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VEXTAQKA INTELIGENCIJA U NASTAVI MATEMATIKE

Uvod

Tokom posledǌih nekoliko godina, vextaqka inteligencija (VI) je tema u
skoro svim segmentima ¼ivota, pa tako nije zaobixla ni obrazovaǌe. Neke
od aplikacija, zasnovanih na vextaqkoj inteligenciji, naxle su primenu i u
matematiqkom obrazovaǌu, dok su neke namenski kreirane kako bi se koristile
u uqeǌu matematike. Pojedini uqenici rado koriste ovakve aplikacije, kako bi
sebi olakxali rad. Dosadaxǌa primena aplikacija zasnovanih na vextaqkoj in-
teligenciji (VI aplikacije) pokazala je da unoxeǌe ovakvih inovacija u proces
nastave i uqeǌa ima i dobre i loxe strane. Od naqina ǌihove primene zavisi
da li ²e preovladati prednosti ili nedostaci.

Obrazovne tehnologije orijentisane na vextaqku inteligenciju

Vextaqka inteligencija je sve prisutnija u obrazovaǌu, kroz aplikacije
razliqite namene. Posledǌih godina, razvijeni su brojni inteligentni sis-
temi poduqavaǌa, koji prilago±avaju nastavne materijale, pristup i sadr¼aje
individualnim potrebama uqenika, qime omogu²avaju personalizaciju uqeǌa i
uskla±ivaǌe nastavnih sadr¼aja sa specifiqnostima svakog uqenika. Ovi siste-
mi su dizajnirani tako da simuliraju ponaxaǌe predavaqa, a koriste algoritme
maxinskog uqeǌa i obradu prirodnog jezika kako bi interpretirali podatke,
reagovali na potrebe uqenika i dinamiqki prilago±avali nastavu. Tako±e, sve
su prisutniji razliqiti qet-botovi i virtuelni asistenti, kojma su dodatno
osavremeǌeni i unapre±eni postoje²i alati, nameǌeni primeni u obrazovaǌu.

Primena vextaqke inteligencije je znaqajno doprinela unapre±ivaǌu kva-
liteta asistivne tehnologije, koja omogu²ava prevazila¼eǌe prepreka u uqeǌu
uqenicima sa smetǌama u razvoju, uqenicima koji govore razliqite jezike i
sl, qime doprinosi inkluzivnijem obrazovaǌu. U nastavi naroqito dolazi do
izra¼aja ǌena primena u kreiraǌu takozvanih pametnih sadr¼aja – razliqi-
tih dinamiqkih tekstova, slika ili video zapisa, koji se mogu meǌati i pri-
lago±avati okru¼eǌu, potrebama korisnika, itd. Kreiraǌe ovakvih sadr¼aja
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naroqito je unapre±eno razvojem generativne vextaqke inteligencije. U savre-
menom obrazovaǌu, sve vixe dobijaju na znaqaju simulacije realnih situacija,
qiji je kvalitet znaqajno poboǉxan primenom vextaqke inteligencije.

Tako±e su razvijeni razliqiti automatizovani sistemi za oceǌivaǌe, koji
imaju za ciǉ da znaqajno ubrzaju i olakxaju oceǌivaǌe, kao i da eliminixu
ǉudske grexke i pristrasnost. Ovakvi sistemi sadr¼e analitiku uqeǌa, koja
nastavnicima pru¼a detaǉan uvid u napredak i potexko²e svakog uqenika poje-
dinaqno. Osim svega navedenog, vextaqka inteligencija se, u svim delatnostima,
pa i u obrazovaǌu, sve qex²e primeǌuje u svrhu unapre±ivaǌa administrativne
podrxke i komunikacije.

Osim brojnih prednosti, primena vextaqke inteligencije u obrazovaǌu do-
vela je i do novih izazova. Ovi izazovi se najqex²e odnose na zaxtitu privat-
nosti i bezbednost podataka uqenika. Tako±e, postoji rizik od neobjektivnosti
pojedinih algoritama, koji, ukoliko nisu pa¼ǉivo dizajnirani, mogu pojaqati
postoje²e obrazovne nejednakosti. Osim navedenih, znaqajan izazov predstavǉa
nedovoǉna obuqenost nastavnika i uqenika da koriste ovakve tehnologije na odgo-
varaju²i naqin.

Vextaqka inteligencija u matematiqkom obrazovaǌu

Ekspanzija vextaqke inteligencije u obrazovaǌu nije zaobixla ni nastavu
matematike. Aplikacije zasnovane na vextaqkoj inteligenciji, nameǌene pri-
meni u matematiqkom obrazovaǌu, postoje ve² du¼i niz godina, ali u posledǌe
vreme su dodatno osavremeǌene i sve zastupǉenije, a kreiran je veliki broj novih
aplikacija, koje pru¼aju razliqite mogu²nosti.

