Dr MIRCETA DANILOVIC

Primena kibernetike u nastavi*

Primena kibernetike u obrazovnom procesu jo$ je na pocetnom
nivou, u fazi istrazivanja. No, i pored toga, danas postoje nautni
radovi koji upuéuju na primenu kibernetike u obrazovnom procesu.
Brojna istrazivanja u oblasti programirane nastave i nastavnih ma-
%ina u vezi sa primenom matemati®kih metoda i simbolitke logike,
kori$éenja kompjutera i rad na tumalenju i realizaciji »vestacke
inteligencije« — ukazuju na S8irinu i znalaj ovog podrucja istra-
Zivanja.

NajvaZniji cilj primene ideja i metoda kibernetike u obrazovnom
procesu jeste da se on uéini $to racionalnijim, pri demu je najvaz-
niji zadatak kibernetike preciziranje kriterija optimizacije i izrada
optimalnih nastavnih programa. Postoje dva prilaza poboljSanju na-
stavnog procesa: izmena sadrZzaja nastave i strukture nastavnih pro-
grama, i racionalizacija nastavnih metoda i koris¢enje odgovarajuce
nastavne tehnike radi poveéanja produktivnosti rada nastavnika. Su-
§tina je, naime, u tome da se pronadu takve metode u realizaciji
nastave koje bi omoguéile da se ucenicima dd maksimum odgovara-
juéih informacija u nastavnoj vremenskoj jedinici.

Jedan od primarnih zadataka kibernetske pedagogije je da ona,
koristeéi metode teoretske kibernetike, matematike, simboli¢ke lo-
gike, teorije informacija, matemati¢kog modeliranja i kompjutera —
otkrije zakonitost u¢enja i omoguéi stvaranje metoda, postupaka i
pravila za efikasno obrazovanje ucenika. ;

Pod pojmom kibernetska pedagogija podrazumeva se naucna di-
sciplina koja prou¢ava slede¢e probleme: primenu statisti¢kih metoda
i teorije informacija u pedagogiji, matemati¢ke modele nastave i tzv.

4 * Ovaj rad je samo deo studije autora o »Problemima primene kiberne-
titkih ‘metoda i principa o obrazovnoj tehnici i tehnologiji«.
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formalne jezike, upotrebu kompjutera u nastavnom procesu, meto-
doloska pitanja kibernetske pedagogije, teoriju apstraktnih automata,
probleme didakti¢kog programiranja nastavnih masina, programira-
nje nastave, itd. Pod uticajem kibernetskih ideja danas se u peda-
gogiji sve viSe primenjuju kvantitativne metode, formule teorije in-
formacija, matematicka logika i vr§e pokusaji matemati¢kog modeli-
ranja pedagoskih pojava. Matematika se koristi u odredivanju efikas-
nosti raznih metoda izvodenja nastave i optimalnosti metoda uprav-
ljanja nastavnim procesom.

Postoje razli¢iti sistemi upravljanja koje moZemo svesti na tri
najvainija: otvoreni, zatvoreni i adaptivni sistem. Otvoreni sistem
je najprostija varijanta sistema upravljanja u kojem informacije od-
laze samo jednim pravcem, od programa prema uredaju za uprav-
ljanje i do izvr3nih mehanizama, koji uti¢u na objekt upravljanja.

Negativne strane ovog sistema su u tome $to njime nije obuhva-
¢en uticaj razli¢itih »$umovac iz spoljne sredine koji naruSavaju od-
nos izmedu stvarnih i zadatih stanja objekta upravljanja. Cak i kada
su programi dobri, teSko se moZe garantovati potpuno usaglaSavanje
onoga Sto je predvideno i onoga $to je postignuto. Otvoreni sistem
upravljanja najcéeS¢ée se koristio prilikom upotrebe audio-vizuelnih
(AV) sredstava, koja su danas dobila novu dimenziju, naime, njiho-
vom kombinacijom postala su dvosmerna.

Zatvoreni sistem se zasniva ne samo na podacima programa ve¢é
i na rezultatima odstupanja stvarnog stanja upravljanog objekta od
postavljenih uslova za njegovo menjanje. U njemu postoje dva ka-
nala veze izmedu upravnog i upravljanog objekta — kanal neposre-
dne veze i kanal povratne veze. Drugim kanalom stiZu povratne in-
formacije o trenutnom i stvarnom stanju upravljanog objekta, pa
se na osnovu tih informacija vrsi korektura i regulisanje sistema.
MoZe se zapaziti da povratna veza omoguéava ostvarenje programa
upravljanja nezavisno od uzroka koji izazivaju remecenje i ona pro-
Siruje moguénosti upravljanja, obezbeduje stabilnost zadatog pro-
cesa i omogucava samokorekturu sistemu upravljanja. Povratnom
informacijom nastavnik sti¢e uvid da li rezultati odgovaraju océeki-
vanjima, tj. koliko se ponasanje nekog elementa razlikuje od postav-
ljenog cilja i koliko regulativni uticaji omoguéavaju podeSavanje i
prilagodavanje sistema prema postavljenom cilju.

