
Zdenko Balaž, Marino Marjan Ninčević, Zoran Groznica

Filozofija kognitivne kibernetike 
za edukacije budućnosti

Sažetak: Kolaborativni model učenja prihvatili su studenti kolegija Inteli-
gentni sustavi na Elektrotehničkom odjelu Tehničkog veleučilišta u Zagre-
bu (ELO TVZ), koji je svoju najnoviju fazu, mrežno učenje na daljinu, 
promovirao u izvanrednim okolnostima aktualne svjetske situacije CO-
VID-19. Tripartitni model studijskih programa u suradnji s HS Offenburg1 
razrađuje se kao dinamička, interaktivna istraživačka edukacija i izobrazba 
koja se priprema i za studente novih studijskih programa, internet stvari i 
cyber komunikacije i znanost o mreži na Sveučilištu VERN’ u Zagrebu u 
akademskoj godini 2020./2021. Dugogodišnji rezultati istraživanja potvrđu-
ju činjenice povezanosti stjecanja znanja i učenja ne samo formalnog nego 
i informalnog2 i neformalnog, uz nove inteligentne interaktivne tehnologije 
edukacija. U radu se prezentiraju tri relevantna izvora koji problematiku 
edukacije budućnosti obrađuju različitim pristupima i koji su bili osnova za 
primjenu ad hoc3 online modela završetka semestra kolegija Inteligentni 
sustavi na ELO TVZ-u. Prvi je izvor dvanaestogodišnja etnografska studija 
Christopha Wulfa s objavljenim fascinantnim zaključcima istraživanja u 
Njemačkoj i Japanu za UNESCO: Education for 21st Century. Studija po-

1 HS Offenburg, Hochschule Offenburg, Visoka tehnička škola u saveznoj pokrajini Ba-
den-Württembergu, danas University of Applied Sciences, na kojoj je autor kao gostujući preda-
vač 2017. − 2019. u okviru Erasmus razmjene ostvario suradnju s prof. dr. sc. Mathiasom Hau-
nom na Katedri za kognitivnu kibernetiku i filozofiju kognitivnih znanosti. 
2 informalno, učenje koje rezultira iz dnevnih aktivnosti vezanih uz posao, obitelj ili slobodno 
vrijeme. Nije organizirano ili strukturirano u smislu ciljeva, vremena ili podrške učenju. Infor-
malno je učenje u većini slučajeva nenamjerno iz perspektive onog koji uči.
3 lat. ad hoc, posebno za to, u tu svrhu, s određenom namjerom
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tvrđuje važnost mimetičke4 djelatnosti i mnemotehnika u socijalnom svije-
tu kroz ulogu obitelji, škole, vršnjačkih skupina i medija. Drugi je izvor 
godišnje izvješće svjetskog projekta EDUCAUSE Horizon Report 2020: 
Important Developments in Educational Technology for Higher Education, 
koje upućuje na ključne trendove u visokom obrazovanju povezane s neza-
ustavljivim usvajanjem nadolazeće tehnike i tehnologije umjetne inteligen-
cije, kognitivne kibernetike i inteligentnih sustava. Treći je izvor studija 
Jacquesa Lesournea: Éducation & société: les défis de l’an 2000, u kojoj 
su kroz futurološka promišljanja postavljena osnovna pitanja za srednjoroč-
no i dugoročno pripremanje odgojno-obrazovnog sustava Francuske za pri-
jelaz u XXI. stoljeće.

Ključne riječi: kognitivna kibernetika, kaptologija, mimetika, mnemoteh-
nika, učitelji, edukatori

Uvod

Svi izvori upućuju na činjenice o razini današnje prisutnosti novih tehno-
logija u životu i edukaciji s utjecajem na transformaciju društva. Razvoj novih 
tehnologija ide nezaustavljivo i napreduje u smjeru još veće prisutnosti u obra-
zovanju, nagovještavajući osim prednosti i nove probleme. Tehnologije udalja-
vaju na razini mimeza5 procese koji nisu samo osnova svih edukacija nego i 
mehanizmi razvoja mozga kroz stjecanje znanja. Psihologijska istraživanja u 
kognitivnim znanostima prokazuju kako se kapacitet mozga za učenje, ljudski 
um, svijest i samosvjesnost mijenjaju. Stoga, uz inteligentne tehnologije, insti-
tucije širom svijeta preispituju primarne uloge i odgovornosti samih učitelja i 
edukatora, ali i uspostavu raspoloživosti provjerenih informacija i znanja iz 
“oblaka” otvorene znanosti.

1. Analiza studija za edukacije budućnosti

1.1. Izvješće i zaključak studije Le Mondea

Studiju pod naslovom Éducation & société: les défis de l’an 2000, Éditions 
La Découverte et Journal Le Monde, objavio je u Parizu 1988. godine Jacques 
Lesourne, direktor Le Mondea. U njoj opisuje svoj zadatak koji je dobio 15. 

4 mimetički, koji oponaša neku funkciju, akciju ili svojstvo
5 mimeza (grč. mimésis, mimétes), oponašatelj, oponašanje
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travnja 1987. godine. Francuski ministar prosvjete poslao mu je pismo kojim od 
njega traži da:

“Pokuša uobličiti osnovna pitanja koja valja, srednjoročno i dugoroč-
no, postavljati da bi se pripremila budućnost odgojno-obrazovnog su-
stava Francuske.”

Nakon jedne godine obrade studije slijedilo je izvješće u kojem se navodi 
kako cjelokupan odgojno-obrazovni sustav, uključujući i visoko školstvo, mora 
voditi računa o brojnim važnim čimbenicima. Najvažniji su:

–– međunarodno okruženje sa svojim iskustvima i mogućnostima njegove 
preobrazbe

–– mnogobrojni pojedinci koji u njemu sudjeluju (prije svega edukatori, 
profesori nastavnici, učitelji, studenti i učenici)

–– roditelji
–– poduzeća, administracije, ministarstva, udruge, vlada, sindikati, političke 

stranke i
–– mediji.

U Zaključku studije ističe se kako po svojoj naravi futurološko promišljanje 
često izmiče putovima koji mu pomažu da dozrije, pa upravo u trenutku kad se 
čini da analiza, počevši od izazova budućnosti, završava budućim problemima 
edukacijskih ustanova, pred njom se otvaraju nove dimenzije:

–– djelatna dimenzija, u kojoj će svaka djelatnost u bliskoj budućnosti no-
siti u sebi jedan od obrazovnih elemenata

–– društvena dimenzija, u kojoj će društvo postati informacijsko obrazovno 
društvo

–– dimenzija utjecaja, pod kojom će se velika obrazovna politika morati 
otvoriti vanjskim utjecajima i uklopiti u širu politiku preobrazbe ljudi

–– dimenzija odnosa prema mladima koji vrlo rano stječu osobnu slobodu i 
na mnogim područjima razvijaju kulturne oblike koji su im svojstveni, a 
istodobno ostaju bez izgrađenog profesionalnog stajališta, puni stvaralač-
kih mogućnosti, a ovisni o obitelji

–– dimenzija obrazovne strategije, koja neće biti puko nastavljanje politika 
iz prošlosti, nego priprema za ovladavanje neizvjesnom i nesigurnom 
budućnosti.

Navedene dimenzije upućuju na to da će se osim stjecanja znanja morati 
uzeti u obzir i prepoznati nove tehnologije koje će biti u to uključene sa svim 
svojim mogućnostima, svojstvima i utjecajima. Upravo u tome bit je kognitivne 
kibernetike, koja upozorava na važnost i problematiku kognicije kojom se mora 
moći prilagoditi kaptologiji6. Kaptologija se odnosi prije svega na računala, ali 

6 kaptologija (engl. captology), pokrata od computers as persuasive technology
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i na sve ostale inteligentne interaktivne tehnologije, tvorevine umjetne inteli-
gencije u kojima se sve više razvijaju njihovi persuazivni7 učinci. Kognitivna 
kibernetika prati zahtjeve tržišta rada i propulzivni razvoj inteligentnih tehno-
logija. Na osnovama persuazije nameće se imperativ prilagodbe svih, i to s 
naglaskom na znanje koje se već dulje vrijeme stječe na drugačije načine [1].

1.2. Teze Berlinske studije Christofa Wulfa

Christoph Wulf predstavio je u svojoj studiji fascinantne rezultate dvanae-
stogodišnjeg istraživanja o mimetičkim djelatnostima u socijalnom svijetu koji 
su povezani s ulogom obitelji, škole, vršnjačkih skupina i medija [2]. Okvir 
odabrane institucije bio je UNESCO-ov model škole u Berlinu i dopunsko istra-
živanje interesnih skupina uz proučavanje komunikacijskih utjecaja kroz ma-
sovne medije. Rezultati tih istraživanja prikazani su unutar pet cjelina:

a)	Učinkovitost i značenje mimetičkih procesa u odgoju i obrazovanju
b)	Djelovanje mimetičkih procesa u svim područjima socijalizacije kao per-

formativnost pedagoških praksi
c)	Mimetičko učenje kao kulturno učenje i učenje kulture
d)	Mimetičnost8 kao zadaća interkulturalnosti u odgoju i obrazovanju kroz 

jezik
e)	Raznolikost metoda u istraživanju mimetičke prakse.
Takvim se pristupom u istraživanjim približava pluriperspektivnosti jer se 

brišu granice između različitih stručnih znanosti i znanstvenih paradigmi [3-6]. 
Teži se bezgraničnosti mogućnosti umjetnosti, književnosti, kazališta i glazbe, 
što je rezultiralo zaključcima postavljenim u obliku sljedećih teza:

1. Evolucija života i hominizacija9 vremenski su višedimenzionalni procesi 
velike trajnosti koji se sastoje od uzajamnih djelovanja ekoloških, genetičkih, 
cerebralnih, socijalnih i kulturnih faktora u kojima kulturni faktori vrlo rano 
igraju važnu ulogu, (potvrđena teorija i praksa kulturološkog gena – ‘mema’).