Mogu²nosti koje pru¼a aplikacija zasnovana na vextaqkoj inteligenciji,
u najve²oj meri, zavise od komponenti vextaqke inteligencije koje aplikacija
poseduje. Ove komponente se razlikuju, a mogu se kombinovati u okviru jedne
aplikacije. U daǉem tekstu bi²e dat kratak pregled nekih od komponenti vex-
taqke inteligencije, sa naglaskom na ǌihovoj primeni u izuqavaǌu matematiqkih
sadr¼aja.

NLP (Natural Language Processing) – Obrada prirodnog jezika

Ova komponenta predstavǉa sposobnost VI sistema da razume, interpreti-
ra i generixe ǉudski jezik. ǈudski jezik u okviru VI aplikacije koja poseduje
NLP komponentu mo¼e biti generisan pismeno ili usmeno. Kada je u pitaǌu pri-
mena u matematici, ova komponenta omogu²ava primenu verbalne reprezentacije,
odnosno unoxeǌe matematiqkog zadatka u prirodnom jeziku (na primer, zada-
vaǌem komande ,,Odredi nule funkcije y = 2x2−3x+1“). Ovakvu naredbu VI ap-
likacija interpretira kao matematiqki problem. Sposobnost obrade prirodnog
jezika i mogu²nost korix²eǌa verbalne reprezentacije u komunikaciji sa VI
aplikacijom, ukoliko se koriste na odgovaraju²i naqin, mogu doprineti pre-
ciznijem izra¼avaǌu uqenika, kada su u pitaǌu objaxǌeǌa matematiqkih prob-
lema.
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LLM (Large Language Model) - Veliki jeziqki model
Veliki jeziqki modeli predstavǉaju modele vextaqke inteligencije, obuqene

za razumevaǌe strukture jezika i konceptata, kao i za generisaǌe odgovora.
Ovakvi modeli su obuqeni na velikom broju parametara, koji mo¼e i²i i do neko-
liko desetina, pa i stotina milijardi. Na osnovu prethodno navedenog mo¼emo
zakǉuqiti da veliki jeziqki modeli imaju i mogu²nost obrade prirodnog jezika,
te se mo¼e smatrati da predstavǉaju nexto napredniju komponentu, koja pru¼a
ve²e mogu²nosti u odnosu na NLP. LLM modeli mogu da objaxǌavaju matema-
tiqke pojmove kao i ǌihove osobine i me±usobne odnose, da analiziraju grexke
u rexavaǌu razliqitih matematiqkih problema, kao i da vode uqenike kroz pro-
cese rexavaǌa matematiqkih problema kao liqni tutori.

Kompjuterski vid (Computer Vision)
Ova komponenta predstavǉa sposobnost vextaqke inteligencije da ,,vidi“ i

interpretira vizuelne podatke kao xto su slike, rukopis ili skenirani tekst.
Aplikacije, koje poseduju kompjuterski vid, imaju sposobnost da prepoznaju ru-
kom pisane ili xtampane matematiqke zadatke, te da ih pretvore u digitalni
oblik, radi daǉe analize i rexavaǌa. U zavisnosti od kvaliteta kompjuterskog
vida aplikacije, prepoznavaǌe rukopisa mo¼e biti maǌe ili vixe pouzdano.
Posledǌih godina ova komponenta je znaqajno unapre±ena i ve²ina aplikaci-
ja, koje je poseduju, uspexno prepoznaju pisani tekst, ukǉuquju²i i simboliqke
zapise.

Simboliqko raqunaǌe (Symbolic Computation)
Simboliqko raqunaǌe je raqunarska sposobnost da manipulixe, ne samo bro-

jevima, nego i simbolima. Aplikacije koje poseduju ovu komponentu pru¼aju
mogu²nost korisniku da, osim izraqunavaǌa rezultata neke aritmetiqke opera-
cije, izraqunava vrednosti i uprox²ava slo¼enije izraze, da izvodi formule i
da vrxi slo¼enije operacije. Ova komponenta je ve² dugo prisutna u brojnim
softverskim paketima, koji se primeǌuju u izuqavaǌu matematiqkih sadr¼aja.
U novije vreme je dodatno unapre±ena.

Adaptivni algoritmi (Adaptive Learning Algorithms)
Adaptivni algoritni predstavǉaju sistem zasnovan na vextaqkoj inteligen-

ciji, koji prati odgovore uqenika i prilago±ava nivo zadataka na osnovu nivoa
znaǌa koje uqenik pokazuje. Ova komponenta obezbe±uje personalizovani plan
uqeǌa, koji se fokusira se na potexko²e sa kojima se uqenik susre²e u radu, a
sa ciǉem ǌihovog prevazila¼eǌa.

