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Obrazovanje za izazove buduénosti

Igor Cati¢
Fakultet strojarstva i brodogradnje SveuciliSta u Zagrebu
Sazetak

Ispravno planiranje obrazovanja za izazove buduc¢nosti vrlo je tezak zadatak. Za rodene 2010. treba pred-
vidjeti obrazovanje koje ¢e im omoguciti uspjesan radni vijek mozda i 2080. Stoga su sve kratkorocne stra-
tegije ve¢ u osnovi potpuni promasaj. Tim vise $to ne postoji strategija razvoja zemlje. Zbivanja u drugoj
polovici 20. i pocetkom 21. stoljeca potpuno su promijenili pretpostavke za uspjesno obrazovanje u nared-
nom razdoblju. Treba razlikovati dva segmenta obrazovanja, formalno i cjelozivotno. Pod nazivom cjelo-
zivotno obrazovanje valja prvenstveno razumijevati obrazovanja za nove zadace koje jo$ nisu ni postojale
tijekom formalnog obrazovanja, kao $to je to bio slucaj s uvodenjem rac¢unala ili mikroelektronike u pros-
lom razdoblju. Znatno je tezi zadatak reorganiziranje cjelokupnog sustava obrazovanja od predskole do
doktorskih studija. U formalnom obrazovanju morat ¢e se pristupiti maksimalnom poopcavanju. Poop-
¢avanje znadi sintezologijski, maksimalno sveobuhvatni pristup, gdje se nastoji uocavati funkcije koje se
moraju ostvariti. Promisljanja se temelje na rezultatima vlastitih istrazivanja provedenih u posljednjih ce-
tvrt stolje¢a. Obrazovanje se promatra kao informacijski sustav za koji se mora odrediti sustav ciljeva (ne
postoji) i dogovoriti ulaz u taj sustav. Poseban problem u obrazovanju kao okolini tog sustava a kao pod-
loga za uspjesan radni vijek jeste ¢injenica da ¢e svijet biti sve prividniji (virtualniji), kiborgiziraniji, oso-
bito informacijski, robotiziraniji i avatiziraniji. Kao ulaz u obrazovanje ponudena je usavrsena obrazovna
piramida znanja sastavljena od 7 slojeva. Prva tri, svima nuzna i invarijantna su matematika, fizika i kemi-
ja. Do potpune preobrazbe dolazi u ¢etvrtom sloju nazvanom opc¢a tehnika, gdje je biologija samo jedan
nuzan ali ne i dovoljan uvjet za uspje$no poucavanje. Koncept opée tehnike zahtijeva uvodenje pojmova
arheologije prirode (prirodna znanost) i arheologije kulture. Svi bi trebali u¢iti materijale ¢emu bi pri po-
opcavanju jako koristila njihova nova sistematizacija, te prouc¢avanje proizvodnih postupaka neovisnih o
vrsti materijala. U tome je snazan alat sustavnosna teorija. Svi moraju poznavati 6 osnovnih tehnika. U
prognoziranju bitno pridonosi koncept razvoja opée tehnike od prapraska do beskona¢nosti. Objasnjen je
koncept humane kulturologije. Trazi se poucavanje s motrista postojanja transcendentnih potreba covjeka.

Kljucne rijeci: formalno i cjelozivotno obrazovanje, piramida znanja, materijali, proizvodni postupci,
razvoj pojedinih tehnika, humana kulturologija.
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Uvod

Ispravno planiranje obrazovanja za izazove budu¢-
nosti najtezi je oblik predvidanja neke ljudske djelat-
nosti. Razlog je jednostavan. Za rodene 2010. treba
predvidjeti obrazovanje koje ¢e im omoguciti uspje-
$an radni vijek do 2075. ili ¢ak do 2080. To namece
potpuno drugaciji pristup izradbi strategije obrazo-
vanja, pa je moguc zakljucak, strategije obrazovanja
do 2030. ili slicnog razdoblja, promaseni je zadatak
ve¢ u osnovi. Zadatak je utoliko teZi $to ne postoji
strategija razvoja zemlje. Hoce li Hrvatska Zivjeti od
usluga, prvenstveno turizma sa zdravstvenim turiz-
mom kao lokomotivom razvoja ili bi bilo poZeljno
da se reindustrijalizira? Iskustvo uci da su uspjesne
samo zemlje koje ostvaruju od industrije 30, pa i viSe
posto domaceg bruto proizvoda.

Zbivanja u drugoj polovici 20. i pocetkom 21. sto-
lje¢a potpuno su promijenila pretpostavke za uspjes-
no obrazovanje u narednom razdoblju. Prvenstve-
no se to odnosi na eksploziju informatike te novih
materijala, a u najnovijem razdoblju i novih proi-
zvodnih postupaka.

Na podrucju obrazovanja moguce je najprije dje-
lovati na podruéju cjelozivotnog obrazovanja. Oni
malobrojni koji znaju, mogu prenijeti to znanje zain-
teresiranima putem savjetovanja, seminara i sl. u or-
ganizaciji znanstveno-obrazovnih ustanova, strukov-
nih udruga ili specijaliziranih obrazovnih ustanova.
Znatno je tezi zadatak kako reorganizirati cjeloku-
pni sustav obrazovanja od predskole do doktorskih
studija. Zeli li se osposobiti obrazovanike za rad do
zadnje Cetvrtine ovog stoljeca, morat ¢e se promije-
niti cjelokupno obrazovanje. Morat Ce se pristupiti
maksimalnom poopc¢avanju, a obrazovanje za rad-
no mjesto prebaciti u programe unutar poduzeéa
ili sustava cjelozivotnog obrazovanja. Posebno se to
odnosi na vjestine ili suvremeno receno, kompeten-
cije. Poop¢avanje znaci sintezologijski pristup, ka-
kav je ostvaren npr. na podruéju injekcijskog presa-
nja (tla¢nog lijevanja) ili nova sistematizacija tvari,
materijala i proizvoda obuhvacena jednom jedinom
slikom. Poseban problem u obrazovanju kao podlo-
zi za uspje$an radni vijek jeste ¢injenica da ce svijet
biti sve prividniji (virtualniji), kiborgiziraniji, osobi-
to informacijski, robotiziraniji i avatiziraniji.

Sve te naznake ukazuju da uobicajeno $kolovanje
treba biti $to opcenitije. Istodobno obrazovanje za
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radno mjesto mora se provoditi u sklopu onog cje-
lozivotnog. To je temeljna svrha ovog teksta.

Pritom jedna ograda, obrazovanje i odgoj ¢ine
jednu cjelinu. Medutim u ovom tekstu ne ¢e biti obu-
hvacena strategija odgoja.

Stupnjevi obrazovanja

i njihovo trajanje

Polazi se od pretpostavke da ljudsko bi¢e zapoci-
nje svoje obrazovanje u obitelji i traje prakti¢no do
kraja njegova aktivnog djelovanja (slika 1) (Catié,
24.03.2013.). Formalno moguce je obrazovanje po-
dijeliti u tri osnovna razdoblja. Prvo je ono do ula-
ska u svijet rada, drugo, tijekom radnog vijeka te
ono tijekom trece Zivotne dobi. Pojednostavljeno,
obrazovanje tijekom radnog vijeka i tre¢e dobi sa-
zet ¢e se u sintagmu cjelozivotno obrazovanje. Za
to razdoblje, strategiju moguce je jasno definirati.
Kao problem namece se strategija obrazovanja do
ulaska u svijet rada.

/ CJELOZIVOTNO OBRAZOVANJE \

/ SPECIJALIZACIJA - DOKTORSKI STUDUI \

VISOKO OBRAZOVANJE

SREDNJE OBRAZOVANJE

OSNOVNA SKOLA
\ VRTIC - PREDSKOLA /

\ OBITELJ /

SLIKA 1 RAZINE UCENJA OD OBITELJI DO
CJELOZIVOTNOG OBRAZOVANJA (CATIC,
2013)

Cjelozivotno obrazovanje

Strategiju cjelozivotnog obrazovanja moguce je defi-
nirati na sljededi nac¢in: stru¢njaci koji znaju, mogu
poucavati zainteresirane putem savjetovanja, semi-
nara i sl. Preduvjet je javno odredenje $to se zeli po-
stici i tko e to placati.

