Nihad Suljici¢

EFEKTI PROGRAMIRANE NASTAVE MATEMATIKE U
NIZIM RAZREDIMA OSNOVNE SKOLE

Abstract

Ovaj prilog Zborniku radova je fragmentalno predstavijeji
(adaptirana skica magistarskog rada koji je produkt autorovog
viSegodisnjeg istraZivanja fenomena programirane nastave).

Dakle, predstavit ¢emo strukturu jednog istrazivackog projekta
zasnovanog na provedenom, prvenstveno, eksperimnrtalnom
istrazivanju u trecem i cetvrtom razredu osnovne skole.

Neke dijelove rada predstavit ¢emo samo u naznakama, neke uz
neophodnu modifikaciju, s obzirom na prirodu samog Zbornika radova,
a neke cemo, kao naprimjer istraZivacke hipoteze i zakljucke
istrazivanja, predstaviti u cijelosti.

U prilog ¢emo uvrstiti i egzemplare programiranog materijala,
kao i neke od istrazivackih instrumenata.

Uvodna razmatranja

Danas skoro da nema znacajnijeg naucnika koji se bavi
obrazovanjem i nastavom, a da nije zainteresiran za poziciju
ucenika u nastavhom procesu, za uspjeSno poducavanje i
inter/aktivno ucenje. Efikasnost nastavnog rada odavno se
provjerava savremenim nastavnim sistemima kao S$to su:
heuristicka ili razvojna, programirana, egzemplarna, problemska,
mentorska i autodidakticka nastava.' Programirana nastava je
odavno presla iz faze eksperimentiranja i istrazivanja u fazu
Siroke prakticne primjene.

' Vidjeti vise u: Poljak, Vladimir: Nastavni sistemi, Zagreb, 1977.
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Za programiranu nastavu sa sigurnoS¢u se moze utvrditi
da je uspjesno poducavanje, tj. aktivho ucenje. Poducavanje je
uspjesno kad:

ucitelj shvati da je njegova osnovna uloga pomodi
ucenicima u ucenju;

je pronikao u potrebe, interesovanja i Zelje svojih
ucenika, tj. kada je spreman i sposoban upoznati
svoje ucenike;

je ucenje aktivni, a ne pasivni proces;

su ucenici motivirani za ucenje, tj. kada su svjesni
potrebe sticanja znanja i razine stecenih znanja,
sposobnosti i vjestina;

su ucenici dobro upoznati s onim $to trebaju nauciti
i na koji ¢e nacin dobivati povratne informacije o
svojim postignué¢ima i svom napredovanju. (Slatina,
Mujo /2003, 52.)

Sve ove karakteristike ima programirana nastava, o ¢emu
govorimo u dijelu “Definisanje problema istrazivanja”. S druge
strane, programirano ucenje omogucava samo/poducavanje
(autoinstrukcijom) gdje ucenik samostalno i svojim tempom
napreduje od poznatog prema nepoznatom.

Programirana nastava doprinosi racionalizaciji nastavnog
rada i daje vrijedne ucinke intenziviranju odredenih aktivnosti
ucenja kod ucenika. Ovo se postize pripremanjem ili
pretvaranjem nastavnih sadrZaja u niz odgovarajucih ¢lanaka, koji
omogucavaju uceniku da nesmetano napreduje. Uc¢enik u svakom
¢lanku rjeSava odgovarajudi zadatak. Uspjesno rjeSenje u jednom
¢lanku omogucava mu da prede na Citanje sljedeceg clanka i
rjeSavanje zadatka koji je u tom c¢lanku postavljen. Kada
promatramo uredeni slijed c¢lanaka u jednoj sekvenci ili
programiranom materijalu, onda nam to li¢i na put koji svakog
ucenika dovodi, u kracem ili nesSto duZem vremenu, do cilja — do
saznanja. Ucenici, dakle, mogu i¢i razlicitim tempom
napredovanja, ali svaki stizu do saznanja koje clanci, sekvence i
programirani materijal sadrZi. Ovaj put do saznanja onemogucava
lutanje ucenika po »lavirintu« spoznaje. Ovo je unaprijed
pripremljen nacin vodenja ucenika kako ne bi bespotrebno »lutao
ili zalutao« u lavirintu Skolskog ucenja. Vodenje ucenika u procesu
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ucenje/poduka® je srce nastavnikove struke, Sto se
programiranom nastavom postuje, mada se njome ne iscrpljuje
problem vodenja. “Nazalost, miSljenje je mnogih da postoji
nerazdvojiva veza izmedu programiranog nastavnog gradiva i
mehanickog nastavnog stroja. Medutim, nastavni stroj je u osnovi
samo sredstvo za predocavanje programiranog nastavnog gradiva
uceniku” (Jerome P. Lysaught i Clarence M. Williams, 1966, 2.).
Programirana nastava, dakle, moZe se izvoditi i bez nastavnih
strojeva (programirani udzbenici i programirani materijali).
Upravo zbog ovoga programirana nastava nije samo posebni vid
»autoinstruktivhe metode« (metode samopoucavanja) nego je i vid
efektnog i efikasnog nastavnog rada.

Odredenje problema istraZivanja

«U didaktickom smislu, efikasnost oznacava takvu
organizaciju i puteve postizanja efekata ucenikovog i
nastavnikovog rada, koji — vodedi racuna o ekonomiji snaga i
vremena - stvaraju povoljne uslove za ops$ti mentalni razvoj
ucenika i rezultiraju u dubljem i svjesnom usvajanju osnova nauka
i u ovladavanju metodama samostalnog rada.” Optimalni nivo
efikasnosti postignut je u trenutku kada ucenika osposobimo da
sam planira proces svog ucenja. Taj kvalitativni skok priprema se
dugim i strpljivim radom na osposobljavanju ucenika za
samostalni rad u toku kojega instrukcija postepeno ukida sebe
kao takvu i prelazi u samoinstrukciju” (Nickovi¢, Radisav, 1965,
11). Pred nastavu, kao izuzetno kompleksan visokoorganizirani
oblik poducavanja i ucenja, postavlja se efikasnost kao jedan
krucijalni zahtjev. Sta je to efikasnost nastve?

> Vise u: Kvascev, R.: Podsticanje i sputavanje stvaralackog ponasanja licnosti,
Sarajevo,1975.; Stojakovic, P.: Psiholoski problemi instrukcije i ucenja u nastavi,
Sarajevo-Beograd,1985; Andrilovi¢, V. i Cudina M.: Psihologija ucenja i nastave,
Zagreb,1988.; Glasser, W.: Kvalitetna skola, Educa, Zagreb,1994.; Slatina, M.:
Nastavni metod — Prilog pedagoskoj moci sudenja, Filozofski fakultet, Sarajevo,
1999.; Orlov K., Mihailovi¢ B., Bakovljev M.: Linearne jednacine s jednom
nepoznatom (programirani Kkurs), Institut za pedagoska istraZivanja SRS,
Beograd,1967.; Span M.: Primjena programirane nastave u praksi, Skolska knjiga,
Zagreb, 1973.

3 Nickovi¢ R.: Stupanj efikasnosti nastave matematike u prva Cetiri razreda
osnovne Skole u SR Srbiji, Pedagogija, Beograd, 1974., br. 1.
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U strucnoj literaturi mogu se naci razliciti pristupi i
razlic¢ita shvatanja pojma efikasnost odgojno-obrazobnaog rada,
od onog da su odrednice tog pojma "neuhvatljive”, pa do onog da
se odrednice efikasnosti mogu sasvim precizno prepoznati,
definirati, pa i kvantificirati.

U didaktickoj literaturi najce$¢e se efikasnost nastave
shvata kao koli¢ina znanja kojeg su ucenici usvojili iz predvidenog
nastavnog programa u odredenoj vremenskoj jedinici. Efikasna
nastava, efikasan obrazovni proces podrazumijeva primjenu
odgovarajuc¢ih nastavnih metoda, socijalnih oblika rada i
nastavnih sredstava.

U Pedagoskom recniku Instituta za pedagoska istraZivanja u
Beogradu® u odrednici efikasnost obrazovanja navode se mjerila
efikasnosti obrazovnog procesa:

stepen  vaspitnog uticaja  (kvalitativna  strana
obrazovanja);
suma  steCenih  znanja  (kvantitativan  strana
obrazovanja);
trajnost i primjenljivost znanja (prakti¢ni aspekt
obrazovanja); i
ekonomicnost (prakticna i zdravstveno-higijenska
strana obrazovanja).