Inteligentni tutorski sistemi (ITS - Intelligent Tutoring Systems)
Inteligentni tutorski sistemi zasnovani su na vextaqkoj inteligenciji, a

ponaxaju se kao virtuelni nastavnici, tako xto prate rad uqenika, vode ih kroz
proces rexavaǌa zadataka i daju povratnu informaciju. Kada je u pitaǌu mate-
matiqko obrazovaǌe, ovakvi sistemi su pogodni za analizu rexeǌa jer, umesto
da samo pru¼e odgovor, objaxǌavaju zaxto je nexto taqno ili netaqno.
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ML (Machine Learning) - Maxinsko uqeǌe
Maxinsko uqeǌe predstavǉa skup algoritama koji omogu²avaju VI sistemu

da uqi iz podataka i poboǉxava performanse bez eksplicitnog programiraǌa. U
matematiqkom obrazovaǌu se najqex²e primeǌuju za analizu obrazaca u grexka-
ma uqenika, personalizaciju sadr¼aja, itd.

Pregled VI aplikacija i platformi nameǌenih primeni
u izuqavaǌu matematiqkih sadr�aja

Kada govorimo o aplikacijama koje imaju primenu u izuqavaǌu matematiq-
kih sadr¼aja, neke od ovih aplikacija su kreirane namenski i nisu prilago±ene
za korix²eǌe u druge svrhe. Me±utim, veliki je broj aplikacija koje imaju ra-
zliqite namene, ali se, izme±u ostalog, mogu uspexno primeniti i u izuqavaǌu
matematiqkih sadr¼aja. Tako±e, veliki je broj aplikacija koje nisu zasnovane na
vextaqkoj inteligenciji, a koje su dugo uspexno primeǌivane u izuqavaǌu mate-
matiqkih sadr¼aja. Kada je req o ovim aplikacijama, mnoge od ǌih su, posledǌih
godina, dodatno unapre±eǌe implementacijom neke od komponenti vextaqke in-
teligencije. U daǉem tekstu bi²e dat pregled nekih od VI aplikacija koje imaju
znaqajnu primenu u izuqavaǌu matematiqkih sadr¼aja.

Photomath ( https://photomath.com/)
Ova aplikacija je kreirana za korix²eǌe na pametnim telefonima i tablet

ure±ajima, a omogu²ava korisnicima da fotografixu rukom napisane ili xtam-
pane matematiqke zadatke, dok aplikacija rexava zadatak i, korak po korak, ob-
jaxǌava rexeǌe. Photomath koristi kompjuterski vid za prepoznavaǌe rukopisa
i matematiqkih simbola, kao i NLP za generisaǌe objaxǌeǌa. Veoma je koris-
na za samostalno uqeǌe, posebno kod rexavaǌa zadataka u kojima se pojavǉuju
slo¼eniji izrazi. Mo¼e se uspexno koristiti za proveru dobijenog rexeǌa.
Uqenici je qesto koriste za rexavaǌe zadataka. Ovakva primena mo¼e dovesti
do ne¼eǉenih efekata, kao xto su umaǌeǌe sposobnosti za samostalan rad i
nedovoǉna ostvarenost ishoda uqeǌa.

Tako±e, svaka aplikacija, pa i ova. mo¼e napraviti grexku i zbog toga je
va¼no kontrolisati rexeǌa i postupke koje je generisala aplikacija. Ve²ina
ovih grexaka nastaje usled pogrexnog oqitavaǌa pisanog teksta, ali se doga±a
da do±e do grexke u postupku rexavaǌa zadatka. Razvijena je i komercijalna
aplikacija, PhotomathPlus, koja pru¼a ve²i broj mogu²nosti u odnosu na osnovnu
(besplatnu) verziju. Inaqe, Photomath je, me±u uqenicima u Srbiji, verovatno
najpoznatija aplikacija ove vrste.

Symbolab ( https://www.symbolab.com/)
Ova aplikacija omogu²ava unos slo¼enih matematiqkih zadataka (algebra,

trigonometrija, integrali, diferencijalne jednaqine) i daje potpuno objaxǌeǌe
rexeǌa. Mo¼e se koristiti pomo²u pretra¼ivaqa i ne zahteva instalaciju. Ko-
risti algoritme za simboliqku manipulaciju i ima mogu²nost automatizovanog
rexavaǌa zadataka i analize koraka. Omogu²ava i unos teksta, ali je, za uspexnu
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primenu ove opcije, potrebno dobro poznavaǌe engleskog jezika. Aplikacija je
naroqito pogodna za uqenike i studente koji savladavaju matematiqko gradivo
na naprednom nivou i pokazuju interesovaǌe za rexavaǌe slo¼enijih problema.
Kada su u pitaǌu objaxǌeǌa koja daje aplikacija, postoje znaqajna ograniqeǌa
u besplatnoj verziji.

