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Sazetak

Ovaj rad istrazuje ulogu vjestacke inteligencije (Al) u podrsci nastavnicima unutar inkluzivnih
ucionica, s ciljem analize kako Al tehnologije mogu unaprijediti obrazovni proces za ucenike sa
posebnim obrazovnim potrebama. Fokus je na primjeni Al u personalizaciji nastave,
diferencijaciji obrazovnih sadrzaja i kontinuiranom pracenju napretka ucenika. Koristenjem Al
alata, nastavnici mogu prilagoditi nastavu individualnim potrebama ucenika, prepoznati rane
znakove obrazovnih poteskoca te implementirati ciljane intervencije. Takode, Al omogucava
razvoj asistivnih tehnologija koje omogucavaju ucenicima sa poteSkocama u ucenju ili ucenicima
sa invaliditetom ravnopravan pristup obrazovnim resursima. Rad analizira konkretne Al
aplikacije i alate koji omogucuju evaluaciju ucenickih performansi, prilagodbu metoda nastave te
poboljsanje komunikacije izmedu nastavnika, ucenika i roditelja. lako Al nudi brojne prednosti,
rad takoder razmatra izazove povezane s njegovom primjenom, ukljucujuci eticke dileme,
sigurnost podataka i pristupnost tehnologije. Rad istice potencijal Al u kreiranju inkluzivnijih i
efikasnijih obrazovnih okruzenja, s naglaskom na ulogu nastavnika u integraciji tehnologije u
nastavni proces.

Kljucne rijeci: Vjestacka inteligencija, Inkluzivno obrazovanje, Personalizacija nastave
JEL klasifikacija: 121

Abstract

This paper explores the role of artificial intelligence (Al) in supporting teachers within inclusive
classrooms, with the aim of analyzing how Al technologies can enhance the educational process
for students with special educational needs. The focus is on the application of Al in personalizing
teaching, differentiating educational content, and continuously monitoring student progress. By
using Al tools, teachers can tailor lessons to individual student needs, identify early signs of
learning difficulties, and implement targeted interventions. Furthermore, Al enables the
development of assistive technologies that provide students with learning difficulties or disabilities
equal access to educational resources. The paper analyzes specific Al applications and tools that
allow for the evaluation of student performance, adaptation of teaching methods, and improvement
of communication between teachers, students, and parents. Although Al offers numerous benefits,
the paper also addresses challenges associated with its implementation, including ethical
dilemmas, data security, and accessibility of technology. The paper emphasizes the potential of Al
in creating more inclusive and effective educational environments, with a focus on the teacher's
role in integrating technology into the teaching process.
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UvOD

Savremeni obrazovni sistemi suocavaju se s izazovima obezbjedivanja inkluzivnog, pravednog i
kvalitetnog obrazovanja za sve ucenike, bez obzira na njihove individualne razlike, sposobnosti ili
potrebe. Inkluzivne ucionice, koje okupljaju djecu s razli¢itim razvojnim, socijalnim, jezickim,
kognitivnim 1 fizickim karakteristikama, predstavljaju kompleksno pedagosko okruzenje u kojem
se od nastavnika oc¢ekuje istovremeno ostvarenje obrazovnih ciljeva i prilagodavanje nastavnih
metoda individualnim potrebama svakog ucenika. U tom kontekstu, vjestacka inteligencija sve
viSe zauzima znacajno mjesto kao inovativni alat koji moZe unaprijediti proces nastave i ucenja.
Tehnologije zasnovane na VI — uklju€ujuci inteligentne tutorske sisteme, adaptivne platforme za
ucenje, sisteme za analizu ponaSanja uc¢enika i govorno-jezicke asistente pruzaju nove moguénosti
za diferencirano poucavanje, personalizaciju sadrzaja, identifikaciju teSkoca u ucenju i pruzanje
pravovremene podrske kako ucenicima tako i nastavnicima. lako je primjena VI u obrazovanju u
fazi brzog razvoja, njena uloga u inkluzivnim ucionicama jo$ uvijek je relativno nedovoljno
istrazena. Nastavnici ¢esto nemaju pristup adekvatnim alatima, obukama ili smjernicama koje bi
im omogucile efektivno koriStenje VI u inkluzivhom kontekstu. S obzirom na sve izraZeniju
potrebu za individualizacijom nastave i pruzanjem podrske ucenicima s posebnim obrazovnim
potrebama, namece se pitanje: na koji nacin i u kojoj mjeri vjestacka inteligencija moze biti
funkcionalan saveznik nastavnicima u kreiranju inkluzivnog obrazovnog okruzenja? Cilj ovog
rada je da istrazi potencijale 1 izazove primjene vjeStacke inteligencije u inkluzivnim ucionicama,
s posebnim osvrtom na ulogu koju ova tehnologija moze imati u podrSci nastavnicima. Analizom
postojecih rjeSenja, teorijskih okvira i konkretnih pedagoskih primjera, rad nastoji da doprinese
boljem razumijevanju prakti¢ne i eticke dimenzije integracije VIu obrazovne procese inkluzivnog
karaktera.