Sve odrednice, narocito ona navedena pod 2. (druga) bit ce

predmetom naseg istraZivanja.

Iz teorijskih osnova programiranog ucenja

Povecanje efikasnosti, zahtjevi za kvalitethom Skolom i
nastavom ne mogu se posti¢i samo tradicionalnim i prevazidenim
oblicima i metodama. Programirana nastava jedan je od nacina da
se ovo postigne. S druge strane, ova vrsta nastave na najbolji
nacin uspostavlja sklad izmedu pedagoske tehnologije i odgojno-
-obrazovnih ciljeva.

Teorijski izvori programiranog ucenja leZze u tzv. teoriji
potkrijepljenja Skiner (1969.) je teorijski razradio nacela
bihevioristicke teorije i primijenio ih na oblast Skolskog ucenja.
Nacelo potkrijepljenja se koristi i kao teorijsko objasnjenje ucenja
i kao princip efikasne organizacije procesa ucenja. On je ukazao

* Institut za pedagoska istraZivanja u Beogradu, Pedagoski recnik, ZZUINS,
Beograd, 1967.
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da je nuZno proces ucenja zasnovati na pozitivnhom potkrepljenju
koje neposredno slijedi iz reakcije, odgovora na pitanje, rjeSenja
zadatka. Ono $to se nalazi u osnovi programiranog ucenja, dakle,
Skiner naziva potkrepljenjem. Da bi ucenik bio obavijeSten o
svom postignucu u ucenju uvijek mora da postoji neka vrsta
priznanja ili nagrade. Obavijest o ispravnosti odgovora je ono §to
omogucava upravljanjem procesom ucenja. Teorija potkrijepljenja
dala nam je saznanje da je ljudsko ucenje podloZno usmjeravanju
i poticanju, da se pomocu potkrijepljenja u¢enje moze uciniti
racionalnijim i djelotvornijim. Ova teorija “pruza racionalnu
osnovu uvjerenja Sto se kompleksni zadaci mogu nauciti tako da
se najprije nauce manji sastavni dijelovi tih zadataka. Preko takvih
malih zadataka ucenici mogu nauciti velike cjeline pomocu
potkrijepljenja ili nepotkrijepljenja njihovih sukcesivnih reakcija
prema tacnosti ili netacnosti njegovih odgovora. Akt
nepotkrepljivanja pogresnog odgovora zove se gasSenje.
Diskriminativha upotreba potkrepljivanja i gaSenja u toku
programiranog ucenja povecava vjerovatnost da ce se ispravni
odgovori ponoviti a neispravni eliminirati. Pored oblikovanja
ucenickih reakcija potkrepljenje ima zadatak da neprestano
podrZava u uceniku svijest da on uci. Osim toga ono treba da mu
kaze § t o uci. | konac¢no, ono treba da mu ucenje ¢ini ugodnim,
da ga motivira na dalje i novo ucenje”. (Jerome P. Lysaught i
Clarence M. Williams - 1966, 6) Po misljenju ovih autora
najvaznije generalizacije (1966, 5), koje su ugradene u
programirano ucenje su:

-ucenik udi ili mijenja nacin svog djelovanja pod utjecajem
posljedica svoje aktivnosti;

-posljedice koje povecavaju vjerovatnost ponavljanja neke
aktivnosti zovu se potkrepljivaci;

-Sto potkrepljenje neposrednije slijedi neku Zeljenu
aktivnost, to je vjerovatnije da ¢e se ponasanje koje sadrzi takvu
aktivnost ponoviti;

-Sto je neko potkrepljenje cesce, to je vjerovatnije da cCe
ucenik ponoviti aktivhost koja je bila popracena tim
potkrepljenjem;

-odsutnost ili odgadanje potkrijepljenja nakon neke
aktivnosti smanjuje vjerovatnost da ¢e se ta aktivnost ponoviti;

-teku¢e potkrepljenje neke aktivnosti (tj. takvo
potkrepljenje koje se ostvaruje, ne samo nakon aktivnosti, ve¢i u
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njezinom toku) povecava vrijeme u kojem ucenik hoce da se bavi
tom aktivnoscu;

-ponasanje ucenika u toku ucenja mozZe se postupno
oblikovati pomocu diferencijalnog potkrijepljenja, tj. nastojanjem
da se potkrijepe Zeljeni oblik ponaSanja, a sprecavanjem
potkrepljivanja nepozeljnih oblika ponasanja;

-osim §to povecava vjerovatnost ponavljanja nekog
ponasanja, potkrepljenje povecava i ubrzava aktivnost ucenika i
njegov interes za ucenje. To su tzv. motivacioni efekti
potkrepljivanja;

-ponasanje se kod ucenika moze razviti do vrlo
kompleksnih oblika, time S§to se najprije formiraju njegovi
jednostavni oblici, a zatim kombiniraju u lancani niz.

U daljnjoj razradi teorije potkrijepljenja® naucnici su izveli
sliedece formule ucenja: ucCenje = stimulus + reakcija +
potkrepljenje, i (ili): uCenje = stimulus + potkrepljenje +
reakcija. Medutim, svi oni usmjeravaju paznju na veze izmedu
stimulusa (S) i reakcije (R) i, svakako, na karakter potkrijepljenja
(poticaj na aktivnost) koje prati tu vezu. Potkrepljenje ima
presudnu ulogu u ovoj vezi. Neki autori viSe-naglasavaju vezu S -
R, drugi vezu R - P (poticaj), a treci i vezu S - S. “Ovim varijacijama
teorije potkrijepljenja ukazuje se na potrebe potkrijepljenja i
samopotkrijepljenja u procesu ucenja, tj. na povezivanje eksterne
asistencije sa samoasistencijom u procesu nastavnog zbivanja.”
(Slatina, 1999.)

Programiranim ucenjem se odreduje sta i kako ¢e se uciti.
Njime se uspostavlja upravljanje i organiziranje procesa ucenja.
Put misaonog vodenja ucenika u procesu saznavanja tacno je
definiran i odreden. Rad ucenika je samostalan, individualiziran,

5) Vise u: Williams L.: Uvod u programiranu nastavu, Zagreb, 1966.; Muzi¢, V.:
Programirana nastava, Zagreb, 1974.; Soljan N.N.: Teorijski problemi programirane
nastave i pedagoske tehnologije, Zbornik: Programirana nastava i pedagsska
tehnologija, Zagreb1969; Strm¢nik F.: Programirana nastava i teorija kratkih
nastavnih koraka, Pedagogija, 4/1973; Muzi¢ V.: Programirana nastava, Zagreb,
1974.; Lysaught J.P., Williams C.M.: Uvod u programiranu nastavu, Zagreb, 1966;
Ivanova T., Puhova P.. Programmirovanie i veiSesliteljnaja matematika,
»Prosvescenie«, Moskva, 1978.; Iteljson ].D.: Programirano ucenje i biheviorizam,
sv. 1; Bespolijko V.. Cto takoe programmirovanie obucenie, Narodnoe
obrazovanie, 5/1963.; Bakovljev, M.: Sustina programirane nastave, Beograd,
1970.
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tako da svaki ucenik napreduje i radi vlastitim tempom.
Konkretnije odredenje recenog ilustriracemo preko tzv. clanka.

U programiranom ucenju nastavni sadrZaji se na poseban
nacin logicki strukturiraju i pretvaraju u odgovarajuce "korake",
"doze", "porcije", ili - kako se strucno kaze, ¢lanke, cije sadrzaje
postupno i samostalno ucenici savladuju iduci vlastitim ritmom i
dobijaju¢i stalnu i tekucu povratnu informaciju o svojim
rezultatima rada. Clanak je, ustvari, najmanja logicka cjelina
programiranog materijala koja se sastoji iz sljedecih dijelova:

a) informacije (dio, sa odgovaraju¢om informativnom
vrijednos¢u, koji se odnosi na etapu obrade novih
nastavnih sadrzaja, sticanje novih saznanja),

b) zadatka, koji proistice iz date informacije, koji ucenik
moZe rijeSiti na osnovu ponudene informacije, a koji
ucenik samostalno rjesava.

C) prostora za rjeSenje postavljenog zadatka,

d) povratne informacije, informacije putem koje ucenik
saznaje da li je, ili nije, tac¢no rijeSio postavljeni zadatak.

