REDUNDACIJA KAO BITNA KARAKTERISTIKA
MODELA UCENJA

Znake koje, na primer, odasilje Govek prilikom govora (gla-
sove, pokrete itd.), drugi ih fizi¢ki prihvata, a zatim ih preraduje u
svojim nervnim centrima. Ako sada ovaj Covek-primalac otpotne
da odasilje znake koje, sada, prima i ceni im vrednost onaj prvi
koji ih je poslao, dobijamo primer sistema sa povratnim poveziva-
njem. Kiberneti¢ki model uéenja ovde se veé jasno vidi, a nazire se
i Citav sistem odnosa u kome glavne uloge igraju otpremnik i pri-
jemnik. Oni esto menjaju svoje uloge, a sistem povratnog pove-
zivanja (jedna od bitnih odlika kibernetickog modela uéenja) nije u
osnovi nista drugo nego to menjanje uloga. Kiberneti¢ki model uge-
nja shvata taj sistem odnosa na matemati¢ki naéin i objasnjava ga
kao kvantitativni odnos prijemnika i otpremnika, kao kvantitativni
uticaj na prijemnik i otpremnik, kao rezultat procesa medusobnog ko-
municiranja izmedu prijemnika i otpremnika, a osobine Citavog tog
sistema treba shvatiti kao proces. Kibernetika sebi postavlja cilj da
s mnogobrojnim kvantitativnim elementima toga procesa sistemat-
ski manipulira.

Kiberneti¢ki model uéenja koji ¢éemo u narednom izlaganju raz-
viti, pokuSava da obuhvati pojmove, strukture i procese iz oblasti
ufenja i da ih izloZi sa njihovim zakonomernostima.

Nastavni proces po mnogima svojim osobinama ima karakter emi-
tovanja informacija (od otpremnika) i prijem tih istih informacija
od prijemnika. Otpremnik moZe imati vrlo razlidite oblike: izlaga-
nje nastavnika, prezentiranje gradiva pomoéu neke masine (film,
radio, televizija, projekcioni aparat itd.). I udzbenik ovde igra ulogu
otpremnika. Prijemnik je uvek ucenik (student, vaspitanik, slusa-
lac i pitomac).! Kao $to se vidi, bar na prvi pogled, otpremnik je
fiksiran i ta¢no odreden. Za jedno vreme otpremnik moze biti samo
jedan, dok prijemnika koji jednovremeno primaju moZe biti viSe.
Radi lakSeg ispitivanja pretpostaviéemo da postoje samo jedan ot-
premnik i jedan prijemnik.

Otpremnik emituje informacije. Sta je cilj emisije informaci-
ja? Jedino prijem. Emisija bez prijema nema nikakve vrednosti. To
je ,emisija u prazno”, te je moZemo shvatiti kao i da ne postoji.
Cak ako prijemnik i postoji, ali nije u stanju da na zadovoljavajuéi
nacin prima, otpremnik gubi svoj raison d’étre. Otpremnik mora da
vodi racuna o prijemniku, emisija mora da se prilagodi moguéno-
stima prijema. Emisije otpremnika moraju da odgovaraju prijem-

! U daljem tekstu upoirebljava¢emo samo termin uéenik.
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niku, da budu pode$ene za njega. Znaéi, otpremnik mora da emituje
na osnovu nekog plana. Ovaj plan emitovanja naziva se objektiv-
nom $emom. Kakva treba da bude ta Sema, na osnovu ¢ega se pravi,
o temu se mora voditi ra¢una prilikom njenog stvaranja?

U ovakvom nastavnom procesu nikada se ne sme shvatiti da je
informacija sve ono $to se saop$tava. Ako otpremnik emituje nesto
§to je prijemniku poznato, nije ga informisao ni o ¢emu, Sto znati
da nije dao nikakvu informaciju. Ona za prijemnik mora da bude
nesto nepoznato, novo za ¢itav proces. Informacija ima smisia samo
ako se shvati kao nepoznato, kao ,neznanje” koje tek treba da se
pretvori u ,znanje”. Pojam informacije moramo sagledavati samo sa
stanoviita prijemnika. Sa stanoviSta otpremnika ona nema nikak-
vog smisla, jer otpremnik ne informiSe sam sebe. Medutim, infor-
macija se ne moZe shvatiti ni kao ,totalno neznanje” jer u tom
slu¢aju prijemnik nije u stanju da primi tu informaciju ni da je
pretvori u znanje. Npr. ako se nedovoljno pripremljenom u&enixu

prezentira jedna ovakva informacija: ,,SuStina teorije relativiteta sa-
V2«

drZana je u obrascu E = , prijemnik (uCenik) to ne moZe da
primi jer nema predznanja. Otpremnik je, Sto se ti¢e ulenika, u
tom slu¢aju mogao i da samo ,,zuji”.

Ovde iskrsava jo$ jedno od centralnih pitanja suStine nastavnog
procesa: Na koji na¢in se u procesu emitovanja informacija ,nezna-
nje pretvara u znanje”’, na koji nacin se informacija moze depo-
novati u prijemniku, $ta udiniti da se Sto lakSe i brze deponuje i
ko to treba da u&ini? Cim se informacija deponuje u prijemniku (tj.
¢im to ulenik shvati i nauédi), informacija se gubi iz procesa, njena
vrednost u procesu postaje nula.

