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PREDGOVOR

Svedoci smo promena u svetu koje se odvijaju vrlo dinami¢no u vidu neocekivanih
diskontinuiteta, a u pojedinim oblastima gotovo u vidu tehnoloskih eksplozija. 1z tih razloga
danas i u neposrednoj buduc¢nosti, vise nego ikad ranije, potrebni su visoko obrazovani
stru¢njaci za odredena podrucja, a posebno u obrazovanju. U tom smislu moze se re¢i da
nastupa, u obrazovanju znac¢ajan period koji ¢e bitno odlucivati o sudbonosnom toku buduceg
razvoja. Kadrovi potrebni za 21 vek - vek informatike, automatizacije, kompjuterizacije,
robotizacije i menadzmenta, moraju biti pripremljeni za savremeni sistem poslovanja i
proizvodnje Kkoncipiran na trZisnim osnovama. To zahteva izvesne promene u
karakteristikama obrazovanja - novi pristup znanju, obrazovanju i nauci. U tom smislu
stvoreno je specifi¢no trzite rada sa svojom ponudom u ¢ijem se konkurentnom okruzenju
treba odrzati.

Obrazovanje je u centru svih tih promena neophodnih u dana$njem vremenu na svim
nivoima, pa se pojavila neophodnost njegovog temeljnog reformisanja. Osnovni cilj svih tih
reformskih zahteva je u€initi ga optimalnijim, pristupacnijim i efikasnijim, prilagodavajuci
ga realnim potrebama. Klju¢ daljeg napretka Covecanstva ¢e znaCajno zavisiti od sistema
obrazovanja pa se zato ono mora projektovati na §to povoljniji nacin za buduénost. Zato su
kod nas u toku reforme u obrazovanju na svim nivoima.

Cetvrta Konferencija ,,Tehnika i informatika u obrazovanju — TIO 2012%, zapravo, ima ba§
za cilj da podstakne i objedini istrazivanja kako edukovati nove generacije iz tehnic¢kih
nauka na razliCitim nivoima: predSkolskom, osnovnom, srednjem pa ¢ak i visokom
obrazovanju. Taj problem je podjednako i slozen i jednostavan jer, s jedne strane uoéljive
su sve brZze promene i razvoj tehnickih sredstava te svakog dana treba se suocavati sa
novinama u nastavi, a isto tako sa druge strane stoje na raspolaganju sve bolja i efikasnija
sredstva za ucenje. Zato je sve teze odluciti, u poplavi niza informacija, $ta i koliko pruziti
deci na razli¢itim uzrastima iz pojedinih oblasti, pa i iz tehnike. Dobijeni rezultati saopsteni
na Konferenciji posluzi¢e za donoSenje $to realnijih odluka u reformama obrazovanja iz
tehnike.

Na Konferenciju je prijavljeno 136 radova u vidu uvodnih referata, preglednih, naué¢nih i
struénih, kao i radova po pozivu iz razli¢itih oblasti i nivoa obrazovanja iz tehnike:
predskolsko, osnovno i visoko obrazovanje, a obraduju se teme iz informatickih
tehnologija, korelacija sadrzaja, evropskih iskustava, obrazovanja nastavnika, nastavna
sredstva, standardi u obrazovanju i dr.

Radovi u zborniku su autenti¢na i originalna dela autora. U kvalitet radova i nacin izlaganja
recenzenti i prirediva¢i nisu mnogo uticali postujuci integritet, struénost i kompetencije
autora.

Da ova Konferencija dobije ovu formu i obim pomogli su mnogi naucni i strucni radnici
razli¢itih profila iz razlicitih oblasti, pa im se zahvaljujem na saradnji u ime
Organizacionog odbora. Zahvalnost dugujemo Ministarstvu prosvete i Ministarstvu nauke
Srbije i Univerzitetu u Kragujevcu na podrsci i pomo¢i oko odrzavanja skupa.

Predsednik Programskog odbora
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NEKE SPECIFICNE RELACIJE IZMEDU
TEHNICKO-THNOLOSKIH NAUKA I DRUSTVA

Miroslav Demi¢', Dragan Golubovié?

Rezime: Tehnicko-tehnoloske nauke imaju veoma veliki uticaj na razvoj drustva, jer se
pokazalo da je njihova uloga bila odlucujuca za razvoj sada razvijenih zemalja. Na Zalost,
u uslovima tranzicije u nasoj zemlji se njihov doprinos na razno-razne nacine minimizira,
ali to ne bi smelo da postane praksa.

Zbog znacaja koje one imaju za revitalizaciju posrnule i ciljano unistene privrede nase
zemlje, tehnicko-tehnoloskim naukama se mora posvetiti paznja na svim nivoima
obrazovanja, pri formiranju i izboru kadra u naucnim ustanovama i univerzitetima. U tom
smislu je neophodno preispitati, izmedu ostalog, postojece, a nekriticki usvojene,
kriterijume za izbor naucnih i univerzitetskih radnika, stavljajuci akcenat na one aktivnosti
koje ¢e i datim uslovima, dovesti do najbrzeg razvoja nauke i privrede.

Kljucne reci: Tehnicko-tehnoloske nauke, drustvo

SOME SPECIFIC RELATIONS BETWEEN
TECNICAL-TECNOLOGICAL SCIENCES AND SOCIETY

Summary: Technical-technological sciences have a major influence on the development of
society, as demonstrated by the currently developed countries where their role was crucial
to their development. Unfortunately, in the present transitional conditions in our country,
their contribution is being minimized in different manners, what should not be accepted in
praxis.

Because of the importance which they have on the revitalization of the fallen and
deliberately destroyed economy of our country, technical-technological sciences have to be
carefully reconsidered at all levels of education, during formation and selection of
personnel in all scientific institutions and universities. In this respect it is necessary, among
the other activities, to review the existing and uncritically adopted criteria for the selection
of scientific and university staff, with the emphasis on those activities which will lead to the
fastest development of science and industry in the present circumstances.

Key words: Technical-technological sciences,Society
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1. UVODNA RAZMATRANJA

Svima, pa i najve¢im laicima je jasno da Zivimo u vremenu vrlo brzog progresa,
ali i u vremenu koje je optereéeno suprotnostima [4,14,15]. Covek se, kao svesni deo
prirode, ne zadovoljava svojim trenutnim polozajem. On je radoznao, Zeli da prodre u
zakone prirode, Zeli da te zakone koristi za svoje svakodnevne potrebe, da smanji svoje
napore, da podmiri svoje potrebe razlicite prirode: bioloske, psiholoske, fizicke i drustvene.
Covek tezi slobodnom razmisljanju i stvaralaitvu. Ali on je deo drustva i sve svoje teznje,
uspehe i neuspehe, valorizuje sa, u tom istorijskom trenutku, vaze¢im drustvenim merilima.
Covek nije nikada potpuno zadovoljan, on uvek ima ciljeve kojima tezi. Retko kada se
zadovoljava postignutim. Svaki ostvareni cilj predstavlja za Coveka - stvar koja se sama po
sebi podrazumeva, a novopostavljeni cilj je ono zasta se vredi boriti i ulagati nove napore.
Covek, dakle stalno pomera svoje ciljeve i granice svojih htenja.

Ali pojedinac je deo drustvene zajednice, njegova htenja mogu da budu ostvarena samo
ako su u dovoljnoj meri u skladu sa htenjima i ciljevima drustva.

Opsti ciljevi kojima drustvena zajednica tezi jesu obezbedenje egzistencije Coveka i
povecéanje njegovog blagostanja.

Prema [5] postoji vise neospornih opstih ciljeva kojima teze svi ljudi sveta, kao $to su:
e climinacija gladi,

eliminacija ratova,

eliminacija bolesti,

produzenje veka coveka,

eliminacija prekrsaja,

povecanje standarda,

povecanje nivoa obrazovanja,

smanjenje fizickog rada,

skrac¢enje radnog vremena i dr.

U skladu sa ovim najopstijim ciljevima stoji i nastojanje da se nau¢no - tehnicki napredak
ugini dostupnim, $to veéem broju ljudi. Jo§ davne 1922. god, Henri Ford [6] je pisao: " Cim
se stvori jedan progres: automobil, lift, telefon, Sivaca masina, vagon za spavanje, prva duznost
vlade i1 pojedinaca je da se staraju da taj progres ucine pristupacnim svim ljudima".
Zdravstvena zasStita i obrazovanje moraju da budu dostupni svakom pojedincu. Nalazimo se
u vremenu u kome se ova dva cilja realizuju.

Sve napred navedene vrednosti kao i mnoge koje nismo pomenuli, ¢ine blagostanje Coveka.
Broj ljudi na nasoj planeti vrlo brzo raste. Neprekidna teznja drustva da poveca blagostanje
pojedinaca zahteva sve viSe energije po stanovniku. Nasa planeta, uslovno receno, je
"materijalna tacka", znaci ograni¢enih materijalnih i energetskih moguénosti.

Radi ilustracije na slikama 1 i 2 dat je ukupan broj stanovnika na nasoj planeti, kao i njegov
godisnji prirastaj [5]. Pomenute slike pokazuju da postoji stalan rast stanovniStva na
Zemlji.

Sa porastom broja stanovnika i sa povecanjem blagostanja ¢oveka, sve vise se iscrpljuju
postojece rezerve u:
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e  sirovinama,

e  energiji,

e  prehrambenim sirovinama,
e  koli¢ini vode za pice itd.

Pri tome se povecéavaju potrebe u:
e  broju stanova,
e  broju radnih mesta i broju ustanova i preduzeca,
e  kapacitetima prosvetnih i zdravstvenih ustanova i td.
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Slika 2. Godi$nji prirastaj svetske populacije

Gradovi se prenaseljavaju. Smanjuju se plodne povrSine. Na primer, omasovljavanje
automobila preko odredene granice dovodi u pitanje prednosti i koristi koju ¢ovek ocekuje
od posedovanja automobila. Dolazi do zagusenja saobracaja. U jednom momentu postaje
mnogo ekonomicnije i racionalnije, u nekim gradovima, i¢i peSice od mesta stanovanja do
radnog mesta i obratno, jer voznja automobilom duze traje uz znatno veci utroSak
najkvalitetnije — psiho - fizicke energije coveka [4,7,14,15]. Pri tome automobil opterecuje
okolinu bukom, izduvnim gasovima, zahteva saobracajnice i parking prostor i konacno, kada
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se iskljuci iz saobracaja usled neispravnosti ili dotrajalosti, zahteva prostor. Covek je prinuden
da istrazuje i1 otkriva nove sirovine, nove moguénosti za ishranu i nove izvore energije. Ovde
smo izdvojili samo nekoliko vaznijih oblasti istrazivanja koje su u neposrednoj vezi sa
demografskom ekspanzijom 1 na taj nacin sa egzistencijom coveka. Na primeru
omasovljavanja automobila pokazali smo i neke suprotnosti koje sa sobom nosi tehnicki
progres.

2. NEKI ZAHTEVI OD TEHNICKO-TEHNOLOSKIH NAUKA

Primena naucnih rezultata u praksi vodi napretku ali i donosi probleme za koje covek
poziva opet nauku. Za upravljanje slozenim dinamickim sistemima kao §to su drustveno -
ekonomski sistemi, koji se razvijaju u funkciji od porasta broja stanovnika, za smanjenje
svojih napora i prevazilazenje ograniCenja koje po svojoj prirodi ima, kao bioloski sistem,
covek razvija kibernetiku. I mnoge druge nove naucne discipline razvijaju se kao direktna
potreba coveka [1-5,7-18]. Nema nijedne naucne discipline koja nije usmerena posredno ili
neposredno, na obezbedenje egzistencije Coveka i poveanje njegovog blagostanja, Sto
predstavlja osnovne ciljeve svakog istrazivanja. Dok su neke nauéne discipline, kao §to su
medicinske nauke, u direktnoj vezi sa covekom pa im je cilj o¢igledan, postoje nau¢ne discipline
kod kojih samo za trenutak mozemo da se nademo u nedoumici, jer izgleda, da ih ne mozemo
da dovedemo u vezu sa Covekom. Medutim, dovoljno je samo malo razmisljanja pa da
otkrijemo neobicno tesnu vezu sa covekom. Takav je slucaj ¢ak i sa nekim oblastima fizike.
Za drustvene nauke mi bismo rekli du su najteSnje povezane sa ponasanjem druStva i
pojedinca u njemu. Medutim, pojedinci kao deo fizickog sveta pobuduju se od okruzenja i
uslovljavaju svoje reakcije u fizitkom ili fizi¢ko - hemijskom obliku. Cak i fizioloske reakcije
svode se na fizicke i hemijske reakcije unutar organizma [1-5,7-18].

Mi moZzemo da govorimo o tome koliko je odredeno istrazivanje u neposrednoj vezi sa
covekom, ali, u krajnjem vrednovanju, ni jednoj nauci ne mozemo da osporimo usmerenost
ka ¢oveku i vrednosti za Coveka.

Ono §to mozemo tvrditi na osnovu iznetog teksta je da se XX vek karakterisao brzim
promenama u [8]:

e nauci,

e obrazovanju i

e tehnologiji.

Procenjuje se da se ukupno znanje udvostrucava za svakih 5 do 8 godina.
Dvadeseti vek je bio pracen prodorom novih tehnologija, u oblasti:
e informacija,
komunikacija,
energetike,
superprovodljivosti,
genetskog inzenjeringa,
bionike,
novih materijala i
nanotehnologija.
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Korisno je da se ukaze i na potpuno nova otkri¢a u proslom veku [5]:
e  Jjudski gen,

virtualna realnost,

kvantni raCunari,

internet,

digitalne komunikacije,

laser i opticki kabl,

klon,

covek u kosmosu i td.

Na osnovu predhodnog moze se slobodno tvrditi da se ocekuje da ¢e XXI vek biti vek
nauke i otkri¢a [1-5,7-18].

3. TEHNICKO-TEHNOLOSKE NAUKE I DRUSTVO

Ponekad se drusStvena korisnost nauke upro$cava i ograniCava na njene tehnicko -
tehnoloske konsekvence kao osnovu materijalnog blagostanja, posebno u savremenoj
civilizaciji. Krajnji ciljevi nauke su dublji u upoznavanju zakonitosti prirode, drustva i svog
sopstvenog bica [1-5,7-18]. Uz pomo¢ nauke ¢ovek sti¢e moguénosti da se oslobodi od
mnogih prirodnih sila prinude, pritisaka drugih ljudi, prinudnog rada ali i od sopstvenih
predrasuda i slabosti. Sve druge druStvene vrednosti vode oslobadanju, a ovo oslobadanje
vodi preko znanja, nauke.

Razvoj ljudske misli, a posebno nauc¢ne misli, jasno pokazuje da se ljudsko drustvo u svim
njegovim pojavnim oblicima: socioloskom, istorijskom, ekonomskom, kulturnom,
antropoloskom, moze empirijski istrazivati ukljucujuéi i predvidanje kao najvisi domet
svake nauke. Naucna misao dobija svoju potvrdu povezivanjem teorijskog objaSnjenja sa
prakti¢nom primenom ne samo u razmeni sa prirodom ve¢ i sa ljudskim drustvom i samim
covekom. Tako se nauka javlja kao Cinilac generickih €inilaca razvoja drustva ali i kao
pojava izrasla iz druStvenih snaga i konkretnog istorijskog trenutka i razvoja [1-5,7-18].

Sa druge strane posmatrano, svaka organizovana ljudska aktivnost kojom se izvestan broj
ljudi bavi pretezno ili isklju¢ivo, ima odredeni status u ljudskom drustvu. On je okvirno
odreden sa tri osnovna elementa, brojnos¢u, organizovanoséu i znacajem. Svaki od ovih
elemenata ima viSestruko znacenje i uslovljen je stepenom razvijenosti proizvodnih snaga,
strukturom druStvenih odnosa, kulturnim nasledem. Uocljiva je, posebno u industrijski
razvijenim druStvima, snazna sprega izmedu stepena privrednog razvoja i uticaja nauke na
dostignuti i buduci socijalno - ekonomski razvitak.

U savremenom svetu, nema sumnje, u svim zemljama i druStvima je stav prema nauci kao
organizovanoj drustvenoj delatnosti pozitivan. Medutim, on nije uravnotezen svuda, tako da
se tu vise radi o deklarisanom stavu prema nauci i naucnim istrazivanjima. Uzrok tome su
objektivne zakonitosti koje silom druStvene nuznosti koje u nekim drustvima stavljaju
nauku u zizu daljeg druStveno - ekonomskog razvoja, a kod drugih je ona na sporednim
kolosecima drustvenih zbivanja.

Tehnoloski razvijene zemlje mahom su iscrple moguénosti razvoja koje pruza struka u svim
profesionalnim domenima [1-18]. Ako su u njima prilike takve da je transfer naucnih
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znanja u tehnologiju i struku brz one ipak vrlo brzo postaju nemoc¢ne za dalji tehnicko -
tehnoloski progres. U tim zemljama neprekidan razvoj nauc¢ne misli dobija obrise nuznosti
koja uslovljava dalji domet svih struka.

Zemlje na putu razvoja i one koje su na prvim koracima u tome, nisu u moguénosti da
nauku tretiraju na isti nacin. Njihova drustveno-ekonomska nuznost je takva da su jos uvek
nepopunjeni znacajni prostori koje treba da popuni struka i racionalna organizacija rada u
gotovo svim profesionalnim domenima. U takvim prilikama strane licence se javljaju kao
efikasan i brz put osvajanja industrijskih grana i proizvoda. Za njihovo prenoSenje u praksu
dovoljna je struénost nizeg dometa. U takvim drustvima ¢esto nema materijalnih
preduslova za izvodenje nau¢nih istrazivanja ili je naucna politika takva da u duzem
periodu ne moze da vlastita nauka daje sopstvena reSenja. Tako se postepeno formira
naucna zavisnost da nauka u nedovoljno razvijenom svetu nema funkciju motorne snage
koja se ostvaruje u visoko razvijenim zemljama. Takva situacija uzrokuje da i struka tih
zajednica stagnira jer ispred nje ne stoji mreza naucnoistrazivackih organizacija.

Iako je takva polarizacija odnosa prema nauci upros¢ena, ona je u osnovi tacna i govori o
zavisnosti razvoja nauke od stepena razvoja proizvodnih snaga.

Otuda je drustveni polozaj nauke izraz predenog puta, civilizacijskog, kulturnog,
materijalnog i duhovnog razvoja zemlje. Sto je niZi nivo opste civilizacije u jednoj zemlji ili
nekom njenom regionu to je manja i apsorpciona sposobnost tekovina nauke u takvim
sredinama.

Potraznja za nauénim rezultatima i samo bavljenje naukom je moguée samo u onim
sredinama sposobnim da shvate dimenzije i moguénosti savremene nauke. U razvijenijim
zemljama nauka je jedan od brojnih organizovanih segmenata druStva. Njeno uspesno
funkcionisanje je faktor konkurentske sposobnosti privrede na koju se oslanja zdravstvo,
obrazovanje, kultura, umetnost. U tome ponekad ima izuzetaka kakav je slucaj sa vojnim
programima, vasionskim letovima 1 sli¢no, koji su sastavni deo politickog i vojnog prestiza.
Nauka izrasta iz druStvene nuznosti razvijenih proizvodnih snaga i ona je prirodni deo
podele rada. Poziv nau¢nog radnika je jedan od mnogobrojnih poziva i profesija kojima se
bave ljudi odgovarajucih sklonosti, obrazovanja i sposobnosti. U razvijenim zemljama
naucni radnici Cine elitni deo inteligencije sa znacajnim uticajem na drustvenu politiku 1
druge procese. Oni zajedno sa knjizevnicima, novinarima, umetnicima ¢ine drustveni sloj
koji ispoljava relativnu samostalnost u odnosu na tekucu drzavnu politiku.

U velikim kompanijama kadar koji se bavi naucnim istrazivanjima u saradnji sa
inzenjerima i ekonomskim ekspertima ¢ini moénu snagu na kojoj se temelji prosperitet
firmi. Svoju ekonomsku mo¢ transnacionalne kompanije zasnivaju na izuzetnim rezultatima
naucnih istrazivanja koji se preplicu sa tehnologijom i ume$nim menadzmentom. U
nerazvijenim druStvima poloZaj nauke je drugaciji. Nauka je uobicajeno predmet izuzetne
paznje drustva koji je okrenut ka tehnicko - tehnoloskim problemima progresa koji je
postao osnova napretka savremene civilizacije.

Predhodne tvrdnje ¢e se ilustrovati sa nekoliko podataka o ulaganju u nauku u Srbiji [11].
Na Slici 3. prikazano je ulaganje u nauku Srbije u milionima evra. Analizom podataka sa
slike 3 uocava se da postoji skoro konstantan prirastaj ulaganja u nauku Srbije. Medutim,
korisno je anlizirati i procenat od BDP ulaganja u nauku u Srbiji, slika 4. [11].
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Slika 3. Budzetsko ulaganje u nauku Srbije, miliona evra

Analizom podataka sa slike 4. moze se videti da iako se ¢ine napori da se povecaju ulaganja
u nauku, procenat BDP ulaganja u nauku se znacajnije ne menja. Situacija je jos teza ako se
vrse uporedenja sa svetski razvijenim zemljama. Primera radi, u 2007. godini ulaganje
Svedske iznosilo je oko 3,8%, ulaganje SAD oko 2,6%, RF oko 1,2%, a Srbije oko 0,3%
BDP. To pokazuje da smo mi po ulaganjima u nauku na veoma niskom nivou. Naravno,
situacija je utoliko teza ako se uzme u obzir veli¢ina BDP pomenutih zemalja.

Ocenjujemo celishodnim da ukaZzemo i na neke Cinjenice koje definiSu odnos nauke i
prakse. Naglasavaju¢i vezu izmedu nauke i prakse ne mozemo da ne ukazemo i na
nepovoljne strane te interakcije. Neprekidan rast produktivnosti ljudskog rada koji proistic¢e
upravo iz takvih naucnih istrazivanja sukobljava se sa rutinom stru¢njaka kao
ograniCavajuc¢im faktorom. Izlaz moze biti dvojak.
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Slika 4. Ulaganje u nauku u % BDP

Ako prevlada konzervativizam u praksi, Sto znaci pragmatizam, onda ¢e do¢i do stagnacije
zajednice 1 njenog zaostajanja u razvitku. Kada struka prihvati naucne rezultate kao
transfer, kao svoje novo iskustvo, uspostavice se most izmedu nauke i prakse i uspostaviti
trasa drustvenog napretka [1-5,7-18].

Isticemo Ccinjenicu da se nauka razvijala iz prakticnih potreba coveka. Radi ilustracije
medusobne povezanosti nauke i prakse, posmatraéemo sliku 5 [4, 14,15]. Informacije iz
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potencijala akumuliranog znanja struje prema razvoju i procesu, koji su takode povezani
povratnom spregom. Problemi u razvoju povod su za nova istraZivanja.

Pod razvojem u najopstijem slucaju podrazumevamo plansko i sistematsko usavrSavanje
proizvoda, procesa, organizacije i ekonomike poslovanja ili, uopSte poslovanja coveka,
odnosno stvaranje novih proizvoda i procesa, na osnovu nauc¢nih saznanja i iskustva.
Razvoj je povratnom spregom povezan sa istraZivanjem. Zadaci u razvoju sastavni su
delovi ciljeva preduzeca i visih ciljeva drustvene zajednice. Razvoj i proces usmeravaju
istrazivanja i na taj na¢in i odredene grane nauke.

Tehni¢ko-tehnloske nauke

I — — 1

| Akumulirano |

| Znanje :

| | Praksa

I :l___‘______ — 1
| :

™ Istrazivanje | i:: Razvoj Proces I
I - |
L 1L _ -

Slika 5. Sema povezanosti tehni¢ko-tehnoloskih nauka i prakse

Za efikasnu cirkulaciju informacija prema prikazanoj blok Semi izmedu nauke i prakse i
obratno potreban je vrlo dobar i pouzdan informacioni sistem Sto predstavlja neophodan
uslov da nauka postane proizvodna snaga i da doprinese ostvarenju duboko humanih i
etickih ciljeva drustvene zajednice.

U nauci treba da brizljivo razlikujemo stru¢njake i istinsku nau¢nu inteligenciju. Stru¢njak
ostaje na nivou parcijalnog znanja, na nivou korektne primene opstih teorijskih,
metodoloskih principa radi resenja jednog parcijalnog problema, jednom recju na nivou
tehnike. Istinski intelektualac u nauci kriticki preispituje i dalje razvija teorijske osnove, on
povezuje, uopstava, stvara nove forme, nove celovite sisteme, on sagledava dublji smisao
pojedinih naucnih rezultata ukljucujué¢i ih u neki od najSirih kulturnih i filozofskih
konteksta svoga vremena.

Problem odnosa nauke i struke nije samo akademsko i teorijsko pitanje. On zadire u sustinu
savremenog razvitka svih zemalja sveta bez obzira na njihovu moé. U tehnoloski
razvijenim druStvima on se manifestuje i kao zahtev za permanentnim obrazovanjem
struénjaka. Svaki struénjak koji ne Zeli da zaostane za tokovima razvitka svoje discipline
ukljucuje se svake dve - tri godine u stru¢no usavrSavanje u duzem ili kraéem trajanju.
Tako se razvila mreza institucija zasnovanih na andragoskim ciljevima i principima.
Ponekad su zahtevi za usavrSavanjem tako naglaSeni da sezu do granice prekvalifikacije jer
to zahtevaju sve ostriji konkurentski odnosi u borbi za stru¢na i menadzerska zvanja. Tako
su i u velikim privrednim sistemima doktorske studije ve¢ uobicajena pojava [14,15].
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Ukazuju¢i na razlike izmedu nauke i struke treba svakako uvaziti ¢injenicu da ove
aktivnosti u celini nisu strogo odvojene. Izmedu njih ne postoje ostre granice jer ono §to u
odredenom trenutku jeste naucni rezultat, to je ve¢ u slede¢em periodu domen struke u
kojoj se opredmecuje naucno saznanje. Mnoga naucna otkri¢a ostvarena u zadnjih desetak
godina su pretocena u proizvodnu tehnologiju. Tako nau¢no saznanje postaje domen struke
i svakodnevne prakse ljudskog rada i zivota [14,15].

Dostignuéa naucnih istrazivanja ugradena u nove proizvode daju u mnogim aspektima
izmenjen nacin Zivota. Istovremeno se otvara i $iri krug novih problema koji ranije nisu
primecivani ili su smatrani nere$ivim. Tako praksa materijalne proizvodnje, ali i razvoja
duhovnih potreba, ¢ovek kao socijalno bice, postavljaju nove probleme Cije se reSenje
ispoljava kao drustvena nuznost. Sama nauka dobija nove prostore delovanja objedinjujuci
stvaralacke i prakti¢ne aktivnosti u celinu humanijeg zivota.

Nauka i struka imaju istovremeno paralelne i divergentne tokove, koji se povremeno
ukrstaju 1 sastavljaju. Nauka je uvek na tragu novih otkri¢a u samom zivotu podvrgavajuci
nju i njega valorizaciji i verifikaciji. Ako su one pozitivne, naucni rezultat postaje deo
riznice stru¢nog znanja i svojina Sirokog kruga stru¢nih ljudi koji ga koriste u neposrednom
prakticnom radu. Istovremeno se otvara dublji smisao povezanosti totaliteta prirode koja
traZi nova saznanja, nova otkriéa. Zivotne potrebe ljudi su takve da zahtevaju Sirenje kruga
ljudskog saznanja i profesionalnih aktivnosti. Taj spoj ¢ini nauku produktivnom, a struku
racionalnom, tako da su ove celine istovremeno integrisane i diferencirane ukazujuéi na
specifi¢ne puteve struke i nauke.

Ukazujuci na neraskidivu sponu nauke i struke potrebno je naglasiti teSkoce razlikovanja
ovih delatnosti. Ta podela je vrlo uproséena sistematizacija, ali u sustini vrlo potrebna. Ona
obezbeduje snalazenje u mnostvu sadrzaja, oblika i vrsta dela i tekstova koji tretiraju
naucne i stru¢ne probleme. U svim pojavnim oblicima radi se o stvaralackom ¢inu koji se
teSko podvodi pod odredenu Semu klasifikacije jer uvek nosi svoju osobenu konotaciju, a
posebno dela koja su na prelazu izmedu ovih delatnosti nose odlike jedne i druge, te ih je
teSko kategorisati. Tu je poseban problem sa stru¢nim delima koja ponekad sadrze
komponente nau¢ne metodologije 1 egzaktne odgovore zasnovane na delimi¢nom
istrazivanju pojedinih elemenata koji mogu uticati na objasnjenje i pojedina reSenja.

Po svom nastanku nauka je vezana za prakti¢ne ljudske aktivnosti. Nauka je iz njih izaSla i
razvila se u sloZen sistem egzaktnih znanja postajuci osnova materijalne i duhovne prakse
coveka. Njeni koreni se nalaze u ¢ovekovim potrebama, materijalnim i intelektualnim.
Naucna dostignuca su ugradena u brojne materijalne predmete i misaone vrednosti. Tako se
nauka razvija na sopstvenom transferu. Transfer nauke - prenoSenje njenih saznanja u
svakodnevni ljudski zivot, njegov rad i praksu sa druge strane doprinosi i samom razvoju
nauke. Transfer nauke je dijalekticko jedinstvo teorije i prakse koje se uzajamno prozimaju
[4,15].

Transfer nau¢nih znanja posebno dobija na zamahu tokom naucno - tehnoloske revolucije.
Ovaj dogadaj koji oznacava period zadnjih decenija moze se opisati u sve brzem prenosenju
nauénih saznanja u struku i praksu covekovog rada i zivota. On je nametnut samim
razvojem nauke i prakse i druStvenim potrebama koje taj razvoj proizvodi. Omogucen je
sistemom komunikacija kojima struje misli, ideje i nauéni rezultati u oba pravca, od teorije
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ka praksi i prakse ka teoriji. Sistem komunikacija iz dana u dan izgraduje sve razgranatije,
Sire i raznovrsnije veze izmedu ove dve drustvene aktivnosti [4,15].

Transfer naucnih rezultata se u pocetku odvijao spontano da bi zadnjih godina, uporedno sa
razvojem proizvodnih snaga, postao organizovan napor drzave kao nominalnog reprezenta
globalnog drustva. Tako se diferenciraju oblasti fundamentalnih, usmereno fundamentalnih
i razvojnih istrazivanja sa ciljem da se praksa unapredi odnosno reSe uska grla i problemi u
njoj. I sama naucno - tehnoloska revolucija ima svoje korene jo$ u proslim vekovima
prerastajuc¢i u maticu drustveno - ekonomskog i kulturnog razvoja.