2. Opća zakonitost razvitka života pitanje je o specifičnim uvjetima života 
čovjeka i njegove osobnosti koja dolazi do izražaja s razvojem mozga, reduk-
cijom instinkata, preobiljem nagona, jezika i otvorenosti prema svijetu u ‘pri-
rodnoj umjetnosti’ i ‘posredovanoj neposrednosti’10.

7 lat. persuasibilibus, namamljen 
8 mimetičan (grč. mimésis), oponašanje, koji oponaša, u uporabi u estetici i teoriji jezika. Onaj u 
kojem riječi na neki način odražavaju karakteristične oznake stvari, a konvencionalna je ona riječ 
koja je po volji stvorena kao znak za određenu stvar. Mimetični je način bliži zbilji pa ga zovu i 
prirodnim, dok je konvencionalni, naprotiv, proizvoljan, samovoljan. 
9 hominizacija, evolucijski proces u kojem jedna linija primata dobiva ljudska obilježja; očovje-
čenje, počovječivanje
10 potvrđena ljudska stanja (lat. conditionis humanae)
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3. Interes za životni svijet i životnu praksu u ljudi omogućuje uvid u povi-
jesni karakter zamjedbi, osjećaja i mentaliteta kao i nejedinstvenost i diskonti-
nuiranost tema i predmeta.

4. Pogled na kulturu i to s pozicije tuđeg u vlastitoj kulturi i u drugim kul-
turama navodi na ‘drugost’ i kulturnu raznolikost.

5. Samointerpretacija i samorazumijevanje današnjice zbog usmjerenosti na 
teme koje empirijskom istraživanju nisu dostupne zahtijevaju filozofsku izgrad-
nju teorije i pojmova, kao i refleksiju i kritiku.

6. Zbog kompleksnosti ljudskog tijela, spektar predodžbi i reprezentacija 
velik je i načelno otvoren i upućuje na to da je riječ o jednom skrivenom tijelu11 
o kojem je moguća samo kontekstualna spoznaja.

7. U mimetičkim procesima ljudi uzimaju “otiske” drugih ljudi i drugih 
svjetova stvarajući svoje ‘vlastite’ i u tom procesu vanjski svijet postaje unutar-
nji i zbiva se učenje kulture.

8. U mimetičkim procesima stječe se praktično znanje jer su mnoga soci-
jalna i kulturna djelovanja učinkovita na osnovama svoje značajke insceniranja 
i izvođenja. Njihova performativnost12 obuhvaća tri perspektive:

− socijalna djelovanja kao kulturna izvođenja
− govor kao performativno djelovanje i
− umjetničko kao tjelesno-estetička djelovanja.
9. Društvene institucije i organizacije s pomoću mimetičkih procesa svoje 

vrijednosti, zadaće i funkcije usađuju svojim članovima i adresatima.
10. U tijelu sadržana sposobnost govora u svakom jeziku neraskidivo po-

vezuje tjelesnu i mentalnu stranu i vezanosti govora uz glas i uho omogućuje 
to da ‘konačnim sredstvom’ postiže ‘beskonačnu uporabu’.

11. U tijelu ukorijenjena imaginacija vanjski svijet čini unutarnjim, a unu-
tarnji vanjskim i rađa individualno i kolektivno imaginarno.

12. Oblikovanje kolektivnih mentalitetnih razlika utječe na ponašanje poje-
dinaca. Mišljenje i imaginacija obračunavaju se s vremenitosti i konačnosti.

13. Razrada mimetičkih procesa zahtijeva konceptualnu i metodološku ra-
znolikost kao i paradigmatsku pluralnost, čime naglašava značenje povijesne i 
kulturne razlike i tvori korektiv globalizacije koja cilja na ujednačavanje i uni-
formiranje.

14. Antropološko je znanje transdisciplinarno, transnacionalno, pluralistič-
ko i nije jedinstveno ni u metodološkom, ni u teorijskom, ni u tematskom po-
gledu.

11 skriveno tijelo (lat. corpus absconditum)
12 performansa (engl. performance, lat. spectaculis), tjelesno-estetska djelovanja, uspjeh, dosti-
gnuće, rezultat
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15. Konstitutivni uvjet antropologije rađa svijest o tome da ostaje otvorena. 
Refleksije i kritike pitanja o čovjeku odgovore traže u humanističkim znanosti-
ma i filozofiji.

Prije četvrt stoljeća Gunter Gebauer i Christoph Wulf o svojim su istraži-
vanjima mimetičkih procesa osvijestili spoznaju i važnost za razvoj kulture i 
društva. Oni su u svojim studijama rekonstruirali središnji razvojni moment 
mimetičkog mišljenja od samih početaka, koji sežu do Platona i Aristotela. Na-
ime, tu je zapravo riječ o antičkom poimanju kibernetičkog13, za koje je Platon, 
polazeći od njegova osnovnog značenja koje se odnosilo na vještinu upravljanja 
brodovima, dao opće značenje u smislu umijeća bilo kojeg upravljanja bilo 
kojim sustavom. Ipak, sveobuhvatnim istraživanjima i postavljanjem nove di-
menzije kibernetike kroz kognitivnu kibernetiku ishodište je ipak u Sokrata, koji 
je ustvrdio dvije opće i temeljne ideje:

–– svaki se sustav promatra kao organizirana cjelina u kojoj se posredna 
načela izvode iz jedinstvenog općeg načela i

–– u tretmanu sustava istodobno se mora postupati a priori i a posteriori.
Kroz takvo je poimanje Sokrat otkrio kibernetiku − metodu kojoj su, pro-

matrano kroz teoriju regulacijskog sustava, ulazi i izlazi podjednako važni. Ta-
kvim poimanjem svijeta kao jedinstvenog regulacijskog / kibernetičkog sustava 
nitko nije uspio nakon njega obuhvatiti tako široko područje jer se nakon njega 
njegova teorija podijelila. Njegova škola cjelovitosti razdvojila se tako na Pla-
tonovu apriorističku i Aristotelovu aposteriorističku. Taj je pristup njegovih na-
sljednika ipak bio presudan da se već u to vrijeme kibernetici pridruži kognitiv-
na komponenta. Platon je kao apriorist za svoja razmatranja za koja je smatrao 
da moraju biti u prednosti proučavao duhovnog čovjeka, dok je Aristotel kao 
aposteriorist razmatrao fizičkog čovjeka.

Dvanaest stoljeća nakon njih potvrđena je povijesna činjenica da su plato-
nisti najviše pridonijeli razvitku civilizacije, a da su aristotelovci imali važnu 
ulogu u otkrićima ljudskog duha. Na tim se osnovama u epohi prosvjetiteljstva, 
sustavu cjelokupnih ljudskih aktivnosti koje su bile poticane fizičkim i duhov-
nim komponentama, pridodaje treća komponenta (prava kognitivna – kognitiv-
ni potencijal) te se sustav cjelokupnih ljudskih aktivnosti sve do danas promatra 
u tri osnovna oblika: područje osjećaja, područje inteligencije14 i područje ma-
terijalne djelatnosti [7-9].

Tako procijenjene ljudske djelatnosti kroz provedena istraživanja pokazuju 
kako je sposobnost mimetičkog ponašanja antropološka. Gebauer i Wulf navode 
da već Aristotel o toj mimetičkoj sposobnosti kaže da se pokazuje od najranijeg 
djetinjstva, pri čemu se u svojem posebnom ustrojstvu čovjek razlikuje od svih 

13 kibernetika (grč. kybernetike), kormilarska vještina, vještina upravljanja), više u literaturi
14 inteligencija (lat. intellegere), razumjeti, razabrati; sposobnost pronalaženja novih prilagođenih 
reakcija u novim prilikama bilo koje vrste
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drugih živih bića, ali i to da u mimetičkim procesima osjeća posebnu radost. 
Platon je kao nitko drugi naglasio mogućnost mimetičkih procesa da oblikuju i 
odgajaju ljude. Adorno je ustvrdio kako mimetička sposobnost navodi na živo 
iskustvo vanjskog svijeta, drugog i vlastite osobe. Riječ je o nužnim uvjetima 
razumijevanja onog što vodi približavanju objektima i drugom. Mimetički pro-
cesi sadrže racionalne momente, ali ne iscrpljuju se u njima i mogu inicirati 
kretanje s prelomljenom intencijom i stvoriti mogućnost neinstrumentalnog op-
hođenja sa svijetom, takvog u kojem je ono dijelom zaštićeno od univerzalnog 
i u kojem je stvarima i ljudima zajamčena zaštita. U mimetičkim procesima 
ljudsko istupanje iz sebe omogućuje izjednačavanje s vanjskim svijetom te uno-
šenje vanjskog svijeta u svoj unutarnji svijet koji se može izraziti.

