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SazeTak: Predmet ovog istrazivanja bila je futuristicka analiza odgoja i obrazovanja u 2050. godini. Cilj je bio da
se uradi analiza moguce perspektive odgoja i obrazovanja u 2050. godini, s posebnim naglaskom na utjecaj brzog
tehnoloskog razvoja. U radu su analizirane potencijalne promjene u odgojno-obrazovnim sistemima do sredine
21. stoljeca, temeljene na postojeéim trendovima, kao i na novim tehnologijama i drustvenim izazovima koji se
oc¢ekuju. Kroz pedagosku futurologiju, rad je ponudio viziju kako bi se obrazovni modeli mogli razvijati, kako bi se
prilagodili globalnim promjenama, uklju¢ujuéi digitalizaciju, automatizaciju, globalizaciju i promjene u drustvenim
vrijednostima. Fokus je usmjeren na prednosti i izazove uvodenja novih tehnologija, kao $to su umjetna inteligencija
i virtualna stvarnost, u odgojno-obrazovni proces. Istaknut je znacaj personaliziranog uc¢enja, inkluzivnosti i
odrzivosti obrazovnih praksi, kao i potreba za odgojno-obrazovnim sistemima koji omogucavaju razvoj kritickog
misSljenja i kreativnosti ucenika. Takoder, razmatrana je vaznost globalne saradnje u obrazovanju, uzimajuéi u obzir
ekonomske, politicke i socijalne promjene koje oblikuju odgojno-obrazovne sisteme $irom svijeta. Zaklju¢no, rad
je pruzio prijedloge za istrazivanje i razvoj obrazovnih politika koje ¢e omoguciti da odgojno-obrazovni sistemi
budu fleksibilni, inkluzivni i prilagodeni potrebama buduéih generacija.
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Uvod
Odgoj i obrazovanje od presud-

ne su vaznosti za oblikovanje budu¢-
nosti, jer omogucavaju pojedincima
i drustvima da se prilagode i napre-
duju u svijetu koji se brzo mijenja
zbog tehnologkih inovacija, globalnih
izazova i drustvenih transformacija.
Prema Izvjestaju Evropske komisije
iz 2020. godine, odgojno-obrazovni
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sistemi u 2050. godini bit ¢e usmjereni
na razvoj vjestina koje omogucava-
ju kriti¢ko razmisljanje, kreativnost,
inovacije i socijalne vjestine kako bi
se ucenici pripremili za dinamican
svijet (Evropska komisija, 2020).
Takoder, Izvjestaj o globalnim obra-
zovnim trendovima iz 2022. godine
naglasava kako bi odgojno-obrazov-
ni sistemi trebali omoguciti odgoj i

obrazovanje za sve, smanjiti nejed-
nakosti i podsticati globalnu pove-
zanost. U buduénosti, tehnologije
poput umjetne inteligencije, virtu-
elne stvarnosti i prosirene stvarnosti
omogucit ¢e personalizirano uce-
nje, omogucavajuéi svakom uceniku
prilagodeni odgojno-obrazovni put
(UNESCO, 2022). Ova dostignuca
mogu znacajno poboljsati pristup
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odgoju i obrazovanju, posebno u ru-
ralnim i tesko dostupnim podrucjima,
¢ime se povecava globalna jednakost
u odgoju i obrazovanju.

Prema Izvjestaju Svjetske banke
iz 2023. godine, ulaganje u odgoj i
obrazovanje, posebno u ranim faza-
ma zivota, pruza veliki ekonomski
povrat. Svaka ulozena jedinica nov-
ca u odgoj i obrazovanje u ranom
djetinjstvu generira znacajan povrat
u obliku povecane produktivnosti i
smanjenih troskova u zdravstvu i so-
cijalnoj zastiti (Svjetska banka, 2023).
S obzirom na prednosti ranog odgoja
i obrazovanja, vazno je da odgojno-
-obrazovni sistemi budu usmjereni
na razvoj svih dimenzija ljudskog
kapitala, uklju¢ujuéi emocionalnu i
socijalnu inteligenciju.

Shodno brzini tehnoloskih pro-
mjena, odgojno-obrazovni sistemi
2050. godine morat ¢e se prilagoditi
novim realnostima, podsticuéi uce-
nike na cjelozivotno ucenje i razvi-
janje vjestina potrebnih za rad u au-
tomatiziranim industrijama. [zvjestaj
OECD-a iz 2021. godine ukazuje da
¢e odgojno-obrazovni sistemi morati
pruziti osnovne digitalne vjestine, ali
i razviti sposobnost za analizu i etic¢-
ko koristenje novih tehnologija, kako
bi se pripremili za budude izazove u
digitalnom drustvu (OECD, 2021).

Tehnologije danas snazno oblikuju
odgojno-obrazovne sisteme, omogu-
¢avajudi personalizirano ucenje, pri-
stup globalnim odgojno-obrazovnim
resursima i uvodenje novih metoda
poducavanja (Terhart,2001). Prema
izvjestaju OECD-a iz 2021. godine,
tehnologija ve¢ doprinosi transforma-
ciji uc¢ionica, omogucavajuci nastav-
nicima i ucenicima pristup digital-
nim alatima koji olaksavaju saradnju,
analizu podataka i prilagodbu nastave
(OECD, 2021).

