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1. Uvod

Umjetna inteligencija je na nezaustavljivom razvojnom putu. Svake godine izlaze novi Clanci,
knjige, Casopisi 1 drugi oblici literature koji opisuju napretke i nova otkri¢a u polju umjetne
inteligencije. Pocevsi od 50-ih godina prosloga stolje¢a, ubrzanim Sirenjem i razvitkom

tehnologija, pa sve do 80-ih godina kada zapocinje prva digitalna revolucija.

Ti poceci, zajedno s kasnijom pojavom Interneta, mobilnih uredaja, velikih podataka,
drustvenih stranica i sl., donijeli su napredak u svim segmentima drusStva. Svjedoci smo da je
u 21. stolje¢u tehnoloski napredak izuzetno brz, iz ¢ega je vidljivo da se razvoj drustva u cjelini,

ali ni tehnologija ne planiraju zaustaviti u skorije vrijeme.

Rad u 2. poglavlju razmatra kakav utjecaj umjetna inteligencija ima na nastavnike 1 studente.
Koristenje umjetne inteligencije u obrazovnom sustavu i oko obrazovnog sustava je ponekad
na granici etike, ali doprinosi njegovom razvitku. DrusStvene stranice, poput Facebooka i
drugih, prikupljaju osobne podatke, podatke pretrazivanja svojih korisnika i preko algoritama
priazuju personalizirane oglase. Takvo koriStenje umjetne inteligencije nije sasvim eti¢no, ali
se pokazalo efikasnim jer studenti koji se prijavljuju na odredena sveuciliSta pokazuju vecu

razinu angaziranosti prema studentskim obvezama (Belkin, D., 2019).

S obzirom na novi trend, koji podarazumijeva da se u slobodno vrijeme cCesto koristi s
digitalnim tehnologijama, i s obzirom na ¢injenicu da se dosta svakodnevnih aktivnosti odvija
putem druStvenih stranica i opcenito na internetu, velika poduzeca su to prepoznala kao priliku
za investiranje 1 poceli su ulagati velike svote novaca kako bi doprinijele razvoju umjetne

inteligencije, a popratno tome 1 povecanju svog prihoda.

Razvoj investicijskih trendova obraden je u 3. poglavlju te pokazuje koje su to korporacije
investiranjem najviSe doprinijele razvoju i koriStenju kako umjetne inteligencije tako i svih

popratnih tehnologija, a posebno u njthovom svakodnevnom poslovanju.

Na kraju rada analizira se utjecaj umjetne inteligencije na studente i u kojoj su oni mjeri
upoznati s tom tehnologijom, te se analizira njihovo stajaliSte o inteligentnim sustavima za

poucavanje.



2. Umyjetna inteligencija

Prema McCarthyju (2004), koji je izmedu ostalog i definirao pojam umjetne inteligencije,
umjetna inteligencija je znanost 1 istrazivanje u cilju izrade inteligentnih strojeva, posebno
inteligentnih racunalnih programa. Upitan je li umjetna inteligencija zapravo njezina imitacija,

McCarthy kao odgovor navodi da moze biti ali da nije uvijek.

Definicija umjetne inteligencije Johna McCarthyja je zapravo samo jedna od mnogih, ali ta je
najprihvaéenija. Wang (2019) u svom radu ,,0 definiranju umjetne inteligencije'* analizira
problem definiranja umjetne inteligencije te navodi kako ne postoji konsenzus oko definicije.
Problem zbog kojeg se umjetna inteligencija ne moze u potpunosti definirati je zapravo sama
inteligencija. Inteligencija je vrlo kompleksna 1 teska za shvatiti, te se zbog puno razlic¢itih
shvacanja inteligencije javlja isti problem 1 kod definicije umjetne inteligencije. Zbog toga ¢e
veliki broj strucnjaka umjesto rasprave o definiciji odabrati opciju nastavljanja svojih

istrazivanja neovisno o tome spadaju li ona u podrucje umjetne inteligencije ili ne.

Danas je umjetna inteligencija jedno od podrucja u koje se investira najvise resursa i koje se
najbrze razvija pa su se zbog velikih investicija pocele razvijati i sporedne grane ove

znanstvene discipline, kao $to su robotika, podatkovna znanost, duboko ucenje i sl.

Najpoznatija licnost u podru¢ju umjetne inteligencije je Alan Turing. Turing je u svom radu,
izdanom 1950. godine pod nazivom ,,Computing Machinery and Intelligence®*, prvi upitao
,mogu li strojevi misliti** .Tim radom daje uvid u to kako treba sastaviti strojeve koji su
inteligentni 1 na koji nacin testirati njihovu inteligenciju. Turing je doista bio pionir u podrucju
umjetne inteligencije, ali generalno 1 u znanosti, godinama ispred drugih, samim time Sto je
uspio predvidjeti da ¢e racunala uspjeti zavarati ljudske ispitivace u vise od 30% slucajeva.
Nadalje, neizostavni dio opusa Alana Turinga je ,,igra oponaSanja®, kasnije poznata i kao
Turingov test. Turingov test je test sposobnosti stroja da pokaZe inteligentno ponasanje koje je

ekvivalentno ili nerazluc¢ivo od ljudskog (Turing, 1950). Prema profesoru Collinsu (2019),

Turingov test je 1 dan danas bitan jer nam daje uvid u stupanj razvoja umjetne inteligencije.

Godinu dana nakon izdavanja Turingova rada ,,Computing Machinery and Intelligence,
Christopher Stracheya? je uspjesno napisao prvi program koji koristi umjetnu inteligenciju. Do

1952. godine stroj je bio sposoban odigrati cijelu partiju dame razumnom brzinom (Copeland

! Eng. On Defining Artificial Intelligence
2 Hrv. Radunalni strojevi i inteligencija

3 Eng. Can machines think?

4 Britanski informati¢ar



2000). Takoder, bio je sposoban ispitati svaki moguci potez dok ne pronade odgovor, no buduci

da je trebalo preoispitati puno poteza, program je bio znantno sporiji od Covjeka.

Par godina kasnije, 1956.godine, dogodio se jos jedan veliki pomak u podru¢ju umjetne
inteligencije. Arthur Lee Samuel uspio je napraviti program koji je sposoban samostalno uciti
igru dama. Program je igrom protiv pravog protivnika ucio pohranjujué¢i podatke o odigranim
potezima. S obzirom na to da je kapacitet pohranjivanja tadasnjih racunala bio vrlo ogranicen,
tako je i samo ucenje programa bilo vrlo ograniceno. Takva poteskoca nije sprijecila Samuela
da razvije prvi samoucec¢i program. Samuel je svoj program iste godine predstavio na televiziji
gdje su ljudi mogli vidjeti kako igra igru dama sa strojem. Stroj je razvijen u IBM-ovom
labaratoriju, a predsjednik i osniva¢ IBM-a Thomas J. Watson je predvidio da ¢e cijena dionica
IBM-a porasti i do 15%, $to se i dogodilo (McCarthy, Wiederhold 1992). Nagli porast cijena
dionica, nakon demonstracije fundamentalnog koncepta umjetne inteligencije, bio je dobar

pokazatelj u kojem ¢e se smjeru financiranje 1 zainteresiranost u buduénosti kretati.

Tijekom 1964. godine, doslo je do jos jednog velikog pomaka u razvoju umjetne inteligencije.
Dr. Bobrow je te godine dokazao da racunalo ima sposobnost razumijeti prirodni jezik i
rjeSavati tekstualne matematicke zadatke (Brendza 2017). Godinu dana kasnije, Joseph
Weizenbaum je predstavio ELIZU, prvi chatbot na svijetu. ELIZA je bila sposobna voditi
razgovor na engleskom jeziku o bilo kojoj temi (Brendza 2017). Program nije shvacao §to
sugovornik zeli reci, ve¢ je samo davao odgovore po ,,skripti, ali ljudi su 1 dalje bili misljenja

da program daje iluziju ljudskih osjecaja.

Gotovo dva puna desetlje¢a kasnije, ponovno se dogodio veliki pomak u podru¢ju umjetne
inteligencije i to pojavom ,,dubokog ucenja’*, metode koja omogucava racunalima da uce tako
da obavljaju aktivnosti 1 prikupljaju iskustvo (McKinsey Global Institute 2018). Metodu su
popularizirali John Hopfield 1 David Rumelhard.

Sve do danas takvi pomaci nisu stali, a kako je racunalna snaga rasla, tako su 1 ti pomaci
postajali sve ¢es¢i 1 veci. U 21. stoljecu, doslo je do brojnih pomaka. Google je 2009. poceo
raditi na samovozeéem automobilu, 2011. superradunalo Watson pobijedilo je Jeopardy®

pobjednike, iste godine su SIRI, Google Now i Cortana’ postali dio mainstream sada$njice. Par

5 Eng. deep learning

¢ Popularna televizijska natjecateljska emisija gdje se sudionici natje¢u u tome tko ima bolje op¢e znanje.

7 Virtualni asistenti, koji omogucéavaju korisnicima da brzo dobiju informacije, obave zadatke, posalju poruke
itd.



godina kasnije, 2015., Elon Musk i ostali su donirali preko milijardu dolara u podruc¢je umjetne

inteligencije (BootstrapLabs 2017).
2.1. Razvoj umjetne inteligencije

Umjetna inteligencija dozivjela je velike napretke u posljednjih par desetljeca. Uz sav
napredak, javljaju se novi nacini na koje se umjetna inteligencija koristi te ona, u odredenom
udjelu, postaje zastupljena u svim granama znanosti. Osim §to se koristi u akademskim
ustanovama, koristi se i u pametnim telefonima, automobilima, televizijama, igra¢im

konzolama, popularnim mreZnim uslugama poput YouTuba®, Twittera, Facebooka itd.
Razvoj umjetne inteligencije moZze se u grubo podijeliti u tri faze (COE, 2017):

1. Umjetna inteligencija prije 20. stoljeca
2. Umjetna inteligencija 20. stoljeca

3. Umjetna inteligencija 21. stoljeca.

U antickim vremenima, umjetna inteligencija se spominje u kontekstu grékih mitova o Hefestu
i Pigmalionu koji su ukljucivali ideju o inteligentnim robotima i umjetnim bi¢ima. Tisu¢ama
godina kasnije Samuel Butler’ predstavio je ideju da se teorija evolucije Charlesa Darwina'®
odnosi i na strojeve te da ¢e se oni jednoga dana i osvijestiti te na samom kraju 1 zamijeniti tj.

istisnuti CovjeCanstvo (COE, 2017).

U 20. stoljecu su se pojavili veliki pomaci u razumijevanju 1 razvitku umjetne inteligencije.
Umjetna inteligencija doZivjela je veliki skok iz necega $to bi se moglo smatrati znanstvenom
fantastikom u ne$to $to doista postoji u stvarnom svijetu. Edward Condon'' 1940. godine

predstavio je svoj stroj Nimatron, digitalno racunalo koje je savrSeno igralo igru Nim.

U pedesetim godinama 20. stolje¢a doSlo je do vjerojatno najpoznatijih evolucijskih koraka u

razvoju umjetne inteligencije. U radu je veé¢ spomenut Alan Turing'? i njegov test, &ija je svrha

8 Americka mreZna platforma za dijeljenje video zapisa, osnovana od strane 3 bivSa zaposlenika PayPala — Chad
H., Steve C., Jawed K.

% Samuel Butler bio je ikonoklasti¢ni engleski autor.

10 Charles Darwin bio je engleski znanstvenik i prirodoslovac, te je autor teorije evolucije Zivih bi¢a koja je i po
njemu dobila naziv, darvinizam.

' Edward Condon bio je americki nuklearni fizi¢ar, pionir u kvantnoj mehanici te je sudjelovao u izradi radara i
nuklearnog oruzja tokom Drugog svjetskog rata.

12 Alan Turing britanski je logi¢ar, kriptoanaliti¢ar i matematicar, te ga se ¢esto smatra i ocem radunarstva
modernog doba. Izumitelj je Turingove masine, matematickog modela za stvaranje klase od predvidljivih
funkcija.



bila da testira sposobnosti stroja da pokaze inteligentno ponaSanje, odnosno ponasanje koje se

ne bi moglo razaznati od ljudskog (Turing, 1950).

Promatraju¢i razliku izmedu razine razvoja umjetne inteligencije od 20. do 21. stolje¢a moze
se dobiti dobar uvid u to koliko je vremena, resursa i znanja bilo ulozeno kako bi se umjetna
inteligencija razvila, od svojih skromnih poc¢etaka do onoga s§to je danas. Od pametnih mobitela
do automobila i uredaja za video igre, umjetna inteligencija je zahvatila cijeli svijet 1 svaku

disciplinu. Danas je gotovo neizbjezan dio svakodnevice.

Bez obzira na brojna dostignuca, umjetna inteligencija je mlada disciplina, stara otprilike
Sezdeset godina. Od prosloga desetljeca ovog stolje¢a, umjetna inteligencija dozivjela je novi
napredak, zato Sto je mo¢ racunala napredovala zajedno s interesom i1 potrebama. Nova
racunala imaju jacu racunarsku snagu te su sposobna pristupiti velikom broju informacija u
vrlo kratkom vremenu. Kako ljudske potrebe za znanjem, napretkom i brzinom postaju sve
zahtjevnije, tako postaje veci interes za jaCanje i poboljSanje umjetne inteligencije jer ona
uspjeSno rjeSava neke od njih. Veéi interes je uzrokovao razvoj poduzeca koja se bave
umjetnom inteligencijom, bilo kroz investiranje, vlastito istrazivanje i razvijanje programa ili

kroz otkup poduzeca koja su ve¢ etablirana u kontekstu razvoja umjetne inteligencije.
2.2. Investicijski i razvojni trendovi

S obzirom na to da postoji ulaganje po trendovima (engl. Trend investing), dalo se naslutiti
kako ¢e investicije u polju umjetne inteligencije porasti veoma brzo i da e se poceti investirati
puno vise. Analizom trendova (engl. Trend analysis) moZze se dobiti okviran uvid u §to se isplati
investirati, a velika poduzeca su takvom analizom ustanovila kako ¢e se ulaganje u umjetnu
inteligenciju isplatiti, zbog ¢ega su investiranje 1 razvoj uzeli maha. Sama zarada nije jedini
poticaj investicija, ve¢ 1 Cinjenica da se javlja ve¢i interes za proucavanje 1 rad u tom
znanstvenom podru¢ju. Prema World Economic Forumu (WEF) i istraZivanjima koje je proveo

Indeed '* 2017. vidi se o¢ito jaanje polja umjetne inteligencije.

