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Sazetak

Ovaj rad analizira ulogu Al tutor sistema u unapredenju inkluzivne edukacije, posebno u kontekstu
nedostatka asistenata u nastavi koji predstavija jedan od najvecih izazova savremenih obrazovnih
sistema. Inteligentni tutor sistemi koriste algoritme vjestacke inteligencije za prilagodavanje sadrzaja
individualnim potrebama ucenika, pracenje njihovog napretka i pruzanje ciljane podrske u realnom
vremenu. Kroz personalizirane preporuke, interaktivne zadatke i adaptivne module, Al tutor sistemi
omogucavaju ucenicima s teskocama u ucenju, ucenicima s invaliditetom, kao i onima iz socio-
ekonomski ranjivih grupa, da napreduju viastitim tempom i razvijaju akademske i socijalne vjestine.
Rad naglasava da, iako Al tehnologije mogu znacajno rasteretiti nastavnike i djelimicno popuniti
prazninu uzrokovanu nedostatkom profesionalnih asistenata, one ne mogu u potpunosti zamijeniti
ljudsku empatiju, emocionalnu podrsku i pedagosku fleksibilnost. Zakljucci ukazuju da optimalni
pristup lezi u kombinaciji ljudske i Al podrske, cime se ostvaruje inkluzivnije, pristupacnije i efikasnije
obrazovno okruZenje.

Kljucne rijeci: inkluzivna edukacija, Al tutor sistemi, asistenti u nastavi, personalizirano ucenje,
ucenici s teSkocama u ucenju, inkluzivna pedagogija.

JEL kalsifikacija: 121, 124, 128, 033, J24

Abstract

This paper examines the role of Al tutoring systems in enhancing inclusive education, with a particular
focus on addressing the shortage of teaching assistants, which remains one of the major challenges
faced by modern educational systems. Al tutoring systems employ artificial intelligence algorithms to
tailor learning content to individual student needs, monitor progress, and provide real-time, targeted
support. Through personalized recommendations, interactive exercises, and adaptive learning
modules, these systems enable students with learning difficulties, students with disabilities, and those
from socio-economically vulnerable groups to learn at their own pace while developing academic and
social competencies. The paper emphasizes that although Al technologies can significantly reduce
teacher workload and partially compensate for the lack of professional teaching assistants, they
cannot fully replace human empathy, emotional support, and pedagogical judgment. The findings
suggest that the most effective model is a hybrid approach that integrates human and Al assistance,
resulting in a more inclusive, accessible, and effective educational environment.

Keywords: inclusive education, Al tutoring systems, teaching assistants, personalized learning,
students with learning difficulties, inclusive pedagogy.
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UvOoD

U danasnjem obrazovanju sve vise raste potreba za inkluzivnim pristupom koji omogucava jednak
pristup ucenju svim ucenicima, bez obzira na njihove sposobnosti, socijalno-ekonomski status ili
posebne obrazovne potrebe. Inkluzivna edukacija podrazumijeva stvaranje obrazovnog okruzenja u
kojem svaki u¢enik moze uciti i napredovati u skladu sa svojim moguénostima, uz adekvatnu podrsku.
Medutim, u praksi, pruzanje ove podrske Cesto nailazi na ograni¢enja, medu kojima je i jedan od
najvecih problema, nedostatak profesionalnih asistenata u nastavi. Asistenti igraju klju¢nu ulogu u
individualizaciji procesa ucenja, motivaciji uc¢enika, praéenju njihovog napretka i pruzanju socijalno-
emocionalne podrske. Bez njih, ucenici s potesko¢ama u ucenju, smanjenim kapacitetima za
koncentraciju ili drugim specifi¢nim potrebama mogu biti u nepovoljnom polozaju, Sto direktno utice
na kvalitet inkluzivne edukacije i povecava obrazovni jaz.

