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Kratak sadriaj: U modernom obrazovanju se integracija vestacke inteligencije i sistema za ucenje na daljinu
koristi radi unapredenja procesa ucenja i razumevanja gradiva. Povratne informacije, kao i individualna podrska i
pomo¢ svakom studentu predstavilja vremenski zahtevan zadatak usled cega je neophodno ukljuciti sisteme koji
kontinuirano nadgledaju ucinak svakog studenta. Sistemi su dodatno zaduzeni za dodeljivanje aktivnosti koje su
individualno prilagodene na osnovu prethodnog ucinka. Inteligentni tutorski sistemi (ITS) predstavljaju sofivere koji
simuliraju ponasanje predavaca i pruzaju konstantnu i adekvatnu pomo¢ u procesu sticanja znanja pomocu
prilagodenih povratnih informacija. U radu je prikazana mogucnost primene inteligentnih tutorskih sistema koji
obezbeduju personalne i virtuelne tutore svakom studentu u svakom trenutku, u uslovima ucenja na daljinu. Cilj
primene inteligentih tutorskih sistema je da unapredi i prilagodi proces ucenja potrebama pojedinacnih slucajeva i na
taj nacin pomogne predavacima u obrazovnom procesu.
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THE APPLICATION OF INTELLIGENT TUTORING SYSTEMS (ITS) IN
DISTANCE EDUCATION

Abstract: In modern education, the integration of artificial intelligence and distance learning systems is used to
improve the learning process and understanding of the material. Feedback, as well as individual support and
assistance to each student is a time-consuming task, consequently it is necessary to include systems that continuously
monitor the performance of each student. In addition, systems are in charge of assigning activities that are customized
individually based on previous performance. Intelligent tutoring system (ITS) is software that simulates the behavior of
lecturers and provides constant and adequate assistance in the process of acquiring knowledge with customized
feedback. The paper presents the possibility of applying intelligent tutoring systems, which provide personal and
virtual tutors to each individual student constantly, in terms of distance learning. The application of intelligent tutoring
systems aim to improve and adapt the learning process to the needs of individual cases and thus facilitate lecturers in
the educational process.
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1. UVOD

Unapredenje metoda za ucenje u visokom obrazovanju je usko povezano sa razvojem novih tehnologija i
upotrebom vestacke inteligencije u obrazovnom kontekstu. Nove mogucnosti i izazovi za poducavanje i ucenje
imaju potencijal da modifikuju i unaprede dosadasnje tradicionalne metode ucenja jer obezbeduju konstantan pristup
materijalima za ucenje.

Sistemi za ucenje na daljinu nalaze Siroku primenu, ali imaju tendenciju da budu ograni¢eni u pogledu
prilagodavanja individualnim karakteristikama ucenika. U ucenju na daljinu student ima pasivnu ulogu jer ne postoji
trenutna interakcija izmedu studenta i sistema. Uvodenje interakcije u realnom vremenu se postize primenom
vestacke inteligencije i na taj nafin se podstie aktivna uloga studenta u obrazovnom procesu kao i sama
personalizacija ucenja. Primena tehnika vestacke inteligencije u obrazovanju datira iz ranih 1970-ih [1]. Nakon niza
promena i inovacija, veStacka inteligencija se pojavljuje u oblasti modernog obrazovanja sa ciljem analiziranja
podataka koje sistem belezi prilikom upotrebe svakog korisnika i sluze za prilagodavanje konkretnim potrebama.
Tehnike vestacke inteligencije imaju za cilj da olakSaju proces i oslobode predavaca ponavljajucih aktivnosti kao §to
su ocenjivanje testova i dodela zadataka.

