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Sazetak

Rad predstavlja analitiCko istrazivanje o naravi one vrste znanja koja omogucuje objasnjavanje ili predvidanje dogadaja i o
moguénosti za ovladavanjem s umije¢em stjecanja takvog znanja.

Rad obuhvaéa tri dijela. U prvom se dijelu analiziraju sastavnice na kojima se temelji dono$enje pedagos$ke odluke. Uvodimo
pojam mreze relevantnih teorija i unutar nje izdvajamo dvije neovisne i dvije ovisne to¢ke. Neovisne to¢ke zadane su s
odgojnim ciliem i prirodom pouc¢avanog subjekta. Nacin odredbe neovisnih to¢aka utje€e na izbor ovisnih to¢aka, naime
sadrZzaja i nacCina pouke. Promijenjeni zahtjevi koje drusStvo okrenuto k buduénosti postavija pred Skolski podsustav i
metateorijske spoznaje o naravi spoznaje utje€u na odredbu odgojnog cilja na spoznajnom podruc¢ju. Spoznajni odgojni cilj
mozemo predociti kao to€ku u spektru protegnutom izmedu dviju tocaka. Stjecanje spoznajnog umijeca i usvajanje znanja
su krajnje tocke toga spektra, no moramo ih promatrati samo kao teorijske konstrukte jer nije moguc¢e ovladati s umije¢e
stjecanja znanja bez usvajanja nekog znanja, jednako kao $to nije mogucée usvojiti ikakvo znanje bez sposobnosti za
stjecanje znanja. Spomenute drustvene promjene i metateorijske spoznaje uzrokuju pomak spoznajnog odgojnog cilja
prema strani umijeca. Taj pomak zabiljeZen je u opceprihvacenoj sintagmi ‘(na)uditi ugiti’ (alternativno, ‘(na)ugiti misliti’).

U drugom dijelu postavljamo i obrazlazemo tezu da nastavni proces usmijeren k cilju ovladavanja s umije¢em stjecanja
znanja mora biti strukturalno sli€an realnom procesu stjecanja znanja. Ta strukturalna sli€nost je homomorfi¢ne vrste.
Slijedeci rezultate filozofije znanosti izlazemo model procesa stjecanja znanja. Svakoj etapi u realnom spoznajnom procesu
odgovara etapa u nastavnom procesu u smislu da je spoznajno stanje koje karakterizira pojedinu etapu znanstvenikovog ili
djetetova samostalnog stjecanja znanja sli€no spoznajnom stanju kod poucavanog subjekta u korespondentnoj etapi
vodenog procesa ucenja. Kljuénu ulogu u realnom procesu u€enja ima etapa tvorbe hipoteze. Tvorbu hipoteze razlikujemo
od odabira hipoteze (abdukcije). Za primjer tvorbe uzimamo jedan ‘induktivni algoritam’ i na tom temelju generaliziramo da je
problem tvorbe relevantne hipoteze rjeSiv samo pod pretpostavkom ukljucenosti relevantnih atributa u prostoru opisa. K tom
dokazu pridodajemo i neke rezultate formalne teorije u¢enja. Dolazimo do konkluzije da za kljuénu etapu spoznajnog
procesa ne postoji efektivna procedura.

U treéem dijelu izlazemo pedagoske posliedice prethodnih uvida. Cini se da ponovo susreéemo novi pedago$ki paradoks u
nizu drugih: odabrati pravi ali neostvariv cilj, naime ne mozemo ‘nauciti uciti’, ili odabrati manje vrijedan ali ostvariv cilj,
znanja mozemo usvojiti. RjeSenje koje predlazemo poziva se na nacelo racionalnosti. U realnom spoznajnom procesu
nacela racionalnosti imaju znac¢ajnu ulogu. Sli¢no, racionalno je, iako ne i strogo logi¢no, ‘ugiti ugiti’ iako ne mozemo ‘naucditi

uciti’.