Modernom racionalnom mišljenju, koje je pojedinačni izolirani subjekt 
spoznaje koja sve više postaje kaptološki uvjetovana, suprotna je mimeza. Mi-
meza je uvijek stvar spleta odnosa osoba. Uključujući druge ljude u vlastiti 
svijet prepoznaje razmjenu između svijeta i čovjeka i u tome sadržani aspekt 
moći. Upravo zbog toga mimeza spada u područje odgoja i socijalizacije, u 
povijest odnosa moći i zahtijeva individualno oblikovanje u svakoj fazi ljud-
skog odrastanja i starenja pri čemu razmjer individualne razlike varira zbog 
različitih uvjeta.

Neraskidivost mnogih mimetičkih procesa s procesima žudnje i želje potvr-
đuje osjetilno opažanje, koje se pretvara u istinsko iskustvo koje pobuđuje osje-
ćaje i asocijaciju što može utjecati na samu interakciju odnosno djelovanje. 
Samostalnost i autonomija djelovanja prema drugima ne biva stavljena pred 
eksplicitne odluke, nego je djelovanje temeljeno na specifičnim ljudskim spo-
sobnostima praktičnog oblikovanja svakodnevnih djelatnosti [10-13].

Provedena ispitivanja koja su obradila spoznaje o mimetičkim procesima 
povezanim s insceniranjem i izvedbom slike i medija prepoznala su četiri vrste 
slika:

–– slike kao medij odgoja, obrazovanja, učenja
–– mentalne slike imaginarnog, stvorene ritualnim aranžmanima, pedagoš-

kim i socijalnim praksama i procesima učenja
–– slike tijela i
–– slike kao empirijski način pristupa istraživanim procesima odgoja, obra-

zovanja i učenja.
U edukacijskom metodološkom smislu postavila su se pitanja: Kako slika-

ma oduzeti agresivnost njihova odupiranja tumačenju i “svojeglavosti slikov-
nosti”?, Kako se slikovni i jezični materijal mogu dovesti u odnos a da se ne 
dođe u opasnost da se vlastiti karakter slika podvede pod jezične interpretacije? 
U tom je smislu metodologiju vizualne antropologije pokušao E. Panofski obja-
sniti razvojem ‘ikonologije’ koja žrtvuje vlastiti slikovni karakter slika svojem 
sustavu interpretacije. Njegov je pokušaj zasjenio M. Imdahla svojom 
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“ikoničnosti”, koja vodi više računa o vlastitoj vrijednosti slike nego o riječima. 
H. Beltingo na osnovama antropologije slike, istražujući ikonologiju performa-
tivnog, navodi na zaključak da se ikonički karakter slike ne može prevesti u 
jezičnu formu. To su publicirali Wulf i Zirfas otkrivajući novu dimenziju važ-
nog diskursa u razvoju vizualne etnografije, koji se svodi na odnose stvarne 
slike i misaone procese kojima se zamišlja stvar koja ne postoji. Svijest o po-
vijesnoj i kulturnoj relativnosti antropološke spoznaje, antropološko znanje, 
kvalitetu doseže kao rezultat ljudske načelne neodređenosti iz koje proizlazi 
otvorenost za drugo znanje i potragu za putovima povećanja njegove komplek-
snosti. Na tim putovima često se javlja potreba za inventurom antropološkog 
znanja o odnosu čovjeka prema svijetu i samom sebi, koja se provodi kroz se-
dam tematskih područja: kozmologiju, svijet i stvari, genealogiju i rod, tijelo, 
medije i obrazovanje, slučajnost i sudbinu, kulturu.

Posebno istaknuto područje medija ima središnju ulogu u ljudskom opaža-
nju svijeta jer danas osim pisma posebnu ulogu imaju novi društveni komuni-
kacijski mediji. Međutim, provedena istraživanja upućuju na to kako je baš 
mimetički pristup svijetu, kroz mimetičke procese, najvažniji, posebno za razvi-
tak kulture i društva. Mimetički su akti preko Wittgensteinovih otkrića objaš-
njeni kroz tri bitna aspekta:

–– uspostava odnosa ne ostvaruje se teorijskim mišljenjem, nego s pomoću 
osjetila − estetički15

–– uspoređen s prvim događajem ili prvim svijetom, drugi se od svrhovite 
socijalne prakse udaljava utoliko što se s njom izravno ne suočava, ne 
mijenja je, nego ga treba shvatiti kao “još jedanput činjenje” prvog svi-
jeta

–– mimetička djelatnost ima pokazujući i prikazujući karakter, njezina 
izvedba pak rađa vlastite estetičke kvalitete.

U stjecanju znanja nova teorija utjelovljene spoznaje potvrđuje se kroz si-
nesteziju16, repetitivnost referencije i prezentnost usvojenog. Na taj način mime-
tički proces kao utjelovljena spoznaja potvrđuje socijalni svijet kroz opažanje, 
procjenu, interpretaciju, namjeru i strategiju, čime je zajamčeno unutarnje su-
djelovanje pojedinačnih ‘Ja’ i prikazivanje rađanja nečeg vlastitog. Svako ‘Ja’ 
otvorena je kategorija koja se misli s obje strane uzajamnog ‘činjenja’, koje je 
jedino moguće s ‘drugima’ i bez njih ne bi ni moglo postojati. U toj preplete-
nosti subjekta ‘Ja’ s drugima otkriva se i prava značajka čovjekova odnosa 
prema svijetu. Razlikovnost ‘Ja’ od drugih nije dihotomija ili razgraničenje 

15 estetika (grč. aisthetos); osjetni, opažajni, filozofija umjetnosti, odnosno filozofija lijepog koja 
kao filozofska disciplina ispituje kriterije stvaranja, doživljavanja i vrednovanja lijepog, odnosno 
umjetnosti kao eminentnog područja lijepog
16 sinestezija, učenje i osjećaj prema kojem se ono što opažamo osjetilima može miješati (mirisi 
imaju oblik, boje, zvukove itd.)
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dvaju načelno različitih i međusobno oštro odijeljenih, nego trenutačno nastaju-
ćih suprotstavljenosti (Gebauer / Wulf). Stoga su mimetički pristup svijetu, mi-
metički akti i procesi usprkos svojoj samostalnosti i autonomiji svojeg djelova-
nja orijentirani prema ‘drugim’, svjetovima i osobama. Svaki subjekt ‘Ja’ nije 
stavljen pred eksplicitne odluke, nego djeluje na temelju specifične ljudske spo-
sobnosti praktičnog oblikovanja svoje djelatnosti. Učinci takvih djelatnosti dvo-
struki su jer s jedne strane osnažuju svaki ‘Ja’ koji sebe iskušava autonomno, a 
s druge strane intenzivira se odnos prema ‘drugima’, čime se tješnje povezuju 
pojedinci s društvom. Iskrenost povezivanja leži u slobodi orijentacije koja ne 
zahtijeva posebno premišljanje. Svaki ‘Ja’ u takvom djelovanju prepoznaje dje-
lovanje kao ‘pravilo’ jer mu kao takvo odgovara, a sve ostale mogućnosti naj-
češće se prema osjećaju odbijaju.

U društvenim događanjima s mnoštvom mimetičkih procesa i mimetičkih 
akata koji nikad nisu posve jednaki sami sebi nemoguće je primijeniti strogi 
pojam identičnosti jer je njihova jednakost sadržana u varijacijama. Ne postoji 
teorijski princip koji bi omogućavao mimetičku identifikaciju kao djelovanje 
jednakog tipa. Među ostalim, oni se uvijek nalaze u različitim situacijama i 
stoga ni ne proizvode jednake rezultate. Neizbježnost varijacija sadržana je u 
različitosti situacija djelovanja, sudjelovanja svakog ‘Ja’ svaki put posebne ge-
neze zbog nepostojanja i nemogućnosti točnih pravila izvođenja. Tu je kroz 
mimetičke procese utvrđena i psihologija situacije [14]. Iako je svakom dioniku 
situacije ili promatraču moguće ustvrditi kako su dvije djelatnosti nalik jedna 
na drugu, ljudska motorika nije u stanju reproducirati identičnu kretnju. Jedna-
kost ljudskih djelatnosti nije učinak nečeg zajedničkog što bi sve one posjedo-
vale, nego se uspostavljaju u procesima u kojima se zajedničko oblikuje kao 
“obiteljska sličnost” (Wittgenstein).

