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METODE | ALATI KOGNITIVNE KIBERNETIKE ZA EDUKACIJU TEHNIKE

Sazetak: U radu su prezentirana provedena istrazivanja Kognitivnom kibernetikom i konceptom
,»Big Data‘“ oslonjenim na ,,Promethee‘ metodu, (Preference Ranking Organization METHod for
Enrichment Evaluations), kroz odrzanu nastavu primjenom novih platformi, alata i metoda
vodenog ucenja, (Leading/Learning) kompatibilnog s Europskim okvirom digitalnih
kompetencija za obrazovatelje. Nastava je odrzavana pet stru¢nih predmeta elektrostruke u
Strojarskoj tehni¢koj Skoli Fausta Vranci¢a u Zagrebu, i na kolegiju Inteligentni sustavi
Elektrotehnickog odjela Tehni¢kog veleudilista u Zagrebu. Promethee metoda sluzi za
viSekriterijsko odlucivanje u skupu ponudenih izbora koji sa svojim znacajkama nisu uvijek
potpuno definirani. Primijenjena na obrazovanje i edukacije kao sustave s karakteristikama
sloZenosti i prilagodljivosti, u¢inkovito pomaZe u savladavanju gradiva, sjecanju znanja i
samostalnim istrazivackim aktivnostima. Analizom vise kriterijskog odlu¢ivanja, (MCDA - Multi
Criteria Decision Analysis), traganje za rjeSenjem svodi se na prikaz ,,ispravne* odluke medu
alternativama od kojih se izabire najbolja. Brzo razumijevanje problema, vizualizacijom
omogucuje alat Visual PROMETHEE s grafickom interaktivnom provedbom analize, GAIA,
(Graphical Analysis for Interactive Aid). Metode i alati s konceptom totalne integrirane
automatike, umjesto teorijskog ucenja, na portalima nove generacije inZenjerskih platformi i
programa, navodenjem od strane edukatora pruzaju odliéne moguénosti i kompatibilne su sa
STEM, IKT i e-Skolskim programima. Stjecanje znanja uz promjene meduljudskih odnosa, pod
utjecajem je tehnologija i tehnika koje se stalno razvijaju i mijenjaju. Stoga sve snazniji utjecaj i
privrzenost zaslonskom okruZenju zahtijeva aZzuriranje ¢imbenika stjecanja kompetencija zbog
grani¢nih kaptoloskih i disruptivnih integracijskih fenomena ¢ovjeka i tehnologija te se razmatra
i nova faza zivota ,,zbiljnost".

Kljuéne rijeci: Leading, Lerning, Promethee, metoda, edukacija



Uvod

Na temelju provedenog istrazivanja izlozene Su najnovije spoznaje o Cimbenicima stjecanja
kompetencija kroz kognitivna rjesenja inteligentnih sustava u novim edukacijskim programima. Odabirom
kriterija za nove edukacijske programe te njihovom obradom s pozicije edukacije tehnike, postavljeni su
okviri za buduénost. Kao kognitivno rjesenje inteligentnih sustava za analizu, sintezu i prikaz rjeSavanja
viSekriterijskih problema za potrebe novih edukacijskih programa odabrana je i primijenjena
PROMETHEE metoda. U procesima stjecanja znanja danas se sve viSe koriste tehnologije odnosno
inteligentni sustavi. Njihova primjena ako nije pod nadzorom zdravog razuma, (sensus communis), ne
pridonosi razumskim promisljanjima o zivotnim izazovima Koji se poticu STEM programima. Stoga se kao
hipoteza u ovom radu postavlja pitanje kako, u kojoj mijeri i koje interaktivne inteligentne tehnologije
prihvatiti za uporabu u obrazovanju koje tezi edukacijskim programima primjene ITK i e-Skola, povezanih
sa stanjem na trzistu rada te ukljuc¢ivanjem kroz edukaciju u sam radni proces. Kako sama kognitivna
kibernetika poti¢e navedene radnje u razvijanju novih znanja i osposobljavanja ,inzenjera znanja“,
pokazalo se pozitivnim primijeniti je u edukacijskim programima spremnim i fleksibilnim za buduénost

edukacije tehnike.

Popis kratica
CARNET - engl. Croatian Academic Research
Network — Hrvatska akademska istraZzivacka mreza

GAIA - engl. Geometrical Analysis for Interactive
Aid — Geometrijska analiza interaktivne pomoci

EKO — Europski klasifikacijski okvir
ELO - Elektrotehnicki odjel

ERO — Europski referentni okvir

ES — ekspertni sustav

FONK - (fear of not knowing) = strah da se nesto
necée znati ako se nije uz tehnologije

ICILS —engl. International Computer and
Information Literacy Study — Medunarodno
istrazivanje racunalne i informacijske pismenosti

ICT - Informations & comunication technology
IKT —informacijske i komunikacijske tehnologije
IS — inteligentni sustav

KAPTOLOGIJA - engl. CAPTOLOGY
(Computers As Persuasive TechnOLOGY)

LEADING, LERNING — Metoda vodenog ucenja
LKE - engl. Lean Knowledge Engineers

MCDA - engl. Multiple Criteria Decision
Analysis — Metoda analize viSekriterijskog
odlucivanja

MKN — izrazeno u milijunima kuna

MOKSA — metoda obrade, akronim od: Model
Opservacije Konvolucijsko Separacijskom
Analizom

1. Pripreme za istraZivanje

ONK — Okvirni nacionalni kurikulum

PETAP — pretrazivacki algoritam, akronim od:
Pomo¢ni Eminentni Tekst Aplikativne Paradigme
PISA —engl. Programme for International Student
Assessment. - Medunarodni programi ispitivanja
znanja i vjesStina ucenika.

PLN — engl. Personal Learning Network — osobna
mreza za ucenje

PROMETHEE - engl. Preference Ranking
Organization METHod for Enrichment
Evaluations — Metoda organizacije rangiranja
preferencija za obogacivanje procjene

STEAM - engl. Science, Technology,
Engineering, Arts and Mathematics — Znanost,
tehnologija, umjetnost, inZenjerstvo i matematika
STEM - engl. Science, Technology, Engineering
and Mathematics — Znanost, tehnologija,
inzenjerstvo 1 matematika

STEMTEC - engl. Science, Technology,
Engineering and Mathematics Teacher Education
Collaborative

TIAA —engl. Teachers Insurance and Annuity
Association of America

TVZ — Tehnicko veleuciliste u Zagrebu
4E-MODEL - kognicija kao spoznaja:
utjelovljena —(engl. embodied); enaktivna - (engl.
enactive);prosirena - (engl. extended) i
ukorijenjena - (engl. embedded)

Edukacijski inteligentni sustavi i vaznosti kolaborativne interakcije s edukatorom promoviraju se
svake godine kroz rezultate aktualnog svjetskog istrazivanja, ,,Projekt HOROZON 2017-2021%, koji je

usredotocen na Cetiri nacela:

. postavljanje u srediste onih koji se educiraju,



o naglaSavanje interakcije izmedu inteligentnih edukacijskih sustava i educiranih,

timski rad i
. istrazivanje i razvijanje rjeSenja za stvarne zivotne izazove.

Kolaborativno ucenje, §irina i otvorenost prema razli¢itosti, omogucuje edukatorima da sudjeluju u
razmjeni ideja kroz koje prate napredovanje. lako je trend poucavanja ukorijenjen od samog pocetka u
pedagogiji, danas se on povezuje s implementacijom tehnologija. Raspolozivost usluga temeljenih na
servisima iz oblaka, aplikacijama, platformama i drugim digitalnim alatima omogucuje i promice trajnu
povezanost, a raspolozive se tehnologije koriste za savjetovanje, razmjenu podataka i izvedbu koja
kontinuirano poboljsava edukacijski proces.

Aktivno uCenje ucvrscuje sve zajednice znatizeljnih, od ucenika, srednjoskolaca, studenata i svih
koji su u procesima cjelozivotnog obrazovanja. Kroz zajednicke projekte i prezentacije, otvaraju se
zajednicke istrazivacke mogucnosti u kojima timovi na ¢elu s edukatorima istrazuju i rjeSavaju implikacije i
tekuce svjetske izazove a sve U cilju razvoja.

Autenti¢nije inicijative i procjene uz mjere kvalitete i dispozicije klju¢ su uspjesnog zajedni¢kog
ucenja koje iako povecava bogatstvo analiti¢kog uéenja ukazuju na potrebe:

- Novih tehnolosko prilagodenih zajednickih prostora za ucenje

- Novih modela zajednickog ucenja

- Integracije zajednickih platformi i alata za efikasnije ucenje

- Efikasnog rada u malim grupama

- Prepoznavanja znacajki koje podrzavaju interkulturalno i pluriperspektivno ucenje

Brojni primjeri potvrduju koliko se daleko otislo. Znacajni izazovi za usvajanje inteligentnih
tehnologija u viSem obrazovanju potvrdeni su na temelju istrazivanja Delphi metodom i razvrstavanjem po
prirodi u tri definirane kategorije:

- izazovi koje je moguce razumjeti i rijesiti,
- izazovi koji su dobro shvaceni ali bez rjeSenja i
- izazovi kompleksni za definiranje koji zahtijevaju dodatne podatke i spoznaje prije mogucih rjesavanja.

U tu svrhu razmatra se:

A. Sest znacajnih izazova koje ée trebati detaljnije razvijati kroz:
1. Poboljsanje digitalne pismenosti

2. Integraciju formalnog i neformalnog ucenja

3. Razlike u postignu¢ima

4. Rastu¢i sraz u pristupu digitalnim tehnologijama

5. Upravljanje zastarjelosti znanja

6. Adekvatno prepoznavanje uloge edukatora

B. Sest glavnih razvojnih kategorija inteligentnih tehnologija:
o prepoznavanje govora,

. sucelja osjetljiva na dodir,

o prepoznavanje geste,

. pracenje ociju,

. hapticke tehnologije i

. distribuirana pohrana preko sucelja.