PROBLEMSKE DIMENZIJE PEDAGOSKOG IZBORA

Promatramo li uciteljicu kao stru¢njaka, onda je njena stru¢nost viSestruka. Teorije koje

omogucuju njenu viSestruku stru¢nost mozemo podijeliti na temelju Cetiri pitanja:

Koga pou¢avamo?
Sto (0 emu) poudavati?

Kako poucavati?

N~

Cemu (s kojim ciliem) pougavati?




Razlikovanje sastavnica pedagoskog izbora pruza osnovu za razdiobu glavnih odgojnih
teorija. Filozofija odgoja nije jedna ‘medu’ njima, njen polozaj je ‘ispod ili iznad’ na Sto se
obi¢no misli kada se opisuje njena integracijska (‘iznad’) ili fundamentalna (‘ispod’) uloga.
Filozofija odgoja istrazuje inter-teorijske odnose i opcenita intra-teorijska pitanja. MreZzom
relevantnih teorija mozemo nazvati skup teorija koje u preSutnom ili izriGitom obliku daju
odgovore na navedena pitanja. Filozofiji odgoja pripada vazno pitanje odredbe odnosa

ovisnosti medu relevantnim teorijama.

pitanje relevantna teorija odnos ovisnosti teorijska vrsta

Koga? teorija razvojna teorija neovisna deskriptivna
ucenja

Sto? teorija planiranje ovisna deskriptivna primijenj
curriculum-a ena

Kako? teorija nastavne ovisna deskriptivna primijen;j
nastave / metode ena
didaktika

Cemu? praktiCna pedagogija / neovisna normativna
odgojna filozofija

Slika 1. Dimenzije nastavnog procesa

Cvrste totke u mrezi za-odgoj-relevantnih teorija pripadaju teoriji ugenja i razvoja te
odredbi odgojnih cilieva'. Izgleda da postoji op¢a suglasnost o utjecaju tih teorija na sadrzaj

odgovora na pitanja ‘Kako i o ¢emu poucavati?’.

Spoznajni odgojni ciljf mozemo predoditi kao jedan moguci polozaj u spektru protegnutom
izmedu krajnjih toCaka. Ovladavanje s umijeem stjecanja znanja i usvajanje znanja su
krajnje tocke tog spektraz, no njih moramo promatrati samo kao teorijske konstrukte jer nije
moguce ovladati s umije¢em stjecanja znanja bez usvajanja nekog znanja, niti je moguce
usvojiti ikakvo znanje bez sposobnosti za stjecanje znanja. Cilj Ciji je sadrzaj razvoj
sposobnosti za stjecanje znanja mozemo oznaditi s opceprihva¢enim nazivom ‘(na)uciti uciti’.
Izbor spoznajnog odgojnog cilja utjeCe na odnose izmedu ovisnih polozaja u mrezZi odgojnih
teorija. Promijenjeni zahtjevi koje drustvo okrenuto k buduénosti postavija pred Skolski
podsustav i metateorijske spoznaje o naravi spoznaje utje€u na pomak spoznajnog odgojnog
cilja prema polu razvoja spoznajnih sposobnosti. Taj pomak izaziva hijerarhijsko uredenje

odnosa izmedu izbora sadrzaja i nacina pouke. Izbor nastavne metode postaje vazniji od

' Rousseau pripada Cast otkrica odnosa ovisnosti medu odgojnim teorijama u Emil.-u. Tri vrste odgoja

(prirodnog, stvarnog i ljudskog) moraju konvergirati prema istom cilju. Razvoj (‘prirodni odgoj’) nije ‘raspoloziv’,
nije u djelokrugu namjernog utjecaja. Slijedi da odgojitelj (‘ljudski odgoj’) mora saciniti odgojnu situaciju
(‘stvarni odgoj’) primjerenu razvojnom stupnju (‘prirodni odgoj’).

