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Samenvatting

In het 8.V.O.-project ‘Leren met computers in
het onderwijs’ werd de computer in het lager
onderwifs vooral gebruikt voor 1. remedicle
docleinden, en 2. het leren programmeren.
Oefenprogranma’s benutten bif uitstek de inte-
ractieve mogelijkheden van de computer. Ge-
bruiksvormen: remedieel (voor enkele achter-
blijvers), aanvullend bij klassikaal onderwijs
(voor alle leerlingen), verrijkend (voor enkele
voorlopers). Computergestuurde oefening bleck
statistisch geen significant grotere prestatiestij-
ging op te leveren dan overeenkomstige schrifte-
lijke oefening. Wel werd de motivatie en de con-
centratie er door vergroot. In het onderwijs van
de toekomst zal de informatietechnologie een
steeds belangrijker plaats innemen. Hierdoor
zullen niet alleen leerlingen zelfstandiger kunnen
leren maar zal ook het schoolse onderwijs effec-
tiever kunnen verlopen,

1 Inleiding

De Adviescommissie over Onderwijs en In-
formatictechnologie onderscheidt in een van
haar adviezen aan de Minister (1982) drie
hoofdgebieden van de informatietechnologie
in het onderwijs: a) leren over informatie-
technologie; b) leren met behulp van de com-
puter; c) leren door middel van de computer.,
In dit artikel wordt verslag uitgebracht van het
door de Stichting voor Onderzoek van het On-
derwijs gesubsidieerde project 113B, ‘Leren

Bij het schrijven van dit artikel werd dankbaar ge-
bruik gemaakt van enkele hoofdstukken van de hand
van A. J. Dekker en E. J. Kok in het eindrapport van
S.V.O.-project 0113B (zie Dirkzwager, Fokkema en
Van der Veer, in voorbereiding)
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met Computers in het Onderwijs’, waarbij de
aandacht gericht wordt op het hierboven onder
c) genoemde hoofdgebied. In het project zijn
sinds 1975 twaalf scholen voor gewoon lager
onderwijs in Amsterdam uitgerust met een
terminal (één per school), die per telefoon kan
worden aangesloten op de centrale minicom-
puter. Ten behoeve van deze scholen werd een
pakket van computerlessen ontwikkeld, dat
voornamelijk gericht was op de training van
taal- en rekenvaardigheden in de hoogste
klassen van het lager onderwijs. Daarnaast
werd een eenvoudige programmeertaal ge-
schreven, waarmee leerlingen van de vijfde en
zesde klas leerden om zelfstandig problemen
op te lossen door het schrijven van eenvoudige
computerprogramma’s (zie Dirkzwager, Fok-
kema en Van der Veer, in voorbereiding).
Dit artikel beschrijft de bevindingen van het
project, met nadruk op een tweetal aspecten:
1. de didactische functies die de computer kan
vervullen, en 2. de organisatie van het (klassi-
kale) onderwijs, waarin de computer wordt in-
geschakeld. Na een weergave van de resultaten
van het project wordt een voorzichtige blik in
de tockomst van het lager onderwijs en de
informatietechnologie geworpen.

2 De didactische functies van de computer als
hulpmiddel

2.1 Ultgangspunten

Moore en Anderson (1969) formuleerden een
viertal heuristische aanwijzingen om een effec-
tieve leeromgeving op te zetten. Een daarvan
was het produktiviteitsprincipe: Een goede
leeromgeving verschaft aan leerlingen ‘cultu-
rele objecten’ met eigenschappen die leerlin-
gen aanzetten tot het formuleren van hypo-
thesen of het afleiden van gevolgtrekkingen.
Deze ‘culturele objecten’ hebben sterke ver-
wantschap met Paperts (1980) ‘powerful
ideas’. Een ander principe was het personalisa-
tieprincipe: Een goede leeromgeving is respon-
sief: hij geeft geen antwoord op vragen die
nooit door de leerling gesteld zijn, maar nodigt
de leerling uit tot het stellen van vragen en het
zocken naar antwoorden op deze vragen.
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Daarvoor is nodig dat a) de leerling vrij kan
exploreren en zelf problemen kan ontdekken,
!)) de omgeving aan de leerling onmiddellijk
informatie verschaft over de gevolgen van zijn
of haar daden, ¢) deleerling zelf het tempo van
de gebeurtenissen bepaalt, d) de leerling de
gelegenheid heeft om zoveel mogelijk zjn of
haar eigen vermogen voor het ontdekken van
relaties te benutten, en e) de leerling de gele-
genheid heeft om een seric samenhangende
ontdekkingen ten aanzien van de fysieke, cul-
turele of sociale wereld te doen. Ook hier zien
we duidelijk de verwantschap met de opvattin-
EEN van Papert (1980).