Promatrajuci dosadasnje rezultate istraZivanja® moze se
re¢i da programirana nastava moZze biti efikasna zato §to :

ucenici uspjesSno uce pomocu ove nastave;

smanjuju greske ucenika u procesu ucenja;

ova nastava ima tendenciju smanjivanja razlika u
sposobnostima za ucenje medu ucenicima — iako svi
ucenici pokazuju vecda postignuca, ipak najveci
uspjeh pokazuju slabiji i najslabiji ucenici; dobar
razlog ovome je §to ti ucenici mogu da idu svojim
korakom, da napreduju svojim tempom, omogucéeno
im ja da duZe uce;

sekvence odreduju gornju granicu uspjeha prema
onome $to svako mozZe nauditi;

individualno vrijeme ucenja u ovoj nastavi moze biti
veoma razlicito, jer svaki ucenik u¢i onom brzinom
koja mu najbolje odgovara;

mogucnost predvidanja uspjeha povecava se;
motivacija se zaista povecava zbog svijesti ucenika o
kontinuiranom napredovanju.

® MuZi¢, V.: Programirana nastava, “Skolska knjiga”, Zagreb, 1974.; Andrilovi¢,
V.: Programirano ucenje i usmjereno obrazovanje, Skolska knjiga, Zagreb, 1980.
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jako motivaciono sredstvo, s jedne strane i branu "kumuliranju”
neznanja , s druge strane.

Ucenik komunicira u procesu ucenja iskljucivo sa tekstom, ali
reklo bi se sa "zZivim tekstom” koji ga bodri, korigira, usmjerava,
precizno vodi cilju, bez pedagoskog uplitanja nastavnika. Ovim se u
znacajnom stepenu ostvaruje vazan odgojni zadatak i nastave i ucenja,
uopce, zadatak osamostavljivanja i ucenikove aktivnosti.

Uvjetno uzeto svaki ucenik, ucedéi iz programiranog
materijala, moZe napredovati vlastitim tempom.

Iz svega Sto smo do sada naveli uocljivo je da izrada
programiranih materijala zahtijeva izuzetnu obimnu i serioznu
pripremu u kojoj €esto ucestvuju i timovi stru¢njaka.

Na slici 1. dajemo shematizirani izgled jedne sekvece od
pet c¢lanaka, koji su linearno ulanceni.

Slika 1.

Odredena usavrsavanja i modifikacije linearnog programa sastoje
se u tome da se ovom programu dodaju instrukcije (obicno u literaturi
nalazimo: pomocne linije) koje naprednijim, brZim ucenicima
omogucavaju brze prolaZenje kroz program, a onim koji "zapnu" na
pojedinom c¢lanku sugerira se (dodaju se pomcni potprogrami) da
prikupe dodatne informacije kako bi se mogli uspjesno daljnje kretati
kroz osnovni program.

Jedan oblik linearnog programa sa pomoc¢nim linijjama
predstavljen je na slici la., a jedan primjer modificiranog
programa predstavljen je na slici 1b.

Slika 1a.
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Slika 1b.

s OmOmOn

T
O

Linearni programi, pa i ovi mdificirani, uglavnom odraZavaju
Skinerov pristup programiranom ucenju.

FRAGMENTI METDOLOGIJE lSTRAZIVAN_]A

Znacaj predmeta istraZivanja-drustveni, naucni i prakticni

Svako istrazivanje ima neke ciljeve. Ti se ciljevi postavljaju
radi same prakse. Praksa nije samo zainteresirana za postavljanje
jasnog cilja istrazivanja, nego i za konacni ishod rezultata
istrazivanja. Praksu interesuju i rezultati do kojih se doSlo tim
istrazivanjem. Obrazovna praksa, dakle, ocekuje neku korist od
novih iskustava i saznanja do kojih se doSlo istrazivanjem. Zato
smo odredili trostruki znacaj istrazivanja: drusStveni, naucni i
prakticni.

Primarnim  nauc¢nim znacajem ovog istrazivackog
smatramo spoznaju koja ¢e nam pokazati koje su i kolike
mogucnosti  koriStenja  programiranog ucenja u nastavi
matematike u niZim razredima osnovne Skole. Drugo: Zelimo
saznati koliko je ova nastava na ovom uzrastu i u ovom predmetu
efikasna. Trece: da li primjena ova vrste nastave smanjuje greske
ucenika u toku ucenja. Cetvrto: trazili smo naucni odgovor na
pitanje koliko primjena ove nastave, u niZim razredima, rada
tendenciju izjednacavanja razlika u sposobnostima izmedu
ucenika ili ne. Uz ovo pitanje interesirali smo se kako nam
napreduju slabiji i najslabiji ucenici. Spoznaju koliko nam je
programirano ucenje efikasno u svakom ispitivanom stratumu
uzorka smatramo naucno interesantnom i zanimljivom. Ovom
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uvidu smatrali smo da treba dodati saznanje o individualnom
vremenu ucenja programiranog materijala. Da li svaki ucenik uci
onom brzinom koja mu najbolje odgovara, ili to bas nije slucaj
kod svih ucenika

Postoje istraZivanja koja su vazna i korisna za obrazovnu praksu.
IstraZivanja u podrucju nastave trebala bi pripadati ovoj grupi
istrazivanja. Prakti¢ni cilj naseg istrazivanja vidimo u tome $to bi nasi
rezultati istraZivanja trebali pruZiti ideje za odgovarajuce didakticke i
metodicke akcije koje bi neposredno uslijedile u nastavi matematike u
nizim razredima osnovne Skole. Ta akcija ocitovala bi se u tome sto bi
nekolicini Skola bili ponudeni odredeni programirani i poluprogramirani
materijali. Na osnovu ovih materijala pruzile bi se edukativne
instrukcije u izradi novih materijala. Nakon odgovarajuce edukacije
izradili bi se i novi materijali, koji bi bili povezni s upotrebom
kompjutera. Rezultati istraZivanja trebali bi, takoder, omoguciti
prakticnu akciju u podrucju ocjenjivanja i preuzimanju odgovarajucih
mjera poboljSanja uspjeha iz matematike.
Cilj istraZivanja

Cilj naSeg istrazivanja je odreden samim naslovom teme.

Nas, dakle, zanimaju odredeni efekti programirane nastave u
nizim razredima osnovne $kole. Efekte ove nastave pratit ¢emo i
mjeriti, kako smo to ve¢ odredili u dijelu II: Odredivanje problema
istrazivanja (procent postignuca, prosjecna ocjena ucenika, brzina
napredovanja, broj slabih ocjena, broj gresaka koje se pojavljuju u
procesu ucenja, vrste pomoci koje ucenici traZe u procesu ucenja,
stupanj ukljucenosti u proces ucenja, tacno rjesavanje zadataka,

sklad izmedu postavljenih ciljeva i stvarnih postignuca uecnika,
primjenljivost i trajnost stecenih znanja).

Zadaci istraZivanja

Da bismo realizirali postavljeni cilj neophodno je realizirati
sljedece zadatake:

utvrditi stupanj usvojenosti matematickih sadrzaja
prije i nakon eksperimenta;
ispitati trajnost stecenih znanja;
utvrditi primjenljivost stecenih znanja koja su usvojena
programiranim ucenjem i znanja koja su usvojena na
uobicajen nacin;
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ispitati i utvrditi ta¢nost rjeSavanja matematickih
zadataka i problema;

ispitati razlike u brzini napredovanja ucenika, onih koji
su radili i koji nisu radili po programiranom materijalu;
utvditi ucestalost greSaka koje se pojavljuju u procesu
ucenja u obje grupe;

ispitati razlike u vrstama pomo¢i koje ucenici traze u

obje grupe;
utvrditi razlike u interesovanjima i Zeljama ucenika u
obje grupe;
razlike u stepenu motivacije(zanimljivost,

interesantnost, dinami¢nost) u obje grupe;
razlike u svijesti ucenika Sto trebaju nauciti u obje
grupe;
ispitati stavove i miSljenja nastavnika razredne nastve
prije i poslije provedenog eksperimenta o primjeni
programirane nastave;
Ispitati satavove ucenika oba razreda koji su ucili
pomocu programiranih materijala o toj vrsti ucenja;
utvrditi razlike u interesovanjima i Zeljama ucenika u
obje grupe;

Da bi se realizirali navedeni zadaci, a time i cilj istraZivanja,

neophodno je:

prouciti relevantnu literaturu koja tretira problem
programirane nastave i programiranog ucenja;
izvrSiti neophodna promatranja koja su neophona za
organizaciju preliminarnog istraZivanja;
odrediti reprezentativan uzorak istrazivanja;
saciniti neophodne progrmirane materijale;
saciniti odgovraju¢e mjerne instrumente;
izvrsiti preliminarna istrazZivanja;
provesti eksperimentalnu primjenu programiranog
ucenja;
izvrsiti anketiranja nastavnika i ucenika;
izvrSiti mjerenja i prikupljanje drugih neophodnih
podataka;
izvrsiti  statisticku obradu prikupljenih rezultata i
podataka;
izvrsiti  uporedbu i interpretaciju  rezultata
eksperimentalne i kontrolne grupe;
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izvrSiti  prezentaciju i diskusiju svih rezultata
istrazivanja.