S obzirom na razvoj savremenih tehnologija, posebno vjestacke inteligencije, pojavljuju se nove
mogucnosti za unapredenje inkluzivne edukacije. Inteligentni tutor sistemi (Al tutor sistemi)
predstavljaju inovativan alat koji moze djelimi¢no nadoknaditi nedostatak asistenta u ucionici. Ovi
sistemi koriste algoritme vjeStacke inteligencije za personalizaciju nastavnog sadrzaja, pracenje
napretka ucenika u realnom vremenu i pruzanje povratnih informacija na individualnoj razini. Kroz
adaptivne zadatke, interaktivne module i razli¢ite forme podrske, Al tutor sistemi omogucavaju
ucenicima da uce vlastitim tempom, razvijaju akademske vjestine i jataju samopouzdanje. Poseban
znacaj ovakvih sistema ogleda se u radu s ucCenicima s poteskocama u ucenju, ucenicima s
invaliditetom i onima iz ranjivih socio-ekonomskih grupa, kojima je dodatna podrSka kljuc¢na za
uspjeh.

lako inteligentni tutor sistemi donose brojne prednosti, oni ne mogu u potpunosti zamijeniti ljudsku
interakciju, emocionalnu podrsku i pedagosku fleksibilnost koju pruza asistent u nastavi. Njihova
primjena treba biti shvacena kao dopuna, a ne zamjena, ljudskog rada. Kroz kombinaciju ljudske
podrske i Al tehnologije moguce je kreirati obrazovno okruzenje koje je inkluzivnije, pristupacnije i
efikasnije, a u isto vrijeme rasterecuje nastavnike i omogucava bolje pracenje napretka svih ucenika.

Cilj ovog rada je istraziti naCin na koji Al tutor sistemi mogu doprinijeti inkluzivnoj edukaciji i
djelimi¢no nadoknaditi nedostatak asistenta u nastavi. Rad se fokusira na analizu funkcionalnosti ovih
sistema, prednosti i izazove njihove primjene, te eticke i pedagoske aspekte. Poseban akcenat stavljen
je na primjenu kod ucenika s poteskocama u ucenju i drugih ranjivih skupina. Rad nastoji pokazati
kako integracija Al tutor sistema moZze unaprijediti inkluzivnu nastavu 1 pruziti kvalitetnu podrsku
ucenicima u skladu s njihovim individualnim potrebama.
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1. INKLUZIVNA EDUKACIJA

Inkluzivna edukacija danas predstavlja jedan od klju¢nih temelja obrazovnih reformi Sirom svijeta.
Njena sustina nije samo u fiziCkom uklju¢ivanju djece u razred, ve¢ u stvaranju pristupacnog,
motivirajuéeg i pravednog okruzenja u kojem svako dijete ima pravo i mogucnost da uci u skladu sa
svojim potencijalima. To podrazumijeva pedagoski okvir koji polazi od vjerovanja da razli¢itost nije
prepreka, nego resurs, te da su sve Skole duzne prilagoditi svoje metode i sadrzaje razli¢itim potrebama
ucenika.

Prema UNESCO smjernicama (2020), inkluzivna nastava obuhvata nekoliko klju¢nih principa:

o prilagodavanje nastavnog plana 1 programa, kako bi sadrzaji bili dostupni u¢enicima razli¢itih
sposobnosti;

e primjenu diferenciranih metoda poducavanja, ¢ime se omogucava da svaki u¢enik uci na na¢in
koji mu najvise odgovara,

e razvoj podrzavajuée razredne atmosfere, u kojoj se njeguje pripadnost, sigurnost i motivacija;

e puno uklju¢enje ucenika iz ranjivih grupa u sve Skolske i vanskolske aktivnosti, bez segregacije
i stigmatizacije.