In ons Project hebben we getracht om enkele
Suggesties met betrekking tot het vergroten van
de responsiviteit van de leeromgeving met be-
hulp van de computer in de praktijk te brengen.
Het &aat hier met name om het geven van
onmiddellijke feedback en het door de leerling
aten bepalen van het werktempo. Onder feed-

BCk' of terugkoppeling verstaan we elke vorm
van informatie, die de leerling bereikt over de
kwaliteit van zijn of haar leervorderingen of
“Tesultaten, In onge situatie ging het steeds om
lllformzltic. die de computer verstrekte over de
kwaliteit van een antwoord van de leerling op
€en door de computer gestelde vraag. De ef-
fectiviteit van de feedback wordt bepaald door
€€ aantal factoren. In de eerste plaats moet de
fcledb:-mk behalve informatie ook een zekere
fl[fe(.‘llc\"c Waarde hebben. In de tweede plaats
S de ftj‘etllmck effectiever naarmate de omge-
ving minder irrelevante cues bevat: er moet een
welnwcrwugcn reductie op de werkelijkheid
&epleegd worden. In de derde plaats is de feed-
back effectiever naarmate de omgeving in ster-
kere mate gelijkt op of gerelateerd kan worden
aan de werkelijkheid waarin de leerling leeft,
00!\' €N met name buiten de school. Het is
duidelijk dat e tweede en de derde cis met
elkaar OP gespannen voet kunnen komen te
Staan. De lecromgeving van het rekenen is bij-
Voorbeeld zq sterk gereduceerd, dat veel leer-
lingen de refagic met de werkelijkheid uit het
00g verliezen waardoor het leerproces ernstig
Wordt belemmerq,
. illll{it de traditie van de geprogrammeerde
Instructie (zie Beishuizen en Velema, 1971)
Word_l Naast de genoemde twee principes van
onmiddellijke feedback en eigen tempo ook
benadl_'ukl dat de leerling actief kan responde-
fen (bij Moore en Anderson voorondersteld)

en in kleine stappen kan oefenen. Ook deze
principes hebben we getracht zo goed mogelijk
in onze computerlessen te verdisconteren,

Deze uitgangspunten leidden ertoe dat les-
programma’s werden ontwikkeld waarin op-
gaven werden aangeboden, waarop de leerling
antwoord moest geven. Bij een juist antwoord
volgde cen nieuwe opgave (na een positieve
reactic van de computer), bij cen fout ant-
woord probeerde de computer door stapsge-
wijze oefening de leerling te corrigeren. In het
hier beschreven onderdeel van het project
hebben we het principe van Moore en Ander-
son vin de vrije exploratie niet toegepast. Deze
didactische aanpak is wel gevolgd in het onder-
zock naar het leren programmeren door vijide-
en zesdeklassers (zie Dirkzwager, Fokkema en
Van der Veer, in voorbereiding) en in het on-
derzoek naar de manier waarop derde klas
leerlingen van het voortgezet onderwijs infor-
matie opzocken in een groot gegevensbestand,
en naar de mogelijkheden om efficiénte zock-
strategicén door een computer-coach aan te
leren (Beishuizen, 1982),

Aan de constructie van oefenprogramma’s
werd ook nog om een andere reden de voor-
keur gegeven boven tutoriéle programma’s.
Het onderwijzen van nicuwe leerstof gaat ge-
woonlijk gepaard met allerlei vormen van non-
verbale communicatic: de leerkracht reageert
niet alleen op vragen of opmerkingen, maar
0ok op gefronste wenkbrauwen, opengesperde
of wellicht dichtgevallen ogen, open mond, enz,
Gezien de huidige stand van de technick is de
computer in deze, voor tutoricel onderwijs ¢s-
sentiéle, communicatievormen nog niet sterk,
Met name in het lager onderwijs achtten wij
hicrom het ontwikkelen van tutorile lespro-
gramma’s niet verstandig,

In het vervolg van deze paragraaf wordt eerst
aan de hand van een voorbeeld ingegaan op de
aard van het ontwikkelde lesmateriaal. Vervol-
gens worden de resultaten van het onderwijs
met deze programma’s gerapporteerd,

2.2 De lesprogramma's
Ter illustratie beschrijven we een prototypisch
oefenprogramma, PROCOM, dat het omzet-
ten van procenten in breuken oefent. Figuur |
geeft een stroomdiagram van de programma-
structuur,

De stapgrootte wordt in dit programma be-
paald door de antwoorden van de leerling. Is
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het antwoord goed, dan volgt de boodschap
‘Goed z0" en krijgt de leerling de volgende
Opgave gepresenteerd. Maakt de leerling een
fout, dan start de feedbackloop, waarin cen
vast _oplossingsalgoﬁtme wordt afgewerkt. Ex-
trazijstappen zijn mogelijk wanneer de leerling
bepaalde deelvaardigheden, zoals het omzet-
en van een procent in een honderddelige
breuk of het vereenvoudigen van een breuk,
nog niet beheerst. Na enige omzwervingen
komt de leerling uiteindelijk weer terug bij de
ocorspronkelijke opgave, die hij nog eenmaal
correct moet beantwoorden alvorens door te
Baan naar het volgende probleem. De stap-
grootte is dus variabel en afhankelijk van de
mate waarin de leerling de vaardigheid reeds
beheerst.

Het is duidelijk dat de leerling in oefenpro-
gramma’s zoals PROCOM actief respondeert.
Het antwoord van de leerling bepaalt de loop
door het programma en speelt in dit opzicht
een belungrijker rol dan de gevraagde response
' tutorigle programma’s die dikwijls niet uit-
Sujgt boven het niveau van ‘Druk op RE-
TURN om verder te lezen'.