IstraZivacke hipoteze

Nasi postavljeni ciljevi i zadaci omogudili su nam da
postavimo odgovarajuce hipoteza kao putokaze i teorijske
pretpostavke. Njima smo pokusSali naslutiti nove, nepoznate
odnose izmedu pojava, Cinjenica, podataka i dugih istrazivackih
rezultata do kojih Zelimo dodi. Hipoteze su, ustvari, vrsta
pretpostavljenih objasnjenja koje su nam pomogla da gledamo
unaprijed.” Potrudili smo se da postavimo takve hipoteze koje ce
nas usmjeravati u traZenju veza i odnosa medu cinjenicama, jer
smo sve formulirane hipoteze stavili na ozbiljnu provjeru kako
bismo odredili njihovu valjanost. Nastojali smo da nam svaka
hipoteza povezuje dva elementa, tj. da nam pokazuje odnos
izmedu determinante (nezavisne varijable ) i rezultante (zavisne
varijable).? One su imale karakter op¢ih, posebnih i pojedinacnih
hipoteza. Smatrali smo da naSe istraZivanje trazi formuliranje
hipoteze na afirmativan, neutralan i negativan nacin. Hipoteze
koje su nas vodile empirijskom provjeravanju glasile su ovako:

H, Pretpostavljamo da se efekti programiranog ucenja, primijenjeni u
kontrolnoj grupi, nece statisticki bitno razlikovati od efekata modela
ucenja koji su koristeni u kontrolnoj grupi.

Ovo nam je osnovna hipoteza od koje smo posli u naSem
istrazivanju. Definirali smo je kao nultu hipotezu iz razumljivih
razloga. Smatrali smo da se programirano ucenje moZe uspjesno
koristiti u nastavi matematike u trecem i cetvrtom razredu osnovne
Skole samo paralelno s drugim modelima ucenja i da se njihovi ucinci
nece medusobno znacajno statisticki razlikovati. Provjeravanje ove
hipoteze vrsit ¢emo, prije svega, preko sklada postavljenih odgojno-
obrazovnih ciljeva svake nastavne jedinice i stvarnih postignuca ucenika
u eksperimentalnoj i kontrolnoj grupi. Drugi indikatori preko kojeg
cemo provjeravati ovu hipotezu bit e stupanj usvojenosti matematickih
sadrzaja, primjenljivost i trajnost stecenih znanja. Takoder, sve druge
podhipoteze, koje ovdje slijede, u funkciji su provjeravanja ove osnovne

7 Vise u: Good — Scates: Metode istrazivanja u pedagogjji, psihologiji i sociologiji,
Otokar Ker$ovani, Rijeka, 1967.
8 Vise u: Gili, A. G.: Kako se istrazuje, Skolska knjiga, Zagreb, 1974.
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hipoteze. Ne smatramo da efekti programiranog ucenja dolaze do
izraZaja u kombinaciji s drugim modelima ucenja. Zato ¢emo ovu
osnovnu hipotezu provjeravat pomocu indikatora koji se pokazuju pri
koristenju programiranih materijala u uvodnom dijelu nastavnog sata.

Podhipoteze

H, Ocekuje se da ¢e znanja ucenika, koji su ucili iz programiranih
materijala, nakon zavrsenog eksperimnta biti satatisticki znacajno veci
od znanja ucenika koji su ucili na uobicajen nacin.

H, Pretpostavljamo da ce ucenici eksperimentalne grupe pokazati vecu
trajnost znanja od ucenika iz kontrolne grupe.

H, Ocekuje se da ce se distribucije postignuca ucenika (odlicni, vrlo
dobri, dovoljni i nedovoljni) eksperimentalne i kontrolne grupe
medusbno statisticki znacajno odstupati.

H, Ocekuje se da ce ucenici eksperimentalne grupe primijetno manje
praviti gresaka u procesu ucenja nego ucenici kontrolne grupe.

Hy Ocekuje se statisticki znacajna razlika izmedu eksperimentalne i
kontrolne grupe, u korist eksperimntalne grupe, u brzini napredovanja
ucenika u ucenju.

Hg Pretpostavlaja se da nece biti statisticki znacajne razlike u nivou
znanja ucenika kontrolne i eksperimntalne grupe u domeni
geometrijskih i negeometrijskih sadraZaja;

H, Ocekuje se statisticki znacajna pozitivna razlika u znanjima ucenika
eksprimentalne grupe i ucenika kontrolne grupe u domeni zadataka koji
se odnose na cinjenice i koji su (u eksperimntalnoj grupi) uceni uz
odredene prakticne aktivnosti i zadataka koji nisu sadrzajno povezani
sa prakticnim postupcima u procesu ucenja.

H,y Pretpostavljamo da ce ucenici eksperimntalne grupe traZiti jednu
vrstu pomoci, a ucenici kontrolne grupe drugu vrstu pomoci od
nastavnika.

Hy Pretpostavljamo da ce se ucenici eksperimentalne grupe razlikovati
od kontrolne grupe po stepenu motivacije koji pokazuju u procesu
ucenja.
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H,, UCcenici i nastavnici koji su koristili programirane materijale imaju
pozitivniji stav prema ucenju i poducavanju od ucenika i nastavnika koji
to nisu koristili.

H,, Pretpostavljamo da nece biti statisticki znacajne razlike u stavovima
ucenika eksperimtalnuh grupa treceg i Cetvrtog razreda spram
programiranog ucenja;

H,, Pretpostavljamo da ce se stavovi nasatvnika spram programirane
nastave, utvrdeni prije eksperimnta, razlikovati od onih koji ce se
utvrditi nakon eksperimenta.

Metode, tehnike i instrumenti istraZivanja

Eksperiment je veoma slozena, ali pouzdana metoda
istrazivanja. Da bismo eksperimentalno varirali programirano
ucenje morali smo voditi racuna o svim bitnim faktorima koji
uticu, ili bi mogli uticati na rezultate istraZivanja. Poznato nam da
je samo jedan teSki propust ili pogreSan sud dovoljan da
upropasti eksperiment. Zato smo u naSem istrazivanju uzeli u
obzir faktore kao Sto su licnost pojedinaca, struktura grupe,
navike itd. Nastojali smo, dakle, uzeti u obzir sve faktore koji
mogu utjecati na eksperimentalnu situaciju.

Vremensko djelovanje eksperimntalnog faktora bilo je tri
mjeseca (periodu mart 2000 - maj 2001. godine). Nakon godine
dana (maj 2001. godine) provjeravali smo trajnost znanja. Da li je
bilo vremenskog trenda promjena.

Osim eksperimntalne metode, u istrazivanju je koristena
je deskriptivna i kauzalna metroda.