Uspjesan primjer cjeloZivotnog obrazovanja zbio
se $ezdesetih godina, kada se na ovim prostorima za-
pocelo s poucavanjem koristenja racunala, ali i krea-
tivnog doprinosa tom podrucju. Stecene su potreb-
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ne vjestine i znanja. Treba naglasiti, dokazano je da
su mnogi medu najuspjesnijim mladim visokoobra-
zovanim odlucili napustiti svoje tadasnje zvanje ili
zanimanje i zamijeniti ga novim zanimanjem, onim
ra¢unalca. Medu njima nisu bili samo tehnicari, ve¢
su se vrlo uspjesno ukljucili ekonomisti, humanisti,
lije¢nici itd. Tijekom vremena doslo se do spoznaje
da je racunalo nuzan alat doslovce za svakoga, pa se
dio te pouke prenio u redovni sustav obrazovanja.
Time je odreden i jedan vazan cilj tog obrazovanja.
Cjelozivotno obrazovanje mora omoguditi savlada-
vanje novih znanja i vjestina, dok to ne postane nuz-
nost i mora prije¢i u redovno skolovanje. Istodobno,
cjelozivotno obrazovanje pretpostavlja dovoljno $i-
roku osnovu da se pouc¢avanog moze nauditi novim
znanjima i da moze ste¢i nove vjestine.

Od obitelji do zavrSetka

srednjeg obrazovanja

Iskustvo uci, pozeljno je prije formalnog polazenja
osnovne $kole, barem dio obrazovanja povjeriti pro-
fesionalcima u vrti¢ima i predskoli.

Kada ce zapoceti formalno obrazovanje u osnov-
noj skoli i koliko ¢e trajati tesko je predvidjeti. Sada
se u Hrvatskoj predvida pocetak osnovnog obrazova-
nja sa 6 godina i da traje 9 godina. To znaci da ce se
zapoceti sa srednjim obrazovanjem s oko 15 godina.

Za mnoge Ce srednje obrazovanje i bit ¢e ujed-
no i zavrsetak redovnog $kolovanja. Prema postoje-
¢em sustavu, srednje obrazovanje zavrsavalo bi po
punoljetnosti. Srednje obrazovanje moze biti dvo-
jako: opée, s namjerom nastavka ucenja u sustavu
visokog obrazovanja. Oni ucenici koji su odabrali
strukovno obrazovanje moraju biti svjesni da i za
njih vrijedi ¢vrsta odrednica, tijekom cijelog rad-
nog vijeka morat e biti spremni uditi. Bilo bi za-
nimljivo to oprimjeriti srednjim stru¢nim kadrom
koji se razvojem, osobito osobnih i svih ostalih ra-
¢unala morao trajno preorijentirati i stalno uciti no-
vosti. Taj zadatak je utoliko vazniji jer se ocekuje,
zbog produljenja Zivotne dobi, produljenje radnog
vijeka na 45, pa mozda i viSe godina rada. Ocekuje
se da ¢e obrazovanje do zavrsetka srednje $kole biti
briga javne uprave odredenog podru¢ja. U globali-
ziranom svijetu tesko je predvidjeti ulogu drzave,
uz pitanje hoce li ona u tom obliku uopce opstati.

Od visokog obrazovanja
do znanstvenih stupnjeva

Kako ¢e biti organizirano visoko skolovanje, tesko je
predvidjeti. Posebno je tesko prognozirati koji udio
pucanstva stvarno treba steci visoko obrazovanje.
Stjece se utisak da su ve¢ sada mnoge zemlje suoce-
ne s visSkom visokoobrazovanih, osobito onih s po-
drudja drustvenih i humanistickih znanosti.

Toc¢no je da ¢e sve kompliciraniji i kompleksniji
proizvodi te nuzne proizvodnje zahtijevati sve veci
broj visoko obrazovanih. Jedan od najkomplicirani-
jih i najkompleksnijih suvremenih proizvoda su sred-
stva transporta: zrakoplov i brod. Medutim zrako-
plovom upravljaju dvojica, trojica pilota, potreban
je jos§ odredeni broj visoko obrazovanih specijalista.
Medutim mnogi zaposleni u zrakoplovstvu i brodar-
stvu, ne moraju biti visoko obrazovani.

Nesto se zna. Sve ¢e ucestalije svaki pojedinac vi-
$ekratno mijenjati radno mjesto tijekom radnog vije-
ka. Nemoguce je obrazovati visoko obrazovane za sve
moguce izazove u tom razdoblju koje Ce trajati 45, pa
i vi$e godina. Zato je jedan od najpogubnijih zahtje-
va koje postavljaju sve ucestalije poslodavci: trebate
nam obrazovati visoko obrazovane za radno mjesto.

Zasto to nije moguce? Vec je naveden primjer
danas jednog od najmo¢nijih pravaca svakodnev-
nog zivota i budu¢nosti, onaj ra¢unalstva. Sada pri-
mjer iz tehnike. Autor je 1957. konstruirao ubrizga-
valicu za injekcijsko pre$anje plastomera (slika 2).

SLIKA 2 POLUAUTOMATSKA
UBRIZGAVALICA ZA INJEKCIJSKO
PRESANJE PLASTOMERA (KONSTRUKTOR
I. CATIC, PROIZVODPAC: STANCA, VLASNIK
J. CATIC, 1957.)
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U tom trenutku osim ovog postupka, postojala
je prakticki jo§ samo jedna, funkcijski u osnovi ista
inacica, ona tla¢nog lijevanja metala. Do promjene
je doslo pocetkom $ezdesetih godina kada se poce-
lo uvoditi nove inacice uz ta dva osnovna postupka.
U knjizi Injekcijsko presanje polimera i ostalih mate-
rijala koja je bila rezultat istoimenog projekta, na-
vedeno je 2004. godine, 235 inacica tog postupka, a
opisano 175 (Cati¢, Johannaber, 2004). Trenutno ih
je poznato oko 260.

Tijekom obrazovanja, djelomi¢no na srednjos-
kolskoj, a obvezno na visokoobrazovnoj razini, mo-
guce je prikazati op¢i model injekcijskoga presanja/
tla¢nog lijevanja i poneka inacica. Sve ostalo mora se
ostvariti na razini cjelozivotnog obrazovanja. Nema
ni vremena, a osobito ni znanja da bi pojedinac mo-
gao autoritativno tumaciti sve zabiljeZene postupke.
I tu se dolazi do prvog, na sintezologiji"? razvijenog
rjeSenja. Opisan je s pomocu zakonitosti sustavno-
sne teorije najkompliciraniji i najkompleksniji slu-
¢aj, onaj injekcijskog presanja keramickih smjesa
[Bujanic¢ i sur., 2008).

Nemoguce je precizno odgovoriti na pitanje kako
obrazovati specijaliste. U nekim zvanjima poput me-
dicine, pojam specijaliste potpuno je razlic¢it od npr.
proizvodnog inzenjera.

Poseban je problem s obrazovanjem doktora zna-
nosti. Njih treba vi$e nego $to ih moze prihvatiti aka-
demska i ostala znanstvena zajednica. Stoga oni ne
mogu biti fockasto obrazovani, znati sve o svom po-
drudju usporedivim s vrskom igle. Jedno od rjesenja
je da tijekom postdoktorskog razdoblja nauce i ono
$to bi im moglo koristiti u svakodnevnom radu u in-
dustriji ili slicnim svakodnevnim zanimanjima koja
traze vrhunske struc¢njake za potreba razvoja i istra-
zivanja. Cak i ako se ukljuce u akademsku zajedni-
cu, suvremena nastava traZi prenosenje viSe znanja
nego $to se stjece tijekom doktorskog studija.

Obrazovanje kao informacijski sustav

U slici 1 najsira osnova je ona srednjoskolskog ob-
razovanja. Postavlja se pitanje Sto treba prenijeti no-
vim narastajima iz sve bogatije riznice znanja? Na to
pitanje pokusat ¢e se odgovoriti sustavnosnim pri-
stupom obrazovanju. Obrazovanje e se promatrati
kao pravi sustav koji je otvoren prema svojoj, traj-
no mijenjajucoj okolini, a slika 3 prikazuje njegovu
grubu strukturu (Cati¢ i sur. 1991).

Informacijski ulaz u sustav obrazovanja su po-
stoje¢a pomno izabrana znanja i vjestine za pouku,
a informacijski izlaz su znanja i vjestine koje omo-
gucuju pocetak djelovanja poucavanom.