Trenutno platforme za e-ucenje,
poput Coursera i edX, omogucava-
ju milionima ljudi $irom svijeta da
pristupe visokokvalitetnim odgojno-
-obrazovnim sadrzajima, dok je uvo-
denje umjetne inteligencije u odgoj i
obrazovanje, poput personaliziranih
sistema za ucenje, pocelo znacajno
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poboljsavati djelotvornost odgojno-
obrazovnih metoda (UNESCO,2022).

Do 2050. godine ocekuje se da
¢e tehnologija jos vise oblikovati
odgojno-obrazovne sisteme. Prema
Izvjestaju o buducnosti obrazovanja
Evropske komisije (2020), odgojno-
-obrazovni sistemi ¢e se nastaviti di-
gitalizirati, omogucavajuéi globalnu
povezanost i pristup odgoju i obra-
zovanju bez obzira na geografske
barijere. To ¢e omoguiti u¢enicima
personalizirane obrazovne puteve uz
podrsku napredne umjetne inteligen-
cije koja ¢e pratiti njihov napredak i
prilagodavati nastavni plan i program
njihovim potrebama.

Takoder, tehnologije poput vir-
tuelne stvarnosti (VR) i proSirene
stvarnosti (AR) ve¢ sada omoguca-
vaju interaktivna ucenja, dok ¢e do
2050. godine ove tehnologije omo-
guciti kreiranje potpuno uronjenih
ucionica, gdje ¢e ucenici modi uciti
kroz simulacije i virtuelne ekspedi-
cije (OECD, 2021). Uz to, blockchain
tehnologija ¢e omogucditi decentra-
liziranu verifikaciju obrazovnih cer-
tifikata i pracenje napretka ucenika,
¢ime Ce se osigurati transparentnost
i sigurnost u odgojno-obrazovnim
sistemima (UNESCO, 2022).

Cilj ovog istrazivanja je analizira-
ti perspektivu odgoja i obrazovanja u
2050. godini, s posebnim naglaskom
na utjecaj brzog tehnoloskog razvoja.
Iz ovako postavljenog cilja oblikova-
no je istrazivacko pitanje: Tehnoloske
inovacije koje oblikuju odgoj i obra-
zovanje u 2050. godini? Slijedi odgo-

vor na otvoreno istrazivacko pitanje.

Tehnoloske inovacije koje

oblikuju odgoj i obrazovanje

u2050. godini

Niz je tehnoloskih inovacija koje
bi se, imajuéi na umu brzi tehnoloski
razvoj, u meduvremenu mogle razvi-
ti a koje bi mogle oblikovati odgoj i
obrazovanje u 2050. godini. U ovom
radu fokusiramo se na postojece teh-
noloske inovacije koje uveliko ostva-
ruju svoj utjecaj: umjetna inteligencija
(AI - artificial intelligence), virtuelna
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stvarnost (VR — Virtual Reality) i
prosirena stvarnost (AR — Augmen-
ted Reality), blockchain tehnologi-
ja, internet stvari (IoT — Internet of
Things), 5G i brzi internet.

Umjetna inteligencija (A)

U 2050. godini ocekuje se da ¢e
umjetna inteligencija (Al — artifici-
al intelligence) imati klju¢nu ulogu
u oblikovanju odgojno-obrazovnih
sistema, posebno u domenama per-
sonalizacije odgoja i obrazovanja,
adaptivnog ucenja i automatizacije
evaluacija. Prednosti koje AT donosi
u ove tri oblasti mogu biti znacajne
te ¢e omoguciti razvoj odgojno-obra-
zovnih modela koji su djelotvornij,
pristupacniji i prilagodljiviji potre-
bama ucenika.

Personalizacija odgoja i obrazova-
nja pomocu Al omogucdit ¢e prila-
godbu nastavnih planova i programa
prema specifiénim potrebama sva-
kog ucenika. Prema istrazivanjima,
AT ée omoguditi analizu u¢enikovih
sposobnosti, interesa i tempa ucenja,
kako bi kreirao jedinstvene odgojno-
-obrazovne puteve (Siemens, 2005).
Koristenjem naprednih algoritama za
strojno ucenje, Al ¢e biti u mogué-
nosti prilagoditi sadrzaj nastavnih
jedinica, zadatke i materijale prema
individualnim potrebama ucenika,
bez obzira na njihovu lokaciju, dob
ili predznanje.

Jedan od klju¢nih aspekata perso-
nalizacije je moguénost prepoznavanja
stilova ucenja i prilagodbe metodo-
logije. Naprimjer, ucenici koji bolje
usvajaju gradivo kroz vizuelne mate-
rijale mogu dobiti interaktivne slike,
videosadrzaje i simulacije, dok ¢e oni
koji bolje uce uz verbalne upute dobi-
ti tekstualne resurse. Takva fleksibil-
nost i usmjerenost prema ucenikovim
potrebama kreirat ¢e okruzenje koje
omogucava maksimalnu produktiv-
nost svakog ucenika (Baker i Inven-
tado, 2014; Hiither i Hauser, 2015).

