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KOMPJUTERSKA TEHNOLOGIJA, OBRAZOVAWE

I U^ENICI SA POTE[KO]AMA U U^EWU
REZIME:  Rad se bavi temom koja je ~esto marginalizovana i u nau~nim krugovima, a odnosi se na ukqu~ivawe u~enika sa pote{ko}ama u u~ewu u redovan obrazovni proces. Ovde su izolo`eni na~ini kako posredstvom informacionih tehnologija ovim u~enicima mo`emo pomo}i da se u taj proces ravnopravno ukqu~e sa u~enicima koji nemaju takvih pote{ko}a.

KQU^NE RE^I: u~enici sa pote{ko}ama u u~ewu, informacione tehnologije, nau~no obrazovawe.

UVOD

Ovaj rad istra`uje na~ine na koje mo`emo poboq{ati nau~no obra-zovawe u~enike sa pote{ko}ama u u~ewu uz pomo} kompjuterske tehnolo-gije. Mi{qewa smo da bi potpuno obrazovawe trebalo da bude dostupno ,,svima'”’”’’’’””’'. U tom smislu u na{oj zemqi gotovo da nije u~iwen ni prvi korak, kako bi se redovni nastavni sadr`aji, u~e{}em nauke u obrazovawu, u~inili dostupnim i u~enicima sa pote{ko}ama u u~ewu.

Jedan od mogu}ih na~ina da se nau~no obrazovawe pribli`i svim u~enicima je kompjuterska tehnologija. Tako na primer, elektronski ,,information super high-way'”’”’’’’””’' omogu}uje da se nau~ne informacije nalaze na dohvat ruku svim u~enicima i nastavnicima u SAD. Iako se ~ini da je u na{oj zemqi postignut odre|eni napredak na poboq{awu kvaliteta nau~nog obrazovawa za sve, to su prividne predrasude, jer se to odnosi samo na prose~ne |ake, odnosno na ,,normalne u~enike.'”’”’’’’””’' Na nesre}u, vrlo malo je ura|eno na unapre|ewu kvaliteta nau~nog obrazovawa kako bi se zadovoqile i potrebe u~enika sa pote{ko}ama u u~ewu.

U^ENICI  SA  POTE[KO]AMA  U  U^EWU

Uprkos normalnom intelektualnom funkcionisawu, u~enici sa po-te{ko}ama pri u~ewu ispoqavaju teorijske mawkavosti koje ometaju wi-hov napredak u u~ionicama za op{te obrazovawe. Iako oni imaju iste potrebe kao i drugi u~enici, wihov pristup kreativnim i izazovnim mogu}nostima u~ewa ~esto je specifi~an. Wihova oskudna znawa (ume}a) u osnovnim oblastima uti~u na wihove sposobnosti, razumevawe i usva-jawe sadr`aja iz prirodnih nauka. Na primer, tim u~enicima mo`e pred-stavqati problem ~itawe odre|enih oblasti, (nastavne jedinice), slu-{awe i hvatawe bele`aka na ~asu, sastavqawe razumqivo napisanog rada, ili ispuwavawe testova. Osim toga, mo`e im nedostajati i iskus-tvo, fond re~i i tehnike u~ewa neophodne za uspeh u {koli. Uprkos tome, ve}ina u~iteqa nastavnika i profesora se oslawa na predavawa, uxbenike i pisane testove, kao na osnovne na~ine izno{ewa i vrednovawa u~ewa u oblastima kao {to su prirodne nauke. ^ak i onda kada u~enici sa pote{ko}ama u u~ewu mogu da dobiju prelaznu ocenu iz op{teobrazovnih predmeta, kao {to su prirodne nauke, oni i onda imaju slabije ocene od wihovih drugova sa slabijim postignu}ima. 

