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PoStovani,

Obrazovanje je oduvek bilo most izmedu apstraktnih ideja 1
stvarnog sveta. Od prvih tabli i kreda, do digitalnih platformi i
virtuelnih laboratorija — Skola se menja, ali njena sustina ostaje
ista: da u€enicima pomogne da razumeju svet oko sebe i sebe u
njemu.

Danas, pred nastavnicima svih predmeta i nivoa obrazovanja,
stoji novo i veliko pitanje: kako uéenicima koji odrastaju
medu ekranima, algoritmima i aplikacijama pribliZiti
znanje na nacin koji ih motivise, pokreée i angazuje?

Upravo tu nastupa vestac¢ka inteligencija (Al) — ne kao modni
trend, ve¢ kao mogucéi saveznik u ucenju i poducavanju. Kao
alat koji prepoznaje stil ucenja, personalizuje pristup, objasnjava
ono §to uceniku nije jasno, simulira pojave koje ne moZemo
uvek prikazati uzivo i otvara vrata jednoj potpuno novoj —
interaktivnoj 1 pametnoj Skoli.




O ¢emu je ova knjiga?

Ova knjiga je nastala iz potrebe da se razjasni kako se veStacka
inteligencija moZe smisleno, odgovorno i korisno primeniti u
savremenom Skolstvu — ne kao tehnoloski ukras, ve¢ kao
pedagoski alat koji poStuje ono najvaznije: razvoj misljenja,
radoznalosti i razumevanja.

Knjiga je namenjena:

e nastavnicima koji zele da prate savremene tokove u
obrazovanju,

e onima koji se prvi put susrecu sa Al alatima i ne
znaju odakle da poc¢nu,

o kao i onima koji ve¢ eksperimentisu, ali zele nove
ideje, primere i smernice.

U njoj ¢ete pronadi:

» osnove vestacke inteligencije — Sta je, kako
funkcioniSe 1 ¢ime se razlikuje od ljudske inteligencije,

o konkretne alate i platforme koje su jednostavne za
upotrebu i dostupne svima,

o mogucnosti primene Al alata u svakodnevnoj
nastavi — od osnovne $kole do srednje, u razli¢itim
predmetima,

o primere dobre prakse, projektne ideje i intervjue sa
nastavnicima koji ve¢ koriste Al u ucionici,

e kao i etike dileme i preporuke za odgovornu
upotrebu vestacke inteligencije u radu sa decom.




Ova knjiga ne nudi gotove recepte, ve¢ poziv na istraZivanje,
eksperimentisanje i promisljanje. Jer, kao §to nas nauka uci da
svaka promena ima svoj uzrok, tako i svaka promena u
obrazovanju mora imati svoju svrhu.

Neka ova knjiga bude pocetak vase Al avanture u Skoli.

Goran Ivkovié, profesor fizike
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Zasto vestacka inteligencija u obrazovanju?

VesStacka inteligencija  (AI) viSe nije samo deo
naucnofantasti¢nih prica. Danas ona predstavlja realnu, brzo
rastucu tehnologiju koja menja nacin na koji zivimo, radimo,
komuniciramo — i u¢imo. U obrazovanju, Al otvara vrata
personalizovanom ucenju, automatskoj analizi napretka
ucenika, generisanju zadataka, virtuelnim asistentima 1 jo$
mnogo toga. Njena snaga lezi u sposobnosti da se prilagodi
svakom uceniku, prati njegov napredak u realnom vremenu i
pruzi povratne informacije koje su konkretne i korisne.

U nastavi fizike, koja je Cesto izazovna 1 apstraktna, Al moze da
pomogne ucenicima da bolje vizualizuju pojave, reSe zadatke,
razumeju koncepte i dobiju pomo¢ kada nastavnik nije dostupan.
Uvodenje Al u ucionicu nije samo tehnoloski napredak — to je i
evolucija obrazovnog procesa.




Promene u ulozi nastavnika u digitalnom dobu

Uloga nastavnika viSe nije ograni¢ena na prenos znanja. U
digitalnom dobu, nastavnik postaje vodi¢, mentor i dizajner
iskustava ucCenja. Vestacka inteligencija ne zamenjuje
nastavnika, ve¢ ga osnazuje. Automatizacija rutinskih zadataka
(poput ocenjivanja) oslobada vreme za kreativniji i
individualniji pristup svakom uceniku.

Al moze pomo¢i nastavnicima u pripremi materijala, pra¢enju
napretka ucenika 1 prilagodavanju sadrzaja u skladu sa
potrebama razreda. Medutim, klju¢na uloga nastavnika ostaje u
razvijanju kritickog misljenja, empatije 1 vrednosti kod uc¢enika
— kvaliteta koje nijedna masina ne moZe u potpunosti zameniti.

Uloga nastavnika u Al eri

"4
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Slika 1: Nastavnik u digitalnom dobu — uloga mentora, kreatora
nastave, moderatora i korisnika Al alata.




I. Osnove vestacke inteligencije

Sta je vestacka inteligencija?

Vestacka inteligencija (Al) je oblast racunarskih nauka koja se
bavi razvojem sistema sposobnih da obavljaju zadatke koji
obi¢no zahtevaju ljudsku inteligenciju. Ti zadaci ukljucuju
ucenje, zakljucivanje, reSavanje problema, razumevanje jezika,
prepoznavanje slika i govora, donoSenje odluka i adaptaciju na
nove situacije.

Cilj vestacke inteligencije nije da oponaSa ¢oveka u svakom
smislu, ve¢ da stvori sisteme koji mogu da funkcioniSu
inteligentno u odredenim zadacima. Na primer, program koji
moze da prepozna obrasce u velikom skupu podataka i na
osnovu toga donosi odluke smatra se oblikom Al, iako ne
poseduje svest ili emocije.




U najjednostavnijem smislu, Al sistemi funkcionisu tako Sto:

o prikupljaju podatke (ulaz),

e analiziraju ih i obraduju uz pomo¢ unapred definisanih
algoritama,

o i zatim daju rezultat ili predlog (izlaz).

ULAZ OBRADA VAN.VA

Podaci od e — Tekst, slika,
korisnika Algoritmi video, dokument.

Slika 2: Dijagram toka rada Al sistema — od podataka, preko
algoritama, do izlaza (tekst, slika, preporuka).

