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Algoritamski na¢in razmiSljanja u obrazovanju — epistemologija, pedagogija i
politika?
APSTRAKT: U radu se razmatra uvodenje algoritamskog na¢ina razmi$ljanja (ANR) u obrazovanje, kao
novog kurikularnog sadrzaja, i kao tehnosolucionisticki projekat preoblikovanja obrazovne prakse.
Zagovornici ANR tvrde kako daci treba da nauce da ,,razmisljaju kao informaticari® — zato §to je to opsta
mentalna veStina za reSavanje svih vrsta problema. Ipak, prakticne teSkoce u nastavi i ocenjivanju te
vestine ukazuju da je stvarno postoje¢i ANR kontekstualno specifi¢an za programiranje kompjutera, $to
znaCi da njegovo uopStavanje u obrazovanju neopravdano marginalizuje ostale oblike znanja.
Istovremeno, a posebno tokom pandemije, ANR sve viSe prozima obrazovanje i kroz upotrebu softvera za
organizaciju ucenja, sa pedagoskim argumentom da ¢e, kao na Jutjubu ili Netfliksu, algoritamska obrada
podataka o dackim aktivnostima na obrazovnim platformama ostvariti progresivni ideal personalizovanog
iskustva — u€enja u adaptivnom okruzenju. Tako, medutim, kurikulum postaje ono Sto algoritam kaze, a

ne obrazovne institucije. A da ti algoritmi nisu politicki neutralni, i da personalizacija znaci dalju
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privatizaciju obrazovanja, potvrduju same pristalice digitalizacije kada zahtevaju da se tradicionalne skole
postepeno zamene obrazovnim platformama, zastupajuéi pri tome neoliberalnu doktrinu o obrazovanju
kao sticanju ,,ljudskog kapitala“, odnosno vestina potrebnih digitalnoj ekonomiji. Otuda ,,razmisljati kao
informaticar zaista ne zna¢i samo programirati, ve¢ i stvarati digitalne sadrzaje i podatke, $to je kapital

za velike informaticke kompanije.

KLJUCNE RECI: algoritamski nadina razmisljanja, digitalno obrazovanje, personalizacija ulenja,

tehnosolucionizam, obrazovne platforme

Computational thinking in education - epistemology, pedagogy and politics

ABSTRACT: The paper discusses computational thinking (CT) in education, as a new curricular content,
and as a technosolutionist project to reshape educational practice. Proponents of CT argue that all students
should learn to ,.think like computer scientists, because that is a universal mental skill for solving
problems. However, practical difficulties in teaching and assessing this skill show that CT is contextually
specific to computer programming, which means that its educational universalisation unjustifiably
marginalizes other forms of knowledge. At the same time, especially during the pandemic, CT is
increasingly permeating education through machine learning softwares, with the pedagogical argument
that, like on YouTube or Netfix, algorithmic processing of data on student activities on educational
platforms will achieve the progressive ideal of personalized user experience — of learning in an adaptive
environment. Thus, however, algorithms shape the curriculum, not institutions. Proponents of
digitalization actually confirm that these algorithms are not politically neutral, and that personalization
means further privatization of education, when they demand that traditional schools be gradually replaced
by educational platforms, while advocating the neoliberal view of education as acquisition of ,,human

capital®, or skills needed by the digital economy. Hence, ,,thinking like a computer scientist really does



not only mean programming, but also creating digital content and data, which is capital for large IT

companies.

KEYWORDS: computational thinking, digital education, personalized learning, technosolutionism,

educational platforms

Uvod

Od skolske 2020/21. godine, u nastavni plan prvog i drugog razreda srpskih osnovnih §kola uveden je
obavezan predmet pod nazivom Digitalni svet (S1. glasnik RS — Prosvetni glasnik, 2/2020). Cetiri godine
ranije, Informatika i racunarstvo je postala obavezan predmet za ucenike od petog razreda, ukljucujuci
nastavu i1 u¢enje o informaciono-komunikacionim tehnologijama, digitalnoj pismenosti i — programiranju.
Ove dve krupne intervencije u kurikulum produbljuju drzavnu politiku digitalizacije obrazovanja,
prethodno izloZenu u vladinoj ,,Strategiji razvoja digitalnih ve$tina“ u Republici Srbiji za period 2020-
2024 (Vlada RS, 2020) i ,,Strategiji razvoja obrazovanja i vaspitanja u Republici Srbiji do 2030 godine*
(Vlada RS, 2021). Ipak, reklo bi se da zvani¢na definicija te politike kroz ,,mere usmerena na digitalne
kompetencije nastavnika i uéenika“ i ,,pedagosku primenu digitalnih tehnologija u cilju unapredivanja
kvaliteta nastave i ucenja* (Vlada RS, 2021: 36) ne pokriva znacenje navedenih promena.

Mogu se, naime, navesti prima facie dobri razlozi u prilog pretpostavci da se, u Srbiji i Sire,
teziSte uticaja digitalnih tehnologija na obrazovanje izmeSta sa terena njihove upotrebe u nastavi i
svakodnevnom zivotu, prema obrazovanju za uceS¢e u stvaranju digitalnih tehnologija. U tom
da sveprisutnost kompijutera rada obrazovni imperativ da se podigne ,,hauba sa toga kako su digitalna
reSenja dizajnirana upotrebom racunarskih alata® (Grover, 2018), usled ¢ega viSe nije dovoljno ,,da ljudi
samo steknu sposobnost da upotrebljavaju alat bez da nauce pojmove (Wing, 2008: 3721). U ,,Strategiji
za razvoj digitalnih vestina“ se navodi da ,,programiranje daje uCenicima da razviju racunarski nacin
misljenja i reSavanja problema‘ koji je ,,usmeren na resavanje problema i primenjiv je u svim oblastima

ljudske delatnosti (Vlada RS, 2020: 18; moj italik). Dokaz je kurikulum, koji koristi identican pojam



algoritamski nacin razmisljanja (ANR), kako se, uz ,,digitalno drustvo i ,,bezbednost na internetu*, zove
jedna od tri tematske celine predmeta Digitalni svet (SI. glasnik RS — Prosvetni glasnik, 2/2020).> A
pokazatelj politicke valence tog pojma je to $to ga je u srpsku javnost lansirala premijerka Ana Brnabic,
afirmiSu¢i uvodenje pomenutog predmeta, kada je najavila ,,[a]lgoritamski nacin razmisljanja od prvog
razreda osnovne Skole* (Beta, 2020).

Cini se o¢igledno da §irenje gotovo revolucionarne ideje o jednoj generickoj vestini za resavanje
svih vrsta problema, koju programiranje kristaliSe ali ne iscrpljuje, mora da ostavi trag u obrazovnoj
teoriji i praksi. Medutim — videCemo to kasnije — dosadasnja istrazivanja govore da medu uciteljima i
nastavnicima postoji nerazumevanje u pogledu toga Sta deca treba da nauce, ako nije samo da
programiraju. StaviSe, niz teorijskih i empirijskih studija osporava sredi$nju obrazovnu pretpostavku
zagovornika ANR — da ¢e daci, kako budu ovladavali programiranjem, posledi¢no postizati bolje rezultate
i u uCenju drugih predmeta. Imajuc¢i u vidu ovaj dvostruki jaz izmedu ideje i stvarnosti ANR, ali i
optimizam koji uprkos tome prati njeno Sirenje, mozemo konstatovati dovoljne razloge da zauzmemo
skepticki stav i zapitamo se, uvodno, §ta tacno podrazumeva pojam ANR, i da li postoji neSto u njegovim
epistemolo$kim i pedagoskim tezama $to bi moglo da objasni izneverena ocekivanja? Onda mozemo te
zakljucke o obrazovnoj epistemologiji ANR da proSirimo u pitanje o svetonazorskim i druStvenim
pretpostavkama i implikacijama tog koncepta.