2 Bloomovu klasifikaciju spoznajnih odgojnih ciljeva mozemo promatrati kao uspinjanje prema onoj strani
spektra na kojoj dominira umije¢e (1. znanje, 2. razumijevanje, 3. primjena, 4. analiza, 5. sinteza, 6.
vrednovanje).



izbora sadrzaja kada cilj postavimo blize strani umije¢a. Hijerarhijski odnos izmedu ovisnih

polozaja koji nastaje s takvim pomakom spoznajnog cilja mozemo prikazati slikom:

CEMU? [ ™| KAKO?

KOGA? S$TO?

Slika 2. Hijerarhija ovisnih polozaja

Vjestina se razvija vjezbanjem. Ovladavanje s umijeéem stjecanja znanja zahtjeva
sudjelovanje u spoznajnom procesu jer, kao i drugdje, spoznajnu sposobnost razvijamo
spoznavajuci. Logicki prioritet pripada ‘uenju otkricem’, ne ‘u€enju nauéenog’3, jer je
stjecanje znanja uz pomo¢ drugoga mogucée samo ako je na poCetku lanca prijenosa znanja
izvorni samostalni oblik spoznaje. Ovdje moramo napomenuti da postoji sklonost pogreSnom
razumijevanju nazivka ‘(na)uditi uciti’ u smislu ‘nauditi uciti o spoznatom’ umjesto u smislu
‘nauciti samostalno spoznavati’. Nastavni postupak kojeg trebamo usvojiti poradi ostvarenja
cilia ‘(na)uciti uciti’ mora nalikovati stvarnom procesu samostalnog stjecanja znanja, jer
uvjezbavati spoznanjo umijeée znali spoznavati. Nastava je vodenje procesa stjecanja
znanja. Vodena vjezba u ucenju otkricem mora biti organizirana tako da ne sprjeCava

u€enikovu samostalnu djelatnost odrzavajuéi istodobno sklop u€inkovitog stjecanja znanja.

NARAV SPOZNAJE | ODGOJNI CILJEVI

Spoznajnoteorijski uvidi utjecu na izbor spoznajnih odgojnih ciljeva. Promatramo li znanje
kao posjedovanje ‘dovrSenog proizvoda’ koji ne podlijeze daljnjim izmjenama, tada imamo
razloga traziti ravnovjesje u odnosu razvoja spoznajnog umijec¢a i usvajanja znanja. No, ako
trenutaCno stanje znanja nema dovrSeni oblik i ako je proces zastarijevanja znanja ubrzan,
onda usvajanje znanja kao ‘gotovog proizvoda’ prestaje biti privlacnim ciliem. Tada razvoj
umije¢a dolazi u prednji plan, StoviSe taj polozaj zadrzava kao jedini prihvatljivi ako stanje

znanja niti ne moze biti kona¢no.

Brojni dokazi obrazlazu tezu po kojoj se nedovrSeno stanje znanja ne moze prevladati. U
filozofiji znanosti i u metateoriji, opéenito, pronalazimo mnostvo takvih dokaza. lzdvajamo

neke medu njima:

% Koristimo ove nazive u smislu ‘learning by exploring’ i ‘learning by being told’.



¢ univerzalno formulirana hipoteza u empirijskim znanostima ne moze biti verificirana jer

ima neograniceni broj instanci (Popper)

¢ postoji granica preciznosti u opisu opazanja i postupku izraCunavanja

e oOpazanja su ‘prozeta teorijom’

e opazanja nepotpuno odreduju teoriju

o teorije su nesumjerljive

e aksiomatizacije teorije (iskazane jezikom dovoljno bogatim da izrazi viastitu sintaksu)

impliciraju nepotpunost (Goedel)

Popis bi mogao biti i duzi, ali za naSu svrhu dostatni su Popperov i Goedelov dokaz.
Njihove rezultate sazeto mozemo izraziti rijeCima: konkluzivna verifikacija nije moguéa i

pojmovi ‘dokazivosti’ i ‘istinitosti’ nisu istovrijedni.