Instrumenti istraZivanja

U istraZivanju smo koristili sljedece instrumente:
1) Zadatke objektivnog tipa (ZOT)
2) Test za ispitivanje intelektualnih sposobnosti
3) Programirani materijal
U istrazivanju smo koristili osam ZOT-instrumenata, i to:
ZOT, - Zadaci objektivhog tipa za ispitivanje
inicijalnih ~ znanja  ucenika  treteg razreda
(eksperimentalna i kontrola grupa);
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ZOT,, — Zadaci objektivhog tipa za Iispitivanje
inicijalnih  znanja ucenika  Cetvrtog razreda
(eksperimentalna i kontrola grupa);

ZOT, — Zadaci objektivnhog tipa za ispitivanje
finalnih znanja ucenika treeg razreda nakon
djelovanja eksperimentalnog faktora;

ZOT,, — Zadaci objektivnhog tipa za ispitivanje
finalnih znanja ucenika Cetvrtog razreda;

ZOT,,;— Zadaci objektivnog tipa za ispitivanje mjesec
dana nakon eksperimenta trajnosti znanja ucenika
treceg razreda;

ZOT,, - Zadaci objektivhog tipa za ispitivanje
mjesec dana nakon eksperimenta trajnosti znanja
ucenika Cetvrtog razreda;

ZOT; — Zadaci objektivnog tipa za ispitivanje godinu
dana nakon eksperimenta trajnosti znanja ucenika
treceg razreda;

ZOT,— Zadaci objektivnog tipa za ispitivanje godinu
dana nakon eksperimenta trajnosti znanja ucenika
Cetvrtog razreda;

Test za ispitivanje intelektualnih sposobnosti

Za mjerenje I1Q koriSten je test opce inteligencije koji je
poznat pod imenom Test progresivne matrice (revizija iz 1956.
godine), ¢iji je autor J. C. Raven. Test se sastoji od 3x12 zadataka i
na njemu je moguce ostvariti ukupno 36 bodova. Test je pogodan
za uzrast djece koju smo imali. Test jeupotrijebljen za utvrdivanje
relativnih odnosa intelektualnih sposobnosti grupa
(eksperimentalnih i kontrolnih) kao i za utvrdivanje strukture
uzorka (iznadprosjecni, prosjecni i ispodprosjecni ucenici).

Ankete

ANKzu - Anketa za isptivanje stavova uclenika spram
programiranog ucenja;

ANKzn - Anketa za ispitivanje stavova nastavnika spram

programirane nastave.
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Uzorak i njegove karakteristike

Pri samom odabiranju uzorka vodli smo racuna o samom
karakteru naSeg predmeta istrazivanja i o nacinu kako smo
planirali istrazivati. Na$ predmet istrazivanja traZio je primjenu
eksperimenta za koji smo morali napraviti namjerno slucajni
uzorak.

U Zenicko-dobojskom kantonu namjerno smo izabrali
Osnovnu Skolu "Mak Dizdar" i Osnovnu $kolu "Mesa Selimovi¢" u
gradu Zenici. To smo uradili iz sljedecih razloga. Prvo, ovo su
dvije istaknute Skole u ovom kantonu. Takve Skole su nam trebale
jer smo smatrali da imamo povoljne okolnosti za sprovodenje
nasSeg eksperimenta, tj. istraZivanja. Drugo, rukovodstvo ove
Skole bez ikavih poblema prihvatilo je nasu ideju o provdenju
programiranog ucenja u dva odjeljenja Il i dva odjeljenja IV
razreda. Takoder, nastavnici odjeljenja u kojima se provodilo
istrazivanje (i eksperimentalna i kontrolna grupa) bili su
zainteresirani za ovu malu inovaciju. Trece, ovo je bila Skola u
kojoj smo mogli nadzirati u svakom trenutku provodenje
istrazivanja.

Iz Skole "Mak Dizdar" slu¢ajno smo izabrali dva odjeljenja
Ill razreda, a iz Osnovne Skole "MeSa Selimovi¢" dva odjeljenja IV
razreda, s tim $to smo morali provjeriti da li nastavnici ovih
odjeljenja prihvataju primjenu programiranog ucenja u njihovim
odjeljenjima. U svakoj od ovih $kola odredit ¢e se po dva
odgovarajuca kontrolna odjeljenja.

Cetvrto, brojnost odjeljenja treceg, odnosno cetvrtog
razreda (osam, odnosno Sest) bila je znacajna garancija da ¢emo u
svakoj od Skola mo¢i izabratai po dva eksperimentalna i po dva
kontrolna odjeljnja, sa ujednacenim karakteristikama koje su
vazne za relevantno izvodenje zakljucaka nakon eksperimenta.

U svakoj od ovih Skola odredili smo po dva odgovarajuca
kontrolna odjeljenja. Morali smo se odlucti za dvije Skole jer,
nakon $to smo u Osnovnoj Skoli “MeSa Selimovi¢” izabrali dva
eksperimentalna odjeljenja nismo mogli izabrati (s njima
ujednacena) i dva kontrolna odjeljenja. Ovakav tip uzorka smatarli
smo da potpuno odgovarajuem tipu eksperimentalnog
istrazivanja koje smo mi Zzeljeli izvrsiti. Zeljeli smo da imamo
eksperimentalnu grupu, tj. grupu koju smo Zeljeli izlozZiti uticaju
programiranog ucenja za odredeno vrijeme i kontrolnu grupu, tj.
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grupu djece s kojom se radi na uobicajen, svakidasnji nacin.
Struktura eksperimentalne i kontrolne grupe bila je:

nadprosjecni ucenici (25%)

prosjecni ucenici (50%)

ispodprosjecni ucenici (25%)

Uzorak je sacinjavalo 112 ucenika eksperiemntalne i isto
toliko ucenika kontrolne grupe. Eksperimentalna i kontrolna
odjeljenja bila su ujednacena po broju ucenika, starosti,
postignutim rezultatima na inicijalnom testiranju, spolu, uspjehu
(ocjene iz razrednih knjiga) i intelektualnim sposobnostima. Iste
varijable su koristene i za podjelu ucenika unutar grupa na
iznadprosjecne, prosjecne i ispodprosjecne. Iz tabele 1 i 2 vidljiva
je kvaliteta ujednacavanja eksperimentalnih i kontrolnih grupa.

ANALIZA 1 INTERPRETACIJA REZULTATA lSTRAZlVAN_]A

S obzirom na postavljne hipoteze istrazivanja, koje su
proizasle iz cilja i zadataka istraZivanja, i na osnovu (oblika)
prikupljenih podataka, a fundamentalni su podaci aritmeticke
sredine i standardne devijacije, paralelno smo testirali hipoteza
pomocu dva statisticka modela:

testiranje razlike izmedu aritmeticki sredina
(eksperimentalnih i kontrolnih - grupa) t-testom i
analizom varijanse

Mada su testovi (hipoteza) izvedeni analizom varijanse
(utvrdivanje odnosa varijabiliteta unutar grupa i varijabiliteta
izmedu grupa, F-vrijednost) "jac¢i" od testova razlike aritmetickih
sredina (t-omjer), odlucili smo se da paralelno primijenimo oba
modela iz dva razloga.

Prvi je razlog, Zelja da se postavljene hipoteze Sto
pouzdanije ili odbace ili prihvate.

Drugi je razlog komparativhog postavljanja dva modela
statisticke provjere hipoteza, od kojih je prvi (test t-omjerom)
izuzetno frekventan u empirijskim istraZivanjima, a drugi,
analizom varijanse koji se rjede pojavljuje, ¢ak i ekspertnim
kompjuterskim statistickim programima, pa bi se njegovom
primjenom skrenula paznja i na mogucnosti i znacaj upotrebe tog
modela statistickog testiranja (hipoteza). Pralelnom primjenom
ova dva modela, dakle, zakljucci koji su izvodeni pouzdaniji su, a
njihovom paralelnom primjenom rad nije bitno opterecen.
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Dijagrami rasprsenja rezultata provjeravanja znanja ucenika treceg
razreda neposredno nakon zavrsetka eksperimenta

Dijagram F23 Dijagram F87
DISPERZIJAREZULTATA PROVJERAVANJA FINALNIH ZNANJA DISPERZIJA REZULTATA PROVJERAVANJA FINALNIH ZNANJA
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'OSNOVNI RANGOV | UCENIKA 'OSNOVNI RANGOVI UCENKA
Tabela PF23 Tabela PF87
Pearsonovi koeficijenti korelativnosti Pearsonovi koeficijenti korelativnosti
eksperimentalno i kontrolno odjeljenje eksperimentalno i kontrolno odjeljenje
0,94 0,97
iznadprosjecni Prosjecni ispodprosjecni iznadprosjecni prosjecni ispodprosjecni
0,73 0,68 0,93 0,65 0,83 0,97

Iz dijagrama, ako se oni uporede s dijagramima 123 i I87 kojima
su predstavljeni odnosu izmedu eksperimentalnih i kontrolnih odjeljenja
u domeni rezultata inicijalnih znanja, lahko se uvidaju promjene do
kojih je doslo u znanjima ucenika eksperimentalnih odjeljenja tokom
eksperimenta. Doslo je do znacajnih promjena i koeficijenta
korelativnosti u odnosu na one do kojih smo dosli prilikom analize
rezultata inicijalnog provjeravanja znanja. Najvece promjene
koeficijenata  korelativnosti pokazale su se u korespondiranim
kategorijama prosjecnih i iznadprosjecnih ucenika. Na osnovu uvida u
ranija istrazivanja efekata programirane nastave, ocekivali smo
znacajnije promjene u kategoriji ispodprosjecnih ucenika. Medutim, do
bitnijih promjena nije doslo.

