste plaats uit reactie, ten
einde eerst de nadruk te leggen op het pedagogisch instrument
alvorens daarvan het onafhankelijk aspect te onderzoeken., Het
is echter geenszins het minst belangrijke.

Alleen, zonder de hulp van de leraar, Kkunnen leren op
school, in de -onderneming of thuis, biedt natuurlijk voordelen.
Hoofdzaak is hier, dat wij te doen hebben met gemotiveerde per-

sonen en te weten, waar de grenzen liggen van dit stelsel.

Uit de opsomming van deze functies blijkt duidelijk, dat

de rol van het onderwijs zal moeten gewijzigd worden.

Het is waarschijnlijk dat, zoals de mens geleidelijk door
de machine werd bevrijd wvan zware arbeid, waardoor hij in staat
werd gesteld zijn handelingen steeds meer te intellectualiseren,
zo ook de leerkrachten langzamerhand zullen bevrijd worden wvan
bepaalde materi&le werkzaamheden. De aldus vrijgekomen tijd zou
hoofdzakelijk moeten aangewend worden voor de individualisering
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van de opvoeding, voor het verwerven van een zich wijder uit-

strekkende algemene cultuur en Voo een neer rechtstreekse voor—
bereiding op de onderwijstaak.
Deze voorbereiding omvat het operationeel en het algemeen

onderzoekingswerk, alsook de zo groot mogelijke deelneming voor—

eerst aan het uitwerken van de programma's en vervolgens aan

hun volmaking,.

Het zou onjuist zijn te menen dat de leerkrachten, zelfs
indien zij zich verenigen, al hun programma's zouden kunnen
voorbereiden. Daartoe beschikken zij niet over voldoende tijd.
Thans is het tijdperk aangebroken van de leraars-—-programmeurs <n

van de laboratoria voor programmering.

De dwingende noodzakelijkheid de onderzoekingen te codrdi-
neren, stelt de eis van de onmiddellijke Ontwikkeling van de
universitaire laboratoria voor experimentele opvoedkunde en van
de organismen voor wetenschappelijk onderzoek uit het ganse
land. De beweging ontstond in de Universiteit te Luik en op
andere punten in Belgig. zij zal zich slechts kunnen ontwikke=

len als de regeringsinstanties de middelen ter beschikking stel-

len voor een voldoende ontplooiing. Bovendien is een nationale

en gewestelijke planning onmisbaar.

De school-architectuur moet eveneens met haar tijd meegaan

niet alleen in het raam van het geprogrammeexd onderwijs, maar
cok met het oog op het gebruik van andere audio-visuele tech-—
nieken en wegens de nocdzaak van een scheppende en zoekende ac-
fiviteit in de opvoeding. HMen staat versteld over het ontbre-
ken van een vooruitziende blik in veel van de huidige schoclge-—
bouwen.

Men kan biivoorbeeld nog aannemen dat sommige leraars niet
volledig overtuigd zijn van de rol, die de computer zal spelen
in het schoclleven van morgen. {Hoewel ik moet bekennen, dat
het mij zwaar valt).  Maar dat geen voorzorden worden genomen
-hoe eenvoudig en weinig kostelijk ook- om hierveor ruimte vrij
te laten in alle nieuwe schoolgebouwen, daar bestaat volgens

mij geen verontschuldiging voor.

Het geprogrammeerd onderwijs is een instrument ten dienste

van een cpvoedkunde, die gevoed wordt door de filosofie en de
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wetenschappen van de opvoedkunde. Laten we echter op onze hoede

zijn voor verwarde ideedn en goedkope beweringen, zoals bijvoor-
beeld het gezegde dat een dienaar ock een opvosder kan zijn !
Enkele maanden geleden, bij gelegenheid van de tiende verjaar-
dag van de plaatsing van de eerste computer in Belgid, heeft

J. Fourastié& hierop gewezen met de hen eigen helderheid : "Van
het ogenblik af, dat een onderneming een computer in gebruik
neemt 18 ztj verplicht aan hagw beslissingen een hogere graad
van rationaliteit te geven dan fevoren ket geval was.

