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Kratak sadrZaj: Vestacka inteligencija predstavija jednu od grana racunarskih nauka kojoj se prethodnih godina
posvecuje posebna paznja. lako ideja o upotrebi vestackoj inteligenciji u razlicitim oblastima postoji ve¢ dosta dugo,
tek tokom proteklih nekoliko godina dostignut je takav nivo razvoja da se moze raditi na konkretnim primenama
vestacke inteligencije. U ovom radu bice predstavljeno nekoliko mogucih primena vestacke inteligencije u oblasti
obrazovanja sa posebnim osvrtom na personalizovano ucenje, pametne sadrzaje, automatizaciju zadataka nastavnog
osoblja, personalnu pomo¢ u ucenju i omogucavanje obrazovanja studentima sa posebnim potrebama

Kljucne reci: vestacka inteligencija, obrazovanje

OVERVIEW OF POSSIBLE APPLICATION OF
ARTIFICIAL INTELIGENCE IN EDUCATION

Abstract: Artificial intelligence represents one of the fields of computer sciences that has been in focus of
research during last several years. Although idea of application of artificial intelligence in different fields exists for
a long time, only during last several years it has reached levels of development that enable work on concrete
applications of artificial intelligence. In this paper, possible application of artificial intelligence in education will be
presented, with focus on personalized education, smart content, automatization of tasks for teaching staff, tutoring
systems and ensuring access to education for students with special needs.
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1. UVOD

U jednoj od popularnih definicija veStacke inteligencije [1], veStacka inteligencija se opisuje kao grana
racunarskih nauka koja se bavi davanjem racunarima moguénosti da se ponaSaju inteligentno i da to rade u Sto
vecem broju oblasti. Nesto opsirniji opis bio bi da se vestacka inteligencija ne odnosi samo na racunare, ve¢ i na
robote ili bilo kakve druge masine, koje treba da steknu sposobnost da razmisljaju, prihvataju informacije i da se
samostalno ponasaju, odnosno, da razmisljaju kao ljudska bi¢a [2]. Danas, vestacka inteligencija predstavlja prili¢no
Sirok pojam i obuhvata Siroka polja istraZivanja, tako da se obi¢no govori o posebnim granama vestacke
inteligencije i to su naj¢es¢e masinsko uéenje, neuronske mreze, robotika, ekspertski sistemi, fazi logika i obrada
prirodnog jezika.

Kao $to je navedeno na samom pocetku ovog rada, cilj vestacke inteligencije je da bude primenjena u Sto
vecem broju oblasti i danas je prakticno nemoguce pronaci oblast u kojoj vestacka inteligencija ne donosi odredene
prednosti. U ovom radu bi¢e dat pregled moguce upotrebe vestacke inteligencije u obrazovanju. Neke od osnovnih
mogucénosti su personalizovano ucenje, koje ¢e biti predstavljeno u poglavlju 2, pametni sadrzaji, u poglavlju 3,
automatizacija zadataka, kroz poglavlje 4, personalna pomo¢ za ucenje u poglavlju 5 i omogucéavanja obrazovaanja
studentima sa posebnom potrebama u poglavlju 6.

2. PERSONALIZOVANO UCENJE

Na veéini visokoobrazovnih ustanova, kao u inostranstvu, tako i u Srbiji, nastava se izvodi po takozvanom
klasi¢nom modelu predavanja i prakti¢nih/laboratorijskih vezbi. Predavanja se izvode sa velikim brojem studenata,
koji moze biti i par stotina, dok se prakti¢ne/laboratorijske vezbe izvode u manjim grupama, do par desetina
studenata. Postoje mnogi opravda ni razlozi zasto se obrazovni proces izvodi na ovakav nacin, ali dosta dugo postoje
trendovi koji su usmereni ka unapredivanju ovog obrazovnog procesa.
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Prema [3], studenti racunarskih nauka i softverskog inZenjerstva su pokazali mnogo vise interesovanja,
motivacije, bili su vise inspirisani i uklju¢eni u proces obrazovanja kada su se nastava izvodila na drugaciji nacin.
Naime, u sprovedenom eksperimentu, od studenata se o¢ekivalo da pre nastave Citaju pripremne materijala, da bi se
na nastavi posvetili diskusiji o pro¢itanim materijalima. Takode, omogucena je direktna komunikacije sa nastavnim
osobljem, a obradeni teorijski materijali povezivani su sa realnim problemima. Na ovaj nacin, nastava u kojoj sa
jedne strane imamo pojedinca, izvodaca nastave, a sa druge strane grupu studenata, izvodenje nastave se prevodi u
sistem koji vise li¢i na direktnu nastavu jedan na jedan.