U obrazovanju, Al se Kkoristi za personalizaciju nastave,
automatizaciju provere znanja, kreiranje interaktivnih sadrzaja i
pruzanje podrske u€enicima u realnom vremenu. Za razliku od
tradicionalnih digitalnih alata, Al sistemi ,,ué¢e* iz podataka i
vremenom postaju precizniji i efikasniji.

U kontekstu nastave fizike, AI moZe prepoznati obrasce u
ucenju pojedinacnih ucenika, pomoéi wu vizualizaciji
apstraktnih pojmova, pa cak i automatski kreirati zadatke koji
odgovaraju nivou znanja ucenika
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Kratak istorijat i razvoj Al tehnologija

Razvoj vestacke inteligencije ima svoje korene jo§ u prvim
filozofskim razmisljanjima o ljudskoj svesti i mehanizmu
misljenja. Medutim, kao nauc¢na disciplina, veStacka
inteligencija se zvani¢no pojavljuje sredinom 20. veka.

1956. godina smatra se zvani¢nim pocetkom Al kao naucne
oblasti, kada je na c¢uvenoj Dartmouth konferenciji u
Sjedinjenim Ameri¢kim DrZavama grupa naucnika, medu
kojima su bili Dzon Makarti (John McCarthy), Marvin Minski
(Marvin Minsky), Alan Njuel (Allen Newell) i Herbert Sajmon
(Herbert Simon), postavila osnove nove discipline. Njihova
ideja je bila da je moguce ,,nauciti“ masine da razmisljaju i
reSavaju probleme kao ljudi.

Tokom 1960-ih i 1970-ih, Al je postigla odredene uspehe u
reSavanju logickih problema i razvoju jednostavnih programa za
igranje Saha. Ipak, zbog ogranicenih hardverskih moguénosti 1
nerealnih ocekivanja, nastupio je period stagnacije poznat kao
Al zima.

U 1980-im, dolazi do kratkog preporoda zahvaljujuci razvoju
ekspertnih sistema — racunarskih programa koji su mogli
donositi odluke u odredenim stru¢nim oblastima (npr. medicina,
industrija).

Pravi zamah Al dobija u 21. veku, zahvaljujuéi razvoju
interneta, porastu koli¢ine dostupnih podataka (big data),
napretku racunarske moc¢i (posebno GPU procesora) i razvoju
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algoritama za masinsko ucenje 1\ duboko ucenje. Kompanije
poput Google-a, Microsoft-a, Amazon-a i Facebook-a pocinju
intenzivno da koriste Al u svojim uslugama, a Al sistemi postaju
prisutni u svakodnevnom zivotu — od digitalnih asistenata, do
preporuka sadrzaja i automatskog prepoznavanja govora.

Danas, veStacka inteligencija se razvija neverovatnom
brzinom, a uz pojavu velikih jezickih modela (kao S$to je
ChatGPT) po prvi put se Al Kkoristi u obrazovanju, zdravstvu,
umetnosti, pa ¢ak i naucnom istraZivanju. U obrazovanju, njen
potencijal tek pocinje da se koristi u punoj meri —it0 je upravo
ono $to ova knjiga Zeli da istraZi, posebno u kontekstu nastave

fizike.
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Tipovi vestacke inteligencije (narrow, general, strong Al)

Vestacka inteligencija se prema nivou slozenosti i moguénosti
klasifikuje u tri osnovna tipa:

e Uska vestacka inteligencija (Narrow Al)
e Opsta vesStacka inteligencija (General Al)

e Snazna vestacka inteligencija (Strong Al)

\ Tip Al H Opis H Primeri \
INarrow Al|[Specijalizovana, bez svesti  |ChatGPT, Siri |
|
|

\General AIHUéi kao ¢ovek, Siroke VeétineHJoé ne postoji

Strong Al ||Ima svest, emocije |Filozofski koncept

Uska vestacka inteligencija (Narrow Al)

Poznata i kao slaba Al (Weak Al), uska vestacka inteligencija je
oblik Al koji je dizajniran da obavlja jedan specifican zadatak ili
ograni¢en broj zadataka. Ovi sistemi ne poseduju svest, vec¢
samo izvr$avaju unapred naucene radnje.

Primeri uske Al ukljucuju:

o digitalne asistente (Siri, Alexa),

« sisteme za preporuke na YouTube-u i Netflix-u,

e Al zaanalizu podataka u obrazovanju,

o softvere za prepoznavanje rukopisa, govora ili lica.
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Vecina Al sistema koje danas koristimo spada u ovu kategoriju.
U nastavi fizike, to su recimo alati koji generisu pitanja,
analiziraju rezultate testova ili objasnjavaju pojmove — ali ne
razumeju kontekst u ljudskom smislu.

Opsta vestacka inteligencija (General AI)

Opsta Al je teoretski koncept vestacke inteligencije koja bi
mogla da u€i, razmislja i reSava probleme u istoj meri kao covek
— i to u bilo kojoj oblasti, a ne samo u jednoj. Ovakav sistem bi
imao sposobnost logickog zaklju€ivanja, kreativnosti,
emocionalne inteligencije 1 donoSenja odluka u nepoznatim
situacijama.

Opsta Al jos uvek ne postoji, i njena realizacija je predmet
brojnih istraZzivanja 1 debata u svetu nauke. Ako bi bila
ostvarena, mogla bi potpuno promeniti svet u kome zivimo —
ukljucujuéi i obrazovanje.

Snazna vestacka inteligencija (Strong Al)

Ovo je najviSi 1 najkompleksniji oblik AI — wveStacka
inteligencija koja ne samo da oponasa ljudsku inteligenciju, ve¢
1 poseduje svest, ose€anja, namere 1 samosvest. Drugim recima,
Strong Al bi bila ,,svesna masina“ koja razmislja i reaguje kao
ljudsko bice.

Trenutno ne postoje sistemi koji zadovoljavaju Kriterijume
Strong Al Ovaj koncept pripada vise filozofskim i futuristickim

14



diskusijama, ali se o njemu sve vise govori, posebno u etickom
kontekstu.

U savremenoj nastavi, koristimo usku vestacku inteligenciju,
koja je izuzetno korisna kao alat za pomo¢ nastavnicima i
ucenicima. Razumevanje tipova Al pomaZe nam da realno
sagledamo mogucénosti i ogranicenja ove tehnologije, i da je na
pravi nacin ukljucimo u obrazovni proces.
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Vestacka inteligencija i maSinsko ucenje: razlike i
povezanost

Vestacka inteligencija i masinsko u¢enje (machine learning) su
termini koji se Cesto koriste kao sinonimi, ali oni zapravo
oznacavaju razlicite pojmove, iako su medusobno povezani.