Karakter teksta namece nuznost maksimalne sa-
zetosti izlaganja. Promatrani sustav djeluje u trajno i
to snazno promjenjivoj okolini koja izrazito utje¢e na
informacijski ulaz i izlaz. Svaki sustav ¢ine informaci-
je, energija i tvari (Ropohl, 1979). Trbuh, materijalna
proizvodnja bez izuzetka stvara potrebnu drustvenu
energiju koja je potrebna za pogon svih informacijskih
sustava poput politike, znanosti, ali i obrazovanja. To
vrijedi i za prsa (vojska, policija, administracija i cr-
kva). Taj zaklju¢ak po prvi puta je definiran u radu
[Cati¢, 1999) i ne trpi izuzetak. U najnovijoj inacici
glasi: ,,Proizvodnja stvara drustvenu energiju. Podu-
pire samopouzdanje i samosvojnost naroda i temelj je
gospodarskog blagostanja. Zemlja bez proizvodnje si-
romasna je, osudena na podredeni polozaj, a njen na-
rod na izumiranje” (BozZicevi¢, 2013).

Za svaki sustav, pa i ovaj obrazovanje za izazove
buducnosti, potrebno je odrediti sustav postavljanja
cilja(eva). Osnovni cilj je obrazovanje koje omogu-
¢uje uspjesan rad do zadnje Cetvrtine 21. stoljeca.
Taj cilj se odreduje na temelju drustveno-humani-
stickih ciljeva, a odluku o njima donosi uvijek i bez
izuzetka, politika. Treba ne$to podrobnije razmo-
triti koji su to ciljevi o kojima treba donijeti odlu-
ku politika.

Rije¢ sintezologija nastala je prije gotovo jednog stolje¢a. Tom je rijeci tiibingenski profesor anatomije Martin Heidenhain pokusao
sustavnosnim naukom opisati ¢ovje¢ji organizam (1920.). Unato¢ relativno dugom postojanju naziva, podrucje sintezologije nije
se posebno razvijalo. Vazne podloge za uspje$an sintezologijski pristup su op¢a sustavnosna teorija i kulturologija. Temeljeno na
planiranju pokusa, zapocelo se potkraj $ezdesetih godina proslog stolje¢a na temeljima sustavnosne teorije istrazivati postupke
injekcijskog presanja, preciznije injekcijskog presanja plastomernih taljevina. Poslije su ta istraZivanja prosirena na ostale postupke
injekcijskog presanja, proizvodnje polimernih tvorevina, ali i na jezik, Platonovu idealnu drzavu i globalizaciju (Cati¢, 2013, NP).

Sintezologija je znanost koja integrira znanja materijalne i duhovne kulture te stvaranje novog znanja i spoznaja kada je to po-

trebno, kao i pretvaranje tih znanja i spoznaja u umjetnine (artefakte), proizvode, usluge i druga znanja i spoznaje materijalne
i duhovne kulture, a koje moze prepoznati i priznati drustvo (Cati¢, 2010).
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SUSTAV
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CS
INFORMA CIJSKI

informacije SUSTAV _
Glava g

IS
energlja - IZVEDBENI SUSTAV L i
tvar Prsa i trbuh N
4 1ZS »

SLIKA 3 MODEL OPCEG SUSTAVA (CATIC |
SUR., 1991)

»Sustav $kolovanja i obrazovanja prva je deriva-
cija koncepcije razvoja zivota u svakom drustvu. Ob-
razovanje ima zadacu da priprema ljude za ostvari-
vanje odabranih drustvenih (d. a. i humanistickih)
ciljeva, ako ih drustvo ima. Znanost priprema ljude
za razlicite uloge u proizvodnji kulturnih i materi-
jalnih dobara, znaci da obrazovanje priprema ljude
u drustveni konstrukt proizvodnje zivota. U Hrvat-
skoj od 1991. nema drustvenog konstrukta, obrazo-
vanje je potpuno odvojeno od odabranih drustveno-
humanistickih ciljeva kojih takoder nema (S. Kuli¢ u
J., 1. 2013) Prevedeno na jasni jezik, ne postoji du-
goroc¢na strategija $to zeli Hrvatska, pa tako svi koji
rade na nekim najavljivanim strategijama razvoja
obrazovanja do 2030, nemaju definirani sustav po-
stavljanja cilja rada sustava obrazovanja.

Treba navesti jedan, ovdje sazeti stav S. Kulica.
»Mi ne mozemo sustav $kolovanja, a jo§ manje ob-
razovanja usmjeriti prema medunarodnim trzistima
kapitala i rada jer ne pratimo dinamiku tehnoloske
informacije ni u jednom podrudju. ... Hrvatskoj je
nametnuta trgovacka orijentacija umjesto stvaralac-
ke, pa nama takvi kadrovi kao §to su inzenjeri i dru-
gi gotovo da i ne trebaju (J., I. 2013)“

Moguce je prihvati stav da je Hrvatskoj namet-
nuta trgovacka orijentacija sa svim posljedicama.

Medutim upravo ovaj tekst ima zadatak pokazati
da se i u Hrvatskoj ne samo prate svjetski trendo-
vi nego da postoje promisljanja koja omogucuju sa-
gledavanje obrazovanja u puno duljem roku od uo-
bi¢ajenog. Stoga se u nastavku posvecuje pozornost
utjecaju okoline na taj sustav i $to treba sadrzavati
informacijski ulaz u obrazovanje.

Sve ucestalije kiborzi® Zive sami zajedno
okruzeni robotima i avatarima

Potrebno je razraditi naslov ove tocke, razradbom
sve ucestalijeg kiborgiziranja, znacenja iskaza zive
sami zajedno, te utjecaja robota u okruzenju kao i
digitalnih likova, avatara.

KIBORGIZIRANJE

Zahvaljuju¢i mnogobrojnim naporima najrazliciti-
jih struka, u koordinaciji lije¢nika, drasti¢no je pro-
duljen ljudski vijek. To dovodi medu ostalim i do
troSenja organa i udova te se oni sada smatraju dije-
lovima koje treba zamijeniti umjetnim dijelovima.
To je kiborgiziranje koje moze biti materijalno i in-
formacijsko. Pri tome se postavljaju dva cilja. Prvi,
ugradnjom nezivih dijelova vratiti funkcije koje se
smatraju normalnim za zivot ljudskog bi¢a (npr.
ugradnja umjetnog kuka). Medutim posljednjih dva-
desetak godina sve je ucestalije dodavanje funkci-
ja koje prirodno ljudsko bice ne posjeduje. Simbo-
licki se tu navodi ugradnja ¢ipova, ¢ipiranje koje se
ubraja u informacijsko kiborgiziranje, poput ¢ipo-
va koji sadrze identitet posjednika ili mogu voditi’
robota (opsirnije o kiborgiziranju i etickim pitanji-
ma kiborgiziranja u [Cati¢, Greguric 2012, Gregu-
ric, Catié, 2013).

SAMI ZAJEDNO - DIGITALNI LIKOVI

Sintagma sami zajedno preuzeta je iz naslova knjige
Sherry Turkle, prof. psihologije na glasovitom MIT
— Tehni¢kom sveudilistu u Massachusettsu (Turkle,
2013). Sve kiborgiziranije ljudsko bice zivi osamlje-
no, ali umrezeno. Samo preko Facebooka svatko se
moze potencijalno umreziti s vi$e od milijardu lju-
di (Cati¢, 1. program 2013). Jo$ jedan problem koji
se javlja koristenjem mreze. To je tockasto znanje.

3 Kiborg je hibrid zivoga (prirodnoga) i umjetnoga (nezivoga) (Cati¢, Greguric,2013).

4 Vodenje (nj. Fithrung) je zajedni¢ko ime za upravljanje (nj. Steuerung) i reguliranje (nj. Regelung).
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Pojednostavljeno, digitalna era omogucuje stva-
ranje 2 i 3D likova u prividnosti (e. virtual reality).
Te pokretne ikone: ljudi, zivotinje itd, predstavljaju
nekoga, ucestalo dvojnika mrezanina® u kiberpro-
storu [Bing Dictionary, 2013), a nazivaju se avatari.

STO ZNACI BITI OKRUZEN ROBOTIMA?

Za potrebe ovog teksta treba razdvojiti dvije skupi-
ne: industrijske i usluzne od drustvenih robota. Po
njihovom izgledu roboti mogu biti nalik na ljudska
bi¢a, humanoidi, na Zivotinje, animoroboti te neo-
visnog oblika o sli¢nosti s bi¢ima.

INDUSTRIJSKI I USLUZNI ROBOTI

Nacelno valja razlikovati tri osnovne skupine robota:
industrijske, usluzne i drustvene [N.N., 2013, Jerbi¢,
2013). Industrijski roboti zavaruju ili vade iz kalupa
proizvode. Usluzni roboti koji mogu biti profesional-
ni ili usluzni. Primjeri profesionalnih usluznih ro-
bota su npr. oni koji pomazu neurokirurgu pri ope-
racijama® ili istrazivacu pri kemijskim pokusima,
peru $irokotrupne zrakoplove ili poucavaju, dok u
kuéi pomazu u ¢i$cenju ili interveniraju.