Prijemnik. Iz dosadas$njeg izlaganja ispada kao da je prijemnik
stozer oko koga se sve vrti. No, bila bi velika pogreSka shvatiti to
u apsolutnom smislu. On je zaista stoZer, centralna tatka za vreme
pripreme samog nastavnog procesa. Svi prorafuni, svi elementi i
nadini organizacije u pripremnom periodu, ceo plan nastavnog pro-
cesa radi se prema njemu. Bez plana proces ne moZe otpoceti. Otpo-
ginjanje procesa je prvi ,salto mortale”, ali i svaki pocetak je te-
7ak. Ako nije pocelo dobro, ne zna¢i da je sve propalo, ali znaéi
da treba iznova podeti. Ako se iznova ne pocne, zaista je, u ogrom-
noj veéini sluéajeva, sve propalo. Proces ne moZe otpoceti bez pri-
premljene objektivne Seme otpremnika koja je sraunata na prijem-
nik, ali ni bez netega na osnovu &ega prijemnik moZe da prima.
A on moZe da prima samo na osnovu onoga Sto ofekuje. Neposred-
no pre potetka prijema on potinje da stvara neku svoju individu-
alnu Semu kao okvir koji ée docnije jo$ detaljnije popuniti poda-
cima dobijenim od otpremnika. Bez toga okvira, koji se naziva in-
dividualnom $emom prijemnika, nema prijema. Za sam pocetak pro-
cesa jednako su vaZni i otpremnik i prijemnik. Zbog vaZnosti polet-
ka, zbog toga $to se nikako ne moZe poceti tek onako, ,,da se samo
potne”, moramo se u daljem izlaganju pozabaviti Sta obezbeduje
pravilan potetak samog procesa. To ima veliki znagaj. st
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U toku samog procesa centar oko koga se sve okreée nije vike
prijemnik nego otpremnik. Prijemnik se mora upravljati prema
otpremniku, inate nema prijema ili se prekida. DuZnost otpremnika
je samo da emituje informacije na osnovu veé pripremljene objek-
tivne Seme. Prijemnik mora da hvata njegovu objektivnu Semu i
da je nekako uklapa u svoju subjektivnu, da stalno podesava tu
svoju Semu. Objektivna Sema otpremnika sada je ideal za prijemnik
koji ni malo nije lako dosti¢i. Ovde se u veéini slucajeva izjedna-
Cuje subjektiva Sema prijemnika sa objektivnom Semom otpremni-
ka. Jasno je da se ovde odmah i postavlja vaZno pitanje: kako se
izjednatuju ove dve razli¢ite Seme? Ovo pitanje u osnovi nije nista
drugo nego pitanje: kako uéenik u&i?

U 3koli je otpremnik nastavnik, a prijemnik uéenik. U moder-
noj nastavi teZiSte rada nastavnika je viSe na pripremi nastave, a
manje na samom nastavnom é&asu. Nastavni &as je relativno laksi
deo posla. Cak ima i takvih ¢asova gde nastavnika uop$te i nema,
odnosno gde on nema direktnog kontakta sa uéenicima. Tendencija
razvoja je takva da u nastavnom procesu bude sve manji broj na-
stavnika za odreden broj ugenika.

U pogledu rada ucenika situacija je sasvim obrnuta. Njegov
glavni posao je na samom nastavnom ¢asu. Zastarelo je misljenje da
se na Casu daje samo nalog za rad, uputstvo za ucenje, a da ulenik
treba da naudi izvan &asa, u svoje ,,slobodno vreme”, u svom ,,indi-
vidualnom radu”. Nastavni ¢as na kome ulenik ne naudi veéi deo
predvidene nastave materije nema nikakvog logi¢kog opravdanja.
Savremeni nastavni ¢as je vrlo skup i zato mora dati finalni proiz-
vod. U suprotnom ée biti apsurdan.

PROBLEM IZDRADE OBJEKTIVNE SEME OTPREMNIKA

ReSenje ovog problema, videli smo, teZi$ni je deo rada nas-
tavnika i nastavnih organa. Objektivna fema nije niSta drugo nego
programirana sekvenca (ako se radi o programiranoj nastavi) od-
nosno plan nastavnog ¢asa (ako se radi o konvencionalnoj’ nastavi).
Prilikom izrade ove Seme mora se, pre svega, imati u vidu mogué-
nost prijemnika. On ne moZe primati sve $to mu se emituje. U sta-
nju je da prima samo na osnovu nefega, a tu osnovu mora imati
kod sebe ¢im potne emisija. Prijemnik mora da ima kod sebe manje
ili viSe detaljan okvir ili skelet koji ¢e u toku prijema biti stalno
popunjavan. Konvencionalnim jezikom to se kaZe da ucenik mora
da ima neko predznanje, predspremu, da bi mogao pratiti nastavu.
Kibernetickim jezikom to se kaZe mnogo preciznije: prijemnik pri-
ma, deponuje emitovane informacije na osnovu svoje subjektivne
Seme. Dakle, objektivna $ema mora voditi ratuna o subjektivnoj.
Prilikom izrade objektivne ne sme se ni jednog momenta izgubiti

#Po mom mis§ljenju, vestacka je i pojmovno pogre$na podela koja .govori
0 programiranoj i konvencionalnoj nastavi kao o dva principijelno razliéits
vida nastave. Ova podela ima vige istorijski znacaj, jer je programirana
nastava samo najvisi stepen razvoja tzv. konvencionalne nastave koja ima
sve viSe i elemente programirane nastave.
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iz vida subjektivna. Medutim, onaj koji radi objektivnu Semu ne ra-
spolaZe subjektivnom Semom. Nosilac (i stvaralac) subjektivne Seme
je prijemnik, tj. ucenik. Subjektivnu Semu otpremnik mora pretpo-
staviti, Tu svoju pretpostavku on moZe proveravati i eksperimen-
tom.

Pogledajmo sada izbliza obe Seme u njihovom medusobnom od-
nosu. Pre svega one nikako ne mogu biti identi¢ne, jer da jesu,
prijemnik ne bi imao $ta da deponuje (uéenik ne bi imao $ta da
naudi). O nekom izjednatavanju moze biti govora tek nakon zavr-
etka emisije, ali to je veé¢ kraj procesa. Objektivna Sema mora biti
bogatija. Tokom samog procesa prijemnik se trudi da svoju subjek-
tivnu Semu stalno obogaéuje primajuéi i deponujuci informacije
koje mu otpremnik emituje iz svoje Seme. Cilj je da se subjektivna
Sema toliko obogati da bude identi¢na sa objektivnom. Ovakav re-
zultat je, naravno, idealan i redi.

