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SAZETAK

Master teza na temu "VjeStacka inteligencija u obrazovanju" istrazuje spajanje najnovije
tehnologije 1 obrazovnog sektora. Detaljno analizira razliCite nacine integracije vjestacke
inteligencije u obrazovni sistem, pruzajuci sveobuhvatno razumijevanje njenog utjecaja.
Teza ispituje prednosti i izazove vjestacke inteligencije u obrazovanju, uzimajuéi u obzir
faktore kao $to su personalizovano uéenje, analitika podataka i automatizovani sistemi za
ocjenjivanje. Teza sadrzava i studije slucaja, analizu podataka i razvoj alata ili sistema za
obrazovanje temeljenih na vjestackoj inteligenciji. Kroz obimna istrazivanja i analize, ova
teza ima za cilj rasvijetliti transformacijski potencijal Al u obrazovanju i pruziti preporuke
za odgovorno i efikasno koristenje Al kako bi se poboljsalo iskustvo uéenja za studente
Sirom svijeta. IStrazivanje isti¢e potrebu za postivanjem privatnosti, osiguranjem pravicnosti
i spre¢avanjem diskriminacije te ocuvanjem transparentnosti prilikom implementacije Al
tehnologija poput ChatGPT-a. Osim toga, istraZivanje proucava eticku i odgovornu upotrebu
vjestacke inteligencije u obrazovnim sistemima, isti¢uéi vaznost privatnosti, pravi¢nosti,
transparentnosti i drugih klju¢nih aspekata. Teza naglaSava i vaznost o€uvanja integriteta i
odgovornosti sektora obrazovanja na globalnom nivou pridrzavanjem ovih principa.
Kona¢no, ova master teza doprinosi rastu¢em tijelu znanja u oblasti obrazovne tehnologije
nude¢i uvide u to kako vjeStacka inteligencija vrsi transformaciju tradicionalne metode
nastave i ucenja te oblikuje buduénost obrazovanja.

Klju¢ne rije¢i: vjeStacka inteligencija, obrazovanje, inteligentni sistemi, tehnologija,
personalizovano ucenje, online obrazovanje, analitika podataka



ABSTRACT

The master's thesis on the topic "Artificial Intelligence in Education™ explores the
convergence of cutting-edge technology and the education sector. It provides a detailed
analysis of various ways artificial intelligence is integrated into the educational system,
offering a comprehensive understanding of its impact. The thesis examines the advantages
and challenges of artificial intelligence in education, considering factors such as
personalized learning, data analytics, and automated grading systems. It also includes case
studies, data analysis, and the development of tools or systems for Al-based education.
Through extensive research and analysis, this thesis aims to illuminate the transformative
potential of Al in education and provide recommendations for its responsible and effective
use to enhance the learning experience for students worldwide. The research emphasizes the
need to respect privacy, ensure fairness, prevent discrimination, and maintain transparency
when implementing Al technologies like ChatGPT. Furthermore, the research explores the
ethical and responsible use of artificial intelligence in educational systems, highlighting the
importance of privacy, fairness, transparency, and other key aspects. The thesis also
underscores the importance of preserving the integrity and responsibility of the education
sector on a global scale by adhering to these principles. Ultimately, this master's thesis
contributes to the growing body of knowledge in the field of educational technology by
offering insights into how artificial intelligence is transforming traditional teaching and
learning methods and shaping the future of education.

Key Words: artificial intelligence, education, intelligent systems, technology, personalized
learning, online education, data analytics



1. UVOD

1.1. ObrazloZenje teme istrazivanja

Upotreba tehnologije u obrazovanju datira od pojave raunara prve generacije i njihovih
naknadnih azuriranih verzija (Schindler, et al. 2017). Nastavnici su videni kako koriste
kompjutere u poducavanju, istrazivanju i biljeZenju ocjena ucenika 1 drugim stvarima.
Sli¢no, studenti su, izmedu ostalog, koristili racunare u proucavanju, istraZivanju i rjeSavanju
problema. Takoder, raunari su koristeni kao obrazovni resurs (analogno biblioteci ili
laboratoriji), kao 1 sredstvo za odrzavanje baze podataka o studentima (Jones, 1985).
Upotreba tehnologije u obrazovanju daleko je napredovala s pojavom umjetne/vjestacke
inteligencije (eng. Artificial Intelligence - Al).

Pojam ,,vjestacka inteligencija" potjece od Johna McCarthyja i oznacava pojavu inteligencije
koja je ostvarena na vjeStacki nacin, tacnije putem programiranja racunara. Princip rada
vjestacke inteligencije krece se u dva pravca; proucavanje prirodne inteligencije te postizanje
inteligentnog ponaSanja primjenom razli¢itih pristupa kakve je u prirodnim sredinama
nemoguce sresti. U proucavanje prirodne inteligencije ubrajamo spoznaju funkcija mozga,
modeliranje rada istog te simuliranje ljudskog ponasanja (Balanskat, 2015).

Teorija racunanja, razvijena od strane Alana Turinga, smatra se preteCom umjetne
inteligencije. Prema istoj, masina koriste¢i jedinice i nule moze simulirati sve oblike
matematickih jednacina. Uz teoriju ra¢unanja i saznanja iz podrucja neurobiologije, teorije
informacije 1 kibernetike, otvorila se mogu¢nost stvaranja vjestackog mozga (Chassignol, et
al. 2018).

Polje umjetne inteligencije razvilo se u radionici fakulteta u SAD-u 1956. godine. John
McCarthy je umjetnoj inteligenciji dodijelio taj naziv kako bi se ista pocela razlikovati od
same Kkibernetike. Uz Johna McCarthyja u stvaranju umjetne inteligencije sudjelovali su i
Allen Newell, Herbert Simon, Marvin Minsky te Arthur Samuel. Oni su, uz pomo¢ svojih
ucenika, zapoceli razvijati programe. Prva moguc¢nost za koju su osposobili racunar jeste
bila igra Dame, u kojoj je ra¢unar veoma brzo postao bolji i sposobniji od ¢ovjeka. Uz to,
osposobili su raunare za rjeSavanje algebarskih problema, dokazivanje logickih teorema i
razumijevanje engleskog jezika. Sredinom Sezdesetih godina, ministarstvo odbrane SAD-a
finansiralo je sva istrazivanja na podru¢ju umjetne inteligencije. Jedan od osnivaca umjetne
inteligencije, Herbert Simon, izjavio je kako ¢e masine u roku dvadeset godina biti sposobne
¢initi sve Sto Cini Covjek. Krajem dvadesetog stoljeca, umjetna inteligencija se pocela
upotrebljavati u logistici, medicini, statistici, ekonomiji te matematici, ostvaruju¢i Simonova
predvidanja. Racunar IBM kompanije usavrSen za igranje Saha, Deep blue, prvi je racunar
koji je pobijedio svjetskog prvaka u Sahu, Garryja Kasparova, 11. maja 1997.



1.2. Pedmet i problem istraZivanja

Umjetna inteligencija se koristi gotovo u svim podruc¢jima danasSnjice. Prisutnost iste dovela
je do znacajnih ekonomskih i drustvenih promjena. Primjer pozitivhog utjecaja umjetne
inteligencije kako bi se postigle druStvene promjene jeste grupa studenata sveuciliSta u
Juznoj Karolini koja je umjetnu inteligenciju iskoristila kako bi istaknula problem velikog
broja beskuénika. Nadalje, istrazivaci na Stanfordu koriste umjetnu inteligenciju za analizu
satelitskih fotografija kako bi dosli do saznanja koja su podrucja najsiromasnija te kako bi
postigli promjenu nabolje (Marr, 2020).

Tehnologija umjetne inteligencije donosi mnogo koristi u raznim podrué¢jima, ukljucujuéi i
obrazovanje. Mnogi istrazivaci tvrde kako umjetna inteligencija i masinsko uc¢enje mogu
povecati nivo obrazovanja. Najnovije inovacije omogucuju programerima da nauce raéunar
obavljati komplikovane zadatke. To dovodi do mogucnosti poboljSanja procesa ucenja.
Medutim, nemoguce je zamijeniti mentora ili profesora. Vjestacka inteligencija pruza brojne
pogodnosti kako za studente tako i za nastavnike (Schmelzer, 2019).

Proucavajuci vjestacku inteligenciju, Organizacija za ekonomsku saradnju i razvoj (OECD)
definisala je Al kao masinski sistem sposoban da daje predvidanja, preporuke ili da utice na
okruZenje pomocu datih ciljeva koje definiSe ¢ovjek. Kao 1 svaki sistem, sistemi vjestacke
inteligencije posjeduju razli¢ite nivoe autonomije, u zavisnosti od dizajna. Prikupljanje i
obrada podataka, razvoj 1 tumacenje modela, kao 1 verifikacija i validacija, ¢ine faze Zivotnog
ciklusa Al sistema (Vincent-Lancrin, 2020). Vjestacka inteligencija je sastavni element
interneta stvari zbog tehnologija poput dubokog u¢enja, ratunarskog vida, obrade prirodnog
jezika 1 maSinskog u€enja. Moze da se koristi kako za predvidanje, tako 1 za optimizaciju
(SAS, 2020).

VjestaCka inteligencija je proces koji studente ojacava da savladaju racunarske programe
koji im omogucavaju da dizajniraju konkretne projekte i izvrSavaju zadatke koji zavise od
ljudske pomo¢i. Cesto se koriste kao pomo¢ studentima, jer im pribavljaju neophodne
informacije kad god je potrebno (Kim, 2019). Vjestacka inteligencija, mobilne/racunarske
aplikacije, virtuelna stvarnost, masinsko ucenje 1 druge tehnologije bi mogle u znacajnoj
mjeri poboljSati obrazovni sistem.

Dvije najvaznije studije o uvodenju vjeStacke inteligencije u obrazovni sistem su:

* Institucije spremne za buduénost: Analiza usvajanja Al-ja i sposobnosti u vezi sa
vjeStatkom inteligencijom u sektoru ameriC¢kog visokog obrazovanja (sproveo IDC —
International Data Corporation, narucilac: Microsoft) i

» HolonlQ Global Executive Panel.

IDC u svom istrazivanju tvrdi da najznacajnija ograni¢enja u vezi sa primjenom Al-ja jesu
finansijske prirode, budu¢i da uspjesna primjena ove tehnologije moze da bude vrlo skupa,
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zatim nedovoljno razvijene kompetencije unutar kompanije koje bi omogucile razvoj
adekvatnog rjesenja, nemogucnost njihovog privlacenja, ali i ¢injenica da data strategija nije
prioritetna.

Drugo istrazivanje u kome su ucestvovali direktori EdTech kompanija navodi da je glavna
prepreka u primjeni vjestacke inteligencije u obrazovanju zapravo nedostatak adekvatnih
resursa koji bi mogli da proizvedu takvo rjesenje (39%); slijedi nedostatak finansijskih
sredstava za Al inicijative (34%), 1 manjak podataka (30%), pri cemu u manjak podataka
takoder spadaju fragmentirani sistemi iz kojih se podaci prikupljaju, odnosno problemi u
vezi sa politikom privatnosti. Autori ovog istrazivanja dolaze do zakljucka da vizija i
primjena vjestacke inteligencije prevazilaze funkcionalne granice i stvaraju visoke troskove
implementacije, zbog Cega nije iznenadujuce $to menadzment kompanije i nedostatak
tehniCke infrastrukture predstavljaju dodatne prepreke, koje se moraju uzeti u razmatranje
(Andeli¢, 2013). Najistaknutiji trendovi u obrazovanju podrazumijevaju poboljsan pristup
obrazovanju, koji je dodatno olakSan primjenom sistema ucenja na daljinu i novih
tehnologija. Uticaj ovih tehnoloskih promjena najbolje se moze vidjeti u poveéanoj primjeni
vjestacke inteligencije i maSinskog ucenja u visokom obrazovanju. Takoder, primjetni su
visi nivo individualizacije u pristupu studentima i uzimanje u obzir njihovih pojedinac¢nih
potreba, znanja i vjestina. Nemogucénost pronalazenja dovoljnog broja nastavnika ubrzala je
primjenu softvera koji zamjenjuje nastavnike, kako u drzavnim tako i u privatnim
visokoskolskim institucijama (Kuleto, et al. 2021).

Vecéi dio umjetne inteligencije u obrazovanju (AIED) ukljucuje primjenu Al tehnika za
mainstream pristupe uc¢enju, pristupe koje dijeli vecina, i tezi da odrazava (ili automatizuje)
postojece obrazovne pretpostavke i prakse. Osim toga, veliki dio AIED-a je dizajniran (bilo
namjerno ili ne) da zamijeni nastavnike ili da ih svede na funkcionalnu ulogu a ne da im
pomogne u efikasnijem poducavanju (Holmes, et al. 2019). U ovom radu ¢emo iznijeti neke
od moguc¢nosti, od kojih su neke bile nagovijeStene pomocu AIED alata, dok su druge nove
i sloZzene za postizanje, a sve otvaraju zanimljiva druStvena pitanja. Potencijalni uticaj
primjene vjeStacke inteligencije u obrazovanju na ucenike, nastavnike i Sire drustvo tek treba
da se u potpunosti razradi. Ovo vazi za Siroki spektar pitanja kao Sto su ta¢nost, izbor,
predvidanja, privatnost, posao nastavnika i ono ¢emu bismo trebali poducavati dake 1
studente.

Zbog svega navedenog, ovaj zavrsni rad sagledava dosadasnje tehnike primjene vjestacke
inteligencije u obrazovanju i mogucnosti napretka u koriStenju vjestacke inteligencije.

Problem istrazivanja: Analiza trenutne upotrebe vjestacke inteligencije u obrazovanju.
Istraziti najnovije trendove i prakse u obrazovanju, te ukazati na ogroman potencijal
vjestacke inteligencije.



1.3. Ciljevi istraZivanja

e Pruziti sveobuhvatan pregled literature koji je vezan za upotrebu vjeStacke
inteligencije u obrazovanju

e Istraziti koje moguénosti ima vjesStacka inteligencija u obrazovanju;

e Istraziti koji su zahtjevi, odnosno uslovi potrebni za uvodenje vjestacke inteligencije
u obrazovanje;

e Istraziti etiCka pitanja koja postavlja uvodenje i upotreba vjestacke inteligencije;

e Pruziti uvid u upotrebu vjesStacke inteligencije, kako bi se obrazovne institucije
uvjerile da ona predstavlja odrzivu metodu za stvaranje smislenog i poboljSanog
iskustva ucenja, kako za ucenike tako i za predavace.

1.4. Hipoteze istraZivanja

Za potrebe istrazivanja upotrebe vjeStacke inteligencije u obrazovanju, postavljamo sljedece
hipoteze:

Hipoteza 1: ,VjeStacka inteligencija moZe olakSati evaluaciju ucenika 1 pruZiti
pravovremenu povratnu informaciju.*

Hipoteza 2: ,,Automatizacija administrativnih zadataka smanjiti ¢e opterecenje nastavnika i
omoguciti im da se viSe usredotoce na sam proces poducavanja.*

Hipoteza 3: ,,Vjestacka inteligencija moze pruziti inteligentnog, personalizovanog uditelja
za svakog ucenika.*

Hipoteza 4: ,Koristenje vjestatke inteligencije za optimizaciju nastavnih materijala
rezultovati ¢e boljom angazovano$c¢u ucenika i povecanjem njihove motivacije za ucenje.*

Hipoteza 5: ,,VjeStacka inteligencija moze pruziti alate za pristupacnost koji pomazu
ucenicima s posebnim potrebama da pristupe obrazovanju na jednak nacin kao i ostali
ucenici.

1.5. Ocekivani nau¢ni doprinos rada

Rezultati ovog istrazivanja mogu pruziti vrijedan uvid u primjenu vjestacke inteligencije u
obrazovanju i potaknuti daljnji razvoj iste. Profesori i obrazovne institucije mogu koristiti
rezultate kako bi informisali svoje pristupe ucenju 1 razvili strategije za ucinkovitiju
implementaciju sistema vjeStacke inteligencije u svoje nastavne programe.



1.6. Ogranicenja

Kao ogranienje istrazivanja mozemo navesti nemogucénost primjene rezultata na Siru
populaciju, jer se upitnik odnosi samo na studente a to su uglavnom mladi ljudi kojima
upotreba tehonolgije i vjestacke inteligencije nije stran pojam.

2. TEORETSKI OKVIR

2.1. Definisanje vjestacke inteligencije

Vjestacka inteligencija je jedna od najnovijih oblasti nauke. Rad u ovoj oblasti je poceo
ubrzo nakon Drugog svjetskog rata, a sam naziv je skovan 1956. godine. Uz molekularnu
biologiju, Al se redovno navodi kao ,,oblast u kojoj bih najvise volio da budem* od strane
naucnika iz drugih disciplina. Al trenutno obuhvata ogromnu razli¢itost podpolja, u rasponu
od opstih (ucenje i percepcija) do specificnih, kao Sto je igranje Saha, dokazivanje
matematickih teorema, pisanje poezije, voznja automobila i dijagnosticiranje bolesti. Al je
relevantan za svaki intelektualni zadatak i zaista predstavlja univerzalno polje (Russell,
2010).

Al je mjeSavina dugogodiSnjih problema iz etabliranih podrucja, ukljucujuéi filozofiju,
lingvistiku, psihologiju, matematiku, fiziku, statistiku, teoriju odlucivanja, biofiziku i
neuronauku. Donosi u ova polja mo¢ kompjutera, i kao alata i kao metode istrazivanja, te
nam daje jedinstvenu perspektivu na neko utvrdeno pitanje (Ginsberg, 2012).

Zelja za inteligentnim maginama bila je samo neuhvatljiv san sve dok nije razvijen prvi
kompjuter. Rani rac¢unari su mogli efikasno manipulisati velikim bazama podataka prateci
propisane algoritme, ali nisu mogli da razmisljaju o datim informacijama. To je dovelo do
pitanja da li bi kompjuteri ikada mogli razmisljati. MaSina se smatra inteligentnom ako moze
posti¢i u€inak na ljudskom nivou u nekom kognitivnom zadatku. Da bismo izgradili
inteligentnu masinu, moramo da uhvatimo, organizujemo i koristimo ljudsko stru¢no znanje
u nekom problemskom podrucju (Negnevitsky, 2005).

Vjestacka inteligencija je kompleksno podrucje koje moze imati razlicite definicije ovisno o
kontekstu 1 fokusu. U nastavku ¢emo iznijeti nekoliko razli¢itih definicija vjeStacke
inteligencije:

e  Vjestacka inteligencija je podrucje racunarske nauke koje se bavi stvaranjem
racunarskih programa i masina koje su sposobne razmisljati i uciti poput ljudi."
(Cambridge rjecnik)

e VjesStacka inteligencija se definiSe kao sposobnost racunarskog sistema da
obavlja zadatke koji obi¢no zahtijevaju ljudsku inteligenciju, kao S§to su



prepoznavanje uzoraka, donoSenje odluka, jezicko razumijevanje i rjeSavanje
problema.” (Merriam-Webster rjec¢nik)

e . Vjestacka inteligencija se opisuje kao simulacija ljudskog razmi$ljanja pomoc¢u
racunarskih modela kako bi se postigla specifiéna ciljevima orijentisana
ponasanja." (Investopedia.com)

e Vjestacka inteligencija se odnosi na sposobnost racunarskih sistema da izvode
zadatke koji zahtijevaju ljudsku inteligenciju. Ovi sistemi mogu uciti, razmisljati
I prilagoditi se promjenama." (World Health Organization)

e ,Vjestacka inteligencija je polje nauke koje istrazuje kako stvoriti racunarske
programe i masine koji ¢e pokazivati ponaSanje koje, kada bi ga ispoljavali ljudi,
bismo smatrali inteligentnim."” (Stanford Encyclopedia of Philosophy)

e Vjestacka inteligencija predstavlja nauku i inZenjering usmjerene na stvaranje
inteligentnih racunarskih programa® (John McCarthy)

e VjeStacka inteligencija se odnosi na racunarske programe koji su sposobni
postati pametniji od najboljeg ljudskog mozga na svakom zadatku™. (Elon Musk)

Prema stepenu inteligencije, umjetna inteligencija se dijeli se tzv. slabu i jaku umjetnu
inteligenciju. Slaba umjetna inteligencija zasniva se na ideji da se raunari mogu
programirati na inteligentne naine u svrhu rjeSavanja specificnih problema bez da te
probleme razumiju. Smatra se da se inteligentno ponasanje moze modelirati 1 tada koristiti
primijenjeno na raCunarima kako bi se rjesavali kompleksni problemi. Slaba Al je
specijalizirana samo za jedno podrucje. Pametni telefoni i racunari sadrze niz aplikacija slabe
umjetne inteligencije kao $to su filteri za nezeljenu e-postu, osobni asistenti itd.

Slaba Al, koja se naziva i umjetnom uskom inteligencijom (ANI — engl. Artificial Narrow
Intelligence), predstavlja ograni¢eni oblik umjetne inteligencije. ANI moze izvrsno obavljati
odredene zadatke kombinovanjem sloZenih algoritama, masinskog ucenja 1 brojnih drugih
tehnologija ovisno o primjeni. Slaba Al koristi se samo za posebne i definisane zadatke, dok
je jaka AT hipoteticki oblik koji doseze ljudsku inteligenciju i primjenjuje mentalne modele
— poput procesa ucenja, voznje automobila, kuhanja hrane i pisanja programskih kodova.
Mnogi strahovi i zabrinutosti za Al odnose se na jaku Al.

