
185

7 Programirani pouk v sodobnem, tehnološko 
podprtem okolju

Matej Urbančič

Pri razlagi teorije programiranega pouka Strmčnik (1972a, str. 195) po-
udari, da se kot pomembna kaže predvsem »potreba po usmerjanju ob-
stoječih didaktičnih in psiholoških spoznanj v iskanje učinkovitejše poti 
za postopno vodenje učnih dejavnosti pri šolskem delu«. Kaže, da je bil v 
svojem razmišljanju napreden in je do neke mere dobro orisal tudi čas, ki 
ravnokar prihaja – uvajanje (spletnih) tehnologij, povezanih z umetno inte-
ligenco, ki črpa možnosti za učinkovito pridobivanje znanj tudi na podlagi 
nevroznanstvenih dognanj. V enem bolj futurističnih prispevkov Strmčnik 
(2006) zapiše, da je šola bila in bo med najpomembnejšimi dejavniki razvo-
ja družbe, pri čemer opozarja, da sta »enostransko poudarjeni tehnična in 
intelektualna plat«, pozablja se na »vrednote«. Znanje je, kot zapiše, »odlo-
čilni dejavnik življenja«, a je treba upoštevati tudi, da ima tovrstno funkcijo 
le znanje, povezano s »celostnim oblikovanjem osebnosti«. Znanje razu-
me kot zapleteno »celoto racionalne, spominske, vrednotne in aplikativne 
ravni«, torej mora to biti razumsko pridobljeno in predelano, zapomnjeno, 
doživeto in uporabljivo.

Če je programirani pouk didaktični koncept, vzpostavljen kot sinteza teh-
noloških možnosti in pedagoško-psiholoških teoretskih prizadevanj, ki le-
gitimirajo tehnologizacijo pouka (Štefanc in Kalin, 2021, str. 109), pome-
ni, da primat močno prevzemajo tehnološke rešitve, usmerjene v podajanje 
znanja. Usmerjanje pozornosti »na znanje, na bistvo učne snovi, na sistema-
tičnost in postopnost pouka, načrtovanje učnih oblik za dejavnost učencev, 
takojšnje ugotavljanje napačnih razumevanj, motiviranje, utečen pouk na 
osnovi dnevnih, tedenskih in letnih učnih ciljev, sploh pa razvoj indivi-
dualizacije izobraževanja« ima lahko tudi s sodobne perspektive številne 
značilnosti programiranega pouka. Ker po Strmčniku (1972a) med učite-
ljem in učencem obstaja individualni stik, s sprotnim preverjanjem in de-
javnostjo učenca pa je mogoče napredovanje spremljati in slediti načrtovani 
vsebini ter učence vrniti nazaj, ko nastopijo težave (prav tam), se zdi, da je 
v sodobnem pojmovanju ta učitelj že tudi algoritem oziroma karkoli, kar 
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omogoča ustrezno vodenje za doseganje načrtovanega učnega napredka. 
Misel je torej na eni strani skladna s pojmovanji in pričakovanji nevrozna-
nosti, po drugi s tehnološkimi kibernetskimi opredelitvami uporabe ume-
tne inteligence za vodenje učnega procesa. A prav zaradi številnih omeji-
tev uporabe spletnih okolij in pogostega nepremišljenega uvajanja rešitve 
vzbujajo dvom o dodani vrednosti za učenje (Sherman in Kurshan, 2005; 
Salehi in Salehi, 2012; Ghavifekr, 2016; Hashemi, 2021). Kaže, da Strmč-
nik ponuja odgovore tudi za čas, ki je nedaleč pred nami.

