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UVODNA RIJEC

PROF. DR ALEKSANDRA NIKOLIC, UNSA, POLJOPRIVREDNO-PREHRAMBENI FAKULTET, SARAJEVO

Ove godine Sesto izdanje Casopisq,
kao i 9. nau€no-struéna konferencija

JANN&TEH", propituju interakciju
transformacije  drustva i STEAM
obrazovanja, istiCu€i  neizmjernu

vaznost platformi koje za nastavnike i
profesore svih obrazovnih nivoa
predstavljaju mjesto susretaq,
opustenih, ali posvefenih diskusija,
razmjene ideja i dobrih praksi, te
jacaju povjerenje i saradnju. Ubrzane
promjene pokretane modernom
tehnologijom dotiCu i oblikuju svaku
poru drustva i svakog pojedinca, sto
u konac¢nici,  znaci radikalnu
transformaciju i formiranje DruStva
5.0, koje se naziva i ,Super smart
drustvo”. Ova transformacija drustva
je vodena idejom da postojeCa
tehnoloska (i tehnicka) dostignuéa
k budu iskoristena za rjeSavanje
nagomilanih problema vezqnlh za klimatske promjene, degradaciju okolisa, rasipanje i pretjerano
koriStenje prirodnih resursa, neodgovornu i pretjeranu potrosnju, te rastucu nejednakost i polarizaciju
drustva koja se odslikava na kvalitet Zivljenja, a posebno na zdravlje i ishranu, kao i na pristup podrsci i
uslugama za sve bez obzira na njihov status, pripadnost i godine. Ako pogledamo oko sebe vidjet
¢emo da je transformacija drustva ve€ pocela, a najocitiji primjer je ubrzano stvaranje digitalne
(cyber) replike svinh aspekata drustva. Transformacija se odlikuje stalnim, &esto neo&ekivanim
promjenama, koje su pokretane sve jacom i izrazenijom integracijom fizickog (realnog) i digitalnog
(cyber) prostora u jedan viseslojni univerzum bez granica, koji stvara moguénosti za izgradniju
inkluzivhog, pravednog, odrzivog drustva usmjerenog na covjeka. Naravno, tehnologija, ma koliko
sofisticirana i napredna, ne moze osigurati bezbjednu transformaciju koja ¢e biti zasnovana na etici,
pravi¢nosti i pravednosti bez koje oCekivano, ugodno i napredno Drustvo 5.0 ne moze biti kreirano.
Jasno je da obrazovanje, posebno STEAM obrazovanje, mora biti trasformirano kako bi zaista postalo
kjuéna snaga koja oblikuje zajedniCku sposobnost suocavanja sa kompleksnim, cesto
suprotstavljenim, ponekad eticki upitnim, okoliSno neodgovornim perspektivama i moguénostima za
rieSavanje izazova ubrzanog tehnoloskog razvoja i promijenjenih druStvenih odnosa. Ovo je
kompleksan i zahtijevan zadatak o kojem treba razgovarati, promisljati, kako bi pronasli inovativne
modele i prakse u koje prije svega grade povjerenje i sigurno okruzenje za iskazivanje i podrzavanje
kreativnosti, radoznalosti i angazovanosti svakog pojedinog aktera, a posebno nastavnika i profesora.
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U STEAM obrazovanju i dalje
kritiCko misljenje i sposobnost
rjeSavanja problema, odnosno
Jnzinjerski  ciklus”  (dizajniraj-
napravi-testiraj-unaprijedi) treba
da bude fokus, kako bi obezbijedli

smislen osje€aj postignu¢a kod UNIVERZITET
ucenika, studenata i nastavnika,

ali svakako i roditelja. Ipak, STEAM U SARAJEVU
obrazovanje mora da bude ,

obogaceno sa ja¢anjem estetske i
ekoloske (okoline) svijesti, sa
jaGanjem sposobnosti za oprezno postupanje sa tehnoloskim rjesenjima (kontrola i etika), te
sposobnosti suoCavanja i prioritiziranja raznolikih, kontraverznih perspektiva, vaznosti inkluzije,
pravednosti i, svakako osjeéaja odgovornosti za viastita djela i druge (socijalno-emotivne
vjestine). Ovakvo, STEAM obrazovanje obogaéeno socijalnim i emocionalnim vjestinama, mora
pocivati na urodenoj radoznalosti, razumijevanju i uvazavanju svijeta uz prepoznavanje
kompleksnih obrazaca i uticaja, te moguénost kreiranja generickin modela za opisivanje pojava
i procesa.

Nastavni proces ¢e se pod uticajem tranzicije, uklju¢enja novih tehnologija kretati prema
stvaranju okruzenja za poucavanje koji ¢e omoguciti u€enje, proucavanje i istrazivanje sa
svrhom, odnosno s ciliem stvaranja vrijednosti za sve. Ovakav, vrijednoS€u voden pristup se
oslanja na odgovornost i Zelju u¢enika (studenata) da uée kroz proces interdisciplinarnog
istrazivanja u podrucjima koja im bude mastu i radoznalost. Nova tehnologija, odnosno digitalna
replika nastavnog procesa omogucava personalizirani plan u€enja i pra¢enje dostignu¢a u
stvarnom vremenu, $to e znacajno unaprijediti nivo otvorenosti, fleksibilnosti i odrzZivosti. Tako
vrijedno$€u voden, raznovrstan i inkluzivan model pociva na posvecenosti i ,zaigranosti” svakog
studenta, na holistickom znanju uklju€ujuci i ekspertizu u oblasti prirodnih i humanisti€kih nauka,
i finalno kreaciju, odnosno sposobnost da se rjeSavaju stvarni problemi u kompleksnom i
kontraverzom okruzenju. Finalni rezultat ¢e biti individualno optimizirani programi ucenija, koji ¢e
biti pokretani iskazanim (i latentnim) potrebama i Zeljama ucenika (studenata). Za ocekivati je
da ¢e ucenici (studenti) postati aktivni subjekti, da ¢e preuzeti odgovornost za postignuéa, te da
Ce jacCati osje€aj ,vlasnistva” sto €e pokretati motivaciju i smislen osje€aj postignuc¢a. Uz
uspostavu smislenih i produktivnih odnosa sa okruzenjem, prepoznavanje vlastitih sposobnosti i
Lvjera u sebe” je najvazniji dugorocni impakt ovakvog nacina obrazovanja.

Ovakav pristup, odnosno drustvena transformacija zahtijevaju od nastavnika i profesora, razvoj
specificnin kompetencija, kreativnost i otvorenost, spremnost da odgovornost za ucenje
prepuste ucenicima, studentima, te da kreiraju ifili iskoriste moguénosti za stalno ucenje,
razmjenjivanje dobrih praksi eksperimentisanje i inoviranje. Evropska unija pruza razliCite
moguénosti za unapredenje i opremanje obrazovnog procesa, kao naprimjer ERASMUS-EDU-
2023-CBHE DERHE - Digital Education Readiness in the field of Higher Education, no. 101128628
ERASMUS+ program, posebno projekat ,DERHE”. To je dobar primjer sistemskog pristupa u
pripremi profesora (nastavnika) i obrazovnih institucija za izazove koje sa sobom nosi Drustvo
5.0.
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TOP 10 VJESTINA KOJE CE OBILJEZITI
DOBA VJESTACKE INTELIGENCIJE

PROF. DR. DZENAN KULOVIC

Stuart Russel, jedan od najutjecajnijih
teoretiCara vjeStacke inteligencije, u knijizi
Human Compatible: Artificial Intelligence and
the Problem of Control istice da vjesStacka
inteligencija nije sistem koji zna Sta je
Jspravno’, ve€ sistem koji stalno uci Sta ljudi
Zele. Dobra vjestacka inteligencija je ona koja
pomaze ljudima da ostvare svoje ciljeve,
umijesto da sama odlucuje Sta su ciljevi.

DZzenan Kulovic je profesor na Katedri za
menadzment Ekonomskog fakulteta Univerziteta u
Zenici u Bosni i Hercegovini. Obavlja duZnost
rukovodioca studijskog programa Menadzment na
Univerzitetu u Zenici. Tokom svoje akademske
karijere predavao je na univerzitetima u Sarajevu,
Tuzli i Mostaru. Bio je direktor Centra za razvoj
karijere i kompetencijo, ¢lan Sabora Islamske
zajednice u Bosni i Hercegovini, predstavnik u
Etickom komitetu Univerziteta u Zenici, clan
Savjetodavnog odbora Fondacije ,Olimpijada
znanja“, certificirani  procjenitelj pri  Udruzenju
procjenitelja Bosne i Hercegovine sa sjediStem u
Banjoj Luci te Clan uredniCkih odbora vise uglednih
naucnih ¢asopisa u zemlji i inostranstvu. Objavio je
nekoliko knjiga od kojih su zapazene Business
Strategy and Competitive Advantage (Routledge,
Llondon and New York, 2023) i Food Waste

Management (Palgrave, Cham, 2026). voo

Stoga, uspjesno funkcioniranje u
doba vjeStaCke inteligencije ne
zavisi samo od poznavanja razli€itin
vrsta tehnologija Ciji se obim i
sofisticiranost eksponencijalno
povecavaju. Ono prije svega zavisi
od vjestina koje ljudima
omogucavaju da jasno definisu
cilieve, procijene rezultate koje
viestaCka inteligencija nudi i
preuzmu odgovornost za odluke
koje se na toj osnovi donose.
Produzeni radni vijek zahtijeva
kontinuirano  razvijanje  vjestina
tokom cijelog Zivota, jer se
kompetencije moraju obnavljati i

prilagodavati u skladu S
promjenama tehnologije, trzista
rada i organizacionih potreba

(Schwab, 2025a). lako masine sve
bolje izvrS8avaju zadatke, ljudska
superiornost ostaje u prosudivanju,
razumijevanju konteksta i
sposobnosti u¢enja. Zbog toga se
pitanje vjestina namece kao
klju¢no pitanje kojemu je potrebno
posvetiti posebnu paznju. Buduce
zaposljavanje zavisi od meta-
vjestina poput kritickog misljenja,
emocionalne inteligencije i
sposobnosti rada s tehnologijom,
umijesto od pojedinacnih, brzo
zastarijevajuc¢ih  tehni¢kih  znanja
(Schwab, 2025b). Prema Svjetskom
ekonomskom  forumu  vjestine
predstavljaju .Skup znanijaq,
sposobnosti, stavova i ponasanja
koje pojedinci koriste radi efikasnog
i efektivnog obavljanja zadataka,
rieSavanja problema i stvaranja
vrijednosti u promjenjivom radnom
okruzenju.”
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Ovim se posebno naglasava kako vjestine nisu staticne, ve€ predstavljaju rezultat
kontinuiranog razvoja pod utjecajem tehnoloskih promjena, organizacijskih transformacija te
drustvenih oCekivanja. Time vjestine ne uklju¢uju samo tehnicke kompetencije, ve€ i kognitivne,
socijalne i emocionalne sposobnosti koje omogucavaju prilagodbu, u¢enje i saradnju.

Koje ce vjestine obiljeziti doba vjestacke
inteligencije?

Svjetski ekonomski forum u izvjeStaju Future of Jobs 2025 naglasava da promjene u potrebnim
vjeStinama do 2030. godine zahtijevaju kontinuiranu prekvalifikaciju i usavrSavanje umjesto
jednokratne obuke. Kljuéno pitanje se vise ne odnosi na dominaciju tehnologija, ve¢ na
kompetencije koje usmjeravaju moguénost njihnove prakti€ne primjene. Posebno dolazi do
izraZzaja oCuvanje relevantnosti na trZistu rada kroz prijenos znanja, mentorsku ulogu te razvoj
kognitivnih i socijalnih vjestina koje vjeStacka inteligencija ne moze zamijeniti. Shodno tome,
vrijedi razmotriti skup klju€nih vjestina koje Svjetski ekonomski forum u svojim izvjestajima pod
nazivom Future of Jobs prepoznaje kao posebno vaine za trziSte rada u doba vjeStacke
inteligencije:

1. Analiti€ko razmisljanje i inovativnost (Analytical thinking and innovation)

Analiticko razmisljanje znaci da umijete razloziti problem na uzroke i posljedice, razlikovati
signal od Suma, provjeriti pretpostavke i traZiti dokaze prije nego Sto donesete odluku.
Prakticno, to predstavlja razliku izmedu ,Al sugeride smanjenje troskova” i ,Al je identifikovao
rast troSkova u segmentu X, dok ljudsko prosudivanje taj nalaz povezuje s rastom cijena kod
dobavlja¢a, sezonskim oscilacijama i promjenama u strukturi narudzbi”. Ova vjestina postaje
jos vaznija jer su Al sistemi skloni “uvjerljivim, ali pogresnim” odgovorima ako im date pogresan
kontekst ili ako su podaci manjkavi. Dok analiticko razmisljanje omoguéava razumijevanije
problema, inovativhost ham omogucava da iskoristimo te uvide kako bismo osmislili nova
rieSenja, drugacije procese ili neocekivane kombinacije znanja onda kada vjestacka
inteligencija ostaje ograni¢ena postoje¢im obrascima podataka.

2. Ootpornost, fleksibilnost i agilnost (Resilience, flexibility and agility)

VjestaCka inteligencija nam donosi stalne promjene procesa. Jednog mjeseca se uvodi
chatbot u korisni¢ku podrsku, drugog mjeseca se automatizuje izvjeStavanje, treCeg se mijenja
nacin poslovnog planiranja ili budzetiranja. Otpornost nije “trpiti sve”, nego sposobnost da
ostanete stabilni tokom promjena kako biste se brzo reorganizirali bez gubitka kvaliteta rada.
Fleksibilnost znaci da mozete promijeniti nacin rada bez gubitka identiteta i standarda dok
agilnost zna¢i da moZete testirati novo rjeSenje, mijeriti rezultat i brzo korigovati kurs.
Organizacije koje uspiju ovo ,hendlati“nisu one koje “sve znaju”, nego one koje brze uce i brze
popravljaju greske.

3. Liderstvo i drustveni utjecaj (Leadership and social influence)

Doba vjestacke inteligencije ozna¢ava pomak liderstva sa kontrole ha usmjeravanje. Ljudi su
Cesto nesigurni jer ne znaju hoce li tehnologija “pojesti” njihov posao ili im moze pruziti pomoc¢.
Zato je klju€no znati objasniti promjenu, pripremiti ljude, postaviti pravila, zastititi tim od haosa
kroz izgradnju snazne koalicije vodilje. U tom smislu, socijalni utjecaj ne podrazumijeva
manipulaciju, ve¢ sposobnost povezivanja ljudi oko smisla i unapredenja kvaliteta
komunikacije. Primjena vjeStacke inteligencije Cini rezultate menadimenta brie mjerljivim i
transparentnijim, ¢ime se jaca odgovornost menadzmenta i ocjenjuje kvalitet poslovnih odluka.
4. Kreativno razmisljanje (Creative thinking)

Kreativhost ne smijete svoditi isklju¢ivo na ,umjetnost’, jer ona prije svega predstavlja
sposobnost uo€avanja novih mogucnosti koje ranije nisu bile vidljive. lako Al mozZe generisati
veliki broj ideja, te ideje su Cesto zasnovane na kombinovanju i generalizaciji postojecinh
obrazaca, zbog Cega rijetko dovode do istinski novih rjeSenja. Nasuprot toga, vjestina
kreativhog razmisljanja podrazumijeva sposobnost povezivanja naizgled nespojivih elemenata
i prepoznavanja nove vrijednosti kroz dizajniranje proizvoda ili usluga koji nisu puka kopija
postojecih (ili ranijih) rjesenja. Zbog toga, kreativhost povezujemo s eksperimentisanjem pri
¢emu se ideje razvijaju kroz iterativne cikluse razvoja prototipa kako bi osigurali povratne
informacije i eventualne dorade.
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5. Motivacija i samosvijest (Motivation and self-averness)

Primjena Al uvodi tempo rada koji moze dovesti do pada motivacije, s obzirom na kontinuirani
protok informacija, skraCivanje rokova i sve izrazeniju praksu poredenja performansi kroz
postavljanje mijerljivih kljucnih pokazatelja uspjeha (KPI). Motivacija i samosvijest predstavljaju
vjestine koje vam omoguéavaju razumijevanje vlastitin radnih obrazaca, odnosno sposobnost
da prepoznate kada postizete maksimalnu efikasnost, sta vam narusava fokus i kada dolazi do
pretjerivanja prilikom pokusaja povratka u ravnotezu. Upravljanje samim sobom postaje
temeljna pretpostavka za smisleno koriStenje vjeStacke inteligencije, jer tek tada tehnologija
ostaje sredstvo podrske, umjesto da proizvodi dodatno optere€enje. Nasuprot toga, bez
razvijene samosvijesti i motivacione discipline Al postaje jo§ jedan faktor kognitivhog
preoptere€enja i gubitka fokusa.

6. Tehnoloska pismenost (Technological literacy)

Tehnoloska pismenost danas nije vjestina koja ham omogucava da kaZzemo “znam koristiti
aplikaciju” ve€ predstavlja razumijevanje Sta alat moze i sta ne moze, gdje grijesi i kako se
provjerava ili kako se integriSe unutar procesa. Nije nuzno da budete programer, ali morate
razumijeti logiku digitalnih tokova rada, sigurnosti i podataka. Prakti€no kazano, tehnoloski
pismena osoba zna postaviti dobar prompt, zna traziti izvor, zna razlikovati automatski sazetak
od pouzdanog izvorag, zna kada je potreban “human check”.