Moramo napustiti klasi¢nu ideju o inverznom odnosu izmedu izgradnje i prikaza teorije.
Po klasi¢nom shvacaniju, teorija raste ‘odozdo prema gore’, induktivno, no jednom dovrSena,
dobiva deduktivan oblik i tako se prikazuje, odozgo prema dolje. Metateorijski uvidi sugeriraju
nam pedagosku tezu: “Ako teorija ne moze postati dovrSeni proizvod, onda ju takvom ne
trebamo ni prikazivati”. Radije, buduéi je spoznaja proces, njen prikaz u obliku rekonstrukcije
njenog nastanka bliZi je njenoj naravi. Ako je spoznaja nedovrSeni i nedovrSivi proces onda

‘usvajanje znanja’ postaje opravdanim samo u liku sudjelovanja u procesu stjecanja znanja.

HOMOMORFIZAM SPOZNAJE | NASTAVE

Homomorfizam je ‘preslikavanje koje duva strukturu’ (u jednom smjeru).* Mozemo za
procese ucenja ili spoznavanja i nastave kazati da su homomorfne ako za svaki stadij prvoga
mozemo pronaci korespondenti stadij drugog procesa. ‘Korespondenciju’ promatramo u
neformalnom smislu kao homomorfizam. Uocimo da nije nuzno da svaki subprocesni stadij
nastave ima korespondirajuéi stadij u stiecanju znanja®. Proces uéenja otkriéem, kojemu smo
gore dodijelili logicko prioritetni status, mozemo u jednom pojednostavljenom obliku razloziti u

slijedece stadije:

* Formalno, kazemo da su dvije strukture, recimo L i T, homomorfne ako i samo ako je ispunjen sljede¢i uvjet:
postoji funkcija i: L»T takva da za svaki x, y vrijedi da ako x, yeL i xRy, onda (i(x))R(i(y)). Neka L
predstavlja spoznajni proces i T nastavni proces i neka R predstavlja odnos neposrednog prethodenja.
Homomorfizam bi se tada sastojao u posjedovanju jednakog broja stanja u tim procesima. Ovdje koristimo
‘jaci’, ali neformalan pojam u kojemu su i sama stanja homomorfna.

® Siroki skup komunikacijskih problema u nastavi nema odgovarajuéeg para u spoznaji.



e tvorba hipoteze

o dedukcija prediktivnog iskaza

e opaZanje i dodavanje opaZajnog iskaza

¢ odbacivanje hipoteze

Drugi i treé¢i stadij mogu se ponavljati. Spirala bi mogla biti prikladna predodzba procesa
spoznaje.

Poperovsko odbacivanje indukcije prihvaéamo u ograni¢enom smislu: ne postoji indukcija
koja bi zapoCela s teorijski neutralnim opisom stvarnosti. No ipak, postoje svojevrsni
spoznajni procesi ukljuceni u tvorbi hipoteze (indukcija) i u odabiru hipoteze (abdukcija) koji
nisu deduktivne naravi. U logickom smislu, prvi korak u spoznaji je tvorba hipoteze. Potom
slijedi deduktivni koraka u kojemu deduciramo singularan iskaz o joS neopazenom stanju.
Suceljavanje izvedenog iskaza s iskustvenom evidencijom predstavija treci korak®. Ako
opazanje ne potvrduje predvidanje, onda bismo morali odbaciti hipotezu, u protivnom
ponavljamo korak dedukcije. Ponavljanje deduktivnog koraka ne smijemo promatrati kao
'‘beskonacnu petlju', radije pretpostavljamo postojanje neizrazitog kriterija racionalnosti na
temelju kojega prosudujemo je li neka teorija 'dobro potkrijepliena’. Zbog nemogucnosti
konkluzivne verifikacije, beskonacna procedura provjeravanja pogada i opcenitije hipoteze. U
povijesti ideja, odbacivanje je sudbina kojoj je bila ili ¢e biti izlozena skoro svaka hipoteza.
Odbacivanje se moze javiti onda kada opazanje ne potvrduje predvidanje. Tada treba
odbaciti barem jednu od hipoteza koje su posluzile kao osnova predvidanju. Poremecaj prijeti
naruSavanjem cijelog sustava opéenitih vjerovanja, jer falsificiranjem hipoteze falsificira se i
barem jedna od opcenitijih hipoteza koje spomenutu impliciraju. Naime, reCenice koje za
logi¢ku posliedicu imaju neistinu ne mogu sve biti istinite. Unato€ strogoj logic¢koj
opravdanosti progresivnog uklanjanja hipoteza, takva rekonstrukcija sustava vjerovanja ne
mora uvijek biti racionalna. lzgleda da i ovdje susreéemo neki neizraziti princip racionalnosti
koji Cesto favorizira reviziju vjerovanja, koja otvara prostora iznimkama, pred korjenitom
rekonstrukcijom. Drugi slucaj, rekonstrukcija znanja, znacajniji je u smislu 'priblizavanja istini'
i, pored uklanjanja hipoteze ili hipoteza i dodavanja opazajnog iskaza, uklju€uje najsloZeniji