Slika 1. pokazuje kretanje poslova u razdoblju od 2013. do 2018., koji su zahtijevali vjeStine u
polju umjetne inteligencije. Slika prikazuje trend vezan za Kanadu, Ujedinjeno Kraljevstvo i
Sjedinjene Americke Drzave. U promatranom razdoblju vidi se porast od 1500% za poslove

koji zahtijevaju vjestine vezane za umjetnu inteligenciju. U samo 5 godina je udio poslova koji

13 Americko internetska stranica za zapo$ljavanje sa sjediStem u Texasu. Stranica je pokrenuta u studenom 2004.
od strane Paul Forstera i Rony Kahana.



zahtijevaju znanje o umjetnoj inteligenciji i rad u tom podrucju porastao s manje od 1% na

15%. Ovo je vrlo dobar indikator trenda, odnosno smjera u kojem ide poslovni sektor.

Share of Jobs Requiring Al Skills (Indeed.com)
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Slika 1. Vremenski prikaz porasta udjela poslova koji zahtjevaju vjestine u podrucju Ul

Izvor: Artificial Intelligence Index, 2017 Annual Report, p 19

Znacajan broj poslova stvara se u razvojnim tvrtkama (engl. start-up), a takva novonastala
poduzeca dozivljavaju brzu ekspanziju 1 razvoj zahvaljuju¢i velikoj koli¢ini novca koja se u
njih ulaze.

Slika 2. pokazuje porast investicija u razvojne tvrtke koje se bave umjetnom inteligencijom.
0Od 1995. su investicije s pocetnih 0 dolara porasle na preko 3 milijarde dolara godiSnje. Porast
broja investicija je popracen brzim razvojem tvrtki i1, naravno, veceg broja zaposlenika u

navedenom podrucju.
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Slika 2. Prikaz porasta investicija ulagaca u razvojne tvrtke koje se bave umjetnom
inteligencijom

Izvor: Columbus L. (2018)

Iz slike 2 je vidljivo koliko su zapravo investicije porasle. Jedna od vaznijih tvrtki je
SenseTime, koja je od svog osnutka 2014. godine uspjela sakupiti preko 2.6 milijardi dolara u
investicijama te ih to ¢ini Ul tvrtkom u koju se investiralo najvise novca. Iduca tvrtka na listi
je UBTech Robotics koja je zaprimili preko 940 milijuna dolara. Usporedbom podataka iz slike

1 1 slike 2 vidi se da trend investiranja ne usporava ve¢ da je brzi nego ikada.

Iz navedenog se moZze izvuci zakljucak da se puno novaca i ostalih nemonetarnih dobara ulaze
u podrucje umjetne inteligencije. S obzirom na to da se ovaj rad bavi umjetnom inteligencijom
u obrazovanju, prethodno napisani dio ¢e posluziti kao dobar primjer za usporedbu. Naime,
ulaganja u podrucje obrazovanja u kontekstu ulaganja u umjetnu inteligenciju puno su manje
no Sto su ulaganja u opceniti razvoj umjetne inteligencije 1 u njene ostale primjene, poput

autonomiziranja proizvodnje, vozila i sli¢nih stvari.

Dobar primjer investicije je Ujedinjeno Kraljevstvo koje je investiralo 18.5 milijuna funti u

umjetnu inteligenciju, odnosno u obrazovanje ljudi koji bi se trebali obuciti 1 dobiti doktorat u



podruéju umjetne inteligencije (Rogers C., 2019). Prema Sellick!¥, nove tehnologije i
tehnoloski napredak Cesto se dozivljavaju kao opasnost, no njena istrazivanja su pokazala kako
se tehnologija moze iskoristiti da bi se radnike informiralo o novim vjesStinama koje bi morali
usvojiti kako bi se mogli uspjesno natjecati na promijenjivom trzistu rada. Odjel za obrazovanje
u umjetnoj inteligenciji doSao je do zakljucka da umjetna inteligencija moze imati znatan

utjecaj na kvalitetu pouCavanja.

Kada je rije¢ o investitorima, prema Yin (2019), mogu se podijeliti u Velikih ¢etiri u Ul

obrazovanju (engl. The Big Four of AI Education):

1. Tehnicki divovi

2. Obrazovni divovi

3. Razvojna poduzeca edukacijskih tehnologija
4

Istrazivacki instituti visokog obrazovanja

Tehnicki divovi su tehnoloska poduzeca poput Googlea, Microsofta, Applea 1 Baidua. Takva
poduzeéa nisu usmjerena u potpunosti prema razvitku umjetne inteligencije, u kontekstu
obrazovanja, ali sa svojom gotovo beskrajnom investicijskom mo¢i i kvalitetnom radnom
snagom u mogucnosti su razvijati nove tehnologije (Beylo, B., 2020). Isti ti tehnoloski divovi

nude svoje resurse i moguénost ucenja umjetne inteligencije u sklopu njih samih.

Obrazovni divovi dominiraju u podrucju obrazovanja. Poduzeca poput Cengage, McGraw Hill
1 Pearson su vode¢i u tom podrucju. S obzirom na to da ova poduzeca raspolazu s najvise

podataka, u mogucnosti su razvijati najkvalitetnije inteligentne sustave.

Razvojna poduzeca edukacijskih tehnologija susrecu se s puno prepreka kao Sto su manjak
financiranja, neetabliranost u industriji 1 neraspolaganje s velikim brojem talentiranih ljudi koji
bi razvijali tehnologiju (Beylo, B., 2020). Ono §to ih odvaja od drugih i §to im daje malu
prednost u nekim aspektima je da su oni iskljuc¢ivo fokusirani na razvoj najboljih Ul proizvoda
za edukaciju. Razvojna poduzec¢e Cognii je tako vodec¢i pruzatelj usluga tehnologija za
obrazovanje temeljenih na umjetnoj inteligenciji, kao §to su virtualno ucenje i asistenti u
nastavi (Cognii, 2020). Alef, kao jo$ jedno razvojno poduzece, nudi uslugu studentima da na
njihovoj platformi, Alef Platform, uce svojim tempom gdje je njihov napredak i rad moderiran
i nadgledan od strane umjetne inteligencije kojom ta platforma raspolaze (Alkhalisi Z., 2019).

Njihov napredak a opéenito 1 napredak tehnologije, zainteresiranih, resursa, broja korisnika itd.

14 Vicki Sellick — izvr$na direktorica programa u Nesti, poduzeée koje se bavi inovacijama kako bi doprinijeli
boljem funkcioniranju drustva.



se moze vidjeti kroz brojke. 2016. godine zapoceli su svoj rad sa 8 studenata na platformi,
2020. brojka studenata na platformi porasla je na 121,000, Sto je povecanje od 15,124 puta
(Beylo, B., 2020). S obzirom na rast od preko 15000 puta, vidljiv je smjer u kojem ide

poduzece, ali i tehnologija bez koje takvo nesto ne bi bilo moguce.

Na kraju djeluju 1 Istrazivacki instituti visokog obrazovanja, kao najslabiji od 4 navedene
skupine. Kao dobar primjer ozbiljnosti i predanosti radu i nastojanju pobolj$anja tehnologije 1
edukativnog sektora je MIT'? i njihova investicija od milijardu dolara 2018. godine u razvitak
Sveu¢ilista umjetne inteligencije (engl. A7 college) (Beylo, B., 2020). Sveudiliste Harvard '
pokrece UI Inicijativu (engl. A/ Initiative), kojoj je primarna funkcija da nadgleda razvoj Ul
tehnologija koje se sve viSe vezu uz ljudsku svakodnevicu, kako bi se sacuvalo dobrostanje
svih ljudi (Tiell, S. 2019). Razlog zaostajanja ove Cetvrte skupine za ostalima je da prvi sa liste,
tehnoloski divovi, vrlo ¢esto zaposljavaju ljude koji se nalaze na sveucilistima, ili kao profesori
ili kao studenti. Izmedu 2004. i 2009., tehnoloski divovi uspjeli su pridobiti 26 sveucilisnih
profesora, a samo 2018. godine je 41 sveuciliSnih profesora napustilo radno mjesto 1 otislo

raditi u industriju za tehnoloske divove (Beylo, B., 2020).

IS MIT - Massachusetts Institute of Technology. Sveugiliste u Cambridgeu, Massachusetts.
16 Sveuciliste u Cambridgeu, Massachusetts.



3. Umjetna inteligencija u edukaciji

Umjetna inteligencija danas se moze pronaci u gotovo svakoj tehnologiji i aktivnostima. Toliko

je rasprostranjena da ju se uzima zdravo za gotovo 1 koristi bez razmisljanja.

Umjetnu inteligenciju mozemo pronaci na brojnim mjestima, npr. kao sastavni dio automobila
koji funkcioniraju bez vozaca, a i ugraduje se u dronove koji u skladistima tvrtke Amazon
omogucavaju neposredni kontakt sa zaposlenicima u svrhu ubrzanja procesa primanja,
pakiranja 1 slanja paketa. Nadalje, umjetna inteligencija svoju primjenu nalazi i u pametnim
mobilnim uredajima, npr. u ugradenoj kameri na nacin da vrsi prepoznavanje lica i ljudskih
osmijeha. Koristi se i u GPS sustavima, u obliku digitalnih pomo¢nika u pametnim uredajima,
kao npr. Siri, Cortana i sl. koji su sposobni izvrSavati naredbe korisnika ili davati odgovore na

upite.

Osim §to je umjetna inteligencija prisutna u svakodnevnim zivotnim aktivnostima, osoba koje
posjeduju pametan uredaj, a njihov broj je, prema O'Deinom istrazivanju koje je provedeno od
2016. do 2019. godine, iznosio gotovo 50% cjelokupne svjetske populacije, tako je posljedi¢no

nasla svoju primjenu i u obrazovnom sustavu.

O'Deino istrazivanje pokazuje kontinuirani rast broja korisnika pametnih mobilnih uredaja. 1z
istrazivanja koje je provela tvrtka Markets And Markets'” vidljivo je da ée investicije u umjetnu
inteligenciju u edukaciji porasti na 3.7 milijardi dolara do 2023. u odnosu na 537.3 milijuna

dolara koliko su iste iznosile 2018. godine.

Takav porast, od gotovo 700%, dobar je pokazatelj u kojem smjeru ide umjetna inteligencija u
obrazovnom sustavu. S ve¢im brojem investicija i veCom zainteresiranosti ona ¢e postati jaca,

bolja i pametnija te ¢e kroz godine privuci druge brojne investitore i znanstvenike.

Umjetna inteligencija u edukaciji usmjerena je na istraZivanje razvijanja 1 evaluacije
racunalnog softvera, kojem je namjena da poboljSa predavanje i u¢enje. Ciljevi implementacije
umjetne inteligencije u edukaciji su da se interpretiraju kompleksni studentski odgovori i da se
nauci na koji na¢in studenti djeluju, da se razumije zaSto neki studenti pokazuju slabije rezultate
te da se na temelju ostvarenih rezultata tijekom studiranja pruzi studentima pomo¢, u obliku
natuknica ili simuliranja ponaSanja ljudskog predavaca (Woolf, P.B. 2015).

Jos jedan cilj je da se tehnike umjetne inteligencije iskoriste kako bi se bolje razumio proces

17 Najveca tvrtka na svijetu koja se bavi utjecajem prihoda.
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ucenja 1 poucavanja, kako bi se doprinijelo tim procesima te ih se ucinilo Sto djelotvornijima 1

boljima (Woolf, P.B., 2015).

Tehnologija ne moze samostalno utjecati na edukacijski sustav, ve¢ je potrebna suradnja
izmedu tehnologije i nastavnika, kako bi se ostvarili najbolji moguéi rezultati (Woolf, P.B.
2015). Tehnologija ne predstavlja problem ili prijetnju edukativnom sustavu i nastavnickoj
profesiji, ona je tu da ponudi moguca rjeSenja na odredene probleme i pitanja, a najbolji ¢e

rezultati, kako je Woolf navela u svom ¢lanku, proizaéi iz suradnje tehnologije i nastavnika.

Mnoge sastavnice inteligentnih nastavnih sustava svoj pocetak mogu naéi u umjetnoj
inteligenciji. U trenutku kada se te sastavnice pocnu pojavljivati kao sastavnice u vecim
sustavima, one se prestaju smatrati umjetnom inteligencijom i jednostavno se zaboravlja da su
ikada bili dio ili potekli od nje (Woolf, P.B., 2015). Tako Nick Bostrom!® objagnjava: ,,Mnogo
se vrhunskih umjetnih inteligencija implementiralo u opée programe, ¢esto bez da se nazivaju
umjetnim inteligencijama, jer kada nesto postane korisno i dovoljno ¢esto, viSe se ne oznacava

kao umjetna inteligencija“ (Woolf, P.B., 2015).
3.1. Revolucije edukacije

Prva revolucija edukacije se veze uz vizionara Horace Manna, koji je osmislio sustav
poucavanja u Skolama. Ideja se zasnivala na jednakosti, odnosno na nacelu jednakog
obrazovanje za sve. To je znacilo da bi nastavnici u Skolama predavali svim u€enicima osnovno
gradivo po jedinstvenom kurikulumu. Takav standard se odrzao dugo vremena, od 1837. kada
je bio ustanovljen, da bi danas, razvojem tehnologije, nastavnih planova i programa i vjeStina
poucavanja, bio preferirani individualni pristup, koji nazalost nije uvijek ostvariv bez

implementacije inteligentnih sustava za pou€avanje, kao pomo¢ nastavnicima tijekom nastave.

