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Obrazovanje 4.0: U korak sa industrijskom
revolucijom

Education 4.0: In step with Industrial Revolution
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SaZetak — U Bosni i Hercegovini, kao i u ostalim drzavama
nastalim na teritoriji bivSe Jugoslavije i danas je dominantan
model sistema obrazovanja sa kraja XIX i pofetka XX veka,
proistekao iz druge industrijske revolucije ¢ija je osnovna
karakteristika bila masovna proizvodnja. Brzi tempo
industrijalizacije = poljoprivrednog  drustva, organizacija
proizvodnje po sistemu montaZne trake uz standardizaciju i
eliminaciju ru¢nog rada su stvorili potrebu za velikim brojem
radnika sa ogranifenim setom radnih veStina. Da bi se
zadovoljile potrebe za radnom snagom, obrazovanje je takode
prilagodeno masovnoj proizvodnji kroz sistem osnovnih,
srednjih, stru¢nih i visokih Skola, koji je proizvodio kadrove
prosecnog kvaliteta i sa ograni¢enim setom radnih veStina. U
poslednjih 50 godina, napredak informaciono-komunikacionih
tehnologija (IKT), sveopsta digitalizacija i automatizacija
proizvodnje, pojava Interneta i medusobno umreZavanje
fabrickih postrojenja su eliminisali potrebu za
nespecijalizovanom radnom snagom. Nasuprot tome, tempo
razvoja novih tehnologija od radnika sa specijalizovanim
veStinama zahteva permanentno usavrsavanje i usvajanje novih
znanja. NaZalost, postojeci obrazovni sistem u drZavama bivSe
Jugoslavije nije u stanju da prati tempo koji diktira pojava novih
IKT, niti industriji da obezbedi u znacajnim koli¢inama radnu
snagu koja bi svojim kvalitetom mogla da parira modernim
izazovima. Kako IK tehnologije proistekle iz ¢etvrte industrijske
revolucije mogu da pomognu da se ovaj problem resi?

Kljuéne reci Informaciona revolucija; Informacione
tehnologije u obrazovanju; Permanentno obrazovanje; Internet
stvari

Abstract — System of education in Boshia and Herzegovina, as
well as in other states of the former Yugoslavia, is still based on
the model established in the late XIX and early XX century, at
the height of the 2nd Industrial Revolution, mainly characterized
by mass production. Fast pace of industrialization of previously
agricultural society, products standardization with introduction
of assembly line model and elimination of need for skilled manual
labor, established large demand for fork force with limited set of
mediocre skills. In order to produce such work force in needed
tempo and quantities, system of education also had to adopt mass
production doctrine. However, advances in information and
communications  technology  (ICT), digitalization and
automatization of industrial production, the advent of the
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Internet and network interconnection of production facilities
eliminated need for unskilled work force. On the other side,
emerging technologies and development tempo demand continous
trainning and permanent education process of already highly
specialized workers. Unfortunately, existing education system in
the states of former Yugoslavia cannot follow the pace dictated
by emergence of new ICT, neither to produce in significant
quantities work force ready to take on modern challenges. Can
we use new technologies emerged from the 4th Industrial
Revolution to solve this problem?

Keywords — Information revolution; Information Technology
in Education; Permanent Education; Internet of Things

. Uvob

Aktuelni model obrazovanja koji se primenjuje u Bosni i
Hercegovini, i uz neznatne razlike u drugim drzavama
proisteklim iz bivSe Jugoslavije, nastao je krajem XIX i
poéetkom XX veka kao jedna od tekovina druge idustrijske
revolucije.

Osnovna karakteristika druge industrijske revolucije je bila
masovna proizvodnja. Brza industrijalizacija prethodno
dominantno poljoprivrednog drustva, organizacija proizvodnje
po sistemu montazne trake, standardizacija proizvoda i
eliminacija specijalizovane zanatske proizvodnje stvorili su
potrebu za velikim brojem radnika, pismenih ali sa
ograniCenim setom radnih vestina. Da bi se zadovoljile
potrebe za ovakvom radnom snagom, obrazovanje je takode
prilagodeno masovnoj proizvodnji kroz sistem osnovnih,
srednjih, strucnih i visokih Skola, koji je proizvodio kadrove
prosecnog kvaliteta i sa ograni¢enim setom radnih vestina.