Naast de genoemde positieve kanten van
oefenprogramma’s als boven beschreven moet
00k op een dikwijls genoemd nadeel worden
gewezen: het algoritme, volgens welke in de
fecdb:lcklmp het probleem in stapjes wordt
opgelost, is onveranderlijk en inflexibel. Alle
OPEAVEN  worden volgens hetzelfde  vaste
??hcm'd opgelost. Streefland  (1983) signa-
r‘l:l:;ick (mlm?gs nog eens deze beperking. Het

© Programma vraagt om blinde regeltoe-
Passing, rekent fout wat niet past in het vaste
;‘\]g””lmt‘: maar daarom nog niet onjuist be-
dgci;;iiz'jn. en past zich kortom niet aan aan
Hiens Er waarop km.dcrcn c.cht iets leren,
mL‘I:'l“I(wlt\d}?' een negatieve attitude voortko-
C(‘mr.)utur- lllll(.l hcschuu\_vl de reacties van de
s als volstrcl?l \\'1‘llckuuri gen raakt on-
& Voor de affectieve lading van woor-

den als Goed! of Fout! ]
mo[re;‘ﬂ'-\;cﬂltjl’ I,nngclijk om deze kritick cens en
gl \I\LLrlcggcn. In feite vormt de hlcwc—
ot \vlm de Sl;.lfldp'umcn in een _;1! jaren
Woedende strijd in de rekendidactick.

Toch zi; .
ch zijn er wel enkele kanttekeningen te
plaatsen,

In de e
Lecuw,
leren v
dat de

rste plaats wijzen vele auteurs (De
1979; Landa, 1976) crop dat het aan-
an complexe algoritmen vooronderstelt
constituerende vaardigheden, waaruit

het algoritme is opgebouwd, worden beheerst.
Training van elementaire rekenvaardigheden
heeft dus niet alleen ten doel om leerlingen
inzicht in de getalstructuur bij te brengen maar
ook om de betreffende vaardigheid tot zo'n
graad van perfectie door te oefenen, dat hij met
weinig inspanning kan worden geintegreerd in
hogere-orde vaardigheden. Het gaat er in dit
geval dus niet zozeer om dat een bepaald type
problemen van alle kanten wordt benaderd en
bekeken, maar dat ecn basale rekenoperatie
tot automatische handeling wordt gemaakt.
Computer-programma’s, die met dit oogmerk
oefeningen aanbieden, doen er goed aan om de
feedback niet steeds te variéren naar gelang
van de verschillende oplossingsmethoden die
de programmamaker heeft kunnen bedenken.

In de tweede plaats wijzen leerkrachten in
het onderzoeksproject erop dat sommige leer-
lingen baat hebben bij een steeds wisselende
aanpak, terwijl andere leerlingen beter tot hun
recht komen in cen veel houvast biedende
leeromgeving. Voor dergelijke leerlingen is een
computerprogramma, dat een vaardigheid vol-
gens een standaard-aanpak aanleert, wellicht te
verkiezen boven een leerkracht dic een leerling
bij elke opgave eerst vraagt om cen schatting
van het antwoord te maken en hem of haar
*dwingt tot het scherp verwoorden van de
overwegingen, waarop de schatting werd uitge-
voerd’ (Streefland, 1983). De vaste methodick
kan ofwel voor alle leerlingen gelijk zijn, ofwel
variabel tussen leerlingen, en aangepast aan
bepaalde leerlingkarakteristicken.

Tenslotte moet gezegd worden dat van een
negatieve attitude-vorming bij de kinderen die
aan ocfenprogramma’s zoals PROCOM wer-
ken (in ons project althans) geen sprake is.
Veeleer wordt door leerkrachten en leerlingen
bij herhaling de sterke motivatie tot leren, die
van de computerprogramma’s uitgaat, bena-
drukt. Op dit punt lijkt Streeflands vrees voor
de negatieve gevolgen van automatisering van
het onderwijs nict door de feiten gesteund te
warden.

2.3 Effecten van het gebruik van de computer
In deze paragraaf wordt ingegaan op de effec-
ten van de computerlessen, waarbij onder-
scheid gemaakt wordt in leereffecten en effec-
ten op motivatie en concentratie. De leeref-
fecten werden nagegaan in vergelijkende on-
derzocken met een tweetal lesprogramma’s.
Motivatie-effecten werden  geregistreerd in
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gesprekken met leerkrachten en leerlingen.

Het eerste programma, waarvan het leeref-
fect werd onderzocht, is het programma Ge-
talstructuur. De les gaat over het bepalen van
de plaatswaarde van een cijfer in een getal en
bestaat uit verschillende onderdelen, die op-
klimmen in moeilijkheidsgraad. De prestaties
van de leerling bepalen zijn of haar voortgang:
telkens wanneer cen tevoren vastgesteld crite-
rium is bereikt, schakelt het programma over
naar een volgend onderdeel. In het laatste on-
derdeel blijit de leerling oefenen tot de experi-
mentele periode is afgelopen, Tabel 1 geeft een
overzicht van de inhoud van de verschillende
programma-onderdelen. Na oefening met ge-
hele getallen (de eerste drie onderdelen) wor-
den ook decimale getallen met *," als oefenma-
teriaal aangeboden,