Svi signali, impulsi koji deluju na utenika u obliku programa
(uputstava, prikazivanja, predavanija, objasnjavanja i sl.) tretiraju se
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kao informacije koje deluju na izmenu ponaSanja uéenika. Te in-
formacije nastavniku omoguéavaju da vrsi poredenja — da li pona-
§anje utenika odgovara postavljenom cilju i da li njegov uticaj pu-
tem signala daje Zeljene rezultate.

Adaptivni sistem, osim realizacije viSe povratnih veza (diferen-
cijalnih po strukturi i vremenu realizacije) ima osobinu da »pamti«
i uopstava iskustva nastave i da na taj naéin realizuje optimalni pro-
gram, koji moZe da se menja saglasno promenljivim uslovima rada
i ste¢enim iskustvima. Ovaj sistem, dakle, ima Sire funkcionalne mo-
guénosti zbog veéeg broja izvora i protoka medusobnih informacija.

Iz dosadaSnjeg izlaganja moZemo zakljuditi da se upravljanje
ostvaruje na osnovu programa, koji je osnovni izvor upravnih in-
formacija. Iz toga proizilazi da kvalitet sistema upravljanja, tj. nji-
hova elasti¢nost i efikasnost, zavise od valjanosti osnovnog programa
upravljanja, te kvaliteta i broja povratnih veza, koje prenose sVOj-
stva i pokazatelje stabilnosti i elasti¢nosti, i omoguéavaju izbor raz-
li¢itih varijanti programa.

Usavravanje sistema upravljanja u nastavi bilo bi nemoguce
bez njegove efikasne kontrole, kako tekuce tako i zavr$ne. Tekuéom
kontrolom se vrdi dijagnosticiranje individualnih pokazatelja, kako
bi se odredila mera i stepen pomoéi koju nastavnici treba da daju
u¢enicima. Ocenjivanje u tekuéoj kontroli treba da Sto potpunije i
objektivnije odrazi stvarno stanje usvojenih znanja.

Kibernetska pedagogija je jo§ od potetka svog postojanja tra-
%ila odgovarajuée metode upravljanja putem razvoja ljudske liénosti
i pretezno se oslanjala na zakonitosti psihologije i pedagogije. Medu-
tim, ona se danas oslanja i na kibernetiku, €iji je osnovni zadatak
prou¢avanje upravljanja u Zzivim i tehni¢kim sistemima. Ako bismo
kroz kibernetsku prizmu analizirali sistem izvodenja nastave u grup-
nim, frontalnim situacijama, konstatovali bismo minimum moguénosti
za upravljanje, izuzimajuéi velike kompjuterske sisteme sa »tajm-
-Sering« raspodelom informacija velikom broju ucenika. Minimum
moguénosti upravljanja u grupnoj nastavi proizlazi iz slede¢ih okol-
nosti: nastavnik raspolaZe jednim kanalom komunikacija sa uceni-
cima, i to u jednom smeru (od njega ka ucenicima ili obratno); posto
od utenika dolazi veliki broj informacija, nastavnik ne moze sve
da primi, dekodira, obradi i da reaguje, ¢ime je mogucénost pristupa
uteniku veoma smanjena, a individualna adaptacija prema svakom
pojedincu nemoguéa; nema sredstava ni vremena za kontrolisanje i
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regulisanje procesa usvajanja znanja svakog udenika; kretanje in-
formacija po kanalu povratne veze je nepotpuno, neregularno i ne-
efikasno; ispitivanje ponekog u¢enika prihvata se kao pokazatelj us-
pesnosti ili neuspeSnosti &itave grupe; nastavnik tesko moze da kori-
sti pojedina¢ne (neorganizovane i neadekvatne) povratne informacije
koje dolaze od pojedinih uéenika za dalje regulisanje njihovog ucenja
(zbog zaguSenosti kanala obratne veze i pojave mnogobrojnih $u-
mova); aktivnost u€enika je minimalna; kontrola usvojenog gradiva
se odlaZe za kraj nastavnog procesa, §to takode ima negativne pos-
ledice. Model ovakvog upravljanja je analogan Semi otvorenog upra-
vljanja.

Sve ove manjkavosti prate dana$nju, klasiénu nastavu. Savre-
mena nastava i tehnic¢ka sredstva pruZaju moguénost da se one ot-
klone, ili makar znatno ublaZe.

Vezu izmedu kibernetike, psihologije i pedagogije moguce je
proucavati sa razli¢itih stanovi§ta. U naSem istraZivanju opredelili
smo se za razmatranje jednog od najbitnijih problema — to je mo-
guénost upravljanja, kontrole i regulisanja nastavnog procesa i pro-
cesa usvajanja znanja, tj. udenja.