Allereeret word+t het rationaliteitsbegrip nauvkeuriger en
concreter. Men bemerkt dat het niet allcen gaat om de onder—
linge samenhong van de tdeedn, maar nog meer om de samenhang
tussen de ideedn en de werkelijkheid van de dingen.

Vervolgens <s de machine onverbiddelijk bij het aan het
iicht brengen van Fouten en gebreken in de redenering., Ten op-
zichte van zijn etgen denken, geeft de mens blijk van een toe-
geefiigkheid, die de computer niet kent en die hem deductiche—
tens veoor waardevol dosn houden, die bif het programmeren wor—
den afgewezen.

Bovendien werkt de bekrechtiging door de machine veel snel-
ter dan die bij het gewone verloop van de gebeurtenissen. . In—
derdaad, waar er maanden of Jaren zouden nodig giin om deor de
werkelifjkheid een Ffout te doen vaststellen of het ontoersikends
in de redenering van een Leider, wijst de computer binnen enke-
e uren of dagen de ontoeretkendheid, het vage of de Leemten,

Ja zelfs de tegenspraak aan in een redenering, die in haar Lite—
raire vorm waardevol lesk"(l).

Zal het onderwijs zich beklagen een dergelijke "harde
meester" te hebben ontmoet ?

G. De Landsheere,
Professor R.U. Luik

BEIJLAGEN

VERTAKTE PROGRAMMA'S
Bijlage 7 : Beginselen van de algebra.

Bijlage 8 : Rekenkunde : rekenen in de zesde klas van het la-
ger onderwijs

Bijlage 9 : Rekenkunde : theorema,

Bijlage 10 : Geprogrammeerd hoek {(volwassenen) .

Bijlage 11 : Organigram van een inhaalcursus "DOCEO"-stelsel,

(1} "I.B.M. Informations™, nr. 48, sept. 1967, p.63.
{Vertaling).
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BIJLAGE B8

' Vertakt programma — Berekensn wvan percenten - zesde klas van

het lager onderwiijs — LECLERCQ (Laboratorium voor experimentele

Opvoedkunde van de Universiteit te Luik) (1).

Blz. 3 (recto 4,25 8 - 2 &% =

o

Blz. 3 (verso) Als je antwoord luidt : Ga-naar bladgijde :

2,25 61

2,25 % 58

2,25 60

100
6,25 % 32
4,05 % ‘ 42
.

Blz. 32 KEEN Je hebt opgeteld i.p.v. afgetrokken,

zoals de vraag luidde.

Blz. 42 NEEH Je hebt een vergissing gemaakt. In
een schriftelijke berekening moet je
de komma's goed onder elkaar plaatsen.

5,10 % + 2,75 & =

Blz. 58 JUIST

6,4 % + 3,15 % =

Blz. &0 Je antwoord is wel goed, maar men had

je niet gevraagd de % in de vorm van breuken

weer te geven.
Als we % optellen bij %,moet de uit-
komst weer in % worden uitgedrukt.

2%+ 3% =

Blz. 61 NEEN Je hebt het %-teken vergeten,

Als we % optellen bij %, dan moeten we
weer % bekomen. Tk

T:2 % + 1,4 8 =

g

{13 Mait dit programma, gebasserd op.het psychisch-pedagogisch

onderzoek, "De rekenkunde in de zesde klas van het lager on-—

derwiqs",van de U.C.A,P. wordt thans gedxperimenteerd in de
vorm van een klutsboek. (Vertaling).
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BIJLAGE 9 (vervolyg)

Blza. §

EEN VBRRAGSTUK BETREFFENDE DE GETALLENTHEORIE
door Norman A, Crowder.

In dit voorbeeld willen we een grappiq vraagstukje inzake de deel-
baarheid van sommige getallen bewijzen. Laten we echter, alvorens te beginmen,
onze terminologie nauwkeurilg vastleggen. Als wilj beweren, dat 24 deelbaar is -
dcor 6, willen we daarmee natuurlijk zeggen, dat als we 24 delen door 6, er geen
rest overblijft. Op dezelfde wijze zcuden we zeggen, dat 29 niet deelbaar is
door B, daar er bi} een deling van 29 door B een rest van 5 overblijft.