Od 1970-tih godina, intenzivan napredak informaciono-
komunikacionih tehnologija (IKT), sveopsta digitalizacija i
automatizacija proizvodnje, pojava Interneta i medusobno
umrezavanje fabrickih postrojenja su eliminisali potrebu za
nespecijalizovanom radnom snagom. Nasuprot tome, tempo
razvoja novih tehnologija od radnika sa specijalizovanim
veStinama zahteva permanentno usavr$avanje i usvajanje
novih znanja.
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Nazalost i pored povremenih pokusaja reformi, postojeéi
obrazovni sistem u drzavama bivSe Jugoslavije nije u stanju da
prati tempo koji diktira pojava novih IKT, niti da industriji u
znacajnim koli¢inama obezbedi radnu snhagu koja bi svojim
kvalitetom mogla da parira modernim izazovima.

A. Digitalna revolucija

Krajem 50-tih godina XX veka, u znacajnijoj meri pocinje
implementacija digitalne elektronike u do tada dominantno
mehanickoj proizvodnji, dok analogna elektronska tehnologija
gubi na znaGaju. Tokom 60-tih i 70-tih godina televizija
postaje dominantan medijum za prenos informacija, i dolazi
do popularizacije koncepta licnih 1 kuénih racunara.
Proizvodne linije se automatizuju uvodenjem industrijskih
robota i digitalizacijom podataka. 1991. godine svetskoj
javnosti postaju dostupni 2G mobilni telefoni i Internet, a
svetski tehnoloski kapaciteti za skladiStenje podataka
eksponencijalno rastu sa 2.6EB (exabyte) u 1986. godini na
54.5EB 2000. i 295EB 2007. godine [1, 2], ¢ime je oznacen
pocetak informacionog doba.

INDUSTRIJSKA REVOLUCHA

Trecu industrijsku revoluciju, tzv. digitalnu revoluciju,
karakteriSe pocetak masovne upotrebe mobilnih uredaja i
uspostavljanje razvijene komunikacione infrastrukture.

B. Informaciona revolucija

Cetvrta industrijska revolucija je donela prelazak na
sisteme sagradene na infrastrukturi prethodne, digitalne
revolucije. Internet stvari (engl. Internet of Things, 10T)
omogucava prikupljanje i razmenu velikih koli¢ina podataka
izmedu razli¢itih senzora, elektronskih uredaja i
kompjuterskih aplikacija, sa krajnjim ciljem da se tako
prikupljeni podaci analiziraju i iz njih dobiju smisleni rezultati
koji dalje mogu pomo¢i u automatizaciji procesa i donosenju
pravovremenih odluka [3].

Velike promene koje se upravo deSavaju u svakodnevnom
zivotu karakteriSsu implementacija veStaCke inteligencije

(Artificial Intelligence. Al), pojava autonomnih vozila i
letilica (dronova) i 3D $tampa biomaterijala.

I1l.  OBRAZOVANIJE

A. Naslede

Kao §to su proizvodni proces i proizvodi standardizovani
tokom druge industrijske revolucije, na slican nacin je
standardizovan i proces obrazovanja na svim nivoima.
Ucionice su poprimile svoj danas prepoznatljiv oblik,
udzbenici su standardizovani na nivou drzave, deca su
svrstana u grupe na osnovu uzrasta, a nastava se ve¢ vise od
100 godina odvija u sustinski neizmenjenom formatu, gde
predavac prezentuje predvideno gradivo grupi ucenika, ¢iji je
zadatak da gradivo kroz dovoljan broj ponavljanja zapamte i
reprodukuju na periodi¢nim usmenim i pisanim proverama
znanja. Nazalost, i dalje je akcenat na reprodukciji napamet
naufenog gradiva umesto na prakticnom razumevanju
obradene materije.
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B. Mane postojeceg sistema

Pozitivni efekat masovnog standardizovanog obrazovanja
je uspostavljena uzro¢no-posledi¢na veza gde rast i porast
stepena obrazovanja populacije vodi ka otvaranju novih, ve¢ih
Skola, ka kvalitetnijoj obuci nastavnog osoblja i1 Sirem
obrazovnom kurikulumu. Medutim, nakon gradanskog rata i
visedecenijskog propadanja industrije, postojeéi obrazovni
sistem ve¢ decenijama nije u stanju da odgovori zahtevima
koje nam postavljaju nove tehnologije.

Na kvalitet nastave, obrazovnog procesa, efikasnost skole i
kvalitet radne snage koja se takvim obrazovanjem dobija bitno
utiCe motivacija samih nastavnika. Ve¢a motivacija vodi ka
efikasnijem obrazovanju i obrnuto, ali su osim toga za uspeh u
obrazovnom procesu potrebne odredene predispozicije i
sposobnosti nastavnika, odgovaraju¢a sredstva i radni uslovi

[4].