Razvojem digitalnih tehnologija poput racunala, mobilnih uredaja, digitalnih medija, alata za
distribuciju, video igara i drustvenih stranica pocinje druga revolucija edukacije. Pojava ovih
tehnologija je utjecala na percepciju Skolskog sustava te na ucenje i poucavanje. Studenti, ali i
nastavnici koriste navedene tehnologije kako bi S$to kvalitetnije upravljali svojim
profesionalnim i1 akademskim Zivotom (Collins A. i Halverson R., 2010). Medutim, pojava
tehnologije nije omogucila samo brZe 1 bolje usvajanje znanja. Studenti vise nisu bili ogranic¢eni

prostorno, odnosno nisu morali boraviti u mjestu gdje se nalazi njihovo sveuciliste, ve¢ su

18 Nick Bostrom (Sve. Niklas Bostrom) Fiozof roden u Svedskoj poznat je po svom radu i prou¢avanju
egzistencijalne krize, rizika superinteligencije, testa preokreta i dr. 2011. godine osnovao je Oxford Martin
Program koji se bavi utjecajima tehnologije buduénosti.
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mogli uciti, upisivati kolegije 1 polagati ispite neovisno o lokaciji na kojoj su se nalazili.
Istrazivanje iz 2007. godine, koje su proveli Pew Internet 1 American Life Project pokazalo je
da 55% mladih ljudi koriste druStvene stranice za komunikaciju, pri ¢emu 48% koristi
drustvene mreze vise od jedanput dnevno. Prema Heroldu (2018), odnosno 11 godina kasnije
od prethodnog istrazivanja, je broj mladih koji koriste druStvene stranice na dnevnoj bazi
porastao na preko 70%. Usporedbom spomenutih istrazivanja mozemo prepoznati trend koji
ukazuje na rast popularnosti tehnologija i druStvenih mreza. Bilo je samo pitanje vremena kada
¢e se te platforme implementirati u obrazovni sustav jer i one, kao i sama tehnologija, napreduju
iz godine u godinu te postaju korisnije i gotovo ih je nemoguce ignorirati. Prvo od dva
spomenuta istrazivanja ukazuje na to da su se studenti osjecali ugodno koriste¢i druStvene
mreze u kontekstu odredenih predavanja te kako su aktivnije sudjelovali u samom izvodenju
nastave, napominjuéi pritom kako bi bili skloniji upisati kolegije nastavnika koji nastavu

predaju uz pomo¢ drustvenih mreza.

U tre¢oj revoluciji edukacije je neizostavna umjetna inteligencija, iako je joS uvijek u gotovo
pocetnoj fazi. Glavni faktor koji je omogucio razvitak i pocetak tre¢e revolucije edukacije je
porast broja, inteligencije, kompetentnosti i prisutnosti pametnih strojeva (NAIS, 2018.). U
narednih par godina viSe sustava ucenja preselit ¢e se online, a od nastavnika i studenata ¢e se
oc¢ekivati da kontinuirano uce, dok ¢e umjetna inteligencija i virtualna realnost unaprijediti te
sustave ucenja. S obzirom na to da se ne moze ignorirati ¢injenica da je za poducavanje
potreban ljudski kontakt kako bi se razvile vjestine neovisne o onima koje se poducavaju na
sveuciliStima, tradicionalni edukativni sustavi ¢e imati jedinstvenu ulogu u poucavanju
studenata, ali ¢e se kroz te naredne godine razviti nekoliko novih i efikasnijih modela
poucavanja kroz suradnju ljudi 1 pametnih strojeva (NAIS, 2018.). Kao klju¢ne vjestine 21.
stolje¢a navode se: emocionalna inteligencija, kreativnost, prilagodavanje, otpornost i1 kriticko

razmiSljanje (NAIS, 2018.).

Iz slike 3. je vidljivo da ne postoji sustav s umjetnom inteligencijom koji objedinjuje sve
navedene klju¢ne vjestine 21. stoljeca. Jedino su ljudska bi¢a sposobna primijeniti sve klju¢ne
vjestine u poucavanju buducih generacija u cilju njihova obrazovanja, osposobljavanja i
opremanja vjeStinama koje su potrebne za uspjeh, napredovanje i kontinuirano prilagodavanje

okolini u kojoj se nalaze, a op¢enito i svijetu.
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Expert Analytical Human- Humanized Human

Systems Al Inspired Al Al Beings
Cognitive Intelligence * ¥ v v v
Emotional Intelligence % * v v v
Social Intelligence x ® *® v v
Artistic Creativity x * * x v

Supervised Learning, Unsupervised Learning,

Reinforcement Learning

Slika 3. Tipovi sustava Ul
Izvor: Kaplan, A., i Haenlein, M. (2018).

Nadalje, Koman 1 Wolff (2008) tvrde kako je izvanredno obavljanje nekog posla povezano s

tri vjestine tj. tri tipa inteligencije:

1. kognitivna inteligencija koja objedinjuje sposobnosti povezane s prepoznavanjem uzoraka
1 sistemati¢no razmisljanje,

2. emocionalna inteligencija u koju spadaju prilagodljivost, samopouzdanje i usmjerenost
prema ostvarivanju ciljeva,

3. socijalna inteligencija koja objedinjuje suosjecanje, funkcionalan rad unutar timova i

vodstvo koje inspirira druge.

Op¢eprihvaceno razmisljanje u psihologiji je to da je inteligencija nesto s ¢ime se ljudi radaju,
a ne nesto Sto se moze nauciti. Medutim, emocionalna 1 socijalna inteligencija povezane su sa
specificnim vjeStinama koje spadaju u tu emocionalnu 1 socijalnu sferu inteligencije, a te
vjestine su nesto Sto individualne osobe mogu nauciti, 1 u skladu s tim nesto Sto sustavi umjetne
inteligencije mogu oponasati (Kaplan A., i Haenlein M., 2018). Strojevi ne mogu doZivljavati
tj. iskusiti osjecaje, ali mogu biti istrenirani tako da ih prepoznaju 1 preko tih spoznaja mogu

adekvatno reagirati na njih i1 davati povratne informacije.

Kao §to je vidljivo iz Slike 3, analiticka umjetna inteligencija ima jedino karakteristike
kognitivne inteligencije. Vecina takvih sustava umjetne inteligencije danas se koristi u
tvrtkama u svrhu otkrivanja prevara u djelatnostima pruzanja usluga u oblasti financija, za
prepoznavanje slika ili u samovoze¢im automobilima (Kaplan A., 1 Haenlein M., 2018).
Umjetna inteligencija inspirirana ljudima, ima karakteristike kognitivne i emocionalne
inteligencije. Osim $to ti sustavi, kao i1 prethodno navedeni, mogu obavljati ve¢ navedene

zadatke, oni imaju jo$ jednu novu razinu, a to je prepoznavanje ljudskih emocija te na taj nacin
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mogu iskoristiti te nove informacije kako bi donosili odluke. Te sustave takoder koriste tvrtke
na brojne druge nacine, npr. za prepoznavanje emocija kupaca kako bi poboljsali uslugu ili
tijekom razgovora s potencijalnim kandidatom za posao kako bi ustanovili da je ta osoba

upravo ta koju zele za svoje poduzece (Kaplan A., i Haenlein M., 2018).

Treca, a ujedno 1 posljednja umjetna inteligencija, je ona koja je razvijena po uzoru na covjeka.
Takva umjetna inteligencija objedinjuje sve kompetencije, tj. inteligencije, ali nije sposobna
biti kreativna jer je umjetna inteligencija u svojim korijenima ipak zasnovana na prepoznavanju
uzoraka (Kaplan A., i Haenlein M., 2018). U kontekstu obrazovanja, nijedan ovaj sustav ne bi
mogao funkcionirati kao individualna jedinica, niti preuzeti posao nastavnika jer ¢e uvijek
nedostajati taj jedan faktor koji samo predava¢ osobno moze imati, Sto mu daje veliku prednost
nad strojevima. Kako bi se buduce generacije razvijale te kako bi razvijale sve tri prethodno
navedene inteligencije, potrebna je ljudska ruka koja ¢e ih voditi jer kako Albert Einstein
navodi, ,kreativnost je inteligencija koja se zabavlja®, a umjetna inteligencija nije sposobna

iskusiti zabavu i prave ljudske emocije.

Umjetna inteligencija je u posljednjih par desetljea dozivjela velike pomake u okviru
obrazovanja. Ucenici su vec¢ prije suradivali, a jo§ uvijek i suraduju s racunalima, npr. kada uce
matematiku ili fiziku kako bi rijesili zadatke korak po korak. Pokazalo se da je to jedna od
mogucih metoda poucavanja, ali da nije dobra jer nedostaje ljudskog doticaja. Kroz suradnju s
nastavnicima ucenici razvijaju 1 druge vjeStine, iako ne nuzno povezane uz znanstvenu
disciplinu koju prouc¢avaju. Ucenici kroz kontakt s nastavnicima razvijaju kriticko razmisljanje,

metakogniciju !°i suradnju (Roll, I., Wylie R., 2016).
3.2. Utjecaj umjetne inteligencije na studente

Nije upitno utjeCe li umjetna inteligencija na studente, ve¢ koliko utjece na njih 1 na koji nacin.
IstraZivanje koje je proveo Markets And Markets dobar je indikator da ¢e taj utjecaj, kakav god
on danas bio, postati samo jaci. Nije tajna da brojna sveuciliSta koriste umjetnu inteligenciju
kako bi poboljsali iskustvo studiranja te pomogli svojim studentima u $to boljem i1 uspjeSnijem

ispunjavanju studentskih obveza.

Na umjetnu se inteligenciju, u kontekstu edukacije i opéenito obrazovnog sustava, generalno
gleda na pozitivan nac¢in. Ona je tu da studentima olaksa studiranje te da im pruzi pomo¢ u

slu¢aju potrebe, uz napomenu da to nije jedini oblik u kojem se umjetna inteligencija

19 Spoznajni procesi o vlastitim spoznajnim procesima.
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pojavljuje. Ona vrlo Cesto djeluje 1 neposredno, bez da studenti ili budu¢i studenti znaju za nju.
Takoder, sveucilista vrlo Cesto 1 rudare podatke i1 prikupljaju informacije o svojim studentima
1 prije nego $to se prijave na fakultet ili pocnu studirati na njemu. Zbog povecanog broja
zainteresiranih ucenika za odredena sveucilista, ona prikupljaju informacije kako bi dosli do
podataka koje im se studente isplati prihvatiti, a koje ne (Belkin, D., 2019). Tako se prikupljaju
razne informacije, npr. koliko dugo su budu¢i studenti Citali e-mail, da li su otvarali poveznice
koje su bile unutar tog e-maila, a sveuciliSta ¢ak znaju i je li potencijalni student rekao da ¢e
do¢i na odredeni dogadaj organiziran od strane sveucilista, a na kraju nije prisustvovao (Belkin,

D., 2019).

Takav nacin koristenja tehnologije nije dobar za buduce studente jer na temelju prikupljenih
informacija, osobe zaduzene za primanje studenata, mogu stvoriti profil studenta ¢ak i prije
nego $to se on sluzbeno prijavi za studiranje te ga na temelju njega mogu i odbiti. National
Association for College Admission Counseling (NACAC) u istraZivanju provedenom 2017.
navodi kako 13% sveuciliSta smatra da je demonstrirana zainteresiranost potencijalnog
studenata vrlo bitna za sveuciliSte kada se donosi odluka hoce li ¢e se student biti primljen ili
ne, a 32% sveuciliSta smatra kako je demonstrirana zainteresiranost jednako bitna kao i
preporuka nastavnika, intervju i prethodno obrazovanje (Clinedinst M., 1 Patel, P, 2018). S
obzirom na ¢injenicu da puno studenata ne zna da ostavljaju toliko upecatljiv internetski otisak,
dio njih otpadne i prije nego Sto se prijave. Obrazovne institucije mogu kupiti softver koji prati
1 rudari podatke potencijalnih studenata. Jedna od najvecih tvrtki koja prodaje takvu
tehnologiju je Technolutions Inc?’., a izvr$ni direktor tvrtke Alexander Clark?!' navodi kako

njihov proizvod koristi preko 850 skola (Belkin, D., 2019).

Umjetna inteligencija u obrazovanju ima i druge primjene, neke s kojima su studenti upoznati
ili je barem svjesno koriste. Tehnologija je tu da poboljsa iskustvo studiranja i da im pomogne
u boljem, brzem i efikasnijem ispunjavanju obveza. Kako je ve¢ prije spomenuto, s obzirom
na porast koli¢ine novca koji se investira u ove tehnologije, one postaju sve bolje, a zbog

¢injenice da je ovo vrlo mlada znanost, iskoriSten je tek dio moguénosti.

Jedan od popularnijih i1 poznatijih racunalnih programa koji se koristi na sveuciliStima 1 koji

koristi umjetnu inteligenciju je Chatbot?’. U ranijim verzijama su Chatbotovi bili vrlo

20 Trvtka osnovana 1994. godine. Bavi se razvijanjem specijaliziranog softvera za istraZivanje, dizajn i
razvijanje sustava za upravljanje informacijama koji se sluze u industriji visokog obrazovanja.

2l Osnivag tvrtke Technolutions i njen izvrni direktor.

22 Radunalni program koji oponasa ljudski na¢in razgovora. On omoguéuje interakciju izmedu stroja i ovjeka,
koja se odvija putem pisanih poruka ili glasa.

15



primitivni 1 ograni¢eni na jednostavne fraze i pitanja. Davali su vrlo Sture 1 osnovne odgovore,
zbog cega komunikacija s ,botovima“ nije bila toliko privlacna (Michael, 2018).
Chatbotovi koriste obradu prirodnog jezika koja ima svoje pocetke u umjetnoj inteligenciji, a
samom konceptu Chatbotova moze se u¢i u trag ve¢ 1950. godine kada je Alan Turing postavio
pitanje ,,Mogu li strojevi misliti?* (Boiano, Borda, Gaia i sur. 2018). S napretkom tehnologije
napredovali su 1 Chatbotovi, te se prepoznala njihova korisnost i moguénost implementiranja
u obrazovni sustav. Danas oni igraju vaznu ulogu u edukaciji i nalaze se u raznim dijelovima
visokog Skolstva. Koriste se kao inteligentni predavaci koji sadrze znanje preuzeto iz literature
te su u mogucénosti davati odgovore na generalna pitanja vezana uz odredeno znanstveno
podrucje. U slucaju postavljanja kompleksnih pitanja ili postavljanja pitanja koja zahtijevaju
kompleksni odgovor, odgovor ¢e morati dati nastavnik (Ciolacu, M., Tehrani, A.F., Binder, L.

i sur., 2018).

Koristenje Chatbotova nije ograni¢eno samo na nastavni proces i na sam ¢in predavanja, on je
implementiran i u administraciju, te ima brojne druge zadace: od komuniciranja sa studentima
o njihovim iskustvima, Zeljama i potrebama, do slanja podsjetnika za dogadaje, ispite itd. Kada
je rije¢ o komunikacijskim platformama koje pokre¢e umjetna inteligencija u viSem
obrazovanju, AdmitHub se javlja kao prva tvrtka koja je razvila takvu vrstu komunikacijske
platforme. Njihova baza podataka ima preko 4 milijuna pitanja koja prekrivaju preko 6000
tema (AdmitHub, 2019). Njihovi Chatbotovi odmah odgovaraju na preko 80% pitanja
studenata koristeci obradu prirodnog jezika (AdmitHub, 2019).