lako su ciljevi inkluzivne edukacije dobro definisani, njihova prakti¢na implementacija nailazi na
brojne prepreke. Jedan od najvecih izazova je nedostatak kvalifikovanih asistenata u nastavi i mali
broj stru¢nih saradnika (pedagoga, psihologa, defektologa). Ucenici s poteskocama u ucenju,
poremecajima paznje, autizmom ili fizickim invaliditetima cesto zahtijevaju dodatnu podrsku, koju
raspolozivo osoblje ne moze uvijek osigurati. Drugi izazov proizlazi iz velikih razlika u tempu, nac¢inu
1 stilu u¢enja ucenika. U jednoj ucionici mogu se naci djeca koja uce vizualno, auditivno, kinesteticki,
djeca koja brzo napreduju 1 ona kojoj je potrebno mnogo ponavljanja. Od nastavnika se ocekuje da
Sve ove potrebe istovremeno prepozna i ispuni, $to je u realnim okolnostima izuzetno tesko. Treci
problem, prisutan naroCito u ruralnim sredinama i manje razvijenim opcéinama, jeste nedostatak
adekvatne tehnologije, didaktiCkih materijala i1 digitalne infrastrukture, Sto ograni¢ava mogucénost
primjene savremenih metoda poducavanja. Uz to, kvalitet inkluzivne prakse uveliko zavisi od
kontinuiranog praéenja 1 evaluacije napretka svakog uc€enika, $to zahtijeva vrijeme, kompetencije 1
sistemsku podrsku. Ranjive grupe ucenika, medu kojima su djeca s potesko¢ama u ucenju, djeca s
invaliditetom, pripadnici nacionalnih manjina, djeca iz porodica niZzeg socioekonomskog statusa
nerijetko ostaju na margini obrazovnih procesa ukoliko Skola nema resurse da odgovori njihovim
potrebama. Zbog svega navedenog, inkluzivna pedagogija naglaSava sljedee principe:
individualizacija, diferencijacija, fleksibilnost, timski rad i snazna komunikacija izmedu nastavnika,
porodice i stru¢nih sluzbi. Tek na ovaj na¢in moguce je kreirati inkluzivno okruzenje u kojem svaki
ucenik ima priliku da ostvari svoje potencijale.

2. Al TEHNOLOGIJE U OBRAZOVANJU

Napredak vjeStacke inteligencije u posljednjoj deceniji znacajno je promijenio obrazovni sektor,
uvode¢i alate koji omogucavaju personalizaciju ucenja na nivou koji ranije nije bio moguc.

U tom kontekstu, posebno se izdvajaju Al tutor sistemi, sofisticirani softverski programi koji koriste

algoritme masSinskog u€enja kako bi pratili ponaSanje ucenika, analizirali njihove potrebe 1 dinamicki
prilagodavali na¢in poducavanja.
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Al tutor sistemi dizajnirani su da:

e Kontinuirano analiziraju napredak ucéenika, kroz pracenje tacnosti odgovora, vremena
rjeSavanja zadataka i tipicnih greSaka;

e prepoznaju slabosti i poteskoce u odredenim podrucjima ucenja;

e automatski prilagodavaju sadrzaj, birajuci zadatke razlicite tezine;

e pruzaju povratne informacije u realnom vremenu, $to je posebno korisno ucenicima koji
trebaju dodatna objasnjenja;

e omogucavaju interaktivno i adaptivno ucenje, ¢ime se povecava motivacija i aktivno ucescée
ucenika.

Ono S§to Al tutore Cini posebno korisnim u inkluzivnom obrazovanju jeste njihova sposobnost da
funkcioniSu kao ,digitalni asistent” uceniku kojem je potrebna stalna podrSka. Za razliku od
nastavnika, koji mora brinuti o cijelom razredu, Al tutor moze se posvetiti svakom uceniku
pojedina¢no, 24/7, bez umora 1 vremenskih ograni¢enja. Medu najvaznijim prednostima Al tutor
sistema izdvajaju se:

e mogucénost istovremenog rada s velikim brojem ucenika;

e znaajno rastereCenje nastavnika u rutinskim aktivnostima (provjera zadataka, davanje
povratnih informacija, izrada individualiziranih materijala);

e povecanje motivacije kroz interaktivne elemente, vizualizacije 1 gamifikaciju;

e osiguranje kontinuirane podrske ucenicima koji nemaju pristup asistentu u ucionici.