Transfer nauke iako je od spontane prerastao u organizovanu aktivnost opterecuju brojni
problemi savremenog drustva. Tu je najveéi problem prisvajanja plodova nauke kao
univerzalnog sistema ljudskog znanja. Optere¢enost odnosima neravnopravnosti i ovde je
prisutna Sto je gotovo generalna karakteristika savremenog sveta. Tako nauka umesto da je
dostupna svakom coveku postaje privilegija bogatih drustava koja siromasnijima prepustaju
samo prevazidena i demodirana saznanja.

U mnoStvu problema transfera znanja iz sfere nauke u sferu prakse mogu se kao najvazniji
izdvojiti sledeéi:

e EKONOMSKI PROBLEMI,

e PROBLEMI KADROVA I

e PROBLEMI PLANIRANIJA.

Stepen ekonomskog interesa za transferom naucnih rezultata je razli¢it i javlja se na vise
nivoa u razli¢itim sadrzajima. Najbrzi je i najdirektniji kad se odvija na relaciji privredne
organizacije 1 naucnoistrazivackog tima. Pri tome istrazivacki tim moze biti integralni deo
privrednog subjekta ili kadar nauc¢ne organizacije izmedu kojih se uspostavlja ugovorna
saradnja.

Najuspesnije u tom naporu su one ekipe u Cijem sastavu od pocetka ucestvuju kadrovi
obeju organizacija. Tada su to najceS¢e razvojna istraZivanja Ciji je zadatak razvijanje
nekog novog proizvoda, nova tehnoloSka reSenja, transformacija tehnologije na novi
razvojni program privrednog subjekta. U takvim prilikama ekonomski interes privrednog
subjekta je najdirektniji i u celini je sadrzan u rezultatima naucnih istrazivanja, tacnije u

njihovom transferu.

Problemi ovih direktnih ekonomskih veza privrednih i naucnih institucija su u ¢injenici da
samo krupni privredni subjekti i poslovni sistemi imaju ekonomsku mo¢ da naru¢e naucna
istrazivanja. Sto je privredna organizacija ekonomski moénija to je njena potreba za §irim,
dubljim i usmerenijim nau¢nim istrazivanjima sve dublja. Takve organizacije znaju da bez
vlastitog ulaganja znatnijeg dela dobiti u naucna istrazivanja i njihov transfer nemaju
izgleda u konkurentskoj borbi da se odrze i proSire na trzistu, pogotovu svetskom.

Savremeni trendovi transfera naucnih rezultata u neposrednu praksu (proizvodnja,
projektovanje, sanacija) pokazuju trend pomeranja na nize ka srednjim i manjim
korporacijama i preduzetima. Ti subjekti ispoljavaju visok stepen elastiCnosti,
adaptabilnosti i organizacione visprenosti u inovaciji proizvodnih i poslovnih programa,
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tehnoloskih procedura i konstrukciji savremenih sredstava rada otvarajuci sopstvene
laboratorije, biroe i ateljea sa ljudima u njima koji pocetne ideje mogu pretvoriti u poslovnu
praksu. U tom smislu, ¢ak, postoje tendencije da dzinovske supranacionalne kompanije i
gigantska preduzeca postaju troma i nedovoljno osetljiva sa krutim hijerarhijskim
ustrojstvom koje smanjuje efikasnost i tehnicko - tehnolosku prodornost na trzistu.

Zahtevi za naucnim istrazivanjima prevazilaze granice razvojnih potreba i zalaze u domen
fundamentalno - usmerenih istrazivanja. Podela izmedu sopstvenih istrazivackih celina i
specijalizovanih instituta i univerziteta se sve viSe smanjuje sa planiranom podelom posla.
Upotrebljavaju se planirana finansijska sredstva udruzenih privrednih subjekata javnih i
drzavnih fondova. Ispoljeni ekonomski interesi su jasni ali su putevi koordinacije nau¢nih
istrazivanja i njihovog transfera znatno sloZeniji, pa se trziSna konkurencija postavlja kao
motivator nau¢nog transfera i razvoja [4,15].

Ekonomski interesi i problemi preduzeca, regija i zemalja Sire se na niz ostalih drustvenih
potreba. Taj proces se izrazava planovima razvoja u kojima komponente prostora i
stanovista dobijaju sve Sire dimenzije. Od nauke se traZe racionalna i izvodljiva reSenja
koja koreliraju sa raspolozivim resursima, materijalnim i kadrovskim. Razvojna istrazivanja
se kombinuju sa struénim znanjima pri ¢emu ona Cesto izlaze iz okvira jedne nauke
poprimajudi interdisciplinarni karakter [4,15].

Problemi transfera nau¢nih znanja vezuju se i za kadrove. Ovaj Cinilac Cesto postaje
limitirajuéi aspekt uspesnog nauc¢nog razvoja i transfera znanja. Uvrezeno je misljenje da
nau¢ni radnici treba da budu inicijatori prenosa znanja, odnosno privrednog razvoja. Takvo
shvatanje je delimi¢no tacno ali se obaveza transfera ne moze staviti u isklju¢ivu nadleznost
naucnih institucija jer one Cesto nemaju ni sposobnosti ni sredstava za tu aktivnost.

Naucni radnici svojom saradnjom mogu obezbediti kvalitet i egzaktnost transfera ali ne
mogu nositi njegovu neposrednu organizaciju. Tehnologiju transfera koja podrazumeva
obezbedenje projektne dokumentacije (tehnoloski projekat), metoda i objekata, materijalnih
sredstava kao i izbora i obuke zaposlenih za uvodenje inovacija treba da obezbede privredni
subjekti u okviru svojih razvojnih i poslovnih programa. Prisustvo ili odsustvo takvih
kadrova u privredi, struci i praksi javlja se kao jedan od bitnih uslova transfera znanja.
Neophodna komponenta nauéno - tehnoloSkog progresa je u planiranju transfera kao i
planiranju nau¢nih istrazivanja. Transfer se mozZe planirati putem institucionalne mreze ili
specijalnih, direktnih komunikacija. U prvom slu¢aju on obuhvata globalnu primenu
odredenih dostignuca u nekoj privrednoj grani ili u viSe njih, a u drugom insistira na reSenju
nekog konkretnog problema. Pri tome je Stetno shvatanje da trziSte spontano prihvata
naucna resenja i da u tome nema potreba za osmisljavanjem i organizovanim uticajem. Ono
je negativno i u tom smislu §to se 1 samo trziSno ponaSanje planira i organizuje. Efekti koji
se oc¢ekuju na trzistu dobrim delom zavise i od transfera novih znanja tako da i oni treba da
budu osmisljeni.

Nauka u savremenom svetu, spontano ili planirano, postaje drustvena stvarnost okrenuta
podizanju kvaliteta zivota ljudi. Ona je u svojoj biti humana, okrenuta potrebama ¢oveka
mada povremeno dobija dikurse koji te potrebe ugrozavaju. Njih je tesko predvideti jer su
prakti¢ne ljudske delatnosti i njegove duhovne aktivnosti izuzetno sloZene. To je u stvari
sam zivot u svim svojim manifestacijama.
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Na vise mesta smo se dotakli pojma istraziva¢. Zbog toga je korisno da ukazemo na neke
stavove u pogledu obrazovanja inZenjera, koji su osnova za formiranje istraZivaca i
naucnika. Prema sprovedenim analizama kada je u pitanju obrazovanje inzenjera, postoje tri
moguca prilaza [2-5]:
e dati inZzenjerima fundamente, jer se oni ne menjaju, a tehnologije se veoma brzo
menjaju,
e treba prosiriti programe tako da oni obuhvate socijalna znanja kao da se osigura
artikulacija tehnickih reSenja ka njima i
e obrazovati inzenjere kako da tehnloloska znanja povezu sa upravljanjem
kompanijama i biznisom.

U EU se promovisu i slede¢i stavovi:
e investicije u obrazovanje danas, otvaranje novih radnih mesta sutra,
e znanje doprinosi 30-50% BDP u zemljama EU,
e neophodno je celovito obrazovanje,
e EU mora biti primer dobrog obrazovanja, a na tom planu su preduzete i
odgovarajuce reforme istog i td.

Treba ista¢i da najbrze promene na planu poslovnog obrazovanja imaju Irska i Finska.

Imajuéi u vidu veliki znaéaj koji Univerzitetsko obrazovanje ima za produkciju
stvaralaca, ukratko ¢emo se osvrnuti i na njega. Kao §to je poznato, savremeni
univerzitet mora vrsiti tri osnovne funkcije [1-5,7-18]:

- edukaciju,

- naucnoistrazivacki rad i

- prenos znanja.

Napominjemo da univerziteta nema ako se na njemu ne obrazuju studenti. Ovde se misli na
sve edukacione forme koje univerzitet ostvaruje prema bolonjskom procesu. Pored ovoga u
vreme eksponencijanog nagomilavanja, novih, narocito novih tehnol$kih znanja, veoma su
izrazene potrebe za celozivotnim obrazovanjem. Univerzitet bi permanentno trebalo da
nudi i lepezu specijalistickih dopunskih obrazovnih profila odnosno dopunskih studija.

Savremenog univerziteta nema bez dobro koncipirane, nau¢ne atmosfere. Nemoguée je
Skolovati savremene lekare, inzenjere, profesore i druge stru¢njake na univerzitetu gde
nema razvijenog nauc¢nog rada. Samo u jednom veoma zivom naucnom ,inkubatoru*
moguce je ,proizvesti“ i moderne stru¢njake sposobne da steCena osnovna znanja na
studijama dopunjavaju i usavrSavaju celog radnog veka. Kvalitet nekog univerziteta
prvenstveno se meri po broju objavljenih radova i uces¢u na medunarodnim skupovima
njegovih profesora i saradnika, a toga nema ako na njemu ne postoji izraZenija naucna
aktivnost.

Da bi univerzitet vrsio i Siru drustvenu funkciju, mora imati i prenos aktuelnog znanja na
okruzenje. To je prenos novih, ali i poznatih znanja i nikako ga ne treba meSati sa naukom
koja u principu obuhvata formulisanje sasvim novih znanja i, sasvim retko, postavljanje
novih teorija, koja mogu, a ne moraju, apriori, biti odmah primenjene u praksi.
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Ako jedna od pomenutih funkcija univerziteta izostane ili ,,zakrzlja“ ta ustanova ne moze
da ,,proizvodi“ stru¢njake savremenog kova. U razvijenom svetu su to davno shvatili. Na
zalost, u vecini slucajeva, kod nas jedna funkcija potpuno dominira nad ostale dve, a to je
,»Cista edukacija“, dok su nauka i prenos znanja mnogo manje zastupljene.

Sredstva za ove tri funkcije univerziteta se, kao $to je poznato, dobijaju na raliite nacine.
Tako sredstva za edukacionu funkciju se, u principu, dobijaju iz raznih fondova ili od
samih studenata putem njihovih participacija. Sredstva za prenos znanja se, po pravilu,
najveéim delom dobijaju iz projekata koji se ugovaraju sa okruzenjem. Najspornija su
sredstva potrebna za nau¢ne funkcije.

U naucno - tehnoloskim razvijenim sredinama ova sredstva su direkno vezana za visinu
BND (bruto nacionalni dohodak ) svake zemlje u bivsoj drzavi ta su sredstva bila na nivou
1,5 % od BND i po toj osnovi bili smo u rangu srednje razvijenih zemalja. Danas su ta
sredstva mnogo manja u poredenju sa nekim zemljama EU i po toj osnovi nalazimo se na
samom zacelju.

Zelim da istaknem odgovornost akademske zajednice za ukupno stanje u ovoj, veoma
znacajnoj, druStvenoj oblasti. Manje - viSe, veéina univerzitetskih zajednica svesna je ovih i
drugih nedostataka, ali istovremeno, iz raznoraznih razloga, nespremna je za radikalne
zahvate. Bez radikalnih zahvata u celini drustva, nema reSenja ovih pitanja, nema
savremenog univerziteta niti Skolovanja visokostru¢nih i visoko kvalitetnih kadrova.

Osvrnué¢emo se i na jo$ jedan aspekt rada na univerzittu [2-4]. Odnosi se na kriterijume,
preuzete bez kritickih tonova, sa Zapada. Naime, kod nas je uvedena praksa da se
vrednovanje nau¢nog rada vr$i prema radovima objavljenim u ¢asopisima sa "Impact
factor", odnosno "Citation index".

Sklon sam da tvrdim je to opravdano kod nekih fundamentalnih disciplina, ali u slucaju
inzenjerskih nauka je to potreban, ali ne i dovoljan uslov. Treba ukazati na Cinjenicu da
inzenjeri moraju da vladaju sa viSe naucnih disciplina: matematika, fizika (mehanika,
elektrotehnika i elektronika, nuklearna fizika, termodinamika, optika, eksperimentala
teorija...), optimizacionim postupcima, automatikom i td. i ako Zele da su ,,prvi" moraju da
tim disciplinama vladaju sasvim dobro. Njihov nau¢ni doprinos je vezan, pored teorije, i za
izvodenje eksperimentalnih dokaza, realizaciju objekata i sl. (time se oni dosta “udaljavaju”
od opstih naziva svetskih Casopisa - mada postoje i Casopisi iz oblasti inZenjerstva, ali,
pretezno, na engleskom jeziku).

Ovde se postavlja pitanje: da li Rusi, Japanci, Kinezi, Indusi, Nemci imaju naucne
doprinose, ako ih ne publikuju na engleskom jeziku? Da zaklju¢im: smatram da je daleko
znacajnije da naSi inZenjeri imaju svetski priznate patente (n pr.), ili tehnicka reSenja (n
pr.), ili proizvode (automobile n pr.), a ne radove koji ne¢e imati veci znacaj za razvoj
drustva (bar u dogledno vreme).

Nadam se da neée biti shvaceno kao demagogija, ako tvrdim da jedan izvanredni um,
Tesla, ne bi imao Sanse, da bude naucni radnik, ili profesor univerziteta, prema sadasnjim
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kriterijumima za izbor, a on je, ipak, daleko ve¢i nau¢nik od veéine onih koji objavljuju
radove u pomenutim nau¢nim publikacijama.

Drugi primer je izgradnja najveéeg kablovskog mosta na svetu, u Japanu, koja je trajala
viSe od deset godina i koja je, u realnom prostoru, zahtevala i mnoge nove pristupe.
Postavlja se pitanje: da li je to vrednije, ili rad objavljen u nekom od referativnih zurnala

[4].

Osvrnuéu se i na izbor podmladka na univerzitetu i institutima. Danas je iskljucivi
kriterijum za izbor prosecna ocena. Da li je to dovoljno merilo za procenu buduceg
nau¢nog uspeha kandidata? Praksa govori da nije. Naime, matematiari sa najve¢om
prose¢nom ocenom u bivSem SSSR-u nisu postigli zapaZenije naucne rezultate [14,15].
Najpoznatiji matematicari su postali studenti koji su imali niZze prose¢ne ocene. To govori,
mozda, i o tome da se kao kriterijum mora uzeti miSljenje njegovih nastavnika,
kooperativnost, inventivnost i sl. O tome bi trebalo otvorenije razgovarati na nivou
univerziteta i eminentnih instituta.

Zelim da istaknem da je Nemacka [14,15] imala, a i danas ima, praksu da univerzitetske
nastavnike bira iskljucivo iz instituta, odnosno privrede. Preciznije receno, kandidati imaju
predhodnu selekciju na osnovu rezultata vlastitog istrazivackog rada, a prosecna ocena nije
dominanto opredeljujuci faktor za izbor.

Korisno je da se navede primer Danske, koja je mala, ali visoko razvijena zemlja. Oni
imaju trojstvo: Univerzitet-Tehnoloski park (vlasniStvo Univerziteta) - Firma
(infrastruktura, realizacija i sl). Time se stvaraju uslovi koji ne vrednuju samo radove -
papire, ve¢ se stvara novi proizvod, uz primenu novih znanja. Pri tome sve troskove snosi
Drzava, a marketing vrSe tehnoloski parkovi. Kod njih su dosli i do formule koja definise
optimalni odnos vremena koje se trosi na nastavu, nauku i administraciju na univerzitetu i
to: 40% nastava +40% nauka i +20% administracija.

4. ZAKLJUCCI

Na osnovu predhodno recenog, moze se zakljuciti da tehnicko-tehnoloske nauke imaju
veliki uticaj na razvoj drustva. Zbog toga se popularizaciji istih mora posvetiti paznja jo$ od
najranijeg detinjstva. Tokom procesa obrazovanja treba uciniti sve mogucée napore da se
pomenute nauke izucavaju na pravi nacin i uz $to sto vise eksperimentalnog rada. Pri izboru
podmladka za naucne ustanove i univerzitete kriticki koristiti iskustva razvijenih zemalja
pri ¢emu treba voditi racuna o nasim specificnostima.

U svemu tome tehnicko i informati¢ko obrazovanje, u osnvnom obrazovanju, ima vrlo
znacajnu ulogu, jer predstavlja embrion sticannja tehnikih i informatickih znannja. Zato se
u ovoj oblasti, u procesu obrazovanja, mora posvetiti znacajna paznja koja, osim brige o
usavr§avanju programa obrazovanja, mora znacajnu paznju posvetiti strucnom
osposobljavanju nastavnih kadrova, ostvarivanju potrebnih uslova za rad (oprema
kabineta). Nesumnjivo, da se o¢ekuje i primena svetskih iskustava u metodickom pristupu
ovoj oblasti koja ¢e, u znatnoj meri uticati na ukupna postignuca u ovoj oblasti.
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Rezime: U radu je data teorijska osnova razvoja obrazovnih standarda i prikazane su faze
projekta za kreiranje Standarda za nastavni predmet Tehnicko i informaticko obrazovanje,
pod okriljem Zavoda za vrednovanje kvaliteta obrazovanja i vaspitanja. Projekat je
realizovan tokom 2011. i 2012. godine, i rezultovao je Predlogom Standarda.

Kljucne reci: Obrazovni standardi, Tehnicko i informaticko obrazovanje.
STANDARDS FOR TECHNICS AND INFORMATICS EDUCATION

Summary: This paper contains theoretical base for the development of educational
standards and it shows the phases of the project for creating the Standards for the subject
of Technics and Informatics, which are under the auspices of The Institute for Quality of
Education. The project was implemented during the year 2011 and 2012 and resulted in the
Preposition of Standards.
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1. UVOD

Osnovna funkcija obrazovnih standarda je da Skolama obezbedi okvir i smernice za
implementaciju obaveznih obrazovnih ciljeva. Standardi mogu sluziti kao uputstvo za
nastavnike, ucenike i roditelje, sa ciljem razvoja skola i kontinualnog unapredenja nastave.

Obrazovni standardi (Obrazovni standardi RS, 2010) su iskazi o temeljnim znanjima i
umenjima koje ucenici treba da steknu do odredenog nivoa u obrazovanju. Oni najceSce
odreduju minimalni nivo kompetencija koje se o¢ekuju od svih ucenika na odredenom
nivou postignuéa (OECD, 2005). Standardi su zasnovani na ciljevima obrazovanja koji
karakteriSu nacionalni plan i program za odredeni predmet. Njihova uloga je da opste
iskaze ciljeva prevedu u konkretne, testovima proverljive zahteve (NRC, 1996; BMBEF,
2003). Osnovna karakteristika obrazovnih standarda je to Sto su definisani u terminima
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merljivog ponasanja ucenika. Zasnovani su na empirijskim podacima, a stepen njihove
ostvarenosti moze se periodi¢no empirijski proveravati.

Obrazovni standardi ne ograni¢avaju Skole, ve¢ im pruzaju fokus i strukturu za laksi rad,
naro¢ito kada su deo kurikuluma. Skole mogu dobiti izuzetnu korist iz ove fleksibilnosti i
slobode, ali moraju ¢vrsto saradivati sa institucijama za obrazovanje nastavnika i
nadzornim organima. Dodatna funkcija obrazovnih standarda je da omoguée procenu i
evaluaciju ishoda obrazovanja i time odrede da li su ucenici ovladali Zeljenim
kompetencijama. Ovim se meri stepen ostvarenosti opstih ciljeva obrazovnog sistema i
Skolama daje povratna informaciju o ishodima njihovog rada (evaluativna svrha).

Model kompetencija (Marrelli, 2005) predstavlja okvir koji sadrzi listu kompetencija
potrebnih za efektno delovanje u odredenom poslu, organizaciji ili procesu. Kompetencija
je merljiva ¢ovekova sposobnost koja je potrebna za efektno delovanje. Ona se moze
shvatiti kao znanje, vestina, li¢na karakteristika, ili kombinacija ovih atributa.

Kompetencije u razli¢im kontekstima zahtevaju raznovrsne kombinacije znanja, vestina i
stavova (Accreditation Criteria for Schools of Public Health, 2005). Izazov je utvrditi koje
se kompetencije mogu kombinovati sa ciljem optimalne realizacije zadataka. Posebno je
bitno kreirati okruzenje u kome ucenici vezbaju koris¢enje i primenu ovih kompetencija u
razli¢itim kontekstima.

Standardom koji je zasnovan na modelu kompetencija proisteklom iz karaktera nastavnog
predmeta Tehnicko i informaticko obrazovanje odreduje se minimalan stepen znanja
ucenika, razvija baza zadataka za testiranje i obezbeduje jasan nafin implementacije
Programa predmeta u praksi. Uvodenjem standarda postignuca u Srbiji bavi se Zavod za
vrednovanje kvaliteta obrazovanja i vaspitanja (Zakon o osnovama sistema obrazovanja i
vaspitanja RS, Clan 22).

2. OBRAZOVNI STANDARDI

Opsti ishodi obrazovanja i vaspitanja rezultat su celokupnog procesa obrazovanja i
vaspitanja kojim se obezbeduje da deca, ucenici i odrasli steknu znanja, vestine i vrednosne
stavove koji ¢e doprineti njihovom razvoju i uspehu, razvoju i uspehu njihovih porodica,
zajednice i drustva u celini (Zakon o osnovama sistema obrazovanja i vaspitanja RS, Clan
5).

Obrazovni standardi artikuliSu potrebe ucenja i poucavanja u Skolama. Njima se
identifikuju ciljevi pedagoskog rada, izraZeni ops$tim ishodima poucavanja ucenika. Time
oni prevode opsti obrazovni zadatak Skola u konkretne iskaze. Standardima se odreduju
kompetencije koje Skole moraju preneti ucenicima da bi postigle odredene kljucne
obrazovne ciljeve i kompetencije koje bi ucenici trebalo da poseduju nakon odredenog
razreda. Kompetencije se opisuju specificnim iskazima koji se mogu prevesti u pojedine
zadatke, i u principu proceniti testovima znanja. Obrazovni standardi predstavljaju kljucni
mehanizam za obezbedenje i pobolj$anje kvaliteta rada Skola. Oni sluze kao uputstvo i
predstavljaju okvir rada nastavnika. Zadatak Skola je da omoguce usvajanje potrebnih
kompetencija, imajuci u vidu moguénosti ucenika i stanje okruzenja procesa nastave. Ovo
omogucuje uspostavljanje procene nivoa uspesnosti obrazovnog sistema, a skolama daje
povratnu informaciju o rezultatima rada.
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Razvoj obrazovnih standarda (Klieme, 2007) ukljucuje postavljanje socioloskih i
pedagoskih ciljeva, naucni pristup u poljima didaktike i psihologije sa ciljem odredenja
strukture kompetencija i razvoj metoda i koncepta testiranja.

Klim (Klieme, 2007) navodi da obrazovni ciljevi predstavljaju relativno opste iskaze o
znanjima i veStinama, ali i stavovima, vrednostima, interesovanjima i motivaciji ucenika
koje bi skole trebale ostvariti. Standardima se ovi ciljevi prevode u specifi¢ne zahteve. Da
bi smo zahteve preveli u praksu, potreban je medijum kako bi ih odredili i definisali. To je
tradicionalno bio kurikulum, koji se sada menja modelima kompetencije. Prema Mareliju
modelima kompetencija opisuju se aspekti, nivoi i put njihovog razvoja. Nastali su iz
zahteva kompetencija koje ucenici moraju posedovati da bi ostvarili kljuéne zadatke uéenja.
Kori$éenje termina kompetencija odreduje da se obrazovni standardi ne oslanjaju na liste
sadrzaja 1 materijal koji konkretizuje obrazovne ciljeve. U principu, njima se odreduju
osnovne dimenzije procesa ucenja u podrucju ucenja (domenu) i predstavljaju osnovne
zahteve koji se stavljaju pred ucenika. Svaki nivo kompetencija definisan je kognitivnim
procesima i akcijama odredene ,.tezine™ koje ucenici na odredenom nivou mogu savladati,
dok ucenici na nizem nivou ne mogu. Obrazovnim standardima se preciziraju nivoi kojima
ucenici u odredenom razredu trebaju ovladati. Zahtevi na razli¢itim nivoima modela
kompetencija ne odreduju se proizvoljno, ve¢ ih kreiraju profesionalci na osnovu iskustva u
relevantnim disciplinama. Modeli kompetencija odreduju dimenzije i nivoe kompetencija
koji se u principu mogu empirijski proveriti. Da bi se preveli u kurikulum i praksu i
omogucéila evaluacija ucenika potrebno ih je operacionalizovati i proveriti u formi
testovskih zadataka.

Obrazovni standardi kao ishodi procesa ucenja prevode se u zadatke i programe procene
koji omoguc¢uju pouzdano merenje nivoa kompetencija empirijskim putem. Na osnovu
opisa kompetencija kreiraju se testovski zadaci kojima se utvrduje da li je ucenik ovladao
odredenim ishodom ili radnjom. Zadaci se ne mogu jednostavno ,izvesti“ iz opisa
kompetencija. Svi zadaci namenjeni proveri ostvarenosti standarda moraju da produ proces
verifikacije, tj. provere primenljivosti i metrijskih karakteristika. Pouzdano merenje
ostvarenosti ishoda je najkriti¢niji deo procesa razvijanja standarda.

Formulacija obrazovnih standarda mora biti razumljiva roditeljima 1 ucenicima.
Standardima se povecava odgovornost roditelja i ucenika u planiranju i pracenju procesa
ucenja ¢ime se ojacava veza nastavnik — ucenik — roditelj. Definisanjem jasnih ocekivanja
omogucuje se planiranje individualnog napredovanja, prepoznavanje prepreka i kreiranje
odgovarajuce podrske uz pomoé¢ osnovnih dimenzija razvoja kompetencija. Time ciljevi i
zahtevi Skolovanja postaju transparentni za sve ucesnike. Uspostavljanje minimalnih
standarda kreira problem procene ishoda ucenja. Jasno je da se mora praviti razlika izmedu
kvaliteta ishoda ucenja i ocenjivanja ucenika. Standardi su kriterijum za evaluaciju ishoda
svake skole, odeljenja i ucenika. Oni se ne smeju smatrati okvirom za ocenjivanje.

Kao $to je receno, standardi ne obuhvataju ceo kurikulum, ve¢ se primenjuju na osnovna
podrucja kljuénih oblasti ucenja. Nastavnici nezavisno vrSe ocenjivanje kao deo svoje
pedagoske odgovornosti, prema profesionalnim kriterijumima, uzimaju¢i u obzir Sirok
spektar faktora. Primena testova znanja baziranim isklju¢ivo na standardima mora biti jasno
razdvojena od ocenjivanja, njihova osnovna namena je evaluacija.

Uvodenjem standarda menja se pristup profesionalnoj osposobljenosti nastavnika.
Odgovornost za strukturu poucavanja ,,spusta se na nivo samih $kola, i zahteva veci stepen
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koordinacije izmedu nastavnika (Cak i razli¢itih nastavnih predmeta). Za razliku od
kurikuluma, standardi daju jasan fokus rada nastavnika. Kriterijumom minimalnih
kompetencija nastavnicima se olakSava utvrdivanje kojim ucenicima je potrebna vecéa
podrska i pomo¢. Pomocu testova znanja baziranim na standardima u cilju pracéenja i
procene naucenog nastavnicima se daje Sansa da uporede svoje dijagnosticke zakljucke sa
rezultatima. Ideja je da im se omogucéi povratna informacija o kvalitetu njihovog rada.

Obrazovni standardi imaju dalekosezne posledice po Skolski sistem. Prema Zakonu o
osnovama sistema obrazovanja i vaspitanja Republike Srbije Standardi obrazovanja i
vaspitanja izmedu ostalog obuhvataju i standarde kompetencija direktora, prosvetnog
inspektora i prosvetnog savetnika, kvaliteta udzbenika i nastavnih sredstava i kvaliteta rada
ustanove, te njihova implementacija zahteva restruktuiranje i izazov za sisteme podrske
Skolama uvodenjem novih uloga Skolskog nadzora, a izdava¢i udzbenika se moraju
prilagoditi liberalnijim zahtevima trzista.

3. STANDARD NASTAVNOG PREDMETA TEHNICKO I INFORMATICKO
OBRAZOVANJE

Pri razvoju Standarda koris¢eni su: Standardi Britanskog OFSTED-a, pregled bazi¢nih
kompetencija iz oblasti digitalnih kompetencija i kompetencija nauka i tehnologije,
materijali razvijani u okviru PRIMATEH-a, Katalozi znanja koji su razvijani u Hrvatskoj,
ishodi definisani sa Craft Education u skandinavskim drzavama, u kojima je polje
tehnoloskih kompetencija Siroko odredeno, Technology Education analiza izvrSena u 16
Nemackih drzava (Hopken, 1997), ocekivanja srednjeg stru¢nog obrazovanja (znanja,
vestine, kompetencije), dokumenta o statusu oblasti energetske efikasnosti u obrazovanju,
standardi informatickih kompetencija u SAD (Brecke, 2001.; Fortier i dr., 1998), razli¢iti
predlozi standarda koji su se pojavljivali na struénim skupovima, aktuelni Program
predmeta TIO.

Na osnovu vazeceg Plana i programa, pre svega na osnovu operativnih zadataka, sacinjena
je lista ishoda Ciju je ostvarenost trebalo proveriti testom na reprezentativnom uzorku
ucenika obuhvacenih naSim obrazovnim sistemom. To je uradeno i sada imamo pouzdano
izmerena znanja ucenika za nekoliko desetina znacajnih zahteva. Ova lista nije potpuno
kompletna jer postoji odreden broj klju¢nih kompetencija (pre svega vestina i stavova) za
koje nemamo adekvatan merni instrument.