7. Empatija i aktivno slusanje (Empathy and active listening)

Kako vjeStacka inteligencija raste, ljudski aspekt rada postaje sve vazniji. Empatija i aktivho
slusanje predstavljaju vjestine koje Cuvaju kvalitet odnosa, timsku koheziju i povjerenje. lako Al
moze generisati odgovor, ona ne moze istinski prepoznati ton, strah, frustraciju ili potrebu koja
stoji iza izgovorenih rije€i. Recimo, njena primjena u kontekstu usluga znaci manje eskalacija i
veCu lojalnost korisnika, dok u timskom radu, ona doprinosi smanjenju konflikata, jacanju
saradnje i brzem rjeSavanju problema.

8. Znatizelja i cjeloZivotno uéenje (Curiosity and lifelong learning)

Rast znacaja u€enja i znatizelje vjerovatno €e trajati kroz cijeli period do 2030. godine zato §to
se alati mijenjaju munjevitom brzinom. Ovo uzrokuje pomjeranje fokusa sa pitanja “Sta sam
zavrSio” na pitanje “Sta sada ucim”. CjeloZivotno u€enje sve manje podrazumijeva formalne i
rijetke obrazovne cikluse, dok se sve viSe oslanja na mikro ucenje, odnosno kontinuirano
usvajanje manjih znanja i vjestina. Govorimo o svakodnevnim, inkrementalnim koracima, poput
savladavanja nove funkcije, upoznavanja novog alata ili razumijevanja novog principa. Dakle,
svaki dan ste duzni da napravite po jedan mali korak. Savladate jednu novu funkcija, jedan novi
alat, jedan novi princip. Takav pristup vam omogucava da odrzite konkurentnost dok
povremeno i sporadi€no ucenje vodi poprili€noj stagnaciji u odnosu na druge. Nedvojbeno, oni
koji u€e stalno, ostaju konkurentni. Oni koji u¢e povremeno, stalno kasne.

9. Upravljanje talentima (Talent management)

Al mijenja strukturu posla 8to se direktno odrazava na pristup upravljanju ,talentima”. Presudno
vise nije formalno obrazovanje ko ima diplomu” ve¢ sposobnost brzog prilagodavania,
saradnje s drugima, etickog ponasanja i uspjeSnog vodenja ljudi kroz promjene. Upravljanje
talentima podrazumijeva sposobnost prepoznavanja potencijala, njegovog sistematskog
razvoja i dugoro€nog zadrZzavanja unutar organizacije. Zbog toga menadZeri moraju biti
osposobljeni da pruzaju kvalitetnu povratnu informaciju, efikasno delegiraju zadatke, razvijaju
kompetencije zaposlenih te formiraju timove koji posjeduju komplementarne vjestine. Ovo
zahtijeva uspostavljanje sistema mentorstva, internih akademija i jasno definisanih razvojnih
putanja koji povezuju individualni rast s dugoro¢nim ciljevima organizacije.

10. Orijentacija na pruzanje usluga i briga o korisniku (Service orientation and customer
service)

Vjestacka inteligencija moze ubrzati pruzanje usluge, ali istovremeno moze narusiti korisnicko
iskustvo ukoliko odgovor djeluje hladno, neadekvatno ili sadrzi netaéne informacije. Orijentacija
na pruzanje usluga podrazumijeva razumijevanje korisniCkog puta, izgradnju povjerenja,
rieSavanje problema uz dosljedno odrzavanje standarda kvaliteta. Kako primjena vjestacke
inteligencije postaje sve rasirenija, korisnici ¢e sve jasnije razlikovati ,automatsku uslugu” od
~odgovorne usluge”. Organizacije koje koriste vjeStacku inteligenciju uz zadrzavanje brige o
korisniku jaCaju svoju reputaciju, dok one koje se oslanjaju isklju€ivo na automatizaciju i skrivaju

se iza nje, postepeno gube povjerenje.
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Zakljuéak

Prethodno predstavijenih 10 vjestina predstavljaju “kombinaciju” kognitivninh sposobnosti,
ljudskih vjestina i tehnoloSke pismenosti. Njihov razvoj u doba vjestacke inteligencije ne moze
se svesti na povremene edukacije niti na usvajanje pojedinacnih tehnika i alata. VjeStacka
inteligencija donosi strukturne i trajne promjene zbog €ega se razvoj vjestina takoder mora
posmatrati kao dugoroCan proces koji se odvija kroz svakodnevni rad, u€enje i refleksiju.
Upravo se ovdje jasno uocCava razlika izmedu formalnog znanja i prakti€ne sposobnosti
odgovornog i smislenog koriStenja tehnologije koja postaje klju€na za dugoro€¢nu zaposljivost.
Klju€no polaziste u razvoju vjestina jeste razumijevanje njihove povezanosti i meduzavisnosti.
Analiticko razmisljanje bez tehnoloske pismenosti ostaje apstraktno, dok tehnoloska pismenost
bez prosudivanja vodi ka nekritickoj upotrebi alata.

Slicno tome, kreativnost bez samosvijesti lako postaje neproduktivha, dok liderstvo bez
empatije gubi legitimitet. Zbog toga je vazno vjestine posmatrati holisticki umjesto kao skup
odvojenih kompetencija. Razvijanje vjestina u Al okruZzenju podrazumijeva i promjenu odnosa
prema gresci. Tako, u tradicionalnim organizacijama greska se €esto doZivljava kao neuspjeh,
dok u kontekstu brzih tehnoloskih promjena ona postaje izvor u€enja. Upravo kroz ponovljena
testiranja, korekcije i prilagodavanja razvijaju se vjestine poput agilnosti, otpornosti ili
cjelozivotnog ucenja, dok rigidno postavljeni planovi gube na efikasnosti u uslovima
neizvjesnosti. Organizacije i pojedinci koji to razumiju brze se prilagodavaju i dugoro¢no
ostvaruju bolje rezultate. Posebno vazan aspekt razvoja vjestina jeste ljudska dimenzija rada
koja dobija na znaCaju kako se tehniCki zadaci sve viSe automatizuju. Kako vjeStacka
inteligencija preuzima rutinske i ponovljive zadatke, raste znacaj onih sposobnosti koje nije
moguce automatizirati, poput empatije, komunikacije, razumijevanja konteksta i brige o
korisniku. Upravo ove vjestine zahtijevaju kontinuiranu paznju, jer se ne razvijaju kroz tehnicke
treninge, ve€ kroz iskustvo, interakciju i svjesno promisljanje vlastite prakse. Upravijanje
talentima u doba vjestacke inteligencije ne znaci samo prepoznavanje najboljih, ve¢ stvaranje
uslova gdje se vjestine mogu razvijati sistematski i dugoro€no. Kona€no, razvoj vjestina u dobu
vjeStacke inteligencije nije tehniCko pitanje, ve¢ pitanje organizacijske kulture i licne
odgovornosti. Stoga, razvoj ovih vjestina odvija se postepeno i zahtijeva kontinuirani rad u
stvarnim radnim situacijama koje se desavaju izvan okvira tehnickih treninga.
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ZIRA talent akademija: Gdje IT
karijere prestaju biti teorija

ZIRA Group veC 30 godina razvija softverske proizvode koji se koriste Sirom
svijeta, potvrduju€i da znanje iz Bosne i Hercegovine moze imati globalni
doseg. Ali ono Sto ZIRA-u izdvaja nije samo tehnologija, ve¢ dugoro€na
posvecenost ljudima, posebno mladim talentima.

Iz tog uvjerenja 2020. godine je nastala ZIRA Talent Akademija (ZTA),
promisljena inicijativa koja mladim IT talentima pruza realan profesionalni
pocetak kroz relevantno iskustvo u stvarnom radnom okruzenju.

Program sa jasnom svrhom

ZIRA Talent Akademija je
isklju€ivo IT studentima koji su u zavrdnoj fazi
studija. Odrzava se tri do Cetiri puta godisnje i
osmisljen je tako da polaznicima od prvog
dana pruZzi osje€aj odgovornosti i ritam

stvarnog IT okruzenija.

intenzivan, |
devetosedmi¢ni online program namijenjen =

ZTA polaznicima daje priliku da kroz rad na stvarnim
projektima teroijsko znanje pretvore u prasku koja ¢e
im trebati.

Polaznici rade s aktuelnim tehnologijama uklju¢ujuci
CSS, Java, Angular, Maven, Spring i ActiveMQ, i
razvijaju rjeSenja koriste€i Agilemetodologiju, uz
dnevne standup sastanke i jednosedmicne sprintove.
Fleksibilnost u organizaciji rada omogucava da se
zadaci izvrSavaju tokom dana, ali standardi ostaju
visoki i jasni.

Po zavrSetku programa, polaznici dobijaju certifikat, a
oni koji se istaknu dobijaju i priliku za prvo radno
iskustvo kao dio ZIRA tima. U 2025. godini, ZIRA je
dodatno prosirila koncept akademije pokretanjem
novog, posebno osmisljenog ZTA ciklusa
namijenjenog buduéim QA inZenjerima, odgovarajuci
na rastu€e potrebe industrije i interes mladih i za ovu
oblast.
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Mentorstvo koje ne staje na kodu

ZIRA Talent Akademija od samog pocetka ima
jasnu strukturu i svrhu, ali i jasnu polaznu tacku.
Kreator koncepta akademije [AK1] i njen prvi
mentor je Dado Bajramovi¢, senior engineer koji je
dio ZIRA-e od 2017. godine. Kao neko ko je i sam
zapoceo karijeru kao student elektrotehnike, Dado
je akademiju postavio kao most izmedu formalnog
obrazovanja i stvarnog profesionalnog rada.
Njegova uloga nije bila samo mentorska, ve€ i
konceptualna; ZTA je od pocletka zamisljena kao
prostor u kojem se znanje gradi kroz odgovornost,
kontinuitet i rad u realnim uslovima.

Vrijednosti na kojima je akademija postavljena,
dostupnost mentora, jasna ocekivanja i fokus na
praktiCan rad, i danas oblikuju svako njeno izdanije.

Kada sistem pokaZe da funkcionise

Snagu ZIRA Talent Akademije najbolje potvrduju oni koji su kroz nju prosli.

Mahir Prcanovi¢ bio je polaznik ZTA 2023. godine. Nakon devet intenzivnih sedmica, dobio je
priliku za svoj prvi profesionalni angazman, a njegov dalji razvoj unutar ZIRA-e pokazao je koliko
brzo znanje, uz pravu podrsku, moZe prerasti u odgovornost. Danas, Mahir je mentor u
programu koji je obiljezio po€etak njegove karijere.

“Svakodnevno sam ucio nove stvari, imao podrsku mentora u bilo koje doba dana ili noéi,
razvijao i tehnicke i komunikacijske vjestine. Danas sam mentor akademije u kojoj je sve pocelo
i sretan sam $to sam dio price koja osnaZuje mlade u nasoj zajednici”, kaze Mahir.

Njegova pri¢a je potvrda da sistem funkcioniSe onda kada je dosljedno graden.

Rezultati koji imaju znaéenje

ZIRA Talent Akademija je dio dugorocne strategije razvoja ljudi.

U posljednjih 365 dana, 30% novih zaposlenika ZIRA-e dolazi upravo iz ZTA programa. Taj
podatak je potvrda da akademija ispunjava svoj cilj; povezati potencijal mladih ljudi sa
stvarnim potrebama industrije.

ZTA postoji kako bi mladim IT talentima u Bosni i Hercegovini pruzila ono §to je najteZze dobiti na
pocetku; priliku koja je ozbiljna, strukturirana i zahtjevna. Priliku da znanje postane odgovornost,
a ambicija realan profesionalni put, bilo da je to kao softver inZinjeri ili testeri kvalitete
proizvoda i rjeSenja.

»
ZIRA
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Bit Alijansa:
Gradimo temelj za
buducnost IT
industrije u BiH

IT industrija u Bosni i Hercegovini, kao jedna od najbrze rastucih privrednih grana,
kontinuirano se suoCava s izazovima i prilikama koje donosi globalno trziste. U tom
dinami¢énom okruzenju, Bit Alijansa igra kljuénu ulogu u oblikovanju buduénosti

sektora. Kroz svoje aktivnosti, ova organizacija nije samo platforma za saradnju IT
kompanija, ve€ i pokretaC promjena koje utiCu na obrazovanje, inovacije i
umrezavanje aktera unutar industrije.

Obrazovanje kao
klju¢ razvoja

Obrazovanje i razvoj kadrova ostaju
prioritet  Bit  Alijanse. Ljetna $kola
programiranja CoderDojo, koja

aomogucava mladima da se upoznaju s
osnovama programiranja, postala je
prepoznatljiv simbol inovativhog pristupa
obrazovanju u IT sektoru. Tokom protekle
godine, ovaj program je pohadalo preko
150 mladih na €ak 5 lokacija u 3 grada -
Sarajevo, Zenica i Travnik.

Paralelno s radom na edukaciji mladih, Bit Alijansa je kroz razliCite projekte radila na jacanju
kapaciteta nastavnog osoblja u srednjim Skolama. Poseban naglasak stavljen je na modernizaciju
obrazovnih materijala za IT predmete, €ime se ucenicima pruza prilika da steknu znanja koja su
relevantna za trziste rada. U sklopu projekta "Boljom upravom do brzeg ekonomskog rasta (EGG2)",
koji je finansirala Vlada Kraljevine Norveske, a implementirao UNDP BiH u saradnji sa Pedagoskim
zavodom Zenicko-dobojskog kantona i Bit Alijansom, razvijeni su moderni nastavni materijali
uskladeni s planom i programom za srednje S$kole, obuhvataju¢i osam IT oblasti poput
programiranja, baza podataka i web dizajna. Ovi resursi, dostupni besplatno na platformi
edu.itkarijera.ba, uklju€uju digitalne sadrzaje i video materijale, dok 30 online obuka do juna 2025.
omogucéava stru¢no usavrSavanje nastavnog osoblja Sirom BiH, osnazujuéi njihov rad i pripremajuci
ucenike za digitalnu buduénost.
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Pametni gradovi za pametnu buduécnost

Projekat "Pametni gradovi - ka digitalnoj transformaciji gradova u BiH", koji je realizovan u
saradnji sa Deutsche Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit (GIz), kompanijama
LANACO i DVC Solutions, te Bit Alijansom, uspjesno je zavrSen u prethodnoj godini. Cilj projekta
bio je osnaziti kapacitete lokalnih zajednica za implementaciju naprednih tehnoloskih rieSenja
zasnovanih na globalno prihvaéenim "smart city” principima. Kroz ovu inicijativu razvijeni su
inovativni sistemi koji unapreduju kvalitet usluga i svakodnevni zivot gradana, ukljucujuci
digitalna rjeSenja za upravljanje resursima, saobra¢ajem i javhom sigurno$€u. Projekat je
pokazao kako tehnologija moze postati klju€ni alat u modernizaciji urbanih sredina, otvarajuéi
vrata za dalje Sirenje i prilagodavanije ovih rjeSenja Sirom Bosne i Hercegovine. Njegov uspjeh
naglasava znacaj saradnje izmedu tehnoloskih kompanija, medunarodnih organizacija i
domacih partnera u stvaranju odrzivih i tehnoloski naprednih gradova.

Povezivanje industrije i dijaspore

Projekat Dialab - Business and Social Impact Academy fokusirao se na razmjenu znanja
izmedu domace IT industrije i bosanskohercegovacke dijaspore, stvarajuéi most izmedu
lokalnih i globalnih stru€njaka. Kroz edukativne aktivnosti, radionice i zavrSnu konferenciju,
projekat je omogucio povezivanje profesionalaca iz razli€itin dijelova svijeta s lokalnom IT
zajednicom, €ime su otvorene mogucénosti za inovacije, mentorstvo i zajednicki razvoj. Ova
saradnja ne samo da je osnaZila lokalnu zajednicu, ve¢ je ukazala na kljuénu ulogu dijaspore u
ja€anju kapaciteta industrije i ulasku na globalno trziste. Identifikovane su konkretne prilike za
saradnju izmedu IT kompanija i stru€njaka iz dijaspore, dok je zavrdna konferencija okupila
predstavnike industrije, edukativnih institucija i investitora, naglasavajuci vaznost umrezavanja

i transfera znanja. e N ' ‘
N

DiaLab je pokazao da je kroz zajednicki rad i
povezivanje resursa moguce pozicionirati Bosnu
i Hercegovinu kao relevantnog aktera u
globalnom IT sektoru. Bit Alijjonsa ostaje
posveena razvoju IT sektora, nastavljajuéi da
djeluje kao most izmedu obrazovanja, industrije
i inovacija. Kroz svoje projekte i aktivnosti,
organizacija gradi temelje za IT buduénost
Bosne i Hercegovine, postavljajuéi standarde
izvrsnosti i omogucavaju¢i miladima da se
uklju€e u globalni tehnoloski razvoj.

Kako IT industrija nastavlja rasti, Bit Alijansa je
dokaz da saradnja, inovacija i ulaganje u ljude
mogu donijeti dugoro€ne promjene i osigurati
da Bosna i Hercegovina zauzme svoje mjesto
na globalnoj tehnolodkoj sceni.
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LOGIQ - Laboratorija obrazovanja,
genijalnosti, inovacija i Q-tehnologija

MR. HURIJA NALO PROF. IDMIRA SABANOVIC

U vremenu brzih tehnoloskih promjena, kada se znanje sve
¢e8Ce mijeri sposobnos$¢u prilagodavanja,  kritickog
razmisljanja i rjeSavanja problema, Udruzenje Laboratorija
obrazovanja, genijalnosti, inovacija i Q- tehnologija — LOGIQ
pozicionira se kao vazan akter u razvoju savremenog
obrazovanja i STEM kompetencija u zajednici.

