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U buducénosti ée talenti, vise nego kapital, biti kljucni
limitirajudi faktor u drustvu
(Flemming Besenbacher, Carlsberg Foundation)

Ovaj tekst je pokusaj sazetog prikaza osnovnih ideja, prijedloga i preporuka
koje su rezultat rasprava vodenih tokom Susreta mladih istraZivaca iz oblasti
prirodnih, tehnickih i matematickih nauka (STEM) u 2022. i 2023. i Susreta
mladih istraZivaca iz oblasti prirodnih, tehnickih, matematickih i medicinskih
nauka (STEMM) u 2024. godini.

Poseban dio posvecen je diskusijama i zaklju¢cima okruglog stola Stvaranje
uslova za povratak mladih obrazovanih kadrova i doktora nauka u Bosnu
i Hercegovinu, odrzanog u okviru tre¢ih susreta u 2024. godini. Diskusije 1
zakljucci ovog okruglog stola dati su u sekciji X, a pripremio ih je prof. Ahmed
Kovacevic.

Susreti su organizovani uz podrsku Federalnog ministarstva obrazovanja i
nauke 1 Ministarstva za nauku, visoko obrazovanje i mlade Kantona Sarajevo,
te su bili otvoreni za sve mlade istrazivace i studente treceg ciklusa studija
(doktorskih studija) u STEM disciplinama, kako u zemlji, tako i one koji
studiraju ili rade van zemlje, a porijeklom su iz Bosne i Hercegovine.

Pored predstavljanja istrazivanja mladih istrazivaca i doktoranata, na
skupovima su vodene panel diskusije o aktuelnim pitanjima vezanim za
obrazovanje u STEM disciplinama (na prvom i drugom skupu), te o stvaranju
uslova za povratak u zemlju mladih istrazivaca koji su doktorske studije zavrsili
u inostranstvu (na tre¢im susretima u 2024. godini).

Bez obzira na to koliko je ovaj osvrt oslonjen na diskusije vodene tokom
STEM susreta, on predstavlja osobnu interpretaciju tih diskusija. Pojedinci
koji su ucestvovali i diskutovali na skupovima mogu se slagati, djelomi¢no
slagati ili ne slagati sa svime $to je ovdje napisano.






Osnovni zakljucci

Sposobnost drustva da efikasno djeluje u uslovima brzih i nepredvidivih
tehnoloskih promjena direktno zavisi od razpolozivosti specijalista koji mogu
uéestvovati u razvoju, primjeni i inovacijama novih tehnologija. Skolovanje
takvih specijalista od posebne je vaznosti, a u Bosni i Hercegovini to zahtijeva
niz promjena kod svih ucesnika u tom procesu. Nalazenje rjeSenja zahtijeva
Siroku raspravu i postizanje konsensusa svih uc¢esnika (drustvo, visokoskolske
ustanove, privreda, profesionalne organizacije, studenti) o potrebi i pravcima
mogucih promjena. ZakasSnjelo djelovanje u oblasti obrazovanja ima potencijal
da najvece bogatstvo jednog drustva — talentirane pojedince — ostavi sa strane,
tako da ne doprinose razvoju drustva u svom punom kapacitetu ili, Sto je jo$
teze, svoje usavrSavanje i moguci doprinos realizuju van zemlje. Osnovni
pravci djelovanja ukljucuju, ali nisu ograni¢eni na:

1. Pokretanje diskusije (koja ukljuCuje predstavnike vlasti, industrije,
visokoskolskih ustanova 1 profesionalnih organizacija) o ciljevima,
politici, uslovima 1 nerijeSenim pitanjima vezanim za STEM ljudske
resurse, koji su potrebni za uspje$no uklju¢ivanje u razvoj, istraZivanje i
koriStenje savremenih tehnologija. U diskusiju treba ukljuciti sve segmente
bh. dijaspore, koja moZze biti neprocjenjiv izvor znanja i informacija za
ubrzanje procesa transformacije.

2. Uspostavljanje politike finansiranja razvoja i istrazivanja (javna sredstva,
sredstva industrije 1 drugih izvora) na visokoSkolskim 1 nau¢nim
ustanovama, koja ¢e biti podsticajna za provodenje istraZivanja koja
obavljaju doktoranati i mladi istrazivaci. Cilj je da se visokoSkolske i
naucne ustanove, kao i1 akademsko osoblje, podstaknu da obrazovanje na
doktorskim studijama organizuju i izvode na nivou koji je barem blizak
svjetskim standardima.

3. Uspostaviti osnovne zajednicke kompetencije i ishode ucenja koje svaki
student postdiplomskog studija treba da ovlada, bez obzira na STEM
disciplinu ukojoj se specijalizuje. Visokoskolske ustanove, ali i organizacije
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koje pruzaju finansijsku podrsku za studije, treba da razviju metode koje ¢e
osigurati provjeru dostizanja osnovnih zajednic¢kih kompetencija.

U kreiranju STEM doktorskog studija treba uzeti u obzir procese integracije
znanja i metoda razlicitih disciplina, kreiranje novih pristupa izvan strogih
disciplinarnih okvira, te integraciju metoda i vjestina iz razli¢itih disciplina,
neophodnih za rjeSavanje izazova u buduénosti ¢iju prirodu i obim danas
tesSko mozemo predvidjeti.

Obezbijediti uslove koji ¢e motivirati uspjesne akademske djelatnike koji
djeluju u inostranstvu, a porijeklom su iz BiH, da ucestvuju u razvoju
doktorskih studija u BiH 1/ili omoguc¢e boravak 1 trening u svojim
laboratorijama mladim istraziva¢ima iz BiH.

Obezbijediti uslove koji ¢e motivirati mlade istrazivace porijeklom iz BiH
da karijeru nastave u zemlji ili uspostave tijesnu saradnju s razvojnim/
istrazivackim grupama u BiH.

Put ka STEM obrazovanju zahtijeva duboke promjene kod svih ucesnika:

visokoskolskih ustanova, drzavnih organa, privrede i studenata. To nece biti lak
posao, imajuci u vidu da u Bosni 1 Hercegovini postoji trinaest zakonodavnih
organa (deset u kantonima, jedan u FBiH, jedan u RS i jedan na nivou BiH)
koji na jedan ili drugi nain zakonski ureduju visokoskolsko obrazovanje,
naucnoistrazivacki rad 1 inovacioni sistem.

10



Uvod

Velike tehnoloske promjene deSavale su se 1 ranije, ali nikada do sada nije
zabiljeZzena konvergencija ovako velikog broja novih tehnologija, od kojih
svaka pojedinacno, 1 sve zajedno, imaju potencijal da izazovu nepredvidive
efekte u kratkom vremenskom periodu. To smanjuje moguénosti oslanjanja na
prethodna iskustva kao vodilje u donoSenju individualnih i kolektivnih odluka.
Sve je vidljivija neuskladenost izmedu vremena potrebnog za donosenje odluka
u drustvu i brzine tehnoloskih promjena, $to otvara prostor za zakasnjelo ili
pogresno djelovanje na izazove koje te promjene donose. Posljedica toga moze
biti smanjeni utjecaj ili ¢ak irelevantnosti odluka koje bi trebale sluziti kao
vodilja u razvoju drustva u cjelini i njegovih pojedina¢nih segmenata.

Procesi integracije znanja i metoda razliCitih disciplina, kreiranje novih
pristupa izvan strogih disciplinarnih okvira te integracija metoda i vjeStina
iz razlicitih disciplina u interakciji sa slozenim inteligentnim sistemima, bit
¢e neophodna za rjeSavanje buducih izazova ¢iju prirodu 1 obim danas tesko
mozemo predvidjeti.

Naucni i tehnoloski progres rezultat je pojave 1 .. 5ta odreduje uslove (za

primjene novih ideja te uspostavljanja novih veza
1 zavisnosti u nauci i tehnologiji, koje otkrivaju 1
razvijaju talentirani pojedinci. Talenti se radaju
u svim dijelovima svijeta. Ne postoji nain da se
talenti proizvedu po zelji ili kad nekome (ili negdje)
zatreba. Talenti, kao osnovno bogatstvo svake
nacije, moraju biti odgojeni kroz obrazovni sistem.

Odgovornost za uspjesno obrazovanje mladih
talenata, kao najveceg bogatstva svake nacije,
lezi na donosiocima odluka koji upravljaju
funkcionisanjem obrazovnog sistema kreiranjem
drustvenih podsticaja za usmjeravanje talenata
u izboru karijere. Postojanje ili produbljivanje

izbor karijere) su kultura i
institucije. Kultura odreduje
podsticaje i prioritete. Sva

drustva moraju jesti, ali
kulturni faktori odreduju
da li ¢e se najbolji i
najpametniji u svakom
drustvu petljati s masinama
ili hemikalijama, ili ¢e
usavrsiti svoje macevanje
ili proucavati Talmud.
Institucije odreduju strukturu
poticaja i kazni za ljude koji
predlazu nove tehnologije.
(Joel Moykr, 2003).

11
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jaza izmedu nalina, trajanja i1 sadrzaja obrazovanja mladih talenata s jedne
strane te brzine i1 obima naucnih i1 tehnoloskih promjena s druge strane,
zahtijeva redefinisanje uloge i odgovornosti obrazovnog sistema, a posebno
visokoskolskog obrazovanja.

Kao odgovor na brze promjene National Science Foundation (NSF), SAD
je 2001. godine, prilikom opisivanja novog pristupa obrazovanju u prirodnim,
tehni¢kih i matematickih naukama, tehnologiji i inZinjerstvu, predlozila
skrac¢enicu STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics)
obrazovanje. U najSirem smislu, STEM obrazovanje obuhvata skup praksi
i procesa koji nadilaze granice pojedina¢nih disciplina, omoguéavajuéi
integraciju znanja i metoda iz viSe oblasti, neophodnu za rjeSavanje slozenih
problema.

Ogranicen pregled programa studija na prvom ciklusu studija na nekim
fakultetima u BiH pokazuje da je obrazovanje u prirodnim i tehnickim
naukama preoptereceno detaljnim izucavanjem izabrane discipline (ili ¢ak
uskog usmjerenja unutar discipline), uz vrlo ograni¢en broj izbornih predmeta
1 izbornih predmeta s drugih fakulteta.

Doktorske studije u Bosni 1 Hercegovini slabo su uredene i uglavnom su
dostupne samo onima koji mogu sami snositi troskove ili kojima je sticanje
doktorata uslov za napredovanje u karijeri. Talenti pojedinaca koji nemaju
ekonomske moguénosti ostaju djelomicno iskoristeni, §to u konac¢nici dovodi
do gubitka najvecih nacionalnih resursa — intelektualnog potencijala drustva.
Imajuéi u vidu inerciju u sistemu visokoSkolskog obrazovanja te slab pritisak
privrede 1 drustva, ocigledno je da ¢e biti potrebni znacajni napori kako bi
se u BiH promijenio pristup u obrazovanju u STEM disciplinama i postiglo
priblizavanje razvijenim strukturama STEM obrazovanja u svijetu.

Za razliku od razvijenih zemalja, gdje veliki broj

doktoranata 1 mladih istrazivaca karijeru nastavlja ‘Gubitak mozgova’
u industriji, u BiH ne postoji znacajna potraznja za moZe se pretvoriti u
istrazivackim kadrovima. Zaposljavanje na univerzi- dobitak mozgova’i

. . .y . razmjenu mozgova, te
tetima je ograniceno na potrebe nastave, s obzirom na

. s o 2o . aktivni napori treba da
to da je obim istrazivackog rada na projektima mall. | o yiuzy u identifikaciju

. « i . : i povezivanje visoko
Iako ne postoje tacni statisticki podaci, poznato je kvalifikovanih pojedinaca

Fla zngéajanl?roj sjtruénj akaidoktoranauka porijequm o s v el
iz BiH radi u inostranstvu, kako u akademskim | nacionalnim razvojnim
institucijama, tako i u industriji. Takoder, veliki inicijativama.

broj studenata iz BiH pohada doktorske studije van
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zemlje. Uspostavljanje produktivne saradnje i stvaranje uslova za povratak
onih koji pokazu interes bile su klju¢ne teme okruglog stola pod nazivom
Stvaranje uslova za povratak mladih obrazovanih kadrova i doktora nauka u
Bosnu i Hercegovinu. Tokom diskusija iznesen je veliki broj prijedloga. Sazeci
diskusija panelista i detaljni zakljucci nalaze se u sekeiji X.

Za povratak i zadrZavanje mladih stru¢njaka, neophodno je uspostaviti
motivacioni sistem koji bi privukao uspjeSne istrazivace da karijeru nastave
u BiH. Izgradnja moderne i funkcionalne infrastrukture koja podrzava
razvojno/istrazivacki rad, kao i stvaranje inkluzivnog okruzenja koje podstice
saradnju unutar i van zemlje, klju¢ni su za produktivno angazovanje mladih
istrazivaca u tehnoloSkom razvoju zemlje. U trenutnoj situaciji, gotovo jedini
motivacioni faktor za povratak mladih doktora nauka je moguénost zaposlenja
u visokoSkolskim ustanovama. Medutim, koriStenje ovog puta ogranic¢eno
je zakonskim rjeSenjima koja uslovljavaju provedeno vrijeme u prethodnom
zvanju 1 primjenjuju inkrementalnu, a ne kumulativhu evaluaciju nau¢nih
rezultata kandidata.

Sistemski podsticaji za razvojno-istrazivacki rad, koji bi omogudili
nastavak istrazivacke aktivnosti van zemlje, gotovo ne postoje. Put ka
uspostavljanju uslova koji ¢e privuéi uspjesne istrazivace da se vrate u zemlju
zahtijeva znacajne promjene u svim segmentima, a posebno u visokoskolskim
1 nau¢nim ustanovama. Otvorenost prema svijetu mora biti nametnuta; ona
nece do¢i sama od sebe.

13






L. Svijet u promjenama

Nove tehnologije nude nepredvidive mogu-
¢nosti 1 otvaraju nove izazove. Velike tehnolo-
Ske promjene deSavale su se i ranije, ali nikada
kao sada nije zabiljezena konvergencija toliko
velikog broja novih tehnologija, svaka od kojih,
pojedinac¢no i u simbioticnom djelovanju, ima
potencijal izazvati nepredvidive pomake. Ovi
pomaci mogu promijeniti naSe razumijevanje
onoga Sta smatramo moguéim, ne samo u nacinu
obavljanja poslova, ve¢ i u osnovama djelovanja
u kulturi, umjetnosti i u drustvu uopste.