Predlog standarda za Tehnicko i informaticko obrazovanje (TIO) razvijala je grupa
nastavnika i obrazovnih struénjaka u okviru projekta ,,Razvijanje obrazovnih standarda za
kraj osnovnog, opste srednjeg i srednje stru¢nog obrazovanja“ Zavoda za vrednovanje
kvaliteta obrazovanja i vaspitanja tokom 2011. i 2012. godine. Ovde je dat kratak pregled
najvaznijih faza u razvijanju predloZene liste standarda za predmet Tehnicko i informaticko
obrazovanje.

e Faza 1: Radna grupa je analizirala Plan i program, udzbenike i druge materijale
vezane za predmet TIO kako bi identifikovala klju¢ne oblasti predmeta.

e Faza 2: Unutar svake oblasti radna grupa je identifikovala znanja i vestine koje bi
ucenici nizih, odnosno visih sposobnosti (osnovni i napredni nivo) trebalo da
pokazu na testu. Radna grupa je razvila niz preciznih iskaza (deskriptora) koji bi
trebalo da opisu sve ove sposobnosti.
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e Faza 3: Radna grupa je za svaki deskriptor napravila po nekoliko zadataka da bi
testirali znanja i vestine definisane upravo ovim deskriptorima na oba nivoa. Na
osnovu ovih zadataka konstruisan je pilot-test.

o Faza 4: Test je uraden na reprezentativnom uzorku ucenika iz svih okruga i tipova
Skola. Istovremeno je od nastavnika TIO dobijeno miSljenje o svrsishodnosti
zahteva 1 njihova procena relativne tezine ispitivanih znanja i vestina.

e Faza 5: Posle glavnog testiranja, obradeni su ucenicki odgovori i analizirani
rezultati. Koriste¢i dobijene podatke, radna grupa je utvrdila uspe$nost resavanja
zadataka za svaku oblast i svaki nivo postignuéa. Radna grupa je, kona¢no, ove
informacije iskoristila za formulisanje predloga standarda.

VREMENSKI OKVIR PROJEKTA
12 Meseci

2011 2012

Formiranje radne
grupe

+Analiza nastavnih

planova i programa
+Pregled standarda u Predlog
driavamau *Revizija
okruZenju =Konatna formulacija \
\
Priprema nacrta hla Obrada rezultata
*Definisanje oblasti, ishoda +Analiza uspesnosti
i nivoa zahteva *Selekcija zadataka
Pilot test
Kreiranje baze zadataka 51 zadatak
*Kreiranje testa 2 testa
+Testiranje uéenika
—

Slika 1: Vremenski okvir projekta

Kompetencije koje se ticu prakti¢nog rada i vestina ne mogu uraditi pouzdano i kvalitetno
samo na osnovu testa-papir olovka. Zbog toga je listu standarda za ovu oblast, za sada,
moguce utvrditi samo na osnovu indirektnih dokaza o ucenickim postignué¢ima i rezultatima
drugih relevantnih ispitivanja.

4. ZAKLJUCAK

Obrazovni standardi predstavljaju jedan od kljuénih elemenata modernizacije $kolskog
sistema RS, i kao takvi ¢ine obavezni element u realizaciji svakog nastavnog predmeta.
Predlog Standarda za nastavni predmetTehnicko i informati¢ko obrazovanje kreiran je u
okviru projekta Zavoda za vrednovanje kvaliteta obrazovanja i vaspitanja tokom 2011. i
2012. godine. Nakon eventualnih korekcija iskaza formulisanih u predlogu Standarda,
konac¢na forma dokumenta ¢e biti formalizovana u odgovaraju¢em Zakonskom okviru.
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PRAVCI RAZVOJA OBRAZOVANJA IZ TEHNIKE I
INFORMATIKE

Dragan Golubovi¢*

Rezime: Savremeni trendovi razvoja covecanstva zahteva univerzalan, fleksibilan,
obuhvatan i efikasan obrazovni sistem koji je u stanju da odgovori izazovima naucno-
tehnoloske revolucije i imperativima informaticke ere, koje prati prestruktuiranje privrede.
U poslednjih dve decenija, na osnovu nasih iskustava i istraZivanja evropskih zemalja
primeceno je da postoji pad interesovanja svsenih srednjoskolaca za studiranje i dalje
obrazovanje iz tehnickih i prirodnih nauka. Doslo se do saznanja da postoje tri osnovna
razloga zbog cega je doslo do ovakvog negativnog trenda: zastareli programi obrazovanja,
neodgovarajuce metode ucenja i neuredenost okruzenja u smislu potraznje za odredenim
kadrovima u uslovima prestruktuirane privrede. Zato su u svetu, i kod nas, izvrsena
znacajna usavrSavanja programa u osnovihom obrazovanju u podrucju tehnickogQ i
informatickq obrazovanja, razvijaju se nove metode ucenja, dok tre¢i problem drzave
pokusavaju resiti preko sistematizovanog sistema pracenja i planiranja prestruktuirane
privrede i zahteva za obrazovanje koji iz toga proizilazi.U radu se navode rezultati
sadasnjeg stanja u podrucju tehnicko-informatickog obrazovanja i daju neki pravci daljeg
razvoja u skladu sa prestruktuiranjem privrede i svetkim trendovima.

Kljuéne reci: obrazovanje, prestruktuirana privreda, metodi ucenja, pravci razvoja u
tehnickom i informatickom obrazovanju.

ALONG DEVELOPMENT EDUCATION FROM TECHNIQUE AND
INFORMATICS

Summary: Current trends in human development require a universal, flexible,
comprehensive and effective education system that is able to respond to the challenges of
scientific and technological revolution and the imperatives of information age, followed by
economic restructuring. In the last two decades, the experience gained in Serbia and the
research conducted in European countries testify that high school graduates show a
declining interest in studying technical and natural sciences. The results of the research
point to the fact that there are three main reasons for such a negative trend: outdated
education programs, inadequate teaching methods and inadequate environment in terms of
demand for teaching staff in the conditions of restructured economy. These reasons have
led to significant improvements to programs in primary education in the field of technical
and IT education and developments of new teaching methods. In addition, countries are
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trying to solve the third problem through systematic monitoring and planning of
restructured economy and demands that arise from such restructuring. The paper presents
the results of the current situation in the field of technical and IT education and it gives
certain directions for further development in respect to economic restructuring and world
trends.

Key words: education, restructured economy, teaching methods, development trends in
technical and IT education.

1. uvOoD

Koncepcija aktivne nastave iz tehnike i informatike prvi put je znacajnije verifikovana na
nau¢nom skupu u Cacku na Tehni¢kom fakuletu na nau¢nom skupu koji je bio posveéen
pitanjima reafiracije nastave iz ove oblasti’, jo§ 1990. Na temu mesta informatike u
obrazovanju odrzano je Savetovanje u organizaciji Tehni¢kohg fakulteta u Cacku i
Tehni¢kog fakulteta "Mihailo PupSin" iz Zrenjanina u Vrnjackoj banji (1994) kada je
zakljuceno da se deo informatickih tehnologija izu¢ava u okviru predmeta tehnike, a da se
aplikacije informatike izucavaju u svim predmetima vezanim sadrZajno za te predmete.
Tako postavljena koncepcija razvoja u oblasti tehnike u osnovnom obrazovanju i sada je u
primeni, a stvorena je projekcija dugoroénog razvoja tehni¢kog i informati¢kog
obrazovanje. U njoj je predvideno da se tehnicko i informaticko obrazovanje transformise u
moderan nastavni predmet u tri etape. One sadrze promene koje u sebi imaju metodicke i
tehnoloske osnove. Sagledavanje etapa dosadasnjeg razvoja treba da posluzi za razmatranje
narednih etapa. Promene u §kolskom sistemu se sprovode uglavnom reformskim procesima.
Pravci reformskih promena najéesée zavise od politickih i drugih snaga nosilaca tih
procesa. Odnos snaga se menjao u zavisnosti od zvani¢nih nosioca reforme. Tim koji je
uklju¢en u reformske tokove tehnickog i informatickog obrazovanje je na vreme uocio
diskontinuitete koji se javljaju u reformskim zahvatima u zavisnosti od tih snaga. Da bi se
omogucila realizacija dugoro¢nog razvoja tehni¢kog i informatickog obrazovanje sacinjena
je Platforma za reformske promene koja je prihvacena na Konferenciji tehni¢ko
(tehnologkog) obrazovanja u Srbiji koja je odrzana u Ca¢ku 2006. godine. Platforma je
realisticno postavljena tako da je u potpunosti primenjena u reformi koja je zavrs$noj fazi.
To je dobar primer da se u promene mora ulaziti spremno sa nau¢no stru¢nim argumentima.

Reforma obrazovanja tece dalje i u oblasti tehnike i informatike predstvasljace trjan proces.
U kom pravcu treba i¢i u promenama tehni¢kog informatickog obrazovanja? Pre nego §to
pokusamo dati neke nove pravce razvoja moramo sagledati da li se reformske, utvrdene
promene dosledno realizuju u svim segmentima, u svim sredinama, u svim S$kolama.
Poznato je da pojedini negativni primeri iz prakse najceSce sluze za kritiku celokupnog
nastavnog predmeta. Takvu vrstu argumenata kritiCarima treba osporiti doslednom
primenom usvojene platforme. U svakom slucaju treba ukazati i na dalje pravce razvoja
kako bi se u promenama ostvario kontinuitet. Te promene se krecu, uglavnom, u slede¢im
pravcima:

- 0savremenjavanje sadrzaja programa prac¢enjem nauc¢no-tehni¢kog razvoja,

- metodske promene,

- stvaranje savremenih kabineta, nsatvanih sredstava i drugih uslova za realizaciju

2 Konferencija ,, Axkmyenna numarsa paonoz u nonumexnuuxoz oopaszosarsa y Cpouju*, 1990.
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nastave i
- struéno usavrSavanje nastavnika za realizaciju tehnickog i informatickog
obrazovanja

2. USAVRSAVANJE PROGRAMSKIH SADRZAJA

Posledice reformskih promena najce$¢e se odnose na promene u nastavnim sadrzajima.
Programski sadrzaji tehni¢kog i informati¢kog obrazovanje uslovljeni su promenama u
naué¢no tehnoloskoj sferi. Zbog toga je koncepcijom tehni¢kog i informati¢kog obrazovanja
predvideno da se nastavni sadrzaji permanentno menjaju kako bi se ostvario cilj koji je
postavljen - kontinuirano priblizavanje tehnoloskom razvoju. Te promene ne mogu biti
sluéajne i1 sporadi¢ne ili stvar pojedinih stavova i odluka ve¢ pre svega stvar nauéno
struénog pristupa i argumenata. Tim koji je radio na reformi tehni¢kog i informatickog
obrazovanje, pri izboru i promenama nastavnih sadrzaja tehnickog i informatickog
obrazovanje, oslanjao se na zakonitosti transfera tehnologije odnosno na model pomocu
kojeg se prati vertikalni i horizontalni transfer.

Na osnovu predlozenog modela prati se primena neke naucne teorije u tehnologiji. Tu je
ishodiste vertikalnog i horizontalnog transfera tehnologije. Vertikalni transfer tehnologije
ogleda se u veli¢ini njenog uticaja na promene u strukturi i odnosima unutar sistema. Na
prvom nivou nastanak tehnologije pocinje iz nekog naucnog izvora. Materijalizacijom
naucnog otkrica, dolazi se do drugog nivoa, do tehnoloskog izvora. Razvojem tehnoloskog
izvora nastaje elementarna tehnologija, zatim tehnoloski sistem. Primena tehnoloskih
sistema u drugim sistemima je odlika petog nivoa razvoja tehnologije. Promene u
neposrednom okruzenju pod uticajem nove tehnologije se deSava kao zakonita promena na
Sestom nivou transfera tehnologije. Mnogi drustveni podsistemi, kao $to su industrija,
obrazovanje, vojska i dr. ubrzano menjaju prethodnu tehnologiju, prilagodavajuci se novoj
tehnologiji, $to ukazuje da je tehnologija u svom transferu dostigla sedmi nivo. Ukoliko su
promene toliko snazne da se pod uticajem neke tehnologije vrsi prestruktuiranje u celom
drustvu i uspostavljaju se novi odnosi, menja se celo drustvo. To odgovara osmom nivou
razvoja neke tehnologije. Horizontalni transfer tehnologije mozemo shvatiti kao
kvantitativne promene. On se moze ostvariti na bilo kojem nivou vertikalne podele.

Primenljivost ovog pristupa se pokazao ispravnim u prethodnim promenama kada je
informati¢ka tehnologija uvodena kao deo nastavnih sadrzaja. Savremenici smo doba kada
informati¢ke tehnologije umesto industrijskog druStva transformisu u postindustrijsko,
odnosno informati¢ko drustvo. To je iz ovog modela proisteklo opredeljenje pri
projektovanju inoviranih nastavnih sadrzaja, da se u sklopu tehni¢kog i informati¢kog
obrazovanje informaticka tehnologija izu¢ava u okviru konkretnih tehni¢kih problema.
Tako se pored upoznavanja konfiguracije racunara i namene pojedinih delova ucenici
uvode u problem primene racunara u razli¢itim zivotnim situacijama i upravljanja raznim
tehnickim uredajima preko interfejs tehnologija. U nasim Skolama je u primeni nekoliko
pristupa i kompleta konstruktora pomoc¢u kojih se mogu simulirati razli¢iti procesi i
upravljanje nekim veli¢inama. Osnovnu konfiguraciju ovog kompleta Cini interfejs i fizicki
model koji se izraduje od konstruktorskih elemenata. Model moze predstavljati neki sistem
ili proces kojim se upravlja. Interfejs ima zadatak da omogu¢i komunikaciju izmedu modela
i racunara, odnosno da pretvara analogne u digitalne veli¢ine koje racunar moze obradivati.
Pri tome je racunar upravljacki sistem, a model upravljani sistem. Ucenici mogu koristiti
gotovu softversku podrsku za upravljanje modelom uz izmene nekih parametara ili mogu
izraditi kompletan program zavisno od sposobnosti i afiniteta u¢enika. Informaticka
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tehnologija je rezultat naucno-tehnoloskog razvoja i dostignu¢a. Poznato je da se u
uslovima naucno - tehnoloskog progresa nauka i tehnologija razvijaju velikom brzinom. To
je uslovljeno otkrivanjem novih ¢injenica i pronalazaka. U taj Zivi lanac promena ulazi
informatika, kao nova disciplina, koja interaktivnho na te promene utice, uslovljava i
pospesuje. Pogresno je misliti da je tehni¢ko-tehnolosko obrazovanje alternativa
informati¢kom obrazovanju. Naprotiv, oni su komplementarni. Zapostavljanjem tehni¢kog
ili informatickog obrazovanja moze se negativno odraziti na druStveno-ekonomski i
tehnoloski razvoj zemlje. To bi dovelo do stvaranja inferiorne nacije u tehnicko -
tehnoloSkom ili informati¢ckom domenu. Zbog toga je nastala i promena u samom nazivu
predmeta u tehnicko i informaticko obrazovanje.

Na slican nacin su uvedeni nastavni sadrZaji koji se odnose na robotiku. Analizom statusa
robotike, odnosno transfera u datom modelu, moze se zakljuciti da je opravdano uvodenje
ove oblasti u sedmi razred, za sada samo sa manjim brojem ¢asova. Dalji razvoj ove oblasti
uticaée da se oni prosire i dobiju veéi znacaj u nastavnim sadrzajima.

Laserska tehnologija je u ekspanziji, u sve vecoj je primeni. Vertikalni transfer je na nivou
elementarne tehnologije. Razlozi postoje da se vrSe pripreme za uvodenje i ovih sadrzaja.
Primenom modela transfera tehnologije moze se videti u kojoj meri ovo podrucje treba da
bude ukljuéeno u tehni¢ko i informati¢ko obrazovanje.

Istom metodologijom, samo sada obrnuto, utvrduje se koliko neka tradicionalna tehnologija
se gasi i smanjuje svoj uticaj u odnosu na prethodni status. Time se srazmerno smanjuje i
ucesce u nastavnim sadrzajima tehni¢kog i informatickog obrazovanja.

3. METODICKE PROMENE U NASTAVI TEHNICKOG I INFORMATICKOG
OBRAZOVANJA

Dalji pravci razvoja tehni¢kog i informati¢kog obrazovanje su usmereni na metodicke
inovacije pre svega uvodenjem metode problemske nastave podrzane informati¢kim
tehnologijom (IT). Dosadasnje iskustvo u realizaciji modula i izrade projekata je pozitivno.
Problem u realizaciji problemskog pristupa je nedostatak adekvatne literature, odnosno
izvora informacija neophodnih za reSavanje problema. Ovaj nedostatak se upravo
nadoknaduje uvodenjem IT, $to ¢e uticati na kvalitet nastave tehni¢kog i informati¢kog
obrazovanje. Zbog toga treba intenzivirati osposobljavanje nastavnika, a time i uéenika da
pri reSavanju problema u okviru projekata koriste IT. Za taj korak neophodno je obezbediti
adekvatne hardverske i softverske uslove kao i povezanost racunara sa Internetom.

Integracija IT u proces obrazovanja, metode predavanja i u¢enja izazov je kako za nastavnike
tako i1 za ucenike. Mo¢ni programi i Internet mogu da promene tradicionalnu predavacku
nastavu. Inovativni nacini predavanja i ucenja menjaju rad u ucionici, a i od ucenika se
ocekuje neSto novo: osim osnovnih veStina, potrebna im je strucnost u saradnji,
komunikaciji i upravljanju informacijama kao i pristup alatkama za ucenje koje
omogucavaju sticanje tih vestina.

Ucenje zasnovano na projektu - metod uéenja putem istrazivanja (MUPI) je model uéenja
koji se znacajno razlikuje od tradicionalne nastavne prakse u kojoj nastavnik ima
dominantnu ulogu. Primena metoda ucenja putem istrazivanja i problemske nastave
podrzana IT ima za cilj da se nauci $to viSe o temi, a ne da se pronade tacan odgovor na
pitanje koje je postavio nastavnik. Primenom ovih metoda nastavnik koristi pazljivo
odabrane obrazovne aktivnosti koje su dugotrajne, interdisciplinarne, fokusirane na uc¢enika
i primenjene na stvarna pitanja i praksu. U ovim metodama ucenici medusobno saraduju
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tokom odredenog vremenskog perioda da bi reSili probleme i na kraju predstavili svoj rad
pred celim odeljenjem. Finalni projekat moze da bude multimedijalna prezentacija,
predstava, pisani izve$taj, Web stranica ili modelirani proizvod.

Ucenici se angazuju na reSavanju konkretnih Zivotnih problema. Nastavnik sa ucenicima
definiSe problem koji se reSava na jednom ili na viSe ¢asova. Ucenici u grupama ili
individualno rade projekat, planiraju rad, biraju metode rada, koriste razli¢ite izvore znanja
i reSavaju problem. Ako je npr. zadatak gradnja modela stambene zgrade, ucenici pri radu
uce sadrzaje iz matematike, fizike, biologije, hemije, higijene. Danas se prihvata da se u
nastavi primenjuje sticanje znanja putem prakti¢nih aktivnosti ucenika, grupni i
individualni rad u¢enika i primena istrazivacke metode U hastavi.

U ovakvoj nastavi primarnu ulogu ima aktivnost ucenika na reSavanju postavljenih
problema, a uloga nastavnika je smanjena. Problemska nastava je zasnovana na
zakonitostima misljenja. Pri reSavanju problema ucenicima nije prezentiran model ili
uzorak rada na re$avanju problema. Zato je ova nastava na viSem misaonom nivou Nego,
npr. egzemplarna nastava u kojoj ucenici rade po modelu nastavnika. Krajnji cilj
problemske nastave je razvijanje stvaralackog misljenja ucenika.

Ucenje iz razlicitih izvora znanja je od posebne vaznosti za aktivno sticanje znanja.
Kori§¢enjem razliCitih izvora znanja (priroda, drustvena sredina, udzbenici, prirucnici,
enciklopedije, literatura, nastavna sredstva i mediji, ra¢unarski obrazovni i drugi softveri,
Internet i drugi ) u€enici su u prilici da tragaju za novim znanjima, da se navikavaju i uce
kako izdvajati znaCajno i povezivati ga sa bitnostima iz drugih izvora, da od vise datih
struktura stvaraju jednu, sopstvenu strukturu. To je poseban intelektualni napor Kkoji
omogucuje razvoj kognitivnih sposobnosti ucenika. Kad god je to moguce treba od ucenika
traziti da koriste i druge izvore znanja sem udzbenika, posebno od onih koji mogu vise od
ostalih. U pocetku ¢e to za ucenike pricinjavati poteSkoce, tesko ¢e se snalaziti u
objedinjavanju sadrzaja iz razli¢itih izvora, Cesto Ce lutati, ali upornim zahtevima i
svestranom pomoc¢i nastavnika vremenom c¢e se te poteSkoce savladati. Sa ucenicima treba
dosta vezbati u ovom podrucju. Tako ¢e se postepeno iskorenjivati navika ucenika, da im
beleske sa predavanja nastavnika budu osnovni izvor znanja. Predvida se da ¢e ve¢ u prvoj
deceniji XXI veka ucenici imati “kompjuterske sveske” sa kojima ¢e svakog trenutka moci
imati pristup neiscrpnim multimedijalnim informacijama u Internetu. To ¢e za uspe$nu
realizaciju projekta koji je zasnovan na IT postavlja zahtev i uslov za posedovanje razli¢itih
vestina 1 potrebu za angazovanjem viSe osoba u njegovoj realizaciji odnosno formiranje
tima koje ¢e biti uklju¢eno u pripremu, razvoj i izvodenje ovog procesa.

Moguénost da se ponude dizajnirane, multimedijalne, interaktivne, elektronske obrazovne
forme, otvaraju Sansu svakom uceniku, nastavniku i obrazovnoj instituciju da obrazovni
proces menjaju u jednu kvalitetniju dimenziju. U pedagoskoj oblasti ve¢inu uloga i
odgovornosti mogu preuzeti nastavnici kao dizajneri obrazovnog sadrzaja. Ove uloge
zahtevaju i1 posedovanje novih vestina kojima bi se prethodno ste¢ena iskustva primenjivala
na nove tehnologije. Definisanje i primena programa za IT pokree pitanje inoviranja
nastavnih planova, obuke nastavnika i razvoja specificnih nastavnih metoda. Nastavnici
koji poseduju odredeni nivo tehnickih vestina, mogu preduzeti aktivnu ulogu pisanja ili
ucesca u razvoju vizuelnih komponenti u timskom radu sa programerima, pedagozima i
psiholozima.

Rezultati koje su ostvarile Skole su nesumnjivi bez obzira koju su poziciju u rangiranju
ostvarili. Pre svega $kole su podstaknute na podizanje nivoa digitalne pismenosti i razvoj
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vesdtina, kompetencija, iskustva i stavova za upotrebu IKT-a u obrazovanju. U€injen je
napredak u organizovanju timova na datu temu oko problema, a ne oko discipline tj.
nastavnog predmeta. Ostvarena je saradnja, razmena informacija i znanja u realizaciji datih
tema, a time je ukazano na prednosti i nedostatke elektronskog uéenja, obrazovanja na
daljinu i obrazovne tehnologije. U€enici su imali moguénost da defini§u svoje obrazovno
iskustvo i da planiraju reSavanje problema. Steceno je i razmenjeno dragoceno iskustvo u
upotrebi opreme i planiranju, izradi, otvaranju i ¢uvanju prezentacije, Stampanje slajdova,
pravljenje, kopiranje i lepljenje grafikona, unosenje teksta i grafikona, uvoz grafikona u
programe, vestine koris¢enja Web-a, Microsoft Word ili PowerPoint i drugih softvra grafike.

Metodicka strana ovako postavljene nastave tehnickog i informati¢kog obrazovanje oslanja
se na tekovine i najnovija saznanja pedagogije i psihologije. U konkretnim reSenjima prva
iskustva realizacije aktivhih metoda ucenja putemn istrazivanja i reSavanja problema
najbolje prikazuje tendencije kvalitativnih promena u nastavi tehni¢kog i informati¢kog
obrazovanje. Od uniformne i $ablonizovane nastave tehni¢ko i informaticko obrazovanje se
menja u veoma razuden i interesantan predmet koji uvazava individualne razlike u¢enika u
kome svaki u€enik ima podjednaku Sansu za uspeh i sopstveni razvoj, a S druge strane
stvara se i iskustvo rada u grupama. To je skokovita promena koja je veoma prihvacena pre
svega od ucenika i njihovih roditelja ali i od nastavnika.

4. SAVREMENI KABINET ZA TEHNICKO I INFORMATICKO
OBRAZOVANJE

Dalji pravci razvoja odnose se i na transformaciju kabineta za tehnicko i1 informaticko
obrazovanje. Realizacija savremenih sadrzaja uz primenu modernih metoda nastave
nemoguca je bez funkcionalnog i transformisanog kabineta. Zbog toga je izraden i usvojen
novi Normativ opreme. Nastava tehni¢kog i informatickog obrazovanja izvodi se sa
grupom od 15 do 20 ucenika. Sve potpune osnovne Skole (one koje imaju od 1. do 8.
razreda) imaju obavezno kabinet za tehnicko i informati¢ko obrazovanje. U zavisnosti od
sadrzaja nastava se moze realizovati u kabinetu, na saobra¢ajnom poligonu, na dackoj
ekskurziji.

Veli¢ina kabineta zavisi od broja odeljenja u $koli. U nekim $kolama uz kabinet se predvida
prostor za ra¢unarsku opremu i dopunski prostor za masine, kabinet za nastavnike (prostor
za audio-vizuelna nastavna sredstva i pripremu nastave), magacin za materijal itd.

Kabinet sa fleksibilnim radnim mestima spada u koncept delimi¢no fleksibilnog radnog
prostora. Koncept polazi od toga da se u odredenom prostoru, na svakom radnom mestu
mogu realizovati svi zadaci bez obzira na uzrast, razred, tezinu i vrstu aktivnosti.

Pri projektovanju ovakvog prostora treba da se utvrde podrucja i zone u kabinetu u kojima
treba omoguciti fleksibilnu organizaciju nastave. Ta podrucja su ustvari sva radna mesta
ucenika na kojima se osigurava autonomnost izvrSenja pojedinih operacija nezavisno u
kojoj je fazi realizacije projekat. Na takvom radnom mestu treba da postoji podesiva stolica,
sto sa podesivom plo¢om, univerzalni komplet alata i pribora, podesivo svetlo (moguénost
pomeranja prema potrebi) i dr.

Fleksibilni kabinet — radionica omoguéava organizovanje pojedinih delova prostora za
odredenu vrstu aktivnosti. Na primer: jedan deo kabineta se dodavanjem ili pomeranjem
pojedinih pregrada ili elemenata namestaja prilagodava za izradu tehnicke dokumentacije
(izrada skice i tehniCkog crteza), drugi deo za rad konstruktorskim kompletima, tre¢i za rad
kompjuterom, a poseban deo za obradu razliitog materijala (hartija, drvo, plasti¢ne
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materije, gips, koza, metal i dr).

Formiranje potpuno fleksibilnog kabineta vrS$i se pomocéu pokretnih pregrada, panoa,
mobilnih konstruktivnih elemenata ili mobilnih elemenata namestaja.

Najpozeljnija varijanta radnog prostora je specijalizovani kabinet. Prostor u
specijalizovanim kabinetima je prilagoden aktivnostima ucenika, tako na primer, jedan
kabinet namenjen za projektovanje ima potrebnu opremu za tehni¢ko crtanje (table za
tehni¢ko crtanje, lenjire, trouglove, Sestare i dr.), drugi kabinet za elektrotehniku,
elektroniku i1 informati¢ku tehnologiju, tre¢i za ruénu i maSinsku obradu razlicitih
materijala itd. Pri projektovanju specijalizovanog kabineta, treba ista¢i prioritete u
pojedinim etapama formiranja kabineta kako bi se mogli obezbediti neophodni uslovi kao
Sto su gradevinski, instalacioni i drugi radovi neophodni za tu etapu.

Pri uredenju prostora treba teziti reSenju koje ¢e odgovarati funkcionalnim i estetskim
zahtevima i koje ¢e ucenicima omoguciti prijatan i inspirativan boravak u njemu. Zbog
toga, osvetljenje kabineta treba da je prirodno (prozori pokrivaju jedan zid ) i vestacko
(fluorescentna rasveta). U kabinetu treba omoguciti i zamracenje prostora za trenutke kada
to zahteva nastavni proces. Pod kabineta izvesti od materijala koji se jednostavno odrzava i
koji je otporan na uticaje nastale izvodenjem specificnog dela nastave. Zidove treba okreciti
pastelnim bojama, Sto ¢e prostor uciniti prijatnim. Elektri¢na instalacija treba da bude
izvedena kao trofazna, sa dovoljnim brojem pravilno rasporedenih Suko prikljuénica.
Racunare treba umreziti i omoguciti im stalnu Internet vezu.

Predpostavka je da ¢e za buduéi razvoj internet mreza, na nivou obrazovnog sistema,
sastojati u tome da ¢e uCeniku preko interneta biti mogu¢ pristup za bilo koju oblast i za za
odgovarajuci nivo znanja (i uzrst - razred). Tako ¢e ucenici biti oslobodeni krutog nacina
usvajanja znanja iz propisanih udzbenika i koris¢enja odredenih zbirki materijala. Taj izbor
omoguci¢e da svi ucenici napreduju na najvisem "svom" nivou, da ne ne izostaju i ¢ine
"potrebnu" prose¢nu sredinu, ve¢ mogu napredovati u usvajanju znanja na zeljenom nivou.
Ovakav nacin bi¢e u buduénosti i vrlo neophodan, s obzirom na neophodnost
samoobrazovanja u toku radnog zivotnog veka.

5. STRUCNO USAVRSAVANJE NASTAVNIKA ZA REALIZACIJU
TEHNICKOG I INFORMATICKOG OBRAZOVANJA

Jedno od najslozenijih pitanja je struno usavrSavanje nastavnika u tehnickom i
informati¢kom obrazovanju. U ovoj oblasti je vrlo kratak vek trajanja stalnih informacija i
odredenih vrednosti. Dolazi do promena iz dana u dan. Cinjenica je da su prisutna dva
osnovna problema: fakulteti koji pripremaju kadrove za ove oblasti, evidentno je, zaostaju
trenutnim naucno-tehnickih dogadajima. A imajuci u vidu koliko traje proces Skolovanja, a
posebno nefleksibilnost promena programa na fakultetima, taj trend zaiostajanja je jo$
izrazeniji. A tek Sta se dogodi kada se dode u Skolsku praksu. Tamo vas ¢eka niz drugih
problema koji vas najmanje upucuju na usavrSavanje i pracenje daljih trendova u vasoj
tehnickoj 1 informatickoj oblasti. Tako da se taj trend nesklada moze meriti ¢ak desetinama
godina. Samo planirano organizovanje stru¢nog usavrSaavanja preko strucnih akreditovanih
seminara je samo kap u moru. Gde su ¢asopisi, konfrencije, stru¢na razmena iskustava idr.
U budu¢nosti ovom problemu mora se posvetiti posebna paznja zasnovanom na jednom
sasvim drugom konceptu koji se u globalu zasniva, pre svega da svakom nastavniku bude
omoguéen pristup svim znaCajnim bazama podataka preko ministarstava, a zatim i
ucenicima. Sam racunar u $koli ne znaci nista - a onaj koji moze uéi u sve znacajne mreze i
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moze koristiti za potrebe uceja i dobijanja raznih potrebnih podataka moze znaciti mnogo u
napredovanju i uéenju.

