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U ovom radu opisana je ukratko evolucija, sadasnje stanje iperspektiva primjene kompjutera
u obrazovanju. U razmatranju se polazi od CBE sistema gdje su opisani klasicni CAJ i CMI
sistemi. Iako je vecina sadasnjin sistema u obrazovanju izgradena na ovim konceptima,
novi prodori u ovo podruc]e daju i obecavaju velike rezuitate u koristenju kompjutera i
.suvremene informacijske tehonologije u obrazovanju.

Zbog toga je tei iste stavljeno na nove pravce, tj. na inteligentne sisteme u obrazovanju. Ovi
sistemi, a posebno ICAI imaju znacajnu perspektivu i svaki ucesnik u obrazovanju treba
upoznati te znacajne trendove koji ce imati ogroman utjecaj na buducnost obrazovanja,
drustva i citavog covjeeanstva.

Umjetna inteligencija; obrazovanje; I TS-sistemi.

1. UVOD

U 50-tim godinama rani eksperimenti s kompjuterima ukazivali su na njihove mogu6e
vrijednosti kao obrazovnih sredstava. Medutim, u to vrijeme kompjuteri su bili
relativno skupi, njihovo koristenje zahtijevalo je mnogo znanja, sto je otezavalo
upotrebu za ve6inu obrazovnih radnika, ucenlka, kao i ostalih sudionika u
obrazovanju.

Pocetni pokusa]i primjene kompjutera u obrazovanju bili su veoma ambiciozni i
obe6avali vise nego sto su mogli ispuniti. Visoke cijene tadasnjeq 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
kompjuterizaciji nego ve6ina ostalih sektora u drustvu (proizvodnja, poslovanje,
projektiranje i dr.).

Vremena su se promijenila. Danas kompjuteri imaju aktivnu ulogu u procesu
obrazovanja. Oni su prisutni u razredima, bibliotekama, zbornicama, skolskirn
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uredima, prosvjetnim sluzbarna, fakultetima i dr. i u akcelirajuco] su potraznji na
svim nivoima obrazovanja. Ova promjena je rezultat brzog razvoja i stren]a
kompjuterske tehnologije u posljednjih desetak godina, a samim time i povecanja
potrebe drustva za kompjuterski obrazovanim strucnjaclma razlicitih profila. Prema
tome, danas nije vise aktuelno pitanje da Ii treba koristiti kompjutere u obrazovanju,
nego kako ih koristiti kako bi efektivnost i efikasnost obrazovanja uz njihovu pornoc,
te pornoc suvremene tehnologije bila sto veca.

2. KOMPJUTERSKI ZASNOV ANO OBRAZOV ANJE
(COMPUTER-BASED EDUCATION, CBE)

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

1. rnasina za ucen]e (teaching machine)

2. programirana nastava (programmed instruction)

Koncept rnasine za ucenle je primarno rezultat rada psihologa Sidney Pressey-a koji
je razvio metodu "vlsestrukoq izbora" odgovora na postavljena pitanja kao i vodenje
evidencije 0 tocnirn i netocnim odgovorima.

Programirana nastava (S.F. Skinner) je u izvjesnom smislu pokusa] da se poducava
bez direktne interakcije s uciteljern. Udzbenicl 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 ucentk
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 pedaqosko-psiholoska dostiqnuca. Rezultat
toga je skup znanja, metoda i alata koji pripadaju podruc]u CSE (slika 1) sastavljenog
od dva potpodrucja.

1. kompjuterski potpomognuto ucen]e (Computer-Assisted Instruction, CAI)

2. kompjuterom organizirano i upravljano ucen]e (Computer- Managed Instruction,
CMI)

CAI se odnosi na sam proces ucen]a pornocu kompjutera pa je on sinonim s
terminima CAL (Computer-Assisted Learning) i CSI (Computer-Sased Instruction).

