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Kratak sadriaj: U ovom radu predstavijeno je duboko ucenje (deep learning) — pristup ucenju koji moze doneti
pozitivne rezultate u stvaranju dugotrajnijeg znanja koje promovise stvaranje novih ideja, kreativno resavanje
problema i formulisanje novih resenja primenom postojeceg znanja. Pregledom relevantne literature istaknute su
specificnosti dubokog ucenja, posebno u poredenju sa metodom povrsnog ucenja. Pored toga analizirani su faktori koji
osnazuju primenu metode dubokog ucenja kod studenata, kroz principe sporog citanja, obrnute ucionice, projektnog
ucenja i saradnje. Kljucni faktori metode dubokog ucenja ilustrovanisu kroz prakticne primere koji mogu biti
primenjeni u svakoj ucionici u modernom obrazovanju, a sve u cilju razvoja i unapredenja kompetencija studenata koje
Ce im koristiti tokom studija, ali i tokom njihovog profesionalnog razvoja.

Kljuéne reci: Duboko ucenje, Obrazovanje, Znanje, Studenti

THE IMPORTANCE OF DEEP LEARNING FOR MODERN EDUCATION

Abstract: This paper presents deep learning - an approach to learning that can bring positive results in the
creation of long-lasting knowledge that promotes the generation of new ideas, creative problem solving, and the
formulation of new solutions by applying existing knowledge. A review of the relevant literature highlights the specifics
of deep learning, especially in comparison with the method of the superficial learning. In addition, the factors that
reinforce the application of the deep learning method to students are analyzed through the principles of slow reading,
flipped classroom, project learning and collaboration. The key factors of deep learning are illustrated through
practical examples that can be applied in each classroom of modern education, with the aim of developing and
enhancing the students' competencies that will benefit them during their studies as well as during their professional
development.
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1. UVOD

Organizacija za ekonomsku saradnju i razvoj (OECD) svake tri godine sprovodi istrazivanje dobrovoljnog
karaktera, koje ima nameru da $kolama Sirom sveta pomogne u razumevanju sposobnosti svojih uéenika: da misle
kriti¢ki 1 da svoje znanje primene na kreativan nacin.

Rezultati PISA testiranja sprovedenog 2018. godine u Srbiji pokazali su da testirani ucenici ostvaruju ispod
prose¢ne vrednosti u svim istrazivanim kategorijama: Citanje, matematika i prirodne nauke. Tek 3% ucenika (OECD
prosek je 9%) pokazali su natprosene rezultate u Citanju. Na ovom nivou ¢itanja, ucenici mogu da shvate duge
tekstove, razumeju apstraktne ili kontraintuitivne koncepte i naprave razliku izmedu Cinjenica i misljenja. Kada je
re¢ o matematici, 5% ucenika (OECD prosek je 11%) je ostvarilo vrhunske rezultate. Ovi ucenici imaju sposobnost
matematickog modeliranja slozenih situacija, kao i sposobnost biranja, poredenja i procene reSenja za reSavanje
problema. Kada je re¢ o prirodnim naukama, tek 2% ucenika (OECD prosek je 7%) ostvarilo je najbolje rezultate.
Ovi ucenici na kreativan i samostalan nac¢in mogu da primene svoje znanje o prirodnim naukama u raznim
situacijama, ukljucujuci i one sa kojima nisu upoznati [1].

Sumirano, rezultati ukazuju na to da u Srbiji obrazovanje i dalje funkcioniSe na nivou reproduktivnog znanja,
ali 1 da je funkcionalno-upotrebno znanje na nezavidnom nivou. Stoga ¢e u ovom radu biti predstavljen znacaj
dubokog ucenja (deep learning) za moderno obrazovanje, kao pristup ucenju koji moze da donese pozitivne
rezultate u stvaranju dugotrajnijeg znanja koje se moze koristiti u generisanju novih ideja, budu¢em resavanju
problema i formulisanju novih reSenja primenom postojeceg znanja.

2. DUBOKO UCENJE

Duboko ucenje (eng. deep learning) u poslednje vreme najcesée se koristi kao pojam koji predstavlja oblast
masinskog ucenja u vestackoj inteligenciji (eng. machine learning). Razvojem racunarske tehnologije, a uz pomo¢
dubokog ucenja, sada je moguce obraditi veliki broj nestrukturiranih podataka, razumeti ih i izdvojiti relevantne
informacije mnogo brZe nego §to bi to uradio ljudski mozak [2]. S obzirom na to da vestacka inteligencija imitira
funkcionisanje ljudskog mozga, duboki pristup ucenju u obrazovanju moze se uporediti sa dubokim ucenjem u
okviru masinskog ucenja. Studenti koji imaju nameru da razumeju sadrzaj predmeta koji uce, ukljucuju se u proces
nastave i cene predmet koji pohadaju — imaju dubok pristup uéenju.
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Analiza literature na temu ovog pristupa ucenju ukazuje na to da se duboko ucenje desava kada studenti[3]:
- traze smisao u ucenju,
- aktivno ucestvuju u procesu ucenja i
- povezuju novo i prethodno znanje.
Detaljan opis karakteristika dubokog i povr$nog pristupa ué¢enju prikazan je u Tabeli 1.