Ziehlier nu een vraag met betrekking tot wat gij zojuist hebt gele-
2zen, Kies, wat naar uw mening het juiste antwoord is op die vraag en ga dan
over naar de bladzijde, die is vermeld tedencver het antwoord. De vraag luidt
aldus =

Ie 11 deelbaar door 4, in de betekenls, waarin wij het woord “desl-
baarheid® gebruikten ?

Ja blz. 9
Neen blz. 15

Blz. &

UW ANTWOORD : als m een even geheel getal is, zal de hoeveselheld,
aangeduild door m{mt+l} riet even zijn.

U moet een vergissing bagaan hebben, want als m even is, dan 1s m+l
oneven. Maar het produkt van een even en een oneven getal is even, nietwaar 7

Keer nu terug naar blz. 2 en herhaal uw poging.

Blz. 7
UW ANTWOORD : % is een heel getal.
Ge vergist 1, Hele getallen zilin geen breuken.
Bijvoorbeeld : 27 is een heel getal, maar % niet.
Keer nu terug naar blz. 15 en herhaal uw poging,
Blz. &

UW ANTWOQRD 3 m2+m=m(m+o)
2 Door als Ezctor een m te plaatsen in elke term van de uwitdrukking
m” + m, deelt ge elke term deor m. Indien je m door zichzelf deelt, krijg je
geen 0, nietwaar ? Maar dan Xrijg je 1 1

De plaaieing van een factor kan steeds worden gecontroleerd door de
Eactoren samen opnieuw te vermenigvuldigen om te zien, of ge uw yertrekpunt terug
krijgt. Als ge ne m + O vermenigvuldigt met m, krijgt ge niet m® + m, nietwaar ?

Feer nu terug naar blz. 25 en formuleer een beter antwoord.

Blz. %
! UW ANTWCORD : 11 is deelbaar door 4.

Wij hebben het woord "deelbaar™ gebruikt om daarmee aan te duiden :

"deelbaar zonder rest”. Als we 11 delen door 4, houden we 3 over. Met andere

woorden : 4 "gaat" twee keer in 11, maar er blijft 3 over. We zeggen dan ook

nlet, dat 11 deelbaar is door 4.

Reer nu terug naar blz. 5 en maak het vraagstuk opnieww,

Blz. 13

UW ANTWOORD : Als m een willekeurig geheel getal is, hetzij even of
oneven, dan moet het gehele getal n=2m + 1 cneven zijn.

Uw antwoord is juist : 2m is altijd even en dus moet 2m + 1 wel
oneven zijn.
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BIJLAGE 9 (vervolg)

Goed. Het probleem te bewijzen, dat als n oneven is, (n?'— 1
deelbaar is door 8, kan worden teruggebracht tot het bewiis, dat (2m + 1)<
- 1 deelbaar is door &, hetzij m even iz of ¢neven, daar we c¢lk oneven getal n
kunnen schrijven in de vorm van {2m + 1).

Tot nu toe verschijnt 8 niet in {2m + ]_]2_ Verheffen wij de hoe-
veelheid tussen haakjes in het kwadraat, laat ons wat orde scheppen en zien, of
dit ons de te volgen weg aanwijst. Welke van de onderstasnde gelijkstellingen
1s juist ?

(m+ 12 -1 =4n® + 4m=1 blz. 19

(zm+ 12 - 1=t +an blz. 25

1k weet niet, hoe ik {2m + 1} in het kwadraat moet verheffen blz.4

Blz. 14 ' )
UW ANTWOORD : als m oneven is, is m + 1 oneven.

. EKom, kom ! Als wij gelijk welk oneven getal hebben en als we er 1
bijtellen, zullen we toch een even getal krijgen. is het niet 2

Keer nu terug naar blz. 1§ en herhaal uw Poging.