Aan cen bepaalde klas werd een voortoets
afgenomen om de voorkennis van de leerlingen
vast te stellen. Vervolgens werden de drie
laagst scorenden willekeurig verdeeld over een
computergroep (COMP), een schriftelijke
groep  (SCHR) en een controlegroep
(CONTR). Op dezelfde manier werden nog
dric of vier drictallen van gelijk beginniveau
willekeurig toegewezen aan de drie experi-
mentele groepen. Enkele klassen (op verschil-
lende scholen) vormden samen de steekproef
van leerlingen waarop de effectmeting plaats-
vond. De COMP-groep volgde het lespro-

gramma aan de terminal. De partner van het-
zelfde niveau in de SCHR-groep kreeg op pa-
pier opgaven, die volgens dezelfde procedures
werden gegenereerd als de opgaven uit het
computerprogramma. Ze misten echter de uit-
voerige extra uitleg, waarin het computerpro-
gramma voorzag, wanneer de leerling een fout
antwoord had gegeven. In plaats daarvan le-
verde de SCHR-groep aan het eind van de
oefenzitting het schriftelijke werk in bij de
leerkracht, die het nazag (de fouten aan-
streepte) en aan het begin van de volgende
zitting teruggaf aan de leerling. Het verschil in
behandeling tussen de COMP-groep en de
SCHR-groep werd dus niet veroorzaakt door
de opgaven, dic werden aangeboden, maar
door de extra uitleg, die de COMP-groep wel
en de SCHR-groep niet ontving, en in de on-
middellijkheid van de feedback: de COMP-
groep werd na elk antwoord meteen gecorri-
geerd, de SCHR-groep kreeg pas aan het begin
van de volgende oefenzitting het nagekeken
werk terug. De oefentijd van beide groepen
was gelijk. Dit hield in dat de SCHR-groep
meer opgaven maakte dan de COMP-groep,
die een gedeclte van de leertijd aan extra uitleg
besteedde. De CONTR-groep ontving in het
kader van het experiment geen bijzondere be-
handeling. Het effect van het programma Ge-
talstructuur werd in enigszins gevarieerde vorm
viermaal gemeten met groepen van resp. 60,

Tabel 1 Overzicht programma Getalstructiur. Beschrijving van vijf programma-onderdelen naar soort vragen en

feedbuck

Deel 1

Feedback bij fouten

1. Hoeveel 10"-tallen heeft dit getal? (Getal van vier
cijfers, naar keuze met of zonder decimaalteken).

Splits het getal in cenheden, tientallen, honderdtal-
len;.v:ai:

(3]

- Hoeveel is de {a, b, ¢, d} waard in dit getal?
(Getal als bij deel 1; a, b, ¢, d zijn cijfers uit het
getal).

Als bij deel 1.

3. Maak van de cijfers a, b, ¢ en.d cen getal tussen
2500 en 7500, of tussen 2.5 en 7,5.

Getal is te groot/te klein.
Niet de goede cijfers gebruikt.
Na teveel fouten: terug naar deel 1 cn 2.

4. Opgaven als bij deel 3.
Daarnaast: Maak een zo klein mogelijk getal bo-
ven 2,5 of een zo groot mogelijk getal onder 7,5,

Getal is te groot/te klein,

Niet de goede cijfers gebruikt.

Getal kan nog groter/kleiner.

Na teveel fouten: terug naar deel 1 en 2.

5. Opgaven als bij deel 4. De onder- en bovengren-
zen zijn nu variabel.

Als bij deel 4,
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57, 48, 40 leerlingen,
Figuur 2 toont de scores van de drie groepen
op de voortoets en de natoe

ts. De vier vergelij-
kende onderzoeken |

: aten een homogeen beeld
Zien: COMP- e SC HR-groep leverden steeds
£en hogere prestatie op de natoets dan de
C,ONTR“JFOCP. maar verschilden onderling
et significant, De computergestuurde oefe-
ning heeft dus effect maar levert niet significant
neer op dan schriftelijke oefening. Van belang
1S dat bij het derde onderzock de samenhang
tussen Prestatiestijging en scores op de Raven
(nonvcrbule) intelligentietest werd nagegaan.
Het bleek gy bij de schriftelijke groep de
Prestatiestijging  significant positief gecorre-
le_t?rd Wasmetintelligentic (r = 0.7786), terwijl
bij de computergroep dezelfde coéfficiént

Getalstructuur II1
110,
100}

schr
80 |

70 contr

60 ¢

SOE

v N
Getalstructuur IV
60 .
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40}
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30 ¢ schr

20}
10

v N

Resultaten van vier onderzoeken naar het leereffect van het programma Getalstructuur

-0.0496 was. Nadere inspectie van de data leert
dat de verschillen in prestatiestijging tussen de
COMP-groep en de SCHR-groep voorname-
lijk te vinden zijn bij de leerlingen met een
Raven-score van omstreeks 40) (maximum is
60) en lager. Leerlingen met een dergelijke,
relatief lage, score vertonen als ze computer-
gestuurde oefening krijgen nog een aanzien-
lijke prestatiestijging, In de SCHR-groep is de
prestatie-stijging evenredig met de intelligen-
tie-score. Voor de meer intelligente leerlingen
maakt de wijze van ocfening dus weinig uit,
Een oorzaak voor deze verschillen in effect zou
gelegen kunnen zijn in het feit dat de meer
intelligente leerlingen in de SCI IR-groep vol-
doende hebben aan de feedback die 7i j krijgen
(kennis van resultaten) om zelfstandig te leren.