Poseban je problem §to ¢e roboti sluziti kao vojni-
ciili ¢ak sigurnosni roboti na kontrolnim punktovi-
ma u zra¢nim lukama ili sli¢no (slika 4) (Bayly, 2013).
U jednom intervjuu nedavno je re¢eno da bi trebalo
prouciti $to bi se dogodilo kada bi se sukobili kiborzi
koji pucaju po nalogu ugradenog ¢ipa, a ne odlukom
ljudskog bi¢a s robotom vojnikom (Dzini¢, 2013).

DRUSTVENI ROBOTI

Posebnu pozornost treba posvetiti drustvenim ro-
botima. Drustveni robot je samostalni robot koji je
u medusobnoj interakciji i komunikaciji s ljudskim
bi¢em ili drugim fizickom jedinkama, slijede¢i po-
nasanje i pravila pridodanim njihovoj ulozi (Soci-
al robot, 2013).

U ovom slucaju od interesa su roboti koji sluze
¢ovjeku. Kao zabava to mogu biti roboti poput ku¢-
nih ljubimaca (npr. japanski Tamagotchi, pas-robot
Flurry) (Turkle, 2012) ili sugovornici ljudima u du-
z0j izolaciji kakve su svemirske stanice, poput huma-

SLIKA 4 PETMAN — ROBOT VOJNIK (BAYLY,
2013)

noida KIROBO-a (Kolawole, 2013). Medutim osobi-
tu pozornost zasluzuju roboti koji se druze s malom
djecom ili starijim, osamljenim ljudima. Prema dje-
ca i stariji znaju da se ne radi ni o Zivom ni neZivom
objektu, objektu bez emocija, reakcije na te robote
su vrlo pozitivne (Turkle, 2012). Najnoviji je primjer
humanoidnog robota namijenjenog pomod¢i starijim
osobama potjece iz projekta europskih istrazivackih
instituta pod nazivom Mobiserv Project (Coxworth,
2013). Robot je u¢vrséen na pomi¢nom postolju i
posjeduje stereoskopske kamere, omogucéena mu
je dvosmjerna glasovna komunikacija: zna govori-
ti i razumije ljudski govor. Njegova je zadaca vise-
struka. Treba nadzirati je li se osoba kojoj je dodije-
ljen giba u ku¢i. Ako se osoba ne giba, potice ga na
vjezbu. Robot registrira je li osoba uzela propisane
lijekove, pita ju zeli li nekome telefonirati ili razgle-
davati pohranjene slike ili se zabavljati odredenim
igrama. Moze osobu potaknuti da jede i da se reguli-
ra osvjetljenje u prostoru u kojem jede. Robot omo-
gucuje stalni nadzor nad ulazom u ku¢i, a po naredbi
pusta posjetitelja u ku¢u. Kona¢no moze se podesiti
glas robota, te prilagoditi njegovo ponasanje i osta-
le karakteristike osobi koju posluzuje. Starije osobe

5 Mrezanin (pl. mrezani) oznaduje uéestalog ili vjestom korisnika mreze. Mrezanin je gradanim mreZe. korisnici, mrezani (gradani

mreze).

% Jedan od novijih primjera profesionalnih usluznih robota je robotski sustav RONNA koji ¢e pomagati pri neurooperacijama,
arazvili su ga stru¢njaci s Fakulteta strojarstva i brodogradnje Sveucilista u Zagrebu (G., S. 2013).
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koje su provjeravale moguénosti tog robota izrazile
su se ekstremno pozitivno o ovom robotu.

Jo$ jedna vrsta humanoidnog robota zasluzu-
je pozornost. Nacinjena je u pravilu od plastike ili
gume. Za razliku od humanoida s muskim obiljez-
jima koje se naziva androidima, oni sa Zenskim obi-
liezjima naziva se ginoldama (Cati¢, 1. program,
2013). To su lutke za ljubav (seks) koje se sve ubr-
zanije proSiruju.

AVATARI

Prividni 2 i 3D likovi u kiberprostoru su takoder sve

ucestaliji. Ve¢ sada nema tehnickih poteskoca da se

ostvari digitalni dvoboj kiborga, robota i avatara.
Sve to stvara okolinu u kojoj treba obrazovati i

odgajati mlade ljude u okviru redovitog $kolovanja.

Sto mora sadrzavati informacijski
ulaz u sustav obrazovanja?

Ve¢ iz opisa okoline u kojoj ¢e Zivjeti ljudsko bice na-
ziru se dramati¢ne promjene do posljednje etvrtine

7
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SLIKA 5 USAVRSENA OBRAZOVNA PIRAMIDA

ovog stoljeca. Posljedi¢no, bit ¢e bitnih promjenaiu
obrazovnom procesu. Kako predvidjeti obrazovanje
za analitic¢ara za gene zaposlenika, genetskog hakera,
policajca za manipulaciju vremenskim promjenama ili
proizvodaca dijelova tijela (J., I, 2013). Neka zanima-
nja morat ¢e obavljati nove duznosti, poput mrtvozor-
nika koji ¢e zbog sve vise kiborga morati odlu¢iti tko
smije biti pokopan u zemlju, a tko mora obvezno biti
kremiran kao se u grob ne bi unijeli plemeniti mate-
rijali (Cati¢, Greguric, 2013.). Odgovor na pitanja tko
¢e obrazovati nova zanimanja je jednostavan. Za to je
zaduzZen sustav cjelozivotnog obrazovanja. Kao sto je
objasnjeno na primjeru uvodenja racunala, mora pro-
¢i dovoljno vremena da bi zanimanje preslo u zvanje
i bilo dio standardnog obrazovanja.

U standardnom obrazovnom procesu moraju biti
zastupljene provjerene ¢injenice. Ovdje ¢e biti pri-
kazano potrebno znanje sastavljeno u obliku usavr-
$ene obrazovne piramide znanja (slika 5).”

U nastavku, izlaganje se temelji na pojedinosti-
ma opisanim u (Cati¢, NP, 2013). Osnovna ideja pri

AN
z“‘\o\ﬁ\‘::}@,x
\‘\K;@'

O»OG“P‘

ZNANJA (CATIC, NP, 2013).

Vise podrobnosti o usavr$enoj obrazovnoj piramidi znanja koja se temelji na izvornoj piramidi F. Turnera, opisano je u (Cati¢,

NP, 2013).
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stvaranju slojeva u piramidi je da visi sloj proizlazi iz
nizeg sloja, $to znaci npr.da je filozofija osnova za te-
ologiju. Zeli li se nesto produbiti, mora se si¢i u do-
nji sloj, npr. u matematicki za analiticku filozofiju.

Usavr$ena piramida znanja zasniva se na podje-
li znanosti na o-znanosti (znanosti koje se temelji na
otkri¢ima) i i-znanosti (znanosti koje se temelji na
izumima). U piramidi su matematika, fizika i kemi-
ja oznacene kao invarijantne znanosti, nuzne u svim
ostalim slojevima, neovisno radili se o prirodnom ili
umjetnom, zivom ili nezivom. Ne i slu¢ajno je u sre-
dini piramide sloj nazvan op¢a tehnika, a valja obja-
sniti sadrzaj tog, ¢etvrtog sloja. Sva tvarna zbivanja
koja odluc¢ujuce utje¢u na duhovne dogadaje mogu
se obuhvatiti terminom opéa tehnika. Op¢a je tehnika
zajednicki naziv za prirodnu i umjetnu (¢ovjekovu)
tehniku. Slijede¢i jednu misao L. W. Fogga, moglo bi
se za prirodnu tehniku napisati da je to Stvarateljeva
tehnika, a da je umjetna, ¢ovjekova tehnika, tehnika
stvorenog su-stvaratelja (Fogg, 2003).

Opca tehnika

To opravdava zahtjev da se stvoreni su-stvaratelji
(tehnicari zivoga ili nezivoga) moraju u trazenju
novih rjesenja ugledati u Prirodu, djelo Stvaratelja
(Fogg, 2003). U obje je tehnike moguce razlikova-
ti tehniku Zivoga i nezivoga.® U prirodi postoji pri-
rodna tehnika Zivoga ¢ije zakonitosti proucava bi-
ologija te prirodna tehnika nezivoga $to je predmet
proucavanja ostalih prirodoznanstvenika. Proizvod
prirodne tehnike je objekt, neposredno ponuden u
prirodi, prirodna tvorevina, prirodnina.’