Sve to potvrduju Cinjenice i dobro poznate teorije Vygotskog i Illicha o resursima za ucenje u
buduénosti koji su osim nastavnog sadrzaja razvijanog kroz kolaborativna ostvarenja za stjecanje
kompetencija, isticali umjesnost edukatora, [1-2]. Institucije diljem svijeta ponovno preispituju primarne
odgovornosti nastavnika i ukazuju na rastu¢a ocekivanja povezana s posljedicama druStvenih promjena i
evolucijskih modela u kojima su u sve ve¢em postotku nastave angazirani edukatori koji nisu stalni
zaposlenici sveuciliSta i veleucilista.

Visoko obrazovanje sve viSe ukljucuje aktivnosti koje kroz kolaborativno ucenje promicu rjesavanje
problema angazmanom na aplikativnim projektima personaliziranim i kontekstualiziranim ucenjem za
obrazovanje utemeljeno na kompetencijama. Znanstvenici kao eksperti viSe nisu jedini autoritativni izvor
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informacija i od njih se ne moze vise oc¢ekivati da prakticki pomognu studentima u savladavanju i stjecanju
vjestina. To moraju uraditi mentori operativni prakticari koji se uspjesno sluze novim tehnologijama. Kustosi
koji su kao akademski obrazovani ¢inovnici, ¢uvari nekih zbirki, u buduénosti postaju eticki Cuvari ali i
voditelji iskustva u ucenju koje potice studente da bolje razvijaju istrazivacke navike, formuliraju dublja
pitanja i prepoznaju vrijednost znanja. Potvrdeno je da se tradicionalni modeli fakulteta nakon razdvajanja
bolje specijaliziraju, i to odvajanjem nositelja kolegija od mentora. Poticaj da se radi na protu-intuitivan
nacin izazov je za sve jer je na velikom broju sveuciliSta pokazano kako razvoj kurikuluma zahtijeva
oblikovanje procjena prije sadrzaja, [3].

Dokazano je kako je gospodarski prosperitet u razvijenim i zemljama u razvoju ovisan o izgradnji
sveucilista. Kvalificirana radna snaga i njihov tradicionalni obrazovni sustav moraju se razvijati kako bi
ucinkovitije proizveli diplomante, kreativne i adekvatno pripremljene za rjeSavanje izazova iz stvarnog
svijeta. Za takav ucinak strucnjaci su zakljucili da je na prestiznim obrazovnim institucijama sve veci broj
nastavnika koji radi sa skra¢enim radnim vremenom i koji misle vise kao projektni menadzeri s iskustvom u
tumacenju podataka, pracenju dinamike i upravljanju pitanjima o informacijskim 1 inteligentnim
tehnologijama. Nove vjeStine tzv. Enterprise profesora (profesor iz industrije odnosno poduzetnistva)
generiraju se iz razli¢itih disciplina koje osim inzenjerstva, ukljuéuju ekonomiju, umjetnost, filozofiju i
drugo.

Projekt Horizon 2017 — 2021 Kkoji je uzet kao dobar primjer s naslova angaziranih suradnika jer se
tijekom svake godine objelodanjuju azurirani rezultati istrazivanja stru¢njaka za obrazovanje i tehnologiju.
Njihov je zakljucak, unato¢ raznolikosti podrijetla i iskustva, da dijele konsenzus da ¢e svaka od profiliranih
tema imati znacajan utjecaj na praksu visokog obrazovanja Sirom svijeta u sljedecih pet godina. Postupak
odabira tema u izvjeséu temelji se na modificiranoj Delfi metodi koja je do sada ve¢ tijekom pripreme od
prije 15 godina ukljuéila vise od 2000 medunarodno priznatih sudionika i stru¢njaka. U samoj pripremi a
tako i danas svake se godine tre¢ina Clanova zamijeni novima kako bi se osiguravao protok novih
perspektiva. U zadanom roku kada se panel za odredeno izdanje konstituira, njihov rad zapocinje sustavnim
pregledom literature - novinskih isjecaka, izvje$ca, eseja i drugih materijala koji se odnose na tehnoloski
razvoj, trendove i izazove, trenutna istraZivanja i jo§ mnogo toga povezanog s edukacijom. Clanovima je
osiguran ekstenzivni skup pozadinskog materijala kada projekt zapoCne, a zatim se od njih trazi da ih
komentiraju, identificiraju one koji se Cine osobito vrijednima i dodaju prikupljenom materijalu. Nakon
pregleda literature, stru¢ni odbor sudjeluje u samom sredistu procesa i kroz istrazivacka pitanja raspravlja o
postoje¢im aplikacijama i manifestacijama trendova, izazova i tehnoloSkih napredaka dok istovremeno
razmislja o novima. Kljuéni uvjet za ukljuéivanje teme u ovo izdanje je njena potencijalna vaznost za ucenje
i kreativno istrazivanje u visokom obrazovanju.

Uz Projekt Horizon jo§ su dva izvora bila relevantna za pripremu istraZivanja. Prvi, Studija pod
naslovom Education & société: les défis de ’an 2000, Editions La Découverte et Journal Le Monde, koju je
objavio u Parizu 1988. godine Jacques Lesourne, direktor Le Mondea. Izradena za Francuskog ministra
prosvjete koji je trazio da se pokusSa uobli¢iti osnovna pitanja koja valja, srednjoro¢no i dugorocno,
postavljati da bi se pripremila budu¢nost odgojno-obrazovnog sustava Francuske [4].

Drugi, studija u kojoj Wulf objelodanjuje fascinantne rezultate dvanaestogodiS$njeg istraZivanja o
mimeti¢kim djelatnostima u socijalnom svijetu koji su povezani s ulogom obitelji, $kole, vr$njackih skupina i
medija, a Sto su ¢imbenici stjecanja kompetencija. Okvir odabrane institucije bio je UNESCO-ov model
Skole u Berlinu i dopunsko istrazivanje interesnih skupina uz prouc¢avanje komunikacijskih utjecaja kroz ma-
sovne medije [5].

Kao zakljucak pripreme za istrazivanje svih izvora Cinjenica je kako je potrebno usuglasiti uz
socijalni kontekst i pozitivan u¢inak inteligentnih edukacijskih tehnologija, koje moraju biti vodene zdravim
razumom, i nacelima kognitivne kibernetike. Takav nacin edukacije tehnike objedinjuje sve pozitivne ucinke
inteligentnih tehnologija ali i uzima u obzir i biolosko stanje ¢ovjeka, njegovo ,,sazrijevanje* kroz odredene
faze Zzivota. Upravo u tome i lezi najve¢i doprinos prepoznatim novim cinjenicama za potrebama
cjelozivotnog obrazovanja i usavr$avanja, empaticnosti prema drugima i emocionalne sigurnosti. Na tim se
osnovama moze prepoznati nova faza zivota - zbiljnost koja postaje shvaceni bitak, s tim da su prepoznate
razine zbiljnosti opisane kao:
actus de se est illimitatus — (lat. = zbiljnost je po sebi neogranicena), tim se izrazom potvrduje da zbiljnost
ne moze istovremeno biti i moguénost. Ograni¢avajuci princip zbiljnosti na odredeni naéin bivovanja jest bit
(esentia) bica koje se bioloski profilira empirijski.



actus essendi — (lat. = cin bivovanja), izraz kojim Toma Akvinski oznacava metafizic¢ke osnove zbiljnosti
bica, odnosno bitka shvacenog kao zbiljnost. Prema tome biée jest snaga Cina bitka i ogranicenja vlastite biti
koju covjek moze tek spoznati svojom samoaktualizacijom.

lat. actus et potentia realiter distinguuntur — (zbiljnost i mogucnost se stvarno razlikuju). To znaéi da je
zbiljnost u prvotnom i vlastitom smislu, dok je mogu¢nost u ovisnosti o zbiljnosti. Za prepoznavanje te
razlike potrebni su i empirija i samoostvarenje.

lat. actus in se subsistens est simpliciter infinitus — (subsistentna zbiljnost je po sebi neogranicena). Tom
se konstatacijom Zzeli kazati kako zbiljnost opstoji bez ikakve moguénosti (ograniéenja, nesavrsenosti) i
nuzno je neogranic¢ena i prepoznaje se kao Apsolutno bice.

lat. actus non limitatur nisi per potentiam — (zbiljnost nije ogranicena osim po mogucnosti). To znaci da
zbiljnost ne moze samu sebe ograniciti, nego to ¢ini mogucnost kao razli¢it princip.

lat. actus hominis — (¢in covjeka), Covjekovo djelovanje izvrSeno po zakonima ljudske naravi nije uvijek
iskljuciva oznaka ljudskog djelovanja jer je moralno indiferentna.

lat. actus humanus — (Jjudski cin), ¢ovjekovo djelovanje izvrSeno slobodnim samoodredenjem, uporabom
slobodne volje pripada ¢ovjeku, kao ljudskom bic¢u, ukoliko proizlazi od razuma i slobodne volje tipi¢no
ljudskih sposobnosti, koje ga razlikuju od drugih bi¢a. Kao slobodan ¢in podlijeze moralnoj prosudbi i moze
biti moralno diferencirana.

lat. actus purus — (cisti c¢in), Cista zbiljnost, savrSena egzistencija, bez ikakve pasivne potencijalnosti u
skolasti¢koj filozofiji je bitna oznaka za Apsolutno bi¢e (ipsum esse subsistens) i obiljezje je najvise
ontoloske savrsenosti ¢iji se nauk temelji jos na Aristotelovoj filozofiji.