stadij 'tvorbe hipoteze'. Zbog toga 'tvorba hipoteze' zavrjeduje zasebnu analizu.

Postavili smo tezu: 'Ako razvoj spoznajnih sposobnosti prihvatimo kao spoznajni odgojni
cilj, onda sredstva za njegovo ispunjenje moramo traziti u nacinu organiziranja nastave'.
Umije¢e se razvija uvjezbavanjem, zato odgovarajuéi nastavni postupak mora biti
homomorfan stvarnom procesu stjecanja znanja (u smislu u¢enja otkricem). U nasem modelu

samostalnog uéenja’ morat ¢emo razlikovati tri 'agensa’ - logiku, stvarnost i pozadinsko

¢ Deducirani iskaz moZe se odnositi bilo na buduce, bilo na proslo neopazeno stanje.

" U priblizno jednakom znadenju koristimo nazive 'samostalno uéenje', 'uéenje otkricem', pri demu se 'uéenje’
moze zamijeniti s 'stjecanje znanja'.



znanjes. Znanstvenik koji otkriva ili dijete koje uCi materinski jezik predstavljaju tipicne
primjere samostalnog u¢enja. Oni utjelovljuju logiku i pozadinsko znanje. Proces u€enja sada
mozemo analizirati tako da pokazemo koji agens u kojem stadiji dolazi u prednji plan.

Pozadinsko znanje omogucéuje tvorbu hipoteze, logika omogucuje izvod iskaza o

neopazenom stanju, stvarnost verificira ili falsificira izvedeni iskaz, logika uklanja hipotezu.

Nastava koja je homomorfna stvarnom procesu u€enja dodjeljuje ucitelju samo one uloge
koje u stvarnom procesu pripadaju stvarnosti i pozadinskom znanju. Samo na taj nacin
ucenik postaje djelatni sudionik u procesu sli€nom stvarnom otkriéu, samo tako on/a
uvjezbava umijeCe stjecanja znanja. Pojam 'u€enja naucenog' (sli¢no, 'u€enja s pomocu
necijeg kazivanja') pretpostavlja da je neSto ve¢ nauceno, nauceno otkricem. Opceljudsku
sposobnost za samostalno ucenje potkrepljuje Cinjenica uspjeSnosti u¢enja materinskog
jezika. U glavnoj struiji filozofije odgoja mozemo pronaci primjere uvazavanja prvotne vaznosti
homomorfizma nastave i u€enja, od preSutnog oblika (Sokrat) do izri€itog (Dewey). Bilo bi
stoga pogresno ovdje izlozenu didaktiCku tezu promatrati samo kao djeli¢ jedne u nizu

odgojnih filozofija (npr. progresivizma).