AT u 2050. godini omogudit ce
primjenu adaptivnog ucenja u stvar-
nom vremenu, gdje ¢e se odgojno-
-obrazovni sistem stalno prilagoda-
vati napretku uéenika (Jensen, 2003;
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Meyer, 2005). Adaptivni sistemi, po-
put onih koji koriste tehnike dubo-
kog ucenja, moci ¢e prepoznavati gdje
ucenik zaostaje, a gdje je napredovao,
te ¢e u skladu s tim modificirati kuri-
kulum (VanLehn,2011).To ¢e uceni-
cima omoguciti da napreduju vlasti-
tim tempom, s mogucénoséu dodatne
pomodi u slabijim podrudjima, ali i
vedim izazovima u podrudjima u ko-
jima su jaci. U konacnici, adaptivno
ucenje ¢e omoguditi da se izbjegne
problem prebrzog ili previse sporog
tempa nastave, $to je Cesta prepreka u
tradicionalnim odgojno-obrazovnim
modelima (Cao i sar., 2017).

AT ée omoguciti i bolje pracenje
emocionalnog stanja ucenika, uz
koristenje biometrijskih podataka
ili analize govora, ¢ime ¢e odgojno-
-obrazovni sistemi modi prepoznati
kada u¢enici osjecaju frustraciju, do-
sadu ili motivaciju, pa ¢e pravovre-
meno prilagoditi nastavu (D’Mello
i Graesser, 2015). Ovo ¢e dodatno
personalizirati odgojno-obrazovni
proces i omoguditi ucenje u opti-
malnim uvjetima.

Jedan od najsvjezijih i najuzbud-
vanju bit ¢e automatizacija evaluacija,
§to ¢e znacajno smanjiti teret na na-
stavnike i administraciju. AI sistemi
¢e modi provoditi evaluacije u stvar-
nom vremenu, analiziraju¢i rezultate
testova, zadataka i aktivnost ucenika,
te pruziti povratne informacije gotovo
instantno. Dodatno, AT moZe koristiti
analize velikih podataka (big data) za
identifikaciju obrazaca i predvidanje
dugoro¢nih rezultata ucenika (Baker
i sar., 2019). Ovakav pristup moze
pomodi nastavnicima da brze i preci-
znije prepoznaju ucenikove slabosti, a
samim tim i interveniraju na vrijeme.

Automatizacija evaluacija takoder
moze donijeti vecu objektivnost i sma-
njenje pristranosti u ocjenjivanju, jer
¢e Al temeljiti odluke na preciznim
podacima i parametrima, umjesto na
subjektivnim procjenama (Graesser
i sar., 2018). Kroz napredne analize,
Al moze pruziti sveobuhvatan uvid
u napredak ucenika i detaljno prika-
zati koje su podrucja koja zahtijevaju
dodatnu paznju.
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U 2050. godini umjetna inteli-
gencija ¢e drasti¢no transformira-
ti odgojno-obrazovni sistem. Kroz
personalizaciju odgoja i obrazovanja,
adaptivno ucenje i automatizaciju
evaluacija, Al ¢e omoguditi fleksibil-
ne i prilagodljive odgojno-obrazovne
sisteme koji zadovoljavaju specifi¢-
ne potrebe svakog ucenika. Iako ¢e
izazovi u vezi s implementacijom i
etickim pitanjima ostati, potencijal
AT da unaprijedi odgojno-obrazovni
proces je neosporan. Ocekuje se da
¢e se odgoj i obrazovanje, uz pomo¢
naprednih tehnologija, kretati prema
sistemu koji je inkluzivniji, pristupac-
niji i djelotvorniji.

Virtuelna i prosirena
stvarnost (VR/AR)

Virtuelna stvarnost (VR — Virtual
Reality) i prosirena stvarnost (AR —
Augmented Reality) sve vise postaju
klju¢ne tehnologije u odgoju i obra-
zovanju, jer omogucavaju inovativne
nacine interaktivnog ucenja, simula-
cija i pristupa odgojno-obrazovnim
resursima. U globalnom kontekstu,
ove tehnologije imaju potencijal tran-
sformirati odgojno-obrazovne sisteme,
poboljsati dostupnost odgoja i obra-
zovanja te olaksati u¢enje u razlicitim
okruzenjima i kulturama. Ovdje ¢emo
razmotriti kako VR i AR mogu utjecati
na simulacije, interaktivno ucenje i pri-
stup odgojno-obrazovnim resursima.

Jedna od najvaznijih primjena
VR-aiAR-au odgoju i obrazovanju
je stvaranje simulacija koje omogu-
¢avaju ucenicima da doZive i istraze
razli¢ite scenarije u sigurnom okru-
zenju. Naprimjer, u medicini, VR se
koristi za simulaciju hirurskih za-
hvata, §to omogucava ucenicima da
viezbaju bez rizika za pacijente. Kori-
Stenjem VR simulacija, u¢enici mogu
uciti iz iskustva, §to im daje priliku
da ponove postupke ili rjesavaju slo-
zZene situacije bez stvarnih posljedica
(Mikropoulos i Natsis, 2011).

Takoder, VR mozZe omoguditi si-
mulacije u industrijama poput inZenje-
ringa, vodenja slozenih laboratorijskih
eksperimenata, ili voZnje, gdje uceni-
ci mogu ste¢i prakticno iskustvo bez

potrebe za fizickim resursima (Radi-
anti i sar.,2020). Na globalnom nivou,
ovo moze smanjiti troskove odgoja i
obrazovanja, jer omogucava ucenici-
ma $irom svijeta pristup visokokva-
litetnim simulacijama koje bi inace
bile tesko dostupne zbog geografske
ili ekonomske udaljenosti.