Mathway ( https://www.mathway.com/)
Mathway je veoma popularna mobilna i veb aplikacija za rexavaǌe mate-

matiqkih zadataka, koja pru¼a objaxǌeǌa korak po korak. Koristi NLP i algo-
ritme za simboliqko rexavaǌe izraza. Tako±e, koristi i kompjuterski vid, pa
je mogu²e uneti problem putem fotografije, dok mobilna aplikacija omogu²ava
fotografisaǌe problema. Pogodna je za rexavaǌe problema iz razliqitih mate-
matiqkih disciplina, ali i drugih nauka, kao xto su fizika i hemija. Ap-
likacija je jednostavna za upotrebu. Ipak, detaǉna objaxǌeǌa su dostupna samo
u pla²enoj verziji.

MathGPT ( https://math-gpt.org/)
Aplikacija MathGPT u osnovi koristi bot ChatGPT, s tim da je pri-

lago±ena rexavaǌu matematiqkih problema. Koristi velike jeziqke modele,
obuqene na matematiqkom sadr¼aju, u ciǉu generisaǌa objaxǌeǌa i rexeǌa.
Omogu²ava verbalni opis problema, kao i unos putem fotografije. Podr¼ava
ve²i broj jezika i omogu²ava uspexnu komunikaciju sa qet-botom na srpskom
jeziku.

Pogodna je za dijaloxko uqeǌe kroz postavǉaǌe pitaǌa, rexavaǌe zadataka
i dobijaǌe objaxǌeǌa u realnom vremenu. Ukoliko korisnik ne postavi pi-
taǌe dovoǉno precizno, velika je mogu²nost da ²e dobiti pogrexan ili nepot-
pun odgovor. Zato je qesto neophodno postavǉati potpitaǌa i davati dodat-
na objaxǌeǌa, kako bi rexeǌe problema i objaxǌeǌe bilo pouzdano. Ovakav
vid komunikacije je pogodan za unapre±ivaǌe sposobnosti uqenika za korix²eǌe
verbalne reprezentacije, odnosno za osposobǉavaǌe uqenika za pravilno mate-
matiqko izra¼avaǌe.

MathGPT pru¼a korisniku razliqite reprezentacije rexeǌa, ukǉuquju²i
i vizuelnu. Tako±e, pru¼a mogu²nost kreiraǌa video zapisa qitavog postupka
rexavaǌa problema. Kreiraǌe video zapisa na srpskom jeziku jox uvek nije
dovoǉno usavrxeno, pa je nexto ve²a mogu²nost pojave grexaka. Aplikacija
se mo¼e koristiti pomo²u pretra¼ivaqa, bez instaliraǌa, a besplatna verzija
omogu²ava korisniku postavǉaǌe ograniqenog broja pitaǌa u toku jednog dana.

Mathos AI ( https://www.mathgptpro.com/)
Mathos AI je novija AI platforma, koja omogu²ava rexavaǌe matematiqkih

zadataka razliqitih nivoa te¼ine, uz detaǉno objaxǌeǌe. Koristi maxinsko
uqeǌe i NLP u ciǉu personalizovaǌa i unapre±ivaǌa razumevaǌa koncepata.
Sliqno kao MathGPT, ova aplikacija koristi bot ChatGPT, xto omogu²ava
komunikaciju na prirodnom jeziku. Podr¼an je i srpski jezik. Koristi kom-
pjuterski vid, pa je mogu²e unoxeǌe problema pomo²u fotografije. Poseduje i
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mogu²nost tutorskog rada, xto je qini pogodnom za uqeǌe po prilago±enom tem-
pu. Znaqajno svojstvo ove aplikacije je sposobnost analiziraǌa grexaka, naqina
na koji su nastale i mogu²nosti za ǌihovo otklaǌaǌe i prevenciju budu²ih gre-
xaka. Besplatna verzija ima brojna ograniqeǌa, koja se, pre svega, ogledaju u
vremenu korix²eǌa.

Julius AI ( https://julius.ai/)
Julius AI je generativna platforma, zasnovana na vextaqkoj inteligenci-

ji, dizajnirana za rad sa podacima i analizu podataka. Poseduje mogu²nost
razumevaǌa i obrade matematiqkih tabela i formula. Koristi velike jeziqke
modele za analizu podataka u realnom vremenu. Platforma Julius AI je zasno-
vana na programskom jeziku Python, a integrisana je sa botom ChatGPT. Ima
mogu²nost unosa problema putem verbalne reprezentacije, odnosno komunikaciju
na govornom jeziku, ukǉuquju²i i srpski.