LOGIQ nije samo jo$ jedno obrazovno udruzZenje. Rije€ je o
prostoru ideja, saradnje i inovacija, Cija je misija jasna:
razvijati znanje, kreativnost i inovativnost kod djece, mladih i
odraslih, te graditi drustvo koje razumije zna¢aj matematike,
tehnike, tehnologije, informatike i STEM vjestina.

Razvijanje interesa i otkrivanje
talenata

Jedna od najvaznijin uloga LOGIQ-a jeste otkrivanje i
podrska nadarenoj i talentiranoj djeci i omladini u oblasti
matematike, informatike, tehnike i tehnologije. Kroz stru¢no
vodene radionice, edukacije i projekte, Udruzenje stvara
uslove za njihov dalji razvoj, profesionalnu orijentaciju i
uklju€ivanje u savremene tokove znanja.

Istovremeno, LOGIQ ne zaboravlja ni one kojima je potrebna
dodatna podrska. Posebna paznja posvecena je inkluziji i
socijalizaciji djece s teSkoéama u razvoju, djece iz
autisticnog spektra, djece s drugim razvojnim smetnjama,
kao i djece tipicnhog razvoja. Kroz zajedniCke obrazovne i
naucne aktivnosti, LOGIQ promovise  jednakost,
razumijevanje i drustvenu koheziju.

Kreativne radionice, takmicenja i
digitalni sadrZaji

Medu prioritetnim aktivhostima Udruzenja izdvajaju se:

e organizacija kreativnih i edukativnih radionica,

e razvoj i primjena inovativnih obrazovnih projekata,

e podrska u¢enicima u savladavaniju skolskog gradiva,

e organizovanje takmicenja, smotri i nau¢nih dogadaja,

¢ obiljezavanje zna¢ajnih datuma,

¢ razvoj digitalnih sadrzaja i resursa.

Radionice LOGIQ-a osmisljene su tako da povezuju teoriju
sa stvarnim Zivotom, poti¢u logi¢ko razmisljanje, timski rad i
radoznalost. Takmicenja i smotre dodatno motivisu
uc€esnike, razvijaju zdravi takmicarski duh i omogucavaju
djeci i mladima da pokazu ste€eno znanje.

LU GiQ

Od vizije do konkretnih rezultata

Program rada prilagoden je stvarnim
potrebama zajednice, materijalnim
mogucnostima i kadrovskim kapacitetima,
Sto LOGIQ ¢€ini fleksibilnim i odrzivimm modelom
djelovanja. Osnovni cilj Udruzenja jeste
unapredenje obrazovanja kroz saradnju sa
Skolama, obrazovnim ustanovama,
privrednim subjektima, domacim i
medunarodnim organizacijama, ali i kroz
direktan rad sa djecom, mladima i odraslima.
Poseban fokus stavljen je na razvoj i
promociju STEM obrazovanja, kao kljuénog

faktora za licni i drusStveni napredak.

INN&TECH | 14



Saradnja kao kljué
uspjeha

LOGIQ svoju snagu vidi u saradnji. Aktivho se
gradi partnerstvo sa Skolama, nastavnicima,
lokalnim institucijoma, roditeljima, volonterima,
ali i privrednim subjektima, posebno iz IT
sektora. Kroz zajedniCke projekte, donacije,
mentorstvo i razmjenu znanja, stvara se mreza
podrske koja dugoro€no jaca obrazovni sistem.

UdruZzenje takoder njeguje medunarodnu
saradnju, povezuju€i se sa organizacijama koje
djeluju u slicnim oblastima, ¢ime se otvaraju
vrata razmijeni iskustava, znanja i dobrih praksi.

Izgradnja imidZa i povjerenja u
zajednici

Jedan od strateskih ciljeva LOGIQ-a jeste izgradnja
prepoznatljivog i pozitivhog imidZa. Kroz jasnu misiju
i vrijednosti — znanje, kreativnost, inovativnost i
zajednistvo, UdruZenje kontinuirano radi na
vidljivosti svojih aktivnosti.

Planirani su dogadaji poput ,Dani otvorenih vrata” i
,Festival znanja“, gdje ¢e djeca i mladi imati priliku
predstaviti ono Sto su naucili. Redovno se prate i
objavljuju rezultati rada, uspjesi ucenika, kao i
godisnji izvjestaji, Cime se gradi povjerenje i
transparentnost prema javnosti.

Ulaganje u ljude i kapacitete

LOGIQ prepoznaje da kvalitet rada zavisi od

ljudi, zato se posebna painja posveluje
kontinuiranoj edukaciji ¢lanova, nastavnika i
volonterq, kao i ja€anju materijalnih i tehnickih
kapaciteta Udruzenja. Cilj je finansijska
stabilnost, poveanje  broja  Clanova i
dugorocna odrzivost programa.

LOGIQ kao investicija u
buduénost

Ulaganje u STEM obrazovanje danas znaci ulaganje u konkurentnu, inovativnu i odgovornu zajednicu sutra.
UdruZenje LOGIQ svojim radom pokazuje da znanje nije privilegija, ve¢ pravo i potreba svakog djeteta i mladog
covjeka.

Kroz sistemati¢an, inkluzivan i moderan pristup obrazovanju, LOGIQ ne gradi samo vjestine, ve¢ i samopouzdanije,
radoznalost i ljubav prema u€enju — vrijednosti koje ostaju za cijeli Zivot.

Ideja koja je poc¢ela u ucionici

LOGIQ nije nastao za stolom, iz formalnih dokumenata i strategijo. Nastao je u ucionicama, iz razgovora nakon
casova, iz biljeski punih zadataka, skica i ideja, te iz iskrene brige nastavnika koji svakodnevno rade s djecom.
Nastavnica matematike Idmira Sabanovi¢ i nastavnica tehnicke kulture i informatike, Hurija Nalo, spojile su svoja
znanja i iskustva jer su dijelile isto uvjerenje — da djeca mogu vise kada im se znanje priblizi na pravi nacin.

Kroz godine rada u nastavi, ove nastavnice su jasno vidjele koliko su ucenici radoznali kada matematika dobije
smisao kroz tehniku, tehnologiju i informatiku, kada se teorija pretvori u praktiCan izazov, a u€enje u istrazivanje. Iz te
spoznaje, rodila se snazna Zelja da se stvori prostor u kojem ¢€e djeca uciti bez straha od greske, postavljati pitanja i
razvijati samopouzdanije, prostor gdje e proces ucenja imati jednaku vrijednost kao i rezultat, a dijete ¢e biti aktivni
ucesnik, a ne pasivni slusalac. LOGIQ je zato viSe od udruzenja — to je zajednicka pri¢a ljudi koji vieruju u znanje. Prica
o profesionalnoj hrabrosti da se izade iz ustaljenih okvira, o solidarnosti medu nastavnicima i o Zelji da se svakom
djetetu pruzi prilika da otkrije svoj potencijal. Udruzene oko iste vizije, ove nastavnice su stvorile LOGIQ kao mijesto
gdje se matematika, tehnicka kultura i informatika susre¢u, nadopunjuju i zajedno grade temelje za buducnost,
mjesto gdje svaki zadatak ima svog heroja.
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DUALNO OBRAZOVANJE: POJAM, CILJEVI,
IMPLEMENTACIJA, PRIMJERI IZ REGIJE | EVROPSKE UNIJE

Pojam i ciljevi dualnog obrazovanja

Jedna od najaktuelnijin tema u oblasti obrazovanja, zajedno sa kurikularnom reformom, jeste
dualno obrazovanje i izazovi koji ga prate. S tim u vezi, istrazivali smo i analizirali, prednosti i ciljeve,
poredili kakve modele zahtijevaju trogodisnje Skole, mogu¢e modele za Cetverogodisnje $kole,
uslove za kvalitetnu implementaciju te poredili sa primjerima iz regije i EU.

Osnovna ideja dualnog obrazovanja jeste da se obrazovanje ne odvija isklju¢ivo u ucionici ili
Skolskoj radionici, ve€ i u preduze€ima, zanatskim radionicama i industrijskim pogonima, gdje
ucenici kroz praktican rad upoznaju savremene tehnologije, radne procese i organizaciju rada.
Ciljevi dualnog obrazovanja su mnogobrojni: sticanje i razvoj kompetencija u skladu s potrebama
trzista rada; jacanje konkurentnosti privrede; ve€a stopa zaposlenosti nakon zavrS§enog srednjeg
obrazovanja, obezbjedivanje uslova za liéni, ekonomski i op€i drustveni razvoj;, razvijanje
sposobnosti za timski rad i osje€aj licne odgovornosti u radu; razvijanje sposobnosti
samovrednovanja i izraZzavanja sopstvenog misljenja.

lako se jo$ uvijek nalazi u razvojnoj fazi, dualno obrazovanje u Bosni i Hercegovini nesumnjivo dolazi
na velika vrata, oslanjajuéi se na ve¢ dokazane rezultate u zanatskim i struénim Skolama. Sve vedi
broj skola, poslodavaca i obrazovnih institucija prepoznaje njegov potencijal da poveze teorijsko
znanje i praktiCne vjestine, Skolu i realni sektor, obrazovanje i zaposljavanje. Time dualni model
postaje jedna od najznacaijnijih obrazovnih reformi savremenog doba u BiH.

Implementacija dualnog obrazovanja u srednjim struénim skolama i
moguéi modeli u tehnickim skolama

U obrazovnim profilima srednjih stru¢nih

8kola - trogodisnjim i odredenim

Cetverogodidnjim skolama , dualni model

se pokazao kao funkcionalan i efikasan, ASPEKT STRUCNE SKOLE TEHNICKE SKOLE

i ® ® ici i i SVRHA DUALNOG OSPOSOBLJAVANJIE UCENIKA ZA POVEZIVANJE TEDRIJSKIH ZNAMJA SA

Jel’ Ol':nO.gUCC.JVG . ucenicima rano stica nJe OBRAZOVANJA KOMKRETND ZANIMANJE | BRZO SAVREMENOM PRAKSOM | PRIPREMA

pra kticnih Vjeétmq, neposredqn kontakt UKLJUEIVAMJE U SVIJET RADA ZA RAD ILI NASTAVAK SKOLOVANJA

sa  radnim  okruzenjem i  veclu ::;?r::;""ﬁ"": VRLO VISOK - CESTO 50% | VISE UMJEREN | POSTEPEN - VECI UDIO U
UKUPNE NASTAVE VISIM RAZREDIMA

vjerovatno€u zaposlenja nakon zavrsetka _
skolovanja. Posebna svrha se ogleda u i ZANATSKE RADIONICE, MALE | N S e
ocuvanju i unapredenju tradicionalnih i LABCRATORYE

. o . . 0SIGURAVA OSNOVMA TEORIISKA MOSILAC TEORIJSHOG OBRAZOVANJA,
savremenih zanata sto ima ekonomski, ULOGA SKOLE ZNANJA OPCEOBRAZOVNE STRUENIH DSNOVA | ANALITIEKOG
obrazovni i kulturni uticaj te poveéava SADREAJE ZNANJA

. . . . . PARTNERSKA - MENTOR |Z PRAKSE
konkurentnost i razvoj malih biznisa. Ll L Bl R DOPUNJUJE SKOLSKA ZNANJA

ew w2 . . - o o« . REALNIM PROCESIMA
Najcesce se realizuje tako Sto ucenici dio
. L . o MAJSTOR-INSTRUKTOR VODI STRUENI MENTOR SARABULE SA
sedmice provode u Skoli gdje UCENIKA KROZ SVAKODNEVNE NASTAVNICIMA | PRATI NAPREDAK
. . A RADNE ZADATKE UCENIKA
SGVIGdGVGJU osnovna teorlJSkG ZnGnJG’ a TEORIJSKA ZNANJA OSHOVNA | FUNKCIONALMA, OPSEZMIJA | KOMCEPTUALNA (VISE
drugi dio u zanatskim radionicama ili VEZAMNA DIREKTNO ZA PRAKSU MATEMATIKE, FIZIKE, TEHNIKE)
Ai i - RADNE RAZVIJAJU SE KROZ RIESAVANJE
preduze€ima, uz mentorstvo majstora [ VDETERGIE RAZVIJAJU SE KROZ PONAVLIANJE  ocor e = e NE
. KONKRETNIH RADNIH OPERACIIA
instruktora. AnE
H H H FLEKSIEILNDST UMJERENA - ZAHTIJEVA
Uvodenje dualnog obrazovanja u srednje R TAVHIGE PUAGA ;w;iné; “"%E,‘;"“?EE“AEM T S T A —
tehnicke $§kole nalazi se u fazi pazljive R STANDARDIMA
. P . : M CILJ ZAPOSLJAVANJA  BRZO ZAPOSLJAVANJE ODMAH ZAPOSLJAVANJE ILI NASTAVAK
pripreme i sistemskog planiranja, s ciljem NAKON ZAVRSETKA SKOLE SKOLOVANJA (VISA SKOLA, FAKULTET)
ocuvanja njihove obrazovne Sirine PREDNOSTI DUALNOG ~ VISDKA ZAPOSLENOST, PRAKTICNA
van Jihov o . MODELA 0SPOSOBLJENOST, MOTIVACLIA T THA PR 2 A RO
teorijske utemeljenosti i prohodnosti UEENIKA
premo ViSOkom OerZOVCI nju_ RCIZVOj MOGUEI IZAZOVI OVISHNOST 0 KVALITETU MAJSTORA | POTREBA ZA DOBROM KOORDINACIJOM
RADIONICE SKOLE | PRIVREDE

stru¢nih i opstih kompetencija — tehnicka
znanja, odgovornost, timski rad, radna
disciplina, komunikacijske vjestine i
profesionalna etika, samo su neke od
viestina koje dualno obrazovanje u
tehni€kom svijetu treba obezbijediti.

Usporedba aspekata dualnog modela obrazovanja u
struénim i tehni¢kim Skolama
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Struktura nastavnog plana po sistemu dualnog obrazovanja za struéne Skole podrazumijeva manje
opceobrazovne i stru€no-teorijske nastave a vise prakti¢ne nastave i u¢enja kroz rad.

TehniCke Skole pored pripreme ucenika za trziste rada, trebaju osigurati i prohodnost prema
visokoskolskim ustanovama, postepenim uvodenjem praktic¢ne nastave i u€¢enja kroz rad, u manjem
obimu nego zanatske i stru¢ne Skole, obezbjedujuci dobra temeljna znanja iz opceobrazovnih i
struc¢no—teorijskih predmeta. Modeli za razliCite vrste Skola bi trebali biti razli€iti, i unutar svakog
zanimanja, biti prilagodeni potrebama trzista rada.

Graficki su predstavljeni modeli dualnog obrazovanja za razliCite 8kole, trogodisnje i
Cetverogodisnje, stru¢ne i tehniCke, sa posebnim osvrtom na procentualni iznos odgovarajuce
nastave.

MODEL DUALNOG OBRAZOVANIA

STRUCNE SKOLE

TEHNICKE SKOLE
(TROGODISNJE/CETVEROGODISNMIE)

. OPCE- STRUENO-
OPCE-DBRAZOVNA STRUENO- TEORIISKA PRAKTIENA MIESTO OBRAZOVHA TEORUSKA PRAKTIENA MIESTO
HASTAVA MASTAVA MASTAVA IZVODENIA MASTAVA NASTAVA NASTAVA IZVOBEMIA

i E— = E— a— =2 [ - E—] @ 2 @ —= >
1 RAZRED | RAZRED | RAZRED 1 RAZRED radicnica I RAZRED | RAZRED | RAZRED u okwiru 1 RAZRED Hokski
A=A 5% 25-30% 25-30% i poslodavac oko G55 oko 35% AT kabineti
1| RAZRED 1| RAZRED 1| RAZRED 1l RAZRED 1l RAZRED 1| RAZRED Il RAZRED labosa- 1| RAZRED Sholske
0-35% 25-30% 25-40% vecinom oko 50% oko 50% torijske vjezbe leboratorije

poSUeiNT i1l RAZRED lab Yok |
Il RAZRED 11l RAZRED i1l RAZRED 1l RAZRED 1l RAZRED v ute.n'e n ﬁ“ﬂ Shola i
20-25% 20-25% S0-60% INRAZRED oko 35% ko 65% L i posiodavac
' poslodavse krar rad o -
IV RAZRED IV RAZRED IV RAZRED IV RAZRED IV RAZRED IV RAZRED ; <
‘ 20-25% S0-60% W RAZRED ok 35% ok 65% U ontad pastodavac i
i 3= postodavac i AR, ikolskl kabineti
a al al struina praksa
[

Dualni model obrazovanja posebno je znac¢ajan u vremenu brzog tehnoloskog razvoja i promjena
na trzistu rada, jer omogucava obrazovnom sistemu da odgovori na stvarne potrebe privrede i
drustva.

Uslovi za kvalitetnu implementaciju dualnog obrazovanja

S obzirom da je dualno obrazovanje u struénim i zanatskim Skolama izuzetno kvalitetno i
funkcionalno, navedeni preduslovi se uglavnom odnose na tehnicke Skole.

Obezbijediti viSestruki izbor zanimanja

Obrazovni profili treba da su jasno razdvojeni i specijalizovani, da bi se uc€enici mogli od pocetka
Skolovanja usmijeriti prema odredenom stru¢nom podrucju. Potrebno je obezbijediti razgranatost i
jasno¢u u profilisanju, §to omoguéava razvoj specificnih kompetencija, povecava kvalitet
obrazovanja te povezanost izmedu Skolskog sistema i potreba savremenog trzista rada. Spajanje
mnogih oblasti u jedan program nuzno vodi povr$nosti i redukciji sadrzaja, ¢ime se ucenicima
uskra¢uje moguénost da razviju specificne strucne vjestine koje trzisSte rada trazi.