7.1 Strmčnikovi pogledi na programirani pouk

Koncept programiranega pouka, postavljenega na sistemu vnaprej pripra-
vljenih vprašanj, ki učenca na podlagi pravilnosti odziva usmerjajo k nasle-
dnjim vprašanjem (Skinner, 1965), omogoča na videz preprosto načrtova-
nje izvedbe vsebine z uporabo tehnologije. Že Thorndike (1912, Tomlin-
son, 1997) razmišlja o strukturiranem učbeniku za programirano samo-
stojno učenje, katerega poglavitna značilnost, kot zapiše Strmčnik, je, da 
posredovanje in utrjevanje znanja prevzamejo učni stroji. Ti imajo seveda 
za to posebej pripravljene programe, naloge, »upoštevajoč posebna psiholo-
ška, didaktična in programsko-tehnična merila«, ki omogočajo učencu in-
dividualno hitrost dela, napredovanje po njemu ustreznih korakih in to, da 
»neznano dosledno vežejo na že znano« (Strmčnik, 1972a, str. 199). Pri tem 
hipno pridobijo odziv in rezultate reševanja nalog ter odgovore preprosto 
primerjajo s pravilnimi odgovori programa. Strmčnik (prav tam) opozori, 
da poteka v tem sistemu nadzor po povratni zanki med učencem in progra-
mom, torej je v kibernetičnem smislu učinkovitost odzivov utemeljena na 
preprečevanju zmotnih in krepitvi pravilnih odgovorov. To seveda pomeni, 
da se učenec podreja vnaprej pripravljenemu programu, ki ga mora izpol-
njevati premočrtno po določenem protokolu, ne zavedajoč se korakov in 
smeri (prav tam). Pomen procesa je, kot kaže, lahko povsem zanemarjen.

Kibernetični model programiranega pouka upošteva naravo problemov in 
za te opredeljuje najustreznejše metode mišljenja (Strmčnik, 1972b). Pro-
bleme je torej mogoče kategorizirati, prav tako tudi prilagoditi razmišljanje 
pri reševanju sorodnih vprašanj. Algoritmičnost načrtovanja nalog za ra-
zred ali skupino vsiljuje zamisel, da ena pot ustreza večini, učitelj pa po-
skrbi za odklone. Splošne metode poučevanja in učenja, torej tiste, ki se 
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ponavljajo pri poučevanju sorodnih učnih vsebin, so skupne, algoritmično 
pojmovanje poučevanja in učenja pa omogoča razreševanje vsakega proble-
ma, če predpostavimo, da so možnosti algoritma neskončne. S tem odgo-
vorimo na katerokoli situacijo, če to ni mogoče, pa lahko učitelj algoritem 
ustvari. Sistem ni nujno binaren, do pravilnega rezultata – končnega cilja 
vsakega koraka – je mogoče priti na številne načine. V tem se skriva razli-
kovanje med strogo linearnim modelom, ki pomeni postopno premočrtno 
sledenje vsebini, in razvejenim oziroma kibernetičnim, ki omogoča različne 
učne poti, namenjene preverjanju razumevanja in napredovanja (Mahesh-
wari, 2016). Za učenca, ki v kibernetičnem sistemu ne vidi celote, je pot 
vsakokrat linearna, različni učenci pa seveda izbirajo različne linearne poti. 
Morebitne nepopolne povezave med koraki so lahko pojmovane le kot še 
nedokončan algoritem, ki ga je mogoče nadgraditi. Ali to omogoča učencu 
celosten pregled nad vsebino, je odprto vprašanje.

Pomembna plat je seveda tudi vsebina. Za algoritmično kibernetično poj-
movanje mora biti učna snov podrobno in skrbno analizirana ter predvsem 
urejena in razdeljena v strukture, ki so logične in ustrezno omejene na ato-
mizirano osnovno enoto, korak v sistemu nalog. Po Strmčniku je razčlenje-
vanje snovi nujen pogoj postopnega in sistematičnega učenja ter predvsem 
zagotavljanja boljšega razumevanja, motiviranosti in učinkovitosti upravlja-
nja učnega procesa (Strmčnik, 1973b). Nedvomno je dojemljivost učencev 
v skupini različna, hkrati je raven tega težko določiti. Ključen problem je 
zagotavljati ustrezno dolžino individualiziranega koraka, da se prvi učenec 
ne dolgočasi in zadnji ne izgublja zaradi presežnosti. Strmčnik ugotavlja, 
da je teorija kratkih korakov ustrezno utemeljena na psiholoških ugotovi-
tvah, a se premalo povezuje z učnimi cilji in učno snovjo. Ni problem, ali 
učno snov deliti ali ne, temveč je, kot pravi Strmčnik, »dilema v značaju 
teh elementov v procesu povezovanja z že obstoječimi« (Strmčnik, 1973, 
str. 246). Sploh pa je vprašanje, kako deliti abstraktno mišljenje in nasploh 
neotipljiva znanja, ki jih bodo učenci šele uporabljali, in pa seveda mišljenje, 
ki je lastno posamezniku, tisto, kar ga dela v osnovi drugačnega od drugih, 
njegovo specifično razmišljanje oziroma dojemanje sveta. Pri opredelitvi 
razdeljevanja vsebine je Strmčnik jasen (prav tam). Da, deliti, ampak – 1. 
nikakor ne podatkov, dejstev, zanimivosti informacij, opisov, sploh če so 
izvzeti iz konteksta in »brez primerne logične teže«, 2. logičnost zasnove 
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enote učnega koraka zahteva, da je ta ravno prav obsežen in zaokrožen sa-
mostojni del, ki pa je 3. hkrati povezan s predhodnimi in naslednjimi koraki 
v linearnem oziroma 4. z vsemi stranskimi v razvejenem sistemu. Strmč-
nik pri tem omeni logične spirale učnih tem, ki so predmet razčlenjevanja in 
vključujejo tudi horizontalne povezave z drugimi (predmetnimi) spiralami. 
Ločeno lahko stojijo posamezni podatki, ki so sami sebi namen, učencu 
pa je treba omogočiti, da ostaja miselno naravnan na celoto. Posameznost v 
tem ni nič drugega kot le način za dojemanje sinteze, podpora celostnega 
razumevanja. Vzpostavljanje medsebojnih zvez in razumevanje celote je pri 
tem nujen korak.