U eksperimentalnom delu poku$aéemo da neke teoretske stavove
kibernetike proverimo u svakodnevnoj nastavnoj praksi, i da damo
neka prakti¢na reSenja realizacije savremene nastave koriséenjem
kiberneti¢kih principa i metoda. Naime, razradili smo pet razli¢itih
modela nastavnog procesa, varirajuéi u njima moguénost primene i
realizacije procesa upravljanja, kontrole i regulisanja nastavnog pro-
cesa i, s druge strane, istrazivali smo njihov uticaj na obim i kvalitet
usvajanja nastavnog gradiva od strane uéenika.

Osnovna pretpostavka od koje smo posli u realizaciji eksperi-
menta uslovno se mozZe definisati na sledeéi naéin: nastava predsta-
vlja sloZen proces kojim se ipak moze upravljati, odnosno regulisati,
kako nastavnikovim izlaganjem, tako ucenjem i aktivnostima ude-
nika. Pod upravljanjem podrazumevamo iscrpno predavanje, pre-
noSenje znanja ulenicima putem stru¢no i pedagoski izabranih i
obradenih informacija i zadataka. Upravljanje ostvarujemo postup-
nim i doslednim postavljanjem nastavnih zadataka uéenicima. Ti
zadaci obuhvataju: odredeni obim nastavnog gradiva; odredena pi-
tanja (zadatke, veZbe); uputstva o nadinu izvrsenja zadataka i davanje
odgovora na pitanja uéenika.
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Pod pojmom regulisanje podrazumevamo usmeravanje rada uée-
nika, i to u zavisnosti od rezultata postignutih u odgovarajuéim eta-
pama uéenja. Do rezultata uéenja dolazimo: proverom taénosti od-
govora; ukazivanjem na uéinjene greske i objasnjenjem kako se mo-

. gu ispraviti; davanjem informacija i zadataka koje treba usvojiti,

odnosno re§iti i pomoéu upravljanja radnim procesom uéenika.

Da bi nastavnik mogao da upravlja i reguliSe aktivno$éu uce-
nika i nafinom usvajanja gradiva, on mora da ima uvida u njihov
rad i mogucénost kontrole, da zna rezultate svog uticaja i da li in-
formacije koje daje postiZu Zeljeno fizitko i verbalno ponaSanje
uéenika.

Jedno od najvaznijih svojstava automatizovane nastave jeste
mogucénost pracenja reakcije ucenika u svakom trenutku, te smo
zato naS eksperiment i realizovali u elektronskoj ucionici, u kombi-
naciji sa televizijskim zatvorenim krugom. Pri tome je nastavnik
bio dupliciran, tj. istovremeno je predavao gradivo i kontrolisao
uspesSnost svog izlaganja, i to pomocéu sredstava komunikacije i ko-
mandnog elektronskog pulta. To je bio ocigledan dokaz preraspo-
dele funkcije nastavnika uz pomoé¢ nastavne tehnike.

Odstupanja ponaSanja ucenika od ocekivane norme nastavnik
prima kao znak da je u¢injena greska. Zbog toga on vrsi stalno upore-
denje i analizu neslaganja date informacije sa reakcijom ucenika,
a dobijene nalaze koristi za regulisanje, odnosno izmenu metodike
izlaganja.

Posli smo od sledeé¢ih zahteva kibernetike koji neki proces ¢ine
kibernetskim: postaviti jasno definisan cilj upravljanja; utvrditi po-
¢etno stanje procesa kojim se upravlja; odrediti program delovanja;
pomocu odredenog sistema parametara dobiti informacije o stanju
procesa kojim se upravlja, tj. obezbediti neprekidnu vezu sa uceni-
cima; obezbediti preradu informacija dobijenih kanalima obratne
veze i na osnovu njih vrSiti korekturu uticaja; poveéati tok informa-
cija izmedu nastavnika i uéenika i omoguciti stalnu obostranu vezu.

Opis eksperimenta i uzorak

Eksperimentalnim istrazivanjem pokuSali smo da utvrdimo da
li postoji razlika u obimu usvojenih informacija od strane ucenika,
i to u zavisnosti od moguénosti upravljanja, kontrole i regulisanja
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izlaganja nastavnika i usvajanja znanja uéenika u primenjenim na-
stavnim modelima, realizovanim uz kori$éenje savremene obrazovne
tehnike. Realizovali smo pet razli¢itih modela nastavnog procesa i
metodom paralelnih grupa vrsili uporedivanje prema obimu zapam-
¢enih informacija i njihovom razumevanju. Re¢ je o sledeéim mo-
delima nastavnog procesa:

1) Klasi¢ni model nastave.

2) »Ex cathedra« TV-model.

3) Poluprogramirani TV-model.
4) Programirani model.

5) Kiberneti¢ki TV-model.

Nastavnom procesu smo prisli planski, organizovano, sa jasnim
ciljevima rada i nadinima upravljanja, kontrole i regulisanja ¢itavog
procesa rada. IzvrSen je struéni izbor informacija i one su prilagodene
uzrastu i predznanju ucenika, a modifikovane su za konkretne potre-
be nastave. Postavljene su u uzroéno-posledi¢an i logian lanac, pri
¢emu se poslo od opstih pedagoskih i psihologkih principa, uz realiza-
ciju adekvatnih formi izlaganja pomoéu savremene obrazovne te-
hnike.