Medutim, ako kaZemo da subjektivna i objektivna Sema nisu
identi¢ne, to nikako ne zna¢i da su liSene svakog medusobnog iden-
titeta. Njega mora biti, inate prijemnik ne bi imao osnove, okvira.
skeleta, te ne bi bio u stanju da prima emitovane informacije. Znaci,
objektivna Sema sadrzi ne samo ono $to prijemnik ne zna, ono sto
tek treba da kao informaciju primi i deponuje, nego i ono Sto pri-
jemnik zna. Sasvim je svejedno da li je sadrzaj koji prijemnik zna
izri¢ito naveden u objektivnoj Semi ili tvorac Seme podrazumeva,
navodeéi nepoznati sadrzaj, da prijemnik uz to zna to i to, da je
njegovo ,predznanje” u tom pogledu takvo i takvo. ,Znanje” i
,heznanje” prezentuju se u specifiénom spoju, ,neznanje” je nado-
vezano na ,znanje”’, a prijemnik ima samo, pazljivim pogledom, da
zapazi kako je ,neznanje” ,izraslo” iz ,znanja”, kako je ono prvo
logi¢na posledica ovog poslednjeg. Cim je shvatio ovu vezu, ,nezna-
nja” viSe nema, ono se pretvorilo u ,znanje”, informacija je veé
deponovana. Dakle, postojete ,znanje” vule ,neznanje’. U tome i
jeste sustina svakog ucenja.

U dobroj objektivnoj Semi ima mnogo viSe elemenata koji su
poznati prijemniku nego Sto to na prvi pogled izgleda. Ova pojava
se u modernoj kiberneti¢koj pedagogiji zove redundacija.® Za nasu
objektivnu $emu kaZemo da je redundantna. Svaka objektivna Sema
mora takva da bude, inate se ne moZe upotrebiti u nastavnom pro-
cesu. Postavlja se samo pitanje: koliko Sema treba da je redun-
dantna? Ako podemo od elementarne konvencionalne postavke da
udeniku treba §to vise olakSati uéenje, izlazi da je Sema utoliko bolja
$to je redundacija vec¢a. Medutim, nema ni¢eg pogrednijeg od takvog
zakljutka. To se moZe ¢ak i na prvi pogled uociti: ako je objektivna
Scma identiéna sa subjektivnom, ona je najredundantnija, ali tada
prijemnik nema $ta da prima jer vet ima sve, a uenik nema Sta
da naudi. Postoji neka mera u pogledu stepena redundantnosti, pa
sve $to je ispod te mere nedovoljno je, a iznad previSe. Ako je
redundancija isuviSe mala, prijemnik vrio teSko prima i deponuje

3 Redundacija (Redundancy) je re¢ uzeta iz engleskog jezika i njeno hu-
kvalno znatenje je obilje. No, prilikom izutavanja teorije redundacije ne
{reba ovaj pojam suviSe kruto povezivati sa bukvalnim znadenjem te reci.
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informacije (u¢enik ne moze »da prati” nastavu, pa postoji opasnost
da ,,digne ruke”, da se »demoralie”, da sumnja u svoje sposobno-
sti). Ako je redundacija isuvise velika, prijemnik prima isuviie
lako. U stvari, on je neiskoriS¢en, radi sa prekidima ili sa vrlo
malim intenzitetom. Ugeniku vrlo brzo postaje dosadno, nastava mu
izgleda plitka i banalna, mnoge stvari mu izgledaju ,,same po sebi
razumljive” i , fraziranje”, $to na kraju deluje zamorno i donekle
demoraliSe ucenika, te on omrzne nastavnu materiju.

Kao i u svim delatnostima i Zivotnim pojavama, i u redundan-
tnosti objektivne Seme postoji mera ¢ije naruSavanje Steti kvali-
tetu i celishodnosti same $eme. Ova mera treba da obezbedi realan i
celishodan napor prijemnika u toku prijema (ucenika prilikom uce-
hja) koji ¢e odgovarati njegovom kapacitetu (moguénostima ucenika)
a s druge strane, rezultat ¢e biti maksimalno deponovanje informa-
cije u odredenom vremenu (da udenik za odredeno vreme $to vise
nauti). Ako prijemnik ulaZe napor ispod svoga kapaciteta (ako uéi
sa suviSe malo truda) — iz toga moZe proiza¢i samo $teta.! Ako je
slucaj obratan, prijemnik ne moze redovno i kontinuirano da pri-
ma (ucenik se previge napreze, a na kraju ne postiZe rezultat sraz-
meran naporu). Iz ovoga redovno proizilazi demoralizacija i gublje-
nje vere u samog sebe, a to su pojave kojih se svaka nastava mora
¢uvati kao smrtne opasnosti.

- Kako prilikom izrade objektivine Seme naéi tu meru? Poznava-
nje uCenika je uslov bez koga se to ne moZe. Istina, moderno pro-
gramiranje nastave pribegava eksperimentu. Programirane sekvence
prosto se isprobavaju na vise uéenika, pa tek kad se provere pustaju
Se u nastavni proces. Nije potrebno ni objasnjavati koliko je takav
proces izrade objektivne Seme mudan i skup, pa €ak i on, pretpo-
stavlja izvesno poznavanje ,,uCenitkog materijala”. Cini nam se da
je ipak iskustvo steceno u radu sa odredenom kategorijom uéenika
najefikasnije sredstvo za obezbedivanje mere redundantnosti pri-
likom izrade objektivne $eme, i to iskustvo stedeno nhe samo u pro-
gramiranoj nego i u konvencionalnoj nastavi. Programirana nastava,
naime, ima jedan nedostatak: rudeéi stare odnose nastavnika i uce-
nika’ medusobno, ona fizigki jo§ viSe udaljava nastavnika od ude-
nika, smanjuje broj nastavnika u odnosu na broj ucenika, te nastav-
nik sve manje direktno opsti sa udenicima itd. U pogledu direktrnog
upoznavanja ucenika, konvencionalna nastava, neosporno, ima svoje
prednosti. I ovde se vidi ogromna prednost tzv. kombinacije pro-
gramirane i konvencionalne nastave. Prilikom izrade objektivne Se-
me, programirana nastavg profitira, koristi se prednostima kon-
vencionalne. Po nagem misljenju, dalji razvoj ée pokazati da podela
na konvencionalnu i programiranu nastavu ne odgovara pravoj pri-
rodi nastave, uopste, a veé¢ sada vidimo da se ova dva naéina me-
dusobno dopunjuju i preciziraju.