Ovo objasnjavamo problemima povezanim za nizak nivo
sposobnosti ucenika u citanju tekstova, programiranih materijala s
razumijevanjem.

Ovaj zakljucak ce potvrditi kvantitativha analiza koja
slijedi.
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U tabeli 1. navedeni su svi osnovni statisticki parametri
koje ¢emo analizirati.

Tabela 1. Statisticki pokazatelji o provjeravanju znanja
eksperimentalnih i kontrolnih grupa za treci razred neposredno nakon
zavrsenog eksperimenta

Odjeljenje aritm. stand. t-omjer | F-vrijedn.
sredina | devijacija

11 [2 eksperimentalno || 40,68 10,80
2,26 5,13

][[3 kontrolno 34,18 10,68

eksperimentalno 41,32 10,90
i, 2,21 4,90

]][7 kontrolno 35,07 10,21

STAVOVI I MISLJENJA UCENIKA 1 NASTAVNIKA O
PROGRAMIRANOM  UCENJU, ODNOSNO PROGRAMIRANOJ
NASTAVI

Misljenja i stavovi u¢enika o programiranom ucenju

Izdvojit ¢emo trece pitanje, od sedam pitanja koja su
postavljena ucenicima. Trece je pitanje postavljeno pred kraj
eksperimenta, u vrijeme kada su ucenici uceci iz programiranih
materijala stekli sposobnosti koriStenja programiranih materijala.
Misljenje ucenika o programiranom ucenju dobili smo na osnovu
razgovora s njima.

Trece pitanje: Kako si se snalazio u radu s programiranim materijalom
(krug i kruznica, razlomci)? Molimo vas da odgovorite na ovo pitanje
na jedan od nacina: ucenje iz ovog materijala je bilo:

uobicajeno, kao i iz udzbenika

teze nego u udzbeniku

nikako se nisam mogao snaci
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Tabela 2.

Odjeljenje | Uobicajeno kao TeZe nego u Nikako se
pri uCenju iz dotada$njem nisam Hi-kv.
udZenika radu snalazio
F % f %
11, 22 [7857 |6 [2143 [0 [o000 [2771
I 24 85,14 3 10,71 1 3,57 34,89
8
v, 25 89,29 3 10,71 0 0,00 39,23
v, 24 8572 (2 [7.14 2 [714 [ 3457
Ukupno 95 84,21 14 12,50 3 2,68 135,23

Uporedujudi podatke iz tabele 1. (u kojoj su dati podaci o
odgovorima na isto pitanje, na samom pocetku eksperimenta, a
koja je ovdje izostavljena ) i tabele 2. uocavamo da se tokom
rada s programiranim materijalom znatno poboljSao odnos
ucenika prema radu s programiranim materijalima.

ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Nastavnik, koji na svoj rad gleda profesionalno u toku
cijelog radnog vijeka, tezi za poboljSanjem kvalitete nastave. On
to postize mijenjaju¢i organizaciju svoga rada, usavrSavajuci
nastavne metode i postupke izvodenja nastavnog procesa.

NaSe istrazivanje pokazuje da se razli¢iti primjeri
programiranih sadrZaja nastave matematike mogu uspjesno
koristiti i na niZem uzrastu, tj. u tre¢em i Cetvrtom razredu
osnovne Skole. Nema nikakve sumnje, u osnovnom obrazovanju
programiranim sadrzajima moze se unaprijediti nastava
matematike.

U eksperimentalnim uvjetima programirana poduka djece
treceg i Cetvrtog razreda osnovne Skole dala je zaista primjerne
rezultate ucenja, iako ranije uopce nisu imali prilike susresti se s
programiranim materijalom. Mada je programirano ucenje bilo
korisno, ipak nije svejedno kako djecu uvodimo u ovaj nacin rada
i kako programirane sadrZaje koristimo u odnosu na druge oblike
ucenja i nacine realizacije nastavnog sata. Na uzrastu treceg i
cetvrtog razreda, a kako naSe istrazivanje sugerira, programirano
ucenje treba, prije svega, posluziti kao dopuna redovnoj,
uobicajenoj nastavi.
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Vecina ucenika, koji su ucili na programirani nacin,
pokazala je manje neuspjeha, poteSoca i smetnji u ucenju od
ucenika koji su ucili po tradicionalnim, uobi¢ajenim metodama.
Ipak, ima ucenika i iz eksperimentalne grupe koji se svojim
postignu¢ima ne razlikuju bitno od svojih drugova iz kontrolne
grupe. To znaci da programirana nastava ne daje podjednake
ucinke kod svih ucenika. Ova ¢injenica ne sugerira zakljucke koji
bi se vezivali sa slabostima programirane nastave. Naprotiv,
¢injenica da u programiranoj nastavi ucenici razli¢itih sposobnosti
ne postizu jednake rezultate osnazuje misljenja o programiranoj
nastavi koja isticu ucenika kao individuu u nastavhom procesu.

NaSe istraZivanje nedvosmisleno sugerira da nije uputno
¢itavu redovnu nastavu matematike u treem i Cetvrtom razredu
zamijeniti programiranom nastavom. Ukoliko manje dijelove
nastave  matematike obradimo na programiran  nacin,
kombinirajuc¢i ga s drugim izvedbenom oblicima nastave, postiZu
se bolji rezultati. Drugim rijecima, naSe istraZivanje sugerira da ce
se postic¢i bolji rezultati u nastavi matematike na uzrastu treceg i
cetvrtog razreda osnovne Skole ukoliko programiranju pristupimo
skormnije, povezujuci programirane i polupogramirane sadrZaje s
drugim oblicima ucenja i izvodenja nastavnog sata. Prema tome, u
pocetku je potrebno programirati male cjeline kojima ce se
dopuniti i obogatiti postojeci izvedbeni oblici nastavnog rada.

Ovakvim, umjerenim doziranjem programiranog ucenja u
nizim razredima osnovne $kole, u dobrom ¢e se stepenu otkloniti
neke negativne posljedice programirane nastave, kao S$to su,
naprimjer, posljedice koje proisticu iz znacajnog smanjenja ili
potpunog izostanka socijalne komunikacije ucenika u toku
nastave (ucenja).

Nastavne sadrzaje, koji stvaraju ucenicima vece teskoce,
neophodno je detaljnije i komunikativnije obraditi sa ucenicima.
Takoder, bilo bi korisno programirati one sadrZaje na kojima
uvjeZbavamo ucenike (racunske operacije, zakljucivanje i sl.).
Primjena sekvenci za uvjeZbavanje ne remeti redovni nastavni
proces, a omogucava dinamiku i efikasnost nastavnog rada.

Programirane sekvence koje su namijenjenje obogacivanju
nastavnog procesa omogucava da djeca brze, dublje i bolje
razumiju nastavne sadrzaje. Ovim sekvencama se lako angaziraju
bolji ucenici, dok za to vrijeme nastavnik moZe posvetiti viSe
paznje ostalim ucenicima u razredu. Primjena ovakvih sekvenci ne
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predstavlja nikakvu poteSkocu za odvijanje drugih oblika
nastavnog rada i drugih vrsta ucenja.

Daljnja mogucnost upotrebe programiranog materijala u
nizim razredima osnovne S$kole sastoji se u ponavljanju i
uvjeZbavanju, pa i u provjeravanju znanja. Sadrzaji sa kojima
ucenici imaju poteskoca i problema usvajanja moze im se pomoci
ukljucivanjem programiranog ili poluprogramiranog materijala. Za
ovu svrhu treba pripremiti kratke sekvence. NaSe istraZivanje je
pokazalo da je za ovu formu potrebno uz ponudeni (tekstualni)
programirani materaijal ucenicima u program (sekvence,
naprimjer) ukljuciti i pogodne dodatne programe koji se sastoje
od odredenih prakti¢nih aktivnosti i posmatranja.