Napredak u oblasti maSinskog ucenja
(vjestacke inteligencije) i robotike ve¢ pokazuje
moguénost da inteligentne masine obavljaju
ne samo fizicke, ve¢ 1 neke kognitivne poslove
koje danas obavljaju ljudi sa potencijalom da
promijenenacinnakojiserealizujumnogiprocesi
u drustvu. Napredak u bioinzinjeringu, genetici
1 sintetskoj hemiji koriStenjem molekularnih
i Celijskih mehanizama nudi mogucnosti da

Odgovornost za stvaranje
novih naucnih saznanja
— i za vecinu njihovih
primjena — lezi na malom
skupu muskaraca i zena koji
razumiju fundamentalne
zakone prirode i vjesti
su u tehnikama naucnog
istrazivanja. Imacemo brz ili
spor napredak u bilo kojoj
naucnoj disciplini u zavisnosti
od broja visoko kvalifikovanih
i obucenih specijalista koji tu
oblast istrazuju...u krajnjoj
analizi....., buduénost nauke
u zemlji ¢e biti odredena
nasom obrazovnom
politikom.
(Vannevar Bush, Report to
President Roosevelt,
Science: The Endless
Frontier, 1945)

koriste¢i DNA sekvencing i DNA sintezu kao dvije osnovne tehnologije, u
principu proizvede bilo gdje i bilo kada, bilo $ta §to moze biti kodirano u
DNA. Sve veca zavisnost od pravovremene i sigurne razmjene informacija
podsti¢e razvoj kriptografije 1 sistema za zaStitu informacija i podataka.
Novi energetski izvori zajedno sa sistemima za pohranjivanje energije su
klju¢ za odgovorno koristenje prirodnih resursa. Automatizacija i robotika
imaju potencijal da promijene mnoge industrije kroz modifikaciju nac¢ina na
koji ljudi obavljaju veliki broj poslova. Tehnologija dizajna 1 proizvodnje
integralnih kola dostize kraj ere u kojoj je vazio Mooreov zakon (povecanje
mogucénosti i smanjenje cijene), $to ima jos§ nesagledive posljedice za razvoj
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hardvera 1 softvera. Kvantum ra¢unari mogu biti rjeSenje u nekim oblastima
ali jo§ postoje duboke diskusije o tome mogu li oni posti¢i nivo potrebne
predvidljivosti u dostignutim performansama kakvu je “klasi¢na elektronicka”
tehnologija davala. Sinergija medu novim tehnologijama je velika i raste kroz
medusobni uticaj na njihov rast.

U svijetu, a posebno u BiH, vlade nisu osnovni pokretaci tehnoloskih
inovacija, ali imaju nezamjenjivu ulogu u odrzavanju pravca razvoja koji ¢e
odrazavati nacionalne prioritete 1 interese. To je posebno vazno u vremenu
kada se nacionalni monopoli na tehnologije teSko mogu odrzati i kada je pristup
drugih zemalja, univerziteta ili pojedincima tim tehnologijama vise pravilo
nego izuzetak. To formira okruzenje u kojem tehnoloske prednosti imaju
tendenciju smanjenja, a korisnici fudih tehnologija imaju Siroke moguénosti za
inovacije u primjenama ako ne i u poboljSanju zasti¢enih primarnih rezultata.
Naravno, ogranic¢enja postoje, ali 1 ona ne¢e dugo trajati i adaptacija i inovacije
na bazi dostupnih fudih tehnologija su ne samo moguca ve¢ predstavljaju faktor
za ubrzanje promjena. Sinergija medu novim tehnologijama raste i postaje
pravilo koje ubrzava kako razvoj, tako i primjene.

Klju¢ne nove tehnologije imaju potencijal za slozene promjene polozaja
drustva 1 pojedinaca u njemu. One mogu dovesti do stvaranja nepredvidivih
razlika medu onima koji te tehnologije koriste (i dalje razvijaju) i onih koji to, iz
bilo kojih razloga, nisu u moguc¢nosti ili nisu na vrijeme prihvatili kao potrebu.
Prelazak od automatizacije standardiziranih poslova koju imamo danas na
okruzenje u kome ljudi 1 inteligentne masine saraduju u realizaciji zadataka
do okruzenja u kome inteligentne masine samostalno obavljaju odredene klase
zadataka ¢e neizostavno promijeniti skup znanja i vjestina koje osobe moraju
posjedovati. Ljudska inteligencija je osnovni pokreta¢ tehnoloSkih promjena
ali interakcija ljudi i inteligentnih masSina ima potencijal i moZe donijeti jo$
vece ubrzanje tehnoloskih promjena u buduénosti.

Pogled na dugoro¢ne tehnoloske promjene (Slika 1) je dobra ilustracija
vremena u kome zivimo. Sadasnje generacije Zive u vremenu u kome tehnologije
koje su bile nezamislive u njithovom djetinjstvu postaju svakodnevne u kasnijoj
zivotnoj dobi.

Univerziteti u pravilu obavljaju istrazivanja koja zahtijevaju duze
vremenske intervale s rezultatima koji su ¢esto podloga za primjene koje se
mogu pojaviti decenijama kasnije (mRNA je otkrivena 1960. a u COVID
vakcini je iskoriStena 2021. godine). Danas, u vecini zemalja u svijetu,
izvori za finansiranje istraZzivanja i razvoja imaju tendenciju smanjenja
ulaganja javnih sredstava (a time i smanjenje uloge u kreiranju i koristenju
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rezultata). Tehnoloske inovacije, posebno u tehnologijama kao §to je vjestacka
inteligencija, bio-inzinjering, automatizacija itd., u velikom obimu su rezultat
istrazivanja u privatnom sektoru i ¢esto s ogranicenim uces¢em univerziteta
i javnih institucija. Ovi procesi umanjuju sposobnost univerziteta za rad na
fundamentalnim problemima vaznim za buduénost.

The Agricultural
Revolution happened
around 10,000 BCE

300,000 years ago:
the arigin of our
species, Homo sapiens |

. . O 22,000
ong-term timeline of technology e|3 2909
R - E 18,000
: i
From the distant past, to our lifetime, and into the distant future. = 12000
= L
£ 8,000
5000 hod
T 4,000
2200
2175
Today's young children might 2150
live welnto the 22nd century. 4"
1
Humanity expanding into space
«and settling on other planets 7 2 100
Human-| levelM:ﬁmlrntelrlam:,e ? 2075
\\/
& /2050
o‘;,
CRISPR gene editing technology and mRNA vaceines O
Al systems become more powerful and widely used \
Smartphones —_ /
First mulnnnnmarmsm(mn rrss; 7y N OW
The Internet: the first we —
e webate were e 55— 2000
1980: FfrsremmcnlmnafaHurrmndtsaase(SmailpaxJ
196%: Moon randm_q--,.\‘
15
e Sk From 1800 to now: - )
Tl To show the many inventions in this period
Nodaor bu':,.;, . of rapid technological change | stretched
Antibiotics (Penicillin) — i out the timeline.
Television —
=
Synthetic Mmuzer, 1925
1903: The Wright Brothers i the firt plane
Elechm e .
ects it —
Tel Eph:rcre‘s b 1900
The global life expectancy was lower—_
than 30 years until about 1870 ™ 1875
Telegraph
Photography —_ " 1850
Steam locomotive !
B 1825 Microsco;
1800 ,'/1500 Phntmzmess e
The first vaccine, — *- Steam engine - The last twelve millennia:
the smallpox vaccine “Scientific Revolution 1000 n
% e e nrovider Each line represents 1000 years
The year 0+ — The first windmills
Paper—
Beginning of the Iron Age —— .
2,000 years BCE — LLeCsareRCE
4,000 years BCE: = ~ Around 3,300 BCE the Stone Age - which lasted 3.3 million years - ends and the Bronze Age begins.
6,000 years BCE- Around the same time the wheel was invented.
8000 years BCE =~ Earliest evidence of writing -

9,000 years BCE

The spiral shows the distant past:
Each turn represents 200,000 years

200,000 years ago: beds

1 million years age: First use of controlled fire and cooking

—— 3.4 million years ago: First tool use, by ancestors of our species

40,000 years ago: L

bow and arrow — ‘“‘-—43,000 years ago: the oldest
musical instrument, a flute

From OurWorldinData.org

Licensed under CC-BY by the author Max Roser

Slika 1. Tehnologija od davnina do daleke buduénosti.
(https://ourworldindata.org/technology-long-run)
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Posebno je izrazen trend migracije specijalista 1 doktora nauka s
univerziteta u privatni sektor (u SAD-u oko 60% doktora nauka u oblasti
vjeStacke inteligencije rade u privatnim institucijama) gdje ucestvuju
u razvoju komercijalnih proizvoda. To nosi najmanje dvije posljedice:
industrija preuzima kontrolu na budu¢nosc¢u tehnolosSkog razvoja u nekim
oblastima a univerziteti gube mogucénost za fundamentalna istrazivanja
1 Skolovanja kadrova za budu¢i razvoj u tim oblastima. Posebna opasnost
lezi u ograni¢enoj mogucnosti bilo koga van privatnih kompanija koje vode
razvoj slozenih sistema da verifikuju te sisteme i potencijalne slabe tacke 1
nedostatke.

Sve ovo, u krajnjoj liniji, moze dovesti do zna¢ajnih promjena u pravcima
1 u koriStenju rezultata tehnoloSkog razvoja. Privatne investicije u razvoj ne
mogu biti zamjena za ulaganje javnih sredstava u univerzitetska istraZivanja
usmjerena na pitanja koja su vazna za razvoj nacionalnog inovacionog sistema
1 razvoj druStva. Odrzavanje jakog inovacionog sistema ne moze biti rijeSeno
samo povecanom ulogom privatnog sektora. Drustvo mora podrzati dugorocna
istrazivanja koja su u skladu sa zeljenim razvojem drustva.

Promjene postaju tako brze da je predvidanje
st kljucevi uspjeha naucnog, a 'pos?bnovteht?oloékog' ra;voja, P‘os‘talo
u novej ekonomiji. nezahvalno 1 teSko Cak 1 za najbolje specijaliste.

Individualni uspjeh ¢e | Politika tehnoloSkog razvoja 1 obrazovanje buducih

zavisiti od sposobnosti | nosioca tehnoloSkog napretka postaju sve slozeniji i

produktiynog zahtijevaju razumijevanje Sirokog spektra uticaja na

koristenja znanja i «
L . drustvene procese.
vjestina. To zahtijeva

okruzenje u kome Nepredvidivost koju u ukupne procese razvoja
Jje saradnja, a ne v .. . , .
o drustva unose nove tehnologije umanjuje moguénosti
takmicenje, osnova . . . e .
dielovanja. koriStenjaprethodnogiskustvakao vodiljeudonoSenju
kako individualnih tako i kolektivnih odluka. Sve
je vidljivija neuskladenost u vremenu potrebnom za donosSenje odluka u
drustvu i brzine tehnoloskih promjena. Ovo otvara moguénost zakasnjelog
ili pogresnog djelovanja drusStva na izazove koje brze tehnoloske promjene
donose §to moze dovesti do umanjenog uticaja ili ¢ak irelevantnosti odluka
koje bi trebale biti vodilja u procesima razvoja drustva u cjelini i njegovih
pojedinih segmenata. Zakasnjelo usaglasavanje obrazovnog sistema (od
osnovnog do visokoskolskog) sa zahtjevima koje brze promjene donose je
posebno opasno jer utice na sposobnost pojedinaca, a i ukupnog drustva,
da iskoriste za podsticaj razvoja i napretka mogucnosti koje ove promjene
donose.

Znanje i inovacije
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Zakasnjelo djelovanje u oblasti obrazovanja ima potencijal da najvece
bogatstvo jednog drusStva — talentirani pojedinci — ostavi sa strane 1 da ne
doprinose razvoju drustva u svom punom kapacitetu ili, $to je jos teze, da svoje
usavrSavanje i moguce doprinose realizuju van zemlje.
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II. Obrazovanje za svijet u promjenama

. ) Naucni progres je rezultat primjene novih ideja koje
Nijedno drustvo nema .o LT . . . .
monopol na talente kreiraju talentirani pojedinci. Talenti se radaju u svim
i sva moraju razviti dijelovima svijeta, ali ne po Zelji ili zahtjevu. Nijedno
politike obrazovanja | qr3tyo nema monopol na pojavu novih talenata i
i podrske talentima .. T " ”
da dosegnu njihov stvaranje inovativnih ideja. Svako drustvo mora razviti
maksimum. politike obrazovanja i podrSke kako bi talenti dostigli
svoj puni potencijal. U suprotnom, drustvo ¢e biti
primorano uvoziti talente ili rezultate njihovog rada. Oba pristupa suocavaju se
s nizom prepreka, no u Bosni 1 Hercegovini se ¢ini da o ovim pitanjima rijetko
ko ozbiljno promislja.

Uloga obrazovnog sistema, a posebno visokoskolskog obrazovanja, od
presudne je vaznosti u procesu razvoja talenata i omogucavanja njihovog
maksimalnog doprinosa drustvu. Osiguravanje kvalitetnog obrazovanja za
dovoljan broj stru¢njaka u oblasti nauke i tehnologije, kao i pruzanje prilika
talentovanim mladim osobama da razviju i unaprijede svoje potencijale, od
izuzetnog je javnog interesa. Talenti su, u sustini, najvrjedniji kapital svakog
druStva.

Visokoskolske ustanove, drzavne institucije i privatni sektor ¢ine tri klju¢na
stuba inovacionog sistema u drustvu. Kako bi se o¢uvala ravnoteza i osigurao
drustveni napredak, sva tri stuba moraju odgovorno ispunjavati svoje funkcije
1 aktivno doprinositi razvoju obrazovnog i inovacionog sistema.

Uloga univerziteta kao nosilaca visokoskolskog
obrazovanja, unovom tehnoloSkom okruzenju, suocava e

. . b . h . . e .. obrazovati nzenjere
se s 1zazovima z‘ og'pOJa‘VG n.(.)Vl 1n.st1t'ucu'a 1 51ste.ma? 21-0g vijeka sa
koji omogucavaju diseminaciju kodificiranih znanja 1 programima 20-og
vjesStina putem razvijenih informacionih tehnologija, | vijeka u institucijama
u Sirokom spektru disciplina. Ovo zahtijeva brzu 19. vijeka.

.. . g Grasso and Burkins

adaptaciju obrazovnog sistema na nepredvidive (2010)
promjene koje donosi tehnoloski razvoj, kao 1 potrebu

Pokusavamo
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da studenti usvoje nove vjestine temeljene na kreativnosti 1 prilagodljivosti
novim nacinima obavljanja poslova u interakciji s inteligentnim sistemima.

Informacione tehnologije i vjeStacka inteligencija postaju nezamjenjivi
dijelovi obrazovnog sistema, ne samo kao novi nacini sticanja znanja, obuke
1 istrazivanja, ve¢ 1 kao nuzni alati za uspjeSno obavljanje sve veceg broja
poslova. Svi oni koji nemaju adekvatan pristup ili vjeStine za koriStenje tih
tehnologija bi¢e u opasnosti da ne mogu efikasno ucestvovati u razvoju drustva,
¢ime se povecava digitalni jaz i njegove posljedice, kako za pojedince, tako 1
za drus$tvo u cjelini.