Pored toga, istra`ivawe je pokazalo da su u~enici sa pote{ko-}ama u u~ewu obi~no sporiji u re{avawu osnovnih matemati~kih proble-ma, te tu nastaju problemi koji mogu ometati wihov napredak u u~ewu Goldman, Pelegrino i Merc (Goldman, Pellegrino and Mertz, 1998). Prema jednoj studiji Goldmana (1998) takve mawkavosti, bar u matematici, jednim delom su odgovorne za sporost u u~ewu, {to je u suprotnosti sa razli~itim razvojnim rasu|ivawem normalnih u~enika. Stoga, utvr|eno je da su znawe i ve{tina zakqu~ivawa u~enika sa problemima pri u~ewu u velikoj meri isti kao i kod normalnih u~enika, ali dolaze u kasnijim godinama.

Veliki deo energije u~enika sa pote{ko}ama u u~ewu usmeren je na re{avawe jednostavnih zadataka; stoga im je na raspolagawu mawe kogni-tivne energije koja bi omogu}ila razvoj slo`enijih apstraktnih znawa koja su potrebna u prirodnim naukama. Ti isti u~enici ~esto nemaju do-voqno samopouzdawa i motivacije, a istovremeno imaju frustriraju}a prethodna iskustva pri u~ewu. Tehnolo{ka sredstva (sprave i instru-menti) opisana u ovom radu sadr`e neke jedinstvene karakteristike koje se odnose na gore pomenute probleme.

ZBOG  ^EGA  NAU^NO  OBRAZOVAWE  ZA  U^ENIKE  SA                

POTE[KO]AMA  PRI  U^EWU?

Postoje dva osnovna razloga za primenu nau~nog obrazovawa za u~enike sa pote{ko}ama pri u~ewu. Prvi razlog trebao bi da bude zakonski kao u ve}em broju zemaqa Evropske unije ili SAD, a drugi pedago{ki. Stoga, nije milosr|e da se u~enicima sa problemima pri u~ewu omogu}i temeqno (pravo i potpuno) obrazovawe, kao i u~enicima bez tih problema, ve} mora da bude zakonski regulisano pravo ovih u~enika, da im se omogu}e sve obrazovne mogu}nosti u Srbiji.

Iz pedago{ke perspektive, obrazovawe je oblast koje se mo`e spo-znati i osetiti ~ulima u okru`ewu. Obrazovawe je u potpunosti odgovaraju}e ,,sredstvo'”’”’’’’””’' za razvoj mi{qewa i procesa re{avawa problema i poboq{awa ~ulnih kvaliteta, kao {to je boqi odnos prema okolini - me|u u~enicima sa smetwama u u~ewu. Ustvari, nauka se i iskustveno i teorijski ostvaruje u praksi. Nauka (obrazovawe) mora biti privilegija svih i svi (ukqu~uju}i i u~enike sa problemima u u~ewu) su sposobni da u~e i u`ivaju u nauci (obrazovawu). Me|utum, sa postoje}om tradicionalnom predava~kom praksom i u~ewem napamet, obrazovawe je te{ko u~initi interesantnim i privla~nim bilo kom u~eniku, ponajmawe u~enicima sa pote{ko}ama u u~ewu. Ovakvo stawe u kome nedostaju mogu}nosti ukqu~ivawa ovih u~enika u programe nau~nog obrazovawa (=prilago|enih redovnih nastavnih sadr`aja), je neadekvatno, gde se - vrlo malo zna~aja pridaje nau~nom obrazovawu, odnosno specijalnom obrazovawu. U tom smislu vredno bi bilo ispitati kako bi se kompjuterska tehnologija mogla koristiti za isticawe nau~nog obrazovawa i kako bi se i na{e obrazovawe moglo u~initi privla~nim ovoj kategoriji u~enika.

Pregledom doma}e literature o nau~nom obrazovawu, tehnolo{kom obrazovawu i specijalnom obrazovawu, utvdili smo ne postoji gotovo nikakva pa`wa posve}ena tome kako bi se kompjuterska tehnologija mogla koristiti pri nau~nom obrazovawu ovih u~enika. Potraga i po Obrazovnim sredstvima (the Educational Resource) i bazom podataka u Informacionom centru (ERIC) otkrila je mali broj objavqenih radova koji govore i/ili predstavqaju kompjutersku obuku kao uspe{nu posrednu tehniku da bi provo|ewe nau~nog obrazovawa postalo zna~ajno iskustvo za u~enike sa pote{ko}ama u u~ewu. Stoga su razmatrani drugi neposredniji izvori informacija.