Na prvo pitanje ¢u pokusati da odgovorim primenjujuéi ,,udzbenicku definiciju® kritickog
metoda, koja podrazumeva napustanje pretpostavki vladajuceg stanovista, kako bi se one uporedile sa
stvarnim dogadajima, a odstupanja objasnila uz pomo¢ drugacijih glediSta na isti obrazovni fenomen
(Selwyn, 2015). Zato ¢u, da bih ispitao epistemoloski osnov pedagoskih pretenzija ANR, razmotriti
raspravu o znacenju tog pojma u informatiCarskim akademskim krugovima, iz kojih je on i potekao.

Kritike standardne definicije ANR navode na zakljuc¢ak da taj pojam ili a) obuhvata premalo, apstrahuje

3 Mada prevod engleskog computational thinking kao ,racunarski nacin razmisljanja” izgleda tacniji, ja ¢u Kkoristiti
drugi, algoritamski nacin razmisljanja. Osim §to se nalazi u kurikulumu, taj prevod izazava duh vremena, u kojem
pojmovi ,algoritam” i ,,algoritamski” po€inju da oznacavaju ne samo tehnicki, ve¢ i politicki fenomen. Vise o tome
u Cetvrtom odeljku.



ANR kao mentalnu vestinu prvo iz, ali zatim i od upotrebe kompijutera u reSavanju problema, pa nije
jasno $ta razlikuje informaticki metod od postoje¢ih oblika nauéno-tehnickog i filozofsko-logickog
misljenja; ili b) obuhvata previSe, programiranje i upotrebu racunara, pa nije jasno za$to bi jedan takav
disciplinarno-specifi¢an nacin predstavljanja i reSavanja problema trebalo da se primenjuje i u drugim
oblastima, koje imaju svoje nacine problematizacije i racionalizacije sveta. Dakle, teza je da teSkoce u
operacionalizaciji pojma ANR kao op$te mentalne veStine za reSavanje problema ukazuju na njegovu
epistemolo$ku neosnovanost — i otuda na to da je ta ideja pre izraz epistemoloskog imperijalizma u ime
digitalnih tehnologija.

Na tragu kriti¢ke teorije drustva, u odgovoru na drugo pitanje se polazi od pretpostavke da ideju o
uvodenju ANR u obrazovanje treba istrazivati pitaju¢i se koje svetonazore i ¢ije druStvene interese ona
izrazava i podrzava. U svom odgovoru, pokuSa¢u da poveZzem neke od glavnih rezultata primene kritickog
metoda na tehnologiju kao ideologiju ,,digitalnog sveta“; na neoliberalizam, kao politi¢ki ali i pedagoski
projekat trziSnog preoblikovanja drustvenih odnosa; i, u tom okviru, na trziSno usmereno obrazovanje,
kao ne samo profitni ve¢ i mehanizam drustvene kontrole u ime individualne slobode, danas posredovan u
sve raSirenije algoritamsko upravljanje socijalnim procesima. Stav koju ¢u zastupati je da je ideja o ANR
izraz tehnosolucionizma. To je poznato stanoviSte unutar zapadne modernosti da tehnoloSki napredak
donosi reSenje svih drustvenih problema, osavremenjeno informatickim uslovom: ako se ti druStveni
fenomeni prethodno pojednostave u elegantne i jasne probleme sa racunarskim reSenjima (Morozov,
2014). U obrazovanju, tehnosolucionizam je stav da, nasuprot ,,Skolama od cigle i maltera®”, digitalne
tehnologije utelovljuju progresivne pedagoske vrednosti. A u ovom post-pandemijskom trenutku,
posebno je vazno Sto se taj kvalitet izriCito pripisuje obrazovnim platformama, sa obrazlozenjem da one
pruzaju najpoticajnije moguce, algoritamski prilagodeno okruzenje za samostalno ucenje korisnih vestina.

Medutim, pod plastom progresivne pedagogije, pristalice algoritamski personalizovanog ucenja
prepustaju definisanje drustvene svrhe Citavog obrazovnog procesa neoliberalnoj doktrini o obrazovanju
kao ulaganju u individualni ,,ljudski kapital®. Ja ¢u argumentovati da, pored stvaranja trziSta za obrazovne
softvere, po cenu postepenog ukidanja tradicionalnih $kola, i obrazovanja radne snage prema zahtevima
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trzista rada, ovaj projekat reflektuje jos jednu politicko-pedagosku svrhu: algoritamski personalizovano
obrazovanje treba da proizvede gradane koje ¢e sebe razumeti i Ziveti kao digitalni preduzetnici, sposobni
da razmis$ljaju o svom zivotu kao nizu problema sa algoritamskim reSenjima — ta¢no ono §to trazi sve vise
automatizovan drustveni poredak ¢ija platformska infrastrukturna logika zavisi od sposobnosti gradana da
stvaraju digitalne podatke i sadrzaje o svom zivotu. Prema tome, aktuelna politika digitalizacije
predstavlja nastavak ranije ustanovljenih procesa privatizacije obrazovanja, ¢iji tok danas oblikuju

komercijalni interesi, pogledi na svet i tehnoloSko-poslovni modeli velikih informati¢kih kompanija.

1. ANR kao univerzalna veStina za reSavanje problema

Pojam algoritamski nacina misljenja je okupirao obrazovnu teoriju pocev§i od 2006. godine, kada je
Dzenet Ving (Jeannette Wing), profesorica informatike sa univerziteta Em-Aj-Ti, objavila svoj svega
Cetiri strane dug, ali sad ve¢ klasicni manifest ,,Computational thinking” (2006). O njegovom
revolucionarnom nau¢nom uticaju svedoci to $to je, prema podacima Gugl Akademika, do marta 2022.
godine naveden 8959 puta. Sa druge strane, ako ,,su re€i i fraze koje se pojavljuju u mejnstrim medijima
pokazatelj vladajucih ideja naSeg vremena®, onda — imajuci u vidu da se naslovni izraz ,,computational
thinking* pojavljuje u pretrazi novinarskih ¢lanaka Gugl Njuza za period od januara 2006. do januara
2016 godine 264 puta, a 286 samo u toku 2021. — moze da se zakljuci kako ,,ideja [algoritamskog nacina
razmi$ljanja]... sve viSe postaje deo mejnstrim svesti“ (Grover, 2021: 18). Konac¢no, ta ideja je za svega
nekoliko godina Sirom sveta prozela obrazovnu politiku, zvani¢ni diskurs i aktuelnu Skolsku praksu —
trijumf krunisan uklju¢ivanjem ANR u PISA 2021 studiju, famozni medunarodni program procene
ucenickih postignuca (Lodi & Martini, 2021).

Prema Vingovoj, ANR ,;ukljucuje reSavanje problema, dizajniranje sistema, i razumevanje ljudskog
ponasanja oslanjanjem na fundamentalne informaticke pojmove™ (Wing, 2006: 33). Kako ¢e ona nesto
kasnije precizirati u danas najcitiranijoj, standardnoj definiciji ANR (Shute, Sun & Asbell-Clarke, 2017),
to je ,,misaoni proces uklju¢en u formulisanje problema i njihovih reSenja tako da ta reSenja budu

predstavljena u obliku koji agent za obradu informacija moze efektivno da izvr$i“ (Wing, 2011).



Medutim, ANR ,,nije samo vestina kompijuterskog programiranja, ve¢ mnogo S$iri naini razmisljanja
koje informaticari (ne nuzno programeri) razvijaju” (Curzon et al., 2019: 515). Naime, agent za obradu
informacija, odnosno ,racunar koji reSava problem, ne mora da bude masina: ,Ljudi obraduju
informacije, ljudi ra¢unaju. Drugim reCima, algoritamski na¢in razmisljanja ne zahteva masinu“ (Wing,
2008: 3719). Shodno tome, u svetu koji se ubrzano preobrazava pod uticajem digitalnih tehnologija,
umeti ,,razmisljati kao informaticar* postaje ,.fundamentalna vestina za sve, ne samo za informaticare.
Pored Ccitanja, pisanja, i artimetike, analitickim sposobnostima svakog deteta treba da dodamo
algoritamski nacin razmi$ljanja“ (Wing, 2006: 33; moj italik).

