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Opvoedkundige Tegnologie /

Educational

Technology

Geprogrammeerde onderrig: Skinner en
Crowder se bydraes

The article: Programmed
what is meant by the term Programmed
Crowder in particular
conclusion

is drawn that the full potential

Ter Inleiding

Daar is diegene wat beweer dat die toenemende
omvang en kompleksiteit van die Westerse kul-
tuur, die toename in die studentebevolking en 'n
langer adolessensie  groter eise aan oplei-
dingsinstansies begin stel het, wat uigeloop het
op die outomatisering van die onderwys en op-
leiding, terwyl ander dit weer verbasend vind dat
so iets nie reeds eerder gebeur het nie: 'In the
age of gadgetry this commercialism and popu-
larity may be almost unavoidable. The prospect
of automating the school would seem natural in
the American culture when the degree of auto-
mation becomes the index of modernity. (9:394)

In die beginjare het daar heelwat verwarring ge-
heers oor wat geprogrammeerde onderrig nou
eintlik is. Dit is onder andere gelyk gestel aan
oudiovisuele hulpmiddels en is ook as sinoniem
vir  Opvoedkundige Tegnologie  gebruik. De
Cecco (1964:52) vermeld dan ook die stryd van
geprogrammeerde  onderrig om homself te iso-
leer van hierdie assosiasies wat so verkeerdelik
gevorm is.

In 'n poging om hierdie probleem die hoof te
bied, sal daar in hierdie artikel gepoog word om
die begrip te verduidelik, asook hoe dit na aan-
leiding van Skinner en Crowder se bydraes ont-
wikkel het. 'n Kort toekomsblik sal verder ten
slotte gewaag word.

Wat is geprogrammeerde onderrig?

Inleiding

Alhoewel die term relatief nuut is, is die basiese
beginsels wat onderskryf word, al deur Come-
nius, Pestalozzi en selfs Sokrates gebruik. Dit is
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egter uniek in die sin dat dit in een metode voor-
siening maak vir die wetenskaplike kontrole van
die beginsels van Sokrates, Comenius, Pesta-
lozzi, sommige van Thorndike se wette, Kohn-
stamm se aktiwiteitskole, sekondere versterking
deur kondisionering van Skinner en terugkoppe-
ling ontleen aan die kibernetika (10:96)

Begripsomskrywing

'‘Programmed instruction: Ideally, instruction that
proceeds according to a pre-specified pattern
intended to accomplish one or more perform-
ance objectives for a specified audience.'
(18:11)

'‘Programmed Instruction' (Amerikaanse term) en
'‘Programmed Learning' (Engelse term), alhoe-
wei dit 'n element van selfinstruksie het, moet

egter nie as sodanig gesien word nie. Callender
(1969: 16) wys tereg daarop dat dit 'n instruksio-
nele sisteem is waarvan boeke, onderrigmasjie-
ne, oudiovisuele hulpmiddels, simulators asook
die dosent/instrukteur wat die doelwitte formu-
leer en die resultate analiseer, 'n deel is. Die
onderrigmasjien of te wei meganisasie vorm dus
slegs 'n deel van die aanbiedingsmetode, alhoe-
wei dit aan die ander kant verantwoordelik was
vir die ontstaan van die 'Programmed Instruction
Movement' (6:9) of ander benaminge wat ook
voorgestel is.

Drie hoofsoorte programme

Daar word tussen iiniere, intrinsieke en eksin-
trieke programme onderskei soos hieronder be-
spreek:
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* Liniere programme

By die liniere programme kontroleer die stu-
dent sy eie foute - 'the technique is an attempt
to adapt a simple conditioning model of learn-
ing to educational use ... ' (Crowder in 9:152)

* Intrinsieke programme

By die intrinsieke of vertakkingsprogramme is
korrektiewe informasie in die program inge-
skryf met ander woorde: '... the intrinsic pro-
gramming technique exploits the possibility of
letting the students' choice of answers to ques-
tions included in the text, direct him to new or
remedial material as appropriate’ (Crowder in
9:152).