Takva razrada kroz filozofski pristup dovodi do postavljene teorije potpune anatomske i funkcionalne
razvijenosti covjeka koja je rezultat ,,sazrijevanja“ i uz zrelost uvodi novu fazu zivota, obvezujuéu kategoriju
nazvanu ,,zbiljnost, [6], koja se temelji na prepoznatoj samoaktualizaciji, (samoostvarenju) koje je

empirijska cjelozivotna funkcija ali prepoznata u vremenskom ostvarenju, slika 1.
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Sl. 1. Faze i godine zivota od rodenja i programiranja mozga

Kategoriju zbiljnosti koja se afirmira i epistemoloski, (teorija spoznaje i nauke) i ontoloski potvrduje
metodoloski pristup koji uklju¢uje Wilberove heuristicke i Chardinove duhovne principe koji se u danasnjem
vremenu dominacije inteligentnih tehnologija mijenjaju, ali ostaju na ¢vrstim temeljima Kierkegaardovog
egzistencijalizma, slika 2.

METODOLOSKI PRISTUP ZBILJNOSTI - afirmira i epistemologki i ontologki

INTEGRALNI METODOLOSKI INTEGRALNA POSTMETAFIZIKA
PLURALIZAM (zamjenjuje percepciju s perspektivama jer percepcije nisu
(nema najvaznije il dominantne paradigme) stvarno iskustvo nego apstrakcija neceg $to se dogodilo)
1. NEISKLJUCIVOST 2. RAZOTKRIVANJE 3. OZAKONJENJE

HEURISTICKI PRINCIPI, Kenneth Wilber

1. NEODOLJIVOST 2. NEPOVRATNOST 3. SVEOBUHVATNOST

DUHOVNI PRINCIPI, Pierre Telhard de Chardin

1. ESTETSKI 2. ETICKI E. RELIGIOZNI

PRINCIPI EGZISTENCIJALIZMA, Seren Kierkegaard

Sl. 2. Razrada metodoloSkog pristupa obrazloZenja zbiljnosti

U kontekstu ve¢ danasnjih a posebice budué¢ih moguénosti inteligentnih tehnologija stjecanje znanja
¢e postati brze, njegova pohrana sve pli¢a ali raspolaganje njime i njegova mo¢ ¢e se prepoznati tek u
zrelosti. Prepoznavanjem stvarnih moguénosti i ucinka inteligentnih tehnologija, prve faze zivota od
djetinjstva preko odrastanja do mladosti ¢e se sve brze mijenjati i drugacije razvijati a vjerojatno i principi
smisla edukacije koji su danas prepoznati i oslonjeni na:
1. Motivacijske potrebe Abrahama Maslowa, [7],
2. Enkulturaciju vlastitog identiteta kroz programiranje mozga, Brucea Liptona, [8] i
3. Teoriju obrazovanja Vittorina Andreolia, [9].
Kroz teorije zrelosti u bioloskom i psiholoskom smislu, koja se promatra kroz stupanj potpune ili relativne
razvijenosti nekog procesa, sposobnosti ili funkcije, ona ima svoje aspekte, i to:

1. fizi¢ki,


https://sh.wikipedia.org/wiki/Biologija
https://sh.wikipedia.org/wiki/Psihologija
https://sh.wikipedia.org/w/index.php?title=Proces&action=edit&redlink=1
https://sh.wikipedia.org/w/index.php?title=Sposobnost&action=edit&redlink=1

2. seksualni,
3. intelektualni,
3. emocionalni,
4. moralni i
5. socijalni.

Danasnji pojmovi ,,sazrijevanja“ i ,,zrele li¢nosti nuzno su pod utjecajem sociokulturnih ¢imbenika
i vrijednosti. Ti su ¢imbenici u teorijskim i empirijskim razmatranjima o zrelosti narocito u psiholoskom
smislu dokazano potvrdeni i vezani za zivotnu dob, uéenje i stjecanje znanja kroz sve godine zivota, kroz
nacin na koji se osoba nosi s krizom te kako donosi vazne odluke. Susan Peters je pokazala da se izvor
psiholoske zrelosti o€ituje kroz roditelje, a Freud je ustvrdio da puna Zivotna zrelost nastupa s ¢ovjekovim
trajnim vezivanjem uz jednu profesiju kao i uz jednog zivotnog partnera. Upravo je to izravno povezano uz
koncept odgovornosti te sposobnost odgadanja zadovoljstva. Naime, zrela osoba zna da se za svako istinsko
dobro treba potruditi i biti strpljiv, a danas to postaje problem, jer snazni utjecaj privrzenosti zaslonskom
usmjerenju grani¢i fenomenima ovisnosti kao $to su: 1. FONK — (engl. fear of not knowing) = strah da se
nesto neée znati ako se nije uz tehnologije, 2. FOMO — (engl. fear of missing out) = strah da ¢e se nesto
propustiti ako se one ne koriste, 3. YOLO — (engl. you only live once) = uvjerenje kako se samo jednom Zivi,
4. OHEN — (engl./lat. only hic et nunc) = opsjednutost Zivotom koji je samo sada i ovdje i sl. Sve to ukazuje
na ...“integriranost s vanjskim svijetom i situaciju u kojoj je iskustvo ljudskih Zivota zasjenjeno posredno
iskustvom izvje$¢ivanja, objavljivanja i dobivanja povratnih informacija o nama samima‘“ [10]. To potvrduju
teorije 0 oblikovanju mozga, tj. kako kroz godine Zivota na odredene dobne skupine utjecu inteligentne
tehnologije, [11-12], slika 3.

oblkovanje aktivno sudjelovanje, davanje i pomaganje
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Sl. 3. Godine zivota i utjecaj inteligentnih tehnologija na mozak, (Spitzer, Demarin)

Snazni utjecaj privrzenosti zaslonskom usmjerenju koji osim §to granici fenomenima ovisnosti pod
neposrednim je kaptoloskim utjecajem koji dovodi do integrativnosti ¢ovjeka i tehnologije koja neupitno
utjeCe na reprogramiranje mozga koji zrcali evoluciju, [13-15], slika 4.


https://sh.wikipedia.org/wiki/Emocija
https://sh.wikipedia.org/wiki/Li%C4%8Dnost
https://sh.wikipedia.org/w/index.php?title=Uticaj&action=edit&redlink=1

PARAMETRI INTEGRATIVNOSTI COVJEKA | TEHNOLOGIJE

Osjecaj Subjektivno | Promjena | Kompulzivno ponasanje
jedinstvenog bi¢a | stanje mozga | identiteta | kao osobina ovisnosti

* Subjektivnost naSeg neposrednog iskustva

* Objektivno neuroznanstveno objasnjenje

* Potpuna funkcionalnost uma

* Prethodna stajalista i iskustva za shvacanje zbivanja u okruZenju

* Ontogeneza zrcali filogenezu — razvoj ljudskog mozga zrcali evoluciju

« Prefrontalni korteks kod ljudi postaje potpuno zreo i funkcionalan tek u ranim dvadesetim

» ,Razmisljanje je kretanje ograni¢eno na mozak®

* Sve misli dijele zajednicki niz uzroka i posljedica: pocetak, sredina i kraj, (bez obzira radi
li se o nadi, sje¢anju logiénom argumentu, poslovnom planu ili zaljenju)

» Emocije su usredoto€enost na nesto Sto se osjeca upravo sada i samo sada

« Svjesna misao se Siri dalje od neposrednosti trenutka

» Obrada informacija je odgovarajuca reakcija na podrazaj

* Razumijevanje zahtjeva da se podrazaj uklju¢i u konceptualni okvir, (razvoj veza izmedu
mozdanih stanica koje se formiraju nakon rodenja te ih cijelog zZivota potiéu, oblikuju i
jaCaju pojedina iskustva za stjecanje znanja, mudrosti i umnosti

,DIJAGNOSTICKO STATISTICKI PRIRUCNIK MENTALNIH POREMECAJA (DSM-5),
2013. “Poremecdaj koristenja interneta“

Sl. 4. Parametri integrativnost covjeka i inteligentnih tehnologija uz opaske iz Dijagnosticko statistickog
priru¢nika mentalnih poremecaja

Stoga u postupku pripreme za istrazivanje koje je u osnovi prepoznavanje edukacije tehnike lezi
njezin ucinak a to su ¢imbenici stjecanja kompetencija. U Hrvatskoj preuzet i preveden dio materijala iz tzv.
Europskog referentnog okvira, (ERO) navodi kako kompetencije usvojene tijekom obveznog obrazovanja
nisu, i ne bi trebale biti, vezane za odredeni predmet ve¢ se one odnose na Sire medupredmetne ciljeve i time
predstavljaju poveznicu od poucavanja prema cjelozivotnom ucenju za koje je izdvojeno i definirano sedam
medupredmetnih tema: 1. Osobni i socijalni razvoj, 2. U¢iti kako uciti, 3. Gradanski odgoj i obrazovanje, 4.
Zdravlje, 5. Poduzetni$tvo, 6. Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije i 7. Odrzivi razvoj. Prema
dostupnim materijalima Europski kvalifikacijski okvir, (EKO) predlaze podjelu kljuénih kompetencija
prikazanih kroz njihov profil, nadopunjen ¢imbenicima stjecanja, slika 5.



KOMPETENCIJE

ZNANJA VJESTINE SAMOSTALOST | ODGOVORNOST
CINJENICNA SPOZNAJNE SAMOPOUZDANJE
TEORIJSKA || PSIHOMOTORICKE SAMOUVJERENJE

EKO (Europski kvalifikacijski okvir) je predlozio podjelu kljucnih kompetencija u

skupine prikazane kroz njihov profil, ali ne i njihova druga svojstva:
e komunikacija na materinskom jeziku,

komunikacija na stranim jezicima,

matematika,

prirodne i tehnicke znanosti kao i njima pridruzena podrucja,

osnove informacijsko-komunikacijskih tehnologija,

organiziranje ucenja,

gradanske kompetencije,

poduzetnistvo i

kulturno izrazavanie.