Softveri koji koriste umjetnu inteligenciju sada su sposobni komunicirati sa studentima i na
temelju tih razgovora i1 opcenito prikupljanja podataka o studentima tijekom njihovog
obrazovanja, poput podataka o ostvarenim uspjesima ili prisustvovanju na nastavi, sposobni su
stvoriti individualizirani pristup poducavanja. Na temelju prikupljenih informacija moze se
stvoriti plan 1 program za svakog studenta posebno, ali ako student pokazuje slabiji ili bolji
napredak u nekom podrucju za njega se posebno stvara plan ucenja u obliku dodatne pomoci
tijekom rjeSavanja zadataka, kao Sto je postavljanje viSe pitanja koja sluze kako bi se znanje

bolje utvrdilo ili preporuke za upis kolegija u budu¢nosti (Worobec, A. 1 Schorsch, B., 2019).
3.3. Utjecaj umjetne inteligencije na nastavnike

Utjecaj umjetne inteligencije nisu osjetili samo studenti, ve¢ i nastavnici. Dok s jedne strane
razni softveri prikupljaju podatke o studentima, kako bi se predlozio najbolji pristup

poducavanju, nastavnici, s druge strane, imaju uvid u te podatke te na koncu oni donose odluke
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o tome kako ¢e se te informacije iskoristiti. Jedna od glavnih znacajki ove tehnologije je da je
napravljena za suradnju s nastavnicima, kako bi se postigla veca efikasnost i1 personalizacija,
te kako bi se nastavnicima omogucilo vise vremena i slobode da pruze razumijevanje te da se

bolje mogu prilagoditi studentima, a to je nesto Sto strojevi ne mogu (Marr, B., 2019).

Stephen Cox, nastavnik iz Finske, navodi kako se umjetna inteligencija mora iskoristiti kao
most u prelasku preko prepreka jer ¢e ona pomo¢i u razumijevanju ogromnih koli¢ina podataka
i pomoc¢i ¢e nastavnicima da ih razumiju (Cox, S., 2020). S obzirom na to da se ne moze za
svakog studenta posebno uzeti osobni instruktor, nove tehnologije omogucuju premoscivanje
tog problema. Corbett i Koedinger (2006) navode 5 bitnih aspekata koje racunala moraju biti

u mogucénosti ispuniti, kako bi potencijalno mogli obavljati ulogu instruktora:

1) mora biti u moguénosti rijesiti probleme koriste¢i znanje iz tog podrucja

2) mora razumyjeti krivulje ucenja, pogresnog shvacanja problema i neformalnog znanja

3) mora biti u moguénosti korak po korak pratiti napredak studenta i razumjeti u kojem dijelu
pokazuje slabije rezultate ili neshvacanje i1 razlog iza toga

4) mora mo¢i pruziti povratne informacije

5) treba mo¢i pruziti individualizirane smjernice za iduce potencijalne zadatke.

Kroz godine je umjetna inteligencija napredovala i nastavit ¢e napredovati, ali je ona uglavnom
primjenjiva na administrativne usluge, a koriStenje umjetne inteligencije u sferi poucavanja i

ucenja, pogotovo u viSem obrazovanju, predstavlja brojne izazove (Popenici, S., 2017).

S obzirom na veliki broj studenata, nastavnicima je Cesto problem pratiti individualni rad
svakog studenta. Moderne tehnologije, ne nuzno na osnovi umjetne inteligencije, su pomogle
olakSati proces poucavanja. Mckinsey & Company, 2018. godine su proveli istraZivanje nad
2000 nastavnika iz drzava s visokom razinom tehnologije u obrazovnom sustavu o tome kako
koriste svoje vrijeme, od planiranja nastave i predavanja do ocjenjivanja i odrzavanja
studentskih evidencija (Bryant J., Heitz C., Sanghvi S. 1 sur.). Istrazivanje je pokazalo kako
nastavnici u prosjeku troSe manje od 50% svog vremena na izravnu interakciju sa studentima,
Sto je u jednu ruku indikator nepostojanja ili slabog pristupa individualnom poucavanju. Jos
jedna bitna stavka istrazivanja pokazala je, kako bi se implementacijom tehnologije omogucilo
nastavnicima da posvete viSe vremena interakciji sa studentima, npr. nastavnici u prosjeku
provedu 11 sati pripremajuci se za nastavu, a ono bi se moglo skratiti na 6 sati, odnosno
dodatnih 5 sati bi se moglo iskoristiti za izravnu interakciju sa studentima (Bryant J., Heitz C.,

Sanghvi S. 1 sur.). U slu¢aju da nastavnici 1 dalje odluce provesti jednako vremena na pripremu
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nastave, tehnologija bi im omogucila bolju organiziranost, odnosno bolju pripremljenost za
nastavu u smislu boljih zadataka, nastavnog plana i pristupa predavanju. Takvom tehnologijom
otvaraju se vrata za bolju suradnju s drugim nastavnicima i administrativnim tijelom, $to vodi
ka efikasnijem trazenju i pronalasku relevantnih materijala (Bryant J., Heitz C., Sanghvi S. i

sur.).

Predavanje nije jedino Sto spada u sferu nastavnickih obveza. Uz te obveze nastavnici moraju
davati i povratne informacije te vrSiti evaluaciju nad studentima kako bi se Sto bolje pripremili
za iduce predavanje. Takve obveze se takoder mogu olaksati implementacijom softvera, npr.
softver za pisanje, koji moze sagledati trendove pisanja vise eseja, te na temelju tih prikupljenih
informacija pruZiti povratne informacije za svakog pojedinog studenta koje nastavnik moze

pregledati i prilagoditi. (Bryant J., Heitz C., Sanghvi S. i sur.).

S obzirom na to da tehnologija napreduje, ona ¢e mo¢i bolje i efikasnije pomagati nastavnicima
u ispunjavanju njihovih zadataka. Efikasnije ispunjavanje zadataka omogucéava kvalitetnije
izvodenje nastavu, $to ¢e na kraju krajeva od najvece koristi biti samim studentima. Ovakav
nacin izvedbe nastave, uz pomo¢ raznih novih tehnologija, je najprisutniji u visokom
obrazovanju jer se sveucili$ni nastavnici najviSe bave podru¢jem umjetne inteligencije. S
obzirom na visi stupanj obrazovanja i na veée kompetentnosti kojima raspolazu polaznici
sveuciliSta, oni su u boljoj poziciji da zajedno s nastavnicima, kroz interakciju i rad s njima

sudjeluju u poboljSavanju tih sustava.
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4. Inteligentni sustavi za poucavanje

Inteligentni sustavi za poucavanje su instrukcionalni sustavi koji koriste umjetnu inteligenciju
kako bi mogli poucavati (Padayachee, 1. 2002). Cilj ovih sustava je korisnicima, odnosno
studentima, dati personalizirane upute i povratne informacije nerijetko bez ljudskih nastavnika
(Robot, R. 2020). Unato¢ ¢injenici da studenti mogu dobiti povratne informacije od samih
sustava, pozeljno je da ljudski nastavnik bude prisutan 1 da kontrolira rad, jer poucavanje
funkcionira najbolje kada postoji i socijalna komponenta. Ovakvi sustavi su dobili viSe paznje
u posljednjih par godina, kako zbog njihovog napretka tako i zbog ¢injenice da su sposobni
pruziti individualnu nastavu, odnosno jedan na jedan kurikulum, krojen prema potrebama
svakog studenta zasebno. Novitet ovakvih sustava je da nastavnici sada mogu nauciti racunalo
da poucava studente. Nastavnik moze pokazati sustavu sve potrebne korake, tako da sam
nastavnik rijesi zadatak korak po korak, $to ¢e sustav pohraniti te ¢e naposlijetku i sam pokusati
imitirati nastavnika u rjeSavanju zadatka. Ukoliko sustav rijesi krivo, nastavnik ¢e gresku
ispraviti i pokazati iznova kako se dolazi do to¢nog rjeSenja. Veliki napredak se dogodio kada
je sustav uspio rijesiti probleme koje nije bio naucen, ve¢ ih je rijeSio preko generaliziranja,
odnosno kad je uz sve prikupljene informacije poceo donositi vlastite zakljucke. Na taj nacin
se dogodio pomak, od toga da ljudi piSu upute i pravila za umjetnu inteligenciju inteligentnih

sustava, do toga da inteligentni sustavi sami piSu svoja pravila (Robot, R. 2020).
Prema Freedman, Ali i Mcroy (2000) inteligentni sustavi za pou¢avanje sastoje se od 4
komponente:

a) model domene

b) studentski model

c¢) model poucavanja

d) okruZenje za ucenje ili korisnicko sucelje

Model domene baziran je na teoriji ucenja, odnosno ovaj model sadrzi pravila, koncepte 1
strategije za rjeSavanje problema. Moze imati nekoliko uloga, moZe procijeniti uspjeSnost

studenta, otkrivati greske u radu ili moze sluziti kao izvor stru¢nog znanja.

Studentski model blisko prati napredak studenta i njihov proces rjeSavanja zadataka (Freedman
R., Ali S., Mcroy S. 2000). Studentski model 1 model domene usko su povezani, tako da kada
student krene rjeSavati zadatak na na¢in na koji nije ispravan ili dobije krivo rjeSenje, studentski

model ¢e to usporediti s pravilima, konceptima i strategijama za rjeSavanje problema koje se
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nalaze u modelu domene te ¢e u sluCaju neslaganja dati upozorenje (Freedman R., Ali S.,

Mcroy S. 2000).

Model poucavanja kao i studentski model, blisko prati studenta, tj. njegov rad tijekom
rjeSavanja zadataka. Ako model poucavanja primijeti da student odstupa od strategije
rjeSavanja, dat ¢e mu pravovremeno upozorenje u stvarnom vremenu. Na temelju rijeSenih
zadataka model poucavanja se azurira te pohranjuje nove informacije o sposobnostima studenta
za rjeSavanja odredenog problema (Freedman R., Ali S., Mcroy S. 2000). Kada sustav procijeni
da je vjerojatnost uspjesnog rjesavanja odredenog zadatka studenta veca od 95%, odnosno da
je sustav gotovo u potpunosti siguran da ¢e student samostalno moc¢i rijesiti odredeni zadatak,
prijeci ¢e na iduci. Na njemu ¢e po istom principu prolaziti kroz zadatak sa studentom sve dok
vjerojatnost uspjesnog samostalnog rjesavanja ne prede tu granicu od 95%. Na kraju,
korisnicko sucelje objedinjuje veé prije spomenute tri domene i omogucéuje studentu

komunikaciju s inteligentnim sustavima za poucavanje.

Prema Luckin, Holmes, Griffiths 1 Forcieru (2016) postoje 3 kategorije softverskih aplikacija,
tj. inteligentnih sustava za poucavanje, s obzirom na nacin na koji se primjenjuju u

obrazovanju, a to su:
a) inteligentni osobni tutori
b) inteligentna potpora za kolaborativno ucenje
c) inteligentna virtualna realnost

Pod osobnim tutorima se misli na imitaciju instruktora koji daje individualne instrukcije nekom
studentu. Ovakve aplikacije funkcioniraju na bazi studentskih modela, algoritama i neuronskih
mreza. Studentski modeli prikaz su sposobnosti, vjeStina, razina znanja i nedostataka kod
studenata. Na temelju tih informacija dobiva se uvid u to koliko je neki student sposoban
usvojiti gradivo, te koje su mu jacine 1 slabosti u znanstvenim podruc¢jima. Nadalje, algoritmi
uz veliku koli¢inu podataka prema Sennaar (2019) postaju jaci i sposobniji, odnosno u
mogucénosti su obavljati zadatak za koji su zaduzeni, tocnije, efikasnije 1 brze. Kroz
kombinaciju 1 kolaboraciju studentskih modela, algoritama i neuronskih mreZa inteligentni
sustavi za poucavanje sposobni su vjerodostojno imitirati ljude u poucavanju. Takvi sustavi
donose odluke o usmjerenju u kojem bi student trebao i¢i, na temelju njegovih jacina i slabosti
u odredenim znanstvenim podru¢jima. U slucaju da je studentu potrebna pomo¢, mogu je
pruziti, te su ¢ak sposobni i inicirati dijalog sa studentom kako bi proces u¢enja 1 poucavanja

bio Sto bolji 1 efikasniji (Zawacki-Richter 1 sur.,2019).
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Potencijal ovakvih inteligentnih aplikacija prividno je neogranicen, a njihovu pravu vrijednost
1 mo¢ vidimo kada je potrebno poucavati veliki broj studenata na udaljenosti. S obzirom na to
da je 2020. godinu obiljezila bolest COVID-19, javila se potreba za online nastavom tj.
poucavanjem na daljinu. Tisué¢e ucenika i studenata bili su primorani pohadati nastavu iz
vlastitog doma, jer se nastava odvijala na daljinu i preko interneta. Zbog velikog broja
studenata koji uce na vlastiti nacin, vlastitom brzinom i imaju razli¢itu brzinu usvajanja znanja,
nastavnicima je potrebna pomo¢ kako bi poucavanje bilo $to efikasnije, a taj problem je rijeSen

putem inteligentnih sustava za poucavanje.

Sturo poudavanje nije dovoljno studentima, ve¢ je potrebna jedna razina socijalizacije. Ljudi,
kao socijalna bi¢a, uglavnom uspijevaju najbolje u svojim naumima i naukama kroz
kolaboraciju i pomo¢ drugih. Zbog ljudske potrebe za kolaboraciju vrlo je bitno online
kolaborativno ucenje, ali se takav nacin ucenja mora nadgledati i mora biti moderirano i
vodeno. Umjetna inteligencija je sposobna nadgledati §to se dogada u takvom okruZenju, i na
temelju prikupljenih informacija donositi odluke kako bi se proces ucenja olaksao i1 poboljsao
(Zawacki-Richter i sur., 2019). Umjetna inteligencija pridonosi kvaliteti kolaborativnog online
ucenja, tako da olaksava i pruza pomoc¢ tijekom komunikacije studenata, na kraju sve diskusije
sumira i predstavi ih tako ljudskom predavacu, koji te informacije moze iskoristiti kako bi ih

vodio dalje 1 usmjerio na pravi put.