Cilj jake umjetne inteligencije je realizacija umjetnog covjeka, umjetnog mozga i uma, koji
ima emocionalna stanja te je svjestan svojih aktivnosti. Klju¢na razlika izmedu slabe 1 jake
umjetne inteligencije je u tome $to razvijena slaba umjetna inteligencija, na primjer, za
prepoznavanje govora ne moze prenijeti svoje zakljucke na drugo podrucje. Pretpostavlja se
da bi jaka Al, koja se naziva i umjetnom opéom inteligencijom (AGI — engl. Artificial
General Intelligence) mogla dosti¢i nivo ljudi i u buduénosti izvrSavati uobicajene zadatke
koje za sada moze posti¢i samo ljudsko bic¢e. Da bi se postigla AGI potreban je hardver koji
je kompatibilan s ljudskim mozgom, a takav racunar ve¢ postoji u Kini, pod nazivom Tianhe-
2. Medutim, softver koji je napredan kao ljudski mozak jo$ nije stvoren.



Prema istrazivanju nau¢nika sa podruc¢ja Al polovina ispitanika smatra da postoji 50%
vjerovatnoce da ¢e AGI biti moguca do 2040., a do 2065. godine vjerovatnoca je
procijenjena na 90%. Dok 75% stru¢njaka pretpostavlja da ¢e ljudi i dalje raditi poslove koje
danas obavljaju i narednih 30 godina (Bostrom, 2014).

segmenata savremene nauke i tehnologije. Al se bavi stvaranjem sistema koji imaju
sposobnost razumijevanja, ucenja, zakljuéivanja i donosenja odluka — sposobnosti koje
obi¢no povezujemo s ljudskom inteligencijom. Historija razvoja Al obuhvata niz klju¢nih
trenutaka koji su oblikovali put od ranih koncepata do danasnjih dubokih neuronskih mreza
i umjetne opce inteligencije. Prvi rad koji je danas opéepriznat kao Al uradili su Warren
McCulloch i Walter Pitts (1943). Oni su se oslanjali na tri izvora: znanje 0 0snovnoj
fiziologiji i funkciji neurona u mozgu, formalna analiza propozicionalne logike prema
Russellu i Whiteheadu i Turingova teorija racunanja. Alan Turing je definisao inteligentno
ponasanje ra¢unara kao sposobnost postizanja performansi na nivou covjeka u kognitivnom
zadatku. Alan Turing, ¢esto nazivan ocem racunarske nauke, postavio je temelje razmisljanja
0 umjetnoj inteligenciji svojim radom "Computing Machinery and Intelligence™ iz 1950.
godine. U tom radu, Turing je predstavio poznati Turingov test kao nacin da se ispita moze
li maSina ponaSanjem prevazi¢i ljudsku inteligenciju. Turingov test je pruzio osnovu za
verifikaciju i validaciju sistema zasnovanih na znanju. U 1950-ima, rac¢unarski programi su
se razvijali s ciljem simulacije inteligentnog ponaSanja. Claude Shannon je 1950. godine
stvorio prvi program za igru Saha. Ovaj program, iako ograni¢en u mogucénostima,
predstavljao je prvi korak prema razvoju umjetne inteligencije u smislu igara 1 logickog
razmiSljanja. Godine 1956. ljetna radionica na Dartmouth koledzu okupila je deset
istrazivaca zainteresovanih za prouc¢avanje masinske inteligencije, koje je predvodio John
McCarthy, i tu je rodena nova nauka - vjestacka inteligencija. Sljede¢ih 20 godina ovim
poljem ¢e dominirati ovi ljudi i njihovi studenti i kolege sa MIT-a, CMU-a, Stanforda i IBM-
a.

1958. godine McCarthy je definisao jezik visokog nivoa Lisp, koji je trebao postati
dominantni Al programski jezik u narednih 30 godina. Ovaj jezik omogucio je istraZiva¢ima
da razvijaju alate za manipulaciju simbola i rjeSavanje problema u obliku logickih izraza. Sa
Lispom, McCarthy je imao alat koji mu je bio potreban, ali pristup oskudnim i skupim
racunarskim resursima takoder je bio ozbiljan problem. Iste godine McCarthy je objavio rad
pod naslovom Programi sa zdravim razumom, u kojem je opisao Advice Taker, hipotetic¢ki
program koji se moze smatrati prvim kompletnim Al sistemom. Od pocetka, istrazivaci
umjetne inteligencije nisu bili stidljivi u predvidanju svojih nadolazeé¢ih uspjeha. Cesto se
citira sljedeca izjava Herberta Simona iz 1957. godine: ,, Nije mi cilj da vas iznenadim ili
Sokiram — ali najjednostavniji nacin na koji mogu sumirati je da kazem da sada u svijetu
postoje masine koje misle, koje uce i koje stvaraju. Stavise, njihova sposobnost da rade ove
stvari ¢e se brzo povecavati sve dok - U Vidljivoj buducnosti - raspon problema s kojima se
mogu nositi ne bude koekstenzivan s opsegom na koji je ljudski um primijenjen®. U sljede¢em
desetljecu, istrazivaci su razvili koncepte simboli¢ke umjetne inteligencije. Ova faza razvoja
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usmijerila se na koristenje formalnih simbola i logike za modeliranje ljudskog razmisljanja.
Iako su konkretni rezultati bili ogranic¢eni, simbolicka Al je doprinijela razvoju algoritama
za simboli¢ku manipulaciju, rjeSavanje problema i upravljanje znanjem. Tijekom ovog
razdoblja, razvijeni su prvi "ekspertni sistemi" - racunarski programi koji su simulirali znanje
1 iskustvo stru¢njaka u odredenom podrucju. Ovi sistemi koristili su bazu znanja i pravila
kako bi donosili zakljucke i rjeSavali probleme u specificnim domenama kao $to su medicina
1 inZenjering.

Unatoc ranim uspjesima, razvoj vjestacke inteligencije suocio se s ograni¢enjima simbolicke
Al Slozenost problema i nedostatak tehnoloskih resursa usporili su napredak. Slozenost
problema kao $to su prepoznavanje uzoraka i obrada prirodnog jezika bili su teSko rjesivi
pomocu tradicionalnih metoda. Osim toga, simbolicka vjestacka inteligencija suocila se s
problemom "ekzsplozije kombinatorike", gdje je broj moguéih stanja i puteva razlozenih
simboli¢kim izraCunima postao prevelik za prakti¢no rje$avanje. Stoga se period 70-ih ¢esto
se naziva "zimom vjeStacke inteligencije" zbog smanjenog interesa i finansiranja za
istrazivanja.

Prvi uspjesan komercijalni ekspertski sistem, R1, poceo je sa radom u Digital Equipment
Corporation (McDermott, 1982). Program je pomogao u konfiguraciji narudzbi za nove
racunarske sisteme, do 1986., to je kompaniji ustedilo oko 40 miliona dolara godi$nje. Do
1988. godine, DEC-ova Al grupa je imala rasporedeno 40 ekspertsnih sistema. DuPont je
imao 100 u upotrebi i 500 u razvoju, ¢ime je ustedio oko 10 miliona dolara godisnje. Gotovo
svaka velika americka korporacija imala je svoju Al grupu 1 koristila je ili je istraZivala
ekspertne sisteme. Sve u svemu, Al industrija je procvjetala sa nekoliko miliona dolara u
1980. na milijarde dolara u 1988., ukljucujuci stotine kompanija koje su gradile ekspertne
sisteme, sisteme vizije, robote i softver i hardver specijaliziran za ove svrhe. Godine 1986.
David Rumelhart i Geoffrey Hinton razvili su model dubokih neuronskih mreza za obradu
slozenith uzoraka. Medutim, tehni¢ka 1 racunarska ograni¢enja tog vremena usporila su
napredak u ovom podrucju.

Pocetkom 21. stoljeca, dolazi do pravog procvata vjeStacke inteligencije, vodenog
napretkom u procesorskoj snazi i dostupnosti velikih koli¢ina podataka. Duboko uéenje,
koncept temeljen na dubokim neuronskim mreZama, postaje klju¢no za prepoznavanje
uzoraka u podacima. Ova tehnika revolucionira podrucja kao §to su prepoznavanje objekata
u slikama, prepoznavanje govora i obrada prirodnog jezika. Primjene dubokog ucenja
prosiruju se na mnoge domene kao Sto su medicina, finansije, sigurnost i mnoge druge
industrije. U posljednjem desetlje¢u, duboko ucenje i umjetna inteligencija postali su
sveprisutni u mnogim aspektima naseg zivota. Razvijene su aplikacije poput personalnih
asistenata (npr. Siri, Google Assistant), autonomnih vozila, prepoznavanja lica, medicinske
dijagnostike, finansijske analize, igara i mnogih drugih. Nick Bostrom, direktor Future of
Humanity Institute na britanskom Sveucilistu Oxford, primijetio je jo§ 2006. godine da je
umjetna inteligencija sada integralni dio naseg svakodnevnog zivota: "Puno najnovijih
tehnologija umjetne inteligencije prodrlo je u opéu primjenu, ¢esto bez naziva umjetna
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inteligencija, jer kada nesSto postane dovoljno korisno i dovoljno uobi¢ajeno, vise se ne
oznacava kao umjetna inteligencija" (Bostrom, 2014). Ponovno, vrlo malo ljudi danas
prepoznaje Siri kao tipi¢an primjer umjetne inteligencije, ve¢ je vise percipira kao osobnog
asistenta temeljenog na algoritmima koji je dio svakodnevnih Zivotnih iskustava. S obzirom
na njihov sve ve¢i znacaj unutar globalne digitalne infrastrukture, postavlja se pitanje kako
se algoritmi promisljaju dok se pripremamo za razli¢ite moguce buduénosti.

Razliciti ljudi pristupaju umjetnoj inteligenciji s razli¢itim ciljevima na umu. Filozofi (od
400. godine p.n.e.) ucinili su umjetnu inteligenciju zamislivom uzimajuéi u obzir ideje da je
um na neki nacin poput masine, da radi na znanju kodiranom u nekom unutrasnjem jeziku i
da se ta misao moze koristiti za odabir radnji koje treba preduzeti. Matematicari su pruzili
alate za manipulaciju izjavama logicke sigurnosti, kao i nesigurnim, probabilistickim
izjavama. Oni takoder postavljaju temelje za razumijevanje raCunanja i razmisSljanja o
algoritmima. Ekonomisti su rijesili problem donosenja odluka koje maksimiziraju ocekivani
ishod za donosioca odluke. Neuronaucnici su otkrili neke Cinjenice 0 tome kako mozak
funkcionise i na koji nacin je sli¢an i razli¢it od kompjutera. Psiholozi su usvojili ideju da se
ljudi i zivotinje mogu smatrati masinama za obradu informacija. Lingvisti su pokazali da se
upotreba jezika uklapa u ovaj model, a racunarski inzenjeri su obezbijedili sve moc¢nije
masine koje omogucavaju Al aplikacije. Svi oni su na neki nac¢in oblikovali ili potpomogli
razvoj umjetne inteligencije.

Rani izbor naziva oblasti "vjeStacka inteligencija" efektivno pretpostavlja da je moguce
stvaranje ne-ljudske inteligencije. Ovaj antropomorfizam vjeStacke inteligencije takoder
neizbjezno implicira prisustvo neke vrste djelovanja (na primjer, "u¢enje" zahtijeva nekoga
ili nesto Sto "uci"). U svakom slucaju, vazno je napomenuti da vjestacku inteligenciju ne bi
trebalo sagledavati samo u tehnickom smislu; umjesto toga, vjestacka inteligencija je slozen
drustveno-tehnicki artefakt koji treba shvatiti kao nesto $to je konstruisano putem slozenih
drustvenih procesa (Eynon, 2021). Drugim rijeCima, kada razmatramo vjeStacku
inteligenciju, moramo uzeti u obzir i ljudske dimenzije i tehnoloske dimenzije istovremeno.

Umjetna inteligencija postaje sveprisutna. Tehnologija seze u toliko aspekata nasih Zivota
da nemamo izbora nego da se suo¢imo s njenim utjecajima. Stvaranje i primjena Al mijenja
nase zivote i zajednice na bezbroj nacina. Ove promjene je Cesto teSko razumjeti i
predvidjeti, a samo se ubrzavaju zbog npr. pandemije COVID-19. lako Al pruza vidljive
prednosti, prikupljanje, koriStenje i zloupotreba podataka koji se koriste za obuku i unos,
kao 1 sam algoritam, mogu izloziti ljude rizicima za koje nisu ni znali da postoje. Poslodavci
mogu pratiti uc¢inak i ponasanje na radnom mjestu na prikrivene i neocekivane nacine.
Potencijalni zaposlenik moze biti odbijen za posao zbog informacija koje automatizovani
alat prikuplja dok istrazuje profil osobe na druStvenim mreZzama. Lokalna uprava moze
koristiti prepoznavanje lica da identifikuje svakog pojedinca. UoCavamo porast upotrebe
ovih alata od strane industrije, vlade, pa ¢ak i akademskih institucija jer svi oni primjenjuju
Al algoritme za donoSenje odluka koje mijenjaju nase Zivote na direktan i potencijalno Stetan



nacin. Cesto izgovarano opravdanje za upotrebu takvih alata vjestacke inteligencije je da su
oni ,,bolji* od ljudi koji donose odluke (Borenstein, 2021).

Eticnost u upotrebi vjestacke inteligencije obuhvata Sirok spektar pitanja i izazova. Bez
obzira na kontekst primjene, klju¢no je osigurati da Al tehnologija bude koristena na nacin
koji poStuje moralne i drustvene norme. Eti¢nost u upotrebi vjestacke inteligencije je klju¢na
kako bi se osiguralo da ova tehnologija donese koristi drustvu bez nanoSenja Stete
pojedincima ili grupama. Ako se usredoto¢imo samo na one koji dizajniraju Al tehnologiju,
postoji ogroman potencijal oblikovanja onoga $to programeri uce i poticanja ih da prihvate
kljuénu poruku da je etika isprepletena s cijelim procesom dizajna (prije, za vrijeme i nakon).
Nadalje, etika ne bi trebala biti samo sastavni dio ili naknadno razmisljanje, ona je
neodvojiva komponenta u svakoj fazi prilikom uc¢enja o Al. Kada podu¢avamo matematicke
izvedbe funkcije linearne regresije za nadzirano ucenje u Al, takoder mozemo spomenuti
upotrebu metrike kao nacdina za procjenu pravednosti rezultata, u nadi da ¢emo se pribliziti
rezultatu koji je "ispravan™ i "pravedniji”. 1zazovi koji se pojavljuju u vezi s Al prelaze
disciplinske granice i suvise su slozeni za bilo kakvu pojedinac¢nu stru¢nost da se njima bavi.
Uvidi od strane pravnika, sociologa, stru¢njaka za politiku, filozofa i drugih, zajedno s
naucnicima 1 inzenjerima, mogu biti posebno vrijedni pri odredivanju kako edukovati
studente o etici u vezi s vjeStackom inteligencijom. Drugi kljuc¢ni aspekt edukacije o etici u
vezi s Al je razvijanje kritickog razmisljanja i vjestina etickog rasudivanja kod studenata
koje se mogu prenositi na razli¢ite profesionalne kontekste (Borenstein, 2021).

Al je brze napredovao u protekloj deceniji zbog vece upotrebe naucnih metoda u
eksperimentisanju 1 uporedivanju pristupa. Unato¢ ogromnom napretku, vjeStacka
inteligencija suocava se s nizom izazova kao Sto su etiCka pitanja, transparentnost
algoritama, prepoznavanje pristrasnosti 1 sigurnost sistema. Buducnost vjeStacke
inteligencije ukljucuje daljnji napredak u autonomnim sistemima, robotskoj inteligenciji,
tehnoloskim inovacijama 1 dubokom razumijevanju ljudskog razmisljanja. Buduénost
vjeStacke inteligencije obuhvata integraciju u svakodnevni Zivot, razvoj "opSte" umjetne
inteligencije koja bi mogla razumjeti 1 obavljati razli¢ite zadatke, te rjeSavanje slozenih
problema u nauci, medicini, ekonomiji i drugim disciplinama. Kroz historiju su se pojavili
razni izazovi i prekretnice, ali danas Al igra klju¢nu ulogu u mnogim aspektima naseg Zivota.
Razvoj robotike dovodi do blize saradnje ljudi i masina. Industrijski roboti rade ruku pod
ruku s ljudskim ,,kolegama®. U privatnom okruzenju sluzbeni roboti ne bi trebali imati samo
pomoc¢nu, ve¢ i drustvenu ulogu. Nova generacija inteligentnih sistema mora se dinamicki
prilagoditi svojim korisnicima i njihovom okruzenju. Umjesto unaprijed odredenih procesa
1 ruéne konfiguracije, masinsko ucenje 1 algoritamsko planiranje djelovanja temeljeno je na
podacima korisnika 1 okoline. U buduénosti bi autonomni sistemi trebali rjeSavati sloZene
zadatke, uciti, donositi nezavisne odluke i biti sposobni reagovati na promjenjive procese
bez ljudske intervencije. U buducnosti ¢e vjeStacka inteligencija vjerovatno nastaviti
transformisati na$ svijet, postavljaju¢i nove standarde u tehnologiji, drustvu, ali i u
obrazovanju.
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2.2. Vjestacka inteligencija u obrazovanju

Upotreba tehnologije u obrazovanju datira jos§ od pojave raunara prve generacije i njihovih
kasnijih azuriranih verzija (Schindler, et al. 2017). Profesori su bili videni kako koriste
racunare u nastavi, istrazivanju i biljezenju ocjena studenata te obavljanju drugih zadataka.
Slicno tome, studenti su, izmedu ostalog, koristili racunare za ucenje, istrazivanje i
rjeSavanje problema. Takoder, racunari su se koristili kao obrazovni resurs (analogno
biblioteci ili laboratoriji), kao i sredstvo za odrzavanje baza podataka o informacijama
studenata (Jones, 1985). Iako granice nisu strogo definisane, veze izmedu vjeStacke
inteligencije i obrazovanja su grupisane pod Cetiri naslova:

Ucenje uz pomoc¢ vjestacke inteligencije,

Koristenje vjestacke inteligencije za ucenje o ucenju,
Ucenje o vjestackoj inteligenciji i

Priprema za vjestacku inteligenciju (Holmes, et al. 2019).

Ao

Ucenje uz pomo¢ vjeStacke inteligencije podrazumijeva upotrebu alata pokretanih
vjestackom inteligencijom u nastavi i u¢enju, ukljucujuci:

e Upotrebu vjeStacke inteligencije za direktnu podrSsku ucenicima, ukljucujuci
alate kao Sto su inteligentni sistemi za poducavanje, okruZenja za istraZivacko
ucenje, automatsku evaluaciju pisanja, orkestratore mreza ucenja, Cetbotove i
vjestacku inteligenciju za podrSku ucenicima s invaliditetom;

e Upotrebu vjestacke inteligencije za podrSku administrativnim sistemima (kao Sto
su regrutacija, izrada rasporeda i1 upravljanje u¢enjem);

e Upotrebu vjestacke inteligencije za direktnu podrsku nastavnicima (iako, osim
pametne kustoske obrade materijala za u€enje, ima malo primjera).

Koristenje vjestacke inteligencije za ucenje o ucenju nije striktno vjeStacka inteligencija, Sto
gotovo uvijek podrazumijeva neku vrstu automatizacije, ali ukljucuje analizu istih ili sli¢nih
podataka kao i alati za "ucenje uz pomo¢ vjestacke inteligencije" i1 koristi slicne analiticke
tehnike. Ovdje se podaci koriste za saznavanje kako ucenici uce, napreduju u ucenju ili koje
metode ucenja su efikasne - cilj je informisati prakse ucenika, nastavnika ili drugih
zainteresovanih strana, ili podrzati prijem, zadrZavanje studenata i planiranje programa. Ovo
se preklapajuce, ali ipak razli¢ito podru¢je obi¢no naziva analitika ucenja ili rudarenje
obrazovnih podataka.

Ucenje o vjestackoj inteligenciji ukljuuje povecanje znanja i vjeStina o vjeStackoj
inteligenciji kod ucenika svih uzrasta (od osnovnog obrazovanja, preko srednjeg, do
tercijarnog) 1 njihovih nastavnika, obuhvatajuc¢i tehnike vjestacke inteligencije (npr.
masinsko ucenje) i tehnologije vjeStacke inteligencije (npr. obrada prirodnog jezika),
zajedno sa statistikom i kodiranjem na kojima sve to pociva (Holmes, et al. 2021). Priprema
za vjestacku inteligenciju podrazumijeva osiguranje da su svi gradani pripremljeni za

moguce uticaje vjestacke inteligencije na njihove Zivote - pomazudi im da pronadu odgovore
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na pitanja poput etike vjestacke inteligencije, pristrasnosti podataka, nadzora i potencijalnog
uticaja na poslove. U stvari, priprema za vjestacku inteligenciju uvijek treba biti integrisana
u obrazovanje o vjeStackoj inteligenciji; izdvaja se samo kako bi dobila paznju koju
zasluzuje 1 kako ne bi postala rutinska aktivnost. Primjena Al u obrazovanju donosi brojne
prednosti, ali takoder stvara niz etickih izazova i1 pitanja koja zahtijevaju pazljivo
razmatranje. Ovaj odlomak Ce istraziti kljucne eticke aspekte primjene i upotrebe vjestacke
inteligencije u obrazovanju.