Obezbijediti horizontalnu i vertikalnu povezanost nastavnih sadrzaja

Ovo nacelo podrazumijeva postepeno nadogradivanje znanja — temeljno nacelo na kojem pociva
kvalitetna nastava. Njegovim naruSavanjem u planiranju nastavnog procesa moze doci do
povrsnog usvajanja gradiva, gubitka motivacije i stvaranja osje€aja nesigurnosti kod ucenika. U
zemljama regije, u prvom i drugom razredu se izu¢avaju temeljni stru¢ni predmeti — koji u¢enicima
daju stabilnu osnovu za razumijevanje slozenijih pojmova. Ti se sadrzaji zatim granaju i usloznjavaju
u tre€em i Cetvrtom razredu. Takav model omogucava postepeno razvijanje struénih kompetencija i
izgradnju dubljeg razumijevanja medusobnih odnosa izmedu teorijskih i prakti¢nih znanja.
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Osigurati proporcionalan odnos opceobrazovne, struéno - teorijske i prakti¢éne nastave
Obezbijediti da se tehnicka zanimanja sli¢nog profila temelje na uravnotezenom odnosu teorije i
prakse, jer bez Evrstog teorijskog temelja nema kvalitetne prakti€ne primjene.

Uskladiti uéenje kroz rad sa potrebama trzista i kapacitetima poslovnih subjekata

Obim prakti¢ne nastave u zemljama regije ne prelazi 6 Casova sedmic¢no kod poslodavca, Cesto je
to i vrlo manje. EVropski trendovi u tehnickom obrazovanju teze integraciji teorije i prakse kroz
projektno ucenje u Skolskom okruzenju, a ne potpunoj eksternalizaciji prakticne nastave prema
privrednim subjektima. U zemljama poput Slovenije, Hrvatske i Srbije, veéina stru¢nog obrazovanja
odvija se u Skolskim laboratorijama i radionicama, pod pedagoskim nadzorom nastavnika, dok se
praksa kod poslodavca koristi kao dopunski oblik sticanja iskustva, a ne kao zamjena za nastavu. U
Sloveniji se praktic¢no osposobljavanje kroz rad realizira u bloku od €etiri sedmice na kraju nastavne
godine (maj-juni), ili kao ferijalna praksa tokom ljetnog raspusta. Na taj nagin ucenici ne propustaju
teorijsku nastavu niti gube kontinuitet u u€enju, ve¢ imaju priliku da primijene ste€eno znanje u
cjelovitim radnim procesima, nakon 8to su ve¢ saviadali potrebna teorijska predznanja. Ovakav
model osigurava da prakti€¢na nastava dopunjuje i zaokruzuje stru¢no-teorijsku nastavu.

Osigurati vertikalnu prohodnost tehni¢kih Skola prema visokoskolskim ustanovama

Ukoliko dominira prakticha nastava na ustrb teorijskog znanja, u€enici se dovode u neravnopravan
poloZaj u odnosu na svoje vrinjake iz gimnazijskih programa. Tehnicka zanimanja treba da budu
most izmedu srednjeg i visokog obrazovanja. U savremenim ekonomijaoma poslovi postaju sve
slozZeniji i zahtjevniji, $to podrazumijeva i potrebu za veéim brojem visokoobrazovanih kadrova. U
tom kontekstu, obrazovni sistem bi trebao jacati teorijske temelje i podsticati vertikalnu prohodnost
ka visokoskolskim ustanovama.

Dualno obrazovanje u zemljama regije i Evropskoj uniji

U Hrvatskoj se dualni elementi postepeno uvode u struéno obrazovanje, pri €emu ucenici dio prakticne
nastave realizuju u Skolskim radionicama, a dio kod poslodavca. Jedinstven i strogo definisan omjer
¢asova jos uvijek nije u potpunosti uspostavljen.

Srbija ima jasno normiran dualni sistem u kojem ucenici provode jedan do tri dana sedmic¢no na
ucenju kroz rad kod poslodavca, zavisno od vrste Skole, uz ograni¢enje od najvise 30 casova sedmicno.
Uz to se teorijska i dio prakti€ne nastave odvija u skoli. Za tehniCke Skole, manje je prakticne nastave i
ucenja kroz rad, u€enici kod poslodavca provode najvise 6 sati sedmicno.

U Sloveniji standardni struéni programi podrazumijevaju manji udio prakticne nastave kod
poslodavca, dok dualni obrazovni programi omogucavaju znatno veci udio u€enja kroz rad, ¢esto i visSe
od polovine ukupnog trajanja obrazovanja, uglavnom za zanimanja koja ne podrazumijevaju nastavak
Skolovanija.

Njemacka predstavlja najrazvijeniji primjer dualnog sistema, gdje ucenici, koji se obrazuju iskljucivo za
rad nakon $kole, u prosjeku provode izmedu 50 i 75 % vremena u kompanijoma, dok tehnicke Skole —
tehniCke gimnazije nisu dio dulanog sistema. TehniCke gimanzije dosta su slicne klasiCnim
gimnazijoma, sa dodatnim stru¢nim sadrzajima i prakti€cnom nastavom u $koli.

Danski model posebno vezuje obrazovanje za radno okruzenje, pri €¢emu ucenici najmanje polovinu, a
Cesto i do dvije treCine vremena provode na praktichom radu u preduze€ima, uz blok-nastavu u
Skolama, da bi nakon zavrSetka dobili zaposlenje za koje su se obrazovali. Svi ovi modeli imaiju isti cilj —
da se ucenici Sto ranije uklju€¢e u realno radno okruzenje, steknu konkretne vjestine i lakse se ukljuce na
trziSte rada.

Ako je cilj i nastavak Skolovanja, onda model obuhvata manje prakti€ne nastave i u€enja kod
poslodavca, a vise opEeobrazovne i stru¢no — teorijske nastave.

Dualno obrazovanje predstavlja snazan alat za unapredenje kvaliteta srednjeg stru€nog i tehnickog
obrazovanja. U trogodisSnjim Skolama ono je prirodan i izuzetno efikasan model, dok u tehnickim
Skolama treba biti paZljivo planirano, postepeno uvedeno i stru¢no vodeno. Pravilno implementiran
dualni sistem omoguéava ucenicima da postanu kompetentni i prilagodeni savremenim
zahtjevima trzista rada, a obrazovnom sistemu da ostane relevantan i funkcionalan.

DIPL. ING. EL. DENITA ZIJADIC MR. DIPL. ING. EL. MUHAMED GUSIC
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9. KONFERENCIJA .

Sinergija znanja, obrazovanja i inovacija
Temeljni motiv konferencije usmjeren je ka
podizanju svijesti o vaznosti tehnickog i IT
obrazovanja, kao i priblizavanju savremenih
tehnoloskih i inovativnih tema Siroj javnosti -
od ucenika i studenata do akademske
zajednice, obrazovnih institucija i privrednih
subjekata. Poseban fokus stavljen je na mlade,
koji se prepoznaju kao nosioci buducih
tehnoloskih i drustvenih promjena. Razvijanje
interesa za STEM oblasti, kao i stvaranje uvjeta
za profesionalno ostvarenje mladih u Bosni i
Hercegovini, predstavljaju jedan od centralnih
ciljeva konferencije.

Program konferencije obuhvata niz stru¢nih
predavanjo, panel diskusija i inspirativnih
sesija, koje okupljaju istaknute predavace,
nauc¢ne radnike, eksperte iz industrije i
predstavnike obrazovnih institucijo. Fokus
tematskih cjelina usmjeren je na aktuelna
pitanja koja oblikuju buducénost tehnologije i

digitalne transformacije - od primjene
vjestaCke inteligencije u obrazovanju i
naucnoistrazivatkom radu, preko reformi

nastavnih planova i dualnog obrazovanja, do
znacaja STEM obrazovanja za razvoj karijera i
inovativnog potencijala.

INN&TECH - platforma za tehnoloski razvoj i
inovativnu buduénost

Konferencija INN&TECH ima za cilj promovirati
dinamic¢an razvoj tehnike i tehnologije kao
kljucninh pokretaca drusStveno-ekonomskog
napretka Bosne i Hercegovine. U vremenu

: ubrzanih globalnih  promjena, u kojem
tehnoloski razvoj svakodnevno redefinira
nac¢ine rada, ucCenja i  komunikacije,

neophodno je da nasa zemlja bude aktivan i

: ravnopravan sudionik procesa digitalizacije i

tehnoloske modernizacije. Upravo u tom

~ kontekstu, INN&TECH konferencija predstavlja
# znacajnu  platformu  za

razmjenu znanjaq,
iskustava i vizija, te poticaj za razvoj inovativnih
pristupa u obrazovanju, nauci i privredi.
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4. SAJAM INO VACIJA.

Sajam inovacija i inovativnosti — prostor za kreativne ideje

Integralni dio konferencije €ini 4. Sajam inovacija i inovativnosti INN&TECH, dogadaij koji je tokom
prethodnih godina postao prepoznatljivo mjesto okupljanja inovatora i kreativaca iz cijele Bosne
i Hercegovine i regiona. Sajam pruza jedinstvenu priliku u€enicima, studentima, nastavnicima,
inovatorima i poduzetnicima da predstave svoje projekte Siroj javnosti, kao i potencijalnim
partnerima i investitorima, u profesionalnom i inspirativnom okruzenju.

Na sajmu cCe biti predstavijeni inovativni projekti razli€itin kategorija i nivoa — od ideja
osnovnoskolaca i srednjoskolaca, preko studentskih radova, do rjesenja individualnih i timskih
inovatora. U¢eS€e na sajmu, uz stru¢nu evaluaciju i medijsku vidljivost, omogucava u€esnicima
da afirmidu svoje ideje, doprinesu razvoju inovacijske kulture i otvore prostor za buducu saradnju
sa obrazovnim institucijama i privrednim sektorom.

Organizator dogadaja, Udruzenje ,CRPIT*, izrazava zahvalnost svim institucijama, sponzorima i
partnerima koji su prepoznali zna¢aj ove inicijative. Njihova podrska omoguéava da INN&TECH
nastavi graditi poziciju vodeCeg dogadaja u oblasti promocije inovacija, znanja i tehnoloskog
razvoja u Bosni i Hercegovini.

ralno mir
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Bloomteq i Blum Institut: Inovacije i
istrazivanje za buducnost

U vrijeme ubrzane digitalne transformacije, Bosna i Hercegovina sve jasnije zauzima svoje
mjesto na globalnoj mapi razvoja umijetne inteligencije. Bloomteq i Blum Institut

predstavljaju kljuéne aktere u tom procesu, djeluju€i kao snazna poveznica izmedu industrije
i akademske zajednice te pozicioniraju€i Bosnu i Hercegovinu i regiju kao zna¢ajne u€esnike
unutar evropskog Al ekosistema.

BLOOMTEQ - Izgradnja odrzive
digitalne buduénosti

Bloomteq je tehnoloska kompanija
specijalizirana za razvoj i
implementaciju strateskih rjesenja
zasnovanih na vjestackoj
inteligenciji, s cillem unapredenja
industrijskin  procesa i podrske
odrzivoj digitalnoj transformaciji. Sa
vide od 15 godina iskustva tima od &
preko 120 visoko  kvalificiranih
stru¢njaka, Bloomteq djeluje kao
pouzdan partner vode€ih globalnih e
industrijskin  kompanija, uklju€ujuci
Audi, Bosch, Xplore, Addeco, Zeppelin @
i mnoge druge. |
Fokus kompanije usmjeren je na
primjenu Al i loT tehnologija u
razliCitim industrijskim sektorima, sa
posebnim naglaskom na razvoj
odrzivih i  klimatski  neutralnih
industrijskih sistema. Kroz
inteligentnu automatizaciju i
donoSenje odluka zasnovano na
podacima, Bloomteq omogucava
efikasniji  prelazak ka odrzivim
poslovnim modelima. Dodatno, kroz
EU-podrzanu inicijativu Al FORWARD,
kompanija aktivho doprinosi razvoju
kompetencija u oblasti vjestacke
inteligencije, pruzaju¢i edukaciju i
mentorstvo za viSe od 100
profesionalaca.

ploomiec -
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BLUM INSTITUT - Prva posveéena
Al istrazivacka institucija u Bosni
i Hercegovini

Blum Institut je prva institucija u Bosni i {
Hercegovini u potpunosti posveéena
istrazivanju i razvoju vjeStacke inteligencije.
Njegov strateski mandat usmjeren je na
jacanje pozicije Bosne i Hercegovine unutar
globalnih istrazivackih tokova Al-a, uz aktivho
uklju€ivanje u evropski istrazivacki prostor.

Institut provodi savremena fundamentalna i
primijenjena istrazivanja S ciliem
transformacije  industrijskih i  druStvenih
sistema. Djelovanje Instituta strukturirano je
kroz dvije istrazivacke laboratorije: Laboratorij
za inteligentne energetske sisteme, fokusiran
na Al-podrzanu optimizaciju energetskih
sistema, razvoj pametnih mreza i odrZivih
infrastrukturnih  rjeSenja; te Laboratorij za

autonomne sisteme i robotiku, usmjeren na : ——

razvoj bespilotnih letjelica (UAV), naprednih = > "

percepcijskin  sistema te  sigurnih i b s -4
kolaborativnih robotskih okvira. o< x’_{!_._, A ~—— .

Istrazivacki ciljevi Instituta obuhvataju unapredenje naucne izvrsnosti s mjerljivim akademskim doprinosom,
razvoj etic¢kih i odgovornih Al principa, uspostavljanje strateSkih partnerstava s vode€im evropskim
univerzitetima, kao i aktivho u¢esc€e u oblikovanju Al politika i jacanju Sire nau€ne zajednice.

| Kiss the Future Al Summit -
Regionalna platforma za
vjestacku inteligenciju

— — Bloomteq i Blum Institut su takoder
e Mocta aen ) ¢» B (BN  Organizatori godisnje medunarodne

~ Ecosystem That Scales
i

konferencije Kiss the Future Al Summit, koja
se profilirala kao vode€i dogadaj u oblasti
vieStaCke inteligencije u jugoisto€noj
Evropi. lzdanje iz 2024. godine okupilo je
viSe od 1500 ucesnika i preko 40
medunarodnih govornika kroz 24 tematske
sesije na tri lokacije. U 2025. godini,
uc€estvovalo je vise od 2.500 stru¢njaka, uz
strateSka  partnerstva s globalnim
tehnoloskim liderima poput Microsofta,
Google DeepMinda, Ericssona i

i Red Hata. Tema konferencije za 2026. godinu, "Od eksperimentacije do industrijske transformacije’,
usmijerena je na povezivanje akademskih istrazivanja sa prakticnim industrijskim primjenama. Time Summit
postaje relevantna platforma za prezentaciju recenziranih nauc€nih radova, podsticanje medunarodne
istrazivaCke saradnje te jaCanje veza izmedu akademske zajednice i industrijskih aktera unutar evropskog Al
ekosistema.

Sinergijom trziSne ekspertize kompanije Bloomteq i istraZivackih kapaciteta Blum Instituta, razvija se
integrisani ekosistem, koji omogucava efikasan prenos znanja od teorijskih istrazivanja do njihove
komercijalne i industrijske primjene. Ovakav model predstavlja odrziv i skalabilan pristup razvoju vjeStacke
inteligencije te moze posluziti kao referentni okvir za jacanje Al industrije u Bosni i Hercegovini i Sirem regionu.
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Radionice robotike i 3D modeliranja

U prostorijama Centra za kulturu i edukaciju “Safet Zajko”, Udruzenje “Centar za razvoj i promociju
inovatorstva, tehnike i informacionih tehnologija” uz podrsku Opé&ine Novi Grad, zapocelo je sa
radionicama robotike i 3D modeliranja za u¢enike novogradskih osnovnih §kola.

Radionice robotike se odrzavaju ponedjeljkom u dva terming, od 18 i 19 sati, te Cetvrtkom od 18
sati, Ciji su edukatori nastavnice informatike, Kvrgi¢ Aida i Viteski€ Minela. Radionica 3D
modeliranja odrzava se u dva termina, utorkom i Cetvrtkom od 19 sati, a voditelj radionice je
Viteski¢ Haris, nastavnik tehni¢ke kulture. Radionice su osmiSljene kako bi djeci omogucile
upoznavanje s najnovijim tehnologijama, potaknule kreativnost i razvile vjestine koje ¢e im biti
korisne u budu¢im karijerama.

S —

Roboﬁka-

Na radionicama robotike, ucenici
se upoznaju s osnovama
programiranja i konstrukcije
robota. Koriste se mBot2 roboti,
pomocu  kojih  djeca  mogu
programirati robote koji izvrSavaju
jednostavne, ali i sloZenije zadatke
— od kretanja po zadanoj putaniji,
do prepoznavanja prepreka
pomocu senzora. ,Djeca uzivaju na
robotici jer odmah vide rezultat
svog rada - kada robot pocne
reagovati na njihove komande, to
im daje osjecaj uspjeha i motivise
ih da uce dalje. Vjerujem da ¢e
Opc¢ina Novi Grad dobiti veliki broj
kvalitetnih takmicara na robotici
ve¢ u ovoj Skolskoj godini”, istiCe
edukatorica Aida Kvrgi€.
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3D modeliranje

Radionice 3D modeliranja su izuzetno vazan alat u savremenoj edukaciji, umjetnosti, inZenjeringu i
mnogim drugim industrijoma. Ove radionice omogucavaju ucesnicima da se upoznaju sa
procesom kreiranja digitalnih modela u trodimenzionalnom prostoru pomocu specijalizovanih
softverskih alata. U€enici imaju priliku programirati u besplatnom digitalnom alatu Tinkercad-u,
koji je dizajniran tako da bude jednostavan i lako razumiljiv, €ak i za pocetnike. U€enici mogu brzo
nauciti kako da koriste osnovne funkcije, kao §to su povlacenije, rotacija, skaliranje i kombinovanje
oblika.