Uzorak su ucenici srednje $kole, razvrstani prema uzrastu, inte-
lektualnim sposobnostima, uspehu i predznanju — u pet homogenih
grupa. U eksperimentu je obradena tema »elektromagnetski talasi«.

Posto je bilo teSko kontrolisati razne faktore koji su relevantni
za krajnji cilj istraZivanja a koji bi mogli uticati na rezultate ekspe-
rimenta, ¢etiri modela su snimana TV-tehnikom radi lakSe kontrole
¢itavog eksperimenta. Za peti model odS$tampana je programirana
sekvenca sa svim uputstvima za samostalan rad ulenika. Osim kon-
trole sadrZzaja emisija, njoj je podvrgnuta i &itava organizacija ek-
sperimenta. Zbog toga su sve nastavne TV-emisije imale potpuno iste
karakteristike u pogledu sadrZaja, nastavnika — izlagada, vremena
obrade, testiranja i primenjene obrazovne tehnike. Takva rigoroz-
nost kontrole uslova istraZivanja imala je za cilj da spre¢i mesanje
drugih faktora koji bi mogli izmeniti krajnje rezultate ispitivanja,
a ujedno ona daje moguénost da se eksperiment ponovi ukoliko se
obezbedi pribliZno isti uzorak udenika. Koncepciju modela nastavnog
procesa, metodologiju snimanja, reZiju, montazu, tekst i izbor mu-
zike, dao je autor.
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Posli smo od sledeée nulte hipoteze: povetanjem moguénosti
upravljanja, kontrole i regulisanja nastavnikovog izlaganja i uéenié-
kog usvajanja znanja, uz koriS¢enje obrazovne tehnike — nece se
povecéati obim zapaméenih informacija. S obzirom na kompleksnost
problema i na postavljene zadatke, prisutne su jo§ dve hipoteze: ne
postoje statisti¢ki znacajne razlike medu aritmeti¢kim sredinama
ispitanih grupa u obimu zapamcenih informacija, u zavisnosti od
primenjenog nastavnog modela; takode, ne postoje statisticki zna-
tajne razlike medu aritmeti¢kim sredinama ispitanih grupa u razu-
mevanju informacija u odnosu na suStinu izloZenog, a u zavisnosti
od primenjenog nastavnog modela.

Opis primenjenih modela nastavnog procesa i
rezultati na testovima znanja

1. — Klasiéni model nastave

Klasi¢an model nastave je predavanje nastavnika, onako kako
ga on realizuje u standardnim uslovima. Da bismo izbegli uticaj nas-
tavnikove nepripremljenosti za &as ($to bi uslovilo slab rezultat nas-
tave) i po$to smo ispitivali odredeni model nastavnog procesa, nastav-
nik je izlozio potpuno iste informacije koje su date i u drugim mode-
lima, s tim $to je bio ograniten vremenom trajanja ostalih emisija.
Znadi, i ovaj ¢as je bio pripremljen, ali je gradivo nastavnik sam iz-
lagao, bez koriS¢enja filmskih i TV-inserata, ili neke druge AV-
-tehnike.

Predavanje je snimljeno TV-tehnikom da bismo mogli da doku-
mentujemo na$ model »klasi¢ne nastave«, uzimajuéi u obzir teSkoce
preciznog definisanja peojma klasi¢na, tradicionalna, standardna na-
stava. U tabelama su dati pojedinaéni rezultati uéenika, opsti i ukup-
ni zbir bodova za sve zadatke i pitanja, ukupan broj bodova za pita-
nja koja su imala karakter pam¢enja informacija i pitanja koja su po-
kazivala razumevanje nastavnog gradiva. Radi jasnijeg uvida dat je
procentualni iznos zbira bodova u odnosu na moguéi broj bodova.
Na primer: grupa je postigla 388 bodova od moguéih 1140, Sto iz-
nosi 34%. Isti indeks je dat i za sve druge modele, kako bi se mogli
uporedivati, a na kraju je data tabela frekvencije odgovora po mo-
delima i vrsti pitanja.
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REZULTATI NA TESTU ZNANJA

] Paméenje | Razume- Mogué
%‘:‘%{n P]EItll\?./IgH\iE Opéti informaj- vanje su- brojgbol-
J cija Stine dova
1. S. N. 40 32 8 76!
2; B. S. 40 32 3
3: Z. B. 32 32 —
4, C. N. 32 32 ses
5. S. N. 32 32 —
6. T. G. 26 18 —
7. M. D. 26 26 —
8. M. K. 26 26 —
9. A, M. 22 22 —
10. B. V. 22 22 —
11. J. M. 20 20 —
12. O. R. 20 20 —_
13. T. M. 18 12 6
14. H. S. 16 16 —
15. P. 1 16 16 —
ZBIR 388 (34%) 358 (70%0) 30 (3%) 1140
N =15 N =15
M = 27,60 M = 23,87
SD = 8,07 SD= 6,70
V =29,25 VvV = 28,07