Termin CMI se odnosi na upotrebu kompjutera u vodenju i kontroli nastavne okoline.
Nairne, u proesu obrazovanja mnogo vremena nastavnici koriste za administativne
druznostl kao sto su: planiranje, rasporedivanje, organiziranje

202



Topolovec V. Inteligentni informacijski
sistemi u obrazovanju

Zbornik radova (1989), 13

CBE

Slika 1. Ova glavna potpodrue]a CBE

vremena, materijala i ispitnih zadataka i dr. Mnoge takve i slicne aktivnosti mogu se
obavljati uz pornoc kompjutera (slika 2).

eMI

OSOBUE PREDMETI ELEKTRON-
SKA POSTA

OPREMA NASTAVA IZMEDU STU-
DENTA I

CAI LEKClJE STUDENTA

FINANCIJE TESTOVI IZMEDU STU-
BIBLIOTEKA RASPOREDI DENTA I NA-

STAVNIKA

Slika 2. CMI (Computer Managed Instruction)

Generalno, primjena kompjutera u obrazovanju, obrazovnim lnstitucfjarna rnoze se
prikazati slikom 3.
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r PRIMJENA KOMPJUTORA U
OBRAZOVANJU

I
I I I

r ISTR.AZIvANJE 1 AD:MlNISTRACLTA I INASTAVA I UCENJE I

~

N~STAVA I
U EN..TE 0

KDMPJUrE
KOMP..TUTE-
RIMA

ISTRAZIVA- NASTAVA I
N..TES UCEN..TE S•.... KOMP..TUTE- KOMP..TUTE-
RIMA RIMA

Slika 3. Upotreba kompjutera u obrazovanju

Kompjuteri se mogu koristiti u tri podrucja i to za: istraflvanle, administrativne
poslove i nastavu. Pri tome se rnoze lstrazlvatl i uciti s kompjuterima, 0 kompjuterima,
kao i vrsltl druga lstrazlvanja (bloloska, soctoloska, psiholoska itd.) i uciti druge
predmete (npr. povijest, strane jezike, kemiju, fiziku).

Citav proces obrazovanja zahtijeva veliku koliclnu administracije i u tom podruc]u
kompjuter moze biti od velike pornoci.

Primjena GAl ima nlz znacajnih prednosti koje postoje izmedu kompjutera i
drugih medija:

1. ucenlcl mogu samostalno odlucivatl i upravljati vlastitim procesom ucenia sto
ukljucuje izbor vremena, mjesta, brzine, osobnog napredovanja i dr.

2. ucen]e se rnoze prilagoditi individualnim potrebama ucenika (individualizacija
nastave). Interakcije se mogu dizajnirati tako da mijenjaju sadrza] lekcija zavisno od
tocnosti (netocnostl) ucenlcklh odgovora.

3. ucenlkova aktivnost, odnosno njegov "nivo paznje'' pri ucenlu s interaktivnim
GAl lekcijama je prllicno visok i ne dozvoljava uceniku da se intelektualno opusti.

4. pri ovakvom ucenju skupljaju se podaci u naclnu i rezultatima ucen]a svakog
ucenika (kao i efektivnosti i efikasnosti samih lekcija). Ovi podaci sluze za buduce
analize.

Za uspjesno korlstenje GAl koristi se niz nastavnih strategija koje su prikazane na
slici 4. Veclna GAl materijala (courseware) koji su napisani u posljednjih 20 godina
mogu se svrstati U [ednu ili vise od ovih sedam kateqorlja.Zboq tog razloga kategorije
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ne pruzalu sarno moqucnost za organiziranje postojeceq software-a vec okvir unutar
kojeg svaki pocetnik u GAl rnoze svrstavati i ispitivati vlasite GAl produkte i metode.

IGRE

SIMULACIJE

UCEI1.jEUZ •pOMoe OTKRICA

Slika 4. Sedam kategorija GAl

Sam nastavni proces je clkllcki, On pocm]e formulacijom drustveruh, obrazovnih
ciljeva i globalnim ciljevima pojedinih predmeta, a zavrsava procjenom (evaluacijom)
koja se koristi u cilju modifikacije i poboljsanja nastave u slljedecem nastavnom
ciklusu. Ovaj proces prikazan je na slici 5.