ULOGA  KOMPJUTERSKE  TEHNOLOGIJE

Kompjuterska tehnologija postaje {iroko prihva}ena pri podu~avawu i u~ewu. Interaktivni video, hipermedijalno/ /multimedijalno okru`ewe i virtualna stvarnost ne samo da su poboq{ale primenu kompjutera u obrazovawu, nego su obezbedili i osnovu za razumevawe qudske mo}i saznawa i u~ewa. Upotreba kompjuterskih uslova (okru`ewa) za podu~avawe ili predavawe u~enicima sa pote{ko}ama u u~ewu ima saznajne i emotivne aspekte. Kompjuterska tehnologija mo`e obezbediti okru`ewe puno izazova za razvoj analiti~kog, kriti~kog mi{qewa, razmi{qawa i ve{tina re{avawa problema kod u~enika. Tako|e, tehnologija mo`e obezbediti u~enicima interesantna i motivi{u}a iskustva pri u~ewu, {to }e im pomo}i da istraju u radu. Koriste}i kompjutersku tehnologiju, predava~i i istra`iva~i mogu unaprediti podu~avawe nameweno u~enicima sa pote{ko}ama u radu kroz:

1. Individualizaciju oblika predavawa.

2. Uvo|ewem stru~nog u~iteqa –- tutora.

3. ,,Sidro ili oslonac u u~ewu'”’”’’’’””’'.
4. Upotpuwavawem znawa drugom gra|om (predmetima).

5. Svo|ewem kognitivne memorije na radnu memoriju.

6. Motivisawem u~enika da ostanu usredsre|eni na gradivo.

Daqe izlagawe }e osvetliti ove osobine podu~avawa kompjuterskom tehnologijom sa osvrtom na u~enike sa problemima pri u~ewu.

1. INDIVIDUALIZACIJA  NA^INA  PREDAVAWA

U~enici sa problemima u u~ewu ~esto ne shvataju pravilno tekstu-alne informacije. Uzev{i to u obzir, kompjuteri su idealna sredstva za individualizaciju na~ina izlagawa gradiva i na~ina me|usobnog, uzajam-nog delovawa (interakcije). Na primer, na ~asovima matematike, u~enicima se mo`e ponuditi mogu}nost izbora informacija u formi teksta, slike ili videozapisa u zavisnosti od wihovog individualnog nivoa zapa`awa i razumevawa. U tom smislu Hipermedijalni softver mogao bi da pru`i veliki broj mogu}nosti za unapre|ewe na~ina predavawa koje bi odgovaralo individualnim potrebama u~enika. 

Ova kompjuterska sredstva mogu obezbediti dodatnu podr{ku u~e-nicima koji u~e, koriste}i multimedije i audiosekvence (npr. izgovor re~i i wihovo obja{wewe) ili animaciju i video za predstavqawe slo-`enog gradiva. Multimedijalna prezentacija je po prirodi veoma pre-gledna, radije koristi vrlo slikovita uputstva data korak-po-korak, ne-go tekstualna obja{wewa. Kod u~enika sa smawenim sposobnostima u~e-wa, nastavnik ne sme da pretpostavi da su u~enici pro~itali i razumeli tradicionalno predavawe. Stoga u~enici koji imaju pote{ko}a sa ~itawem i re{avawem zadataka iz matematike imali bi mawe problema nego {to bi imali primenom tradicionalnog nastavnog programa. Upotrebom fleksibilnih hipertekstualnih sredstava koja nagla{avaju jednostavna, postupna i slikovita obja{wewa, nastavnici mogu biti sigurni da su u~enici razumeli data obja{wewa. Pored toga, u~enici mogu pustiti lekciju ponovo, ponovo se testirati ili ve`bati onoliko ~esto koliko `ele i u vreme koje sami odaberu. Pojedinci mogu obra|ivati gradivo na svoj na~in, prelaze}i one nivoe koje im wihove sposobnosti omogu}avaju.