Mimetička djelatnost je dualna. S jedne strane izjednačuje pojedinca s druš-
tvom, a s druge strane sadrži konstitutivni moment u kojem svaki socijalni su-
bjekt kreira svoj svijet u skladu sa socijalnim svijetom. U sociologiji djelujući 
subjekt vrijedi kao društveno višestruko uvjetovan, uobličen, kontroliran, soci-
jaliziran jer društvo u njega “utiskuje svoj pečat”. Međutim, svaki subjekt, sva-
ki ‘Ja’ svijet u svojoj unutrašnjosti recipira i zacrtava kao misleće biće tako da 
se na svaku materijalnu praksu djelovanja ne obraća pozornost. Stoga se ljudi 
rijetko shvaćaju kao osobe koje tjelesno egzistiraju, a njihova se djelovanja 
razmatraju na razini apstrakcije, normi, pravila, zakona, razmjena, očekivanja, 
uloga, racionalnih odluka i svako se društveno djelovanje odigrava pretežno u 
glavama pojedinaca. Za svako djelovanje u odnosu prema postojećem svijetu, 
na način da se pri tom djelovanju uspostavlja vlastiti svijet, postoji međusobni 
mimetički odnos.
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1.3. Zaključci studije HORIZON 2017 – 2021

Za naslovnu problematiku odabran je primjer svjetskog projekta HORIZON 
2017 − 2021 – New Media Consortium (NMC), Higher Education Learning 
Initiative (HELI), u koji je bilo uključeno 80 timova iz 23 zemlje svijeta s na-
mjerom da pokušaju dosegnuti do ključnih trendova u visokom obrazovanju 
povezanih s usvajanjem tehnologije umjetne inteligencije, kognitivne kiberneti-
ke i inteligentnih sustava.

Psihologijska istraživanja u kognitivnim znanostima otkrivaju kapacitet 
mozga za učenje kroz ljudski um koji napreduje s izazovima i željom za testi-
ranjem i istraživanjem svih mentalnih resursa i potencijala. Poticaj mozga na 
razvoj pod utjecajima kaptologije objelodanjuje nova grana psihologije – cyber 
psihologija. Ona istražuje kako se interakcija ljudi odvija kroz tehnologiju, kako 
tehnologija utječe na ljudsko ponašanje, kako se tehnologiju može prilagoditi 
današnjim potrebama populacije te na koje sve načine psihološka stanja mogu 
biti pod utjecajem tehnologije.

Navedeni razvojni projekt uzeo je u obzir sva dosadašnja dostignuća u 
obrazovnoj tehnologiji za visoko obrazovanje i realna očekivanja za blisku bu-
dućnost i po delfi metodi17 s pomoću procesa analize kroz iteracijske krugove 
studija, rasprave i glasovanja objelodanio tzv. obrazovnu tehnologiju definiranu 
u širem smislu kao alate i resurse koji se koriste i koji će se uporabiti za po-
boljšanje poučavanja, učenja i kreativnog istraživanja u budućnosti. Mnoge od 
danas raspoloživih tehnologija nisu bile dosad predviđene u takve svrhe pa se 
razvijaju nove, isključivo u svrhu obrazovanja. Razvoj tih tehnologija, potaknut 
tehnološkim planiranjem, usmjeren je na donošenje odluka za idućih pet godina 
i razvrstan u tri kategorije:

–– kratkoročni razvoj za jednu godinu ili manje, za koji se očekuje da će 
biti široko prihvaćen

–– srednjoročni razvoj koji će trajati 2-3 godine i koji će biti prihvaćen u 
većini slučajeva i

–– dugoročni razvoj od 4-5 godina koji je predviđen za ulazak u mainstream 
obrazovanje.

Razvoj tehnologija obrazlaže se osvrtom na važnost za poučavanje, učenje 
i kreativno istraživanje u visokom obrazovanju. Trenutačno postoji sedam kate-
gorija tehnologija, alata i strategija koje se koriste i kontinuirano prati njihova 
učinkovitost. Popis tih sedam kategorija pokazao se prilično konzistentnim, ali 

17 delfi metoda (engl. Delphi method), jedna od češće korištenih prognostičkih metoda. Struktu-
rirana je znanstvena metoda s jasnim pravilima i procedurom. Cilj se matematički svodi na izra-
čunavanje medijana, donjeg i gornjeg kvartila. Medijan je položajna srednja vrijednosti koja niz 
dijeli na dva jednaka dijela. U jednom se dijelu nalaze elementi koji imaju vrijednost numeričkog 
obilježja jednaku medijanu ili manju od njega, dok se u drugom dijelu nalaze oni elementi koji 
imaju vrijednost numeričkog obilježja jednaku medijanu ili veću od njega.



	 Z. Balaž, M. M. Ninčević, Z. Groznica: Filozofija kognitivne kibernetike za…	 237

u svakom se istraživačkom ciklusu dodaju i nove tehnologije, koje su trenutač-
ne inovacije s perspektivnom primjenom. One su sljedeće:

1. Potrošačke tehnologije kao alati za rekreacijske i strogo profesionalne 
svrhe koje nisu bile razvijene u početku u obrazovne svrhe. Mogu poslužiti kao 
pomagala za učenje i mogu se prilično učinkovito jednostavno prilagoditi za 
uporabu u obrazovanju na fakultetima i sveučilištima. Takve tehnologije prona-
laze svoje mjesto i u drugim institucijama, a ljudi ih koriste kod kuće kao i u 
drugim okruženjima.

2. Digitalne strategije nisu toliko tehnologije kao što su načini korištenja 
uređaja i programskih podrški za obogaćivanje poučavanja i učenja. Učinkovi-
tost digitalnih strategija u formalnom je i neformalnom učenju, a ono što ih čini 
zanimljivim je da one nadilaze konvencionalne ideje o stvaranju nečeg novog.

3. Potencijalne tehnologije one su koje imaju mogućnost transformacije 
postojećih i raspoloživih uređaja i alata. Konkretna veza s učenjem u toj kate-
goriji nije izravno prepoznata, ali ta skupina tehnologija ipak ostvaruje tehno-
loške inovacije proširivanjem dosega raspoloživih alata, čime oni postaju učin-
kovitiji i korisniji.

4. Internetske tehnologije uključuju tehnologiju, tehnike i osnovnu infra-
strukturu koje pomažu u interakciji i umrežavanju. Njihova je uporaba sve tran-
sparentnija, manje nametljiva i jednostavnija za uporabu.

5. Tehnologije učenja i poučavanja uključuju alate i resurse razvijene 
isključivo za obrazovni sektor. Strategije razvoja uključuju alate prilagođene i 
za druge svrhe, koji su usklađeni sa strategijama što ih čini korisnim za učenje. 
U te su tehnologije uključene i sve druge tehnološke poveznice koje mijenjaju 
okruženje svih razina učenja, bilo formalnog, neformalnog ili informalnog, či-
neći ga pristupačnijim i personaliziranim.

6. Tehnologije društvenih medija, iako mogu dijelom biti obuhvaćene 
kategorijom potrošačkih tehnologija, postale su sveprisutne i široko korištene u 
svakom dijelu društva te su svrstane u zasebnu kategoriju. S obzirom na to da 
su se dobro ukorijenile kao današnji društveni digitalni mediji, nastavljaju se 
razvijati još većom brzinom i novim idejama, alatima i razvojem koji se kroz 
Lean strategije18 trenutačno ažurira na internetu.

7. Tehnologije vizualizacije zauzimaju široko područje od jednostavne in-
fografike19 do složenih oblika vizualne analize podataka. Ono što im je posebno 
zanimljivo i o čemu će trebati više povesti računa je to što persuazivno utječu 
na sposobnost mozga s još nesagledivim učinkom. Brzo procesuiranje vizualnih 
informacija, identifikacija uzoraka i pamćenje poredaka u složenim situacijama 

18 Lean strategija, poslovna  strategija koja uključuje sve razine zaposlenih, od najnižih pa do 
samog vrha
19 infografika ili informacijska grafika, vizualna prezentacija informacija, podataka ili znanja; 
koristi se kad je potrebno kompleksne informacije objasniti brzo i jasno
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nije dubinska pohrana. Te su tehnologije najpropulzivnija skupina alata i proce-
sa koji se osim za izvlačenje velikih količina podataka koriste i za istraživanje 
dinamičkih procesa koji se, iako složeni, prikazuju kao jednostavni.

Razvoj u žarištu poduzetništva otkriće je i za visoko obrazovanje jer ono 
potiče inovacije. Trend razvoja promijenio se od razumijevanja vrijednosti po-
ticanja istraživanja novih ideja na pronalaženje načina da se ona ostvare na 
različite načine u različitim okruženjima pa tako i u obrazovnim institucijama 
[15-16]. Provedena istraživanja potvrđuju kako upravo visokoobrazovne insti-
tucije potiču i promiču eksperimentiranje. Postupak integracije u visoko obra-
zovanje poduzetništva potvrđuje kako svaka velika ideja mora negdje početi. 
Stoga i studenti i institucije trebaju biti opremljeni potrebnim alatima kako bi 
potaknuli stvaran napredak. Da bi institucije mogle držati korak, moraju teme-
ljito analizirati svoje kurikule i provesti promjene u svojim metodama evalua-
cije kako bi uklonile prepreke koje ograničavaju razvoj novih ideja.

Inovacije unutar visokog obrazovanja ubrzane su kod institucija koje se 
udaljavaju od tradicionalnih metoda učenja te u kojima su znanstvenici i istra-
živači glavni izvor generiranja ideja. Novi pristupi potiču sveučilišta da djeluju 
kao inkubatori za sve studente, nastavnike i zaposlenike kako bi stvorili nova 
otkrića i ponudili rješenja koja će zadovoljiti potrebe izazova iz stvarnog svije-
ta. Studija koju je objavio institut Teachers Insurance and Annuity Association 
of America (TIAA) ističe tri faktora za promicanje strateških inovacija:

–– raznolikost ideja ljudi koji kolaborativno djeluju
–– uvođenje namjenskih sredstava za poticanje motivacije pojedinaca, 

umjesto korištenja dosadašnjih metoda kao što su ocjene iz pojedinih 
predmeta

–– autonomija svakog pojedinca, koji se potiče na vlastita stanovišta i razli-
čita mišljenja utemeljena na različitim iskustvima, umjesto donošenja 
jedinstvenih odluka.