Najzad, uputno je koristiti se odgovaraju¢im sekvencama
za utvrdivanje nastavnih sadrzaja. Ovo je svojevrsna nadopuna
redovnoj nastavi. Sekvence treba saciniti tako da pruzaju
autoinstrukciju kako bi ucenici sami mogli ponavljati i utvrdivati
predvideni nastavni sadrzaj.

Primjena programiranog ucenja uz druge oblike nastavnog
rada omogucava nastavniku da dopunjava samo programirano
ucenje. Programirano ucenje moze se, dakako, koristiti i izvan
same nastave, npr. za rjeSavanje domacih zadataka kod kuce ili
rjeSavanje zadatka na samom ku¢nom kompjuteru.

Bez obzira kako da se primjenjuju sekvence neophodno je
ucenicima dati podrobne upute za rad s programiranim
materijalom. To se moZe uciniti usmenim objasnjenjima i
pokazivanjem na odredenim clancima. Upute se mogu dati i u
pisanoj formi zajedno s programiranim materijalom u vidu
uvodnih sekvenci, ali i na druge nacine. Uloga nastavnika u
primjeni programiranog materijala u nastavi ne iscrpljuje se ovim.
Danas se od nastavnika ocekuje da svakom uceniku omoguci
napredovanje prema sposobnostima, te da pomocu programirane
nastave i programiranog ucenja pruzi ucenicima efikasnu podrsku
i pomoc.

Programirani sadrzaji mu omogucavaju da savjetovanju,
vodenju, pomaganju i motiviranju da viSe vremena. Dakako, da
sve ovo od nastavnika traZi njegovu kreativnost. Primijetili smo
da primjena programiranog ucenja u nastavi matematike utice na
odnos nastavnika i prema uceniku i prema njegovom ucenju.
Ukoliko bi sam nastavnik ispitivao valjanost programiranih
materijala, ukoliko bi samo sastavljao ili sudjelovao u sastavljanju
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ovih materijala utoliko bi se i njegova uloga u procesu nastave
mijenjala i kvalitetnije pribliZavala interaktivnom ucenju. Ovim
sudjelovanjem nastavnik bi brze i bolje upoznao svoje ucenike i
njihove reakcije u procesu ucenja, tako bi mogao otkriti koje
sekvence vode ucenika do uspjeha i vrijednih postignuca, a koje
ne. Analiza ucenickih postignuca dovodi do boljeg razumijevanja
uloga nastavnika i u¢enika u skolskom ucenju.

NaSe istrazZivanje potvrdilo je efikasnost programiranog
ucenja u nastavi matematike u tre¢em i ¢etvrtom razredu osnovne
Skole. Pokazalo se da ova primjena omogucava da do izrazaja
dodu individualne sposobnosti zato su rezultati postignuca na
ZOT-u bili bolji od onih koji su postizali ucenici radeéi na
klasi¢an, konvencionalan nacin. Ipak, radi naucne objektivnosti
treba reci da sve sekvence nisu bile efikasne za neke ucenike. Bilo
je i negativnih reakcija ucenika na programirani materijal. Tamo
gdje su sekvence bile isuviSe lagane bolji ucenici su reagirali
nezadovoljstvom i pokazivali su dosadu. To znaci da se treba
itekako voditi racuna o nacinu programiranja. Razlicite sekvence
su razli¢ito utjecale na aktiviranje sposobnosti ucenika. Zato je
neophodno prije upotrebe svake sekvence prethodno, na manjem
broju cenika, ispitati njenu vrijednost. Ova cinjenica pokazuje
kvalitet sekvence utjeCe na kvalitet interakciju izmedu cenika i
programiranog materijala te da ucenik nije samo odgovoran za
svoj neuspjeh u nastavi. Nastavnik je u ovom slucaju duzan
mijenjati programirani materijal sve dok ucenik ne postigne
zZeljeni rezultat. Tako je programirani materijal moc¢no sredstvo i
za detaljno ispitivanje postupaka uspjesnih i neuspjesnih ucenika.

NaSe istrazivanje ukazuje na cinjenicu da se pomocu
programiranog materijala mogu i tezi nastavni sadrzaji ponuditi
nizem uzrastu, tj da se neki sadrzaji matematike mogu i ranije
uciti ukoliko ih umjes$no i kreativno transformiramo, te didakticki
oblikujemo u programirane nastavne sadrzaje.

Narocito ohrabrujuce rezultate postigli su ucenici u ucenju
razlomaka, zatim povrSine i zapremine kocke i kvadra, znaci
gradivo koje se potpunije "zahvata" tek u petom, odnosno u
osmom razredu osnovne $kole.

Takoder, u procesu istrazivanja smo uocili tendenciju
promjene u brzini ucenja, utrosku vremena i energije u procesu
ucenja. Brzina savladavanja nastavnih sadrZaja primijetno ide u
korist eksperimentalnih grupa.
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Na samom pocetku, u fazi izrade idejnog projekta
prirodno nam se nametala ideja da se eksperiment, samo ucenje
iz programiranih materijala, realizuje uz kompjutersku podrsku.

Zasto se nismo opredijelili za eksperiment kojim bismo
efekte programiranog ucenja provjerili na modelu programiranog
ucenja koji bi bio kompjuterski podrzan?

Dilema je bila: da li programirano ucenje organizirati na
klasican nacin, tehnikom olovka-papir (Stampani materijali) ili
tehnikom u kojoj bi ¢jelokupno davanje i primanje informacija, te
vodenje ucenika u procesu programiranog ucenja, bilo povjereno
kompjuteru, odnosno kompjuterskom programu.

Opredijelili smo se za klasicnu tehniku programiranog
ucenja iz dva osnovna razloga.

Prvi je razlog bio u tome da bi za realizaciju
programiranog ucenja, paralelno za 28 ucenika bio potreban
kompjuterski laboratorij sa bar 28 kompjutera. Ovaj kapacitet, u
vrijeme realizacije eksperimenta nije postojao u Skolama u kojima
je bio situiran eksperiment, ali ni u ostalim Skolama u nasem
Kantonu.

Drugi, jo$ vazniji razlog leZi u tome $to nismo mogli, i
pored duZeg pretrazivanja datoteka i ostalih resursa
programiranih materijala do¢i do bilo kakvog cjelovitog
programiranog materijala koji tretira izabrane vremenski (za
period mart-maj) postavljene sadrZaje matematike u trecem i
cetvrtom razredu osnovne Skole.

Vjerujemo da se tek nakon kreiranja kvalitetnih programiranih
materijala na klasicnim medijama (programirani i poluprogramiranih
udzbenika, ili programiranih materijala "na papiru" u nekom drugom
obliku) i njihove implementacije i evaluacije u praksi, mogu uraditi
kvalitetni programi za kompjuterski podrzano programirano ucenje.

Smatramo, bilo bi korisno s viSe aspekata i drustveno
opravdano jedno istrazivanje s ciljem da se utvrde mogucnosti
primjene i efekata programiranog ucenja u niZim razredima
osnovne Skole koje bi bilo kompjuterski podrzano.

REZIME

U brojnim studijama, raspravama i analizama neuspjeha
ima u nastavi matematike na svim nivoima, od osnovnoskolskog
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pa do fakultetskog. SrediSnje mjesto, u pravilu, je neuspjeh u
nastavi matematike.

S obzirom na prirodu sadrzaja u nastavnom predmetu
Matematika, svi propusti, sva neznanja ucenika, u aktuelnom
ucenju matematike, snazno se reflektiraju i uzrokuju brojne
negativne posljedice, u nastavi matematike, i ne samo
matematike, po napredovanje ucenika u narednom periodu.

Prirodno se namece zakljucak da razloge neuspjeha u
ucenju matematike treba traZiti i otkloniti, odmah na pocetku
sistemskog i organiziranog ucenja matematike u nizim razredima
osnovne $kole.

Na osnovu brojnih studija rasprava i ¢lanaka, te brojnih
iskustava razlicitih subjekata koji su u dodiru s nastavom,
posebno sa rezultatima nastavnog i vannastavanog ucenja
matematike, prihvatamo stav da kvalitet ucenickih znanja u nizim
razredima osnovne Skole nije u skladu s ocjenama tj. iskazanom
uspjehu ucenika. Ovu konstataciju najbolje ilustriraju brojni
primjeri da prosjecna ocjena jednog odjeljenja Cetvrtog razreda,
naprimjer, sa 4,50 padne u petom razredu na 3, pa i na nizZe
vrijednosti.