Nedovoljno razumijevanje kompleksnih intera-
Mnogo je lakse kcija medu novim tehnologijama, kao i u odnosu na
obrazovati studente za | znanja i vjeStine koje podrzavaju njihovu primjenu,
nasu proslost nego za | o dstavlja prepreku u procjeni dugorocnih efekata na
njihovu buducnost. trukt . . 7aciiu ob .. ¢
(A. Kamp) strukturu zanimanja, organizaciju obrazovanja i meto-

de sticanja znanja i vjeStina, §to moze negativno uticati

na ukupni ekonomski razvoj drustva.

Brzina 1 obim tehnoloskih promjena zahtijevaju prilagodbu obrazovnih
metoda koje ¢e omoguciti studentima da se uspjesno nose s tehnoloskim 1i
drustvenim promjenama, ne samo u kratkom, ve¢ i u dugoro¢nom periodu svog
aktivnog djelovanja. Ovo namece potrebu za preispitivanjem odgovornosti
obrazovnih institucija, a posebno u oblasti visokoskolskog obrazovanja, da
obrazuju specijaliste koji ¢e, pored stru¢nosti svojoj uskoj disciplini biti,
sposobni razumjeti drustvene procese i svoju ulogu u drustvu. RjeSavanje
kompleksnih problema u savremenom tehnoloskom okruzenju zahtijeva niz
kompetencija koje prevazilaze granice uske specijalnosti u odredenoj disciplini.
Ovo je posebno vazno za buduce nosioce tehnoloSkog razvoja — studente
prirodnih, tehnickih 1 matematickih nauka, tehnologije
i inZenjerstva koji moraju ste¢i obrazovanje koje ¢e | Za mnoge univerzitete,
im omogu¢iti da procijene svoje djelovanje s aspekta | 0¥ecdj da studenti
humanistickih i drugtvenih nauka. Studenti ve¢ tokom | """ < detaljna

.. . . . . . ey - znanja u svim
studija na univerzitetu moraju biti upoznati s etickim aspektima izabrane

1 drustvenim aspektima svog buduceg djelovanja u oblasti predstavija
kreiranju 1 primjeni savremenih tehnologija. prepreku za
sagledavanje i drugih
Priprema studenata za ekonomiju =znanja u potreba studenata
globalnom svijetu permanentnog ucenja mora biti i omogucavanje

fokusirana da omoguéi studentima zadovoljenje da te potrebe budu
njihovih potreba za kreativnim okruzenjem u kome ¢e Zadovsotllflf;:zu foku
kroz saradnju i fleksibilnost u izboru puta i sadrzaja steci o
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znanja 1 vjestine koje smatraju potrebnim za rad u savremenom tehnoloSkom
okruzenju ali 1 razumijevanje njihove uloge u drustvu. Obrazovanje mora
biti usmjereno na primjenu ste€enog znanja u rjeSavanju slabo strukturiranih
problema u globalno povezanom svijetu. Nakon sticanja diplome, studenti
moraju biti sposobni da pronadu (ili kreiraju) zaposlenje, inoviraju i postanu
korisni ¢lanovi drustva, sposobni da doprinesu rjeSavanju tehnoloskih 1
druStvenih izazova. Takvo obrazovanje obuhvata: duboko disciplinarno
obrazovanje, kriticko razmiSljanje, sposobnost rjeSavanja slabo strukturiranih
problema, interdisciplinarno, globalno 1 sistemsko razmisljanje, kreativnost i
inicijativu, saradnju i komunikativnost i spremnost za cjelozivotno ucenje. Uz
sposobnost visokoskolskih ustanova da studentima ponude fleksibilnost, barem
u odredenom obimu, kako bi individualizirali svoje obrazovanje izborom znanja
1 vjestina, obrazovni sistem treba osposobiti studente za prilagodavanje uslovima
rada u slabo strukturiranim okruzenjima, u kojima se ponekad briSu granice
medu disciplinama ili je neophodno djelovati s razli¢itim nivoima povezivanja
znanja 1 vjestina iz razlicitih disciplina. To otvara put ka obrazovanju specijalista
koji ¢e biti sposobni djelovati u multidisciplinarnom okruzenju (vidi Sliku 2),
gdje rjeSavanje problema zahtijeva razliCite stepene interakcije i1 razumijevanja
vise od jedne discipline. Kompleksni problemi koji se pojavljuju u savremenom
tehnoloskom okruzenju ne mogu se rijesiti bez znanja i vjestina vise disciplina.

Rad u jednoj disciplini

A

Rad u timovima u kojim svako koristi svoje
disciplinarno znanje

3

Rad u jednoj disciplini sa uzimanjem u
obzir znanja ili viestina druge discipline

e ® o o
v

Integracija znanja i metoda iz razlicitih
disciplina koji rezultira u sintezi pristupa

Rad uz kreiranje novog pristupa izvan
perspektive jedne disipline

A 4
Rad sa integracijom disciplinama koji ima
potencijal za postavljanje novog pristupa,
paradigme ili oblasti

Slika 2. Relativna slozenost rada u multidisciplinarnom okruzenju
(adaptirano prema Aldert Kamp, Engineering Education in the Rapidly Changing World)
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. . Kako bi se ostvarili uslovi za multidisciplinarno
Talenata ima u svim . . . v .
semiame ali ne obavljanje poslova, visokoskolske ustanove moraju
mogucnosti za njihov podrzati sticanje znanja 1 vjestina koje ¢e studentima
napredak koji je cesto omoguciti efikasan rad 1 liderstvo u multikultura-
ogranicen na mali broj | Inom, internacionalnom okruzenju, u kojem rjeSava-
onih koji mogu finansirati | ;e nroblema zahtijeva integraciju ne samo metoda
sami svoj razvoj. Radi . ey, . S e e ws .
o G R0 iz razli¢itih disciplina, ve¢ 1 vjeStina zasnovanih na
razumijevanju drustva 1 kulturoloskih razli¢itosti.
Pored disciplinarnog znanja, studenti moraju biti osposobljeni za efikasniju
interakciju s druStvom i posjedovati Sirok spektar vjestima i znanja koja ¢e im
omoguciti da postanu pokretaci i predvodnici promjena.

Cesto glad za detaljima u izabranoj oblasti doprinosi neujedna¢enoj i ne-
dovoljnoj multidiscipliniranosti i digitalnoj pismenosti studenata u doba kada
je everything digital, postala prihva¢ena norma koja utice na svaki problem,
rjeSenje 1 inovaciju u svim disciplinama i zanimanjima. RjeSavanje problema
kroz saradnju i uz pomo¢ inteligentnih sistema u svijetu koji dozivljava brze,
nepredvidive i kompleksne promjene postaje norma, a ne izuzetak. To zahtije-
va promjenu obrazovne paradigme. Sticanje potrebnih vjeStina za interakciju
sa sofisticiranim inteligentnim sistemima postaje jedan od klju¢nih zahtjeva
obrazovanja. Priprema studenata za rad u ekonomiji zasnovanoj na znanju i br-
zim promjenama tehnologije trazi obrazovanje koje mora biti koncentrisano na
klju¢na (bazi¢na) znanja i vjestine: sposobnost otkrivanja, analiziranja, razvoja
koncepata, projektovanja, koriStenja i inoviranja kompleksnih proizvoda, si-
stema i procesa, kao 1 dodatna znanja i vjestine koje omogucavaju razumijeva-
nje njihove uloge u svijetu, ali 1 uspjeSnu interakciju s
drugima i inteligentnim sistemima.

Univerziteti
imaju izbor kakve

Iako znanje i vjeStine sticemo na razli¢ite nadine aiiigaie e
1 u razli¢itim fazama Zzivota, opsSteprihvaceno je da i;zjfjjzltnezhl:{j]:?
univerzitetsko obrazovanje pruza osnovna znanja Rompetentan zaldizam
1 vjestine koji Cine temelj za cjelokupni radni vijek. | kompleksnih sistema;
U prirodnim, tehnickim i1 matematickim naukama, ‘infenjera naucnika’
tehnologiji i inZenjerstvu, obrazovanje mora pruZiti koji ée nastaviti
studentima Siroke moguénosti u izboru znanja i a{;?C{ZmSkutka:Uem
vjesStina, omogucavajuci im da kreiraju svoj sopstveni inlzvi’nj :;Zf? lfoj?ézoliti
portfolio i1 integriSu obrazovanje u izabranoj oblasti sposoban da donese
s drugim disciplinama, uklju¢ujué¢i humanisticke vazne odluke pri
1 drustvene nauke. Pored detaljnog obrazovanja u rjeSavanju sloZenih
izabranoj disciplini, neophodno je razviti sposobnost | * roblema za koje jos

e . R .. ne znamo da postoje
rjeSavanje slabo strukturiranih ili nestrukturiranih pos
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problema, interdisciplinarno i sistemsko kriticko razmisljanje, kreativnost 1
inicijativu, saradnju i komunikativnost, globalno razmisljanje, te spremnost za
cjelozivotno ucenje.

Za nas u Bosni i Hercegovini, ovo moze izgledati kao preuranjeno
razmiSljanje, jer je na$ tehnoloski razvoj jo§ uvijek znatno iza onoga §to se
deSava u svijetu. Medutim, ovo rano upozorenje na promjene pruza nam
vrijeme da se pripremimo za o/uju koja sigurno dolazi.
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III. STEM obrazovanje u svijetu

Savremeno drustvo i obrazovni sistemi suocavaju
se s novim izazovima koji su potpuno razli¢iti od
naSih dosadaS$njih iskustava. Studenti na svim
nivoima, a posebno polaznici doktorskih studija,
moraju ovladati vjeStinama koje ¢e im omoguciti da
uspiju u svijetu koji se stalno mijenja, biti spremni za nadolaze¢e promjene
kao aktivni nosioci inovacija s multidisciplinarnim znanjem, vjeStinama i
sistemskim pristupom promjenama, te biti spremni za timski rad s drugim
specijalistima, inteligentnim sistemima i maSinama.

Buducnost uvijek dolazi
prebrzo i pogresnim
redoslijedom
(Alvin Tuffer)

Skrac¢enicu STEM (Science, Technology, Engi-

Sticanje informaticke

neering, and Mathematics) uvela je administracija
National Science Foundation (NSF), SAD 2001.
godine kako bi opisala formalno i neformalno obra-

pismenosti i
razumijevanja drustva
kao i nacina razmisljanja,

mora postati sastavni
dio obrazovnih osnova,
bas kao i tehnoloska
pismenost u oblsti
prirodnih, tehnickih i
matematickih i izinjerskih
nauka.

zovanje na svim nivoima (od osnovne skole do dok-
torskih studija i1 postdoktorskog neformalnog obra-
zovanja), kao 1 istrazivanja u prirodnim, tehnickih
1 matemati¢kih naukama, tehnologiji i inzenjerstvu.

U najSirem smislu, STEM kao obrazovna
disciplina obuhvata skup praksi i procesa koji
prelaze granice pojedinih disciplina, a primjenom kojih se sticu specifi¢na
multidisciplinarna znanja 1 vjeStine. Lista STEM obrazovnih programa u SAD
je Siroka 1 ukljucuje, pored ostalog, prirodne nauke, tehni¢ke nauke, racunarske
nauke, zdravstvo, medicinu itd.

Svijet ulazi u doba kada znanje i druge vrijednosti sadrzane u podacima
nisu viSe dostupne samo ljudima, ve¢ 1 algoritmima 1 inteligentnim
masinama, koje postaju sposobne integrirati informacione 1 fizicki sisteme
u informaciono-fizicke-sisteme. Takvi sistemi proSiruju modele jezika
zasnovane na vjestackoj inteligenciji s moguc¢nostima da razumiju prostorne
relacije, zakone fizike i prostorne interakcije (fizicka vjeStacka inteligencija),
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¢ime pruzaju posebne moguénosti inteligentnim masinama. Napredni
algoritmi omogucéavaju tim sistemima da samostalno donose odluke i
izvrSavaju odredene vrste zadataka, iako trenutno posjeduju ogranien nivo
autonomnosti.

Za uspjesno djelovanje u bilo kojoj profesiji i u okruzenju bogatom po-
dacima, studenti moraju biti sposobni efektivno koristiti te podatke. STEM
obrazovanje mora kod stude-

timski rad, komunikacije

nata razviti osnovne dome- liderstvo, poduzetnistvo
ne: dizajn, analizu, sistemsko R e
razmiSljanje, djelovanje van obrazovanje

okvira jedne discipline, kori- produktivno koristenje

Stenje i inovaciju kompleksnih digtalaibitehologtya

sistema. Takvo obrazovanje
formira m-specijaliste koji, na
temeljima detaljnog znanja u izabranoj oblasti i duboke digitalne pismenosti,
mogu nadograditi svoje obrazovanje kako bi postigli razli¢ite nivoe znanja
u vise disciplina. Otvaranje obrazovanja prema drugim STEM disciplinama,
dru- $tvenim 1 humanistickim naukama omogucava studentima da prilagode
svoje Skolovanje vlastitim potrebama, dok istovremeno postizu neophodan
nivo znanja i vjeStina u izabranoj disciplini. Takav pristup pruza fleksibilnost
u izboru individualnog obrazovnog profila koji moze zadovoljiti aspiracije
studenata s razli¢itim zahtjevima 1 potrebama, kao 1 zahtjeve koje u sistemu
visokoskolskog obrazovanja postavljaju uslovi akreditacije studijskih pro-
grama. Kao primjer, na Slici 3 su prikazane samo neke moguénosti u kombi-
nacijama koje je moguce ostvariti:

detaljno poznavanje
izabrane discipline

Jedno-disciplinarno obrazovanje nudi detaljno poznavanje metoda jedne
discipline s razumijevanjem interakcije izabrane discipline s drugim
disciplinama potrebnim za saradnja u multidisciplinarnim timovima.

Sistem inZinjer — nudi Siroko tehni¢ko obrazovanje sa sistemskim na¢inom
razmi$ljanja i dovoljno razumijevanje metoda koje se koriste u drugim
disciplinama za uspjeSan interdisciplinarni timski rad.

Inovator — Siroko tehni¢ko znanje, osposobljenost da koristi metode koje
se koriste u drugim disciplinama, poznavanje socioekonomskih faktora,
razvijen poduzetnicki nac¢in misljenja, sposobnost za interakciju van svoje
discipline i rad u viSedisciplinarnim timovima.