Kako bi institucije potpomagale inovacije, moraju biti strukturirane na na-
čin koji omogućuje fleksibilnost uz poticanje kreativnosti i poduzetničkog raz-
mišljanja. Sveučilišta to mogu postići poticanjem okruženja koje potiče ponaša-
nje sklonosti riziku te eksperimentiranjem i testiranjem tih ideja. To je vidljivo 
iz primjera sa Sveučilišta Harvard, koji zagovara prvo inkubaciju, a potom in-
tegraciju ideja. Zaključuje se da je ponašanje istraživača prilagođeno inovacija-
ma kroz znatiželju i kreativnost uspostavljeno pozitivnim unutarnjim i vanjskim 
čimbenicima kao što su timski rad, podrška i motivacija. Za uspostavu takvog 
trenda, institucije i korisnici moraju biti opremljeni odgovarajućim alatima za 
implementaciju novih praksi. Portal The Chronicle of Higher Education’s u 
članku Great Colleges to Work For proveo je intervjue na više od 1200 institu-
cija kako bi identificirali specifične vrste podrški potrebnih za unapređenje 
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inovacija. Odgovori su zatim analizirani i obrađivani delfi metodom u pet sve-
obuhvatnih tema:

− potreba za otvorenom komunikacijom
− suradnja svih uključenih organizacijskih cjelina na istoj razini
− sigurnost radnog mjesta čak i pri osporavanju status quo
− podijeljena odgovornosti i
− potpora uprave do najniže razine.
Iako uspjeh studenata ostaje u središtu inicijativa institucija, voditelji obra-

zovanja također moraju prepoznati potrebu za osnaživanjem svih dionika da 
podrže promjene nužne za unapređenje okružja koje promiču izum i otkriće.

2.	 Praksa mrežnih kolegija i započeta edukacija 
budućnosti

Pred sam kraj nastave kolegija Inteligentni sustavi koji je u akademskoj 
godini 2019./2020. na Elektrotehničkom odjelu (ELO) Tehničkog veleučilišta u 
Zagrebu (TVZ) upisalo 102 studenta, svjetska pošast pod nazivom koronavirus 
(COVID-19) onemogućila je dolazak na fakultet. Nastavnici su upućeni da kraj 
nastave provedu sa studentima na daljinu. Model sličnog načina rada primjenju-
je instruktor u specijalističkim edukacijama AERO EDUKA programima cjelo-
životnog osposobljavanja koji se provodi i na ELO TVZ-u (odobrenje Hrvatske 

Sl. 1.: Konceptualni model vođenog učenja na daljinu kolegija Inteligentni sustavi
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agencije za civilno zrakoplovstvo20), a uporabljen je kao podloga za rad sa stu-
dentima na daljinu u provedbi laboratorijskih vježbi kolegija. Kreirani prilagod-
ni aplikabilni model mrežnog vođenog učenja na daljinu21, dopunjen je i vođen 
od strane edukatora, slika 1.

Aplikabilni model učenja na daljinu promatran kao dopuna sustavu učenja 
vođen od strane edukatora u prvi plan stavlja, zahvaljujući raspoloživim tehno-
logijama, interoperativnost. Djelovanjem na izazov koji je nametnula situacija i 
dopunama podloga uz raspoloživa virtualna okruženja koristi se učinak povrat-
ne veze koji prije svega izravno utječe na sustav, ali i na virtualno okruženje, 
slika 2.

Procjena učinkovitosti sustava učenja na daljinu oslonjena je na Glasserovu 
teoriju izbora22 u kojoj su selektirani dominantni aksiomi (u akronimskom pri-
kazu ‘model četiri P − 4P’), [15-16]. Oni su: potreba, pokretanje, ponašanje i 
prihvaćanje. Tako postavljen hermeneutički krug teorije izbora koincidira s ra-
zinama Wilberovih halona u njegova četiri kvadranta moderniteta kroz slijed 
informacija, kontrola, vrijeme i sloboda [17-18]. Stoga proizlazi kako se svaki 
pojedinac ‘Ja’ intencionalno kontrolira iako su u društvu svi pojedini članovi 
‘Mi’ kulturalno slobodni jer informacija kao ‘Ta’ socijalno, i vrijeme kao ‘To’ 

20 Hrvatska agencija za civilno zrakoplovstvo (engl. Croatian Civil Aviation Agency − CCAA)
21 vođeno učenje na daljinu putem interneta (engl. lead-in / on-line / learning − LIOL)
22 teorija izbora (engl. choice theory − CT)

Sl. 2.: Interoperativnost sustava vođenog učenja na daljinu
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bihevioralno, integriraju ulogu i učinak interoperativnosti. Ako se taj učinak 
koji je još sredinom prošlog stoljeća prepoznao McLuhan kroz utjecaj medija 
(pojačavanje, obrat, zastarijevanje, ponovno uspostavljanje) prenese na današnje 
inteligentne interaktivne tehnologije, potvrđuje se kako se potrebama pokreće 
prihvaćanje ponašanja, slika 3. Možda upravo u trenutačnoj zatočenosti pande-
mije koronavirusa moramo početi promišljati na način kako nas uči kognitivna 
kibernetika!

Na osnovama kognitivne kibernetike pripremljene su vježbe za Praktikum 
inteligentnih sustava, koji inače obuhvaća uporabu svih raspoloživih baza zna-
nja i baza podataka za interaktivnu kolaborativnu analizu globalnih problema. 
U konkretnom području struke kroz poveznice operabilnosti jednog tehnološki 
dominantnog inteligentnog aerodromskog sustava svjetlosne signalizacije pro-
matra se interakcija, odnosno integracija ljudskih čimbenika23 i inteligentnih 
tehnologija24. Kad se usmjerimo na tehničku razinu operabilnosti komponenti 
takvog jednog sustava, onda konkretno promatrajući serijski strujni krug u sta-
nju njegove disfunkcionalnosti, kad se pojavljuju smetnje, pristupa se pronala-
sku uzroka i predlaganju modela rješavanja. Za projektirani sustav zračne luke 
na kojem su uzorkovani kvarovi, npr. na izolaciji primarnih kabelskih veza, 
pristupa se modeliranju. Kroz probleme i njihovo teorijsko rješavanje spoznajno 
se profilira (provedene kolaborativne edukacije sa zrakoplovnim programima 

23 ljudski čimbenici (engl. human factors − HF)
24 inteligentna tehnologija (engl. intelligent technology, intellogy − IT); hrvatska kratica ‘intello-
gija’ (ILLG)

Sl. 3.: Sustav vođenog učenja na daljinu uz Glasser / Wilber / McLuhanovu teoriju
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baziranim na rezultatima iz prakse iz zračnih luka), kao novi model izobrazbe 
čije su razine obrade i provedba akcija na osnovama kognitivne kibernetike.

U nastavku se koristi naziv ‘provedba’ jer je riječ o rezultatu provođenja, 
radu na provođenju online vježbi, a što u leksikonu hrvatskog jezika uključuje 
implementaciju, operacionalizaciju i samu primjenu. Naime, riječ je o prote-
klom procesu okončanih vježbi kolegija Inteligentni sustavi, koje je 46 % stu-
denata provelo online. Na temelju postignutih rezultata i obrade, tek naknadno, 
po završetku vježbi, izrađuje se pregled u obliku izvješća. Izvješće kao novi 
nastavni materijal integrira ‘provedbu kao akciju’ (opažanja i konceptualizaciju, 
proučavanje i povezivanje, utvrđivanje i zaključivanje te potvrđivanje i identi-
ficiranje) i ‘razine postignuća’ (globalna, edukativna i razvojna), tablica 1.

Tablica 1.: Matrica kognitivne kibernetike za praktikum kolegija Inteligentni sustavi
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Rezultat je takve izobrazbe, koja je temeljena na suradničkim aktivnostima 
studenata i nastavnika, osposobljavanje stručnjaka za budućnost. To su novi 
stručnjaci, inženjeri znanja – ‘Lean inženjeri znanja’ (engl. Lean knowledge 
engineers − LKE). Oni su taj najzaslužniji ljudski faktor jer posjeduju viso-
kokvalitetno specijalističko tehničko znanje, dobro poznaju informatiku, primje-
njuju načela inženjerskog i timskog rada te se služe vještinama brzog prijenosa 
ideja u praksu kroz inovacije. Suvremena uloga tog stručnog kadra podrazumi-
jeva sposobnost promišljanja i vođenja, razumijevanja gospodarstva i upravlja-
nja znanjem i intelektualnim resursima. Njihove se sposobnosti načina po
našanja i vladanja potvrđuju višestruko. Uz razvoj mentalnih sposobnosti, 
(inteligencija) i stjecanje kompetencija kroz praksu, predstavljaju dinamičnu 
kombinaciju koja pod utjecajem okruženja mora ostati na načelima međuljud-
skih, praktičnih i etičkih vrijednosti, prepoznavajući raspoloživost i primjenu 
inteligentnih tehnologija i tehnika. Potvrda izloženog u definiciji je Maxa We-
bera, oca organizacije i menadžmenta. On kaže kako: “Birokratsku kontrolu, 
(do razine vođenja i upravljanja državom), mogu provoditi ljudi na temelju 
tehničkog obrazovanja i znanja stečenog u praksi.” Znanje u praksi provedeni 
je radni staž – jedini bitan parametar za stjecanje kompetencija jer se kompe-
tencije ne uče, kompetencije se stječu tijekom života!?