Kao mentalna strategija za reSavanje problema, ANR podrazumeva njihovu ,,reformulaciju u
probleme koje znamo kako da reSimo, mozda kroz redukciju, ugradivanje, transformaciju, ili simulaciju®;
to je, dakle, ,,rekurzivno misljenje“ o problemu kao nizu jednostavnijih problema istog oblika, koje
ukljucuje ,,upotrebu apstrakcija i dekompozicije kada napadamo neki veliki kompleksan zadatak ili
dizajniramo neki veliki sistem* te ,,odabir odgovarajuce predstave za problem ili modelovanje relevantnih
aspekata problema“ (Wing, 2006: 33; moj italik). Odnosno, ANR ¢ini ,,razlaganje teSkog problema u vise
poznatih koje mozemo da resimo (dekompozicija problema) uz kori§¢enje skupa pravila za pronalazenje
reSenja (algoritmi), i upotreba apstrakcija da bi se ta reSenja generalizovala na sli¢ne probleme* (Yadav,
Stephenson & Hong, 2017: 57). Sustinski, posredi je ,,automatizacija naSih apstrakcija* (Wing, 2008:
3718). Jer, sve epistemoloske strategije ANR pretpostavljaju ,,hvatanje sustinskih svojstava zajednickih
nekom skupu objekata i skrivanje irelevantnih razlika izmedu njih* — one su procesi apstrakcije, poput
»definisanja obrazaca [u podacima ili problemima], generalizacije iz pojedinacnih primera,
parametrizacije®, ali i formulacije ,,algoritma [kao] apstrakcije procesa koji uzima input, izvrSava niz
koraka, i proizvodi output da bi zadovoljio Zeljeni cilj* (Wing, 2011).

Tako stizemo do klju¢ne teze, na kojoj poCivaju obrazovne pretenzije ANR kao strategije za
reSavanje problema. Da bi ona mogla da bude primenjiva u razliCitim oblastima a ne samo programiranju,
neophodno je da agent automatizacije pomenutih informatickih apstrakcija moze da bude i covek, a ne
samo masina. Tek onda moze da sledi da, iako ANR potice iz programiranja, od njega ga razlikuje upravo
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to Sto omogucava ljudima da prenesu te vesStine u ne-informaticke kontekste (Bertrand & Wilensky,
2015). A posledica stanovista da je ANR vise od programiranja je to da prva, opsta vestina moze da se uci
nezavisno od druge, posebne (Curzon et al., 2019), to jest nezavisno od masine (Wing, 2017).

U prilog svojoj tezi o epistemolo$koj autonomnosti i univerzalnosti ANR, Vingova najpre navodi

niz razli¢itih, svakodnevnih Zivotnih aktivnosti koje mogu lako da se re-konceptualizuju u jeziku ANR:

Kada vaSa ¢erka ide ujutro u Skolu, ona stavlja u svoj ranac stvari koje treba tog dana; to je
prethodno preuzimanje [prefetching] i keSiranje. Kada va$ sin izgubi rukavice, vi mu predlazete da
se vrati svojim koracima; to je bektreking. U kom trenutku prestajete da iznajmljujete, i kupujete

sebi par skija?; to je onlajn algoritam (Wing, 2006: 34).

Druge pristalice ANR su izri¢ite o njegovoj sveprisutnosti: ,,JANR] je primena obrazaca, koji su izrazeni
kao nizovi akcija, da bi se reSili problemi — nesto $to svako radi svaki dan“ (Henderson, 2009: 102-103).

Slede¢i dokaz Vingove je informaticka revolucija u nau¢noj metodologiji:

Masinsko ucenje je transformisalo statistiku. Statisticko ucenje se koristi za probleme u obimu...
koji je bio nezamisliv pre svega nekoliko godina...Doprinos informaticara biologiji ide preko
mogucnosti da se pretrazuje ogromna koli¢ina podataka o sekvenciranju u potrazi za obrascima.
Nada je da ¢e...naSe informaticke apstrakcije i metode pomo¢i da se struktura proteina predstavi na

nacin koji ¢e rasvetliti njihovu funkciju (Wing, 2006: 34).

Dakle, ne samo S$to na§ svakodnevni zivot moZze da se razume algoritamski, Citav svet moze da se
posmatra kao informacioni proces. Dokaz je to Sto su, pocevsi od 1980-ih pa sve visSe do danas,
zahvaljuju¢i ogromnom povecanju kompijuterske brzine i memorije, kompjuterske simulacije i
modelovanje postali glavni pokreta¢ progresa u mnogim nau¢nim i inZenjerskim poljima — u toj meri da
su se poceli smatrati ,,tre¢im stubom* nauke, pored teorije i eksperimenta (Denning & Tedre 2021: 379—
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380; Tedre & Denning, 2016: 124). S tim u vidu, Vingova izrazava ocCekivanje da ¢e ANR postati
neprimetni deo naSeg samorazumevanja i svacijeg recnika — kada ,,nedeterminizam i skupljanje dubreta

poprime znacenja u kojima ih informaticari upotrebljavaju“ (Wing, 2006: 34).

2. ANR u obrazovnoj teoriji i praksi — §ta je to i kako se prenosi?
Podimo od definicije. Ubrajajuci i srpski, veéina postoje¢ih skolskih programa i zvani¢nih preporuka za
nastavu i ucenje ANR polazi od standardne definicije (Denning & Tedre, 2021), pojednostavljene u opis
ANR kao misaonih navika uklju¢enih u formulisanje problema na nadin koji omogucéava da njihova
reSenja budu predstavljena kao racunarski koraci ili algoritimi (Aho, 2012). Jedan od prvih, engleski

vodi¢ za ucitelje informatike, identifikuje ANR sa

procesom prepoznavanja aspekata racunarstva u svetu koji nas okruzuje, i primenjivanja oruda i
tehnika iz raunarstva u razumevanju i razmisljanju o prirodnim, drustvenim i vestackim sistemima
i procesima, [koji] dozvoljava ucenicima da razloze [probleme] u resive delove, i da osmisle

algoritme za njihovo reSavanje (Csizmadia et al., 2015: 5).

U odgovoru na pitanje Sta razlikuje ANR od drugih oblika apstraktnog misljenja, americko Udruzenje
nastavnika informatike (Computer Science Teachers Association) je dalo svoju operacionu definiciju. U
njoj se za prvu od Sest karakteristika ANR navodi da je to misaoni proces ,,formulisanja problema na
nacin koji nam omogucava da u njihovom resavanju upotrebimo kompijuter ili neko drugo orude™ (Bar,
Harrison & Conery, 2011: 21). Ostalih pet odgovaraju spisku elemenata ANR koji je Ving predlozila, i
oko kojeg je nauCno-obrazovna zajednica uglavnom uspela da izgradi saglasnost: dekompozicija,
generalizacija i apstrakcija, logicko miSljenje, prepoznavanje obrazaca u podacima i problemima,
osmi$ljavanje algoritama (Bar, Harrison & Conery, 2011; Csizmadia et al., 2015; Curzon et al., 2019;
Grover & Pea, 2013; Denning & Tedre, 2021; Lodi, 2020; Shute, Sun & Asbell-Clarke, 2017; Vlada RS,

2020; Wing, 2008, 2011).



Zagovornici uvodenja ANR u obrazovanju su iz sredi§nje postavke o univerzalnom algoritamskom
metodu za reSavanje problema izvukli opravdanje za razliCite predloge kako da se razvijanje te mentalne
vestine iz informatike prosiri na ¢itav kurikulum — jer, ,,upravo u svim kontekstima izvan informaticke
ucionice ANR uspeva istinski da zasija svojom generativno$¢u* (Grover & Pea, 2018: 32). Te preporuke
se nisu odnosile samo na upotrebu kompjuterskih modela i simulacija u nastavi matematike i prirodnih
nauka, gde su se pozitivni efekti digitalizacije kurikuluma prvo oc¢ekivali, ve¢ i, u obrazovnom smislu,
znatno ambicioznijeg cilja — da se ANR, kao misaona strategija, uc¢i nezavisno od kompjutera i
programiranja (Barr, Harrison & Conery, 2011; Barr & Stephenson, 2011; Grover, 2021; Grover & Pea,
2018). Pojedini teoreticari su radikalizovali ekspanzionisticke ambicije ANR u obrazovanju sa tvrdnjama
,»da jezik ANR mora prozeti pedagogiju®: da nastava, umesto na programiranje, mora da se usredoto¢i na
ovladavanje terminologijom ANR (Fletcher & Lu, 2009: 261-262). Recimo, da daci u prvom razredu
nauce, kao $to predvida srpski plan nastave i uenja za Digitalni svet, da reé ,,algoritam™ oznac¢ava svako
,uputstvo za reSavanje nekog problema ili izvodenje nekog postupka®, kao $to su ,,kolut napred, pisanje
slova, niz sli¢ica od kojih treba saciniti pric¢u, niz sli¢ica medu kojima ima suvi$nih“ (S1. glasnik RS —
Prosvetni glasnik, 2/2020: 6).