STEM specijalista — razumijevanje razliCitih oblasti, sposobnost kreiranja
novih pristupa sintezom metoda razli¢itih disciplina, Siroko i otvoreno
razmiSljanje u tehniC¢kom i socioekonomskom smislu na lokalnom 1
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globalnom nivou, dobre komunikacione sposobnosti u formulaciji i
predstavljanju van strogih disciplinarnih okvira.

timski rad
kriti¢ko razmisljanje

/ kriti¢ko razmisjjanje

inovativnost
liderstvo
poduzetniitvo

inovativnost
liderstvo
poduzetnistvo

Sistem integrator

Detaljno poznavanje izabrane
discipline
tehnitka pismenost
koristenje digitalnih tehnologija

Detaljno poznavanje izabrane
disciplin¢

tehnicka pismenost
koristenje digitalnih fehnologija

/

AN

Obrazovanje u jednoj disciplini

timski rad
kriticko razmiSljanje

~

cfitiCko razmisljanje

inovativnost
liderstvo
poduzetniitvo

inovativnost
liderstvo
poduzetnistvo

Inovator

Detaljno poznavanje izabrane
discipline
tehnicka pismenost
koristenje digitalnih tehnologija

0 poznavanje izabrane
discipline

ichnicka pismenost

iStenje digitalnih tehnologija

j

Slika 3 Primjeri izabranih specijalizaciju u okviru STEM obrazovanja
(adaptirano prema Aldert Kamp, Engineering Education in the Rapidly Changing World)

STEM specijalista

Na ovaj nacin uspostavljen sistem STEM obrazovanja omogucava
studentima da na najbolji nac¢in realizuju svoje intelektualne potencijale i daje
fleksibilnost za uspjeSan nastavak karijere. U daljem razvoju, ovakav sistem
obrazovanja nudi moguénost individualizacije profila za ve¢inu studenata, §to
predstavlja najbolji nain za iskoriStavanje svih potencijala. Koristenje novih
informacionih tehnologija i1 personalizacija obrazovnog procesa omogucit ¢e
studentima da uce na nacin koji im najviSe odgovara i da se fokusiraju na
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ono $to im je najpotrebnije. Visokoskolsko obrazovanje mora prilagoditi svoje
metode 1 pristupe svijetu koji je suocen s brzim tehnoloskim, ekonomskim,
drustvenim promjenama.

Ovo je posebno vazno imajuci u vidu da studenti sa STEM obrazovanjem
nastavljaju karijeru u gotovo svim djelatnostima drustva, Sto zahtijeva njihovu
prilagodljivost razli¢itim disciplinama, nac¢inima i kulturoloskim okruzenjima
u kojima nastavljaju svoju karijeru. Kao primjer na Slici 4 prikazana je situacija
u SAD-u. (Statistika za BiH, nazalost, nije dostupna)

All STEM Majors

College Majors Occupation Groups

Computers, mathematics, and statistics

STEM
Engineering
Physical sciences S —
# -
Managers (Non-STEM)
Biological =
environmental, and 4 Y 7 " =
agricultural sciences V4 % - Business and financial
\ /
Social services
Arts and entertainment

Slika 4. Nastavak karijere za studente STEM nakon zavrsetka studija u SAD-u
(https://www.census.gov/dataviz/visualizations/stem/stem-html/)
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Postdiplomsko obrazovanje (koje obuhvata obrazovanje na drugom i
tre¢em ciklusu studija) u STEM disciplinama igra klju¢nu ulogu u formiranju
dovoljnog broja talentiranih specijalista koji ¢e biti sposobni efikasno
ucestvovati 1 voditi rjeSavanje kompleksnih tehnoloskih i razvojnih izazova s
kojima se suo¢ava drustvo.

Opsti zahtjevi 1 misija obrazovanja na postdiplom-
Mnogo vise od skom STEM studiju se svode na: izgradnju sistema
prenosa znanja od koji je prilagoden Skolovanju studenata sposobnih da
profesora ka studentu | realizuju originalna otkri¢a koja pomjeraju granice i

STEM obrazovanje | 14 mijevanje onoga §to je moguée ostvariti, koji su
obuhvata izgradnju . . . . . - . ..
Y sposobni uspjesno djelovati u okruzenju koje zahtije-
samopouzdanja i o Y ) Y )
identiteta za studenta | V@ razumijevanje 1 timski rad uz primjenu metoda iz
ali i za obrazovnu viSe disciplina, razumijevanje svoje uloge u drustvu i
instituciju. uspjesno prezentiranje uticaja svojih istrazivanja izvan

okvira uze discipline.

Kao posljedica ovih zahtjeva, klju¢ni elementi obrazovanja na doktorskom
studiju se svode na: razvoj naucne i tehnicke ekspertize i vodenje originalnih
istrazivanja; sposobnost identifikacije problema, predlaganja rjeSenja,
strategije istrazivanja i evaluacije rjeSenja; razvoj liderskih, komunikacionih
i profesionalnih kompetencija; sposobnost za rad u timu sastavljenom od
specijalista iz razli¢itih disciplina 1 razli¢itih kulturnih 1 nau¢nih okruzenja;
profesionalne kompetencije u komunikaciji, upravljanju projektima,
finansiranju 1 na¢inima planiranja, pedagoskim aktivnostima i implementacije
istrazivackih projekata.

Idealno, STEM obrazovanje trebalo omoguciti studentima doktorskog
studija da izaberu svoj obrazovni program na osnovu transparentnih i lako
dostupnih podataka; da kroz Skolovanje steknu Siroku tehnicku naobrazbu
uz moguénost duboke specijalizacije u oblasti koja ih zanima; da ucestvuju
u diskusijama koje prezentiraju razliCite poglede na prirodu, opseg i osnove
naucnog rada, ulogu nau¢nog rada, disciplinarnih specifi¢nosti u drustvu, kao
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1 razli¢ite poglede na Sirok aspekt druStvenih pitanja Cije rjeSavanje moze
biti potpomognuto znanjima 1 tehnikama STEM disciplina. Poseban aspekt
obrazovanja je stvaranje mogucénosti za studente da izlaZu rezultate svog rada,
kako bi u kontaktu s drugima razumjeli Sire konsekvence svojih istrazivanja i
stekli rutinu u kontaktu sa sluSaocima.

U vedini zemalja, Skolovanje na doktorskom studiju obuhvata pohadanje
odredenog broja kurseva i istrazivanje, pri ¢emu su studenti angazovani i placeni
kao asistenti u nastavi ili na projektima. U tom kontekstu, studenti doktorskog
studija nisu uposlenici ustanove na kojoj studiraju. Ukoliko studiraju uz rad, u
velikom broju slucajeva, studenti rade na projektima koji se realizuju u saradnji
obrazovne institucije i institucije/preduzeca u kome je student stalno zaposlen.
Finansiranje licnih troSkova studenata koji su angazovani na univerzitetu
pokrivaju prihodi ostvarene radom u nastavi (asistenti u obrazovnom procesu)
ili na istrazivackim projektima (asistenti istrazivaci). U oba slucaja, studenti
su obi¢no oslobodeni plac¢anja Skolarine, jer rad u nastavi ili rezultati njihovih
istrazivanja imaju vrijednost za instituciju i drustvo koja prevazilazi troSkove
obrazovanja. Pitanje zdravstvenog osiguranja je rijeSeno na razlicite nacine, ali
je obezbijeden osnovni nivo zastite.

Mladi istrazivaci koji su angazovani kao postdoktoranti—istrazivaci obi¢no
imaju razlicite tretmane, ali su, u pravilu, angazovani na odredeno vrijeme 1
na specifiénom projektu. Zajednicka osobina za studente treceg ciklusa studija
1 postdoktorante su relativno niska primanja, koja su Cesto nedovoljna za
izdrzavanje clanova porodice, §to je prepoznato kao problem.
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U Bosni 1 Hercegovini obrazovanje u STEM disciplinama na nivou osnovnog
1 srednjeg obrazovanja je privuklo paznju kroz razli¢ite programe podrske
u razvoju nastavnih programa. Interesantno je da se pojavljuju nevladine
organizacije koje promoviraju STEM obrazovanje za mlade. Jedna od tih
je STEM Akademija (sjediste u Tuzli) koja realizuje STEM obrazovni
program za djecu i mlade u Sarajevu, Tuzli, Zenici, Banja Luci, Zivinicama,
Banovi¢ima, Zavidovi¢ima, Gracanici i Br¢kom. CERIT- Centar za edukaciju,
robotiku, inovacije 1 tehnologiju, Mostar, je uspjesna organizacije koja okuplja
mlade i ima vrlo zapaZene uspjehe u robotici. UNDP zajedno s nevladinim
organizacijama podstic¢e uklju¢enje STEM obrazovanja u osnovno i srednje
obrazovanje s posebnom paznjom na rodnu zastupljenost.

Detaljna analiza visokoskolskog obrazovanja u STEM disciplinama u BiH
nije dostupna, a bilo bi vrlo interesantno uraditi je 1 napraviti usporedbu s
nacinom na koji se STEM obrazovanje realizuje u svijetu. Pregled programa na
prvom ciklusu studija, na nekim fakultetima, ukazuje na to da je obrazovanje
optere¢eno detaljnim izucavanjem izabrane discipline (ili ¢ak usmjerenja
unutar jedne discipline), s vrlo ograni¢enim skupom izbornih predmeta i
jednim ili dva izborna predmeta s drugih fakulteta.

Ovo ukazuje na zatvorenost sistema obrazovanja unutar uskih disciplinarnih
okvira i vjerovatno doprinosi maloj popularnosti STEM disciplina, osim u
oblastima kao §to je raCunarstvo i informatika. Bez pretjerivanja, moze se reci
da je obrazovanje u STEM disciplinama uglavnom fokusirano na detaljno
razumijevanje fenomena i analizu unutar izabrane discipline, sa sekvencijalnom
piramidom preduslova i vrlo ograni¢enom fleksibilno§¢u u prilagodavanja
profila potrebamaitalentima studenata. Diplomirani studenti ¢esto predstavljaju
rezultat masovne proizvodnje jednoobraznih proizvoda. Ova situacija reflektuje
stanje koje je bilo prisutno u svijetu do kasnih 80-ih godina proslog stoljeca,
a koje je danas prevazideno. Prema UNESCO pregledu obrazovanja u STEM
disciplinama (Slika 5) Bosna i Hercegovina spada u grupu zemalja u kojima je,
u 2022. godini, manje od jedne Cetvrtine studenata diplomiralo u svim STEM
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disciplinama. To pokazuje da, iako igra vaznu ulogu u razvoju drustva, visoko
obrazovanje u oblasti STEM disciplina ne privlaci veliki broj studenata. Stanje
visokoskolskog obrazovanja u STEM disciplinama ne odrazava adekvatno
potrebe obrazovanja za uspjesno djelovanje u okruzenju s brzim tehnoloskim
promjenama i sve veéim zahtjevima za interakciju s inteligentnim digitalnim
sistemima 1 masinama.

STEM Education Around the World ™ =

Percentage of graduates from Science, Technology, Engineering and %

Mathematics programmes in tertiary education in selected countries in 2022 J
: |
‘D Bosnia
Sri Lanka “??ﬁ:g -
24.08 - Colombia
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Lithuania
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-
Spain
20.81

Netherlands
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Bulgaria Aln?;h
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Source UNESCO Institute for Statistics @ @smartick ® ok
‘WW smartic smartick.com
Research + Writing Kristin Blain | Design Iryna Osipchuk

Slika 5. Procent onih koji su diplomirali u STEM disciplinama od ukupnog broja
diplomiranih studenata u izabranim zemljama
https://www.smartick.com/data/uncovering-the-nations-with-the-most-stem-graduate/

lako nudi Siroko fundamentalno obrazovanje u jednoj disciplini (ili
subdisciplini) ovakva struktura obrazovanja je nedovoljna, i trazi savladavanje
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dodatnih metoda 1 vjeStina za rad u naprednom tehnoloSkom okruZenju.
Dostizanje stanja u kojem su granice medu disciplinama, s obzirom na slobodan
izbor predmeta koje studenti sluSaju, samo simboli¢ke, predstavlja prvi
neophodan korak ka omogucavanju talentiranim studentima da steknu barem
osnovna znanja 1 metode iz drugih disciplina koje ih interesuju. Zakasnjelo
usaglasavanje s novim potrebama posebno je opasno jer utice na sposobnost
drustva 1 pojedinaca da iskoriste mogucénosti koje nove tehnoloSke promjene
donose.

Put ka multidisciplinarnom STEM obrazovanju zahtijeva duboke promjene
kod svih ucesnika: visokoSkolskih ustanova, drzavnih organa, privrede i
studenata. To nece biti lak posao, imajué¢i u vidu da u Bosni i Hercegovini
ima trinaest zakonodavnih organa (deset u kantonima, jedan u FBiH, jedan
u RS i jedan na nivou BiH), koji na jedan ili drugi nacin zakonski ureduju
visokoskolsko obrazovanje i nau¢noistrazivacki rad.

Imajuéiu vidu inerciju u sistemu visokoskolskog obrazovanja i mali pritisak
drustva, oc¢igledno je da ¢e biti potrebni veliki napori da dode do promjena i da
STEM obrazovanje zazivi u obliku u kojem se ve¢ sada pojavljuje u svijetu.
Stanje na drugom ciklusu studija (magistarski studij) ima gotovo istu strukturu
kao 1 obrazovanje na prvom ciklusu, jer se u vecini slucajeva tretira kao
produzetak studija prvog ciklusa.
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Skolovanje na doktorskim studijama u Bosni i Hercegovini, u svim
disciplinama, uglavnom je rezervisano za one koji imaju sredstva da sami
podnesu troskove, ili je sticanje doktorata uslov za daljnji napredak u karijeri.
Talenti onih koji nemaju ekonomske moguénosti ostaju samo djelomi¢no
iskoriSteni, 1 u konacnici vode ka gubitku najve¢ih nacionalnih resursa —
intelektualnih potencijala druStva.

Obrazovanje na doktorskom studiju, bez pretjerivanja, moze biti
okarakterisano kao nedovoljno i ne treba se ¢uditi odlasku mladih talentovanih
ljudi na doktorski studij van zemlje. Takvo stanje nije odrzivo, ukoliko drustvo
zeli uspjeSno ucestvovati u procesima razvoja tehnologija, istraZivanja i
inovacija. Neophodno je usmjeriti napore i naéi rjeSenja koja ¢e omoguciti
pomak — od toga da je obrazovanje na doktorskim studijama orijentisano ka
zadovoljavanju li¢nih potreba pojedinaca i/ili obrazovnih institucija — prema
zadovoljavaju potreba razvoja drustva i, posebno, omogucavanja studentima
da iskazu svoje talente i iskoriste ih za dostizanje novih nau¢nih rezultata.