.I PROJEKTIRANJE I0. NASTAVE
.1

.I GLOBt-'ALNI 91WAEV1 I
1

SELEKCIJA SADRZA.JA I
I

I EVALUACIJA I I ANALIZA ISADRZA.JA

T
I IZVODENJE I I CILJEVI INASTAVE NASTAVE

I PROJEKTIRANJE I
I NASTAVE I

Slika 5. Osam koraka u nastavnom ciklusu
U mnogobrojnoj literaturi koja se odnosi na primjenu kompjutera u obrazovanju

opisane su moqucnostl 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
ukljucenl u CSE, koriste se metode umjetne inteligencije, pa se govori 0 inteligentnom
courseware-u, inteligentnim sistemima za poducavanle (Intelligent Tutoring Systems,
ITS) odnosno 0 inteligentnim informacijskim sistemima u obrazovanju (Intelligent
Computer-Assisted Instructions, ICAI).

3. UMJETNA INTELIGENCIJA
(ARTIFICIAL INTELLIGENCE, AI)

lako se sam nastanak umjetne inteligencije oblcno veze 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 savrsenill, a AI je
jedan od osnovnih pravaca razvoja i koristenja informaciJske tehnologije.

1970.

Poduz etn ist.vo1980.

1975. Partnerstvo

Renesansa

1965. Surnrak

1960. Svitanje

Pre dhistorij a

Slika 6. Faze razvoja umjetne inteligencije

Prethistorija otpoclnje s 1842. godinom, kada Sabbage uvodi svoje rnasine i traje
sve do sezdesetih godina ovog stoljeca. Ovaj vremenski period do ponovnog
nastavljanja lstrazlvanja, vise od jednog stoljsca, bio je neminovan zbog toga sto
Ijudi koji su namjeravali raditi na tzucavaniu racunarskoq aspekta covjekovog
intelekta nisu posjedovali racunare.

Za period od pocetka do sredine sezdesetih godina, slikovito se govori kao 0 periodu
svitanja, koji karakterizira razrnlsljanje u stilu: "Za deset godina, rnaslne ce biti tako
spretne kao i mi".

U sllledecern r ..iodu malo se znacajnoq zbivalo pa se taj period naziva sumrak,
all c:p j dal]e raspirlvalo odusevljen]e u pogledu oceklvanja od nove discipline.
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Nakon toga slijedi renesansa, period u kojem su nastale prve znacajne aplikacije -
EKSPERTNI SISTEMI.

Etapu partnerstva karakterizira spozna]a 0 nuzostt multidisciplinarnog rada u
podru6ju umjetne inteligencije (narocito s psiholozima i lingvistima).

Sadasnla faza je faza poduzetnistva (komercijalizacija rezultata AI).

Glavni ciljevi umjetne inteligencije jesu:

1. uclniti kompjutor inteligentnijim;

2. razumjeti sto je to inteligencija.

Metode AI uvelike su prodrle u podrucje obrazovanja, posebno ITS sisteme, te
op6enito u inteligentne informacijske sisteme u obrazovanju. Koristen]e ekspertnih
sistema i CASE alata (Computer-Aid ed-Software Engineering) za projektiranje
razucltth informacijskih sistema, pa i obrazovnih,sve je vise predmet niza istrazlvacklh
i komercijalnih poduhvata.

Glavna podrucja AI 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 AI (Prolog, Lisp itd.);

6. Ucen]e:

7. Obrada prirodnog jezika;

8. Metode pretrazlvanja i rjesavanja problema;

9. Robotika;

10. Kompjuterska vizija i analiza sistema.

Osim navedenog popisa podrucja AI poznata je takoder i Nilssonova klasifikacija
podruc]a umjetne inteligencije:

1. Heuristicno trazen]e, odnosno tipicna stabla. odlucivanja:

2. Modeliranje i predstavljanje znanja;

3. Rezoniranje i logika;
207
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4. Jezici umjetne inteligencije i alati;