Postoje dvije umjetne tehnike. Biotehnika -
umjetna tehnika Zivoga, §to je podruéje proucava-
nja i djelovanja biotehnicara i dijela prirodoznanstve-
nika. Druga je tehnika (umjetna tehnika nezivoga ili
tehnika stvari), $to je podru¢je djelovanja onih koji
se bave tehni¢kim znanostima i pretvaranjem tih
znanja i spoznaja u nezivi proizvod. Dosljedno, pro-
izvod umjetne tehnike je umjetna tvorevina ili preci-

zno, umjetnina,' poznatiji kao artefakt. To je objekt.
Opcenito, stvar je sve §to jest — sve Zivo, nezivo, real-
no ili izravno ili posredno vidljivo (o¢ito, oéevidno),
a nastalo je kao rezultat ¢ovjekove namjere i rada.

Ucenje matematike, fizike i kemije za sve je ne-
osporno. Spornim se u ¢etvrtom sloju pojavljuje
problem da se u¢i biologija, potrebna je i pouka iz
podrudja prirode nezivoga. Dakle treba uciti obje
sastavnice razvoja prirode.

Arheologija prirode i kulture

Ono $to se nedostatno poucava tijekom skolovanja je
podruéje umjetne tehnike. Razvoj umjetne tehnike
zapoceo je izradbom kamenog rezala pred 2,6 mili-
juna godina u Goni, Etiopija (Semaw, 1997). Taj re-
zultat zahvaljuje se arheolozima (kulture). Stoga se
autor ve¢ niz godina zalaZe za novu definiciju arheo-
logije. Ona glasi: ,, Arheologija je sveobuhvatna zna-
nost o proslosti opée tehnike”

Za potrebe predavanja studentima arheologije
na Filozofskom fakultetu Sveudilista u Zagrebu na-
¢injena je sustavnosna ras¢lamba pojma arheologi-
ja (Cati¢, 2009).

Iz slike 6 moguce je izvesti definicije arheologi-
je prirode i arheologije kulture. Arheologija prirode
je sveobuhvatna znanost o isprepletenosti proslosti
prirodne tehnike Zivoga i prirodne tehnike nezivoga
te proucava nastajanje svega Zivoga i nezivoga u Pri-
rodi. Arheologija kulture je sveobuhvatna znanost o
isprepletenosti proslosti materijalne i duhovne kul-
ture. Proucava djelovanja u humanoj kulturi na te-
melju sacuvanih i pronadenih umjetnina (ostataka,
spomenika i stvari) sustavnim istrazivanjem ili slu-
¢ajnim nalazima, (od prve pojave covjeka do pisa-
nih spomenika (sada arheologija) te prou¢avanjem
¢ovjeka kao prirodnog i uljudenog (kultiviranog)
bic¢a (antropologija).

Dijelu arheologiji prirode, one Zivoga, posvecuje
se tijekom $kolovanja velika pozornost. Istu pozornost
zasluzuje i arheologija nezivoga te arheologija kulture.

8 U prirodnoj tehnici primjer je Zivoga samoniklo bilje, a nezivoga prirodno nastali mostovi. U umjetnoj tehnici moguce je razli-
kovati biotehniku — umjetnu tehniku zivoga (npr. uzgoj krizanih biljaka ili kloniranje zivotinja uz djelovanje ¢ovjeka) i tehniku
(umjetnu tehniku neZivoga) ili tehniku stvari, npr. proizvodnja lokomotiva) (Cati¢, NP, 2013)

® Prirodnina je svaka izvorna sastavnica prirode, npr. biljka, Zivotinja, mineral, fosil, voda, tlo i drugo. Naziv je prirodnina je

upisano i u hrvatske zakone (Cati¢, NP, 2013).

10" Svako umjetnicko djelo je umjetnina, ali svaka umjetnina nije umjetnicko djelo.
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Razine
n ARHEOLOGIJA (sustav)
Arheologija prirode 5
n-1 (prirodna znanost) Arheologija kulture
Arheologija Arheologija Arheologija =
prirodne tehnike prirodne tehnike materijalne kulture Arheologija
n-2 - 2 5 duhovne kulture
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(biologija) tehnike) porog!

SLIKA 6 ARHEOLOGIJA KAO SUSTAV (CATIC, 2009)

Sto moraju znati svi

U tekstu s podnaslovom Sto moraju znati svi, pa i
medicinari obja$njeno je $to bi trebali nauciti svi do
zavr$etka srednjoskolskog obrazovanja o proizvod-
nji i materijalima (Cati¢, 2012). Neovisno bave li se
medicinom, kiparstvom, slikarstvom ili proucava-
ju posljedice umjetnina, artefakata, npr. robota na
¢ovjeka s drustveno-humanistickog stajalista. Va-
lja navesti dvije mudre misli mojih ucitelja. Prva je
ona ,,Ako dvojica znaju samo svoje jezike, mora se
za sporazumijevanje pronaci zajednicki jezik (Pura-
$evi¢, 1966)”. Primjerice u slu¢aju kiborgiziranja ¢o-
vjeka to su osnovno poznavanje materijala, proizvod-
nih postupaka i vrsta tehnika (Cati¢, 2012). Druga je
misao ,,Inzenjer izabire optimalni materijal”. Autor
ju je ¢uo na prvom brucoskom predavanju iz kole-
gija Materijali od prof. N. Malesevic¢a. Tamo daleke
1954. Treba poucavati materijale, a ne plastiku, me-
tale, gumu ili drvo. To znacdi da svi u obrazovnoj pi-
ramidi znanja moraju uciti o umjetnoj tehnici zivoga
i nezivoga. Tim vise $to se sve ucestalije u umjetnoj
tehnici preuzimaju rjesenja iz prirodne tehnike."!
Redovno obrazovanje se ne moze temeljiti na toc-
kastom poucavanju koje omogucuje internet. Dva su
razloga tome. Nedovoljna pouzdanost izvora i naj-

¢es¢e nemogucnost pregledavanja dovoljno velikog
broja izvora kako bi se uocila sustavnost neke po-
jave ili proizvoda. Stoga su nuzne sistematizacije.

KAKO SISTEMATIZIRATI MATERIJALE 1
PROIZVODNE POSTUPKE?

Na temelju iskustva duljeg od Cetiri desetlje¢a moze
se ustvrditi da sustavnosna teorija, gdje se barata s
tri osnovna pojma: informacijom, energijom i ma-
som, nudi izvrsnu osnovu za sve nuznije sistemati-
zacije i poop¢avanja. Navest ¢e se dva primjera po-
vezivanja u opce vazece zakonitosti.

Slucaj injekcijskog presanja/tla¢nog lijevanja ma-
terijala opisan je u radu (Cati¢, Johannaber 2004).
To je omogucilo sastavljanje opée definicije te sku-
pine postupaka preradbe zivih i nezivim tvari i ma-
terijala? Uoc¢avanje da je mogucée s pomocu jednog
jedinog svojstva, smi¢na viskoznost zamijeniti vrstu
materijala. Umjesto da se u definiciji napise ubrizga-
vanje metalne ili plastomerne taljevine, kaucukove
ili keramicke smjese, duromerne disperzije ili sus-
penzija zivih stanica i hidrogela, piSe se ubrizgava-
nje tvari potrebne smi¢ne viskoznosti.

Jedno kolokvijsko pitanje iz kolegija Uvod u teh-
niku vrlo je znakovito. ,Kakva je razlika izmedu

! Prirodni model za spomenute postupke injekcijskog presanja/tlaénog lijevanja je proces nastajanja ljudskog bica (Cati¢ i sur.,

1011).
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oraca, tesara, mesara i kirurga”. Ispravan odgovor
glasi: ,nema razlike, jer svi razdvajaju”. A postup-
ci razdvajanja su najstariji otkriveni proizvodni po-
stupci. Ve¢ prije kojih 3 do 4 milijuna godina nas je
prapredak zarezao prirodnom kamenim os$tricom
zivotinjsku kost (McPherron, 2010), a pretpostav-
lja se da je ve¢ tada skidao takvim rezalom sirovu
kozu sa Zivotinja. Medutim, jedan studentski odgo-
vor zasluzuje citat: ,Nacelno nema razlike medu na-
vedenim zanatima, ali za uspjes$an rad kirurga, po-
trebno je veliko znanje i visoka preciznost.” Pritom
treba naglasiti na naglasena neovisnost postupaka
odvajanja radi li se o Zivom ili nezivom. Navedeni
primjeri mogu se oznaciti kao rezultat sintezologij-
skog pristupa.