Da bi skolovanje i istrazivanja u STEM disciplinama postala pozeljna za
talentirane mlade ljude, neophodno je uspostaviti uslove i druStvene podsticaje
koje ¢e povecati privlaénost STEM obrazovanja i istrazivanja. Ovo je posebno
vazno, imajuc¢i u vidu da su rezultati obrazovanja i istrazivanje u STEM
disciplinama univerzalni, u smislu njihove validnosti koja nije podlozna
politickim, ideoloskim, religioznim ili geografskim ogranic¢enjima, ve¢ direktno
zavise od korektnosti razumijevanja i primjene naucnih metoda. Ova osobenost
STEM disciplina talentiranim mladim ljudima otvara moguénosti participacije
u STEM obrazovanju 1 istrazivanjima bilo gdje u svijetu, a istovremeno onima
koji djeluju u BiH punu integraciju i uceS¢e u razvoju savremenih tehnologija
1 istrazivacke STEM napore u svijetu.

Osnovni uslovi 1 procesi koji, po misljenju ucesnika skupa, karakteriSu
doktorske studije u STEM disciplinama u BiH uklju€uju, ali nisu ograniceni
na:
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Nedostatak druStvenog interesa za promjene

Studij u STEM disciplinama na prvom ciklusu
....Sta odreduje . . .. .

. (dodiplomski studij) daje dobro fundamentalno
uslove (za izbor ) T .
karijere) su kultura obrazovanje u odabranoj disciplini i predstavlja
i institucije. Kultura | dobru polaznu tacku za postdiplomski studij ne
ailrtiigie o samo u zemlji ve¢ i u inostranstvu. Posto su uslovi
i prioritete. Sva . .. .. .
s S za nastavak doktorskih studija u zemlji ekonomski

rustva moraju jesti, o . ] ; :
ali kulturni faktori nepovoljni, a razvijene zemlje trebaju nove polaznike
odreduju da li ce se na doktorskom studiju, to se moze ocekivati migracija

najbolji i najpametniji | painoljih studenata da nastave $kolovanje u svijetu.
u svakom drustvu

petljati s masinama Cini se da akteri (drustvena zajednica, visokoskolske/

ili hemikalijama, istrazivacke institucije i studenti) ¢ine vrlo malo
ili ¢e usavrsiti

L da otvore raspravu o ulozi doktorskih studija 1
svoje macevanje ili ; . L. .
proucavati Talmud, doprinosu mladih istrazivaca i1 doktoranata u razvoju
Institucije odreduju i drustveno efikasnom koriStenju novih tehnologija.

strukturu poticaja Popularizacija obrazovnih, nau¢nih i razvojnih
i kazni za ljude

koji prediazu nove postignuéa je sporadi¢na, neorganizovana i ne pruza

tehnologije. osnovne informacije iz kojih se moze razumjeti uloga
(Joel Moykr, 2003). obrazovanja 1 istrazivanja kao grane privrede Ciji je
proizvod najveci nacionalni resurs — obuceni talentirani
pojedinci sposobni za kreativni rad. Svi u drustvu su, €ini se, zaboravili da kroz
jasnu sliku rezultata i doprinosa treba njegovati ulogu, doprinose i vaznost

obrazovanja i istraZivanja.

Status doktorskih studija

Na vecini univerziteta u Bosni i Hercegovini doktorski studij formalno je
regulisan na nivou univerziteta, ali je organizacija programa i realizacija studija
prepustena najnizim organizacionim jedinicama — odsjecima. Ovo rezultira
situacijom u kojoj da se na istom fakultetu izvodi viSe paralelnih programa
doktorskih studija, od kojih je svaki ograni¢en na usku disciplinarnu oblast,
uz vrlo ogranic¢enu interakciju s drugim disciplinama. Na ovaj nacin, studenti
doktorskog studija su uskraceni za prilike da steknu multidisciplinarna znanja,
kao 1 za razvoj liderskih, komunikacionih i profesionalnih kompetencija.
Profesionalno savjetovanje svodi se na konsultacije s mentorom, bez ikakve
organizovane podrske na nivou univerziteta. Osim toga, mali broj studenata
treceg ciklusa ucestvuje kao istrazivaci u laboratorijama univerziteta, jer je
finansijska podrska za realizaciju istrazivackog dijela studija nedovoljna.
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Sve ovo vodi ka situaciji u kojoj se s velikom sigurno$¢u moze zakljuciti
da su polaznici STEM doktorskih studija u Bosni 1 Hercegovini u najve¢em
broju slucajeva samouki. Njihov profesionalni razvoj prvenstveno zavisi od
li¢nog interesa i savjeta mentora, a manje od podsticaja koje im daje okruzenje
na visokoskolskim ustanovama.

Finansiranje doktorskih studija

Povecanje broja studenata na STEM doktorskim studijima i skracenje
vremena potrebnog za sticanje doktorata neraskidivo su povezani s potrebom
da studenti aktivnije ucestvuju u realizaciji istrazivackih projekata. To je
ostvarivo samo pod uslovom da rad kojim studenti osiguravaju osnovne
zivotne potrebe ostavlja dovoljno slobodnog vremena za istrazivanje, ili ako
se uspostave mehanizmi finansiranja istrazivackih aktivnosti. U tom slucaju,
polaznici doktorskih studija bili bi adekvatno placeni za svoj istrazivacki rad,
Sto bi dodatno motivisalo njihov akademski angazman.

Neophodno je uspostaviti uslove za finansiranje viSegodiSnjih nauc¢no-
istrazivackih programa i projekata iz javnih izvora i istovremeno razvijanje
sistema podsticaja kako bi industrija 1 privatne organizacije, kroz saradnju s
univerzitetima, podstakle da realizuju dio svojih istrazivanja kroz istrazivanja
koja rade studenti doktorskog studija ili mladi istrazivaci.

Nedostatak podrske dugorocnim istrazivackim naporima i uslovi
finansiranja ¢ine gotovo nemogucim planiranje istrazivanja koja realizuju
studenti na STEM doktorskim studijama. Ovo stanje predstavlja jednu od
najvecih prepreka za privlacenje mladih talenata na doktorski studij u zemlji 1
¢esto vodi ka njihovom odlasku na studije van zemlje.

Skracenje Skolovanja na tre¢em ciklusu

Skolovanje na tre¢em ciklusu treba biti efikasno kako bi se skratilo vrijeme
do sticanja doktorata i specijalisti sa Sirokim razumijevanjem savremenih
tehnologija i metoda istrazivanja u STEM disciplinama bili ukljuceni u razvoj
drustva. Skraéenje ¢e smanjiti ukupne troSkove koje imaju studenti i drustvo.

Treba podstaci visokoskolske ustanove da prihvate obrazovanje studenata
kao primarni cilj doktorskih studija, a ne ostvarenje prihoda ili realizaciju
projekata. Progres studenata doktorskog studija mora postati obaveza cijelog
fakulteta, a ne samo mentora ili ¢esto samo studenta.
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Nedostatak evidencije i statistike

Statistika o doktorskim studijama i postdoktorantima u BiH je vrlo oskudna
1 ne pruza detaljan uvid u pracenje procesa i rezultata ovog vaznog segmenta
visokoskolskog obrazovanja, koji je kljucan za povecanje sposobnosti drustva
da proizvedi nova znanja i efikasno primijeni postojeca, ¢ime se doprinosi
ubrzanom i odrzivom razvoju.

Repozitoriji doktorskih radova vrlo rijetko su dostupni na web stranicama
visokoskolskih ustanova i1 njihovih ¢lanica. Nedostatak vjerodostojne statistike
o doktorantima, njihovim istrazivanjima i nastavku karijere odrazava odnos
visokoskolskih ustanova i druStva prema najvrjednijim rezultatima njihovog
obrazovnog procesa — originalnim istrazivanjima koja su realizovali studenti
doktorskih studija pod mentorstvom nastavnika tih institucija.

37



VII. Put ka promjenama

Sposobnost drustva za efikasno djelovanje u uslovima brzih i nepredvidivih
tehnoloskih promjena direktno zavisi od raspolozivosti specijalista koji
mogu ucestvovati u razvoju, primjeni i inovacijama novih tehnologija.
Obrazovanje takvih specijalista u zemlji je od posebnog znacaja. Organizacija
postdiplomskog studija, posebno doktorskih STEM studija, u uslovima brzih
promjena, od sustinske je vaznosti za druStvo u cjelini. Definisanje procesa
koji ¢e omoguciti da doktorski studij u STEM disciplinama u BiH zauzme
mjesto koje mu pripada, jedan je od prioritetnih zadataka za sve aktere koji
ucestvuju u tom procesu. Proces nalazenja rjeSenja zahtijeva Siroku raspravu
1 postizanje konsenzusa svih ucesnika (drustvo, visokoskolske ustanove,
privreda, profesionalne organizacije, studenti) o potrebi i pravcima moguéih
promjena. Osnovni pravci djelovanja ukljucuju, ali nisu ograniceni na:

* pokretanje diskusije (ukljuciti predstavnike vlasti, industrije, visoko-
Skolskih ustanova 1 profesionalnih organizacija) koja ¢e razmotriti cilje-
ve, politiku, uslove i nerijeSena pitanja vezana za STEM ljudske resurse
potrebne za uspjeSno ukljuéivanje u razvoj i1 koristenje savremenih teh-
nologija;

» uspostavljanje politike finansiranja istrazivanja (javna sredstva, sredstva
od industrije 1 drugih izvora) na visokoskolskim ustanovama koja ¢e biti
podsticajna za provodenje istrazivanja doktoranata i mladih istrazivaca
1 koje ¢e potvrditi vrijednost koju doktorski studij ima za razvoj
intelektualnog, drustvenog i ekonomskog prosperiteta zajednice. Te
politike treba da podstaknu visokoskolske ustanove i akademsko osoblje
da povecaju kvalitet obrazovanja na doktorskim studijama;

* u pripremi strukture i programa doktorskih studija uzeti u obzir da neki
od najboljih studenata nece nastaviti rad u akademskim institucijama, ve¢
¢e karijeru nastaviti u industriji ili institucijama vlasti, a ne neophodno
akademsku karijeru kako je to sada implicitno prihvaceno;
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* uspostaviti osnovne zajedni¢ke kompetencija 1 ishode ucenja koje svaki
student postdiplomskog (a posebno doktorskog) studija treba da ovlada
bez obzirana STEM disciplinu u kojoj se specijalizuje. Ovim se osigurava
da student razvije odredeni nivo naucne i tehnoloSke pismenosti,
sposobnost primjene nau¢nih metoda 1 ovladaju osnovnim vjeStinama
kao Sto su liderstvo, timski rad, komunikativnost kao zajednickim
kompetencijama. Visokoskolske ustanove, ali 1 organizacije koje daju
finansijsku podrsku za magistarske i doktorske studije, trebaju razviti
metode koje ¢e osigurati dostizanje osnovnih zajednickih kompetencija.

Navedeno zahtijeva velike promjene u pristupu i uobicajenom nacinu djelo-
vanja svih ucesnika, a posebno visokoskolskih ustanova i studenata. Te promje-
ne ¢e biti vrlo tesko realizovati ukoliko se ne uspostave podsticaji koji u velikom
obimu odreduju ponasanje u akademskim institucijama. Postoje¢i sistem koji
postavlja vrlo niske zahtjeve i orijentisan je samo na publikacije treba promije-
niti da ukljuci rad sa studentima postdiplomskog studija. Ukoliko taj sistem ne
moze biti promijenjen tesko ¢e biti realizovati bilo koju od planiranih promjena.

Ciljevi, politika i uslovi vezani za STEM ljudske resurse

Savremene tehnoloske promjene imaju potencijal da svaka pojedina¢no
1 sve zajedno izazovu nepredvidive promjene u kratkom vremenu, ¢ime se
umanjuje mogucénost koriStenja prethodnog iskustva kao vodilje u donosenju,
kako individualnih tako 1 kolektivnih odluka. Sve je vidljivija neuskladenost
u vremenu izmedu procesa donoSenja odluka u drustvu i brzine tehnoloskih
promjena, Sto otvara mogucnost zakasnjelog ili pogresnog djelovanja na
izazove koje tehnoloske promjene donose. To mozZe dovesti do umanjenog
uticaja ili ¢ak irelevantnosti odluka koje bi trebale biti vodilja u procesima
razvoja drustva u cjelini i njegovih pojedinih segmenata.

Za uspjesno ukljucivanje u procese brzih tehnoloskih promjena neophodno
je ubrzati diskusiju o raspolozivim istrazivacko/razvojnim kapacitetima
(institucije, ljudski potencijali, oprema), pravcima razvoja 1 nafinu da se
obezbijede potrebni ljudski potencijali za realizaciju postavljenih ciljeva. U
diskusiju treba ukljuciti sve zainteresovane strane u zemlji i sve segmente BiH
dijaspore koja moze biti neprocjenjiv izvor znanja i informacija za ubrzanje
procesa transformacije.

Poseban aspekt je potreba da se razmotriti moguénost saradnje i harmo-
nizacije propisa koji ureduju istrazivacki rad na nivou BiH. Ta harmonizacija
bi omogucila uspostavljanje jedinstvenog istrazivacko/razvojnog, pravnog i
informacionog prostora i kretanje istrazivaca bez administrativnih prepreka.
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Uslovi za obavljanje razvojnog/istrazivackog rada

Istrazivacko okruzenje u Bosni i Hercegovini je karakterisano iscjepkano-
$¢u, ograni¢enim finansijskim resursima i sistemom javnih poziva za jednogo-
diS$nje sufinansiranje projekata. Ova situacija ograni¢ava efikasnost koristenja
i onako ogranicenih sredstava.

Objedinjavanje 1 koncentracija dijela raspolozivih javnih sredstava
zajedno s privredom i drugim izvorima, za dugoro¢no finansiranje prioritetnih
oblasti, nuzan je korak za uspostavljanje odrzivog obima i strukture razvojno
orijentisanih istrazivanja te privlatenje dovoljnog broja doktoranata.
Neophodno je uspostaviti uslove (pravne i finansijske) za efektivnu saradnju
s nau¢nicima porijeklom iz BiH koji su u moguénosti da prihvate studente i/
ili nastavnike na ograniceno vrijeme ili da ucestvuju u realizaciji zajednickih
programa koji se odvijaju u BiH.

Pri usmjeravanju sredstava treba voditi racuna o podsticajima za podizanje
kvaliteta postdiplomskih studija kroz podrSku zajedni¢kim programima,
razmjeni studenata i nastavnika, kako u zemlji tako 1 van zemlje.

Zajednicki izazovi za sve STEM discipline

Nacin realizacije doktorskih studija prilagoden je studentima koji studiraju
uz rad (bilo da su uposlenici univerziteta kao asistenti ili rade u privredi).
Studenti imaju ogranienu interakciju sa studentima u istoj disciplini i
gotovo nikakvu organizovanu interakciju sa studentima iz drugih disciplina.
U ovakvom sistemu, samo studenti koji su uposlenici ustanove na kojoj se
realizuje doktorski studij imaju mogucnost regularnog pristupa laboratorijama.
Ovakva organizacija doktorskih studija pruza malo prostora za organizovano
postizanje klju¢nih elemenata multidisciplinarnog obrazovanja 1 podstice
individualni napredak u izabranoj oblasti, §to je jedna od osnovnih, ali ne 1
jedinih karakteristika doktorskih studija.