Ova platforma je posebno korisna za nastavnike, studente i istra¼ivaqe
u tehniqkim naukama. Besplatna verzija omogu²ava ograniqen broj upita na
meseqnom nivou. Pouzdanija je i funkcionalnija za rad sa podacima, automa-
tizaciju i vizualizaciju, u odnosu na sliqne platforme i aplikacije, dok su,
sa druge strane, MathGPT  i MathosAI  nexto boǉi izbor za rexavaǌe qisto
matematiqkih problema i primenu u obrazovaǌu.

Socratic by Google ( https://www.homeworkanswers.ai/)
Aplikacija koristi komponente vextaqke inteligencije za rexavaǌe prob-

lema iz razliqitih predmeta, ukǉuquju²i matematiku. Koristi NLP, kompjuter-
ski vid i duboko uqeǌe za razumevaǌe pitaǌa i generisaǌe odgovora. Omogu²ava
opisivaǌe problema, odnosno korix²eǌe verbalne reprezentacije problema.
Ovakav opis problema je mogu² i na srpskom jeziku, ali aplikacija generixe
odgovore na engleskom, odnosno nekom od podr¼anih jezika, me±u koje ne spada
srpski. Tako±e, primena kompjuterskog vida omogu²ava korisniku da unese fo-
tografiju zadatka i da dobije rexeǌe sa detaǉnim obrazlo¼eǌem. Budu²i da je
nameǌena primeni u razliqitim predmetima, ova aplikacija se mo¼e uspexno ko-
ristiti za me±upredmetno povezivaǌe i saradǌu. Aplikacija se mo¼e koristiti
besplatno.

Wolfram Alpha ( https://www.wolframalpha.com/)
Ova aplikacija je kreirana kako bi mogla da rexava matematiqke zadatke,

pru¼aju²i pritom detaǉna analitiqka objaxǌeǌa, ukǉuquju²i i vizuelizaci-
ju. Aplikacija koristi simboliqko raqunarstvo, NLP i ekspertne algoritme za
obradu upita i generaciju rexeǌa. Mo¼e se koristiti onlajn, putem raqunara
ili telefona i ne zahteva instalaciju. Odliqna je za analizu, vizuelizaciju i
simboliqka rexeǌa.

Aplikacija Wolfram Alpha je razvijena na osnovu ranijeg softvera, Wol-
fram Mathematica. Ovaj softver se i daǉe koristi u pozadini i vrxi ra-
zliqite matematiqke operacije. Starije verzije Wolfram Alpha su podr¼avale
samo simboliqki unos problema, dok aktuelna verzija omogu²ava unos problema
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putem prirodnog jezika, odnosno korix²eǌem verbalne reprezentacije. Ipak,
ova apikacija jox uvek ne podr¼ava komunikaciju na srpskom jeziku.

Budu²i da je usavrxavana godinama, te da se kontinuirano radi na ǌenom
unapre±ivaǌu i oboga±ivaǌu sadr¼ajima, aplikacija Wolfram Alpha je maǌe
sklona pravǉeǌu grexaka u odnosu na neke druge sliqne aplikacije. Zbog toga
je pogodna za rexavaǌe slo¼enijih problema. Besplatna verzija ima odre±ena
ograniqeǌa, koja se ogledaju, pre svega, u tome da su objaxǌeǌa maǌe detaǉna,
kao i da komercijalna verzija omogu²ava kvalitetniju vizuelizaciju.

ALEKS (Assessment and Learning in Knowledge Spaces -
https://www.aleks.com/)

ALEKS predstavǉa adaptivnu platformu za uqeǌe matematike, ali i drugih
predmeta, koja prati napredak uqenika i prilago²ava sadr¼aj ǌihovim potreba-
ma. Koristi statistiqko modeliraǌe i adaptivne algoritme za precizno odre±i-
vaǌe nivoa znaǌa i obrazovnih potreba uqenika. Pogodna je za personalizovano
uqeǌe i pra²eǌe postignu²a uqenika, ukǉuquju²i i prepoznavaǌe potexko²a sa
kojima se uqenici suoqavaju tokom procesa uqeǌa. Platforma je komercijal-
na, tako da je, bez nadoknade, mogu²e korix²eǌe iskǉuqivo probne verzije, koja
omogu²ava uvid u karakteristike platforme, ali bez mogu²nosti xire primene.