6. ZAKLJUCAK

U tekucoj reformi nastavni predmet tehni¢ko i informati¢ko obrazovanjeje je znacajno
napredovalo popsebno u sferi osavremenjavanja programa i uvodenja informacionih
tehnolgija u ceo sistem. Medutim, to je samo deo potrebnih promena, a ostalo je jo$, ipak,
mnogo neresenih pitanja koja su elaborirana dlimi¢no u ovom radu, a to je:

- obezbedenje uslova stalnog uskladivanja i usavrSavanja nastavnog programa;

- uvodenje nastave u celokupnu vertikalu obrzovanja od prvog razreda pa do
zavSetka osnovnog obrazovanja i u celokupnom cilkusu srednjeg obrazovanja;

- na nivou visokog obrazovanja treba posStovati visokoprofesionalni sistem daljeg
usavrSavanja za prakti¢ne primene;

- obezbedenje baze podataka na nivou ministarstava za sve potrebe obrazovanja i
sve nivoe i uzraste;

- ostvarenje savremenog nacina opremanja ucenic¢kih kabineta sa neophodnom
opremom i ra¢unarima odredemnog nivoa;

- obzbedenje stvarnih uslova stalnog stru¢nog usavrSavanja nastavnika u ovoj
oblasti itd.

Promene koje su sukcesivno sprovodene u skladu sa dugoro¢nom projekcijom Inovirane
koncepcije i Platforme za reformske promene su dale samo polazne pozitivne rezultate i ne
obezbediti permanentne promene kako u pogledu inoviranja nastavnih sadrzaja tako i u
pogledu metodickih inovacija i uslova u kojima se realizuje. Iz ovoga sledi da se mora
raditi na razvoju koncepcije, ali istovremeno i na doslednoj i kvalitetnoj realizaciji
tehni¢kog i informatickog obrazovanja.
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1. UVOD

Pojmovi obrazovna, informaciona, informaticka, kompjuterska, informaciono-
komunikaciona, informaciono-kompjuterska, tehnika i tehnologija, nalaze se Cesto u
pedagoskoj strucnoj literaturi. Analiziraju¢i njihove nacine definisanja, tumacenja,
razumevanja i kori§¢enja, prisutan je veliki nesklad u tumacenju i nerazumevanju njihove
sustine, njihovom poistovec¢ivanju i koris¢enju kao sinonima, Sto sve stvara nejasno¢u kod
studenata, nastavnika i pedagoskih radnika u vezi njihovog pravog (preciznog) znacenja i
uloge u vaspitno-obrazovnom procesu.

Analizirajué¢i dalje navedene pojmove, moguce je uociti problem njihovog razumevanja,
definisanja, tumacenja, jer svi za svoju osnovu imaju pojam informacija, koja ima vise od
50 definicija i suprotnih tumacenja. Tumace¢i navedene pojmove moguce je uociti teSkoce
autora koji Zele da ih koriste i preciznije odrede, i da ih razlikuju:

Informacioni rast Informaticki rast
Informaciono drustvo

Informacijska revolucija
Informaciona civilizacija

Informaciona intelektualna

Kompjuterski rast
Informaticko drustvo Kompjutersko drustvo
Informaticka revolucija ~ Kompjuterska revolucija
Informaticka civilizacija Kompjuterska civilizacija
Informaticka intelektualna Kompjuterska intelektualna

sredina sredina sredina
Informaciona pismenost Informaticka pismenost ~Kompjuterska pismenost
Informaciona tehnika Informaticka tehnika Kompjuterska tehnika

Informaciona tehnologija
Informacione agencije
Informacioni autoputevi
znanja

Informacioni centar
Informacioni izvori
Informacioni kanal

Informaticka tehnologija Kompjuterska tehnologija
Informaticke agencije Kompjuterske agencije
Informaticki autoputevi  Kompjuterski autoputevi
znanja znanja

Informaticki centar Kompijuterski centar
Informaticki izvori Kompjuterski izvori
Informaticki kanal Kompjuterski kanal

Informaciono-kompjuterska
tehnologija
Informaciono-komunikaciona
obrazovna tehnologija
Informaciono-komunikacioni
mediji
Informaciono-tehnoloska
podrska

Informaciona era
Informaciono vreme
Informacioni bum
Informaciona eksplozija
Informaciona kompetentnost

Informaciona vrednost
znanja

Informaticko-kompjuterska

tehnologija

Informaticko-komunikaciona Kompjuterska obrazovna
obrazovna tehnologija tehnologija
Informaticko-komunikacioni Kompjuterski mediji

mediji
Informatic¢ko-tehnoloska Kompjutersko-tehnoloska
podrska podrska

Informaticka era
Informati¢ko vreme
Informati¢ki bum
Informaticka eksplozija

Kompjuterska era
Kompjutersko vreme
Kompjuterski bum
Kompjuterska eksplozija

Informaticka Kompjuterska
kompetentnost kompetentnost
Informaticka vrednost Kompjuterska vrednost
znanja znanja

Tehnika i tehnologija su neodvojivi pojmovi koji se medusobno uslovljavaju, iako postoje
razlike, ali u njihovom tumacenju je moralo do¢i, a cesto i dolazi da se oni vide kao
sinonimi, jer se njihove uloge u obrazovnom procesu prozimaju do te mere da se pojam
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tehnika vidi tj. tumaci kao veStina a ne hardver, ali i sa pravom, jer prevod grcke reci
"techne" i znaci vestina.

Termin "tehnologija" i njegovo potencijalno znacenje jos uvek izaziva razmimoilazenja u
misljenju raznih autora. On je slozen i ukljuCuje u sebe sve radne procese, sirovine,
materijale, uredaje, od kojih zavisi sam proces rada i Citava proizvodnja. Tehnologija se
Cesto koristi kao sinonim za razli¢itu opremu, objekte, aparate, instrumente, i za
kombinaciju opreme i neophodnog znanja za realizaciju necega.

Pod pojmom "tehnologija" svrstava se veliki broj razli¢itih vrsta tehnologija, kao $to su na
primer: nuklearna tehnologija, biotehnologija, laserska tehnologija, nanotehnologija,
geneticko inZenjerstvo, tehnologija osvajanja svemira, tehnologija novih materijala,
informaciono-komunikaciona tehnologija, telekomunikaciona tehnologija, robotika,
kompjuterska tehnologija, mikroelektronika, istrazivanja vestacke inteligencije tj. stvaranje
"inteligentnih" sredstava i uredaja, itd., i za nas u ovom trenutku najvaznija savremena
obrazovna tehnologija koju mogu sacinjavati sve navedene tehnologije, ukoliko se
njihovo znanje, uredaji, tehnika i moguénosti mogu iskoristiti tj. koristiti i
primenjivati u obrazovnom i nastavnom procesu i procesu ucenja.

U pokusajima njenog definisanja postoji niz pojmova koji mogu da budu sinonimi (sli¢ni -
isti), ali nisu. Radi se o tome da pojam "obrazovna tehnologija" obuhvata sli¢an sadrzaj kao
pojmovi nastavna tehnologija, pedagoska tehnologija, informaticka tehnologija,
komunikaciona tehnologija, i ima istu ulogu i funkciju u vaspitno-obrazovnom procesu,
ali ih ne mozemo i ne trebamo izjednacavati zbog preciznosti i jasnoc¢e njihove upotrebe i
tumacenja sustine obrazovnog procesa.

Neslaganje u odnosu na pojam obrazovna tehnologija odnosi se na:

- naziv i postavlja se pitanje da li on u celini obuhvata celu oblast obrazovanja,

- definiciju oblasti koju treba da obuhvati ovaj pojam,

- adekvatnost reci koje objasnjavaju ovu oblast i

- okvir koga obuhvataju ovaj pojam i njegov sadrzaj, odnosno sam nacin definisanja.

2. NEKA TUMACENJA OBRAZOVNE TEHNIKE I TEHNOLOGIJE
KOJA SE KORISTE U OBRAZOVNOM PROCESU

Cinjenica je da se nijedan pojam u savremenoj teoriji i praksi nije koristio vise i sa ve¢om
raznovrsnoS¢u tumacenja kao pojam "obrazovna tehnologija". Veliki broj pedagoga i
psihologa pokusao je da odredi sadrzaj i znacenje ovog pojma u savremenom obrazovnom
procesu. Medutim, u tumecnju sustine onoga §ta se pod njim podrazumeva i $ta obuhvata,
postoje 1 danas razli¢ita miSljenja. Radi se o tome da je polje (ili oblast) obrazovne
tehnologije mnogo sloZeniji nego Sto se ¢ini. Raznovrsnost shvatanja ovog pojma utice da u
pedagoskoj nauci, pa i u samoj didaktici, jo§ i sada nema sveobuhvatnog objasnjenja i
definicije obrazovne tehnologije, kao i objasnjenja o mestu, ulozi, svrsi, sustini i na¢inu
njene primene u obrazovnom procesu.

Mnogi pojmovi iz ove oblasti su nejasni, nedefinisani, dvosmisleni, nepodudarni, sinonimi,
prilagodeni i prihvaceni iz drugih naucnih oblasti sa istim ili drugacijim znaCenjem.
Analizirajuci ovaj problem, uocljivo je i prisutno da danas postoje mnogobrojni pojmovi,
nazivi i termini koji oznacavaju oblast ili polje koje obrazovna tehnika i tehnologija
zahvata, koji imaju slicno znacenje, ali se dosta razlikuju, kao na primer: 1) tehnologija
obrazovanja, pedagoska tehnologija, nastavna tehnologija, intelektualna tehnologija,
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Skolska tehnologija, didakticka tehnologija, nastavna tehnika, pedagoska tehnika,
savremena obrazovna tehnologija, itd. Medutim, postoji i veliki broj naziva za raznovrsne
tehnologije koje objasnjavaju sustinu procesa nastave i ucenja kao Sto su 2) tehnologije:
ucenja, komuniciranja, obrade informacija, upravljanja, obrazovnog planiranja,
organizacije, obrazovnih sistema, savremene nastave, tradicionalne nastave, vaspitno-
obrazovnog procesa, itd. Pored toga postoje raznovrsne tehnologije koje omogucéavaju
realizaciju obrazovnog procesa i procesa ucenja, kao sto su 3) elektronska, graficka, video,
kompjuterska, televizijska, digitalna, maSinska, holografska, itd. Raznovrsni su i izrazi za
oznacavanje tehniCkih uredaja, sredstava, oruda, instrumenata i pomagala koji se koriste u
nastavnom procesu, kao na primer 4) nastavna sredstva, nastavna tehnika, nastavni mediji,
nastavni sistemi, inzenjering, hipermediji, interaktivni mediji, multimediji itd., kao i nazivi
novih oblasti prouc¢avanja: psihologija medija, didaktika medija, kibernetika medija, itd.

Dublja analiza postoje¢e pedagoske literature pokazuje da se i danas pojam obrazovna
tehnologija koristi u raznim varijantama, znacenjima, raznovrsnim tumacenjima, u
zavisnosti od shvatanja njene uloge, polja istraZivanja, znacenja i onoga Sto taj pojam
obuhvata.

Pojam obrazovna tehnologija se cesto shvata sa dva potpuno suprotna stanovista. S jedne
strane on je sinonim za nastavna sredstva, medije, materijale, tehnicke uredaje, opremu,
objekte, aparate, instrumente, AV tehniku, dok se, s druge strane, smatra da je on
interdisciplinarni konglomerat koji se bavi prakti¢éno svim aspektima obrazovanja. Za
neke pojam tehnologija oznacava opremu, za druge to je proces, za tre¢e ona je posebna
disciplina, teorijski koncept, za Cetvrte, nacin primene postojecih znanja i prakse, za pete
industrijska umetnost, za Seste, kombinacija opreme i neophodnih znanja za realizaciju
necega, za sedme, primena kompjuterske tehnologije, za osme delotvorno uslovljavanje,
itd. Ona nije analitic¢ki precizan koncept, ve¢ maglovit i nedovoljno precizan pojam. O njoj
je mnogo pisano i dalje se piSe. Ona je danas u modi, svi je koriste, ali oznacava Cesto
razlicite stvari za razlicite ljude. Definicije obrazovne tehnologije su ¢esto kontradiktorne i
svaki autor je definiSe prema svom teoretskom pristupu ili prihvata definiciju koja mu za
neko njegovo proucavanje odgovara.

Ako, na primer, kazemo ,,obrazovna tehnika i tehnologija", onda se ne zna da li se pod tim
pojmom misli na nastavnu, pedagosku, intelektualnu, tehnologiju ili da li se pod pojmom,
na primer "tehnika" podrazumevaju vestine, mehani¢ke spretnosti, umetnost, umesnost ili
hardver, sredstvo, oprema, ureda; itd., ili da li pod pojmom tehnologija mislimo na medije,
sredstva, preradu znanja, proces itd. Pored toga, u obrazovnoj tehnologiji se koristi niz
termina, pojmova i naziva koji se koriste za njeno objasnjenje kao sinonimi, a oznacavaju
sredstva za ucenje, kao $to su: nastavna sredstva, tehni¢ka sredstva, radna sredstva,
ocigledna sredstva, sredstva za ucenje, ucila, mediji, izvori znanja, koji se inace koriste kao
izvori znanja ili obrazovni mediji. Oc¢igledno je postojanje terminoloSkog Sarenila koje
dovodi do pojmovnih nejasnoca. Razlika medu njima je u tome §to neka sredstva sa svojom
pojavom nose sadrZaje koji su vidljivi, dok se kod na primer tehnickih sredstava oni
moraju uneti, na primer u masine za ucenje, table, magnetofone, kompjutere, koji su inace
"prazni" i neupotrebljivi dok se u njih ne unesu odgovarajuéi nastavni sadrzaji. Oni su sami
po sebi samo sredstva.

Mi smatramo da je obrazovnu tehnologiju moguce definisati kao svrsishodnu tj. sa unapred
odredenim ciljem i svrthom, primenu predmeta, uredaja, instrumenata, tehnika, procesa i
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njihovih medusobnih odnosa, da bi se povecala efikasnost obrazovnog procesa. Njena
vrednost se meri u odnosu na to koliko pomaze ucenicima da brze i lakSe steknu
odgovarajuca znanja i vestine, dok je njen osnovni cilj da poboljsa efikasnost obrazovnih
sistema kroz povecéanje brzine, dubine, preciznosti i vrednosti u¢enja koje je u toku.

Ona se moze shvatiti kao: Sistem uzajamnog medudejstva raznih oblika, metoda i
sredstava, stvaranja i prenoSenja informacija tj. znanja u cilju poboljSanja vaspitno
obrazovnog procesa, i predstavlja majstorstvo, umece, vestinu, ukupnost nastavnikovog
delovanja u toku realizacije nastavnog procesa tj. u njegovom projektovanju, organizaciji i
obavljanju. Ona je vrsta ili oblast nauke koja istraZzuje najracionalnije nacine poducavanja
sa odgovaraju¢im metodama, nastavnim sredstvima i izvorima znanja. Ona predstavlja
sistematski 1 organizovani proces kori§¢enja savremene obrazovne informaciono-
komunikacione tehnike i tehnologije u povecanju realisti¢nosti, efikasnosti obrazovnog
procesa i procesa ucenja tj. njegovog kvaliteta i vrednovanja. Po mnogim poznatim
pedagoskim institucijama tehnologija se tumaci i vidi kao:

- medij i audiovizuelna komunikacija (AECT)
- nastavni sistem i dizajn (ISPI)

- oblik stru¢nog usavrsavanja (ITEA)

- kompjuterski sistem (ISTE).

(U zagradama su dati skrac¢eni nazivi navedenih stru¢nih pedagoskih institucija koje se bave
i proucavaju savremenu obrazovnu informaciono-komunikacionu tehnologiju u svetu:
AECT — Association for Educational Communications and Technology, ISPI - International
Society for Performance Improvement, ITEA - The International Technology and
Engineering Educators Association, ISTE — International Society for Technology in
Education)

Savremena obrazovna tehnologija obuhvata: 1. Savremena tehnicka sredstva manje ili veée
slozenosti; 2. Odgovarajuce nastavne programe koji se mogu realizovati ili se realizuju
pomocu njih; 3. Nacine, oblike, metode njihove primene; 4. Planiranje i organizaciju
obrazovnog procesa; 5. Vrednovanje efekata obrazovnog procesa tj. mnoge elemente koji
inace pripadaju klasi¢noj didaktici i pedagogiji, ali sa novim nac¢inima videnja, tumacenja,
definisanja, kori§¢enja, primene i realizacije. Njen najvazniji zadatak je stvaranje, izbor,
obrada i deponovanje informacija, pronalazenje i stvaranje interaktivnih komunikativnih
odnosa izmedu nastavnika i uCenika, ucenika i izvora znanja, ucenika i drugih ucenika.
Smatramo da se ona vise ne moze shvatati kao primena samo tehni¢kih medija, iako joj to
¢ini osnovu, veé i kao primena raznih nauénih postupaka, principa, modela, metoda i teorija
u obrazovnom procesu koji su nastali u pedagogiji i psihologiji, teoriji komunikacija, teoriji
informacija, lingvistici, sociologiji, itd. Ona nije samo tehnolosko sredstvo, nego nova
oblast, metoda i organizacija pedagoskog rada koja uslovljava promene i inoviranje veé¢
postojec¢ih nacina rada. Ona doprinosi racionalizaciji nastave i promeni polozaja i funkcije
kako nastavnika tako i ucenika, omogucava razvijanje kreativnosti i individualizaciju
nastavnog procesa. Nju treba shvatati kao primenjenu oblast nauke u koju su ukljuceni
razni sistemi, modeli, analize i postupci uCenja i istrazivanja. Ona nije jedinstven, veé
konceptualni mozaik koji ¢ine obrazovne teorije i praksa, kao i sve usavrsenije tehnologije -
psiho-socijalne, komunikacione, organizacione, planerske, informaticke, intelektualne, kao
i razne teorije upravljanja koje sadrze primenu naucnog ili nekog drugog znanja u resavanju
prakti¢nih zadataka iz obrazovnog procesa.
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3. NEKA TUMACENJA NAVEDENIH TEHNIKA I TEHNOLOGIJA

Nastavnu tehniku Cine nastavna sredstva, pomagala, znanje i vestine za njihovo koris¢enje
i metodski postupci. Pod njom se podrazumevaju: materijalne komponente nastave
(hardver), metodologija rada, organizacija nastave i nastavni materijali i sadrzaji (softver).
Ona je skup znanja i umenja primenjenih u procesu pripremanja, planiranja, organizacije,
izvodenja i evaluacije rezultata vaspitno-obrazovnog rada, kako bi se postigli najbolji
rezultati. MozZe biti tradicionalna, zastarela, savremena, moderna, nova, stara, informaticka,
itd. Danas je informatika njen sastavni deo i od njene upotrebe i primene zavisi njen
kvalitet i oznaka da je ona savremena ili zastarela.

Nastavna tehnologija je, po UNESCO-u, sistemska metoda stvaranja, primene i
odredivanja celog procesa nastave i usvajanja znanja, uzimajuci u obzir tehnicke i ljudske
resurse i njihovo uzajamno delovanje. Ona je ukupnost metoda i sredstava obrade pojmova
i promena i predaje nastavnih informacija, i predstavlja nauku o nacinima uticaja
nastavnika na ucCenike u procesu nastave, sa koriS¢enjem potrebnih tehnickih ili
informacionih sredstava. U njoj su metode i sredstva uzajamno povezani i uslovljeni. Prema
tome, nastavna tehnologija je teorija i praksa planiranja, realizacije, vodenja, vrednovanja i
usavrSavanja procesa ucenja i resursa za ucenje.

Pojam "obrazovna tehnologija" i "nastavna tehnologija" nisu sinonimi, identi¢ni, iako imaju
slicno znacenje i ceSce se koriste kao sinonimi. "Obrazovna tehnologija" je Siri pojam, a
"nastavna tehnologija" je samo jedan njegov deo koji se odnosi na nastavni proces tj.
njegovu realizaciju. Nastava je samo deo obrazovnog procesa. Ona je uze polje od
obrazovanja. Nastava predstavlja podskup obrazovnog procesa, a nastavna tehnologija
podskup tj. uzi deo obrazovne tehnologije.

Pored opsteg pojma ,,obrazovna tehnologija“, uz njega Cesto postoje pojmovi koji ga uze
odreduju 1 specificiraju, kao $to su: informaciona, informaticka, kompjuterska,
komunikaciona, itd., koje ¢emo pokusati razgraniéiti i odrediti njihov sadrZaj.

Informaciona tehnologija (IT) predstavlja skup razli¢itih tehnologija, metoda, alata i
usluga koji su u funkciji stvaranja, prenosa, isporuke, ¢uvanja i skladiStenja informacija.
Ona obuhvata programske jezike, znakove i kodiranje informacija, softver, medusobno
povezivanje otvorenih sistema, racunarsku grafiku, terminalsku opremu, umrezavanje,
mikroprocesorske sisteme, periferijsku opremu, uredaje za skladiStenje podataka, uredaje za
medusobno povezivanje, interfejs, itd., kao i njihovo kori$éenje i primenu.

Nju sacinjavaju vise sistema i podsistema, kao na primer: informacioni sistem (IS), sistem
za obradu informacija, sistem za obradu podataka, ekspertski sistem, sistem baza podataka,
sistem baza znanja, itd. Ona je uglavnom vezana za informatiku, informaciona sredstva,
informacionu tehniku i pruZza moéno sredstvo za odabiranje, prenoSenje, dekodiranje,
uskladiStavanje, stvaranje, Stampanje, diseminaciju informacija i generacijskog iskustva
koga je potrebno preneti mladim generacijama tj. u¢enicima.

Informaciona tehnologija je, manje ili viSe, komunikacioni kanal i sredstvo za
transformaciju informacija. Kvalitet informacija i nacin njihovog dizajniranja je stvar
didaktike i psihologije, i od njih se s pravom ocekuje nalazenje odgovarajué¢ih metoda i
oblika, stvaranja, prilagodavanja, organizacije i vrednovanja informacija koje se u¢enicima
nude da ih usvoje, da bi se postigli odgovarajuéi vaspitno-obrazovni ciljevi i zadaci.

37



Tehnika i informatika u obrazovanju, TIO 2012 Mirceta Danilovi¢, Predrag Danilovié

Informaciona tehnologija je proizvod vise tehnologija, kao Sto su: mikroelektronska,
kompjuterska i komunikaciona tehnologija, ali i robotike i tehnologija stvaranja vesStacke
inteligencije tj. ekspertskih sistema, itd.

Obrazovna tehnologija je Siri pojam od informacione, informaticke i komunikacione
tehnologije. One su samo specifi¢ni oblici, oruda, sredstva i tehnike koji se mogu koristiti u
raznim oblastima i delatnostima, a takode i u okviru obrazovanja i procesa ucenja.

Informati¢ka tehnologija je oblast nauke koja se bavi tehnickim sistemima koji se koriste
za proizvodnju, distribuciju, pohranjivanje i druge nacine rukovanja informacijama na
najefikasniji nac¢in. Kada se govori o njoj, najces¢e se pod ovim pojmom podrazumeva
kompjuterska tehnologija i elektronika, a u obrazovnom procesu primena TV, video i
kompjuterskih nastavnih sredstava i kori$¢enje masovnih multimedija.

Informaticku tehnologiju ¢ine programski jezici, odgovarajuci softver, mikroprocesorski
sistemi, uredaji za medusobno povezivanje i interfejs, uredaji za skladiStenje podataka.

Pojava telefona, televizije, videotehnike, mikroprocesora, kompjutera, informacionih
sistema, banaka podataka, videoteksta, teleteksta, hiperteksta, videodiskova, kompaktnih
audio i video diskova, hipermedija, multimedija, interaktivnih medija, digitalne muzike 1
slika, vestacke ili tehnicke inteligencije itd., drasticno je promenilo informaciono
okruZenje ucenika i sadrzaje planova i programa po kojima se obrazuju. Informaticko
ili kompjutersko drustvo koje nastaje, ve¢ sada stavlja pod znak pitanja vrednost postojeeg
sistema obrazovanja, njegove institucije 1 njegovu efikasnost, zamerajuéi mu
monopolisti¢ki nadin obrazovanja i neadekvatno Skolovanje ucenika za profesije i
zanimanja koja postoje i koja nastaju. Sigurno je da se danas, u 21. veku, veku
informatike, kompjutera, elektronike, automatizacije, kibernetizacije, scijentizacije, moraju
menjati nacini, oblici i metode realizacije nastave i uenja, postoje¢i nastavni sadrzaji, kao 1
sam razredno-¢asovni i predmetni sistem realizacije nastavnog procesa.

Informaticka tehnologija se ne bavi usavr§avanjem i poboljSavanjem obrazovnog procesa,
ali se moze iskoristiti u tu svrhu. Kompjuteri i razni specificni kompjuterski sistemi su
samo pogodna oruda koja mogu dobro posluziti u poveéanju brzine, efikasnosti i
efektivnosti procesa uc¢enja, omogucavajuci stvaranje, prenos, skladistenje tj. deponovanje i
difuziju odgovarajucih informacija potrebnih onome koji uci i koji Zeli da uci.

Nju ¢ine mikroelektronika, kompjuteri, telekomunikacije, robotika, fleksibilne tehnologije,
laserska tehnologija, tehnologija novih materijala, biotehnologija, energetska tehnologija,
nuklearna tehnologija, kosmicka tehnologija, itd. Pod njom se podrazumevaju sistemi
zasnovani na kompjuterima i sistemi zasnovani na telekomunikacijama, kao §to su razni
satelitski, zemaljski i kablovski komunikacioni sistemi, i sistemi za odasiljanje radio i TV
signala, tzv. ,broadcasting™ sistemi. Ovi elektronski zasnovani informacioni i
komunikacioni sistemi pruzaju velike moguénosti komuniciranja u obrazovnom procesu i
ucenju, i stalno se usavrsavaju.

U razvoju informacione i informati¢ke tehnologije veliku ulogu su odigrale nau¢ne oblasti,
kao S§to su elektronika (naroc¢ito mikroelektronika), elektrotehnika (elektromagnetika),
fizika (fizika ¢vrstih stanja i optika), matematika (diskretna matematika), telekomunikacije,
kompjuterske nauke, kao i njihove metode i sredstva, senzorske tehnologije, biotehnologija
i tehnologija genetskog inzenjeringa, tehnologije prikazivanja odnosno prezentovanja
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multimedijalnih informacija, raznovrsne tehnologije displeja i radio i televizijskog
emitovanja, itd.

U proucavanju informati¢ke tehnologije vazno mesto su imale oblasti istrazivanja, kao §to
su:

1) Inteligentni sistemi bazirani na znanju IKBS (eng. Intelligent Knowledge-Based
System);

2) Interfejs covek — masina, MMI (eng. Man-Machine Intrface);

3) Softverski inzenjering (eng. software engineering);

4) Integracije velikih razmera (VLSI) i racunarski dizajn (eng. Computer Aided Design)
(CAD).

Ciljevi informatic¢kog obrazovanja i vaspitanja u obrazovnom procesu su:

- Razvoj informaticke kulture i funkcionalne racunarske pismenosti,

- Ovladavanje informati¢ko—komunikacionim tehnologijama i osposobljavanje za njihovo
koriséenje u u€enju i profesionalnom radu,

- Razvoj logickog razmisljanja, sistemskog pristupa reSavanju problema i kreativnih
sposobnosti u oblasti IKT i

- Osposobljavanje za kriticko vrednovanje informaciono—komunikacionih sredstava i
ostvarenja,

dok su ciljevi i zadaci nastave:

- Sticanje potrebnih znanja, veStina, sposobnosti i navika zasnovanih na
dostignu¢ima nauke, tehnike, kulture i umetnosti, radi nastavljanja Skolovanja;

- Osposobljavanje za reSavanje informatickih problema;

- Osposobljavanje za komuniciranje posredstvom razli¢itih medija;

- Osposobljavanje za prikupljanje, skladiStenje, organizovanje i analizu podataka;

- Osposobljavanje za donoSenje zakljuaka na osnovu prikupljenih podataka i

informacija;

- Razvijanje kritickog misljenja i prosudivanja.
Analizirajuéi ove ciljeve, njih mozemo prihvatiti i kao ciljeve informacionog obrazovanja.
Razlika je samo u tome Sto informaciona tehnologija obuhvata viSe pojedina¢nih medija
koji prezentuju i prenose informacije, dok informaticka i kompjuterske tehnologije su
ve¢inom uokvirene radom i moguénostima kompjuterske tehnologije. Medutim i tu je
problem S$to postoje¢a kompjuterska tehnologija obuhvata i vrsi sintezu mogucnosti svih
tehnickih medija, pa zato stvara dilemu u odnosu razlika izmedu informacione,
informati¢ke, kompjuterske i komunikacione tehnologije, pa time prouzrokuje zamenu,
mesanje 1 poistovecivanje tih pojmova, a time i nemogucnost njihovog preciznog i
jednoznacnog definisanja. Potrebno je naglasiti da informaticka tehnologija, ¢iju osnovu
¢ine kompjuteri, sama po sebi ne moze efikasno uticati na sticanje tj. akviziciju znanja,
vestina i stavova. Ona to moZze jedino ako je planski uklopljena u odgovarajuce sredine za
nastavu i uéenje tj. u situacije koje kod ucenika podsticu i izazivaju proces ucenja.

Analiza savremene obrazovne tehnologije pokazuje da ona poseduje takve moguénosti da
moze u najve¢oj mogucoj meri da simulira prirodni tok nastavnog procesa, individualne 1
samostalne nacine, oblike i metode u€enja, i da moze stvoriti takvo intelektualno okruzenje
ili sredinu za uéenje u kojoj svaki ucenik moZe napredovati u onoj meri koju mu
omogucéavaju njegove intelektualne sposobnosti, motivacija i predznanje.
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Ona omogucava realizaciju nastave pruzajuci joj mogucnosti za emitovanje, prenosenje,
selekciju, kodiranje, dekodiranje, prijem, memorisanje i transformaciju svih vrsta nastavnih
informacija i na taj nacin stvara nove i moéne izvore za ucenje, pomocu kojih ucenici mogu
saznavati svet nauke, proizvodnje i savremenog drustva.

Ona se dalje moze koristiti za brzi pristup informacijama u bazama podataka,
specijalizovanim  sajtovima, bibliotekama, casopisima, elektronskim izdanjima,
multimedijalnim enciklopedijama i tutorijalima na CD, DVD ili BD (Blu-ray) diskovima,
uz pomo¢ video i audio konferencija, onlajn kurseva, sajtova za e-obrazovanje, autorskih
softvera, uz kombinaciju teksta, videa, zvuka, grafike, slajdova, animacije, hiperlinkova,
itd.