»Ex cathedra« TV-model nastave

Ovo je model izlaganja gradiva uz primenu AV-nastavnih sred-
stava i koriS¢enje velikog broja audio-vizuelnih ilustracija. Ono $to
karakteriSe ovaj model je multimedijski pristup nastavi uz oéeki-
vanja da ¢e razna nastavna sredstva viSe privuéi paZnju uéenika,
viSe ih motivisati da uée, da ée biti angaZovano viSe &ula u prijemu
informacija u isto vreme i time se ustedeti vreme izlaganja uz dobi-
janje kvalitetnijih informacija. Najveéi znaaj u ovom modelu dat
je AV-tehnici i njenim moguénostima.

! Neuspeh je uzrokovan time $to nastavnik nije stigao u ovom modelu
da izlaZe celu nastavnu jedinicu, veé¢ samo pola, $to se otevidno odrazilo na
odgovore o razumevanju sustine, koja se moZe sagledati tek kada ulenik do-
bije vecinu informacija.
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REZULTATI NA TESTU ZNANJA

Redni | IMEL | opwt | indomma | vanje su- | brol o
cija Stine dova
1. J. S. 52 18 34 76
2. C. L 43 14 34
3. B. R. 46 22 24
4. M. D. 44 10 34
5. S. D. 44 10 34
6. B. Z. 40 14 26
Ts B. S. 40 - 14 26
8. B. S. 38 12 26
9. M. A. 38 14 24
10. F. I 38 12 26
11. Z. R. 38 14 24
12. B. M. 38 12 26
13. b. D. 34 8 26
14. b. Z. 34 8 26
15. H. M. 32 14 18
ZBIR 604 (53%/0) 196 (38%0) 408 (65°0) 1140
N =15 N =15 N =15
M = 40,27 M = 13,07 M = 27,20
SD = 5,33 VvV = 26,63 SD = 4,87
vV =10,07 SD = 3,48 v =1789

Poluprogramirani TV-model nastave

U ovom modelu programiran je sadrzaj i nacin izlaganja nasta-
vnog gradiva koji kanaliu paZnju ucenika na suStinu nastavne ma-
terije. On omoguéava ispoljavanje motivacionih efekata i uslovljava
aktivnost udenika. Nastavniku je u toku izlaganja, dodeljen i asis-
tent, ¢ija je uloga da odvaja i ponavlja najvaznije delove gradiva,
da usmerava paZnju udenika na najvaZnija pitanja gradiva i, Sto je
najvaZnije, da na kraju postavlja pitanja i daje zadatke. Osim ove
didaktitke uloge, asistent treba da skrene i zadrZzi paznju ucenika
na unapred planiran sadrZaj i situaciju. Drugim re¢ima, on izdvaja
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i ponavlja najbitnije informacije iz nastavnikovog izlaganja, postavlja
zadatke i uopSte upuéuje uéenike na ne$to vano — primetite, za-

pamtite, pokusajte, itd.

REZULTATI NA TESTU ZNANJA

ool | pRMgmm | OV | infoma | vamesw | broybe.
cija Stine dova
s A. M. 76 34 42 76
2. V. L. 68 34 34
& M. Lj. 66 24 42
4. J. Lj. 64 30 34
5. R. N. 62 20 42
6. V. M. 62 20 42 j
7. P. M. 58 16 42
8. R 8. 56 30 26
9. S. M. 46 12 34
10. M. S. 46 30 16
11. M. Z. 40 16 24
12. K. S. 38 20 18
13. I. Z. 36 18 18
14. b. M. 34 18 16
15. M. S. 34 16 18
ZBIR 786 (69%0) | 338 (66°%) | 448 (71%) 1140
N =15 N =15 N =15
M = 53,20 M = 2253 M = 29,87
SD = 12,73 SD= 6,99 SD = 10,46
vV =2393 Vv =31,05 vV =3501

Programirani model nastave

Programirani model je kombinacija Skiner-Krauderovog tipa.
Informacije i vizuelne ilustracije u ovom modelu su isto kao i kod
svih drugih modela, s tim $to su stati¢ne. Ugenici po ovom modelu
rade individualno, uz stalno potvrdivanje rezultata ucenja.
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REZULTATI NA TESTU ZNANJA

; = SRS —
Rednl | DMEX. | Owt | informar | vamjosu | broi bo-
cija Stine dova
1. K. B. 72 30 42 76
2. S. Lj. 68 34 34
3. P. A. 64 30 34
4. R. G. 64 30 34
5. P. R. 62 20 42
6. I. M. 62 28 34
7. K. V. 62 28 34
8. D. C. 62 28 34
9. J. A, 58 24 34
10. B. D. 54 20 34
11. M. R. 51 18 34
12. S. I 50 20 30
13. P. M. 44 28 16
14. N. R. 42 26 16
15. R. A. 38 12 26
ZBIR 853 (75%0) 376 (73%0) 478 (76%/0) 1140
N =15 N =15 N =15
M = 56,87 M = 25,06 M = 31,87
SD= 9,64 SD = 5,73 SD= 17,23
vV =16,95 VvV =2285 vV = 22,69