Prelazak na ucenje jedan na jedan predstavlja prvi korak ka personalizovanom ucenju. Personalizovano ucenje
prestavlja interaktivno ucenje zasnovano na potrebama svakog pojedinacnog studenta, kao i rad jedan na jedan sa
studentima [4]. U personalizovanom ucenju, potrebno je prilagoditi sam obrazovni sistem svakom pojedinacnom
studentu, umesto klasi¢nog pristupa ,,jedan sistem za sve*.

Jasno je da bi primena ovakvog sistema, umesto klasi¢nog sistemu obrazovanja, prouzrokova velike promene,
prvenstveno po pitanju broja potrebnog nastavnog osoblja, potom po pitanju potrebne opreme i prostora, do toga da
bi nastavno osoblje moralo da posebnu paznju posveti i obuci kako bi bilo u stanju da prepozna i definise
pojedinacne potrebe svakog od studenata.

Ovakva ogranicenja prakti¢no ¢ine da je prelazak na personalizovanu nastavu nemogu¢. Dva prva preduslova
po pitanju potrebnog kadra, prevashodno na visokoobrazovnim institucijama, je tesko ostvariv, a gotovo nemoguce
bi bilo omoguciti ispuniti i zahteve vezane za opremu i prostor.

Proces personalizovanja materijala koji se koriste za ucenje moze biti delegiran vestackoj inteligenciji, koja bi
na osnovu interakcije sa studentima birala pravi put kojim ¢e se ostvariti konacan cilj koji je definisan ishodom
obrazovanja.

Kori$¢enje vestacke inteligencije za ovu ulogu omoguéilo bi da se nastavno osoblje posveti zadacima koji jo$
uvek prevazilaze mogucnosti vestacke inteligencije, kao Sto su empatijsko reagovanje i negovanje kreativnosti.
Pored toga upotreba vestacke inteligencije omogucava personalizovanje ucenja kroz veliki broj mogucih varijacija,
Sto je mogucde iskoristiti kako bi konaéni ishod obrazovanja bio bolji [5].

Ne samo da vestacka inteligencija moze da doprinese boljim ishodima obrazovanja, ve¢ se moze koristiti za
prepoznavanje poteskoc¢a koje studenti imaju u savladavanju gradiva i na taj nacin uticati u adaptaciji materijala koji
im se prezentuje od strane nastavnog osoblja.

3. PAMETNI SADRZAJI

Imajuéi u vidu koli¢ina sadrzaja, kao i sama mogucénost razliCitth nacine na koji se ti sadrzaji mogu
prezentovati studentima, ¢ini da je klasi¢an nacin obrazovanja po kojem jedan sistem odgovara svima predstavlja
zabludu [6]. Vestacka inteligencija treba da omoguci otklon od ovakvog sistema i kroz pruzanje pametnih sadrzaja
doprinese boljem krajnjem ishodu procesa obrazovanja.

Pametni sadrzaji (eng. Smart Content) predstavljaju promenu koju donose digitalne materijali, vodice za
ucenje i kratke lekcije. Vestacka inteligencija se moze koristiti kako bi se postoje¢i materijali prilagodili, odnosno za
kreiranje pametnih materijala.

Pametni materijali su praceni drugim pomagalima koji treba da doprinesu boljem kona¢nom ishodu ucenja, a
to podrazumeva da proces ucenja treba da bude pojednostavljen kroz vizualizaciju, da treba da bude potpomognut
odgovaraju¢im okruzenjem za uc¢enjem i da to okruzenje treba da bude zasnovano na veb interfejsima, kao i aktivnu
upotrebu simulacija u procesu uéenja. Sve ove aktivnosti mogu biti delegirane sistemu zasnovanom na vestackoj
inteligenciji.

Takode pametni sadrzaj moze biti automatski azuriran od strane sistema zasnovanog na vestackoj inteligenciji
sa novim relevantnim podacima. U dinami¢nim nastavnim oblastima, neretko nastavno osoblje mora da azurira
materijale sa novim podacima koji su izmenjeni od prethodne nastavne godine.