Pedagogische Studien 37



De hulpstappen, die de computer bij fouten
verschaft, voegt bij zulke leerlingen weinig aan
de leersituatie toe. De minder intelligente leer-
lingen daarentegen zijn niet in staat om zelf-
standig van het aangestreepte foute antwoord
tot een goed antwoord te komen; zij hebben de
hulpstappen van de computer nodig om te
kunnen leren. Deze laatste groep leerlingen
profiteert dus vooral van computergestuurde
ocfening (Dekker en Kok, 1982),

Een tweede vergelijkend onderzock werd
uitgevoerd met het lesprogramma ‘Begrijpend
lezen'. Bij de ontwikkeling van dit programma
werd aangesloten bij noties van Anderson
(1978) en Spiro (1979) die benadrukken dat
bij lezen een wisselwerking moct ontstaan tus-
sen de gelezen tekst en de lezer. Zwakke lezers
onderscheiden zich met name door het feit dat
ze hun algemene kennis onvoldoende gebrui-
ken bij het opnemen en verwerken van nieuwe
informatie. De doelstelling van het computer-
programma was activering van relevante voor-
kennis. Bij een korte tekst van ongeveer 600
woorden die de pp. naast de terminal voor zich
had liggen, stelde het programma vragen over
de structuur van het verhaal (hoofdpersoon,
setting, belangrijkste handeling), over feitelijke
informatie in de tekst (waarbij het antwoord op
de vraag letterlijk uit de tekst te halen was) en
over onderliggende verbanden in het verhaal
(waarbij beantwoording een of meer inferen-
ties vergde). Een algemeen probleem bij dit
soort programma’s vormt de manier waarop de
leerling de vragen van de computer beant-
woordt. Gaan we uit van de gangbare situatie,
waarin het antwoord van de leerling letter voor
letter wordt vergeleken met enkele door de
programmeur bedachte alternatieven, dan zal
het geval zich voordoen dat de leerling een juist
antwoord geeft dat niettemin door de compu-
ter fcut gerckend wordt, omdat het niet voor-
komt op de van tevoren opgestelde lijst. Een
dergelijke fout is zeer ongewenst, alhoewel hij
ook in het niet geautomatiseerde onderwijs
dikwijls gemaakt zal worden. Het probleem
kan omzeild worden door de leerling een lijst
van juiste en onjuiste antwoordmogelijkheden
te presenteren waaruit cen keus gemaakt moet
worden. Deze oplossing heeft als bezwaar dat
de leerling het antwoord niet actief hoeft te
produceren, maar zich kan richten op het leren
onderscheiden van juiste en onjuiste antwoor-
den. Zolang de computer nog niet is uitgerust
met een (vooralsnog zeer kostbare) faciliteit

38  Pedagogische Studién

om uitingen in de natuurlijke taal te interpre-
teren, zullen computergestuurde taalpro-
gramma’s een oplossing voor deze handicap in
de sfeer van de beschreven uitersten moeten
bevatten. In het programma ‘Begrijpend lezen’
kon de leerling op de vragen naar de structuur
van het verhaal en naar feitelijke informatie
met open antwoorden reageren, waarbij het
programma erop aandrong om zo kort moge-
lijk en zoveel mogelijk met woorden uit de
tekst te reageren. De vragen naar onderlig-
gende verbanden moesten in multiple choice
vorm worden beantwoord.

Aan het vergelijkend onderzoek werkten 51
ppn. mee. De COMP-groep en de SCHR-
groep werkten gedurende 8 weken wekelijks
aan een nicuw verhaal. Het werk van de
SCHR-groep werd door de leerkracht nage-
zien en aan het begin van de volgende zitting
door de pp. verbeterd. Een zitting duurde on-
geveer 25 minuten. Ook bij dit vergelijkend
onderzoek bleek dat de COMP- en SCHR-
groep cen significant hogere prestatiestijging te
zien gaven dan de controlegroep (verbetering:
3%). Het onderlinge verschil tussen COMP-
groep (stijging: 14%) en SCHR-groep (stij-
ging: 11%) was niet significant (Dekker en
Kok, 1982; Dekker, 1981).

De conclusic is gerechtvaardigd dat training
van reken- en taalvaardigheden effectief door
de computer uitgevoerd kan worden, maar dat
het rendement niet significant uitstijgt boven
overeenkomstige schriftelijke ocfening. Deze
bevindingen stemmen overcen met de resulta-
ten van het, overigens uiterst schaarse, verge-
lijkende onderzoek, dat elders heeft plaatsge-
vonden (zie bijvoorbeeld Gilbert, 1982), Onze
proefopzet leende zich niet voor toetsing van
de dikwijls geponeerde stelling dat computer-
gestuurd onderwijs in minder tijd tot hetzelfde
leerresultaat leidt dan andere instructievor-
men.