Zajednicki cilj sistema za ucenje na daljinu i vestacke inteligencije jeste stvaranje sistema koji daje jednake ili
bolje rezultate od individualnog poduéavanja, koje je u realnom sistemu tesko obezbediti. Studenti se razlikuju u
nivou znanja, interesovanju, ciljevima i stilovima uéenja [2]. Velika koli¢ina resursa je potrebna kako bi se svakom
studentu dodelio tutor, medutim inteligentni sistemi poducavanja predstavljaju adekvatnu zamenu za individualnu
pomoc¢ studentu, prilagodenu specifi¢nim zahtevima za ucenje.
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2. TEORIJSKE OSNOVE

2.1 Inteligentni tutorski sistemi

Inteligentni tutorski sistemi (eng. Intelligent Tutoring Systems, ITS) predstavljaju racunarske programe koji su
dizajnirani da simuliraju ponasanje predavaca ili tutora uz pomo¢ tehnike vestacke inteligencije [3]. Kako bi se
kreirali tutori koji znaju Sta predaju, koga poducavaju i na koji nacin je potrebno predavati, Nwana [1] je definisao
proces dizajna i razvoja virtualnog tutora kao presek tri oblasti: racunarstva, kognitivne psihologije i obrazovnih
istrazivanja, dok se podrucje koje se nalazi u preseku ove tri oblasti obi¢no naziva kognitivna nauka.

Arhitekture inteligentnih tutorskih sistema se razlikuju i teSko je pronaéi dva sistema zasnovana na istoj
arhitekturi. Medutim, tri vrste znanja koje su neophodne za bilo koji tutorski sistem, nevezano za oblast primene, su
znanje o sadrzaju koji ¢e biti tema predavanja, znanje o uceniku i znanje o nastavnim strategijama koje je potrebno
primeniti u okviru alata [4]. Na osnovu prethodnih cCinjenica formirana je zajednicka osnova savremenih
inteligentnih tutorskih sistema, koji nemaju istu oblast primena ali sadrze sli¢nu arhitekturu koja je predstavljena na
slici 1 i se sastoji od Cetiri osnovne komponente [5]:

Model korisni¢kog interfejsa,
Model domena,

Pedagoski modela i

Model studenta.

Model korisnickog interfejsa se takode naziva i komunikacioni model, $to definiSe ujedno i njegovu funkciju a
to je interakcija studenta i sistema, sa napomenom da student ima isklju¢ivo komunikaciju sa ovom komponentnom
od celokupne arhitekture Sto je i prikazano na slici 1.

Naredni model jeste model domena, koji se takode naziva i model znanja i sadrzi bazu znanja o odredenoj
oblasti, koje je potrebno adekvatno preneti studentu. Velika paznja se posvecuje kreiranju ovog modela jer je
potrebno ukljuditi sve potrebne materijale iz konkretnih nau¢nih oblasti kojima je alat namenjen.

Sledi pedagoski model koji pruza mogucnost selektovanja i planiranja materijala u skladu sa modelom
studenta, odreduje odgovarajuéu povratnu informacija, instrukciju ili adekvatnu pomoé¢ kako bi se ostvarila
interakcija ucenika sa sistemom. Pedagoski model obuhvata informacije iz modela domena i modela studenta i
donosi odluke o dodeljivanju daljih aktivnosti u skladu sa prethodnim u¢inkom studenta. Na kraju, model studenta
posmatra ponasanje studenta i kreira osnovu za dalje funkcionisanje sistema. Glavni zadatak ovog modela jeste da
pruzi uvid i osnovu za kreiranje povratne informacije i da obezbedi podatke potrebne za druge modele. Smatra se
kljuénom komponentom arhitekture jer bi ostale komponente bez informacija koja pruza komponenta modela
studenta tretirale svakog studenta na isti nacin, a sam cilj primene ovakvih sistema jeste potpuno suprotan, a to je
postizanje individualizacije u nastavi.

h 4

Model domena

Maodel korisnickog |

Student l L interfejsa

h

Pedagogki model

F Y

Maodel studenta

h 4

Slika 1. Arhitektura inteligentnih tutorskih sistema [5]

Inteligentni tutorski sistemi predstavljaju tehniku vestacke inteligencije koja sluzi za analizu i evaluaciju
trenutnog nivoa znanja pojedinacnog studenta kao i konstantan nadzor procesa ucenja. Prilagodavanje individualnim
razlikama zahteva adekvatnu detekciju pojedina¢nog nivoa znanja i greSaka u aktivnostima ucenja, kako bi se
pristupilo kreiranju individualnih planova i smernica za ucenje [2].