». % Jedna-od {ih &teta je, na primer, gubljenje radnih navika, navikavanje
da se prolazi olako, shvatanje u¢enja ne kao ulaganja izvesnog napora, nego
kao. nesto $to je lako,. iako pomalo dosadno. -
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STVARANJE SUBJEKTIVNE SEME PRIJEMNIKA
I PROBLEM DEPONOVANJA INFORMACIJE

Redundantnost objektivne Seme samo je pretpostavljena, ma-
nje ili viSe taéno procenjena. Pa Cak ako je Sema i korigovana
pomo¢u eksperimenata, njena prava mera redundantnosti je jos
priblizna (potcenjena ili precenjena) u odnosu na stvarni proces na-
stave. Redundaciju stvara prijemnik na osnovu svoje subjektivne
geme. Podto je prijemnik uvek Covek (otpremnik to ne mora biti).
u literaturi se dosta ¢esto susrete i termin ,,Samoorganizujuéi pri-
jemnik”. Videtemo odmah da taj termin potpuno odgovara, jer rad
na ,,samoorganizovanju’ prijemnik vr$i odmah u pocetku (ili ne-
posredno pred pocetak) i u toku Citave emisije, inate nema prijema,
tj. nema nastavnog procesa. Videli smo, na osnovu subjektivne Se-
me, da prijemnik prima emitovane informacije, a svoju Semu for-
mira na osnovu raspolozivog repertoara i samih informacija koje
pristizu prilikom emisije. Zna¢i, Sema se formira na osnovu ova dva
elementa, a nikako samo jednog od njih. Repertoar je zalina uce-
nikovog znanja i svaki ,,samoorganizujuéi” prijemnik, covek, pose-
duje neku zalihu znanja, uklju¢ujuéi i dete koje polazi u prvi raz-
red osnovne $kole, pa ¢ak i pretSkolsko dete’ Tzv. tabula rasa je
apsurd. No, prijemnik se za svoju subjektivnu Semu ne moZze kori-
stiti svom raspolozivom zalihom svoga znanja, nego samo onim ele-
mentima koji su pogodni za uspeSan prijem. Ne moze se koristiti,
npr. svojim znanjem iz muzike za deponovanje informacija o kon-
struktivnim principima nuklearnog oruzja. Od mase raspoloZivog
zaanja on mora da odabere odgovarajuce, pogodne elemente za stva-
ranje svoje subjektivne Seme. Postavlja se pitanje: gde je raspolo-
7ivo vreme za ovo odabiranje? Kad otpo¢ne emisija on mora imati
bar neke elemente svoje Seme. To znali da emisija ne sme da ot-
po¢ne iznenada, da je potrebna izvesna prethodna orijentacija pri-
jemnika. U forme te orijentacije ovde se netemo upustati. Npr.
jedan od elemenata i oblika te orijentacije jeste upoznavanje uce-
nika sa nastavnim planom i programom. Neke Skole (re¢ je o onima
gde se obudavaju odrasli) izraduju i posebne ,informatore” za svaki
predmet. Tu se udenici opsirnije informi$u o nastavi doti¢nog pred-
meta, i to za Gitavu $kolsku godinu ili za ¢&itav period Skolovanja.
Pa i pored svega toga, u vec¢ini slucajeva bice vrlo korisno da se i
pre potetka same sekvence ufenici obaveste Sta Ce raditi i 8ta je
cilj predstojeée sekvence. Uostalom, ovo nije sluéaj samo kod pro-
gramirane nastave. Poznato je da i u konvencionalnoj nastavi svaki
dobar nastavnik pre potetka nastavnog procesa, orijentiSe svoje
u¢enike. Ovo orijentisanje Cesto se vrsi u ,,uvodu” na samom nas-
tavnom ¢casu, ali je pitanje da li je ba§ dobro Sto se tako radi, bar
kod odraslijih uéenika. =k

- 5 Bila bi vrlo interesantna studija raspoloZivog repertoara npr. pret$kol-
skog deteta — videti kako se formira taj repertoar, od ¢ega zavisi njegovo
formiranje, $ta se moze uciniti da taj repertoar bude §to pravilnije formiran,
kako startovati u prvom razredu osnovne $kole s obzirom na razli¢ilo pred-
znanje dece itd. 5 F
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Sve govori da je za uspean tok nastavnog procesa pitanjc
prethodnog orijentisanja vrlo vazno, mnogo vaznije nego &ito to
na prvi pogled izgleda i da je za reSavanje tog pitanja potrebno i
vestine i studioznog ulaZenja. Emisija otpremnika ne sme poceti
»S neba pa u rebra”. I u tzv. konvencionalnoj nastavi pitanje ovog
orijentisanja je vaZno, samo je manje precizno i nije ba$ tako jas-
no obrazlozeno. I ovo je jedan od momenata koji ukazuju na to da
ne postoji suStinska razlika izmedu konvencionalne i programirane
nastave. I konvencionalna nastava ima i te kako elemenata progra-
miranja. I tu se nastavni proces mo¥e do izvesne granice shvatiti
kao proces koji tete komuniciranjem otpremnika sa »Samoorgani-
zujuéim” prijemnikom. Sve ukazuje na to da se radi o jedinstver.oj
nastavi. Konvencionalna nastava dobija moguénost da profitira od
programirane. To u isto vreme zna&i da je necelishodno i nemoguée
apsolutizirati programiranu nastavu kao neéto sasvim novo, sto tre-
ba da istisne konvencionalnu.

Nakon orijentisanja prijemnika, emisija otpremnika moZe da
otpocne, jer su »Samoorganizujucéem” prijemniku dati uslovi za us-
peSan prijem. On se pripremao za prijem stvoriv§i prvu varijantu
svoje individualne Seme koju ¢e sada da popunjava, detaljiSe i raz-
vija upotrebom podataka dobijenih od otpremnika. Time poéinje pri-
jem emitovanih informacija.

Najbolje ¢e biti ako pokusamo da proces emisije i prijema pra-
timo na konkretnom primeru. Daéemo, kao primer, konkretnu sek-
vencu, onu istu o kojoj je prijemnik veé orijentisan. Tema sekvence
je ,,Nuklearna energija i nuklearni eksplozivi”. Pojedine korake sek-
vence oznacava¢emo slovima (a, b, c, itd.).