Na kraju, inteligentna virtualna realnost, kao $to 1 samo ime ove tehnologije kaze, stvara
virtualnu realnost kroz koje studenti mogu biti u okolini prikladnoj za poucavanje. U takvim
autenticnim okolinama virtualne realnosti, virtualni agenti mogu predstavljati nastavnike,
moderatore ili ¢ak vr$njake studentima koji pohadaju nastavu kroz virtualnu realnost (Zawacki-
Richter 1 sur., 2019). Prema Troconis-Rodell (2019) virtualni agenti su racunalno generirani i
animirani virtualni likovi, koji raspolazu umjetnom inteligencijom i koji sluze kao predstavnici
sluzbe ili institucije. Takvi virtualni agenti se ne koriste samo u kontekstu obrazovanja, ve¢ su
rasprostranjeni i mogu se naci i u drugim podru¢jima, npr. u Microsoftu predstavljaju prodajne
predstavnike. Virtualni agenti su u mogucénosti prikupljati podatke i analizirati ih, a u kontekstu
obrazovanja preko analiziranih podataka donositi zakljucke 1 davait preporuke studentima Sto
bi trebali napraviti, kako bi bili uspjesniji. Nadalje, te informacije mogu prenijeti i samim
nastavnicima, koji na temelju njih takoder mogu donijeti odluke za koje smatraju da su najbolje

za odredenog student u tom trenutku.

Primjeri takvih sustava jesu: Algebra Tutor, eTeacher, Mathematics Tutor, Smart Tutor,

AutoTutor 1 dr. Navedeni inteligentni sustavi za poucavanje funkcioniraju na istom principu,
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na nain da pomazu studentima i nastavnicima kako bi nastava bila $to kvalitetnija. Sustavi
uzimaju postojece podatke o znanju studenata, i na temelju njih se prilagodavaju na nacin da
¢e studentima dati primjerene zadatke, pomo¢i im ako naidu na problem koji ne mogu rijesiti i
nadgledati njihov cjelokupni rad. Nastavnici, s druge strane, imaju pristup svim informacijama
te kroz kolaborativni rad s inteligentnim sustavima za poucavanje osmisljavaju najbolji 1
najefikasniji plan i program provodenja nastave, kako bi studenti dobili najbolju mogucu

obuku.

U devedesetim godinama proslog stoljeca pojavio se veliki interes za razvitak inteligentnih
sustava za poucavanje, no taj interes je brzo nestao jer ih je vrlo tesko napraviti (Reeves T. C.,
1998). Ipak, u 2010. godini, opet se javio interes za razvoj inteligentnih sustava za poucavanje
zato Sto se preko statisticke umjetne inteligencije, baziranoj na neuronskim mrezama, uspjelo
izvuci veliku koli¢inu uzoraka iz velike koli¢ine podataka §to je omogucdilo sustavima da npr.

daju savjet na temelju analize prikupljenih podataka (Reeves T. C., 1998).
4.1. Primjeri inteligentnih sustava za poucavanje

WhaleWatch je inteligentni sustav za poucavanje, napravljen od strane Beal Beck Wolf i
suradnika, 1 specificno je dizajniran kako bi budu¢im generacijama koje se namjeravaju
obrazovati u STEM podrucju, pogotovo u matematici i inZenjerstvu, priblizio matematiku.
Sustav je dizajniran za poducavanje razlomaka (Beal, Beck Wolf, 1998). Ovaj inteligentni
sustav za poucavanje se dinamicki azurira kako bi pratio potrebe i napredak tj. zaostatke
studenata. WhaleWatch odabire probleme koji odgovaraju po teZini u¢enicima, te na temelju
prikupljenih podataka o uspjeSnosti ili neuspjesnosti pruza pomo¢ i daje upute. S obzirom na
to da je sustav razvijen prije viSe od dva desetljeca, uvelike je bio baziran na tome da u¢enicama
priblizi matematiku i inZenjerstvo jer su tadasnja istrazivanja pokazala da je manje vjerojatno
da se ucenice opredijele za STEM podrucje (Beal, Beck Wolf, 1998). WhaleWatch je dobio
ime po primjeru koji se koristio pri poducavanju razlomaka, tj. rjeSavanje razlomaka se
postavilo u kontekstu da je student biolog koji nastoji spasiti ugrozenu vrstu kitova tj. Right
Whalea. Ovakav je primjer iskoriSten jer su autori sustava smatrali kako ¢e time razviti veci

interes za matematiku kod studentica.

WhaleWatch je zamisljen tako da studentu ponudi odredeni zadatak. Ako student rijesi zadatak
bez problema, prelazi na tezi, ali ako 2 puta za redom unese pogreSan odgovor sustav ¢e pitati
»zelite 11 vidjeti primjer?“. U slu€aju da student odgovori da Zeli, sustav ¢e studentu pustiti

kratak video u kojem prikazuje postupak rjeSavanja. Ako student ne razumije kljucan koncept,
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onda ¢e sustav sa studentom prolaziti korak po korak kroz zadatak sa sve detaljnijim

objasnjenjima u slucaju da je potrebno.

This is how you would convert
the fractions-to equivalent form

Slika 4. WhaleWatch inteligentni sustava za poucavanje

Izvor: Beal, Beck, Wolf'i sur. (1999).

eTeacher, inteligentni sustav za poducavanje razvijen od strane Schiaffino, Garcie i Amandia,
nudi individualni pristup poducavanju, odnosno adaptira se prema potrebama studenata kako
bi im olakSao usvajanje znanja i doprinio boljem 1 kvalitetnijem izvodenju nastave. Ovakvi
tipovi sustava uce kako njihovi korisnici funkcioniraju, koje su njihove preference, navike 1
interesi, te na temelju prikupljenih informacija daju svakom studentu proaktivnu,
personaliziranu pomo¢ (Schiaffino, Garcia, Amandi 2008). Nacin na koji eTeacher funkcionira
je da prvo napravi profil studenta koji je ve¢inom baziran oko stila u€enja studenta. Takav
model rasporeduje studente prema tome gdje se uklapaju na nekoliko ljestvica, koje su
indikator kako student prima i obraduje informacije (Schiaffino, Garcia, Amandi 2008). Vrlo
je bitno da se ostvari individualni pristup na ovoj razini, jer su svi studenti razli¢iti, neki
usvajaju znanje brze a neki sporije, neki studenti preferiraju kompleksne i apstraktne zadatke,
dok drugi preferiraju koncizne. Kako bi svi mogli uciti i pratiti gradivo pribliZzno jednakom

brzinom, gradivo tj. na¢in na koji se gradivo predstavlja mora biti prilagoden svakom studentu
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posebno, a s obzirom na to da se nerijetko radi o velikom broju studenata, sustav mora biti

optimiziran popratiti potrebe svih studenata.

Student eTeacher
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Y
Feedback
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<
Assists A
Interacts with e-learning
system Uses
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I B R e e i 5 RS =
':'.:;;;' :
Student profile

Slika 5. Pregled eTeachera
Izvor: Schiaffino, Garcia, Amandi, 2008.

Student koristi sustav eTeacher koji zatim prikuplja informacije i asistira studentu u rjeSavanju
problema. Student daje povratne informacije sustavu, kroz rad na nekom problemu, koji zatim
koristi te informacije kako bi stvorio profil studenta u svrhu priblizavanja individualnom

modelu poucavanja.

Algebra Tutor, odnosno PAT (PUMP 2*Algebra Tutor) je inteligentni sustav za poucavanje,
razvijen sredinom devedesetih godina od strane Koedingera, Andersona, Hadleya i Mark.
Sustav je implementiran u $koli u Pittsburghu, gdje se pokazao vrlo efikasnim. Naime, ucenici
koji su sudjelovali u program, koji je bio baziran oko PAT kurikuluma, ostvarili su 15% bolje
rezultate na standardiziranim testovima nego $to su njihovi vr$njaci koji su bili dio standardnog
kurikuluma (Koedinger, Anderson, Hadley i sur. 1997). Sustav je koncipiran tako da nastavnici

matematike suraduju sa sustavom, kako bi matematicke zadatke ucinili pristupacnijima svojim

23 Pittsburgh Urban Mathematics Project
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ucenicima. Sustav umjesto tradicionalnog nacina predstavljanja zadataka, zadatke daje kroz
simulacije stvarnoga svijeta kao na¢in da se matematika ucini znacajnijom i da se pokaze njena
primjena u ,,stvarnom svijetu” (Koedinger, Anderson, Hadley i sur. 1997). Ucenici rade na
malim projektima, poput toga da usporeduju kojim intenzitetom raste drvece u Americi i kojom
brzinom se sjecCe, te im se postavljaju pitanja poput ,.kada ¢e sve drvece koje je do tog trenutka
izraslo nestati?* (Koedinger, Anderson, Hadley i sur. 1997). Osim §to sustav nudi novi nacin
rjeSavanja problema i razmisljanja, sluzi i za razvijanje moralne svijesti kod ucenika, potice ih

da razmisljanju o planeti i kako ju ocuvati za buduce generacije.

Smart Tutor, inteligentni sustav za poucavanje implementiran za poucavanje na daljinu u
Hong Kongu, razvijen na School of Professional and Continuing Education®*, The University
of Hong Kong? (HKU SPACE). Ovaj inteligentni sustav za poucavanje, napravljen je kako bi
omogucio tecajeve starijim studentima i onima koji nisu studenti, a danas ima preko 30 000
korisnika. Pruza cjeloZivotno ucenje kako bi omogucilo ljudima da prate svoje interese i da se
razvijaju i treniraju u podrucju vlastitih interesa (Cheung, Hui, Zhang 1 sur. 2002). Smart Tutor
je sastavljen od Sest komponenata: voditelj tecaja, baza pitanja, studentski model, struktura
sadrzaja, stru¢ni model i korisni¢ko sucelje (Cheung, Hui, Zhang i sur. 2002). Zadatak voditelja
teaja je da koordinira ostale komponente kako bi funkcionirale bolje, struktura sadrzaja
odrZava odnos izmedu sadrzaja predmeta Sto omogucava voditelju te¢aja da kreira individualne
strukturne mape za studente kako bi svaki imao individualni pristup poucavanju. Baza pitanja
sadrzava pitanja koja su relevantna za odredeni predmet koji se predaje, a studentski model
sadrZi profile studenata kako bi se omogucio individualni pristup poucavanju koji ¢e kreirati

strué¢ni model.

24 Hrv. Skola za stru¢no i trajno obrazovanje
25 Hrv. Sveutiliste u Hong Kongu, osnovano 1911.
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Zarazliku od drugih inteligentnih sustava za poucavanje, ovaj je primjenjiv na vise znanstvenih
podrucja i pruza obrazovanje i starijim generacijama koje Zele nastaviti svoje uc¢enje. S obzirom
na to da je cjelozivotno ucenje neizostavni dio zivota, ovakav sustav nudi brojne moguénosti i
otvara mnoga vrata budu¢im generacijama, kako bi mogli nastaviti raditi efikasno u novom
razdoblju koje se konstantno mijenja, adaptirajuci se na promjene koje u 21. stoljecu postaju
sve brze 1 Cesce.

4.2. Problemi koje rjeSava umjetna inteligencija

Podru¢je umjetne inteligencije koristi napredak racunalnih znanosti, kako bi stvorilo strojeve
koji 1zvrSavaju zadane zadatke 1 donose odluke, na onaj nacin kako bi to ucinio i Covjek
(Becker, Brown, Dahlstrom 1 sur. 2018). Kroz prilagodbu sustava koji koriste umjetnu
inteligenciju da reagiraju na postavljene zadatke i prepreke na takav nacin da bude $to
vjerodostojniji i da §to bolje imitira ljudsku ruku, ostvaruje se moguc¢nost visoke i profitabilne
suradnje ljudi 1 umjetne inteligencije, odnosno ljudi i strojeva. Razvitak umjetne inteligencije
doprinio je tome da se ona implementira u razli¢ita podrucja, tj. u razli¢ite industrije, kao Sto
su zdravstveni sustav, financijske usluge i1 u sve razine obrazovanja. Potencijal umjetne
inteligencije je prividno beskrajan, a u kontekstu edukacije kojim se ovaj rad bavi umjetna
inteligencija ima sposobnosti poboljsati gotovo sve aspekte edukacije. Umjetna inteligencija
ima mogucnost poboljSati online u¢enje na nacin da bi ga moglo dovesti na razinu kvalitete
koja dosad nije bila dostupna. Obzirom na ¢injenicu da u vrijeme pisanja ovog rada traje

epidemija bolesti COVID-19, mnogi studenti su primorani pohadati i sluSati predavanja na
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racunalima na sigurnoj udaljenosti. Takav nacin obrazovanja dovodi do umora izazvanog
koristenjem Zooma (eng. Zoom Fatigue?) (Lee, J., 2020). Zoom Fatigue, kao pojava se u
globalnom aspektu prvi puta javlja 2020. godine kao posljedica koriStenja platformi za online
komunikaciju. S obzirom na to da je 21. stolje¢e doba inovacija, ideja i1 rjeSenja, tako je
pronadeno i rjeSenje za ovaj novi globalni problem, odnosno tzv. umor izazvan koriStenjem

platformi za online komunikaciju.

Umjetna inteligencija razvija nove pristupe ucenju i daje nova rjeSenja na probleme koji se
mogu pojaviti tijekom ucenja. Nije neuobicajeno da student ne razumije materijal koji se
obradio tijekom nastave, i nekada je vrlo izazovno za studenta da sustigne svoje akademske
vr$njake u obradi i razumijevanju gradiva. Predavaonice, odnosno kolegiji koje studenti
pohadaju na sveucilistima su vrlo ¢esto popunjeni te nastavnici nemaju prostora ni vremena za
individualno poucavnje svakog studenta, odnsono ne mogu svakom studentu posvetiti paznju
koja im je potrebna u odredenim situacijama. I sam manjak nastavnika na sveuciliStima
dodatno otezava situaciju, odnosno nastavnici su primorani vr$iti nadzor nad velikim brojem
kolegija, au skladu s tim i nad velikim brojem studenata, te vrlo ¢esto nisu u mogucnosti pruziti

studentima paznju i pomo¢ koja im je potrebna.