Kao merilo kvaliteta obrazovnog sistema, moZze se koristiti
medunarodni program procene ucenickih postignuéa, tzv.
PISA test (Programme for International Student Assessment),
koji na godisnjem nivou sprovodi OECD od 1997. godine.

Cilj PISA testa je da se u domenu matematike,
razumevanja teksta i prirodnih nauka, procene znanje,
pismenost i kompetencija ucenika stecene tokom skolovanja, a
koji se smatraju obrazovnim kapitalom neophodnim za
uspesan nastavak $kolovanja ili da bi ufenik bio uspesan na
radnom mestu. Naglasak je na funkcionalnim znanjima, a svi
zadaci su vezani za realne situacije. Osim navedenog, kroz
pitanja se moZe proceniti finansijska pismenost ucenika i
njihova globalna kompetencija. [5]

PISA testovi su postali indikator za procenu efikasnosti,
pravednosti i kvaliteta obrazovnog sistema drzave. Prema
podacima prikazanim u tabeli 1, vidi se da su osim u Sloveniji,
rezultati PISA testa u svim drzavama nastalim na teritoriji
bivse Jugoslavije ispod proseka. Ucenici iz BiH ne ucestvuju u
ovom testiranju.

Tabela 1 - Rezultati PISA testa, OECD

2012 6] 20151
OECD prosek 494 493
BiH - -
Srbija 449 v -
Hrvatska 471 v 475 v
Slovenija 501 a 513 a
Makedonija - 384 v
Crna Gora 410 v 411 v
Kosovo* 37/8'v

* Teritorijalni deo Republike Srbije, rezolucija 1244 UN;
A Iznad proseka; V¥ Ispod proseka

IV. 1zAzOVI OBRAZOVANJA U INFORMACIONOM DOBU

Da bismo u potpunosti iskoristili moguénosti koje nam
nude tehnologije Cetvrte industrijske revolucije, potrebna je
revolucija u sistemu obrazovanja koja ¢e, ne samo zadovoljiti
potrebe industrije za radnom snagom, veé¢ obezbediti i
odgovarajuce iskustvo za studente, efikasno koristiti nastavno
osoblje i opremu.
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Pocetkom XX veka formirana je jedna od paradigmi, da se
nauka i tehnologija moraju udruziti da bi se modernizovale
neefikasne i nezgrapne procedure  konvencionalnog
obrazovanja. [8]

Sve drzave u ovom trenutku pokusavaju da izvrSe promene
u sistemu javnog obrazovanja, iz ekonomskih, ali i
kulturoloskih razloga. Vise nismo u mogucénosti da
predvidimo i planiramo izgled ekonomije u buducnosti, a sa
druge strane deca treba da zadrZe osecaj za kulturu iako ¢e biti
deo globalizovanog sveta. [9]

Proces uéenja je potrebno modifikovati na takav nacin da
bude koristan ucenicima i studentima. lako treba da bude
dostupan §to ve¢em broju ljudi, mora biti dovoljno fleksibilan
da se moze prilagoditi sposobnostima i sklonostima svake
individualne osobe. [10]

A. Univerziteti

Jedan od zadataka, ali i izazova za univerzitete je da
razviju konkretne digitalne veStine studenata, koje ¢e oni
potom moc¢i da primene na radnom mestu. Ovo medutim ne
treba pogresno shvatiti da sve studente treba nauciti da
programiraju, zato $to je programiranje samo jedna u nizu
digitalnih vestina. Osobine koje ne mogu biti automatizovane
ili zamenjene, i na ¢iji razvoj treba da se fokusira obrazovni
sistem su kreativnost, kriticno mi$ljenje, komunikacija i
saradnja.

lako pojedini univerziteti ve¢ uveliko sticu iskustva na
polju obrazovanja 4.0 kako bi pripremili studente za novo
doba, potrebno je da sistem bude sposoban da ispuni
oc¢ekivanja studenata i kroz narednih 20 godina.

B. Komunikacija

Nacin komunikacije, odnosno interakcije izmedu profesora
i studenta, gde profesor $alje informaciju a student prima i
konzumira tu informaciju, i nakon odredenog vremena
pokazuje steGeno znanje u formi ispita, je potrebno iz korena
izmeniti.

U vreme kada su kompjuteri sveprisutni u svim sferama
drustvenih aktivnosti, gde su Internet i pametni mobilni
uredaji osnovni alati za komunikaciju, i gde je protok
informacija slobodan, interakcija izmedu profesora i studenta
treba da je stalna, na takav nacin da profesor tokom celog
trajanja kursa neprekidno prati napredak studenta.