MATERIJALI

Klasi¢ne su podjele materijala na metale i nemetale
ili na organske i anorganske tvari i materijale. Po-
djela na metale i nemetale temelji se vjerojatno na
vecoj zastupljenosti metala u periodnom sustavu.
Kada se prou¢i podrobnije rasprostranjenost tvari i
materijala, dolazi se do nove podjele tvari i materi-
jala, na polimere i nepolimere. Ta se podjela teme-
lji na definiciji polimera. Naziv polimeri zajednic-
ko je ime za prirodne i sintetske tvari i materijale
koje kojih je osnovni sastojak sustav makromoleku-
la, preciznije makromolekulnih spojeva s opetova-
nim jedinicama (Van Krevelen, 1997, scifun.chem.
wisc.edu, 2010, en.wikipedia.org, 2010). Ta podje-
la temelji se kriteriju rasprostranjenosti makromo-
lekulnih spojeva s opetovanim jedinicama (slika 7)
(Cati¢ and al.: 2011)2.

Temeljeno na navedenoj definiciji polimera, mo-
guce je razlikovati Cetiri osnovne skupine makromo-
lekulnih spojeva (razina R2, slika 7). Polimeri i ne-
polimeri mogu biti organski i anorganski.

Sliku 7 valja ¢itati odozdo prema gore. Ono $to je
nize je opcenitije, ono vise proizlazi iz onoga nizega.

Prirodna tehnika zapocinje pred 13,7 milijar-
di godina prapraskom (velikim praskom). Do razi-
ne atoma je podrucje proucavanja fizi¢ara. Od razi-
ne molekula podru¢je je djelovanja kemicara i onih
koji se bave proucavanjem nastajanja i proizvod-
njom tvari i materijala. Postojanje slike 7 potakla je
dopunska istrazivanja da se ustanovi kada je nasta-
la prva prirodna tvar ili materijal. Ustanovljeno je
da je najstariji oblikovani proizvod u Prirodi anor-
ganski polimer, mineral cirkon (Zr[SiO4]) nastao
pred 4,3 do 4,4 milijardi godina (R2) [35]. Primjeri
ostalih anorganskih polimera ili preciznije prirod-
nih geopolimera su primjerice glina, zeolit itd. Pri-
rodni nepolimerni anorganski spojevi mogu biti sa-
morodni metali (zlato, Ziva) ili metalne rudace (R2).

Osnovni organski polimeri, biopolimeri posje-
duju vrlo kompliciran i kompleksni oblik te struk-
turu, a to su bjelancevine, nukleinske kiseline i poli-
saharidi. Stari su najmanje 3,5 milijardi godina (en.
wikipedia.org/Zircon, 2010). Organski nepolimeri
su npr. lipidi (L2) (en.wikipedia.org/ Lipid, 2010).

I obrazovanje je ili jo$ posebno pod pritiskom
zelenog ispiranja (greenwashing) mozga, sve mora
biti organsko, npr. hrana, plastika je losa, a papir je
dobar itd. Posebno se naglagava primjerice upora-
ba uzgojenog pamuka, najveéeg gutaca vode. Cesto
se naglasava da je nesto prirodna hrana, a radi se o
onoj uzgojenoj, primjerice u staklenicima ili plaste-
nicima. Prirodno je samo ono $to ponudi priroda,
npr. gljive iz Sume ili Sumske jagode. Ostalo je uz-
gojeno. Nista lose, jer je to potrebno (Cati¢, Ajar,
2013). Iz slike 7. proizlazi da su papirnate, platnene
i plasti¢ne torbe nacinjene od organskih polimera."

TEHNIKE

Danas se rije¢ tehnika sve ucestalije nepotrebno za-
mjenjuje s rijecju tehnologija."* Zbog ogranicenosti
prostora ovdje ¢e se navesti klasifikacija tehnickih
sustava prema preteznom izlazu (tablica 1).

12 Postoji velik broj inacica ove slike, ovo je najnovija jo$ neobjavljena.

13 Kako platnenih vrecica nema, mogu se usporedivati papirnate i plasti¢ne vrecice, na stetu papirnatih koje su po tragovima (e.
footprint) bitno loije od plasti¢nih (Cati¢, Ajar, 2013). Treba pridodati. Plastika je s godignjom proizvodnom visom od 280
milijuna tona (ekvivalent proizvodnje od 2,24 milijarde tona celika) vrlo vazan polimer, ali nisu svi polimeri plastika ili guma
$to se Cesto zamjenjuje. Sve ucestalije se ¢uje danas izraz bioplastika. Ona je starija nekoliko stoljec¢a od plastike nacinjene od

proizvoda prirode, nafte, prirodnog plina ili ugljena.

! Tehnologija je sveobuhvatna znanost o isprepletenosti tehnike, gospodarstva i drustva (J. Beckmann, 1777.)(Ropohl, 1979).
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« organski sinteze i » organski proizvod sinteze (npr. = plastiéni/gumeni/ Kiborzi: » organsko-anorganski polimeri
palimeri (npr. plastomerni materijal i lietilenska viakna i pl na K ki proizvodi ¢ livotinjski (npr. polimerno-zeolitni hibrid)
staklena viakna) matrica) « hibridni tekstili (npr. & |judski s anorgansko-organski polimeri

* organski proizvod sinteze i uzgojeni ugliik/aramid, aramid/ [npr. poli{organosiloksani) i
proizvod (npr. duromerna matrica i juta) staklo) plastika]
 organski proizvod sinteze i anorganski ® organski xxx + osnovni
P polimeri {(npr. duromerna matrica i organski polimer {xxx i
staklena vlakna) bjelantevine)
» organski proizved sinteze i metali (npr. « organski polimerniforganski
plastiéna matrica i metalno ojacavalo) nepolimerni hibrid [npr.
» organska viseslojna vlakna (npr. tkanina poli(laktik-ko-glikolna kiselina)
otporna na metke) i lipid]
P Kompozitni materijali Kompozitni proizvodi Hibridni proizvodi (neiivo) | HiPridni ::::‘,’" SRl Hibridni materijali
[ Hibridni proizvodi (Eivo i/ili nefivo) Hibridni materijali
P Kompozitni materijali i proizvodi (neivo) Hibridni materijali i proizvodi
P Sloienci (materijali i proizvodi) R7

Metali Plastomeri ri El. ri i Pl i I; ri

» Eelici, Al-slitine, Cu-slitine, | npr. polisilazani s PF,UP,PUR, |® PE, PVC,PS, |+ guma (od s PF,UP, » PE, PVC, PS, s prirodni
itd. Elastomeri itd. PA, itd. sintetskog PUR, itd. PA, bio- kau&uk

P = polisiloksani kautuka) viakno od (lateks)
Keramika * elasto- mlijeka (na * plantaZni
 alumina plastomeri osnovi (uzgojeni)
bjelan¢evina) kauéuk
itd,
Fosilna plastika Bioplastika
Anorganske nepolimerne Anorganski si Fh Kemijski modificirani biopolimeri od prirodnih i .
E tvari i materijali polimeri (netivo) (neivo) uzgojenih proizvoda (fivo) Ner. ulfa
P Anorganske tvari | materijali Organske tvari | materijali R6
T KONTROLIRANE ANORGANSKE REAKCIJE KONTROLIRANA ORGANSKA SINTEZA l KONTROLIRANA BIOSINTEZA
T UMJETNA TEHNIKA
P Neivi organski prirodni proizvodi® RS
(npr. prirodni plin)
P FITOPOLIMERI (npr. drvo) [ ANIMALNI POLIMERI (npr. koia, kosti) Ra
ZIVI ORGANSKI PRIRODNI PROIZVODI
P Biopolimerni organizmi (mikroorganizmi | makroorganizmi) R3
PRIRODNO: PRIRODNO: 4
* samorodni metali: zlato, |e glina PF(IRDDN_O. et
i e * bjelanéevine (proteini)
P e * tinjac * nukleinske kiseline ERROUNG
* metalne rudate » zeoliti » polisaharidl
* cirkon
Ostali prirodni anorganski Prirodni geopolimeri °":::::::i‘""
P malwo(:wle::l‘nlr‘s]pojlvl (pnmdn:’::flganskl Prirodni organski polimeri e R2
Fposmen BRI e spojevi (npr. lipidi)
A B < D
P PRIRODNI ANORGANSKI MAKROMOLEKULNI SPOJEVI PRIRODNI ORGANSKI MAKROMOLEKULNI SPOJEVI m
(Netive prirodnine - minerali) (Zive prirodnine - Zivi organizmi)
T GEOLOSKI PROCESI NEZIVOGA BIOSINTEZA (SINTEZA ZIVOGA)
P MAKROMOLEKULNI SPOJEVI (tvar) RO
P KOLOIDI | NANOCESTICE R-1
P MOLEKULE R-2
P ATOMI (10°° m) R3
P
P KVARKOVI (107 m) R-x
P MATERLA
T PRIRODNA TEHNIKA
T OPCA TEHNIKA Razine
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TABLICA 1 KLASIFIKACIJA TEHNICKIH
SUSTAVA STVARI PREMA PRETEZNOM
IZLAZU (ROPOHL, 1979)