Jedan od najvaznijih etickih izazova u primjeni Al u obrazovanju je pitanje privatnosti i
sigurnosti podataka studenata. Al sistemi prikupljaju velike koli¢ine podataka o studentima
kako bi prilagodili nastavu i pruzili personalizovano iskustvo uc¢enja. Ovi podaci ukljucuju
informacije o ucenju, rezultatima testova, ponasanju i ¢ak emocionalnom stanju studenata.
Nedostatak odgovaraju¢ih sigurnosnih mjera moze rezultovati ozbiljnim krSenjima
privatnosti i potencijalnim zloupotrebama ovih podataka. Prema European Data Protection
Supervisor (EDPS) u njihovom izvjestaju "Edukacija u eri umjetne inteligencije: zastita
prava i sloboda ucenika", isti¢e se potreba za jasnim smjernicama i zakonodavstvom koja ée
osigurati zaStitu podataka studenata u kontekstu primjene Al u obrazovanju. Zatim, ako
algoritmi nisu pazljivo dizajnirani, mogu favorizovati odredene grupe studenata, stvarajuci
nejednakost u obrazovanju. Izvjestaj Harvard Graduate School of Education pod nazivom
"The Promise and Peril of Al in K-12 Education" istrazuje ove izazove, isticuci potrebu za
transparentnoS¢u u dizajnu algoritama i pravo studenata na zalbu u slucaju nepravde.
Transparentnost u dizajnu 1 primjeni Al u obrazovanju klju¢na je za oCuvanje povjerenja
studenata, nastavnika i roditelja. Svi sudionici trebaju razumjeti kako algoritmi rade, kako
donose odluke 1 kako se koriste podaci, kako bi primjena vjeStaCke inteligencije u
obrazovanju ostvarila svoj puni potencijal.

Uspon umjetne inteligencije ¢ini nemoguéim zanemarivanje ozbiljne rasprave o njenoj
buducoj ulozi u nastavi 1 u¢enju u obrazovanju te o vrsti odluka koje ¢e obrazovne institucije
donijeti u vezi s tim pitanjem. Trenutna upotreba tehnoloSkih rjeSenja poput "sistema
upravljanja uc¢enjem" ili IT rjeSenja za otkrivanje plagijata ve¢ postavlja pitanje tko postavlja
dnevni red za nastavu i ucenje: korporativne inicijative ili visokoSkolske ustanove? Uspon
tehno-gospodara i kvazi-monopol nekoliko tehnoloskih divova takoder nosi pitanja o
vaznosti privatnosti i mogucnosti distopijske buducnosti. Osim toga, mnogi skupovi
zadataka koji trenutno ¢ine srz nastavne prakse na visokom obrazovanju bit ¢e zamijenjeni
Al softverom temeljenim na sloZzenim algoritmima koje dizajniraju programeri, a koji mogu
prenositi vlastite pristranosti ili agende u operativne sisteme. Kontinuirana Kkritika i
istrazivanje predloZenih rjeSenja ostaju kljucni kako bi se osiguralo da univerziteti ostanu
institucije sposobne odrzati civilizaciju, poticati te razvijati znanje i mudrost. Smatramo da
je potrebno istrazivanje etickih implikacija trenutane kontrole razvoja Al i moguénosti
smanjenja bogatstva ljudskog znanja i1 perspektiva monopolom nekoliko entiteta. Takoder
vjerujemo da je vazno usmjeriti daljnja istrazivanja na nove uloge nastavnika u novim
putanjama ucenja za studente, s novim skupom diplomskih atributa, fokusiranih na mastu,
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kreativnost i inovacije - skup sposobnosti i vjestina koje masine teSsko mogu replicirati
(Popenici, 2017).

Ucenje uz pomo¢ vjestacke inteligencije je fokus istrazivackog polja vjestacke inteligencije
u obrazovanju (AIED) barem od 1980-ih godina. Tokom protekla tri desetljeca, vecina
istrazivanja u polju vjestacke inteligencije u obrazovanju usmjerena je na podrsku ucenju
putem vjestacke inteligencije, Sto prema definiciji ima za cilj automatizaciju funkcija
nastavnika, kako bi ucenici mogli nezavisno ili samostalno uciti bez prisustva nastavnika.
Upotreba vjestacke inteligencije za podrsku ucenju postaje sve popularnija u glavnom toku
obrazovanja (Becker, 2017; Holmes et al., 2019; Miao i Holmes, 2021a), kao i u srodnim
oblastima (npr. pravno obrazovanje, Carrel, 2018; istrazivanje nauke, Gobert et al., 2013;
stomatoloSko obrazovanje, Majumdar i sar., 2018; medicinsko obrazovanje, Sapci i Sapci,
2020; i inzenjersko obrazovanje, Silapachote i Srisuphab, 2016). Tokom mnogih godina,
podrska ucenju uz pomo¢ vjestacke inteligencije je napredovala i ukljuivala, na primjer:
prilagodljive alate za ucenje u slozenim domenima kao $to su programski jezici, matematika,
medicina, fizika, dijagnostika avionike, fabrike za proizvodnju papira i celuloze te
elektronika (Wasson, 1997); prikupljanje i analizu Sirokog spektra signala iz uionica (npr.
mjerenje paznje, empatije 1 emocija), koriStenje sve veéeg raspona hardvera (od mobilnih
telefona do EEG slusalica); razvoj Cetbotova dizajniranih da pruzaju podrsku ucenicima
24/7, orkestratore mreza ucenja koji su osmiSljeni za izgradnju zajednica ucenika,
automatsku evaluaciju pisanja, uklju¢ivanje otvorenih modela ucenika (koje u¢enici mogu
pregledati kako bi bolje razumjeli svoje vlastito ucenje) i obezbjedivanje funkcionalnosti
nadzora nastavnika putem stalno prisutnih kontrolnih panela s podacima (Holmes, et al.
2022). Ucenje uz pomoc¢ vjeStacke inteligencije moze se jo$ odnositi na vjeStacku
inteligenciju za podrSku nastavnicima 1 vjeStacku inteligenciju za podrSku institucijama.

Vise od 30 godina provode se istrazivanja u implementaciji vjestacke inteligencije u
podrucju obrazovanja. Razvijaju se i promoviSu alati za ucenje koji su fleksibilni,
personalizovani, uc¢inkoviti, inkluzivni i privla¢ni. Al se mozZe definisati kao naucna
disciplina modeliranja koja se koristi za istrazivanje, razvoj i primjenu formaliziranih
modela koji imaju znaajne aspekte relevantne za ucenje i poducavanje. Prilagodljivo
okruzenje za ucenje prilagodava pristupe ucenju 1 materijale na temelju sposobnosti i
zahtjeva pojedina¢nih ucenika. Al temeljeni pametni sistem ucenja koji ukljucuje
inteligentne tutore i virtualnu stvarnost sastoji se od klju¢nih karakteristika Al-a poput
prepoznavanja i uskladivanja uzoraka, donosenja odluka i izbora, konceptualnog interfejsa i
zaklju€ivanja, izvodenja i sekvencijalne kontrole, planiranja i rjeSavanja problema.
Kvalitativno vrednovanje studentskog ucinka temelji se na sistemu temeljenom na znanju i
nadziranom masinskom ucenju (Kumar, 2019).

Ucenje sve viSe postaje online, kontekstualizirano kulturnim obiljezjima zajednice i
integrisano s drugim aspektima Zivota zajednice. U takvom okruZenju bit ¢e mnogo prilika
za trenutacno ucenje relativno malih dijelova znanja u kontekstu primjene. lako ¢e se neko
ucenje odvijati isklju¢ivo posredstvom informacionih tehnologija, vrlo ¢esto ¢e biti potrebe
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za ljudskim angazmanom, preuzimanjem uloge ucitelja ili saradnika. To ¢e posebno biti
istinito kada se znanje prenosi iz jedne kulturne zajednice u drugu, gdje ¢e Cesto biti potrebna
ljudska pomo¢ kako bi se novo znanje tumacilo na nacine koji su razumljivi ¢lanu neke druge
zajednice. Takva pomo¢ morat ¢e biti reaktivna prema fragmentiranim stilovima ucenja.
Poucavanje ¢e stoga takoder biti fragmentirano. Mogucée je identifikovati dvije vrste
tehnologija koje ¢e biti kljucne u takvom fragmentiranom okruzenju ucenja i poucavanja.
Jedna vrsta ¢e biti "pomocne" tehnologije koje ostaju u pozadini i stupaju na scenu kada se
prepozna potreba za uCenjem. Ove tehnologije ¢e morati odrediti kada je potrebno
intervenisati te zatim osmisliti pedagosku strategiju kako bi pomogle uceniku nakon $to se
intervencija dogodi. Potrebu za intervencijom moze generisati vanjski izvor, od ljudi ili
tehnologije, na primjer kada netko donese znanje u zajednicu ili sistem preporuka ili
filtriranja sugeriSe da nesto moze biti zanimljivo. Druga vrsta AIEd tehnologije koja ¢e
podrzavati ucenje u takvom fragmentiranom svijetu bit ¢e simulativno i istrazivacki
orijentisano okruzenje. Trenutno se takva okruzenja smatraju alatima za u¢enje s posebnom
namjenom, primjenjivima u vrlo rijetkim situacijama. Stoga je tesko vidjeti kako se mogu
integrisati u opcenitu sliku ucenja, odnosno obrazovanja. Medutim, u fragmentiranom
svijetu se mogu uvesti u odredene zajednice kako bi zadovoljili odredene obrazovne potrebe,
¢im se one prepoznaju. Ova okruzenja bit ¢e posebno korisna kada je prepoznata potreba da
odredeni clanovi zajednice savladaju teSke vjestine koje ih prisiljavaju na sintezu znanja
(umjesto da samo uce Cinjenice). Podru¢je AIEd je idealno smjeSteno da utjece i doprinosi
discipline poput psihologije, antropologije i sociologije. S druge strane, ove discipline
trebale bi mo¢i prenositi ideje, tehnike 1 informacije AIEd-u, posebno kako sve vise usvajaju
aspekte racunarske paradigme (McCalla, 2000).

Godinama je postojao fokus na alate vjestacke inteligencije koji imaju za cilj automatsku
ocjenu zadataka u¢enika, ponovo uglavnom sa namjerom da se ustedi vrijeme nastavnicima.
Medutim, vjeStacka inteligencija nije sposobna za dubinu interpretacije ili tacnost analize
koju moze pruziti ljudski nastavnik. Cak i da je vjestacka inteligencija sposobna za fer i
ta¢no ocjenjivanje slobodnog teksta, implementacija takvog sistema takoder bi zanemarila
koliko nastavnik saznaje o svojim u¢enicima kada ¢ita ono §to su napisali - uvidi koje nijedan
kontrolni panel nece pruziti. Takoder postoji i upotreba vjestacke inteligencije za formativno
ocenjivanje zadataka, vodenje ucenika kako da poboljSaju svoje prve verzije zadataka prije
nego ih podnesu za ocjenjivanje, §to postaje oblast interesovanja. Ukratko, iako bi vjestacka
inteligencija mogla ustediti vrijeme nastavnicima, iako za to postoji malo dokaza, jo§ uvijek
nije jasno kakav bi uticaj mogao biti na kvalitetu nastave i uenja (Holmes, et al. 2022).

Iako postoji malo dokaza da se vjestacka inteligencija direktno koristi za podrSku osnovnim
ili srednjim obrazovnim institucijama, nedavni sistematski pregled literature o primjeni
vjestacke inteligencije u visokom obrazovanju (Zawacki-Richter, et al. 2019) primijetio je
da je gotovo polovina (48%) ukljucenih studija istrazivala podrsku vjestacke inteligencije
administrativnim i institucionalnim uslugama. Tri glavne vrste vjeStacke inteligencije za
podrsku institucijama ukljucuju automatizaciju procesa koji se odnose na prijeme studenata,
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olakSavanje komunikacije sa studentima i planiranje raspodjele resursa. Jo§ jedan fokus

vjestacke inteligencije za podrsku institucijama je koristenje Cetbotova kako bi se olaksala

komunikacija s ucenicima i pruzile usluge koje rade non-stop. Na primjer, Univerzitet

Georgia State je pokrenuo Cetbota nazvanog Pounce u pokusaju da podrzi ucenike koji su

trazili podrsku i savjetovanje, posebno one koji su prelazili iz srednje Skole na koledz i nisu
bili upoznati sa akademskim na¢inom zivota (Page, 2017). Ovaj pristup su kasnije pazljivo
pratile i druge obrazovne institucije.

Slijedeée Cetiri transpozicije odreduju parametre onoga §to se moZze posti¢i primjenom
tehnologija umjetne inteligencije u obrazovanju (Cope, et al. 2021):

1.

Imenovanje: Od bitova 0 i 1 do Unicodea, sve u svijetu moze se imenovati
brojevima, ukljucujuci grafeme koji predstavljaju foneme u abecednim jezicima,
grafeme koji predstavljaju ideograme na kineskom, emotikone i brojeve na svim
jezicima, te alfanumericke URL-ove, proizvode brojeve, serijske brojeve i mnoge
druge vrste imena, Citljive od strane ljudi i/ili masina. U "internetu stvari",
prepoznavanje imena je automatizovano, i objekti mogu izgovarati svoja imena.
Racunski re¢eno, znacenje se predstavlja i biljezi kao binarni brojevi, koji nisu
prakti¢no C¢itljivi za ljude. Ovi brojevi koji predstavljaju imena takoder su
neizracunljivi - nema smisla sabirati brojeve koji leZe u osnovi Unicodea ili URL-
ova. Gubici u ovoj transpoziciji su ograni¢enja imenovanja - u kojoj mjeri rijec,
na primjer, sveobuhvatno i jednoznac¢no uhvati ideju, ili emotikon emociju. Dobit
u digitalnom svijetu je broj stvari koje se mogu imenovati, znatno vise nego $to
je prirodno moguce zapamtiti ili spontano izreci.

Racunljivost: Stvari koje se mogu imenovati takoder se mogu brojati 1 njihove
koli¢ine izracunati, ili kao primjerci (jedna stvar nakon druge), ili kao pojmovi
(grupisanje vise stvari jer dijele kriterijske Kkarakteristike). Medutim,
transpozicija iz jedne stvari u viSe od jedne ukljucuje smanjenje svojstava te
stvari na odabrane kriterijske aspekte. Na taj nacin, empirijske razlike u svijetu
smanjuju se na konceptualne redovitosti. Unato¢ ovom gubitku, ra¢unari mogu
brojati i racunati mnogo vece brojeve od ljudi bez njihove pomoc¢i, automatski u
slucaju skupova podataka, iako cijena izracuna cesto ukljucuje statisticko
normiranje koje usmjerava znacenje prema prosjeku. Algoritmi koji manipuliraju
brojevima takoder mogu automatizovati postupak putem niza izracuna, pri cemu
se jedan izracun izvrSava uvjetno nakon drugog. Kao nacin razmisljanja, ovaj niz
izraCuna moZze se opisati kao usko mehanicko "instrumentalno razmisljanje"
(Horkheimer, 1974). Mo¢ algoritma nije u njegovoj urodenoj pameti, ve¢ u
automatizaciji ogromnog broja nerazumnih koraka. Mali izraCuni predstavljaju
postupne Booleove odluke, svaka od njih trivijalna, ali na kraju sloZena zbog
velikog broja moguéih grana u konzekventnom stablu odlucivanja.

Mjerenje: Mjerni uredaji mogu odrediti i1 izraCunati neka osobna ili ljudski
dozivljena znacenja u svijetu, u nekim slucajevima ne posredovane tekstualnim
oznakama, ali ne i druge. Na primjer, udaljenosti, dimenzije, oblici, boje,
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vremena, temperature i zvukovi jednostavno se mogu "procitati" od strane
masina. Od stvari koje se mogu automatski mjeriti, mnogo toga sada se moze
obaviti pomocu okolnih digitalnih senzora. Iz tih brojeva moze se izracunati
promjena i mogu se projektovati tendencije, koriste¢i matematicke principe
razvijene u algebri, infinitezimalnom racunu ili Bayesovom zakljucivanju - i na
nivou koji nije bio mogu¢ prije umjetne inteligencije. Medutim, postoje
ograniCenja, pa tako mnogi dozivljaji koje ljudi dozivljavaju se ne mogu
automatski izmjeriti, odnosno ne moze im se dodijeliti vrijednost uz pomo¢
senzora, npr. okusi, mirisi, teksture ili osjecaji. Oni zahtijevaju imenovanje
ljudskim oznakama prije nego Sto postanu izracunljivi, a zatim je izraCunavanje
ovisno o prikladnosti oznaka i intrinzi¢noj, odnosno unutrasnjoj tezini njihovog
izraCunavanja.

4. Prikazivanje: Pod tim podrazumijevamo, €initi znacenje materijalnim. Digitalni
alati za renderiranje daju fizicki oblik razmisljanju (predstavljanje). U
materijalnom izrazavanju tog razmiSljanja podrzavaju komunikaciju i
interpretaciju, ili reprezentaciju artefakata znacenja od strane druge osobe koja
nailazi na te artefakte. Izmedu ulaza (tipkovnica, kamera, mikrofon, senzor) i
renderiranja (zaslon, stranica, zvu¢nik, taktilna obavijest ili 3D ispisani objekt)
postoji bolna koli¢ina apsolutno dosadne transpozicije putem brojeva i binarnih
izraCuna. Bez obzira na granularnost, ovo nikada nije bez gubitaka. Najveci
gubici za navodnu umjetnu inteligenciju su stvari i osobni dozivljaji sa svojom
beskrajnom, diferenciranom specifi¢nosc¢u i ovisnoscu o kontekstu za svoje puno
znacenje. U sustini, takva znaCenja nikada se ne mogu svesti na broj niti smisleno
izraCunati.

Na ovaj nacin, procesi transpozicije znacenja putem binarnih brojeva u umjetnoj inteligenciji
nisu ni nalik ljudskoj inteligenciji i nikada ne mogu biti. Umjetna inteligencija je i puno
manje 1 puno viSe od ljudske inteligencije. U obrazovanju, moramo prepoznati manje (ne
smijemo se zanijeti i misliti da ¢e masine zamijeniti nastavnike), te iskoristiti vise -
dizajniraju¢i novu vrstu obrazovanja koja u potpunosti koristi prednosti umjetne
inteligencije (Cope, 2021).

Dok je potreba da svi gradani budu pismeni (sposobni Citati 1 pisati) i numericki pismeni
(sposobni razumjeti i raditi s brojevima) odavno prepoznata, nedavno su, kao $to smo vidjeli,
predloZene i1 brojne druge pismenosti. To ukljucuje: nau¢nu pismenost (sposobnost da se
bavite pitanjima povezanim sa naukom, kao $to je nauc¢na metoda), IKT ili digitalnu
pismenost (sposobnost koriStenja digitalnih tehnologija kako bi se efikasno funkcionisalo u
drustvu znanja), finansijsku pismenost (sposobnost razumijevanja i efikasnog koriStenja
vjestina kao §to su licno finansijsko upravljanje, pravljenje budzeta i ulaganje) te kulturnu 1
gradansku pismenost (sposobnost razumijevanja, cijenjenja, analiziranja i primjene znanja o
humanisti¢kim disciplinama). lako samo mali broj ukupne populacije u¢enika mozda zeli ili
treba da nauci vise o vjestackoj inteligenciji kako bi postali dizajneri ili programeri vjestacke
inteligencije, sugestija je da bi svi gradani sada takoder trebali biti ohrabreni i podrzani da
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dostignu odredeni nivo pismenosti o vjestackoj inteligenciji. Trebali bi imati znanje, vjestine
1 vrijednosti usmjerene na razvoj, implementaciju i koriStenje tehnologija vjeStacke
inteligencije. ,,Gradani svijeta trebaju razumjeti kakav bi mogao biti uticaj vjeStacke
inteligencije, Sto vjeStacka inteligencija moze da uradi i S§to ne moze, kada je vjeStacka
inteligencija korisna i kada bi se njena upotreba trebala dovesti u pitanje, te kako bi vjestacka
inteligencija mogla biti usmjerena za opste dobro (Miao, et al. 2021). Iz razlicitih razloga,
pismenost o vjeStackoj inteligenciji moZe se smatrati proSirenjem ili specijalizacijom
IKT/digitalne pismenosti - i zaista, to je gotovo uvijek tako obradivano u nekoliko primjera
vladama odobrenih kurikuluma o vjestackoj inteligenciji koje je UNESCO identifikovao
(Miao, et al. 2022). Pismenost o vjestackoj inteligenciji ne moze biti ograni¢ena samo na
njene tehnoloske komponente. Umjesto toga, pismenost o vjestackoj inteligenciji treba
obuhvatiti i tehnoloske i ljudske dimenzije vjestacke inteligencije, kako ona funkcionise
(tehnike i tehnologije) tako i kakav uticaj ima na ljude (na ljudsku kogniciju, privatnost itd.).
Ukratko, obuka o vjestackoj inteligenciji koristeéi pojednostavljenu tehnicku terminologiju
je vazna, ali obuka o onome §to vjeStacka inteligencija radi je nepotpuna bez objasnjenja
ljudi, mo¢i i politi¢kih motivacija koje stoje iza usvajanja automatizovanih odluka (Holmes,
et al. 2019). Sli¢no se desavalo i sa terminima kao $to su ,,oblak® (eng. Cloud), ,,veliki
podaci (eng. Big Data) i ,,masinsko u¢enje®, termin ,,vjeStacka inteligencija“ preuzeli su
trgovci i autori reklamnih tekstova. Zahvaljujuc¢i tome javlja se iskrivljena slika, jer mnogo
toga $to ljudi nazivaju vjeStatkom inteligencijom je zapravo analiza podataka - drugim
rije¢ima, posao kao i svaki drugi. Medutim, kod vjeStacke inteligencije naglasak je na
prosirenju, u kojem inteligentni softver pomaze ljudima da komuniciraju 1 nose se sa sve
digitalnijim svijetom u kojem zivimo i ogromnim koli¢inama podataka koje on proizvodi
(Bates, et al. 2020).