Ipak, u obrazovnoj praksi se pokazalo da operacionalizacija definicije ANR sa naglaskom na razvoj
misaonih navika da se Zivotu i svetu u celini pristupa kao problemu sa algoritamskim reSenjem nije
pruzila nastavnicima jasne odgovore na najvaznija pitanja: $ta je to cemu bi trebalo da nauce dake?; kako
to znanje treba da se predaje i ocenjuje?; i da li ono zaista koristi svima (Armoni, 2016; Denning, 2017;
Shute, Sun & Asbell-Clarke, 2017)? To tvrde ne samo kriti¢ari (Armoni, 2016; Denning & Tedre, 2021)
ve¢ 1 zagovornici ANR (Grover, 2021; Grover & Pea, 2013; Shute, Sun & Asbell-Clarke, 2017), kao i
autori neutralnog stava (Curzon et al., 2019; Saqr et al., 2021).

Teskoce sa ANR, medutim, ne ti€u se samo obrazovne definicije: ni raspoloziva empirijska
istrazivanja ne podupiru klju¢nu pretpostavku da ¢e razvoj ANR (kroz programiranje i bez njega)
poboljsati kognitivne sposobnosti daka u svim drugim problemskim oblastima, u $koli i van Skole
(Guzdial, 2015; Denning, 2017; Lodi 2020). Mark Guzdial, u pregledu istrazivanja o transferu
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informatickih znanja i veStina, navodi niz rezultata koji ukazuju da je taj transfer u stvari negativan: ,,da je
ucenje drugog programskog jezika ponekada teze nego ucenje prvog™; da postoji ,,negativan transfer od
komunikacije u svakodnevnom jeziku ka kodiranju u programskim jezicima“; kao i da su daci koji su
ucili ANR kroz posebno osmisljen skup aktivnosti bez kompjutera retko kada povezivali te aktivnosti sa
informatikom (Guzdial, 2015: 29, 30, 40). Kada pozitivan transfer postoji, npr. od blokovskog ka
tekstualnom programiranju, on se dogada unutar jedne discipline (informatike), te predstavlja ,,blizak* a
ne ,,daleki transfer” izmedu disciplina, koji pristalice ANR prizivaju (Lodi, 2020b).

Takav zaklju¢ak ne bi smeo da bude iznenadenje, ako se ideja ANR sagleda u istorijskom
kontekstu, pa u obzir uzmu lekcije iz proslosti informati¢kog obrazovanja — a to Vingova propusta da
ucini (Guzdial, 2015; Denning, 2017; Denning & Tedre, 2021; Voogt et al., 2015). Naime, americki
informaticar i pedagog Simor Papert (Seymore Papert) je u svojoj knjizi iz 1980. godine ,,Mozdane oluje*
(Mindstorms) prvi upotrebio izraz ,,computer thinking“ da bi oznacio mentalnu veStinu koju ucenici
razvijaju kroz programiranje. Uveren da mi u¢imo konstruisuci sopstvene mentalne modele sveta, Papert
je razvio obrazovni programski jezik Logo, smatraju¢i da ¢e deca u tom kompijuterskom okruzenju
»matematickog sveta“ moc¢i da se igraju matematikom, i da stvaraju konkretne verzije apstraktnih
matematickih pojmova. Papet je argumentovao da ¢e greske koje daci prave u svojim Logo programima
reflektovati greSke u njihovom razumevanju matematike, da ¢e ispravljanje prvih voditi ispravljanju
drugih — te da iz tog razloga moze da se oCekuje poboljSanje u kognitivnim sposobnostima daka i u
drugim oblastima. Medutim, Pi i Kurlend su utvrdili da ne postoji korelacija izmedu ucenja Logo-a i
drugih generalnih mentalnih vestina (Pea & Kurland, 1984; vidi i Palumbo 1990). A to je zakljuc¢ak do
kojeg je doSao i KoSman (Koschmann 1997), poredeci tezu da je ucenje Logo-a razvija decije misaone

sposobnosti sa nekada$njim verovanjem u sli¢ne dobrobiti ucenja latinskog jezika.

3. Kritika standardne definicije ANR — niSta bez kompijutera

Meni se Cini da teskoce sa izvodenjem obrazovne teorije i prakse iz standardne definicije ANR ukazuju da

ona nije samo ,,nejasna i konfuzna® (Denning, 2017: 33), ve¢ i cirkularna. Ho¢u da kazem, teza da se
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ANR razlikuje od programerskog pristupa problemima upravo po tome §to omogucava njegov prenos u
ne-informaticke kontekste nije odgovor, vec pre razlog da se postavi osnovno pitanje o definiciji ANR: po
¢emu se te misaone navike razlikuju od svoje primene u informatici, tako da ta karakteristika omogucava
dacima da ih primene i u drugim oblastima?

Neki teoreti¢ari su argumentovali da nedostatak precizne definicije nije prepreka za integraciju
ANR u obrazovanje ako se, umesto za jedinstvenom i jasnom formulacijom, po¢ne tragati za sli¢nostima
u veé postojec¢im predlozima i na njima zasnuju nastavni protokoli (Voogt et al., 2015). Ovde bi se,
medutim, moglo prigovoriti da, bez upotrebljive definicije koja ¢e izraziti izvornu zamisao o jednoj opstoj
vestini za reSavanje problema, sam pojam ANR gubi veliki deo svog obrazovnog opravdanja i
privlaénosti. Sa druge strane, videli smo kako je teznja da se ideja ANR konkretizuje za potrebe
obrazovne prakse pokrenula evoluciju u definisanju tog fenomena: od obuhvatnog ,razmisljati kao
informatic¢ar® (Wing, 2006); preko, neSto odredenije, mentalne vestine formulisanja problema i njihovih
reSenja tako da ,,agent za obradu informacija“ moze da ih izvrsi (Wing, 2011); sve do tek jednog od Sest
misaonih ,,procesa reSavanja problema* (Bar, Harrison & Conery, 2011). Uporedo sa tim, ,,agent za
obradu informacija“ je suzen na ,.kompjuter ili neko drugo orude®, ali je njegova uloga narasla, od slepog
i poslusnog izvrSioca do aktivhog ucesnika u reSavanju problema: ,,To jeste, znacenje ‘reSenja’ se
prosirilo preko pojma algoritma, ukljucujuéi predstavljanje algoritma (njegovo programiranje), kao i
njegovo izvrSenje od strane kompijutera® (Armoni, 2021: 147). KomentariSu¢i ovaj razvoj, Armoni
argumentuje da dok ne znamo koja to ,,druga oruda®, pored kompjutera, ucenik moze da upotrebi
prilikom algoritamskog reSavanja problema — dakle, dok ne postoji odgovor na osnovno pitanje o
definiciji ANR — prva i navodno sustinska karakteristika ANR moze da podrazumeva jedino nastavu kroz
uvodni kurs programiranja, kao $to je u praksi Cesto i sluc¢aj (Armoni, 2016). A ako je to ,,drugo orude*
sam ucenik, ili njegove mentalne vestine, $to moZe da sledi iz upozorenja Vingove da ANR nije samo
programiranje, cirkularnost operacione definicije postaje o¢igledna. Ovo tim pre ako imamo u vidu da su
ostalih pet karakteristika preopste za praktiCne opise strategija za reSavanje problema, a i nisu svojstvene
samo ANR: ,,Reformulacija teskih problema je tipicna za reSavanje problema u svim oblastima. Filozofi
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su odvajkada mislili o misljenju — rekurzivno. Matematicari zasigurno upotrebljavaju apstrakcije, kao i
sve druge discipline koje grade modele” (Hemmendinger, 2010: 1).