Informaciono-telekomunikaciona tehnologija je simbioza navedenih tehnologija jer ih
objedinjuje i omogucéava, prenoseci obrazovne sadrzaje svakom prema potrebi, zelji, cilju i
intelektualnim moguénostima. Ona predstavlja najsveobuhvatniji izvor informacija i
odgovarajuce okruzenje tj. sredinu za ucenje, i omogucéava razne oblike ucenja, kao $to su
ucenje na daljinu, elektronsko ucenje, mobilno ucenje tj. sve vrste i oblike ucenja u kojima
postoje prepreke udaljenosti, prostora, vremena odrzavanja i ucenja, itd.

Ona predstavlja prenoSenje podataka izmedu fizicki odvojenih uredaja i njihovo
elektronsko povezivanje (kompjutera, Stampaca, terminala). Preko nje se prenose tekstovi,
slike, zvuéni signali, video informacije. Telekomunikacioni sistemi omoguéavaju prenos
informacija i uspostavljanje veza izmedu posiljaoca i primaoca, odredivanja pravca protoka
poruka, kontrolu protoka i informacija i mogucih gresaka, konverziju, itd. Prenos podataka
je moguce vrsiti preko telefonskih i UTP kablova, opti¢kih vlakana, koaksijalnih kablova,
mikrotalasa, satelita, itd., ali i njihovom kombinacijom.

Telekomunikacione sisteme sacinjavaju hardverski uredaji, komunikacioni mediji i softver.
Hardverske uredaje cine kompjuterski sistemi za obradu podataka, terminali i
komunikacioni procesori (razni modemi, multiplekseri, ,,set top box“-ovi). Komunikacioni
bezi¢ni sistemi.

Informaticku telekomunikacionu tehnologiju cine tehnicka sredstva (mediji) koji
omogucavaju razne forme prenosa informacija, kao Sto su: telegraf, telefon, teleks, telefaks,
crno-bela televizija, televizija u boji, mobilni telefon, pejdzing, telemetrija, videotekst,
videokonferencije, $irokopojasni prenos podataka, telekonferencije, videotelefon, digitalna
televizija i radio, televizija standardne rezolucije (SDTV), televizija visoke rezolucije
(HDTV), mobilni telefon, mobilni tekst, mobilni podaci, mobilni video tekst, mobilni
video, televizija preko Interneta (IPTV), trodimenzionalna televizija (3DTV), holografska
televizija, itd.

4. ZAKLJUCAK

Posmatrajuc¢i raznovrsnost navedenih pojmova, koji ve¢ imaju neke svoje definicije i
sadrzaje, moramo konstatovati da su ve¢ sazreli uslovi i potrebe da pedagogija, a posebno
didaktika i psihologija, preuzme odgovornu duznost da ih preciznije objasne, klasifikuju,
pedagoski i psiholoski osvetle, razgranice i odrede granice koje pojedini pojmovi zahvataju.

Pod pojmom obrazovna tehnologija moraju ostati sredstva, metode i oblici rada koji se
primenjuju u obrazovnom procesu, jer izostanak bilo kog elementa onemogucava njeno
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funkcionisanje, medutim ona nije samo tehnolosko sredstvo, nego nova oblast, metoda i
organizacija rada koja uslovljava inoviranje ve¢ postoje¢ih nacina rada. Ona doprinosi
racionalizaciji nastave i promeni polozaja i funkcije kako nastavnika tako i ucenika, i
omogucava razvijanje kreativnosti i individualizaciju nastavnog procesa. Nju treba shvatiti
kao primenjenu nauku koja u sebe ukljuCuje razne sisteme, modele, analize i postupke
ucenja i istraZivanja.

Obrazovnu tehnologiju ne treba shvatati samo kao primenu raznovrsnih tehnoloskih
sredstava, ve¢ i kao primenu novih nastavnih metoda u sklopu sa novom obrazovnom
tehnikom, kao novu organizaciju realizacije nastave i ucenja, i kao kombinaciju svih
mogucih resursa u cilju poboljsanja nastavnog rada i procesa ucenja. Ona je oblast ucenja i
prakse koja se bavi istraZivanjem, planiranjem, razvojem, nastavnom praksom,
upravljanjem obrazovnim procesima i raznim aspektima primene obrazovnih sistema i
procedura. Planiranje u obrazovanju obuhvata pitanje socio- ekonomskih potreba,
administraciju i organizaciju materijalnih, finansijskih i ljudskih resursa potrebnih za
njihovo zadovoljavanje.

Obrazovna tehnologija se ne moze i ne treba poistovetiti sa informacionom, informatickom,
telekomunikacionom i kompjuterskom tehnologijom. Svaka od njih ima svoj cilj, funkeiju i
sadrzaje, i oni odreduju njihovu autonomnost, unikatnost i vrednost u pedagoskoj praksi.

Smatramo da pojam obrazovna tehnologija obuhvata Siru oblast primene, koriS¢enja i
tumacenja obrazovnog procesa, dok ostali pojmovi oznacavaju neku njegovu uzu
karakteristiku primene i kori$¢enja u obrazovnom procesu tj. ¢ine polje, oblasti, nacin
njihove upotrebe, delovanja i zahvatanja. Cilj svih tehnologija je isti, a to je da povecaju
efektivnost i kvalitet procesa poducavanja i ucenja, ali svaka tehnologija ima svoje polje
delovanja i moguénosti upotrebe.
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PODSTICANJE 1 RAZVOJ KREATIVNOSTI U NASTAVI
TEHNICKOG I INFORMATICKOG OBRAZOVANJA SA CILJEM
OSTVARIVANJA STANDARDA POSTIGNUCA UCENIKA

Dragana Smiljanic!

Rezime: Cilj rada je osvrnuti se na realizaciju nastave predmeta koja se ostvaruje podelom
odeljenja u grupe. Razmatra se organizacija rada u takvim odeljenjima sa svim svojim
specificnostima. Spomenuta su neka metodicko-didaktickih resenja u nastavi sa primenom
tog oblika rada i nacinima uredenja i opremanja kabineta. Poseban naglasak je na
samostalnom radu ucenika, planiranju i sprovodenju aktivnosti nastavnika u ovakvim
uslovima rada. Dobar izbor strategija poucavanja u ovakvim uslovima rada s ucenicima,
preduslov je podsticanju kreativnosti u nastavi. Vazan zadatak nastavnika, upravo je, i
razvoj, i podsticanje kreativnosti. Delovanje nastavnika treba da bude u funkciji razvoja
kreativnosti kod ucenika. Na primerima iz pedagoske prakse pokazalo se da kreativna
nastava u ovakvim uslovima rada moze da zadovolji razvojne i sve druge potrebe ucenika u
nastavi. Usvajanje Standarda postignuc¢a ucenika za nastavni predmet Tehnicko i
informaticko obrazovanje i njihova adekvatna primena u nastavi doprineée pravilnom
sticanju znanja i usvajanju potrebnih vestina ¢ime ¢e ucenik biti osposobljen da se brzo i
uspesno ukljuci u Zivot.

Kljucne reci: podela odeljenje u grupe, samostalan rad, strategije poucavanja, kreativnost
u nastavi, podsticanje kreativnosti, pedagoska praksa, Standardi postignuéa ucenika.

ENCOURAGING AND DEVELOPING OF THE CREATIVITY IN

TEACHING TECHNICAL AND INFORMATICAL EDUCATION

WITH THE AIM OF REALIZING STANDARDS OF STUDENT’S
ACHIEVEMENTS

Summary: The aim of the work is to deal with the realization of the teaching the subject by
dividing class into groups. The work ogranization in such classes is examined with its all
characteristics. Some methodic and didactic solutions to the implementation of that aspect
of working, arranging and equipping the classroom are mentioned in this work. The
specific accent is on the independent student’s work and the teacher’s activities of planning
and its carrying out in these working conditions. A good choice of teaching strategies in
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these working conditions with students is the precondition for encouraging creativity in
teaching. The teacher has an important task of developing and encouraging creativity. The
teacher’s work has to be in the function of student’s creativity. A lot of pedagogic practice
examples have shown that creative teaching in these working conditions can satisfy all
developing and other student’s teaching needs. The acceptance of the Standards of
achievements in teaching Technical and Informatical Education and their adequate
teaching implementation will contribute greatly to the proper acquiring of knowledge as
well as required skills in order to enable the student to enter life quickly and succesfully.

Key words: dividing class into groups, independent work, teaching strategies, teaching
creativity, encouraging creativity, pedagogic practice, Standards

1. UVOD

Razvoj svakog podrucja ljudske delatnosti neposredno je zavisan od koli¢ine naucnog
(teorijskog) saznanja i prakse koja je na tim osnovama zasnovana. Svaka nauka nastoji da
postavi svoj sistem povezivanja pojedinaénih pojava u praksi. Cesto je potrebno da se te
pojedinacne pojave povezu tako §to im treba pronaéi zajednic¢ke karakteristike. Osnovni cilj
ili svrha nauke je akumulacija, sistematizacija i obja$njavanje iskustava i na osnovu toga
sticanje znanja.

Nastavnik u obrazovno-vaspitnom procesu javlja se kao glavni nosilac kvalitetne nastave sa
obavezom da uspe$no obavlja zadatke koji se pred njega postavljaju. Jedan od zadataka
jeste razvijanje i negovanje odnosa unutar S§kole, odnosno, stvaranje obrazovno-vaspitnih
uslova u kojima ¢e svaki ucenik moc¢i maksimalno i svestrano da razvije svoju licnost i
osposobi se da se brzo i uspesno ukljuci u Zivot.

Biti nastavnik u danasnjoj Skoli znaci ziveti i radovati se zajednickim uspesima, uzivati u
Skolskom okruzenju. To takode znaci uzivati u vrlo zahtevnom poslu koji od nastavnika
trazi veliku kreativnost i prepoznavanje sopstvenih mogucénosti i teznji. Poucavanje i u¢enje
kao osnovni zadatak svakog nastavnika moze se odvijati i u odeljenju koje se deli u grupe.
Kako poucavati i uciti, kako ucenika nauciti da u¢i u ovom svetu koji se vrtoglavo razvija,
a pri tom ne gusiti njegovu kreativnost i orginalnost? Kako to posti¢i u specificnim
uslovima kakvi su potrebni u odeljenju koje se deli u grupe? Da bismo odgovorili na to i na
brojna druga pitanja vezana za podsticanje kreativnosti u nastavi predmeta Tehnicko i
informati¢ko obrazovanje, trebalo bi da se dobro upoznamo sa karakteristikama
organizacije nastave predmeta.

Ucenje je, kao Sto je poznato, proces u kojem, pre svega sam ucéenik koristi svoje
sposobnosti i ulaze energiju. Da bi uc¢enik delovao u potrebnom smeru, mora biti na to
pripremljen, podstaknut, za to zainteresovan, motivisan u datom trenutku i u dovoljnoj
meri. Za nastavu, kao organizovan proces obrazovno-vaspitnog rada, motivisanost u¢enika
za ucenje je, prema tome, jedan od uslova njene uspes$nosti. Svaka skola, u svim vremenima
i drustvima, mora imati istu osnovu: pruzati ucenicima ono $to je programom predvideno,
ali i ukazivati im na puteve moguéih drugaéijih kretanja, pravaca razmisljanja, delovanja.

Iako je i do sada pravilna organizacija nastave pretpostavljala i uéeni¢ku aktivnost u
procesu usvajanja znanja, formiranju navika i veStina, analize pokazuju da u vedini
sluc¢ajeva u nastavi, aktivnost ne odgovara sadrzaju koji treba usvojiti, te ne dovodi do
oc¢ekivanih rezultata.
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U zelji da metodologija promisljanja, bude sasvim jasna i upotrebljiva i bez posebne obuke,
uputstva za izvodenje Casa razvrstana su u tri celine, prema redosledu pripremanja
nastavnika za izvodenje samog Casa:

e pripreme nastavnika pre ¢asa (osnovni metodoloski pojmovi, priprema sredine za
ucenje, materijali za rad);

¢ nastavnikovo vodenje promisljanja tokom realizacije ¢asa (tok ¢asa prema koracima
promisljanja);

e aktivnosti posle odrzanog Casa (evaluacija uCenika i nastavnika, ideje za dalje
aktivnosti).

2. ORGANIZACIJA NASTAVE

Organizacija nastave je usko vezana uz organizacijsku strukturu. Naime, organizacijska
struktura se definiSe kao sveukupnost veza i odnosa izmedu svih ¢inioca nastave, kao i
sveukupnost veza i odnosa unutar svake pojedine nastavne teme odnosno nastavne jedinice.

Slozeni ciljevi obrazovanja i vaspitanja, od skladnog razvoja licnosti, razvoja sposobnosti,
ostvaruju se kroz aktivnosti u Skoli u okviru razlicitih oblika rada sa u¢enicima. Za ukupnu
realizaciju i postizanje dobrih rezultata, a naroCito obezbedivanje preduslova, nuzna je
saradnja sa svim nosiocima planiranja posebno, kroz uspeSnu realizaciju obrazovnih i
vaspitnih sadrzaja, timski rad nastavnika, stru¢no usavrSavanje, bolju saradnju sa
roditeljima i drustvenom sredinom. Promene koje su projektovane u reformi obrazovno-
vaspitnog sistema, moraju afirmisati Standarde postignuéa uéenika za nastavni predmet
Tehnicko i informati¢ko obrazovanje koji ¢e podiéi kvalitet obrazovno-vaspitnog rada. Da
bi se obezbedio potreban kvalitet obrazovanja, nuzno je teziti inoviranju ciljeva, programa,
kvalitetnijoj pripremi nastavnika, primeni efikasne obrazovne tehnologije (povoljniji
prostorni, materijalno-tehnicki nivoi $kole). Neophodan uslov za postizanje kvaliteta u
obrazovanju je i menjanje stila u radu nastavnika. Nastavnik treba da svu svoju strucnost i
umesnost usmeri ka racionalizaciji vremena, prostora, nastavnih izvora i sredstava.

Nastava u odeljenju koje se deli u grupe ima niz specificnosti. Nastavnici moraju da
ujednace zahteve za obe grupe u §to bolju celinu. Pri tom se ni jedna grupa, ni jedan ucenik
ne sme osetiti zapostavljenim. Ni jednog trenutka, ni jedna grupa ili ucenik ne sme biti bez
zadataka, obaveze ili zaduzenja koji su realizovani sa drugom grupom. Radeéi u takvim
uslovima, uo¢avamo izvesne prednosti. U prvom redu to je brza i uspesna socijalizacija
ucenika koja se postize uzajamnim pomaganjem i uvazavanjem razli¢itosti u¢enika. Naéin
ucenja, medusobna saradnja, samostalan rad razvijaju i podsticu stvralacke sposobnosti
ucenika i razvijaju svest o odgovornosti za ostvarene zadatke. Sledeca prednost nastave u
takvim odeljenjima je i veéi nivo individualizacije, uenici se bolje osposobljavaju za
racionalniju upotrebu raspolozivog vremena i izvora znanja. Ucenici kod kojih je bio
zastupljen rad u grupama redovno su samostalniji u radu od ucenika gde se nastava
raealizuje sa ¢itavim odeljenjem.

Uvodenjem standarda obrazovnih postignuca, pre svega, postavljajaju se kriterijumi za
merenje nivoa ucenickih postignuéa i pomaze se odredivanje kvaliteta tih rezultata u
predmetu/oblasti. Ovi pokazatelji upuéuju na preduzimanje potrebnih promena u
obrazovnom procesu / nastavi, a korisni su i za sve ucesnike u obrazovnom sistemu (za
skole, roditelje, ministarstvo).
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Dosadasnja iskustva u nastavi drugih predmeta, ukazuju na to da pokazane razlike u
postignué¢ima ucenika daju signal za akciju za odredene promene u nastavnim programima,
kao i u postupcima pruzanja dodatne pomoc¢i ucenicima u usvajanju sadrzaja predmeta u
oblastima / nastavnim temama gde su rezultati bili ispod o¢ekivanih.

Poredenje obrazovnih rezultata u odredenom vremenskom periodu omoguéava pracenje
promena ali i efikasnosti mera preduzetih od strane nastavnika. Takode, eksterno
vrednovanje otvara moguénost uporedivanja rezultata obrazovanja s medunarodnim
standardima.

Osnovna cilj eksternog vrednovanja je merenje postignuéa ucenika u osnovnim $kolama,
kao 1 utvrdivanje faktora koji bitno uslovljavaju nivo u€enickih postignuéa. Naglasak je na
onim faktorima koji direktno zavise od obrazovne politike, kao §to su: nastavni plan i
program, kvalifikaciona struktura, stru¢na i metodicka osposobljenost nastavnika, uslovi
rada u §kolama kao i opremljenost nastavnim sredstvima.

3. SAMOSTALAN RAD UCENIKA

Ucenici u grupama se od prvog dana navikavaju na samostalan rad. Tu se u prvom redu
misli na razvijanje discipline samostalnog rada. Samostalan rad ucenika treba da bude Sto
sadrzajniji, svestraniji i produktivniji. UCenicima moramo ponuditi materijale na kojima ¢e
raditi. Oni moraju biti upoznati sta i kako ¢e raditi kako bi njihov rad na kraju bio i uspesan.

Samostalan rad ucenika nastavnik treba da unapred pripremi. Kvalitetno metodicki i
didakticki pripremljen samostalan rad ima svoju veliku vrednost. Znanje steCeno upravo
samostalnim ucenjem trajnije je i kod ucenika razvija pozitivan stav prema ucenju. Uloga
nastavnika u osamostaljivanju ucenika u radu od velike je vaznosti. Nastavnik treba da
postupno osposobljava ucenika, pronalazi, bira bitne, vazne i pouzdane informacije koje ¢e
tada upotrebiti u sticanju i prosirivanju znanja. Ucenici ¢e na taj nadin permanentno sticati
nova znanja i sposobnosti za zivot i rad.

Samostalnost, rasterecenost, neopterecenost rezultatima rada u obavljanju aktivnosti
neminovno ¢e podsticati u¢enicku kreativnost. Zbog toga nastavnik mora posebno da vodi
racuna da smanji uputstva ili naloge koji bi mogli ograniciti ucenicke ideje i kreativna
reSenja.

4. PLANIRANJE U NASTAVI

Planiranje je prva funkcija rada nastavnika u procesu obrazovanja i vaspitanja, §to znaci da
nastava u skoli, kao proces, upravo zapocinje tom funkcijom. Mozemo re¢i da je planiranje
proces postavljanja ciljeva i izbora strategije i aktivnosti za postizanje tih ciljeva. U
razmatranju problematike planiranja svakako se postavlja pitanje zasto je ono nuzno.
Upravo zbog toga mozemo ista¢i dva konceptualna razloga, i to ograni¢enost resursa i
motivisanost ucenika. Ogranienost resursa (uslovi u Skoli) uslovljava njihovu plansku
upotrebu kako bi se iskoristile sve mogucénosti (nastavna sredstva i oprema, kabineti) i time
bi nastupile sve pozitivne posledice koje iz toga slede. Motivisanost ucenika zahteva takode
planiranje, pri ¢emu se plan moze tretirati kao jedan od instrumenata ovladavanja tom
problematikom.

Iskustva i ideje, razvijene kod ucenika u $koli ili van nje, su osnova za planiranje nastave.
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Nastava treba da bude organizovana tako da ucenici razvijaju svoje ideje i da identifikuju
nova saznanja u odredenim aktivnostima i u kontekstu koji je njima blizak. Oblici ucenja
moraju biti prilagodeni uzrastu. Nastavnici moraju da uzmu u obzir individualne razlike
ucenika.

Pre Casa — priprema sredine za ucenje iz razloga da bi se ustedelo na vremenu i dobila
sigurnost da se nijedan korak necete propustiti, kao i da bi predupredili komeSanje i
neodluc¢nost prilikom formiranja ucenickih radnih grupa, valjalo bi unapred pripremiti
prostor.

Sta bi nastavnik trebalo da posebno ima u vidu pri planiranju nastavnog ¢asa? Sadrzajnu i
kvalitetnu pripremu za nastavni ¢as nastavnik treba da zasniva na pripremi za svakog
pojedinog ucéenika (eventualno grupe koje planira) uvazavajuéi njihove sposobnosti,
mogucnosti 1 afinitete.

5. SPECIFICNOSTI U ORGANIZACIJI NASTAVNOG CASA

Nastavnik u toku pripreme nastavnog ¢asa treba da se pridrzava slede¢ih metodickih
pravila:

A. Na jednom nastavnom ¢asu obraduje se jedna nastavna jedinica.

B. Svaki samostalan rad uéenika treba proveriti kako bi ucenici dobili povratnu informaciju
0 uspesnosti svoje aktivnosti.

Rad organizovati kombinovanjem direktnog poucavanja i izvodenjem indirektne nastave. I
jedan 1 drugi oblik nastave ima svoje specificnosti. Direktna nastava uglavnom
podrazumeva frontalni oblik rada, dakle dok nastavnik govori, ucenici slusaju, zapisuju,
odgovaraju. Znanje se prenosi s nastavnika na ucenike. Kod indirektne nastave ucenici su
aktivniji od nastavnika. Nastava je proces zajedni¢ke delatnost u¢enika i nastavnika.

Izgled kabineta mora biti uc¢enicima prihvatljiv i kabinet bi trebalo opremiti za aktivnu
nastavu. Razmestaj ucenika i nacin sedenja treba dobro odrediti pazeci pri tom da svaki
razred / grupa €ini vizuelnu celinu.

6. STRATEGIJE POUCAVANJA

Proces uéenja se odvija kroz raznovrsne aktivnosti u¢enika. Umesto paméenja i ponavljanja
onoga §to nastavnik predaje, ucenik prevodi znanja i upotrebljive informacije, povezuje
znanja sa iskustvima ste¢enim u socijalnoj sredini, vrednuje i sistematizuje znanja i, najzad,
sam ovladava izvorima znanja i strategijama ucenja. Promena nacina ucenja, tj interakcije
nastavnik — ucenik podrazumeva promenu svih podsistema Skole i svih ucesnika u sistemu
ucenja. Menjanje nastavne prakse moguce je vrSiti kako u pogledu organizacije i
strukturiranja nastavnog casa, primene metoda i oblika nastavnog rada, tako i u pogledu
primene kompletne nastavne tehnologije, vodenja procesa ucenja kao i uvazavanja
individualnih razlika medu u€enicima.

Poseban recept za rad u razredima u kojima se odeljenje deli u grupe ne postoji. Vazno je
da nastavnici dobro prouce strategije obrazovanja primerene manjim grupama (za rad u
razredima u kojima se odeljenje deli u grupe). Pod strategijama podrazumevamo skup
postupaka kojima se Zeli posti¢i zeljeno stanje, dakle ostvariti ciljevi ufenja nastavnog
predmeta.
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Didakticki put je ponekad vazniji od sadrzaja. Didaktika usmerava nastavnike u
najaktivnije oblike rada. Prelaz iz manje sloZzenih u jo$ sloZenije oblike rada je podreden
ciljevima, sadrzajem i sposobnosti ucenika.

Rezultati razlicitih istrazivanja o efektima obrazovanja u Srbiji daju osnove za razmisljanje
o tome u kom pravcu treba delovati i na koji nacin raditi sa ucenicima da bi svoja znanja
povezivali sa realnim zivotom, prepoznavali opSte dobro, usvajali principe odgovornog
ponasanja i donosenja odluka.

Standardi postignuca ucenika nisu cilj, ve¢ sredstvo za ostvarivanje uspesne nastave, Sto je
osnovna namera nastave zasnovane na primeni Standardi postignuéa uc¢enika.

Standardi vode racuna o poboljSanju komunikacije izmedu nastavnika i uéenika zato §to
bolja komunikacija olakSava razmenu pojmova i unapreduje uzajamno sporazumevanje i
saradnju. Standard takode podrzava metode ovladavanja ucenja koje pomazu uceniku, cak i
najmladima da se domognu znanja i umenja koja su im potrebna da bi pokazali
odgovornost i kooperativnost u odnosu prema drugim ¢lanovima grupa (grupni rad).

U skladu sa ovim osnovnim principima, Standardi postignu¢a ucenika ohrabruje sve
nastavnike uklju€ene u proces nastave nastavnog predmet Tehnic¢ko i informaticko
obrazovanje da svoj rad planiraju i ostvaruju na potrebama, motivaciji, karakteristikama i
resursima ucenja, $to podrazumeva da se zna sledece:

— Staucenik Zeli da postigne znanjem o funkcijama masina;

— da li zeli da nauci da cita oznake tehnickih karakteristika uredaja kako bi bio
osposobljen da u potpunosti koristi uredaje;

— Sta ga motivise da uci osnovne grupe elektronskih komponenti;

— profesionalna orijentacija ucenika;

— kakvo je znanje i iskustvo nastavnika;

— u kojoj meri mogu da se koristi udzbenici, radne sveske, odgovaraju¢i prirucnici,
materijali za izradu prakti¢nih vezbi i drugi didakticki materijali;

— koliko vremena ucenik moze, odnosno, zeli ili je spreman da posveti ucenju tj.
uvezbavanju u rukovanju jednostavnim alatima i maSinama.

Polaze¢i od takve analize situacije uCenja za nastavni predmet Tehnicko i informaticko
obrazovanje, veoma je bitno da se do kraja defini$u ostvarivi ciljevi koji uvazavaju potrebe
ucenika, okolnosti i raspoloZziva sredstva.

Aktivnim ucenjem ucenici raznim aktivnostima usvajaju obrazovno-vaspitne ciljeve i
zadatke. Aktivno ucenje aktivira mastu i orginalnost ucenika. Ucenici kod ovog ucenja
preuzimaju odgovornost za odluke u procesu ucenja.

Ucenje reSavanjem problema i istrazivanjem zahteva ucenikovu samostalnost i aktivnost.
Ova metoda ucenja kod ucenika razvija kreativnost, inovativno misljenje i radoznalost. Cilj
ovakvog ucenja nije puko usvajanje ¢injenica, znanja, nego usvajanje puteva dolazenja do
novih saznanja. Ucenik se nalazi o¢i u o¢i s problemom. Problem treba da sam otkrije,
istrazi i resi. Uloga nastavnika sastoji se u tome da se on §to bolje prepozna u ulozi
pomagaca, a da nastava poprimi oblik smostalnog istrazivackog rada ucenika. Na kraju
takvoga rada realizuje se diskusija o problemu.

Korelacijsko — integracijska nastava zasniva se na povezivanju nastavnih sadrzaja iz vise
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nastavnih celina. Ucenici mogu birati aktivnosti u kojima ¢e moéi pokazati svoju
originalnost i kreativnost.

Individualno ucenje i poucavanje u nastavi najcesce se sprovodi kao grupni projekat. U
okviru projekta ucenicima se zadaju individualni zadaci koje ucenici mogu reSavati u paru
ili manjim grupama. Time se zadovoljava potreba ucenika za istrazivanjem, f{j.
eksperimentisanjem materijalima iz njihovog okruzenja. Osim S§to ovakvim nacinom rada
podsticemo samostalnost ucenika, budenje istrazivacke i druge znatizelje, podizemo i
motivaciju te uticemo na emocije ucenika.

Individualizovana nastava vodi rauna o prethodnim iskustvima ucenika, o moguénostima
usvajanja novog znanja. Nju interesuje kakve podsticaje treba koristiti prema svakom
uceniku. Zato se u ovoj nastavi uloga nastavnika kvalitetno menja i nastava dobija
drugacije tokove. Ona pretpostavlja veliko poznavanje svakog ucenika, kao i planiranje
prema interesovanjima i moguénostima svakog ucenika.

7. PODSTICANJE KREATIVNOSTI U NASTAVI

Nije dovoljno da se ucenici osposobe za usvajanje gotovih znanja, veé¢ da (na)uce kako se
dolazi do saznanja. Umesto uloge pasivnih slusalaca i primalaca informacija koje treba
upamtiti i reprodukovati, ucenici na ovaj nacin uc¢e misliti. Poenta je, dakle, u afirmisanju
Skole misljenja, umesto pamcenja gotovih ¢injenica. Da li ¢e se ucenici iscrpljivati prilikom
napornog pamcenja Cinjenica ili ¢e nova znanja promisljeno povezivati sa postoje¢im
znacajno zavisi od zahteva koje postavlja nastavnik.

Kreativnost je, govoreci uopsteno, pokreta¢ ljudskog razvoja. Iz tog razloga je i Zavod za
unapredivanje obrazovanja i vaspitanja prepoznao znacaj kreativnost te je od 2004. godine
raspisao Konkurs ,,Kreativna $kola“ koji je veoma zastupljen u skolama. Pod pojmom
kreativnosti se podrazumeva pronalazenje nekog novog, orginalnog resenja, pronalazenje
neobi¢nog odgovora tamo gde ga drugi ne vide.

Strategije poucavanja uveliko podsti¢u ucenikovu kreativnost. Te strategije vrlo su Ceste i
pozeljne u radu s ucenicima. Ucenici usmereni na samostalan rad, istrazivacki rad,
projektnu nastavu, simulacije imaju privilegiju da budu ravnopravan subjekt nastavnog
procesa. Ucenik ¢e tako, usmeren na trazenje, istraZivanje, imati osecaj sopstvene vrednosti
1 sigurnosti.

Nastavnik ima zadatak podsticanja te kreativnosti. On mora biti pomagac, nenametljiv
koordinator, sagovornik. Nastavnik ne moZe direktno da stvori kreativnost kod ucenika, ali
moze da otkloni prepreke, stvori preduslove za njeno oslobadanje jer se kreativnost nalazi u
svakom uceniku. Nastavnik treba da osigura svojim ucenicima kreativan proces. Treba ih
osposobljavati da probleme reSavaju na razli¢ite nacine, da menjaju usmerenost misljenja
tokom resSavanja problema, da kombinuju postojeée i nove informacije na razli¢ite nacine,
da preoblikuju zadatke ¢ime otkrivaju nove veze i sadrZaje. Nastavnik mora dati uenicima
slobodu pa i moguénost da ponekad pogrese, ali vazno je da nastavni proces obiluje
kreativnim idejama. Kreativan nastavni proces doprineée ucenikovom samostalnom
ostvarenju postavljenih zadataka, smanji¢e se dominacija nastavnika. Upravo je to uslov za
sigurnost ucenika, bez koje nema oslobadanja kreativnih potencijala, a potrebno je da vlada
pozitivna atmosfera, dakle klima saradnje, podrske, poverenja izmedu nastavnika i ucenika
kao i izmedu ucenika.
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Ucenicima, takode, treba osigurati dovoljno slobodnog rada, a ocenjivanje treba da se
odvija tokom procesa rada kao njegov sastavni deo. Nastavnik ne bi smeo da kritikuje
ucenikove postupke, ve¢ ih treba podsticati da ih sami uoce i isprave. Potrebno je ohrabriti i
bodriti u€enike, podsticati njihovo samopouzdanje. Postoji velik broj specijalnih tehnika
koje sluze za podsticanje kreativnosti u nastavi.