Tabela 1 — Karakteristike dubokog i povrsnog pristupa ucenju (prema: Houghton) [4]

Duboko ucenje Povrsno ucenje
Definicija Kriticko ispitivanje novih Cinjenica i ideja i | Nekriticko prihvatanje novih ¢injenica i ideja i njihovo
njihovo wuvezivanje u postojeu kognitivnu | izolovano i nepovezano ¢uvanje.
strukturu uz njihovo medusobno povezivanje.
Karakteristike 1. TraZenje smisla. 1. Ucenje napamet.
vrste ucenja 2. Fokus na centralni argument ili koncept 2. Fokus na trazenje spoljasnjih pokazatelja ili
koji je potreban za reSavanje problema. formula za resavanje problema.
3. Aktivna ukljucenost. 3. Pasivno primanje informacija.
4. Razlikovanje pravila i primera. 4. Nemogucnost razlikovanja pravila od primera.
5. Povezivanje sadrzaja razli¢itih predmeta. 5. Nemoguénost povezivanja sadrzaja razlicitih
6. Povezivanje novog i ranije ste¢enog predmeta.
znanja. 6. Nemogucnost nadogradnje novog znanja na
7. Povezivanje sadrzaja nastave sa stvarnim prethodno usvojeno.
Zivotnim situacijama. 7.  Sadrzaj nastave se dozivljava kao materijal za
pripremu ispita.
Studentski 1. Unutrasnje motivisani za ucenje. 1. Ucenje je sredstvo za dolazak do diplome.
pristup ucenju 2. Mentalno ukljuceni u akademski rad. 2. Nisu ukljuceni u akademski rad, ali su ukljuceni
3. Jaka osnova za ucenje nalazi se u u druge oblasti zivota: drustveni zivot, sport i sl.
prethodnom znanju. 3. Nedostatak osnovnog znanja.
4. Dobro upravljanje vremenom - bave se i 4. Hronican nedostatak vremena — veliko
hobijima. opterecenje obavezama.
5. Pozitivno iskustvo u procesu obrazovanja 5. Cini¢an stav prema obrazovanju — znanje se
vodi ka ve¢em samopouzdanju u kasniji dozivljava kao bespotrebno ponavljanje ¢injenica.
uspeh. 6. Visok nivo anksioznosti.
Profesorski 1. Lic¢na zainteresovanost za predmet koji 1. Prenose nezainteresovanost ili ¢ak negativni stav
pristup uéenju predaju. prema predmetu koji predaju.
2. Pojasnjenje strukture predmeta. 2. Materijal predaju kao seriju nepovezanih
3. Izdvajanje vremena potrebnog za ¢injenica i ideja.
razumevanje kljuénih koncepata. 3. Dozvoljavaju pasivnost studenta.
4. Suocavanje sa zabludama studenata. 4. Procena znanja ocenjivanjem serije nepovezanih
5. Uklju¢ivanje studenata u aktivno ucenje. ¢injenica (test sa kratkim odgovorima).
6. Procena znanja koja zahteva razmisljanjei | 5. Zure da predaju ito vise materijala.
primenu ideja. 6. Materiju pokrivaju §to §ire, na ratun objasnjenja
7. Povezivanje novog materijala sa onim §to vaznih ¢injenica.
studenti ve¢ znaju i razumeju. 7. Stvaranje nepotrebne anksioznosti i niskih
8. Dozvoljavaju da studenti grese, bez ocekivanja obeshrabrujué¢im izjavama ili
primene kazne. prekomernim optereéenjem predispitnim
9. Dosledni i pravi¢ni u ocenjivanju ishoda obavezama.
ucenja — osnova zaizgradnju poverenja

3. SPORO CITANJE KAO KORAK KA DUBOKOM UCENJU

U poslednjoj deceniji doslo je do ekspanzije aplikacija pomocu kojih je moguce uvezbavati brzo Citanje (eng.
speed reading) kracih tekstova, pa ¢ak i knjiga. Pretragom platforme AppAnnie [5] za klju¢ne reci ,,speed reading™ u
decembru 2019. godine pronadeno je ukupno 600 razli¢itih mobilnih aplikacija za brzo Citanje koje su dostupne za
i0S i Android operativni sistem. Uprkos popularnosti ovih aplikacija, rezultati istrazivanja nauc¢nika poput Rayner i
ostalih [6] iz 2016. godine i Acklin i Papesh [7] iz 2017. godine, ukazuju na to da se pove¢anjem brzine Citanja (broj
procitanih reci u minuti), razumevanje procitanog teksta srazmerno smanjuje. U prilog ovim rezultatima govori i
smanjenje interesovanja za ove aplikacije, $to potvrduju i podaci dostupni na veb sajtu Google trends [8]. Na slici
broj 1 prikazano je interesovanje za pretragu kljucne reci ,,speed reading* u periodu od 2004. do kraja 2019. godine.