AR i VR omogucavaju dinamic-
ne, interaktivne ulinke i iskustva
koja podsti¢u aktivno ucestvovanje
ucenika. Koristenjem VR-a, ucenici
mogu uroniti u 3D okruzenje koje
im omogucava da istrazuju historiju,
biologiju, umjetnost ili bilo koju dru-
gu disciplinu na potpuno nov nacin.
Naprimjer, umjesto da samo itaju o
drevnim civilizacijama, u¢enici mogu
posjetiti virtuelne rekonstrukecije tih
civilizacija, hodati kroz stare gradove
i interaktivno uéiti o njihovoj kultu-
ri i arhitekturi (Freina i Ott, 2015).

AR, s druge strane, omogucava
integraciju digitalnih elemenata u
stvarni svijet. Naprimjer, u¢enici mogu
koristiti AR aplikacije koje prepoznaju
objekte u ucionici i dodaju digitalne
informacije koje objasnjavaju svojstva
tih objekata. Ovo moze biti korisno
u znanstvenim i matematickim pred-
metima, jer u¢enici mogu vizualizirati
slozene koncepte poput geometrijskih
figura ili hemijskih reakcija (Bacca i
sar., 2014). Interaktivno ucenje koje
omogucavaju VR i AR ¢ini odgoj i
obrazovanje dinami¢nijim, angazira-
juéi ucenike na nacin koji im pomaze
da bolje razumiju i upamte gradivo.

Jedan od klju¢nih potencijala VR-a
i AR-a u odgoju i obrazovanju je nji-
hov doprinos globalnoj dostupnosti
odgojno-obrazovnih resursa. U regija-
ma u razvoju, gdje su fizicki odgojno-
-obrazovni resursi poput laborato-
rija, u¢ionica ili stru¢nih nastavnika
Cesto oskudni, VR i AR mogu omo-
guditi ucenicima pristup resursima i
sadrzaju koji bi inace bili nedostupni.
Naprimjer, u mnogim ruralnim po-
dru¢jima, AR i VR mogu omoguéiti
ucenicima pristup virtuelnim ucioni-
cama i interaktivnim odgojno-obra-
zovnim materijalima koji nadmasuju
fizicka ogranicenja (Kopetz, 2017).

Takoder, tehnologije poput VR-a
omogucavaju ucenicima i odgojno-
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-obrazovnim zajednicama $irom svi-
jeta da “posjete” muzeje, galerije, hi-
storijske lokalitete i druga kulturna
i odgojno-obrazovna mjesta koja bi
bila izvan njihovog geografskog do-
hvata. Ovaj pristup globalnim od-
gojno-obrazovnim resursima moze
obogatiti iskustva ucenika i poveca-
ti njihovu kulturnu svijest, $to je od
posebne vaznosti u sve vise globali-
ziranom drustvu.

Tako VR i AR nude mnoge pred-
nosti, postoje i izazovi. Naprimjer,
tehnicka infrastruktura potrebna
za implementaciju ovih tehnologija
moze biti skupa, posebno u zemljama
u razvoju. Pristup internetu i racu-
narima moze biti ogranicen u odre-
denim regijama, $to moze ograniciti
potencijal za koristenje VR-ai AR-a
u odgojno-obrazovnim sistemima
(Kukulska-Hulme, 2020). Dodatno,
potrebno je razmotriti eticke aspek-
te o privatnosti podataka, sigurno-
sti 1 utjecaju digitalne ovisnosti, §to
moze biti problemati¢no, posebno
medu mladim korisnicima.

Potencijali VR-a i AR-a za odgoj
i obrazovanje su ogromni, jer omo-
gucavaju interaktivno ucenje, reali-
sti¢ne simulacije i bolji pristup od-
gojno-obrazovnim resursima. Iako
postoje izazovi u pogledu infrastruk-
ture i pristupa, ove tehnologije nude
priliku za demokratizaciju odgoja i
obrazovanja na globalnom nivou. U
buduénosti, kako tehnologija bude
postajala pristupacnija, ocekuje se
da ¢e VR i AR igrati klju¢nu ulogu
u oblikovanju odgojno-obrazovnih
sistema Sirom svijeta, omogucavajuci
ucenicima sveobuhvatno i interaktiv-
no iskustvo ucenja.

Blockchain tehnologija
Blockchain tehnologija, koja je

poznata po svojoj decentraliziranoj i
sigurnoj prirodi, nudi znacajan poten-
cijal za transformaciju odgojno-obra-
zovnih sistema, posebno u pogledu
izdavanja diploma, verifikacije obra-
zovnih certifikata i pra¢enja napretka
ucenika. U 2050. godini ocekuje se
da ¢e blockchain imati klju¢nu ulo-
gu u digitalizaciji i modernizaciji tih
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procesa, smanjujuci mogucnost pre-
vara, poboljavajudi transparentnost
i olaksavajuéi pristup odgojno-obra-
zovnim podacima.

Jedan od najvaznijih aspekata pri-
mjene blockchaina u odgoju i obra-
zovanju je uloga koju moze imati u
izdavanju diploma. Trenutni sistemi
za izdavanje diploma cesto ukljucu-
ju centralizirane baze podataka, $to
moze biti problemati¢no u smislu
sigurnosti, pristupa i moguénosti
manipulacije podacima. Blockchain
omogucava izdavanje digitalnih di-
ploma koje su sigurne, neizmjenjive
i lahko provijerljive. Svaka diploma
bi bila pohranjena kao jedinstveni
digitalni zapis na blockchainu, gdje
bi bilo nemogucée izmijeniti ili falsi-
ficirati podatke da se to ne primijeti
(Zohar, 2018).