,Ove radionice su prilika da u€enici ne samo nauc¢e osnove 3D modeliranja, ve¢ i da steknu vaine
vjestine poput kreativhog razmisljanja, timskog rada, te snalazljivosti u koristenju savremenih alata i
tehnologija. Kroz prakti¢ne zadatke, djeca €e uciti kako kreirati vliastite modele, sto im otvara vrata za
daljnje usavrsavanje i koristenje tih vjestina u razli¢itim industrijaoma”, izjavio je nastavnik Haris Viteskic.

Inicijativa Udruzenja CRPIT je naiSla na
odli¢an odaziv medu ucenicima, a plan je
pro§iriti rad radionicu na razli€ite nivoe, te u
buducnosti organizirati zavrSne izlozbe
radova kako bi djeca mogla pokazati svoje
kreacije roditeljima i Siroj zajednici.
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GeolNOVA - regionalni lider u geoinformatici

GeoINOVA, regionalni lider u geoinformatici sa sjedistem u Banjoj Luci, preko 20 godina, kao
Autodesk developer, pruza vlastita inovativnha CAD i GIS rjeSenja. Poslujemo u Bosni i
Hercegovini, Srbiji i Sloveniji, u sklopu INOVA grupacije, implementirajuci do sada preko 250 IT
projekata u razli€itim oblastima. Danas smo partneri sa vise od 400 kompanija, organizacija i
uprava.

Kao Autodesk Silver partner, specijalizovani smo za Building Design i Product Design &
Manufacturing, pruzajuci edukaciju i tehnicku podrsku u gradevinskoj i masinskoj oblasti. Nasa
misija je podrzati digitalnu transformaciju i zelenu ekonomiju kroz inovativna rjesenja.
GeoINOVA nastavlja da bude most izmedu digitalne transformacije i kreiranja buducih
rezultata, postavljaju€i nove standarde u geoinformatici i CAD-GIS rjeSenjima.

Najve€a vrijednost INOVA rjeSenja su akumulirana domenska znanja s podrucja
telekomunikacija, elektro mreza, saobracaja, prostornog uredenja, urbanizma, ekologije i
geodezije. Ta znanja, u kombinaciji sa originalnom topologijom, te web, on site i mashine
learning tehnologijama su kreirala sofisticirane ekspertne sisteme.

Potvrda kvaliteta tih sistema su poslovna reputacija i korisniCki kriterijumi koji su neposredno i
mjerljivi ekonomski benefiti. To je osnovna premisa nase poslovne filozofije, odnosa i saradnje
sa korisnicima nasSih rjeSenja. Dodatno kontinuirano pratimo i unapredujemo kvalitet
proizvoda i odnosa sa korisnicima kroz pet ISO standarda.

GECY

BINOVA

»4 AUTODESK

Silver Partner

“SVA VELIKA RIESENJA POCINJIU

www.geoinova.com www.adft.com www.autocadbih.ba

GeolNOVA proizvodi

1. TeleCAD-GIS
TeleCAD-GIS je nas glavni proizvod, a ujedno i najsveobuhvatniji alat. Namijenjen je za
planiranje, projektovanje i odrzavanje telekomunikacionin mreza te za pripremu tehniCke
dokumentacije u digitalnoj ili stampanoj formi.
TeleCAD-GIS korisnici se dijele u dvije grupe:
e Korisnici TeleCAD-GIS desktop aplikacije: telekom operateri, projektantski biroi, inZzenjeri i
tehnicari
e Korisnici INOVA GIS Platforme (enterprise GIS): telekom operateri, operateri naponske
mreze (za mreze OPGW kablova).
Podrucje primjene:
opticke mreze, ukljuCujuci: transportnu mrezu, FTTx mreze, mreze sa OPGW kablovima
(dalekovodna optika)
bakarne mreze
koaksijalne mreze
kablovska kanalizacija
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2.ElectroCAD-GIS

ElectroCAD-GIS je platforma zasnovana na Autodesk AutoCAD Map 3D i Civil 3D paketima i
namijenjena je za: planiranje, projektovanje, dokumentovanje i odrzavanje elektroenergetskih
mreza.

ElectroCAD-GIS nudi specijalizovane softverske alate za uspostavljanje i odrzavanje GIS baze
transportne i distributivhe elektroenergetske mreze, ukljuCuju€i elektrane, dalekovode,
transformatore, nadzemne i podzemne EE vodove, potroSace, te brojne druge objekte. U
osnovi, predstavlja fleksibilnu CAD/GIS platformu jedinstvenog korisnickog web, desktop i
mobilnog korisnickog okruzenja koji dijele zajednicki model podataka, integracijski okvir, te
pouzdanu i skalabilnu softversku infrastrukturu. Platforma pruza jedinstveni uvid u inventar
elektroenergetskih objekata, te omogucuje menadzerima, mreznim inzenjerima i planerima,
sistem-operaterima, dispecerima i analitiCarima timski rad nad infrastrukturom kojom
upravljaju.

3.RoadCAD-GIS

RoadCAD-GIS je paket skalabilnih hardverskih i softverskih rjeSenja namijenjen za: mapiranje,
projektovanje i odrzavanje katastra putne infrastrukture i prate€e horizontalne, vertikalne i
svetlosne signalizacije. Pogodan je za sve nivoe: lokalnu, regionalnu i drZzavnu putnu
infrastrukturu. Platforma je fokusirana na akviziciju podataka, mapiranje, te ekonomske i
inZenjerske analize, a sve u svrhu efikasnog i ekonomic¢nog odrzavanja i upravljanja putevima.
RoadCAD-GIS nudi moguénosti mapiranja putne infrastrukture koja obuhvata dionice,
¢vorove, signalizaciju, objekte puta i elemente puta, kao i analizu putne infrastrukture.

4. AreaCAD-GIS

AreaCAD-GIS platforma predstavlja skup Inovinih aplikacija i web servisa sa podrucja
geoprostorne informatike, rjeSenja za prostorno uredenje i urbanizam.

Platforma je namijenjena urbanistima i prostornim planerima u administrativnim sluzbama
jedinica lokalne samouprave, a zatim i projektantima u komunalnim infrastrukturnim
organizacijoma. Pored moguénosti efikasnog upraviljanja prostorom, sto se odnosi na
provodenje vazecCih zakona i propisa iz oblasti prostornog planiranja i urbanizma, ponudene
aplikacije zadovoljavaju i standarde efikasnog servisiranja potreba gradana, a koji su vezani
za prostor i zemljiste. Platforma funkcioniSe po sistemu distribuirane baze podataka. Svaka
odgovorna osoba ima moguénost da samostalno obraduje i aZurira njemu svojstvene
dijelove baze podataka.

5. INOVA GIS Platforma
INOVA GIS Platforma je skup softverskih alata (ukljucujuéi TeleCAD-GIS) koji ¢ine slozen
informacioni sistem namijenjen u prvom redu telekom operaterima (enterprize GIS). Svrha
sistema je da unaprijedi upravljanje ukupnom telekomunikacionom infrastrukturom u
vlasnistvu telekom operatera i omoguci integraciju sa drugim informacionim sistemima koje
operater posjeduje. Sisten omogucava pracenje infrastrukure imajuéi u vidu njenu
geometrijsku komponentu, drugim rije€ima sistemm omoguéava konstruisanje digitalne
reprezentacije onoga sto Cini fiziCku telekomunikacionu infrastrukturu. Ova reprezentacija u
potpunosti odrazava fizicki poloZaj i medusobne odnose svih fiziCkih elemenata mreze koji
postoje na terenu.
Platforma ukljucuje:
: TeleCAD-GIS

IGS (INOVA GIS Server)

iPLAN

TCG Mapa — Optika
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Primjena vjestacke inteligencije za optimizaciju
efikasnosti sistema zraénog saobracaja

DR. SC. EDVIN SIMIC, UNIVERZITET U SARAJEVU, FAKULTET ZA SAOBRACAJ | KOMUNIKACIJE
PROF. DR. MUHAREM $SABIC, UNIVERZITET U SARAJEVU, FAKULTET ZA SAOBRACAJ | KOMUNIKACIJE

Uvod

Upotreba vjestacke inteligencije (Al) predstavlja jedan od najznaéajnijih savremenih pravaca
razvoja sistema zra€nog saobracaja s ciliem povecanja efikasnosti, sigurnosti i odrzivosti
operacija. Primjena Al tehnologija omoguc¢ava napredniju analizu velikih koli¢ina podataka,
preciznije prognoziranje potraznje i optereCenja sistema, optimizaciju koriStenja zra¢nog
prostora i infrastrukture, kao i podrsku u donosenju operativnih odluka. Kroz alate za predikciju
konflikata, upravljanje protokom saobracaja, optimizaciju ruta i raspodijelu resursa, Al moze
znacajno doprinijeti smanjenju kadnjenja, poveanju kapaciteta te smanjenju negativhog
utjecaja na okolis.

lako potencijal Al-ja joS uvijek nije u potpunosti iskoristen u evropskom zrakoplovstvuy,
postojecCi primjeri primjene ostaju ogranic¢enog dometa. Kako bi se unaprijedilo razumijevanje
i ubrzalo uvodenje Al rjeSenja, raliCite organizacije koje se bave upravljonjem zra¢nog
saobracéaja pocele su osnivati odjele za istrazivanje i upotrebu Al rjeSenja. Jedan od primjera
je EUROCONTROL koji je zajedno s Evropskom komisijom i partnerima osnovao Evropsku
visokorangiranu grupu za Al u zrakoplovstvu.

lako postoji znaCajan iskorak u istrazivanju Al, jedna od osnovnih prepreka za masovniju
implementaciju jeste Sto zrakoplovstvo zahtijeva izuzetno visok nivo pouzdanosti, sigurnosti i
certifikacije sistema. Svaka nova tehnologija mora pro€i rigorozne procese verifikacije,
validacije i regulatornog odobravanja prije operativne primjene. Zbog toga ¢e implementacija
Al rjeSenja u realnom operativhom okruzenju biti znatno sporija u odnosu na druge oblasti.
Uprkos tome, dugoroc€ni potencijal Al-ja u transformaciji sistema zraénog saobracaja ostaje
izuzetno velik, sto ovu oblast €ini jednim od klju¢nih pravaca buduéeg razvoja zrakoplovstva.

Kljuéna podruéja razvoja vjestacke inteligencije u
zrakoplovstvu

U zrakoplovstvu postoji §iroka primjena Al alata, medutim pregledom literature (Tabela 2)
ustanovljeno je da vecina ovih alata i dalje nema Siroku primjenu u stvarnim operacijama
zbog problema i rizika koje €emo navesti u poglavlju 3. Trenuno najveti broj akademskih
radova se bavi upotrebom Al alata za predikciju sistema i cilju efikasnijeg upravljanja i
alokacije resursa.

Sektor zrakoplovstva zauzima vrlo dobru poziciju po pitanju mogucnosti upotrebe vjestacke
inteligencije, posebno algoritama masinskog ucenja. Zrakoplovstvo je vrlo kompleksna grana
privrede te sadrzi veliki broj medusobno povezanih elemenata, samim tim i veliki broj
informacija koje trebaju biti obradene u vrlo kratkom vremenskom intervalu. Jedna od
osnovnih oblasti koje bi Al podrzavao jeste i osnova svake zrakoplovne operacije, a to je
sigurnost letackih operacija. Algoritmi masinkog ucenja i Al ¢e smanijiti ljudsko opere€enje i
povecati sigurnost i proto€nost zraénog saobracaja.
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Uvodenjem bespilotnih sistema dodatno se usloZznjava upotreba zracnog prostora Sto ¢e
omoguciti upotrebu Al-a u kreiranju dinamickih prostora gdje €e svi mocCi bezbjedno koristiti
zracni prostor. Jedan od problema upotrebe umjetne inteligencije jeste pouzdanost,
kontinuitet i tacnost takvih sistema. Zrakoplovstvo je oslonjeno na pouzdanu tehnologiju, a ne
inovativnu, jer posljedice gresSaka inovativnih tehnologija nisu tolerantne prilikom obavljanja
zracnih operacija.

Kao §to prikazuje slika 1, Al/ masinsko uéenje (ML) ve¢ pridonose Sirokom spektru vrijednosti i
moguénosti u zrakoplovnoj/ATM industriji.

Performanse (sigurnost, PODACI -
X . putnika/Multimodalnost

kapacitet, efikasnost,
sajbersigurnost)

Al PRILIKE

Separacija
Predvidanja saobracaja

Nadzor infrastrukture

Upravljanje Radno opterecenje/

resursima/optimizacija Automatizacija/
Autonomija

Slika 1. Klju€na podrucja razvoja vjestacke inteligencije u zrakoplovstvu

Digitalna transformacija je srz evropskog master plana. Nedavno objavljeni izvjestaj ,Digitalno
Evropsko nebo” ima za cilj koriStenje najnovijin tehnologija za transformaciju evropske
zrakoplovne infrastrukture, sto ¢e omoguciti sigurno i efikasno upravljanje buduéim rastom
zraCnog saobracaja, uz smanjenje utjecaja na okolis. Sredidnji dio navedene digitalne
transformacije su povecani nivoi automatizacije, cyber-sigurnosti, dijeljenje podataka i
povezanost. Al ¢e takoder omoguciti virtualizaciju infrastrukture i pruzanje usluga zra¢nog
saobracaja u svim vrstama zracnog prostora, klasi¢nog prostora, ali i prostora pri zemlji gdje
Ce postojati veliki broj bespilotnih letjelica.

Jedna od naj¢escih upotreba umjetne inteligencije u zrakoplovstvu je masinsko ucenje. Vec€ se
aktivno razvijaju aplikacije u podrucju upravljanja zracnim prostorom, aerodromskim
sistemima, kao i u podrucju avionike, od kojih ve€ina su izravno usmjereni na poboljSanje
performansi u stvarnom vremenu. U narednoj tabeli (Tabela 1.) prikazana je siroka upotreba Al
tehnologija unutar ATM oblasti, dajuci Siroki spektar aplikacija koje ve¢ postoje ili su trenutno u
razvoju.
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Tabela 1. Moguce aplikacije umjetne inteligencije u zrakoplovstvu

Oblast primjene vje3tatke inteligencije Zadaci i problemi primjene
-Poboljsanje predvidanja putanja
Predikcija saobra¢aja/modeliranje zrakoplova, poveéanje sigurnosti i kapaciteta

sistema zradnog saobracaja.

-Implementacija optimalne konfiguracije
scktora radi optimizacije kapaciteta s
Upravljanje resursima/optimizacija dostupnim resursima.

-Podrika ravnoteZi potraznje i kapaciteta
upravljanja zraénim saobra¢ajem (ATM)
-Smanjenje radnog opterecenja kontrolora
letenja (ATCO), na primjer, koristenjem
modela prepoznavanja govora za asistenciju
kontrolora.

-Smanjenje rizika pomocu alata za sigurnosnuy
inteligenciju.

-Poboljsanje protoka na PSS-u (npr.
Aerodromske pc]fo]‘]’nﬂnse p]‘ed\'idﬁ.ﬂje VIemena mlacije, pobﬁl_]§al1_]e
razmaka izmedu zrakoplova).

-Smanjenje kasnjenja na aerodromu.
-Poboljanje transfera putnika i zadovoljstva
Iskustvo putnika korisnika.

-KoriStenje  biometrijskih sistema radi
ubrzanja sigurnog ukrcavanja.

-Poboljsanje pracenja globalnih
Nadzor infrastrukiure navigacijskih satelitskih sistema (GNSS).
-Pracenje sigurnosti informacijskog sistema
(cybersecurity).

-automatsko i autonomno vodenje leta
-detekcija i izbjegavanje sudara

-Asistencija pilota i kontrolora letenja putem
Letne sposobnosti automatskog prepoznavanja govora.
-Poboljfani automatski sistemi vodenja
zrakoplova na zemlji i u zraku upotrebom
ratunarskog vida,

-planiranje leta na osnovu velikih baza
podataka

-Optimizacija potro$nje goriva.

-Predlaganje boljih i efikasnijih ruta.
Performanse zrakoplovnih kompanija -Analiza podataka o putnicima i trendovima
-Korisni¢ka podrika i chatbotovi
-Personalizacija usluga za putnike

Optereéenje / Automatizacija / Autonomija

Predikcija kljucnih operativnin parametara na aerodromima ima izuzetno vaznu ulogu u
unapredenju efikasnosti, sigurnosti i odrzivosti zranog saobracaja. Tacna predvidanja
omogucavaju bolje planiranje kapaciteta, optimizaciju koristenja PSS-a i stajanki, kao i
efikasniju raspodjelu ljudskinh i tehnickih resursa. Takoder, predikcija kasnjenja, vremena
opsluzivanja zrakoplova i vremenskih utjecaja doprinosi smanjenju operativnih poremecaja i
povecanju tacnosti letova. Na strateSkom nivou, pouzdani modeli predikcije podrzavaju
donosenje kvalitetnijin upravljackih odluka i planiranje razvoja infrastrukture. Osim operativnih
koristi, prediktivni modeli doprinose i smanjenju potroSnje goriva, emisija Stetnih gasova i
buke, ¢ime direktno podrzavaju ciljeve odrzivog razvoja zraénog saobracaja. Upravo zbog
toga veliki broj nau¢nika se bavio upotrebom Al za predikciju odredenih parametara, gdje su
najvise koristeni algoritmi masinskog ucenja.
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U nastavku su predstavijeni objavljeni radovi koji se ti€u upotrebe algoritama masinskog
ucenja u cilju optimiziacije sistema zra¢nog saobracaja.