Na taj se način potvrđuju i obrazlažu čvrsti temelji za modernost znanja 
kroz organizaciju i raspoložive tehnologije:

–– nove edukacije rezultiraju utjecajem na formiranje različitih ideja
–– popularna hermeneutika važna je za ponašanja i djelovanja
–– poveznice povijesno-tehnološko-znanstvenog razvoja pobjednički su po-

hod razumijevanja modernosti.
Primjer inženjera znanja danas nalazimo u mnogim konkretnim slučajevi-

ma. Jedan odabran primjer svjetsko je propulzivno civilizacijsko i gospodarsko 
čudo, potvrđeno zanimanjem i zvanjem elektroinženjera koji je bio kineski 
predsjednik od 1993. do 2003. − Jiang Zemin, te dva premijera: 1987. – 1998. 
− Li Peng i 1998. − 2003. − Zhu Rongji.

Pridodani komentar ovog odsječka poveznica je s navedenom literaturom 
[4] (Politehnička kognitivna kibernetika), koja dodatno razrađuje i predlaže mo-
dele provedbe auditornih vježbi kolegija Inteligentni sustavi s pripremljenim 
proširenim temama. Teme koje se odnose na podloge novog mrežnog učenja 
posebno su obilježje Herberta Marshalla McLuhana, kanadskog filozofa, teore-
tičara komunikacija i prvog teoretičara filozofije medija potvrđene u današnjim 
uvjetima mrežnog učenja.

Uz MacLuhanove produžetke kroz medije, učenje na daljinu učvršćuje se 
uz Plevnikov kreativni potencijal čitalačke aktivnosti kao mogućnosti prijenosa 
vlastitih iskustava [19-21]. Sadržaj teksta bazni je aspekt shvaćanja čitanja, a 
potraga kroz razumijevanje zaokružuje cjelovitost. Takvim pristupom, uz 
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adekvatno pripremljene podloge, čitanje u sebi sadrži sposobnost spajanja teo-
rijskog i praktičkog. Uživljavanjem i vlastitom misaonom kreacijom, tzv. stva-
ralačkim čitanjem, kreira se izvrsna podloga za pohranu misaonog materijala 
(pamćenje, spoznavanje i znanje).

Budući da su prijenosne inteligentne interaktivne tehnologije pronašle svo-
je mjesto i izvan institucija te da ih ljudi koriste ne samo kod kuće nego i u 
drugim okruženjima, one mogu učinkovito poslužiti kao pomagala za učenje i 
mogu se prilično učinkovito jednostavno prilagoditi za uporabu u izobrazbi, ne 
samo na fakultetima i sveučilištima nego i u virtualnim online primjenama. Uz 
same tehnologije na osnovama kognitivne kibernetike nužno je istaknuti i digi-
talne strategije, a to su načini korištenja uređaja i programskih podrški koje 
obogaćuju poučavanje i učenje. Učinkovitost digitalnih strategija dokazala se u 
formalnom, neformalnom i informalnom učenju, jer nadilaze konvencionalne 
ideje stvaranjem nečeg novog tehnološkim inovacijama proširivanja dosega ras-
položivih alata, čime postaju učinkovitije i korisnije.

Među najefikasnijim su tehnologije vizualizacije koje zauzimaju široko po-
dručje od jednostavne infografike do složenih oblika vizualne analize podataka. 
Iako brzo procesuiranje vizualnih informacija, identifikacija uzoraka i pamćenje 
poredaka u složenim situacijama nisu dubinska pohrana, te su tehnologije naj-
propulzivnija skupina alata i procesa za obrade velikih količina podataka. Teh-
nologije vizualizacije već se primjenjuju za istraživanje dinamičkih procesa koji 
se, iako složeni, prikazuju kao jednostavni.

Učinkovitost interakcija i umrežavanja oslonjena je na internetske tehnolo-
gije čija primjena postaje sve transparentnija, manje nametljiva i jednostavna. 
Internetske tehnologije doživljavaju ekspanziju glede brzine i svedostupnosti 
[22-24].

2.1. Propedeutika online provedbe

Opisane su laboratorijske vježbe koje se nisu mogle provesti praktično, 
nego online. Praktikum kolegija Inteligentni sustavi oslanja se na teorijske ra-
zrade programa izobrazbe na TVZ-u, i na izbornom kolegiju, i u Priručniku za 
edukacije stjecanja licence aerodromskih specijalista na održavanju sustava 
svjetlosne signalizacije. Kao što je spomenuto, u najvećem se dijelu odnose na 
primjere iz prakse. Kako bi se takvi primjeri mogli obraditi online, moralo ih 
se prilagoditi za virtualno poimanje, a za što se uporabilo znanje u podlozi 
cjeloživotnog učenja koje otvara mogućnosti razvoja punog potencijala.

Situacija u kojoj se provedba kolegija koncipira virtualnim edukacijama 
zahtijeva određenu propedeutiku25. Propedeutikom se ističe i upućuje kako je za 

25 propedeutika (grč. propaideúnein), prethodno poučavati



	 Z. Balaž, M. M. Ninčević, Z. Groznica: Filozofija kognitivne kibernetike za…	 245

Tablica 2.: Prikaz konceptualne operacionalizacije online vježbi i seminara kolegija
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takvu potrebu u današnje vrijeme nužno novo pripravno obučavanje, prednao-
brazba. U slučaju online provedbe kolegija Inteligentni sustavi to je uvod u 
novu spoznaju, odnosno osnove nove edukacije, radi stjecanja nužnog predzna-
nja za bavljenje takvim digitalnim određenjem u cilju stručnog učenja i pouča-
vanja.

Konkretno, za provedbu online kolegija Inteligentni sustavi preostalo je 47 
studenata za vježbe i seminare. I vježbe i seminari u kolaborativnom modelu 
uključuju izlaganje s debatom, pri čemu se seminari prezentiraju javno. S obzi-
rom na to da su to aktivnosti kojima se završava kolegij, odabran je model 
provedbe Lead-In/On-Line/Learning preko platformi Teams, Stream i Moj TVZ. 
Sa studentima je podržavana individualizirana korespondencija e-poštom, tabli-
ca 2.

2.2. Konceptualna provedba

Za vježbe su dvije podloge koje se koriste u praktikumu VP1 i VP2 preuređene 
na pet online interaktivnih VOL1, 2, 3, 4, 5 kroz koje se studente upućivalo na svlada-
vanje sadržaja i učenje. Provjera je provedena pregledom povratnih ispunjenih 
podloga, a prema svakom je studentu prema potrebi e-poštom provedena iterativ-
na korespondencija do potrebne razine dostignutih rezultata, koji su statistički 
obrađivani za inovaciju nastavnog programa o kojem se raspravljalo, slika 4.

Sl. 4.: Model operacionalizacije online vježbi kolegija Inteligentni sustavi
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2.3. Čimbenici prepoznavanja znanja

Praćenjem čimbenika učinkovitosti kolegija njegov se sadržaj i struktura 
svake akademske godine mijenja. Promjenama su posebno podložne vježbe 
koje se u strukturi zbog raspoloživih tehnologija sve više provode online. Stoga 
je taj model bilo moguće učinkovito pokrenuti i izvan praktikuma, slika 5.

Sl. 5.: Prikaz promjene sadržaja i strukture čimbenika stjecanja znanja (posebno vježbe)
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2.4. Tvorbe smisla

Provedba nastave kolegija u online sustavu mora biti povezana s promišlja-
njima o tvorbama smisla i znanju kroz klasično i virtualno obrazovanje, slike 6. 
i 7.

Sl. 6.: Prikaz vrijednosti znanja u razvoju inteligentnog ljudskog bića i kulture

Sl. 7.: Prikaz konceptualne operacionalizacije online vježbi kolegija Inteligentni sustavi
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2.5. Svrha online učenja

Kao što je navedeno u odsječku 1.1., vježbe iz kolegija Inteligentni sustavi 
provode se u ELO TVZ praktikumu na modelu aerodromskog inteligentnog 
sustava koji predstavlja serijski strujni krug prikazan električnom shemom, sli-
ka 9. Sve potrebne stručne i tehničke teorijske podloge nalaze se u raspoloživoj 
literaturi kolegija i o njima se utvrđuje na predavanjima. Iz tih se izvora usvaja 
temeljno teorijsko predmetno gradivo [23-28].

Provedbom vježbi, osim usvajanja postupka i stjecanja vještine rada s ras-
položivim hardverom, potiče se promišljanje i zaključivanje. Dokazani najbolji 
poticaj pruža kognitivna kibernetika kojom se stjecanje znanja ostvaruje herme-
neutičkim pristupom i modelom ekspertnog sustava, slike 8. i 9.

