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INTELIGENTNI INFORMACIJSKI SISTEMI U
OBRAZOVANJU: RAZVOJ I PERSPEKTIVE

U ovom radu opisana je ukratko evolucija, sadaSnje stanje i perspektiva primjene kompjutera
u obrazovanju. U razmatranju se polazi od CBE sistema gdje su opisani klasicni CAI i CMI
sistemi. lako je vecina sadasSnjih sistema u obrazovanju izgradena na ovim konceptima,
novi prodori u ovo podrucje daju i obecavaju velike rezultate u koriStenju kompjutera i
suvremene informacijske tehonologije u obrazovanju.

Zbog toga je teZiSte stavljeno na nove pravce, lj. na inteligentne sisteme u obrazovanju. Ovi
sistemi, a posebno ICAI imaju znacajnu perspektivu i svaki ucesnik u obrazovanju treba
upoznati te znacajne trendove koji ¢e imati ogroman utjecaj na buducnost obrazovanja,
drustva i cCitavog covjecanstva.

Umjetna inteligencija; obrazovanje; 1TS-sistemi.

1. UVOD

U 60-tim godinama rani eksperimenti s kompjuterima ukazivali su na njihove mogudée
vrijednosti kao obrazovnih sredstava. Medutim, u to vrijeme kompjuteri su bili
relativno skupi, njihovo koriStenje zahtijevalo je mnogo znanja, $to je oteZavalo
upotrebu za vecdinu obrazovnih radnika, ucenika, kao i ostalih sudionika u
obrazovanju.

Pocetni poku3aji primjene kompjutera u obrazovanju bili su veoma ambiciozni i
obecavali vise nego Sto su mogli ispuniti. Visoke cijene tadasnjeg hardware-a i
software-a, nedostatak potrebnog znanja i iskustva, socijalna inercija, samo su neki
od razloga zbog kojih se sektor obrazovanja daleko sporije kretao prema
kompijuterizaciji nego vedina ostalih sektora u druStvu (proizvodnja, poslovanije,
projektiranje i dr.).

Vremena su se promijenila. Danas kompjuteri imaju aktivhu ulogu u procesu
obrazovanja. Oni su prisutni u razredima, bibliotekama, zbornicama, S$kolskim
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uredima, prosvjetnim sluzbama, fakultetima i dr. i u akceliraju¢oj su potraznji na
svim nivoima obrazovanja. Ova promjena je rezultat brzog razvoja i Sirenja
kompjuterske tehnologije u posljednjih desetak godina, a samim time i povecanja
potrebe drusStva za kompjuterski obrazovanim struénjacima razli¢itih profila. Prema
tome, danas nije viSe aktuelno pitanje da li treba koristiti kompjutere u obrazovaniju,
nego kako ih koristiti kako bi efektivnost i efikasnost obrazovanja uz njihovu pomog¢,
te pomo¢ suvremene tehnologije bila $to veca.

2. KOMPJUTERSKI ZASNOVANO OBRAZOVANIJE
(COMPUTER-BASED EDUCATION, CBE)

Ako se osvrnemo na glavne ideje koje su utjecale na primjenu kompjutera u
obrazovaniju, ili bolje re€eno, kompjuterski zasnovanom obrazovanju, uotavamo da
su dva koncepta znacajno utjecala na formiranje tih ideja. To su:

1. masina za ucenje (teaching machine)
2. programirana nastava (programmed instruction)

Koncept masine za ucenje je primarno rezultat rada psihologa Sidney Pressey-a koji
je razvio metodu "viSestrukog izbora" odgovora na postavljena pitanja kao i vodenje
evidencije o to€nim i neto¢nim odgovorima.

Programirana nastava (B.F. Skinner) je u izvjesnom smislu poku$aj da se poducava
bez direkine interakcije s uciteljem. UdZbenici su dizajnirani na takav nacin da
prezentiraju materijal u sekvenci malih segmenata, tzv. frejmova (frames). Nakon
svakog frejma od studenta (uCenika) se zahtijeva da odgovori na pitanje i na bazi
tog odgovora prezentiraju se dodatni frejmovi. Osnovna je namjera da svaki ucenik
prode kroz tekst brzinom i na nacin koji je u skladu s njegovim sposobnostima.