CIMBENICI STJECANJA KOMPETENCIJA

DRUSTVENI KULTUROLOSKI || KOMPARATIVNI EVOLUCHSKI

NEUROPLASTICNOST PRIRODA | ODGOJ TEHNOLOGIJE
Svoje bihevioralne ucinke postize oblikovanjem FIZICKE
sinapticke organizacije mozga - MIJENJAJU SE
PLASTIENOST ISKUSTVOM S
SINAPSI "
EMOCIJE OKOLNOSTIMA GENETICKE
SVIJEST
POTREBAMA UMNE

Sl. 5. Kompetencije, prema EKO i ¢imbenici stjecanja kompetencija

Edukacija tehnike odabrana za razmatranje, provedbu analize i donoSenje zaklju¢aka prepoznata je u
edukacijskim programima tzv. projekta $kole za Zivot i svodi se na, [16-17]:
1. Uporabu IKT-a (informacijske i komunikacijske tehnologije) u nastavi,
2. STEM edukacijski program i
3. Edukacijski program e-Skole.

IKT nisu samo sredstva u nastavi, najéesc¢e dobivena IKT oprema, ve¢ i baze podataka i baze znanja
koje se pune provedbom radionica i webinara sto utjece na podizanje kvalitete edukacijskog sustava kroz
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primijenjene tehnike. IKT kao uspostava centraliziranog, jedinstvenog i standardiziranog sustava za
informatizaciju edukacije, poslovanja i pracenja svih procesa. Na razini web aplikacija pristupa je omoguéen
kroz internetske preglednike i nije potrebna instalacija aplikacije na racunala. Pristup je moguc s bilo kojeg
mjesta koje ima internetsku vezu (on-line). Korisnici ne moraju brinuti o tehni¢kim rjeSenjima jer im je
osigurana tehnicka i Korisni¢ka podrska a posebna znacajka sustava je i moguénost koriStenja cijelog sustava
ili samo pojedinih modula ovisno o potrebama.

STEM edukacija interdisciplinaran je nacin ucenje Cetiri podrucja (prirodne znanosti, informatika,
inzenjerstvo i matematika) koji ima svoju mjerljivu i jasnu primjenu. Za razliku od Skolskog obrazovanja
koje je podijeljeno na predmete, STEM edukacija obuhvaca rjeSavanje odredenog problema koriste¢i znanje
iz navedenih podruc¢ja ¢ime se poti¢e ucenje koje obuhvaca ¢injenice, nego uporabljivo znanje. Stoga se iz
STEM sadrzaja moze uporabiti samo jedan nacin rjeSavanja ako problem pripada skupini prirodnih znanosti
( u akronimu S — ,Science®), ili primjena znanja iz ostalih ,,slova akronima*: Technology, Engineering,
Mathematics). U STEM obrazovanju klju¢ni su edukatori, ucitelji koji poznaje metodiku STEM-a, kako bi
bili osposobljeni samostalno osmisljavati i za edukaciju prilagodavati STEM sadrzaje. Za to je potreban
sustavan, temeljit i dugogodi$nji rad ali i jasna vizija.

e-Skole su sustavno i redovito koristenje najmodernije tehnologije u uenju i poudavanju, adekvatna
infrastruktura i moderna racunalna oprema kao i raspolozive brojne razvijene e-usluge za nastavne i
poslovne procese te niz edukacija za razvoj digitalnih kompetencija kako edukatora tako i onih koje oni
educiraju. Stupanj integracije digitalne tehnologije u zivot i rad Skole vrednuje se konceptom Digitalne
zrelosti koji se provodi po&etnim samovrednovanjem i vanjskim vrednovanjem. Program e-Skole cjelovita je
informatizacija procesa poslovanja $kola i nastavnih procesa u svrhu stvaranja digitalno zrelih $kola za 21.
stoljece oslonjen na Europski okvir digitalnih kompetencija za obrazovatelje (DigCompEdu), znanstveno
utemeljen okvir koji je izradio i objavio Zajednicki istrazivacki centar Europske komisije (Joint Research
Centre), a opisuje $to znaci biti digitalno kompetentan obrazovatelj te pruza referentne smjernice za razvoj
digitalnih kompetencija specificnih za ucitelje, nastavnike i druge vrste obrazovatelja u Europi.
DigCompEdu namijenjen je obrazovateljima na svim razinama obrazovanja, od ranog i predSkolskog odgoja
i obrazovanja, do visokoSkolskog obrazovanja i obrazovanja odraslih, uklju¢uju¢i osnovnoskolsko,
srednjoskolsko i strukovno obrazovanje te obrazovanje ucenika s teSkoCama u razvoju, ali i neformalne
oblike obrazovanja, [18].

1.1. Provedena istraZzivanja

Na osnovama izlozenog i U hamjeri primjene provedena su istrazivanja, u Strojarskoj tehnickoj $koli
Fausta Vranci¢a u Zagrebu, (k. god. 2019/2020.), [19] i na Elektrotehni¢kom odjelu, Tehni¢kog veleudilista
u Zagrebu, (ak. god. 2019/2020 i 2020/2021.), [20-21], tijekom:

1) nastave licem u lice, odnosno personaliziranom korespondencijom s u¢enicima za pet elektrotehnickih
srednjoskolskih predmeta od drugog do Cetvrtog razreda,

2) nastave licem u lice za redovne i izvanredne studente kolegija Inteligentni sustavi veleucilisnog stru¢nog i
specijalistickog diplomskog studija,

3) nastave nakon pojave pandemije koronavirusa, prijelazom na online za redovne i izvanredne studente
kolegija Inteligentni sustavi veleucilisnog stru¢nog i specijalistickog diplomskog studija,

4) deset mentorstva diplomskih radova na veleucilisnom studiju, (ELO TVZ), i
4) edukacije cjelozivotnog usavrSavanja licenciranih specijalista, tablica 1 .

Tablica 1. Pregled istrazivanja tijekom srednjoskolske i veleu¢ili$ne nastave i cjelozivotnog obrazovanja

Ustanova ELO -TVZ! ELO -TVZ ELO-TVZ  STS-FV? uéenici II- AEROING?

Institucija redovni izvanredni diplomanti IV razreda, pet el. polaznici

[Polaznici studenti studenti kolegija IS teh. predmeta cjelozivotno
kolegija IS? kolegija IS usavrSavanja

Broj polaznika 55(2020) 47(2020) 164, 55 142 25
18(2021) 69(2021)
Satnica 30h 30h 30h4/60h5 8h predavanjai | 30h*5predavanja

predavanja i predavanja i konzultacija 12h viezbi tiedno | i 30h%/60h?® vjezbi
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30h vjezbi 60h5 vijeZbi
Nacin F2F+ OnL® F2F/OnL F2F F2F/OnL
provedbe
Nacin 5-min 5-min 5-min 5-min test 5-min test
provjere test/viezba test/viezba konzultacije
diplomskog
rada
Ishod-U¢inak % 100% 80% 100%/50% 100% 75%

! _ Elektrotehni¢ki odjel, Tehnicko veleuciliste u Zagrebu
2 IS = Kolegij Inteligentni sustavi
8 _ Strojarska tehni¢ka $kola Fausta Vranci¢a u Zagrebu
4 — F2F = provedba licem u lice
® — OnL = provedba Online

6 — AEROING d.o.o0. Specijalizacija cjelozivotnog usavriavanja za ELO TVZ

Istrazivanja su na veleucilistu provedena s jedne strane primjenom novih platformi, alata i metoda za
stjecanje znanja vodenjem od strane edukatora, (Leading/Learning), [20-21], a s druge strane pracenjem
njihovog samostalnog rada uporabom ,, PROMETHEE* metodu, (Preference Ranking Organization
METHod for Enrichment Evaluations), [22-23]. Svi su savladavali vjeStinu donoSenja odluka sa skupa
ponudenih izbora s viSe kriterija programskom analizom vise kriterijskog odlucivanja, (Multi Criteria
Decision Analysis - MCDA), pronalazili su najbolja rjeSenja, odnosno donosili najbolje odluke iz ponude vise
alternativa. Odluke su vizualizirali pomocu alata Visual PROMETHEE, i to kreacijom grafickog prikaza
analize, (Graphical Analysis for Interactive Aid - GAIA). Metode i alate koji su dostupni u azuriranim
besplatnim demo verzijama na Internetu studenti su samostalno pronasli, savladali koristenje i kroz vodeno
ucenje stjecali znanje i kompetencije i uspjesno izradili svoje seminare i diplomske radove na osnovama
navodenja i poticanja.