Blockchain omogucava stvaranje
decentralizirane evidencije dostu-
pne svim relevantnim sudionicima,
ukljucujuéi poslodavce, odgojno-
-obrazovne institucije i same uce-
nike.Tako bi se znatno smanjio
broj prevara, poput laznih diploma,
jer bi bilo potrebno imati pristup
specificnom kljucu za verifikaciju
certifikata (Mougayar, 2016). Uz
to, ucenici bi imali potpunu kon-
trolu nad svojim podacima, omo-
gucavajudi im da lahko dijele svoje
odgojno-obrazovne kvalifikacije s
poslodavcima ili drugim instituci-
jama bez potrebe za posrednicima.

Blockchain bi mogao potpuno
transformirati proces verifikacije od-
gojno-obrazovnih certifikata. Danas,
provjera autenti¢nosti akademskih
kvalifikacija Cesto zahtijeva dugo-
trajan postupak u kojem se ukljucu-
ju posrednici, poput univerziteta ili
verificiranih agencija. Koristenjem
blockchaina, odgojno-obrazovne in-
stitucije mogle bi direktno izdavati
certifikate koji su instantno verifici-
rani na blockchainu, smanjujuci tako
potrebu za vanjskim provoditeljima
verifikacije i skra¢ujuéi vrijeme po-
trebno za validaciju diploma.

Ova tehnologija omogucava i pot-
punu transparentnost, jer je mogu-
Ce pratiti i provjeriti cijeli odgojno-
-obrazovni put ucenika u stvarnom

MUALLIM

vremenu. Naprimjer, svaka promje-
na, poput dobivanja nove diplome
ili dodatnog certifikata, biljezi se na
blockchainu i postaje dio trajne histo-
rije studenta (Hughes i Park, 2018).
Ovo bi moglo uveliko smanjiti mogué-
nost manipulacije certifikatima i po-
boljsati povjerenje u sistem odgojno-
-obrazovnih kvalifikacija.

Blockchain nudi i moguénost za
pracenje napretka ucenika na novim
iinovativnim nacinima. Tradicional-
ni sistemi za pracenje napretka, koji
obi¢no ukljucuju centralizirane evi-
dencije, mogu biti podlozni greskama,
gubicima podataka ili manipulacijama.
Koristenjem blockchaina, svi poda-
ci o napretku ucenika — od pohada-
nja nastave do uspjeha na ispitima i
projektima — mogu se pohraniti na
decentraliziranoj mreZi.

Ova tehnologija omogucava po-
hranu podataka na siguran i transpa-
rentan nacin, ¢inedi ih dostupnim u
bilo kojem trenutku svim dionicima
(poput ucenika, nastavnika ili admini-
stratorskog osoblja). Naprimjer, uce-
nje temeljeno na blockchainu moze
olaksati u¢enicima da dijele svoj na-
predak s mentorima ili poslodavcima,
dok istovremeno omogucavaju univer-
zitetima da prate napredak studenata
kroz decentralizirani, siguran sistem
koji nije podlozan manipulacijama
(Consoli i sar., 2020).

Blockchain takoder nudi mogué-
nost stvaranja “digitalnih identiteta”
za ucenike koji omogucavaju pracenje
njihovih akademskih postignuéa kroz
cijeli odgojno-obrazovni put. Ovaj
pristup moze omoguciti personalizi-
rano ucenje bududi da ¢e institucije
modi pratiti individualne napretke i
preporudivati prilagodene odgojno-
-obrazovne resurse ili smjerove pre-
ma specificnim potrebama studenata
(Yermack, 2017).

Globalno gledajuéi, blockchain
tehnologija moze znacajno unapri-
jediti odgojno-obrazovne sisteme,
posebno u kontekstu mobilnosti uce-
nika i medunarodnih certifikacija.
Naprimjer, ucenici koji se sele iz-
medu razli¢itih zemalja ili odgojno-
obrazovnih institucija mogli bi lakse
prenositi svoje kvalifikacije, jer bi ti
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podaci bili pohranjeni na blockchai-
nu, §to bi omogudilo brzu i sigurniju
verifikaciju (Atzori, 2017).

Osim toga, blockchain omoguca-
va decentralizirane mreze koje mogu
smanjiti administrativne troskove po-
vezane s izdavanjem diploma i certi-
fikata, zbog ¢ega bi manjim odgojno-
obrazovnim sredi$tima i institucijama
u zemljama u razvoju bilo lakse da
ucestvuju u globalnim odgojno-obra-
zovnim mreZama bez potrebe za ve-
likim infrastrukturnim ulaganjima.

Blockchain tehnologija ¢e znacaj-
no promijeniti odgojno-obrazovne
sisteme u buduénosti, posebno u po-
gledu izdavanja diploma, verifikacije
certifikata i pracenja napretka uce-
nika. Ove promjene omogucit ¢e vecu
sigurnost, transparentnost i pristup
odgojno-obrazovnim podacima, ¢ime
¢e se smanjiti mogucnosti za preva-
re i ubrzati administrativni postupci.
Uz to, blockchain moze olaksati pre-
nos odgojno-obrazovnih kvalifikacija
na globalnom nivou, §to poboljsava
mobilnost u¢enika i olaksava meduna-
rodna saradnja u odgoju i obrazovanju.