* Eksintrieke programme

By eksintrieke programme word die leerproses
van buite byvoorbeeld met behulp van die
rekenaar, beheer in ooreenstemming met die
student se prestasie - kibernetiese beginsels
van selfregulering en selforganisasie van sis-
teme word dus gebruik om die kommunikasie
tussen student en dosentlinstrukteur te kontro-
leer.

Ontwikkeling van opvoedkundige
tegnologie en geprogrammeerde onderrig

Inleiding

Om die koms en ontwikkeling van geprogram-
meerde onderrig in perspektief te plaas, sal dit
die moeite loon om kortliks die verskillende tyd-
perke wat in die ontwikkeling van die Opvoed-

kundige Tegnologie onderskei kan word, na te
gaan.

Tydperke

Die eerste tydperk wat onderskei word, is die

voor 1700 toe Sokrates en Comenius van die
belangrikste  bydraers was. In die tydperk
1700-1900 kan Pestalozzi met sy klem op die

aanskouingsbeginsel  en individuele verskille ge-
noem word. Tydens die tydperk 1900-1945

word leerteorie wat op psigologie gefundeer s,
geformuleer soos byvoorbeeld Thorndike se drie
leerwette asook die Gestaltsielkunde se by-
draes. Die depressie van 1933 le egter verdere
ontwikkeling aan bande. 'n Werklike opbloei van
die tegnologie vind na die Tweede Wereldoorlog

plaas wat dan ook die tydperk 1945-1966 ken-
merk. Teoriee wat nie empiries of prakties inge-
stel is nie word verwerp, terwyl die aanvraag om
verhoogde produksie noodwendig lei tot die ge-
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bruik van onderrigmasjiene en geprogram-
meerde onderrig as sodanig dus veld wen.
Vanaf 1966 val die klem meer op onderrig as op
leer. Daar word gepoog om teoriee van onderrig
te formuleer of te wei die fundering van die aard
en wese van Opvoedkundige Tegnologie (24:
17, 22, 34, 49 en 3: 44, 46, 47, 49).

Koms van Geprogrammeerde Onderrig

Alhoewel die vroegste patent van 'n onderrig-
masjien in 1809 in die VSA se patentkantoor
geregistreer is (19:265) in 1866 gevolg deur Hal-
cyon Skinner se spellingapparaat, Jevons se
apparaat vir die oplossing van logiese probleme
in 1873 (10: 103), Montessori se didaktiese appa-
rate in 1907 (24:251) en die apparaat vir selfon-
derrig van skietkuns (17:8, 13:11), is reeds voor-
heen uitgewys dat geprogrammeerde onderrig
voorsiening maak vir die beginsels van Sokrates,
Comenius en Pestalozzi (23:54). Nog verder
terug in die middeleeue word 'n tipe onderrig-
masjien, die quantain, gebruik om wapenvaar-
digheid by ridders in te skerp (10: 103).

Belangstelling in geprogrammeerde onderrig as
onderrigvorm het egter eerstens in die VSA op-
gevlam omdat die aanvraag na opleiding ver-
hoog is tydens die Tweede Wereldoorlog, ook as
gevolg van die tegnologiese ontwikkeling met sy
baie vernuwinge en na die lansering van die
spoetnik in 1957 toe gevrees is dat Rusland 'n
voorsprong het op die skoling van wetenskap-
likes. Brittanje, Europa, Rusland en Unesco se
belangstelling en bydraes was baie meer ge-
matig.

Na 1963, nadat besef is dat geprogrammeerde
onderrig nie klasonderrig geheel en al kan ver-
yang nie, het die belangstelling (ook in die SA
Weermag) baie afgeneem (14:90, 91).

Geprogrammeerde onderrig wat dus begin het
as eenvoudige liniere programme en later ver-
takkingsprogramme,  het met die koms van die
vierde generasie rekenaar 'n baie sterk intrek in
die onderrig geneem (10:18).

Skinner se liniere programme
Inleiding

B.F. Skinner was 'n Amerikaanse Behaviouris-
tiese leersielkundige. Aan die universiteit van
Harvard het hy as professor in die eksperimen-
tele sielkunde hom toegele op navorsing met
onder andere duiwe (14:9). Sy belangstelling in
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die opvoedkunde kom per abuis nadat hy tydens
‘n ope dag by sy dogtertjie se skool in 1950
besef het hoe oneffektief onderwysmetodes is en
dat leerlinge slegs leer om straf vry te spring.