Blz. 15
UW RNTWOORD : 1l is niet deelbaar deor 4,

U heb gelijk. 4 "gaat" twee keer in ll, mmar laat een rest over
van 3. Daar er een rest overblijft, kunnen we niet zeggen, dat 11 deelbaar is
door 4.

In onze bewijsvoering wemsen we te ondetrstrepen, dat Sommige ge—
tzllen hele getallen zijn en geen breuken. De reeks hele getallen omvat positie-
Ve en negatieve hele getallen en O.

Welk van de hieronder staande getallen is een heel getal 2

3,96 blz. 3
1

3 ] blz. 7
37 blz. 11
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BIJLAGE 10

DE, VERTAKTE PROGRAMMA'S Bestudeer &e volgende mogelijkheden,

U herkent de ecrste twee schetsjes uit de rechtlijnige Programma’s,
achtersenvolgens voor het op-te stellen antwoord en voor de antwooré-keuze.
Het derde schetsje stelt een nieuw gezichtspunt voor en weré deor Norman Crowder
nader toegelicht. Het 11jkt op het Pressey-type met | antwoord-keuze, maar met
eéen groot onderscheld : alle antwoorden leiden naar een bepaald punt.

Dit vertakt programma werd nauwkeuriger uitgewerkt, gedeeltelijk aop
basis van opgoekingen naar methodes om het opsporen van "defecten® aan te leren,

Blz. 37 : Wat verband bestaat er tussen het apsporen van "defecten"
€n het begrip van vertakkingen ?

Blz. 38 : De historiek is voor mij van weinig belang. Ik wens enkel
op de hoogte te komen van de Vvertakte prégramma's. X

Blz. 3% : Ik weet reeds, wat een vertakt Programma is, maar waar—
am ?

Een student in elektronica, die af te rekenen heeft met esn defect
onderdeel, kan aan verachillende Flaatsen denken, met gelijke mogelijkheid om de
storing op te sporen. Maar zodra hij een waarachijnlijkheld heeft voorcpgesteld,
zal zijn werkwljze grondig verschillen van die van een andere etudent, die vaor-:
zijn opzoekingen vanuit een ander standpunt vertrok. De opsporing van defecten
kan dus op zeer uiteenlopende wijzen geechieden. Het doel is de leerling een
doeimatige methode aan te leren, die hij kan toepassen, zonder daarbij evenwel
te elsen, dat ledereen zish zou schikken naar een identieke werkwijze. Boven-
dien bestaat er bij het Opsporen van storingen in vele gevallen geen julst of

verkeerd antwoord. Hei zom onredelijk. zijr de leerling in het ongelijk te stel-

Een andere vormingsmethode zou erin kunnen bestaan op willekeurige
wijze cen aannemelljk vercrekpunt te kiezen en alle leerlingen te dwingen zich
daarnaar te schikken. Maar de vartakte programma's zijn julst niet tot stand ge=-
komen als een poging om aan te tonen dat een fout werd begaan (of dat men op een
andere wijze te werk ging dan de leerkracht), maar veeleer om de mogelijke ge-
volgen van een handeling ir het licht te stellen. De leerling wordt bijgevolg
gebracht tot een opeenvolging van steeds doeltreffender handelingen, daar elke
handeling steeds weer berustte cp de gevolgirekkingen wit de voorgaande. De
vertakkingen bieden dus de gelegenheid om een vraagstuk vanuit verschillende
hoeken aan te wvatten.

(i) uittreksel uit : p. CRAM, "Présentation des Machines 3 enseigner et de la
programmation Eéiagogigue", Pariis, Gauthiler=villars,

{Dit werk is zelf geprogrammeerd) .
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BIJLAGE 10 ({vervolg)

De vertakking kan in zijn elementaire vorm worden gebruikt .om aan
te tonen waarom onjulste antwoorden fout zijn. Na elke uitleg kan de leerling
wokden verwezen naar de laatste bsstudeerde bladzijde om te herbeginnen.

N e T

Men kan er gebruik van maken als hulpmiddel voor een leerling,
die cen bepaald lesonderdeel niet heeft gevolgd.

NS

Men kan er zich eveneens van bedienen om een vlugge leerling in
staat te stellen sneller vocruit te komen dan de minder begaafde.