Prema Deningu i Tedreu, razlog zasto su opisani pokusaji da se u definiciji i obrazovnoj praksi
ANR odvoji od racunara i programiranja osudeni na neuspeh je to $to kljuéni informaticki pojmovi ne

mogu da se razumeju bez razumevanja masine u pozadini:

Bez masine koja ¢e ga izvrsiti, algoritam je apstraktni matematicki konstrukt koji ne moze da
proizvede stvarne rezultate u svetu...U danasnjem raCunarstvu, algoritam je veza izmedu nase
mentalne ideje o tome $ta Zelimo da se uradi sa masinom koja izvr$ava nasu nameru. [Prema tome],
u svakom relevantnom pogledu, ANR se ne ti¢e dizajniranja i razmi$ljanja o algoritmima, veé toga
kako uciniti da masine obavljaju algoritamske zadatke za ¢oveka (Denning & Tedre, 2021: 382-

383).

Dakle, definicija ANR se suzava sa uvidom da je ,razlika koja pravi razliku“ izmedu te i drugih
apstraktnih metodologija za reSavanje (matemati¢kih, naucnih, logi¢kih) problema u prakticnom
ostvarenju matematicarske teznje za automatizacijom procesa racunanja — to jest, u aktivnosti
komuniciranja sa masinom, sa ciljem da se na nju prebaci teret reSavanja slozenih problema i tako
prevazidu ogranicenja ljudskog razuma (Dennig & Tedere, 2019, 2021; Nardelli, 2019). U ovom smislu,
ANR odrazava do kraja dovedenu ,,promenu u glediStu od resavanja problema ka davanju da nam se
problem resi (Nardelli, 2019: 34). Jo§ drugalije receno, premda ideja o propisanom postupku za
manipulisanje apstraktnim simbolima kao delotvornom nacinu da se reSavaju problemi seze duboko u
istoriju primenjene matematike, znacenje ,,algoritma® u informatici i tamos$njem nacinu razmisljanja je
vezano za proces osmiSljavanja, izdavanja i prevodenja naredbi kompjuteru kako da umesto nas
izvrSavaju date zadatke (Dennig & Tedere, 2019). Ako su, pak, jedino maSine agenti za obradu

informacija, pa se ANR u praksi tice jedino stvaranja programa, vladajuci pojam ,,ANR* je i neutemeljen,
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i suviSan — jer, programiranje je taj disciplinarno omeden skup vestina o kojem je re¢ (Curzon et al.,
2019).

Sa druge strane, Vingova zanemaruje da umeti misliti algoritamski (kriticki, ili logi¢no, ili
umetnicki) nuzno znac¢i umeti misliti 0 necemu, i o tom predmetu dovoljno znati. Informaticka revolucija
u nauci ne implicira da svi treba od najranijeg doba da u¢e ANR zato §to ¢e ,,vrhunski programer koji ne
zna niSta o kvantnoj mehanici moé¢i malo toga da ponudi timu fiziara koji radi na kvantnom
kompjuteru®; kao ni timu biologa, zato §to ,,rad na slozenim algoritamskim procesima prirode zahteva
znatno razumevanje bioloskih procesa®; §to znaci ,,da je najve¢i deo danasnjeg naprednog [nau¢nog]
ANR kontekstualno vrlo specifian i tesno vezan za odredenu oblast primene” (Denning & Tedre, 2019:
215). Ni pokuSaj da se na§ svakodnevni zivot opiSe informatiCkim jezikom ne uspeva da opravda
obrazovne pretenzije ANR. Takve analogije imaju smisla samo za$to smo mi najpre iz svakodnevne
prakse naucili §ta znaci, na primer, ,,vratiti se svojim koracima®, ili drZati ¢esto koriStene stvari pri ruci, a
ne obrnuto, Sto Vingova sugeriSe, zato $to smo mi zapravo Citav Zivot primenjivali ,,bektreking® i
,.keSiranje kada smo trazili izgubljene kljuceve ili pakovali torbu (Hemmendinger, 2010).

Dakle, epistemolosko opravdanje za uvodenje ANR u kurikulum kao ne-informatickog predmeta,
nastavne teme ili medupredmetnog sadrzaja — ne postoji. U stvarnosti, ANR nije opsSta ve¢ disciplinarna
vestina. Otuda, ideja ANR predstavlja izraz epistemoloskog imperijalizma u ime digitalnih tehnologija, a
na Stetu drugih nacina za osmiSljavanje sveta i izlaZenje na kraj sa njim. Uticaj tih tehnologija na
oblikovanje savremenog drustva se u ANR artikuliSe i manifestuje kroz to kako se njegovi ,,problemi
uopste zamisljaju, uz ,ignorisanje ¢injenice da je svaki poseban izraz ‘problema koji treba resiti’ ishod
tekucih pregovora izmedu konkurentskih potreba raznih zainteresovanih strana* (Easterbrook, 2014: 237),
pre negoli kako se oni resavaju. To §to se u vladaju¢oj koncepciji ANR zanemaruje jeste sredi$nji uvid
kriticke teorije — da je svako znanje, i ono ,,najnaucnije”, istorijsko i politicko po svojoj prirodi (Friesen,

2008).

4. ANR i tehnosolucionizam u obrazovanju
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Do sada smo pokusavali da primenimo vrstu kriticke analize koja ne mora da se osloni na neko odredeno
filozofsko ili politicko stanoviste. Za razliku od toga, u ovom odeljku ¢emo pod kritickim metodom
podrazumevati polimorfnu teorijsku tradiciju ujedinjenu u pristupnom stavu da sve druStvene pojave valja
analizirati polaze¢i od odnosa moci i interesa koji oblikuju zivot u kapitalistickom drustvenom sistemu.
Prema ovom stanovistu, koje se prethodno vezivalo za tzv. Frankfurtsku $kolu ali danas obuhvata i druge,
manje ili viSe srodne projekte drustvene kritike (kriticku pedagogiju, poststrukturalizam,
postkolonijalizma itd.), ideje, vrednosti i svetonazori koje ljudi usvajaju (npr. kroz obrazovanje) uticu na
to kako ¢e oni da razumeju svoje interese i polozaj u svetu, pa onda i na to kako ¢e se u njemu ponasati.
To je razlog zaSto ljudska emancipacija od svih oblika potéinjavanja, u ¢emu je osnovni cilj kritickih
teorija, pretpostavlja rastvaranje na prvom mestu onih teorijskih koncepcija i oblika znanja koji se
predstavljaju kao izvesni, kona¢ni, neutralni i objektivni — kao da izviru nezavisno od posebnih drustvenih

interesa i pogleda na svet (Friesen 2008).

4.1. ,,Zasto jos postoje skole? ““ — privatizacija i radikalna pedagogija u ,,digitalnom svetu *

Veé na prvi pogled, ideja ANR uzorno izrazava epistemoloski profil stavova ¢iji smisao, prema kriti¢koj
teoriji, valja razotkriti smestajuci ih u Siri drustveni kontekst. To stoga Sto zamisao jedne opste vestine za
reSavanje svih problema koja moZe u obrazovanju da se izvuce iz programiranja pretpostavlja tehnoloski
solucionizam (Easterbrook, 2014; Bridle, 2019). U pitanju je verovanje u mogucnost ,,preoblikovanja svih
slozenih drustvenih situacija ili kao uredno definisanih problema sa definitivnim, izracunljivim reSenjima
ili kao transparentnih i ociglednih procesa koji se lako mogu optimizovati — samo ako su pravi algoritmi

[

na mestu!“ (Morozov, 2014: 5). Recimo, algoritam za sprecavanje kriminala, koji ¢e na osnovu podataka
o proslim krivi¢nim delima u nekom gradu mo¢i da predvidi gde i kada ¢e ona biti izvrSena, usmeravajuci
tako preventivno prisustvo policije (Sadowski 2020). Ili, kao u Velikoj Britaniji tokom pandemije 2020.
godine, kada nisu mogli da se odrze maturski ispiti, algoritam koji ¢e rangirati kandidate za upis na

fakultete na osnovu podataka o njihovim ocenama i srednjim $kolama koje su zavsili (Williamson, 2021).