5. Obrada prirodnogjezika;

6. Kompjuterska vizija;

7. Ekspertni sistemi;

8. Planiranje i rjesavan]e problema kojoj on dodaje i deveti element robotiku.

Prikaz ovih podrue]a Nilsson daje u obliku "Iuk" modela, koji je dan na slledeco]
slici:

TRAZENJE

REZONIRANJE
I lDGIKA

Slika 7. Nilssonov "Luk'' model elemenata umjetne iilteligencije

U svim ovim podrucjirna koriste se metode ciji se izvori nalaze u matematici, logici,
psihologiji, lingvistici, racunarsklm znanostima i drugim disciplinama cija rnedusobna
povezanost predstavlja rnocan i znacajan rnetodoloski instrumentarij AI. Danas se
na trzistu nalaze mnogi proizvodi AI, a najznacajniji su u podrucjlma ekspertnih
sistema, robotike i rnaslna za prevodenje i procesiranje prirodnog jezika (govora).

Programski jezici koji se koriste u podrucju AI bitno se razlikuju u koncepciji od
poznatih klaslcnlh programskih jezika. Glavne razlike izmedu AI i ne-AI jezika
prikazane Sll U tabeli 1:
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A[-JEZIC] NE-A[-.JEZICI

-
PRIMARNI ELEMENTARNI

OBJEKT BRO.)
TlP PDDATAKA

PR[MARNl SL02ENI LISTA (LIST) ZAPIS (RECORD)

TIP PDDATAKA DRVO (TREE) N[Z (ARRAY)

UPRAVl..JAN...JE
IMPLICrTNO

MEMORIJOM
EKSPLIC]TNO

PR[MARNA METODA
PONAVL"JANJA

REKURZ1..jA ITERACJ.....JA

RAZVO.J l RUN-TIME PRIMARNO INTERPRETER]
OKDL[NA IN TERPRETERI

Tabela 1. Razlika izmedu AI ne-AI programskih jezika

4. INTELIGENTNI KOMPJUTERSKI SISTEMI ZA
OBRAZOV ANJE - leAl

Primjena AI u podrucju obrazovanja predstavlja ogroman izazov za sve one koji se
bave i ucestvuiu u obrazovnim procesima. Jedno ad najznacajnijih podrue]a AI koje
se primjenjuje u obrazovanju je podruc]e ekspertnih sistema.

Ekspertni sistemi su kompjuterski programi koji koriste ekspertno znanje iz
odredenog podruc]a i sluze za rjesavanle raznorodnih zadataka za koje bi lnace bio
potreban Ijudski ekspert. Ovi sistemi sve se vise koriste i u obrazovanju i
predstavljaju onu klasu sistema na koju treba svakako racunatt u budu6nosti. Na
slici 8. prikazane su glavne komponente tiplcnoq ekspertnog sistema, a na slici 9,

KORISNI KI INTERFACE
(VEZA IZMEDU KORISNIKA I SISTEMA)

~
IimwANJA

YEHANIZAM
BAZA.ZNANJA. STRATEGIJE ZA
-F.AK'I'[ UPRAVLIANJE -IN'IERPRETA-
-PI«>CJENE PROCESOM CJJA ZNANJA.
-PRAVIIA -DEDUKCLIA
-INlUICLIA ZAKLlUCIVANJA -MODIFIKACLIA
-ISKUSTVO HAZE ZNANJA

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

BAZA ZNAN.IA

F.AKTI

PRAVIIA. I

H KDRlSNICKI L J KD~ IINTERFEJS I I
INTERPRETER

SCHEDUIER

MEBANIZAM
ZAKLJUClVANJA

Slika 8. Ekspertni sistem (Prikaz 2)