Medutim, i pored velikog potencijala, primjena Al u obrazovanju nosi odredena ogranicenja irizike o
kojima je vazno kriticki razmisljati. Prije svega, vjestacka inteligencija ne moze zamijeniti ljudsku
empatiju, emocionalnu inteligenciju i intuitivno razumijevanje konteksta ucenika, elemente koji su
klju¢ni u inkluzivnoj edukaciji.

Osim toga, implementacija Al tutor sistema podrazumijeva:

o finansijske troSkove, koji nisu zanemarivi za mnoge skole;

e potrebe za stabilnom digitalnom infrastrukturom, brzim internetom i adekvatnim uredajima;

e rizik od tehnoloSke pristrasnosti, ukoliko su algoritmi trenirani na neadekvatnim ili
neravnopravnim skupovima podataka;

e vazna pitanja zastite privatnosti ucenika, narocito kada je rije€ o djeci s poteskocama u ucenju.

Zbog toga se savremena obrazovna praksa sve viSe usmjerava ka modelu u kojem se Al tehnologije
koriste kao dopuna, a ne zamjena ljudskim ekspertima. U takvom pristupu, Al tutor sistem postaje
podrska nastavniku i asistentu, olakSava administrativne poslove, unapreduje preciznost pracenja
napretka, te stvara uslove za dosljedniju i kvalitetniju inkluzivnu praksu.

3. Al TUTOR SISTEMI | INKLUZIVNA EDUKACIJA
3.1. PERSONALIZACIJA UCENJA

Jedna od najznacajnijih prednosti Al tutor sistema u inkluzivnoj edukaciji jeste njihova sposobnost da
personaliziraju proces ucenja za svakog u€enika pojedina¢no. Za razliku od tradicionalnog pristupa,
gdje nastavnik mora pronaéi balans izmedu razli¢itih nivoa znanja, stilova ucenja i tempa rada u
razredu, Al sistemi prikupljaju 1 analiziraju podatke o svakom uceniku u realnom vremenu.
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Na osnovu tih podataka algoritam prepoznaje obrasce, uoc¢ava poteskoce i kreira zadatke i aktivnosti
koje odgovaraju trenutnom razumijevanju ucenika. Naprimjer, ako ucenik pokazuje slabosti u
osnovnim matematickim operacijama ili ima potesko¢a u Citanju s razumijevanjem, Al tutor
prilagodava zadatke tako da postepeno povecava slozenost, omogucéavaju¢i ponavljanje i nudeci
dodatne resurse, poput vizualnih prikaza, kratkih video objasnjenja ili vodenih koraka. Time se stvara
osjecaj sigurnosti i kontinuiranog napredovanja, $to je posebno vazno za ucenike koji Cesto
dozivljavaju frustraciju u tradicionalnom okruzenju. Personalizacija uenja ne odnosi se samo na
akademski napredak, nego i na motivaciju. Al tutor moze prepoznati kada ucenik gubi fokus, kada
prebrzo prolazi kroz sadrzaj ili kada mu je potrebna pauza. Na temelju toga sistem mijenja dinamiku
aktivnosti, uvodi kraée izazove ili inkluzivne igre kako bi ucenik ostao angazovan. Ovakav pristup je
izuzetno vrijedan u inkluzivnoj nastavi, gdje razlike medu ucenicima mogu biti vrlo velike, a vrijeme
nastavnika ograni¢eno. Al tako omogucava diferenciranu nastavu koja je u praksi ¢esto tesko ostvariva
bez tehnoloske podrske.