Dakle, tek ako se drusStveni Zivot u celini predstavi kao niz racunarskih problema, umesto kao polje
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sukoba oko mo¢i, moguce je zamisliti ANR, jednu univerzalnu vrstu znanja koja potice iz neutralne sfere
Cistih naucnih apstrakcija te stoga nije druStveno uslovljena: ,,Algoritamski nadin razmi$ljanja
internalizuje solucionizam do tog stepena da je nemogucée misliti ili artikulisati svet u pojmovima koji
nisu raunarski‘“ (Bridle, 2019: 4).

Pristalice ANR polazu pravo na znanje primereno tzv. ,,digitalnom svetu* ¢iji ,,problemi“ nemaju
ni istorijsku ni politiCku dimenziju, ve¢ su formulisani kao matematicki modeli (Neyland, 2015). Prema
Vingovoj, u tom svetu ,,nau¢na otkric¢a poticu tehnoloske inovacije, koje poti¢u nove drustvene primene*,
a zatim ,,nova tehnologija inspiriSe nove kreativne drustvene upotrebe, koje mogu da zahtevaju nova
nau¢na otkrica® (Wing, 2008: 3722). Tehnologija se, dakle, ,,spuSta na nas iz apstraktnih oblasti
pozitivnog znanja na koje mi ne mozemo da uticemo* (Hamilton & Friesen, 2013: 8-9), razvijaju¢i se
prema svojim sopstvenim zakonima, ka sve vecoj efikasnosti. Njen razvoj je glavni pokreta¢ drustvenog
napretka, koji povratno zahteva nove, efikasnije tehnologije (Wing, 2008). Iz tehnosolucionistickog ugla,
drustveni problemi u stvari manifestuju nesavr§enosti i nepouzdanosti ljudskog rasudivanja, koje mogu da
se otklone jedino primenom prave tehnologije (Morozov 2014, Zubof 2019). Samo, to znaci i da se sve
ukorenjene ljudske institucije mogu posmatrati kao problemi, prolazni kompromisi, na putu tehnoloskog
napretka u automatizaciji svih druStvenih funkcija (Burrell & Fourcade 2021). Ova, poslednja implikacija
tehnosolucionizma je klju¢na za tekucu analizu, zato $to se u njoj povezuju pedagoski koreni ANR sa
aktuelnim, pandemijskim tendencijama u digitalnom obrazovanju. Evo i kako.

U Papertovoj izvornoj verziji, ANR je izraz modelarske prirode naSe mentalne maSinerije, a
tehnoslucionisticki obrazovni argument je da sposobnost kompijutera da konkretizuje mentalne
apstrakcije kroz dinamiCne vizuelne predstave znanja otvara mogucnost za individualizovano i
stvaralacko ucenje. Poput Ivana Ili¢a (Ivana Illich), pisca manifesta radikalne pedagogije Dole skole
(1970/72), Papert je smatrao da tradicionalne obrazovne institucije guSe deciju slobodu sa svojim
pravilima, birokratijom i hijerarhijskom organizacijom (Selwyn, 2012). Takode poput Ili¢a, on je verovao
da ¢e nova tehnologija ,,di¢i...u vazduh...Skolu definisanu kao neSto gde ima Casova, ucitelji drze ispite,
ljudi grupisani po uzrastu prate kurikulum® (Papert, 1984: 38). Samo, ,,obrazovanje je pokvareno,
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tehnologija ¢e ga popraviti“ — to je istovremeno i ,narativ Silikonske Doline* koji godinama unazad
animira rasprave o digitalizaciji obrazovanja (Waters, 2014b).

I zaista, upadljive analogije izmedu, na primer, Iliceve proro¢ke zamisli o spasonosnoj, ,,mreznoj*
obrazovnoj tehnologiji (za slobodnu razmenu sadrzaja, vestina, usluga i vr$njacko uCenje) i interneta nisu
promakle istaknutim pristalicama digitalnog obrazovanja. Biv§i savetnik za informaciono drustvo u
britanskoj vladi Carls Lidbiter (Charles Leadbeater) ¢e reéi: ,,1971 [raz8kolovavanje] mora da je zvucalo
suludo. U eri I-beja i Majspejsa zvuéi kao samo-ocigledna mudrost® (2008: 44). Danas se ¢ak i od Ilicevih
levo orijentisanih pristalica moze ¢uti da je svet tokom pandemije, zahvaljujué¢i onlajn obrazovnim
platformama, poceo prinudno da zivi utopiju druStva bez Skole (Bartlett & Schugurensky, 2020). Jos
vaznije, sliéno tvrdi i jedan od najuticajnijih aktera globalne obrazovne politike, Organizacija za
ekonomsku saradnju i razvoj (OECD), koja predvida da ¢e obrazovanje posle pandemije postajati viSe
personalizovano upotrebom digitalne tehnologije, prepusteno privatnim firmama, eksperimentalno
organizovano, i da ¢e se odvijati svuda kroz ,,mo¢ masine (Williamson, 2021).

Iz ugla kriticke teorije, sve ovo potvrduje da je politika digitalizacije obrazovanja svojim citavim
tokom podrazumevala njegovu dalju privatizaciju (Selwyn & Facer, 2013), kako u smislu stvaranja novih
obrazovnih trziSta, tako i uvodenja ideja, tehnika i praksi iz biznisa u javne obrazovne institucije. U
osnovi, ti komplementarni procesi odrazavaju dva aspekta neoliberalizma, jos uvek globalno vladajuceg
politickog projekta transformacije svih drusStvenih odnosa i javnih institucija po uzoru na trziste, a na
ustrb egalitarne demokratije (Munck, 2005). Istorijski, neoliberalizam predstavlja odgovor zapadne
kapitalisticke klase na pad stope profita i opStu krizu posleratnog ,,demokratskog kapitalizma*™ tokom
1970-ih godina proslog veka (Streeck, 2014). U praksi, od dolaska Margaret Tacer (Margaret Thatcher) i
Ronalda Regana (Ronald Reagan) na vlast pocetkom 1980-ih, neoliberalni narativ o oslobadanju
preduzetnickog duha od drzavnih okova je podrazumevao slamanje sindikata, smanjivanje socijalnih
prava, ukidanje kontrole nad kapitalom, regresivnu poresku politiku, i nadasve privatizaciju svih javnih
dobara i usluga; medu prvima obrazovanja, najpre kroz povlacenje propisa koji su ograni¢avali otvaranje
privatnih $kola, i finansijsko izgladnjivanje drzavnih obrazovnih institucija, a kasnije i uspostavljanjem
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javno-privatnih partnerstava u upravljanju drzavnim $kolama i fakultetima (Sumonja, 2021). Pandemija je
dovela taj proces u radikalnu fazu privatizacije kroz platformizaciju obrazovanja — i to nije samo
normativni ve¢ i deskriptivni sud, za ¢iju istinitost svedocCi investitorska klasa, koja je samo tokom 2020.
godine ulozila novih 16 milijardi dolara u trziste digitalnih obrazovnih tehnologija, kladeci se zapravo da
¢e obrazovne platforme u doglednoj buduénosti zameniti uc¢ionice (Williamson, Macgilchrist & Potter
2021).