Raziskave so pričakovano pokazale, da programiranih vsebin ni mogoče 
načrtovati, ne da bi se pojavila tudi odstopanja, ki posamezniku onemogo-
čijo doseganje cilja (Marton in Pang, 2006). Za Strmčnika to ni ne presene-
čenje ne ovira, saj mora učitelj pri oblikovanju priprave upoštevati oziroma 
poskusiti napovedati tudi možne odklone, ki se bodo med izvedbo poja-
vljali (Strmčnik, 1977). Te lahko učitelj odkriva s pestrim naborom zahtev-
nejših vprašanj, s katerimi tudi preverja, vrednoti razumevanje in usmerja 
v problemsko-ustvarjalno razmišljanje, namenjeno spodbujanju ustvarjal-
nosti (Strmčnik, 2011b). Prava vprašanja so torej višje miselne ravni, ki pa 
zahtevajo zbrano spremljanje odgovorov in morda celo branje med vrstica-
mi. Tovrstno predvidevanje in iskanje nerazumevanja je del učiteljeve stro-
kovne usposobljenosti in izkušanj, a je pomembno predvsem, da se učitelj 
na odstopanje, ki ga zazna, sploh odzove.

7.2 Tehnološka sodobnost izobraževanja

Pri uporabi tehnologije je Strmčnik uvidel številne prednosti, saj je zapisal, 
da »brez učne tehnologije ni moderne šole«, stopi pa še korak dlje in pouda-
ri, da morajo šole uporabljati vso (sodobno) »razpoložljivo tehnologijo«. To 
je v njegovem času pomenilo več različne tehnologije, več različnih naprav. 
Strmčnik je torej v tehnologiji ob organizacijskih vidikih prepoznal tudi iz-
vedbene možnosti pri poučevanju in učenju (1977). V ospredje teh postavi 
možnost postopnosti pri sistematični obravnavi vsebine in takojšnje pre-
verjanje znanja učencev. Odziv, ki je pri tem na voljo hipno, omogoča pre-
prostejše individualno načrtovanje na osnovi dejanskih trenutnih podatkov 
učenca. Danes je ta tehnologija združena v predstavnost ene naprave, torej 
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funkcionalnost računalniških programov, ki omogočajo neomejeno mani-
puliranje z vsebinami (Manovich, 2002). Sodobna naprava, ki podpira raz-
lične predstavne možnosti, hkrati vključuje tudi dodatna tipala (Chiappe 
in Rodríguez, 2017; Şahın in Yurdugül, 2020), ki jih je prav tako mogoče 
uporabiti pri pouku.