3.2. PODRSKA UCENICIMA S POTESKOCAMA

Ucenici s poteskocama u ucenju, smetnjama paznje (ADHD), poremecajima iz spektra autizma (ASD)
1 drugim specifi¢nim potrebama uglavnom zahtijevaju kontinuiranu, ciljanu i pazljivo strukturiranu
podrsku. Tradicionalni obrazovni sistem ¢esto ne moze pruZziti dovoljnu individualnu paznju, posebno
kada je broj asistenata u nastavi ograni¢en. U takvim situacijama, Al tutor sistemi mogu biti izuzetno
koristan alat koji nadopunjuje rad nastavnika i asistenta, a u nekim sluc¢ajevima djeluje i kao primarni
oblik podrske. Al tutor moze koristiti bogat spektar multimodalnih resursa, vizualne prikaze, zvu¢ne
upute, animacije, interaktivne simualcije koji ucenicima olakSavaju razumijevanje kompleksnih ili
apstraktnih sadrzaja. Ucenici s disleksijom, na primjer, mogu imati koristi od audio-povratnih
informacija, dok ucenici iz autisticnog spektra mogu bolje reagovati na strukturirane, predvidive
zadatke sa jasnim vizualnim rasporedom. Jo$ jedna vazna prednost Al tehnologije je moguénost
pracenja mikro-napretka. Na temelju svakog zadatka koji ucenik rijesi, sistem moze da detektuje gdje
tacno dolazi do poteskoce, da li ucenik ne razumije instrukcije, da li preskace korake ili mu je zadatak
pretezak. Na osnovu toga Al kreira dodatne materijale, produzene vjezbe, ponovna objasnjenja ili
sasvim nove pristupe. U inkluzivnoj pedagogiji upravo je ta konzistentnost i strpljivo ponavljanje kljuc¢
stabilnog napretka. Takoder, elementi gamitikacije poput prikupljanja bodova, otklju¢avanja nivoa,
vizuelnih nagrada ili jednostavnih mini-igara mogu dodatno motivisati u¢enike koji inace tesko ostaju
fokusirani. Kroz takav pristup ucenici dobijaju osjecaj postignuca i samopouzdanja, $to pozitivno utice
ne samo na akademski uspjeh, ve¢ i na socio-emocionalni razvoj.

3.3. NADOKNADIVANJE NEDOSTATKA ASISTENTA

Jedan od najvecih problema savremene inkluzivne edukacije je hroni¢an nedostatak asistenata u
nastavi. U mnogim Skolama, posebno u ruralnim podrucjima, jedan asistent ¢esto radi s viSe ucenika
istovremeno ili ¢ak pokriva cijele razrede, $to znacajno uti€e na kvalitet podrske koju djeca sa
poteskoc¢ama dobijaju. Upravo u ovom kontekstu Al tutor sistemi mogu igrati presudnu ulogu. Al tutor
nije zamiSljen da zamijeni Zivog asistenta, ve¢ da djeluje kao njegova nadopuna, digitalni saradnik,
koji uceniku moZe pruziti podrSku u svakom trenutku, bez vremenskog ograni¢enja. Dok nastavnik
objasnjava gradivo cijelom razredu, Al tutor moZe raditi jedan na jedan s u¢enikom koji sporije usvaja
nastavne sadrZaje ili mu je potrebno dodatno pojasnjenje. Time se omogucava da ucenik prati nastavu
u skladu sa svojim moguénostima, bez osjecaja izolacije ili frustracije. Al sistemi takoder olakSavaju
nastavnicima pracenje napretka jer automatski generiSu izvjeStaje o uc€enikovim postignué¢ima,
poteskocama 1 preporukama za daljnji rad.
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Ovi izvjestaji pomazu nastavniku i eventualnom asistentu da preciznije planiraju aktivnosti, bolje
razumiju potrebe ucenika i usmjere podrsku tamo gdje je najpotrebnija. Na taj nain, Al tutor
rasterecuje nastavnike administrativnog dijela posla i daje im viSe vremena za direktan pedagoski rad.
Vazno je naglasiti i da Al tutor sistemi smanjuju obrazovne razlike medu u¢enicima. Buduéi da pruzaju
stalnu i personaliziranu podrsku, ucenici koji bi inace ostali uskraceni za adekvatan nadzor i pomo¢
dobivaju realnu Sansu da napreduju istim tempom kao i njihovi vr$njaci. Time se inkluzivna nastava
priblizava svom temeljnog cilju — jednakim moguénostima za sve.