C. Transformacija obrazovnog procesa

Obrazovni proces je neophodno prilagoditi u skladu sa
promenama koje se deSavaju u industriji i ekonomiji, pri cemu
se treba fokusirati na sledece trendove: [11]

e Transformacija obrazovnog procesa. Sta treba da
bude fokus predavaca, ukoliko najve¢i deo
zadataka u obrazovnom procesu preuzmu
vestacka inteligencija i srodne tehnologije?

e Personalizovano adaptivno ucenje. Individualni
pristup koji je moguce prilagoditi licnim
karakteristikama pojedinca, kao $to su talenat,
predznanje, tempo ucenja, model ponasanja,
kulturne razlike ili motivacija.
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e Transformacija sistema ocenjivanja. Da li je
moguce aktuelnu formu ispita kakvu danas
primenjujemo zameniti digitalnim iskustvenim
udenjem i sistemom inkrementalnog mikro
ocenjivanja? Da li se ovaj zadatak moze poveriti
vestackoj inteligenciji?

o Fizicka i digitalna inteligentna infrastruktura.
Promenom  naCina  razmisljanja  prilikom
organizacionog projektovanja rada univerziteta,
uz koriS¢enje adekvatnih digitalnih tehnologija,
mogucée je promeniti na¢in na koji studenti
izvr8avaju svoje obaveze prema univerzitetu.

Slika 1 - Autonomno vozilo (robot) baziran na tehnologiji
karti¢nih radunara

V. METODOLOGIJA, TEHNOLOGIJA | NOVIALATI

Studentima treba dati moguénosti da sami odlu¢e kako
zele da uce. lako su cilj i rezultat kursa predefinisani
kurikulumom koji formira akademska ustanova, studenti mogu
samostalno da izaberu metod uéenja i alate kojima ¢e doc¢i do
ocekivanog cilja.

Da bi omogudili studentima da u $to vecoj meri iskazu
svoju kreativnost, predava¢i mogu koristiti sledece tehnike:

Mesano ucenje (blended learning). Kombinacija klasi¢nog
nastavnog materijala, online digitalnih medija i tradicionalnih
metoda koje se primenjuju u uéionici. U velikoj meri zavisi od
konteksta u kojem se primenjuje, te otuda jo§ uvek nije
formiran univerzalan pristup.

Obrnuta  ucionica  (flipped  classroom).  Umesto
tradicionalnog pristupa u kojem predava¢ grupi studenata
iznosti novo gradivo, u konceptu obrnute ucionice studenti se
upoznaju sa nastavnim materijalom pre predavanja, dok se
vreme u ucionici koristi za detaljniji prikaz teme, analizu
slucaja i dublje razumevanje pristupa u reSavanju konkretnih
problema.
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Donesi svoj uredaj i/ili aplikaciju (bring your own device /
application, BYOD/BYOA). Ovaj pristup dozvoljava
studentima i zaposlenima da donose sopstvene elektronske
uredaje, poput pametnih telefona, laptop ili notebook ra¢unara
i putem koriste ih u procesu nastave.

Projektna nastava. Bitan deo obuke se zasniva na uéenju
kroz realizaciju projekta. Od studenta se o¢ekuje da primeni
steCeno znanje i veStine tokom realizacije jednog ili viSe
projekta u toku semestra, timski ili samostalno. Tokom rada,
student ¢e vezbati svoje organizacione i komunikacione
vestine, koje ¢e biti veoma bitne nakon zavrsenog $kolovanja
u radnom okruZenju.

Praksa. Obavljanjem stru¢ne prakse u realnom okruZenju,
mentorstvom na projektima ili rukovodenje projektnim timom
omogucice studentu da se upozna sa konkretnim alatima i
tehnikama rada koji se koriste u datoj oblasti.

Interpretacija. Od studenta treba zahtevati da demonstrira
sposobnost razumevanja realne pojave, njenog modeliranja
primenom usvojenog teorijskog znanja, prikupljanja podataka
i njihove pravilne interpretacije i identifikacije trendova u
datom skupu, sa ciljem da se S§to bolje razvije logika
razumevanja sveta u kojem zivimo. Manuelno reSavanje
matematickog modela, statisticku analizu i proces predvidanja
trendova ¢e preuzeti racunari.

Slika 2 - Raspberry Pi dron

Ucila. Dobar primer primene novih tehnologija u
obrazovnom procesu su karti¢ni racunari i mikrokontroleri.
Ovde se prvenstveno misli na Raspberry Pi (Rpi) i Arduino
proizvode, koji su otvorenog koda i pristupacne cene, razvijeni
prvenstveno kao alat za ulaz u svet programiranja i za brzu
izradu prototipa elektromehanickih masina.