PRIMER JEDNE SEKVENCE

a) U atomskom jezgru, medu svim nukleonima, dejstvuju sile
uzajamnog privlatenja (nuklearne sile), a samo medu nekim nukle-
onima (protonima) istovremeno dejstvuju i sile uzajamnog odbi-
janja. -

Osobina nuklearnih sila je u tome $to dejstvuju na vrlo malim
odstojanjima, dok sile uzajamnog odbijanja dejstvuju i na relativno
vetim. Sile uzajamnog privlaéenja mnogo su vele od sila uzajam-
nog odbijanja. Rezultat odnosa ovih sila jeste manja ili veéa stabil-
nost jezgra atoma.

Najvetu stabilnost imaju jezgra atoma onih hemijskih eleme-
nata koji se nalaze u srednjem delu tablice Mendeljejeva. To se
odnosi na jezgra koja imaju 40 do 120 nukleona. To bi se grafi¢ki
moglo predstaviti na sledeéi nagin:

b) Pod pretpostavkom cepanja (fisije) jezgra jednog od stabil-
nih elemenata (npr. jezgra elementa od 40 nukleona) na dva ili tri
nova jezgra, dobili bismo dva ili tri elementa sa manjim brojem
nukleona. Morali bismo da utrofimo ogromnu energiju za samu fi-
siju, a dobili bismo nova jezgra koja bi bila manje stabilna od pr-
vobitnog.
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Poito su ova jezgra manje stabilna, sadrzavala bi i manje ener-
gije. Citava operacije znadila bi samo troSenje, a nikakav dobitak

energija veze na iedan nukiecn
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broj nukleona

energije. Kakav bi konatni rezultat bio ako bismo na isti nadin
cepali jezgro elementa od 120 nukleona?

1. To bi znatilo dobitak energije.

9. To ne bi znadilo ni gubitak energije ni znacajniji dobitak.

3. To bi znatilo jo§ veéi gubitak energije nego u sluéaju sa ele-
mentom od 40 nukleona.

ZaokruZite tatan odgovor® i dajte razlog.

Razlog®............. :

¢) Pod pretpostavkom spajanja (fuzije) jezgra elementa od 40
nukleona i jezgra od 60 nukleona u jezgro novog elementa, morali
bismo utrositi ogromnu energiju za samu fuziju. Kakav bi bio
dobitak energije?

Odgovor®.............

d) Kakav je dobitak energije pod pretpostavkom fisije jezgra
elementa od 20 nukleona?

1. Vige bi se utroilo energije nego 3to bi se dobilo.

9. Vise bi se dobilo encrgije nego Sto bi se utrosilo.

3. Dobilo bi se otprilike onoliko energije koliko bi se utrosilo.

6 Treba zaokruziti pod br. 2.

7 Od broja 120 do broja 40 krivulja je gotovo prava, dok od broja 40 pa
nanize naglo pada.

8 Dobijena energija bila bi pribliZno jednaka utroSenoj (vidi krivulju na
dijagramu).
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Zaokruzite tatan odgovor!®

e) Kakav je dobitak energije pod pretpostavkom fuzije jezgra
atoma vodonika (jedan nukleon) i atoma helijuma (Cetiri nukleona)?

1. UtroSak energije = dobitku energije

2. UtroSak energije ™ dobitak energije

3. UtroSak energije < dobitak energije

Zaokruzite tatan odgovor!™

f) Prilikom fisije jezgra urana (235 nukleona) na dva nova ele-
menta (sa novim manjim jezgrima), dobitak energije je veéi od
gubitka, jer dobijamo dva stabilnija elementa. Na osnovu krivulje
ovog dijagrama (ponovo prezentirati uéenicima dijagram koji im je
ve¢ bio prezentiran pod a) zaokruZite tadan odgovor na sledete
pitanje!"

Gde je ve¢i dobitak energije?

1. u sluaju fuzije jezgra atoma vodonika i atoma helijuma, ili

2. u slucaju fisije jezgra atoma uranijuma, odnosno plutoni-
juma?

Obrazlozite odgovor pomoéu krivulje na dijagramu.

Obrazlozenje®........

g) Za nuklearni eksploziv mo%e da posluzi svaki element é&ija
fisija daje viSe energija nego §to se utroi za samu fisiju ili pak,
dva ili viSe elementa Cija fuzija daje vise energije nego Sto se
utrosi za samu fuziju.

Do sada su poznati tehni¢ki postupci uglavnom za fisije ura-
na i plutonijuma, kao i za fuziju vodonika i helijuma. Prema tome,
uran i plutonijum, vodonik i helijum su nuklearni eksplozivi. Pret-
postavimo sada da je emisija sekvence otpocela, a isto tako i pri-
jem. Emituje se podetni korak sekvence, kod nas oznaden sa a).

Nacin prezentiranja (pismeno, usmeno, pomoéu raznih kiberne-
tickih masina ili obi¢nih aparata) nije vaZan za nage razmatranje.
No, da ne bismo bili suvige apstraktni, pretpostaviéemo da korak
a) iznese nastavnik usmeno i da na kraju prikaZe, pomoéu projek-
cionog aparata, i dijagram. Prijemnik sluSa (i gleda), prima i de-
ponuje odgovarajuce informacije. Sta slusa (odnosno gleda) i $ta
prima, priliéno je jasno. Treba da se pozabavimo pitanjem kako
deponuje, $ta je konadan rezultat. Pogledajmo izbliza ovaj podetni
korak mase sekvence. On sadryi mnogo informacija, mnogo vise
nego Sto na prvi pogled izgleda: 1) atom, 2) jezgro atoma, 3) nu-
kleone, 4) nuklearne sile, 5) proton, 6) sile uzajamnog odbijanja
protond, T) nadin dejstva nuklearnih sila, 8) nadin dejstva sila uza-
jamnog odbijanja protona, 9) stabilnost jezgra atoma, 10) Mende-
ljejevu tablicu elemenata i 11) stabilnost jezgra atoma prema mestu
u Mendeljejevoj tablici.

Dakle, jedanaest informacija, ali pet od njih (one koje nisu pod-
vuCene) mora da se sadrzi i u individualnoj Semi prijemnika, inage

® Treba zaokruZiti odgovor pod brojem 1.