Inteligentni tutorski sistem asistira procesu ucenja postavljanjem pitanja, ras¢lanjivanjem odgovora i nudeéi
prilagodene instrukcije i povratne informacije na osnovu prethodnog ucinka studenta. Razlikuju od ostalih vrsta
racunarom podrzane nastave zato $to sadrze metode i tehnike za tumacenje slozenih odgovore studenata, a ne samo
za prepoznavanje tacnih i netacnih odgovora. Cilj inteligentnog predavaca nije samo da prepozna da je odgovor
netacan, ve¢ da zakljuci gde je u tom odgovoru student pogresio [3]. Na osnovu detekcije gresaka, profil se kreira za
svakog ucenika gde sistem belezi u¢inak studenta i na taj nacin prilagodava materijal i dodeljuje naredne zadatke.
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2.2 Karakteristike ucenja na daljinu

Postoje odredene karakteristike koje su u onlajn okruzenjima za ucenje istaknute a to su interaktivnost studenta
sa sadrzajem, predava¢ima i ostalim kolegama, zatim pruzanje moguénosti da ucestvuju u zadacima ili aktivnostima
istovremeno sa drugim studentima kao i pristup materijalima sa bilo kog mesta [6].

Ograni¢enja ovakvih okruzenja se ogledaju u deficitu komunikacije izmedu predavaca i studenta, jer dominira
pisana komunikacija. Odsustvo glasovnih instrukcija i gestikulacije koja je sastavni deo tradicionalnih metoda
obrazovanja dovodi do manjeg nivoa zainteresovanosti studenata za gradivo i materijal koji se predaje. Neki od
argumenata koji ne podrzavaju koncept ucenja u onlajn okruzenju su usredsredeni uglavnom na zabrinutost za
gubitak tradicionalne interakcije u ucionici licem u lice i potencijalni osecaj izolovanosti od drustva koju ovakvo
okruzenje moze prouzrokovati [7].

3. INTELIGENTNI TUTORSKI SISTEMI U ONLAJN OKRUZENJU

Prethodno navedeni razlozi ¢ine onlajn obrazovanje uskradenim za personalizovano ucéenje, pisana
komunikacija je u nekim slu¢ajevima jedini vid komunikacije i na osnovu pisanih povratnih informacija koje student
dobija, on stvara utisak o predavacu i materiji.

Imperativ upotrebe adaptivnih sistema za ucenje u onlajn okruzenju je neminovan. Jedan od nacina za
resavanje ovog vida nedostatka jeste primena inteligentnih tutorskih sistema, koji spadaju u adapativne sisteme koje
karakteriSe visok nivo interakcije sa studentom i pruzanje prilagodenih obrazovnih sadrzaja ucenicima na osnovu
njihovih individualnih moguénosti.

Adaptivni inteligentni tutorski sistemi u onlajn okruzenju, kombinacijom hipermedijskih materijala i
inteligentnih sistema, su sposobni da dinamicki odaberu najrelevantniji materijal za ucenje iz njihovih baza znanja i
tako ih ispredaju u pravo vreme i na pravi nacin za svakog studenta. Adaptivni hipermedijski materijali su pogodniji
za poducavanje koncepata, dok su inteligentni tutorski sistemi generalno pogodniji u upotrebi koncepata za
reSavanje problema. Prema tome, opsti sistem obrazovanja zahteva oba ova pristupa kako bi se obezbedilo ucenje sa
razumevanjem i sa adaptacijom zasnovanom na ponasanju studenata u onlajn okruzenju [8].