Da bismo lakSe razumeli odnose izmedu pojmova veStacka
inteligencija (Al), masinsko ucenje (ML) i duboko ucenje
(DL), korisno je da ih uporedimo u okviru jednostavne tabele:

| Pojam | Opis | Primeri primene |
Siri pojam koji obuhvata |ChatGPT, Siri,
Al (Vestacka |sve metode pomocu sistemi za
inteligencija) |kojih raunari oponasaju ||prepoznavanje
ljudsku inteligenciju. govora
Podskup Al — sistemi Preporuke na
ML N
(Masinsko koji uce iz podataka bez |[YouTube-u,
ugenje) eksplicitnog automatsko
) programiranja. ocenjivanje testova
Podskup ML — Koristi o i
neuronske mreze sa vise Prep_ozna\_/anj_e Ica,
DL (Duboko : : analiza slike i
L slojeva da bi prepoznao iy
ucenje) obrasce u velikim zvuka, samovozeci
automobili
koli¢inama podataka.

Svako duboko ucenje je maSinsko ucenje, a svako masinsko
ucenje je deo vestacke inteligencije — ali ne obrnuto. Ovo
mozemo zamisliti i kao koncentri¢ne krugove, gde je Al najsiri
pojam, ML unutra$nji krug, a DL jo$ uzi deo unutar ML-a.
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Al
(Vestacka inteligencija)

Slika 3: Vizuelna hijerarhija — Al obuhvata masinsko ucenje, a unutar
njega se nalazi duboko ucenje.

Vestacka inteligencija (Al)

Al je Siri pojam koji obuhvata sve tehnologije i metode pomocu
kojih racunari mogu da ,,pokazu® inteligentno ponasanje — to jest
da obavljaju zadatke koji zahtevaju ljudsku inteligenciju. To
ukljucuje planiranje, reSavanje problema, prepoznavanje
govora, razumevanje jezika, donosenje odluka, itd.

Al sistemi mogu biti programirani na razli¢ite nac¢ine — neki su
zasnovani na pravilima i logici (tzv. ekspertski sistemi), dok
drugi koriste algoritme koji im omogucavaju da uce iz podataka.
[ upravo tu dolazi do izrazaja pojam masinskog ucenja.
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Masinsko ucenje (ML)

Masinsko ucenje je podskup vestacke inteligencije koji se bavi
razvojem algoritama koji omogucéavaju racunarima da uce iz
podataka 1 poboljsavaju svoje performanse bez eksplicitnog
programiranja.

Kod tradicionalnog programiranja, covek pise instrukcije koje
racunar prati. U masinskom ucenju, ra¢unar analizira podatke,
prepoznaje obrasce i sam generise pravila na osnovu kojih
donosi odluke.

Postoje tri glavna tipa masinskog ucenja:

e Nadzirano ucenje (supervised learning) — ra¢unar uci
na osnovu unapred obelezenih podataka (npr. slika +
oznaka §ta je na slici).

e Nadzor bez ucenja (unsupervised learning) — racunar
analizira podatke bez oznaka i sam pronalazi obrasce ili
grupe.

e Ucenje putem pojacanja (reinforcement learning) —
racunar uci kroz pokusaje i greske, nagradujuci uspesno
ponasanje.

Povezanost

Vestacka inteligencija je ,.kiSobran“ pojam koji obuhvata i
masinsko ucenje, dok je maSinsko ucenje konkretna tehnika
kojom se Al Cesto ostvaruje. Gotovo svi savremeni Al alati koje
koristimo u obrazovanju — od prepoznavanja rukopisa, do
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generisanja teksta ili personalizacije ucenja — bazirani su na
principima masinskog uc¢enja.

U kontekstu nastave fizike, ovo znadi da se AI alati koje
koristimo (kao $to su platforme za testiranje, analizu znanja ili
generisanje zadataka) oslanjaju upravo na prikupljene
podatke ucenika kako bi sistem bio Sto bolji u predvidanju
potreba, prilagodavanju sadriaja i pruZanju podrike uceniku.

Alati i platforme zasnovane na Al

U poslednjih nekoliko godina razvijen je veliki broj alata i
platformi zasnovanih na vestackoj inteligenciji koji se koriste u
razli¢itim oblastima, ukljucujuéi i obrazovanje. Ovi alati nisu
rezervisani samo za programere i istrazivaée — mnogi su
jednostavni za koris¢enje i dostupni nastavnicima i ucenicima
bez posebnog tehni¢kog predznanja.

Alati za kreiranje sadrZaja i objaSnjenje gradiva

e ChatGPT (OpenAl) — veliki jezicki model sposoban da
odgovara na pitanja, piSe tekstove, objasnjava pojmove,
predlaze eksperimente, formuliSe zadatke i kvizove.
Nastavnici ga koriste kao asistenta u pripremi nastave,
dok wucenici mogu postavljati pitanja 1 dobijati
objasnjenja u realnom vremenu.

e Socratic (Google) — mobilna aplikacija koja koristi Al
da analizira fotografije domacih zadataka 1 pruza
objasnjenja iz matematike, fizike i drugih predmeta.
Prilagodena je u€enicima 1 koristi jednostavan jezik.
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o Khanmigo (Khan Academy) — Al tutor koji koristi
tehnologiju ChatGPT-a da pomogne u¢enicima u uéenju,
ali i nastavnicima u kreiranju lekcija i uvida u rad
razreda. Ovaj alat trenutno nije dostupan za nas region.

Khanmigo

D How can | help you today?

Ask a question... °

Khanmigo is your Al tutor and is a work in progress.
Please double check its responses.

Slika 4: Interfejs Khanmigo Al tutora — platforma koja pomaze
ucenicima i nastavnicima u savladavanju gradiva.