Hy baseer sy aanvanklike eksperimente op die
destydse leerteorie en wette van leer wat deur
Thorndike geformuleer is. In aansluiting by die
wet van gevolg is hy van mening dat onmiddel-
like beloning van 'n handeling, waarborg dat die
handeling herhaal sal word. 'n Tweede hande-
ling kan op dieselfde wyse aangeleer word. Hy
bewys hierdie stelling met sy duiwe wat hy onder
andere leer om tafeltennis te speel - 'n prose-
dure wat hy 'operant conditioning’ noem. (23:41,
14:9, 16:10, 25:99)

Skinner se programme

Volgens Skinner is daar behalwe ten opsigte van
kompleksiteit, nie 'n verskil tussen die prosesse
wat 'n dier se gedrag bepaal en verbale mens-
like leer nie en leer en opleiding is dus bloot die
meganiese inslyping van nuwe gedragswyses of
‘'n versameling van korrekte response (14:11,
17/83). In 1954 bring hy in sy 'The Science of
Learning and the Art of Teaching' geprogram-
meerde onderrig in 'n opvoedkundige sin (geba-
seer op sy beginsels of gedragswette) onder die
aandag (24:253,13:12).

Hy leer vinnlg ... Elke keer as ek die bal slaan, gee hy my

'n saadjle.

Sy program wat hy beskou as 'a schedule of
relnforcement’ (23:43) vertoon sekere kenmerke:
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* Duidelike doelstellings

Juis omdat hy die swak onderwystegnieke toe-
skryf aan vae doelstellings, is besinning oor
die uiteindelike gedrag wat bereik moet word
vir hom belangrik - die veld wat die program
moet dek moet dus duidelik afgebaken word
deur meetbare doelwitte in gedragsterme te
formuleer (25: 107, 23:43, 8:36).

* Klein eenhede

Die leerstof moet in klein selfverduidelikende
eenhede of raampies verdeel word, sodat stu-
dente nie maklik probleme sal ondervind nie
en baie moontlikhede vir bekragtiging be-
staan.

* Qorvleueling tussen raampies

Elke eenheid of raampie moet aansluit by die
vorige deur 'n sekere mate van oorvleueling
(23:43). Die gemeenskaplike elemente maak
dan voorsiening vir 'n mate van hersiening
(10:102).

* Aktiwiteit

Elke eenheid moet in 'n sekere sin onvolledig
wees sodat die student gestimuleer sal word
om dit te voltooi, met ander woorde om iets te
doen. (23:43)

* Sigbare respons

Hy beklemtoon dat die respons sigbaar
(‘overt) moet wees - om net oor 'n antwoord te
dink is nie vir hom aanvaarbaar nie (23:47). Die
respons moet verder deur die leerder self ge-
konstrueer word, nie net herken of gekies word
nie (13:12). Hy is dus 'n teenstander van meer-
voudige keuse-items omdat die student toege-
laat word om verkeerd te respondeer, of al het
hy tog reg gekies sal die assosiasie met die
verkeerdelike stimuli  nog altyd bestaan
(13:29). Openlike response wat uitgewerk en
neergeskryf word, het verder die voordeel dat
die kontrolering daarvan met die korrekte re-
spons onmiddellik moontlik is (14:17).

* Leidrade

Die nodige leidrade of suggesties moet teen-
woordig wees om foutiewe response uit te ska-
kel, maar dit is ook gewens dat die leidrade
mettertyd verminder word. Soorte leidrade is
byvoorbeeld gebroke response, invuloefe-
ninge, tematiese leidrade, volgorde en visuele
leidrade (14:16,17).
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* Foute

'‘According to Skinner the programme should
not include an error-rate of more than 5%
(23:43). Volgens sy siening het foute 'n nega-
tiewe invioed op leer, want respondering hou
die moontlikheid in dat die gedrag herhaal sal
word en foute dus versterk word. Die moontlik-
heid vir foute moet dus uitgeskakel word deur
onder andere die klein eenhede en die oo01-
vleueling tussen raampies. Probleme wat dus
deur die meeste studente nie opgelos kan
word nie, beskou hy as swak, op verkeerde
plek in die volgorde of te wyte aan 'n te groot
stap - daarenteen beskou didaktici 'n vraag
wat deur almal korrek geantwoord word, as nie
van veel waarde nie (10:122).