Kibernetic¢ki model TV -nastave

U ovom modelu je ostvarena u najvecoj meri moguénost upra-
vljanja, kontrole i regulisanja izlaganja nastavnika, prijema, obra-
de i zadrzavanja emitovanih informacija od strane udenika putem
stalne povratne informacije. Na¢in izlaganja nastavnog gradiva i
njegov sadrzaj su programirani, $§to kod udenika usmerava pazZnju na
bit gradiva, uveéava motivaciju i uslovljava aktivnost uéenika u
toku prijema, obrade i zadrZavanja informacija. Snimljena nastavna
jedinica je jedna od najtezih za razumevanje zbog svoje apstraktno-
sti. Emisija je snimljena samo sa jednom TV-portabl kamerom i
magnetoskopom, bez moguénosti miksiranja slike i tona.

Da bi se prilikom emitovanja TV-predavanja neutralisale sme-
tnje, odnosno Sumovi, nastavniku pomaze asistent. Njegova uloga je
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da ostvari redudancu ponavljanjem ve¢ date poruke. lako je redu-
danca u prijemu informacije »viSak« u nastavnom procesu, a pogo-
tovu u TV-nastavi gde postoje mnogobrojni Sumovi koji uti¢u na
percepciju i krajnji rezultat uenja — ona se unapred planira radi
savladivanja Sumova. Uloga asistenta se opravdava i time §to smat-
ramo da funkcija ponavljanja doprinosi proSirivanju informacije i
njenom duZem zadrzavanju u setanju. Varijacije stimulansa u izla-
ganju imaju zadatak da odrZe pazZnju, da iniciraju interesovanje i
prosire shemu ucéenja.

Potvrdu naSih stavova nasli smo i u struénoj, psiholoskoj litera-
turi, gde se kaZe da je uspeSna tehnika u audio-vizuelnoj nastavi —
upucivanje ucenika na odgovarajuéi sadrzaj tokom izlaganja. Umesto
da se dopusti da utenik ¢ini greske, naroc¢ito prilikom ulenja teskog
gradiva, korisno je da se njegovo uCenje vodi na takav nacin da se
smanji broj greSaka i nerazumevanja. Jedan na¢in na koji se to
moZe uciniti jeste da se joS pre, a i u toku emitovanja, ucenici instru-
iraju da posvete paznju odredenim informacijama u toku izlaganja.
Isto tako, ucenicima je moguce dati odredene znake i uputstva koji
¢e smanjiti greSke.

Asistent usmerava ucenike na to da obrate paZnju na najvaZnije
delove koje treba da zapamte, i na kraju im postavlja pitanja kojima
se proverava razumevanje i pameéenje. Preko semafora, TV-ekrana i
potvrde nastavnika, ucenici sti¢u uvid u to da li su razumeli ili nau-
¢ili odgovarajuce informacije. U modelu je potenciran princip ak-
tivnosti uéenika, time $to su oni na sva pitanja odgovarali, a omogu-
¢ena im je bila i stalna dvosmerna komunikacija sa nastavnikom.
Pitanja su bila tako sastavljena da se pomoéu njih moglo viSe me-
riti razumevanje sudtine pojave nego pamcenje pojedinih informa-
cija. Odgovori su tako komponovani da su svi manje-viSe ta¢ni (uz
odgovarajuéi uslov), dok je samo jedan tatan i to prema zadanom
uslovu, a on je donosio najveéi broj poena. Nakon odgovora uéenika
nastavnik je mogao da oceni njihov kvalitet (gledajuéi na komandnoj
ploé¢i koliko mu je ucenika ta¢no ili pogreSno odgovorilo) i u zavis-
nosti od toga se odlucivao koje ¢e regulative primeniti, tj. da 1i ¢ée
da nastavi izlaganje ili ¢e ga prekinuti i dati dodatne informacije.

Posle odgovora svih ucenika nastavnik daje povratnu informa-
ciju, tacan odgovor, Sto pozitivno utiée na one koji su dali tacan
odgovor, a popravno na one koji su dali netaéan. Svaki odgovor, u
zavisnosti od svoje tezine, vredeo je odgovarajué¢i broj poena. Odgo-
vori koji su bili plod shvatanja su$tine gradiva vredeli su najveéi
broj -poena, a najmanji broj dobijali su oni odgovori koji su imali
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kvalitet neposrednog paméenja. Odgovori na pitanja broj 1, 2, 3, 4,
6, 7, 8 i 13. vredeli su manji broj poena i imali karakter neposred-
nog paméenja. Da bi odgovorio na njih, trebalo je da ucenik za-
pamti samo odgovarajuéu informaciju koju je nastavnik izloZio i na
koju je u¢enik bio upuéen da je zapazi i zapamti. Pitanja broj 5, 9, 10,
11 i 12 zahtevala su od uéenika da razume sustinu izlaganog i da sam
dode do odgovarajuéih zakljuéaka. Odgovori na ova pitanja bili su
implicitno dati u kontekstu celog objasSnjenja odredene pojave, ali
je uéenik morao sam da izvuée zakljucak, a to je mogao samo ako je
razumeo iznete informacije. Nastava je realizovana u elektronskoj
uéionici, u sprezi sa televizijom zatvorenog kruga.