Alati za testiranje i proveru znanja

e Quizizz Al / Quizlet Al / Edpuzzle Al — platforme koje
koriste vesStacku inteligenciju za automatsko generisanje
testova, kvizova i video-lekcija. Mogu analizirati
ucenicke odgovore i predloziti sledece zadatke u skladu
sa postignutim rezultatima.

o Formative — alat koji omoguc¢ava nastavnicima da u
realnom vremenu prate odgovore ucenika, uz analizu
napredovanja i dijagnosti¢ke povratne informacije.
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Vizualizacija i eksperimenti

e PhET simulacije + AI podr§ska - popularne
interaktivne simulacije koje se mogu povezati sa Al
sistemima za analizu odgovora ucenika i prilagodavanje
nivoa tezine.

e Google Teachable Machine — platforma koja
omogucava korisnicima (ukljucuju¢i i ucenike!) da
naprave jednostavne Al modele za klasifikaciju slika,
zvukova ili pokreta, bez kodiranja. Idealna je za
demonstracije u nastavi fizike.

Platforme za personalizovano ucenje

e Century Tech — AI sistem koji analizira stil ucenja
svakog ucenika i automatski predlaze zadatke, video-
lekcije i vezbe u skladu sa njegovim napretkom.

e Squirrel Al — kineska platforma koja koristi vestacku
inteligenciju za pruzanje visoko personalizovane nastave
ucenicima razli¢itih nivoa znanja.

Alati zasnovani na vestackoj inteligenciji ne samo da
olakSavaju posao nastavnicima, veé¢ i znacajno povecavaju
angaZovanost i motivaciju ucenika. Njihova upotreba u nastavi
fizike moZe pomodi u pribliZavanju sloZenih pojmova, pracenju
individualnog napretka i obezbedivanju dinamicnijeg i
prilagodenijeg procesa ucenja.
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I1. Fizika i digitalna transformacija obrazovanja

Specifi¢nosti nastave fizike

Fizika, kao prirodna nauka, ima svoje jedinstvene karakteristike
koje je izdvajaju od ostalih skolskih predmeta. To je disciplina
koja zahteva apstraktno razmis$ljanje, razumevanje prirodnih
zakona, sposobnost povezivanja teorije sa praksom i izrazenu
vestinu reSavanja problema. U isto vreme, ona nudi veliki
potencijal za razvoj kritickog misljenja i logicke analize kod
ucenika.

Medutim, upravo te osobine fizike ¢ine je ¢esto izazovnom i za
ucenike 1 za nastavnike. Pojmovi kao S§to su inercija,
elektromagnetna indukcija, relativnost ili kvantna mehanika
zahtevaju visok nivo apstrakcije, $to moze biti teSko za ucenike
koji nisu razvili dublje misaone vestine. Zbog toga je klju¢no da
nastava fizike ne bude samo prenoSenje informacija, ve¢ da
ukljuuje  aktivno  razmiSljanje,  eksperimentisanje 1
vizualizaciju.
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Pored toga, fizika u znacajnoj meri zavisi od eksperimentalnog
rada. Ipak, u mnogim $kolama laboratorijska oprema je zastarela
ili nedostupna, $to dodatno otezava izvodenje ogleda. U takvom
okruzenju, digitalni alati i veStacka inteligencija mogu igrati
presudnu ulogu u nadoknadivanju tih nedostataka.

Nastava fizike se takode oslanja na matematicku pismenost.
Ucenici koji imaju teskoce sa osnovnim racunskim operacijama,
formulama 1 grafikonima cesto nailaze na prepreke u
razumevanju fizi¢kih zakona. Zbog toga je fizika idealna oblast
za upotrebu digitalnih i Al alata koji mogu da pomognu
ucenicima da individualno uvezbaju gradivo, ponove klju¢ne
pojmove ili dobiju dodatna objasnjenja u skladu sa sopstvenim
tempom ucenja.

Jedna od kljuénih specifi¢nosti nastave fizike jeste i potreba za
vizuelnim predstavljanjem pojmova. Apstraktne ideje, kao Sto
su elektricno polje ili interferencija talasa, postaju razumljivije
kada se predstave animacijama, simulacijama ili interaktivnim
alatima. Savremena tehnologija, a posebno vestacka
inteligencija, omogucava stvaranje takvih dinami¢nih prikaza uz
minimalan trud nastavnika.

Specifi¢nosti nastave fizike — apstraktnost pojmova, potreba
za eksperimentima, matematicka povezanost i kompleksnost u
objasnjavanju — ¢ine ovu nauku zahtevnom, ali istovremeno
i idealnim kandidatom za digitalnu transformaciju i primenu
Al alata. KoriSéenje vestacke inteligencije u nastavi fizike
otvara vrata ka novim nacinima ucenja koji su pristupacniji,
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Digitalna pismenost nastavnika fizike

Digitalna pismenost je danas osnovna kompetencija svakog
savremenog nastavnika. Ona ne podrazumeva samo tehnicku
sposobnost koriS¢enja racunara, projektora ili interneta, vec¢ i
razumevanje nacina na koji se digitalni alati mogu koristiti za
unapredenje nastave i motivaciju uc¢enika. Kada je re¢ o nastavi
fizike, digitalna pismenost postaje joS vaznija, jer ova oblast
pruza mnogo moguénosti za upotrebu simulacija, interaktivnih
eksperimenata, virtuelnih laboratorija i sada — vestacke
inteligencije.

Nastavnici fizike se Cesto suoCavaju s izazovom da povezu
kompleksno 1 apstraktno gradivo sa stvarnim Zivotom i
interesovanjima ucenika. Digitalni alati, ukljucujuéi Al sisteme,
mogu u tome znacajno pomoc¢i — ali samo ako nastavnik zna
kako da ih efektivno koristi. Zato digitalna pismenost ne treba
da se posmatra kao dodatna veStina, ve¢ kao sastavni deo
profesionalnih kompetencija nastavnika.

Digitalna pismenost nastavnika fizike obuhvata sledece
dimenzije:

e Tehnicka pismenost: sposobnost koriS¢enja racunara,
tableta, digitalnih tabli, projektora, kao i rada u
okruZenjima kao S§to su Google Classroom, Microsoft
Teams 1 sli¢no.

o Pedagoska pismenost: razumevanje kako digitalni alati
mogu poboljSati proces ucenja, kako ih integrisati U
razli¢ite faze Casa i1 kako prilagoditi nastavu digitalnom
okruzenju.
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o Kriti¢ka pismenost: sposobnost da se proceni kvalitet
digitalnih sadrzaja i alata, prepozna pouzdanost izvora i
zastite podaci ucenika.

o Kreativna pismenost: spremnost da se eksperimentise
sa novim alatima, da se kreiraju sopstveni digitalni
sadrzaji (prezentacije, kvizovi, interaktivne lekcije) i
povezu fizicki eksperimenti sa digitalnim tehnologijama.