Srednjoskolci obuhvaceni ispitivanjem, pomocu naputka nastavnika su iz pripremljenih podloga na
aplikativnim IKT platformama Logo Soft Comfort, Bascom i Arduino kroz vjezbe u praktikumu na STEM
strategijama savladavali u nastavnim predmetima konkretnu problematiku razumijevanja logickih sklopova.
Upucivanjem na primjenu algoritama i alata totalne integrirane automatike, umjesto teorijskog ucenja, na
portalima nove generacije inZenjerskih programa, kroz prilagodeno okruzenje uz pomo¢ Promethee metode
razvijali su, uredivali i pratili logike potrebne za upravljanje aplikacijama. Komercijalni instalirani ali i
aplikativno razradeni portali programske tehnologije u intuitivnom korisnickom sucelju omoguéavaju
navigaciju 1 brzo prepoznavanje zeljenih funkcija programiranja i uredivanja. Prema pripremljenim
podlogama i vodenju uéenja zadaci se svode na izradu i obradu baza podataka na osnovama moguénosti
inteligentnih sustava kognitivne kibernetike i to kroz razine kognitivne analize do kiberneticke sinteze. Kroz
vodenje, edukator na osnovama ekspertnosti, raspoloZivosti i angaziranosti poucava i upucuje na odabir
uzorka. Cijeli se postupak oslanja i kroz njega se usvaja proces Delfi metode koja je u osnovi povezana na
donosenje odluka i model je za kreaciju ekspertnog sustava. U tekstualno pretrazivackim procesima se
koristi originalno razvijeni alat PETAP — akronim od: Pomocni Eminentni Tekst Aplikativne Paradigme,
[24]. U procesima uvida i primjene strategija koristi se originalno razvijeni model MOKSA - akronim od:
Model Opservacije Konvolucijsko Separacijskom Analizom, [25]. Rezultati kao Prikaz nalaza koriste se po
Modelu strojnog ucenja preko Ocjenjivaca i Generatora opetovanja , slika 6.
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PROMETHEE KOGNITIVNA |
METODE ZA IZRADA/OBRADA e
PROCJENU |+ BAZA PODATAKA | | OPERABILNOST

PARAMETARA INTELIGENTNI | |  OBRADA
SUSTAVI -JI;;Jr'rjnau protokola
‘ KOGNITIVNE ~Algoritmi
: KIBERNETIKE sHeuristike, .
RAZVOJ
MODELA ! !
"MOKSA" RAZINE KOGNITIVNE EKSPERTNOST,
| — ANALIZE —(EKSPERTI) | RASPOLOZIVOST
»PETAP“ . ' | ANGAZIRANOST
=~ Uvid u stanje
T + Metode provedbe l
ANGAZMAN = Primjene sltrategija ODLUKE
EDL:.'IIE?)EERA . Opservac_i!'a ) EDUKATORA
EKSPERTNOG - Konvolucija/Korelacija !
SUSTAVA - Analogija | ODABIR
(DELFI || KIBERNETICKA SINTEZA| |APLIKABILNOG
METODA) (INTELIGENTNI SUSTAVI) || UZORKA
1

PRIKAZ NALAZA, (0CJENJIVAG, GENERATOR OPETOVANJA) >

Sl. 6. Kognitivna i kiberneticka operabilnost za Leading/Learning model stjecanja znanja

2. Prijedlog strukture provedbe poucavanja na osnovama kognitivne kibernetike

2.1. Kolaborativna provedba nastave

Na prethodno izlozenom za Sveuciliste VERN, za planirani pocetak izvodenja tri nova sveucilisna
preddiplomska studija:
1) Cyber komunikacije i znanost o mrezi,
2) Internet stvari i
3) Transmedijska dramaturgija,

nacinjen je prijedlog kolaborativne provedbe nastave za transformirani kolegij Ugradbeni sustavi na
Inteligentni sustavi i Kognitivna kibernetika, opsirno razradeno u [26], slika 7.

Kolaborativni je model izrade seminarskih radova studenata organiziranin u seminarske timove
prosiren uz voditelja s jo§ dvije nove funkcije: 1. demonstratora i 2. kustosa seminarskog tima. Na taj je nacin
seminarski rad finaliziran kao autorsko prezentacijsko i debatno djelo. On priskrbljuje u sveuciliSne privatne,
(ali komercijalno dostupne baze), programe, alate, metode i algoritme iz koji se kreiraju baze podataka i baze
znanja za ucenje i zakljucivanje, a §to je sve u funkciji stjecanja kompetencija. Za model provedbe Lead-
In/Learning nastava koja moze biti 0¢i u o¢i ili On-Line, odgovoran je edukator profila PraKMEZ — Prakticar,
Kustos, Mentor, Ekspert i Znanstvenik, [1 i 3].
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VERNoos|IFTY: PROVEDBE KOLEGIJA KK&IS

A A 4

PREDAVANJA KOLABORATIVNI SEMINARI

T

i}: »PrakKMEZ - EDUKATORI
MODEL Lead-In/Learning/(On-Line?)

ﬁ ]

SEMINARSKI TIM KOLEGIJA - 5 do 10 studenata |

VODITELJ SEMINARSKOG TIMA | >

= v

DEMONSTRATOR SEMINARSKOG TIMA |

T EELI

KUSTOS SEMINARSKOG TIMA [

1. RADIONICA, (10%) 2. RADIONICA, (10%) 3. RADIONICA, (30%)
NAZOCNOST, (50%) NAZOCNOST, (75%) NAZOCNOST, (>90%)

v

SEMINARSKI RAD - AUTORSKO DJELO - tekst, prezentacija i debata

PROGRAMI, ALATI, ALGORITMI - USVAJANJE ZNANJA | VJESTINA

<«—/ PRISKRBLJENE BAZE PODATAKA | ALATI, (30%) <—¢

<—| SEMINAR - PREZENTACIJSKO DEBATNO DJELO, (20%) {¢——

KOLABORATIVNI IZVORI KAO INOVACIJE | RESURSI UCENJA  [¢———

Sl. 7. Blok prikaz pripreme kolaborativne provedbe novih studijskih programa Sveucilista VERN

2. 2. Sudionici i uloge u poucavanju na osnovama kognitivne kibernetike

Kolaborativni nacin poucavanja kao inovacija producira znanje kao resurs i prepoznaje da stjecatelji
znanja, koji teze stjecanju kompetencija, (ucenici, studenti,...) posjeduju svoje tri dimenzije:
- racionalnu — inteligentna sposobnost shvacanja i rjesavanja problema
- emotivnu — srec¢a koja se ne ostvaruje proraunato
- drustvenu — sposobnost komuniciranja s drugima
Za razvoj znanja kroz poucavanje poucavatelji, (treneri, edukatori, ucitelji,...), moraju posjedovati
dimenzije: autoriteta, svetosti uloge, karizme, sudjelovanja kroz psihologiju situacije, uzitka poucavanja,
tehnika sporazumijevanja, i kompetentnosti, [27-29]. Kroz te dimenzije moguce je prenositi znanje
prepoznate primjene, tzv. aplikativno znanje $to podrazumijeva da je u procesu stjecanja znanja postignut
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kontinuitet koji je osnova za stjecanje kompetencija, [30]. Upravo zbog potrebe postizanja kontinuiteta
pojavljuje se apsurd kada se u stjecanje znanja ukljuce inteligentne interaktivne tehnologije zbog ucinka
fragmentiranosti i prisile, [31]. Njihov je pak persuazivni u¢inak jedna strana medalje a druga strana medalje
je kognitivni potencijal, mozak kao hardver i um kao softver, koji je kako je prethodno naznaceno podlozan
programiranju/reprogramiranju, [32-35].

Fragmentirani um, kako istice Andreoli (2009) napreduje u djeli¢ima, bez Cvrstih veza, spojenih
pukim asocijacijama po podudarnosti, ¢udesnim simbolickim spletovima, ali ujedno sasvim nasumiénih, a to
treba izbjeéi kako je potvrdeno u [9]. Kognitivna Kibernetika to prepoznaje u svim ra¢unalnim simulacijama
kreiranim inzenjerskim modeliranjem primjenom racunalnih alata. S jedne strane to je velika prednost
budu¢i se matematicki modeli i simulacije u¢inkovito provede na racunalu, ali s druge strane se postavlja
pitanje kakav to ucinak ima u stjecanju znanja. Ukratko u teoriji sustava, za dinamicke sustave osnova je
princip kauzaliteta, odnosno uzro¢no-posljedi¢ne veze. Taj je dio teorijske osnove potrebno savladati kroz
nastavno gradivo i povezati ga s Wienerovom teorijom sustav. Svaki sustav ili njegove komponente koji
moze biti bilo koja prepoznatljiva cjelina ili samo dio neke cjeline odreden je u svakom trenutku vremena
svojim izlaznim veli¢inama, ulaznim veli¢inama i oblikom njihovih promjena. Za matematicke metode
inZenjerskog modeliranja potrebno je:

1. Odabrati pretpostavke i aproksimacije koje ¢e rezultirati $to jednostavnijim, ali dovoljno to¢nim
modelom s obzirom na svrhu modeliranja

2. Razlaganje sustava na elementarne komponente u skladu s polaznim pretpostavkama i
aproksimacijama

3. Matematicko formuliranje fizikalnih zakona koji odreduju uzro¢ne posljedi¢ne veze izmedu ulaza i
izlaza definirati na osnovama:

a) determinizma, tj. da isti uzroci uvijek izazivaju iste posljedice i

b) kontinuuma, tj. da su zadrZana infinitezimalna fizikalna svojstva.

Prilikom matematickog modeliranja osim osnovnih pretpostavki, (koje se najceSce
podrazumijevaju), u svakom se pojedina¢nom sluéaju uvodi i niz drugih pretpostavki i aproksimacija kojima
se ostvaruje kompromis izmedu tocnosti i slozenosti modela. Od matematickog modela sustava oc¢ekuje se da
u nekom obliku sadrzi jednozna¢nu i dovoljno to¢nu informaciju o funkcijama ia(t), i2(t), is(t),.... i(t) po
kojima se izlazi mijenjaju od pocetnog stanja sustava pa nadalje ako se ulazi od poCetnog trenutka pa nadalje
mijenjaju po proizvoljno zadanim funkcijama ui(t), ua(t), us(t),.... up(t). Stoga se moze saZeti postupak
modeliranja u koracima:

1. Definiranje svrhe modela

2. Intuitivna analiza zbivanja u sustavu

3. Razlaganje modeliranog sustava na elementarne komponente
4. Definiranje pretpostavki i aproksimacija

5. Izvodenje modela

6. Definiranje modela stacionarnog stanja sustava

7. Provjera modela

U koracima modeliranja prepoznaje se poveznica s Promethee meodama na vrlo jednostavan i
slikovit, (vizualiziran) nacin. Definiranje konteksta, isto je Sto i definiranje svrhe modela, odnosno
identificiranje dostupnih moguénosti, $to odgovara intuitivnoj analizi zbivanja u sustavu. Na isti se na¢in
povlaé¢i analogija u¢inka i primjena kognitivne kibernetike kao i pomo¢ rac¢unalnih simulacija i uporabe
racunalnih alata, metoda, modela sustava i procesa u stjecanju znanja, [6].