Bekragtiging

'n Korrekte respons moet onmiddellik bekrag-
tig of versterk word. In die geval van die mens
dien die onmiddellike kennisname van resul-
tate as genoegsame  bekragtiging (16:25).
Skinner het juis tot sy gebruik van die liniere
program gekom deur die effek van bekragtig-
ing te analiseer en tegnieke te ontwerp wat die
bekragtiging presies gemanipuleer het sodat
dit op presies die regte tyd gekom het (1:4).

Die intensiteit of grootte van die versterking,
bekragtiging of beloning word nie as van so-
veel LJelang geag as die aantal nie - vandaar
die klein stappies met die klein moontlikheid vir
foute wat dan ook baie bekragtiging moontlik
maak (14:15).

Hy maak ook gebruik van 'n metode van ver-
sterking wat onderbroke van aard is - ‘intermit-
tent reinforcement'. Elke respons hoef nie ver-
sterk te word nie, versterking wat kan lei tot 'n
hoe vlak van akademiese aktiwiteite moet
egter plaasvind volgens 'n bepaalde skedule
(14:12,3:126), byvoorbeeld na 'n gemiddelde
aantal response (‘variable ratio schedule'), na
'n spesifieke tydsverloop vanaf vorige bekrag-
tiging (‘fixed-interval schedule’) na enige tyds-
verloop (‘variable-interval schedule’) (1:42).

Induktiewe metode

Ook die gebruik van die induktiewe metode
speel 'n betekenisvolle 101. Aangesien nuwe
feite eers in die program aangebied word
nadat die studente die nodige agtergrond het,
daarvoor gereed is en die nodigheid daarvoor
besef, is die suksesvolle afhandeling daarvan
ook 'n versterkende element (22:161).
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Alhoewel Skinner se liniere program in 'n aka-
demiese omgewing ontstaan het, gee Skinner
toe dat daar tekortkominge is- 'n antwoord is
byvoorbeeld slegs reg of verkeerd en geen
voorsiening word dus gemaak vir korreksie of
teruggryping na vorige instruksip, nie (14:18).
Hy verdedig homself ook teen die aanklag dat
sy program meganiese leer in die hand werk
en word deur Goldbeck ondersteun as hy se
die liniere program avoids rote learning
and provides understanding by eliciting the
desired stimulus - response connection under
a variety of conditions' (13:16).

am vir die tekortkominge van sy oorspronklike
program te voorsien, het heelwat variasies ont-
staan, soos byvoorbeeld die 'skip-linear' waar
studente wat reeds 001" sekere kennis beskik,
‘n aantal raampies kan oorslaan, asook die
'multi-track programme' waar die student (af-
hangende van sy individuele kennis) die hoof-
tak of subtak van die program volg.

Skinner se onderrigmasjiene

Skinner se vereiste dat elke respons van elke
student op die regte tyd bekragtig moet word
(iets wat die dosentlinstrukteur nie eers vir 'n
enkele student kan doen nie) het die idee van 'n
masjien na vore gebring (1:6). Alhoewel hy van-
dag beskou word as die vader van die onderrig-
masjien (8:17), sien hy nie die masjien as plaas-
vervanger vir die dosentlinstrukteur nie - dit kan
slegs sekere funksies oorneem (11:23).

Ole Masjlen vervang nle die Instrukteur nle, neem net
sekere funksles oar.
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Hy het begin deur Pressey se masjien verder te

ontwikkel, byvoorbeeld in sy Disc Device waar
studente 'n antwoord moes kies (3:144). Nuwe
ontwikkelinge  waarvoor sy masjiene bekend

was, was byvoorbeeld om die keuse van 'n ant-
woord te vervang met 'n antwoord wat gekon-
strueer moes word (8:17), asook die deeglike
georganiseerde programmering van die leerstof.
Sy eerste masjien was vir gebruik by rekenkunde
en die onderrig van spelling.