KLASA MIJENA PRIJENOS
FUNKCIJE (pretvorba, promjena) (transport) POHRANA
1IZLAZ
proizvodna tehnika transportna tehnika pohranska tehnika
g
=z . tehnika dobave . i
2 g
TVAR 2 prrot;e;snna t;ar;::ka prometna tehnika s.k I:dlsrnz ;ghnlka
E izradbena tehnika niskogradnja viskogradnja
=
g
ENERGUA i tehnlkfa pretvorbe tehnlkfl prijenosa (ehnlkfi pohranjivanja
& | energie energije energije
=z
w
% tehnika obradbe
= I = T ; e
INFORMACUA | £ |nforrnacug o Fehnlka prijenosa ?ehnlka pf:hranjlvan;a
= tehnika mjerenja i informacija informacija
% | vodenja

Postoje tri, sveprisutne genericke tehnike. To su
materijalika (tehnika materijala), energetika (ener-
gijska tehnika) i informatika (informacijska tehni-
ka). Postoje tri tehnike prema klasi funkcija, koje
mogu biti mijena, prijenos i pohrana. Odgovarajuce
tehnike su proizvodna tehnika, transportna tehnika
i pohranska tehnika. Za trazenje djelovanja svih pa i
medicinara ili kipara te slikara ili koristenja pojedi-
nih tehnika, potrebna je jo$ jedna tablica. Radi se o

usavr$enoj klasifikaciji proizvodnih postupaka pre-
ma njemackoj normi DIN 8580 (jedinoj takve vrste
u svijetu) (DIN, 2003.)

Usavrs$ena klasifikacija znaci da je skupina auto-
ra prosirila izvornu klasifikaciju (Rogi¢ i sur., 2008).
Posebno se to odnosi na uvodenje generickog prao-
blikovanja, sluzbeno nazvanog aditivna proizvodnja,
a poznatih kao 3D tiskanje. To je skupina postupa-
ka koji su sve prosireniji npr. u pravljenju rezervnih
dijelova za ¢ovjeka, dakle u medicini, ali i na mno-
gim drugim podru¢jima. Ta je skupina proizvod-
nih postupaka stara tek Cetvrt stoljeca i prva je re-
volucionarna promjena u proizvodnji materijalnih
dobara od nastanka kristala cirkona pred 4,3 mili-
jarde godina.

Jos treba naglasiti jednu pojedinost. S obzirom na
strukturiranje treba razlikovati dvije skupine postu-
paka praoblikovanja. Ako se nesto tali i zatim lijeva,
pa hladi, radi se o izradbenim postupcima. Medu-
tim, praoblikovanje duromera te kau¢ukovih i ke-
ramickih smjesa povezano je s prastrukturiranjem
na molekulnoj razini. To znaci da je na ulazu tvar, a
tek po stvaranju praoblika dolazi na neki na¢in do
oc¢vrséivanja, npr. polimeriziranjem i/ili umreziva-
njem itd. To znadi da se tek po praoblikovanju stva-

TABLICA 2 USAVRSENA KLASIFIKACIJA PROIZVODNIH POSTUPAKA PREMA DIN 8580 (2003)

Gavna Gavna Glavna Glavna Glavna Glavna
skupina 1 skupina 2 skupina 3 skupina 4 skupina 5 skupina 6
Praoblikovanje:
- U sredstvu
s djelovanja_(kalup) Oslojavanje
= - v =
3 (?aeérbenr;g? Preoblikovanje Razdvajanje Povezivanje (previacenie)
aditivna
proizvodnja)
3
:Z[( % <§‘ L Qs " a5 Postizavanje
< | =52 = | Prestrukturiranje | Prestrukturiranje | Prestrukturiranje | Prestrukturiranje uporabnih
w = u g (izradbeni (izradbeni (izradbeni (izradbeni ot
= é) O= postupak) postupak) postupak) postupak) ook
=23 proizvoda
w <Z( =
=3
L5 Prastrukturiranje Prastrukturiranje
;) % g (proizvodni (proizvodni
3a postupak) postupak)
o=
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% % atom i materija ¥ energija pra-
(tvar) (10" m) (kvark, 10" m) (10%s,10%K) ~ * prasa
' ] L]
~ Prirodna tehnika
L 2
fitokultura
T animalna kultura duhovna kultura
o ’
‘\o\ znanje, jezik N biotehnika
0\9 ® & zivo 2 ——— biljke —z » Zivotinje—u -~ Eovjek —2—  (umjetna
&S &> / prirodni alati i materijali_/ tehnika Zivoga)
& ’D{\ (ruka+ostali alati+npr. kamen)
N
v L=
Ro A
o°°' o l
’7 ’04 i P hnik .
Q’o'o % "/4 nezivo —————————— u —— ga— 2 —» stvari
%y

kultura stvari
materijalna kultura

T (10" (10" (10™)

(10) ey o) (107

T (0™

(10%) (10%) (10%)

hnik ptotehnika __}
(10" (10%) (10%) Wy —

SLIKA 8 OD PRAPRASKA DO BESKONACNOSTI (2013.)

ra materijal i postizu se uporabna svojstva proizvo-
da. Prema tome ne moze se vidjeti beton, poliester
ili gumu, ve¢ gumeni prsten, betonski stup ili poli-
esterski camac.

JE LI MOGUCE PREDVIDJETI
DALJNJI RAZVO] TEHNIKE?
Odgovor je potvrdan i prikazuje ga slika 8.">' Na
slici je vidljiv razvoj od prapraska do beskonac¢nosti.
Iz navedene slike postupno su nastale prirod-
na informatika, energetika i materijalika (op$irni-
je u [3]). Danas je vidljiva konvergencija biotehnike
(umjetne tehnike zivoga) i tehnike stvari (nezivoga).
Tu je konvergenciju dviju tehnika moguce priznati
kao jedinim vr$nim tehni¢kim podru¢jem.
Iz donjeg dijela slike 8 proizlazi da se mogu poja-
vite tehnike u rasponu od zetatehnike (10*!) do jok-
totehnike (1072).

Za svakodnevni Zivot makrotehnika (10°) koja
barata s hvatljivim tijelima od odlu¢ujuce je vazno-
sti. Danas su sve uestaliji proizvodi mikrotehnike
(10%) gdje se npr. rade medicinski dijelovi kojih 7,25
milijuna komada ima masu od svega 1 kg. Osobito
je popularna nanotehnika koja barata s veli¢inama
atoma i time su pri gradnji dosegnute fizi¢ke grani-
ce na razini atoma. Ta ¢e tehnika omogucditi gradnju
novih materijala poput grafena itd. Iduca razina na
kojoj ¢e se dogoditi nova revolucija u gradnji tvari
i materijala je femtorazina. Femtotehnika omogu-
¢it ¢e pravljenje novih materijala na razini atomske
jezgre i elektrona (Cati¢, 2002). Iz tog teksta potje-
¢e zakonitost, moguc¢ je revolucionarni razvoj ma-
terijala, ali samo inovativni razvoj jednom razvije-
nog proizvoda ili proizvodnog postupka.

Bez posebnog navodenja citata, moguce je kazati
da su danas ve¢ u uporabi femto- i atolaseri (trajanje

15 Postoje brojne inacice ove slike. Slika 8 prikazuje jo§ neobjavljenu ina¢icu

16 Na temelju te sintezologijske analize doslo se do zaklju¢ka. Razvoj Svemira, Zemlje i humane kulture kao vje¢na ¢ovjekova
pitanja. Taj razvoj koji traje ve¢ 13,7 milijardi godina i predvidanje buducnosti do beskona¢nosti moguce je s sintezologijski
opisati s 25 klju¢nih rije¢i.To su: Priroda, opaZaj, otkrice, arheologija, kultura, izum, inovacija, mijena, prijenos, pohrana, infor-
macija, materija, energija, genericki, tehnika, proizvodnja, pridobivanje, polimeri, nepolimeri, anorganski, organski, prirodnina,
umjetnina, tehnologija, kulturologija. Je li pritom rije¢ beskona¢nost zapravo najavljeni Sudnji dan, kad entropija Svemira ili
Zemlje bude jednaka nuli. Sve $to se rada, umire, pa tako i Zemlja. Kada, drugo pitanje (Cati¢, 2012, Vjesnik).
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titraja 10"° s odnosno 10'% s). Postoje i atovage koje
vazu atome i izrazavaju ih u jedinicama atograma.
Radi se na razvoju zeptolasera (trajanje titraja 102!
s). Analiticki kemicari barataju s odredivanjem koli-
¢ina otkrivanja onecis¢ujudih tvari, pri praéenju bi-
okemijskih reakcija u pojedinim ziv¢anim celijama
ili pri otkrivanju enzima ili otkrivanju tragova lije-
kova s zepto-koli¢inama pa cak i jokto-koli¢inama
(102 g) (yocto, 2013).