Kao pomo¢ nastavnicima javljaju se sustavi umjetne inteligencije koji su prilagodeni
nastavnom okruzenju te koji mogu popuniti potencijalne rupe koje se mogu javiti u
akademskom zivotu studenata, ali 1 nastavnika. Takvi inteligentni sustavi koji bi davali
instrukcije studentima ne bi zamijenili nastavnike, ve¢ bi poboljsali njihove sposobnosti kako
bi $to bolje 1 efikasnije mogli prilagoditi gradivo svakom studentu (Avery, A., 2020). Takvi
sustavi su sposobni primiti veliku koli¢inu podataka 1 analizirati ih na taj nacin da nastavnici
dobiju uvid u to gdje kojem studentu treba pomoc¢ u obradi gradiva. Takoder, 1 sami sustavi su
sposobni prilagoditi gradivo studentima i1 dati im naputke ¢emu trebaju posvetiti viSe vremena.
Takve tehnologije nece zamijeniti nastavnike ve¢ ¢e im kao potpora omoguciti vecu razinu
suradnje sa studentima, odnosno priustit ¢e nastavnicima vise vremena da se posvete stvarima
koje su bitne, poput interakcije i razvijanje odnosa sa studentima. Umjetna inteligencija je u
mogucnosti vrsiti evaluacije nad radom 1 napretkom ili zaostatkom studenata te na temelju
prikupljenih informacija osigurati sigurniji akademski put. Socijalni aspekt nastave je jako
bitan jer dize samopouzdanje studentima te ih motivira na rad Sto uvjetuje pozitivnim

promjenama (ASAP, 2017). U idealnom slucaju, prema Luckin, profesorici na sveucilistu u

26 Zoom Fatigue je osje¢aj umora, brige ili jednostavno ne moguénosti koristenja vise platformi za online
komunikaciju zbog pretjeranog koristenja.
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Londonu ,,Zadrzavate dio u kojem su ljudi posebno dobri, a zatim pokuSavate automatizirati

podrsku unutar tog sustava‘.

Osim $to inteligentni sustavi mogu primiti informacije o studentima i analizirati ih, inteligentni
sustavi mogu takoder uzeti i nastavni materijal te ga predstaviti svakom studentu posebno u
manjim i lakSe probavljivim dijelovima (Lynch, M., 2018). Studentima se daje i prilagodeni
obrazovni tijek 1 program, te svaki student moze uciti svojim tempom. Sustavi koji koriste
umjetnu inteligenciju mogu prepoznati, analizom podataka, i ima 1i neki student problema u
ucenju. Sustavi koji se trenutno testiraju u mogucnosti su precizno identificirati ako student
ima disleksiju ili diskalkuliju, §to omogucuje nastavnicima efikasnije koriStenje dostupnih

sredstava kako bi studentima pomogli u obrazovanju (Lynch, M., 2018).

S obzirom na to da inteligentni sustavi pomazu studentima da budu uspjesniji tijekom
obrazovanja, to donosi i odredene nov¢ane dobitke, odnosno bolje receno ustedu. Vrlo ¢esto
studenti koji zaostaju za svojim vrS$njacima moraju uzeti instrukcije iz odredenog kolegija kako
ne bi zaostali za svojim kolegama. S obzirom na to da instrukcije znaju biti dosta skupe, a
nemaju svi mogucnost platiti individualno poducavanje, studenti koji pohadaju kolegije koji se
predaju u suradnji s inteligentnim sustavima, mogu se njima obratiti za pomo¢. Takvi sustavi
su smisljeni na nain da studenti mogu rjeSavati zadatke viSe puta sve dok ne dodu sami do
odgovora ili im to moze ponudit sustav, mogu dobiti povratne informacije od sustava u obliku
pitanja ili savjeta, 1 na kraju sustav moze donijeti opéenitu procjenu ucenikova znanja $to

studenti 1 nastavnici mogu iskoristiti kako bi prosirili znanje studenta (Beylo, B., 2020).

Vrlo Cesto ucenici ne znaju koje sveuciliSte i usmjerenje odabrati, a ¢esto 1 nakon upisa ne
znaju tocno u kojem smjeru nastaviti. Tradicionalno su studenti odlucivali §to bi htjeli
uzimajuci u obzir svoje Zelje, zelje drugih, financijsku sigurnost koje nudi odredeno znanstveno
podrucju, savjeti roditelja, nastavnika i1 drugih. No kao $to je spomenuto, na zelje studenata t;.
buducih studenata vrlo ¢esto utje¢u drugi ljudi te odluka nerijetko nije njihova osobna. Prema
Nazerian (2018) studenti mogu dobiti uvid u sveucilista koja bi im odgovarala prema tzv.
pasivnim podacima kao $to su npr. videozapisi koje gledaju na YouTubeu. Dobar odabir
sveuciliSta bi doprinijeo uspjeSnosti ispunjavanja akademskih obveza, motiviranosti za rad,
opcenito sre¢i 1 zadovoljstvu studenta, a potencijalno i ustedu jer bi bila manja vjerojatnost od

mijenjanja sveuciliSta.
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5. Istrazivanje studentskog stava u vezi umjetne inteligencije

U sklopu diplomskog rada provedeno je istrazivanje, u anketnom obliku, pod istoimenim
nazivom kao 1 diplomski rad, tj. ,,Umjetna inteligencija u visokom obrazovanju®“. Anketa je
ispitivala razinu doticaja koju studenti imaju s umjetnom inteligencijom, u kojem smjeru vide

njen razvoj i smatraju li da je korisna u okviru visokog obrazovanja.

Anketa je bila provedena nad studentima svih znanstvenih usmjerenja u Republici Hrvatskoj,
kako bi se dobio op¢i dojam o razini doticaja s umjetnom inteligencijom studenata u privatnom
i u akademskom zivotu. Anketom je prikupljeno 150 odgovora. Sudionici ankete su prije

pocetka bili upoznati s njezinim ciljem, te je istrazivanje u cijelosti bilo anonimno.
Anketom su se prikupljali sljede¢i podaci:

= Op¢i podaci o studentima (spol i godina rodenja)

= Znanstveno podrucje studija studenata

= Smatrate li da je razvoj umjetne inteligencije (UI) brzi nego razvoj drugih
tehnologija?

o Misljenja studenata o brzini razvoja umjetne inteligencije — s obzirom na to da je
umjetna inteligencija tehnologija s kojom veliki broj studenata nije dovoljno dobro
upoznat, bili su upitani da li smatraju da je razvoj brz u odnosu na druge tehnologije.

= U kojoj mjeri smatrate da je umjetna inteligencija dio Vaseg svakodnevnog Zivota?

o Razina doticaja s umjetnom inteligencijom u privatnom Zivotu — studenti su upitani
Sto smatraju, u kojoj mjeri je umjetna inteligencija dio njihovog svakodnevnog
zivota. Cilj ovog pitanja je bilo vidjeti da li su studenti svjesni zapravo §to sve spada

u sferu umjetne inteligencije.
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U kojoj mjeri je umjetna inteligencija dio Vaseg akademskog Zivota?

o Razina doticaja s umjetnom inteligencijom u akademskom zivotu — isto kao i1
prethodno pitanje, cilj je bio vidjeti u kojoj mjeri je umjetna inteligencija dio
njihovog Zivota, ali u ovom slucaju u kontekstu obrazovanja.

Oznacite u kojoj mjeri smatrate da umjetna inteligencija moZe pomoci u poboljSanju
obrazovanja?

o Smatraju li studenti da umjetna inteligencija moze biti koristan alat u poboljSavanju
obrazovanja. Cesto se javlja averzija kod ljudi pri koristenju novih tehnologija zbog
nedovoljno razumijevanja.

Smatrate li da je nastava jednako kvalitetna online u usporedbi s tradicionalnim
oblikom nastave u ucionici?

o S obzirom na to da je u svijetu, u trenutku pisanja ovog rada, situacija vrlo ozbiljna
zbog pandemije uzrokovanom Covid — 19, studenti su bili upitani §to misle o online
nastavi s obzirom na to da su se mnogi morali prebaciti u potpunosti na online oblik
nastave, koji prije pandemije nije bio naveliko implementiran i koriSten.

Smatrate li da je umjetna inteligencija dovoljno razvijena da bi se mogla
implementirati u nastavu?

o Samom C¢injenicom da je s novijim tehnologijama i znanstvenim podrucjima
upoznat tek manji broj ljudi, cilj ovog pitanja je bilo dobiti miSljenje studenata o
implementaciji umjetne inteligencije u nastavu u svrhu njenog poboljSanja.

Jeste li upoznati s inteligentnim sustavima koji su sposobni davati odgovore na
pitanja?(Chatbot)

o Jesu li studenti upoznati s inteligentnim sustavima za davanje odgovora.

Smatrate li da bi se inteligentni sustavi za davanje odgovora trebali implementirati
na sveuciliSta u sklopu administracije?

o S obzirom na to da je jedan od najces¢ih razloga za prigovaranje studenata o
fakultetu sama administracija, ovim putem se htjelo dobiti uvid u to da li bi studenti
imali dovoljno povjerenja da se umjetna inteligencija implementira u sklopu

administracije kako bi se olakSao proces dobivanja odgovora na pitanja.

Da Vase sveucilisSte posjeduje inteligentni softver koji bi Vam mogao odgovoriti na

pitanja, biste li ga koristili ili biste ipak komunicirali s administrativnim osobljem?
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o Nastavno na prethodno pitanje, u slucaju da sveuciliSte posjeduje jedan takav
softver, da li bi imali dovoljno povjerenja da ¢e dobiti to¢an odgovor putem takvog
sustava ili bi ipak i§li tradicionalnim putem i pitali osobno administrativno osoblje.

Mislite li da su inteligentni sustavi koji analiziraju prikupljene podatke o radu
studenata u sklopu obrazovanja na sveuciliStu, sposobni donijeti ispravne zakljucke
0 opéenitom stanju studenta?

o Jedna od glavnih znacajki inteligentnih sustava je upravo ta da prikupljaju podatke
o studentima, na temelju kojih donose zakljucke. Pitanje je da li studenti misle da
je takva tehnologija dovoljno dobra da donese zakljucak o studentu, koji bi
potencijalno mogao donijeti 1 velike promjene za samog studenta, Sto se tice nacina
na koji mu se predstavlja gradivo.

Smatrate li da bi nastavnici uz KkoriStenje inteligentnih sustava za poucavanje bili u
mogucnosti pruZiti bolje obrazovanje studentima?

o Ukoliko bi se student nasao na predavanju nastavnika koji u sklopu nastave koristi
1 inteligentni sustav za poucavanje, smatraju li da bi znanje koje bi stekli bilo bolje
od onog kojeg bi stekli da nema takvog sustava.

U kojoj mjeri smatrate da su inteligentni sustavi za poucavanje sposobni imitirati rad
nastavnika?

o Puno puta se moglo ¢uti da ¢e jednog dana strojevi zamijeniti ljude. Ovim pitanjem
se htjelo vidjeti stajaliSte studenata misle li da su inteligentni sustavi za poucavanje
sposobni imitirati rad nastavnika.

Odaberite godinu studija (ili viSe) na kojoj smatrate da bi inteligentni sustavi bili
najkorisniji.

o S obzirom na to da je sveuciliSte ,,samo* obrazovna institucija u usporedbi s
osnovnom i srednjom Skolom koje su kako obrazovne tako i odgojne, ¢esto zna biti
Sok kada se prelazi na visi stupanj obrazovanja zbog manjka odgojnog aspekta.
Ovim pitanjem se htjelo saznati Sto studenti smatraju, kada bi bilo korisno
implementirati inteligentne sustave na sveuciliSta s obzirom na to da na ranijim
godinama studenti nisu priviknuti na novu okolinu i drugaciji sustav rada, dok su
na viS§im godinama ve¢ prikupili neko iskustvo te je u tom slucaju potencijalno
potrebna 1 manja razina vodstva.

S obzirom na to da se ve¢ina nastave odrzava(la) online za vrijeme pandemije bolesti
COVID-19, smatrate li da je dosadasnji model dostatan ili bi se trebao poboljsati

implementacijom umjetne inteligencije?
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o Vecina studenata je morala u jednom obliku pre¢i na online nastavu, s obzirom na
to da je takav oblik naiSao na svojevrsne izazove i probleme, htjelo se vidjeti
smatraju li student da bi takav oblik nastave mogao biti unaprijeden uvodenjem
sustava koji koriste umjetnu inteligenciju.

Oznacite probleme za koje smatrate da bi se djelomic¢no ili potpuno mogli rijeSiti
implementacijom inteligentnih sustava na sveuciliStu.

o Studiranje zna biti vrlo izazovno vrijeme koje zna do¢i sa odredenim problemima.
Htjelo se vidjeti smatraju li studenti da li inteligentni sustavi mogu pomo¢i u
rjeSavanju nekih problema.

Prema VasSoj osobnoj procjeni od 1 do 5, mislite li da biste se brzo priviknuli na novi
oblik nastave koji bi koristio inteligentne sustave za poucavanje?

o Htjelo se vidjeti misljenje studenata, u slucaju implementacije inteligentnih sustava,
u kojoj mjeri smatraju da bi se uspjeli priviknuti na takav novi na¢in poucavanja s
obzirom na to da bi to donijelo znatne promjene u nacinu na koji se ishodi nastava.

Smatrate li da bi se trebalo nastaviti investirati u razvoj umjetne inteligencije?

o S obzirom na to da je to jedna vrlo brzo rastu¢a znanost koja ima moguénost
poboljSanja brojnih aspekata, ali isto tako vodi sa sobom 1 brojne nedoumice 1 brige,
htjelo se vidjeti da 1i studenti smatraju kako bi investiranje u to podrucje bilo

korisno ili nepotrebno.

5.1. Opdi podaci

Anketu je sveukupno ispunilo 150 studenata od kojih 70% studentica, tj. njih 105, dok su

studenti bili u manjem broju s 30%, odnosno 45.

® Zenski
@ Muski

Graf 1. Ispitanici prema spolu
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Na grafu 2. prikazana su je raspodjela ispitanika prema godistima. Najveci broj ispitanika roden

je 1997. godine, to¢nije njih 28, odnosno 18.7%.

® 1992
® 1993
® 1994
@ 1995
® 199
® 1997
® 1998
® 1999

Graf 2. Ispitanici prema godini rodenja

Iz grafa 3. vidljivo je kako je najveci postotak studenata, odnosno 44.7%, studira u podrucju
drustvenih znanosti. Nakon drustvenih znanosti, idu¢e po broju ispitanika su humanisticke
znanosti s 32%, odnosno 48 ispitanika. Najmanje je studenata s podrucja biotehnickih znanosti,

dok 1z umjetnickog podrucja nitko nije ispunio anketu.

33



Biomedicina i zdravstvo
Biotehnicke znanosti
Drugtvene znanosti

Humanisticke znanosti

Interdisciplinarna podruéja zn...