Naast deze prestatiemeting is “het evenwel
van belang te wijzen op effecten in de sfeer van
de motivatie en concentratie. Steeds weer
wordt in de werkbesprekingen met de leer-
krachten benadrukt dat de leerlingen gemoti-
veerd aan de computerlessen werken, ook
wanneer ze nog veel fouten maken. De onmid-
dellijke reactic en de mogelijkheid om, na le-
zing van de feedback, de fout te verbeteren,
maakt de functie van fouten in het leerproces
tot wat zij eigenlijk moet zijn: een signaal dat
de te leren vaardigheid nog niet volledig be-



heerst wordt en nog verdere ocfening verdient,
Sommige leerlingen melden in interviews dat
ze het niet vervelend vinden om fouten te ma-
kf:_n achter de terminal: het apparaat verliest
Zin geduld niet (wellicht in tegenstelling tot
Sommige leerkrachten) maar maakt opnieuw
duidelijk waar het nog aan ontbreckt in het
betreffende leerproces. Een tweede belangrijk
voord.eel van computergestuurde oefening is de
gunstige invloed op de concentratie. De on-
middellijkheid van de feedback houdt de aan-
d.ach_t van de leerling gevangen, ook wanneer
ach in de klas andere activiteiten afspelen. Het
15 gewoonlijk de leerkracht die na twintig tot
dertig minuten het eind van de computerles
moet aankondigen, Leerlingen neigen ertoe
om langer achter elkaar door te werken,

}_'lCt Zijn vooral de gunstige effecten op moti-
Vatie en concentratic die de computer tot cen

bruikbaar didactisch hulpmiddel in het onder-
WIS maken,

AL
Oigmruamm'c'h(‘ aspecten van het werken
met de compuier

3.1 Keuze van de scholen

Om nNate gaan op welke wi jze de computer als
hulpmiddel ko worden geintegreerd in het
gangbare klassikale onderwijs werden in de
90p van het project (vanaf 1975) een twaalftal
scholen vogr gewoon lager onderwijs in Am-
Sterdam benaderd met de vraag of men be-
|Elf‘_gSlEl|ing had voor deelname aan het project.
B’J de keuze van de scholen is steeds de presta-
tie op de C.LT.O.-toets als maatstaf genomen:
zuw?l scholen, die laag scoren, als scholen, die
gemiddeld of hoog scoren, namen deel aan het
ij.ec.l_ Voorts is getracht om cen zekere
Spreiding in sociaal-economische context van
de scholen e bereiken. Aan het project werk-
ten zowel scholen wit relatief bevoorrechte
Stadswijken mee, als scholen uit saneringswij-

¢ ot o
lf N met een hoog percentage allochtone leer-
lingen,

3.2 Begeh’iding van de
De leerkrachten ontvin
team geen richtlijnen
de computer gebrujkt
Noten hierip volledige v,
een doc[stc]ling van he
'oe de computer i de
Wel bestond erl

leerkrachten

gen vanuit het project-
ver de manier waarop
moest worden. Ze ge-
rijheid. Het was immers
t project om na te gaan
klas benut zou worden,
angs vier kanalen regelmatig

contact tussen leerkracht en onderzoekers. In
de eerste plaats was voor storingen continu een
telefoonnummer beschikbaar dat door leerlin-
gen en leerkrachten gebruikt kon worden om
storingen te melden of vragen te stellen. Bijeen
defect aan de apparatuur werd zo snel mogelijk
een reserve-apparaat naar de school gebracht.
In de tweede plaats vond twee keer per
schooljaar een werkbespreking met de leer-
kracht plaats. Tijdens dit overleg werd een
drietal zaken aan de orde gesteld. 1. Situatie op
school: hoe lang werken leerkracht en leerlin-
gen al met de computer; hoe kan de klas wor-
den getypeerd; waar staat de terminal,
2. Werkwijze: gaan de leerlingen zelfstandig
met de apparatuur om; wie kiest de leerlingen;
wie kiest de programma’s; hoe lang werkt een
leerling gemiddeld; met welk doel wordt de
computer gebruikt. 3. Resultaten: zijn er leer-
cffecten; hoe is de motivatie van leerlingen en
leerkracht; welke voor- en nadelen kleven aan
het gebruik van de computer in de klas. In de
derde plaats vond eenmaal per jaar cen geza-
menlijke bespreking van alle leerkrachten
plaats, waarop onderzoeksresultaten werden
besproken, ervaringen werden uitgewisseld en
de algemene gang van zaken aan de orde
kwam. In de vierde plaats werd jaarlijks een
vragenlijst aan leerkrachten en leerlingen
voorgelegd waarmee nog cens schriftelijk de
crvaringen met en attitudes ten opzichte van
het gebruik van de computer konden worden
vastgelegd.

Tenslotte wordt vermeld dat de leerkrachten
wekelijks automatisch over de post een over-
zicht van gebruikstijden van hun klas ontvingen
(per leerling leskeuze en hoeveelheid tijd in de
les doorgebracht). Op verzoek kreeg de leer-
kracht van bepaalde lesprogramma’s cen sa-
menvatting van de verrichtingen van de leerlin-
gen die in de achterliggende week aan de les
hadden gewerkt.

3.3 Algemene gang van zaken

Aan het begin van een cursusjaar kregen de
leerlingen individueel of in groepjes van twee
of dric uitleg over de werking van de terminal
en de lesprogramma’s. Ze werden zodanig
vertrouwd gemaakt met de procedures dat ze
zelfstandig via de telefoon contact konden leg-
gen met de computer en de lesprogramma’s
starten, De uitleg werd gewoonlijk door een
van de projectmedewerkers gegeven, Per klas
was hiermee een dag gemoeid,
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Tijdens de computerles werkten een of twee
leerlingen gedurende vijftien minuten tot een
half uur aan de terminal. Onderwijl gingen de
klassikale activiteiten gewoon door. De termi-
nal stond ofwel in de klas (en was dus alleen
toegankelijk voor de leerlingen die zich in het
klaslokaal bevonden), ofwel op de gang of in
het documentatiecentrum (waar iedereen er
gebruik van kon maken).