Od tih vremena inicirali su se mnogi projekti koji su pokuSavali primijeniti
kompjutersku tehnologiju na najnovija pedago$ko-psiholoska dostignuéa. Rezultat
toga je skup znanja, metoda i alata koji pripadaju podrucju CBE (slika 1) sastavljenog
od dva potpodrucja.

1. kompjuterski potpomognuto ucenje (Computer-Assisted Instruction, CAl)

2. kompjuterom organizirano i upravijano ucenje (Computer- Managed Instruction,
CMI)

CAl se odnosi na sam proces ucenja pomocu kompjutera pa je on sinonim s
terminima CAL (Computer-Assisted Learning) i CBI (Computer-Based Instruction).

Termin CMI se odnosi na upotrebu kompjutera u vodenju i kontroli nastavne okoline.
Naime, u proesu obrazovanja mnogo vremena nastavnici koriste za administativne
druZnosti kao 3to su: planiranje, rasporedivanje, organiziranje
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CBE

Slika 1. Dva glavna potpodruc¢ja CBE

vremena, materijala i ispitnih zadataka i dr. Mnoge takve i sli¢ne aktivhosti mogu se
obavljati uz pomoé¢ kompjutera (slika 2).

CMI
| ]

RESURSI AKTIVNOSTI KOMUNIKACIIE
— 0SOBLIE —PREDMETI gII-i‘EAKI;r(I){é?TIi_
—OPREMA e ERERRA IZMEDU STU-

— DENTA I

——FPROSTOR — CAI LEKCIIE STUDENTA
— BIBLIOTEKA — RASPOREDI %%ﬁgﬁ&ﬁk

Slika 2. CMI (Computer Managed Instruction)

Generalno, primjena kompjutera u obrazovanju, obrazovnim institucijama moZe se
prikazati slikom 3.
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PRIMIENA KOMPJUTORA U
OBRAZOVANJU

| istrRazivanae | | aoMmvisTRacia | |nNasTava 1 vcEnie |

ISTRAZIVANJIE NASTAVA I
o UCENJE O
KOMPJUTE —
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| KOMPJIUTE - KOMPJUTE —

RIMA RIMA

Slika 3. Upotreba kompjutera u obrazovanju

Kompjuteri se mogu koristiti u tri podru¢ja i to za: istrazivanje, administrativne
poslove i nastavu. Pri tome se moZe istraZivati i u€iti s kompjuterima, o kompjuterima,
kao i vrsiti druga istraZzivanja (bicloSka, sociolo$ka, psiholo$ka itd.) i uéiti druge
predmete (npr. povijest, strane jezike, kemiju, fiziku).

Citav proces obrazovanja zahtijeva veliku kolig¢inu administracije i u tom podrugju
kompjuter moZe biti od velike pomodi.

Primjena CAl ima niz zna&ajnih prednosti koje postoje izmedu kompjutera i
drugih medija:

1. uenici mogu samostalno odlucivati i upravljati vlastitim procesom ucenja §to
ukljuCuje izbor vremena, mjesta, brzine, osobnog napredovanja i dr.

2. u€enje se moZe prilagoditi individualnim potrebama ucenika (individualizacija
nastave). Interakcije se mogu dizajnirati tako da mijenjaju sadrzaj lekcija zavisno od
toCnosti (netoCnosti) uéenic¢kih odgovora.

3. ucenikova aktivnost, odnosno njegov "nivo paznje" pri ucenju s interaktivnim
CAl lekcijama je prili€no visok i ne dozvoljava uceniku da se intelektualno opusti.

4. pri ovakvom uc€enju skupljaju se podaci u nalinu i rezultatima uéenja svakog
u€enika (kao i efektivnosti i efikasnosti samih lekcija). Ovi podaci sluZze za budude
analize.