Ove i slicne spoznaje opredijelile su nas da istrazimo
modele ucenja i nastave u nizim razredima osnovne Skole koji ¢e
biti racionalniji i efektniji od onih uobicajenih, klasi¢nih.

Shvatajudi nastavu i kao kiberneticki proces, opredijelili
smo se za programirano ucenje, koje u optimalnim uvjetima,
sigurno vodi ucenika cilju, ostavljaju¢i vrlo malo prostora za
odredene neracionalnosti i nepravilnosti u nastavnom procesu.

Dakle, naSe istraZivanje imalo je za cilj da provjeri
mogucénost primjene programiranog ucenja matematike u nizim
razredima osnovne Skole i njegove efekte.

Programirana nastava nije u pedagoskoj teoriji i
pedagoskoj praksi noviji nastavni oblik. Naprotiv, u svijetu je
poznat od dvadesetih godina proslog stolje¢a, a na nasim
prostorima od Sezdesetih godina proslog stoljeca.

Kompjutersku tehnologiju, u kojoj je programirana
nastava vidjela svoju Sansu, u razredu nismo spremno docekali,
jer je do sada uradeno vrlo malo klasi¢cnog programiranog
materijala koji bi se relativho jednostavno mogao didakticki
transformirati u kompjuterski softver koji bi omogucio
programirano ucenje pomocu kompjutera. NaSe istraZivanje
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trebalo je da ukaZe na mogucénost kreiranja i programiranja
programiranog materijala pogodnog za ucenje matematike u
nizim razredima osnovne S$kole i na mogucnost, naknadne
didakticke transformacije tog materijala u kompjuterski softver.

Ovo istrazivanje imalo je i empirijski i eksperimentalni
karakter.

Na osnovu postavljenog cilja i zadataka ovo isrtraZivanje
se moZe svrstati u akcijska i primijenjena istraZivanja. Ono je, u
prvom redu, usmjereno na unapredivanje savremene nastavne
prakse, a dijelom je trebalo da doprinese didaktickoj teoriji i
praksi, uopce.

Istrazivacke aktivnosti, na pocetku prije eksperimentalne
faze, bile su usmjerene na proucavanje studija, rasprava, ¢lanaka i
ostale pedagoske dokumentacije koja ima neposrednu i posrednu
vezu s programiranim ucenjem i s konkretnim prostorom u kome
e se realizirati osnovni dio istraZivanja — eksperimenta.

Izbor istrazivackih metoda bio je uvjetovan prije svega
predmetom, a onda i cillem i zadacima istrazivanja,
informacijskim resursima koji su bili relevantni za istrazivanje.

Rezultati istrazivanja upucuju na zakljucke:

-Razli¢iti  primjeri programiranih sadrzaja nastave
matematike mogu se uspjesno Koristiti i na nizem uzrastu, tj. u
tre¢em i Cevrtom razredu osnovne $kole.

-U eksperimentalnim uvjetima programirana poduka djece
treceg i Cetvrtog razreda osnovne $kole dala je zaista primjerene
rezultate ucenja i kod ucenika koji ranije uopce nisu imali prilike
susresti se s programiranim materijalom.

-Vecina ucenika, koji su ucili na programirani nacin,
pokazala je manje neuspjeha, poteskoca i smetnji u ucenju nego
ucenici koji su ucili po konvencionalnim, uobi¢ajenim metodama.

Nase istrazivanje nedvosmisleno sugerira da nije uputno
svu redovnu nastavu matematike u trecem i Cetvrtom razredu
zamijeniti programiranom nastavom.

U pocetku je potrebno programirati male cjeline kojima ¢e
ucenici dopuniti i obogatiti postojece izvedbene oblike nastavnog
rada.

Ovakvim umjerenim doziranjem programiranog ucenja u
nizim razredima osnovne Skole u dobrom ce se stepenu otkloniti

219



neke negativne posljedice programirane nastave, kao §to su
posljedice vezane za znacajnije smanjenje ili potpuni izostanak
socijalne komunikacije ucenika u toku nastave (ucenja).

Nastavne sadrzaje, koji stvaraju ucenicima vece teskoce,
neophodno je detaljnije i komunikativnije obraditi sa ucenicima.
Takoder, bi bilo korisno programirati one sadrzaje na kojima
uvjezbavamo ucenike (racunske operacije, matematicko sudenje,
izvodenje zakljucaka i sl.).

Programirane sekvence koje su namijenjene obogacivanju
nastavnog procesa omogucavaju da djeca brze, dublje i bolje
razumiju nastavne sadrZaje.

Dalja mogucénost upotrebe programiranog materijala u
nizim razredima sastoji se u ponavljanju i uvjezZbavanju, pa i u
provjeravanju znanja.

Sadrzaji, sa kojima ucenici imaju poteskoca i problema
prilikom usvajanja mogu se programirati i tako pomoc¢i u¢enicama
da ih lakSe savladaju. Za ovu svrhu treba pripremiti kratke
sekvence. NaSe istrazivanje je pokazalo da je za ovu formu
posebno zgodno, uz ponudeni (tekstualni) programirani materijal,
ucenicima u program (sekvence, naprimjer) ukljuciti i pogodne
dodatne programe koji se sastoje od odredenih prakti¢nih
aktivnosti i posmatranja.

Najzad, uputno je koristiti se odgovaraju¢im sekvencama
za utvrdivanje nastavnih sadrzaja. Ovo je svojevrsna nadopuna
redovnoj nastavi. Sekvence treba saciniti tako da pruzaju Sto
kvalitetniju autoinstrukciju kako bi ucenici sami mogli ponavljati i
utvrdivati predvideni nastavni sadrZaj.

L

Primjena pogramiranog ucenja uz druge oblike nastavnog
rada omogucava nastavniku da dopunjava samo programirano
ucenje. Programirano ucenje moze se, dakako, koristiti i izvan
same nastave, npr. za rjeSvanje domacih zadataka kod kuce ili
rjeSavanje zadataka na samom kuénom kompjuteru.

Primijetili smo da primjena programiranog ucenja u
nastavi matematike utiCe na odnos nastavnika i prema uceniku i
prema njegovom ucenju. Ukoliko bi sam nastavnik ispitivao
valjanost programiranih materijala, ukoliko bi sam sastavljao, ili
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sudjelovao u sastavljanju ovih materijala, utoliko bi se i njegova
uloga u procesu nastave mijenjala, a ucenje bi se brze priblizavalo
interaktivnom ucenju.

Nase istrazivanje potvrdilo je efikasnost programiranog ucenja u
nastavi matematike u trecem i cetvrtom razredu osnovne Skole.
Takoder, evidentno je da ova primjena potencira individualne razlike
ucenika zato su rezultati postignuca na ZOT-u bili bolji od onih koji su
postizali ucenici radeci na klasican, konvencionalan nacin.

Nase istrazivanje daje i neke indikacije da se pomocu
programiranog materijala mogu i teZi nastavni sadrzaji pomjerati
prema niZem uzrastu, tj. da se neki sadrzaji matematike mogu i
ranije uciti ukoliko ih umjesno i kreativno transformiramo, te
didakticki oblikujemo u programirane nastavne sadrzaje.

Takoder, smo u procesu istrazivanja uocili tendenciju
promjene u brzini ucenja, te utroSku vremena i energije u
procesu ucenja. Brzina savladavanja nastavnih sadrzaja primijetno
ide u korist eksperimentalnih grupa.

Smatramo, bilo bi viSestruko korisno i drustveno
opravdano jedno istrazivanje s ciljem da utvrdivanja mogucnosti
primjene i efekata kompjuterski podrzanog programiranog ucenja
u niZim razredima.
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EFFECTS OF PROGRAMMED TEACHING OF MATHEMATICS IN
LOWER GRADES OF ELEMENTARY SCHOOL

Summary

This contribution to the Annual represents in fragments
modified scheme of Master’s Thesis that is result of several years
of research of phenomena of programmed teaching.

Therefore, we shall present the structure of one research
project based on experimental research conducted in third and
fourth grade of elementary school.

Some parts will be just outlined, the others with inevitable
modifications due to nature of the Annual itself, and certain parts,
for example research hypothesis and research conclusions, will be
presented integrally.

In annex, we shall add examples of programmed materials
together with some research instruments.
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