3. Novi edukacijski programi
3.1. Nacionalni kurikulum
Programi, neovisno o podrudju i sadrzaju koji pokrivaju u edukaciji, imaju svoje uporiste u

Nacionalnom kurikulumu, [36]. Nacionalni kurikulum Republike Hrvatske predstavlja sustav koji sluzi
ujednacavanju i podizanju kvalitete odgojno-obrazovnoga procesa te ispunjavanju zajednicki odredenih
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odgojno-obrazovnih ciljeva, o¢ekivanja i ishoda neovisno o odgojno-obrazovnoj ustanovi koju djeca i mlade
osobe pohadaju. Nacionalni kurikulum Republike Hrvatske Cine tri sastavnice:

1) Sustav nacionalnih kurikulum dokumenata — kroz njega se, na nacionalnoj razini, iskazuju nastojanja
povezana sa svrhom, ciljevima, o¢ekivanjima, ishodima, iskustvima djece i mladih osoba, s organizacijom
odgojno-obrazovnoga procesa i s vrednovanjem

2) Primjena nacionalnih kurikulum dokumenata — u sustini, ono $to je prikazano dokumentima se ostvaruje
na nacionalnoj razini

3) Vrednovanje — unutar ove sastavnice vrsi se evaluacija ciljeva, o¢ekivanja, ishoda i procesa, ¢ime se prati
primjena i izvedba namjera iskazanih nacionalnim kurikulum dokumentima

Svaki od nacionalnih kurikulum dokumenata oblikovan je, i ima u fokusu sredi$njeg sudionika
odgojno-obrazovnog procesa, dijete i mladu osobu. Tako su kroz kurikulum dokumente, odmah od pocetka,
jasno prikazana odgojno-obrazovna o¢ekivanja i ishodi koja su postavljenja pred njih. No, ne odnose se ta
oéekivanja i ishodi samo na njih, ve¢ i na roditelje, ali i na odgojno-obrazovne radnike. Svi kurikulum
dokumenti imaju jasnu i konciznu strukturu, no to ne zna¢i da nisu otvoreni prema promjenama. Bas
naprotiv, ako potreba djece i mladih osoba to iziskuje, pristupa se prilagodbi sukladno potrebnim
promjenama. Takoder, promjene spomenutih dokumenata mogu nastupiti i radi potreba ustanova kao
odgovor na utjecaj novih znanstvenih i tehnoloskih spoznaja u podru¢ju odgojno-obrazovne prakse.

Okvir nacionalnog kurikuluma (ONK) je krovni nacionalni kurikulum dokument, koji na opcoj
razini odreduje elemente kurikulum sustava za sve razine i vrste do visokoskolskoga odgoja i obrazovanja.
ONK ¢ini osnovu po kojoj se izraduju svi nacionalni kurikulum dokumenti za pojedine razine i vrste odgoja i
obrazovanja, a njegove postavke takoder utje¢u i na izradu ostalih nacionalnih kurikulum dokumenata, kao i
dokumenata izradenih na ostalim razinama.

Nacionalni kurikulum za pojedine razine i vrste odgoja i obrazovanja odreduju se svrha, vrijednosti,
ciljevi i nacela odredenih dijelova sustava odgoja i obrazovanja i ¢ine ga:

. Nacionalni kurikulum za rani i predskolski odgoj i obrazovanje
. Nacionalni kurikulum za osnovnoskolski odgoj i obrazovanje

. Nacionalni kurikulum za strukovno obrazovanje

. Nacionalni kurikulum za gimnazijsko obrazovanje

. Nacionalni kurikulum za umjetni¢ko obrazovanje

Nacionalni dokumenti podrucja kurikuluma koristimo se za odredivanje svrha, ciljeva, struktura i
odgojno-obrazovnih ocekivanja povezanih s ucenjem i poucavanjem u Sirim odgojno-obrazovnim
podru¢jima. Ovi dokumenti izravno utjecu na izradu predmetnih i modularnih kurikuluma.

Nacionalni kurikulum medupredmetnih tema sluzimo se za potrebe determiniranja svrha, ciljeva,
struktura, odgojno-obrazovnih ocekivanja, ucenja i1 poucavanja, ali i za vrednovanje odredene
medupredmetne teme.

Nacionalni kurikulum nastavnih predmeta odreduju svrhu i ciljeve uéenja i pou¢avanja nastavnoga
predmeta, zatim strukture pojedinog predmeta u cijeloj odgojno-obrazovnoj vertikali, potom odgojno-
obrazovne ishode, pripadajuce razrade i opise razina usvojenosti ishoda, kao i ucenje i pouCavanje te
vrednovanje u pojedinom nastavnom predmetu.

Nacionalni sektorski/podsektorski kurikulum te kurikulum za stjecanje kvalifikacije u redovnhome
sustavu strukovnoga i umjetnickoga obrazovanja odreduju se za pojedini sektor/podsektor, odnosno
specificnu kvalifikaciju. Njihov sadrzaj determinira svrhe, ciljeve, organizaciju odgojno-obrazovnoga
procesa, ufenje i poucavanje te vrednovanje povezano sa strukovnim obrazovanjem u odredenome
sektoru/podsektoru.
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Okvir za vrednovanje procesa i ishoda uéenja u odgojno-obrazovnome sustavu Republike Hrvatske,
Okvir za poticanje i prilagodbu iskustava ucenja te vrednovanje postignuca djece i ucenika s tesko¢ama i
Okvir za poticanje iskustava ucenja i vrednovanje postignuéa darovite djece i ucenika predstavljaju
nacionalne kurikulum dokumente kojima se osiguravaju rjeSenja koja se sustavno ugraduju u sve nacionalne
kurikulum dokumente, a odnose se 1 na kurikulum dokumente izradene na ostalim razinama.

Posebni nacionalni kurikulum odreduje svrhu, ciljeve, ocekivanja, ishode i organizaciju odgojno-
obrazovnoga procesa i vrednovanje za pojedine posebne oblike odgoja i obrazovanja, [37]. Nacionalni
kurikulum kao edukacijski program sadrZan je i u medupredmetnim temama uz preporuku uporabe IKT
(informacijske i komunikacijske tehnologije) u nastavi.

3.2.  Medupredmetne teme - SadrZaji programa

Medupredmetne teme su teme opéeljudskih vrijednosti i kompetencija za zivot u 21. stoljecu i kao
takve su na poseban nacin svakodnevno prisutne u odgojno obrazovnom radu cjelokupne obrazovne
vertikale. Oblikuju se medusobnim povezivanjem odgojno-obrazovnih podrucja i nastavnih tema svih
nastavnih predmeta. U Europskom referentnom okviru navodi se kako kompetencije usvojene tijekom
obveznog obrazovanja nisu, i ne bi trebale biti, vezane za odredeni predmet. Objasnjava se kako se zapravo
odnose na Sire medupredmetne ciljeve i time predstavljaju poveznicu od poucavanja prema cjelozivotnom
ucenju. Izdvojeno je i definirano sedam medupredmetnih tema:

1. Osobni i socijalni razvoj

2. Utiti kako ugiti

3. Gradanski odgoj i obrazovanje

4. Zdravlje

5. Poduzetnistvo

6. Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

7. Odrzivi razvoj
3.3. Analiza, sinteza i prikaz rjeSavanja viSekriterijskih problema u edukaciji

Kriteriji vrednovanja novih edukacijskih programa

Prema [38], odabrani edukacijski programi za analizu, kao edukacija i tehnika obuhvacaju:
1. Uporabu IKT (informacijske i komunikacijske tehnologije) u nastavi, kao Nacionalni kurikulum i
edukacijski program sadrzan i u medupredmetnim temama,
2. STEM edukacijski program i
3. Edukacijski program e-Skole.

Kod analize kriterija za vrednovanje pojedinih programa prilikom procesa donosenja odluke vodi se
sljede¢im znacajkama:

. upoznatost s trenutnom situacijom (razlozi, trenutno stanje stvari, koga obuhvaca i sli¢no),

. poznavanjem mogucnosti i cilja,

. ispravno analizirati zna¢aj pojedinog kriterija i odabrati najsvrsishodniji

. izratunom diferentnih vrijednosti (rezultat viSe odrazava stav donositelja odluke nego li ispravnost
kriterija)

Proucavanjem i analizom navedenih edukacijskih programa odabrani su kriteriji algoritmom PETAP,
[24], sa svojim tezinskim faktorima, tablica 2. i 3.
Proracun programa — predstavlja predviden iznos potreban za uvodenje odredenog edukacijskog programa
izrazenog u milijunima kuna (MKN)
Lokacijska mogucnost izvodenja programa — utvrden je kao kvalitativni kriterij koji se iskazuje vrijednos$éu
na skali od 1 do 5, s tim da broj 1 oznacava nedovoljno dobru mogucnost, broj 2 0znacava dovoljno dobru
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mogucnost, broj 3 oznacava dobru mogucénost, broj 4 vrlo dobru moguénost, te konacno broj 5 izvrsnu
mogucénost. Kako u Republici Hrvatskoj nisu u svim dijelovima drzave jednaki uvjeti za izvodenje nastave,
opremljenost Skola, moguc¢nost Internet konekcije u $koli i izvan Skole, ovim se kriterijem utvrduje, sukladno
zahtjevima programa, njegova ostvarivost na globalnoj razini drzave

Mogucnost iskoristavanja nepovratnih sredstava — kvalitativni financijski kriterij povezan s program Koji
odrazava njegovu povezanost s iskoristenim nepovratnim sredstvima iz EU fondova. Kao i prethodni kriterij,
izrazen je skalom od 1 do 5 s istim opisima uz brojeve u danoj skali

Primjena na svim obrazovnim razinama — takoder kvalitativni kriterij. Povezan je s primjenjivosti programa
na svim razinama obrazovanja pocevsi od rane dobi pa skroz do studija. Isto je iskazan skalom od 1 do 5 s
ranije utvrdenim opisima uz pojedini broj na skali