Za uspjesno koristenje CAl koristi se niz nastavnih strategija koje su prikazane na
slici 4. Vecina CAl materijala (courseware) koji su napisani u posljednjih 20 godina
mogu se svrstati u jednu ili viSe od ovih sedam kategorija.Zbog tog razloga kategorije
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ne pruzaju samo moguénost za organiziranje postojeéeg software-a ve¢ okvir unutar
kojeg svaki pocetnik u CAl moZe svrstavati i ispitivati vliasite CAl produkte i metode.

UJEZBE I PRAKTICAN
RAD

DIJALOZI LGRE
TESTIRANJE CAI SIMULACIJE
& UGENJE UZ
‘;;‘!f,gg‘;,‘::” POMOC OTKRICA

Slika 4. Sedam kategorija CAl

Sam nastavni proces je ciklicki. On pocinje formulacijom dru$tvenih, obrazovnih
ciljeva i globalnim ciljevima pojedinih predmeta, a zavr§ava procjenom (evaluacijom)
koja se koristi u cilju modifikacije i poboljSanja nastave u slijede¢em nastavnom
ciklusu. Ovaj proces prikazan je na slici 5.

PROJEKTIRANJE
NASTAVE
[GLOBAINI CILIEVI I
y | PREDTETA

SELEKCIJA SADRZAJA

h 4

i
ANATIZA
EVALUACIJA SADRZAJA
CILIEVI
G Siaiii

PROJEKTIRANJIE i
NASTAVE

Slika 5. Osam koraka u nastavnhom ciklusu

U mnogobrojnoj literaturi koja se odnosi na primjenu kompjutera u obrazovanju

opisane su mogucnosti kompjutera (hardware-a i software-a) i postojeci rezultati za
pojedine faze nastavnog procesa.
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U posljednje vrijeme pri izradi coursware-a, a takoder i za ostale procese koji su
ukljuCeni u CBE, koriste se metode umjetne inteligencije, pa se govori o inteligentnom
courseware-u, inteligentnim sistemima za podudavanje (Intelligent Tutoring Systems,
ITS) odnosno o inteligentnim informacijskim sistemima u obrazovanju (Intelligent
Computer-Assisted Instructions, I1CAl).

3. UMJETNA INTELIGENCIJA
(ARTIFICIAL INTELLIGENCE, AlI)

lako se sam nastanak umijetne inteligencije obi¢no veZze uz sam pocetak uvodenja
kompjutera u poslovne obrade, tj. 50-te godine (termin umjetne inteligencije prvi put
je upotrijebljen na konferenciji u Dartmouth koledu, SAD, 1956.), tek posljednjih
godina rezultati, metode i alati umjetne inteligencije postaju sve savrSeniji, a Al je
jedan od osnovnih pravaca razvoja i koristenja informacijske tehnologije.

A\

1980. Poduzetnistvo
1975.1 Partnerstvo
1970. Renesansa
1965. J Sumrak
1960. Svitanje
Predhistorija

Slika 6. Faze razvoja umjetne inteligencije

Prethistorija otpo€inje s 1842. godinom, kada Babbage uvodi svoje maSine i traje
sve do Sezdesetih godina ovog stolje¢a. Ovaj vremenski period do ponovnog
nastavijanja istrazivanja, viSe od jednog stolje¢a, bio je neminovan zbog toga $to
ljudi koji su namjeravali raditi na izuavanju raunarskog aspekta Eovjekovog
intelekta nisu posjedovali ragunare.

Za period od pocetka do sredine Sezdesetih godina, slikovito se govori kao o periodu
svitanja, koji karakterizira razmi$ljanje u stilu: "Za deset godina, masine ée biti tako
spretne kao i mi".

U slijedec¢em r-siodu malo se znacajnog zbivalo pa se taj period naziva sumrak,
ali =e i dalje raspirivalo odusevljenje u pogledu oc¢ekivanja od nove discipline.
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Nakon toga slijedi renesansa, period u kojem su nastale prve znaCajne aplikacije -
EKSPERTNI SISTEMI.