3.4 Vormen van computergebruik

Bij het analyseren van de vormen van compu-
tergebruik werden twee criteria gehanteerd:
1. wie wijst de leerlingen voor de computerles
aan en op grond van welke overwegingen;
2. wie bepaalt welke computerles de leerling
gaat maken. Met behulp van deze criteria kon-
den drie gebruiksvormen worden onderschei-
den.

a) Zuiver remedieel

In deze situatie wees de leerkracht de leerling
aan en bepaalde welke computerles werd ge-
maakt. De keuze van de leerkracht geschiedde
op grond van overwegingen van remediéle
aard. Die leerlingen kwamen aan de beurt, die
op een bepaald welomschreven onderdeel van
de leerstof, waarvoor een programma beschik-
baar was, duidelijke tekorten vertoonden. Het
doel van het werken aan de computer was om
de tekorten zoveel mogelijk op te heffen. Tot
dit gebruikstype wordt ook de situatic gere-
kend, waarin een afzonderlijke remedial te-
acher de computer bij zijn of haar onderwijs
inschakelde. Zo'n situatie bestond permanent
op een van de twaall participerende scholen:
alleen de remedial teacher gebruikte de com-
puter bij haar activiteiten. Overigens kwam het
uitsluitend gebruiken van de computer voor
zuiver remediéle doeleinden zelden voor.

b) Aanvullend

In dit geval koos de leerkracht weliswaar de
leerlingen uit, maar liet hij of zij een bepaalde
subgroep of de hele klas gelijkelijk aan bod
komen. Soms werd een rooster gehanteerd,
waarop de leerlingen konden aflezen op welk
moment zij aan de beurt waren, en waarmee
tevens gecontroleerd kon worden of ieder pre-
cies even vaak aan de beurt kwam. Alle leerlin-
gen maakten de door de leerkracht vitgekozen
les. Dikwijls vormde deze les een toets bij een
klassikale instructie. De leerkracht had hiertoe
bijvoorbeeld een invuloefening vervaardigd en
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aan het bestand toegevoegd. Alle leerlingen
maakten nu met het programma Vulzin deze
invuloefening en lieten zien of zij de klassikale
uitleg hadden begrepen, Zo konden ook aller-
lei rekenprogramma’s als aanvulling bij het
klassikale rekenonderwijs gegeven worden.
Het aanvullend gebruik kon incidenteel plaats-
vinden, maar ook een vast onderdeel van de
dagelijkse activiteiten worden. Naarmate de
leerkracht over meer ervaring en bekendheid
met het lessenpakket beschikte, betrok hij of zij
steeds vaker de computer als aanvullende oe-
fengelegenheid bij het onderwijs.

c) Verrijkend

Tenslotte was het mogelijk dat de leerkracht
leerlingen, die hun klassikale werk hadden
voltooid, naar de computer verwees om daar
gedurende de overgebleven tijd bezig te zijn
met extra activiteiten, dikwijls in de vorm van
spelprogramma’s. Gewoonlijk koos bij deze
gebruiksvorm de leerling het programma. In
deze situatie werkten vooral de vlotste en de
meest gemotiveerde leerlingen aan de compu-
ter. Deze gebruiksvorm kwam vooral voor bij
onervaren leerkrachten, of bij leerkrachten die
door overmatige drukte of andere oorzaken
onvoldoende aandacht aan het computerwerk
konden besteden.

3.5, De rol van de leerkracht

De drie geschetste gebruiksvormen laten zien
dat de door ons ontwikkelde oefenpro-
gramma’s het beste tot hun recht komen, wan-
neer de leerkracht enige vorm van differentia-
tic bij het lesgeven heeft doorgevoerd. In ieder
geval moet hij of zij toelaten dat leerlingen met
twee verschillende activiteiten in de les bezig
zijn: enkele (meestal een, soms twee) werken
aan de computer, de overige zijn bezig met de
klassikale activiteiten. Daarbij komt dat de
leerkracht effectiever van het medium gebruik
maakt naarmate hijofzij [. beter op de hoogte
is van het bestand aan computerlessen, 2. ge-
makkelijker in staat is om zelf leerstof toe te
voegen, 3. een beter overzicht heeft over de
onderscheiden vorderingen van de leerlingen.
Leerkrachten verschillen in organisatietalent.
In ons project nemen sommige leerkrachten
voortdurend ad hoc beslissingen over het aan-
wijzen van leerlingen voor de computerles,
terwijl anderen een van te voren opgesteld
schema (of het reeds genoemde rooster) han-
teren, waardoor het computergebruik een



pla.nr'nar_igc en zelfstandig verlopende neven-
activiteit in de klas wordt. Leerkrachten ver-
schillen in tolerantie voor niet centraal gediri-
geerde bedrijvigheid in de klas. Tenslotte zijn
er individuele verschillen tussen onderwi jzers
ten aanzien van de kennis van deinhoud van de
Computerlessen, het gemak waarmee leerstof
n de computer wordt gezet en kennis van de
differentigle kwaliteiten van de leerlingen.
Op basis van ervaringen in ons project kun-
NN we concluderen dat nict elke docent even
gemakkelijk de computer als hulpmiddel zal
kujmen inschakelen in het onderwijs. Als de
NIgIng tot een centraal geleide en geiniticerde
™Jze van lesgeven erg sterk is, komt er van de
inschakeling van een computer als didactisch
hulpmidge] vermoedelijk niet veel terecht,