Kada se razmatra uticaj tehnologije kao $to je vjestacka inteligencija i njena upotreba u
obrazovanju, takoder je vazno zauzeti makro-perspektivu: "stoga nije moguce procijeniti niti
upravljati druStvenim uticajima tako S$to ¢emo proucavati tehnologiju odvojeno od njenog
ekonomskog, politickog i socijalnog konteksta" (Parson, 2019). Siroka upotreba alata
vjestacke inteligencije u obrazovanju takoder se moze opisati kao prikrivena privatizacija,
budu¢i da je vec¢ina trenutno koristenih alata vjestacke inteligencije u obrazovnim
kontekstima obezbijedena od strane komercijalnih igraca. Dodatni problem je taj $to ovi alati
rijetko su zasnovani na dokazanim pedagoskim potrebama: "Upravo je ovo nastojanje za
trZiSno orijentisanim proizvodima ono §to izgleda da definiSe op¢i pristup privatnog sektora,
umjesto bilo kakvog osnovnog obrazovnog opravdanja za dizajn i razvoj aplikacija vjestacke
inteligencije" (Knox, 2020).

Vecina alata vjeStacke inteligencije namijenjenih za upotrebu u obrazovanju zahtijeva
odredeni nivo tehni¢ke kompetencije i jezi¢kih vjestina. Prema tome, vjeStacka inteligencija
moze pogorsati, umjesto ublaziti, nejednakosti u obrazovanju izmedu bogatih i siromasnih,
izmedu sposobnih i ucenika s invaliditetom, te izmedu onih koji imaju pristup pouzdanoj
Sirokopojasnoj infrastrukturi i onih koji to nemaju (Biggs, 2018). Iz istih razloga, takoder
postoji kriti¢na potreba za odgovarajué¢im profesionalnim razvojem nastavnika (kao i za
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administratore 1 donosioce politika), kako bi mogli donositi odluke, potpomognute
informacijama, o tome koji bi alati vjestacke inteligencije mogli biti odgovarajuci za njihovu
ucionicu, kako ti alati opcenito funkcionisu, Sta mogu postici, kako ih najbolje koristiti, koji
su izazovi i rizici, te koje nezeljene posljedice mogu nastati.

Obrazovanje je potpomognuto umjetnom inteligencijom (AI) barem na dva nacina: (1) u
obrazovnom procesu — pomo¢ i modifikacije pedagogije te rutinske funkcije profesora; i (2)
u podrucju obuhvata i sadrzaja obrazovanja — koja vrsta obrazovanja je potrebna. lako je
fokus na sudjelovanju Al-a, moze biti tesko razlikovati ga od drugih tehnoloskih napredaka,
posebno kada je rije¢ o radnom zivotu. Al i povezani tehnoloski napreci zamijeniti ¢e neke
profesije (npr. nastava nece biti potrebna), dok ¢e se druge profesije impresivno
transformisati (didakticki materijali ¢e trebati azuriranje) te ¢e biti stvoreno zna¢ajno mnogo
novih zanimanja (trebat ¢e izraditi nove didakticke pristupe). U obrazovnim operacijama
vjestacka inteligencija e biti reformator i olakSavatelj, mijenjajuci karakteristike i podjelu
rada (Alam, 2021).

Tokom 2020. godine, uprkos pandemiji korona virusa, investicije rizicnog kapitala u
startapove za vjestacku inteligenciju dostigle su ukupno 75 milijardi americkih dolara za tu
godinu, od ¢ega je oko 2 milijarde dolara investirano u kompanije koje se bave vjestatkom
inteligencijom u obrazovanju, ve¢inom u Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama. To su upravo
te kompanije koje svoje pristupe prodaju Sirom svijeta, stvaraju¢i ono §to je nazvano
kolonijalizmom vjestacke inteligencije u obrazovanju: kompanije koje polazu prava na
teritoriju u obrazovnom pejzazu Sirom svijeta, stvarajuci asimetrije u mo¢i medu trzistima 1
drzavama. U stvari, obra¢anje paznje na kulturnu razliCitost je mozda jedna od
najkomplikovanijih tema u oblasti vjestatke inteligencije u obrazovanju koju treba
razmatrati, posebno uzimaju¢i u obzir preteznu ravnotezu istrazivanja sprovedenih na
globalnom sjeveru i izazove u prenosu odgovarajucih 1 efikasnih politika 1 praksi (Blanchard,
2015). Vjestacka inteligencija u obrazovanju je predugo bila domen dominiran ra¢unarstvom
centriranim pogledima bez adekvatne paZnje posvecene pedagogiji ili posebnoj prirodi
obrazovanja i razvoju djeteta: "Mozemo prepustiti drugima (raCunarskim naucnicima,
inZenjerima vjestacke inteligencije 1 velikim tehnoloskim kompanijama) da odluce kako ¢e
se vjestacka inteligencija u obrazovanju odvijati, ili moZemo u¢i u produktivan dijalog"
(Holmes, et al. 2023).

2.3. Primjeri primjene vjestacke inteligencije u obrazovanju

Vjestacka inteligencija ima znacajan potencijal za revoluciju u podrucju obrazovanja.
Tehnologija umjetne inteligencije donosi mnogo koristi u raznim podrucjima, ukljucujuéi i
obrazovanje. Mnogi istrazivaci tvrde kako umjetna inteligencija i masinsko uc¢enje mogu
povecati nivo obrazovanja. Najnovije inovacije su omogucile programerima da nauce
racunare obavljati komplikovane zadatke. To dovodi do moguénosti poboljSanja procesa
ucenja. Medutim, nemoguce je zamijeniti mentora ili profesora (Schmelzer, 2019). Jedan od
uvjerljivin motiva za usvajanje Al u obrazovanju je poveéan broj studenata sa razlicitih
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geografskih lokacija upisanih na kurseve u visokom obrazovanju koji se odrzavaju na
centralnom mjestu, zajedno sa ograni¢enim finansiranjem (Tahiru, 2021).

Moze se napraviti nekoliko predvidanja o budu¢em razvoju inteligentnih sistema nastave na
osnovu kratkoro¢nih ciljeva i dugorocnih moguénosti. Kako omjer performansi ra¢unara i
cijena racunara nastavlja da se poboljsava, Siroka ekspanzija sistema poducavanja ¢e se i
dalje vidjeti u novim oblastima za poducavanje i obuku. Inicijative ugradene u ove sisteme,
kao npr. kvalitativno rezonovanje, masinsko ucenje, rasudivanje zasnovano na slucajevima,
arhitekture opste namjene 1 multimedija, olakSace proucavanje ljudskog ucenja i
poducavanja i ubrzate moc¢ nastavnika, njihovo prihvatanje u ucionici i spremnost
programera da ih izrade (Woolf, et al. 2001).

Mnoge aplikacije potaknute umjetnom inteligencijom ve¢ se koriste u Skolama i
univerzitetima. Mnoge ukljuc¢uju AIEd i tehnike rudarenja obrazovnih podataka (EDM) kako
bi "pratile" ponasanje studenata - na primjer, prikupljajuéi podatke o prisustvu na nastavi i
predaji zadaca kako bi identificirale (i pruzile podrsku) studentima koji su u opasnosti da
napuste studij. Drugi istraziva¢i umjetne inteligencije istrazuju nove korisnicke interfejse,
poput obrade prirodnog jezika, prepoznavanja govora i gesta, praéenja pokreta o¢iju i drugih
fizioloskih senzora, koji bi se mogli koristiti za poboljSanje kako AIEd tako i ne-AlEd
softvera (Luckin, 2016).

Umyjetna inteligencija (Al) je temelj svih sistema inteligentnih tutora omogucenih obradom
prirodnog jezika (NLP). Ti sistemi pomazu u razvijanju kvaliteta poput samopromisljanja,
odgovaranja na duboka pitanja, rjeSavanja konfliktnih izjava, generisanja kreativnih pitanja
1 razvijanja vjeStina donosenja odluka. Sposobnosti u¢enja ucenika znatno su porasle nakon
uvodenja web-baziranog obrazovanja. Nastavnici takoder koriste ove platforme pri
oblikovanju nastavnog plana, Sto moZe koristiti svim ostalim u¢enicima koji jo$ uvijek ne
koriste ove sisteme. Prirodni matematic¢ki problemi u obliku unaprijedenih tehnika igranja
privlace vecinu ucenika osnovnih Skola da uce osnovne matematicke pojmove na
interaktivan nacin. Usporedba razli€itih pristupa ili strategija koje primjenjuju ucenici u
rjeSavanju problema povecava prirodnu konkurenciju i napredno matematicko razmisljanje
u osnovnom obrazovanju. Svi ovi stru¢ni sistemi poticu ucenike da izgrade nove strategije
za ispravno rjeSavanje problema. To potice viSedimenzionalne vjestine ucenika $to dovodi
do povecanja dubokog ucenja. Ovi alati poticu web-bazirano ucenje nad tradicionalnim
ucenjem temeljenim na predavanjima. Upotreba tehnika prepoznavanja glasa i govora te
obrade prirodnog jezika u sistemima za poduku pomaze ucenicima da shvate snagu virtualne
stvarnosti u obrazovanju. Ucenje iz ovih sistema temelji se na ponovljenom ponovnom
aktiviranju, tj. prikazu odredenog znanja. Interaktivno eksperimentisanje s predmetima
robotskih laboratorija u institucije novi je nacin predstavljanja fizickih robota umjesto
virtualnih robota koji mogu pokazati sve ljudske sposobnosti. Za buduce generacije, umjetna
inteligencija postaje nuznost, jer pokusava nadmasiti ljudsku percepciju ili inteligenciju na
precizniji na¢in (Malik, et al. 2019).
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Al pruza brojne pogodnosti kako za studente tako i nastavnike. Neke od tih pogodnosti su
ITS-ovi za specijalnu edukaciju, NLP za ucenje jezika, obrazovni roboti, EDM za
predvidanje performansi, neuronske mreze za evaluaciju nastave, afektivno racunarstvo za
detekciju emocija uc¢enika, sistemi preporuka za personalizovano ucenje itd. U¢inkovitost
ITS-a za poducavanje autisticnih ucenika uveliko duguje njihovoj sposobnosti da pruze
trenutne i personalizovane instrukcije i povratne informacije, §to je jednako ucinkovito kao
1 individualno poducavanje. Time se prevazilaze poteskoce u predvidanju i prepoznavanju
negativnog ponasSanja autisti¢nih u¢enika. NLP je instrument za kompjuterski potpomognuto
ucenje jezika (eng. CALL). Prvo, mnoge nove CALL aplikacije ukljuuju razlicite
tehnologije automatskog prepoznavanja govora kako bi stvorili realistiéna i zanimljiva
iskustva uc¢enja omogucavajuéi kompjuterima da razumiju govor ucenika i reaguju u skladu
s tim ili daju povratne informacije o kvalitetu govora. Osim toga, NLP takoder omogucava
automatsku povratnu informaciju, odnosno korekciju gramatike i evaluaciju pisanja i
prevodenje. Obrazovni roboti korisni su za motivisanje ucenika i u¢vrséivanje apstraktnih i
slozenih tema. Predvidanje ucinka ucenika je vazno u EDM-u za rudarenje smislenih
obrazaca i znanja iz velikih obrazovnih podataka koriste¢i masinsko ucenje i data mining.
Efikasnost EDM-a u u¢enju predvidanja je nasiroko izvjeStavana. Sa brzim rastom visokog
obrazovanja, kvalitet nastave je stavljen u centar paznje, te neuronske mreze mijenjaju
evaluaciju kvaliteta nastave izbjegavajuci ljudsku subjektivnost kako bi poboljsali taénost i
efektivnost evaluacije. Takoder, utjecaj na u¢enje je primanje vise paznje kako bi se bolje
razumjele emocije 1 spoznaja ucenika 1 kako bi se pruzila afektivna intervencija i podrska za
poveéanje samopoimanja i motivacije uc¢enika (Chen, et al. 2022).

Veéi dio umjetne inteligencije u obrazovanju (AIEd) ukljucuje primjenu Al tehnika za
mainstream pristupe uCenju 1 tezi da odrazava (automatizuje) postojece obrazovne
pretpostavke i prakse. Osim toga, veliki dio AlIEd-a je dizajniran (bilo namjerno ili ne) da
zamijeni nastavnike ili da ih svede na funkcionalnu ulogu a ne da im pomogne u efikasnijem
poducavanju (Holmes, et al. 2019).

Budu¢i da su teorije obrazovanja 1 u€enja rijetko usvojene u istrazivanju AIEd kako bi
podrzale ucenje 1 poucavanje, sugerise se potreba za bliskom kombinacijom Al tehnologija
s teorijama obrazovanja i u€enja. Prema Ouyangu postoje tri AIEd paradigme kako bi
sistemski sazeo na koji nacin se Al tehnike koriste za rjeSavanje obrazovnih pitanja.
Paradigma jedan "Al-usmjeren, ucenik-kao-primatelj” i paradigma dva "Al-podrzan,
ucenik-kao-saradnik" su glavne AIEd paradigme u posljednja tri desetljeca koje pruzaju
usluge ucenja kako bi se uc€enici pratili i saradivali u ucenju. Paradigma tri "Al-osnaZen,
ucenik-kao-voda" ukazuje na razvojni trend AIEd-a, tj. promicanje ljudske inteligencije
integrisane u umjetnu inteligenciju, kako bi se rijesili problemi poput pristrasnosti u Al
algoritmima, nedostatka upravljanja i nedostatka transparentnosti u vezi s tim zasto i kako
se donosi odluka.

Kako bi se olak$ao razvoj AIEd prema Paradigmi tri, bitni faktori ukljuCuju: tehnike
prikupljanja multimodalnih podataka, Al algoritamski modeli u stvarnom vremenu i
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viSedimenzionalne osobine AIEd-a. Prvo, prikupljanje multimodalnih podataka omogucuje
bolje tumacenje, dokazivanje i podrsku bogatstvu i slozenosti ljudskog ucenja. Razvoj
naprednih tehnika interakcije ima potencijal da transformiSe tehnike prikupljanja
multimodalnih podataka. Na primjer, raznovrsno prikupljanje multimodalnih podataka,
ukljucujuéi podatke o fizioloSkom osjecaju, praéenju pogleda, elektroencefalografiji,
pomoglo je dobijanju viSedimenzionalnog razumijevanja statusa ucenika i postizanju dobre
prognoze ucenja. Drugo, Al algoritamski modeli u stvarnom vremenu imaju potencijal da
prikupljaju i povratne informacije prema ljudim, $to moZze bolje olaksati ulogu ucenika ili
ucitelja u obrazovanju. Interakcija covjeka i raCunara moze integrisati modele Al u stvarnom
vremenu, kao i multimodalne ulazne podatke. Modeli Al u stvarnom vremenu osiguravaju
nacin na koji istrazivaci prikupljaju i razumiju podatke koje korisnici generisu kako bi pruzili
dublje razumijevanje stvarne interakcije izmedu ljudi i tehnologije. Trece, osim tehnika,
viSedimenzionalne karakteristike AIEd-a, kao Sto su drustvene, kognitivne, emocionalne,
filozofske, eticke dimenzije, klju¢ni su elementi u obrazovnom kontekstu. Kada Al
tehnologije mogu donositi bolje racunske i logicke odluke od ljudi, ljudi imaju odredene
karakteristike koje Al ne moze nadmasiti u percepciji, emocijama, osjecajima i spoznajama.
Stoga Paradigma tri usmjerava se prema pristupu umjetne inteligencije usredotocene na
covjeka i trebala bi pristupiti Al iz ljudske perspektive uzimajuéi u obzir visedimenzionalne
karakteristike, uvjete i kontekste ljudi. VValja napomenuti da upotreba naprednih tehnika ne
garantuje razvoj paradigme Al-osnazen, u¢enik-kao-voda. Na primjer, istrazivaci su koristili
tehnologiju interfejsa mozak-racunar za prikupljanje informacija o elektroencefalografiji
ucenika kako bi otkrili psiholoske, emocionalne ili nivoe paznje ucenika. lako se u ovom
slu¢aju koristi najsavremenija tehnika, kao i mnoge druge primjene Al, ne razmatraju se
potrebe i ciljevi u€enika, ucenik nije obavijesten o tome kako se podaci koriste 1 u koje svrhe,
te ucenik nije osnazen da preuzme kontrolu nad vlastitim ué¢enjem. Sveukupno, integracija
ljudske inteligencije i masinske inteligencije moze pomoc¢i AIEd-u u prijelazu s Paradigme
jedan i dva prema Paradigmi tri; posebno, dizajniranje modela Al u stvarnom vremenu koji
mogu ugraditi tehnike prikupljanja i analize multimodalnih podataka i integrisati ljudsku
kogniciju, razmisljanje i prosudbe, predstavlja nacin ostvarivanja Paradigme tri. Sveukupno,
razvoj AlEd-a prolazi kroz Paradigmu jedan Al-usmjeren, u¢enik-kao-primatelj i Paradigmu
dva, Al-podrzan, ucenik-kao-saradnik, te se trenutacno krece prema Paradigmi tri Al-
osnazen, ucenik-kao-voda kako bi se olakSala ucenicka inicijativa, osnazivanje i
personalizacija, omogucéavajué¢i ucenicima da razmisljaju o ucenju i vode do iterativnog
razvoja ucenika usmjerenog uc¢enja. Kljucno je istaknuti da AIEd nije samo o implementaciji
Al tehnologije; to je integracija pedagoskih, drustvenih, kulturnih i ekonomskih dimenzija
tijekom procesa primjene tehnologije. Na temelju postoje¢ih obrazovnih teorija, istrazivaci
mogu izvuéi nove interpretacije ili ideje o pedagogiji i naukama o ucenju proizaslim iz
primjena AlEd-a. Budu¢i razvoj podruc¢ja AIEd-a mora voditi do iterativhog razvoja
ucenickog, podatkovno vodenog, personalizovanog ucenja u sadaSnjem dobu znanja
(Ouyang, 2021).

Kako Al rjeSenja imaju potencijal strukturalno promijeniti univerzitetske administrativne

usluge, podrucje nastave i u¢enja u visokom obrazovanju postavlja drugaciji niz izazova.
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Rjesenja umjetne inteligencije odnose se na zadatke koji se mogu automatizovati, ali ih jo$
uvijek nije moguce zamisliti kao rjeSenje za sloZenije zadatke visokog ucenja. Poteskoce
superkompjutera u detektiranju ironije, sarkazma i1 humora obiljezene su razlicitim
poku$ajima koji su svedeni na povr$na rjeSenja temeljena na algoritmima koji mogu
pretrazivati faktore poput ponovljene upotrebe interpunkcijskih znakova, koriStenja velikih
slova ili klju¢nih fraza. Postoji nova euforija 0 moguénostima Al u obrazovanju, ali imamo
razloga biti svjesni stvarnih ogranicenja algoritamskih rjeSenja Al u slozenim nastojanjima
ucenja u visokom obrazovanju. Na primjer, mozemo se prisjetiti entuzijastiCnog i
nesumnjivog povjerenja u Al sposobnosti revolucionarnog novog automobila koje je u maju
2016. godine dovelo do smrti vozaca, kada je automobil s 'autopilotom' prosao ispod
prikolice koju softver nije detektovao (Reuters/ABC 2016).

Postoji dosljedna evidencija da Al rjeSenja otvaraju novi horizont moguénosti za nastavu i
ucenje u visokom obrazovanju. Medutim, vazno je priznati trenutna ogranic¢enja tehnologije
1 priznati da Al (jo§ uvijek) nije spreman zamijeniti profesore, ve¢ predstavlja stvarnu
moguénost njihovog proSirenja. Sada vidimo kako racunarski algoritmi utjeCu na
najbanalnije aspekte svakodnevnog zivota. Visoko obrazovanje smjesteno je u srediSte ove
duboke promjene, koja donosi izvanredne prilike i rizike. Primjeéujemo tendencije da se
tehnoloski napredak dozivljava kao rjeSenje ili zamjena za ¢vrsta pedagoska rjesenja ili
dobro predavanje (Popenici, 2017).

Stvarni potencijal tehnologije u visokom obrazovanju je - kada se pravilno koristi - prosiriti
ljudske sposobnosti 1 moguénosti nastave, ucenja i istrazivanja. To je u skladu s nekim od
najambicioznijih istrazivackih agendi u ovoj oblasti, poput "Nacionalnog plana istrazivanja
I razvoja umjetne inteligencije," objavljenog od strane americkog predsjednika Baracka
Obame u oktobru 2016. godine. Izvjestaj navodi da "zidovi izmedu ljudi i Al sistema polako
pocinju nestajati, pri ¢emu Al sistemi nadmasuju i poboljSavaju ljudske sposobnosti.
Potrebno je temeljno istraZivanje za razvoj ucinkovitih metoda interakcije 1 saradnje izmedu
ljudi i Al" (Savjet za nacionalnu nauku i tehnologiju SAD-a 2016).