Sa druge strane, trajna zaostavstina Fukoove (Michel Foucault) analize neoliberalizma ostaje uvid u
pedagoski karakter tog politicko-ekonomskog poretka — u to da je re¢ o nacinu upravljanja druStvom
,kroz slobodu® ili ,,na daljinu®, §to znaci kroz uticaj trziSta kao sredine koja zahteva i podstice
ekonomsku racionalnost u individualnom ponasanju, te razvoj novog vida subjektivnosti (Fuko, 2005).
Covek koji se razume i zivi kao preduzetnik, svakodnevno radunajuéi i birajuéi u §ta ée da ulozi svoje
ograniCene resurse — iz njegove perspektive, znanje postaje ,ljudski kapital“ odnosno skup vestina za
prilagodavanje na trziSne signale, obrazovanje je investicija u sticanje tog kapitala, a Skole i fakulteti
pruzaoci obrazovnih usluga na trziStu. Socijalizacije ove individue odvija se po anti-institucionalnom
receptu progresivne pedagogije — sa uverenjem da je Zivot izvan javnih obrazovnih institucija, u trziSnom
okruzenju, najbolja Skola. Tako citav zivot postaje ucenje, a drustvo trziSna Skola Zivota; potonje ¢e
britanski sociolog Bazil Bernstajn (Basil Bernstein) nazvati ,,totalno pedagogizovanim drustvom®, onim
koje se legitimise tako $to ,,svet rada pedagoski prevodi u dozivotno ucenje* (2001: 365). No, osim sa
obrazovanjem, neoliberalni projekat podvodenja svih ljudskih akcija pod domen trzista je suStinski vezan
i za na§ drugi predmet, informacione tehnologije: jer, taj nalin upravljanja ,,zahteva postojanje
tehnologija za kreiranje informacija i kapacitete za skupljanje, skladiStenje, prenos, analizu i koriS¢enje
masovnih baza podataka radi donosenja odluka na globalnom trzistu* (Harvi, 2012: 16). Moj sledeci
zadatak ¢e biti da ova prozimanja neoliberalne politike, progresivne pedagogije i informacionih
tehnologija pratim u ve¢ naznacenom kontekstu digitalizacije obrazovanja — tamo gde se u dizajnu

platformske organizacije procesa u¢enja vidi ANR na delu.
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4.2. Algoritamsko obrazovanje — personalizacija kroz platformizaciju

Podimo od toga da je ,,digitalni svet™ u osnovi svet digitalnog kapitalizma — onog u kojem podaci o
ljudskom ponaSanju predstavljaju oblik kapitala, vrednost i izvor vrednosti (Sadowski, 2020; Zubof,
2019). Svetskom ekonomijom dominiraju velike digitalne platforme poput Gugla, Fejsbuka, Amazona ili
Netfliksa. To su kompanije organizovane da posreduju i reguliSu odnose izmedu svojih korisnika, kroz
prikupljanje i algoritamsku obradu ,,velikih podataka® o njihovim aktivnostima na platformi — i da te
usluge pristupa i pozicioniranja na onome $to je postalo digitalna infrastruktura trzista naplacuju (Srnicek,
2017). Kao tehnologija i organizaciona forma, platforme su ve¢ usle u Skolsku svakodnevicu: u rutinsku
administraciju i disciplinarne prakse kvantifikacije, samovrednovanja, poredenja; u komunikaciju izmedu
nastavnika i daka, razmenu materijala i ocenjivanje (Selwyn, 2021). Sada, medutim, obrazovne platforme
prodiru u samu formu i vrednosti kurikuluma (Hillman, Rensfeldt & Ivarsson, 2020). Naime, teoreti¢ari i
ulagaci ¢ija ocekivanja OECD izrazava imaju na umu softvere za organizaciju ucenja koji su dizajnirani
da funkcioniSu kao Netfliks, Gugl, Amazon ili Jutjub: da algoritamski prilagodavaju svoj sadrzaj
pojedinacnim preferencijama korisnika platforme (Bulger, 2016; Roberts-Mahonely, Means & Garrison,
2016). Ti softveri za ucenje se hrane obiljem razli¢itih podataka o dacima, algoritamski utvrduju veze
izmedu njihovih izbora na platformi sa ve¢ ustanovljenim obrascima u obrazovnoj praksi, i prema
individualnom profilu svakog daka podesavaju §ta, kako i kada ¢e on uciti. Taj ,,personalizovani*
kurikulum je, dakle, ono §to algoritam kaze.

Videli smo, ANR je tehnosolucionisticka epistemologija, ¢iji razvoj zahteva odgovarajuce
okruzenje, drugacije od industrijske uniformnosti tradicionalnog Skolstva. Sasvim dosledno, ANR moze
da se konceptualizuje i kao put ka resenju problema prevazidenosti obrazovnih institucija, narocito ako
uoCimo da tekuéi proces digitalizacije dozivljava svoj vrhunac u stvaranju i primeni pomenutih
obrazovnih platformi — softverskih tehnologija koje dubinski preoblikuju obrazovnu praksu u ime
radikalno progresivnih pedagoskih ideja (Selwyn, 2010, 2021; Williamson, 2017). Ne samo §to su $kole

problem a kompijuterski programi resenje, u digitalno ,,personalizovanom® obrazovanju sam algoritam je
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zami$ljen kao idealni Rusoov (Jean Jacques Rousseau) ucitelj: a) kao nesumnjivo objektivan pedagoski
agent, sa dubinom uvida u pravilnosti de¢ijeg ponaSanja koja uveliko nadmasuje strucne procene
nastavnika, b) dizajniran da ,,nevidljivo” prilagodava tok uéenja individualnim potrebama i interesima
daka, da upravlja obrazovanjem ,,na daljinu“, bez ,,spoljasnje prinude ili ograni¢enja u pogledu forme i
sadrzaja kurikuluma (Dishon, 2017).

Medutim, u bujaju¢em polju kritickih studija algoritma, gde se oni izuCavaju kao drustveni i
politicki fenomeni, iskristalisala su se dva uvida, koja dovode u pitanje tehnosolucionisti¢ki spoj
algoritamske racionalnosti i progresivne pedagogije. Prvi je da predstava o algoritmima u ANR, gde su
oni ,,Cisto formalna bi¢a razuma“, ili ¢ak apstraktni procesi, previda da algoritmi ,,nose kljucan, iako
problematican, odnos sa materijalnom stvarnos¢u (Goffey, 2008: 16). Pored toga $to su tek ,,slova na
papiru“ bez kompijutera, oni su u stvari ,,prepuni ljudi“ kao $to su programeri, dizajneri, menadzeri,
finansijeri (Gillespie, 2016). To zna¢i da je algoritam proizvod konkretne ljudske prakse umesto
racionalnosti apstraktnog znanja, i da je on oblikovan nizom drustvenih okolnosti, prevashodno
svetonazorima i interesima onih koji odlucuju sta ¢e neki algoritam da radi, koje podatke ¢e da skuplja i
analizira, i kako ¢e izvr§i dati cilj (Beer, 2017; Gillespie, 2016; Kitchin, 2017; Williamson, 2017).
Dizajneri obrazovne tehnologije ,,ne ostavljaju svoje druStvene veze na laboratorijskim vratima®: i ,,u
laboratoriji, oni su deo druStvenog sveta, vodeni nekom ve¢ postoje¢om, ,,radnom* definicijom
obrazovanja, koju koriste u specifikovanju odgovaraju¢ih svojstava proizvedene obrazovne tehnologije
(Hamilton & Friesen, 2013: 10).

Stavise, poito algoritmi nisu matemati¢ki izrazi &istog znanja, razumljivo je zasto iskustvo
prakticne primene ANR u reSavanju razli¢itih drustvenih problema pokazuje kako pripisana mu
»objektivnost i vrednosna neutralnost vode algoritamskim intervencijama koje reprodukuju postojece
drustvene uslove i politike®, te ,,peru poglede vladaju¢ih drustvenih grupa® u navodno bezinteresne i
sveobuhvatne ‘poglede niotkuda’ (Green & Viljoen, 2020: 22). Algoritmi se uc¢e da obraduju podatke koji
odrazavaju postojece obrasce drustvenih nejednakosti — u ¢emu i jeste politika ANR, §to Citav druStveni
kontekst algoritamskog sistema re-konceptualizuje u fiksiranu, kvantitativnu, objektivno datu spoljas$nost
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(Beer, 2017; Green & Viljoen, 2020). Jer, kada ,,odlucuje sta je vazno i $ta treba da je najvidljivije* (Beer,
2017: 6), algoritam rangira na osnovu postojec¢ih klasifikacionih formi i praksi, §to privileguje veé
prilivegovane drustvene grupe (Katzenbach & Ulbrich, 2019). To §to, na primer u SAD, kaznena politika
neproporcionalno pogada siromas$ne Afroamerikance, ANR tretira kao prost korelativni odnos izmedu
objektivnih podataka, koji se u drustvenom delovanju algoritma za prevenciju kriminala reflektuje kao
samo-ispunjavajué¢e prorocanstvo u vidu pojacanog policijskog nadzora nad ve¢ mariginalizovanom
populacijom (Burrell & Fourcade, 2021). Pomenuti algoritam, koji je trebalo nepristrasno da odredi rang-
liste za upis na fakultete u Velikoj Britaniji, najvi$e je snizio nastavnicke ocene daka koji su pohadali
,,lo81je* Skole u siromasnim sredinama — u ime objektivnosti (Williamson, 2021).