Alhoewel heelwat tyd bestee is aan die ontwikke-
ling van die onderrigmasjien om die leerproses
te kontroleer (12:438) is Skinner se liniere pro-
gram ook daarsonder, in boekvorm, bruikbaar.
Oneerlikheid (oorslaan van sekere raampies)
kan aan bande gele word deur die vorm waarin
die boek ontwerp is.

Ten spyte van die feit dat die dieresielkunde-
georienteerde  beloningsteorie te arm is om as
basis te dien vir menslike leer met sy kompleksi-
teit, moet Skinner se werk nie gering geskat word
nie. Sy groot bydrae le dan juis daarin dat hy die
aandag gevestig het op die beplanning van die
leerstof en die nodigheid van 'n wetenskaplike
benadering uitgewys het (8:48)

Crowder se vertakkingsprogramme
Inleiding

NA Crowder was gedurende die Tweede We-
reldoorlog in diens van die VSA Lugmag waar hy
'n kontak gehad het om tegnici op te lei in die
opsporing van foute in elektriese apparate. Sy
vertakkingsprogramme  het dus in 'n semi-nywer-
heidsituasie ontstaan met die klem op doeltref-
fende instruksie om werksprestasie te verhoog
(23:47,48 en 2:8-10).

Crowder se werk

Sy aanvanklike werk was leerstof en vrae wat op
kaartjies aan studente verskaf is. Die korrekte
antwoord was agter op die kaartjie, maar omdat
hy gevoel het die student moes die rede vir die
antwoord weet, het hy verder navorsing gedoen
(23:48).

Hy het nie belang gestel in hoe studente leer nie;
vir hom was dit bellangrik of hulle wei leer
(5:148), en dit moes hy uitvind deur terugvoer.
Hy sien onderrig dus as 'a feedback controlled
process' (4:609). Die studente se respons was
vir hom 'n aanduiding daarvan of die kommuni-
kasie effektief was, al dan nie - dit was dus 'n
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aanduiding van 'n interne proses wat gewysig,
gekorrigeer of versterk moet word (13:31).

Sy program het voorts bestaan uit 'n klompie
informasie (nie meer as 'n bladsy nie) tesame
met 'n aantal meervoudige keusevrae. Die stu-
dent moes op grond van die kommunikasie wat
met hom plaasvind deur middel van die teks een
van die meervoudige keuse-antwoorde kies. Sy
respons het die volgende materiaal wat hy sien,
bepaal - was hy korrek, is hy na die volgende
raampie of eenheid verwys en ook verwittig hoe-
kom sy antwoord korrek was; indien hy verkeerd
was, is hy blootgestel aan informasie waarmee
hy sy fout kon oorkom (24:253). Sy doel is dus
nie kondisionering nie, maar diagnose - elke
respons is diagnostiese materiaal, want of dit lei
na remediele materiaal, of dit lei na meer gevor-
derde leerstof (13:12,8:51).

Crowder waarsku teen alternatiewe wat op die
oog af vanselfsprekend as verkeerd geklassifi-
seer kan word. Die gevaar bestaan dat die stu-
dent die regte antwoord kies omdat dit die
enigste een is wat moontlik korrek kan wees. Die
programmeur sal dus heelwat tyd moet bestee
aan die negatiewe sy van die taak (16:33).

Anders as Skinner, beskou Crowder 'a question
that .everyone passes as a waste of space'
(14:19). Die verklaring van foute is vir hom be-
langriker as die voorkoming daarvan en hy is dus
bereid om tot 15% foute in sy programme toe te
laat (13:34).

Alhoewel Crowder nie leerteorie as uitgangspunt

neem nie, is sy stellings tog eksperimenteel

bewys deur didaktiese eksperimente op denkp-
sigologiese grondslag (8:53, 54) en maak sy
tegniek tog vir aspekte soos die aktiwiteitsbegin-

sel, die korrekte rangskikking en aanbieding van
die leerstof, onmiddellike kennis van resultate en
individuele leertempo, voorsiening (13:32).