Bez obzira na disciplinu, postdiplomski studij bi trebao biti prilagoden
zahtjevima da studenti ovladaju znanjima i metodama u izabranoj disciplini,
nau¢nim metodama u obavljanje originalnih istrazivanja; razviju sposobnosti
za timski rad u uslovima kad granice medu disciplinama postaju sve manje
izrazene i kad se rad obavlja u okruZenju i interakciji s inteligentnim sistemima;
razumiju implikacija njihovog rada na drustvo 1 razviju vjestine kao §to su
liderstvo, komunikativnost.

Sve ovo zahtijeva okruzenje koje, kroz razliite forme, moze omoguditi
ucenje, sticanje iskustva i savladavanje vjestina i u kojem je interdisciplinarna
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interakcija pravilo, a ne izuzetak. Takvo okruZenje se mozZe ostvariti
podsticanjem medufakultetske 1 meduuniverzitetske saradnje radi zajednicke
realizacije doktorskih studija, gdje studenti mogu pohadati predmete 1 koristiti
infrastrukturu za svoja istrazivanja bez bilo kakvih administrativnih prepreka.

Doktorska disertacija

Disertacija predstavlja novi nau¢ni rezultat i demonstracija je sposobnosti
studenta da samostalno formulise i vodi program istraZivanja, te je osnovni
fokus doktorskih studija 1 istrazivanja.

Za uspjesno sticanje kompetencija timskog rada neophodno je posvetiti
posebnu paznju organizaciji istrazivanja za studente doktorskog studija;
podstaci (i nagraditi) studente da rade u interdisciplinarnim 1 intersektorskim
timovima tokom studija i doktorskih istrazivanja, te da formiraju istrazivacke
timove. Saradnja s drugim studentima u istrazivanju predstavlja praktican
izazov za prihvaceni nacin evaluacije 1 ocjene doprinosa doktorske disertacije,
koja treba biti djelo jednog autora, o tome treba voditi ratuna prilikom
ocjenjivanja doprinosa studenata.

Poseban format u izradi doktorskih disertacija moze biti saradnja s
privredom djelomi¢no finansirana javnim sredstvima. U tom slu€aju projekat
rezultira prototipom novog proizvoda za koji istrazivacki dio rjeSava doktorant,
a aplikacioni dio rade uposlenici privredne organizacije koja djelomi¢no
finansira projekat.

Mobilnost studenata i nastavnika

U uslovima brzih promjena, podstaknutih razvojem novih istrazivackih
oblasti u STEM disciplinama, istraZivanja postaju sve viSe zavisna od saradnje,
kako na domacem, tako i u medunarodnom okruzenju. Ove okolnosti, u
uslovima odvijanja STEM istrazivanja u BiH, zahtijevaju uspostavljanje
mogucnosti za mobilnost, kako nastavnika, tako i studenata doktorskih
studija, kako bi eksperimentalna i teoretska istrazivanja, ili bar jedan dio tih
istrazivanja, mogli obaviti u laboratorijama 1 institucijama koje nude najbolje
uslove za takva istrazivanja.

Saradnjom unutar zemlje treba obezbijediti uslove da studenti i nastavnici
mogu bez administrativnih prepreka provesti dio vremena u drugoj
visokoskolskoj istrazivackoj ustanovi. Takoder, potrebno je podstaci studente
1 nastavnike da intenzivno koriste moguénosti koje pruzaju medunarodni
programi mobilnosti.
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Saradnja s nauc¢nicima 1 istraziva¢ima van zemlje u realizaciji istraZivanja
koje obavljaju doktoranti u okviru izrade disertacije otvara mogucnosti
pristupa naprednim metodama istraZivanja, laboratorijskim kompleksima,
novim nau¢nim rezultatima, kao i potencijalnom povratku u zemlju onih
specijalista porijeklom iz BiH koji budu zainteresovani. Poseban aspekt
saradnje s nau¢nicima porijeklom iz BiH je otvaranje puta ka pristupu javnim
istrazivackim laboratorijama u EU, §to bi omogucilo nasim doktorantima da
steknu neophodno iskustvo u obavljanju naprednih nauc¢nih istrazivanja.

Promocija nauke i istrazivanja

Percepcija u drustvu o razvojno/istrazivackom radu u Bosni i Hercegovini
nije nimalo zavidna, a za to, bez velike greske u procjeni, najvec¢u odgovornost
snose naucni radnici. Potrebno je da naucni radnici uloze napore u predstavljanje
ulogeirezultata visokoskolskog obrazovanja, posebno na doktorskim studijama,
kao 1 istrazivackog rada, kako bi se promijenila druStvena percepcija o ulozi
visokoskolskog obrazovanja. Takoder, neophodno je predstaviti njegovu
stvarnu ulogu kao jedne od najvaznijih grana koje pripremaju visokostru¢nu
radnu snagu za sve grane privrede, kao i prava uloga STEM disciplina kao
pokretaca razvoja tehnologija i njihovog koristenja za promicanje prosperiteta
pojedinaca i drustva u cjelini.

Informisanost o STEM Skolovanju

Informacije o doktorskim studijama u STEM disciplinama (ali 1 o doktor-
skim studijama uopste) u BiH vrlo su oskudne. Uslovi studija, iako formalno de-
finisani pravilnicima na nivou univerziteta, de facto se odreduju na fakultetima
1 odsjecima. Odredivanje visine $kolarine je netransparentno i nije jasno koliki
dio se ulaze u poboljsanje uslova doktorskih studija i istrazivanja doktoranata.

Potrebno je posti¢i vecu transparentnost o uslovima i1 pruZiti detaljan prikaz
troSkova doktorskih studija, uspostaviti visegodiSnje razvojno-istrazivacke
programe kao osnovu za dugorofno angazovanje studenata doktorskih
studija 1 postdoktoranata istrazivaca, uvesti grant za disertacijska istrazivanja,
reformirati nacina finansiranja troSkova doktorskih studija s krajnjim ciljem
da troskove koje sada placaju doktoranti budu pokriveni iz drugih izvora.
Takoder, treba podsta¢i detaljno statisticko pracenje doktorskih studija u
entitetima 1 BiH kao cjelini, te aktivno u€estvovanje istrazivaa u promociji
nauke 1 nau¢no-istrazivackog rada u drustvu.
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VIII. Zaklju¢ne napomene

Mnogi od iznesenih prijedloga iziskuju promjene u odnosu na stanje
obrazovanja na doktorskim studijama. Neke od prijedloga moguce je primijeniti
uz malo napora, dok ¢e za druge, ukoliko budu prihvaceni, biti potrebno uloZiti
znatan napor, jer zahtijevaju promjenu pristupa i prihvacenih na¢ina ponaSanja
kod svih aktera u obrazovnom procesu: studenata, visokoskolskih ustanova,
privrede i druStva u cjelini. Cijeli sistem mora biti orijentisan prema potrebama
drustva i studenata, a ne samo obrazovnih institucija.

Promjene nece moci biti ostvarene ukoliko se ne promijeni sistem
vrijednosti i podsticaja u drustvu, a posebno unutar visokoskolskih ustanova
koje organizuju obrazovanje na doktorskim studijama u STEM disciplinama.

Naravno, promjene ¢e zahtijevati dodatna ulaganja ili promjenu strukture
ulaganja u ukupno STEM obrazovanje. TroSkove je sada teSko procijeniti, ali
je to neophodno uraditi u diskusijama i raspravama koje slijede i1 koje ¢e dati
detaljniji pregled djelovanja potreban za realizaciju predlozenih promjena,
ideja 1 prijedloga koji ¢e biti izneseni u diskusijama koje treba organizovati u
visoko$kolskim ustanovama i drustvu u cjelini. Drustvo i njegove institucije
mora odrediti podsticaje za postizanje ciljeva koji budu usaglaseni.
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X. Stvaranje uslova za povratak — diskusije i zakljucci

Okrugli sto:
Stvaranje uslova za povratak mladih obrazovanih kadrova i doktora nauka u
Bosnu i Hercegovinu

Priredio:
prof. Ahmed Kovacevi¢, FREng
City St. George’s University of London, domaci ¢lan ANUBiH-a

Odliv visokoobrazovanih kadrova predstavlja veliki problem za privredu
1 ekonomiju Bosne i Hercegovine, budu¢nost i prosperitet zemlje i znac¢ajno
usporava njen razvoj i napredak.

Poznata je cinjenica da u inostranstvu radi izmedu 7000 i1 10.000
bosanskohercegovackih visokoobrazovanih stru¢njaka i1 doktora nauka u
akademskim institucijama (vise od 5000) i u industriji (viSe od 2000). Takoder,
poznato je da je broj studenata na doktorskim studijima koji studiraju u
inostranstvu znacajno veci nego broj studenata III ciklusa u BiH.

Cilj okruglog stola, kojeg je organizirala Akademija nauka i umjetnosti
Bosne i Hercegovine, jeste pokretanje diskusija o povezivanju i aktivnoj
saradnji akademskih institucija, industrije i individualno sa stru¢njacima u
Bosni i Hercegovini i inostranstvu, te predloZze mjere za stvaranje uslova u
Bosni 1 Hercegovini koji ¢e motivirati mlade obrazovane kadrove i doktore
nauka porijeklom iz Bosne i Hercegovine da se vrate u zemlju i doprinesu
razvoju 1 prosperitetu Bosne i Hercegovine. Okrugli sto je organizovan u tri
dijela:

46



STEM OBRAZOVANIJE
Osvrt na diskusije vodene u okviru STEM susreta u 2022, 2023. i 2024. godini

Panel 1:
Moderator: Armin Alijagi¢, Nasa perspektiva Group — Diaspora Invest

Panelisti:

Vedran Simunovié, Tehnologki park Intera, Mostar

Dr. Suad Krilasevié, Asocijacija za napredak nauke i tehnologije u
Bosni i Hercegovini

Bakir Kudié, doktorand medicine, The Francis Crick Institute, London
Ajla Nurkanovié, doktorand matematike, RPTU Kaiserslautern-Landau

Halil Lacevi¢, doktorand inzenjerstva, City, University of London

Panel 2:
Moderator: Kajs Hadzi¢, Fondacija budu¢nosti u Bosni 1 Hercegovini

Panelisti:

Dr. sc. Mersiha Kol¢akovié, Ministarstvo za nauku, visoko obrazovanje
i mlade Kantona Sarajevo

Dr. Mirjana Marinkovi¢-Lepié, poslanik u Parlamentu Federacije BiH

Prof. dr. Sead Pasi¢, Univerzitet DZemal Bijedi¢ v Mostaru, MaSinski
fakultet

Doc. dr. Marko Pukanovié, Univerzitet u Banjoj Luci, Prirodno-
matematicki fakultet

Prof. dr. Aida Kulo Cesié, Univerzitet u Sarajevu, Medicinski fakultet

Diskusija:

Moderator: prof. Ahmed Kovacevi¢, FREng, City St. George’s University

of London
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Prezentacije i diskusije panelista
(sumirane na bazi tonskog zapisa)

Armin Alijagi¢, Nasa perspektiva Group — Diaspora Invest

Bosna i Hercegovina moze ostvariti odrziv rast jedino ako poduzme odlu¢ne
korake ka povecanju efikasnosti javnog sektora i osigura potpuni angazman
potencijala privatnog sektora u stvaranju novih radnih mjesta.

Klju¢nu ulogu u tom procesu trebaju imati mladi, obrazovani stru¢njaci,
ukljucujuéi doktore nauka i visokoobrazovane ¢lanove dijaspore koji zive i
rade u inostranstvu.

Ono §to je nekada bilo izgubljeno znanje sada moze postati nacionalna
vrijednost. Ono §to je nekada bio jednosmjerni tok ljudi, sada se moze pretvoriti
u dvosmjerni tok ljudi, znanja i finansija. Zemlje koje su historijski najvise
gubile migracijom sada imaju priliku da od toga najviSe profitiraju. Odliv
mozgova moze se transformirati u dobitak mozgova 1 razmjenu znanja, pod
uvjetom da se uloze aktivni napori u identifikaciju i povezivanje ovih visoko
kvalifikovanih pojedinaca s nacionalnim razvojnim inicijativama.

Generalno, transfer znanja iz dijaspore u BiH ve¢ se donekle odvija,
uglavnom zahvaljuju¢i razvojnim projektima, te liénim inicijativama
pojedinih stru¢njaka iz dijaspore i akademskih organizacija. Ove inicijative
pokazale su da dijaspora moze biti vrijedan izvor ekspertize, omogucavajuci
pozvezivanje klju¢nih segmenata javnog i privatnog sektora sa znanjem koje
nije dostupno unutar zemlje. Na taj nacin dijaspora donekle kompenzira
odlazak visoko kvalifikovanih osoba. Primjer za to je projekat Dijaspora
za razvoj, u okviru kojeg je angazovano 64 stru¢njaka iz dijaspore. Oni su
prenijeli svoje znanje na 357 javnih institucija u Bosni 1 Hercegovini kroz
razli¢ite angazmane i dogadaje. Prenos znanja realiziran je u Sirokom spektru
oblasti, uklju¢uju¢i medicinu, arheologiju, historiju, biologiju, umjetnost, IT
i biznis.

Ipak, odrzivi mehanizmi za transfer znanja iz dijaspore u svrhu razvoja u
BiH jos uvijek nedostaju.
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Ministarstvo za ljudska prava 1 izbjeglice (MHRR) je izradilo Pravilnik o
transferu znanja, koji joS uvijek nije usvojen od strane Savjeta ministara BiH.

Iako ne postoje sveobuhvatni podaci o obrazovnoj strukturi dijaspore,
djelomic¢ne analize ukazuju na visoki nivo obrazovanost medu c¢lanovima
dijaspore, $to predstavlja znaCajan potencijal za ljudski kapital i1 transfer
znanja. Naprimjer, 20,6% emigranata iz Bosne 1 Hercegovine u Australiji je
visoko obrazovano, dok je taj udio 16,9% u Sjedinjenim Americ¢kih Drzavama
i29% u Svedskoj.

Saradnja s nau¢nom dijasporom do sada je bila ograni¢ena i nedovoljno
iskoriStena. Medutim, zabiljezene su odredene obecavajuce aktivnosti koje
zasluzuju paznju. Naprimjer, BHAAAS je posljednjih deset godina organizovao
konferenciju pod nazivom Dani BHAAAS-a s ciljem povezivanja stru¢njaka
(uglavnom zdravstvenih radnika) iz dijaspore s njithovim kolegama iz BiH. Tu
je takoder STEM ljetni kamp za mlade iz BiH koji se svake godine odrzava
u organizaciji organizacije ANNT, pokrenute od strane mladih doktora nauka
bosansko-hercegovackog porijekla.