Uvodenje vestacke inteligencije u nastavu dodatno prosiruje
zahteve digitalne pismenosti. Nastavnik vise nije samo korisnik
tehnologije, ve¢ 1 moderator interakcije izmedu ucenika i Al
sistema. To zahteva razumevanje osnovnih principa
funkcionisanja Al alata, kao i svest o njihovim moguc¢nostima i
ogranicenjima.

NaZalost, mnogi nastavnici i dalje nemaju dovoljno podrske,
vremena ili resursa za razvijanje digitalnih veStina. Zato je
vazno da se profesionalni razvoj nastavnika fizike usmeri i ka
savremenim tehnologijama, sa posebnim akcentom na
prakti¢éne radionice, mentorsku podrsku i razmenu primera
dobre prakse.
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Prednosti i izazovi digitalnih alata u nastavi fizike

Primena digitalnih alata u nastavi fizike donosi niz prednosti
koje mogu znacajno unaprediti kvalitet obrazovanja. Medutim,
s tim prednostima dolaze i1 brojni izazovi koje je vazno
prepoznati i reSavati. Razumevanje oba aspekta kljucno je za
uspesnu digitalnu transformaciju nastave.

Prednosti
Vizuelizacija apstraktnih pojmova

Digitalni alati omogucavaju prikaz fizickih pojava koje su inace
nevidljive ili teSko zamislive. Na primer, koncepti poput
elektromagnetnog polja, talasne interferencije ili gravitacionog
delovanja mogu se prikazati pomocu animacija, simulacija 1
interaktivnih  modela, S§to ucenicima znatno olakSava
razumevanje.

Povecana motivacija ucenika

Ucenici danas odrastaju u digitalnom svetu. Kada se sadrZaji
fizike predstave kroz tehnologiju koju ve¢ poznaju i koriste,
ucenici postaju angazovaniji i zainteresovaniji. Interaktivni
kvizovi, igre zasnovane na fizici i virtuelni eksperimenti
pretvaraju ucenje u aktivno istraZivanje.
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Personalizacija nastave

Digitalni alati, narocito oni koji koriste vestacku inteligenciju,
omogucavaju kreiranje zadataka prilagodenih znanju, tempu i
interesovanjima svakog ucenika. Tako se individualne razlike ne
ignorisu, ve¢ postaju prednost u procesu ucenja.

USteda vremena i lakSe pradenje napretka

Nastavnici mogu koristiti digitalne platforme za automatsko
ocenjivanje testova, generisanje izvestaja i analizu rezultata. To
im omogucava da se viSe fokusiraju na pedagoski rad, a manje
na administraciju.

Dostupnost resursa

Online biblioteke, video-lekcije, simulacije i alati za merenje —
sve je to dostupno na klik. Cak i §kole sa ograni¢enim resursima
mogu imati pristup savremenim obrazovnim materijalima.
Izazovi

Tehnicka ogranicenja

Nejednaka dostupnost interneta, zastarela oprema i ograniceni
digitalni resursi mogu predstavljati ozbiljnu prepreku. U nekim

Skolama, osnovna infrastruktura nije dovoljno razvijena da bi
podrzala aktivno koriS¢enje digitalnih alata.
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Nedostatak obuka i podrske

Nastavnici ¢esto nisu dovoljno obuceni za koris¢enje digitalnih
1 Al alata. Bez kvalitetne podrSske 1 Kkontinuiranog
profesionalnog usavrSavanja, tehnologija mozZze ostati
neiskori$¢ena ili cak izazvati stres.

Povrsno ucenje

Ako se digitalni alati koriste samo radi efekta, bez dubokog
razumevanja nastavnog cilja, postoji opasnost da ucenici steknu
povrs$no znanje. Vazno je da tehnologija ne zameni misao, ve¢
da je podstakne.

Zavisnost od tehnologije

Preterano oslanjanje na digitalne alate moze smanjiti sposobnost
uCenika da reSavaju zadatke bez pomoc¢i tehnologije.
Neophodno je negovati ravnoteZzu izmedu tradicionalnih 1
digitalnih metoda.

Privatnost i bezbednost podataka

U radu sa digitalnim platformama koje prikupljaju podatke o
ucenicima, vazno je voditi racuna o zaStiti privatnosti 1 etickom
koriS¢enju informacija.

Digitalni alati nude mocan potencijal za unapredenje nastave
fizike, ali se njihova uspesna integracija ne deSava automatski.
Kljué leZi u svesnom i promisljenom koriséenju, uz podrsku
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nastavnicima, prilagodavanje potrebama ucenika i reSavanje
tehnickih i pedagoskih izazova.
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Interaktivna i personalizovana nastava

Jedan od najveéih potencijala koje digitalne tehnologije, a
narocito vesStacka inteligencija, donose u obrazovni proces jeste
moguénost za razvoj interaktivne i personalizovane nastave.
Ovaj pristup menja tradicionalnu ulogu nastavnika kao
predavaca i ucenika kao pasivnog slusaoca. U savremenoj
nastavi, uenik postaje aktivni istrazivac, a nastavnik vodi¢ kroz
proces ucenja koji je prilagoden individualnim potrebama
svakog deteta.

Interaktivna nastava

Interaktivna nastava podrazumeva ukljucivanje ucenika u
aktivnosti koje zahtevaju razmisljanje, istrazivanje, diskusiju 1
donosenje  odluka. Umesto jednostavnog preuzimanja
informacija, ucenici uce kroz:

o simulacije fizi¢kih pojava,

o digitalne eksperimente,

« kvizove sa trenutnim povratnim informacijama,

« virtuelne laboratorije,

o rad na projektima i reSavanje problema iz stvarnog sveta.

Digitalni alati omogucavaju ucenje ,,kroz akciju, Sto povecava
angazovanost i motivaciju ucenika. U nastavi fizike, to moZe biti
simulacija kretanja tela pod dejstvom sile, promene u
elektromagnetnom polju, eksperimentisanje sa optikom — sve
kroz digitalno okruZenje koje odgovara stvarnim fizickim
pravilima.
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Personalizovana nastava

Personalizacija ucenja znaci prilagodavanje sadrzaja, tempa,
nivoa tezine i pristupa svakom uceniku ponaosob. Vestacka
inteligencija igra klju¢nu ulogu u ovom procesu jer:

e analizira prethodne odgovore ucenika,

« identifikuje slabosti i snage,

e predlaze sadrzaje koji su najrelevantniji za dalji
napredak.