31 (20,7 %)

Prirodne znanosti
Tehnitke znanosti

Umjetnicko podrudje

Graf 3. Ispitanici prema podrucju studija

5.2. Razvoj umjetne inteligencije

® Da
® Ne

@ Nisam siguran/la

Graf 4. Misljenje studenta o brzini razvoju umjetne inteligencije

Studenti su bili upitani $to misle koliko je brz razvoj umjetne inteligencije u odnosu na druge
tehnologije. Vec¢inom su studenti (53,3%) misljenja da je razvoj umjetne inteligencije brzi nego
Sto je razvoj drugih tehnologija, dok njih 18,7% smatra kako nije brzi. Gotovo tre¢ina studenata
(28%) je odgovorila kako nije sigurna da li je razvoj brzi ili ne.

Na pitanje u kojoj mjeri studenti smatraju da je umjetna inteligencija dio njihovog
svakodnevnog Zivota, na skali od 1 do 5, gdje je 1 ,,Nije uopée dio mog Zivota®, a 5 ,,Veliki je
dio mog zivota®, vecina je oznacila 4 (njih 46%), a najmanji broj studenata je oznacilo 1 t;.
1.3% studenata smatra da nije u nikakvoj mjeri dio njihovog zivota.
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Graf 5. Misljenje studenata o razini doticaja s umjetnom inteligencijom u njihovom

privatnom zivotu

Nastavno na analizu odgovora 5. pitanja odnosno petog grafa, graf 6 daje uvid u kojoj mjeri
studenti smatraju da je umjetna inteligencija dio njihovog akademskog zivota, na skali od 1 do
5, gdje je 1 ,,Nije uopée dio mog zivota“, a 5 ,,Veliki je dio mog Zivota®“. Veéina odgovora
spada u sredinu te nema dominantnog odgovora. Najveéi broj glasova je ipak dobio odgovor
3, odnosno da studenti smatraju da je donekle umjetna inteligencija dio njihovog akademskog
zivota. Da umjetna inteligencija nije uopée dio njihovog akademskog zivota, smatra 10%

studenata, dok nesto manje, 7,3% smatra da je u potpunosti dio njihovog akademskog Zivota.

60

40

41 (27,3 %) 2 (28 % 41 (27,3 %)

20

15 (10 %)

Graf 6. Misljenje studenata o razini doticaja s umjetnom inteligencijom u njihovom

akademskom zivotu

Sljede¢i graf, daje odgovor na pitanje u kojoj mjeri studenti smatraju da bi umjetna inteligencija
mogla pomo¢i u poboljSanju obrazovanja. Velikom ve¢inom studenti smatraju da bi ona mogla

puno ili u potpunosti pomo¢i u poboljSanju obrazovanja (38,7 i 39,3%), dok samo mali broj
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smatra da ne bi bila jako ili uopée korisna (1,3 1 5,3%) u poboljSanju obrazovanja. Neutralni

stav je zadrZalo 15,3% studenata.

G0

40

20

Graf 7. Misljenje studenata o tome koliko umjetna inteligencija moze pomo¢i poboljSanju

obrazovanja

U idu¢em pitanju, pitalo se studente za miSljenje o online nastavi. Smatraju li studenti da je
online nastava jednako kvalitetna kao 1 nastava koja se odvija tradicionalnim putem u uc¢ionici.
Odgovor na pitanje moze se dobiti uvidom u graf 8 koji prikazuje kako apsolutna ve¢ina od
66,7% studenata smatra da nastava nije jednako kvalitetna kao i ona koja se odvija u ucionici.
Manji dio od 20,7% smatra da je nastava jednako kvalitetna, dok 6% studenata ne mozZe

prosuditi.

@ Da, online nastava je jednako kvalitetna
kao i nastava u ucionici

@ Ne, nastava online nije jednako
kvalitetna kao i nastava u ucionici

() Smatram da su podjednako kvalitetni

‘ @ Nisam/la siguran
66,7%

Graf 8. Misljenje studenata o kvaliteti online nastave
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Studenti su na pitanje o implementaciji umjetne inteligencije u nastavi dali odgovore vidljive
u grafu 9: njih 42% smatra da je umjetna inteligencija dovoljno razvijena, odnosno da je
adekvatna te da se moze implementirati u nastavu, 30,7% studenata nije sigurno, a najmanji

dio smatra kako umjetna inteligencija nije podobna za implementaciju u nastavu.

-

Graf 9. Misljenje studenata o tome da li se Ul moze implementirati u nastavu s obzirom na

@ D3, dowljno je razvijena da bi se
mogla implementirati

@ Ne, nije dovoljno raziijena za
implementaciju

@ Nisam siguran/la

stupanj razvijenosti

U 10. pitanju, studenti su upitani da li su upoznati s Chatbotom, inteligentnim sustavom za
davanje odgovora. Velika vecina, odnosno 72,7% studenata je upoznata, dok samo jedan manji

dio nije upoznat.

@® Da, upoznat/a sam
@ Ne, nisam upoznat/a
@ Nisam siguran/la

)

Graf 10. Upoznatost studenata s Chatbotom, inteligentnim sustavima sposobnima za davanje

odgovora
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Nadalje, 11. pitanje, povezano s 9. daje uvid u misljenje studenata da li bi se umjetna
inteligencija trebala implementirati u administraciju sveuciliSta. Vec¢ina studenata, njih 62,7%,
smatra kako bi se trebala implementirati. S druge strane postotak studenata koji smatra da se
umjetna inteligencija ne bi trebala implementirati u administraciju iznosi 21,3, Sto je blize
prethodnoj brojki od 27,3% studenata koji smatraju da se umjetna inteligencija ne treba

implementirati u nastavu. 16% studenata nije moglo dati odgovor na to pitanje.

@ Da, smatram da bi se trebali
implementirati u sklopu administracije

@ Ne, smatram da se ne bi trebali
implementirati u sklopu administracije

Nisam siguran/la

Graf 11. Misljenje studenata o tome da li se Ul moze implementirati u administraciju

sveuciliSta s obzirom na stupanj razvijenosti
U sljedecem, 12. pitanju, studenti su upitani da li bi prije koristili inteligentni sustav koji bi im
mogao odgovoriti na pitanja ili bi ipak pric¢ali s administrativnim osobljem. Pozitivan odgovor
na pitanje je dala velika vecina sa 68% dok je manji dio (32%) rekao da bi radije pri¢ao s

administrativnim osobljem.
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@ Koristio/la bih inteligentni softver
@ Osobno bih iSao/la komunicirati s
administrativnim osobljem

Graf 12. Postotak studenata koji bi koristili inteligentni sustav za dobivanje odgovora na

pitanja odnosno razgovarali s administrativnim osobljem

U trinaestom pitanju, student su upitani smatraju li da su inteligentni sustavi za poucavanje
sposobni donositi ispravne zakljucke o opcenitom stanju studenta. Kod ovog pitanja su
odgovori podjednaki, uz neznatno viSe studenata (54%) koji smatraju kako inteligentni sustavi
nisu sposobni analizirati stanje studenata adekvatno kako bi donijeli zaklju¢ke o opcéenitom
stanju studenata. Nesto manji postotak od 46% smatra kako su takvi sustavi sposobni na

temelju prikupljenih informacija donijeti zakljucak o opéenitom stanju studenta.

@ Da, inteligentni sustavi koji analiziraju
podatke studenata mogu donositi
zakljucke o opcenitom stanju studenata

@ Ne, inteligentni sustavi koji analiziraju
podatke studenata ne mogu donositi
zakljucke o opéenitom stanju studenata

46%

Graf 13. Postotak studenata koji smatra da su inteligentni sustavi sposobni, odnosno nisu

sposobni donositi zakljucke o opéenitom stanju studenata na temelju prikupljenih informacija
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Ispitanici koji smatraju da bi nastavnici koriStenjem inteligentnih sustava za poucavanje bili u
mogucénosti pruZiti bolje obrazovanje svojim studentima su u vecini sa 80,7%. Dok samo jedan
manji dio studenata, to¢nije njih 19,3% smatra kako inteligentni sustavi ne bi doprinijeli

poboljsanju obrazovanja

@ Da, smatram da bi mogli pruZiti bolje
obrazovanje

@ Ne, smatram da ne bi mogli pruZiti
bolje obrazovanje

Graf 14. Misljenje studenata o mogucnosti poboljSanja obrazovanja kroz nastavnikovo

koriStenje inteligentnih sustava za pou€avanje

Studenti su u idu¢em pitanju upitani da li smatraju da je jedan inteligentan sustav za poucavanje
sposoban imitirati rad nastavnika. Studenti su mogli dati svoj odgovor na skali od 1 do 5, gdje
1 predstavlja “nisu sposobni imitirati rad ljudskog nastavnika”, a 5 “u potpunosti su sposobni
imitirati rad ljudskog nastavnika”. Vecina studenata (35,3%) je odgovorila s 2, odnosno da
smatra da gotovo uopce takvi sustavi nisu sposobni imitirati rad nastavnika, nakon toga u
gotovo jednakom postotku, njih 31,3% je odgovorilo s 3, odnosno da smatra da su takvi sustavi
donekle sposobni imitirati rad nastavnika. Najmanji postotak smatra kako su u potpunosti
sposobni imitirati rad nastavnika (4,7%) dok je neSto ve¢i postotak na drugoj strain skale,

14,7% studenata smatra kako sustavi nisu uopée sposobni imitirati rad nastavnika.
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21 (14 %)

Graf 15. postotak studenata koji smatra da su inteligentni sustavi za poucavanje sposobni,

odnosno nisu sposobni imitirati rad nastavnika

U 16. pitanju studenti su upitani Sto smatraju, na kojoj godini studija bi inteligentni sustavi bili
najkorisniji. Studentima je za ovo pitanje dana mogucnost odabira vise odgovora. Iz grafa 16
je vidljivo kako vec¢ina studenata smatra da bi takvi inteligentni sustavi bili najkorisniji na
kasnijim godinama, odnosno na 5. godini (54,7%) 1 na 4. godini (46,7%). Tek jedan manji broj
studenata smatra kako bi inteligentni sustavi bili korisniji na ranijim godinama, za 2. godinu

(24,7%).

1. godina 54 (36 %)

2 godina 3T (247 %)

3. godina 52 (34,7 %)

4. godina 70 (46,7 %)
5. godina 82 (54,7 %)
6. godina 55 (36,7 %)

0 20 40 G0 a0 100

Graf 16. misljenje studenata o inteligentnim sustavima prema studijskim godinama

S obzirom na to da se trenutno svijet nalazi u stanju pandemije, bilo je postavljeno iduce 17.

pitanje. Vecéina studenata (72%) smatra kako bi nastava mogla biti poboljSana kroz
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implementaciju umjetne inteligencije, dok tek jedan mali dio smatra kako je nastava uspjesno

izvedena.

@ Smatram da se nastava uspje3no
izvela

@ Smatram da bi implementacijom
umjetne inteligencije nastava mogla
biti bolja

Graf 17. Misljenje o uspjesnosti izvodenja/potencijalnom poboljSanju online nastave

S obzirom na to da se gotovo svaki student za vrijeme studija barem jednom susretne s jednom
od problema navedenih u anketi, bili su upitani, $to smatraju koji bi se problemi mogli rijesiti
implementacijom inteligentnih sustava na sveuciliStima. Na ovo pitanje su student takoder
imali moguénost odabira viSe odgovora.

Anskioznost od polaganja ispita 61 (40,7 %)

Me stizanje u obavljanju

akademskih obveza 99 (66 %)

Depresija
Ce#nja za domom

MovEani problemi

Manjak vremena za druge

aktivnosti 94 (62,7 %)

0 20 40 60 a0 100

Graf 18. Koje probleme inteligentni sustavi mogu potencijalno rijesiti

Graf 18. prikazuje kako veéina studenata smatra kako bi inteligentni sustavi pomogli u
obavljanju akademskih obveza (66%), a popratno tome i omogucilo viSe vremena za druge

aktivnosti (62,7%). Ova dva odgovora idu jedno s drugim pa je za pretpostaviti da su studenti
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vec¢inom, odabirali ta dva odgovora. Najmanji dio studenata smatra kako bi inteligentni sustavi

mogli pomo¢i kada je u pitanju depresija (12%).

S obzirom na to da se svijet nalazi u nesigurnim vremenima, bilo je postavljeno pitanje u kojoj
mjeri studenti smatraju da bi se uspjeli priviknuti na novi oblik nastave koji bi koristio
inteligentne sustave za poucavanje. Iz grafa 19. vidljivo je kako vecina studenata (39,3%)
smatra kako bi se vrlo dobro priviknula na novi oblik nastave (odgovor 4) koji bi koristio
inteligentne sustave za poucavanje. NeSto malo manje studenata je oznacilo odgovor 5,
odnosno da bi se vrlo odli¢no priviknulo na novi oblik nastave (24,7%). Najmanje studenata je
oznacilo odgovore 1 (7,3%) 1 2 (6%), odnosno kako smatraju da se uopc¢e ne bi priviknuli na

novi oblik nastave ili bi se vrlo tesko priviknuli.

60

50 (39,3 %)

40
a7 (24,7 %)

20

117,23 %)

Graf 19. brzina privikavanja na novi oblika nastave koji koristi inteligentne sustave za

poucavanje

Posljednje, dvadeseto pitanje, zahtijevalo je miSljenje studenata da li smatraju kako bi se
trebalo nastaviti investirati u umjetnu inteligenciju. S najve¢im postotkom pozitivnih odgovora
na nekom pitanju do sada, 90% studenata smatra kako bi se trebalo nastaviti investirati u
umjetnu inteligenciju te da je to dobra investicija. Tek jedan mali postotak od 10% studenata
smatra kako se ne bi trebalo viSe investirati u umjetnu inteligenciju, odnosno da je to loSa

investicija.
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@® D3, smatram kako je to dobra
investicija

@ Ne, smatram kako to nije dobra
investicija

Graf 20. Treba li se investirati u umjetnu inteligenciju?
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5.3. Rasprava

Natemelju rezultata je vidljivo kako je vecina studenata iz drustvenog (44,7%) 1 humanistickog
(32%) podrucja. Prirodne 1 tehni¢ke su na 3. 1 4. mjestu po broju studenata koji su ispunili
anketu, a ostatak ispitanika pripada biomedicinskim 1 zdravstvenim te biotehnickim

znanostima.