Po drugi strani mora učitelj tehnologijo preizkušati, vrednotiti, tudi didak-
tično-metodično načrtovati nadaljnjo uporabo in ne zgolj uporabljati pri-
pravljenih rešitev. Po Strmčniku je učni proces kompleksna integracija de-
javnosti (1995a), ki z načrtnostjo, ciljnostjo, organiziranostjo in vodenjem 
poudarja tudi komunikacijo, interakcijo in odnose med udeleženci, spet 
zahtevo, ki jo je z uporabo sodobne tehnologije preprosto izvajati. Tehno-
logija torej da, če se pri tem ne podcenjuje didaktično-metodičnih vidikov 
učnega procesa in v ospredju ni zgolj poudarjanje avtomatizacije odzivov. 
Po Strmčniku slednje kaže na šibko strokovno usposobljenost šol, ne glede 
na vrsto uporabljene tehnologije (Strmčnik, 1999; 2011a).

Ali naj danes učitelji pri pouku uporabljajo sodobno tehnologijo, ni več 
vprašanje, da bo ta še bolj poudarjena v prihodnosti, prav tako ni dvo-
ma. Digitalizacija je v ospredju številnih domačih in evropskih projektov 
(Digitalizacija družbe)1 in načrtov (na primer Akcijski načrt za digitalno 
izobraževanje,2 Dvig digitalne kompetentnosti,3 Digitalna Evropa za vse4 …).  
Prav tako kaže, da si dostop do za izobraževanje ključnih spletnih stori-
tev na večpredstavnih pametnih napravah, ponekod že danes, najverjetne-
je pa v prihodnosti še bolj, zagotavljajo učenci kar sami (Aggarwal, 2019, 
Siyam, Hussain in Alqaryouti, 2022). Učenec naj bi uporabljal osebno na-
pravo in enotno učno okolje, običajno je v slovenskem šolskem prostoru 
trenutno to na vseh ravneh vertikale Moodle (na primer Učilnice Arnes)5, 
ki združuje širok nabor orodij za učitelja (od orodij za vodenje, do orodij 
za ustvarjanje večpredstavne vsebine, prav tako za spremljanje dela učen-
cev), pri čemer je mogoče dejavnosti izvajati sodelovalno in na problemskih 

1 Digitalizacija družbe, spletni vir: https://www.gov.si/teme/digitalizacija-druzbe/.
2 Akcijski načrt za digitalno izobraževanje, spletni vir: https://education.ec.europa.eu/sl/focus- 

topics/digital-education/action-plan.
3 Dvig digitalne kompetentnosti, spletni vir: https://www.zrss.si/projekti/dvig-digitalne-kompe 

tentnosti/.
4 Digitalna Evropa za vse, spletni vir: https://www.gov.si/zbirke/projekti-in-programi/digitalna- 

evropa-za-vse-de4a/.
5 Učilnice Arnes, spletni vir: https://ucilnice.arnes.si/.
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pristopih. Raziskave kažejo, da je to sicer splošna značilnost izobraževanja 
na vseh ravneh in pomeni oblikovanje okolja, ki omogoča učenje z vrstniki, 
upravljanje učnih virov, možnost skupinskega dela in vzpostavljanje šol-
skega družbenega omrežja (Milligan idr., 2006). Prav tako obsežna analiza 
in metaanaliza, ki jo je opravili Tamim s sodelavci (2011), potrjuje, da ima 
uporaba računalnika in druge tehnologije pomemben učinek na kakovost 
izvajanja vzgojno-izobraževalnega procesa. Avtorji ugotavljajo, da ima ta 
učinke, če je načrtovana kot dopolnilo in podpora pri pouku. 

Vse seveda ni tako rožnato. Vsakršna tehnologija je odvisna od uporabnikov 
in jih tudi uporabniško oblikuje. Johnson in Liber (2008) opozarjata na mo-
žnost, da učenci sami upravljajo svoje učno okolje, kar zahteva opredelitev 
različnih regulativnih mehanizmov, vsaj evalvacije, s katero je mogoče spre-
mljati potek in uspešnost učenja. Razvoj IKT sicer ustvarja napetost med 
tehnologijo ter vlogo ustanove, zainteresiranih deležnikov in udeležencev. 
Ker tehnološke spremembe povzročajo nenehen pritisk na uporabnike in 
zahtevajo uravnoteževanje ponujenih storitev v obliko, ki spodbuja samo-
regulativno delovanje, pomeni, da pritisk na uporabo programske opreme 
določajo uporabniki (prav tam). Če so ključni učenci, morda ni osmišljena 
didaktično-metodična komponenta.