Na primer, uc¢enik koji ima problema sa razumevanjem zakona
oCuvanja energije moze dobiti dodatne zadatke, objaSnjenja i
vizuelne prikaze koji mu pomazu da savlada gradivo.
Istovremeno, ucenik koji brzo napreduje moze dobiti teze
zadatke, izazove 1 moguénost da istrazi gradivo koje prevazilazi
standardni plan i program.

Ovakav pristup ne samo da povecava efikasnost ucenja, vec i
jaca samopouzdanje u€enika jer se svako oseca prepoznato i
podrzano.

Spoj interaktivnosti i personalizacije

Najve¢i dometi savremene nastave postizu se kada se
interaktivni sadrzaji kombinuju sa personalizovanim pristupom.
Ucenici uce kroz aktivnost, ali u skladu sa sopstvenim tempom
1 interesovanjima. VeStacka inteligencija omogucava da svaki
ucenik dobije “li¢ni put kroz gradivo”, uz pracenje napretka i
stalno prilagodavanje.
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Interaktivna i personalizovana nastava predstavljaju temelj
moderne fizike u ucionici. Zahvaljujudi digitalnim alatima i A1
sistemima, nastavnici danas imaju mogucnost da pribliZe
fiziku svakom uceniku — ne kao apstraktnu nauku, veé kao Zivo
iskustvo koje se uéi razumevanjem, a ne pamdcéenjem.
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I11. Mogucénosti primene veStacke inteligencije u nastavi
fizike

Al asistenti kao podrska u objaSnjavanju gradiva

Jedna od najociglednijih i najkorisnijih primena veStacke
inteligencije u nastavi fizike jeste uloga Al sistema kao asistenta
koji pomaze u objasnjavanju gradiva. Ovi asistenti mogu biti u
obliku tekstualnih €atbota, glasovnih pomo¢nika ili interaktivnih
platformi koje koriste jezicke modele sposobne da odgovaraju
na pitanja ucenika u realnom vremenu.

Koriséenje AI za objaSnjenje pojmova

U nastavi fizike, mnogi pojmovi zahtevaju dodatna pojasnjenja,
viSe primera ili pojednostavljene definicije. Al asistenti kao Sto
je ChatGPT mogu pomoci ucenicima da dobiju alternativna
objasnjenja, primere iz svakodnevnog zivota, pa ¢ak 1 analogije
koje im pomazu da razumeju sloZene fenomene. Na primer, ako
ucenik pita ,Sta je Lorencova sila?*, Al mozZe objasniti osnovnu
definiciju, dati primer iz prakse (pokretanje elektrona u
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magnetnom polju), pa ¢ak i ilustrovati vezu sa svakodnevnim
uredajima (npr. rad elektromotora).

Pristup znanju u svakom trenutku

Za razliku od nastavnika koji nije uvek dostupan van ucionice,
Al asistent moze uc¢eniku biti podrska u bilo koje vreme. Ucenici
mogu postavljati pitanja dok rade domace zadatke, pripremaju
se za test ili istrazuju neko gradivo van obaveznog programa. Na
taj nacin se podstice samostalno ucenje 1 razvija oseéaj
odgovornosti za vlastito znanje.

Podrika nastavnicima u planiranju casa

Al asistenti mogu pomo¢i i nastavnicima: na osnovu teme casa,
mogu predloziti  strukturu cCasa, formulacije pitanja,
eksperimentalne aktivnosti ili zanimljive ¢injenice koje podsti¢u
diskusiju. Na primer, nastavnik koji priprema ¢as o zakonima
kretanja moze zatraziti od Al asistenta da formuliSe pet pitanja
viSeg reda misljenja ili da predloZi pokretni eksperiment koji je
moguce izvesti u ucionici.

ViSestruki stilovi ucenja

Al asistenti mogu prilagoditi nacin objasnjavanja ucenicima sa
razliitim stilovima ucenja — neki ucenici bolje reaguju na
slikovite opise, neki traze konkretne brojeve 1 formule, dok drugi
zele analogije 1 primere. Al moZe ponuditi sve te pristupe, ¢esto
¢ak i na vise jezika ili kroz integraciju sa vizuelnim i auditivnim
sadrzajima.
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Al asistenti predstavijaju izuzetnu podrsku u nastavi fizike —
kako za uclenike, tako i za nastavnike. Oni ne zamenjuju
ucitelja, veé¢ proSiruju mogucnosti za objasnjavanje gradiva,
pruianje podrske i podsticanje samostalnog ucenja.
Ispravnom i promisljenom upotrebom, ovi alati mogu doprineti
boljem razumevanju fizike i poveéanju interesovanja ucenika
za nauku.
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Automatizovana provera zadataka i testova

Jedna od najvrednijih primena vesStacke inteligencije u
obrazovanju jeste automatizacija procesa ocenjivanja i analize
uceni¢kih odgovora. Nastavnici fizike svakodnevno se
suocavaju s velikim brojem zadataka, testova i domacih radova
koje je potrebno pregledati, oceniti i komentarisati. Al alati
omogucavaju brzu, precizniju i objektivniju proveru zadataka,
¢ime se znacajno Stedi vreme i olakSava svakodnevni rad
nastavnika.

Al alati za automatsko ocenjivanje

Postoje brojni alati koji koriste veStacku inteligenciju za
automatsku analizu odgovora, narocito u zadacima zatvorenog
tipa (npr. visestruki izbor, ta¢no/netacno, dopuna). Alati kao Sto
su Quizizz Al, Edulastic, Google Forms sa Al dodacima,
omogucavaju nastavnicima da kreiraju digitalne testove, a
sistem samostalno ocenjuje odgovore i daje ucenicima trenutnu
povratnu informaciju.

Ucenicka greSka se ne tretira samo kao netacan odgovor — Al
moze analizirati ucestale greske 1 ponuditi u€enicima dodatna
objasnjenja, sugestije ili povezana pitanja koja im pomazu da
savladaju konkretne slabosti.