Note

Slika 1. Popularnost pojma ,,speed reading “* na Google pretrazi.
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Suprotnost brzom Ccitanju je sporo Citanje (eng. slow-reading). Sporo Citanje podrazumeva Citanje radi
usvajanja znanja. Onog znanja koje ¢e pomo¢i stvaranju novih ideja, reSavanju kompleksnih problema, ali i znanja
koje ¢e biti integrisano u postojece, ranije steCeno znanje. Ovakvo usvajanje znanja zahteva mnogo vise vremena od
prostog brojanja pro¢itanih reci u minuti. Sporijim ¢itanjem angazuju se kognitivni mehanizmi u funkciji pamc¢enja,
a potom i u¢enja [9].

Medutim, to ne znaci da se tehnologija ne moze koristiti u svrhu povecanja razumevanja, a potom i usvajanja
procitanog teksta. Rezultati eksperimentalnog istrazivanja koje su sproveli Bursali i Yilmaz 2019. godine [10]
pokazuju da primena tehnologije proSirene realnosti (eng. augmented reality — AR) moze imati pozitivne efekte na
razumevanje Citanja i postojanosti ucenja. U ovom istrazivanju, eksperimentalna grupa je za sve aktivnosti Citanja
koristila aplikaciju zasnovanu na tehnologiji proSirene realnosti. Rezultati su pokazali da je eksperimentalna grupa
pokazivala viSe nivoe razumevanja procitanog teksta na nedeljnom nivou. Takode, ucenici su naveli da su uzivali u
ovim aktivnostima, a zabeleZen je i smanjen nivo stresa.

4. OBRNUTA UCIONICA ZA DUBOKO UCENJE

Metod obrnute ucionice (eng. flipped classroom), kao §to mu ime sugerise, podrazumeva da se zadaci koji se
uobicajeno namenjeni za domacéi zadatak rade na ¢asu, pod nadzorom i mentorstvom profesora. Umesto da slusaju
predavanja profesora, pre samog predavanja, studenti se za ¢as pripremaju Citanjem literature i gledanjem video
materijala na zadatu temu. Potom, na samom casu, studenti ucestvuju u aktivnom ucenju kroz rad na studijama
slucaja, simulacijama, igrama ili eksperimentima [11].

Umesto da vecinu vremena provode u pasivnom sluSanju predavanja ili pam¢enju €injenica, studenti steCeno
znanje primenjuju u reSavanju konkretnog problema. Umesto pasivnog Citanja, studenti aktivno uce. U lekcijama
dobijaju instrumente za formulisanje i reSavanje kompleksnih problema koje od njih zahteva povezivanje znanja,
kreativnost, nelinearno mis$ljenje i upornost. Takode, od studenata se zahteva da pokazu $ta su naucili kroz
prezentaciju i demonstraciju studije slu¢aja i na taj nac¢in pokazu kako steCeno znanje mogu iskoristiti za reSavanje
realnih problema.

Rezultati istrazivanja koje je 2015. godine sprovela Danker [12], potvrdili su da obrnute ucionice mogu da
premodeluju predavanja velikim grupama studenata u grupe za aktivno uéenje. Ovi rezultati podrzavaju i
pretpostavku za individualno ucenje, posto tehnoloski podrzano ucenje profesorima stvara priliku za jedan-na-jedan
mentorstvo. Aktivnosti koje omogucavaju da se ucenje odvija na ¢asu umesto kod kuée, u ovom istrazivanju su se
pokazale kao uspeSan naCin za angazovanje studenata na dubljem nivou, povecanje njihove radoznalosti i
angazovanje misaonih procesa viseg reda.

5.  PROMOVISANJE DUBOKOG UCENJA KROZ PROJEKTNO UCENJE

Postoje razlicite vrste uCenja zasnovanog na projektima, ali svima je zajedni¢ko da ovo uenje pokrece pitanje
koje je znacajno za one koji uée [13]. Ovo pitanje pokrece studente na istrazivanje i odrzava njihovu motivaciju
tokom trajanja projekta. ZavrsSeni projekat odgovara na pokretacko pitanje i zaokruzuje jednu oblast ucenja. Ono $to
je vazno pomenuti jeste da postavljeno pitanje mora biti u vezi sa zajednicom i bliskim okruzenjem. Ovakav vid
ucenja pokazao je dobre rezultate u drustvenim naukama, tehnologiji, ali i u u€enju jezika, kao i u matematickom
kontekstu. U slucaju projektnog ucenja, studenti rade na projektnim zadacima samostalno ili u malim grupama.
Umesto pisanja beleski sa predavanja, studenti ¢asove provode primenjujuci znanje. Profesori ¢esto vreme provode
medu studentima i ukljucuju se u njihov rad. Tokom rada, studenti prolaze kroz nekoliko provera kako bi
kontinuirano unapredivali svoj rad na projektu, umesto da reSavaju zavr$ni test na kraju semestra.