1. TEORIJSKI OKVIR | SAVREMENI PRISTUPI INKLUZIJI

Inkluzivno obrazovanje podrazumijeva pristup koji osigurava pravo svakog djeteta na kvalitetno
obrazovanje, bez obzira na njegove sposobnosti, porijeklo ili socioekonomski status. Sustina
inkluzije nije samo fizicka prisutnost svih ucenika u ucionici, ve¢ 1 njihovo aktivho uces¢e u
nastavnom procesu kroz prilagodene metode 1 sadrzaje. Teorijske osnove inkluzije temelje se na
djelima Vygotskog 1 Piageta. Vygotski naglaSava vazZnost socijalne interakcije i kulturnog
konteksta u uc¢enju. Njegova teorija zone narednog razvoja (ZPD) ukazuje da djeca najbolje uce
kada im se pruZzi podrSka za prelazak iz onoga $to mogu samostalno uraditi ka vi§im nivoima
postignuéa. U inkluzivnoj ucionici, to znac¢i da nastavnici moraju prepoznati individualne granice
ucenika 1 prilagoditi nastavu kako bi omogucéili napredak. Piagetov konstruktivizam isti¢e da
ucenici aktivno grade znanje kroz interakciju s okruzenjem. Ovaj pristup je kljucan u inkluziji jer
naglaSava vaZznost aktivnog ucenja i razvoja kognitivnih vjeStina svih ucenika, bez obzira na
njihove sposobnosti. Savremeni pedagoSki pristupi u inkluzivnoj praksi uklju¢uju ZPD,
konstruktivizam i univerzalni dizajn za ucenje (UDL). ZPD omoguéava nastavnicima da
identifikuju nivo podrske potrebne za svakog ucenika. Konstruktivizam podrzava aktivno ucesce,
postavljanje pitanja i razvoj kritickog misljenja, Sto doprinosi razvoju osjecaja zajedniStva u
ucionici. UDL predstavlja fleksibilan pristup nastavnom planiranju koji osigurava pristupacnost
kroz razli¢ite nacine predstavljanja sadrzaja, izraZavanja znanja i angaZzovanja ucenika. Na ovaj
naCin se stvaraju uslovi za uspjeh svakog ucenika, kroz strategije koje odgovaraju njegovim
individualnim potrebama. Uloga tehnologije u savremenom obrazovanju je posebno izraZzena u
inkluzivnim ucionicama. Digitalni alati, asistivne tehnologije 1 online platforme omogucavaju
personalizovano ucenje, prilagodeno razlicitim stilovima i sposobnostima ucenika.
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Adaptivne platforme automatski analiziraju ucenicki napredak i prilagodavaju sadrzaje, dok
asistivne tehnologije (poput softvera za Citanje, govorne pomoc¢i ili alatki za organizaciju) pomazu
ucenicima sa specificnim teSkocama. Takode, tehnologija poboljSava komunikaciju izmedu
nastavnika, ucenika i1 roditelja, omogucavajuc¢i efikasnije pracenje napretka i pravovremenu
intervenciju.