Analiza otvorenih odgovora

Napredniji Al sistemi, poput ChatGPT ili Khanmigo, mogu
analizirati i odgovore u slobodnoj formi — eseje, objasnjenja i
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prikaze eksperimenta. lako trenutno jo§ uvek ne mogu potpuno
zameniti ljudsku procenu kod zadataka koji zahtevaju
kreativnost 1 duboko razumevanje, Al moze ponuditi
preliminarnu analizu, ukazati na klju¢ne reci, logicke tokove i
moguce greske u zakljucivanju.

Statisti¢ka obrada i povratne informacije

Al platforme cesto ukljucuju statisticke prikaze uspesSnosti,
identifikuju najteze zadatke, ukazuju na oblasti u kojima vecina
ucenika greSi i pomazu nastavnicima u planiranju narednih
casova. Na osnovu podataka, nastavnik moze odluciti da ponovi
odredeno gradivo, individualizuje pristup ili pruzi dodatnu
podrsku ucenicima koji zaostaju.

Podrska formativnom ocenjivanju

Vestacka inteligencija ne sluzi samo za davanje kona¢ne ocene,
vec 1 za pruzanje konstruktivne povratne informacije. U procesu
formativnog ocenjivanja, ucenici dobijaju informacije koje im
pomazu da razumeju svoje greske 1 unaprede znanje. Al moze u
tome igrati znacajnu ulogu — sugerisanjem kako poboljSati
odgovor, postavljanjem podpitanja 1 pracenjem napretka kroz
vreme.

Automatizovana provera znanja uz pomocé vesStacke
inteligencije donosi mnoge koristi — efikasnost, tacnost,
individualizaciju i osnaZivanje ucenika kroz brzu povratnu
informaciju. lako Al jo§ uvek ne moZe u potpunosti zameniti
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ljudsku procenu u svim oblicima zadataka, njegova uloga u
unapredenju procesa ocenjivanja je neosporna.

38



Personalizovano ucenje uz pomo¢ Al sistema

Jedna od najrevolucionarnijih moguénosti koje vesStacka
inteligencija donosi obrazovanju jeste personalizacija nastave —
odnosno, prilagodavanje obrazovnog sadrzaja, tempa i pristupa
svakom uceniku ponaosob. U tradicionalnoj nastavi, nastavnici,
uprkos velikom trudu, ¢esto nisu u moguénosti da zadovolje
razliCite potrebe svakog ucenika. Al sistemi, medutim,
omogucavaju da svaki ucenik uc¢i na nacin i brzinom koji mu
najvise odgovaraju.

Kako funkcioniSe personalizovano ucenje uz AI?

Al sistemi prikupljaju podatke o svakom uceniku — njegove
odgovore, brzinu rada, uspesnost na zadacima, oblasti koje mu
zadaju poteskoce, kao 1 nafine na koje preferira da uci
(tekstualno, vizuelno, interaktivno itd.). Na osnovu analize tih
podataka, Al:

o predlaze gradivo koje ucenik treba da ponovi,
o nudi dodatne primere i objaSnjenja,

e prilagodava teZinu zadataka,

e kreira individualne puteve ucenja.

Ucenici koji savladavaju gradivo brZze mogu dobijati izazovnije
zadatke, dok onima kojima je potrebna dodatna pomo¢ Al nudi
viSe objasnjenja, dodatne zadatke i podrSku u koracima.
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Upotreba u nastavi fizike

U fizici, personalizacija u¢enja ima ogroman znacaj, jer ucenici
¢esto imaju razli¢it nivo predznanja iz matematike, logickog
razmiSljanja i sposobnosti za apstrakciju. Al moze prepoznati da
ucenik ima poteskoce, na primer, sa primenom zakona ocuvanja
energije, i zatim mu ponuditi dodatne lekcije, video-objasnjenja,
interaktivne simulacije i zadatke u skladu sa njegovim
razumevanjem.

Takode, u¢enici mogu dobiti razli¢ite varijante istog zadatka —
prilagodene sopstvenom nivou — S§to spreava kopiranje i
podsti¢e dublje razumevanje.

Primeri platformi koje omogucavaju personalizaciju

Century Tech i Squirrel Al — analiticke platforme koje
prate napredak ucCenika 1 personalizuju sadrzaje u
realnom vremenu.

Khan Academy + Khanmigo Al — omogucava
ucenicima da prate lekcije svojim tempom, uz Al
podrsku koja odgovara na pitanja 1 predlaze naredne
korake.

Smart Sparrow — interaktivna platforma za izradu
personalizovanih  lekcija  koje se  automatski
prilagodavaju ponasanju ucenika.

Uloga nastavnika u personalizovanom ucenju

Al ne zamenjuje nastavnika, ve¢ mu pruza dragocen uvid u
potrebe svakog ucenika. Na osnovu podataka koje sistem
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prikupi, nastavnik moze efikasnije planirati Casove, davati
zadatke, formirati grupe i pruzati ciljanu podrsku. Na taj nacin,
personalizacija ne postaje tehni¢ka novina, ve¢ sredstvo za
dublje, smislenije ucenje.

Personalizovano ucenje uz pomoé veStacke inteligencije
omogucava svakom uceniku da napreduje u skladu sa svojim
mogucdnostima, interesovanjima i stilom ucenja. U nastavi
fizike, to znaci bolje razumevanje pojmova, veéu motivaciju i
aktivnije ucesée u wucenju — S$to vodi ka kvalitetnijem
obrazovanju.
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Prediktivna analiza uspeha ucenika

Jedna od naprednih funkcionalnosti vestacke inteligencije u
obrazovanju jeste prediktivna analiza — sposobnost sistema da
na osnovu prikupljenih podataka predvidi buduce ponasSanje ili
rezultate u¢enika. Ova mogucénost se sve ¢esce koristi kako bi se
unapred identifikovali u¢enici koji su u riziku od neuspeha, kao
i oni koji imaju potencijal za naprednije zadatke.

Sta je prediktivna analiza?

Prediktivna analiza koristi algoritme maSinskog ucenja da
analizira obrasce u ponaSanju ucenika: koliko Cesto pristupaju
gradivu, koliko vremena provode na zadacima, koji tip pitanja
im zadaje poteskoce, kako se menjaju njihovi rezultati tokom
vremena itd.