Etapu partnerstva karakterizira spoznaja o nuZosti multidisciplinarnog rada u
podruéju umijetne inteligencije (narocito s psiholozima i lingvistima).

Sadas$nja faza je faza poduzetniStva (komercijalizacija rezultata Al).
Glavni ciljevi umjetne inteligencije jesu:

1. uciniti kompjutor inteligentnijim;

2. razumijeti 3to je to inteligencija.
Metode Al uvelike su prodrle u podrudje obrazovanja, posebno ITS sisteme, te
opcéenito u inteligentne informacijske sisteme u obrazovanju. KoriStenje ekspertnih
sistema i CASE alata (Computer-Aided-Software Engineering) za projektiranje
razli¢itih informacijskih sistema, pa i obrazovnih, sve je vie predmet niza istrazivackih
i komercijalnih poduhvata.
Glavna podrucgja Al jesu:

1. Ekspertni sistemi i primjene;

2. Automatsko programiranje;

3. Automatska dedukcija i dokazivanje teorema;

4. Formalizmi i metode za reprezentaciju znanja;

5. Programski jezici u Al (Prolog, Lisp itd.);

6. UCenje;

7. Obrada prirodnog jezika;
8. Metode pretrazivanja i rjeS8avanja problema;
9. Robotika;

10. Kompjuterska vizija i analiza sistema.

Osim navedenog popisa podrugja Al poznata je takoder i Nilssonova klasifikacija
podru€ja umjetne inteligencije:

1. Heuristi€no traZenje, odnosno tipi¢na stabla. odlugivanja;
2. Modeliranje i predstavijanje znanja;

3. Rezoniranje i logika;
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4. Jezici umjetne inteligencije i alati;

5. Obrada prirodnog jezika;

6. Kompjuterska vizija;

7. Ekspertni sistemi;

8. Planiranje i rjeSavanje problema kojoj on dodaje i deveti element robotiku.

Prikaz ovih podruc¢ja Nilsson daje u obliku "luk’ modela, koji je dan na sljedecoj
slici:

Slika 7. Nilssonov "Luk" model elemenata umjetne inteligencije

U svim ovim podrucjima koriste se metode &iji se izvori nalaze u matematici, logici,
psihologiji, lingvistici, raCunarskim znanostima i drugim disciplinama ¢ija medusobna
povezanost predstavlja mocéan i zna¢ajan metodoloski instrumentarij Al. Danas se
na trZistu nalaze mnogi proizvodi Al, a najznacajniji su u podrucjima ekspertnih
sistemna, robotike i masSina za prevodenje i procesiranje prirodnog jezika (govora).

Programski jezici koji se koriste u podru¢ju Al bitno se razlikuju u koncepciji od
poznatih klasicnih programskih jezika. Glavne razlike izmedu Al i ne-Al jezika
prikazane su u tabeli 1:
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Al-JEZICI

NE-AI[-JEZICI1

PRIMARNI ELEMENTARNI
TIP PODATAKA

OBJEKT

BROU

PRIMARNI SLOZENI
TIP PODATAKA

LISTA (WISTO>
DRVO (TREE>

ZAPIS (RECORD)>
NIZ CARRAYD

UPRAVLJANJE
MEMORIJOM

IMPLICITNDO

EKSPLICITNO

PRIMARNA METODA
PONAVLJANJA

REKURZIJA

ITERACIUA

RAZVOJ 1 RUN-TIME
OKDOLINA

PRIMARNO
INTERPRETERI]

INTERPRETERI]

Tabela 1. Razlika izmedu Al i ne-Al programskih jezika

4. INTELIGENTNI KOMPJUTERSKI SISTEMI ZA
OBRAZOVANIJE - ICAI

Primjena Al u podru¢ju obrazovanja predstavlja ogroman izazov za sve one koji se
bave i u€estvuju u obrazovnim procesima. Jedno od najzna&ajnijih podruéja Al koje
se primjenjuje u obrazovanju je podrucje ekspertnih sistema.