Z zbiranjem podatkov o uporabi in uporabniku tehnologija posredno vpli-
va na pojavljanje novih tehnoloških zahtev, ki sprožijo nove rešitve, te pa 
zahtevajo vedno več podatkov o uporabi. Zanka se seveda zateguje in se 
zato sočasno porajajo tudi zahteve po večji varnosti, zasebnosti in avtono-
miji ( Johnson in Liber, 2008). Vse to nekako spodkopava zahtevo po za 
učenca stabilnem učnem okolju. Še pomembnejše je vprašanje, ali ni v tem pri-
meru bolje, če že vztrajamo v spletnih okoljih, podpirati učitelja in obliko-
vati okolje, ki ga opredeljuje koncept poučevalnega in raziskovalnega okolja 
(Bland in Ruffin, 1992, Urbančič, 2021), kar hkrati razreši tudi didaktične 
in metodične dileme. Že Gaff in Wilson (1971) sta pred pol stoletja zapisa-
la, da si mora učitelj oblikovati okolje po lastni meri in ne uporabljati takih, 
ki učitelja pri delu omejujejo in onemogočajo pripravo osebnega pristopa k 
poučevanju. Taka zahteva torej ni nova.

Nikakor ne smemo zanemariti, da je danes sodobna družba odvisna od teh-
noloških koncernov, ki ustvarjajo preplet omrežij, povezujejo izobraževanje 
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in gospodarstvo ter hkrati z analizo neskončnih virov uporabnikovih podat-
kov vplivajo na družbeno in kulturno dejavnost (Wilson idr., 2015, Vega-
-Hernández idr., 2018). Uporaba naprednih tehnologij, kot so umetna in-
teligenca, strojno učenje in učna analitika, potencialno ogroža osebno var-
nost in zasebnost, etični problem pa je tudi nevarnost sprejemanja avtoma-
tiziranih algoritemskih odločitev, ki neposredno vplivajo na posameznika.

7.3 Učna okolja in izobraževalna nevroznanost

Izobraževalna nevroznanost je interdisciplinarno raziskovalno področje, ki 
si prizadeva ugotovitve raziskav o nevronskih mehanizmih učenja preve-
sti v izobraževalne prakse in hkrati razumeti, kako učinki izobraževanja 
vplivajo na možgane. Vzpostavlja odvisni trikotnik s psihologijo in izo-
braževanjem (Thomas, Ansari in Knowland, 2019). Avtorji pokažejo, da 
se kljub ostrim kritikam in burni razpravi o možnosti uporabe ugotovitev 
tovrstnih raziskav za razreševanje izobraževalnih problemov, za možnosti 
povezav s poljem učenja in za poučevanje na splošno, te kljub vsemu ak-
tivno izvajajo. Kritiki pri tem opozarjajo, da trenutno sploh ni primerov, ki 
bi nedvoumno pokazali, da lahko nevroznanost spodbudi razvoj novih in 
učinkovitih metod poučevanja. Po mnenju drugih tega niti ne more storiti, 
ker se nezmožnost skriva v dejstvu, da je 1. kognitivne zmožnosti lažje kot 
na podlagi merjenja možganske dejavnosti opredeliti na podlagi védenja 
in vedênja in 2. da je na podlagi nevroznanosti težko oblikovati, še težje 
oceniti nove metode poučevanja (Bowers, 2016). Pomembneje je ugotovi-
ti, ali se oseba uči, to pa se odraža v védenju.