0

[+

o]
. meer gedetailleerde
onderverdelingen }

Met behulp van de vertakking kan men ook een keuze voorstellen. De
lestrling kan dan beslissen nopens het pell, waarop hij wil werken. GZoals het
woor u het geval was op bladzijde 36.

o

Waarom deze vertakkingem ? Welnu, wlj hebben het reeds eerder ver-
klaard : "De verrichte keuze voert ergens heen".

Onjuiste antwoorden worden in een vertakt programma nlet aangemoe—
digd, maar ook niet vermeden zoals in een rechtlijnig gprogramma, daar men ze kan
verbeteren voordat de leerling verder gaat.

Het oorsprenkelijk opzet van de vertakte programma’s bestond hierin,
dat een onjuist antwoord niet noodzakelijk een belemmering VoImt voor het aanle-
ren van een goad antwoord. Het essentieel nut van het antwoord bestaat erin de
leerling de wey te tonen doorheen het programma. Ieder antwoord dient tot het
controleren van het resultaat van de laatste informatie, die aan de leerling. werd
verstrakt. Hierblj worden meteen aanwijzingen gegeven aar het prograrma betref-
fende het verder verloop dat wordt gewenst. :

De verschillende mogelijkheden om het programmeren uit te werken
vloeien dus veort uit hetgeen men beschouwt als de functie van het uitgedrukte of
motorische antwoord. De verdedigers van het geprogrammeerd onderwijs zijn van
mening dat : B

Blz, 41 : Een bepaald antwoord niet van fundamentele betekenis is
- in het sanleringsproces, maar wel nuttig blijft als infor-—
matie-middel voor het programma.

Blz. 44

Het gegeven antwoord een fundamentele’ betekenis bezit in
het aanleringsproces.

3lz, 47 : Geen enkel antwoord volkemen fout is.
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Yerklaring van de lettertekens H
Algemene kennis-tesk betreffende de leerstof wvan de inhaalcursus;

BT : Bijzondere test die betrekking heeft op een vraag, waarvan de kennis alsg

noodzakelijk wordt beschouwd' cm de bedoeldas leerstof te kunnen assimileren.

(1) Dienst voor toegepaste Wiskunde en voar de behandeling van de Informatie,

Cniversiteit te Luik,
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BIJLAGE 11 (vervolg)

vo : Voorafgaand onder-programma betreffende de vraag van de overeenkomstige
bijzondere test;

Oy nz, aea g n5 : begripper uit de iphaalcursus;

Sl. 52, P 55 : delen uit het programma betreffende de begrippen

flyr By savs s Pg

s = score.

x 3y )z : percent van de juiste antwoorden.

a,b,c,d,e,£,9,b ¢ idem.

COMMENTARR

Men merke cp, dat 2l de in dit organigram aangeduide bewerkingen
moeten plaatsgrijpen "binnen de werkelijke tijd", &.w.z. naarmate de behoefte
van het aanleren, terwijl de computer onmiddellijk iedere verelste beslissing
neemt, zonder gelijktijdige tussenkomst wvan de programmeur. In de structuur van
het programma.werd een rustpoos ingelast om de volgende twee doelstellingen te
verwezenlijken : .

A. De leerlingen elk tljdverlies besparenm. Vier mogelijkheden worden aan het
einde van een algemene tesk in overweging gemomen :

1. De -leerling wordt vrijgesteld van het volgen van de cursus. .
2. Het blijkt nuttig hem een deel van de begrippen uit de cursus in herinne=
ring te brengen.

Het blijkt noodzakelijk hem, na het opfrissen van zijn kennis inzake de
grondbegrippen, de gehele leerstof opnieuw uiteen te zetten.