Alhoewel vertakkingsprogramme veral aanbe-
veel word vir komplekse stof waar meer insig
nodig is, waar diskriminasie en kwalitatiewe leer
moet plaasvind, kan die tekortkominge (wat op
sigself 'n volle artikel sal verg) nie negeer word
nie (2:56). Hier kan slegs genoem word dat
Crowder sy gebruik van meervoudige keusevrae
verdedig deur daarop te wys dat aile handelinge
in die lewenswerklikheid op keuses berus
(14:20).

Onderrigmasjiene  wat spesifiek vir gebruik van
vertakkingsprogramme  ontwikkel is, is die Auto-
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tutor Mark I, Autotutor Mark Il, Grundy tutor en die
SSL Teaching Machine (8:64, 6:39).

Toekomsblik

Vertegnisering van die samelewing het bygedra
tot ,die feit dat 'n hulpmiddel soos geprogram-
meerde onderrig aangehang is om die dosentl
instrukteur by te staan. Die feit dat vandag se
samelewing al hoe meer tegnies raak, dat kennis
vandag steeds uitbrei, onder andere as gevolg
van die mens se dieper indringing in die hemel-
ruim, skyn 'n groot toekoms vir geprogram-
meerde onderrig te beloof en 'n nuwe professie,
die van 'teaching engineer' word dan ook voor-
sien (17:87, 14:88, 3:182, 21:379).

Toffler waarsku egter dat outomatisasie nie oor-
beklemtoon moet word nie; dat die mens van die
toekoms nie 'n robot of massamens sal wees nie,
maar juis as gevolg van die oormaat van verskei-
denheid Cngevolg van die tegnologiese samele-
wing) 'n persoon met 'n eie individuele persoon-
likheid sal wees (28:257). Daar moet dus oor die
toekoms besin word met inagneming van die
invloede, voordele en probleme wat die tegnolo-
gie vir die eksistensie van die mens en vir sy
onderrig inhou (3:178).

Stolurow het dan ook reeds in 1964 voorspel dat
'n teorie van onderrig of te wei instruksionele-,

onderrig-, of opvoedkundige tegnologie ontwik-
kel sou moes word om te verseker dat die onder-
rig by die hele opvoedkundige sisteem inskakel.
Dit het dan ook intussen ontwikkel en moet ver-
seker dat daar in die onderrig voorsien word vir
die Gestalt- en denkpsigologie, vorming en kul-
turele volwassenheid en vir sy gesindheidsvorm-

ing (8:116-123, 27:403). Antwoorde sal ook ge-
vind moet word op vrae soos: wat is die gevolge
van verskillende volgordes na dieselfde doelwit
(vertakkingsprogramme) op die kognitiewe
struktuur; wat is die invloed van die instrukteur se
persoonlikheid en hoe kan voorkennis meer ef-
fektief ge'fmplementeer word (26:438, 439)? Dit
is dan ook juis hier, by die verdere ontwikkeling
van die opvoedkundige tegnologie, wat gepro-
grammeerde onderrig sy rol kan speel. Alhoewel
daar in die laaste 15 jaar min van geprogram-

meerde onderrig gehoor is as gevolg van die
opkoms van die mediategnologie (video, minire-
kenaars en kombinasies daarvan), beklemtoon
Jurgemeyer (1982:20) dat sy bydrae by die ver-
dere ontwikkeling van die opvoedkundige tegno-
logie, herondersoek moet word ‘'as a way of
avoiding the re'fnvention of the wheel'. Hy noem
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byvoorbeeld die klein stappies, spesifisering van
doelwitte, sistematiese benadering tot die leer-
stof, vinnige kennis van resultate, studente-akti-
witeite, aanmoediging en evaluering van ma-
teriaal (wat as bruikbare basis kan dien by TV en
rekenaarlesse) - kortliks leerteorie.

Ten slotte

‘Indeed it is quite clear that the full potentiality of
programmed learning has yet to be realized:
indeed, it is capable of realizing middle-order
cognitive and affective objectives - particularly
when more flexible approaches, such as com-
puter assisted instruction (CAl) are employed.'
(7:171).

= Maj U. Bouwer, BA (TOD) is S02 Opvoedkundige Tegnologie by HSP.
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