Ekspertni sistemi su kompjuterski programi koji koriste ekspertno znanje iz
odredenog podrudja i sluZe za rjeSavanje raznorodnih zadataka za koje bi inace bio
potreban ljudski ekspert. Ovi sistemi sve se viSe koriste i u obrazovanju i
predstavijaju onu klasu sistema na koju treba svakako ra¢unati u buduénosti. Na
slici 8. prikazane su glavne komponente tipi€nog ekspertnog sistema, a na slici 9,

KORISNICKI INTERFACE
(VEZA IZMEDU KORISNIKA I SISTEMA)

g:""" MEHANIZAM :
BAZA ZNANJA STRATEGLIE ZA i [VANJA
—FAETI UPRAVLIANIE —INTERPRETA—
—PROCIENE CLIA ZNANIA
—PRAVILA g ) ~DEDUKCLIA
—=INTUICLIA ZAKLIJUCIVANIA —~MODIFIKACLIA
= BAZE ZNANIA

Slika 8. Ekspertni sistem (Prikaz 1)
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prikazuju se sudionici u izgradnji i koridtenju ekspertnog sistema. Na slici 10. dani

BAZA ZNANIJA

FAKTL

PRAVILA

EORISNICKL
INTERFEJIS KORISNIE:

INTERPRETER

SCHEDULER

MEHANTZAM
ZAKLJUCIVANIA

Slika 8. Ekspertni sistem (Prikaz 2)

su i drugi prikazi ES te KBS i Al sistema kao i njihovi medusobni odnosi

OPERACLISKO
KORISNICKI INTERFEIS OKRUZENIE
MEHANIZAM
NIA
PREDSTAVLIANJE | PARADIGMA
ZNANIA RIESENIA
PROBLEMA

PROGRAMSKD OKRUZENIE

SISTEM PROGRAMSKIH JEZIKA

OFPERATIVNI SISTEM

EOMPIUTOR.

Slika 8. Ekspertni sistem (Prikaz 3)
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PROLZVODAC PROSTRUSE [ TESTIRA
ES — ALATA EEKSPERT T
e
PROIZVODI INTERVIUL
KORISTI 4 KORISTI
ALATI ZA .
AN | [NZINJER EKSPERTNI KRAINJIT
e e SISTEM = KORISNIK
SISTEMA
POBOLISAYA
I TESTIRA DODAJE
PODATKE
OSCBA KOIA
UNOSL
PODATEE

Slika 9. Sudionici u izgradniji i koriStenju ES-a

Al SISTEMI

POKAZUJIU INTELIGENTNO
PONASANIE PRIMIENOM
HEURISTIKE

O CDREBENOM

PODRUX JE EESPERTNO
I ODVOIENG OD OSTATEA
SISTEMA

KBS

ES

KORISTI EKSPLICITNO
ZNANIE ZA RIESAVANIE
TESKIH PROBLEMA U
ODREDENOM PODRUCIU

Slika 10. ES, KBS i Al sistemi

U tabeli 2. dane su definicije najvaZnijih pojmova koji objasnjavaju navedene slike.

Ove slike same su dovoljno ilustrativne za potrebe ovog rada pa se detaljnije i ne
razmatraju.
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ICAI sistemi (ili ITS sistemi) predstavijaju kvalitetno novu klasu sistema u odnosu na
konvencionalne CAl sisteme. Tipi¢ni ICAl program sastoji se od viS§e komponenata:
eksperta za pojedino podru¢je (predmet), eksperta za poducCavanje, eksperta za
dijagnosticiranje i model studenta. Nadalje, ovakav program moze podrZavati neke
od navedenih strategija konvencionalnih CAl sistema, a veoma &esto je to "zgodna"
kombinacija tih strategija. Narocito je istaknuta komponenta dijaloga (grafika, prirodni
jezik) i komponente simulacije i igara. Funkcionalne komponente ICAl sistema
prikazane su na slici 11.