Khan Academy ( https://www.khanacademy.org/)

Khan Academy je besplatna platforma sa velikim brojem video lekcija i
zadataka, koja postoji blizu 20 godina, ali do skoro nije koristila vextaqku
inteligenciju. Prate²i savremene trendove u obrazovaǌu, u novijim verzijama
ove platforme integrisan je VI tutor. U pitaǌu je GPT-model koji poma¼e u
objaxǌavaǌu, ohrabruje uqenike i postavǉa podstiqu²a pitaǌa. Ovakva imple-
mentacija VI tutora dodatno je unapredila kvalitet platforme i uqinila je
veoma pogodnom za samostalno uqeǌe.

GeoGebra ( https://www.geogebra.org/)

GeoGebra je besplatan obrazovni softver, nameǌen primeni u matematiqkom
obrazovaǌu. Postoji oko 20 godina i veoma je popularan me±u nastavnicima
xirom sveta, pa i u Srbiji. Ovaj softver nije zasnovan na vextaqkoj inteligen-
ciji niti je, do pre nekoliko meseci, posedovao komponente vextaqke inteligenci-
je. Me±utim, krajem 2024. godine, u ovaj softver su implementirane neke od VI
komponenti koje, pre svega, imaju za ciǉ da omogu²e ve¼baǌe zadataka, tako xto
bi uqenik rexavao zadatak korak po korak, dok bi softver pratio rad uqenika,
ukazivao na grexke i davao savete i smernice po potrebi. Na ovaj naqin, GeoGe-
bra softver bi se mogao uspexno primeniti kod prilago±enog uqeǌa. Za sada je
komunikacija sa softverom mogu²a samo na simboliqkom jeziku i ova opcija je u
zaqetku. Daǉi razvoj ²e pokazati da li ²e i u kojoj meri uspeti implementacija
VI komponenti u obrazovni softver GeoGebra. Tako±e, ovaj softver se mo¼e
uspexno integrisati sa ostalim VI aplikacijama, sa kojima se mo¼e koristiti
u kombinaciji.
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Prednosti i nedostaci primene VI aplikacija
u matematiqkom obrazovaǌu

Karakteristike aplikacija zasnovanih na vextaqkoj inteligenciji omogu²a-
vaju brojne prednosti primene ovih aplikacija u razliqitim segmentima mate-
matiqkog obrazovaǌa, kako u redovnoj nastavi, tako i kod samostalnog uqeǌa.
Doprinos primene ovih aplikacija pokazala su i brojna istra¼ivaǌa, sprovede-
na tokom posledǌih nekoliko godina.

Napredniji VI alati mogu vizualizovati, analizirati i simboliqki rexi-
ti slo¼ene matematiqke zadatke za qije bi rexavaǌe, bez odgovaraju²eg soft-
vera, bilo potrebno mnogo vremena. Tako±e, mogu²e je rexavaǌe nestandardnih
matematiqkih problema, kakve, bez naprednih alatki, ne bi bilo ni mogu²e rexi-
ti. Neke od ovih aplikacija omogu²avaju razliqite naqine unosa podataka (sim-
boliqki zapis, prirodni jezik, unos fotografije i sl). VI alati mogu rexavati
zadatke ,,korak po korak“, daju²i pritom detaǉna objaxǌeǌa. Ova karakteris-
tika je posebno korisna za uqenike koji uqe samostalno ili imaju potexko²a u
savladavaǌu odre±enog dela gradiva.

Primena odgovaraju²ih VI aplikacija omogu²ava uspexnu realizaciju per-
sonalizovanog uqeǌa. Ove aplikacije mogu analizirati rad i napredovaǌe sva-
kog uqenika, a zatim prilagoditi zadatke, objaxǌeǌa i tempo uqeǌa individu-
alnim potrebama uqenika. Automatizovano pregledaǌe, generisaǌe zadataka i
analiza rezultata doprinose uxtedi vremena nastavnika, qime im omogu²avaju
da se vixe posvete individualnom radu sa uqenicima.

Neki od ovih alata su besplatni ili lako dostupni na mobilnim ure±ajima,
xto omogu²ava xiroku primenu istih, bez obzira na odre±ene prepreke sa koji-
ma se mo¼emo suoqiti. Interaktivne VI aplikacije omogu²avaju naqin uqeǌa
putem razgovora, qime se pove²ava anga¼ovaǌe uqenika. Primena ovakvih ap-
likacija mo¼e doprineti boǉoj motivaciji uqenika za rad. Va¼no je napomenuti
da, iako u poqetku nisu bile toliko pouzdane, ove aplikacije se konstinuira-
no unapre±uju, xto je dovelo do znaqajnog smaǌeǌa broja grexaka koje nastaju
i do znatno ve²e pouzdanosti VI aplikacija. Veoma va¼na karakteristika VI
alata jeste i sposobnost maxinskog uqeǌa, xto, kod pojedinih VI aplikacija,
omogu²ava korisniku da obuqava aplikaciju i da je dodatno unapre±uje za svoje
potrebe i budu²e korix²eǌe.