Algoritmi su, dakle, teorije o tome kako bi druStveni svet trebalo da funkcioniSe, izraZene
matematikom ili programskim kodom (Pariser, 2015). U svakodnevnom Zivotu, oni prozimaju i oblikuju
druStvene odnose, koji se onda povratno modeluju u algoritamski dizajn (Beer, 2017). S tim na umu,
»personalizacija kroz platformizaciju” se pre moze opisati kao ,digitalni tejlorizam“ u obrazovanju
(Roberts-Mahonely, Means & Garrison, 2016). Jer, ono $to algoritam stvara jesu veze izmedu pojedinca i
grupa sliénog ponaSanja koje na granularnom nivou analiziranih podataka odgovaraju druStveno
propisanim, a iz ugla ANR objektivnim, kriterijumima klasifikacije daka (Buleger, 2016; Williamson,
2017). Pri tome, sa znanja moraju da se strgnu drustveni i kulturni atributi (namere, znacenja, svrhe,
vrednosti), a ono da se rastvori u razliCite genericke vestine — takve €ija ispoljavanja mogu da se izmere,
kvantifikuju, prate, analiziraju i podvrgnu naucno-tehnic¢koj modifikaciji (Friesen, 2013; Roberts-
Mahonely, Means & Garrison, 2016; Williamson, 2017). Uprkos konstruktivistickim korenima ANR u
Papertovoj teoriji, vladajuca teorija uc¢enja u dizajnu obrazovnih platformi jeste bihejviorizam (Selwyn,
2021; Waters, 2014b).

Naime, platforme generisu velike koli¢ine podataka o dacima i njihovim reakcijama na nadrazaje u
digitalnom okruzenju, automatski se prilagodavaju individualnim osobinama i tako podsti¢u pozeljno i
»samoregulisano* ponasanje (Dishon, 2017). Ali onda obrazovni proces, koji je algoritamski kontrolisan
kroz stalan nadzor nad dacima i merenje ,,ishoda ucenja“, pocinje da li¢i na video-igru, gde se ,,pravi
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izbori“ na platformi, kao jedini objektivan i merljiv pokazatelj znanja, nagraduju prelaskom na ,,sledeci
nivo™ (Waters, 2014a). Primerno tehnosolucionistickoj viziji sveta u ANR, tako se Citava drustvenost
ucenja svodi na individualni odnos sa tehnologijom, dok odgovornost za definisanje obrazovnih ciljeva
prelazi sa nastavnika i obrazovnih institucija, iz javne rasprave u demokratskom okviru nacionalne
drzave, na softvere, u ruke privatnih komercijalnih interesa i dizajnera tih algoritamskih reSenja (Hillman,

Rensfeldt & Ivarsson 2020; Roberts-Mahonely, Means & Garrison, 2016).

S. Umesto zaklju¢ka — ANR kao ,,ljudski kapital“

Ako je OECD u pravu kada najavljuje dalju personalizaciju obrazovanja, to prakti¢no znaci da cCe
poslovni model digitalnih platformi postati operativna logika organizacije ucenja — umesto razloga
definisanih u obrazovnoj teoriji i institucionalnoj praksi. Zagovornici digitalizacije i ne kriju privrZzenost
neoliberalnoj doktrini o obrazovanju kao ulaganju u individualni ,,ljudski kapital“ (Molté Egea, 2014).
Sirom sveta, pa i kod nas, politika digitalizacije obrazovanja se pravda ekonomskim imperativom
podizanja individualne i nacionalne konkurentnosti na svetskom trzistu, sa idejom da se tehnoloskim
inovacijama re$i problem nedovoljne efikasnosti ucenja (Selwyn 2021; Vlada RS, 2020,2021).

Gledajuci je u tom svetlu, ideja o ANR predstavlja Cist ideoloski destilat iz pojma ,,ljudskog
kapitala®, sazrelog u trziSnom okruzenju digitalnog kapitalizma. Ako prihvatimo argumente DZenet Ving
i ,,narativ Silikonske doline®, to je meta-znanje ,,digitalnog sveta“ i opSti model za objasnjenje ljudskog
ponasanja. U stvari, ANR je disciplinarna mentalna vestina utelovljena u programerskoj praksi, zbog ¢ega
i postoje pedagoske teskoce u pokusajima njenog definisanja i ucenja nezavisno od kompijutera. Kada je,
pak, stavljen u funkciju razvoja ljudskog kapitala — §ta znaci ,,razmisljati kao informati¢ar* o obrazovanju
ako ne programirati obrazovni softver? — ANR oblikuje znanje u vestine individualnog adaptiranja na
trziSne signale, u podatke o decCijem ponasanju klasifikovane na input i autput, uzorke i posledice. Samo,
trzi$ni smisao interakcije sa platformom nije tek to da korisnik investira u sticanje ,,ljudskog kapitala“. I

individualne osobine ucenika, rekonstruisane u podatke o njihovim aktivnostima, postaju imovina
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vlasnika obrazovnih softvera (Roberts-Mahonely, Means & Garrison, 2016). S tim u vezi, zavrsio bih sa
sugestijom koju tek treba ispitati.

Ako je taCna pretpostavka da neoliberalizam predstavlja politicki uopsSten pedagoski
progresivizam, moze da se argumentuje da ta ,javna pedagogija“ danas projektuje jedan novi vid
subjektivnosti, koji ¢e odgovarati algoritamskom upravljanju socijalnim procesima. Otuda Vilijams
(Williams, 2017) iznosi paznje vrednu tezu: da digitalni kapitalizam trazi da ljudi nauce da ,,razmi$ljaju
kao informatiCari“ pre svega zato da bi svi mogli da postanu u¢esnici u kreiranju digitalnih sadrzaja,
voljni i vesti korisnici socijalnih medija, komercijalnih platformi, administrativnih aplikacija — da svi
nauCe da stvaraju podatake o sebi, i tako daju svoj ,ljudski kapital“ na raspolaganje vlasnicima i
dizajnerima softverskih reSenja za probleme u razliCitim oblastima Zivota. Tako, moglo bi se reci, u
digitalnom svetu, ,,preduzetnik svog zivota“ postaje ,,programer svog zZivota“ — neko ko samostalno uéi i
odlucuje na trzi$tu Zivota razmisljajuéi algoritamski, svakodnevno investirajuci podatke o sebi u njihovu
algoritamsku obradu.

Da zaklju¢im. Ova intervencija imala je za cilj da — osvetljavajuci ideju o ANR kao epistemoloski,
pedagoski 1 politicki fenomen — doprinese kritickom razgovoru o politici digitalizaciji obrazovanja u
nasoj drustvenoj teoriji. Njena svrha ¢e biti ispunjena ako ovaj rad nade svoje ¢itaoce u $irim obrazovnim
krugovima, i pomogne im da razumeju zaSto je u maju 2020. godine, na pocetku pandemije, Endru
Kuomo (Andrew Cuomo), tada guverner americke drzave Njujork, postavio pitanje u duhu radikalne
pedagogije iz 1970-ih, ,,Stari model gde svi idu i sede u ucionici, i nastavnik je ispred tog razreda, i
predaje...i sve te fizicke ucionice — zasto uz svu tehnologiju koju imamo?“ — najavljujuéi partnerstvo u
»ponovnom osmiSljavanju” Skola sa obrazovnom fondacijom Bila Gejtsa (Bill Gates), vlasnika

Majkrosoft Timsa, jedne od najrasirenijih platformi za onlajn ucenje (Rogers, 2020).
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