10" Treba zaokruZiti odgovor pod brojem 3.

11 Treba zaokruZiti odgovor pod brojem 1.

2 Krivulja na dijagramu ima veéi uspon u oblasti lakih elemenata (vo-
donik, helijum) od pada u oblasti tegkih elemenata (uranijum, plutonijum). -
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on nete biti u stanju da deponuje ni ostale informacije. Prilikom
izrade ovog dela objektivne $eme pretpostavljeno je da ¢e ,samo-
organizujuéi” prijemnik biti u stanju da sebi pribavi individualnu
Semu koja ée, pored ostalog, bar u najbitnijim crtama imati uklju-
¢ene podatke (u vidu ranije deponovanih informacija, dakle, infor-
macija koje to viSe nisu i ¢iji je iznos jednak nuli) pod 1, 2, 3, 5 i
10. Dakle, 11 prezentiranih informacija reducira se na Sest, te ako
bismo ukupnost informacija oznatili indeksom 100, vrednost stva-
rne informacije koju prijemnik ima tek da deponuje iznosi samo

54%. Iz ovoga se vidi kako je i koliko je (vige kako mego koliko)

potetni korak ove naSe sekvence redundantan. Vidi se i kakav zna-
¢aj ima redundancija. Ona ne samo $to smanjuje informaciju, olak-
Sava deponovanje (u stvari ucenje), ve¢ bez nje uéenje ne bi bilo
ni moguéno. Nuklearne sile, stabilnost jezgra itd. ne mogu se uopste
shvatiti, ne mogu se nautiti bez pojmova kao Sto su atom, jezgro
atoma, proton, nukleon, Mendeljejeva tablica.

Vidi se da prijemnik, na osnovu svoje subjektivne Seme, prima
i deponuje informacije koje mu emituje otpremnik iz svoje objektiv-
ne Seme. Subjektivna Sema se stalno popunjava i priblizava (prila-
godava) objektivnoj Semi koja postaje sve punija. Deponovanjem
informacija prijemnik stvara redundaciju objektivne Seme. Ovakav
nadin stvaranja redundacije nazvan je ,metodom akomodacije
(aproksimacije).” No, stvaranje redundacije ovde je istovremeno i
proces komuniciranja izmedu otpremnika i prijemnika: Sto viSe po-
staje redundantna, objektivna Sema se sve viSe gubi iz procesa. Mo-
ramo razlikovati dva momenta stvaranja redundacije. Jedan je
podetna redundacija koja je uslov za otpotinjanje procesa, a drugi
tekuéa i zavrina koja je cilj samog procesa u stvari iscrpljuje pro-
ces. Kako se ova druga ostvaruje, proces se sve viSe blizi kraju,
da se najzad, sa potpunim ostvarenjem, sim proces ugasi.

Potetna redundacija je vazan momenat koji se mora imati u
vidu prilikom pravljenja objektivne Seme. Posledica suviSe male
potetne redundancije bi¢e nemoguc¢an ili vrlo tezak prijem, indi-
vidualna Sema prijemnika bi¢e siromasna, te neée biti u stanju da
se popunjava i oboga¢uje, jer nema na Sta da se ,,nadovezuju”
novoprimljene informacije. One tada ,lebde”, samo dodiruju indi-
vidualnu Zemu, pa se zatim odbijaju od nje, te ufenik ne razume
prezentirano gradivo. SuviSe velike poCetne redundacije dace isti-
na, vrlo lak prijem, ali je individualna Sema prijemnika isuviSe bo-
gata, te opet nije u stanju da se popunjava i obogatuje jer nema
$ta da se ,nadovezuje”. Informacije koje pristizu vrlo su retke i
oskudne. U¢eniku je u tom sludaju gradivo jo§ i pre otpolinjanja
nastavnog procesa bilo uglavnom poznato, nastavni proces je samo
,,gubljenje vremena”, a dosada i banalnost su njegove glavne ka-
rakteristike. . e

Odmah se vidi da cilj nastavnog procesa nije ,,8to viSe olakSati
uéenje”. Termin ,,0lakSati”, koji je vrlo uobicajen u tzv. konvencio-
nalnoj pedagogiji, vrlo je neprecizan i &esto Stetan. On odvraca uce-
nika od napora. A utenje je napor, jedno od najveéih psihi€kih na-
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prezanja. Cilj nastavnog procesa nikako ne moZe biti umanjivanje
napora, nego, naprotiv, da napor bude maksimalan. No, on treba
da da i odgovarajuée rezultate. Cilj nastavnog procesa je, dakle, po-
stizanje maksimalnih rezultata uz ulaganje maksimalnog napora.
Programirana nastava traZzi od uéenika velike napore, maksimalnu
aktivnost u samom nastavnom procesu, praéenu neprekidnom samo-
kontrolom, neprekidnim korigovanjem samog sebe. A samokontrola
je mnogo teZa nego kotrola drugoga. No, samokontrola je i vrhunac
kontrole — to je najefikasnija kontrola. Ovo je jedna od velikih pred-
nosti programirane nastave.

PoSto i konvencionalna nastava ima, u stvari, mnogo eleme-
nata programiranja, gornja prednost se ne bi mogla shvatiti kao
iskljucivi atribut tzv. programirane nastave.

PROBLEMI POCETNOG STADIJUMA PROCESA KOMUNICIRANJA
IZMEDU OTPREMNIKA I PRIJEMNIKA

Prvi korak sekvence je vrlo vazan. To nije samo prvi korak, tj.
jedan od viSe koraka od kojih se sama sekvenca sastoji, nego se
ovaj korak, po vaZnosti i funkcionalnim specifi¢nostima, narodito
istie u citavom nizu koraka. Zato je pravilnije nazvati ga po-
¢etnim korakom. U &emu je ta njegova vaZnost i funkcionalna spe-
cifiénost?