Osim brojnih prednosti, primena VI alata u nastavi i uqeǌu matematike
nosi sa sobom i brojne izazove, a potencijalno i odre±ene nedostatke. Neki
od izazova su tehniqke prirode. Naime, mnogi VI alati zahtevaju stabilnu
internet vezu i moderne ure±aje, xto mo¼e predstavǉati problem u sredinama sa
ograniqenim resursima. Uprkos znaqajnom napretku, kada je u pitaǌu pouzdanost
ovakvih alata i daǉe postoji mogu²nost da ²e, tokom korix²eǌa, povremeno
davati netaqne, nepotpune ili neodgovaraju²e odgovore, xto mo¼e dovesti do
zabune. Dosadaxǌa praksa je pokazala da vextaqka inteligencija, u velikom
broju sluqajeva, ne zastupa svoja rexeǌa. Ovo se ogleda u qiǌenici da ²e,
veoma qesto, kada korisnik sugerixe da ponu±eno rexeǌe nije taqno, softver
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prihvatiti tu sugestiju i ne²e pokuxati da odbrani svoj prethodni zakǉuqak,
qak i kada je on taqan.

Dostupnost VI aplikacija i alata dovodi do toga da se uqenici, ukoliko
nisu osposobǉeni za ǌihovo pravilno korix²eǌe, suvixe oslaǌaju na pomo²
ovih alata, neretko prepuxtaju²i sav posao oko rexavaǌa zadatka aplikaciji.
Ovo za posledicu ima gubitak samostalnosti u radu i izostajaǌe uqeǌa. Budu²i
da VI aplikacije qesto pru¼aju direktna rexeǌa, postoji mogu²nost da do±e do
ograniqavaǌa razvoja logiqkog razmixǉaǌa uqenika i sposobnosti samostalnog
rexavaǌa problema.

Ukoliko se, u samom nastavnom procesu, previxe koriste VI alati, odnosno
ukoliko se i nastavnici suvixe oslone na ove alate, mo¼e do²i do umaǌeǌa
uloge nastavnika u nastavnom procesu i, u nekim sluqajevima, do uruxavaǌa
autoriteta nastavnika. Osim svega navedenog, mnogi VI sistemi prikupǉaju i
analiziraju podatke o korisnicima, pa je od izuzetnog znaqaja vo±eǌe raquna o
zaxtiti privatnosti uqenika.

Ve²ina opisanih izazova i potencijalnih nedostataka mo¼e se uspexno pre-
vazi²i, odnosno izbe²i, ukoliko se alati zasnovani na vextaqkoj inteligenciji
primeǌuju na odgovaraju²i naqin. Da bi se to postiglo, neophodno je da svi
uqesnici obrazovnog procesa (nastavnici i uqenici) budu osposobǉeni za ǌiho-
vo pravilno korix²eǌe. Za nastavnike je po¼eǉno da se, kroz razliqite obuke,
samostalnim radom i saradǌom sa kolegama, upoznaju temeǉno sa korix²eǌem VI
aplikacija primeǌivih u ǌihovim predmetima. Me±utim, poha±aǌe jedne ili
vixe obuka nije dovoǉno bez samostalnog rada nastavnika. VI alati se razvi-
jaju i unapre±uju svakodnevno, pa je neophnodno kontinuirano pratiti novine
u svetu vextaqke inteligencije, odnosno ǌene primene u matematici i matema-
tiqkom obrazovaǌu.

Nastavnici bi trebalo da osposobe i uqenike za pravilno korix²eǌe VI
aplikacija. Ovde je pre svega va¼no navikavati uqenike da alatke zasnovane na
vextaqkoj inteligenciji treba da koriste samo kao pomo² u uqeǌu, odnosno za
prevazila¼eǌe potexko²a u savladavaǌu nekog dela gradiva, a ne kao zamenu za
sopstveni rad na rexavaǌu zadataka. Kako bi se smaǌila mogu²nost nastanka
grexaka, neophodno je osposobiti uqenike da precizno formulixu probleme i
da odaberu odgovaraju±a pitaǌa, kao i da, po potrebi, postavǉaju potpitaǌa
qet-botu, ukoliko procene da nisu dobili oqekivani odgovor. Tako±e, va¼no ih
je osposobiti da pravilno tumaqe dobijene rezultate. Na kraju, nastavnici i
uqenici moraju biti svesni qiǌenice da nijedan, pa qak ni najsavremeniji alat
nije nepogrexiv, odnosno da moraju pa¼ǉivo da provere svaki dobijeni rezultat.