Podrudje

Godina Naslov rada Autori Casopis " il
istraZivanja

Predikcija  kaSnjenja na

aerodormu koristec¢i : _— :
odor 0 E. Simidé ICT and Electronics | Algoritmi masinskog|
2022 regresijske modele : . .
o gz Convention MIPRO ucenja
masinskog uéenja kao alat za .
M. Begovié

proces dono$enja odluka [2]

Model éekanja za procjenu

2022 vremena voZnje zrakoplova H. Idris et al. ATC Quarterly Predlkcqa Wiremena
voZenja
po PSS [3]
Predikecija vremena voZnje
2021 zrakoplova po PSS: VaZnost Transportation Research | Predikcija vremena
znacajki i njihove Part C voZenja
PO T X.Wang et al.
implikacije[4]
Identifikacija operativnih
koristi sistema za upravljanje
2021 dolascima - metoda Promet - Traffic -| Podrska sistemu
temeljena na KPI-ima kroz S.Liu et al Traffico odluéivanja
evaluaciju radarskih putanja
[5]
Predikcija kasnjenja leta
k0r1§tenjem klamﬂkatora Journal of Quantum | Algoritmi ma3inskog|
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U radu [2] su posmatrane razli¢ite konfiguracije i znacajke najveéih evropskih aerodroma.
Kapacitet i efikasnost sistema znacCajno ovisi o velikom broju atributa i karakteristika zra¢ne
strane aerodroma. U analizi korelacije podataka, ustanovljene su meduovisnosti pojedinacnih
atributa i izlaznih vrijednosti. NajveCa pozitivna korelacija sa prosje€nim kasnjenjem
ustanovljena sa prosjecno-dodatnim vremenom voZnje, brojem operacija i kapacitetom
terminala. Korelacijska matrica potvrduje da su kasnjenja ve€a na aerodromima koje imaju
veci broj poletno-sljetnih staza. Ako aerodrom ima veci broj poletno-sletnih staza, to ne znaci
nuzno i vecCi kapacitet. Broj operacija raste s brojem dostupnih konfiguracijo, stoga broj
poletno-sletnih staza nije toliko vazan. Naprimjer, aerodrom Oslo ima 2 staze, ali 7 dostupnih
konfiguracija i omogucuje 8irok raspon operativnih moguénosti sto povecava ukupni
kapacitet.

Rad [3] nastoji da pobolja tacnost procjene vremena vozenjo. Metoda je bila identificirati
glavne faktore koji utjeCu na vrijeme vozenja i izgraditi model procjene koji uzima u obzir one
najvaznije. Analiza provedena na aerodromu Boston Logan identificirala je konfiguraciju PSS,
zrakoplovnu kompaniju/terminal, ograni¢enja u odlascima i veli¢inu reda za polijetanje kao
glavne uzroc¢ne faktore koji utjeCu na vrijeme vozenja.

Istrazivanje [4] je dalo modele predvidanja vremena vozenja zrakoplova i uvelo skup faktora
koje mogu utjecati na vrileme voZenja, medu kojima je operativni nacin rada PSS-q,
niskobudzZetne zrakoplovne kompanije i znacajke brzine zrakoplova.

Skupina autora u radu [5] predlazu metodu komparativne analize temeljenu na kljucnim
indikatorima performansi za kvantitativno identificiranje operativnih prednosti sistema ,Arrival
Manager (AMAN)” gdje kao podatke koriste radarske putanje, predlazuéi i dokazujuéi da su KPI
efikasni za evaluaciju AMAN-a.

Rad [6] predlaze algoritam za predvidanje kasnjenja leta temeljen na ,Gradient boosting
classifier” algoritmu. U radu su koristili podatke o letovima koji pokrivaju sve aerodrome u Kini i
rad za razliku od predhodnih modela ima mnogo Siru primjenu.
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Prijetnje i izazovi primjene vjestacke inteligencije u avijaciji

lako vjeStacka inteligencija donosi brojne koristi za sektor zrakoplovstva, njena primjena
istovremeno otvara niz ozbiljnih izazova i potencijalnih rizika koje je neophodno patzljivo
razmotriti. Za razliku od drugih industrija, avijacija je sigurnosno kritiCan sistem u kojem greske
mogu imati katastrofalne posljedice, zbog ¢ega se nove tehnologije moraju uvoditi krajnje
oprezno.

Jedan od klju¢nih izazova odnosi se na sigurnost sistema. Postavlja se pitanje pouzdanosti Al
rjeSenja i njihove otpornosti na greske, posebno u situacijama koje nisu bile obuhvacene
podacima za ucenje. Povjerenje u automatizirane odluke moze biti pogresno ako sistem ne
djeluje predvidivo ili transparentno. Posebno znacajan rizik predstaviljaju i kiberneticke
prijetnje. Buduci da Al sistemi zavise od velikih koli¢ina podataka i mrezne povezanosti,
povecava se izloZzenost napadima, manipulaciji podacima i zloupotrebi informacija.

Dodatni izazov predstavlja ograniCena sposobnost Al sistema da zamijene ljudsku prosudbu u
slozenim, nepredvidivim situacijama. Zrakoplovne operacije esto zahtijevaju iskustvo, intuiciju
i kontekstualno razumijevanje koje je tesko formalizirati. Primjena Al-ja takoder otvara pitanje
utjecaja na trziSte rada, jer automatizacija moze dovesti do smanjenja potrebe za odredenim
radnim mjestima. Pored toga, pojavljuju se i eticka pitanja vezana za donoSenje odluka u
kriticnim situacijama, kao i problemi zastite privatnosti zbog obrade osjetljivih podataka.
Takoder, jedan od problema predstavlja regulatorni okvir zrakoplovstva koji ne dozvoljava
necertificirane i eksperimentalne metode i sve one metode koje bi ugrozili trenutno
funkcionisanje sistema zraCnog saobracaja koji se bazira na vrlo strogim, pouzdanim i
dokazanim principima.

Zakljuéak

Vjestacka inteligencija danas nalazi primjenu u razlic¢itim oblastima zrakoplovstva, ukljucujuci
planiranje operacija, upraviljanje kapacitetima, predikciju kasnjenja, optimizaciju ruta i
podrsku donosenju odluka. Ipak, zbog potrebe za izuzetno visokim nivoom pouzdanosti,
sigurnosti te dugotrajnih procesa testiranja i certifikacije, njena stvarna operativna primjena
jo$ uvijek je ograni€ena i u velikoj mjeri se nalazi u fazama eksperimentalne validacije. Ve€ina
dosadasnjin akademskih istraZivanja fokusira se na koriStenje historijskin podataka o
sigurnosti i efikasnosti sistema s cilem predikcije odredenih operativnih parametara i
demonstracije potencijala Al modela. OCekuje se da ¢e tehnologije koje su vec testirane i
dokazano pouzdane u drugim vidovima saobraCaja prve pronaci Siru primjenu i u
zrakoplovstvu. Trenutno se najveCi dio primjene Al-ja zasniva na optimizaciji procesa i
povecanju efikasnosti sistema zracnog saobracaja, prvenstveno kroz podrsku donosiocima
odluka, omogucéenu analizom velikih koli¢ina podataka. Dugoro€no, uz razvoj regulatornih
okvira i rast povjerenja u tehnologiju, Al ima potencijal da postane jedan od kljuénih faktora
razvoja zrakoplovne industrije.
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Digitalna transformacija kroz prizmu vjeStacke
inteligencije
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Sazetak

Digitalna transformacija kroz vjeStacku in-
teligenciju (Al) donosi inovacije u obrazovanje,
zdravstvo, industriju, umjetnost i svakodnevni
Zivot. Al omogucava automatizaciju procesa,
personalizaciju sadrZzaja 1 analizu podataka.
Ovaj rad istrazuje kljucne aspekte primjene Al
sa fokusom na matematicke modele, konkretne
primjere iz obrazovanja i Siru druStvenu per-
spektivu.

Kljucne rijeci: digitalna transformacija,
vjeStaCka inteligencija, maSinsko ucenje, neu-
ronske mreze, obrazovanje, kultura.

Abstract

Digital transformation through artificial intel-
ligence (AI) brings innovation to education,
healthcare, industry, art, and everyday life. Al
enables automation of processes, content per-
sonalization, and data analysis. This paper ex-
plores the key aspects of Al focusing on math-
ematical models, educational applications, and
broader social implications.

Keywords: digital transformation, artificial
intelligence, machine learning, neural networks,
education, culture.

Uvod

Digitalna transformacija kroz vjeStacku in-
teligenciju omogucava ubrzanje procesa u svim
segmentima druStva. Od obrazovanja, preko
zdravstva, do industrije i umjetnosti, Al po-

maze u rjeSavanju kompleksnih problema koris-
te¢i napredne algoritme koji analiziraju velike
koliCine podataka i predvidaju trendove.

Razvoj Al zasnovan je na konceptima maSin-
skog ucenja (ML), dubokog ucenja (DL) i neu-
ronskih mreza (NN). ML omogucéava racu-
narima da uce iz podataka, DL koristi slojeve
neuronskih mreza, a NN modeliraju strukture
inspirisane ljudskim mozgom.

Matematicki modeli AI

Vjestacka inteligencija temelji se na matem-
atickim modelima koji omogucavaju racu-
narima da uce, predvidaju i donose odluke
na osnovu podataka. Ovi modeli predstavl-
jaju most izmedu teorije i prakticne prim-
jene, jer svaka Al metoda proizlazi iz jasnih
matematickih principa, optimizacionih proce-
dura i funkcionalnih odnosa medu varijablama.
Razvoj savremenih Al sistema ne moZe se
razumjeti bez poznavanja osnovnih linearnih i
nelinearnih modela, probabilistickih pristupa,
funkcija gubitka i algoritama optimizacije koji
pokrec€u proces ucenja.

Matematika u Al-u ne sluZzi samo izradi
modela, ve¢ i njihovoj interpretaciji, kontroli
1 evaluaciji. Svaki Al algoritam ima svoju
matematicku strukturu, pa tako linearni mod-
eli omogucavaju tumacenje odnosa medu velici-
nama, logisticki modeli omogucavaju klasi-
fikaciju dogadaja, konvolucione mreZze mod-
eliraju prostorne odnose, dok optimizacijski
algoritmi upravljaju procesom minimizacije
greSaka. Upravo zbog toga matematicki mod-
eli ¢ine jezgro Al-a, jer bez njihove precizne
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formulacije sistemi ne bi mogli izvrSavati pred-
vidanje, prepoznavanje obrazaca niti donosenje
odluka.

Linearna regresija

Linearna regresija predstavlja jedan od najstari-
jih 1 najvaZznijih matematickih modela u masSin-
skom uc€enju. Osnovna ideja linearne regresije
jeste da se pronade linearna veza izmedu zav-
isne varijable i1 jednog ili viSe nezavisnih param-
etara. lako se na prvi pogled €ini jednostavnom,
linearna regresija je temelj mnogih naprednih
Al sistema jer uvodi klju¢ne koncepte kao $to su
teZinski parametri, funkcije troSka, gradijentni
spust 1 proces treniranja modela. Upravo zbog
svoje interpretabilnosti i stabilnosti, linearna re-
gresija se koristi kao pocetni model za anal-
izu podataka, procjenu trendova i identifikaciju
odnosa u kompleksnim sistemima.Svrha lin-
earne regresije nije samo predvidanje vrijed-
nosti, ve¢ i razumijevanje strukture podataka.
Model omoguéava uvid u to koji faktori na-
jviSe utiu na posmatranu pojavu, u kojem sm-
jeru i s kojom jaCinom. Zahvaljujuci tome, lin-
earna regresija se koristi u ekonomiji, medicini,
ekologiji, sociologiji, obrazovanju i mnogim
drugim poljima, gdje predstavlja nezaobilazan
alat u analitickim 1 istraZivackim procesima.

Matematicki, linearna regresija se definiSe
formulom:

Yy = w1, + waky + ... + wyx, + b,

gdje z; predstavlja ulazne varijable, w; teZine
modela, a b slobodni ¢lan. Cilj treniranja
modela jeste pronalaZenje optimalnih param-
etara koji minimiziraju gresku izmedu stvarnih i
predvidenih vrijednosti. Ova greska definiSe se
funkcijom troska:
1 & 4 4
— Z(hw(lﬁ(z)) _ y(z))27

2m 4
=1

J(w,b) =

a minimizacija se postiZze tehnikama opti-
mizacije, najcesce gradijentnim spustom. Kroz
iterativno prilagodavanje parametara, model uci
da najbolje opisuje posmatrane podatke.

Zbog svoje jednostavnosti, ali i moci, lin-
earna regresija predstavlja polaznu tacku za

razumijevanje slozenijih Al modela, budu¢i da
mnogi napredni algoritmi u svojoj srzi sadrze
iste matematicke principe.

Model predvidanja:

Y = w1x1 + Waky + -+ - + Wy, + 0.

Funkcija troska:

Logisticka regresija

Py =1lx) = , z=wlz+b

1+4+e*

Logisticka regresija predstavlja jedan od cen-
tralnih modela u masinskom ucenju kada je cilj
predvidjeti vjerovatnodu da se odredeni dogadaj
desi. Za razliku od linearne regresije, ¢iji izlaz
moze biti bilo koji realan broj, logisticka re-
gresija ograniCava izlaznu vrijednost na interval
izmedu 01 1. Ovo ¢ini model idealnim za bina-
rne klasifikacione zadatke poput prepoznavanja
bolesti, identifikacije spama, procjene uspjeha
ucenika ili detekcije anomalija u tehnic¢kim sis-
temima. SusStina logisticke regresije zasniva
se na logisti¢koj funkciji (poznatoj i kao sig-
moidna funkcija), koja konvertuje linearni izraz
z = wlx + bu vjerovatnoéu. Ova funkcija ima
karakteristican S-oblik, $to omogucava da se
reaguje na male promjene ulaznih vrijednosti u
kriticnoj zoni odlucivanja. Logisticka regresija
ne modelira direktno razred, ve¢ vjerovatnocu
pripadnosti razredu y = 1, §to omogucava inter-
pretabilnost i statisticki utemeljeno donoSenje
odluka.

U nastavku je graficki prikaz sigmoidne
funkcije. Krivulja jasno pokazuje tranziciju
izmedu dvije klase, gdje se model najvisSe “os-
jetljivo” ponasa oko vrijednosti z = 0:

INN&TECH 34



-6 -4 =2 2 4 6

Ovaj grafikon vizuelno prikazuje prirodu lo-
gisticke funkcije: za veoma negativne vrijed-
nosti z vjerovatnoéa tezi nuli, dok za veoma
pozitivne vrijednosti teZi jedinici. Najveca os-
jetljivost modela je u srediSnjoj zoni, gdje male
promjene ulaza znacajno uticu na izlaz.

Logisticka regresija u svojoj matematic¢koj
formi polazi od linearnog izraza:

z=wlz +0,
a zatim ga transformiSe pomocu sigmoidne
funkcije:
1

Clte

U procesu treniranja modela minimizira se
logaritamska funkcija gubitka koja bolje odgo-

vara probabilistickom karakteru zadatka klasi-
fikacije:

Py = 1]z) = o(2)

J(w,b) =

U nastavku se daje jednostavna graficka ilus-
tracija linije odlucivanja (decision boundary),
u slu¢aju dvodimenzionalnog ulaza. Iako je
prikaz shematski, on jasno demonstrira ideju
da logisticka regresija razdvaja dvije klase lin-
earnom granicom:

10 4

o)
8 | .
.I
6,,
4,,
%
21 o o
T1
2 4 6 8 10

I & _ }
—— > [y log(hu () + (1 - "
=1

Ovaj grafikon pokazuje kako logisticka regre-
sija formira ravnu granicu izmedu dvije klase.
Iako je model linearan, njegovo probabilisti¢ko
ponasanje u pozadini omogucava stabilno i in-
terpretabilno odlucivanje, Sto ga Cini jednim
od najcescée koristenih klasifikacionih modela u
statistici i vjeStackoj inteligenciji.

Neuronske mreze

ol = f (Wllgi=1 4 plt)

Neuronske mreZe predstavljaju jedan od najz-
nacajnijih modela dubokog ucenja i oslanjaju
se na strukturu inspirisanu funkcionisanjem bi-
oloSkog nervnog sistema. Njihova snaga lezi
u sposobnosti da modeliraju nelinearne odnose,
prepoznaju obrasce u podacima i generalizuju
kompleksne strukture koje su izvan dometa
tradicionalnih statistickih metoda. Svaki neu-
ron unutar mreze obavlja jednostavnu operaciju
— transformiSe ulaznu vrijednost pomocu teZin-
skih parametara i aktivacione funkcije — ali u
slojevitim arhitekturama zbir takvih operacija
proizvodi izuzetno sofisticirana ponasanja. Up-
ravo zbog toga neuronske mreze ¢ine osnovu za
savremene Al sisteme u oblastima kao S$to su
obrada prirodnog jezika, prepoznavanje slika,
autonomni sistemi i prediktivno modeliranje.

1 1 r_ne;{gl(r&z(ih;lﬂe_ perspektive, neuronska

mreZa moZze se opisati rekurzivnim odnosom
al = f (W[l]a[l—ll + b[l}) 7

gdje all predstavlja aktivacije u sloju I, W
i b su tezine i bias, dok f oznacava aktiva-
cionu funkciju. Ovaj formalizam omogucava
da mreZa uci sloZene transformacije podataka
kroz proces optimizacije, najceS¢e gradijent-
nim spustom. Kroz mnoS$tvo epoha i iteracija,
parametri se prilagodavaju tako da se mini-
mizira greSka izmedu stvarnih i predvidenih
izlaza, Cime se mreZa postepeno usavrSava u
prepoznavanju obrazaca.