Poletni korak mora da bude ,,prihvaéen” od individualne, su-
bjektivne Seme prijemnika, te da na taj nadin otpotne sam proces.
Pocetni korak treba da se poéetnim zamahom (pocetnim naporom
ucenika) potpuno uklopi u njegovu subjektivau Semu. A to podetno
uklapanje ima velikih teSkoéa i problema. Subjektivnu Semu je
napravio ufenik na manje-viSe improvizovan, hipoteti¢ki naédin, na
osnovu znanja kojim raspolaZe i na osnovu prethodne orijentacije.
Ne treba gubiti iz vida da orijentacija, ma kako bila dobra, ipak
ostaje samo orijentacija. Ona je velikim delom sastavljena od ,,otpri-
like” ,,priblizno”, ,,uglavnom” i pitanja na koje za sada vazi odgo-
vor ,videte se kasnije”. Dalje, ova Sema u sadasSnjem stadijumu
nuzno ima i suviSnih stvari, uzetih iz zaliha raspolozivog znanja,
koje sada (a i kasnije) treba eliminisati. A i raspoloZivo znanje jo$
Je podaleko od toga da bude efikasno iskori$éeno za subjektivnu
Semu. Ucenik ¢e morati potetkom procesa, a i kasnije, da uzima jo$
elemenata iz te svoje ,,rezerve” i upotpunjava, u stvari, dalje izgra-
duje svoju subjektivnu $emu. Sve ovo mora da radi brzo, jer vre-
mena je veoma malo (u pitanju su sekundi, a u najpovoljnijem slu-
¢aju minuti). Toliko ga je malo da problem izgleda na prvi pogled
neresiv, a bez njegovog reSavanja proces ne moze da otpocne. Kako
ucenik da resi ovaj problem, neresiv, u prvom redu, zato $to nema
dovoljno vremena, jer je hitnost otpo&injanja procesa vrlo akutna?

Otito je da, u veéini |sluajeva, on ovo sam ne mo¥e da resi,
bez obzira na to $to, mozda, raspolaze i solidnijim predznanjem.
Treba mu pomoéi. A pomoéi mu moZe samo nadin kako je odmeren
i formulisan sam podetni korak u objektivnoj Semi. Ono ,,odmeren”
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moZe da bude shvaéeno da potetni korak treba da bude $to manji
u pogledu prezentiranja samog novog sadrzaja, tj. informacija. Nista
nije pogresnije od toga. Korak mora zaista biti korak, a nikako
tapkanje u mestu. On ne sme biti ni ,usitnjen”, jer Steti zamahu
¢itave sekvence. Treba da bude $to krupniji. ReSenje problema je,
dakle, u na¢inu prezentiranja informacije, u kvalitetu emisije, a ne
u smanjivanju kvantiteta.

Pre svega, ovaj potetni korak ne bi smeo da zapotne, u vecini
sludajeva, trazenjem da ucenik resi neki problem. Naprotiv, korak
treba da potne izlaganjem i objasnjenjima stvari. Opet se moramo
ograditi od moguénog nesporazuma, jer izlaganje i objasnjavanje ni-
kako ne znate i opsirnost koja je vrlo opasna i moZe da upropasti
¢itav korak. Ovo izlaganje i objas$njavanje morali bi re¢i Sto viSe, ali
$to kraée, §to probranije, $to egzemplarnije. Poznato je Sta znaéi
ovako pun koncizan sadrzaj. To je prava virtuoznost, zahteva veliku
vestinu, savrSeno poznavanje samog problema i — veliki trud onog
koji to daje, odnosno priprema. Ali utoliko je efikasniji rezultat
kod onoga koji prima. To je veliki rezultat za kratko vreme. A vi-
deli smo da je problem vremena u pocetnom koraku vrlo akutan.

Medutim, nije dovoljno da potetak ovog koraka bude ,izlaganje
i objadnjavanje”. Ovaj poletni deo mora biti i dovoljno i maksi-
malno rendundantan, ali da ne prede u banalnost, u nesto Sto je
ionako razumljivo. Mera redundacije ide ovde vrlo blizu opas-
ne ivice banalnosti, a ako se, u teZnji da se pobegne daleko od
ove ivice, bezi u suprotnu stranu, pada se u suprotnu opasnost:
nerazumljivost sadrZaja za prijemnik, te on ne moze da prima, vet
se u potetku demorali¥e, a potetna demoralizacija je vrlo opasna.
No, ova Scila i Haribda se mora pre¢i, inace ¢e Citava sekvenca biti
defektna. Prijemnik ovde reSava vaine i sudbonosne probleme. On
ovde prvi put podeSava i upotrebljuje svoju subjektivnu Semu tako
vaznim elementima koji je zapravo i &ine konaéno upotrebljivom
tokom trajanja ¢&itave sekvence. Da jo§ jednom napomenemo: to
radi velikim delom prijemnik, a ne samo otpremnik, tj. otpremnik
ne daje uvek gotove elemente prijemniku. Mnoge elemente trazi i
pronalazi prijemnik, a otpremnik tada samo nagovestava, potpoma-
e, podstice, ,,sipa varnice”, ima samo inicirajuéu ulogu. Neke. ele-
mente otpremnik daje i gotove, a prijemnik ima samo da ih uklopi
u svoju subjektivnu Semu. Ti gotovi elementi ne smeju biti odranije
poznati prijemniku. To su, u stvari, informacije koje se uklapanjem
u subjektivnu $emu deponuju, to je ve¢ proces ucenja. Dakle, po-
tetni korak se sastoji od veé¢ poznatih i samo nagoveStenih i pri-
jemniku do sada nepoznatih elemenata koji su dati potpunije i za-
pravo su nosioci informacija koje deponovanjem treba uklopiti u
subjektivnu Semu, tj. cilj je da se ti elementi nauée. Pogledajmo jos
jednom pocetni korak nase sekvence (oznacen sa a).

Nagovesteni elementi koji, u stvari, omoguéuju prijemniku da
proveri i koriguje svoju ve¢ stvorenu subjektivnu Semu jesu:

Atomsko jezgro. Atom sa celokupnom strukturom od koje je
najvaZnije jezgro atoma.

Nukleoni. Jezgra atoma kao sloZeni sistemi. |
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Protoni. Samo jedna vrsta nukleona. ViSe vrsta &estica u sis-
temu kakvo je jezgro.