Na slici 4. dajemo graficki prikaz homomorfizma ucenja i nastave. Lijevi stupac prikazuje
spoznajna stanja koja su jednaka za oba procesa. RijeCima opisujemo promjene u procesu
ucenja i nastave koje vode k tim stanjima u srednjem i desnom stupcu. Spoznajno stanje
prikazujemo u pojednostavljenom obliku kao posjedovanje vjerovanja o onome ‘Sto je slucaj’
(to jest kao usvojenost opazajnog iskaza ey) i posjedovanje odgovora na pitanje ‘zasto je to
slucaj’ (to jest kao usvojenost zakonomjernog iskaza HYP, koji implicira opazajne iskaze ).
Logicke odnose hipoteze i opazajnih iskaza graficki prikazujemo kao granu i ogranke.
Homomorfizam ucenja i nastave ocituje se u postojanju korespondentnih stanja, naime stanja

koja nastaju u istovrsnim spoznajnim promjenama.

Slika 3. Homomorfizam ucenja i nastave

8 Pozadinsko znanje ili predznanje pojavit ¢e se u dvije razliCite uloge: kreiranja prostora opisa i izvora
metafora.



SPOZNAJNO STANJE STADIJI U STVARNOM STADUIU

PROCESU NASTAVNOM
PROCESU
ZNANSTVENIK: UCENIK:
/ HYP, Tvorba hipoteze (predznanje) predznanje
ZNANSTVENIK: UCENIK:
dedukcija dedukcija
—e; STVARNOST: NASTAVNIK:
falsifikacija protuprimjer
ZNANSTVENIK: UCENIK:

Uklanjanje hipoteze; dodavanje | Uklanjanje hipoteze;

opazajnog iskaza dodavanje

opazajnog iskaza

ZNANSTVENIK: NASTAVNIK
uporaba predznanja poticaj na uporabu
predznanja
ZNANSTVENIK: UCENIK:
nova hipoteza nova hipoteza

INDUKCIJA | ABDUKCIJA

KljuCna etapa u spoznajnom procesu je tvorba hipoteze jer odgovor na pitanje ‘zasto’
omogucuje predvidanje i objasnjavanje. Razlikovat ¢emo tri nagina dolazenja do hipoteze:

abdukciju, induktivni algoritam i kreativnu tvorbu.



Trazenje objasnjenja ponekad dobiva oblik odabira hipoteze, a ponekad ukljucuje
formuliranje nove hipoteze. Za prvo, odabir hipoteze, koristimo naziv® ‘abdukcija’. U sluéaju
formuliranja nove hipoteze moramo razlikovati tvorbu koja slijedi induktivni algoritam od
kreativne tvorbe. Proces tvorbe hipoteze sloZeniji je od abdukcije. 1zlozit ¢emo jedan mogudi
algoritam za tvorbu hipotezem. Nazvat ¢éemo ga ‘induktivni algoritam’. Induktivni algoritam
slijedi racionalno nacelo poznato pod nazivom ‘Ockhamova britva’: trebamo odabrati
najjednostavniju hipotezu". Ovaj algoritam u zadanom prostoru opisa pokuSava pronaci
odgovor na pitanje ‘Koji uvjeti moraju biti ispunjeni da bi proizvoljni predmet imao odredeno
svojstvo?’. Svojstvo uvjete Cijeg javljanja pokuSavamo otkriti nazvat ¢emo ciljno svojstvo.
Pozitivnim i negativnim primjerima nazivamo predmete koji posjeduju, odnosno ne posjeduju
cilino svojstvo. Algoritam daje hipotetiénu definiciju ciljnog svojstva. Koraci induktivhog
algoritma su:

1) OpiSi predmete (sastavi popis njihovih svojstva ili vrijednosti njihovih svojstava)

2) Pronadi svojstvo/vrijednost koje najbolje dijeli predmete na pozitivne i negativne
primjere

3) Ako nakon 2. koraka ispod istog svojstva/vrijednosti nalazimo samo pozitivne ili samo

negativne primjere, onda je postupak zavrsen, u protivnom ponovi 2. korak.

primjeri vrijednosti svojstava ciljno svojstvo
masa u kg tvar pliva u vodi

predmet, 3 drvo DA

predmet, 3 drvo DA

predmets 5 kamen NE

predmet, 5 metal NE

Primjena induktivhog algoritma na ovakav prostor opisa daje nam hipotezu da drveni
predmeti plivaju u vodi. U skladu s ovdje izlozenom dekompozicijom u€enja, tada bismo usli u
stadij dedukcije predvidanja o neopazenom stanju. Pretpostavimo da predvidamo da ¢e
predmets plivati i da opazanje ne potvrduje predvidanje. Dobivamo novi redak u opisnoj
shemi:

® Abdukcijom (Peirceov naziv) nazivamo postupak trazenja hipoteze na temelju koje mozemo izvesti zakljuak
¢ija je konkluzija usvojeni opazajni iskaz. Buduci Cesto raspolazemo s viSe od jedne hipoteze adbukcija jest
odabir jedne medu njima. Uobi€ajeni primjer je medicinska dijagnostika: simptomi razli€itih bolesti mogu biti
jednaki, tako da postaviti dijagnozu znaci odabrati hipotezu.

10 Primjere algoritama za tvorbu hipoteza, posebno za uzro€ne odnose, mozemo pronaéi u Millovim
induktivnim metodama. Analiza koju izlazemo vrijedi mutatis mutandis i za te postupke.

" Vidi 2. korak.



predmets 5 drvo ne

Sada bi ponovljena primjena induktivhog algoritma dala hipotezu: ‘Ako je predmet drven
onda pliva, osim ako nema masu od 5 kg'. U ovakvom prostoru opisa moguce je u fizikalnom
smislu da se nadu predmeti s istovjetnim opisom i razliCitom klasifikacijom (npr. drveni
predmet s masom 3 kg mogao bi ne plivati) i tada postupak ulazi u zatvorenu petlju. Tada
treba proSiriti prostor opisa, bilo uvodenjem novih svojstava ili nove kombinacije danih
svojstva (npr. specificna gustoéa). UspjeSnost primjene induktivnog algoritma ovisi o
relevantnosti svojstava uklju¢enih u prostoru opisa, no odredba relevantnosti svojstava ovisi o

predznanju.
Na temelju primjera primjene induktivnog algoritma mozemo generalizirati i tvrditi:
sizbor svojstva u prostoru opisa ovisi o prethodnom znanju
stvorba relevantne hipoteze €esto zahtjeva razvoj novih teorijskih pojmova.

Primjena algoritma u ‘stadiju tvorbe hipoteze’ ne moze zajamditi otkrice relevantne
hipoteze. Relevantnost hipoteze ovisi ili 0 prethodnom znanju ili o uvodenju novih termina. No
i jedno i drugo predstavlja jedan oblik znanja. Tvorbu hipoteze kao klju¢ni stadij u stjecanju
znanja ne mozemo poistovijetiti s ‘SGinovnickom procedurom'® odnosno s ‘Turingovim strojen’,
osim ako ne pristajemo na regressus in infinitum. lako prihvacamo tezu da znanje nastaje na
temelju (pred)znanja ipak bitna je razlika izmedu predznanja koje daje prostor za primjenu
algoritma pretraZivanja od predznanja koje se koristi u kreativnom postupku, jer samo u

prvom slu€aju mozemo opisati postupak njegove uporabe.

Ipak, iako nema efektivnih strategija za tvorbu hipoteze, neke heuristi¢ke strategije mogu
biti korisne. Najvaznija medu njima Cini se poraba predznanja kao izvora metafora: pronadi

poznatu strukturu koja je sli¢na ispitivanoj i potrazi homomorfizme'®.

FORMALNA TEORIJA UCENJA

Sa stajaliSta formalne teorije u€enja mozemo izgraditi sli€an dokaz o kompjutacijskim
svojstvima procesa tvorbe hipoteze. Uobitajena paradigma' pokus$ava pronaéi formalnu
rekonstrukciju za slijedece pojmove: teorijski moguca stvarnost, spoznatljiva hipoteza o

stvarnosti, dostupni podaci o stvarnosti, znanstvenik (ili dijete), uspjeSno ponaSanje

"2 Termin je Jeffreyev (‘clerical procedure’).
' Owu je strategiju Sokrat uginio znamenitom u majeutiénom dijelu svojih poduénih dijaloga.