Vedran Simunovié, Tehnoloski park Intera, Mostar

Ova tema ima klju¢nu vaznost za budu¢nost 1 prosperitet zemlje. Brza
integracija BosneiHercegovine u europske tokove zahtijeva visokokvalificiranu
radnusnagu sposobnu zadoprinos inovacijama, ekonomskomrastuidrustvenom
napretku. Ekonomski rast moZe se posti¢i jedino kroz visoku konkurentnost,
koja se temelji na ekonomiji znanja i naprednim tehnologijama. Privlacenjem
obrazovanih stru¢njaka jacamo konkurentnost i stvaramo ekonomiju zasnovanu
na znanju, prodajuci ekspertizu umjesto fizickog rada.

Za povratak 1 zadrzavanje mladih stru¢njaka, kljucno je osigurati modernu
1 funkcionalnu infrastrukturu. To podrazumijeva ne samo unapredenje
infrastrukture unutar organizacija visokog obrazovanja, ve¢ i razvoj poslovno-
potpornog okruzenja i znanstvenih institucija poput tehnoloSkih parkova i
inkubatora, koji pruzaju potrebne resurse i podrSku za razvoj inovativnih
projekata. Osimfizicke infrastrukture, jednako je vaznaidigitalnainfrastruktura,
ukljucujudi brzi internet, digitalne platforme za rad na daljinu i omogucavanje
pristupa globalnim trziStima. Na kraju, transportna povezanost ima klju¢nu
ulogu: zracni promet i cestovna infrastruktura kao poboljsanje puteva, javnog
prijevoza i medunarodnih veza koje olakSavaju mobilnost i poslovanje.

Osim razvoja infrastrukture, neophodno je kreirati poticajne uvjete koji ¢e
mladim stru¢njacima pruziti konkurentske prednosti. To ukljucuje subvencije,
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stipendije 1 grantove za istrazivaCke projekte, pojednostavljene procese za
registraciju poduzeca i intelektualnu svojinu, kao i uspostavljanje mreza
mentora, poslovnih savjetnika te omogucavanje pristupa investitorima.

Pozitivni ekosustav klju¢an je za privladenje i zadrzavanje talenata.
To vidimo iz iskustva onih koji rastu i razvijaju se. Pod ovim mislim na:
promociju istrazivackog rada i inovacija, kao i1 njithovu povezanost s realnim
sektorom i prakticnu primjenu, uspostavljanje veza s uspjesnim stru¢njacima
iz dijaspore koji mogu pruZiti savjete, investicije i poslovne kontakte, stvaranje
okruzenja koje nudi dobar balans izmedu poslovnog i privatnog zivota, pristup
kvalitetnim zdravstvenim i obrazovnim uslugama.

INTERA Tehnoloski Park je konkretan primjer kako stvoriti povoljne
uvjete za povratak mladih struénjaka: infrastruktura koja uklju¢uje moderne
kancelarije, laboratorije i prostore za zajednicki rad.

Programi mentorstva, inkubatori i akceleratori, kao i mreze, povezivanje
i dogadaji poput CONNECTO konferencije, predstavljaju platforme za
povezivanje domacih stru¢njaka i dijaspore.

Dr. Suad Krilasevi¢, Asocijacija za napredak nauke i tehnologije u Bosni i
Hercegovini

Akademska zajednica u Bosni i Hercegovini, posebno u oblasti tehni¢kih
nauka, suoCava se s brojnim izazovima. Za razliku od razvijenih zemalja,
gdje doktoranti nakon sticanja titule Cesto nastavljaju karijeru u industriji,
kod nas ne postoji realna potraznja za ovim visokoobrazovanim kadrom
izvan univerzitetskog okruzenja. Posljedica toga je da doktori nauka imaju
poteskoca u pronalazenju poslova u privredi koji odgovaraju njihovom
nivou ekspertize 1 pruzaju adekvatne intelektualne izazove. Istovremeno,
pozicije na univerzitetima su malobrojne i neravnomjerno rasporedene. Ne
zaposljava se viSe asistenata nego $to je moguce promovisati u docente zbog
nedostatka poslova u industriji, §to dovodi do tzv. obrnute piramide u strukturi
akademskog osoblja, tj. viSe je redovnih profesora nego asistenata. Ovakva
raspodjela nije uobi€ajena na vecini univerziteta u razvijenim zemljama. Zbog
manjka asistenata i doktoranata, zaposleni akademski radnici suocavaju se
s velikim optere¢enjem nastavnim obavezama, §to dovodi do produzavanja
procesa sticanja doktorata, ponekad 1 do deset godina, te negativno utice na
kvalitet istrazivanja. Motivacioni faktor koji preostaje je uglavnom sigurnost
stalnog akademskog zaposlenja, dok su podsticaji za izvrsnost i inovativnost
gotovo nepostojeci.
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Usporedimo li ovaj sistem sa Zapadnim, vidljivo je da je Zapadni model
u velikoj mjeri utemeljen na trziSnim principima, kontinualnom takmicenju 1
nesigurnosti. Istrazivaci na Zapadu konstantno se bore za pozicije, projekte i
doktorante, dok stalno zaposlenje najces¢e postizu tek kada dodu do zvanja
vanrednog profesora. Ovo dovodi do velikog pritiska i negativnih efekata na
li¢ni 1 profesionalni zivot istraziva¢a. Mnogi pate od depresije, odlazu osnivanje
porodice 1 kontinuirano se utrkuju s pravilom publishorperish. Zbog navedenih
razloga, istrazivacka karijera nije popularna a EU 1 EU Komisija sve viSe radi
na reformama koje ¢e ih uciniti privla¢nijima 1 manje nehumanim. Medutim,
takav sistem proizvodi vrhunsku nauku i ekonomski doprinosi razvoju svojith
zemalja. S druge strane, bosanskohercegovacki sistem nudi mnogo vecu
sigurnost 1 kvalitet Zivota, ali istovremeno ne generiSe pritisak trziSta koji bi
forsirao izvrsnost. Stoga je ili potrebno prihvatiti zapadni model ili osmisliti
regulative koje bi stimulisale vrhunsku nau¢nu produkciju. Nazalost, trenutne
zakonske norme je lagano zadovoljiti, pa velina profesora ne ostvaruje
znacajniji nauc¢noistrazivacki doprinos.

Bez izvrsnog istrazivanja, nije moguce posti¢i jacanje domace industrije.
Bosna i Hercegovina se ve¢inom oslanja na izvoz sirovina i nisko sofisticiranih
proizvoda, bez sistemskog rada na razvoju tehnoloskih rjeSenja ili usluga, za
koje je nuzno ulaganje istrazivackih resursa. U razvijenim zemljama, drzava
znacajno investira u bazi¢na istrazivanja kako bi privukla vrhunske talente, dok
se kompanije usmjeravaju na primijenjena istrazivanja s vecim potencijalom
za komercijalizaciju, koja realizuju ili vlastitim resursima, ili u saradnji s
univerzitetima 1 institutima. Nazalost, u Bosni i Hercegovini taj potencijal
ostaje neostvaren. lako propisi, poput onih u Kantonu Sarajevo, propisuju da
istrazivac¢i, odnosni profesori i asistenti, trebaju provesti 50% svog radnog
vremena na naucnoistrazivackom radu, univerziteti rijetko razvijaju projekte u
saradnji s doma¢im kompanijama, dok nauc¢noistrazivacki rad nije ekonomski
isplativ za privrednike, s obzirom na ogranicena sredstva koja mogu izdvojiti
na NIR.

Kako bi se stanje unaprijedilo, potrebno je da drzava intervenira kako
bi ispravila manjkavosti trzista, finansirala bazi¢na istrazivanja i stimulirala
kompanije da ulazu u primijenjena istrazivanja, uzimajuci u obzir ogranicene
resurse koji su dostupni obje strane. Klju¢no je stratesko fokusiranje na
nekoliko prioritetnih oblasti 1 podsticanje izvrsnosti u nau¢nom radu. Ovo se
moze posti¢i, naprimjer, indeksiranjem ¢asopisa 1 konferencija te nov€anim
1 organizacionim nagradivanjem objavljivanja u prestiznim izdanjima. Uz
smanjenje nastavnog opterecenja za najproduktivnije istrazivace, povecanje
bodova za projekte i opcenito podsticanje kvaliteta, stvorili bi se uvjeti za bolje
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povezivanje nauke i industrije, podizanje standarda istrazivanja i konac¢no
ekonomski napredak drzave.

Bakir Kudi¢, doktorand medicine, The Francis Crick Institute, London

Zavrsio sam Medicinski fakultet u Sarajevu i1 radio godinu dana kao

asistent na Medicinskom fakultetu UNSA, prije nego Sto sam zapoc¢eo doktorat
na Francis Crick Institutu. U tom kontekstu, iznijet ¢u prijedloge za promjene
koje bi mogle olakSati povratak mladih istrazivaca i doktora medicine koji se
bave naukom.

Potrebno je osigurati naucne grantove veéeg iznosa, s trajanjem od nekoliko
godina, za mlade istrazivace koji tek uspostavljaju svoje laboratorije. Ovi
grantovi bi trebali pokriti troSkove opreme i drugih potrebnih resursa kako
bi se privukli mladi i ambiciozni istrazivaci.

Uspostava konsistentnog i predvidivog nacina financiranja istrazivanja kroz
konkurentne nau¢ne grantove je krucijalna kako bi se osigurala dugoro¢na
stabilnost istrazivackih projekata. Dodatni prioritet bi trebala biti uspostava
istrazivackih programa veceg iznosa koji traju nekoliko godina.

Pozicija ljekara-istrazivaca: Potrebno je prepoznati i podrzati karijerni
put klinicara u akademskoj zajednici. Trebalo bi postojati modalitet koji
omogucava klini¢arima na univerzitetskim bolnicama i klinickim centrima
da imaju posvecéeno vrijeme za istrazivacki rad. Te zdravstvene institucije
trebale bi ojacati svoje kapacitete za provodenje klinickih studija s
translacijskim istrazivackim ciljevima i ishodima.

Ajla Nurkanovi¢, doktorand matematike, RPTU Kaiserslautern-Landau
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Poticati (plac¢ene) kratkoro¢ne pozicije, internshipe ili gostujuca predavanja
za doktorante iz dijaspore, kako bi im se olakSao povratak i priblizili uvjeti
rada na zemlji.

Finansiranje istrazivaCkih projekata: Kreirati grantove 1 moguénosti
finansiranja za inovativna istrazivanja, ¢ine¢i atraktivnim za doktorante
koji Zele nastaviti svoj rad u domovini.

Saradnje sa stru¢njacima iz inozemstva: Realizacija zajednickih projekata
(grantova), angaziranje nasih stru¢njaka izvana u nastavnom procesu na
univerzitetima u BiH, te jacanje internacionalne medu-univerzitetske
saradnje i sl.
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Ovim saradnjama priblizavamo BiH istraziva¢ima u inostranstvu, dok

istrazivaci u BiH, koji su ukljuceni u ove saradnje, unaprjeduju svoje vjestine
kroz ove saradnje.

Otvoriti pozicije na univerzitetima i istrazivackim institucijama s jasno
definiranim karijernim putem za napredovanje.

Poticati partnerstva izmedu akademske zajednice i industrije, kako bi se
stvorile prilike za zapoS§ljavanje u privatnom sektoru.

Prepoznati doprinose povratnika s doktoratom kroz nagrade, titule i javno
priznanje.

Razviti mreze 1 udruzenja za doktorante kako bi se mogli povezati,
suradivati i dijeliti znanje.

Kreirati programe koji povezuju bosanske doktorante u inostranstvu s
mogucnostima u Bosni, poti¢u¢i osjecaj nacionalnog doprinosa i ponosa.
Primjer slicne mreze: BH Futures Foundation.

Osigurati poreske olakSice ili podsticaje za povratak doktoranata.

Pruziti finansijsku pomo¢ za preseljenje, kao Sto su troskovi selidbe,
pocetno stanovanje i naknade za prilagodbu.

Pojednostaviti administrativne procese vezane za akademske i istrazivacke
aktivnosti.

Podrzati razvoj start-up ekosistema pruzanjem financiranja, mentorstva i
resursa za doktorante zainteresirane za poduzetnistvo.

Kreirati inovacijske centre i istrazivacke parkove koji nude kolaborativne
prostore i resurse.

Halil Lacevi¢, doktorand inzenjerstva, City, University of London

Cinjenica je da sve veéi broj mladih napusta Bosnu i Hercegovinu u potrazi

za boljim prilikama i Zivotnim uslovima u inostranstvu. Glavni razlozi ovog
odlaska ukljucuju kvalitetnije obrazovanje, bolje uslove rada i vece plate. Da
bi se omogucio povratak mladih obrazovanih ljudi u Bosnu i Hercegovinu,
neophodno je adresirati vise kljucnih aspekata, ukljucujué¢i ekonomski
napredak, unapredenje obrazovnih sistema, podizanje zivotnog standarda i
druge relevantne faktore:

Stvaranje poreskih olakSica za mlade poduzetnike, pruZanje subvencija 1
ulaganje u visoke tehnologije zasigurno bi osiguralo da mladi ljudi razvijaju
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svoje ideje unutar granica Bosne 1 Hercegovine, bez trazenja boljih uslova
u inostranstvu.

- Prilagodavanje obrazovnog plana i1 programa uvodenjem modernih
tehnologija, povezivanje univerziteta s industrijom u cilju razvijanja
reSenja za konkretna industrijska pitanja i sticanja vaznog iskustva mladih
ljudi, osiguralo bi ve¢u kompetitivnost na trzistu.

- Povezivanje domacih s inostranim univerzitetima i organizacija druzenja
mladih ljudi omogucilo bi profesionalno umrezavanje 1 socijalizaciju.

- Osnivanje tehnoloskih parkova i istraZivackih instituta u cilju poboljSanja
uslova za razvoj i istrazivanje potencijalno bi privuklo industriju iz regiona
1 Sire, omogucilo ulaganje 1 preusmjeravanje istrazivackih projekata ka
ovakvim institucijama, a samim tim stvorilo radne pozicije primamljive
mladim obrazovanim ljudima.

Kajs Hadzi¢, Fondacija budué¢nosti u Bosni i Hercegovini

IT je oblast kojoj se okrenuo veliki broj mladih ljudi u BiH, a univerziteti
su prilagodili nastavni plan i programe kako bi omogucili obrazovanje u ovoj
oblasti, medutim, uglavnom na dodiplomskom nivou. Upravo ova oblast mogla
bi biti odsko¢na daska za omogucavanje povratka mladih ljudi u naucno-
istrazivacki rad u BiH.