Inkluzivno obrazovanje zahtijeva integraciju teorijskih znanja, savremenih pedagoskih pristupa i
tehnoloskih rjeSenja kako bi se obezbijedila ravnopravna i kvalitetna obrazovna prilika za sve
ucenike.

2.ULOGA VJESTACKE INTELIGENCIJE U DIFERENCIJACIJI NASTAVE
Vjestacka inteligencija (VI) postaje sve znacajniji alat u obrazovanju, posebno u kontekstu
inkluzivnih ucionica gdje je cilj pruziti svakom u€eniku podrsku u skladu s njegovim potrebama.
Klju¢na prednost VI je personalizacija nastave — mogucénost da se obrazovni sadrZaji 1 metode
prilagode individualnim sposobnostima, tempu i interesima ucenika. Adaptivne platforme, poput
Knewton, Smart Sparrow, Century Tech i DreamBox, koriste napredne algoritme za analizu
ucenickog napretka u realnom vremenu. Na osnovu prikupljenih podataka (npr. brzina rjeSavanja
zadataka, tip greSaka, stepen razumijevanja), VI automatski prilagodava tezinu zadataka, predlaze
dodatne resurse ili ubrzava gradivo za naprednije uc¢enike. Na taj nacin ucenici aktivno ucestvuju
u ucenju, a nastavnici dobijaju alat za preciznije planiranje i intervenciju. VI omogucava i kreiranje
personalizovanih strategija za ucenike sa posebnim obrazovnim potrebama — disleksijom,
autizmom, poteSko¢ama u govoru i u€enju. Na primjer, VI moze omoguéiti tekstove sa povecanim
fontom, zvucnu podrsku, interaktivne zadatke ili ¢itace ekrana. U€enici s disleksijom koriste alate
poput Kurzweil 3000, dok oni sa govornim poteSko¢ama imaju pristup aplikacijama kao $to su
Speechify i Dragon NaturallySpeaking koje pretvaraju govor u tekst i obrnuto. UCenici s autizmom
koriste aplikacije poput Pictello ili Emotions Training, koje pomaZzu u razvoju socijalnih vjestina
i prepoznavanju emocija. Ove tehnologije nude pristup ucenju koji prevazilazi tradicionalne
metode 1 omogucavaju veci stepen ukljucenosti 1 razumijevanja. VI se primjenjuje 1 kroz
inteligentne tutore, koji omogucavaju uc¢enicima da dobiju trenutne povratne informacije i sadrzaje
prilagodene njihovom napretku. Aplikacije kao Sto su Socratic by Google i Duolingo koriste
adaptivne tehnologije koje prilagodavaju gradivo prema sposobnostima ucenika, ¢cime se podstice
motivacija 1 samopouzdanje. Integracija VI u nastavni proces zahtijeva promjenu obrazovne
prakse i dodatnu edukaciju nastavnika. Njihova uloga nije viS§e samo u prenosenju znanja, ve¢ i u
pracenju, analizi 1 interpretaciji podataka koje VI generiSe. Nastavnici moraju biti osposobljeni za
koriStenje novih alata i u stanju da ih integriraju u svakodnevnu nastavu kako bi omoguéili
maksimalnu korist svim u¢enicima.