Tudi ugotovitve nevroznanosti sicer kažejo na pomembnost razdeljenosti 
vsebine in postopnosti napredovanja pri obravnavi. Če so v programiranem 
pouku po eni strani vsebine idealizirano razdeljene na korake, nevroznanost 
omogoča, da so individualizirane na mikroravneh, ki so skladne z mikro-
ravnmi učenja posameznika. Ravni so odmerjene in premišljeno oblikovane 
v podporo učenčevega aktivnega kognitivnega procesiranja pri usvajanju 
bogatih, uravnoteženih in dobro organiziranih struktur znanja (Rutar Ilc, 
2014). Podpiranje naj bi potekalo v učnih situacijah, torej posebej obliko-
vanem učnem okolju, ki bi bil učencem »pri urejanju informacij v glavi« 
v pomoč in ki npr. temelji na premišljenem vključevanju podpor/opor, da 
učenci pospešijo svoje učenje z razumevanjem, ter na reguliranju stopnje 
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obremenjevanja kognitivnih zmožnosti (prav tam). Strmčnik na primer go-
vori o nalogi učitelja, da vzpostavi »problemsko naravnane učne situacije« 
in načrtuje raziskovalne pristope k oblikovanju učnih vsebin (1992, str. 39; 
2009). Te bi si učenec izbral na podlagi osebnih zanimanj in želja. Učitelj 
naj bi z razdeljevanjem vsebine pomagal učencem, da zasede ta manj de-
lovnega spomina. To omogoči boljši pregled, priklic in organiziranost po-
vezovalnih »idej« oz. konceptov (Rutar Ilc, 2014). Prav to je po sodobnem 
pojmovanju bistvenega pomena za šole na vseh ravneh in nevroznanost 
lahko zaradi vpogleda v kognitivno delovanje posameznika predlaga peda-
goške prilagoditve in izboljšave.

Zagovorniki poudarjajo rezultate raziskav, ki kažejo, da lahko tovrstne ugo-
tovitve prispevajo k spremembi učnih pristopov in izboljšajo dosežke. Teh 
naj le na podlagi dejavnikov okolja ne bi bilo mogoče določiti. Še pomemb-
nejši so biološki dejavniki, ti omogočajo razumevanje učenčevih sposobno-
sti in po mnenju nevroznanstvenikov tudi razumevanje učnih težav učen-
cev. To se lahko odraža v načinu priprave gradiv, ki je usklajen z »ravnjo« 
možganov (Fischer, 2013, Amran idr., 2019) in pomeni eno od prizadevanj 
za nadgradnjo sistemov izobraževanja.

Vendramin (2022) se postavi nasproti zamisli, da bo mogoče s slikanjem 
možganov odpraviti tudi učne težave. Preslikava miselnih struktur v digi-
talno obliko in mogočna podpora, ki jo z rudarjenjem neskončno velikih 
zbirk podatkov oglašuje umetna inteligenca, dajeta slutiti, da so v ozadju 
najpomembnejši politični in pedagoški diskurzi, v katerih se te ugotovitve 
uporabljajo. Oblikovanje določil personalizacije izobraževanja, ki temelji na 
genetskem profiliranju, vplivajo pa na izboljševanje pouka oziroma pouče-
vanja, predvsem pa na individualne prilagoditve učenja (prav tam), delu-
je neprepričljivo, sploh zato, ker omogoča tak sistem načrtno »usmerjanje 
procesa socializacije« posameznika in »priučenje pravil delovanja« v okolju, 
ki so v primeru kršenja, zavarovane s sankcijami in potencialnimi nepriča-
kovanimi posledicami. Hkrati se znanje poudarja, ko v neki družbi obstaja 
individualistični oziroma tehnokratski interes in z ukalupljenjem ustvar-
jalnosti zaviramo pestrost učnega procesa v korist »storilnostno naravnane 
šole« (Strmčnik, 1977, 2006, Ule, 1988). Mogoče je torej poljubno mani-
puliranje s človekom, kar povsem ustreza »strojnemu modelu osebnosti« 
oziroma Homo mehanicus … (Strmčnik, 1972a, str. 202).
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Biološko opredeljevanje učenja je sicer poznan koncept, saj je pomen ne-
vrobiologije za izobraževanje priznan že od časa Thorndika, vendar je šele 
v devetdesetih letih 20. stoletja dobil pravi zagon z možnostmi slikanja de-
lovanja možganov (Thomas, Ansari in Knowland, 2019). Razvoj znanja ra-
zloži s prehajanjem med ravnmi, ki jih Rutar Ilc (2014) opiše kot kognitivni 
prelomi. Ravni vzpostavljajo vedno bolj »kompleksna dejanja, ki vplivajo 
na oblikovanje abstrakcij«, te s kompleksnostjo oblikujejo principe. Vsako 
novo znanje, nova veščina, nova misel, spretnost (proces je močno povezan 
z izobraževanjem, sploh v obdobju odraslosti) vpliva na ustvarjanje in re-
organizacijo nevronske mreže, ki ravni podpirajo (Fischer, 2013, Rutar Ilc, 
2014), ustrezno vzpostavljena mreža pa pomeni ustrezen način delovanja. 
V tem kontekstu povratna informacija omogoča kakovostno upravljanje in 
reguliranje učnega procesa in oblikovanje abstrakcij, a mora biti ta usmer-
jena na posameznega učenca. Koraki so odvisni ali od postopnega vodenja 
ali samostojnosti učenja, vse skupaj pa ustvarja individualno didaktično pot, 
ki je pri nekaterih daljša, pri drugih krajša (Strmčnik, 1973b).