SITUACIIA U SITUACIIA U
1GRT GENERATOR | IR
; T |
| ProBunay ‘ PROBLEMI/
| ln_mﬂqc_sm_:m _ _| EKSPERT ZA DIIAGNO!?II]CI.II
| I PODUCAVANIE |
ZNANJE =
: I PODRUCIA 1 UDCENO STU-
| DENTOVO RA- ;
| ZUMUEVANIE |
| GRADIVA
: 4 )
} STUDENTA STUDENT — || STUDENT
PODRUCIE KOMPIUTER
Cot . AURRANE] T 1
i RIESENIE t+ MODELA |
| | EKSPERTA '
| EKSPERT ZA I
| #| DLIAGNOSTICI=- |
xc] RANIE |
| | I 1
| I

L PITANIA STUDENTA

L ODGOVORI EKSPERTA NA PITANIE STUDENTA

Slika 11. Glavne komponente tipi¢nog ICAIl sistema

Ekspert iz pojedinog podrugja sadrZi znanje (proceduralno i faktualno) koje student
treba nauciti. Ovo znanje se koristi za odgovaranje na pitanja studenta, za rjeSavanje
problema koje generira ekspert za poducavanije ili generator igre, i kako bi se stvorila
osnovica za komparacije od strane eksperta za dijagnosticiranje.

Ekspert za dijagnosticiranje koristi pravila da analizira odgovore studenta. Na osnovi
ovih odgovora on postavlja hipoteze o kvaliteti i kvantiteti steCenog znanja studenta
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(kako o dobrom tako i o , eventualno, pogre$no ste€¢enom znanju). Hipoteze se
reflektiraju na stanje modela studenta.

Model studenta je model studentovog usvajanja i razumijijevanja gradiva onako kako
to uocava ICAIl sistem.

1. UMJETNA INTELIGENCIJA - Dio radunarskih znanosti koji se odnosi na razvoj

2. EKSPERT - Osoba koja je kroz godine ucenja i iskustva stekla ekstremno veliku
sposobnost rjeSavanja problema u pojedinom podrudju.

3. KRAJNJI KORISNIK - Osoba koja koristi gotovi ES odnosno osoba za koju je
ES izraden.

4. EKSPERTNI SISTEM (ES) - Kompjuterski program koji koristi ekspertno znanje
u cilju postizanja visokog nivoa performansi u nekom uskom problemskom
podrudju.

5. ALATI ZA IZGRADNIJU ES-a - Programski jezici i pomo¢ni paketi koji se koriste
za izgradnju ES-a. '

6. INZENJERSTVO ZNANIJA - Proces izgradnje ekspertnih sistema.

7. INZENJER ZNANIJA - Osoba koja projektira i izraduje ES

8. REPREZENTACIJA - Proces formulacije ili pogleda na problem kako bi se lakse
rijesio.

9. TRAZENIJE - Proces umje$nog pretraZivanja u skupu mogucih rjesenja problema
kako bi se $to uspjesnije naslo prihvatljivo rjesenje.

10. STVARALAC ALATA - Osoba koja proizvodi alate za izgradnju ES-a

11. KORISNIK - Osoba koja koristi ES kao krajnji korisnik, ekspert, inZenjer znanja
ili druga osoba.

12. HEURISTIKA (HeuristiCko pravilo) - Pravilo ili simplifikacija koja limitira
traZzenje za rjeSenjem koje je teSko o koje se slabo razumije.

13. PRAVILO - Formalni nadin specifikacije naloga (AKO uvjet ONDA akcija).

14. MEHANIZAM ZAKLJUCIVANIJA - Dio KBS sistema ili ES-a koji sadrZi opée
znanje rje$avanja problema.

15. INTERPRETER - Dio mehanizma zaklju¢ivanja koji odluduje kako koristiti bazu
znanja

16. BAZA ZNANJA - Dio KBS ili ES koji sadrZi znanja o odredenom podrudju.

17. SCHEDULER - Dio mehanizma zakljucivanja koji odlucuje kada i kojem poretku
koristiti odredene dijelove iz baze znanja.