4. De resultaten bij de AT (élqemene test) ziin zo ontoereikend, dat het
de wvoorkeur verdient de leerling terug te sturen naar een lager aniveau.

w

B. Een grondige studie in de hand te werken door een stelselmatig cnderzoek van
de kennis en de bestendige controle van de doelmatigheid van het aanleren.
In het organigram wordt deze controle voorgesteld door de schilden, die men
ziet op het niveau V,0., op het niveaun 5 (niet vermeld om het schema niet te
yerzwaren) en op het niveau van de gehele cursus {uitgang van Sg}. De erva-
ring zal ons voor elk programma of voor elk onderdeel leren of er aanlelding
bestaat een tweede netwerk van aanleerweden in te voeren in geval het aan-
vangsnet niet voldoende vruchten bliikt af te werpen. Dit tweede net zou dan
moeten azngepast worden aan een andere methodologie, die meer geschikt zou
zijn voor bijzondere aanleringsprocessen.

Men bemerkt dat door zijn vermogen op gebied van geheugen.en lo-
gische beslissing, de computer hier een onvervangbaar instrument blijkt te zijn,
dat in staat is tot het geliiktijdig leiden van verschillende didactische dlalo-
gen en tot het individualiseren van zijn werking naar gelang van de individuele
behoeften van elke leerling, zelfs als die behoort tot een heterogene groep.

Laat cns hieraan nog toevoegen, dat men de etappe van de voorafgaan-
de tests | Sy = Z ) had kunnen weglaten, zoals men in de inhaalcursus cok. de
mogelijkheid had kunnen inlassep om de leerling te leiden naar onder-programma’s
inzake basisbegrippen, waarvan de kennis reeds vooraf was verworven. Deze oplos—
sing werd weggelaten omdat ze de eenheid en de duidelijkheid van het hoofddoel
van de uiteenzetting {53; ... , 55) Zou geschaa¢ hebben. De aangencmen formule
veronderstelt vanzelfspTekend, dat de leerling op de hoogte wordt gebracht
van iedere etappe van zijn vorderingen cp de af te leggen weg om het eindéoel van
de ecursus te berelken.

M.0. HOUZIAUX,
Lector R,D. Luik
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ENRELE BOEKEN

De bibliografie wvan het geprogrammeerd onderwiijs is reeds

onmetelijk groot. Hier volgen de titels van enkele boeken, die
makkelijk toegankelijk zijn en die bibliografische gegevens bhe-
vatten waardoor men dieper op deze stof kan ingaan.

- D. CRAM, "Présentation des machines 3 enseigner et de la pro-

grammation pédagogique"”, Parijs, Gauthier-vVillars, 1964.

Dit boek werd in geprogrammeerde vorm uitgewerkt.

G. DECOTE, "Vers l'enseignement programmg", Parijs, Gauthier-

Villars, 1963.
Een makkelijke inleiding.

"Institut P&dagogique National”, Parijs : :
"Le Courrier de la R&cherche pédagogique", "L'enseignement
pProgrammé" speciaal nummer, januari 1965.

. id. "L'enseignement programmé en latin et en grammaire

francaise", 1967, nr. 32. -
- "L'enseignement programmé&", "Bulletin du Centre de Documen-—

tation sur l'enseignement programms”, nr, 1, juni 1966.

A. LUMSDAINE en R. GLASER, “Teaching Machines and Programmed
Learning, A Source Book", Washington, N.E.A. Deel I, 1960,
724 blz.; Deel II, 1965, 831 blz.

De rijkste bron voer documentatie, vooral op bibliografisch

gebied.

B. PLANQUE, "Machines 3 enseigner", Doornik, Casterman, 1967,

L.M. STOLUROW, "Teaching by machine", Washington, Office of
Education, 1962, 2de druk.
Een technisch basisheoekje.

F. RUBBENS, "Geprogrammeerd Onderricht en Onderwiis Regearch",
Eindhcven, Centrex, 1965.
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DE- METHODEN IN HET SECUNDAIR P. VANBERGEN,
ONDERWIJS ) Directeur-generaal

METHODES, STAGES VOOR VORMING
EN VOLMAKING VAN HET PERSONEEL
EN DIDACTISCH MATERIEEL

- Studiedagen maart, april
en mei 1969

GEPROGRAMMEERD ONDERWIJS EN G. DE LANDSHEERE,

PSYCHO-PEDAGOGIE (III) Professor R.U. Luik
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