4. PREDNOSTI I 1ZAZOVI PRIMJENE Al TUTOR SISTEMA

Primjena Al tutor sistema u Skolama otvara zna¢ajne moguénosti, ali donosi i kompleksne probleme
koje treba sistemski adresirati. Jedna od najjasnijih prednosti Al tutor sistema jest mogucénost stvarne
individualizacije nastave. Dok ucditelj u razredu mora balansirati izmedu nekoliko razli¢itih nivoa
znanja 1 stilova ucenja, Al tutor moze ,,usmjeriti paznju na pojedinca: pratiti koje tipove zadataka
ucenik razumije, u kojim tackama zastaje i kakve vrste objasnjenja bolje shvata. Naprimjer, u¢enik A
ima problema s razumijevanjem pojma razlomaka. Al sistem kroz nekoliko kratkih zadataka uoci da
ucenik brze razumije vizualne prikaze nego tekstualna objaSnjenja. Sistem automatski poc¢inje nuditi
interaktivne dijagrame i animirane prikaze dijelova, smanjujuéi broj apstraktnih tekstualnih zadataka.
Time ucenik napreduje bez osjecaja preplavljenosti. Individualizacija poboljSava osje¢aj kompetencije
kod ucenika, smanjuje frustraciju 1 povecava motivaciju. Za nastavnike, to zna¢i manje vrijeme
provedeno na ,,one-size-fits-all“ objasnjenjima i viSe moguénosti da ciljano interveniraju tamo gdje je
to najpotrebnije. Al tutor sistemi omogucavaju kontinuirano, detaljno prac¢enje ucenickog procesa, ne
samo konacnih rezultata, ve¢ 1 naCina rada: vrijeme potrebno za rjesavanje zadatka, obrasci pogresaka,
ponavljanja, ucestalost trazenja pomo¢i i1 sl. Takve informacije Cesto su nedostupne u klasi¢nom
okruzenju. Naprimjer, nastavnik dobije sedmicni izvjestaj iz Al sistema koji pokazuje da uc¢enik B
redovno grijesi na zadacima sa visecifrenim sabiranjem u situacijama koje zahtijevaju prijenos broja.
Na temelju tog izvjestaja, nastavnik organizira kratku ciljanu vjezbu za cijeli mali skup ucenika s istim
problemom. Rano otkrivanje problema omogucava pravovremenu intervenciju (remedijalni rad,
dodatne vjezbe, promjena strategije ucenja), sto smanjuje Sanse da se mali propusti pretvore u trajne
praznine u znanju.

Rutinski administrativni i evaluativni zadaci ¢esto oduzimaju znatnu koli¢inu vremena nastavnicima,
provjera zadataka, kreiranje varijacija zadataka za razliCite razine, sastavljanje izvjestaja o napretku i
sl. Al tutor moze preuzeti veliki dio tog posla ili ga znatno ubrzati. Primjer: Al automatski procjenjuje
kratke racunske zadatke i daje detaljnu povratnu informaciju uceniku, dok nastavniku generira zbirni
izvjestaj s preporukama (koji u€enici trebaju dodatnu podrsku, koji su spremni za napredniji sadrZaj).
Nastavnici dobijaju viSe vremena za pedagoske aktivnosti koje zahtijevaju ljudsku intervenciju,
vodenje diskusija, rad na socio-emocionalnim vjeStinama, individualne konzultacije. Al tutor pruza
dostupnost 24/7, §to je kljucno u situacijama kad asistent nije prisutan, u¢enik radi kod kuce ili u skoli
nema dovoljno ljudskih resursa. Ovaj kontinuitet podrske smanjuje razdoblja u kojima ucenik stagnira.
Na primjer, ucenik C se susree s domac¢im zadatkom u ve€ernjim satima koji ne moZe uraditi
samostalno. Al tutor mu odmah nudi dodatne primjere i vodi ga kroz rjeSenje korak-po-korak, $to
sprjeCava da se problem ,naslijeduje* u sljede¢i skolski predmet. Pove¢ana autonomija u ucenju,
smanjenje neravnopravnosti koju uzrokuju razli¢iti oblici dostupnosti ljudske pomoc¢i.