18. KBS - Knowledge based systems (sistem znanja) Programi u kojima je znanje o
odredenom podrugju eksplicitno i odvojeno od drugih dijelova)

19. KORISNICKI INTERFEJS - Veza izmedu ES-a korisnika.

Tabela 2. Definicije Al-pojmova
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Posao eksperta za poducavanje studenta je izbor odgovarajuce strategije za
poducavanje zasnovane na temelju tekuéeg stanja modela studenta. To ukljuduje
davanje dijagnostika, prezentiranje nasih informacija i postavljanje problema i pitanja
studentu.

Svaki od navedenih eksperata sastoji se od baze znanja (Knowledge Base, KB) i
masine za zaklju€ivanje koja koristi postoje¢e znanje iz KB za pretraZivanje prostora
rieSenja (sulution space) i dolaZzenje do zakljuCka na osnovi skupa inputa. Znanje
se u KB moze reprezentirati na razne nadine od kojih su najpoznatiji:

- pravila, tj. IF THEN izrazi;
- semantiCke mreze;

- frejmovi i scripti;

- logika prvog reda; ...

Reprezentacije znanja koje odgovaraju jednom podrucju mogu biti veoma Cesto
neprimjerene u nekom drugom podruéju. Zbog toga je veoma znaéajno uvazavati
specifiCnosti podru€ja prilikom projektiranja i izgradnje ekspertnih sistema.

Postoji veliki broj metoda za pretraZivanje (search) po bazi znanja, zavisno o naginu
za reprezentaciju znanja i svrhe ekspertnog sistema. Dvije uobicajene tehnike jesu:

- ulan€avanje unaprijed (FORWARD CHAINING, FC);
- ulan€avanje unatrag (BACKWARD CHAINING, BC).

BC - pocinje s hipotezom ili ciliem koji treba odkazati ili opovrgnuti. Ovaj postupak
radi zatim prema natrag pretrazujuci KB, traze¢i pravila koja mogu dokazati hipotezu,
odnosno posti¢i cilj. Ova pravila trebaju nova pravila kako bi se potvrdile njihove
premise. Proces se nastavlja sve dok se hipoteza ne dokaZe, odnosno obori. BC -
postupak je veoma &est postupak kod eksperta za poduavanje koji ima specifi¢an
zadatak: "Sto uciniti u slijede¢em koraku?".

FC je suprotan postupku BS. Sva pravila €ije su premise ispunjene pokre¢u postupak
prema novim pravilima sve dok se jedan ili viSe ciljeva ispuni ili viSe nema novih
pravila. Ovaj postupak je koristan za eksperta za dijagnosticiranje koji koristi tekuce
odgovore studenta na prethodno postavljena pitanja i probleme u cilju aZuriranja
stanja modela studenta. Simulacije (npr. u STEAMER-u) i igre (npr. u WEST-u)
takoder su veoma znacajni postupci. Simulacije omagucuiju "feedback" za studeniove
odgovore bazirane na realnim situacijama. Igre predstavljaju znac¢ajan neformalni
nacin ucenja koji studentu omogucavaju da slobodno ispituje unutradnju strukturu
igre i razvija strategije kako bi povisio svoje rezultate.

U tabeli 3. prikazane su glavne karakteristike nekih poznatijih ICAl sistema.

U izradi ICAl sistema koriste se raznovrsne paradigme, od kojih su najznaajnije
sliedesa:
sljec

LY,
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INICITATOR
DITALOGA

PRIRODNI
JEZIK

EKSPERTNI
SISTEMI

sistemi u obrazovanju
KATALOG
GRESAKA

DITAGNO—
STICAR

MIKROSVIIET

VODITELI

Slika 12. ICAl-paradigme

CAI PARADIGME

1. INICIJATOR DIJALOGA - reprezentira originalnu ICAl paradigmu. U ovom tipu
ICAl-a program ukljucuje studenta u obostranu konverzaciju i pokusava uciti studenta
kroz sokratovsku metodu vodenja do otkrica. Ova paradigma je najpogodnija za
konceptualne i proceduralne zadatke u€enja. Karakterisi¢ni primjeri su SCHOLAR i
SOPHIE.