7.4 Sodobnost učnega okolja in nova znanost o učenju

S povezovanjem podatkovnih znanosti, naprednih sistemov umetne in-
teligence, z disciplinarnim strokovnim znanjem iz psiholoških, bioloških 
ved in ved o možganih se tako ustvarja nova znanost o učenju. Razisko-
vanje izobraževanja je postala intenzivna eksperimentalna znanost, pri 
kateri pomeni lastništvo nad podatki moč in oblast (Williamson, 2020), 
prinaša pa ju rudarjenje digitalnih podatkov, izkopanih iz številnih virov, 
naprav, tudi na videz neproblematičnih vseprisotnih nosljivih pametnih 
ur, zapestnic in drugih dodatkov. Analiza teh podatkov pomeni iskanje 
vzorcev, ki po eni strani opisujejo delovanje posameznika, po drugi omo-
gočajo napovedovanje načina odziva, torej tudi učenja. Seveda nekateri 
opozarjajo (prav tam), da je treba upoštevati omejitve, a spoznanja ob po-
moči zmogljivih strojev kljub temu oblikujejo novo izobraževalno polje. 
Najmočnejša orodja so sicer precej omejena in so v veliki večini usmerje-
na v eno samo nalogo: z zbiranjem podatkov posameznika in na podlagi 
statističnih tehnik čim natančneje napovedovati odzive, s katerimi bi bilo 
mogoče razviti algoritme za personalizacijo izobraževanja (Ciolacu idr., 
2018; Dick, 2019).
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Učno okolje torej oblikujejo tehnološki strokovnjaki, vsebino v njem pe-
dagogi, ti oblikujejo tudi učne dejavnosti, naloge in pripravljajo učne vire. 
Prilagojena orodja, programi in storitve, uporabljene za učenje, lahko omo-
gočajo vrstniško, strokovno, družbeno … delovanje in povezovanje (Chatti 
idr., 2010). Potencialna prednost uporabe pametnih tehnologij je analiti-
ka študijskega in raziskovalnega dela, saj omogoča učinkovito spremljanje 
in hitro zaznavanje odstopanja od zastavljenega načrta, kar lahko sproži 
ustrezno prilagajanje procesa (Sclater, Peasgood in Mullan, 2016). Nekateri 
avtorji zahtevo po sprotnem prilagajanju učnega procesa, tj. učno analitiko, 
dojemajo kot izjemno motečo za študijski proces s stališča posameznika 
(Baer in Campbell, 2012), kot še bolj pereče pa vidijo neprestano spremi-
njanje, ki onemogoča kakovostno evalvacijo tega procesa.

Čeprav pri mnogih storitvah umetna inteligenca, podkrepljena z učno ana-
litiko, opravi celotno delo, trenutno razvoj še ni dovolj daleč, da bi lahko 
zanemarili pomembnost učiteljevega odločanja (Bolander, 2019). Umetna 
inteligenca kot raziskovalna disciplina temelji na domnevi, da je mogoče 
vsak vidik učenja oziroma vsako značilnost inteligence opisati dovolj na-
tančno, da jo je mogoče strojno simulirati. Zgodovina kaže, da potekajo 
vzporedno tudi poskusi uravnavanja človekovega vedenja, da bi to postalo 
podobnejše strojnemu (Dick, 2019).