Nastavnik kao i drugi stru¢njaci, u razli¢itim drustvenim delatnostima, nije nikad dovoljno
profesionalno osposobljen, niti je to moguce jednom za svagda posti¢i. U vremenu brzih
promena kada jedna drugu sustizu i kada znanja brzo zastarevaju te ih je potrebno stalno
inovirati. Ucenje, usavr§vanje postaje imperativ vremena u kome zivimo. U drustvu koje
uci, Skola, nastavnik koji druge uéi moraju i sami da uce.

8. NASTAVNA SREDSTVA U NASTAVI

Nastavna sredstva koja se uvode u proces sticanja znanja i veStina treba uskladiti sa
suStinom predmeta (nastavnom temom) kako bi se na ocigledan nacin mogla ta¢no i
pravilno prikazati svaka zadata vezba koja bi bila uzor za izvodenje prakti¢nog rada.
Uc€enik uéi i gledajuci i posmatrajuci ocigledno nastavno sredstvo, ¢ijom primenom u
nastavi metodom demonstracije nastavnik objasnjava vezbu i prakti¢ni zadatak.

Zadatak upotrebe ociglednog nastavnog sredstva podrediti zahtevu da ono dograduje u
didaktiCkom smislu ociglednost ¢ime se utiCe na kvalitet prenoSenja znanja i sticanja
vestina. Nastavna sredstva omogucuju da se ucenicima pokazu osnovne stukture pojma,
tako da organizovano koris¢enje vizuelnog materijala vodi ka stvaranju znanja i umeSnosti
u koriS¢enju skica, razli¢itih modela i slicno da bi se shvatili pojmovi onda kada je upotreba
re¢i neadekvatna. Posredstvom nastavnih sredstava moguce je odvojene delove, pojedine
aspekte i nepovezano ucenje integrisati u skladnu celinu.

Smisljena upotreba nastavnih sredstava, izgraduje precizna opazanja, traganja, uocavanje
problema, kao i razli¢ite intelektualne operacije, a pre svega funkcionalno misljenje.
Nastavna sredstva, dakle, moraju biti ne samo u funkciji nastave, ve¢ i u funkciji razvoja
misljenja. Otuda opsta funkcija nastavnih sredstava nije samo dopuna, ilustracija,
demonstracija, objasnjenje, prikaz nastavnih sadrzaja, ve¢ aktivan ucesnik u podsticanju
razvoja umnih sposobnosti ucenika. Razli¢ita znanja koja su ucenici stekli uz pomoc¢
nastavnih sredstava, podsticu ih na poredenja i razlikovanja, omogucavaju im razlicitu
klasifikaciju i saznanja koja se iskazuju u zakljuécima ili uopsStavanjima. Prikazujuéi
razvitak u prirodi, tehnici i tehnologiji, drustvu, nastavna sredstva objasnjavaju uzroke,
veze i posledice.

Nastavna sredstva olakSavaju nastavniku rad na pripremanju nastave, oslobadaju ga
suviSnog izlaganja materije, uCenicima pojacavaju koncentraciju na proces ucenja, a
nastavnicima omogucavaju efikasniju individualnu pomo¢ u nastavnom radu. Najzad,
smisljeno koris¢enje nastavnih sredstava moze dovesti do vece metodiCke raznovrsnosti u
nastavnom procesu i skratiti vreme potrebno za odredene pripremne radove. Valja imati na
umu da savremena tehnicka sredstva ne vr§e samo funkciju odredenih nastavnih sredstava,
veé u sve Sirem obimu pocinju da vrse i funkciju metoda ucenja.
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9. ZAKLJUCAK

Nastavnici koji realizuju nastavu u odeljenju koje se deli u grupe, sigurno ¢e se sloziti sa
pretpostavkom da smo u tom slucaju okruzeni zanimljivostima ucenja i sazrevanja u jednoj
takvoj socijalnoj i pedagoskoj zajednici. Medutim, da bismo pruzili maksimum svojih
znanja i ve§tina, moramo poznavati organizaciju ovog oblika nastave i specifi¢nosti takvog
rada. Ciljevi su potrebni da bi se u procesu nastave svi faktori/ucesnici pokrenuli na
aktivnost. U pocetku treba postaviti osnovni cilj. Nakon toga kontinuirano treba postavljati
ostale ciljeve koji proizlaze iz osnovnog cilja ili su sa njim uskladeni. Ciljevi se definiSu na
individualnom nivou (na osnovu Standarda postignuéa ucenika) tako da se definiSe poCetna
tacka ili postojece stanje, definiSe tacka do koje treba sti¢i i definiSe vreme u kojemu cilj
treba ostvariti. Strategija je put i nacin postizanja postavljenih strateskih ciljeva (Standarda
postignuca ucenika) da bi se ostvarila vizija nastavnog predmeta, gde opremljenost $kola
savremenim nastavnim tehnickim sredstvima dobija sve Sire razmere, gde je njihova
primena uklopljena u strukturu nastavnog casa, ¢ime se ostavruju efekti koje moze da
obezbedi o¢igledna nastava.

Dakle, kada govorimo o strategijama obrazovanja, mislimo na strategije ucenja, strategije
dozivljavanja i strategije vezbanja. U strategijama ucenja mozemo razlikovati metode
ucenja otkrivanjem kao Sto su: istrazivanje, simulacija i projekti. Karakteristika ovih
metoda ucenja je da ucenici do novih znanja dolaze sopstvenom aktivnoséu. Ovde se valja
prisetiti mudre izreke: ,Sto cujem zaboravim, $to vidim pamtim, $to uradim znam”. Mislim
da ove reci dovoljno jasno kazu i potvrduju znacaj nabrojenih metoda. Narocito je vazna
njihova primena u radu sa odeljenjima koja se dele u grupe, izmedu ostalog, i za
podsticanje kreativnosti i stvaralastva ucenika. Svaki nastavnik mora znati da rasporedi
svoje vreme i da nastoji da u njegovom radu sve ide u najboljem smeru. Uspesnost nastave
kao kompleksne drustvene delatnosti na obrazovanju i vaspitanju mlade generacije takode
je u velikoj meri uslovljena kvalitetom pripreme nastavnika.

Pripremanje za nastavu je stalan proces koji te¢e uporedo sa nastavnim radom i predstavlja
njegov sastavni deo. Kaze se — uspesan ¢as je svaki dobro pripremljen Cas!

Na kraju mozemo jo§ jednom potvrditi da ne bi bilo ni uspeSne nastave, ali ni uspesnog
nastavnika ako ne bi bilo sklada izmedu navedenih funkcija. Jasno nam je da je prili¢no
teSko odluditi se koja je od funkcija obrazovanja i vaspitanja najvaznija i kojoj bi se trebalo
dati najvise paznje, ali suStina je u tome da se sve usklade i da u nastavi vlada jedna
harmonija.
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Mara S. S‘iljak’, Mile S. S'iljakz, Ivan R. Tasi&

Rezime: Iz , Strategije razvoja obrazovanja u Srbiji do 2020.godine* proizilazi, da ubrzo
sledi reforma obrazovanja na svim nivoima, a samim tim i u domenu osnovnog
obrazovanja. Za ocekivat je, da e reforma osnovne Skole biti restriktivna, razvojna,
inovativna i inventivna, te da ce obuhvatiti i promene nastavnih planova i programa za
osnovnu skolu.

Ogranicavanje nedeljnog fonda casova za ucenike osnovne skole, neizbezno ce usloviti
izmene u broju zastupljenih nastavnih predmeta i izmene u nedeljnom fondu casova za
pojedine zastupljene nastavne predmete.

Iskustva iz proslosti ukazuju i potvrduju, da svi nastavni predmeti zastupljeni u osnovnoj
skoli nisu u istom polozaju, odnosno, nisu jednako respektovani i nemaju isti ,,intenzitet
odrzivosti“. Ocekuje se, da u predstojecoj reformi osnovne skole, nastavni predmet
Tehnicko i informaticko obrazovanje (TIO), bude predmet reformskog ,, tretmana .

U predmetnom radu objektivno, argumentovano i analiticki analizira se TIO, kao nastavni
predmet i ukazuje se na njegovu pozitivnu razlicitost u odnosu na sve druge nastavne
predmete u osnovnoj skoli i istovremeno ukazuje se na njegov ,,intenzitet odrzivosti“, koji
obavezuje da ostane i nadalje zastupljen u nastavnom planu, sa odgovorajuc¢im nastavnim
programom i nedeljnim fondom casova.

Kljucne reci: osnovna Skola, Tehnicko i informaticko obrazovanje, strategija razvoja,
reforma.

TECHNIACAL AND INFORMATICS EDUCATION AND THE
FORTHCOMING REFORM OF PRIMARY SCHOOL IN SERBIA

Summary: As per “Development strategy on education in Serbia up to 2020 the education
reform will be soon applied on all levels and therefore on the primary school education. It
is expected that primary school reform will be restrictive, developed, innovative and

" Dr sci. Mara S. Siljak,prof., E-mail: marasiljak@yahoo.com

2 Prof. dr Mile S. Siljak, Visoka tehnicka skola strukovnih studija, Nemanjina 2, Pozarevac, E-mail:
milesiljak@yahoo.com

3 Doc. Ivan R. Tasi¢, Tehnicki fakultet ,»Mihajlo Pupin®, Zrenjanin, E-mail:



Tehnicko i informaticko obrazovanje Mara S. Siljak i dr.

inventive including also all changes of teaching plans and programs in primary schools.

Limiting of weekly number of classes of primary school pupils will inevitably cause
changes in number of represented school subject classes as well as in number of some
weekly represented school subjects.

Experience from the past shows and confirms that all school subjects are not equally
represented namely they are not respected equally without the same “sustainability
intensity”. It is expected that in the forthcoming primary school reform, the Technical and
informatics education (TIE) school subject would be the same reform “treated”.

In the subject paper the Technical and informatics education (TIE) school subject is
objectively, argumentatively and analytically analyzed indicating on its positive
differentness with relation to all other primary school subjects and it simultaneously
indicates on its “sustainability intensity” that binds it should be also represented in
teaching plans in the future with appropriate teaching program and weekly number of
classes.

Key words: primary school, Technical and informatics education, development strategy,
reform

1. UVOD

Prema postojec¢em i vazecem Pravilniku o nastavnom planu i programu za drugi ciklus
osnovnog obrazovanja i vaspitanja Republike Srbije, koji se primenjuje pocev od Skolske
2007/2008 godine, za peti razred [1], od Skolske 2008/2009 godine, za Sesti razred [2], od
Skolske 2009//2010 godine, za sedmi razred [3] i od Skolske 2010/2011 godine, za osmi
razred [5], jasno su definisani zastupljeni nastavni predmeti. Svi zastupljeni nastavni
predmeti u drugom ciklusu osnovnog obrazovanja i vaspitanja razvrstani su u tri
kategorije, i to: obavezne, obavezne izborne i izborne nastavne predmete, i dodeljen im je
odgovarajuc¢i nedeljni fond ¢asova. Uoceno je, da je od petog do osmog razreda, u
kategoriji obveznih nastavnih predmeta, zastupljen i nastavni predmet Tehnicko i
informati¢ko obrazovanje, sa dva ¢asa nedeljno.

Neposrednim uvidom u navedeni Pravilnik, uocavaju se nedeljna casovna opterecenja
ucenika nastavnim predmetima, po razredima a tokom nastavne godine (tabela 1).

Strategija razvoja obrazovanja u Srbiji do 2020. godine [6], obuhvatila je obrazovanje na
svim nivoima, a samim tim i osnovno obrazovanje i vaspitanje, koje se s pravom smatra i
dozivljava, fundamentalnim i nealternativnim.

Navedenom Strategijom, utvrdeno je sadaS$nje stanje osnovog obrazovanja i vaspitanja,
ukazano je na misiju i funkciju osnovne Skole, planirana je vizija buduéeg razvoja
osnovnog obrazovanja i vaspitanja, i propisane su politika, akcije i mere za dostizanje
planirane vizije razvoja. Planiranom vizijom razvoja osnovnog obrazovanja i vaspitanja,
izmedu ostalog su primarno akceptirani, obaveznost pohadanja osnovne S$kole za sve
subjekte odgovaraju¢e  starosti u populaciji, adekvatnost mreze osnovnih S$kola i
unapredenje kvaliteta obrazovanja, efikasnosti i relevantnosti.
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Tabela 1: Nedeljno casovno opterecenje ucenika u drugom ciklusu osnovnog
obrazovanja i vaspitanja

NASTAVNI RAZRED

PR

ED

ME |V 124 1214 VI

T
obavezni 23 (26) 24 (27) 26 (29) 26 (28)
obavezni izhorni | 4 4 4 4
Ukupno 27(30) 28 (31) 30 (33) 30 (32)
izborni 102 1) 12 12
Ukupno 28 (31/32) | 29 (32/33) | 31(34/33) | 31(33/34)
Napomena:
Podaci navedeni u zagradama, odnose se na ucenike koji pripadaju
nacionalnim manjinama.

2. POSTOJECE STANJE I STRATEGIJA RAZVOJA

Komparativnom  analizom postojeCeg stanja osnovnog obrazovanja i vaspitanja, i
Strategijom planirane vizije njenog razvoja, za oCekivat je da ¢e osnovna Skola biti
podvrgnuta reformi, koja ¢e neminovno biti restriktivna, razvojna, inovativna i inventivna,
te da ¢e obuhvatiti i promene nastavnih planova i programa za osnovnu skolu.

Navedenom Strategijom izmedu ostalog predvideno je, da broj u¢enika u odeljenu u svim
Skolama ne treba da bude veéi od 22-25 ucenika, a da ucenici od petog do osmog razreda,
ne mogu biti optereceni sa viSe od 25 ¢asova obavezne nastave nedeljno.

Neposrednim uvidom u tabelu 1, o€igledno i nesumnjivo proizilazi, da su sada ucenici u
drugom ciklusu osnovnog obrazovanja i vaspitanja, viSe optereceni nedeljnim brojem
Casova nastave, od dozvoljenog broja, predvidenih navedenom Strategijom, a da su ucenici
koji pripadaju nacionalnim manjinama jo§ i vise optereéeni nedeljnim fondom casova od
dozvoljenog broja.

Za ocekivat je, da se optereéenje ucenika nedeljnim brojem ¢asova nastave uskladi sa
grani¢nim limitom propisanim navedenom Strategijom, a to se moze posti¢i samo i samo,
smanjenjem broja zastupljenih nastavnih predmeta i/ili smanjenjem nedeljnog fonda ¢asova
dodeljenim pojedinim obaveznim zastupljenim nastavnim predmetima.

Planiranom vizijom razvoja osnovnog obrazovanja i vaspitanja, izmedu ostalog je i
predvideno, da osnovno obrazovanje predstavlja dobru i podsticajnu sredinu za razvoj
subjekata odredene starosne dobi i u kojoj ¢e ucenici ovladati kvalitetnim znanjima i
umenjima, osnovnim kompetencijama i bazicnom pismenos¢u iz svih oblasti koje se uce u
osnovnoj $koli, ¢ime bi im se pruzila moguénost da steCena znanja i umeca mogu
medusobno povezivati i primenjivati u daljem Skolovanju i u svakodnevnom Zivotu.

Navedenom Strategijom izmedu ostalog je i ukazano, da je u osnovnoj $koli izostala
zastupljenost modernih oblika rada, da u $kolama dominira predavacka nastava, da se
malo primenjuje aktivno ucenje, da se malo primenjuju istrazivacke metode, da se malo
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primenjuje individualizirana nastava i da nije omoguceno vece ucesce ucenika u nastavnom
procesu, ¢ime bi se inae razvijali kod ucenika vis$i mentalni procesi, motivacija za ucenje,
sposobnost za funkcionalnu primenu zananja i intencija za dalje u€enje i radnost.

3. TEHNICKO I INFORMATICKO OBRAZOVANJE KAO NASTAVNI
PREDMET

Prema vazeéem i postoje¢em Pravilniku, od Skolske 2007/2008 godine, nastavnom
predmetu Tehnicko obrazovanje, promenjen je naziv u Tehnicko i informati¢ko
obrazovanje. Navedeni obavezni nastavni predmet vidno se razlikuje od svih drugih
tradicionalnih obaveznih, obaveznih izbornih i izbornih nastavnih predmeta, zastupljenih u
osnovnoj Skoli. Ta razli€itost posebno je uocljiva i izrazena u sadrzaju nastavnog programa
po razredima i nastavnim temama (tabela 2) i vaspitno-obrazovnom potencijalu, koji
istovremeno pruzaju istovetnu mogucnost svim ucenicima da usvajaju znanja, vestine,
umeca i navike, da sti¢u kulturu, stvaralacki duh i kreativnost, da formiraju intelektualna,
emocionalna i voljna pozitivna svojstva i da izgraduju pozitivne karakterne crte, odnosno,
da istovremeno razvijaju osobine i svojstva kod ucenika koja pripadaju: kognitivom
podrucju (znanja, veStine, umeca, navike, sposobnosti), afektivnom podrucju (stavovi,
mesljenja, interesi, emocionalnost prema ¢oveku, sredini i samom sebi) i psihomotorickom
podrucju (upravljanje motorickim aparatom ljudskog organizma) [ 7,8,9 1 10].

Tabela 2.  Nastavne teme, od petog do osmog razreda, u nastavnom predmetu Tehnicko i
informaticko obrazovanje

RAZRED NASTAVNA TEMA

Uvod, graficke komunikacije informaticke tehnologije, od ideje do realizacije,

v materijali i tehnologije, energetika, konstruktorsko modelovanje-moduli, saobraca;.

Uvod u arhitekturu i gradevinarstvo, tehni¢ko crtanje i planovi u gradevinarstvu,
VI informaticka tehnologija, gradevinski materijali, energetika, tehnicka sredstva u
gradevinarstvu, saobracajni sistemi, kultura stanovanja, laboratorijska vezba,
konstruktorsko modelovanje-moduli, tehnicka sredstva u poljoprivredi.

Uvod u masinsku tehniku, tehni¢ko crtanje u masinstvu, informaticke tehnologije,
vl materijali, merenje i kontrola, tehnologija obrade materijala, masine i mehanizmi,
robotika, energetika, konstruktorsko modelovanje-moduli.

Informaticka tehnologija, elektrotehncki materijali i instalacije, elektricne maSine i

Vil uredaji, digitalna elektronika, od ideje do realizacije-moduli.

Nastavniku, koji realizuje nastavu iz navedenog nastavnog predmeta omoguceno je da kod
ucenika prepoznaje sklonosti, razvija sposobnosti i integriSe njihove, Zelje, potrebe i
mogucnosti u optimalnoj srazmeri a prema njihovim sposobnostima i time aktivno
doprinese njihovoj daljoj profesionalnoj orjentaciji [ 7,8,9 1 10].

Prakti¢no, nastavni predmet Tehnicko i informatiCko obrazovanje, u potpunosti je
koncipiran da odgovori zahtevima navedene Strategije, i direktno doprinese formiranju
subjekta koji dobro poznaje ¢injenice, koji je samostalan, koji je osposobljen za primenu
znanja, za saradnju s drugima, za timski rad, za preuzimanje odgovornosti, za donoSenje
odluka, za prepoznavanje problema i za njihovo reSavanje i koji je motivisan za ucenje,
intelektualni i manuelni rad.
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4. ZAKLJUCAK

Pojedinacnom i komparativnom, objektivhom, argumentovanom i analitickom analizom
navedenog Pravilnika o nastavnom planu i programu za drugi ciklus osnovnog obrazovanja
i vaspitanja Republike Srbije, navedene Strategije razvoja obrazovanja u Srbiji do 2020.
godine, i dostupne pisane grade iz domena nastavnog predmeta sa tehnic¢ko-tehnolosko-
proizvodno-informatickim sadrzajem, koji egzistira u osnovnj $koli sa prate¢im izmenama,
sada ve¢ viSe od Sezdeset godina, a sada zastupljen u statusu obaveznog nastavnog
predmeta u osnovnoj Skoli, pod nazivom Tehni¢ko i informati¢ko obrazovanje, ima
respektujudéi ,,intenzitet odrzivosti“, koji obavezuje da i nadalje ostane zastupljen u
nastavnom planu za osnovnu Skolu, kao obavezni nastavni predmet od petog do osmog
razreda, sa odgovoraju¢im nastavnim programom i nedeljnim fondom ¢asova.

Za oCekivat je, da ¢e obavezni nastavni predmet Tehnic¢ko i informati¢ko obrazovanje, svim
svojim vrednostima doprineti ostvarenju vizije razvoja osnovnog obrazovanja i vaspitanja
prema navedenoj Strategiji, i da ¢e zaista izdrzati predstojecu reformu, prevashodno na
dobrobit ucenika.
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TEHNIKA U NASTAVNIM PROGRAMIMA OSNOVNIH SKOLA
SLOVENIJE, HRVATSKE I SRBIJE

Milan Sanader 1,

Rezime: U Skolskim programima osnovnih skola Slovenije, Hrvatske i Srbije kod obaveznih
predmeta sa tehnickim sadrZajima malo je slicnosti a dosta razlika. Ako se izuzme opis
predmeta, onda se moze konstatovati da se oni manje ili vise razlikuju u svim bitnim seg-
mentima. Za ocekivati je da ce se te razlike kroz vreme smanjivati u korist daka, narocito

onih koji u toku skolovanja budu menjali mesto boravka prelazeci iz jedne u drugu repub-
liku.

Kljuéne reci: oblast, obavezni, izborni, ciklus, standardi.

TECHNIK IN CURRICULUM OF PRIMARY SCHOOLS IN
SLOVENIA, CROATIA AND SERBIA

Summary: There are lot of difference and little similarities between obliged subjects with
technikal content defined by national curriculums of Slovenia, Croatia and Serbia. If the
description of subject is excluded, then could be concluded that there is more or less
difference among all major segments of these subjects. It can be expected that those
differences will be decreased for benefit of pupils, as the time goes by. Especially it applies
to students who will change the coutry of studyng during the schooling.

Key words: field, obliged, electived, cycle, standards

1. UVOD

Cilj ovog rada je da ukaze na slicnosti i razlike u skolskim programima tehnike/tehnologije
Slovenije, Hrvatske i Srbije. Analizom programa osnovnih Skola pomenutih republika
obuhvaceni su:

Opis predmeta

Nazivi obrazovnih oblasti i predmeta sa sadrzajima tehnike
Status predmeta u Planu i programu

Oblasti i teme

Standardi postignuca

"Milan Sanader, M&G Dakta, Beograd, Borivoja Stevanovica 19, E-mail: migdakta@sbb.rs
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2. OPIS PREDMETA

Slovenija

Ucenici uce kako se prirodni zakoni koriste u tehnici i tehnologiji. Otkrivaju i upoznaju
jednostavne tehnicke i tehnoloske probleme, i kori§¢enjem jednostavnih alata traze nacine
da ih reSe. Tako se ostvaruje kreativno povezivanje nauke i tehnickih znanja sa praksom.
Pri izradi predmeta i izgradnji gradevinskih objekata u€enici imaju moguénost da razviju
svoje vestine, da pronadu i stvore nova reSenja, kreativnost i donose odluke. Tehnika i
tehnologija je predmet u osnovnoj $koli koji najsveobuhvatnije podsti¢e mentalni razvoj,
psihomotorne vestine i razvija socijalne vrednosti.

Hrvatska

Tehni¢ko i informaticka oblast uéenicima omogucava sticanje znanja, razvoj vestina rada i
umeca upotrebe tehniCkih proizvoda u svakodnevnom zivotu, radu i ucenju i razvija
saznanja o ekonomskim i etickim vrednostima ljudskog rada. U toj oblasti ucenici sticu i
osnovna znanja o tehnologijama informacionog drustva. Kako bi postali uspesni pojedinci,
prilagodljivi brzim promenama u drustvu, nauci i tehnologiji, ucenici treba da steknu znanja
o tehnici, informacionoj i komunikacionoj tehnologiji. Potrebno je da razviju vestine i
sposobnosti njene upotrebe u razliitim okolnostima kao i da razviju svest o njenim
mogucnostima, ograni¢enjima, prednostima i nedostacima.

Srbija

Tehnologija kreativna i ka praksi orijentisana upotreba ljudskog znanja i vestina u svrhu
reSavanja prakti¢nih problema. Ona prozima na$ svakodnevni zivot, kod kuce i na poslu, te
je potrebno da svi uCenici razviju tehnoloSke vestine i razumevanja koji su bitni za svet u
kome zive.Tehnolosko obrazovanje pomaze razvoj prilagodljivosti ucenika koja je
neophodna za zivot u svetu brzih promena. Cilj ove oblasti je razvijanje sposobnosti za
konkretno resavanje prakti¢nih problema.

3. NAZIVI OBRAZOVNIH OBLASTI I PREDMETA SA SADRZAJIMA TEHNIKE

REPUBLIKA OBRAZOVNA OBLAST OBAVEZAN PREDMET
. . . . Prirodne nauke i tehnika
Slovenija Prirodne nauke i tehnika Tehnika i tehnologija
Hrvatska Tehnika i informatika Tehnicka kultura
Srbiia Matematika, prirodne nauke i Tehnicko i informaticko
: tehnologija (PRIMATEH) obrazovanje

4. STATUS PREDMETA U PLANU I PROGRAMU
Programi tehnike/tehnologije rasporedeni su po ciklusima.

U programu Slovenije dati su u drugom ciklusu (IV i V razred) i tre¢em ciklusu (VI, VII i
VIII razred). U programu Hrvatske dati su u prvom ciklusu (I, I, IIT i IV razred), drugom
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ciklusu (V i VI razred) i treem ciklusu (VII i VIII razred). U programu Srbije dati su samo
u drugom ciklusu (V, VI, VII i VIII razred).

Razlike u broju ¢asova obaveznog predmeta su neznatne. Veca razlika uocava se u raspode-
li po razredima, §to je prikazano u narednim tabelama.

Slovenija
Predmet RAZRED
I 11 11T v \% VI VII VIII IX
Priroda 1 ’ .
tehnika 3 Casa |3 Casa
Tehnika i « « N
.. 2Casa | 1cas | 1 cas
tehnologija
Hrvatska
Predmet RAZRED
I II 11T 1A% \% VI VII VIII
Tehnicka . . . . L . o .
kultura 1 Cas 1 ¢as 1 ¢as 1 Cas

* Ocekuje se izmena Nastavnog plana prema usvojenom Nacionalnom okvirnom Kuriku-
lumu (2011. godina) u kome je oblast Tehnika i informatika zastupljena u svim razredima

Srbija
Predmet RAZRED
I 11 111 v \% VI VII VIII
Tehnicko 1
informatic¢ko 2 Casa 2 Casa | 2cCasa | 2 Casa
obrazovanje

Sadrzaji tehnike dati su i kroz izborne predmete.
U programima Slovenije iskazani su izborni predmeti iz tehnike sa jednogodi$njim,
dvogodi$njim i trogodi$njim ucenjem. Njihovi nazivi su:

e Racunarstvo (obrada teksta, racunarske mreze, multimedija)-trogodisnji ili

dvogodisnji

e Robotika u tehnici-jednogodisnji (VIII razred)

e  Elektronika u robotici - jednogodi$nji (IX razred)

e Elektrotehnika - jednogodisnji (IX razred)

e  Obrada materijala:metala - jednogodisnji

e  Obrada materijala:drveta - jednogodisnji

e  Obrada materijala:plastike - jednogodi$nji
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U programima Hrvatske izborni prpredmet je:
e Informatika — Cetvorogodisnji (V, VI, VII i VIII razred)

U programima Srbije izborni prpredmet je
e Od igracke do racunara (I, II, IIT i IV razred)

5. OBLASTI I TEME

U skolskim programima Slovenije i Hrvatske sadrzaji tehnike rasporedeni su u Cetiri ob-
lasti, a u Srbiji u sedam. Namece se pitanje sazimanje broja oblasti i preraspodela sarzaja u
srpskom programu. Znac¢ajne novine u programima Slovenije i Hrvatske su organizacija ra-
da i ekonomija kao kategorije koje nuzno prate stvaranje novih vrednosti.

Slovenija
seCenje, spajanje, obrada povrSina,
itd.)

3. Organizacija rada (analiziranje pro-
blema, razvoj proizvoda)

4.Ekonomija (vrednovanje proizvoda i
rada).

1. Tehnicka sredstva (za obradu- alati i
masine, energetski pretvaraci, za
transport, prijem, obradu i prenos
informacija, itd.)

2. Tehnologija (projektovanje, izrada,

Hrvatska

1.Tehnicko stvaralastvo * savremene tehnologije
e prakti¢ni rad - izrada proizvoda es- ° tehmka.l 21v(3tna Sredlfla .
tetskim oblikovanjem 3. Informacione i komunikacione teh-
9 oo
e planiranje i vrednovanje proizvoda nologije . . . o
i usluga e osnove informacione i komunikaci-
one tehnologije

e pribor, alati i masSine za oblikovanje . )
e masinska i programska oprema ra-

materijala i proizvoda,

e sastavljanje sistema iz elektrotehni- cunara )
ke, elektronike i robotike ¢ Internet 1 mrezne 'usluge
e bezbednost na radu i u saobracaju) ® %zrada pr?zentacua
2. Svet tehnike e izrada sajtova
e karakteristike 1 pojam tehnike 4. Refavanje problema pomocu racu-
e kulturni, drustveni, privredni i poli- nara o .
ticki doprinosi tehnike e osnove programiranja, tabele i baze
podataka

e cnergija u svakodnevnom zivotu i

proizvodniji ¢ interdisciplinarne primene

Srbija

1. Graficka komunikacija: formati pa-
pira, vrste linija, projekcije (ortogo-
nalna, perspektiva, izometrija), kotira-
nje, razmera, simboli, preseci, Seme,
izrada tehnicke dokumentacije

2.Informaticke tehnologije: racunarski
sistem, operativni sistem, Internet,
elektronska posta, interfejs, racunar-
ske mreze, obrada teksta i slike, crta-
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nje raCunarom, prezentacija podataka,
upravljanje ra¢unarom

3.Materijali i tehnologije: drvo, harti-
ja, tekstil, koza, plasticne mase, gra-
devinski materijali, masinski materi-
jali, elektrotehniki materijali, ispitiva-
nje nekih svojstava materijala, obrada
materijala (merenje, obelezavanje,
razdvajanje, ravnanje, spajanje, povr-
Sinska obrada), mere zaStite na radu i
zastita Zivotne sredine

4. Tehnicka sredstva i objekti: teh-
nicka sredstva u gradevinarstvu, teh-

6. STANDARDI POSTIGNUCA

nicka sredstva u poljoprivredi, objekti
niskogradnje, objekti visokogradnje
masine i mehanizmi, roboti, elektricne
masine i uredaji, elektronski uredaji

5.Energetika: energija, izvori, pretva-
ranje i Stednja

6.Saobracéaj: saobracajna sredstva, re-
gulisanje saobracaja, saobracajni si-
stemi

7. Konstruktorsko modelovanje od
ideje do realizacije: maketiranje gra-
devinskih objekata i modelovanje teh-
nickih sredstava.