2. VODITELJ - zapaZa performanse studenta i daje savjete kako da one budu bolje.
Vodenje je pogodno za PZ - tipove programa (PS - Problem Solving), npr. simulacije
i igre. Karakteristi¢ni primjeri su WEST i TPP.

3. DIJAGNOSTICAR - dijagnosti&ki faktor koji otklanja gre$ke u radu studenta. Ovaj
program se oslanja na "katalog greSaka" koji identificira zablude i pogre$ke studenta
koje student moze uciniti pri rjeSavanju problema. Ova paradigma je pogodna za
bilo koje tipove PS-situacija.

4. MIKROSVIJET - u€enje po kojem student istraZuje odredeno usko podrudje, npr.
geometriju, fiziku, muziku. Rad PAPERTA s jezikom LOGO je najbolji primjer ove
paradigme. Prisutno je vie nego drugdje koriStenje grafike i najbliZe je tradicionalnim
CBI sistemima kategoriji igara i simulacija.

5. EKSPERTNI SISTEMI - oni ES koji imaju sposobnost da objasanjavaju svoje odluke
(omoguéuju viezbanje umije¢a rjeSavanja problema i dono$enja odluka)
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PRIMJERI ICAT SISTEMA

SISTEM PODRUCIE (BAZA ZNANIA MODEL MODEL
STUDENTA UCITELIA
SCHOLAR ZEMLIOPTS SEMANTICKE OVERLAY * S PHAS |
MREZE B
INTEGRALNI
INTERGRADE | puctm PRAVILA OVERLAY OEOLINA S
SAVIETIMA
PRIMLIENJENA
MEER ALGREEA PRAVILA OVERLAY w XOLINA SA
GUIDON INFEKTIVNE CVERAY e
BOLESTI PRAVILA Y REOMATNOSTI| SATHRAL
PROGRAMIRANIE | SEMANTICKE REAKTIVNA
PROUST U PASCALU MREZE CRESAKA = | Qiota sa
PROGRAMIRANIE REAKTIVNA
BIP PRAVILA OKOLINA SA
U BASICU OVERLAY SAVJETIMA
TOGIKA I TEORLIA REAKTIVINA
EXCHECK PRAVILA OVERLAY OKOLINA SA
SKUPGVA RO S
WUSOR LOGIKA GENETICKL OVERLAY OKOLINA S
{SENEK VODENIEM
SPADE EROCIAMIEANIE PRAVILA OVERLAY A
U LOGU VODENJEM

* Komparacija rezultata studenta s ponasanjem ES—a na istom zadatku

Tabela 3. Poznatiji ICAI sistemi

POPIS KORISTENIH AKRONIMA

CBE — COMPUTEER—BASED EDUCATION
CMI — COMPUTER—MANAGED INSTRUCTION
CAl — COMPUTER—ASSISTED INSTRUCTION
CAL — COMPUTER—ASSISTED LEARNING
CBI — COMPUTER—BASED INSTRUCTION

Al — ARTIFICTAL INTELIIGENCE

ES — EXPERT SYSTEM
KBS — KNOWLEDGE BASE SYSTEM
ITS — INTELLIGENT TUTORING SYSTEM

ICAI — INTELLIGENT COMPUTER—ASSISTED
INSTRUCTION

Tabela 4. Popis koristenih akronima
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Topolovec V. Intelligent Information Systems in education: its evolution and perspective.
Summary

In this work different phases of the evolution and perspective of the computer uses in
education are analysed and described. These are: CBE-Computer-based education,
CMI-Computer-managed  instruction, CAI-Computer-assisted  instruction,
CAL-Computer-assisted learning, CBI-Computer-based instruction, Al-Artifical
intelligence, ES-Expert systems, KBS-Knowledge based systems , ITS-Intelligent tutoring
system, ICAl-Intelligent computer-assisted instruction.
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