Zakljucujudi opis razvoja prirodne i umjetne teh-
nike u trajanju od oko 13,7 milijardi godina moguc je
zaklju¢ak. Predvidanje razvoja umjetne tehnike je sila-
zni put obzirom na razvoj prirodne tehnika. Pojedno-
stavljeno, $to je bilo prije u prirodnoj tehnici razvijeno
je kasnije u umjetnoj tehnici. Primjer, prvo energij-
sko djelovanje bilo je elektromagnetno zracenje pred

13,7 milijardi godina. A na nacelu tog zracenja, razvi-
jen je tek pred pola stoljeca, danas sve prisutniji laser.

Od petog do sedmog, zavr$nog sloja
u obrazovnoj piramidi znanja

Cijela koncepcija obrazovne piramide temelji se na
nekoliko nestandardnih tumacenja pojmova.

Nacinjena je sustavnosna ra$¢lamba naziva kul-
ture (opsirnije u Cati¢, 2013, NP). Kultura je zajed-
nicko ime za fitokulturu, animalnu kulturu i huma-
nu kulturu. Humana kultura dijeli su u dva dijela:
materijalnu kulturu i duhovna kultura. Uveden je
pojam humane kulturologije koji povezuje materi-
jalnu i duhovnu kulturu (slika 9).

Iz slike 9 vidljive su poveznice jedne od kljuc-
nih ideja koncepta humane kulturologije, poveza-

HUMANA KULTUROLOGIJA

TEHNOLOGIJA

SOCIOLOGICNOST (drustveni kriteriji)

ODRZAVANJE STANJA
- Zivoga - zdravlje ¢ovjeka,
Zivotinja, biljaka

SIGURNOST

/

A= nezivoga - uporabno stanje stvari

PROMJENA STANJA
4 - Zivoga - bolest > lijecenje
- nezivoga - zastoj > popravak

RAZVOJ LIENOSTI | KVALITETA DRUSTVA
V¥ 2 |
scﬁ%%r\é)% DUZNOSTI CETALA - -
POJEDINCA N N
> IPRAVA [ UNUTAR  [€ | DUHOVNA [¢ | OBRAZOVANJE |«— POLITIKA | 1«5~ |
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7 T ! i : |
1
t ; : i / = |
| . i 0 )
. | I o =1
GOSPODARSTVENOST ! v i <Z( '(7, I
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g{'\l’\;’rﬁg?ﬁi’;‘gﬁr - BIOETIKA (zivoga): : il Y =8|
- fitoetik !

- biotehnicki kriteriji: Gscﬁ/zﬁgé?_ leH - e;r?ifnlalza etika : (D ,é % I
»fitqkriter_iji e 1> U UZEM —>|BLAGOSTANJE - humana etika itk - O s % |
- animalni kriteriji - - TEHNOETIKA (nezivoga) ! | 2] w
- medicinski kriteriji SMISLU "I || - KIBORGOETIKA (zivoga 0 O z Z I
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SLIKA 9 HUMANA KULTUROLOGIJA (INACICA 2012.) (CATIC, 2013, NP)
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nost i isprepletenosti dviju vr$nih znanosti: teologije
(duhovna kultura) i tehnologije materijalna kultura
(Cati¢, 2013, NP).

Vaznost teologije

Vazan poticaj za razvoj koncepta humane kulturo-
logije od potjece od A. H. Maslowa (privatno pri-
opcenje, 1997). On je naglasavao covjekove potrebe:
fizioloske, sigurnost (npr. na poslu), drustveno pri-
padanje, samopostovanje i samopotvrdivanje. Medu-
tim u njegovim ranim radovima otkrivena je da je on
definirao jos jednu ljudsku potrebu, transcendenciju.

Jednu od potvrdu o ispravnosti koncepta humane
kulturologije pronadena je u tekstu D. E. Noblea Re-
ligija tehnike (Noble, 1997). Taj je knjiga bila poticaj
da se jedan od hrvatskih teologa, T. Matuli¢, ukljuci
u promisljanja o povezanosti religije i tehnike, a time
i posredno teologije i tehnologije (Matuli¢, 2003).

Valja upozoriti na povezanost teologije i tehno-
logije na temelju istrazivanja M. Jaksi¢ koja su poka-
zala kako postoji najmanje pet zajednickih podrucja
(presjecista) zanimljivih za tehnologiju i teologiju. To
su: etika, sigurnost, zdravlje ¢ovjeka, kvaliteta oko-
lida i kvaliteta drustva (Jaksié, 1991).

Povezanost teologije i tehnologije predmet je
istrazivanja koja su zapocela poslije razgovora F. Tur-
nera i autora 1990. u Dallasu. U sastavljanju izvorne
obrazovne piramide znanja, Turner je svojim pro-
misljanjima trazi ruSenje granice izmedu teologije,
umjetnosti i humanistike (Turner, 1987). Po njego-
vu misljenju, to bi znadilo zacjeljivanje raskola iz-
medu boZanskog i prirodnog, oli¢enih u imenima
F. Bacona i R. Descartesa. Turner pise: ,Kada se to
ru$enje granice dogodi ¢ovjecanstvo ¢e se ponov-
no vratiti na glavni put ljudske kulturne revolucije”
Sli¢ne stavove zastupa i V. Paar tumaceci pojam i za-
konitosti deterministi¢kog kaosa. Od njega potjece i
iskaz: da teologija zapocinje gdje prestaju prirodne
znanosti. Dakle, krajem 20. i pocetkom 21. stoljec¢a
promatranje odnosa teologije i prirodnih znanosti
iz temelja se mijenja (Cati¢, 2013, NP).

Na temelju ¢lanka (Cati¢, 2013, NP) odrzano je
predavanje Teologija i tehnologija sastavnice kultu-

rologije tijekom kojeg su ponudene sintezologijsko-
kulturologijske definicije teologije i teologa (Cati¢,
2013).

Teologija je sveobuhvatna znanost o ispreplete-
nosti vjere (religije) i Bozjih stvari (stvorenog sustva-
ratelja), ostalih sastavnica drustveno-humanistickih
znanosti te opce tehnike. Teolog - znanstvenik kao
Bozja stvar, stvoreni sustvaratelj, vjernik i temeljite
naobrazbe, proucava i tumaci Objavu (vjeru) i po-
vezuje ju s ostalim znanostima.

Nuznosti dopuna u navedenim slojevima

Informatiku se u javnosti dozivljava kao nesto po-
sebno, $to je neto¢no. Informatika je samo jedna
od 6 osnovnih tehnika. Medutim to¢no je, njezin
utjecaj na pucanstvo trajno raste. Pri procjeni in-
formatike i njezine vaznosti na svakodnevnicu ipak
ne moze odgovoriti na neka bitna pitanja. Pod in-
formacijama se ne moze spavati ili ih jesti, ne moze
se putovati na radno mjesto itd. Medutim potre-
ban je snazan angazman drustveno-humanisti¢-
kih znanosti u proucavanju posljedica sve prisutni-
je informatike na ¢ovjecanstvo. S time je povezano
i pitanje medija.

Zakljugak
Napori da se planira obrazovanje do primjerice
2030. je potpuni promasaj. Generacija rodena 2010.
morat ¢e raditi mozda i do 2080. U tom ozracju tre-
ba planirati obrazovanje. U sve dinami¢nijem svi-
jetu, klasi¢no obrazovanje ne moze odgovoriti za-
htjevima da se tijekom opceg skolovanja obrazuje
za radno mjesto, kako to sada traze neki na ovim
prostorima. To je zadatak cjelozivotnog obrazova-
nja s jasnim pravilima tko ¢e obrazovati, uz koju
cijenu i tko ¢e to placati.

Op¢e skolovanje mora pretrpjeti velike promjene
u smislu da se mora teziti sve opcenitijem obrazo-
vanju, pri ¢emu treba najodlucnije suprotstavi to¢-
kastom obrazovanju, pa i stvaranju tockastih znan-
stvenika. Koji znaju sve o vrsku igle.

Ovdje su navedeni neki primjeri nuznosti poop-
¢avanja znanja i spoznaja.
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