Standardi postignu¢a u programu Slovenije (U¢ni nacrt Tehnika in tehnologija) dati su
zbirno za zavrSetak ucenja predmeta i po razredima. Veoma su funkcionalni i sveobuhvatni.
Ucenici koji ovladaju iskazanim standardima ste¢i ¢e funkcionalnu tehni¢ku pismenost,
tehnicku kulturu i ovladati potrebnim radnim vesStinama za Zivot i rad u razvijenom
tehni¢ko-tehnoloskom drustvu. U prilog navedenom dat je prevod zbirnih standarda.

Ucenik

e je savladao osnovne vestine i znanja pri koris¢enju osnovnog alata, masina i opreme za
bezbedno izvodenje radnih postupaka i racionalno koris¢enje materijala. Prepoznaje i
koristi osnovne materijale (hartiju, drvo, plastiku i metale);

e ume da prouci i objasni rad jednostavnih masina i uredaja sa kojima dolazi u kontakt.
Zna prenos snage i kretanja od pogona do radnog dela masSine. Sastavlja modele masi-
na od gotovih elemenata;

e ume da ispita i objasni sastav strujnog kola sa vise prijemnika i viSe prekidaca, gradi
modele pomocu zupcanika i elektromotora jednosmerne struje, sa promenom smera
obrtanja; objasni ulogu i svrhu prenosnika i da odredi stepen prenosa;

e uocava uticaj tehnike i tehnologije na zivotnu sredinu, kriti¢ki procenjuje njihov uticaj
i ima pozitivan odnos u konkretnim primerima za smanjenje zagadenja Zivotne sredine;

e zna da predstavi ideju skicom, tehnicko-tehnoloskom dokumentacijom (crtez u ortogo-
nalnoj i izometrijskoj projekciji, trodimenzionalnim (3D) prikazom), re¢ima, pomocu
modela ili na drugi nacin;

o koristi IKT u ucenju, planiranju, prezentaciji i evaluaciji;

¢ u svojoj sredini otkriva problem, nalazi i razvija ideje za reSenja, predstavlja ih i bira
najprikladniju. Napravi projekat koji ispunjava zahteve: vreme izrade, izbor materijala
ili gotovih elemenata, izbor sredstava i radnih postupaka, procenu: funkcionalne, eko-
loske, ekonomske opravdanosti i odrzivog razvoja;

e vrednuje i uporeduje svoj rad i rad drugih, u¢i pri radu i predlaze poboljSanja;

e moze da uporedi svoje moguénosti sa zahtevima raznih profesija i zanimanja;

e ima pozitivan pogled na tehni¢ku kulturu i tradiciju u svojoj sredini i Sire, zaStitu zi-
votne sredine, tehni¢ku kulturu shvata kao deo opste kulture, koja obezbeduje ljudima
istorijski razvoj i opstanak;
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e preuzima razlicite uloge u radu grupe, podeli rada i prepoznaje znacaj licnog doprinosa
uspehu grupe;

e je svestan da postupanjem i poStovanjem pravila i propisa uti¢e na svoju bezbednost i
bezbednost drugih ucesnika u saobracaju;

e poznaje odnos tehnologije i Zivotne sredine i razume njihov uticaj na razvoj pojedinca i
drustva.

Hrvatski standardi iskazani su za cikluse u dokumentu Nacionalni okvirni kurikulum.
Tehni¢ko 1 informati¢ko podrucje ¢ine Cetiri ciklusa. Prvi ciklus obuhvata I-IV razred, drugi
ciklus V i VI razred, treéi ciklus VII i VIII razred osnovne 8kole. Cetvrti ciklus namenjen
je za prva dva razreda srednjeh strucnih $kola i sva Cetiri razreda gimnazija. Standardi su
rasporedeni u Cetiri grupe. Kao $to i sami autori isti¢u standardi za informatiku su pre-
naglaSeni u odnosu na druge oblasti tehnike, pa za njih ne mogu da vaze konstatacije iska-
zane za standarde programa Slovenije. Korelacija standarda informatike i tehnike je zado-
voljavajuca.

Nacrt nasih standarda postignuéa za drugi ciklus, V-VIII razreda, dat je kroz Sest oblasti i
tri nivoa: osnovni, srednji i napredni (Tehnicko i informaticko obrazovanje, predlog stan-
darda za kraj obaveznog obrazovanja). Pri formiranju oblasti nisu poStovani isti kriterijumi.
Poredenjem broja oblasti i sadrzaja unutar njih sa onima u standardima Slovenije i Hrvatske
uocljivo je da su neke oblasti neprirodno izdvojene. U iskazanim standardima postoje i poj-
movne nejasnoce. Mnogi od njih nisu sveobuhvatni. Veze izmedu oblasti su veoma male ili
ih nema. Sadrzaji nekih oblasti se preklapaju. Standardi iz oblasti Saobracaj i Informacione
tehnologije nisu u koorelaciji sa ostalim oblastima.

Hrvatska Srbija
Standardi znanja Standardi postignuéa
Oblasti Oblasti
1. Tehnicko stvaralastvo 1. Graficka komunikacija i
2. Svet tehnike konstruktorsko projektovanje
3. Informacione i komunikacione 2. Materijali i tehnologije
tehnologije .
« . . 3. Energetika
4. ReSavanje problema pomocu 4. Tehnitk d ¢ obiekti
radunara . ehnicka sredstva i objekti
5. Saobraéaj
6. Informacione tehnologije

7. ZAKLJUCAK

Tehnicka kultura je deo opste kulture koja obezbeduje Covecanstvu istorijski napredak. Iz
tog razloga sadrzaji tehnike moraju imati svoje pravo mesto u Skolskim programima. Jezi¢-
ka pismenost je osnova za svaku drugu pismenost. Tehni¢ka pismenost je vazna komponen-
ta informati¢ke pismenosti.

U skolskim programima velikog broja zemalja predmet sa sadrzajima tehnike nazvan je
Tehnologija ili Tehnika. Zbog toga smatram da su nazivi predmeta u programima Slovenije
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najprikladniji. Zastupljenost predmeta u programima sve tri republike je ispod evropskog
proseka. U nasem Skolskom programu za prvi ciklus (I-IV razred) nema obaveznog pred-
meta iz tehnike. Ovaj nedostatak treba otkloniti u narednom periodu. Nepostojanje izbornih
programa u drugom ciklusu (V-VIII razreda) prestavlja prepreku za rad sa talentovanim
ucenicima. U ocekivanju usvajanja Strategije obrazovanja potrebno je izvrsiti odgovarajuce
pripreme za izradu novih dokumenata.

8. LITERATURA

1.
2.
3.

10.

11.

12.
13.

Zbornik radova Tehni¢ko obrazovanje u Srbiji, Tehnicki fakultet, Cagak, 2006
Zbornik radova Tehni¢ko obrazovanje u Srbiji, Tehnicki fakultet, Cagak, 2008
Predmetnik deveteletne osnovne Sole
http://www.mizks.gov.si/fileadmin/mizks.gov.si/pageuploads/podrocje/os/devetlet
ka/predmetniki/Predmetnik _splosni.pdf

Nastavni plan i program za osnovnu skolu
http://public.mzos.hr/Default.aspx?sec=2197 strana 14

Pravilnik o nastavnom planu za drugi ciklus osnovnog obrazovanja i vaspitanja i
nastanom programu za peti razred osnovnog obrazovanja i vaspitanja
http://www.mpn.gov.rs/sajt/page.php?page=204 strana 2

Izbirni predmeti v osnovni Soli

http://www.mizks.gov.si/si/delovna_podrocja/direktorat za predsolsko vzgojo in
osnovno_solstvo/osnovno_solstvo/program_osnovne sole/izbirni predmeti v_os

novni_soli/#c17861

Pravilnik o nastavnom planu za drugi ciklus osnovnog obrazovanja i vaspitanja i

nastanom programu za peti razred osnovnog obrazovanja i vaspitanja
http://www.mpn.gov.rs/propisi/propis.php?id=135 strana 139-140

Pravilnik o nastavnom programu za $esti razred osnovnog obrazovanja i vaspitanja
http://www.mpn.gov.rs/propisi/propis.php?id=136 strana 143-144

Pravilnik o nastavnom programu za sedmi razred osnovnog obrazovanja i
vaspitanja http://www.mpn.gov.rs/propisi/propis.php?id=137 strana 143-144
Pravilnik o nastavnom programu za osmi razred osnovnog obrazovanja i
vaspitanja http://www.mpn.gov.rs/propisi/propis.php?id=212 strana 196-197
Uc¢ni nacrt Tehnika in tehnologija

http://www.mizks.gov.si/fileadmin/mizks.gov.si/pageuploads/podrocje/os/prenovlj

eni_UN/UN_tehnika_tehnologija.pdf
Nacionalni okvirni kurikulum http://public.mzos.hr/Default.aspx?sec=2685

Tehnicko i informaticko obrazovanje, predlog standarda za kraj obaveznog obra-
zovanja
http://www.ceo.edu.rs/index.php?option=com_chronocontact&chronoformname=
StandardiTIO

65



T {;& TEHNIKA I INFORMATIKA U OBRAZOVANJU
2@12] 4. Internacionalna Konferencija, Tehni¢ki fakultet Cagak, 1-3. jun 2012.
Q

ﬁ TECHNICS AND INFORMATICS IN EDUCATION

4™ Tnternational Conference, Technical Faculty Caéak, 1-3rd June 2012.

UDK: 37.026 Stru¢ni rad
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NASTAVI TIO!

Dragana Bjekic?, Veljko Aleksié>, Milica Vuceti¢*

Rezime: Taksonomije ciljeva i ishoda nastavnog procesa usmeravaju organizaciju nastave
i vode proces ucenja. Siroko polje razlicitih tehnika i tehnologija koja se izucava u
predmetu Tehnicko i informaticko obrzaovanje omogucava definisanje usmeravajucih
ishoda prema dvodimenzionalnom modelu revidirane Blumove taksonomije. U radu je
primenljivost ove verzije taksonomije ilustrovanja ishodima TIO definisanim prvo na
pojedinacnim dimenzijama (znanje i kognitivni procesi), a potom su razvijeni primeri
ishoda u dvodimenzionalnom modelu. Nastavna praksa tek treba da implementira
dvodimenzionalni model Blumove taksonomije.
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kognitivni procesi.

TWO DIMENSIONAL MODEL OF BLOOM’S TAXONOMY IN
TECHNICS AND INFORMATICS TEACHING

Summary: Taxonomies of objectives and learning outcomes of the teaching process direct
the organization of teaching and lead the process of learning. Wide field of different
techniques and technologies which are thought in the subject of Technics and Informatics
enables the defining of the leading outcomes towards the two-dimensional model of the
revision of Bloom taxonomy. In this paper, the appliciability of this version of taxonomy
ilustrated by the outcomes of TIE is defined first on the individual dimensions (knowledge
and cognitive processes), and then the examples of the outcomes in the two-dimensional
model are developed. The teaching practice has yet to implement the two-dimensional
model of Bloom taxonomy.
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knowledge, cognitive processes.
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1. UVOD

Tehni¢ka pismenost i informatiCka pismenost, kao osnovne, a potom tehnicka kultura,
tehnicko-tehnoloske kompetencije, digitalne kompetencije, kao sloZenije kategorije, deo su
kompetencija koje ucenik treba da dostigne na kraju obaveznog osnovnog obrazovanja, a
koje treba da mu obezbede i valjanu profesionalnu orijentaciju i dalje obrazovanje, i
svakodnevno delovanje. Da bi ovi najopstiji ciljevi predmeta Tehnicko i informaticko
obrazovanje bili ostvareni, nastavni proces usmeravaju Standardi postignuca, programi
predmeta, definisani ciljevi i ishodi i drugi elementi planiranja nastavnog procesa.

Jasno definisani ciljevi nastave nuzan su uslov podsticanja procesa usvajanja znanja u
nastavi. Razli¢iti su kriterijumi naucenosti i pojedini nastavnici se zalazu za usvajanje §to
veceg broja pojedina¢nih informacija, a drugi nau¢enim smatraju uc¢enikov ¢in selekcije 1
kreacije informacija. Kriterijum naucéenosti zavisi od postavljenog cilja iz koga je
proistekao. Saglasnost oko ciljeva vaspitno-obrazovnog procesa generalno, a posebno oko
ciljeva nastavnog procesa, jo§ uvek nije postignuta ni u okviru razli¢itih pedagoskih skola i
pravaca, ni u okviru institucionalne i vaninstitucionalne pedagoske prakse, a jo§ manje u
Sirem drustvenom kontekstu u kome su pedagoske odluke Cesto odrazi obrazovne politike,
dakle, rede postulatima nauka o obrazovanju., a ¢es¢e socijalnim kontekstom i politikom.

Ciljevi nastave se diferenciraju i operacionalizuju na viSe nivoa: ciljevi vaspitno-
obrazovnog procesa i sistema, ciljevi vaspitno-obrazovnog procesa za jedan period
obrazovanja ili vrstu obrazovanja, ciljevi vaspitno-obrazovnog procesa i nastave pojedinih
nastavnih predmeta i na tome zasnovani opsti ishodi, operativni ishodi konkretnog dela
nastavnog procesa (nastavne teme, nastavne jedinice, nastavnog Casa).

Pri definisanju ishoda potrebno je diferencirati krajnje efekte nastavnog procesa (zahteve,
rezultate) od sredstava i postupaka kojima se oni postizu. Ovakva operacionalizacija
olaksava i pracenje napredovanja ucenika. Bigs Siroko shvata ishode ucenja kao “proizvode
procesa ucenja, koji obuhvataju: nova znanja (ideje i informacije), nove vestine (mentalne i
fizi¢ke) 1 vrednosti i stavove” (Biggs, 1991). Pojam ,,ishodi obrazovanja/nastave® (u
engleskom jeziku koristi se pojam ,/earning outcomes) integriSe znacenja sledecih
pojmova (Bjeki¢ i dr. 2006, Bjeki¢ i Papic¢, 2006):

O efekti nastavnog procesa ostvareni na nivou ponasanja i postignuc¢a ucenika,

Q rezultati nastave prepoznatljivi u ponasanju ucenika;

O manifestacije kompetentnosti — manifestacije sistema znanja, sposobnosti, vestina,
motiva koji obezbeduju da se obave odredene aktivnosti.

Ishodi su repertoari ponasanja koje ucenik stice ucenjem. Ishodi se mogu odredivati i
prakti¢nim delovanjem korigovati na dva nivoa:

Q Opsti ishodi se postavljaju na hijerarhijskim viSem i sloZenijem nivou procesa
Skolskog ucenja: u zavisnosti od organizacije procesa, ishod moce da se definiSe na
nivou $kolskog programa, oblasti, nastavnog programa, modula, teme;

Q Operativni ishodi se definiSu na nivou konkretne logicke nastavne celine (ponekad
nastavne jedinice, nastavnog c¢asa, logicke nastavne celine, kategorije standarda
postignuca) i neposredno su proverljivi i merljivi.

Ishode ucenja treba predvideti na pocetku procesa; usmeravani su ucekivanjima; daljim

tokom nastave i uenja oni se postepeno razvijaju, oblikuju i postaju stvarna, trajna

dostignuca ucenika.
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U aktuelnom nau¢nom i primenjenom pedagoskom okruzenju vise je pristupa odredivanju
ciljeva i ishoda vaspitno-obrzaovnog procesa: SOLO taksonomija (Structure of Observed
Learning Outcomes Taxonomy, Asquith / Lombard, 2000; Biggs and Collins, 1982), PISA
taksonomija (Programme for International Student Assessment, OECD), Blumova
taksonomija (Bloom, 1981; Bloom et al. 1956; Bjeki¢ i dr. 2006; fFrehand, 2005) i druge
taksonomije. Pojam ,taksonomija ciljeva ucenja* koristi se za oznaCavanje hijerarhijski
uredene klasifikacije ponaSanja do kojih se dolazi procesom aktiviranjem razli¢itih
kognitivnih nivoa, razli¢itih procedura ucenja, u razli¢itim podru¢jima ucenja (Bjekic i dr.
2006). Podru¢je tehni¢ko-tehnoloskog obrazovanja (dakle,podru¢je koje ukljucuje
informacione tehnologije kao jedno od tehnoloskih podru¢ja) istovremeno je i predmet
proucavanja brojnih istrazivaca, ali i znacajno prakticno podruéje. Stoga su u ovom
podrucju primenjivane razliite taksonomije, ali i razvijane posebne koje uvazavaju
specifi¢nosti nastave tehnike i tehnologije (Tomei, 2005).

2. BLUMOVA TAKSONOMIJA

NajceS¢e primenjivana na svim nivoima obrazovanja, najvise koris¢ena u oblikovanju
ucenja u razli¢itim okruzenjma za ucenje (od tradicionalnog ucenja u ucionici, do razli¢itih
formi e-ucenja, kao i u€enja i nastave u opstem i strucnom obrazovanju) jeste taksonomija
Bendzamina Bluma i saradnika, uglavnom prihvacena pod nazivom ,Blumova
taksonomija“ (Bjeki¢ i dr. 2006). U okviru modela $kolskog ucenja po kome je Skolsko
ucenje kauzalni sistem, BendZzamin Blum (Benjamin Bloom, 1913-1999) je pedesetih
godina dvadesetog veka kreirao Taksonomiju ciljeva vaspitanja i obrazovanja. Taksonomija
je razvijena u tri podrucja — kogntivhom (nove informacije, misaone vestine i sl.),
afektivnom (osecanja, preferencije, vrednosti) i psihomotornom (fizicke i perceptivne
aktivnosti i veStine). Sam Blum je neposredno ucestvovao u kreiranju taksonomije u
kognitivnom podrucju (publikovana je 1956. godine), delom u afektivnom, a taksonomiju
psihomotornog podrucja su razvijali njegovi saradnici i sledbenici. U svakom od tri
podrucja definisani su hijerarhijski uredeni ciljevi vaspitanja i obrazovanja (sl 1),
najpotpunije prepoznatljivi u organizovanim procesima obrazovanja, posebno u nastavi.

Podru¢ja ucenja prikazana hijerarhijski od nizih ka vidim
Kognitivno podrucje Afektivmno podrucje Psihomotorno podrucje

evaluacija

sinteza karakterizacija neverbalna Komunikacija

analiza organizovanje tizicke sposobnosti
primena vrednovanje perceptivne sposobnosti

shvatanje reagovanje fundamentalni pokreti

Znanje primanje retleksni pokreti

Slika 1: Blumova taksonomija vaspitno-obrazovnih ciljeva — osnovna verzija
2.1. Osnovni jednodimenzionalni model taksonomije ciljeva i ishoda u kognitivnom
podrucju

Kognitivno podrudje ove taksonomije obuhvata znanja i razvoj intelektualnih vestina
(ucenik saznaje informacije koje pre nije znao, uci reSavanje problema, oblikuje kriterijume
prema kojima procenjuje valjanost reSenja itd.). Podrudje je hijerarhijski uredeno u Sest
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osnovnih kategija od najjednostavnijih ka najslozenijim, a koje istovremeno odrazavaju i
stepen kognitivne teSkoCe i slozenosti: znanje, shvatanje, primena, analiza, sinteza i
evaluacija.

Prvobitna verzija ove taksonomije je u kasnijim radovima i samog autora i saradnika,
empirijski proveravana i dalje razvijana. Istrazivanja i analize su posebno bili usmeravani
ka operacionalizaciji taksonomije (Kropp and Stoker, Brkovi¢, 1998, Madaus et al.).
Osnovni model taksonomije zadrzao je hijerarhijske nivoe proveravajuéi njihov redosled,
pa je problematizovan medusobni redosled visih nivoa taksomonije.

Opisi postignuéa na pojedinim nivoima dalje su operacionalizovani i prilagodavani
nastavnom procesu. Danas se nivoi opisuju referentnim glagolima koji ukazuju na
aktivnosti i operacije koje ucenik izvodi kada usvaja i manifestuje znanje na odredenom
nivou. Kognitivni nivoi prikazuju se opisom demonstriranih vestina i zahtevima kojima se
proverava ostvarenost ishoda na datom nivou (Bjeki¢ i dr. 2006). Za nivo/kompetenciju
znanje demonstrirane veStine su: opazanje i imenovanje informacija, znanje datuma,
podataka, mesta, znanje glavnih ideja, a zahtevi za proveru ostvarenosti ishoda su: definisi,
navedi, opisi, identifikuj, pokazi, oznaci, izaberi, ispitaj, imenuj ko, kada gde i sl.

2.2. Dvodimenzionalni model

Naglasavanje uéenja sa razumevanjem koje se zasniva na dve dimenzije ucenja — §ta ucenik
zna 1 kako ucenik saznaje i misli, uticalo je na uvodenje dvodimenzionalnog modela
taksonomije. Lorin Anderson i Dejvid Kratvom (Anderson and Krathwol, 2001), revidirali
su originalnu taksonomiju kombinujuéi kognitivne procese i dimenzije znanja. Promene u
taksonomiji odnose se na promenu terminologije, strukture i procesa koje naglasava.

TerminoloSke promene su prepoznatljive u tome Sto su za nazive Sest kategorija
taksonomije prvobitno (verzija iz 1956. godine, Bloom et al. 1956) koriS¢ene imenice:
znanje, shvatanje, primena, analiza, sinteza i evaluacija (na eng: knowledge,
comprehension, application, analysis, syntesis, evaluation) (sl. 2), a u dvodimenzionalnoj
verziji (Anderson & Krathwohl, 2002) glagolske imenice koje ukazuju na procese:
podsecanje, razumevanje, primenjivanje, analiziranje, evaluiranje, stvaranje (na eng:
remembering, understanding, applying, analyzing, evaluating, creating) (sl. 3).

LIS, ;
Evaluacija | Stvaranje
S {E)
Sinteza Evaluiranje
Amaliza | Analiziranje
P P
Primena Primenjivanje
S (R)
Shvatanje a : < Razumevanje
Z P
Znanje c o Pnliseéanje
Slika 2: Nivoi kognicije po prvoj Slika 3: Nivoi kognicije u revidiranoj
verziji BT verziji BT
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Promene strukture taksonomije su znacajnije jer je uvedena druga dimenzija. Revidirana
taksonomija ukljucuje dve dimenzije saznavanja (sl. 4):

Q Znanje je prva dimenzija (Anderson & Krathwohl, 2001: 46) i podrazumeva vrste
znanja koje treba nauciti: faktografsko znanje — znanje €injenica; konceptualno znanje
— znanje pojmova i struktura, proceduralno znanje — znanje postupaka i procedura,
metakognitivno znanje — svest o saznajnim procesima aktivnim pri saznavanju i ucenje
saznajnih procesa potrebnih za saznavanje drugih znanja;

O Kognitivni procesi su druga dimenzija: prisecanje, razumevanje, primenjivanje,
analiziranje, evaluiranje i stvaranje (Anderson & Krathwohl, 2001: 67-68)/

Revidirana taksonomija omogucava dvodimenzionalno oblikovanje nastavnog procesa i

procesa ucenja odredivanje znanja koja treba nauditi i procesa koje treba koristiti za uéenje,

a nastavniku olakSava da dostigne zahteve zasnovane na standardima. U ovako revidiranoj

taksonomiji takode je predlozena lista specifiénih glagola koji mogu da budu pogodni pri

operacionalizaciji zahteva nastavnog procesa (tabela sledi).

Ciljevi nastave treba da budu definisani obema dimenzijama — u okviru Cetiri kategorije
dimenzije znanje i u okviru Sest kategorija dimenzije kognitivnih procesa, tako da se
postavljeni zahtev nalazi u liniji presecanja ove dve dimenzije (primeri tabela 3). U
prakticnom smislu, prilikom odredivanja obrazovnih ishoda u nastavi, to znaci sledece:

O Koristite imenice da odredite Sta ¢e biti nauceno (Cinjenica, pojam, procedura ili
metakognitivno znanje),
O Koristite glagol da odredite koji ¢e kognitivni proces biti aktiviran.

Cilj/zadatak obrazovanja: uéenik ¢e nauditi na primeni
retori¢ki pristup u oblikovanju komunikacije sa viinjaeima

Dimenzijaznanja: Kognitivni procesi:

&injeniéno, pojmovno, paméenje, razumevanije,

proceduralno, metakognitivno primena, analiza,
evaluacija, sinteza

Dimenzija Dimenzija kognitivnih procesa

Znanja Podsecanje | Razumevanje | Primenjivanje | Analiziranje | Evaluiranje Stvaranje
Znanje
¢injenica
Konceptualno
znanje
Proceduralno
znanje *
Metakognitivno
znanje

Slika 4: Klasifikovanje ciljeva i ishoda u tabeli revidirane taksonomije prema
Lorinu Andersonu i Dejvidu Kratvolu

3. ISHODI PREDMETA TIO PO DVODIMENZIONALNOM MODELU
TAKSONOMIJE

Iako je ova taksonomija dvodimenzionalna, nastavnikovom upoznavanju sa mogucnostima
primene moZze se pristupiti postupno tako da se prvo upoznaju sa ishodima po jednoj
dimenziji (tabela 1), potom po drugoj (tabela 2), pa tek onda odredivanjem ishoda u
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dvodimenzionalno definisanim kategorijama (tabela 3).

Tabela 1. Dimentzije znanja u taksonomiji ciljeva i ishoda vaspitanja i obrazovanja

Dimenzija znanja

Osnovni elementi koje ucenici moraju znati da bi bili

1. FAKTOGRAFSKO ZNANjJE upoznati sa disciplinom ili da bi bili u stanju da reSe
problem u njoj
a. Poznavanje terminologije Tehnicki i informaticki recnik; graficki simboli

. Poznavanje specifi¢nih detalja i elemenata

Karakteristike obnovljivih izvora energije;
karakteristike poluprovodnika

Medusobne veze izmedu osnovnih elemenata unutar

2. KONCEPTUALNO ZNANjE veée strukture koja im omoguéavada funkcioniSu
zajedno
a. Poznavanje Klasifikacija i kategorizacija Vrste prirodnih materijala; vrste racunarskog

softvera

. Poznavanje principa i generalizacija

Prvi Njutnov zakon, princip rada Stampaca

. Poznavanje teorija, modela i struktura

Teorija kretanja vozila; struktura racunarskog
sistema

Znanje o tome kako nesto uraditi, o metodama

specifi¢nih za podrucje

3. PROCEDURALNO ZNANjE istrazivanja, kriterijuma za koris¢enje vestina,
algoritama, tehnika i metoda
a. Poznavanje vestina i algoritama Bezbedno rukovanje alatom; postupak kreiranja

prezentacije

. Poznavanje tehnika i metoda specificnih

za podruéje

Crtanje predmeta u pravougloj projekciji;
instaliranje racunarskih aplikacija

. Poznavanje kriterijuma za odredivanje

adekvatnog odabira i upotrebe procedura

Izbor alata u zavisnosti od materijala i tehnoloskog
postupka; odabir vrste tehnickog crteza i elemenata
u skladu sa zahtevom

Svest 0 saznajnim procesima aktivnim pri

4. METAKOGNITIVNO ZNANjE saznavanju, kao i poznavanje sopstvenih saznajnih
procesa
a. Poznavanje strategija Poznavanje sopstvenih procesa zakljucivanja o

ponasanju u saobracaju na osnovu poznavanja
pravila

. Poznavanje kognitivnih zadataka, kao i

odgovarajuce kontekstualno znanje

Jasno prepoznavanje kognitivnih zadataka pri
reSavanju razlicitih problemskih situacija u
saobracaju

Formulisanje kriterijuma procenjivanja tehnoloskih
procesa u odredenom podrucju tehnike

. Samopoznavanje

Svesnost o sopostvenom energetski efikasnom
ponasanju i promisljanje o mogucim promenama
svojih oprdeljenja i stavova

Analiza sopstvenog izbora sadrzaja sa Interneta,
prepoznavanje prihvacenih kriterijuma
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Tabela 2. Dimenzije kognitivnih procesa u taksonomiji ciljeva i ishoda vaspitanja i obrazovanja

Dimenzija KOGNITIVNIH PROCESA

1. PODSECAN;E (REMEMBERING)

Preuzimanja (prizivanja) vaznih znanja i podataka iz
dugoro¢ne memorije

a. Prepoznavanje (rekognicija)

Prepoznaj obnovljive izvore energije.

b. Priseanje (reprodukcija)

Seti se koja kompanija je prva kreirala PC racunar.

2. RAZUMEVANjE

Dolazenje do znacenja na osnovu instrukcija,
ukljucujuéi umenu, pismenu i graficku komunikaciju

a. Interpretacija

Nacrtaj oznaku za uzemljenje na elektricnim
Semama.

b. Navodenje primera

Navedi primer Sinskog vozila.

c. Klasifikovanje (razvrstavanje)

Navedena trasportna sredstva razvrstaj na sredstva
unutrasnjeg i spoljasnjeg transporta...

d. Sumiranje (rezimiranje)

Navedi redosled kojim ¢e ucesnici proci na osnovu
raskrnice na slici...

e. Zakljucivanje

Na osnovu primera gradevina zakljuci kom
arhitektonskom stilu pripadaju...

f. Poredenje

Uporedi obnovljive i neobnovljive izvore energije.

g. Objasnjavanje

Objasniopisi proces rada motora SUS.

3. PRIMENjIVAN;E

Izvodenje ili kori$¢enje procedura u datoj situaciji

a. Izvrsavanje

Upisi dimenzije na datom tehnickom crtezu ukoliko
je razmera prikaza 1:10...

b. Koris¢enje, upotreba

Napisi Excel formulu kojom se izracunava
aritmeticka sredina svih jednocifrenih brojeva.

4. ANALIZIRANjE

Rasc¢lanjavanje na sastavne delove i utvrdivanje na

koji nacin su ti delovi medusobno povezani, kao i

kakva je njihova veza sa celokupnom strukturom,
¢iji su oni deo, i njenom svrhom

a. Razlikovanje

Napravi razliku izmedu procesa za proizvodnju
elektricne energije koriscenjem energije vode i
energije vetra.

b. Organizovanje

Uredi korake u izradi tehnicke dokumentacije.

c. Pripisivanje (atribucija)

Utvrdi stav drustva prema energetski efikasnom
ponasanju.

5. EVALUIRANjE

Donosenje odluka na osnovu kriterijuma i standarda

a. Proveravanje

Odpredi da li je pri izradi aviona bolje koristiti celik
ili aluminijum.

b. Kritikovanje

Prosudi mane koris¢enja obnovljivih izvora energije.