Navedeni, tj. samo nagoveSteni elementi nalaze se u prvom
pasusu pocetnog koraka. Pretpostavka je da su oni sastavni deo uce-
nikovog predznanja i da ih je mogac, na osnovu prethodne ori-
jentacije, ve¢ uzeti za svoju subjektivhu Semu. No, pitanje je da li
ih je sve uzeo i napravio ba$ onakav sistem kao 3to je to izneseno.
Prvi pasus ovog poCetnog koraka treba da prijemnik tako doradi
i koriguje svoju subjektivnu Semu da priblizno bude kako je to
veé izneseno. Ovaj posao otpremnik samo podstice, inicira, a samo
oformljivanje vrsi prijemnik. To je zapravo sadrZaj njegovog mi-
saonog procesa koji time otpocinje u sklopu procesa same sekvence.
Napominjemo da ovaj misaoni proces tete vrlo intenzivno i u rela-
tivno vrlo kratkom vremenskom intervalu.

Medutim, prvi pasus naSeg poCetnog koraka ne re$ava samo
problem upotpunjavanja, doterivanja i prvog uévrséivanja subjek-
tivne Seme na osnovu raspolozive zalihe znanja uéenika. Ovaj pasus
istovremeno i obogacuje subjektivnu Semu novim, do sada nepozna-
tim elementima. Emituje se, dakle, i informacija u pravom smislu
te redi, i to u takvom obliku i takvom sklopu sa veé postojeéim
elementima subjektivne Seme, da se ta informacija bez te$koéa
uklapa u postojeéi sistem, zapravo izrastaju novi elementi sistema.
Sistem subjektivne Seme se razvija, uvetava se po obimu, a uslo-
zava po formi kao rezultat priticanja redundantnih informacija iz
otpremnika i deponovanja tih informacija, odnosno njihovog ukla-
panja u subjektivnu Semu. Pri tome ,,samoorganizujuéi” prijemnik
daje odredene napore na daljem razvoju svoje samoorganizacije, §to
prevedeno na obiCni jezik znaci da ucenik &ini neki napor za uéenje.
Ti novi elementi u pasusu konkretnog koraka su:

Sile uzajomnog priviacenja (nuklearne sile) izmedu svih nu-
kleona i sile uzajamnog odbijanja samo izmedu protona.

Ovo se sada uklapa u opisani sistem: atomska jezgra — nulkle-
oni-protoni.

Prvi akt ucenja ve¢ je otpoceo, a konaéni cilj sekvence veé se,
istina delimi¢no, ostvaruje na samom pocetku sekvence, ¢ak i na
samom pocetku pocetnog koraka. Otpremnik emituje ,neznanje po-
meSano sa znanjem”, prijemnik koriguje svoju subjektivhu Semu, a
istovremeno je obogatuje novim elementima uklapajuéi ih u sistem
poznatih elemenata. ,,Neznanje pomeSano sa znanjem” samo je pri-
vremen i neadekvatan izraz. U stvari, ,,neznanje” je sraslo sa ,,zna-
njem”, ono proizilazi iz ,znanja”, a potpuno adekvatan izraz je
nemitovanje redundantnih informacija”. Ove informacije se zbog
svoje redundantnosti mogu do izvesne, znatne i spasonosne mere
sniziti, i to toliko da ih prijemnik moZe, uz realan napor, primiti i
deponovati. I izraz ,,uklapanje novih elemenata” je samo privremen
i dosta neadekvatan. Prijemnik, u stvari, ne vrsi nikakvo mehani¢ko
uklapanje. On te elemente razvija, uz (ovde, istina, znatan) podsti-
caj otpremnika, iz ve¢ postoje¢ih elemenata svoje korigovane i do-
terane subjektivne Seme, te na taj nalin bogati, razvija svoju sub-
jektivnu Semu ili, da upotrebimo adekvatan izraz, prima emitovane
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informacije i deponuje ih, stvarajuéi pri tom maksimalno mogucnu
redundanciju.

Potetni korak reSava mnoge probleme od bitnog znacaja za
uspedan i efikasan tok Citave sekvence, kao Sto su:

kontrola, podeSavanje, upotpunjavanje i prvo ozbiljnije uoblica-
vanje subjektivne Seme prijemnika, pri ¢emu se koristi zalihom
svog raspolozivog znanja;

bogaéenje subjektivne Seme, njeno razvijanje, pri ¢emu se ko-
riste novi elementi koji nisu sadrZani u predznanju prijemnika, tj.
otpoéinjanje deponovanja informacija ili drugim refima, otpocinja-
nje misaonog procesa koji je, u stvari, sam proces usvajanja novih
znanja, proces ucenja.

Zavr$etkom pocetnog koraka problem subjektivne Seme toliko
je reSen da je ona veé u najbitnijim crtama dobila konacan oblik
koji ée omoguciti da na kraju sekvence dobije i konalan sadrzaj.
Nedostaci subjektivne Seme veé su toliko otklonjeni da viSe ne
mogu biti ozbiljnija smetnja za dalji tok procesa unutar Citave sek-
vence.

Redundantnost ¢itave sekvence, pitanje prave mere redundan-
tnosti, reSava se ba$ ovim pocetnim korakom. On daje zamah ¢&ita-
voj sekvenci, odreduje joj ritam. Ako se u ovom koraku pronade
prava mera redundancije, pitanje pronalaska te mere je zapravo
reSeno kroz ¢itavu sekvencu: odredivanje te mere u narednim kora-
cima ne predstavlja neku narocitu teSkocu.

Citav proces komuniciranja izmedu prijemnika i otpremnika u
podetnom koraku je najosetljiviji. Ovde je on najviSe podloZan kri-
zama, ovde je i ufeniku najteZe, ovde se od mjega zahteva i najveti
napor. Tu se reSava i pitanje zamaha, ritma, tempa citavog pro-
cesa. Ako ovde pode dobro i prema zamisli razradivacta sekvence,
u narednim koracima ée iéi sigurno i bolje, naravno pod pretpo-
stavkom da je ¢Citava sekvenca (ne samo prvi korak) logicki i stu-
diozno razradena. Ali je razrada narednih koraka bez dilema, dok
je ovaj pocetni korak, odnosno njegova razrada, puna toga.

Verujemo da ¢e &italac biti u stanju da bar donekle nazre tok
analize narednih koraka.

Potpukovnik
Milorad SOJIC
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