2.  UVO\EWE  STRU^NOG  U^ITEQA  - TUTORA

U tradicionalnoj u~ionici, nastavniku je gotovo nemogu}e da pru`i pomo} ili posveti pa`wu u~enicima sa pote{ko}ama pri u~ewu. Primenom kompjuterske tehnologije omogu}uje se postojawe stru~nog tutora koji }e obezbediti vi{i saznajni nivo u~ewa zasnovan na individualnim osnovama. Tutor unapre|uje ve{tine razmi{qawa i re-{avawa problema do nivoa eksperta po ugledu na samog tutora (Lajoie i Lesgold, 1989; Dori, Dori i Yochim, 1992).  
Prednosti tutora za u~enike sa pote{ko}ama pri u~ewu ukqu~uju sposobnost tutora da podu~ava postupnim uzastopnim koracima idu}i ka re{ewu problema, da predvidi razli~ite nivoe po te`ini i sklono-stima i da omogu}i u~enicima da rade samostalno. Programe treba tako koncipirati da u~eniku i nastavniku pru`e specifi~nu povratnu informaciju zbog mogu}nosti korekcije. 
3. ,,SIDRO ILI OSLONAC U U^EWU'”’”’’’’””’'
,,Ova nastavna tehnika u kojoj se videozapis stvarnih problemskih situacija korist kao ,,sidro'”’”’’’’””’' (oslonac) za stvarawe makro konteksta za u~enike sa pote{ko}ama u u~ewu, kako bi razumeli su{tinu oblasti koju u~e (Cognition and Tehnology Group at Vanderbilt, CTGV, 1990). Osnovni ciq ove nastavne tehnike je da omogu}i u~enicima da opaze odre|ene karakteristike u problemskim situacijama i da izvr{e promene u svom opa`awu i razumevawu dok posmatraju situaciju sa nove ta~ke gledi{ta. Na ovaj na~in, upotreba videozapisa poma`e u~enicima da se vrate na zadatu situaciju i prevazi|u  ,,inertno znawe'”’”’’’’””’' - to je znawe koje qudi poseduju, ali ~esto ne uspevaju da ga spontano aktiviraju prilikom re{avawa problema zbog nedostatka smisaonog konteksta.
Mogu}nost da se u~enicima pru`e odre|ene vizuelne predstave pojmova i odnosa upotrebom videozapisa, posebno je zna~ajno za u~enike sa pote{ko}ama pri u~ewu. Slike mogu biti emitovane usporeno, ubrzano, ili jedna po jedna dozvoqavaju}i u~enicima da kriti~ki re{avaju problem (i ponavqaju po potrebi), napreduju}i svojim tempom. Mogu}nost skladi{tewa i nasumi~nog pristupa velikom broju informacija je dodatna prednost ove tehnologije.

4. UPOTPUWAVAWE  ZNAWA  DRUGOM  GRA\OM  (PREDMETIMA)

Kompjuterska tehnologija je idealno sredstvo za uklawawe prepre-ka koje razdvajaju obrazovawe od ostalih nau~nih grana, kao {to je npr. nauka o jeziku i ~itawe. Integrisawe nauke sa ostalim sistemima ima spoznajne i emotivne implikacije, jer objediweni pristup nastavi zahteva upotrebu i leve i desne mo`dane hemisfere (Fortner, 1990). Sto-ga, na primer, u~enici sa pote{ko}ama pri u~ewu obeshrabreni su kori-{}ewem svojih linearnih i nelinearnih metafori~kih (slikovitih) na-~ina razmi{qawa, {to ih vodi nerazumevawu su{tine koncepta i prin-cipa o kojima se govori na predavawima. Razli~iti na~ini izlagawa gra-diva uz pomo} multimedija mogu pomo}i u~enicima da prona|u bilo koji podatak van granica date gra|e. 
5.  SVO\EWE  KOGNITIVNE  MEMORIJE  NA  RADNU MEMORIJU