Kako primje¢ujemo da znacajni napreci U masinskom uéenju i umjetnoj inteligenciji otvaraju
nove mogucnosti 1 izazove za visoko obrazovanje, vazno je primijetiti da je obrazovanje
eminentno ljudski usmjeren napor, a ne tehnolosko rjesenje. Unato¢ brzim napredovanjima
u Al ideja da se moZemo osloniti isklju¢ivo na tehnologiju opasna je staza, te je vazno
zadrZati fokus na ideji da ljudi trebaju prepoznati probleme, kritizirati, identificirati rizike 1
postavljati vazna pitanja koja mogu zapoceti od pitanja poput privatnosti, struktura moci i
kontrole do potrebe njegovanja kreativnosti i otvaranja vrata sreci i neoCekivanim stazama
u nastavi i uc¢enju. Odrzavanje akademske skepse po ovom pitanju posebno je vazno u
obrazovanju, budu¢i da se to moze svesti na dostavu i prisje¢anje informacija; trebamo
zadrzati cilj izgradnje obrazovanih umova i odgovornih gradana koji su privrzeni op¢im
vrijednostima humanizma. Uloga tehnologije u visokoskolskom obrazovanju je poboljsati
ljudsko razmisljanje i prosiriti obrazovni proces, a ne smanjivati ga na skup postupaka za
isporuku, kontrolu i procjenu sadrzaja. S usponom Al rjeSenja, sve je vaZnije za obrazovne
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institucije biti na oprezu i vidjeti ho¢e li mo¢ kontrole nad skrivenim algoritmima koji ih
pokrecu biti monopolizirana od strane tehno-gospodara. Frank Pasquale napominje u svojoj
revolucionarnoj knjizi "The Black Box Society' da "Odluke koje su se neko¢ temeljile na
ljudskom razmisljanju sada se donose automatski. Softver kodira hiljade pravila i uputa
izra¢unatih u djeli¢u sekunde." Oni koji kontroliraju algoritme koji pokre¢u Al rjeSenja sada
imaju nevideni utjecaj na ljude i svaki sektor savremenog drustva. Interna arhitektura mega-
korporacija poput Facebooka ili Googlea ne slijedi demokratski model, ve¢ one
blagonaklonih diktatora koji znaju $ta je najbolje 1 odluuju bez konzultacija sa svojim
unutarnjim ili vanjskim subjektima. Monopol i snazna kontrola nad izvorima informacija,
guSenje kritike i utiSavanje de facto kroz invizibilizaciju pogleda koji nisu uskladeni s
interesima 1 narativima koje promicu interesi tehno-gospodara, stoje u izravnom
suprotstavljanju visem ucenju. Istodobno, rapidni napredak Al-a dvostruko je pracen
naporom defunkcioniranih univerziteta da pronadu ekonomska rjesenja kako bi izjednacila
iscrpljene proracune. Al ve¢ ima sposobnost zamijeniti velik broj administrativnog osoblja
I asistenata za nastavu u visokom obrazovanju. Stoga je vazno istraziti u¢inke ovih faktora
na ucenje u visokom obrazovanju, pogotovo u kontekstu rastuée potraznje za inicijativom,
kreativnos$¢u 1 'poduzetnickim duhom' kod diplomaca. Ovaj rad otvara pitanje utjecaja
umjetne inteligencije (Al) na nastavu i djeluje kao istrazivacka analiza literature i nedavnih
studija o tome kako AI moZe promijeniti ne samo nacin uc¢enja studenata, ve¢ i cijelu
arhitekturu obrazovanja (Popenici, 2017).

23



Slika 1: Dokazane i potencijalne obrazovne prednosti Al tehnologija
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eLeveraging the LMS

*Customized and timely materials, guidance, and feedback
*Customized learning experience based on needs, preferences, and prior
knowledge

*Analyzing large scale student data
Machine learning sPredictive models
*Preventive and adaptive interventions

Personalized «Facilitating interactions
CEETLASUS TSN | «improving e-learning
environments *Customized learning materials and resources for tailored learning

Visualizations and
virtual learning
environments

+Collaborative learning, engagement, and visual feedback
*Visualization of information
simmersive learning environments

Challenges to be addressed:
Costs & Scalability
Ethics & Privacy
Lack of Al expertise among educators
Lack of actionable guidelines for educators

Izvor: Al technologies for education: Recent research & future directions.
Computers and Education: Artificial Intelligence

2.3.1. Personalizovano ucenje kroz Al sisteme

Personalizovani sistem e-uéenja je efikasan u prenoSenju poboljSanog ucenja svojim
korisnicima. U poredenju sa konvencionalnim sistemom elektronskog ucenja, koji svakom
uceniku pruza slicne sadrZaje, personalizovani sistem ucenja pruza specificne sadrzaje
ucenja ucenicima. Personalizacija se zasniva na tehnikama zasnovanim na vjestackoj
inteligenciji u kojima se odgovarajuéi sadrzaji za svakog u¢enika odreduju koristenjem nivoa
razumijevanja u¢enika i preferiranih na¢ina uéenja. Sistemi za elektronsko uéenje (e-ucenje)
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sve vise dobijaju na popularnosti zbog svoje velike razmjerljivosti (skalabilnosti) i
ogromnog potencijala da omoguce neprekidno i pristupacno ucenje 24 sata dnevno, 7 dana
u sedmici. VjeStacka inteligencija moZze znacajno unaprijediti e-uCenje putem
personalizovane dostave sadrzaja uceniku (Bozkurt, et al. 2021). Personalizacija
podrazumijeva da se svaki ucenik ocjenjuje i poducava individualno. U tu svrhu, moze se
koristiti sistem zasnovan na vjestackoj inteligenciji kako bi se procijenio nivo ucenika i
odredio odgovaraju¢i sadrzaj. Na primjer, ako se ucenik loSe snalazi na odredenoj temi, ta
tema se moze ponoviti - mozda kroz drugaciji nacin dostave sadrzaja. Sli¢no tome, ako
ucenik pokazuje visi nivo razumijevanja, moze mu se predavati sljede¢i nivo sadrzaja koji
je povezan s predmetom (Rodrigues, et al. 2019).

Dostavljanje personalizovanog sadrzaja uCeniku moze biti izuzetno znacajno za efikasan
sistem e-ucenja. Ovo je posebno korisno kada online obrazovanje mijenja ili nadoknaduje
fizicku nastavu, kao $to je slucaj u nedavnoj pandemiji (COVID-19). Osim toga,
personalizovani sistemi e-u¢enja mogu takoder biti primijenjeni za obrazovanje $irih masa,
jer pruzaju ekonomican nacin dostave obrazovanja (McCutcheon, et al. 2015).

Personalizovani sistem ucenja ima sljede¢e osnovne zahtjeve:

e Prilagodljivost: personalizovani sistem uéenja treba biti prilagodljiv kako bi
mogao isporuciti personalizovani sadrzaj prema nivou svakog ucenika.
Prilagodljivost podrazumijeva isporuku sadrzaja prema preferiranom modalitetu
ucenika. To zahtijeva razvoj ucenickog sadrzaja koriste¢i razli¢ite nacine ucenja.
Na primjer, u¢enicima se moZze predavati putem igara, videa 1 ¢itanja naglas. Oni
mogu imati razlic¢ite preference i sklonosti prema svakom nacinu. Obim
modaliteta se moze dalje razloziti na okruZenja, pozadine, boje i objekte koristene
u nacinu ucenja.

e Kontinuirane procjene: periodi¢ne procjene su neizostavan dio personalizovanog
sistema u¢enja. To omogucava sistemu da procijeni atribute prilagodljivosti.

e Preporuke putem prilagodljivosti: preporucivanje efikasnog sadrzaja je
neizostavno za personalizovano ucenje. To se postize pomocu sistema
zasnovanog na Vjestackoj inteligenciji koji izracunava personalizovane
preporuke na osnovu procjena i podataka o koriStenju uc¢enika. Ove preporuke
treba kontinuirano aZurirati kako bi se poboljsalo iskustvo ucenika.

e Evaluacija preporuka putem pracenja znanja: personalizovani sistem ucenja
preporucuje personalizovani sadrzaj svakom uceniku. Medutim, ove preporuke
takoder treba testirati i procijeniti kako bi se ocijenila performansa sistema i
identificirale mjere za poboljsanje (Murtaza, et al. 2022).

U konacnici, razvoj personalizovanih sistema za ucenje zasnovanih na umjetnoj inteligenciji
zahtijeva interdisciplinarni pristup koji spaja znanje iz podrucja pedagogije, psihologije,
nauke o podacima i racunarske nauke kako bi se stvorio efikasan i prilagodljiv alat za
obrazovanje.
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2.3.2. Automatizacija zadatka ocjenjivanja

Inicijalno, vjeStacka inteligencija je uzela oblik racunara i tehnologija vezanih za
racunarstvo, prelaze¢i na web-bazirane i online sisteme za inteligentno obrazovanje, da bi
na kraju doslo do koriStenja ugradenih racunarskih sistema zajedno s drugim tehnologijama,
kao $to su humanoidni roboti i web-bazirani ¢etbotovi, kako bi samostalno ili uz instruktore
obavljali duznosti i funkcije instruktora. KoriStenjem ovih platformi, instruktori su bili u
mogucénosti efikasnije i efektivnije obavljati razliite administrativne funkcije, poput
pregledavanja i ocjenjivanja zadataka studenata, te postizati ve¢i kvalitet u svojim nastavnim
aktivnostima. VjeStacka inteligencija ve¢ moZze automatizovati ocjenjivanje domacih
zadataka i1 evaluaciju eseja, §to omogucava instruktorima da viSe vremena provode sa
studentima u individualnom radu. Programeri vjestacke inteligencije stvaraju nove nacine za
ocjenjivanje pisanih radova i ispitnih pitanja. Sto se ti¢e nastavnih materijala, vjestacka
inteligencija kreira prilagodljive digitalne interfejse za ucenje koji se primjenjuju na studente
svih uzrasta i razreda (Chen, et al. 2020).

Implementacija vjestacke inteligencije za ocjenjivanje testova u obliku kratkih odgovora u
online okruzenju ucenja je uspjeSno dokazana u prethodnim studijama. Nadalje, tvrdi se da
bi automatizovano ocjenjivanje pomocu vjestacke inteligencije moglo sluziti kao pomo¢
ucenicima 1 pomo¢i im da postignu bolje rezultate na ispitima. Takoder, ocjenjivaci bazirani
na vjestackoj inteligenciji mogu doprinijeti pravednijem procesu ocjenjivanja. S obzirom na
eticke brige u vezi sa tehnologijom i njenu prihvatljivost klju¢ni aspekt za prihvatanje iste
mogu biti objasnjenja ocjenjivanja i transparentnosti procesa ocjenjivanja koje ovi sistemi
pruzaju studentima (Schlippe, 2022). Osim toga, buduci da se sistemi vjestacke inteligencije
oslanjaju na postojece podatke iz prethodnih evaluacija za obuku, oni se mogu posebno
dobro koristiti za ocjenjivanje standardizovanih testova, kao Sto su nacionalni stru¢ni ispiti,
gdje su podaci iz prethodnih testova obimni i standardizovano ocjenjivanje je prioritet. Ali,
ovi sistemi mogu biti manje kompetentni prilikom ocjenjivanja pojedinaénih univerzitetskih
ispita koji Cesto prolaze kroz promjene formata svake godine i gdje bi prosli podaci o
ocjenjivanju mogli biti ograniceni.

Takoder, primjena vjeStacke inteligencije za ocjenjivanje sloZenih zadataka moze se
pokazati nedovoljnom, Sto zahtijeva da se ocjene vjeStacke inteligencije skaliraju ili
ponderiraju uzimajudi u obzir razlicite varijable koje su jedinstvene za svaki zadatak. Ove
varijable mogu ukljucivati samostalni rad i doprinos ucenika, njihovo razumijevanje i prikaz
postojece literature o odredenoj temi, te scenarije s ograni¢enim podacima za obuku.
Ravnoteza u procjeni koja kombinuje transparentan ili objasnjiv sistem vjeStacke
inteligencije i ljudski angazman vjerojatno ¢e donijeti najpozitivnije rezultate u pogledu
kvalitete ocjena i prihvatljivosti upotrebe vjestacke inteligencije za ocjenjivanje radova
studenata, barem u predvidljivoj buduénosti (Schlippe, 2022).

Zahvaljujué¢i buducoj podrsci vjestacke inteligencije, nastavnici bi potencijalno mogli
smanjiti svoj radni teret, preusmjeravajuéi svoj osnovni fokus na kreiranje inovativnih
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planova lekcija, uces¢e u profesionalnom razvoju i pruzanje personalizovane podrske i
mentorstva svakom uceniku. Sve ove aktivnosti su od sustinskog znacaja za unapredenje
uspjeha ucenja u vezi s vjestinama i izazovima buducnosti.

2.3.3. Analitika ucenja i pracenje napretka

Istrazivanje analize ucCenja generisalo je vrijedne primjere kognitivnih pro$irivaca u
razli¢itim oblicima (npr. nadzorne ploce za nastavnike i u¢enike) kako bi podrzali i prosirili
kogniciju nastavnika i ucenika. Pozicioniranje sistema vjeStatke inteligencije kao
kognitivnih proSirivaca znacajno se razlikuje od pozicioniranja tih sistema kao potpuno
autonomnih vanjskih sistema. Prvi slu¢aj "inteligenciju" postavlja unutar sistema spojenih
ljudi i vjestacke inteligencije, dok drugi slucaj to ¢ini samo unutar vjestacke inteligencije.
Istrazivanje nerealizovanih sistema vjestacke inteligencije uparenih sa ljudima je relativno
manje, posebno u oblastima drustvenih nauka kao S§to je obrazovanje (Cukurova, 2019).
Fokus na ove sisteme u takvim oblastima moze dovesti do produktivnijih rezultata.

Pracenje napretka ucenika putem vjestacke inteligencije je proces koji omogucava analizu i
ocjenu napretka ucenika kroz interakciju s obrazovnim sadrzajem i aktivnostima. Ovo
prac¢enje moze biti automatizovano i prilagodeno individualnim potrebama svakog ucenika,
¢ime se omogucava bolje razumijevanje njihovog ucenja 1 pruzanje prilagodenih podrski
(Siemens, 2013). U nastavku ¢emo navesti nekoliko primjera kako se pracenje napretka
ucenika putem vjestacke inteligencije primjenjuje:

e Learning Management Systems (LMS): Sistemi za upravljanje u¢enjem, poput
Moodle-a, Blackboard-a ili Canvas-a, Cesto sadrze alate za pracenje napretka
ucenika. VjeStacka inteligencija se moZe koristiti za analizu rezultata testova,
pracenje aktivnosti i angaZovanosti ucenika te generisanje preporuka za dalje
ucenje.

e Adaptive Learning Platforms: Platforme za prilagodljivo ucenje koriste vjeStacku
inteligenciju kako bi analizirale uc¢enicke performanse i prilagodile sadrzaj prema
individualnim potrebama. Na primjer, Knewton je platforma koja prati napredak
ucenika i prilagodava sadrzaj u stvarnom vremenu.

e Automatizovano ocjenjivanje: VjeStacka inteligencija moze automatizovati
ocjenjivanje testova, zadataka i eseja. Alati poput Turnitina koriste Al za
ocjenjivanje originalnosti i kvalitete pisanih radova.

e Pracenje kretanja ocCiju: VjeStaCka inteligencija moze pratiti kretanje ociju
ucenika dok ¢itaju ili prate sadrzaj. Ovo pracenje moze pruziti uvid u to na koje
dijelove sadrzaja se u€enik fokusira.

e Analiza angazovanosti: Vjestacka inteligencija moze analizirati kako ucenici
komuniciraju s online materijalima, poput videozapisa ili interaktivnih modula.
Na temelju ovih podataka, mozZe se razumjeti koliko su ucenici angazovani i
razumiju li gradivo.
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e Generisanje preporuka: Vjestacka inteligencija moze koristiti podatke o
prethodnim performansama ucCenika kako bi generisala personalizovane
preporuke za dalje ucenje, kao Sto su dodatni resursi ili vjezbe za odredene
koncepte (Pardo, 2014).

2.3.4. Pristupacnost obrazovanja kroz Al tehnologiju

Da bi se adekvatno odgovorilo dinami¢nim promjenama uzrokovanim rapidnim razvojem
Al, iskoristile prilike 1 izbjegle eventualne opasnosti, potrebno je da se drustvo adekvatno
edukuje. Edukacije iz oblasti Al trebaju biti pristupacne svim gradanima sa razliitim
nivoima obrazovanja i profesijama, a to uklju¢uje formalni obrazovni sistem (svi nivoi),
neformalno obrazovanje i cjelozivotno ucenje, kao 1 §ira javnost. Pristupacna edukacija je
posebno bitna da bi se razvila fleksibilnost za budu¢i dinamicni razvoj Al oblasti, ali 1
odrzala kompetitivna prednost. Prvenstveno uzimaju¢i u obzir da Al omogucéava
automatizaciju odredenih procesa, promjenu radnih navika, te izrazito utie na
kompetitivnost i produktivnost. Kroz univerzitetsko obrazovanje potrebno je formirati
master programe posebno fokusirane na Al. Kroz strateski pristup potrebno je definisati
realisti¢an cilj novih doktorskih i magistarskih pozicija iz ovih oblasti, da bi se proaktivno
zadovoljile buduce potrebe trzista rada. Pored specijaliziranih smjerova iz Al, radi Sirokog
uticaja, vazno je razmotriti potrebu uspostavljanja interdisciplinarnih programa sa Al
temama kao dopunskim u okviru drugih programa. Ovo je izrazito bitno za podrsku i
usvajanje upotrebe Al u drugim oblastima (npr. pravo, psihologija, medicina itd.). U
obrazovnom sistemu treba redovno unapredivati kurikulum prema trenutnim dostignuc¢ima.
Takoder, potrebno je stimulisati prakse i mobilnost studenata i osoblja univerziteta kroz
medunarodnu saradnju. Zbog izrazene kompetitivnosti u Al oblasti, posebno je bitno
stimulisanje vrhunskih rezultata i razvijanje liderstva u nau¢no-tehnoloskom razvoju
odredenih tema (Ajanovic, et al. 2022).

3. PREGLED EMPIRIJSKIH ISTRAZIVANJA

Zahvaljujué¢i umjetnoj inteligenciji, studenti sada mogu studirati kad god i gdje god zZele.
Personalizovani povratni odgovori na zadatke, kvizove i druge provjere mogu se generisati
pomocu Al algoritama 1 koristiti kao nastavno sredstvo kako bi se studentima pomoglo da
uspiju. Fokus ovog rada je na utjecaju novih tehnologija na studentsko ucenje i obrazovne
ustanove. S brzim usvajanjem novih tehnologija u visokom obrazovanju, kao i nedavnim
tehnoloskim napretkom, moguce je predvidjeti buduénost visokog obrazovanja u svijetu u
kojem je umjetna inteligencija sveprisutna. Uprava, podrska studentima, nastava i uc¢enje svi
mogu imati koristi od koristenja ovih tehnologija; identifikujemo neke izazove s kojima se
mogu suoCiti visokoSkolske ustanove 1 studenti, te razmatramo moguce smjerove
istrazivanja. U ovom dijelu rada ¢emo obratiti paznju na ranija istrazivanja provedena na
temu primjene vjestacke inteligencije u obrazovanju.
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Istrazivanje I: Analiza tehnika masinskog ucenja za upravljanje zadrzavanja studenata

Zadrzavanje studenata je kljuan dio mnogih sistema upravljanja upisima. UtjeCe na
rangiranje univerziteta, reputaciju Skole i finansijsko blagostanje. Zadrzavanje studenata
postalo je jedan od najvaznijih prioriteta za donositelje odluka u visokoskolskim
ustanovama. Kako bi se unaprijedilo zadrzavanje studenata, potrebno je razumjeti sloZzene
razloge Kkoji stoje iza odustajanja. Da bi se postigao uspjeh, takoder je vazno ta¢no
identifikovati studente koji su pod rizikom da napuste Skolovanje. Tradicionalno,
odustajanje studenata na univerzitetu se definiSe kao broj studenata koji ne dobiju diplomu
na toj instituciji.

U ovom istrazivanju smo pratili popularnu metodologiju rudarenja podataka nazvanu
CRISP-DM (Cross Industry Standard Process for Data Mining), koja se sastoji od Sest
koraka: (1) razumijevanje oblasti i postavljanje ciljeva istrazivanja, (2) identifikacija,
pristupanje i razumijevanje relevantnih izvora podataka, (3) predprocesiranje, ¢is¢enje i
transformacija relevantnih podataka, (4) razvijanje modela koriStenjem usporedivih
analitickih tehnika, (5) procjena validnosti 1 korisnosti modela medusobno i u odnosu na
ciljeve istrazivanja, te (6) implementacija modela za koriStenje u procesima donoSenja
odluka. U ovom istraZivanju su izgradene 1 uporedene Cetiri popularne metode klasifikacije
(npr. vjeStacke neuronske mreZze, stabla odlu¢ivanja, podrzane vektorske masine 1 logisticka
regresija), zajedno sa tri tehnike ansambla (npr. bagging, boosting i fuzija informacija). U
prvom setu eksperimenata, koristili smo originalni skup podataka koji se sastojao od 16.066
zapisa. Na osnovu desetorostruke unakrsne validacije, podrzane vektorske masine su dale
najbolje rezultate sa ukupnom stopom predvidanja od 87,23%, a stabla odlucivanja su se
istakla kao drugoplasirana sa ukupnom stopom predvidanja od 87,16%. Slijede vjestacke
neuronske mreze i logisticka regresija sa ukupnim stopama predvidanja od 86,45% 1 86,12%
redom.