Iduce pitanje, ,,Smatrate 1i da je razvoj umjetne inteligencije (UI) brzi nego razvoj drugih
tehnologija?* s vise od pola pozitivnih odgovora, odnosno ,,Da* odgovora pokazuje kako su
studenti generalno upoznati s tematikom i s tehnologijom umjetne inteligencije. Manji broj je
odgovorio kako smatra da razvoj nije brzi ili da nije siguran da li je u odnosu na druge
tehnologije razvoj umjetne inteligencije brzi, $to s druge strane pokazuje kako je to tema o

kojoj se ne prica u velikoj mjeri na fakultetima ili je zainteresiranost za tu temu mala.

Iz grafa 5, prema ostvarenim rezultatima, moze se do¢i do zakljucka kako je tek manji broj
studenata svjestan prisutnosti umjetne inteligencije u privatnom zivotu kao dio njihove
svakodnevice. S obzirom na to da je tehnologija umjetne inteligencije svugdje prisutna, npr. u
pametnim mobitelima ili racunalima, a prema istrazivanju provedenom od strane Pew
Reasearch Centera (2021), koje pokazuje kako je 89% studenata vlasnik pametnog mobitela,
moze se donijjeti zakljuak kako studenti ipak nisu najbolje upuceni u to Sto sve pripada

tehnologiji umjetne inteligencije 1 koliko je ona integralni dio njithovih Zivota.

Nastavno na prethodno pitanje, analizom grafa 6 1 pomaku rezultata gdje je vecina studenata
odgovorila kako smatra da umjetna inteligencija nije u velikoj mjeri dio njihovog akademskog
zivota, pokazalo se kako studenti smatraju da je umjetna inteligencija slabo zastupljena na
fakultetima 1 da nije u velikoj mjeri iskoriStena u kontekstu studiranja, bilo to od strane

fakulteta ili od strane studenata.

Kroz analizu grafa 7, na ¢ije su pripadajuce pitanje studenti u velikoj mjeri (78%) odgovorili
pozitivno, moze se do¢i do zakljucka kako studenti smatraju da umjetna inteligencija moze
pomoci u poboljSanju obrazovanja. Takoder se moze zakljuciti kako studenti imaju povjerenja
u tehnologiju umjetne inteligencije 1 kako ona nije samo prolazna faza u kontekstu studiranja

ve¢ njena buduénost.

Na 8. pitanje, studenti su uglavnom odgovorili kako online nastava nije jednako kvalitetna kao

1 tradicionalni oblik nastave u ucionici. Nesto manji broj studenata smatra kako su online oblik
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1 tradicionalni oblik nastave podjednako kvalitetni, Sto dovodi do zakljucka kako je nastava u

odredenoj mjeri bila zadovoljavajuca, te je ispunjavala zahtjeve i potrebe studenata.

S obzirom na to da su studenti relativno ravnomjerno podijeljeni po pitanju umjetne
inteligencije i njene upotrebljivosti u nastavi, kao $to je vidljivo iz grafa 9 gdje 27,3% studenata
smatra kako umjetna inteligencija nije dovoljno razvijena za implementaciju u nastavu, 30,7%
nije sigurna, a 42% smatra kako je dovoljno razvijena, dolazi se do zakljucka kako studenti
nisu najbolje upucéeni u tehnologiju umjetne inteligencije. Naime, studenti koji su sudjelovali
u nastavi potpomognutoj inteligentnim sustavom za poucavanje, ostvarili su 15% bolje
rezultate na testovima nego Sto su njihovi vrSnjaci koji su pohadali standardni oblika nastave
(Koedinger, Anderson, Hadley i sur. 1997). Taj eksperiment se proveo prije viSe od dva
desetljeca koji je ve¢ tad pokazao vrlo obecavajuée rezultate. S obzirom na to da je tehnologija
jako napredovala u posljednjih 20 godina, nema sumnje da bi takvo nesto bilo vrlo korisno i

studentima i nastavnicima danas.

Iz grafa 10 vidljivo je da je preko 72% studenata upoznato inteligentnim sustavima koji su
sposobni davati odgovore na pitanja, odnosno Chatbotovima. Odgovori na ovo pitanje
pokazuju kako su studenti u vecoj mjeri upoznati s tehnologijom. Uzimajuéi u obzir
istrazivanje provedeno od strane Blackboard and University Business, vecina ispitanika (76%)
smatra kako bi ovakav sustav pomogao administrativnom osoblju u efikasnijem obavljanju
posla (Woodcock, D. 2020), moze se zakljuciti kako otprilike u istoj mjeri studenti koji su

sudjelovali u anketi ovog rada prepoznaju potencijal takvih sustava.

Graf 11 pokazuje kako 62,7% studenata smatra kako bi se umjetna inteligencija trebala
implementirati na sveuciliSta u sklopu administracije, dok tek 21,3% smatra da ne bi trebala.
Ovakav omjer pozitivnih i negativnih odgovora pokazuje kako su studenti spremni na promjene
u administraciji sveuciliSta, te kako smatraju da bi ona mogla doprinijeti boljem funkcioniranju

administracije.

Na 12. pitanje studenti su ve¢inom odgovorili pozitivno. Iz grafa 12, vidljivo je, kako bi 68%
studenata koristilo inteligentni softver da dobije odgovor na pitanje umjesto trazenja odgovora
kroz komunikaciju s administrativnim osobljem. Ovakav omjer odgovora pokazuje kako su
studenti spremni koristiti softvere kao kanal za dobivanje odgovora na pitanja jer smatraju kako
bi to bilo efikasnije nego da idu tradicionalnim putem i odgovor traze u referadi tj. od

administrativnog osoblja. Takva modernizacija nije zeljena samo od strane studenata, vec i
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nastavnika 1 administrativnog osoblja §to je takoder vidljivo u ve¢ navedenom istrazivanju

provedenog od strane Blackboard and University Businessa.

Iz grafa 13 vidljivo je kako 54% studenata smatra kako inteligentni sustavi nisu sposobni
donijeti ispravne zakljuc¢ke o opéenitom stanju studenata, Sto pokazuje kako su studenti
uglavnom ravnomjerno podijeljeni po pitanju stavljanja svog povjerenja u takve sustave. Kao
Sto je ve¢ navedeno u pokusu provedenom nad studentima (Koedinger, Anderson, Hadley i sur.
1997), zakljuccei koje donosi sustav, uglavnom su se pokazali kao dobri i doprinijeli su boljem
akademskom radu studenata. Cinjenica da veéina ispitanika smatra kako takvi sustavi nisu
sposobni donositi odluke, govori o tome kako nisu dobro upuéeni u tu temu. RjeSenje na ovakav
trend odgovora 1 manjak povjerenja u tehnologiju umjetne inteligencije bi se mogao rijesiti

kroz poducavanje opseznijeg gradiva koje se tice ove teme.

Graf 14 pokazuje kako preko 80% studenata smatra kako bi nastavnici, uz koriStenje
inteligentnih sustava za poucavanje, bili u moguénosti pruziti bolje obrazovanje studentima,
Sto ukazuje na to kako studenti prepoznaju potencijal ovakve tehnologije 1 koliko ona moze

doprinijeti poboljsanju kvalitete nastave.

Graf 15 pokazuje kako tek jedan manji broj studenata, nesto vise od 18%, smatra kako su
inteligentni sustavi sposobni imitirati rad nastavnika. 1z odgovora se vidi, da 50% studenata
smatra kako inteligentni sustavi za poucavanje nisu sposobni imitirati rad nastavnika uopce ili

u velikoj mjeri, §to pokazuje kako je ipak potrebna ,,ljudska ruka“ tj. vodstvu u poucavanju.

Iz grafa 16 je vidljivo kako studenti uglavnom smatraju da bi inteligentni sustavi za poucavanje
bili najkorisniji na kasnijim godinama, §to pokazuje, da studenti misle kako je na ranijim
godinama, tj. na pocetku studija potreban veci kontakt s nastavnikom nego $to je na kasnijim

godinama kada su studenti u ve¢oj mjeri osamostaljeni.

Studenti su svoje misljenje, o tome smatraju li da je model online nastave dostatan ili da li bi
se trebao poboljsati implementacijom umjetne inteligencije, iznijeli u sedamnaestom pitanju.
Graf 17 pokazuje kako 72% studenata smatra da online model nastave nije dostatan, odnosno
da bi se mogao poboljsati implementacijom umjetne inteligencije, Sto pokazuje kako bi studenti
pristali na promjene, te da online nastava u sadasnjem obliku nije dostatna da zadovolji njihove

akademske potrebe, te da im pomogne u uspjeSnom obavljanju akademskih obveza.

Iz iduceg grafa, grafa 18, moze se vidjeti kako studenti, njih 66%, smatra kako bi inteligentni
sustavi na sveuciliStu mogli pomoc¢i pri rjeSavanju problema ne stizanja obavljanja akademskih

obveza i u oslobodenju vremena za viSe izvannastavnih aktivnosti (62,7%). Ovakvi rezultati su
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pokazatelj kako studenti smatraju da im studiranje oduzima previse vremena, te da uz sve
vrijeme koje alociraju na rjeSavanje akademskih obveza i dalje ne stizu obaviti sve
pravovremeno. Isto tako su miSljenja da bi inteligentni sustavi omogucili, da imaju vise

vremena za obveze, bilo u kontekstu studiranja ili privatnog zivota.

Predzadnji graf, graf 19, pokazuje kako otprilike trec¢ina studenata (39.3%) smatra da bi se
uglavnom brzo priviknula na novi oblik nastave, dok tek jedan manji dio smatra da se ne bi
uopce brzo privikli na novi oblik nastave (7,3%). Jedan dobar dio ispitanika koji je ispunio ovu
anketu je roden nakon 2000. godine, a mlade generaciju su uglavnom informaticki pismene vec¢
od malih nogu. Kada se ta ¢injenica poveze s rezultatima vidljivima na grafu 19, moze se
zakljuciti kako mladi studenti imaju povjerenja u svoje sposobnosti brze adaptacije na nove

tehnologije i oblike ucenja.

Iz 20., ujedno i posljednjeg grafa, vidljivo je da 90% studenata smatra da je investicija u
umjetnu inteligenciju dobra investicija, Sto pokazuje da su studenti upuéeni u prednosti umjetne
inteligencije, te kako bi onda mogla doprinijeti u razvitku tj. u poboljSanju nastave, ali 1

administrativnog sustava u sklopu sveucilista.
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6. Zakljucak

Umjetna inteligencija je od samih njenih pocetka bila interesantno podrucje sa stalnim i brzim
promjenama. Od Turinga, McCarthyja, Samuela i ostalih pionira pa sve do danas ulaganje u
umjetnu inteligenciju, bilo to novéano ili radnom snagom, nije prestalo. O¢iti je trend u kojem
se krece, ali za sada nije moguce predvidjeti smjer. [zvjesno je da razvoj umjetne inteligencije

nema kraja, a kako sada stvari stoje, ¢ini se da je ona josS uvijek u svojoj pocetnoj fazi.

Velike tvrtke su prepoznale vrijednost umjetne inteligencije, Sto je vidljivo 1z brzo rastuceg

ulaganja u tu tehnologiju, bilo da je to ulaganje novaca ili akvizicija od strane velikih tvrtki.

U sklopu ovog rada provedena je i anketa u kojoj su studenti ispitani o stajaliStu prema umjetnoj
inteligenciji 1 o njihovoj razini koriStenja. Anketa je pokazala kako veci dio studenata vjeruje
u tu tehnologiju i spreman je na promjene koje bi dosle s njenom implementacijom u obrazovni
sustav. lako je broj studenata koji je sudjelovao u anketi relativno mali, iz tog uzorka se moze
zakljuciti kako se ne protive uvodenju nove tehnologije, ali i da nisu najsigurniji §to misle kada
je u pitanju umjetna inteligencija, bilo da je to zbog nezainteresiranosti ili nedostatka

informacija.

Inteligentni sustavi za poucavanje koji bi bili izvrstan dodatak u obrazovanju, tj. u nastavi, nisu
koncipirani tako da zamijene nastavnike, ve¢ da im budu korisno pomagalo u izvodenju

nastavu, kako bi se sama nastava ucinila boljom 1 pristupa¢nijom.
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Umyjetna inteligencija u visokom obrazovanju

Sazetak

Ovaj rad nastoji prikazati nacin na koji je umjetna inteligencija implementirana u obrazovni
sustav, te nacine na koji umjetna inteligencija doprinosi poboljSanju kvalitete nastave. Obraden
je nacin na koji je umjetna inteligencija implementirana u obrazovni sustav, te na koje sve ona
nacine doprinosi poboljsanju kvalitete nastave. U radu je prikazano na koji nacin umjetna
inteligencija utjece na studente i kako utjece na nastavnike. Anketa koja ¢e biti provedena u
sklopu ovog rada ¢e provjeriti da li studenti smatraju da bi inteligentni sustavi mogli biti pomo¢
u sklopu njihovog obrazovanja. Na sveuciliStima postoje inteligentni sustavi za poucavanje, no
jos§ uvijek nisu globalno rasireni, tj. ne predstavljaju globalni standard, ali analiza ulozenih
investicija i porast broja zaposlenih u podrucju umjetne inteligencije, pokazuje kako ¢e takwvi,
ved prije spomenuti inteligentni sustavi, u obrazovanju postati standard. Kada je rije¢ o velikim
poduze¢ima, oni su vodeci u svemu §to se tiCe razvoja umjetne inteligencije i njenog dijela
znanog kao umjetna inteligencija u obrazovanju. Neosporna je Cinjenica, da velika poduzeca
raspolazu skoro pa neiscrpnim koli¢inama resursa (oprema, novac, struc¢njaci...), te su u

mogucénosti najvise napraviti za podrucje umjetne inteligencije.

Kljuéne rijeci: umjetna inteligencija, digitalni mediji, Chatbot, investicijski 1 razvojni

trendovi, inteligentni sustavi za poucavanje
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Summary

The paper deals with the artificial intelligence that is implemented in the educational system,
and in all ways that contribute to improving the quality of teaching. The paper shows how
artificial intelligence affects students and how it affects teachers. The survey that will be
presented as part of this paper will check if students think intelligent systems could be an aid
to their education. There are intelligent teaching systems in universities, but they are not yet
globally spread or a global standard, but the analysis of investments and the increase in the
number of employees in the field of artificial intelligence shows that the intelligent systems
will become the standard in education. When it comes to large companies, they are leaders in
everything related to artificial intelligence and its development, and thus its branches, i.e.,
artificial intelligence in education. It is an indisputable fact that large companies have large

amounts of resources and are able to do the most for the field of artificial intelligence.

Key words: artificial intelligence, digital media, Chatbot, investment and development trends,

intelligent tutoring systems
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