Internet stvari (IoT)

Internet stvari (IoT — Internet of
Things) predstavlja tehnologiju koja
povezuje uredaje putem interneta,
olaksavaju¢i im medusobnu komu-
nikaciju i prikupljanje podataka u
stvarnom vremenu. U kontekstu od-
goja i obrazovanja, IoT uredaji mogu
znacajno unaprijediti u¢ionicke pro-
cese, personalizirati iskustvo ucenja i
omoguciti detaljno pracenje napret-
ka u¢enika. Kroz integraciju IeT-au
odgojno-obrazovne sisteme, moguce
je stvoriti “pametne ucionice” koje
pruzaju poboljsanu interaktivnost,
analizu podataka i optimizaciju na-
stavnih metoda.

Pametne ucionice koriste IoT
uredaje za optimizaciju ucionickog
okruzenja i poboljanje procesa uce-
nja. U¢ionica opremljena IoT tehno-
logijama moze ukljucivati senzore koji
prate temperaturu, vlagu, nivo CO,
i druge faktore koji utje¢u na udob-
nost ucenika i njihovu sposobnost
koncentracije. Naprimjer, istrazivanja
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su pokazala da kontroliranje okolis-
nih uvjeta moze poboljsati paznju i
angazman ucenika (Bower, 2019).
Senzori mogu automatski prilago-
diti svjetlosne uvjete, temperaturu i
ventilaciju u ucionici kako bi se stvo-
rilo optimalno okruZenje za ucenje.

Osim toga, pametne ucionice
mogu koristiti uredaje poput inte-
raktivnih ploca i pametnih projektora
koji omogucavaju dinami¢no ucenje,
gdje nastavnici mogu lahko mijenjati
sadrzaj, koristiti multimedijske resur-
se i direktno komunicirati s uceni-
cima. Ovi uredaji mogu automatski
prilagoditi nastavni materijal prema
potrebama i preferencijama ucenika,
¢ime se omogucava personalizacija
ucenja (Donnelly i O'Rourke, 2020).
U ucionicama opremljenim IoT-om,
nastavnici mogu koristiti podatke u
stvarnom vremenu za bolje razumije-
vanje u¢enikovih potreba, djelotvor-
nije planiranje i programiranje nasta-
ve i prilagodbu metoda poducavanja.

IoT uredaji omogucavaju pracenje
napretka ucenika kroz razne senzore
i uredaje koji prikupljaju podatke o
ponasanju i u¢inku ucenika. Napri-
mjer, uredaji za pracenje ucenikovih
aktivnosti (kao §to su pametni satovi
ili nosivi uredaji) mogu pratiti fizicko
i mentalno stanje ucenika, ukljucu-
juéi nivo stresa, tjelesnu aktivnost ili
¢ak kvalitetu sna. Ovi podaci mogu
biti korisni za razumijevanje emoci-
onalnog i fizi¢kog stanja ucenika, $to
moze utjecati na njihov uspjeh u uce-
nju (Kerr i Horne, 2017). Integracija
ovih podataka u odgojno-obrazovne
platforme moze pomoc¢i nastavnicima
da bolje prepoznaju potrebe svojih
ucenika i prilagode nastavu.

IoT uredaji omogucavaju i pri-
kupljanje podataka o ucenikovom
napretku u stvarnom vremenu. Na-
primjer, u¢enici koji koriste pametne
tablete mogu automatski biljeziti svoje
odgovore na zadatke i ispite, a sistemi
mogu analizirati ove podatke kako bi
dali povratne informacije o napretku
ucenika. Ova kontinuirana povratna
informacija omogucava brzu reakciju
na izazove s kojima se ucenici suo-
¢avaju i osigurava da nastavni sadr-
zaj bude uvijek relevantan i usmjeren

na njihove individualne potrebe (Si-
emens, 2005). Takoder, sistemi mogu
omoguditi prediktivnu analizu koja
predvida kako ¢e u¢enik napredovati,
te predlaze potrebne intervencije u
skladu s tim prognozama.

IoT uredaji omogucavaju kreira-
nje personaliziranih odgojno-obra-
zovnih sistema kroz prikupljanje i
analizu podataka o ucenicima. Ko-
riStenjem IoT-a, nastavnici mogu
dobiti detaljne informacije o tome
kako ucenici komuniciraju s odgojno-
-obrazovnim materijalima, koliko
vremena provode na odredenim za-
dacima i koje su njihove preferencije
u ucenju. Ovi podaci mogu pomocéiu
stvaranju personaliziranih odgojno-
obrazovnih planova i programa koji
odgovaraju potrebama svakog uceni-
ka, ¢ime se poboljsava djelotvornost
nastave (Hao 1 sar., 2020).

Naprimjer, IoT uredaji mogu pra-
titi kako ucenici reagiraju na razlicite
nastavne metode — bilo da se radi o
videolekcijama, igrama ucenja ili tra-
dicionalnim predavanjima — te pruziti
podatke koji omogucavaju optimiza-
ciju nastavnog plana i programa. Po-
daci prikupljeni putem IoT-a mogu
pomodi u prepoznavanju ucenika koji
su u opasnosti od pada akademskog
uspjeha i omoguditi pravovremene
intervencije (Leung i Chan, 2019).