Posebno je vazno naglasiti da neuronske
mreZe nemaju samo tehni¢ku vrijednost, vec i
znacajnu pedagoSku i metodicku dimenziju u
kontekstu savremenog obrazovanja. Njihova
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struktura, koja se gradi od jednostavnih ele-
menata ka sloZenim, direktno se povezuje sa
konstruktivistickim pristupima ucenju i didak-
tickim principima koje u svojim radovima is-
tice prof. dr. Muhamed Omerovi¢. Ucenici
napreduju tako S§to povezuju nove informa-
cije s ve¢ postojeéim kognitivnim struktu-
rama — analogno tome, neuronska mreza gradi
sloZenije reprezentacije iz bazi¢nih ulaza, Sto
predstavlja snaznu metaforu i alat u nastavi
matematike i informatike.

Osim toga, rad sa neuronskim mreZama ot-
vara moguénosti za razvoj problemske i is-
trazivaCke nastave, jer ucenici mogu eksper-
imentisati sa arhitekturama, parametrima i
datasetovima te posmatrati kako male prom-
jene uticu na ucenje modela. Ovakav pristup
podstic¢e razvoj kritickog misljenja, digitalnih
kompetencija i sposobnosti rjeSavanja kom-
pleksnih problema, $to su temeljne metodicke
smjernice savremenog obrazovanja.  Pored
toga, vizuelizacija rada mreze moZe pomoci
ucenicima da razumiju apstraktne matematicke
pojmove, $to metodiku nastave €ini bogatijom i
efikasnijom.

Na taj nacin neuronske mreZe ne pred-
stavljaju samo tehnoloSko dostignuée veé i
pedagoski resurs koji omogudéava integraciju
teorije, primjene i istraZivanja u nastavnom pro-
cesu. Ova povezanost Al modela i1 obrazovne
metodologije postaje sve vaZnija u razvoju
savremenih Skolskih kurikuluma koji teZe ka in-
terdisciplinarnom ucenju i funkcionalnoj prim-
jeni znanja.

Najcesée funkcije aktivacije: sigmoid,
ReLU, tanh.

Konvolucione neuronske mreze
(CNN)

Konvolucione neuronske mreze (CNN) pred-
stavljaju jednu od najznacajnijih arhitektura u
domenu dubokog ucenja, posebno u oblastima
obrade slike, prepoznavanja objekata i analize
vizuelnih podataka. Za razliku od klasi¢nih
neuronskih mreza, koje sve ulazne informa-
cije tretiraju jednako, CNN modeli iskoriStavaju
prostorne odnose i lokalne obrasce u podacima.
Ovo ih ¢ini izuzetno efikasnim u prepoznavanju

struktura kao $to su ivice, oblici, teksture ili
sloZeni vizuelni koncepti.

Osnovna operacija CNN-a je konvolucija,
matematicki definisana kao transformacija koja
izdvaja lokalne karakteristike ulaznog signala.
U diskretnoj formi, za dvodimenzionalnu sliku
I 1 kernel K, operacija konvolucije definisana je
1zrazom:

(IxK)(x,y) = Z Z I(x—m,y—n) K(m,n),

m=—an=—b

gdje kernel predstavlja matricu koja pretrazuje
sliku i naglasava odredene strukture. Kroz hi-
jerarhiju slojeva, CNN uci jednostavne obrasce
u pocetnim slojevima (npr. ivice), dok dublji
slojevi prepoznaju sve sloZenije strukture, pa
¢ak i koncepte kao Sto su lica, objekti ili se-
manticki obrasci. Time CNN modeli postizu
izuzetno dobre rezultate u svim vizuelnim
zadacima. PedagoSki posmatrano, konvolu-
cione mreZe predstavljaju izuzetno vrijedno
sredstvo u nastavi matematike, informatike i
tehnickog obrazovanja. Njihova struktura re-
flektuje princip postupnog napredovanja od jed-
nostavnih prema sloZenim reprezentacijama,
Sto je analogno konstruktivistickom pristupu
ucenju koji u didakti¢kim radovima naglasava
i prof. dr. Muhamed Omerovi¢. Ucenici kroz
vizuelizacije CNN operacija mogu jasno razum-
jeti kako se sloZeni problemi razlazu na jednos-
tavnije jedinice, Sto im omogucéava razvoj ap-
straktnog misljenja i sposobnosti analize.

CNN modeli takoder podsticu razvoj prob-
lemske i istraZivacke nastave, jer u¢enici mogu
eksperimentisati s razli¢itim kernelima, arhitek-
turama 1 datasetovima te posmatrati kako se
mreZa prilagodava novim obrascima. Ovakav
pristup potice razvoj logickog misljenja, digital-
nih kompetencija i kreativnosti, Sto su klju¢ne
komponente savremene metodike nastave. In-
tegracija CNN koncepta u nastavu tako postaje
ne samo tehnicki zanimljiva, ve¢ i metodicki
opravdana, jer doprinosi razumijevanju kako
digitalni sistemi ,,vide i interpretiraju svijet.

Na taj nacin konvolucione neuronske mreze
predstavljaju spoj napredne matematicke for-
malizacije 1 savremenih obrazovnih pristupa,
nudeci ucenicima jedinstvenu priliku da is-
tovremeno razvijaju tehnicko znanje i sposob-
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nosti kritickog, vizuelnog i analitickog misl-
jenja. CNN izvrSava operaciju:

(I+K)(x,y) = Z Z I(m,n)K(z—m,y—n).

Primjene: medicinske slike, detekcija ob-
jekata, autonomna voznja.

Klastering (K-means)

K
T=303 e P,

k=1 xz€eCy

Klastering predstavlja jednu od centralnih
metoda nenadgledanog ucenja i omogucéava
grupisanje podataka bez unaprijed definisanih
oznaka (labela). K-means algoritam radi tako
da podijeli skup podataka na K grupa tako Sto
trazi konfiguraciju u kojoj su tacke Sto blize svo-
jim centroidima. Ovaj algoritam ima jednos-
tavnu geometrijsku intuiciju: svaka tacka pri-
pada klasteru ¢iji je centroid najbliZi prema eu-
klidskoj udaljenosti. Zbog svoje intuitivnosti,
brzine 1 prakti¢nosti, K-means je veoma cest u
primjenama kao $to su segmentacija ucenika,
profilisanje potroSaca, medicinska analiza po-
dataka i tehnicki sistemi za detekciju anomalija.

Sa matematickog stanovista, algoritam mini-
mizira funkciju:

K
=Y > llw =l

k=1 xz€eCy

gdje p predstavlja centroid klastera C. Kroz
iteracije, centroidi se pomjeraju prema pros-
jecnoj vrijednosti tacaka u klasteru, sve dok se
stabilnost ne postigne i model ne konvergira.

Pedagoski gledano, K-means pruza iz-
vanredan didakticki alat. Ucenici jasno vide
kako se podaci grupisu, kako centroidi ,,putuju‘
kroz prostor 1 kako male promjene ulaznih po-
dataka uticu na strukturu klastera. Time se
razvijaju analiti¢ke, vizuelne i logicke kompe-
tencije, u skladu sa savremenim konstruktivis-
tickim principima i pedagoskim pristupima koje
u svojim radovima naglaSava prof. dr. Muhamed
Omerovic.

U nastavku su prikazana dva grafikona:
prvi pokazuje inicijalni raspored podataka prije

pokretanja algoritma, dok drugi prikazuje kon-
acno stanje nakon konvergencije s centroidima.

Pocetni raspored podataka prije klasterizacije
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Ova dva grafikona zajedno prikazuju cjeloku-
pan proces K-means klasterizacije: od inici-
jalnog stanja do stabilnog rjeSenja. UcCenici 1
Citatelji mogu vizuelno razumjeti kako algori-
tam funkcioniSe, Sto znaajno pomaze u nastavi
1 primjeni ovog modela u praksi.

Primjene: grupisanje kupaca,
genetike, detekcija anomalija.

analiza

Optimizacija
Gradijentni spust:
0=0—aVyJ0).

Optimizacija predstavlja centralni mehanizam
u procesu ucenja svih modela maSinskog i
dubokog ucenja. Sustina optimizacije je
pronalaZzenje vrijednosti parametara modela
koje minimiziraju funkciju gubitka J(6), ¢ime
se postize bolje slaganje modela sa podacima.
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Najpoznatija i najcese koriStena metoda op-
timizacije je gradijentni spust, koji koristi in-
formaciju o nagibu funkcije da bi se parametri
pomjerili u smjeru koji umanjuje gresku.

Intuicija gradijentnog spusta je jednostavna:
ako se zamisli graf funkcije gubitka kao brdovit
teren, onda gradijent predstavlja smjer najveceg
uspona. Gradijentni spust se krece u suprotnom
smjeru od gradijenta, niz ,,brdo*, traZe¢i najniZu
taCku. Ova iterativna procedura definisana je
formulom:

0=0—aVy(0),

gdje a predstavlja stopu ucenja, a Vy.J(6) vek-
tor parcijalnih izvoda koji odreduje smjer na-
jbrzeg rasta funkcije. Pravilno podeSavanje
parametra « klju¢no je — prevelika vrijednost
moze dovesti do divergiranja algoritma, dok
premala usporava ucenje.

Sljedeci graficki prikaz prikazuje intuitivne
elemente optimizacije: konveksnu funkciju gu-
bitka, njen minimum i nekoliko iteracija algo-
ritma gradijentnog spusta koji se spiralno prib-
lizava optimalnoj tacki.

Gradijentni spust na konveksnoj funkciji
10

J(0)

Grafikon jasno prikazuje nacin na koji gradi-
jentni spust pomjera parametre prema mini-
mumu. Pocetna tacka nalazi se daleko od op-
timuma, ali se svakim korakom priblizava min-
imumu. U konveksnim funkcijama ovaj postu-
pak garantuje dolazak do globalnog minimuma,
dok kod sloZenijih nelinearnih funkcija gradi-
jentni spust moze nai¢i na lokalne minimume
ili ravne regije.

Pedagoski posmatrano, graficki prikazi opti-
mizacije omogucéavaju ucenicima da razumiju

abstraktne matematicke procese na vizuelan
1 intuitivan nacin. U nastavi matematike i
informatike, ovakvi modeli podrzavaju razvi-
janje funkcionalnog znanja, sposobnosti in-
terpretacije grafova i povezivanja matematike
sa realnim algoritamskim procesima, $to se u
metodici ucenja ¢esto naglasava kao kljucni ele-
ment razvoja konceptualne pismenosti ucenika.

Al u obrazovanju

Primjena vjeStacke inteligencije u obrazovanju
otvara mogucnosti za redefinisanje nacina na
koji ucenici uce, a nastavnici poucavaju. U
skladu sa savremenim pedagoSkim pristupima,
Al se ne posmatra kao tehnoloski dodatak,
ve¢ kao alat koji podrzava konstruktivisticko i
sociokognitivno ucenje. Vygotskyjeva teorija
zone narednog razvoja posebno je relevantna,
jer Al sistemi mogu adaptirati zadatke tako da
ucenicima pruzaju podrSsku na nivou koji je
optimalan za njihov napredak. Na taj nacin
tehnologija postaje instrument koji proSiruje
mogucnosti ucenika i omogucava individual-
izaciju nastave.

U didaktickom smislu, Al doprinosi izgradnji
okruZenja u kojem ucenici aktivno konstruiraju
znanje kroz rjeSavanje problema, simulacije i
analizu podataka. Ovakav pristup je u skladu
sa Brunerovim principima spiralnog kuriku-
luma, prema kojem se sloZeni koncepti ponovo
uvode na vi$im nivoima, ali u sve sofisticirani-
jim oblicima. Al platforme omogucavaju takvo
postupno napredovanje, jer ucenicima pruzaju
sadrzaj prilagoden njihovom nivou znanja, uz
mogucnost stalnog povratnog informisanja i
samoregulacije u ucenju.

Bloomova taksonomija takoder pronalazi
svoju primjenu u integraciji Al tehnologija.
Digitalni sistemi u stanju su da podrZe niZe kog-
nitivne nivoe (prepoznavanje, razumijevanje),
ali i viSe razine misljenja (analiza, evaluacija,
kreacija), posebno kroz alate koji omogucavaju
ucenicima istrazivanje, modeliranje i dizajni-
ranje rjeSenja. Al tako postaje medij koji ne
samo olakSava usvajanje sadrZaja, ve¢ podstice
razvoj vi$ih intelektualnih sposobnosti.

U kontekstu savremene Skole i obrazovnih
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reformi, pedagoski autori, ukljucujuci prof. dr.
Muhameda Omerovica, naglasavaju znacaj dig-
italnih kompetencija i potrebu za integracijom
tehnologije u nastavni proces na nacin koji ima
jasnu metodoloSku svrhu. Al u obrazovanju
omogucava bolju diferencijaciju i inkluzivnost,
jer prepoznaje razlicite stilove i ritmove ucenja,
pruzajuci svakom uceniku personalizovanu po-
drSku. Na taj nacin se ostvaruje princip individ-
ualizacije, jedan od klju¢nih didaktickih eleme-
nata savremene nastave.

Ono §to Al Cini posebno vrijednim jeste nje-
gova sposobnost da generira povratne informa-
cije u realnom vremenu. Formativno ocjenji-
vanje, koje savremena pedagogija smatra temel-
jem kvalitetne nastave, postaje efikasnije za-
hvaljujuci algoritmima koji analiziraju odgov-
ore uCenika, detektuju greSke i1 predlazu korek-
tivne aktivnosti. Takav proces ojacava metakog-
nitivne kompetencije ucenika i doprinosi au-
tonomiji u ucenju.

U konacnici, Al ne zamjenjuje nastavnika,
nego prosiruje njegove mogucnosti. Nastavnik
ostaje pedagoski autoritet i moderator ucenja,
dok Al preuzima repetitivne i analiticke za-
datke, oslobadajuéi prostor za humaniziran, re-
fleksivan i interaktivan rad s ucenicima. In-
tegracija Al u obrazovanje predstavlja prim-
jer sinergije tehnologije i pedagogije, gdje se
digitalni alati uklapaju u didakticku strukturu
nastave i doprinose dubljem, funkcionalnom
ucenju.

Didakticko-metodicki okvir primjene
Al

Primjena vjeStacke inteligencije u obrazovnom
procesu zahtijeva jasno definisan didakticko-
metodicki okvir koji omogucava razumijevanje
nacina na koji tehnologija utice na ucenje,
motivaciju 1 napredak ucenika. Savremena
Skola naglasava vaZnost aktivnog ucenja, kon-
struktivistickog pristupa i formativnog pracenja
napretka, Sto se u znacajnoj mjeri moZe un-
aprijediti integracijom Al alata. Pedagoske
teorije navode da ucenik postaje aktivni sub-
jekat u€enja tek kada dobije moguénost interak-
cije sa sadrzajem, eksperimentisanja i refleksije
o vlastitom znanju, Sto Al sistemi ¢ine dostup-

nim kroz adaptivne i personalizovane povratne
informacije. Didakticki posmatrano, Al se uk-
lapa u ciklus u€enja koji se sastoji od nekoliko
kljuénih faza: aktivacije predznanja, istraZi-
vackog ucenja, vodenog otkrivanja, konsoli-
dacije znanja i evaluacije. U svakoj od ovih faza
Al preuzima razlicite uloge — od dijagnostickog
alata, preko asistenta u ucenju, do sredstva za
automatizaciju procjene i davanje povratne in-
formacije. Ovakva struktura omogucava nas-
tavniku da zadrZi svoju pedagosku ulogu, dok se
Al koristi kao metodicki resurs koji unapreduje
kvalitet nastave. U nastavku je prikazana didak-
ticka shema u kojoj su predstavljene faze nas-
tavnog procesa i funkcije Al unutar svake faze.

1. Aktivacija predznanja
Al dijagnostika, adaptivni upitnici

2. Istrazivacko ucenje
Al: simulacije, vizualizacije, tutor-sistemi

Al: personalizovana podrska, analiza greSaka

{ 3. Vodeno otkrivanje }

4. Konsolidacija znanja
Al: generisanje zadataka, automatizovana provjera

5. Evaluacija
Al: formativno ocjenjivanje, povratne informacije

Ova didakticka shema prikazuje logi¢an
slijed aktivnosti u kojima se Al integriSe
kao podrSka ucenju. Umjesto da zamjen-
juje nastavnika, Al omogucava da se sloZeni
procesi poput evaluacije, analize napretka i
adaptacije sadrzaja odvijaju automatski, ¢ime
nastavniku ostaje viSe vremena za pedagoSko
vodenje, motivaciju i interpersonalnu komu-
nikaciju. Na taj nacin tehnologija ne naruSava
odnos ucenik—nastavnik, nego ga nadopun-
juje, u potpunosti postujuci pedagoske principe
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savremene Skole. Primjena ovakvih didaktickih
modela pokazuje da Al nije samo tehnicki alat,
nego 1 metodicki resurs koji doprinosi razvoju
viSih kognitivnih nivoa, rjeSavanju problema,
kreativnosti i metakognicije. Upravo u tome
lezi njegova najveCa obrazovna vrijednost, i
to je dimenzija koju savremena pedagogija —
ukljuCujuci autore poput prof. dr. Muhameda
Omerovic¢a — sve snaZnije naglaSava.

Personalizacija

Personalizacija uCenja predstavlja jedno od na-
jvaznijih dostignuca savremenih Al sistema u
obrazovanju.  SuStina personalizacije lezi u
sposobnosti tehnologije da prilagodi sadrZaj,
tempo i nivo podrske individualnim potrebama
ucCenika.  Platforme poput Khan Academy,
Smart Sparrow ili adaptivnih sistema zasno-
vanih na maSinskom ucenju analiziraju obrasce
u rjeSavanju zadataka, procjenjuju nivo predz-
nanja i prepoznaju tipicne greSke, na os-
novu cega automatski prilagodavaju naredne
aktivnosti. Takvi sistemi omogucavaju da svaki
ucenik radi u skladu sa svojim ritmom, ¢ime
se povecava motivacija, angazovanost i osjecaj
kompetentnosti.