Sl. 8.: Normiranost znanja u kontekstu kaptologije i hermeneutike

Sl. 9.: Znanje u kontekstu ekspertnog sustava s dominacijom baze podataka
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Za usvajanje znanja, kako je prikazano krugovima Platona, Einsteina i Vy-
gotskog, slika 10., (geometrijski likovi sa svojim opsegom i površinom), naj-
važniji su čimbenici: 1. istina (površina kruga), a to je provjerena informacija 
kao izvor znanja, 2. ograničenje (opseg kruga) njegova je protuteža koju stvara 
neznanje, i 3. edukator kao čimbenik koji bi trebao približiti znanje zainteresi-
ranim za stjecanje, čime bi proširivao njihovu zonu ograničenja razvoja znanja.

Svrhovitost je online vježbi iz kolegija Inteligentni sustavi:
–– snalaženje i prepoznavanje uz pomoć stečenog znanja
–– mogućnosti rješavanja konkretnih zadataka uporabom vlastitog kognitiv-

nog potencijala i svih raspoloživih podrški tehnike, tehnologije, okruže-
nja i edukatora

–– iz dobivenih rješenja kreirati mehanizme zaključivanja usmjerene na in-
ženjersku svrhovitost kroz racionalizacije, optimizacije i inovacije.

Za praktičnu provedbu vježbi kolegija Inteligentni sustavi u ELO TVZ 
praktikumu na raspoloživom modelu potrebno se pripremiti koristeći stručne i 
tehničke teorijske podloge raspoložive literature, (najvažnije podloge P1 i P2). 
Dolaskom na vježbe predmetno gradivo iz literature i predavanja proširuje se i 
učvršćuje kroz instrukcije koje pruža nastavnik tijekom izvođenja vježbi. Naj-
veći dio u finalizaciji vježbe studenti provode online, tablica 3.

Za online provedbu vježbi iz kolegija Inteligentni sustavi studenti upoznaju 
demomodel s pomoću videopodrški i vizualizacije najvažnijih fizikalnih pojava 
koje prate ispitivanja. Pripremu za online vježbu studenti svladavaju uz pet prila-
gođenih online podloga koristeći se stručnom i tehničkom literaturom kolegija. 
Umjesto dolaska na vježbe studenti virtualno svladavaju postupak mjerenja uz 
predmetno gradivo iz pripremljenih podloga i predavanja. Proširenje i učvršćenje 
gradiva postiže se instrukcijama koje pruža nastavnik tijekom online korespon-
dencije individualiziranim iterativnim usklađivanjima na temelju ispunjenih pod-
loga. Ostali dio vježbe studenti provode online, preuzimajući i služeći se pro-
gramskim podrškama za obradu rezultata mjerenja i izradu izvješća, tablica 4.

Sl. 10.: Znanje kako su ga tumačili Platon, Einstein i Vygotsky
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Tablica 3.: Prikaz provedbe vježbi kolegija Inteligentni sustavi u praktikumu
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Tablica 4.: Prikaz provedbe online vježbi iz kolegija Inteligentni sustavi
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2.6. Praktikum online vježbi

Uspješnost provedenih online vježbi iz kolegija Inteligentni sustavi studen-
ti procjenjuju naknadno. Nakon analize svih čimbenika i valorizacije pregleda-
nih odgovora nastavnik izrađuje Post priručnik vježbi s rekapitulacijom statisti-
ke i komentara provedbe koji se stavljaju studentima na raspolaganje kao 
naputak za samoprocjenu i podloge za finalizaciju online vježbi, tablica 5. Za 
uspješnost provedenih online vježbi analizirano je vrijeme koje su studenti i 
nastavnik uložili u provedbu, tablica 6. Analiza vremena za provedbu online 
vježbi potvrđuje kako studenti trebaju gotovo upola manje vremena, dok nastav-
nik ulaže u takvu provedbu duplo više od predviđenog vremena.

Tablica 5.:	 Prikaz čimbenika i parametara za procjenu učinkovitosti online vježbi iz kolegija 
Inteligentni sustavi
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Laboratorijske vježbe iz kolegija Inteligentni sustavi provode se po modelu 
AERO ELO TVZ (AERO, aerodromski; ELO, Elektrotehnički odjel; TVZ, Teh-
ničko veleučilište u Zagrebu). Podloga vježbi programi su izobrazbe na TVZ-u, 
i u izbornom kolegiju, i za stjecanje licencije aerodromskih specijalista na odr-
žavanju sustava svjetlosne signalizacije. Kolaborativnim modelom izobrazbe 
potiče se istraživački rad kroz studentske seminare, ali i kroz obrade empirijskih 
parametara aerodromskih službi održavanja dobivenih iz konkretnih primjera 
koji upućuju na karakteristike i efikasnost pojedinih podsustava. Referentni 
podsustav praktične obrade je sustav za utvrđivanje stanja otpora izolacije. 
Među ostalim, usporedbom rezultata ispitivanja otpora izolacije agentskim su-
stavom i implementiranim modularnim inteligentnim podsustavom za nadzor 
stanja izolacije serijskih strujnih krugova utvrđuje se složenost, učinkovitost, 
prednosti i nedostaci svake od metoda. Formiranim bazama znanja i bazama 
podataka o stanju izolacije složeni su algoritmi za predviđanje mogućih kvaro-
va, ali i za racionalizacije koje uključuju odgađanje sanacije zbog poboljšanja 
kao i primjene novih metoda ispitivanja.

Kandidati uključeni u specijalističke edukacije kao i polaznici izbornog ko-
legija Inteligentni sustavi uče, stječu znanje, a empirijskim i istraživačkim obra-
dama pretraga nadograđuju ga i dolaze do novih spoznaja. Stečena znanja kao 
kompetencije educiranim specijalistima – budućim inženjerima znanja − poma-
žu i u konkretnim stručnim djelatnostima, npr. u kreiranju planova održavanja, 
i u nekim sličnim životnim prilikama. Vježbe prezentiraju mogućnost imple-
mentacije kognitivnom kibernetikom evoluiranih inteligentnih sustava kroz 

Sl. 11.: Poveznica znanja i umijeća kroz univerzalnost prakse i razumijevanje
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trendove razvoja u gotovo sve grane industrije, ekonomiju, edukaciju i javnu 
upravu. Obrađivani Lean model, kao proizvod kognitivne kibernetike, odnosi se 
na tendenciju i težnju, odnosno namjeru ostvarivanja dinamike inovacija koje 
pomažu da se mogu prepoznati i iskoristiti prilike u utrci tehnoloških promjena 
koje pridonose stjecanju znanja, slika 11.

Povezanost s potrebama nadolazećih procesa transformacije kroz psihološ-
ko, socijalno i emocionalno okruženje te povezanost s inteligentnim tehnologi-
jama potvrđuje višestruki utjecaj koji je moguće prepoznati i na koji je moguće 
djelovati utjelovljenom spoznajom (4E). Takav pristup početak je novog razma-
tranja ljudske kognicije koji leži u međusobno povezanom mnoštvu teorija i 
istraživačkih projekta u kognitivnoj znanosti koje objedinjuje dosad zanemarene 
aspekte po kojima je kognicija:

–– utjelovljena (engl. embodied)
–– enaktivna (engl. enactive)
–– proširena (engl. extended) i
–– ukorijenjena (engl. embedded).

Utjelovljena kognicija (engl. embodied cognition) jest teorija po kojoj su 
mnoge spoznajne osobine oblikovane aspektima cijelog ljudskog organizma. 
Značajke takve spoznaje uključuju višerazinske mentalne konstrukcije i perfor-
manse kognitivnih zadataka. To znači da se razmišljanjem za određenu prosud-
bu kreiraju posebni izvanspoznajni koncepti i kategorije. Taj se utjecaj kao per-
suazivni u pozitivnom smislu manifestira i kroz spoznaje o podizanju razine 
integriranog razvoja ljudskog uma potvrđenim tehničkim, biomedicinskim i 
sociološkim konceptima, kroz ‘univerzalnost prakse i aspekt umijeća’ na osno-
vama tehnike i tehnologije, kroz razumijevanje smjera se umnosti26. U tom kon-
tekstu, prema [29], Susan Greenfield potvrđuje:

“Dok analiziramo utjecaj tehnologija XXI. stoljeća kao pokretača pro-
mjene uma, neprestano će nam se pojavljivati izrazi ‘narativ’, osobna 
životna priča te ‘um’ kao stvarni fizički entitet, odnosno jedinstvene 
konfiguracije neuralnih veza u svakom pojedinom mozgu.”

Ta je tvrdnja poveznica sa slikom 11. I ona svjesnu misao stavlja ispred 
neposrednosti trenutka nekog podražaja, kako navodi “ovdje i sad”. Obrada 
‘informacija’ odgovarajuća je reakcija na podražaj, ali ‘razumijevanje’ zahtijeva 

26 um (lat. ratio, franc. raison, njem. Vernunft), u širem smislu skup svih ljudskih spoznajnih moći 
ili čak i skup svih duhovnih ljudskih moći. U užem smislu označuje jednu od čovjekovih spo-
znajnih moći, koja se obično suprotstavlja razumu (lat. intellectus) [27]. Kako um obuhvaća 
osjetnost i razumnost, a i mogućnost ideacije, stvaranje ideja novije teorije proučavanja uma 
proširuje se na utjelovljenu spoznaju, o čemu više u knjizi Z. Balaž, M. Ninčević: Kognitivna 
kibernetika – Računska racionalnost misaonih sustava (Glas Koncila, Og grafika, Zagreb, lipanj 
2019.).