Jednostavan autonomni robot, koji samostalno prepoznaje i
zaobilazi prepreke pomocu ultrazvunog senzora, prikazan na
slici 1, moze da se koristi kao:

e Igracka koja deci ranog wuzrasta (vrtic,
predskolsko, osnovna Skola) na jednostavan i
zabavan nac¢in moze da pribliZi pojam robota i
racunara.

e Platforma koja studente tehnic¢kih nauka moze da
uvede u svet programiranja (C#, Python, PHP),
robotike, vestaCke inteligencije, interneta stvari,
elektrotehnike i masinstva. Varijacijom senzora se
postizu razlic¢ite funkcionalnosti, sustina masine
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se menja u skladu sa tim da li je osnova sistema
mikrora¢unar (Rpi) ili mikrokontroler (Arduino),
a prilikom realizacije projekta student se
primorava da razmislja unapred, istraZuje, testira,
i najvaznije, razvija analiti¢ki, multidisciplinaran,
pre svega inzenjerski pristup u reSavanju
problema.

Slican projekat drona zasnovan na istoj tehnologiji (RPi),
slika 2, u zavisnosti od konfiguracije letelice moZe uvesti
studenta u domen 3D Stampe, tehnologije materijala, fizike,
mehanike leta, mrezne komunikacije, GSM tehnologija i
mnogih drugih oblasti.

VI.

"Obrazovanje 4.0" se moze pojednostavljeno predstaviti
kao zahtev obrazovnom sektoru da se iznova osmisli sistem
obrazovanja sposoban da pripremi radnu shagu za tehnologije
hiperpovezanog sveta u kome Zivimo.

ZAKLJUCAK

Klasi¢an nacin komunikacije na relaciji profesor-ucenik,
gde profesor Salje informaciju a ucenik prima i konzumira tu
informaciju, i nakon odredenog vremena pokazuje steceno
znanje u formi ispita, je potrebno iz korena izmeniti.

Na pocetnim nivoima obrazovanja (osnovno i srednje),
potrebno je intezivirati obuku ucenika bez obzira na
usmerenje, a u kontekstu opismenjavanja iz oblasti
informacionih tehnologija. Prema istrazivanjima u Velikoj
Britaniji, vise od 75% poslodavaca ima primedbu na manjak
digitalnih vestina kod svojih zaposlenih. [11]

Vestacka inteligencija, robotika, nauka o podacima (big
data) i internet stvari (Internet of Things, IoT) veé bitno uticu
na industriju, ekonomiju i prirodu radnih mesta, na sli¢an
nacin kako je industrijska revolucija krajem XIX veka
potisnula manuelne poslove. Sa druge strane, kreativnost,
komunikacija, saradnja, kriti¢cno misljenje su osobine koje ne
mogu biti automatizovane ili zamenjene i obrazovni sistem
treba da se bazira na njihovom razvoju. Da bismo kao drustvo
mogli da odgovorimo na ovakav izazov, potrebno je
transformisati pristup obrazovanju na svim nivoima.

Fizicko prisustvo ucenika i studenata viSe nece biti
potrebno u tolikoj meri koliko se danas ocekuje, pre svega
zahvaljujuéi alatima poput virtuelne ili proSirene realnosti.
Dostupne tehnologije omogucéavaju apsorpciju znanja na
modularan, fleksibilan nacin, tempom koji je u skladu sa
usvojenim Zzivotnim stilom individue. Profesor u realnom
vremenu ima informaciju o tome kojim se tempom usvaja
gradivo, i u slucaju problema moze odmah da preduzme
korektivne mere.

Studentima treba dozvoliti odredeni stepen nezavisnosti u
sprovodenju procesa ucenja, ali ¢e to usloviti i vecu
odgovornost kada je u pitanju krajnji ishod ucenja. Sa druge
strane, uloga nastavnog osoblja ¢e se pomeriti ka
individualnom mentorskom pristupu. Prilikom kreiranja
silabusa predmeta, od sustinskog znacaja je uvazavanje
miSljenja studenata.

Region bivse Jugoslavije, pa time i Bosna i Hercegovina,
uvek je bio bogat nadarenim, snalazljivim i pametnim ljudima.
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Medutim, da bi se ovakav resurs efikasno koristio u vreme
visokih tehnologija, koje nastaju i menjaju se velikom
brzinom, obrazovni sistem mora biti sposoban da adekvatno
obudi i pripremi buduce generacije.
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