U narednoj rundi eksperimenata, koristili smo dobro izbalansirani skup podataka u kojem su
dvije klase podjednako zastupljene. Prilikom primjene ove metode, uzeli smo sve uzorke iz
manjinske klase (tj. "Ne" klasa) i nasumicno izabrali isti broj uzoraka iz vecinske klase (t;.
"Da" klasa), te ovaj proces ponovili deset puta kako bismo smanjili uticaj sluc¢ajnog
uzorkovanja. Svaki od ovih procesa uzorkovanja rezultovao je skupom podataka od 7.018
zapisa, od ¢ega je 3509 oznafeno kao "Ne", a 3509 kao "Da". Koriste¢i metodologiju
desetorostruke unakrsne validacije, razvijali smo i testirali modele za sve Cetiri vrste modela.
Rezultati ovih eksperimenata prikazani su u Tabeli. Na osnovu rezultata uzoraka koji nisu
koristeni prilikom izgradnje modela, podrzane vektorske masine su postigle najbolju ukupnu
tacnost predvidanja od 81,18%, a slijede ih stabla odluc¢ivanja, vjestacke neuronske mreze i
logisticka regresija sa ukupnim ta¢nostima predvidanja od 80,65%, 79,85% i 74,26% redom.
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Slika 2: Rezultati predvidanja za 10-struku unakrsnu validaciju sa neuravnotezenim
skupom podataka

ANN(MLP) DT(C5) WM LR
No Yes No Yes No Yes No Yes
Confusion Matrix No 2309 464 B 417 21313 386 2125 626
Yes 781 2626 7 2673 m 2704 965 2464
SUM 3090 3090 3090 3090 3090 3090 3090 3090

Per-class accuracy T4 84.98% B6.50% 86.50 7485% 8751% B8.77% 79.74%
Overall accuracy 79.85% 80.65% 81.18% 7426%

Izvor: A comparative analysis of machine learning techniques for student retention
management

Nasi rezultati pokazuju da, uz dovoljno podataka sa odgovaraju¢im varijablama, metode
rudarenja podataka su sposobne predvidati odustajanje brucosa sa tacnos¢u od otprilike 80%.
Rezultati takoder pokazuju da, bez obzira na upotrijebljeni model predvidanja, izbalansirani
skup podataka (u poredenju s neizbalansiranim/originalnim skupom) daje bolje modele za
identifikaciju studenata koji su skloni napustiti koledZ prije svog drugog semestra. Od Cetiri
individualna modela predvidanja koriStena u ovom istrazivanju, podrzane vektorske masine
su se pokazale najboljima, zatim slijede stabla odlu¢ivanja, neuronske mreze 1 logisticka
regresija (Delen, 2010).

Istrazivanje I1: Knowedu: Sistem za konstruisanje grafika znanja za obrazovanje

Motivisani Sirokim primjenama grafika znanja i rastu¢om potraznjom u oblasti obrazovanja,
predlazemo sistem nazvan KnowEdu, koji automatski konstruiSe grafike znanja za
obrazovanje. IskoriStavaju¢i heterogene podatke (npr. pedagoSke podatke i podatke o
procjeni ucenja) iz oblasti obrazovanja, ovaj sistem prvo izdvaja koncepte predmeta ili
kurseva, a potom identifikuje obrazovne odnose medu konceptima. Konkretno, koristi
neuronski algoritam za oznacavanje sekvenci na pedagoSkim podacima kako bi izvukao
instruktivne koncepte, te primjenjuje probabilisticko rudarenje pravila udruzivanja na
podatke o procjeni ucenja kako bi identifikovao odnose sa obrazovnim znacajem. Grafici
znanja djeluju kao integrisano skladiste informacija koje povezuje heterogene podatke iz
razli¢itih domena.

30



Slika 3: Blok dijagram KnowEdu sistema
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Izvor: Knowedu: A system to construct knowledge graph for education. leee
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Blok dijagram sistema KnowEdu prikazan je na Slici 3. Njegova hijerarhijska arhitektura
uglavnom se sastoji od dva modula: Modula za izdvajanje instruktivnih koncepata i Modula
za identifikaciju obrazovnih odnosa. Njihovi opsti opisi dati su kako slijedi:

* Modul za izdvajanje instruktivnih koncepata: Glavni cilj ovog modula je izdvajanje
instruktivnih koncepata za odredeni predmet ili kurs. Ovaj modul uglavnom koristi
pedagoske podatke, obi¢no ukljucujuéi kurikulumske standarde, udzbenike i vodice
za kurseve, koji su obi¢no u svrhu poducavanja i prikupljaju se iz oblasti
obrazovanja. Oni se mozda prvo moraju konvertovati iz Stampanih dokumenata u
format masinsko ¢itljivog teksta. Nakon odabira podataka i konverzije formata,
tehnike prepoznavanja imenovanih entiteta, posebno neuronsko oznacavanje
sekvenci, mogu se koristiti za izdvajanje instruktivnih koncepata. Klju¢ni rezultati
ovog modula su izdvojeni koncepti koji su osnova izgradenih grafika znanja.

* Modul za identifikaciju obrazovnih odnosa: Glavni cilj ovog modula je
identifikacija obrazovnih odnosa koji povezuju instruktivne koncepte kako bi se
direktno podrzao proces ucenja i poducavanja. S obzirom na to da su obrazovni
odnosi viSe implicitni 1 apstraktni, ovaj modul uglavnom koristi podatke o procjeni
ucenja i aktivnostima koji mogu odrazavati kognitivni proces i proces sticanja znanja
kod wucenika, te koristi najnovije tehnike rudarenja podataka, kao Sto je

probabilisticko rudarenje pravila udruzivanja. Na kraju, identificirani odnosi
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povezuju instruktivne koncepte kako bi se formulisali Zeljeni grafici znanja za
obrazovanje, koji mogu podrzavati razli¢ite aplikacije i usluge kako za ucenike tako
I za nastavnike.

Predstavili smo i implementirali sistem KnowEdu, koji automatski konstruise grafike znanja
za obrazovanje. Ovaj sistem izdvaja instruktivne koncepte i implicitne obrazovne odnose iz
heterogenih izvora podataka, uglavnom ukljucujuci standardne kurikulumske podatke i
podatke o procjeni ucenja. Za izdvajanje instruktivnih koncepata koriste se modeli
neuronskih mreza, a za identifikaciju odnosa pretpostavke uvodi se probabilisticko rudarenje
pravila udruzivanja. Na Sirem planu, ovaj sistem KnowEdu je pokazao izvodljivost i
efikasnost automatske izgradnje posveéenih grafika znanja za razlicite predmete ili kurseve.
Razli¢ite personalizovane usluge poducavanja i uc¢enja, kao sto su online dijagnoza prepreka
u ucenju i inteligentna preporuka resursa za ucfenje, mogu se razviti koriste¢i takve
posvecéene grafove znanja, posebno za sljede¢u generaciju platformi za masovno otvoreno
online u¢enje (Chen, et al. 2018).

Istrazivanje III: Implementacija i evaluacija online istrazivackih konsultacija za
studente

Online konsultacije se odrzavaju putem alata Citrix GoToMeeting i slijede sli¢an format
medu bibliotekarima. Tipi¢na sesija koja traje jedan sat za studente moze obuhvatiti kako
efikasno pretrazivati EBSCO Discovery Service za njihovu disertacijsku temu, kako pronaci
citirane ¢lanke putem Google Scholara 1 kako pronaci objavljene disertacije slicne njihovoj
temi. Na osnovu istraZivackih potreba korisnika, mogu se predloziti i demonstrirati dodatni
specijalizirani resursi, kako unutar baza podataka NCU biblioteke, tako i izvan biblioteke
putem otvorenih pristupnih resursa.

Istrazivacka pitanja postavljena u ovom istraZivanju su:

IP1. Da li su studenti zadovoljni online konsultacijama za istraZivanje?

[P2. Mozemo li pokazati da su studenti naucili istrazivacke tehnike kao rezultat
online konsultacija za istraZzivanje?

IP3. Da li su studenti bolje u stanju pronaci relevantne izvore za svoje teme nakon
online konsultacija za istrazivanje?

IP4. Da li se kvalitet citiranja studenata u prijedlozima, konceptnim radovima i/ili

pregledima literature poboljSava nakon online konsultacija za istraZivanje?

Od 2014. do 2016. godine, ukupno 412 ucesnika koristilo je uslugu konsultacija za
istrazivanje. Na nasem Upitniku o zadovoljstvu konsultacijama za istrazivanje odgovorio je
171 ispitanik, od toga: 96% (165) studenata, 3% (5) osoblja i 0,6% (1) profesora.
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Neocekivani ishod ovog projekta je zakljuéak da veéina studenata koji koriste usluge
konsultacija za istrazivanje nije upoznata sa osnovnim vjestinama istrazivanja u biblioteci.
Studenti koji koriste konsultacije se ¢ini da nisu svjesni osnovnih tehnika pretrage, kao §to
su pretraga fraza ili koriStenje Booleovih operatora.

Slika 4: Istrazivanje o zadovoljstvu konsultacijama

Research Consultation Satisfaction Survey

Overall | am satisfied with the Research Consultation.*

The technology used to deliver the Research Consultation
was easy to use.

| would recommend the Research Consultation service to
others.

The librarian was knowledgeable about Library resources
and research techniques.

The librarian was well-prepared for my consultation.

My research needs were met as a result of the research
consultation.

[=]
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Izvor: Implementation and evaluation of online, synchronous research
consultations for graduate students.

Zakljuéno, ovaj projekt je pokazao kako uspjeSno implementirati i procijeniti online
konsultacije za istraZivanje. Razmatrane tehnike se mogu koristiti u potpuno virtualnim
okruZenjima, kao 1 u tradicionalnim, klasi¢nim Skolama koje ve¢ nude konsultacije za
istrazivanje licem u lice (Bezet, et al. 2018).

Istrazivanje IV: Vjestacka inteligencija kao efikasan asistent u ucionici

U metapregledu od 107 istrazivanja, Wenting Ma i kolege su pronasli sli¢ne rezultate kao i
VanLehn za korake bazirane na ITS-ovima (ITS - inteligentni sistem za poduc¢avanje), kako
u usporedbi s uvjetom bez poducavanja (tj. samo udzbenik; srednja veli¢ina efekta = 0.36),
tako i, jo§ pozitivnije nego VanLehn, u usporedbi s instrukcijom u velikim grupama
vodenom od strane ljudskog nastavnika (srednja veli¢ina efekta = 0.44). Nisu pronasli
razlike u usporedbi s ljudskim poducavanjem u malim grupama ili individualnim
poducavanjem.

Isti autori su analizirali 22 sistema za poducavanje programiranja i takoder su pronasli
"znaCajnu prednost ITS-ova nad instrukcijom u ucionici vodenom od strane nastavnika i nad
racunarskom instrukcijom koja nije bazirana na ITS-ovima". Veéi obuhvat slicnog
istrazivanja ukljucuje 280 studija i trenutno je u tijeku. U metapregledu od 50 istrazivanja s
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63 usporedbe, James Kulik i J.D. Fletcher su pronasli sli¢na poboljSanja (srednja veli¢ina
efekta = 0.65), ali su razlikovali studije koje su koristile standardizovane testove od onih u
kojima su testovi bili specificno usmjereni prema sistemu za poducavanje, pri ¢emu su manje
efekte pronasli kada su koriSteni standardizovani testovi. Sveukupno, zakljucili su da "ovaj
metapregled pokazuje da ITS-ovi mogu biti vrlo efikasni alati za poducavanje... Programeri
ITS-ova davno su postavili cilj da unaprijede uspjeh poducavanja putem racunarski
potpomognutog instrukcijskog poducavanja i da se usklade s uspjehom ljudskog
poducavanja. Nasi rezultati impliciraju da su programeri ITS-ova ve¢ postigli oba ova cilja."
Takoder su pronasli bolje rezultate za sisteme bazirane na koracima nego VanLehn, §to su
pripisali razli¢itim metodologijama uporedivanja.

Manje efekte pronasli su Saiying Steenbergen-Hu i Harris Cooper u svom metapregledu
ucenika koji koriste ITS-ove u Skolskim okruzenjima. Kulik i Fletcher su to pripisali slabijim
kriterijima za ukljucivanje studija koje su koristili Steenbergen-Hu i Cooper. Takoder su
primijetili da losiji ucenici ¢ini se losije prolaze s ITS-ovima nego Siroki spektar $kolskih
ucenika, iako su Kulik 1 Fletcher osporavali ovaj rezultat. Medutim, u paralelnom
istrazivanju studenata na sveuciliStima, Steenbergen-Hu i Cooper su pronasli pozitivnije
veli¢ine efekta (u rasponu od 0.32 do 0.37) za ITS-ove u usporedbi s konvencionalnim
poducavanjem. Zakljucuju da su ITS-ovi "prikazali sposobnost da nadmase mnoge metode
poducavanja ili metode ucenja u olakSavanju ucenja sveuciliSnih studenata iz raznih
predmeta, iako nisu jednako efikasni kao ljudski nastavnici. ITS-ovi izgledaju da imaju
1zrazeniji utjecaj na sveuciliSne studente nego na ucenike osnovne 1 srednje Skole."

"Kognitivni tutori" prisutni su u otprilike 3.000 Skola, a viSe od pola miliona studenata koristi
kurseve svake godine. Oni pruZaju pomo¢ sa sistemom korak-po-korak rjeSavanja problema
u raznim domenama, ve¢inom matemati¢kim, i dizajnirani su za upotrebu u kombinovanom
obliku ucenja, oslobadajuc¢i tako nastavnika da radi s drugom djecom. Nastavnici su
osposobljeni da najbolje iskoriste dolazak ovih sistema u svoje ucionice u smislu upravljanja
svim ucenicima u ucionici prije, za vrijeme 1 nakon koriStenja tutora. Veliko americko
istrazivanje kognitivnog tutora za algebru obuhvatilo je projekt izmedu Skola koji je
uklju¢ivao 73 srednje $kole i 74 osnovne $kole iz sedam drzava. Skole su bile uparene:
polovica je primila kognitivnog tutora za algebru i prilagodila svoje poducavanje da ga
ukljuci kako su smatrali prikladnim, dok su ostali nastavili sa svojom redovnom metodom
poducavanja algebre. Istrazivanje je trajalo dvije godine i nije pronaslo znacajne razlike u
rezultatima na post-testovima u prvoj godini istrazivanja, ali u drugoj godini su srednje Skole
koje su koristile kognitivnog tutora pokazale malu, ali znacajnu veli¢inu efekta od 0.21.
Sveukupni zakljucak ovih metapregleda i analiza je da AIED sistemi bolje rade od CAI
sistema (CAI - racunarski podrzano poducavanje) i ljudskih nastavnika koji rade u velikim
razredima. Nesto su manje u¢inkoviti od individualnih ljudskih tutora. Napomenimo da je
postojao stepen preklapanja izmedu ovih metapregleda i analiza u pogledu kolekcija
pojedinacnih evaluacija s kojima su izvuceni njihovi zakljucci. Specifi€no istrazivanje
kognitivnog tutora za algebru procijenilo je njegovu upotrebu kao kombinaciju u redovnom
poducavanju algebre u Skolama u kojima je isproban, a ne kao potpunu zamjenu za
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nastavnike, i pronaslo dobre rezultate u srednjim Skolama u odnosu na osnovne $kole te u
drugoj godini istrazivanja u odnosu na prvu godinu. Dobri rezultati na post-testovima nisu
jedini kriterij za ocjenjivanje hoce li se odredena obrazovna tehnologija usvojiti ili treba
usvojiti. Medutim, opca poruka ovih evaluacija je da kombinovanje AIED tehnologije s
drugim oblicima poducavanja donosi korist, posebno za starije ucenike i studente na
fakultetima koji studiraju STEM (Nauka, Tehnologija, InZenjering i Matematika) predmete
(Du Boulay, 2016).

Istrazivanje V: Automatsko ocjenjivanje eseja koristenjem algoritma masinskog ucenja

Eseji su kljuéni za procjenu akademske stru¢nosti i kompetentnosti, zajedno s povezivanjem
razli¢itih ideja, ali su primjetno vremenski zahtjevni kada se ocjenjuju ru¢no. Rucno
ocjenjivanje zahtijeva zna€ajan vremenski angazman ocjenjivaca i stoga je skup proces. Ako
se dokaze da je automatizovano ocjenjivanje efikasno, smanjit ¢e Se ne samo vrijeme
ocjenjivanja, ve¢ ¢e i usporedba s ljudskim ocjenama rezultovati realisti¢énim ocjenama. Cilj
projekta je razviti sistem za automatsko ocjenjivanje eseja primjenom tehnika masinskog
ucéenja. Sistem ¢e grupisati/kategorizirati korpus tekstualnih jedinica u manji broj diskretnih
kategorija, koje odgovaraju mogué¢im ocjenama. Tehnika linearne regresije bit ¢e
upotrijebljena za obuku modela, uz primjenu razli¢itth drugih tehnika klasifikacije 1
Klasteriranja. Automatsko ocjenjivanje eseja (AEG) ili bodovanje postalo je stvarnost sada.
Sistemi vjeStacke inteligencije pruzaju mnogo obrazovnoj zajednici gdje se ocjenjivaci
moraju suociti sa razli¢itim vrstama poteSkoca prilikom ocjenjivanja studentskih tekstova-
eseja. Analiziranje studentskih eseja u odredenom vremenskom roku, zajedno s povratnim
informacijama, izazovan je zadatak.

Automatsko ocjenjivanje ima sposobnost da otkrije odgovore na neke od najosnovnijih
problema u ocjenjivanju ljudskih eseja. U danasnjim sistemima za bodovanje temeljenim na
racunaru, rezultati su povezani s izlazom i kvalitetom teksta koji je pruZen u esejima. Svi ovi
sistemi rade s razli¢itim varijablama, a te varijable se mogu dobiti na razli¢ite nacine,
najtacnije spajanjem putem matematickog pristupa. S druge strane, ljudi donose relevantne
odluke na temelju razli¢itih faktora i pod utjecajem razli¢itih tehnika. Ucinkovitost
automatskog bodovanja u odnosu na ljudsko bodovanje temelji se uglavnom na preciznosti
bodovanja, odrzavanju dosljednosti u primjeni istog skupa kriterija na sve eseje koji se
dobiju tokom testiranja. Ovo se ne koristi samo u ocjenjivanju svih eseja, ve¢ igra i vaznu
ulogu u pruzanju vrlo potrebne povratne informacije koja se moze dobiti. I ono $to je
najvaznije vanjske okolnosti ne mogu uticati na racunar.

Skup podataka koji smo koristili u naSem radu je izvucen sa kaggle.com, sastoji se od
podataka iz takmicenja koje je organizovala The Hewlett Foundation. Svi pruZeni eseji ve¢
su ocijenjeni od strane ljudi i bududi da je broj eseja prilicno veliki, podijeljeni su u 8 setova
eseja prema vrsti eseja. Nas$ projekt je koristio automatizovano ocjenjivanje eseja pomocu
tehnike e-Rater. Prvo, esej se pruza kao ulaz i zatim se uporeduje sa esejima svakog seta.
Nakon toga, eseji se uporeduju na temelju njihovih polariteta, koriStenih rijeci i sadrzaja
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eseja. Racunar zatim Kreira ocjenu za esej koristeci sve rezultate kako bi dobio kona¢nu
ocjenu. Na slici broj 5 prikazuje se usporedba 8 eseja iz svih 8 setova ocijenjenih i od strane
ljudskih stru¢njaka i od strane ra¢unara, gdje Serijal predstavlja ocjene ljudskih stru¢njaka,
a Serija2 predstavlja ocjene masine-ra¢unara. Citajuéi podatke prikazane na slici ispod, jasno
je vidljivo da razlika izmedu oba skora nije velika, §to ukazuje na to da je racunar sposoban
procijeniti esej kao ljudski ocjenjivac.

Slika 5. Poredenje izmedu covjeka i masine
Comparison between human and machine
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Izvor: Automated essay grading using machine learning algorithm. I0P
Publishing.

Automatizovano ocjenjivanje eseja je vrlo vazna primjena masinskog ucenja. Ovaj trenutni
pristup pokuSava modelirati jezicke karakteristike kao $to su jezicka te€nost, gramaticka
ispravnost, informacijski sadrzaj eseja iz odredene oblasti te se trudi prilagoditi najbolje u
prostoru navedenih karakteristika koriste¢i linearnu regresiju s baznim funkcijama. Dobijeni
rezultati su legitimni i ohrabruju¢i (Ramalingam, et al. 2018).