Osim sto IoT uredaji omogucavaju
pracenje napretka ucenika i persona-
lizaciju nastave, oni igraju i klju¢nu
ulogu u sigurnosti i upravljanju uci-
onicama. Pametni uredaji mogu pra-
titi pristup ucionicama i osigurati da
samo ovlastene osobe imaju pristup
odgojno-obrazovnim prostorima.
Senzori za detekciju pokreta, ka-
mere i pametni sistemi za pracenje
omogucavaju skolama da poboljsaju
sigurnost ucenika i osoblja.

Takoder, IoT moZe automatizirati
mnoge aspekte upravljanja u¢ionicom,
poput upravljanja opremom, prace-
nja inventara i upravljanja energijom.
Dalje, sistemi za automatsko uprav-
ljanje svjetlom i temperaturom mogu
znacajno smanjiti troskove energije,
¢inedi skole ekologki prihvatljiviji-
ma i djelotvornijima (Koller, Haim

i Schwartz, 2016).
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IoT uredaji imaju ogroman poten-
cijal za poboljsanje odgojno-obrazov-
nih sistema kroz stvaranje pametnih
ucionica, pracenje napretka ucenika
u stvarnom vremenu, personalizaciju
ucenja i povecanje sigurnosti. Inte-
gracija IoT-a u odgojno-obrazovne
procese omogudit ¢e nastavnicima
da bolje razumiju napredak svojih
ucenika, prilagode nastavu njihovim
potrebama i poboljsaju ukupnu dje-
lotvornost odgoja i obrazovanja. Iako
postoji potreba za daljnjim razvojem
infrastrukture i rjesavanjem etickih
pitanja vezanih uz prikupljanje po-
dataka, prednosti IoT tehnologija u
odgoju i obrazovanju neupitno su ve-
like i omogucit ¢e znacajan napredak
u metodama poducavanja i uenju.

5G i brzi internet

Tehnologija 5G predstavlja sljededi
korak u razvoju mobilnih mreza, omo-
gucavajudi brzinu prenosa podataka
do deset puta vecu od trenutnih 4G
mreZa, s dramati¢no smanjenim kas-
njenjem i ve¢im kapacitetom za po-
vezivanje uredaja. Ove karakteristike
omogucavaju neprekidnu povezanost
i pristup internetu u stvarnom vreme-
nu, §to otvara vrata za napredne obli-
ke odgoja i obrazovanja, ukljucujuéi
ucenje u stvarnom vremenu, pristup
odgojno-obrazovnim resursima bez
obzira na geografske barijere i novu
dinamiku interakcije u u¢ionicama.

5G mreZza omogucava neprekidnu
i stabilnu povezanost, $to je klju¢no
za implementaciju razli¢itih odgojno-
-obrazovnih tehnologija, kao sto su
videokonferencije, online-nastava (Pe-
hli¢ i Tufekei¢, 2022; Pehli¢, Hasana-
gi¢ i Odobasi¢, 2022) i simulacije u
stvarnom vremenu. S brzim interne-
tom, ucenici i nastavnici mogu uce-
stvovati u virtuelnim u¢ionicama bez
prekida ili kasnjenja, ¢ime se pobolj-
$ava kvaliteta interakcije i angazma-
na tokom nastave. Naprimjer, u¢enje
putem videopoziva s nastavnicima
ili kolegama moze postati potpuno
besprijekorno, omogucavajuéi bolje
razumijevanje i brzi odgovor na pi-
tanja (Zhang i Zheng, 2020). Ovo je

posebno korisno za u¢enike koji Zive
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u udaljenim ili ruralnim podrugjima,
gdje pristup odgoju i obrazovanju
moze biti ogranicen.

S obzirom na moguénost smanje-
nog kasnjenja (latencije) od svega ne-
koliko milisekundi, 5G mreze omo-
gucavaju implementaciju naprednih
tehnologija, kao $to su virtuelna stvar-
nost (VR) i progirena stvarnost (AR),u
odgoju i obrazovanju. Ove tehnologije
zahtijevaju visoke brzine internetske
povezanosti kako bi se iskustva u¢inila
§to realisti¢nijima i interaktivnijima.
Ucenici mogu ucestvovati u interak-
tivnim simulacijama ili virtuelnim la-
boratorijama u stvarnom vremenu, $to
omogucava bolje razumijevanje sloze-
nih koncepata, kao $to su znanstveni
eksperimenti ili historijski dogadaji
(He, Liu i Zhang, 2021).

Jedan od najvecih potencijala 5G
tehnologije u odgoju i obrazovanju
je smanjenje geografskih barijera.
Ucenje postaje globalno dostupno
bududéi da omogucava ucenicima iz
bilo kojeg dijela svijeta da pristupe
odgojno-obrazovnim resursima i
nastavnicima u stvarnom vremenu.
S obzirom na to da 5G omogucava
brzi prenos podataka i stabilnu po-
vezanost, odgojno-obrazovne insti-
tucije mogu organizirati interaktivnu
online-nastavu koja povezuju ucenike
s predavacima, ¢ak i ako se nalaze na
suprotnim stranama svijeta. Ova mo-
guénost otvara vrata za medunarodnu
saradnju i razmjenu znanja, bez ob-
zira na fizicke i vremenske prepreke
(Saha i Sharma, 2020).