4 Do 1ot +
* De toekomst van het lager onderwijs en de
’”forrmmﬂedumlogi('

Hoe gaat de school van de toekomst eruit zien?
°n aantal profeten probeert elkaar te over-
ig;f:;‘l}’:,éﬂ hel‘ doen van rcvolu[inlllzli‘rc voor-
Vcrwci =Tl lit1ct betrekking tot dlc informatie-
d Ings- en -opslagcapaciteit van de mo-
hznnlfrz:tcclmmcu (zic bijv, Haefner, 1983; He-
: » 1983). Concreter zi jnde verwachtin-
E*—‘f:)‘ s;;":, Papert (1980) en Mills & Stonier
o toezer dp rol van het schoolse onderwijs
schoo] o _n.r.nht: B.clidc auteurs voorzien dat qlc
nen, T f‘J11 klflsswl.\'c gedaante zal \'Cl’dWl'_]‘-
In de eer:tontvwkkellngcn dragen hicrtoe bij.
Santal h~ tC plaats zullen op een u_)c_ncmcn'd
gemak&;]-ﬂfen grote hflllcvc‘c.:]hcdcn |n_t_0rm:|l|c
als Vigi "1] 1loegunkch]k_z:jn. Mogelijkheden
i L ;;n 'gcautnnmt'l.sccrdc gegevensbe-
deniis d“} lb‘lluthckcn zijn hiervan \f('mrhcc]-
déine cchk:WL c.de plaats worldl dankzij d‘.: mo-
Wit ronica de omgeving, zowel l?lnncn
i\]\'aardl::fn de schnlc?l steeds ‘responsicver’,
g T de mogelijkheid om te leren niet
(';l‘flrniilan de school gebonden is. Als men let op
ﬂllerlein:::odl? er bcs[‘uut voor het kopen van
i ino‘dc ;ttn van micro-computers Llil}'l. krijgt
ikl r aad de indruk getuige te zijn van
~ Meuwe culturele omwenteling, te vergelij-
e;"nil;ftddclllitvinq.ipg van de l?()gkdrukkunst
helft V'ln((:j m!uslnelc Revolutie in de eerste
SChetSf_:n v-e lL)c ecuw, I_(.enmcrkcnd voor d.c
dat de lee dln et onderwi 18 \«'un. de tockomst ‘ls
L 1y mg stecds zclfstun(?hger optrcjedt in
Tproces, zelf de benodigde kennis ver-

gaart, zichzelf trainingsmogelijkheden ver-
schaft en zich op gelegen momenten laat corri-
geren door mensen of machines. De school is in
deze conceptie niet verdwenen maar heeft een
heel andere functie en gedaante gekregen. De
opvoeding tot sociaal en mondig lid van de
samenleving krijgt er veel meer tijd en aan-
dacht dan thans het geval is. Dat kan omdat de
leerling door de moderne informatictechnolo-
gie in staat is om zichzelf op het cognitieve vlak
kennis en vaardigheden eigen te maken. Op dit
punt ligt in de school van de toekomst het
initiatief veel sterker dan thans het geval is bij
de leerling zelf. De leerkracht verleent uitslui-
tend hulp aan leerlingen die daarom vragen.

Zonder dit optimistische tockomstvisioen
van de hand te wijzen of zelfs te willen ont-
krachten is het verstandig om stil te staan bij
wat er op dit moment feitelijk aan computer-
toepassingen in het onderwijs gerealiseerd is.
De hoeveelheid computerondersteund onder-
wijs in het huidige curriculum van alle school-
typen is nog zeer bescheiden en voornamelijk
van het type ‘drill’ and ‘practice’. In dit artikel
hebben we getracht om aan te tonen dat een
dergelijke gebruiksvorm nuttig is, maar de tu-
toriéle functie van de leerkracht niet zal over-
nemen. Voorts moet gesteld worden dat verge-
lijkend onderzoek naar het effect van met na-
me computertoepassingen zoals LOGO, waar-
bij het initiatief volledig bij de leerling berust,
tot op heden geen overtuigend positieve resul-
taten heeft kunnen laten zien, Een dergelijke
aanpak houdt zelfs het niet denkbeeldige ge-
vaar in dat de verschillen tussen leerlingen met
uiteenlopende niveaus van algemeen cognitief
vermogen groter zullen worden. Aan hen, die
een grote intellectuele capaciteit bezitten, zal
het gegeven worden diep door te dringen in het
culturele erfgoed dat in elektronische media
ligt opgeslagen. Aan hen die met een geringe
cognitieve witrusting zijn begiftigd, zal het ge-
geven worden om op een primitief niveau te
blijven functioneren. Het lijkt vooralsnog ver-
standig om de functie van de overdracht van
kennis en vaardigheden niet al te snel uit het
onderwijs te verbannen.,

Het s evident dat we met de moderne infor-
matie- en communicatictechnologic cen rijk-
dom aan nieuwe mogelijkheden ter beschik-
king hebben. Op een aantal gebieden worden
in Nederland nu de eerste, nog wiat ongecodr-
dincerde, stappen gezet. De ervaringen, zoals
die onder andere in het hier beschreven project
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in het lager onderwijs te Amsterdam zijn opge-
daan, rechtvaardigen de verwachting dat hier-
mee een vruchtbare en veelbelovende ver-
nieuwing van het onderwijs is ingezet.
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