Pametni sadrzaji bi trebalo da budu kreirani ,,u saradnji“ sa personalizovanim ucenjem, jer se veStacka
inteligencija moze koristiti kako bi se odredio stil u¢enja svakog od studenata i kako bi se pametni sadrzaj prilagodio
svakom pojedinacnom studentu i kako bi mu bio prezentovan [7].

4. AUTOMATIZACIJA ZADATAKA

lako je u prethodnih nekoliko poglavlja pokazana moguénost koje pruza uvodenje vestacke inteligencije u
proces obrazovanja gde bi osnovne prednosti bile usmerene na studente i na kona¢ne ishode obrazovanja, vestacka
inteligencija se moze koristiti i za olakSavanje dela zadataka koje obavlja nastavno osoblje.

Istrazivanje prikazano u [8] koje je obuhvatilo nastavno osoblje u osnovnim i srednjim $kolama pokazuje da
nastavno osoblje u proseku provodi 43% vremena drzeéi nastavu, 13% vremena planiranju nastave, 11% vremena
ocenjujuéi radove i 7% vremena obavljaju¢i administrativne poslove. Na univerzitetima situacije je donekle
drugadija jer je procenat vremena koji se direktno posveéuje drzanju nastave manji, ali je tu i dodatno vreme koje
nastavno osoblje posvecuje radu sa studentima, a vezano je za diplomske, master i doktorske radove.
Administrativni poslovi koje nastavno osoblje obavlja vezano za pomenute radove, ali i za ispite, sigurno prevazilazi
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udeo u vremenu koje je predstavljeno u ranije pomenutom istrazivanju. Takode, znacaj vise vremena odlazi i na
pripremu nastave, posebno u dinami¢nim nau¢nim oblastima. Potrebno je napomenuti i da za razliku od nastavnog
osoblja u osnovnim i srednjim $kolama, na visokoobrazovnim ustanovama ocekuje se da se znacajno vreme posveti
naucno istrazivackom radu.

Imajuéi u vidu sve navedene obaveza vezano za nastavno osoblje koje je zaposleno na visokoobrazovnim
ustanovama, jasno je da je svaka uSteda vremena, pogotovo ona na administrativnim poslovima, viSe nego
dobrodosla i upravo je to mesto gde od pomoc¢i moze biti vestacka inteligencija.

Vestacka inteligencija se moze koristiti 1 za obavljanje drugih zadataka koje obavlja nastavno osoblje, a jedno
od njih je i ocenjivanje studenata. lako je npr. ocenjivanje testova sa visestrukim odgovorima ne predstavlja poseban
problem za raCunarske sisteme, ocenjivanje odgovora koji su u slobodnoj formi zahteva upotrebnu vesStacke
inteligencije. Prema [9] upotrebom obrade prirodnih jezika i masinskog ucenja, mogucée je postici rezultate u kojima
nece postojati razlike izmedu ocenjivanja radova pisanih u slobodnoj formi od strane vestacke inteligencije i
asistenata.

Jos§ jedna aktivnost nastavnog osoblja koja zahteva dosta vremena je kreiranje testova, kolokvijuma i zadataka.
Zbog velikog broja studenata ili grupa studenata potrebno je kreirati testove, kolokvijume i zadatke koji su razliciti
za razliite studente i grupe, ali opet sli¢nih nivoa tezine. Ovo takode predstavlja jedan od zadataka koje je moguce
delegirati sistemu zasnovanom na vestackoj inteligenciji.

5. PERSONALNA POMOC U UCENJU

Personalizovana pomo¢ u ucenju predstavlja nadogradnju personalizovano uéenja i ve¢ je pominjana u
poglavlju posve¢enom personalizovanom ucenju. Naime pored sadrzaja koji treba da bude personalizovan za svakog
studenta, posebne prednosti u procesu ucenja pruza mogucnost rada jedan na jedan izmedu studenta i predavaca.

U klasi¢nim sistemima, nastava jedan na jedan (tutorska nastava) organizovana je na razli¢ite naCine. Kada
govorimo o visokoobrazovnim ustanovama, najée$ce se radi o konsultacijama sa pojedina¢nim studentima, ali
ovakav oblik nastave se viSe odnosi na pruzanje dodatnih informacija i pojas$njenja studentima, nego na posebnu
vrstu drZanja nastave. Razlozi zasto nije moguce organizovati nastavu jedan na jedan sa velikim brojem studenata su
veé ranije pominjani.