7.5 Sklep

Thorndike je z ocenjevalnimi lestvicami pomembno prispeval k industri-
alizaciji izobraževanja (Tomlinson, 1997). Zasnoval je lestvice za standar-
dizacijo in merjenje znanja otrok pri pisanju z roko, črkovanju, risanju, 
zgodovini in razumevanju angleščine ter prodal na milijone aritmetičnih 
učbenikov, ki so poudarjali urjenje, ponavljanje in trening osnovnih spre-
tnosti. Nevroznanost se lahko izkaže prav na teh področjih, torej pri ciljnih 
vprašanjih na podrobnejši ravni analize, na primer o tem, kako ljudje be-
rejo, se učijo in so pozorni, vendar bodo ti podatki uporabni le v kontekstu 
dobro razvite vedenjske teorije (Willingham, 2009). Pod drugi strani ne-
vroznanost ne sme biti normativna in mora biti umaknjena s področij, ki 
niso združljiva z nevroznanstveno analizo (npr. abstrakcije, estetika; prav 
tam). Posebna prednost tehnologije se kaže v razširjanju možnosti in in-
dividualizaciji. Thorndike (1912, str. 164–166) je na primer ugotavljal, da 
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bi z gradivom, ki bi ga z uporabo tehnologije pripravili na način, da bi 
se nadaljnje vsebine učencu pokazale šele, ko bi usvojil predhodno znanje, 
lahko veliko stvari, ki zdaj zahtevajo osebno poučevanje, uredili s tiskom. 
Stare izobraževalne tehnologije se morda ne obdržijo, morda se spreme-
ni način uporabe, nedvomno pa zasnova ostane, se predrugači, nadgradi z 
naslednjimi tehnologijami in kot sodobna tehnologija spet vpliva tudi na 
izobraževanje (Manovich, 2022). Tudi Strmčnik v analizi pojmovanja pro-
gramiranega pouka ugotavlja, da so največji problem uspešnosti poučevanja 
in učenja »pogoji, v katerih to poteka« (Strmčnik, 1972a). Idealizirano bi 
bilo uresničljivo le, če bi bil pouk popolnoma individualiziran, torej če bi 
imel »vsak učenec svojega učitelja«. Ker to v stvarnosti z učiteljem ni mogo-
če, se zdi avtomatizirani učitelj druga najboljša zamisel. Njegova misel, da 
uporaba tehnologije pri pouku omogoči učitelju bistveno boljše opravljanje 
svoje posredovalne in ponazoritvene vloge, uporaba računalniško podprte 
tehnologije pa lahko omogoči avtomatizacijo vrste didaktičnih procesov 
(Štefanc in Kalin, 2021), pomeni, da ostane več časa za poglobljeno, kom-
pleksno didaktično delo. 

Strmčnik (1995) se po drugi strani sprašuje, ali prilagoditi zahtevnejše učne 
cilje zmožnostim samostojnega učenja in ravni, ki jo je še mogoče posredno 
usmerjati in voditi, ali pa se odpovedati univerzalnosti takega vodenja in 
programirati na način le tiste učne dejavnosti, ki jih je brez škode mogo-
če atomizirati. Kako atomizirati samostojno presojanje in kritičen dvom, 
samostojno iskanje, preverjanje in ocenjevanje podatkov in virov s ciljem 
oblikovanja kakovostne subjektivne misli in ob tem voditi do ugotovitve, 
da je stvarnost kompleksnejša, kot jo prikaže šolsko učenje. Če vodimo 
proces za vse algoritmično po vnaprej pripravljenih korakih do istega cilja, 
postavimo vse posameznike na neki način v povprečje, načrtno jih torej 
omejujemo, saj dobijo ista znanja, pridobljena po isti poti. Po Strmčniku je 
treba v šoli zagotoviti didaktično odprtost, to je ustvariti bogato izbiro uč-
nega gradiva, sredstev, medijev, na sploh učne tehnologije, s poudarkom, da 
mora biti šola trajno odprta za vsebinske, metodične in organizacijske ino-
vacije ter družbena dogajanja (Strmčnik, 2001, 2003). Če je klasična didak-
tika preobremenjena z vprašanji, kaj učence naučiti, premalo pa s problemi, 
kako naj se učijo, je pri programiranem pouku vrstni red enostranosti pogo-
sto obrnjen. Nastaja prepad med resničnimi nalogami pouka in resničnim 
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znanjem učencev. Posamezniku preostane le osebni način sinteze, pri tem 
pa je vzpostavljanje medsebojnih zvez in razumevanje celote prav tako nu-
jen korak (Strmčnik, 1973b). Največji didaktični izziv ostaja opredelitev 
okolja glede na celovitost tehnoloških možnosti vključenih orodij, ki so uči-
telju in učencem na voljo za uporabo (Kompen idr., 2019). Smer je znana.
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