Autenticnost programa — Kriterij koji pokazuje preklapanje jednog programa s ostalim, postoje¢im
programima. Izrazava se u postotcima, s tim da se tezi §to manjem postotku koji ukazuje na originalnost
navedenog programa odnosno njegovu autenti¢nost

Tablica 2. Kriteriji i njihove mjerne jedinice

Kriterij Mjerna jedinica/Skala
Proracun programa Milijuni kuna (MKN)
Lokacijska moguénost izvodenja programa Skala 1-5
Mogucnost iskoriStavanja nepovratnih sredstava Skala 1-5
Primjena na svim obrazovnim razinama Skala 1-5
Autenti¢nost programa Postotak (%)

Tablica 3. Kriteriji i dodijeljene tezine

Kriterij Tezina kriterija

Prora¢un programa 25
Lokacijska mogucnost izvodenja programa 15
Moguénost iskoriStavanja nepovratnih sredstava 20
Primjena na svim obrazovnim razinama 25
Autentiénost programa 15

Obradenim izabranim kriterijima dodjeljuju se tezinske vrijednosti. TeZinske vrijednosti
predstavljaju stavove donositelja odluke, pri tome da je veca tezina dana kriteriju koji ima izravni utjecaj na
primjenu edukacijskog programa, dok je niza teZina dana kriteriju koji ne utjee izravno na sam odabir
edukacijskog programa, ali daje znacajan doprinos procesu odabira najpovoljnijeg (po stavu donositelja
odluke) od razmatranih.

Tezinska vrijednost kriterija se promatra kao postotak i ne ovisi 0 mjernoj jedinici ili skali. Visa
tezinska vrijednost kriterija predstavlja ujedno i vecu vrijednost samog kriterija. Za dodijeljene teZinske
vrijednosti moraju se odrediti i znac¢ajka maksimiziranja ili minimiziranja radi ispravnosti i to¢nosti podataka
i analize. One znacajke koje negativno utjecu na proces donoSenja odluke se minimiziraju i teZznja je da one
budu $to niZe, kao $to je to proraun programa. Isto tako, pozitivne znacajke se maksimiziraju s teznjom za
Sto vecom vrijednoscu. Primjer je moguénost iskoriStavanja nepovratnih sredstava. S tim se zapravo
pokazuje o kakvom je parametru rije¢ (preferencija ili indiferencija).

Prikaz rjeSavanja viSekriterijskog problema
Unos kriterija i njihovih vrijednosti u programski paket Visual PROMETHEE, prati se na pocetnom zaslonu

programske podrske, slika 8. Unesene vrijednosti su presjeci kriterija i alternativa, koji se temelje na
podacima dobivenim prouc¢avanjem navedenih edukacijskih programa.

17



. Edukacijski progra... Praradun Lokadijska m... | Mogucnostis.., Primjena na ... | Autetntitnos...
Unit MEM | Opisna ogena| Opisna ogjena | Opisna ocjena %o
Cluster /Group O ] O ] ]
Preferences
Min/Max mir max max max miry
Weight 25,00 15,00 20,00 25,00 15,00
Preference Fn. V-shape Level Level Level V-shape
Thresholds absolute absolute absolute absolute percentage
- Q: Indifference nfa 1,00 1,00 1,00 nfa
- P: Preference 50,00 KM 2,00 2,00 2,00 2
- 5: Gaussian nfa nfa nfa nfa nfa
Statistics
Minimum 167,00 KM 3,00 4,00 3,00 10,00
Maximum 307,00 KM 4,00 5,00 4,00 20,00
Average 224,67 KN 333 4,33 3.67 15,00
Standard Dev. 59,76 KM 0,47 0,47 0,47 4,08
Evaluations

Upotreba IKT |:| 200,00 KM Vrlo dobro Vrlo dobra Vrlo dobra 10,00

STEM program |:| 167,00 KM Dobro Izvrsna Vrlo dobra 20,00

e-Skole ] 307,00 KM Dobro Vrlo dobra Dobra 15,00

Sl. 8. Visual PROMETHEE, pocetni zaslon

Odabirom potpunog ili parcijalnog rangiranja, (engl. PROMETHEE Rankings), dobivaju se dvije
vrste grafickih prikaza, PROMETHEE 1 i PROMETHEE II, metode koje prezentiraju realne i relevantne
informacije, a temelje se na:

- ukupnom toku @ i
- usporedbi pozitivnog (®+) i negativnog (P-) toka.

Usporedbom tokova, kod PROMETHEE |, kod zahtjevnih slu¢ajeva su naglasene alternative koje su teSke za
usporediti pa je to odmah uocljivo, slika 9.
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SI. 9. Visual PROMETHEE, prikaz rangiranja

Pregledom grafova vidljivo je kako najvecu tezinu ima STEM edukacijski program, dok edukacijski
program e-Skole ima najmanju, te je samim time na zacelju rangiranja. Iz navedenog i prikazanoga moze se

najbolje rezultate.

Uvidom u alternativni dvodimenzionalni prikaz dobivenih rezultata, (tzv. dijamantni prikaz), sve su
alternative prikazane tockama u ravnini pozitivnog i negativnog toka, a ukupni tok je prikazan ,,visinom*
alternative (sjeciStem vertikale), Slika 10.

+1.0

STEM program
Upotreba IXT

N

IIG

Sl. 10. Visual PROMETHEE, ,,dijamantni prikaz‘

Kao §to je to bio sluéaj rangiranja i ,,dijamantni prikaz“ potvrduje edukacijski program STEM kao
najbolju alternativu, budu¢i da ne postoje preklapanja alternativa sva tri edukacijska programa su
usporediva. Ako se alternative brojéano prikazu, pomocu vrijednosti ulaznog i izlaznog toka, dobiva se tzv.
mrezni graf, pregled koji se sastoji od strelica i ¢vorova, slika 11.
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Sl. 11. Visual PROMETHEE, mrezni graf

Vizualni uvid u rezultate potpunog rangiranja kroz slojevite i zasebno prikazane doprinose odabranih
kriterija mogu¢ je tvz. duginim grafom Kkoji koristi vizualni prikaz parametara ukupnog toka s prezentacijom
pozitivne i negativne strane svake alternative, slika 12.

+1 Proradun programa Prorafun programa Lokadijska moguénost izvodenja programa r+1
Lokadijska mogucnost izvodenja programa Autetntiénost programa Mogucnost iskorigtavanja nepovratnih sredstava
Mogucnost iskoristavanja nepovratnih sredstava Lokacijska mogucnost izvodenja programa Primjena na svim obrazovim razinama
Primjena na svim obrazovim razinama Mogucnost iskorigtavania nepovratnih sredstava

Primjena na svim obrazovim razinama

0 ; ] 0
e o _

e-Skole

Autetntifnost programa
Autetntiénost programa Proradun programa

Sl. 12. Visual PROMETHEE, dugin graf

Slika 12. kroz dvije boje prikazuje pozitivne i negativhe komponente promatranih edukacijskih
programa (gornje dio grafa obuhvaca pozitivne dok donji dio negativne karakteristike alternativa).
Komponente oznacene zelenom bojom odnose se na Kriterije koji su vezani za financijski aspekt
edukacijskih programa, a Zutom bojom su oznaceni oni kriteriji koji su povezani s edukacijskim aspektom
programa. Nastavno na to, uvidom u grafikon, moze se vidjeti kako je STEM edukacijski program onaj koji
ima najvise pozitivnih karakteristika, dok je edukacijski program e-Skole ocijenjen kao program s najvise
negativnih karakteristika. Isto tako, iz grafikona se moze uvidjeti kako je s edukacijske strane gledano
program Upotreba IKT onaj s najvise pozitivnih karakteristika, no kako se u razmatranje mora uzeti aspekt
financija, to ¢ini STEM program najbolje ocjenjenim.

Tabli¢ni prikaz rezultata s pozitivnim, negativnim i ukupnim toka, najjednostavnija je usporedba
koja daje samo poredak ali ne i prikaz kriterija i alternativa, slika 13.
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5 PROMETHEE Flow Table — O >

Rank Edukacijski program Phi Phi+ Phi-
1 |STEM program L] 0,1794 0,2075 0,0281
Upotreba IKT ] 0,0737 0,1563 0,0825

3 ekole ] -0,2531 0,0094 0,2625

Sl. 13. Visual PROMETHEE, tabli¢ni prikaz

Prikaz rezultat preko koordinatnog sustava u tri perspektive, (tzv. ,,GAIA® prikaz, engl. Graphical
Analysis for Interactive Aid) ima za svrhu donositelju odluka ukazati na sli¢nosti (razlike) alternativa,
medusobne konflikte (podudarnosti) kriterija te njihov utjecaj na rangiranje. Shodno tome, alternative su
prikazane kao zuti kvadratiéi, kriteriji su prikazani osima (zelene osi su kriteriji povezani s financijskim
aspektom programa, a zute osi su kriteriji povezani s edukacijskim aspektom programa), a tezina kriterija je
prikazana (crveno) tzv. osi odluke (engl. Decision Axis), slika 14.