Istrazivanja rade na simulaciji dijaloga i uvodenja glasa kao i upotrebu razli¢itih vidova zamene komunikacije
u realnom sistemu. Na taj nacin ¢e ovi sistemi biti u moguénosti da odgovore ne samo recima ve¢ tonom,
dinamikom, izrazom lica i govorom tela i na taj nacin pribliziti studentu gradivo kao u interakcijama uzivo. Jedan od
primera sadaSnjice jeste i razvoj inteligentnog tutorskog sistema Gaze tutor koji detektuje nezainteresovanost
studenta za nastavu uz pomo¢ komercijalnog alata za pracenje pogleda ucenika i tumaci emocije [9]. Nakon
detekcije nezainteresovanosti studenta sistem pokuSava da podstakne aktivno ucestvovanje studenta i usmeri ga na
virtuelnog tutora koji je zaduzen za prenos znanja.

U prilog predlogu primene ovakvih sistema u onlajn okruZenju jeste istrazivanje sprovedeno koje obuhvata
trendove inteligentnih tutorskih sistema od 2006. do 2018. Rezultati istrazivanja pokazuju da je vecina studija
sprovedenih na temu inteligentnih tutorskih sistema povezana sa specifi¢nim predmetnim podruéjima, a to su u
najvecoj meri racunarstvo, matematika, biomedicinska fizika i hemija [10]. Jo$§ jedan znaéajan rezultat ovog
istraZivanja jeste da je najvise studija, 44,16% od ukupnog broja istraZivanja, vr§eno u visokom obrazovanju i da su
studenti predstavljali veéinu u populaciji. Najbitniji rezultat jeste da je vecina istrazivanja, ¢ak 88,31% Sto
predstavlja 204 istrazivanja od ukupno 231, imala pozitivne rezultate S$to je i prikazano na slici 2. Ostatak
istrazivanja je raspodeljen na slede¢i nacin: 14 studija (6,06%) su imali neutralne rezultate, 9 studija (3,90%)
nerelevantne i 4 studije, Sto predstavlja 1,73% od ukupnog broja, su imale negativne rezultate istrazivanja.
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Slika 2. Ishodi rezultata istrazivanja u periodu od 2006. do 2018. [10]
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4. ZAKLJUCAK

Potreba za hibridnim obrazovnim modelima podrazumeva aktivnosti sprovedene u onlajn rezimu integrisane sa
razli¢itim tehnologijama koje studentima omoguéavaju virtuelne asistente za pruzanje smernica u njihovom uéenju.
Danas je vazna primena novih tehnologija prilikom dizajniranja okruZzenja za ucenje usmerenog na studenta i
njegove konkretne potrebe. Obrazovanje na daljinu podrazumeva mogucnost pracenja interakcije i belezenja
podataka iz obrazovanja na daljinu, kao i upotrebu istih za adaptaciju studentima. Inteligentni tutorski sistemi,
rezultatima prethodnih istrazivanja u oblasti i predlog integracije ovakvih sistema u onlajn okruzenju su prikazani u
radu.

Razlika izmedu inteligentnih tutorskih sistema i ostalih sistema za ucenje u onlajn okruZenju predstavlja
sposobnost sistema da reaguje u realnom vremenu na pojedinacne stilove ucenja i izvr§i dodelu adekvatnih
povratnih informacija. Na osnovu €injenice da se arhitekture svakog posebno inteligentno tutorskog sistema u vecini
slucajeva razlikuju, posledicu predstavlja duzi proces kreiranja ovakvih sistema i §to utice na nivo kompleksnost
razvoja i visoke troskove. Medutim, na osnovu prednosti koje donosi mogu da unaprede ucenje u onlajn okruzenju i
postignu visok nivo individualizacije u nastavi samim tim eliminiSu repetativne aktivnosti predavaca koje su
vremenski zahtevne.
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