Kao xto im naziv ka¼e, VI aplikacije su alat i treba da ostanu alat -
sredstvo u rukama nastavnika i uqenika. Vextaqka inteligencija ne treba (niti,
u ovom trenutku, mo¼e) da zameni nastavnika. Ona mo¼e samo da ga podr¼i,
odnosno da doprinese uspexnoj realizaciji nastavnog procesa. ǈudski faktor u
obrazovaǌu je i daǉe nezamenǉiv. Empatija i razumevaǌe, kao i sposobnost da
se uqenik ohrabri i motivixe su osobine koje nijedna maxina ne mo¼e da razvije
u onoj meri u kojoj to mo¼e nastavnik. Kvalitetan pristup pristup podrazumeva
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kombinaciju tehnoloxke podrxke i pedagoxke struqnosti, pri qemu nastavnik
koristi VI kao alat koji mu omogu²ava da se fokusira na suxtinu nastavnog
procesa. Primena vextaqke inteligencije u nastavi matematike jox uvek nije
dovoǉno istra¼ena, tako da je potrebno sprovesti ve²i broj istra¼ivaǌa, qiji
²e rezultati doprineti unapre±ivaǌu kvaliteta nastave, oboga²ene primenom
vextaqke inteligencije.

Zakǉuqno, obrazovne tehnologije orijentisane na vextaqku inteligenciju
predstavǉaju sna¼an resurs za unapre±eǌe kvaliteta nastave i uqeǌa. ǌihova
uspexna primena zavisi od pa¼ǉivog planiraǌa, etiqke odgovornosti i kon-
tinuirane edukacije nastavnog kadra. Ukoliko se bude koristila na odgovara-
ju²i naqin, ova tehnologija mo¼e doprineti pravednijem, dinamiqnijem i efikas-
nijem obrazovaǌu za sve.

LITERATURA
[1] A. K. Bawaneh, S. M. Al-Salman, T. M. A. Salem, T. A. Faek, AI shaping the future of

education: Science and math teachers’ satisfaction level and motivating factors towards in-
tegrating artificial intelligence in teaching and learning, International Journal of Information
and Education Technology, 15 (3) (2025), 496–509.
https://doi.org/10.18178/ijiet.2025.15.3.2261

[2] G-J. Hwang, Y. F. Tu, Roles and research trends of artificial intelligence in mathematics
education: A bibliometric mapping analysis and systematic review, Mathematics, 9 (6):584
(2021). https://doi.org/10.3390/math9060584

[3] M. Z. B. Mohamed, R. Hidayat, N. N. B. Suhaizi, N. B. M. Sabri, M. K. H. B. Mahmud, S.
N. B. Baharuddin, Artificial intelligence in mathematics education: A systematic literature
review, International Electronic Journal of Mathematics Education, 17 (3) (2022), em0694.
https://doi.org/10.29333/iejme/12132

[4] National Council of Teachers of Mathematics, Artificial Intelligence and Mathematics Teach-
ing: A Position of the National Council of Teachers of Mathematics (February 2024).
https://www.nctm.org/standards-and-positions/Position-Statements/Artificial-
Intelligence-and-Mathematics-Teaching/

[5] O. A. G. Opesemowo, Artificial Intelligence in Mathematics Education: The Pros and Cons,
IGI Global, 2025.

[6] J. Paladines, J. Ramrez, A systematic literature review of intelligent tutoring systems with
dialogue in natural language, IEEE Access, 8 (2020), 212123-212138.

[7] D. Passey, S. Taggart, S. Leow, C. E. Lee, Generative artificial intelligence and education:
Research, policy and practice, Studies in Technology Enhanced Learning, 4 (1) (2024), 1–9.
https://doi.org/10.21428/8c225f6e.001efa82

[8] M. A. Tashtoush, Y. Wardat, R. A. Ali, S. Saleh, Artificial intelligence in education: Math-
ematics teachers’ perspectives, practices and challenges, Iraqi Journal for Computer Science
and Mathematics, 5 (1) (2024). DOI: 10.52866/ijcsm.2024.05.01.004

[9] S. Van Vaerenbergh, A. Prez-Suay, A classification of artificial intelligence systems for math-
ematics education, In: P. R. Richard, P. Vlez, S. van Vaerenbergh (eds.): Mathematics edu-
cation in the age of artificial intelligence, Springer Nature, 2021.

Univerzitet Edukons, Uqiteǉski fakultet, Sremska Kamenica
E-mail: radoslav.bozic@gmail.com