6. STVARANE

Sastavljanje elemenata u koherentnu i funkcionalnu
celinu; prepoznavanje elemenata u novom obrascu ili
novoj strukturi

a. Produkovanje, dolazenje do novih ideja

Osmisli upotrebu elektricnog generatora u
domacinstvu.

b. Planiranje

Isplaniraj jednostavan eksperiment kojim ées
odrediti koji od uzoraka ima vecu elasticnost.

c. Proizvoditi, praviti

Izradi model hidroelektrane.
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I najslozeniji zadatak koji se postavlja pred nastavnika TIO jeste da prepozna
dvodimenzionalno definisanje ishoda (tabela 3) kao jednu od moguénosti razvoja nastavnog
procesa, vodenja ucenikovog ucenja zasnovanog na viSedimenzionalnom nastavnikovom
radu.

Tabela 3 Dvodimenzionalni model ciljeva i ishoda vaspitanja i obrazovanja
u revidiranoj Blumovoj taksonomiji

Dimenzija KOGNITIVNIH PROCESA
1 2 3 4 5 6
[ o2, 2 o )
Dimenzija ZNANjA g § 8 g S 2
2 5| 2|22
& & E =
A Al A2 A3 A4 A5 A6
Cinjeniéno znanje
B B1 B2 B3 B4 B5 B6
Konceptualno znanje
C Cl C2 C3 c4 C5 Cé6
Proceduralno znanje
D Dl D2 D3 D4 D5 D6
Metakognitivno znanje

Al:Navodenje osnovnih tehni¢kih pojmova; poznavanje karakteristika poluprovodnika.
A2: Odredivanje arhitektonskog stila primera gradevine.
A3:Upisivanje/oznacavanje dimenzija na datom tehnickom crtezu

A4: Navodenje razlika izmedu sredstava unutraSnjeg transporta i sredstava spoljasnjeg
transporta.

AS5: Procena kompletnosti datih podataka o dimenzijama na tehnickom crtezu.
A6: Stvaranje tehnickog re¢nika.

B1: Poznavanje klasifikacija prirodnih materijala.

B2: Klasifikovanje materijala prema odredenom kriterijumu

B3: Prepoznavanje pojava koje se mogu objasniti Njutnovim zakonom

B4: Razlikovanje procesa proizvodnje elektricne energije koriS¢enjem energije vode i
proizvodnje elektricne energije koriS¢enjem energije vetra.

BS5: Prepoznavanje nedostataka potencijalnih modela
B6: Osmisljavanje novih klasifikacija elektrotehnickih materijala.

C1: Poznavanje koraka u izradi $kolskog projekta u TIO.
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C2: Navodenje primera toka realizacije $kolskog projekta u TIO.

C3: Izbor tehnika za obradu materijala pri izradi Skolskog projekta u TIO.
C4: Organizovanje izrade Skolskog projekta od ideje do kona¢nog proizvoda.
C5: Proveravanje funkcionalnosti nekog mehanizma, tehnickog uredaja i sl.
C6: Realizacija konstruktorskog projekta.

D1: Prisecanje sopstvenog nacina razmisljanja u toku izrade kutijice od lima
D2: Objasnjavanje sopstvenog nacina rucne obrade drveta.

D3: Formulisanje kriterijuma za procenu sopstvene tehnicke aktivnosti; formulisanje
kriterijuma za sopstveni izbor sadrzaja sa Interneta.

D4: Poznavanje sopstvenih procesa zakljufivanja o ponaSanju u saobracaju na osnovu
poznavanja pravila

DS5: Procena opravdanosti sostvene primene razli¢itih izvora energije u domacinstvu.

D6: Svesnost o sopostvneom energetski efikasnom ponasanju i promisljanje o moguéim
promenama svojih oprdeljenja i stavova

4. ZAKLJUCAK

Operacionalizacija ishoda vaspitno-obrazovnog procesa, a posebno nastave, preduslov je
unapredivanja nastavnog procesa jer operacionalizovani ciljevi i ishodi vode nastavni
proces, usmeravaju nastavnikovu aktivnosti poucavanja, ali i u¢enicima omogucavaju da
prepoznaju ciljeve i svrhu svog ucenja i da svesno i aktivno uce. Ciljevi i ishodi vaspitanja i
obrazovanja definisani u skladu sa Revidiranom Blumovom taksonomijom, a posmatrani iz
ugla u€enika, olaksavaju samoregulaciju ucenja, podsti¢u razvoj kognitivnih strategija koje
su osnova kvalitetnijeg Skolskog postignuca.

U nastavi tehni¢kih i informati¢kih disciplina, a u ¢ijoj je osnovi nastava predmeta
Tehnicko i informati¢ko obrazovanje u osnovnom obrazovanju u Srbiji (odnosno srodnih
predmeta u drugim zemljama: Tehnicka kulture, Technology education, Craft Education,
Technische Ausbildung, Teknisk, ICT education, prema Alamaki, 2000; Hopken, 2008;
Tomei, 2005) raznovrsnost potencijalnih ishoda koje sugeriSe Revidirana Blumova
taksonomija u skladu je sa ve¢ uspostavljanom Sirokom lepezom kompetencija ¢iji razvoj
ovaj predmet treba da obezbedi. Samo je jos potrebno da ova verzija taksonomije zazivi u
nastavnoj praksi!
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PRIMENA SOFTVERSKIH MODELA U NASTAVI TEHNIKE
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Rezime: Softver koji se koristi u oblasti obrazovanja predstavlja savremen nacin ucenja, i
naziva se obrazovni racunarski softver. On obuhvata programske jezike i alate, odredenu
organizaciju nastave i ucenja, koja se bazira na logici i pedagogiji. Pod obrazovnim
racunarskim softverom podrazumevaju se racunarski programi koji se mogu koristiti u
okviru nastave koji pomazu i usmeravaju u fazama individualne nastave.U radu je dat
primer primene odabranog softverskog modela u nastavi tehnickog i informatickog
obrazovanja.

Kljuéne reci: softver, model, simulacija ,racunar, nastava

THE APPLICATION OF SOFTWARE MODELS IN TEACHING
TECHNIQUES

Abstract: The software used in education is the modern way of learning, and the name of
the educational computer software. It includes the programming languages and tools,
specific organization of teaching and learning, based on logic and pedagogy. Under the
educational computer software means computer programs that can be used in teaching to
help and guide the individual stages of teaching. The paper gives an example of application
of the selected software model in the teaching of technical and IT education.

Keywords: software, model, simulation, computer, teaching

1. UVOD

Samostalni rad ucenika uz pomo¢ nastavnika, jedan je od osnovnih ciljeva nove —
savremene nastave. UCenika treba navesti na samostalni rad, sistematski i kontinuirano.
Individualna nastava predstavlja najbolje reSenje za izvodenje nastave. Na taj naéin se vrsi
izbor zadataka (sadrzaja) koji najviSe odgovaraju odredenom uceniku. Individualizovati
nastavu, znadi, orijentisati se na realne tipove uéenika, uzeti u obzir razlike medu njima,
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uskladiti ih, i menjati metode i postupke pedagoskog delovanja prema tim razlikama,
omoguciti ucenicima da napreduju prema svom tempu i mogucénostima. Primena
softverskih modela u nastavi ima za cilj, ne samo stvaranje tehnicke pismenosti daka, ve¢ i
dodir sa racunarskim tehnologijama i moguénost njihove upotrebe.

2. MODEL, MODELIRANJE I SIMULACIJA

2.1 Model i modeliranje

Model je pogodan nacin predstavljanja ukupnog covekovog iskustva i njegovih nacina
razmiSljanja o sistemu koji se istrazuje. Model je prezentacija sistema i kreiramo ga da bi
bolje razumeli strukture (procese) sistema. Model se moze opisati kao skup instrukcija za
formiranje podataka o ponasanju. Treba razlikovati ponaSanje modela od njegove strukture
modela. Struktura se odnosi na poseban oblik instrukcija koje model daje. Ponasanje je ono
$to model radi, a struktura je ono $to ga tera da se ponasa.

Modeliranje je nacin predstave sistema i teorije o tom sistemu u obliku kojim se moze
manipulisati (u nekim okvirima). Modeliranje se brine i o valjanosti modela, tj. koliko
dobro model reprezentuje posmatrani sistem. Pojednostavljano posmatrano, valjanost je
mera poklapanja podataka realnog sistema i podataka dobijenim modelom.

Da bi postigli upotrebljiv model, moramo znati da ga konstruiSemo. To ukljucuje potrebu
da se model opiSe na neki formalan nacin - izrazi jezikom. Kako su pocetni modeli obi¢no
suvise komplikovani, obi¢no postoji potreba da se model pojednostavi, a da se zadrze samo
bitna ponasanja. Treba da razumemo $ta ¢ini model slozenim, gledano iz ugla ra¢unarskog
programa koji treba da sprovede instrukcije modela. Valjanost modela je bitna, kao i
provera korektnosti programa. Stoga, potrebno je razumeti i simulacioni proces: njegovu
mehaniku - kako se generiSu slucajni brojevi, kako se reSava sistem diferencijalnih
jednacina, kao i strategije simulacije - razliCite pristupe kod sprovodenja diskretnih
dogadaja i aktivnost.

2.2 Simulacija

Simulacijom se mogu pratiti promene u nekom vremenskom intervalu, a model se najcesce
predstavlja kao staticko stanje sistema. Simulaciju omoguc¢ava program - proizvodi istorijat
stanja. Simulacioni model predstavlja model u racunaru. Sprovodi se kodiranjem. Prethodi
mu formiranje koncepcijskog modela kao rezultat sistem analize. Simulacioni model je
softver. Omogucava da se jednostavno dode od koncepcijskog modela do verifikovanog
programa. Ne retko, simulacioni jezici su sloZeni, tj. njihovo razumevanje je sloZenije od
razumevanja simuliranog sistema.Digitalni racunari se sve viSe primenjuju u simuliranju
ponasanja sistema.

Simulacija se brine o uspeSnosti kojom racunar izvrSava instrukcije modela. Ukoliko
uspesno program realizuje model onda se kaze da je korektan. Brine nas tacnost podataka
proizvedenih programom, tj. da li raCunar uspe$no oponasa model ili generiSe pogresne
podatke koji su rezultat izvrSavanja programa ali nisu karakteristika ponaSanja modela.

3. RACUNARSKI SOFTVER ZA OBRAZOVANJE

Danas se racunar sve viSe primenjuje kako u obrazovnom procesu tako i za individualno
ucenje van obrazovnog sistema. Mnoge institucije i strucnjaci proizvode razne vrste
softvera. Kompjuterski modeli i simulacija su klasa obrazovnog raunarskog softvera.
Postoji vise klasifikacija obrazovnog racunarskog softvera od kojih je najkompletnija
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Tejlorova metoda klasifikacije:

a) Kompjuter kao ucitelj - u ovu grupu se svrstavaju programi namenjeni poducavanju.
Najées¢e su to programi radeni po uzoru programirane nastave a koncipirani su za
individualno i individualizirano u¢enje. Nastavni sadrzaji izdeljeni na male lekcije koje se
izlazu uéeniku. Odgovori u¢enika se prate, po pravilu odmah dobija povratnu informaciju o
uspesnosti, ohrabruje raznim podsticajima, stalno dobija informaciju koliko je uspesan, a u
slu¢aju da nije dao dobar ili ne zna odgovor dobija dopunske informacije pa ponavlja
pokusaj. Programi tipa kompjuter kao ucitelj dele se na:

- softver za “drill” i vezbanje,

- tutorski programi,

- programi za modelovanje i simulaciju - softver za problemsku nastavu- racunar
postavlja problem, a u€enik odreduje strategiju i tehniku reSavanja i

- obrazovne igre

b) Kompjuter kao korisni¢ko sredstvo za rad — ovoj grupi programa pripadaju svi oni
programi koji se direktno ne primenjuju u procesu ucenja ali pomazu da se odredeni zadaci
i poslovi brZze i uspesnije urade. To su programi tipa procesora teksta, editora teksta,
programi za crtanje i dizajniranje, kalkulatori, tabele za unakrsna izraCunavanja, baze
podataka o resursima znanja u $koli, programi za dizajniranje i generisanje elektronskih
slajdova, pretrazivaci itd.

- baze podataka,

- procesori teksta,

- programi za upravljanje nastavom pomocu racunara i
- kompjuter kao instrument ili laboratorija.

¢) Kompjuter kao sredstvo za sopstveno ucenje i za uclenje drugih - Primena
kompjuterske tehnologije u raznim oblastima ljudske delatnosti, uticala je na to da
kompjuteri postanu sve prisutniji i u procesu nastave i uc¢enja. Doslo je i do promene u
konceptu obrazovanja, nastavnim sadrzajima, tehnologiji nastave i odnosima izmedu
nastavnika i1 ucenika. S obzirom na to da kompjuteru, zahvaljujuci prednostima koje ima
nad ostalim sredstvima, pripada vodeée mesto u procesu uvodenja inovacija u nastavu,
predmet naSeg istrazivanja u uzem smislu predstavlja primene kompjutera u nastavnom
radu.

4. SISTEMSKI PRISTUP PROJEKTOVANJA MODELA U NASTAVI

Primena razli¢itih vrsta modela (racunarskih, fizickih) i programa za simulaciju je sve
prisutnija u procesu nastave 1 ucenja. U daljem razmatranju pod modelom ¢emo
podrazumevati: fizicki model - ucilo, obrazovni racunarski softver ili program tipa
simulacije (simulacioni modeli). Rezultati istrazivanja pokazuju da je potreban sistematski
prilaz metodologiji projektovanju, realizaciji i evaluaciji modela pri ¢emu su individualni
pristup, improvizacije i nedovoljno teorijsku uporiSte nepozeljni.

Prakti¢no modelovanje se odvija kroz sledec¢e faze:

A) Izbor sadrzaja

U pripremnoj fazi neophodno je odgovoritit na sledeca pitanja:

* Koliko je programska sekvenca pogodna za modelovanje? Pri analizi nastavnog programa
neophodno je proceniti da li je nastavna jedinica ili njen deo pogodan za modelovanje
(da 1i se mogu jasno izdvojiti bitni atributi predmeta, maSine, procesa...) i da li je
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modelovanje uopste moguce?
* Mogu li se jasno navesti razlozi zasto je opravdano projektovati model?

- Visok nivo apstrakcije programskog sadrzaja kada nasi receptori nisu u moguénosti
da prate promene na nekom sistemu, uredaju ili masini (magnetna linija sila, smer
struje u namotajima elektromotora, princip rada zamrzivaca ili mobilni telefon,
prenos informacija radio talasima),

- Ako postoji opasnost po ucenike (vezbe iz elektronike, strujna kola sa naponom veci
od zastitnog ili neki tehnoloski procesi - visoka pec),

- Promene su brze tako da ih oko ne moze registrovati (rad motora SUS, rad
elektromotora ili generatora),

- Model je jeftiniji u odnosu na neka druga nastavna sredstva,

- Model je superiorniji u didaktickom smislu u odnosu na druga nastavna sredstva ili
na druga reSenja uopste.

B) Definisati cilj ¢asa ili cilj ucenja
1. Faza projektovanja
Ova faza obuhvata organizacione aktivnosti i izradu projektne doumentacije:
- izdvojiti bitne atribute originala,
- formirati tim stru¢njaka (nastavnik, specijalista oblasnog znanja, pedagog, psiholog,
dizajner, programer),

- opredeliti se za vrstu modela koja ¢e najvise odgovoriti predthodnom zahtevu,
- izrada tehni¢ke dokumentacije

2. Faza realizacije

Faza realizacije obuhvata niz tehnickih i tehnoloskih postupaka kojima ¢e se realizovati
projektovani model. Za racunarski model to je faza programiranja u nekom programskom
jeziku, ili simulacionom jeziku za simulacioni model.

3. Faza testiranja, verifikacije i validacije

Ova faza postoji kod racunarskih simulacionih modela i u njoj se proverava da li je program
konzistentan sa modelom i da li postoje greske u kodu. Iterativnom metodom se ispituje
koliko je ponasanje modela u saglasnosti sa realnim sistemom, a sva neslaganja se
evidentiraju i analiziraju pa se model dograduje i usavrSava dok ne zadovolji odredenu
preciznost.

4. Izrada dokumentacije za korisnika
Dokumentacija namenjena korisniku treba da sadrzi sledece elemente:

- naziv modela,

- vrstu modela,

- predmet, nastavna tema, oblast,
- kojem je uzrastu namenjen,

- didakticko i tehnicko uputstvo.

5. Faza evaluacije

Misljenja i primedbe uéenika-korisnika i nastavnika su znacajne za buduée verzije ili
projektovanje novih modela. Povratne informacije je najlakSe obezbediti putem elektronske
poste.
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5. SIMULACIJA RADA CETVOROTAKTNOG MOTORA SA UNUTRASNJIM
SAGOREVANJEM

U danasnje vreme veoma je tesko privuci paznju jednog ucenika sedmog razreda na svim
nastavnim ¢asovima, ukljucujuéi i predmet Tehnicko i informati¢ko obrazovanje, narocito
ako je gradivo slozenije i apstraktnije. Zahvaljuju¢i nau¢nim dostignu¢ima obrazovnog
racunarskog softvera moze se prikazati rad Cetvorotaktnog benzinskog motora putem
animacije po taktovima S$to je mnogo efikasnije od klasi¢nog ucenja i u velikoj meri
olakSava rad nastavnika i ucCenika, u poglavlju energetika u 7. razredu osnovne $kole.
Ovakve 1 slicne simulacije je danas lako napraviti u nekom od programa koji su za to
namenjeni.

O Intake
© Compression
O Power

O Exhaust
® Al strokes

®——0— QK
Slika 1:Klip

Ova interaktivna 3D simulacija pruza ucenicima prikaz rada Cetvorotaktnog benzinskog
motora u bezbednim uslovima. U¢enici mogu da koriste simulaciju da nauce kako klip radi
samostalno, a kako unutar ¢etvorotaktnog motora.

Simulacija ima viSe moguénosti, omogucava ucéenicima da gledaju 3D animacije
cetvorotaktnog motora iz bilo kog ugla ili rastojanja, brze ili sporije, sve u realnom
vremenu. Meni view nam omogucava dva prikaza. Prvi je piston (klip), gde mozemo da
vidimo rad samo jednog klipa (slika 1).

Drugi prikaz je engine (motor) gde mozemo videti sva Cetiri klipa kako rade zajedno (slika
2)

Exhaust
A strokes

W —0——- Q&
Slika 2:Prikaz simulacije rada cetvorotaktnog motora

Meni Labels omogucava prikazivanje naziva glavnih delova motora ako je ukljucena opcija
On (slika 3). Ako je ukljucena opcija Off simulacija ide bez naziva glavnih delova.
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View
@ Piston
O Engine

Q Intake
O Compression

Air-fuel mixture

O Power
O Exhaust
@ All strokes

Labels
®on

O off Crankshaft

Accelerator

i

®—0— aq
Slika3:Prikaz glavnih delova

Ova simulacija nam jo$ omogucéava podesiti brzinu animacije (menu Accelerator), povecati
ili smanjiti prikaz motora (zoom-irati) i dati pauzu ako hocemo neki deo detaljnije da
objasnimo.

Meni stroke (taktovi) nam omogucava prikazati rad svakog takta kao posebnu animaciju:
usisavanje (Intake), kompresija (Compression), ekspanzija (Power) 1 izduvavanje
(Exhaust) ili sva Cetiri takta u jednoj animaciji (All strokes).

6.ZAKLJUCAK

Kompjuterski uredaji omogucavaju potpuno drugaciju organizaciju nastavnog rada,
primerenu individualnim sposobnostima i interesovanjima ucenika i studenata. Osim $to
kompjuter obezbeduje kontrolu, regulisanje i upravljanje nastavom i uéenjem putem stalne
povratne veze koja predstavlja snazan motivacioni podsticaj i ¢ini osnovu sistema
vrednovanja i objektivnog ocenjivanja, njegova primena, takode, osigurava, zahvaljujuci
mogucnosti povezivanja sa bankom podataka, brzu i efikasniju emisiju, transmisiju i
apsorpciju znanja Sto, svakako, doprinosi vecoj aktivnosti, samostalnosti i kreativnosti
ucesnika nastavnog procesa. Kompjuter kao sredstvo za sopstevno ucenje i za uc¢enje drugih
ima znacaj 1 ulogu zadovoljavanja potrebe savremenog ¢oveka za samoobrazovanjem i
permanentnim obrazovanjem kao neophodnim pretpostavkama i ¢iniocima li¢nog razvoja i
drustvenog progresa uopste.

U nastavi TIO primena racunara zauzima znacajno mesto. Nekada je, u cilju izvodenja
prakticne nastave, za uspe$nu realizaciju eksperimenata, bilo potrebno izdvojiti puno
vremena i novca. Danas, racunarske simulacije omogucéavaju da se sve to izvede mnogo
uspesnije, a bez utroSka vremena i materijalnih sredstava. Upotreba simulacije i animacije
ima veoma vaznu ulogu u obrazovanju, a naroCito u tehnickom i informatickom
obrazovanju. Potrebno je iskoristiti sve prednosti koje nam primena racunara u nastavi
omogucava, kako bi ucenike zainteresovali za proces ucenja i sticanja znanja i pripremili ih
za neke vece zadatke koji ih sutra ocekuju.
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NOVI PRISTUP U NASTAVI PROGRAMIRANJA
INDUSTRIJSKOG ROBOTA

Radica Aleksandrov ], Slobodan Aleksandrov 2, Zoran Jovanovié®

Rezime: Brzi razvoj robotike omogucio je primenu robota u svim segmentima drustva. Svi
savremeni kabineti robotike poseduju razlicite modele robotskih didaktickih sistema.
Nastavni proces iz oblasti robotike je dosta kompleksan, jer zahteva sirok spektar znanja iz
razlicitih oblasti nauke i tehnike. Za uspesno programiranje robota potrebno je poznavati
kinematiku i dinamiku robota, racunarske sisteme, senzore, elektricne motore i druge
aktuatore. U ovom radu izvrSena je analiza primene hardverskih i softverski didaktickih
sistema, koji se koriste u savremenim kabinetima robotike.U radu je prezentovan sistem
ucenja, koji kombinuje softverske trodimenzionalne simulacione modele i industrijske
robote u cilju usvajanja definisanih znanja i vestina.

Kljucne reci: Robotika, programiranje,koordinate, upravljanje, simulacija.

THE NEW APPROACH TO TRAINING ROBOT PROGRAMMING

Summary: The rapid development of robotics has enabled the application of robots in all
segments of society. All modern cabinets have different didactic models of robotic systems.
The teaching process in the field of robotics is quite complex and requiring a wide range of
knowledge in various of science and technology. To program successfully the robot
requires knowledge of kinematics and dynamics of robots, computer systems, sensors,
electric motors and other actuators. This paper analyzes the use of hardware and software
systems of teaching, which are used in modern cabinets of robotics. In the paper is
presented a learning system that combines virtual software for simulation and industrial
robots, in order to acquire knowledge and skills defined.
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1. UVOD

Primena novih tehnologija danas predstavlja preduslov za konkurentnu i kvalitetnu
proizvodnju u svim granama privrede. Primena robota u industriji rapidno raste, pa je
zahtev trziSta rada za stru¢nim kadrovima iz oblasti robotike i upravljanja sistemima sve
veéi. Za uspes$no S$kolovanje ucenika i studenata iz ovih oblasti, svih nivoa stru¢nosti,
neophodni su savremeni didakti¢ki sistemi realizovani sa industrijskim komponentama [1,
2]. Obuka na savremenim industrijskim sistemima omogucava svrSenim ucéenicima i
studentima da ste¢ena znanja i vestine implementiraju na svom radnom mestu bez dodatnih
obuka i prekvalifikacija. U ovom radu prezentovane su nastavne metode, nastavna sredstva
i sistem ucenja koji se koristi u obuci uc¢enika obrazovnog profila tehni¢ar mehatronike -
ogled. Klasi¢an pristup nastavi programiranja podrazumeva algoritamsko reSavanje
problema, razvoj graficke aplikacije, povezivanje baze podataka i pisanje programskog
koda. Celokupni proces odvija se na racunaru, gde je instalirano razvojno programsko
okruzenje, i ne zahteva specifi¢na znanja iz razlicitih oblasti. Za razliku od razvoja raznih
usluznih aplikacija, programiranje robota zahteva pored znanja programiranja, Sirok spektar
znanja iz masinstva, elektrotehnike i informatike. U uvodnom delu rada predstavljena je
hardverska platforma industrijskog robota, koordinatni sistemi i nacin upravljanja robotom.
U glavnom delu rada je predstavljen postupak kreiranja programa, od analize radnog
zadatka, kreiranja algoritma, pisanja programskog koda i programiranje industrijskog
robota. U zavrSnom delu izvrSena je komparativna analiza metoda programiranja na
industrijskom robotu i programiranja robota na pomocu virtuelnih trodimenzionalnih (3D)
modelima. U ovom radu akcenat je stavljen na priemnu robota u industriji. Industrijska
robotika obuhvata projektovanje, upravljanje i primenu robota. Najces¢i naziv koji se
koristi za industrijske robote su robotski manipulator ili robotska ruka. Glavni delovi robota
¢ine:

1. Mehanicka struktura koja se sastoji od niza krutih segmenata koji su povezani

zglobovima.
2. Aktuatori — prestavljaju pogone koji se nalaze u zglobovima i vrSe pomeranje
segmenata. Najcesce su elektriéni, hidrauliéni ili pneumatski motori.

3. Senzori — detektuju polozaj zglobova ili spoljnjeg okruzenja
U ovom radu je opisan rad sa vertikalnim industrijskim robotom sa 5 stepeni slobode
Mitsubishi RV2AJ, koji se koristi u Tehnickoj Skoli Trstenik za realizaciju laboratorijskih
vezbi iz modula Testiranje i dijagnostika mehatronskih sistema i Robotike (slika 1). Robot
se nalazi na modularnoj platformi, gde su postavljeni: kosi transporter, dva magacina za
smestanje radnih delova, opticki senzori boja, kosi transporter, montazne platforme,
pripremna grupa za vazduh, pneumatska i elektri¢na instalacija. Na krajnjem segmentu
robotske ruke, montirana je pneumatska hvataljka, koja sluzi za manipulaciju sa radnim
delovima.
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Slika 1: Industrijski robot Mitsubishi RV2AJ

Upravljanje robotom vr$i snazni 64-bitni RISC processor, koji je deo racunarskog sistema
pod nazivom - robot kontroler CR1-571. Memorija kontrolera ima kapacitet za Cuvanje
2500 pozicija robota i 5000 linija programa. Maksimalni broj programa koji se ¢uva u
kontroleru robota je ograni;en na 88. Za industrijske robote karakteristicna su dva tipa
upravljanja i to:

O Kretanje od tacke do tacke (point to point)

O Kretanje po zadatoj trajektoriji (continuous path)

Programiranje ovog robota vrsi se programskim jezicima Melfa Basic IV i Move Master.
Robot ima tri moda rada:

O Rucno upravljanje i programiranje - ru¢na komanda R28TB (teachin pendant)

O Upravljanje i programiranje pomocu racunara

O Automatski nacin rada

Izbor nacina rada vr$i se pomocu hardverskog kljuca koji se nalazi na kontroleru robota.
Pozicioniranje robota vr$i se promenom polozaja u zglobovima J1, J2, J3, dok se
orijentacija hvataljke se vr§i promenom ugla zglobova J5 i J6. U tabeli 1 dati su podaci o
opsegu kretanja svakog zgloba. Programiranje robota vr$i se pomoc¢u komercijalnog
softverskog paketa Cosimir Robotics - Profesional, ili pomoéu besplatnog softverskog
paketa za programiranje robota Robot Explorer.

Tabela 1: Opseg kretanja zglobova robota

Zglob Opseg kretanja

J1 od -150° do +150°
12 od - 60° do +120°
13 od -110° do +120°
J5 od - 90° do + 90°
J6 od -200° do +200°
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2. PROGRAMIRANJE ROBOTA

Osnovna karakteristika robota je mogucnost obavljanja razli¢itih zadataka u zavisnosti od
namene i potrebe. Da bi izvr§io Zeljeni radni ciklus, robot se mora programirati. Za
programiranje robota potrebno je poznavati kinematiku i dinamiku kretanja robota. Za
upravljanje robotom potrebno je definisati tip koordinatnog sistema u kome se vrsi
upravljanje. Koordinate robota mogu biti predstavljene u nekom od slede¢ih koordinatnih
sistema:

O Koordinate zglobova (Join coordinates)

O Koordinate alata (Tool coordinates)

Q Osnovni koordinatni system (x,y,z) (Word coordinates)

U programskom paketu Robot explorer pre pocetka programiranja vr$i se izbor tipa
koordinatnog sistema (slika 2). Razli¢iti kordinatni sistemi mogu se vizuelno predstaviti u
radnom prozoru programskog okruzenja. Pomeranje robota vrsi se na osnovu definisanih
pozicija i napisanog programa. Za programiranje i testiranje robota pomoc¢u racunara
koris¢en je besplatni programski paket Robot Explorer. Ovaj paket omogucava zadavanje
koordinata tacaka kroz koje prolazi alat robotske ruke, pracenje trenutnih spoljasnjih i
unutrasnjih koordinata robota, pisanje programa, kompajliranje i prenoSenje programa u
kontroler robota. Zeljena trajektorija zadaje se nizom tataka (P1, P2,...Pn), koje se
karakteriSu svojim koordinatama. Postupak zadavanja koordinata alata robotske ruke je
slede¢i: Robot se najpre postavi u pocetni polozaj koji definiSe pocetnu tacku P1.
Koordinate te tacke se memorisu u TP editoru. Zatim se postupak ponavlja za sve tacke
kroz koje prolazi robot (slika 2). Sve pozicije se Cuvaju u fajlu sa ekstenzijom *.pos. Nakon
definisanja pozicija, vr§i se pisanje programa prema zadatom algoritmu rada. Za
programiranje se koristi programski jezik visokog nivoa Melfa Basic IV, a programi se
¢uvaju u fajlu sa istim imenom kao fajl koji ¢uva pozicije, ali je eksztenzija fajla sada
* mb4. Sledeci korak je prenoSenje programa u robot kontroler, a zatim prenoSenje pozicija
u program robota. Nakon toga, staruje se testiranje programa sa racunara ili sa kontrolera
robota.
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Slika 2: Graficko okruzenje Robot Explorer
U ovom radu opisan je primer programa robota, koji vr$i prenosenje i sortiranje radnih
delova prema boji. Na slici 3 prikazana je trajektorija kretanja robotske hvataljke. Prvi
korak je izbor programa iz kontrolera robota, podeSavanje parametara i startovanja
programa. Posle startovanja programa r