Iako su prednosti znacajne, primjena Al tutor sistema nosi i niz sloZenih izazova, tehnoloskih, etickih
1 pedagoskih. Svaki zahtijeva pazljivo planiranje i sistemsku strategiju ublazavanja. Al moZe pruziti
instrukcije, motivacijske poruke i povratne informacije, ali ne posjeduje empatiju, sposobnost
razumijevanja emocionalnog stanja ucenika, niti moze zamijeniti ljudsku interakciju.
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U inkluzivnoj nastavi socio-emocionalna podrska Cesto je presudna, posebno za djecu koja su
dozivjela traumu ili socijalnu isklju¢enost. Na primjer, u¢enik D je povucen i pokazuje znakove
anksioznosti; Al moze prepoznati pad ucinka, ali ne moze zamijeniti razgovor s asistentom ili Skolskim
psihologom koji bi utvrdio socijalne uzroke i pruzio emocionalnu podrsku. Al sistemi trebaju biti
implementirani u hibridnom modelu gdje ljudski stru¢njaci imaju pristup izvjestajima i pravovremeno
interveniraju. Skolske prakse trebaju ukljudivati obuke nastavnika kako prepoznati indikatore
emocionalne potrebe i koristiti Al. Algoritmi uce iz podataka, ako su oni pristrasni (npr. pretezno iz
urbanih sredina, dominantne kulturne grupe ili specifi¢nih socio-ekonomskih konteksta), Al moze
reproducirati i ¢ak pojaCati te pristrasnosti, Sto moze rezultirati nepravednim procjenama ili
neadekvatnim preporukama za ucenike iz manjinskih ili ranjivih skupina. Sistem treniran na jeziku
koji sadrzi standardne izraze i konstrukcije moZe loSije razumjeti izrazavanje djece iz domacinstava
gdje se govori dijalekt ili dvojezicnost, Sto moze dovesti do pogreSnih procjena njihovih sposobnosti.
Svaka skola ili porodica nisu opremljene adekvatnom infrastrukturom. Nejednak pristup uredajima,
internetu i podrSci moze produbiti postojeée nejednakosti — oni koji su ve¢ u nepovoljnom polozaju
¢e mozda izgubiti priliku da koriste Al tutor sisteme. Naprimjer, Skola u udaljenom selu nema brzi
internet niti dovoljno tableta; stoga ucenici ne mogu Koristiti Al alate u svakodnevnoj nastavi, dok
njihovi drugari u gradu imaju konstantan pristup. Strateska ulaganja u infrastrukturu na nivou lokalne
samouprave i ministarstva, partnerstva sa privatnim sektorom, te razvoj offline verzija Al alata koje
se mogu sinhronizirati kad je dostupna mreza. Al tutor sistemi prikupljaju velike koli€ine osjetljivih
podataka o ucenicima: rezultate, ponaSanje u aplikacijama, vrijeme reakcije, ¢ak 1 emocionalne
indikatore. Neodgovorno rukovanje takvim podacima moze dovesti do narusavanja privatnosti,
stigmatizacije ili zloupotrebe. Nepropisno spremljeni podaci o u¢enikovim slabostima mogu postati
dostupni tre¢im stranama ili koriSteni u odlu¢ivanju koje potencijalno ograni¢ava uc¢enikove buduce
mogucnosti. Strogi propisi o zastiti podataka (lokalni 1 EU/ medunarodni standardi), enkripcija
podataka, jasne politike pristupa podacima, pristanak roditelja/staratelja i transparentnost kako se
podaci Koriste.