Auteeadront rograms Y 250m 50%

ACTH &

QNN PImgans e £ 00F 0V FANana o

STEN program [

Sl. 14. Visual PROMETHEE, GAIA graf, tri perspektive

Sto je manja udaljenost izmedu odredenih alternativa, to je njihova sli¢nost veéa. Dalje, smjer osi
kriterija ukazuje na njihove sli¢nosti i razlike. Kriteriji istog usmjerenja (i iste boje) se medusobno podupiru,
dok razli¢iti smjer oznacava konflikt, odnosno Kkarakteristiku po kojoj financijski ili edukacijski aspekt nije
od glavnog interesa. Takoder, duljina samih osi kriterija nije zna¢ajna ve¢ je znacajnija lokacija alternative u
odnosu na sam smjer kriterijske osi. Tako npr. za donositelja odluke edukacijski program ,,Uporaba IKT*
imao bi najvecu tezinu ako bi se smatralo kako je Autenti¢nost programa najznacajniji kriterij.
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Multikriterijski kategorizirani prikaz shaga i slabosti alternativa, (tzv. graf profila alternativa)
omogucava uvid u snage alternativa, (gornji dio grafa) i slabosti, (donji dio), slika 15. Pregledom alternativa
moze se vidjeti kako je edukacijski program e-Skole onaj s najvise slabosti, pa bi se iz toga dalo zakljuditi
kako bi se donositelj odluka morao odluéiti za uklanjanje slabosti da bi se bazirao na taj edukacijski
program, odnosno morao pristupiti njegovom unapredivanje.

M Acoion profee - u} x M Action protie - O
el 1
- | skacris mogudn  Mogudnost dooniit  Pripena na pa o |okachmis maguln  Mogudnost sonilt  Primpena na pam e Autetriinost prog
0 0 0 )
Prorsdn Astetrinos prog Frorsdn | I
L 1
Uporebe INT e STEM progeam i

M Action profite - O

Proradin Lokmopka mogen  Mogudrost gt Sregens ne pvn o Autetidnost roj

&S v [

SI. 15. Visual PROMETHEE, profili alternativa

Interaktivni uvid u raspodjelu tezinskih kriterija i rezultat njihovog utjecaja na alternative, (engl.
walking weights), omogucuje prikaz pojedinih fiksiranih kriterija uz promijene drugih tako da se moze
promatrati trenutni utjecaj na alternative, slika 18. Prilikom odredivanju/promjene tezinskih Kriterija moze se
provjeravati njihov utjecaj. Npr. ako se tezinski kriteriji koji nisu povezani s edukacijskim aspektom
programa smanje, (prema nuli) za posljedicu se trenutno prikazuje poveéanje preostalih tezinskih kriterija,
kao i promjena odnosa pozitivnih i negativnih komponenti alternativa. Na slici 16. je lijevo prikazano stanje
prije, a desno stanje poslije smanjivanja, a gornji dio slike prikazuje utjecaj na rezultat.
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Sl. 16. Visual PROMETHEE, uz promjene tezinskih Kkriterija
Detaljan prikaz utjecaja promjene tezine pojedinacnog kriterija na alternative dobiva se pomocu
grafa intervala stabilnosti, (engl. visual stability intervals), slika 17. Moze se uociti kako edukacijski
program e-Skole prednja¢i u odnosu na STEM program samo ako kriterij Proratun, ne igra veliku ulogu,
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odnosno ako je u biti zanemariv. Takoder, ista stvar se odnosi i na program Uporaba IKT ukoliko je teZina
kriterija prorac¢una manja od 14%. U ostalim slucajevima, kako se tezina kriterija (proracun) povecava,
edukacijski program STEM postaje sve znacajniji, [39-42].
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SI. 17. Visual PROMETHEE, intervali stabilnosti

3.4. Kompleksnost problematike edukacije tehnike

Savladavanje i primjena Promethee metoda u visekriterijskim odluéivanjima posebice s razradom uz
pomo¢ aplikacije "Decision Lab", nacin je ucenja i poucavanja kao edukacija tehnike na osnovama umjetne
inteligencije, [43-45]. Brojni su primjeri, koliko je edukacija tehnike za stjecanje kompetencija, naroc¢ito
doSla u centar pozornosti kada se potvrdila nuznost primijene metoda online zivota u trenutnim
pandemijskim okovima, [46-45]. Takoder se otvorilo pitanje budué¢nosti uz cyberpsihologiju, [47] i
persuazivne tehnologije.

Paradigma COVID-19, pokazala je kako je umjetna inteligencija ve¢ danas a posebice ¢e do¢i do
izrazaja U bliskoj buduénosti, nezamjenjiva komponenta u svim sferama Zivota, ucenja, stjecanja i primjene
znanja. Provedena istraZivanja, priprema i razrada nuzno su nametnula potrebu za filozofskim pristupom
kako bi se dosadasnje teorije potpune anatomske i funkcionalne razvijenosti covjekova ,sazrijevanja“
odnosno zrelosti kao faze zivota, proSirile na obvezujuéu kategoriju nazvanu ,,zbiljnost koja postaje
shvaceni bitak koji je nuzan za kompetencije.

Postizanjem brzine informiranja, maksimalne prezentacije djelotvornosti i ucinka znanosti u borbi
kao i integriranosti paradigme COVID-19 u egzistencijalnu ovisnost, nove su informacijske tehnologije,
postale vladavina za koju sve viSe do izrazaja dolazi potreba ukazivanja na disruptivnu komponentu. U svim
sferama zivota predominantna obuzetost koronavirusom blokirala je sposobnost promisljanja, raspolaganja
znanjem i intelektualnim kognitivnim resursima. Razlog tomu je $to se iz ponude Big Data kroz recikliranje,
informacija prihvac¢a kao relevantna teorija ,,rekla kazala* koja zasjenjuje znanost pa se zbog brzine sve
uzima ,,zdravo za gotovo“. Istrazivanje povezano S pobjedom nad virusima i donedavne Zivotne vrijednosti u
zariSte interesa ne postavljaju vise apokalipticnost civilizacijskog smisla egzistencije i strah ve¢ lazni osjecaj
sebstva kroz pitanje koje postavlja Torre u [48]: “Ima li Zivota prije smrti? - iskustva prvog lica”. Sve je to
poveznica na edukaciju i tehniku koje su osim ucenja i stjecanja znanja vazne za stjecanje kompetencija.

Kao §to Huizinga, podsje¢a na podrijetlo kulture iz igre, [49], a Pai¢, kroz svoje tri studje o
Kierkegaardu ukazuje na sfere egzistencije, politiku identiteta i kultura kao novu ideologiju, [50- 51],
Glasser upucuje na svoju “Teoriju izbora kao novu psihologiju osobne slobode”, [52]. U nadolaze¢im novim
generacijama inteligentnih tehnologija bit ¢e sve teze iz ponude Big Data prepoznati ‘Razumijevanje medija’
kao ¢ovjekovih produzetaka, [53], jer ¢e oni u ponudi ,, Teorije svega kao integralne vizije za biznis, politiku,
znanost i duhovnost «, [54-55] zasjeniti kognitivnu kibernetiku u nadolaze¢em globalitarizmu, [56-58]. A sve
su to komponente ¢imbenika stjecanja kompetencija.
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Zakljucak

U radu su prezentirani rezultati konkretnih primjera savladavanja odredenog novog nastavnog
gradiva i stjecanja znanja uz pomo¢ Promethee metode, (Preference Ranking Organization METHod for
Enrichment Evaluations). Primjenom platformi i alata totalne integrirane automatike, umjesto teorijskog
ucenja na interaktivnim portalima nove generacije inZenjerskih programa, navodenjem od strane edukatora
postizani su odli¢ni rezultati u u¢enju koje je kompatibilno sa STEM, IKT i e-Skolskim programima. To se
potvrdilo na konkretnom primjeru nastave u Strojarskoj tehni¢koj Skoli Fausta Vranéica u Zagrebu. Alati
kognitivne kibernetike, a to znaci postupci vodeni zdravim razumom i pojednostavljenom vizualizacijom
pomazu postizanju visoke ucinkovitosti i univerzalne primjenjivosti ali i otvaraju smjerove daljnjih
istrazivanja povezanih s viSekriterijskim odlu¢ivanjem, a §to su potvrdili studenti Tehni¢kog veleucilista u
Zagrebu.

Konceptom velikih podataka, (Big Data), njihovom obradom, pohranom i razmjenom poboljsava se
sve viSe procesa u kojima covjek i inteligentne tehnologije ,,suraduju“. Kognitivna Kkibernetika, nova
znanstvena disciplina prokazuje tu suradnju kroz kiberneticko djelovanje razlikujuéi interakciju od
integracije. Rezultati provedenih istraZivanja o primjeni novih alata i metoda za novo, vodeno ucenje za
stjecanje znanja, (Leading/Learning) kao $to je uporabljena PROMETHEE metoda, potvrduju u¢inkovitost
dobivenih vizualiziranih rezultata. Konkretno u obradi skupova ponudenih izbora provedeno visekriterijsko
odlu¢ivanje analizom MCDA, (Multi Criteria Decision Analysis), pronalazi i prikazuje najbolje rjesenje
pomocu alata Visual PROMETHEE, tzv. GAIA, (Graphical Analysis for Interactive Aid). Metode i alati
dostupni u azuriranim demo verzijama potvrduju se kao odli¢no sredstvo za ucenje kako licem u lice, tako i
na daljinu ali uz nuznu personaliziranu korespondenciju nastavnika i studenta.

Na Tehni¢kom veleuéilistu u Zagrebu studenti su u osam kolaborativnih seminarskih timova savladali
bez prethodnog znanja primjenu Promethee metode za obradu aktualnih tema navodeni i poticani od strane
nastavnika na timski angazman. Oni su kroz angazman svako u svojem timu odabrali voditelja koji je kao
koordinator i animator organizirao rad kroz debate. Taj je primjer posluzio za razradu nastavnih sadrzaja i za
nove sveucilisne studijske programe VERN-a. Kolaborativni je model izrade seminarskih radova studenata
organiziranih u seminarske timove oplemenjen uz voditelja s jo§ dvije nove funkcije: 1. demonstratora i 2.
kustosa seminarskog tima. Na taj je na¢in seminarski rad finaliziran kao autorsko djelo, (tekst, prezentacija i
debata). On priskrbljuje u sveuéili$ne privatne, ali komercijalno dostupne baze, programe, alate, metode i
algoritme koji se koriste za usvajanje znanja i vjestina, a $to je sve u funkciji stjecanja kompetencija.
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