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

RA.ZVOJNO
OKRuZENJE KDRISNICKI INTERFEJS

OPERACLlSKD
OKRuZENJE

BAZA ZNANJA ME:BANI::UM
ZAKLJUCIVA
NJA

HAZE
POllATAKA

PREDSTAVLlANJE PARADIGMA
ZNANJA RJESENJA

PROBrEMA

PROGRAMSKD OKRuZENJE

SfSTEM PROGRAMSKIH JEZIKA SENZORI

OPERATIVNI SfSTEM

KDMPJUTOR

Slika 8. Ekspertni sistem (Prikaz 3)
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(=:)~~~~
KORlSl'l(§)I ~ 1 KORWTI

ALATIZA §JrzG.RADNJU INiINJER _ EKSPERTNI
EKSPERTNOG - ZNANJA SlSfEM-
SISTEMAa...;;;;==_---' lZGlW>UI&

POIlOUS"-VA IDODA.IE
I nsTIRA.

POIlATKE

~

~

Slika 9. Sudionici u izgradnji i koristenju ES-a

AI SISTEMI

KBS

ES

POKAZUJU INTEUGENI'NO
PONASANJE PRIMJENOM
BEURISI'IKE
ZNANJE:.O ODREI>ENOM
PODRUCJu JE EKSPERI'NO
I ODVOJENO OD OSI'ATKA
S'lSIEMA

KDRISTI EBSPUClTNO
ZNANJE ZA RJESAVANJE
TESKrn PROBrEMA U
ODREf>ENOM PODRuCro

Slika 10. ES, KBS i AI sistemi

U tabeli 2. dane su definicije najvaznijih pojmova koji objasnjavaju navedene slike.
Ove slike same su dovoljno i1ustrativne za potrebe ovog rada pa se detaljnije i ne
razmatraju.
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ICAI sistemi (ill ITS sistemi) predstavljaju kvalitetno novu klasu sistema u odnosu na
konvencionalne CAI sisteme. Tiplcni ICAI program sastoji se od vise komponenata:
eksperta za pojedino podrue]e (predmet), eksperta za poducavan]e, eksperta za
dijagnosticiranje i model studenta. Nadalje, ovakav program rnoze podrzavati neke
od navedenih strategija konvencionalnih CAI sistema, a veoma cesto je to "zgodna"
kombinacija tih strategija. Naroclto je istaknuta komponenta dijaloga (grafika, prirodni
jezik) i komponente simulacije i igara. Funkcionalne komponente ICAI sistema
prikazane su na slici 11.

srrrnrnA U I GENIlRATOO L~~...,U;-.!!...--i IGIlE r I

I PROB1EMI/ PRO~J
I ~IJAG!~ _ _ EKSPEvRT ZA DIJAGNV;SlUj

I PODUCAVANJE I
I =GTA UOCENOsm- II DENTOVORA-

ZUM.IJEV.ANJE
I GRADlVA I
J l J

EKSPERT ZA MODEL VEZA EJ
0pDORDERflUECvNJEO STUDENTA STUDENT - ••••• STUDENT

KOMPJUTER
t AivRIRANJE t

I ImSENJE MODErA I I
EKSPERTA~~~Dmp.

I EKSPERT ZA I I
I I DIJA~~pCI - I I

i L__l!!N!.~ J :
1-_2..~~,.!A~~~ __ J

Slika 11. Glavne komponente tipicnog ICAI sistema

Ekspert iz pojedinog podruc]a sadrzi znanje (proceduralno i faktualno) koje student
treba naucitl, Ovo znanje se koristi za odgovaranje na pitanja studenta, za rjesavanje
problema koje generira ekspert za poducavanje ili generator igre, i kako bi se stvorila
osnovica za komparacije od strane eksperta za dijagnosticiranje.

Ekspert za dijagnosticiranje koristi pravlla da analizira odgovore studenta. Na osnovi
ovih odgovora on postavlja hipoteze 0 kvaliteti i kvantiteti stecenoq znanja studenta
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(kako 0 dobrom tako i 0 , eventual no, poqresno stecenorn znanju). Hipoteze se
reflektiraju na stanje modela studenta.

Model studenta je model studentovog usvajanja i razumjijevanja gradiva onako kako
to uocava IGAI sistem.