Uvodenje Al tutor sistema Cesto zahtijeva znaCajna ulaganja, licence softvera, kupovina uredaja,
osiguranje stabilne internetske veze, edukacija osoblja i kontinuirano odrzavanje. Za mnoge obrazovne
institucije to predstavlja finansijski izazov. Inicijalno uvodenje ukljucuje troSkove integracije sistema
s postoje¢im Skolskim informacionim sistemima i obuke nastavnika, a zatim 1 periodi¢ne troskove
licenciranja i nadogradnje. Planiranje budzeta kroz viSe godina, KoriStenje pilot-projekata za
ispitivanje efikasnosti prije pune implementacije, trazenje bespovratnih sredstava, javno-privatna
partnerstva 1 izbor rjeSenja s povoljnim modelima plac¢anja (npr. skolske licence, javni cloud).
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ZAKLJUCAK

Inteligentni tutor sistemi (ITS) predstavljaju jedan od najznacajnijih savremenih alata koji mogu
unaprijediti inkluzivnu edukaciju, posebno u Skolama koje se suo¢avaju s nedostatkom asistenata u
nastavi. Analiza pokazuje da ovi sistemi nisu samo tehnoloski dodatak, ve¢ strateska podrska koja
mijenja nacin na koji se nastava planira, izvodi i prati. ITS omoguéava personalizirano ucenje,
prilagodavanje tempa i nivoa tezine, prepoznavanje poteskoca u realnom vremenu te automatsku
izradu individualiziranih preporuka za svakog ucenika. Na taj na¢in pruzaju ono §to nastavnici ¢esto
zele, ali zbog preoptereéenosti ne mogu uvijek ostvariti. Jedna od najvec¢ih prednosti ITS sistema je
kontinuirano prac¢enje napretka, pri ¢emu ucenici dobijaju povratnu informaciju odmah, dok nastavnici
dobijaju jasnu sliku o dugorocnom razvoju svakog ucenika. To omogucava raniju identifikaciju
prepreka u ucenju i pravovremenu intervenciju, $to je posebno vazno za ucenike s poteskocama i druge
osjetljive skupine. U situacijama kada asistenti u nastavi nedostaju, Al tutor moZe djelimi¢no preuzeti
odredene zadatke: vodenje individualnih vjezbi, ponavljanje gradiva, pruzanje instrukcija i tehni¢ku
podrsku. Time se rastere¢uju i nastavnici i postojeéi asistenti, koji se mogu viSe posvetiti
emocionalnoj, socijalnoj i motivacijskoj podrsci — segmentima u kojima je ljudski faktor nezamjenjiv.
Ipak, uz brojne prednosti, ITS donosi i izazove. Potencijalni rizici ukljucuju pretjerano oslanjanje na
tehnologiju, smanjenje socijalne interakcije, algoritamsku pristrasnost i pitanja privatnosti podataka.
Takoder, uprkos napretku, Al ne mozZe replicirati empatiju, emocionalnu inteligenciju 1 intuitivno
razumijevanje ucenikovih potreba. Stoga ITS nije rjeSenje koje zamjenjuje asistente, ve¢ alat koji ih
dopunjuje. Najbolji rezultati inkluzivne edukacije postizu se kombinacijom ljudske i vjeStacke
inteligencije. Al tutor sistemi mogu znacajno unaprijediti kvalitet 1 dostupnost obrazovne podrske, ali
samo ako se implementiraju promisljeno, eticki i pedagoski odgovorno. Budu¢nost inkluzivne nastave
ne pociva na zamjeni ljudi tehnologijom, nego na modelu ,,augmentacije* gdje tehnologija proSiruje
mogucnosti nastavnika i asistenata. U takvom pristupu lezi potencijal da svako dijete dobije jednake
Sanse za uspjeh, bez obzira na svoje individualne poteskoce.
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