2.1. TEHNICKA I INFRASTRUKTURNA OGRANICENJA

Jedan od najvecih izazova u implementaciji VI u Skolama jeste nedostatak tehni¢kih resursa —
racunara, interaktivnih tabli, pouzdane internet konekcije 1 odgovarajuce softverske podrske. U
mnogim Skolama, posebno u ruralnim i slabije razvijenim podru¢jima, ne postoji dovoljno
infrastrukture za koriStenje savremenih VI alata. Odrzavanje i1 azuriranje tehnologije zahtijeva
tehnicku podrsku koju Skole Cesto nemaju. Jedan od kljuénih izazova uvodenja vjestacke
inteligencije (VI) u inkluzivne ucionice odnosi se na stavove nastavnika prema novim
tehnologijama. Mnogi nastavnici nemaju dovoljno znanja o prednostima VI, §to je ¢esto posljedica
nedostatka stru¢ne obuke i1 kontinuirane podrske. Osim toga, prisutan je psitholoski otpor — strah
od otezanog rada, mogucéeg gubitka profesionalne uloge ili neuspjeha u koriStenju slozenih alata.
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Bez adekvatnog stru¢nog usavr$avanja, nastavnici ostaju nesigurni u primjenu VI u nastavi.
Znacajna eticka pitanja proizlaze iz prikupljanja i obrade osjetljivih podataka o u¢enicima. VI alati
biljeze uspjehe, greSke 1 ponasanje ucenika, Sto otvara moguénosti za zloupotrebu ili
komercijalizaciju podataka. Rizik od cyber napada ili neovlaStenog pristupa dodatno naglasava
potrebu za ¢vrstim mehanizmima zastite privatnosti i podataka. Upotreba VI takode zahtijeva
prilagodbu nastavnih planova. Tradicionalni sistemi nisu dizajnirani za personalizaciju koju VI
omogucava, $to namece izazove u ocuvanju standardizovanih kriterijuma evaluacije i osiguravanju
jednakog obrazovnog ishoda za sve ucenike. Takode, finansijski aspekt predstavlja ozbiljnu
prepreku.

Pored visokih pocetnih ulaganja u opremu, softver i obuku, neophodna su i stalna sredstva za
odrzavanje sistema i edukaciju zaposlenih, Sto je posebno izazovno za Skole s ograniCenim
budzetom. Potrebno je razvijati besplatne i otvorene VI alate koji su jednostavni za koriStenje i
prilagodljivi razli¢itim obrazovnim sredinama. Takode, preporucuje se obezbjedivanje subvencija
1 partnerstava sa tehnoloskim kompanijama kako bi se omogucio besplatan pristup alatima i
infrastrukturi, te kreiranje dugorocnih strategija finansiranja zasnovanih na javno-privatnoj
saradnji. Za uspjesnu implementaciju VI potrebno je osigurati kontinuiranu i ciljno usmjerenu
obuku nastavnika. Preporucuje se razvijanje specijalizovanih kurseva koji ¢e obuhvatiti ne samo
tehnicke aspekte VI, ve¢ i primjenu u radu s ucenicima sa posebnim potrebama. Zajednicke prakse
i mentorske mreze unutar Skola mogu dodatno ojacati kapacitete nastavnika kroz razmjenu
iskustava 1 struénu podrsku. Stalna profesionalna podrska klju¢na je za izgradnju povjerenja
nastavnika u tehnologiju i njenu efikasnu primjenu u inkluzivnom obrazovanju.

Aktivno ucesce roditelja i lokalne zajednice doprinosi uspjeSnijoj primjeni VI u inkluzivhom
obrazovanju. Klju¢no je informisati roditelje o prednostima VI i omoguciti im da prate napredak
djece putem digitalnih platformi. Otvoreni kanali komunikacije izmedu nastavnika, roditelja 1
ucenika, kao i saradnja s lokalnim organizacijama, mogu dodatno ojacati obrazovnu podrsku kroz
zajedniCke projekte i javne kampanje. Poveéana upotreba tehnologije zahtijeva snaznu zastitu
podataka ucenika. Institucije moraju uspostaviti jasne politike zaStite privatnosti, osigurati
digitalnu sigurnost i postovati zakonske regulative poput GDPR-a. Neophodna je kontinuirana
edukacija nastavnika, roditelja i uenika o sigurnom koriStenju tehnologije, zastiti licnih podataka
1 digitalnoj odgovornosti. Efikasna integracija VI zahtijeva prilagodavanje nastavnih planova i
kurikuluma. VI bi trebalo da bude ukljuc¢ena ve¢ u osnovno obrazovanje kroz usvajanje znanja o
algoritmima 1 programiranju. Poseban fokus treba staviti na personalizaciju ucenja za ucenike sa
poteskocama, osiguravajuci fleksibilnost 1 uskladenost sa obrazovnim standardima. Nastavnici
moraju imati pristup alatima koji omogucavaju jednostavnu i efikasnu integraciju VI u inkluzivno
obrazovanje.