1. UMJETNA INTELIGENCIJA - Dio racunarskih znanosti koji se odnosi na razvoj
2. EKSPERT - Osoba koja je kroz godine ucenja i iskustva stekla ekstremno veliku

sposobnost rjesavanja problema u pojedinom podrueju.
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
podrucju.

5. ALATI ZA IZGRADNJU ES-a - Programskijezici i pomocni paketi koji se koriste
za izgradnju ES-a.

6. INZENJERSTVO ZNANJA - Proces izgradnje ekspertnih sistema.
7. INZENJER ZNANJA - Osoba koja projektira i izraduje ES
8. REPREZENT ACIJA - Proces formulacije ili pogleda na problem kako bi se lakse

rijesio.
9. TRAZENJE - Proces umjesnog pretrazivanja u skupu mogucih rjesenja problema

kako bi se sto 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

trazenje za rjesenjem koje je tesko 0 koje se slabo razumije.
13. PRA VILO - Formalni nacin specifikacije naloga (AKO uvjet ONDA akcija).
14. MEHANIZAM ZAKUUCIV ANJA - Dio KBS sistema ili ES-a koji sadrzi opce

znanje rjesavanja problema.
15. INTERPRETER - Dio mehanizma zakljucivanja koji odlucuje kako koristiti bazu

znanja
16. BAZA ZNANJA - Dio KBS ili ES koji sadrzi znanja 0 odredenom podrucju.
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 0

odredenom podrueju eksplicitno i odvojeno od drugih dijelova)
19. KORISNICKI INTERFEJS - Veza izmedu ES-a korisnika.

Tabela 2. Definicije AI-pojmova
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Posao eksperta za poducavanje studenta je izbor odgovaraju6e strategije za
poducavan]e zasnovane na temelju teku6eg stanja modela studenta. To ukljucu]«
davanje dijagnostika, prezentiranje naslh informacija i postavljanje problema i pitanja
studentu.

Svaki ad navedenih eksperata sastoji se ad baze znanja (Knowledge Base, KB) i
rnasine za zakljucivanje koja koristi postoje6e znanje iz KB za pretrazivanje prostora
rjesenja (sulution space) i dolazen]e do zakljucka na osnovi skupa inputa. Znanje
se u KB maze reprezentirati na razne nacine ad kojih su najpoznatiji:

- pravila, tj. IF THEN izrazi;

- sernantlcke rnreze;

- frejmovi i scripti;

- logika prvog reda; ...

Reprezentacije znanja koje odgovaraju jednom podrucju mogu biti veoma cesto
neprimjerene u nekom drugom podrucju Zbog toga je veoma znacajno uvazavati
speclficnosti podruc]a prilikom projektiranja i izgradnje ekspertnih sistema.

Postoji veliki broj metoda za pretrazivanje (search) po bazi znanja, zavisno a naclnu
za reprezentaciju znanja i svrhe ekspertnog sistema. Dvije uoblcajene tehnike jesu:

- ulancavanje unaprijed (FORWARD CHAINING, FC);
- ulancavanje unatrag (BACKWARD CHAINING, BC).

BC - pocin]e s hipotezom ili ciljem koji treba odkazati ili opovrgnuti. Ovaj postupak
radi zatim prema natrag pretrazujucl KB, trazecl pravila koja mogu dokazati hipotezu,
odnosno posti6i 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 cest postupak kod eksperta za poducavanje koji ima speclfican
zadatak: "sto uciniti u slijede6em koraku?".

FC je suprotan postupku BS. Sva pravila cije su premise ispunjene pokre6u postupak
prema novim pravilima sve dok se jedan i1ivise ciljeva ispuni ili vise nema novih
pravila. Ovaj postupak je koristan za eksperta za dijagnosticiranje koji koristi teku6e
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 am gu6uju "feedback" za studentove
odgovore bazirane na realnim situacijama. Igre predstavljaju znacaian neformalni
nacin ucenja koji studentu omogu6avaju da slobodno ispituje unutrasnlu strukturu
igre i razvija strategije kako bi povisio svoje rezultate.