256	 Povijest i filozofija tehnike 2020.

da se podražaj uključi u konceptualni okvir koji se kroz razvoj neuralnih mreža 
formira nakon rođenja, a tijekom cijelog života potiče, oblikuje i jača isku-
stvom. Stoga svaka osoba ima jedinstveno personaliziran mozak, kao i um koji 
neprestano procjenjuje trenutačni svijet s obzirom na postojeće asocijacije, a 
istodobno ga taj svijet i mijenja.

‘Znanje’ je smještanje činjenica ili radnji u konceptualni okvir kako bi se 
dobio smisao. ‘Mudrost’ pak zahtijeva dodatne i još rasprostranjenije veze, pri 
čemu se asocijacije stvaraju na temelju još većeg raspona iskustava koja omo-
gućuju pripisivanje još općenitijih vrijednosti.

Zaključak

Na temelju stečenih znanstvenih iskustava o usklađivanju ljudskih čimbe-
nika i inteligentnih tehnologija unapređuju se postojeći i uvode novi kognitivni 
moduli. Stoga je primjer obrađenog sadržaja provedbi online vježbi poticaj no-
vim edukacijsko-tehnološkim promjenama za učinkovitiju i uspješniju buduć-
nost. Primjerena razrada i provedba aktivnosti online edukacijskog sadržaja 
ljudske čimbenike usmjerava i podiže na razine savršenstva i pouzdanosti kao 
što su raspoloživa sredstva inteligentnih tehnologija. U uporabu specijalističkih 
sustava oslonjenih na ekspertne sustave i druge inteligentne tehnologije kogni-
tivna kibernetika unijela je drastične promjene. Navedeni primjer najuspješnijeg 
svjetskog gospodarstva dokazuje kako je tehničko znanje, koje je baza istraži-
vačkog i razvojnog rada, pokretač tehnološke promjene s ciljem postizanja vr-
hunskih rezultata.

U današnjem predmetnom svijetu, uokvirenom inteligentnim tehnologija-
ma, sve se češće zanemaruje pronicljivost zdravog razuma (engl. common sen-
se). Rješavanje zadanih problema prepušta se beskrajnom napretku tehnoznano-
sti, ali ne kao sredstva posljednje tehničke svrhe, nego kao apsolutne znanosti 
o bitku kao mišljenju mišljenja.

Tehničko veleučilište u Zagrebu (TVZ) ponudilo je svojom promidžbom 
projekta Politehnika 2025 oblikovanje obrazovnih standarda u skladu s po
trebama tržišta rada, u kontekstu globalizacije i tehnološkog razvoja. Novo 
digitalno gospodarstvo otvorilo je put inovativnim uslugama pa tako i e-edu
kacijama: inteligentne tehnologije, masmediji, reklame, društvene mreže, erup-
tivan tijek informacija (i to kroz nebrojene putove) te njihovo gomilanje do 
razine big data, unutar kojih su istodobno ukorijenjeni i dark data27 i deep 

27 engl. dark data (mračni, tamni podaci), prikupljaju se kroz različite operacije računalnih mreža, 
ali ne koriste se za spoznavanje ili za donošenje odluka. U industrijskom kontekstu mogu uklju-
čivati informacije prikupljene senzorima i telematikom.
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data28. Umjesto da ljudima smanji ometanje i stres, kompjuterizacija ih u nekim 
profesionalnim slučajevima prisiljava da se bave svom silom dodatnih zadataka 
i podražaja.

Otkrića i uvidi iz područja ergonomije ili inženjerstva ljudskih faktora pre-
često se zanemaruju ili podcjenjuju. Brigu za učinak računala i drugih strojeva 
na ljudsko tijelo i um redovito zasjenjuju želje za postizanjem brzine, maksi-
malne djelotvornosti, preciznosti ili jednostavno što veće moguće dobiti. Stje-
canje znanja daleko je od toga da bude samo sjedilački posao kakvim ga se 
često smatra i na koji se svodi kaptološki utjecaj. Ruke i noge, aparati i poma-
gala svake vrste, sudjeluju u stjecanju znanja jednako kao i promjene u mozgu. 
“Postupanje je razmišljanje i razmišljanje je postupanje,” zaključio je još 1916. 
godine filozof i društveni reformator John Dewey, a što je u predloženim kon-
ceptima specijalističkih projektiranja i održavanja kroz online vježbe potvrđeno. 
Iako su u početku razvoja nove tehnologije bile podložne promjenama, danas 
se na njih utječe u skladu sa željama pa bi tako trebalo biti i na primjerima 
vježbi. Iz tih je razloga kreiran model vođenog učenja na daljinu, koji onemo-
gućuje tehnologijama da se ugnijezde u fizičku infrastrukturu i postanu njezin 
sastavni dio u obliku status quo. Lead-In/On-line/Learning model, ljudskim 
čimbenicima (personalizirane korespondencije student → nastavnik), umanjuje 
agresivno involviranje tehnologije na onim mjestima gdje one nisu toliko po-
trebne.

Primjena modernih tehnologija neizostavna je u području edukacije, koja 
sve više postaje znanstveno istraživanje. Obrade provedene aplikativnim raču-
nalnim programima koji se koriste u inteligentnom sustavu demomodela rezul-
tate prikazuju vizualizacijom za koju služe originalno razrađeni algoritmi. Rea-
liziranim projektima u praksi, ali i provedenim brojnim specijalističkim 
edukacijskim programima, ostvarene su solidne referencije koje mogu poslužiti 
za online postavljanje [30-32]. Takav je novi program razrađen i za objavljiva-
nje udžbenika koji će poslužiti i pridonijeti postizanju učinkovitosti, sposobno-
sti, stjecanja znanja i vještina potrebnih za praksu na novim studijskim progra-
mima: internet stvari, cyber komunikacije i znanost o mreži Sveučilišta VERN’ 
[33-34]. Zahtjev za upravljanje procesima razmjenom informacija (engl. feed-
back), ostvaruje se kognitivnom kibernetikom koja kao propedeutika za online 
učenje i vježbe uvodi novo predmetno integracijsko intendiranje29 izobrazbe i 

28 engl. deep data (dubinski, duboki podaci), prikupljani podaci na dnevnoj bazi, obrađivani i 
uspoređivani od strane stručnjaka iz industrije koji imaju dubinsko znanje o nekom području. 
Riječ je o egzabajtima ili petabajtima podataka koji su puno više od onog što bi moglo stati na 
standardno računalo ili bilo koju vanjsku jedinicu za pohranu. Duboki podaci goleme su količine 
informacija svrstane u sekcije, isključujući redundantne ili nekorisne podatke koji bi u nekim 
drugim slučajevima bili neupotrebljivi. 
29 intendirati (lat. intendere), težiti čemu, upućivati na što; izraz ima specifično značenje kad je 
riječ o smjeranju doživljaja prema svojem intencionalnom predmetu (intencionalnosti) [26 i 27] 
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izvan područja tehničke strukture uvjetovano trenutačnim stanjem razvoja teh-
nologije i globalnih društvenih zbivanja koja treba razlučivati.
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Philosophy of Cognitive Cybernetics for the 
Future Education

Zdenko Balaž, Marino Marjan Ninčević, Zoran Groznica

Abstract: The collaborative model of learning was accepted by students of 
the course Intelligent Systems at the Electrical Engineering Department of 
the Zagreb University of Applied Sciences, who promoted their latest phase 
of distance learning in extraordinary circumstances of the current world 
situation COVID-19. The tripartite model of study programs in cooperation 
with HS Offenburg is being developed as a dynamic, interactive research 
education and training that is also being prepared for students of the VERN’ 
University in Zagreb for a new study program Internet of Things. Long-
term research results confirm the facts of the connection between the ac-
quisition of knowledge and learning not only formal but also informal and 
nonformal, with new intelligent interactive education technologies.

The paper presents three relevant sources that address the issue of educa-
tion of the future with different approaches and which were the basis for 
the application of ad-hock online model of the end of the semester for 
course Intelligent Systems. The first source is a twelve-year ethnographic 
study by Christoph Wolf with published fascinating conclusions of research 
in Germany and Japan for UNESCO: “Education for 21st Century”. The 
study confirms the importance of mimetic activity and mnemonic tech-
niques in the social world through the role of family and school, peer 
groups and the media. The second source is the EDUCAUSE Horizon Re-
port 2020 annual project “Important Developments in Educational Technol-
ogy for Higher Education”, which points to key trends in higher education 
associated with the unstoppable adoption of upcoming techniques and tech-
nologies of artificial intelligence, cognitive cybernetics and intelligent sys-
tems. The third is a study by Jacques Lesourne: “Éducation & société: les 
défis de l’an 2000” century.

Keywords: cognitive cybernetics, captology, mimetics, mnemonic tech-
niques, teachers, educators
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