Dr. sc. Mersiha Kol¢akovi¢, Ministarstvo za nauku, visoko obrazovanje i
mlade Kantona Sarajevo

Rezultati istrazivanja za potrebe izrade strategije za mlade na podrucju
Kantona Sarajevo 2024-2030. su pokazali da svega 1/3 mladih u Kantonu
Sarajevo misli da je visoko obrazovanje bitno za zaposlenje. Mladi nemaju
povjerenje u obrazovni sistem u BiH. Politika i politicki uticaj na obrazovanje
je veliki ¢ime se narusavanju slobode nastavnika i studenata. Korupcija u
obrazovanju je kljuéni razlog za napustanje zemlje. Ne postoji adekvatan nacin
za pracenje 1 evaluaciju rada i u¢enja u BiH. Sistem finansiranja/stipendiranja
posebno nadarenih u€enika i studenata nije ujednacen jer se to finansiranje
dobija od razli¢itih nivoa. TraZe da se uspostavi registar i ujednacenje kriterija.
Integracija Univerziteta u projekte razmjene nije adekvatna. Ne postoji razmjena
studenata 1 nastavnika na nivou BiH, a kamo li s inostranstvom. Ne postoji
adekvatno povezivanje privrede i nau¢nog sektora jer privreda ne osjeca potrebu
za tim tako da nema adekvatnog finansiranja doktoranata od strane privrede.
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Unapredenje obrazovnog sistema u Kantonu Sarajevo klju¢no je za njegov
razvoj. Donesena je regulativa u oblasti obrazovanja, a izradena je i strategija
za nauc¢no-istrazivacki rad. Kanton ¢e se fokusirati na pitanja povratka i ostanka
mladih, te na osnivanje odjela za izvrsnost, liderstvo 1 inovacije u obrazovanju,
kao i na druga klju¢na pitanja vezana za obrazovanje mladih. Takoder, radit ¢e
na povezivanju univerzitetskih obrazovnih centara s privredom i na finansiranju
naucno-istrazivackog rada.

Dr. Mirjana Marinkovi¢-Lepi¢, poslanica u Parlamentu FBiH

Povratak nasSih ljudi od sustinske je vaznosti. Kada je rije¢ o obrazovanim
ljudima, a posebno doktorima nauka, da bismo ih privukli natrag ili eventualno
zaustavili trend njihovog odlaska, potrebno je eliminirati uzroke koji dovode
do njihovog odlaska.

Za pocetak, hajde da stvorimo pouzdanu statistiku, koju ¢e raditi domaci
statisti¢ki zavodi, da znamo koliko 1 gdje doktora nauka bh. porijekla radi
te koliko njih zeli povratak u BiH i pod kojim uslovima. Jako bi bilo vazno
da drzava jednim takvim ¢inom, ako niSta drugo, pokaze interesovanje za
njihovim karijerama i sudbinama. Upravo je nedostatak te brige i njihova
osudenost na anonimnost glavi razlog odlaska nekima od njih. Dakle, ljudi o
kojima govorimo uopste nisu prisutni u institucionalnom pamcenju.

Druga stvar bez kojeg povratka nece biti, jeste podizanje ugleda ovda$njih
univerziteta 1 posebno uticaja Akademije nauka i umjetnosti BiH. Naravno, mi
trebamo ocekivati da i nasi doktori nauka u inostranstvu doprinesu ugledu bh.
univerziteta 1 neki od njih to ve¢ rade, ali za njihov povratak mi moramo svakog
od njih ubijediti da se nec¢e kompromitovani radom ovdje. Za to ne treba puno.
Prva stvar je da povratimo autoritet nasoj Akademiji nauka 1 umjetnosti, barem
na taj nacin da se viSe nikad ne desi da pro¢itamo u medijima kako u njoj nema
grijanja 1 kako ne posluje u uslovima koji su gotovo kao ratni. I druga stvar
je eliminacija fenomena kupljenih 1 falsifikovanih diploma. U julu mjesecu je,
podsjec¢am, Tuzilastvo Bosne 1 Hercegovine podiglo optuznice protiv 15 osoba
1 Sest privatnih univerziteta, iz Mostara, Banja Luke 1 Brckog, koje tereti za
krivotvorenje diploma. To je, dakle, samo dio do kojeg je pravosude doslo. Raditi
u visokom obrazovanju u zemlji u kojoj je Akademija nauka svake godine pred
gasenjem, a istovremeno najcesca vijest koja se odnosi na visoko obrazovanje je
kupovina diploma, kompromitirajuce je za svakog kome je do nau¢nog ugleda.

Treca stvar je intelektualizacija naseg javnog prostora. Nas javni prostor
je deintelektualiziran. Intelektualci od integriteta ne mogu dobiti prostor u
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medijima, prosto nisu medijski zanimljivi. To moZda 1 ne moZemo popraviti
kad su privatni mediji u pitanju, ali porazavajuce je da javni servis nema
obavezu afirmacije nauke i nau¢nih dostignuca.

I Cetvrta stvar jeste ulaganje u nauku koje je ispod jedan posto BDP-a $to ne
treba posebno ni komentarisati. Jasno je da su ta sredstva ne samo nedostatno
nego i tako mala nepravedno i nepravilno rasporedena.

Razloga ima jos, ali ako bismo se fokusirali na ova cCetiri, tek tada bismo
stvorili uvjete koji bi omogudili povratak obrazovanih, pogotovo doktora
nauka i stvaranje realnih Sansi da ih ocekujemo ovdje.

Prof. dr. Sead Pasi¢, Univerzitet DZemal Bijedi¢ u Mostaru, MaSinski fakultet,
bivsi rektor Univerziteta u Mostaru.

Konstatovano je da je jedini predstavnik akademske zajednice koji se
odazvao i ucestvovao u radu okruglog stola. Rektorska konferencija nije
uspjela prona¢i medu rukovodiocima univerziteta koji su njene ¢lanice, one
koji su Zeljeli prisustvovati sastanku i u¢estvovati u diskusiji, Sto mnogo govori
o stavu Univerziteta prema pitanjima koja su ovdje raspravljana.

Zasto se mladim doktorima tesko vratiti u BiH? Na Univerzitete se vrlo
teSko vratiti zbog zatvorenosti Univerziteta zbog nacina zapoSljavanja na
Univerzitetima jer sistem posluje po Zakonu. Zakon definiSe da se progresija
od asistenta to profesora mora odvijati na Univerzitetu ¢ime na Univerzitetima
imamo veliki broj profesora a mali broj asistenata. Rjesenje lezi u promjeni
zakona, $to u BiH ide vrlo sporo. Zakoni su definisani na nivou Kantona.
Savjet mladim ljudima je da se vrate u Sarajevu, jer tu postoje odredeni uvjeti
koji omogucavaju bolju perspektivu.

U privredi, situacija je slicna. U proslosti smo imali institute koji su bile
povezane s privredom. Danas toga nema. Na nekim Univerzitetima postoji
mali broj instituta, ali nisu povezani s privredom i ne omogucavaju razvoj
nauke i istrazivackog rada.

Erasmus programi su vrlo vazni za nase Univerzitete, kompletna Bolonjska
reforma je uradena kroz Tempus i Erasmus projekte, a ne kroz finansiranje od
strane vlade. U proSlosti je toga bilo dosta, a i danas je razmjena studenata s
inostranstvom znacajna. Uglavnom nasi studenti odlaze u inostranstvo, puno
manji broj studenata iz inostranstva dolazi u BiH.

Vezano za zapoSljavanje doktoranata s univerziteta u BiH koji su svoje
studije zavrSili u inostranstvu, oni predstavljaju prijetnju onima koji trenutno
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rade na univerzitetima. lako su konkursi za radna mjesta na fakultetima
javni, oni su Cesto postavljeni na nacin da se unaprijed zna koji kandidat ¢e
biti izabran, a to su naj¢es¢e osobe koje su studirale u BiH. Klju¢ problema
povratka mladih ljudi iz inostranstva leZi u internacionalizaciji univerziteta u
BiH. Veliki broj nasih ljudi Zivi i radi vani, a poziv za saradnju sa stru¢njacima
iz dijaspore pruza vecu Sansu za internacionalizaciju univerziteta.

Doc. dr. Marko Dukanovi¢, Univerzitet u Banjoj Luci, Prirodno-matematicki
fakultet

Zavrsio doktorat u Bec€u i uspio se vratiti na Univerzitet u Banjoj Luci.
Razlika izmedu univerziteta u BiH i inostranstvu je da su mladi nastavnici
u BiH 100% orijentisani na nastavu dok se istrazivacki rad ne podrzava. U
svijetu je raspodjela naucnoistrazivackog i obrazovnog rada potpuno drugacija
1 od nastavnika se ocekuje da barem pola svog radnog vremena rade u
naucnoistrazivackom radu.

Prof. dr. Aida Kulo Cesi¢, Univerzitet u Sarajevu, Medicinski fakultet

Moja motivacija za doktorsko istraZivanje van BiH: procjena nedostatka
mentora za kvalitetan doktorat u oblasti farmakologije i1 toksikologije, a koji
¢e omoguciti objavu kvalitetnih nau¢nih publikacija; trazenje moguénosti za
odlazak — identifikacija dostupnih poziva od interesa (stipendije Evropske
komisije, JoinEU-See za KUL i Eraweb za Univerzitet u Gentu), direktna
posjeta nadleznim profesorima na oba univerziteta 1 verifikacija autenti¢nosti
biografije, pozitivna aplikacija na oba poziva, odluka za perspektivniju
stipendiju na KUL gdje je obecano da ¢e, u slucaju ostvarenja zacrtanih ciljeva
(publikacija) u periodu trajanja prve stipendije, biti obezbijeden nastavak
stipendije sa samog KUL.

Izazovi u periodu dvogodisnjeg (2010-2012) boravka na KUL: ograni¢eno
vrijeme za istrazivanje na maksimalno dvije godine — istovremena supervizija
3 profesora; pisanje finalne forme doktorata —razlicita pravila pisanja doktorata
1 publikacija na KUL i UNSA

Izazovi nakon povratka u BiH: majCinstvo, odbijanje ¢lanova komisije
za odbranu doktorata sa UNSA da ostvare direktniji kontakt sa ¢lanovima
komisije i supervizorima s KUL (nezainteresiranost za saradnju, nepoznavanje
engleskog jezika...), pokusaj internacionalnog post doktoralnog istrazivanja u
BiH — zloupotreba poloZaja od strane nadlezne osobe odredene klinike koja je
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unato¢ drugim odobrenjima, ukljucujuci i eticko odobrenje nadlezne institucije
otezala proces odobrenja — tiha opstrukcija s ciljem ostvarenja licnog interesa
(stavljanje na listu istrazivaca), prisiljenost za iniciranje istrazivanja u drugim
nau¢nim granama farmakologije 1 toksikologije, nakon mnogih opstrukcija
ipak izabrana u zvanje redovnog profesora jula 2023.

Generalni izazovi odlaska i povratka mladih istraZivaca u BiH: strah
rukovodioca i starijih kolega od mladih, boljih, produktivnijih kolega, briga za
vlastitu korist ve¢a od brige Sta ¢e ostaviti u naslijede, politicka nestabilnost
— stalne promjene manadzmenta i neposrednog rukovodstva sa favoriziranjem
podobnih na $tetu sposobnih.

58



Zakljucci i prijedlozi mjera za povratak mladih kadrova

Stvaranje uvjeta za povratak mladih obrazovanih ljudi i doktora nauka

zahtijeva koordinirane napore svih relevantnih aktera — drzavnih institucija,
akademske zajednice, privatnog sektora i dijaspore. Infrastrukturni i poticajni
uvjeti, zajedno s pozitivnim ekosustavom, mogu znacajno doprinijeti razvoju
Bosne 1 Hercegovine 1 njenoj integraciji u evropske tokove.

1)

2)

3)

4)

S)

6)

Uspostaviti konsistentan 1 predvidiv nacin finansiranja istrazivanja
kroz konkurentne nau¢ne grantove koji bi ukljucivali i pomo¢ za mlade
istrazivace koji tek uspostavljaju svoje laboratorije.

U saradnji a privredom uspostaviti prioritete razvoja i finansiranje
dugoro¢nih istrazivackih programa za dostizanje postavljenih ciljeva. U
strukturi ovih programa podsticati institucionalnu saradnju u i van zemlje,
posebno podsticati ucesc¢e istrazivaca porijeklom iz BiH koji su trenutno
u inostranstvu.

Poticati institucionalnu i pojedinacnu saradnju sa stru¢njacima i mladim
istraziva¢ima koji rade van zemlje (zajednicki projekti, angaziranje u
nastavnom procesu, kratkoro¢ni studijski boravci. gostuju¢a predavanja
za doktorante iz dijaspore itd.).

Podstaci povezivanje i udruzenja za doktorante i kreirati programe koji
povezuju bosanske doktorante u inostranstvu s mogucénostima u Bosni,
poticuci osjecaj nacionalnog doprinosa i ponosa.

Formirati fondove koji ¢e pomoc¢i domacéim visokoskolskim i istrazivackim
ustanovama da stvore povoljne uslove za povratak mladih istrazivaca.

Podsta¢i prilagodavanje obrazovnih planova i programa u STEM
disciplinama s trendovima razvoja i primjeni novih tehnologija vodeci
posebno rac¢una o postdiplomskim studijama, povezivanju univerziteta
s visokoskolskim ustanovama 1 industrijom u zemlji 1 svijetu u cilju
sticanja vaznog iskustva mladih istrazivac¢a 1 formiranje kriticnog broja
kompetentnih mentora.
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7)

8)

9)

Podrzati osnivanje tehnoloskih parkova u istrazivackim i visokoskolskim
institucijama 1 njihovo povezivanje sa sliénim organizacijama u
inostranstvu u cilju poboljSanja uslova za razvoj 1 istrazivanje sa ciljem
uspostavljanja direktnog kontakta sa industrijomizregionaisire, omogucilo
preusmjeravanje istrazivackih projekata ka ovakvim institucijama i stvorilo
radne pozicije primamljive mladim obrazovanim ljudima.

Kreirati nau¢ni centar dijaspore koji nije kona¢no rjesenje, ali je institucija
koja ¢e voditi prema kona¢nom rjeSenju.
Uspostaviti informacioni sistem naucnoistrazivacke djelatnosti s bazama

podataka o nauc¢noistrazivackim procesima i potencijalima ukljucujuci i
podatke o doktorantima i mladim istraziva¢ima u zemlji i inostranstvu.

10) Podsta¢i mlade istrazivate da promovisu znacaj mladih istraziva¢a u

razvoju naucnoistrazivackog rada na svim platformama kako javnim tako
i socijalnim te da uzmu aktivno uces¢e u radu ANUBiH-a i kreiranju
buduénosti visokoskolskog obrazovanja, nau¢nog rada i razvoja novih
tehnologija u BiH.

11) Utvrditi posebne uslove djelovanja ljekara-istraZivaca te ojacati kapacitete
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za provodenje klini¢kih studija.