Istrazivanje VI:  Komparativna analiza evaluacije Kklasifikacionih algoritama u
predvidanju uspjesnosti ucenika

Trenutno postoji sve veci interes za rudarenje podataka i obrazovne sisteme, §to C¢ini
rudarenje obrazovnih podataka novom rastu¢om istrazivackom zajednicom. U stvarnom
svijetu, predvidanje uspjeSnosti studenata je izazovan zadatak. Rast informacionih i
komunikacionih tehnologija omogucava liderima visokog obrazovanja da dobiju pristup
velikom obimu informacija koji igraju veoma vaznu ulogu u klju¢nom procesu donosenja
odluka. Jedan od osnovnih zahtjeva u ovom procesu je obezbjedivanje visokokvalitetnih i
relevantnih podataka liderima u oblasti obrazovanja u pravo vrijeme.
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Klasifikacija je jednostavan proces otkrivanja prototipa (ili funkcije) koji prepoznaje
znacajne karakteristike klasa ili pojmova podataka, s ciljem da se model moze koristiti za
predvidanje klase objekata c¢ija klasna oznaka nije poznata. Ona prognozira razliite i
nesortirane oznake u ogromnim skupovima podataka. Kao i kod klasifikacije, testni skup se
koristi za izgradnju prediktora, ali nezavisni testni skup treba koristiti kako bi se procijenila
njegova tac¢nost. Proces klasifikacije podataka ukljucuje ucenje 1 klasifikaciju. U ucenju,
obucavajuéi podaci se analiziraju pomocu algoritma za klasifikaciju. U klasifikaciji, testni
podaci se koriste za procjenu ta¢nosti pravila klasifikacije. Algoritam za obuku klasifikatora
koristi prethodno grupisane primjere kako bi odredio skup parametara potrebnih za pravilno
razlikovanje. EDM klasifikacija se koristi za kategorizaciju studenata kako bi oblikovala
njihove stilove ucenja i sklonosti.

Glavni cilj istrazivanja je istraziti da li je moguce predvidjeti performanse studenata (izlaz)
na osnovu razli¢itih objaSnjavajuc¢ih (ulaznih) varijabli koje su zadrzane u modelu.
Klasifikacijski model je izgraden primjenom nekoliko razli¢itih algoritama, pri cemu svaki
od njih koristi razli¢ite tehnike klasifikacije. U ovom koraku se koristi WEKA Explorer
aplikacija. Svaki klasifikator se primjenjuje u dvije opcije testiranja - unakrsna validacija
(koristenje 10 sklopova i primjena algoritma 10 puta - svaki put se 9 sklopova koristi za
obuku, a 1 sklop za testiranje) i podjela po postotku (2/3 skupa podataka koristi se za obuku,
a 1/3 za testiranje).
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Slika 6: Rezultati klasifikacije za JRip klasifikatore
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Izvor: A comparative analysis on the evaluation of classification algorithms in the

prediction of students performance. Indian Journal of Science and Technology.

Rezultati klasifikacije pokazuju da Bayesovi klasifikatori poput Naivnog Bayesa i BayesNet
Klasifikatora izvode veoma dobro u poredenju s drugim klasifikatorima s najvisom ukupnom
ta¢noscu, a zatim slijede JRip klasifikator i J48 klasifikator. K-NN i OneR izvode slabo i
manje taéno u odnosu na ostale. Ukupna tacnost svih testiranih klasifikatora znatno
premasuje 60 %. Naivni Bayes i BayesNet ostvaruju ta¢nost ve¢u od 70 %. J48 postize
tacnost vrlo blizu 70 %. S druge strane, OneR i K-NN Kklasifikatori ostvaruju tac¢nost
klasifikacije od samo 62.9 %.

Rezultati algoritama rudarenja podataka za klasifikaciju studenata na osnovu odabranih
atributa otkrivaju da stopa predvidanja nije jednaka medu algoritmima. Raspon predvidanja
varira od 61 do 75 %. Osim toga, klasifikatori se razli¢ito ponaSaju za pet klasa. Atributi
podataka koji su uticali na proces klasifikacije su Prva i Druga klasa. IstraZivanje se moze
dalje prosiriti kako bi se proucile performanse drugih tehnika klasifikacije na ve¢em skupu
podataka (Anuradha, 2015).

Istrazivanje VII: Utjecaj Al na ucenje u tehnologiji visokog obrazovanja.

Umjetna inteligencija, koja se prosirila kroz drustvo 1 mogla bi imati znacajan utjecaj na
razli¢ite industrije, utemeljena je na napretku u podrucju ra¢unara i tehnologiji povezanoj s
racunarima. Na primjer, Al je imao dubok utjecaj na podrucje obrazovanja. Definicija i Opis
umjetne inteligencije smatrali su se nuznima kako bi se razumjelo kako je Al utjecao na

obrazovanje. Utvrdeno je da razlicite definicije Al daju razliite principe, karakteristike 1
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prirodu Al. Rani znak buduéeg razvoja i primjene Al na internetskim i online platformama
je upotreba robota koji nalikuju ljudskim oblicima, koji mogu samostalno ili u saradnji sa
ljudima obavljati razliCite obrazovne zadatke. Dodatno, jasno je da primjena umjetne
inteligencije u obrazovanju pruza uéenicima privlacnije i nagradujuce obrazovno iskustvo.

Umjetna inteligencija je imala izuzetan u¢inak na nastavu, opéenito, i posebno, na upotrebu
tehnologije u odredenim obrazovnim ustanovama. Zahvaljuju¢i umjetnoj inteligenciji,
nastavnici mogu brze i ucinkovitije obavljati administrativne zadatke poput ocjenjivanja
zadataka i1 pruzanja povratnih informacija studentima. Kvaliteta nastave moze se poboljsati
koriStenjem razlicitih oblika umjetne inteligencije poput kooperativnih robotskih agenata
(CORA) i chatbotova (Chat). Zahvaljuju¢i sposobnosti Al-a da procijeni sposobnosti i
potrebe ucenika te razvije i distribuira personalizovani ili prilagodeni sadrzaj, omogucuje se
bolje i bogatije iskustvo ucenja za studente, §to u konacnici poboljSava ucenje. Kako se
mijenjaju potrebe studenata, Al ¢e igrati sve vazniju ulogu u ucionici. Model vjerovatnoce i
kartografija znanja u Al obrazovanju su prou¢avani. Sto se Al sistemi vise puta povezuju S
obrazovnim procesom, generisat ¢e se sve viSe podataka, §to ¢e omoguciti preciznije
preporuke informacija. Nastavnici i studenti ¢e imati koristi od visokokvalitetnog sadrzaja
koji pruzaju Al sistemi. U tom trenutku, korisnici ¢e mo¢i birati izmedu razli¢itih metoda
kako bi dosli do ta¢nog odgovora na svoj upit. Analizom stilova ucenja studenata,
emocionalnih stanja i samopouzdanja, idealni Al sistem ¢e pomo¢i studentima razvijati svoje
kreativne sposobnosti te poticati vlastitu inicijativu. Prirodni talenti studenata, duboko
razumijevanje znanja, nivo akademskog postignuca i profesionalni razvoj ¢e imati koristi od
povecéane upotrebe sistema umjetne inteligencije.

Provedeno je istraZzivanje kvalitativne prirode temeljeno na pregledu literature. U analizi
istrazivanja koristili su se Clanci iz ¢asopisa, publikacije istrazivackih radova i zbornici
konferencija sa stru¢nih skupova kako bi se postigli ciljevi istrazivanja. Umjetna
inteligencija je razvijena i koristi se u razli¢itim industrijama zahvaljuju¢i napretku u
podrucju raunarske nauke i1 tehnologije. S pojavom li¢nih/osobnih racunara i naknadnim
razvojem koji je povecao obradu i racunarsku snagu, omogucujuéi istovremeno bolju
integraciju u druge uredaje, platforme i uredaje u razliCitim fazama razvoja, umjetna
inteligencija dozivjela je porast koriStenja u razli¢itim industrijama. Al je ve¢ usvojen i
koristi se u obrazovnim ustanovama. Temeljno je istrazen utjecaj Al-a na administrativne,
nastavne i ostale aspekte obrazovanja kako bi se utvrdilo kakav utjecaj je imao. Obrazovanje
putem Al-a zapocelo je s upotrebom racunara, a zatim je preslo na online i web platforme.
Sada, zahvaljujuci ugradenim sistemima, nastavnici i instruktori mogu saradivati s robotima
u obliku kooperativnih robota (cobot) ili humanoidnih robota, a chatbotovi mogu obavljati
funkcije nastavnika ili instruktora. Upotreba ovih platformi i alata poboljsala je ili omogucila
ucinkovitost nastavnika, omogucujuéi bolji i/ili bogatiji obrazovni sadrzaj. Umjetna
inteligencija je poboljsala obrazovne rezultate studenata omogucéujuci nastavnicima da
kreiraju nastavne lekcije prilagodene potrebama i sposobnostima odredenih studenata.
Ukupan utjecaj Al-a na obrazovanje moze se vidjeti u administraciji, nastavi i uenju u
obrazovnim ustanovama, kao i u sektoru obrazovanja u cjelini (Singh, 2022).

39



Istrazivanje VIII: ChatGPT u obrazovanju

Pokrenut od strane OpenAl (San Francisko, Kalifornija) u novembru 2022., ChatGPT sebe
opisuje kao ,,mocan softver za maSinsko ucenje koji koristi algoritam generativnog unaprijed
obucenog transformatora (GPT) za generisanje ljudskih odgovora na unose zasnovane na
tekstu®. ChatGPT je obucen za ogroman korpus podataka, ukljucujuci ¢lanke, web stranice,
knjige 1 pisane razgovore. Medutim, kroz proces finog podeSavanja koji ukljucuje
optimizaciju dijaloga, Chat GPT je sposoban da odgovori na upite na konverzacijski nacin.
Tacnost chatbota u isporuci informacija zavisi od ulaznih podataka. Korisnici ocekuju da ¢e
chatbot sistem dati precizne odgovore na njihove upite, $to je izvodljivo samo kada su ulazni
podaci tacni.

Kada je rije¢ o potencijalnim eti¢kim pitanjima vezanim za koristenje Chatbot-a i ChatGPT-
a u obrazovanju, navedeni su sljede¢i problemi:

* pouzdanost i tacnost informacija koje predstavlja

* potencijalne pristrasnosti u podacima, diskriminatorni ili obmanjujuéi odgovori
* pitanja privatnosti jer moze prikupljati i ¢uvati li¢ne podatke o studentima

* pitanja o ulozi nastavnika i uticaju prosvjetnih radnika na trzistu rada

* nedostatak ljudske interakcije, smanjen kvalitet obrazovnog iskustva za ucenike
* pretjerano oslanjanje i zavisnost od tehnologije

« zabrinutost oko prava intelektualne svojine

* transparentnost 1 odgovornost jer bi moglo biti teSko utvrditi kako chatbot donosi
odluke

Uzimajuéi u obzir da je verzija ChatGPT-a, Microsoft 365 Copilot, dodana Office
aplikacijama, ukljucuju¢i Word, Excel, PowerPoint 1 Outlook koriStenjem masinskog u€enja
za analizu podataka iz raznih izvora, ukljucujuci podatke telemetrije, povratne informacije
korisnika 1 vlastitu stru¢nost Microsofta za pruZanje proaktivnih preporuka, automatskog
rjeSavanja problema i personalizovanih smjernica, nije teSko predvidjeti da ¢e uticaj
ChatGPT-a u obrazovanju rasti u narednim danima. Stoga su neophodna dalja istrazivanja
kako bi se utvrdile potencijalne prednosti ovih novih tehnologija za obrazovanje i kako se
one mogu pravilno i djelotvorno koristiti u svrhu razlikovanja generisanja teksta i ideja.
Mozemo pomoc¢i u pripremi sljedece generacije ucenika za buduénost u kojoj je umjetna
inteligencija sve vazniji dio njihovih zivota (UNESCO, 2021.) integracijom obrazovnih alata
zasnovanih na umjetnoj inteligenciji u njihove nastavne planove i programe i politike u
skladu s tim.

Postoji nekoliko prednosti koriStenja umjetne inteligencije u obrazovanju, ali i odredenih

poteskoca. Al moze poboljSati ishode ucenja, produktivnost i angazman ucenika otvaranjem

novih puteva za individualno obrazovanje, povratne informacije i pomo¢. Unato¢ tome,

nemogucée je zanemariti eticka i1 prakticna pitanja koja okruzuju primjenu umjetne

inteligencije u obrazovanju. Vazna pitanja koja treba rijeSiti ukljuCuju moguénost

pristrasnosti u algoritmima umjetne inteligencije i zahtjev za dovoljnom pripremom i
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podrskom nastavnika. Na kraju, potreban je zajednicki napor koji ukljucuje edukatore,
istrazivace 1 kreatore politike kako bi se osigurala eticka i odgovorna upotreba umjetne
inteligencije u obrazovanju. Mozemo izgraditi pravedniji i uspjesniji obrazovni sistem koji
djeci daje individualno poducavanje, povratne informacije i podrsku koja im je potrebna
rjeSavanjem problema koje postavljaju Al tehnologije i koriStenjem njihovih prednosti
(Adiguzel, et al. 2023).

Kako bismo osigurali da se ChatGPT koristi na nacin koji je siguran, pravedan i pristojan
prema studentima, instruktorima i svim drugim sudionicima, potrebno je pridrzavati se
odgovornih i etickih praksi prilikom primjene ove tehnologije u obrazovnom okruzenju.

Primjena tehnologije umjetne inteligencije u obrazovnim okruzenjima, kao $to je ChatGPT,
moze donijeti mnoge koristi, ali isto tako postavlja pitanja vezana uz etiku i odgovornost.
Da bi ChatGPT mogao biti koris§ten u obrazovanju, esencijalno je osigurati postivanje
privatnosti, nediskriminaciju i transparentnost u upotrebi ChatGPT-a. Prema zaklju¢cima
ovog istrazivanja, preporucuje se da se prate svi ovi principi kako bi se osigurao integritet i
odgovornost obrazovnog sektora Sirom svijeta (Mhlanga, 2023).

Istrazivanje IX: Umjetna inteligencija u ranom odgoju i obrazovanju

Cilj ovog istraZivanja bio je ispitati odgojitelje o njithovim li¢nimim misljenjima i stavovima
o primjeni umjetne inteligencije u drustvu opcenito, na radnom mjestu i u privatnom
okruzenju. Istrazivanje je provedeno u periodu od sedam dana, u mjesecu martu 2021.
godine. Prije samog istrazivanja ispitanici su dobili detaljne upute o svrsi anketnog upitnika
te o poStivanju privatnosti njihovih podataka. Upitnik je bio anoniman.

Najveci broj ispitanika (73%) smatra da bi umjetna inteligencija mogla zamijeniti ljudsku
radnu snagu u sektoru visoke i srednje tehnologije koja ukljucuje automobilsku industriju,
proizvodnju masina i opreme, farmaceutsku industriju, hemijsku, svemirsku i prehrambenu.
Nesto manji broj ispitanika (47%) smatra kako umjetna inteligencija moze zamijeniti
sekundarne djelatnosti (industriju, gradevinarstvo, energetiku, brodogradnju), a njih 22%
smatra da bi umjetna inteligencija mogla zamijeniti ljudsku radnu snagu u tercijarnim
djelatnostima (trgovina, promet, ugostiteljstvo, bankarstvo, turizam). Njih 13% smatra da
umjetna inteligencija ne moze zamijeniti ljudsku radnu snagu u niti jednoj djelatnosti, dok
najmanji broj ispitanika (5%) smatra da umjetna inteligencija moZze zamijeniti ljudsku radnu
snagu u kvartarnim djelatnostima (obrazovanje, nauka, zdravstvo). Jedno od pitanja je bilo:
»Smatrate i da ¢e Ul mo¢i u buduénosti zamijeniti neke poslove odgojitelja ili ucitelja?*, 1
od sveukupnog broja ispitanika, njih 70% smatra da umjetna inteligencija ne¢e mo¢i u
buduénosti zamijeniti neke poslove odgojitelja ili ucitelja, dok 22% ispitanika smatra da ¢e
mo¢i zamijeniti. Njih 8% je izjavilo da ne zna hoce li umjetna inteligencija zamijeniti neke
poslove odgojitelja ili ucitelja.

41



Slika 7. Misljenje odgoyjitelja o tome smatraju li da ée Ul moci u buducénosti zamijeniti

neke poslove odgojitelja ili ucitelja

Smatrate l1 da ¢e Ul moci u buduénosti zamijeniti neke
poslove odgojitelja ili ucitelja?

8%

22%

Da
= Ne

= Ne znam

70%

Izvor: Umjetna inteligencija u ranom odgoju i obrazovanju. University of Zagreb.

Istrazivanjem koje je provedeno prikazano je koliko su odgojitelji upoznati s umjetnom
inteligencijom i kakvo je njithovo misljenje o primjeni iste na radnom mjestu i u privatnom
okruzenju, sa osobnog i profesionalnog stajalista. Sa osobnog stajalista, prema dobijenim
rezultatima ankete, odgojitelji su se izjasnili kako vlastito dijete ne bi povjerili u vrticu
umjetno inteligentnom robotu odgojitelju. Navedeni razlozi koje odgojitelji isticu su
nedostatak osjecaja, humanosti i empatije kod Al robota, te individualne potrebe djece koje
automatizovani roboti ne mogu ispuniti. Takoder navode nedostatak povjerenja i premalo
znanja o takvom robotu i njegovim moguénostima. Rezultati ankete opcenito pokazuju
pozitivan stav odgojitelja u vezi primjene umjetne inteligencije u njihovim privatnim
Zivotima 1 unutar radnog okruzenja (Kostri¢, 2021).

Istrazivanje X: Primjena vjestacke inteligencije U obrazovanju u BiH

Vjestacka inteligencija kao predmet izuavanja ne postoji u naSim srednjim $kolama, ¢ak ni
u onim srednjim Skolama koje imaju nastavne planove i programe usko fokusirane na
informacione tehnologije. U ovom istrazivanju je obuhvadeno 12 srednjih Skola
elektrotehnicke i informaticke struke u najve¢im gradovima u Bosni i Hercegovini. Pored
svih problema koje je sa sobom donijela pandemija COVID-19, pozitivna stvar koja se desila
je “prisilno” povecanje digitalne pismenosti profesora i nastavnika u Skolama. Prelazak na
online nastavu je od nastavnika trazio nove modele tumacenja gradiva, istraZivanja i
primjenu savremenih tehnologija, koriStenje naprednih softverskih alata i sl.
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Nije postojao organizovan sistem izvodenja online nastave na nivou Bosne i Hercegovine, a
koji bi definisao metode tumacenja gradiva, alate, sredstva, nafine provjere znanja i druge
oblike nastavnih pomagala za izvodenje nastave u specifi¢cnim uslovima. Online nastava je
od svake Skole trazila razvoj vlastitog sistema rada sa u¢enicima, medusobnu koordinaciju i
obucavanje nastavnika, upotrebu razliitih softverskih alata i slicno. Veoma cesto su
nastavnici, na individualnom nivou, pronalazili rjeSenja koriste¢i se vlastitim istrazivanjem
1 poznavanjem informacionih tehnologija. Kao posljedica se javila pojava da su neke Skole
uspjele 1 pored online nastave odrzati neophodan nivo tumacenja gradiva i provjere znanja,
dok su druge Skole imale velike probleme. Poseban znacaj su dobili alati za ucenje koji
koriste Al, a kada su u pitanju tehnicke skole. Sami ucenici su trazili i istrazivali tu vrstu
alata sa ciljem boljeg shvatanja gradiva i vjezbanja, a takvi alati su omogucavali prikaz
postupka rjesavanja odredenih ra¢unskih problema. Druga vrsta alata su bili interaktivni alati
koji su u¢enicima omogucéavali istrazivacki pristup i STEAM pristup nastavi uopée. Ucenici
SuU na osnovu postupnog stjecanja znanja napredovali u razvoju koristeci softver koji je
upotrebom elemenata Al davao dozvolu za prelazak na sljedeci nivo ili je to odbijao.

Bosna i Hercegovina tek treba da napravi pionirske korake u institucionalnom definisanju
ove naucne oblasti. Logican slijed dogadaja bi bilo prethodno usvajanje strategije za razvoj
Al, a koja bi definisala ciljeve, metode, organizacione oblike, pravce djelovanja i svakako
rokove za realizaciju planiranih aktivnosti. Paralelno sa tim, a kako se ne bi gubilo mnogo
vremena, univerziteti sa $kolama mogu pokrenuti odredene projekte i takmicenja. Skole je
neophodno kadrovski pomoc¢i u pocetku i uloga univerziteta i fakulteta koji se bave
informacionim tehnologijama je u ovim prvim koracima presudna. Oni su ti koji bi trebali
dati smjernice i pokrenuti stvari sa mrtve tacke. Problem uvodenja Al u obrazovni sistem u
Bosni i Hercegovini predstavlja samo dio problema sa informacionim tehnologijama u
obrazovnom sistemu Bosne i Hercegovine. Neophodno je shvatiti da je brzina promjena i
pojavljivanja novih tehnologija i metoda u svijetu informacionih tehnologija daleko veca 1
daleko brza nego u bilo kojoj drugoj nauci danas 1 da ako Zelimo da nasi u€enici zaista steknu
znanja koja ¢e im sutra biti korisna u prakti¢nom radu onda moramo imati na neki nacin
fleksibilne programe iz oblasti informatike. Primjena Al u nastavhom procesu, kao
nastavnog pomagala, je postala prakti¢no stvar sadaSnjosti, a ne stvar budu¢nosti. Medutim,
ona ¢e u buduénosti zauzimati jo§ vaznije mjesto u izvodenju nastave, s obzirom na razvoj
tehnologije, hardvera i softverskih alata.