Resenje ovog problema, ponovo mozZemo prona¢i u sistemima zasnovanim na veStackoj inteligenciji.
Inteligentni tutorski sistemi se izu¢avaju ve¢ nekoliko decenija

Inteligentni tutorski sistem (eng. Intelligent tutoring systems - ITS) predstavlja automatizovan sistem koji ¢e
omoguciti da studenti dobiju trenutne povratne informacije na personalizovan nacin [5]. Takozvani tutorski sistem
rada prepoznat je kao sistem koji donosi velike prednosti u rezultatima ucenja [10].

U [11] definise najcesce servise koje bi jedan ITS trebalo da pruzi i to su:

- minimalnu povratnu informaciju o koraku koji je student uredio, odnosno obavestenje da li je korak tacan

ili ne,

- informacije vezane za gresku koju je student nacinio, a koja bi trebalo da omoguci studentu da razume za

$to je korak netacan i da izbegne da se greska ponovi,

- malu pomo¢ za naredne korake,

- procenu znanja i

- pregled resenja.

6. OMOGUCAVANJE OBRAZOVANJA STUDENTIMA SA POSEBNIM POTREBAMA

Pruzanje jednakih moguénosti za obrazovanje predstavlja jedan od zadataka koji pred sebe postavlja svaka
drzava. Kada se kaze jednake mogucnosti za obrazovanje, obi¢no se prvo misli na studente koji nemaju ekonomskih
mogucénosti da ostvare svoje potencijale, a neretko se zapostavljaju studenti sa posebnim potrebama.

Na osnovnom i srednjeskolskom obrazovnom nivou, vestacka inteligencija moze doprineti bolji inkluziji daka
sa posebnim potrebama, posebno kod daka sa poteSskocama i ograni¢enjima u uéenju, ali i kod daka koji imaju
fizicka ogranicenja.

Vestacka inteligencija se moze koristiti na svim nivoima obrazovanja za pomo¢ studentima sa posebnim
potrebama, pocevsi od ranije pominjanog personalizovanog ucenja, ali i do alata koji ¢e biti od pomo¢i gluvim i
nagluvim studentima, kao i slepim i slabovidim.

Prema [12] se navodi da se vestacka inteligencija moze koristiti kako bi se slepim i slabovidim studentima
¢itale knjige ili omoguéilo prepoznavanje lica i na taj nacin poboljSale njihove drustvene vestine. Od 2016. godine
na Beijing Union omoguceno je predavanja koja drzi profesor automatski prenose u tekst koji se prikazuje na
ekranu, a studenti sa specijalnim potrebama mogu da prate predavanja i u kombinaciji sa viSe kanala i dimenzija,
odnosno da im se informacije pruzaju kombinacijom teksta, znakovnog jezika i Stampanih materijala.

U [13] navodi se da je prosirena stvarnost (eng. Augmented reality) identifikovana kao alat koji je najvece
rezultate dao u poboljsanju vestina koje su potrebne za ucenje.
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7. ZAKLJUCAK

U prethodnih par poglavlja dat je kratak osvrt na trenutna istrazivanja koja se bave primenom vestacke
inteligencije u obrazovanju. Vestacka inteligencija u obrazovanju treba da omoguéi otklon od klasi¢nog obrazovnog
sistema i da doprinese boljim obrazovnim ishodima i efikasnijem i efektivnijem obrazovnom procesu.

Personalizovano ucenje ne samo da poboljsava ishode ucenja, ve¢ pruza mogucnost za obrazovanje studentima
sa posebnim potrebama. Slicno se mozZe reéi i za personalizovanu pomo¢ u ucenju koja doprinosi kreiranju
digitalnog profila studenta i povecava produktivnost kako u ucionici tako i van nje.

Izvesno je da vestacka inteligencija nec¢e u potpunosti zameniti klasi¢ni sistem obrazovanja i bilo bi pogre$no
od ocekivati da ¢e vesStacka inteligencija zameniti druStvenu interakciju u obrazovnom sistemu, ali ona svakako
treba da predstavlja nadogradnju tradicionalnog obrazovnog sistema. 1z ovog pregleda jasno je da je veStacka
inteligencija ve¢ pronasla svoje mesto u svetu obrazovanja i da se sa svakom novom godinom primena vestacke
inteligencije prosiruje.
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