' Osherson,D., Scott, W., de Jongh,D., Martin, E. Formal Learning Theory. ILLC Research Report and
Technical Notes Series, Amsterdam (1994.)



znanstvenika u danoj, mogucoj stvarnosti. U takvom teorijskom okviru znanstvenik ili dijete se
prikazuje kao funkcija y sa skupa re€enica SEQ u danom jeziku L (prirodni jezik - gramatika
ili jezik prirode - zakoni) na hipotezu N (o gramatici ili zakonima). Moze se dokazati
propozicija'®: “Neka je S bilo koja prebrojiva kolekcija funkcija sa SEQ na N (zamisljena kao
prikaz znanstvenika). Onda postoji identifikabilna kolekcija L jezika takva da nijedan &lan od
S ne moze identificirati L.” Neformalno ovu propoziciju mogli bismo interpretirati ovako:
postoji klasa problema ucenja koju nijedna ‘izracunljiva funkcija’ ne moZze rijesiti. Nazivu
‘izracunljiva funkcija’ dajemo znac“:enje16 ‘funkcija koja se moze izracunati na Turingovom
stroju’. Dokaz se oslanja na lemu u formalnoj teoriji u€enja po kojoj postoji neprebrojivo
mnogo mogucih hipoteza i samo prebrojivo beskonacno mnogo Turingovih strojeva. Ako
propoziciju protumacimo u svjetlu prethodnog ‘induktivnog algoritma’ onda mozemo reci da
postoji nacin izbrajanja hipoteza koje mozemo saciniti na pozadini danog prostora opisa, no,
s druge strane, nema nacina za izbrajanje hipoteza sacinjenih u pomoc¢u drugih rje¢nika,

drugih prostora opisa.

Rezultati meta-teorijskih istraZzivanja daju nam razloge za zastupanje dviju naizgled

proturjec¢nih teza:

erazvoj spoznajnog umijeca (nauciti uciti) jest onaj odgojni cilj na kognitivnom podrucju

kojega podupiru istrazivanja o naravi znanja

ene postoji efektivna procedura za otkrivanje relevantne hipoteze i zato se ne moze

naudciti kako uciti

Susreéemo li jo$ jedan u nizu pedagoskih paradoksa? Cini se da ne: u odredenom smislu
mozemo nauciti kako ucCiti i poduciti kako uciti. Ostvarenju cilja pridonose razvoiji
metakognitivnih sposobnosti, kriticnog misljenja, uporabe metafora i logickih sposobnosti. No
time nije zajamc€en uspjeh samostalnog u¢enja. Opéa naobrazba kao izvor metafora, isticanje
metateorijskih svojstava teorija obuhvacenih u nastavhom gradivu, svijest o intelektualnim
radnjama koje se izvode, logi¢ka izobrazba i ponajvise nastava organizirana na¢inom koji je
homomorfam stvarnom procesu uc€enja izgledaju kao didakticke upute koje bismo morali

slijediti. Postmoderno slabljenje veze izmedu teorije i stvarnosti ne moramo razumjeti za

'® Op.cit. p.10.

16 “Koje su numericke funkcije f: NN izradunljive? (...) ovo je pitanje veé¢ dobilo odgovore medu kojima ¢u
izdvaijiti tri: 1. f je rekurzivna funkcija (Goedel, Kleene), 2. f se moze izraunati na apstraktnom stroju (Turing,
Post), 3. f se moze definirati u A- raunu bez teorije tipova (Church, Kleene). Da su ovi naslu¢uju¢i odgovori
istovrijedni pokazali su Church (1936.) i Turing (1936-7.).” u Lambek, J. Programs, grammars and arguments:
a personal view of some connections between computation, language and logic, The Bulletin of Symbolic
Logic, vol.3. no.3. Sept.1997. pp.312-313
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umanjenje vrijednosti znanosti: njena vrijednost u epistemoloSkom smislu lezi viSe na strani

kreativnosti nego na strani istinitosti.
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