Al je prisutna u nasim Zivotima i nije moguce ignorisati tu ¢injenicu. Svakodnevno koristimo
njene “usluge” u svim segmentima ljudskog djelovanja i u tom smislu neophodno joj je
posvetiti dovoljnu paznju i integrisati je u obrazovni sistem na adekvatan nacin. Integracija
ne moZze i ne smije biti stihijska nego plod nau¢ne analize i osmisljenog plana (Zagorcic,
2022).
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4. EMPIRIJSKI PODACI

4.1. Uvod

Obrazovanje je kljucni element drustva, a kontinuirani napredak tehnologije, posebno
vjestacke inteligencije, otvara nova vrata 1 pruza nove mogucénosti za unapredenje procesa
ucenja. Al ima potencijal izmijeniti temeljne paradigme obrazovanja, pruzajuci
personalizovano ucenje, poboljSavajuci ocjenjivanje, olakSavajuéi pristup obrazovnim
resursima i mnoge druge prednosti. Ovo empirijsko istrazivanje usredotocit ¢e se na analizu
primjene Al u visokom obrazovanju te njene stvarne posljedice na proces u¢enja i obrazovne
institucije.

4.2. Metodologija istrazivanja

Ovaj zavr$ni rad Ce se zasnivati na kvantitativnoj (empirijskoj) analizi. Za sprovodenje naSeg
istrazivanja koristit ¢e se knjige, €lanci te razni nauc¢no-istrazivacki radovi, koji su pronadeni
zahvaljuju¢i Sci-Hub i Google Scholar bazi podataka. Deskriptivno istrazivanje ¢e se
koristiti tokom definisanja principa i ¢injenica vezanih za temu studije, dok ¢e komparativna
metoda sluZiti za identifikaciju, analizu 1 poredenje sli¢nosti 1 razlika u faktorima koji uticu
na obrazovanje sa i bez primjene vjeStacke inteligencije.

Podaci potrebni za kvantitativnu analizu prikupljat ¢e se putem oblikovanog online upitnika
na definisanom uzorku preko aplikacije Google Forms. Kako bismo dobili statisticki
znacajne rezultate istraZivanje ¢e se vrsiti na uzorku od sedamdeset (70) dobrovoljnih
ispitanika. Ispitanici ¢e biti studenti sa Univerziteta u Sarajevu. Vazno je spomenuti da ¢e se
u ovoj analizi koristiti i kvalitativni i kvantitativni podaci. Kvalitativni podaci ¢e se koristiti
za definisanje pitanja, koja ¢e se zatim u standardizovanom obliku koristiti u svrhu analize.
U kvantitavnom dijelu rada koristit ¢e se razne statisticke metode kao §to su: prikupljanje
podataka, deskriptivna statistika, graficki prikaz podataka, inferencijalna statisticka analiza,
testiranje hipoteza, procjena i evaluacija statistickih modela i metoda, da bi se preciznije
ispitali odgovori na zadata pitanja. SPSS, Microsoft Excel i drugi softveri ¢e se koristiti kao
alati za donoSenje zakljucaka o rjeSavanju problema koji je okarakteriziran u radu.

4.3. Podaci i analiza

U svrhu istrazivanja stvoren je Google obrazac, odnosno anketni upitnik pod nazivom
,Upitnik o primjeni vjeStacke inteligencije u obrazovanju®, postuju¢i prava o privatnosti
osobnih/li¢nih podataka. Istrazivanje je provedeno u periodu od mjesec dana, u mjesecu
augustu 2023. godine. Prije samog istrazivanja ispitanici su dobili detaljne upute o svrsi
anketnog upitnika te o poStivanju privatnosti njihovih podataka. Upitnik je bio anoniman.
Studenti su jedino trebali navesti spol (prvo pitanje) i prije pocetka anketiranja je
napomenuto koje pitanje omogucuje zaokruzivanje vise taénih odgovora.
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Sveukupno je ispitano 70 studenata, od toga 31 Zenskog a 39 studenata muskog spola. Svih
70 studenata je izjavilo da im je poznat pojam vjesStacke inteligencije. U treCem pitanju
ispitanici su imali moguénost visestrukog odgovora, gdje njih ¢ak 58 (82.9%) smatra da
vjestacka inteligencija moze zamijeniti ljudsku radnu snagu u tercijarnim djelatnostima kao
Sto su trgovina, turizam, ugostiteljstvo i bankarstvo. 74.3% ili 52 studenta smatraju da je
mogucée zamijeniti sekundarne djelatnosti poput industrije, energetike i gradevinarstva.
Identican procenat studenata 62.9%,vjeruje da Al moze zamijeniti ljudsku radnu snagu u
primarnim djelatnostima poput poljoprivrede i u sektoru visoke i srednje tehnologije
(automobilska, farmaceutska i svemirska industrija). 37 studenata (52.9%) je izjavilo da Al
moze zamijeniti l[judsku radnu snagu u obrazovanju i zdravstu (kvartarne djelatnosti), dok je
samo njih 10% stava da vjestacka inteligencija ne moze zamijeniti ljudsku radnu snagu.

Kada je rije¢ o zastupljenosti upotrebe vjestacke inteligencije u obrazovanju na fakultetima
u sklopu Univerziteta u Sarajevu, vlada op¢e misljenje da je vjestacka inteligencija nisko
zastupljena, kao sto mozemo vidjeti na grafiku 1.

Grafik 1: Zastupljenost upotrebe vjestacke inteligencije u obrazovanju

@ HNije zastupljena

@ Nisko zastupliena
Poprilicno zastupliena

@ Visoko zastupljena

=
N

Izvor: Autor zavrsnog rada

U petom pitanju najveci broj ispitanika (57.1%) izjasnilo se da preferira online nacin
izvodenja nastave. 32,9% studenata je odabralo hibridni pristup kao idealan nacin izvodenja
nastave, dok se 10% ispitanika odlucilo za tradicionalni pristup izvodenja nastave. Sve
navedeno je prikazano na grafiku 2.
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Grafik 2: Preferirani nacin izvodenja nastave

@ Tradicionalni (u ucionici)
@ Online (od kuée)
Hibridni

Izvor: Autor zavrsnog rada

Sesto pitanje u sklopu anketnog upitnika glasi: ,,Koliko &esto koristite online obrazovne
platforme koje koriste vjestacku inteligenciju za personalizovano ucenje ?*, odgovori na ovo
pitanje su o¢ekivani. Naime, po 24 studenta izjavljuju da redovno i povremeno koriste online
obrazovne platforme za ucenje potpomognute vjestackom inteligencijom, a 20 njih, odnosno
28.6% rijetko Kkoristi iste platforme. Od ispitanih samo 2 studenta (2.9%) nikad ne koriste
navedene online platforme.

Grafik 3: Koliko cesto koristite online obrazovne platforme koje koriste vjestacku
inteligenciju za personalizovano ucenje

@ Redovno
@ FPovremeno
Rijetko

@ Nikad

Izvor: Autor zavrsnog rada

Studenti su slozni da je koriStenje personalizovanog ucenja putem vjestacke inteligencije
uglavnom korisno. Takoder, ve¢ina studenata je izjavila kako odobrava i samim tim i koristi
virtualne asistente ili chatbotove u svrhu obrazovanja ili dobijanja informacija o nastavi. Ove
odgovore smo dobili zahvaljujuéi pitanjima sedam i osam. Pitanje broj devet, ,,.Smatrate li
da vjestacka inteligencija moze zamijeniti ulogu profesora ?*“, nam je dalo najraznovrsnije
odgovore. Na grafiku ispod mozemo vidjeti procentualnu vrijednost istih, a njihov presjek
vr§imo u nastavku.
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Grafik 4: Moze li vjestacka inteligencija zamijeniti ulogu profesora

@ D&, apsolutno

@ Da. vjerovatno nekad u buducnosti
Misam siguran/sigurna

@ Ne sumnjam da ce se to ikad desiti

@ Ne nikad

Izvor: Autor zavrsnog rada

Pregled odgovora na pitanje broj devet:

DS

*,

X/
L X4
X/
L X4
X/
L X4

X/
L X4

Da, apsolutno (31.4% ili 22 studenta)

Da, vjerovatno nekad u buduénosti (35.7% ili 25 studenata)
Nisam siguran/sigurna (11.4% ili 8 studenata)

Ne, sumnjam da ¢e se to ikad desiti (12.9% ili 9 studenata)
Ne, nikad (8.6% ili 6 studenata).

ocjenjivanja, profesor ili vjeStacka inteligencija (robot, softver, algoritam), gdje 84.3%

studenata smatra da bi vjeStacka inteligencija bila pravednija prilikom ocjenjivanja.

Nedostatak pravde ili pravednosti prilikom ocjenjivanja radova od strane profesora moze

biti sloZen 1 multifaktorski problem. U nastavku slijedi nekoliko razloga zasto se moze javiti

nedostatak pravde u ocjenjivanju radova i zbog ¢ega bi studenti bili zadovoljniji kada bi

vjestacka inteligencija ocjenjivala njihove radove:

1)

2)

3)

4)

Subjektivnost: Profesori mogu biti podlozni subjektivnom pristupu prilikom
ocjenjivanja. Ovo moze ukljucivati njihove licne preferencije, predrasude ili ¢ak
raspolozenje u trenutku ocjenjivanja, Sto moze rezultovati nepravednim
ocjenama.

Nedostatak jasnih kriterija: Nedostatak jasnih i preciznih kriterija za ocjenjivanje
moze rezultovati nedosljednim ocjenama. Ako profesori nemaju ¢vrst okvir za
ocjenjivanje, ocjene se mogu znacajno razlikovati, pa ¢ak i izmedu slicnih
radova.

Ograniceni kapaciteti za ocjenjivanje: Profesori ¢esto imaju ograni¢eno vrijeme
za ocjenjivanje velikog broja radova. To moze dovesti do brzog i povrsnog
ocjenjivanja, ¢cime se gubi pravda u procesu.

Neprikladna oc¢ekivanja: Ako profesori imaju nerealna ili neprikladna oc¢ekivanja
od studenata, to moze rezultovati nepravednim ocjenama. Studenti se mozda ne
slazu s o¢ekivanjima ili ne razumiju §ta se od njih trazi.
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5) Nepotpune informacije: Profesori mozda nemaju potpune informacije o radu ili
zadatku koji ocjenjuju. Nedostatak konteksta ili nedovoljno informacija moze
takoder dovesti do nepravde.

6) Nedostatak obuke za ocjenjivanje: Profesori mozda nisu adekvatno obuceni za
ocjenjivanje ili nemaju pristup relevantnim resursima za pravedno ocjenjivanje.

7) Diskriminacija: Diskriminacija na osnovu pola, rase, etnicke pripadnosti ili
drugih faktora moze rezultovati nepravdom u ocjenjivanju.

Kako bi se povecala pravda u ocjenjivanju radova, obrazovne institucije mogu raditi na
uspostavljanju jasnih kriterija ocjenjivanja, pruzanju obuke profesorima 0 pravednom
ocjenjivanju i obezbjedivanju transparentnih i dosljednih postupaka ocjenjivanja. Takoder
je vazno promovisati pravi¢nost i inkluzivnost (ukljucenost) u ocjenjivanju i obratiti paznju
na mogucu diskriminaciju ili pristrasnost.

Grafik 5: Pravednost prilikom ocjenjivanja

@ Frofesor
@ Viestacka inteligencija

:
\ 15.7%
.

Izvor: Autor zavrsnog rada
4.4. Rezultati i diskusija

Za kraj istrazivanja postavljena su jo$ dva pitanja. Zanimalo nas je da li studenti osjete
primjetnu razliku u poboljSanju vlastitog ucenja i razumijevanja gradiva ukoliko se koriste
vjestatkom inteligencijom pri uéenju. Cak 45.7% studenata je primjetilo neka pobolj$anja,
anjih 37,1% je primjetilo znacajna poboljsanja. Ukupno 82.8% studenata je dalo pozitivan
odgovor na ovo pitanje, iz Cega proizilazi njihovo odobravanje primjene vjeStacke
inteligencije u obrazovanju.
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Grafik 6: Poboljsanja u ucenju i razumijevanju gradiva uz koristenje vjestacke inteligencije

@ Veoma svijetla buducnost

@ Svijetla buducnost
Meutralno

@ Mejasna buducénost

@ Mije perspektivno

Izvor: Autor zavrsnog rada

Posljednje pitanje se odnosi na njihova predvidanja vezana za budu¢nost upotrebe vjestacke
inteligencije u obrazovanju. Mnogi ispitanici, njih 47.1%, predvidaju veoma svijetlu
buduénost, a 28.6% svijetlu buducénost. Cetiri (4) ispitanika su izbjegla predvidanje
buduénosti vjestacke inteligencije, a 12 njih (17.1%) predvida neizvjesnu buduénost. Samo
jedan ispitanik smatra da vjeStacka inteligencija u obrazovanju nema perspektivnu
buduénost.

Grafik 7: Buducnost obrazovanja uz primjenu vjestacke inteligencije

@ Da, primijetio/la sam znacajna
poboliEanja

@ Da, primijetio/la sam neka poboljZanja
Me, nisam primijetiofla znacajna
poboljSanja

@ Ne koristim vjestaéku inteligenciju u
uéenju

Izvor: Autor zavrsnog rada
4.5. Zakljucak

Rezultati ovog istrazivanja mogu pruziti vrijedan uvid u primjenu vjestacke inteligencije u
obrazovanju i potaknuti razvoj iste. Iz ovog istrazivanja saznajemo da je primjena Al na
fakultetima u Sarajevu nisko zastupljena. Studenti podrzavaju primjenu vjeStacke
inteligencije u obrazovanju, i ¢ak je forsiraju sa svojim preferencijama ka online ili bar
hibridnom nacinu izvodenja nastave. Takoder, mozemo zakljuciti da Al ima svijetlu
buduénost u oblasti obrazovanja, a vjerovatno i sire. Profesori i obrazovne institucije mogu
koristiti rezultate kako bi se informisali, te prilagodili svoje pristupe u¢enju i razvili strategije
za ucinkovitiju implementaciju sistema vjestacke inteligencije u svoje nastavne programe.
Kao ogranienje istrazivanja mozemo navesti nemogucnost primjene rezultata na Siru
populaciju, jer se upitnik odnosi samo na studente a to su uglavnhom mladi ljudi kojima
upotreba tehonolgije i vjestacke inteligencije nije stran pojam.
49



5. ZAKLJUCAK

Ovaj zavrsni rad je istrazio primjenu vjeStacke inteligencije u obrazovanju, razmatrajuci
mnoge aspekte njene integracije u obrazovne sisteme. Cilj ovog istrazivanja bio je razumjeti
kako Al oblikuje budu¢nost obrazovanja, identifikovati njene prednosti i izazove, razmotriti
eticke implikacije 1 pruziti smjernice za odgovornu i efikasnu upotrebu vjestacke
inteligencije u cilju unapredenja iskustva ucenja za studente Sirom svijeta.

Vjestacku inteligenciju mnogi vide kao motor produktivnosti i ekonomskog rasta. Ona moze
povecati efikasnost sa kojom se stvari rade 1 znatno poboljsati proces donosenja odluka
analizom velikih koli¢ina podataka. U danaSnjem digitalnom dobu, Al je postala neizostavan
dio obrazovnih sistema. Ona omogucava personalizovano ucenje, analizu podataka,
automatizaciju i mnoge druge inovacije koje mijenjaju nacin na koji u¢imo i poduc¢avamo.
Kroz brojne studije slucaja i analize podataka, ova teza istrazila je kako Al poboljsava
rezultate ucenja, povecava efikasnost obrazovanja i omogucava pristup obrazovanju §iroj
populaciji. KoriStenjem algoritama za analizu podataka, vjeStacka inteligencija moze
prilagoditi nastavu svakom studentu na osnovu njihovih sposobnosti, interesovanja i tempa
ucenja. Ovo rezultuje boljim razumijevanjem gradiva i veCom motivacijom za ucenje.
Takoder, istrazivanje je pokazalo da Al moze poboljsati efikasnost obrazovanja putem
automatizacije. Procesi kao $to su ocjenjivanje zadataka i davanje povratnih informacija
studentima mogu biti automatizovani uz pomo¢ Al, ¢ime se oslobada vrijeme profesora za
fokusiranje na interaktivno ucenje i podrsku studentima. Ova efikasnost moze rezultovati
vec¢im kapacitetom obrazovnih institucija za prihvatanje veceg broja studenata. Medutim, uz
prednosti dolaze i1 izazovi. Istrazivanje je identifikovalo eticke dileme vezane za privatnost
podataka studenata i potencijalnu diskriminaciju u ocjenjivanju putem Al. Pristup
obrazovanju takoder moZze postati neuravnoteZen, jer neki studenti mozda nemaju pristup
tehnologiji potrebnoj za koriStenje alata vjeStacke inteligencije.

U pogledu buduénosti obrazovanja, ovo istraZivanje predvida svijetlu perspektivu. Al ¢e
nastaviti oblikovati nacin na koji u¢imo, unapredujuci personalizaciju i efikasnost. Vazno je
da se odgovorno koristi Al tehnologija. To ukljuCuje obezbjedivanje pravde 1
transparentnosti u ocjenjivanju, zastitu privatnosti podataka studenata i rad na inkluzivnosti
kako bi se osiguralo da svi studenti imaju pristup obrazovanju. Kroz istraZivanje ove teme,
mozemo zakljuciti da je vjeStacka inteligencija klju¢na komponenta budu¢nosti obrazovanja.
Njena sposobnost personalizacije, analize podataka i automatizacije ¢ini je mo¢nim alatom
za poboljSanje iskustva ucenja. Kroz dalja istraZivanja i inovacije, mozemo ocekivati da ¢e
vjeStacka inteligencija nastaviti transformisati obrazovanje 1 pruZati nove mogucnosti za
ucenike Sirom svijeta. Ovaj rad predstavlja samo jedan mali korak u cilju istrazivanja ove
oblasti. Za kraj pozivamo sve akademike i istrazivace da se aktivno ukljuce u oblikovanje
buduénosti obrazovanja uz pomo¢ vjestacke inteligencije.
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PRILOZI



Prilog 1: Upitnik o primjeni vjestacke inteligencije u obrazovanju

Molimo vas da iskreno odgovorite na sljedeCa pitanja o primjeni vjeStacke
inteligencije u obrazovanju. Vasi odgovori ¢e nam pomoc¢i bolje razumjeti vasa
iskustva i stavove na ovu temu.
1. Spol:
a) Muski
b) Zenski
2. Dali vam je poznat pojam "vjeStacka inteligencija" ?
a) Da
b) Ne

3. Sta mislite, u kojim bi djelatnostima vjestacka inteligencija, u formi radunarski
kontrolisanih robota, mogla zamijeniti ljudsku radnu snagu ?

a) Primarna djelatnost (poljoprivreda, Sumarstvo)

b) Sekundarna djelatnost (industrija, gradevina, energetika)

c¢) Tercijarna djelatnost (trgovina, turizam, ugostiteljstvo, bankarstvo)
d) Kvartarna djelatnost (obrazovanje, zdravstvo)

e) Sektor visoke i srednje tehnologije (automobilska, farmaceutska, svemirska
industrija)

f) Nijedno od navedenog

4. Po vasem misljenju, u kojoj mjeri je zastupljena upotreba vjestacke inteligencije u
obrazovanju (na vaSem fakultetu) ?

a) Nije zastupljena
b) Nisko zastupljena
¢) Poprili¢no zastupljena
d) Visoko zastupljena
5. Koji nacin izvodenja nastave preferirate ?

a) Tradicionalni (u ucionici)



b) Online (od kuée)
c) Hibridni

6. Koliko ¢esto koristite online obrazovne platforme koje koriste vjestacku inteligenciju
za personalizovano ucenje ?

a) Redovno
b) Povremeno
¢) Rijetko
d) Nikada

7. Kako ocjenjujete korisnost personalizovanog ucenja putem tehnologija vjestacke
inteligencije ?

a) Vrlo korisno

b) Korisno

¢) Neutralno

d) Nekorisno

e) Potpuno nekorisno

8. Jeste li ikada koristili virtualne asistente ili chatbotove u svrhu obrazovanja ili
dobijanja informacija o nastavi ?

a) Da, redovno
b) Da, povremeno
¢) Ne, nikad nisam koristio/la
9. Smatrate li da vjestacka inteligencija moze zamijeniti ulogu profesora ?
a) Da, apsolutno
b) Da, vjerovatno nekad u buduénosti
¢) Nisam siguran/sigurna
d) Ne, sumnjam da ¢e se to ikad desiti

e) Ne, nikad



10. Po vasem misljenju, ko je pravedniji prilikom ocjenjivanja, profesor ili vjeStacka
inteligencija (robot, softver, algoritam) ?

a) Profesor
b) Vjestacka inteligencija

11. Jeste li primijetili pobolj$anja u svom ucenju i razumijevanju gradiva uz koristenje
vjestacke inteligencije?

a) Da, primijetio/la sam znacajna poboljSanja
b) Da, primijetio/la sam neka poboljSanja

¢) Ne, nisam primijetio/la znac¢ajna poboljSanja
d) Ne koristim vjeStacku inteligenciju u ucenju

12. Kako biste ocijenili buduénost obrazovanja s obzirom na sve vecu primjenu vjestacke
inteligencije?

a) Veoma svijetla buduénost
b) Svijetla buduénost

¢) Neutralno

d) Nejasna buduénost

e) Nije perspektivno

Hvala Vam na sudjelovanju u anketi. Vasi odgovori ¢e biti od velike pomoci za istrazivanje
o primjeni vjestacke inteligencije u obrazovanju.