U~enici sa smetwama pri u~ewu imaju probleme pri vr{ewu men-talnih operacija u kojima istovremeno postoji vi{e promenqivih. Razmi{qawe i re{avawe problema, koje podrazumeva vi{e od jedne promenqive istovremeno, ve{tina je koja je neophodna na predavawima u vi{im razredima i mo`e predstavqati problem u~enicima sa problemima pri u~ewu zbog wihove ograni~ene radne mamorije. Smatra se da kompjuter funkcioni{e kao odvojena qudska memorija, te da se memorija mo`e svesti na radnu memoriju u situacijama koje obuhvataju u~ewe i re{avawe problema uz pomo} kompjutera. Nije te{ko zakqu~iti da kompjuteri mogu pomo}i mnogo putem interaktivnih kompjuterskih zadataka. U tom smislu, ulogu novih pronalazaka (kao {to je indukciona olovka koja se koristi u pen-point kompjuterima, ili touch-sensitive screen) u interakciji ~oveka i kompjutera baziranu na saznajno-psiholo{ko-kompjutersko-tehnoloski interface (me|usobnom uticaju) ne bi trebalo zanemariti. Input pronalasci, kao {to je indukciona olovka, mogu po-boq{ati postigni}a u~enika sa smetwama pri u~ewu prilikom inter-aktivnog re{avawa zadataka, omogu}uju}i im da obavqaju misaone proce-se boqe nego putem tradicionalnih metoda papira i olovke.

6.  MOTIVISAWE U^ENIKA DA OSTANU USREDSRE\ENI NA GRADIVO  

Kompjuteri su izuzetno motivaciono sredstvo koje poma`e da u~e-nici ostanu usredsre|eni na zadatak. Odlike kompjutera, kao {to je trenutna povratna informacija upu}ena u~enicima o wihovoj izvedbi, igraju zna~ajnu ulogu u motivisawu u~enika da ostanu pri zadatku i da ga zavr{e. U jednoj na{oj studiji, Hil~enko (2002) primetili smo da je vreme provedeno na odre|enoj temi u re{avawu zadataka iz Tehni~kog obrazovawa kod po~etnika koji koriste kompjuter, bilo znatno du`e od vremena koje su proveli wihovi drugovi koriste}i tradicionalni metod papira i olovke.

Zadr`avawe pa`we na odre|enim zadacima ~est je problem kod u~enika sa pote{ko}ama pri u~ewu. Nedostatak pa`we ~esto dovodi do neodgovaraju}eg (mawkavog) u~ewa. Na~in predavawa koji mo`e ohrabri-ti u~enike sa problemima u u~ewu da ostanu skoncentrisani i da nasta-ve raditi stoga je posebno koristan. Na primer, u~enici sa smetwama pri u~ewu ~esto su vi{e umno anga`ovani dok koriste tehnolo{ka pomagala, nego bez wih, posebno ako korektivna povratna informacije sledi nepo-sredno (Goldenberg, Russell and Carter, 1984).

ZAKQU^AK

Postoji nekoliko na~ina na koje se kompjuterska tehnologija mo`e koristiti da bi se olak{alo podu~avawe u~enika sa pote{ko}ama pri-likom u~ewa - od u~ewa bez razmi{qawa (u~ewa napamet) do vi{ih ni-voa razmi{qawa. To obuhvata individualizaciju na~ina predavawa, uvo|ewe tutora, ,,Sidro ili oslonac u u~ewu'”’”’’’’””’', upotpuwavawe znawa drugom gra|om, svo|ewe kognitivne memorije na radnu memoriju i motivisawe u~enika da ostanu usredsre|eni na nastavni sadr`aj.