Miller i Krajenik (2019) su predstavili metodologiju koja povezuje projektno ucenje i teoriju korisnog znanja.
Kljuéni deo njihovog rada jeste fokus na studente: njihovo razumevanje izazovnih i kompleksnih fenomena, kao i
reSavanje problema. Prema ovim autorima, svakodnevni i geografski bliski fenomeni i problemi su zanimljivi za
ucenje zato §to izazivaju i odrzavaju interesovanje studenata. Kao takvi, odlican su izbor za temu projekta [14].

6. DUBOKO UCENJE KROZ SARADNJU

Rad u grupi na zajednickom zadatku ne mora nuzno predstavljati ucenje kroz saradnju. Ovaj vid ucenja
podrazumeva da se studenti angazuju u radu na projektima i izvan nastave. Studenti na ovaj nacin prepoznaju
jedinstvene snage svakog Clana tima, razvijajuci tako i sopstvene snage. Kroz saradnju, studenti mogu nauciti od
svojih kolega, kao §to ue iz udzbenika ili od svojih profesora. Radom u grupi, studenti su izloZeni razli¢itim
stavovima, vrednostima i navikama drugih ¢lanova grupe, $to moZe biti od velike pomo¢i u reSavanju izazovnih
problema. Kroz saradnju sa svojim kolegama, studenti se uée pazljivom slusanju, ali i pruzanju konstruktivne
kritike.

U jednoj studiji sprovedenoj na studentima veterine, primenjena je dvadesetominutna instrukcija ¢iji je cilj bio
podsticanje i negovanje dubokog ucenja na zadatku koji je bilo potrebno resiti kroz saradnju, kako bi ispitali uticaj
ove intervencije na grupno ucenje. Rezultati su pokazali da je grupa na kojoj je primenjena intervencija posvetila
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viSe vremena razumevanju problema. Ova grupa je licnu interakciju ocenila korisnijom u ostvarivanju ciljeva ucenja
u odnosu na kontrolnu grupu [15]. Rezultati drugog, polu-eksperimentalnog istraZivanja, koje su sproveli Khosa i
Volet (2013) pokazali su da primenjena metakognitivna intervencija dovodi do povecanja vremena koje se provodi u
diskusiji o zajednic¢kom zadatku [16].

7. ZAKLJUCAK

Ukoliko profesor ne drzi klasicno predavanje ili se ponekad Cuje buka iz ucionice, to ne znaci da studenti ne uce.
Moderno obrazovanje treba da bude dinamicno, interaktivno, kreativno i da navodi studente na saradnju. Ideja dubokog
ucenja zasniva se na motivaciji i stimulaciji studenata da razmisljaju nekonvencionalno i komuniciraju svoje ideje i
predloge sa svima u ucionici. Da primene ono $to su ranije naucili, ali i da stvaraju nove ideje umesto pasivnog primanja
dugotrajniji na¢in, a inovativni principi dubokog uéenja osigurace im odrzivost primene znanja u buduénosti.

Dubokim ucenjem studenti mogu razviti kompetencije koje ¢e im koristiti u toku studiranja, ali i kasnije, u
njihovom profesionalnom razvoju, a neke od njih su:

e Funkcionalno znanje — usvajanje znanja, povezivanje sa znanjem iz drugih predmeta, ali i
povezivanjesadrzaja u¢enja sa njihovim stvarnim zivotom.

o Razvijanje kritickog miSljenja — traZenje i identifikacija informacija, njihova kriticka analiza i
koriS¢enje dokaza za podrsku donesenih odluka.

e Jasno komuniciranje — sposobnost verbalnog i pisanog izrazavanja ideja, sposobnost sluSanja i
prihvatanja povratnih informacija.

e Rad kroz saradnju — kroz saradnju sa drugima imaju moguc¢nost da identifikuju izazove i kroz
razli¢ite tacke gledista onih sa kojima saraduju, postizu zajednicke ciljeve.

¢ Samostalno ufenje — samostalno nadgledanje i usmeravanje sopstvenog ucenja, kako u ucionici, tako
i izvan nje.

e Pozitivan stav prema ulenju — pozitivan stav prema odlasku na fakultet i iskazivanje
zainteresovanosti za ucenje predmeta.
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