REZULTATI NA TESTU ZNANJA

I
: Pamcenje | Razume- Moguci
I?;c(l)rju P‘E{l\}i{][gII\}IE Opsti in%g%;— vargltjiera1 esu- brg(jit;ol-
1. N. N. 76 34 42 76
2. M. S. 72 30 42
3. N. S. 72 30 42
4. K. A. 70 28 42
5. P. Z. 68 26 42
6. Z. D. 68 34 34
7. M. D. 638 34 34
8. B, C. 68 34 34
9. C. P. 68 26 42
10. N. T. 68 34 34
11. V. 1Lj. 68 34 34
12. A. R. 66 24 42
13. S. S. 64 30 34
14. L. D. 62 30 32
15. B. R. 56 22 34
ZBIR 1014 (89%06) | 450 (88%0) 564 (90°/0) 1140
N =15 N =15 N =15
M = 67,73 M = 30,00 M = 37,60
SD = 4,11 SD= 3,93 SD= 4,14
VvV =407 vV =13,11 VvV =11,02

Analiza uspeha o svim pitanjima data je u tabeli »Frekvencija
odgovora po modelima i vrsti pitanja«.
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Tehnika statitke obrade

Prilikom statitke obrade podataka, a da bi se rezultati Sto

| vernije testirali, opisali i protumagili — od mera centralnih vredno-

Bti traZena je aritmeti¢ka sredina, a od mera varijabilnosti ili disper-

zlje izratunavana je standardna devijacija, opseg i koeficijenat va-
" rijacije, kao i rangovi i procenti.

Posto stati¢ka deskripcija nije bila dovoljna za donoSenje zak-
ljudaka, primenili smo neke metode zaklju¢ivanja parametrijske sta-
tistike:

1) Analiza varijanse i

2) Bartletov test koji omoguc¢ava testiranje homogenosti, medu
varijansama nezavisnih varijabli.

Od Nonparametrijskih metoda statistike koriS¢eni su:

1) Dankanov test koji daje precizan odnos medu razlikama ran-
gova aritmetic¢kih sredina;

2) Kruskal-Valisov test koji omoguéava jednosmernu analizu
varijanse rangova;

3) Kendalov test konkoradacije kojim smo testirali unutrasnju
konzinstentnost odgovora K — uzorka svih pet grupa na svakom po-
jedina¢nom pitanju ili ajtemu;

4) Spirmanov rang koeficijent korelacije kojim smo testirali
konzistentnost odgovora izmedu dve grupe i

5) Man-Vitnijev test kojim smo komparirali rangove dva niza
merenja i verifikovali nulte hipoteze.

Kori$éenjem velikog broja statisti¢kih metoda, pri obradi rezul-
tata Zeleli smo da izbegnemo svaku subjektivnost u tumacenju po-
dataka i da ujedno dokaZemo njihovu vrednost (pouzdanost i vred-
nost eksperimenata). U radu smo izostavili statisti¢cku obradu ekspe-
rimenta zbog njene obimnosti.
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Zakljucel i interprelacija rezullata

Na osnovu rezultata dobijenih ovim metodama istraZivanja mo-
gucte je izvesti neke zakljucke.

Neosporno se, pre svega, moze zakljuéiti da je kiberneticki mo-

- del najefikasniji prema obimu zapaméenih informacija, a potom pro-

gramirani, poluprogramirani, »ex cathedra« i klasiéni model. Nivo
razumevanja je najveéi kod u¢enika koji su radili pomocu kiberne-
titkog metoda, potom programiranog i poluprogramiranog, dok je
najslabiji uspeh postignut prilikom koriSéenja »ex cathedra« TV-
-metodom.

Medu modelima nije postojala interkorelacija, Sto ukazuje na
raznovrsnost uticaja modela na razumevanje nastavnog gradiva.

Pokazali smo da je moguée ostvariti dvosmernu komunikaciju i
dobijanje povratne informacije u TV-nastavi ukoliko se koristi te-
levizija zatvorenog kruga u sprezi sa elektronskom uéionicom. Uce-
nici i nastavnik su mogli regulisati svoje ponaSanje, u zavisnosti
od dobij'enih povratnih informacija.

Ni jedna obrazovna tehnika, sama po sebi, ne daje dobre rezul-
tate u nastavnom procesu, veé sve zavisi od stru¢nosti i kreativnosti
nastavnika prilikom pripreme i realizovanja predavanja (programa).