Nastavne odlike kompjuterske tehnologije koje se ovde pomiwu po-seduju izuzetne mogu}nosti za poboq{awe saznajnih i ose}ajnih aspekata nau~nog obrazovawa za u~enike sa pote{ko}ama u u~ewu. Autorski siste-mi i multimediji omogu}uju nastavnicima i u~enicima da samostalno spremaju gradivo i ispite. Mogu}nosti individualnog predavawa uz po-mo} tehnologije mo`e dovesti ne samo do anga`ovanog u~ewa, nego ta-ko|e i  do sticawa aktivnog (konstruktivnog) znawa (Songer, 1989; Tinker, 1987). Stru~ni (specijalni) sistemi i utvr|ena uputstva omogu}uju simu-lacije koje nagla{avaju sposobnost re{avawa problema i unapre|ewe znawa. Sistemi primene, kao {to su baze podataka su idealni za integrisawe obrazovawa sa ostalim predmetima i omogu}ava u~enicima da aktivno planiraju i komuniciraju. Okru`ewe iz kojeg u~imo, a koje sadr`i vi{e izvora informacija i vi{e stajali{ta, omogu}ava u~enicima istra`ivawe i integraciju u samostalno formirawe zna~ewa (su{tine). Ustvari, aktivno u~e{}e u~enika sa pote{ko}ama pri u~ewu, u nastavi uz pomo} tehnologije, pribli`ava ih u~ewu sa razumevawem i omogu}uje im da pravilno shvataju gradivo, te mo`e rezultirati time da ve}i broj ovih u~enika izaberu obrazovawe (nauku) kao svoju budu}u profesiju.

Kao dodatak, kompjuterski opremqena u~ionica mo`e dovesti do inovacija u predavawu i boqe pozitivne interakcije izme|u u~enika sa pote{ko}ama i nastavnika. Nastavnici se mogu na}i u situaciji u kojoj vi{e vremena provode ohrabruju}i pojedine u~enike, nego dr`e}i pre-davawa ili im samo pru`aju}i informacije. Uloga nastavnika mo`e se promeniti u smislu da nisu vi{e ,,dobavqa~i informacija'”’”’’’’””’' nego idejni u~iteqi (Hil~enko, 2006). Nastavno-obrazovni programi moraju podsta}i nastavnike sa iskustvom u obrazovnom radu sa u~enicima sa pote-{ko}ama, da koriste tehnologiju.
Ako nau~no obrazovawe postoji za sve u~enike, tada je neophodno razviti strategiju u smislu kako ukqu~iti u~enike sa pote{ko}ama u obrazovni proces. Kao {to je re~eno, kompjuterska tehnologija predsta-vqa mo}no sredstvo za ukqu~ivawe u~enika sa pote{ko}ama u proces u~ewa. Tehnologija se mo`e koristiti za anga`ovawe tih u~enika u pro-cesu u~ewa sa razumevawem, umesto u~ewa napamet po do sada prihva-}enom konceptu. Tehnologija pru`a u~enicima mogu}nost pristupa podacima i razumevawe slo`enih problema, ili mogu}nosti za dijalog i diskusiju. Jednom upu}eni u kori{}ewe tehnologije, u~enici imaju lak pristup mnogim izvorima i na~inima na koje te izvore mogu koristiti. U~enici }e tada kra}e vreme provoditi u tra`ewu odgovore i informa-cije, a du`e se zadr`avati na analizirawu, razmi{qawu i razumevawu.

U nama dostupnim nau~nim studijama nije dovoqno posve}eno pa`we istra`ivawu, razvoju i primeni tehnologije na proces obrazovawa u~enika sa pote{ko}ama u u~ewu. U~iteqi, nastavnici, specijalizovani nprofesori i oni tehni~ki potkovani, trebalo bi da u~ine zajedni~ke na-pore ka razvoju nove kompjuterske tehnologije i softvera uz ~iju pomo} }e se obrazovawe, u isto vreme spoznajno i emotivno, baviti u~enicima sa pote{ko}ama u u~ewu. Potrebno je jo{ istra`ivawa i napora kako bi se ovaj zadatak upotpunio iskrenom brigom o tome da se nastavno gradivo u~ini prihvatqivim za u~enike sa pote{ko}ama u u~ewu.
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