Teorijski ~ posmatrano, personalizacija
snazno korespondira s Vygotskyjevom zonom
narednog razvoja, prema kojoj je najefikasnije
ucenje ono koje se odvija na granici u¢enikovih
trenutnih moguénosti, uz optimalan stepen po-
drSke. Al sistemi upravo na ovoj granici djeluju
— nude izazovne, ali dostizne zadatke, pri-
lagodavaju nivo teZine i pruZaju ciljana objasn-
jenja. Sli¢no tome, Brunerov koncept spiralnog
kurikuluma odrazava se u nacinu na koji Al
platforme uvode nove sadrzaje: postepeno, uz
vraanje na prethodne koncepte i njihovo pro-
dubljivanje kroz sloZenije zadatke i kontekste.

Sa metodickog stanovista, personalizacija
omoguéava da se nastava udalji od uni-
formnog pristupa i priblizi modelu diferenci-
rane 1 inkluzivne nastave, $to savremeni didak-
ticki autori snazno naglasavaju. U radovima
prof. dr. Muhameda Omeroviéa istice se vaznost
prilagodavanja nastavnog procesa razliCitim
stilovima i tempima ucenja, a Al tehnologije
pruZzaju prakticna sredstva za ostvarenje ovog

principa. Kroz detaljne analize podataka o radu
ucenika, Al moZe identifikovati individualne
razvojne puteve i predloZiti sadrzaje koji na-
jbolje odgovaraju njihovom trenutnom nivou i
moguénostima.

U pedagoSkom smislu, personalizacija dopri-
nosi razvoju autonomije ucenika. Mogucnost
da prate vlastiti napredak, dobijaju povratne in-
formacije u realnom vremenu i1 biraju tempo
ucenja razvija metakognitivne kompetencije,
Sto je jedna od kljucnih dimenzija savremenog
kurikuluma. Ucenici ne dobijaju samo informa-
cije, nego sticu uvid u to kako uce, gdje grijese
i kako da unaprijede svoje strategije ucenja. Al
u tom smislu postaje i didakticki partner, koji
prati uCenje, usmjerava i podrzava, ali ne zam-
jenjuje ulogu nastavnika.

Automatsko ocjenjivanje

Automatsko ocjenjivanje predstavlja jedan
od najnaprednijih oblika primjene vjeStacke
inteligencije u obrazovanju. Savremeni
NLP (Natural Language Processing) sistemi,
poput Grammarly-ja ili Turnitin-a, Kkoriste
duboke neuronske mreze i modele jezickih
reprezentacija kako bi analizirali stil pisanja,
koherentnost argumentacije, strukturu recenica
i semantiCku povezanost sadrzaja. Ovi sis-
temi ne samo da otkrivaju pravopisne i gra-
matiCke greSke, ve¢ procjenjuju stil, jas-
nocu izraza, akademski ton i logicki tok es-
eja. Turnitin, kao vodeca platforma, koristi
napredne algoritme detekcije sli¢nosti kako bi
otkrio plagijat, parafraziranje i neoriginalne di-
jelove, ¢ime doprinosi akademskom integritetu.
Pedagoski posmatrano, automatsko ocjenji-
vanje ima dvostruku ulogu. S jedne strane,
pruza ucenicima povratnu informaciju u real-
nom vremenu, omogucavajuci im da odmah ko-
riguju greske 1 unaprijede vlastiti rad. S druge
strane, rastereCuje nastavnika repetitivnih za-
dataka i omoguéava mu da se fokusira na kval-
itativne aspekte nastave, kao Sto su kreativno
pisanje, argumentacija i mentorski rad. Ovo
se uklapa u Brunerov pristup ,,uenja putem
otkrivanja®, gdje se tehnologija koristi kao po-
dr8ka, a ne zamjena nastavnika. Uprkos tome,
automatsko ocjenjivanje nije bez izazova. Al
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sistemi mogu imati teSkoéa u detekciji suptilnih
stilskih nijansi, kreativnih izraza ili kulturnih
specificnosti jezika. Stoga je uloga nastavnika
neizostavna — Al postaje alat, a ne arbitar,
dok nastavnik zadrzava pedagoSku procjenu i
kontekstualnu interpretaciju rezultata. Sljedeca
tabela prikazuje poredenje tradicionalnog 1 Al
zasnovanog ocjenjivanja u obrazovnom pro-
cesu.

Aspekt Tradicionalng AI ocjenji-
vanje
Brzina Sporo, Trenutno,
reakcije ponekad u realnom
danima vremenu
Objektivnost| PodloZno Standard
procjeni i konzis-
nastavnika tentno
Povratna Kratka, Detaljna
informacija | ogranicena analiza
jezika 1
strukture
Detekcija Rucna, cesto | Automatska
plagijata neprecizna analiza
velikih baza
Podrska Ogranicena Kontinuirana
ucenju vremenom podrska
nastavnika tokom
pisanja

U nastavku je jednostavan dijagram koji
prikazuje proces automatskog ocjenjivanja
putem Al sistema.

E Ucenik predaje esej }

E Al analizira tekst (NLP) }

[Analiza stila, gramatike i znaéenja}

L Provjera originalnosti (plagijat) }

LPovratna informacija i prijedlozi izmjena}

Ovaj dijagram prikazuje klju¢ne korake u
procesu automatskog ocjenjivanja i jasno ilus-
truje kako Al sistemi analiziraju tekst na
viSe razli¢itth nivoa — od povrSinske jez-
icke strukture do duboke semanticke procjene.
Pedagoski znacaj ovakvih sistema ogleda se u
njihovoj sposobnosti da ucenicima pruze per-
sonalizovanu podrsku, razvijaju kriticko pisanje
1 povecaju autonomiju u ucenju.

Analitika ucenja

Analitika ucenja predstavlja skup tehnika i
modela kojima se prate, analiziraju i1 pred-
vidaju obrasci ucenja ucenika s ciljem un-
apredenja nastave i1 podrSke individualnom
razvoju. Savremeni sistemi ucenja koriste mod-
ele maSinskog ucenja kako bi otkrili skrivene
strukture u podacima, predvidjeli poteskoce,
identifikovali napredak i generisali preporuke
koje su prilagodene specificnim potrebama
ucCenika. Ovakvi sistemi omogucavaju nas-
tavniku da dobije jasnu sliku o dinamici ucenja,
a uc¢enicima pomazu da razviju metakognitivne
strategije 1 bolje razumiju sopstveni napredak.

Matematic¢ki modeli analitike uenja najcesce
se zasnivaju na prediktivnim funkcijama koje
procjenjuju vjerovatnocu tacnog odgovora ili
uspjesnog rjeSavanja zadatka. Jednostavan ob-
lik ovakvog modela moze se zapisati kao:

P(uspjeh) = o(wyzq + wexe +. . .+ wyz, +0),

gdje su z; karakteristike u€enika (prosle greske,
vrijeme rjeSavanja, broj pokusaja), a o logis-
ticka funkcija koja pretvara linearni model u
vjerovatnocu. Ovakvi modeli ¢ine osnovu adap-
tivnih sistema koji predvidaju kada ucenik ima
povecan rizik od pogreske i u skladu s tim nude
dodatne materijale ili upute.

Sa pedagoskog stanoviSta, analitika uCenja
uskladena je sa konceptima formativnog ocjen-
jivanja 1 konstruktivistickih teorija. U radovima
savremenih pedagoga, ukljucujuéi prof. dr.
Muhameda Omeroviéa, naglasava se vazZnost
kontinuirane povratne informacije i pracenja
procesa, a ne samo konacnog rezultata. Al sis-
temi omogucavaju upravo takav pristup: nji-
hova analitika pruza nastavniku korisne uvide
o tome gdje ucenici napreduju, gdje stagniraju

INN&TECH 41



i koja vrsta podrske im je potrebna. Tako se
unapreduje metodicka dimenzija nastave, jer se
aktivnosti mogu planirati na osnovu objektivnih
podataka umjesto intuitivnih procjena.

U nastavku je prikazan jednostavan graficki
prikaz trenda napretka ucenika. Ovaj dijagram
ilustruje kako analitika u€enja moZe vizualno
prikazati promjene u uspjeSnosti tokom vre-
mena.

Trend napretka ucenika
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Grafikon prikazuje uobicajen uzlazni trend
koji Al sistemi mogu prepoznati kao pokaza-
telj uspjesnog ucenja. Na osnovu ovakvih po-
dataka sistem moZe automatski generisati pri-
jedloge dodatnih zadataka, upozoriti na poten-
cijalne poteskoce ili ponuditi podrSku u oblas-
tima u kojima se napredak usporava. U tom
smislu, analitika ucenja ne sluzi samo kao alat
pradenja, nego kao pedagoski resurs koji un-
apreduje kvalitet nastave 1 omogucava dublje
razumijevanje procesa ucenja.

STEM primjene

STEM oblasti predstavljaju jedno od najvazni-
jih podrucja primjene vjeStacke inteligencije
u savremenom obrazovanju. Al tehnologije
omogucavaju ucenicima da razumiju sloZene
procese putem vizualizacija, simulacija 1 al-
goritamskog modeliranja, ¢ime se unapreduje
dublje razumijevanje matematickih, fizickih i
informatickih koncepata. U matematici, vjes-
tacka inteligencija pruZza moguénost dinamicke
vizualizacije sloZenih funkcija, geometrijskih
transformacija i optimizacijskih modela, ¢ime
se apstraktni sadrZaji pretvaraju u intuitivne i

razumljive prikaze. Ovakav pristup olaksSava
povezivanje teorijskih znanja sa stvarnim prob-
lemima 1 razvija sposobnost matematickog
modeliranja. U fizici, Al omogucava simulaciju
eksperimenata koji bi u stvarnosti bili skupi,
opasni ili logisticki sloZzeni. Ucenici mogu
analizirati promjene parametara u realnom vre-
menu, posmatrati posljedice razli¢itih pocet-
nih uslova i donositi zakljucke na osnovu po-
dataka koje generiraju simulirani fizicki sistemi.
Ovakav pristup direktno je povezan sa eksperi-
mentalnom 1 istrazivaCkom dimenzijom fizike,
Sto doprinosi razvoju nau¢nog misljenja. Infor-
matika predstavlja prirodno okruzZenje za razvoj
i primjenu Al tehnologija. Ucenici koji uce pro-
gramiranje, algoritme i masinsko ucenje imaju
priliku izgraditi sopstvene modele, analizirati
skupove podataka i eksperimentisati sa proces-
ima treniranja neuronskih mreza. Ovakav rad
podstice problemsko ucenje i kreativno rjesa-
vanje zadataka, Sto je u skladu s modernim
STEM pristupima. Al tako sluZi kao most
izmedu STEM disciplina, integrirajuéi matem-
aticko razmisSljanje, fizikalne modele i raCunske
tehnike u jedinstven sistem ucenja. Pedagoski
posmatrano, STEM primjene Al tehnologija u
potpunosti prate konstruktivisticke principe, jer
ucenici aktivno upotrebljavaju digitalne alate u
rjeSavanju realnih problema. Kako isticu savre-
meni pedagozi, ukljuCujuci prof. dr. Muhameda
Omerovica, klju¢ STEM obrazovanja je razvoj
funkcionalnih i primjenjivih znanja, a up-
ravo Al omogucava takvo povezivanje teorije i
prakse. U nastavku se nalazi kompaktan dija-
gram koji prikazuje medusobnu povezanost Al
tehnologija sa tri klju¢ne STEM oblasti.
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Matematika
vizualizacija modela

Fizika
simulacije eksperimenata

Informatika
algoritmi i ML modeli

Dijagram pokazuje kako se Al nadovezuje na
svaku STEM oblast, istovremeno omogucava-
juci interdisciplinarni pristup. Na taj nacin
ucenici razvijaju sposobnost integracije matem-
atickog, fizickog i informatickog razmisljanja,
Sto predstavlja suStinu STEM obrazovanja u
digitalnom dobu.

Inkluzivno obrazovanje

Inkluzivno obrazovanje predstavlja jedan od na-
jvaznijih zadataka savremene Skole, jer teZzi
stvaranju okruZenja u kojem svaki ucenik
ima jednake moguénosti za ucenje i napre-
dovanje. VjesStaCka inteligencija pruza nove
mogucénosti u ovom podrucju zahvaljujuci ala-
tima koji podrZavaju ucenike s razli¢itim razvo-
jnim, senzornim i kognitivnim poteSkoCama. Al
tehnologije mogu pretvarati govor u tekst za
ucenike sa oSteCenjem sluha, generisati taktilne
ili audifikovane opise za ucenike sa oStecen-
jem vida, te nuditi personalizovane podsjetnike,
smanjene distrakcije i1 fokusirane aktivnosti
za ucenike sa poteSkoCama paZnje. Na taj
nacin tehnologija postaje element koji nadopun-
juje pedagoski rad nastavnika, ¢ineci nastavno
okruZenje pristupacnijim i fleksibilnijim.
Pedagoski temelj inkluzivne primjene Al uk-
lapa se u koncept univerzalnog dizajna ucenja
(UDL), koji podrazumijeva da nastavni ma-
terijali budu dostupni svim ucenicima, bez
obzira na njihove individualne razlike. Savre-
meni pedagozi, ukljucujuci prof. dr. Muhameda
Omerovica, isticu da inkluzija nije samo

tehnicka prilagodba, ve¢ i duboko pedagosko
uvjerenje da svi ucenici imaju potencijal, a
uloga nastave je da taj potencijal otkrije i os-
nazi. U tom smislu, Al tehnologije djeluju
kao produzena ruka nastavnika, jer pomazu u
identifikaciji prepreka, pruzaju ciljanu podrsku i
omogucavaju kontinuirano pracenje ucenikovog
napretka.

Al alati mogu analizirati obrasce u pon-
aSanju i ucenju, prilagoditi sadrzaj specificnim
potrebama 1 ponuditi intervencije prije nego Sto
poteSkoce prerastu u ozbiljne prepreke. Tako
se razvija inkluzivna kultura uc¢enja zasnovana
na prevenciji, ranom prepoznavanju i adek-
vatnoj podrSci. Ucenicima se omogucava da
ravnopravno ucestvuju u nastavnom procesu, a
nastavnicima se pruzaju kvalitetne informacije
koje im pomaZzu u tome da donose pedagoski
utemeljene odluke. Slijedeca graficka shema
prikazuje kako Al doprinosi razli¢itim aspek-
tima inkluzivnog obrazovanja.

L Al u inkluziji }

Podrska ucenicima sa oSteCenjem sluha
(pretvaranje govora u tekst)

Podrska u€enicima sa oSteéenjem vida
(audio opisi, taktilni prikazi)

Podrska ucenicima sa poteskoCama paznje
(fokusirane aktivnosti)

Ova shema ilustrira kako se Al povezuje sa
razli¢itim tipovima podrske koji ¢ine osnovu
inkluzivnog obrazovanja. U praksi, primjena
ovakvih tehnologija olakSava pristup znanju,
smanjuje prepreke u ucenju i omogucéava svim
ucenicima da razviju svoje potencijale u skladu
sa individualnim sposobnostima. Time se ost-
varuje kljucni cilj inkluzivne pedagogije —
stvaranje okruZenja u kojem je znanje dos-
tupno svima, a nastava fleksibilna, pravedna i
pedagoski utemeljena.
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Zakljucak

VjestaCka inteligencija postala je kljucni
pokretaC digitalne transformacije savremenog
drustva, uticuéi na obrazovanje, industriju,
zdravstvo i razvoj pametnih gradova. Njena
primjena omogucava automatizaciju, anal-
izu velikih skupova podataka, personalizaciju
procesa i unapredenje kvaliteta usluga, Cime
se stvaraju novi modeli rada i ulenja. U
obrazovanju, Al doprinosi razvoju individual-
iziranih pristupa ucenju, podrSci ucenicima s
poteSkocama, unapredenju evaluacije i razvoju
STEM kompetencija, ¢ime se nastavni proces
priblizava savremenim pedagoSkim standard-
ima 1 istraZivacko—konstruktivistickim meto-
dama.

U Sirem drustvenom kontekstu, Al trans-
formiSe industrijsku proizvodnju, medicinsku
dijagnostiku, saobracajne sisteme i upravljanje
resursima, te time postaje strateSka tehnologija
21. stoljeCa. Medutim, ubrzani razvoj Al
sistema otvara pitanja etike, odgovorne prim-
jene, transparentnosti algoritama, sigurnosti po-
dataka i pravednosti pristupa. Zato razvoj Al
mora biti pracen interdisciplinarnom saradnjom
strucnjaka, nastavnika, zakonodavaca 1 istrazi-
vaca, kako bi se izgradila tehnologija koja sluzi
¢ovjeku, a ne obrnuto.

Buduénost Al zavisi od balansiranja ino-
vacije 1 etike. Samo pristup zasnovan na odgov-
ornom razvoju, stru¢noj regulaciji i1 jasnim
pedagoskim i drustvenim standardima moZze os-
igurati da Al ostane alat koji unapreduje kvalitet

Zivota, demokratizuje pristup obrazovanju i do-
prinosi opéem razvoju drustva. Ovaj rad nas-
toji ukazati na potrebu integracije tehnoloskih,
pedagoskih i etickih perspektiva, kako bi se
vjeStaCka inteligencija koristila u skladu s vri-
jednostima humanistickog i inkluzivnog obra-
zovanja.
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