U tabell 3. prikazane su glavne karakteristike nekih poznatijih ICAI sistema.

U izradi ICAI sistema koriste se raznovrsne paradigme, ad kojih su najznacajnije
sljedpAI'!'
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INICIJATOR
DIJALOGA

MIKR 0 SVIJET
EKSPERTNI

SISTEMI

VODITELJ

Slika 12. ICAI-paradigme

CAI PARADIGME

1. INICIJATOR DIJALOGA - reprezentira originalnu ICAI paradigmu. U ovom tipu
ICAI-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 ucen]a. Karakterlslcni 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. Karakterlstlcnl primjeri su WEST i TPP.

3. DIJAGNOSTICAR - dijaqnostlcki faktor koji otklanja qreske u radu studenta. Ovaj
program se oslanja na "katalog qresaka" koji identificira zablude i poqreske studenta
koje student rnoze ucinlti pri rjesavanju problema. Ova paradigma je pogodna za
bilo koje tipove PS-situacija.

4. MIKROSVIJET - ucen]e po kojem student istraZuje odredeno usko podruc]e, npr.
geometriju, fiziku, muziku. Rad PAPERTA s jezikom LOGO je najbolji primjer ove
paradigme. Prisutno je vise nego drugdje korlstenje grafike i najblize je tradicionalnim
CBI sistemima kategoriji igara i simulacija.

5. EKSPERTNISISTEMI - oni ES koji imaju sposobnost da objasanjavaju svoje odluke
(omogu6uju vjezban]e umije6a rjesavania problema i donosenia odluka)
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PRIM.TERI rcsr SIS'I'}iMA

SlSl'EM PODRUCJE BAZA ZNANlA MODEL MODEL
SI'UDENTA UCITELlA

SCHOLAR ZEMLJOPIS SEMANTICKE SOKRA'IUV-
MREZE OVERlAY· ~D[lA-

INTERGRADE
INTEGRMNI

PRAVIIA OVERlAY REAIITIVNA
RACUN OKOIINA§

SAVJE'IThIA
ALGEBRA PRIMIJENJENA ~ALGEBRA PRAVIIA OVERlAY SAv.JEl'IMA

GUIDON INFEKTIVNE ~~ot REAKTIVNA

BOIESIT PRAVIIA VJEROlATNOSTI ~~
PROUST PROGRAMIRANJE SEMANTICKE IDENTIFIKACW REAKTlVNA

U p.ASC.Atu MREZE GRESAKA" ~~
PROGRAMIRANJE REAK'llVNA

BIP U BASICU PRAVIIA OVERlAY OKOIlNASA
SAv.JEl'IMA

LOGIKA [ TEORLlA
PRAVI1A OVERlAY

REAKTIVNA
EXCBECK SKUPOVA OKOIlNA SA

SAVJEl'IYA

a)KI
REAKTlVNA

WUSOR LOGrKA OVERIAY OKOIlNA&
~I!NJEM

SPADE
PROGRAMIRANJE

PRAVIIA OVERIAY OKOIlNASULOGU VODENJEM

• Komparaclja rezultata IItudenta II ponasanjem ES-a na llltom zadatku

Tabela 3. Poznatiji ICAI sistemi

POPIS KORISfENffi AKRONllvIA

CBE - COMPUTEER- BASED EDUCATION
CMI - COMPUTER-MANAGED lNSTRUCTION
CAI - COMPUTER-ASSISTED lNSTRUCTION
CAL - COMPUTER-ASSISTED LEARNlNG
CBI - COMPUTER-BASED lNSTRUCTION

AI - ARTIFICIAL INTEUlGENCE
E S - EXPERT SYSTEM

KBS - KNOWLEDGE BASE SYSTEM
ITS - INTEUlGENT TUTORlNG SYSTEM

ICAl - INTElliGENT COMPUTER-ASSISTED
lNSTRUCTION

."':".~¥.'·~A

Tabela 4. Popis korlstenlh 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, ICAI-Intelligent computer-assisted instruction.
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