U kontekstu masovnog odgoja
i obrazovanja, 5G moze omogucdi-
ti odgojno-obrazovnim platforma-
ma da nude personalizirano ucenje
u stvarnom vremenu. Ucenici mogu
pristupiti razli¢itim odgojno-obra-
zovnim sadrzajima (videomaterija-
li, kvizovi, interaktivne vjezbe) koji
se mogu prilagoditi njihovom tem-
pu ucenja i potrebama, dok nastav-
nici mogu pratiti njihov napredak i
pruziti povratne informacije gotovo
odmah, $to ¢ini odgojno-obrazovni
proces dinami¢nijim i djelotvornijim
(Mayer-Schonberger i Cukier, 2013).

Ucenje postaje jos interaktivnije s
integracijom Internet of Things (IoT)
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uredaja putem 5G mreze. Naprimjer,
u pametnim ucionicama, uredaji po-
put pametnih ploca, nosivih uredaja
i senzora mogu kontinuirano priku-
pljati podatke o u¢enic¢kom napretku,
ponasanju i angazmanu, te omoguciti
nastavnicima da brzo prilagode svoj
nastavni pristup. Ovaj oblik pametnog
odgoja i obrazovanja moze integrirati
tehnologije kao $to su Al (umjetna in-
teligencija) i analitika podataka, koje
omogucavaju personalizirano praenje
napretka svakog ucenika i automatsku
prilagodbu odgojno-obrazovnih ma-
terijala u stvarnom vremenu (Zhang
i Zheng, 2020).

Povezivanje raznih uredaja putem
5G mreze omogucava mobilno uce-
nje u bilo kojem trenutku i na bilo
kojem mjestu. U¢enici mogu koristi-
ti pametne telefone, tablete ili druge
mobilne uredaje za pristup odgojno-
-obrazovnim sadrzajima, zbog Cega
je laksa fleksibilnost i prilagodljivost
odgojno-obrazovnog procesa, bez po-
trebe da budu fizicki prisutni u ucio-
nici. Ovaj pristup posebno je koristan
u kontekstu ucenja na daljinu ili za
ucenike koji zbog fizickih, finansij-
skih ili drugih razloga ne mogu pri-
sustvovati tradicionalnim u¢ionicama
(Schneider, Miiller i Weber, 2021).

Tako 5G nudi ogromne prednosti,
postoje i izazovi u njegovoj primjeni
u odgoju i obrazovanju. To ukljucuje
potrebu za infrastrukturnim ulaga-
njima, posebno u ruralnim podruc-
jima, te izazove u vezi s privatnoséu
podataka i sigurnosti. Mnogi IoT
uredaji i aplikacije u odgoju i obra-
zovanju prikupljaju osjetljive podat-
ke o u¢enicima, $to zahtijeva snazne
sigurnosne mjere kako bi se zastitili
li¢ni podaci (Tsiropoulou, Tsiakiris i
Karyotis, 2020). Osim toga, pristup
visokokvalitetnim uredajima i in-
ternetu moze biti nejednako raspo-
dijeljen medu razli¢itim drustvenim
skupinama, zbog ¢ega moze doéi do
digitalne nejednakosti.

Tehnologija 5G ¢e znacajno obli-
kovati odgojno-obrazovni sektor,
omogucavajuéi neprekidnu poveza-
nost, ucenje u stvarnom vremenu i
globalnu dostupnost odgojno-obra-
zovnih resursa. S njenim velikim
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brzinama, niskim kasnjenjem i vi-
sokim kapacitetom za povezivanje
uredaja, 5G otvara vrata za inovacije
u odgoju i obrazovanju, ¢ineci ga di-
namic¢nijim, interaktivnijim i perso-
naliziranim. Ipak, kako bi se u pot-
punosti iskoristio njezin potencijal,
potrebno je rijesiti izazove u vezi s
infrastrukturom, sigurnosti podataka
i digitalnoj nejednakosti.
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Abstract

EDUCATION AND UPBRINGING IN 2050:
A CONTRIBUTION TO PEDAGOGICAL
FUTUROLOGY

Izet Pehli¢, Nermin Tufek¢i¢

'The subject of this research is a futuristic analysis of education
and upbringing in the year 2050. The aim is to examine pos-
sible perspectives of educational development, with particu-
lar emphasis on the impact of rapid technological advance-
ment. The paper analyzes potential changes in educational
systems by the mid-21st century, based on existing trends as
well as emerging technologies and anticipated social challeng-
es. Through pedagogical futurology, the paper offers a vision
of how educational models may evolve in response to global
changes, including digitalization, automation, globalization,
and shifts in social values. Special attention is given to the ad-
vantages and challenges of integrating new technologies —such
as artificial intelligence and virtual reality — into educational
processes. The importance of personalized learning, inclusiv-
ity, and sustainability in educational practices is emphasized,
along with the need for systems that foster critical thinking
and creativity among learners.

The paper also considers the importance of global coop-
eration in education, taking into account economic, political,
and social changes shaping educational systems worldwide.
In conclusion, it offers recommendations for research and the
development of educational policies that ensure flexibility, in-
clusivity, and responsiveness to the needs of future generations.

Keywords: upbringing; education; technological innovations;
artificial intelligence; virtual reality.
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