3.PERSPEKTIVE BUDUCNOSTI VJESTACKE INTELIGENCIJE U
INKLUZIVNIM UCIONICAMA

U buducnosti se oCekuje razvoj sofisticiranih VI sistema koji omogucavaju personalizaciju ucenja
na temelju podataka o znanju, emocijama i ponaSanju uc¢enika. Ovi sistemi ¢e automatski pratiti
napredak, prilagodavati sadrzaj u realnom vremenu i kreirati individualizovane obrazovne planove
za ucenike sa posebnim potrebama.
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VImoze transformisati obrazovanje iz uniformnog modela ka personalizovanom pristupu, u kojem
ucenici biraju vlastiti tempo 1 put ucenja. Nastavnici ¢e postati facilitatori, dok ¢e VI upravljati
analizom podataka i personalizacijom nastave, §to moze dovesti do smanjenja upotrebe
standardizovanih testova 1 veceg fokusa na razvoj kreativnosti 1 kritickog misljenja. Buduci
obrazovni sistemi ukljucivat ¢e VI u kombinaciji s [oT-om, VR/AR-om i blockchain tehnologijom.
IoT ¢e omoguciti analizu podataka iz pametnih ucionica, VR/AR ¢e pruziti interaktivna iskustva,
a blockchain ¢e osigurati sigurnu pohranu i transparentnost obrazovnih podataka.

Neophodno je razviti eticke smjernice i medunarodne standarde za zastitu podataka ucenika,
sprjeCavanje diskriminacije 1 osiguranje pravi¢ne upotrebe VI. Transparentnost algoritama i
odgovorno upravljanje podacima kljucni su za povjerenje roditelja, u¢enika i nastavnika.

Za $iru primjenu VI u inkluzivnim ucionicama potrebne su finansijske investicije, politike koje
poticu javno-privatna partnerstva i kontinuirana podrska nastavnicima kroz obuke. Dugoroc¢ne
strategije odrzavanja VI tehnologija osigurace stabilan razvoj inkluzivnog obrazovanja.

ZAKLJUCAK

Vjestacka inteligencija nudi ogromne mogucénosti za unapredenje inkluzivnih uc¢ionica, posebno u
pogledu personalizacije nastave i poboljSanja obrazovnog iskustva za ucenike sa posebnim
potrebama. Primjena VI omogucava prilagodavanje nastavnih metoda, diferencijaciju ucenja,
pracenje napretka i1 ravnopravan pristup obrazovnim resursima, ¢ime se znacajno unapreduje
kvalitet nastave. Nastavnici, koriste¢i VI alate, mogu se osloboditi rutinskih zadataka 1 posvetiti
viSe vremena individualnoj podrsci u¢enicima. Medutim, postoje izazovi u implementaciji, poput
potrebe za kontinuiranom obukom nastavnika, osiguravanjem etiCkih smjernica za zastitu
podataka i razvojem pristupacnih tehnologija, posebno za Skole sa ograni¢enim resursima. U
buducénosti, integracija VI s tehnologijama poput virtualne stvarnosti i interneta stvari moze
dodatno transformisati obrazovne prakse, omogucavajuéi jo§S vecu prilagodbu ucenju svakog
ucenika. Kljucni izazov bi¢e razvoj jasnih politika, zaStita privatnosti u€enika 1 odrzivo
finansiranje za pristup svim ucenicima, bez obzira na njihove socio-ekonomske okolnosti. U
konacnici, uspjeh primjene VI u inkluzivnim ucionicama zavisi¢e od saradnje svih aktera
obrazovnog sistema i kontinuiranog pracenja i prilagodavanja pristupa, kako bi se osigurao
ravnopravan i uspjesan obrazovni proces za sve ucenike.
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