Uspeh uéenika (u globalu i na subtestovima) koji su radili po
kibernetitkom modelu bio je uslovljen slede¢im karakteristikama:
cilj upravljanja je bio precizno definisan i odreden; utvrdeno je »po-
getno stanje upravljajuéeg procesa«; odreden je program delovanja;
postojala je moguénost realizacije dvosmerne komunikacije izmedu
udenika i nastavnika; postojala je moguénost dobijanja povratne
informacije sa obe strane, kao i njihove obrade; razradeni su regu-
lativni uticaji na uéenike i postojala je kontrola rada.

Utenik i nastavnik su uvek znali $ta su dotle uradili, naime,
u¢enik je znao koliko »zna« (na osnovu povratne informacije), dok
je nastavnik, prate¢i na komandnom pultu rezultate znanja svojih
udenika, mogao da ima uvid u kvalitet svog izlaganja i usvojenost
izlozenih informacija. Sve to je omogucila obrazovna tehnika, u cemu
i jeste njena najveéa vrednost.

No, najvazniji ¢inilac za efikasnost ovog modela nastave sasto-
jao se u stalnoj aktivnosti u¢enika u obradi dobijenih informacija i
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u stalnoj moguénosti da iska%u svoja znanja. Jer, kao §to se zna, po-
stoje velike razlike izmedu onog $to u¢enik misli da zna i onoga $to
stvarno zna i $to moZe da reprodukuje.

Iza kibernetitkog modela sledio je po efikasnosti programirani
model koji je imao veéinu izlozenih karakteristika kao kibernetitki
model. Negativna strana ovog modela u poredenju sa kiberneti¢kim
sastoji se u tome S$to se pomoéu njega ne moze dobiti brza povratna
informacija od strane ugenika, veé je nastavnik dobija tek na kraju,
pregledajuéi programirane sekvence pojedinih ucéenika. Zbog toga
nastavnik nije u prilici da vr$i regulativnu ulogu u toku uéenja.
Medutim, u programu ovog modela ukomponovani su elementi up-
ravljanja, kontrole i regulisanja uceni¢kim usvajanjem gradiva, pri
¢emu ucenik sam moZe da kontrolige i reguliSe ulenje.

Poluprogramirani model dao je slabije rezultate u odnosu na
prethodna dva. U njemu nije bilo moguée vrsiti upravljanje, kon-
trolu i regulisanje procesa iako su postojali elementi za to.

Ex cathedra-TV model nastave dao je najslabije rezultate i po-
red dobre pripremljenosti i izbora sadrzaja nastavnog gradiva, ko-
riS¢enja TV-tehnike i odgovarajuéih ilustracija. Uzroka za to ima
viSe i 0 njima ovom prilikom neéemo govoriti.

Interesantno je da smo u poéetku istraZivanja klasiénu nastavu
omalovazili po subjektivnom uverenju i svrstali je na poslednje
mesto. Medutim, pokazalo se da ona nije najneefikasnija, i ¢ak bi se
mogla staviti na treée mesto po uspehu, ukoliko bismo zanemarili
ono gradivo koje nije obradeno u nedostatku vremena. Radi se o to-
me da nastavnik u toku &asa klasi¢ne nastave mo¥e da izlozi nesto vi-
Se od polovine predvidenog gradiva i zbog negativnih odgovora na
gradivo koje nije izloZeno, klasi¢na nastava se nasla pri dnu. No, ako
bismo prilikom izradunavanja opsteg uspeha uzeli samo broj zapam-
¢enih informacija u prvom delu nastavne jedinice, onda bi klasi¢ni
model bio na viSem nivou. Time se ¥eli samo potvrditi stav da i kla-
si¢na nastava moZe dati dobre rezultate, ukoliko se unapred adekvat-
no pripremi. Jer, u njoj postoji moguénost dvostrane komunikacije i
davanja povratnih informacija, a posebno sprovodenja principa ak-
tivnosti uéenika.

Razloge za osetne razlike u efikasnosti pojedinih modela uéenja
prvenstveno moZemo naéi u njihovim opitim karakteristikama, tj. u
metodici izlaganja nastavnog gradiva, oblicima uCenja, na¢inu koris-
¢enja ebrazovne tehnike, itd.
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: Ne tvrdimo da smo sagledali sve uzroke, uslove i oblike koji us-
lovljavaju uspeSnost ili neuspe$nost pojedinih modela nastavnog
procesa. Mi smo samo analizirali modele sa novog aspekta koji nam
‘namece kibernetika, tj. sa aspekta moguénosti upravljanja, kontrole
| regulisanja nastavnim procesom pomoéu nje.

Dakle, moZemo konstatovati da je primena ideja kibernetike i
‘gavremenih tehni¢kih sredstava u obrazovnom procesu realna, ali jo§
neistraZena. Stoga i Zelimo da ovaj rad bude skroman doprinos u
fom pravcu, ili makar podsticaj za nove ideje, istrazivanja i efikas-
niju praksu nastavnog procesa.
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