Na osnovu tih informacija, Al moZe da:

e predvidi da li ¢e ucenik imati teSkoe u narednim
oblastima,

o sugeriSe nastavniku koje gradivo treba dodatno obraditi
sa odredenim ucenikom,

e upozori na ucenike koji stagniraju ili pokazuju znakove
gubitka motivacije,

o identifikuje darovite u€enike koji su spremni za dodatne
izazove.
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Upotreba u nastavi fizike

U fizici, gde su koncepti ¢esto povezani i nadovezuju se jedan
na drugi (npr. razumevanje ubrzanja je kljucno za dinamiku, a
dinamika za zakone kretanja), rana identifikacija nesigurnosti u
osnovnim pojmovima moze pomoci da se sprece kasniji
problemi u ucenju.

Al sistem moze analizirati kako u¢enik reSava zadatke iz zakona
kretanja, i na osnovu toga predvideti da ¢e imati teSkoce sa
reSenjem zadataka u kojima se koristi zakon ocuvanja impulsa.
Na osnovu tog predvidanja, nastavnik moze preduzeti dodatne
korake: ponuditi pomo¢, dodatne materijale ili interaktivne
zadatke.

Prednosti za nastavnika

e Brze donosenje odluka: Na osnovu podataka, nastavnik
moze odluciti kako da prilagodi tok nastave.

e Individualni planovi: Lako je identifikovati ucenike
kojima je potreban poseban pristup.

« Efikasnije ocenjivanje: AI moze ukazati na u¢enikov
trend napretka, ne samo trenutni rezultat.

Etika i odgovornost

KoriS¢enje prediktivne analize mora biti pazljivo 1 odgovorno.
Al alati mogu da ukaZzu na potencijalne probleme, ali ne smeju
biti koris¢eni kao jedini osnov za donosenje vaznih odluka o
uceniku. Ljudski faktor — nastavnik, pedagog i roditelj — uvek
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mora imati poslednju re¢. Takode, vazno je voditi ra¢una o
zastiti podataka 1 transparentnosti sistema.

Prediktivna analiza uspeha ucenika predstavlja mocan alat
koji, kada se koristi pravilno, moze pomoci u pravovremenom
pruZanju podrSke ucenicima, poveéanju uspesSnosti i razvoju
individualnog potencijala. U nastavi fizike, gde se znanje Cesto
gradi slojevito, ovakva pomoé moZe biti kljucna u postizanju
dubljeg razumevanja i uspeha.
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Virtuelni eksperimenti vodeni Al sistemima

Eksperimentalni rad je srz nastave fizike — on omogucava
ucenicima da povezu teoriju sa praksom, razvijaju istrazivacke
vestine i kroz sopstveno iskustvo dolaze do zakljucaka.
Medutim, u mnogim $kolama, iz razli¢itih razloga (nedostatak
opreme, vremena, prostora ili bezbednosni rizici), izvodenje
ogleda je otezano. Upravo tu vestacka inteligencija i virtuelne
laboratorije otvaraju nove moguénosti.

Sta su virtuelni eksperimenti vodeni Al sistemima?

Virtuelni eksperimenti su simulacije realnih fizi¢kih pojava koje
ucenici mogu izvoditi putem racunara, tableta ili pametnih
telefona. Kada su podrzani veStackom inteligencijom, ovi

reaguju na ponasanje uéenika u realnom vremenu.
Al u ovakvim okruZenjima moze:

o prilagoditi kompleksnost ogleda znanju ucenika,

o predloziti slede¢e korake na osnovu prethodnih
aktivnosti,

o analizirati rezultate 1 ponuditi objasnjenja gresaka,

e voditi ucenika kroz eksperiment pitanjima i
podsticajima.
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Prednosti za nastavu fizike

1. Dostupnost i sigurnost — Virtuelni eksperimenti
omogucavaju izvodenje ogleda koji su inace preskupi,
opasni ili tehnicki komplikovani (npr. eksperimenti sa
visokim naponima, vakuumom ili zracenjem).

2. Ponavljanje bez ograni¢enja — Ucenici mogu
neograni¢eno puta ponavljati oglede, menjati uslove i
analizirati razliCite scenarije bez troSenja materijala.

3. Automatska analiza — Al sistem moze prepoznati
greSke u proceduri (npr. loSe postavljen merni
instrument), ukazati na nelogi¢ne rezultate i voditi
ucenika ka ispravnom zaklju¢ivanju.

4. Uclenje kroz igru — Mnoge virtuelne laboratorije koriste
elemente igre, bodovanja i izazova, §to dodatno motivise
ucenike 1 stvara pozitivnu atmosferu za ucenje.

Primeri platformi koje kombinuju Al i virtuelne eksperimente

o Labster — virtuelna laboratorija koja koristi naraciju i Al
asistenta da vodi wucenika kroz sloZzene naucne
eksperimente.

e PhET Interactive Simulations — iako primarno nudi
simulacije, uz dodatak Al podrSke (npr. putem eksternih
alata) moze pruziti personalizovane smernice.

e PraxiLabs - platforma koja integriSe veStacku
inteligenciju ~ za  analizu  postupka  izvodenja
eksperimenata i davanje povratnih informacija.
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Uloga nastavnika

Nastavnik ostaje klju¢ni vodi¢ i posmatra¢. Al sistem moze
voditi eksperiment, ali nastavnik pruza kontekst, postavlja
pitanja, povezuje rezultate sa teorijskim modelima i razvija
naucni nacin razmisljanja kod ucenika.

Virtuelni eksperimenti vodeni Al sistemima nisu zamena za
klasi¢nu laboratoriju, ali su izuzetno mocéan dodatak nastavi
fizike. Oni omogudavaju bezbedno, dostupno i interaktivno
eksperimentalno ucenje koje motivise ucenike, razvija njihovu
radoznalost i pomaZe u dubinskom razumevanju fizickih
zakona.
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IV. Konkretni alati i platforme

ChatGPT i slié¢ni modeli — kako ih koristiti u nastavi

ChatGPT, kao predstavnik velikih jezickih modela (LLM —
Large Language Models), postao je jedan od najcescée koris¢enih
Al alata u obrazovanju. Rec¢ je o sistemu koji moze da razume
pitanja, generise tekst, objasnjava pojmove, prevodi, sazima i
prilagodava informacije razli¢itim nivoima znanja. U nastavi
fizike, ChatGPT i sli¢ni modeli predstavljaju izuzetnu podrsku 1
ucenicima i nastavnicima.

ChatGPT

Explain how a solar eclipse occurs

istakes. Consider checking

Message ChatGPT.. Submit

Slika 5: Prikaz ChatGPT interfejsa — alat koji ucenicima moze
pomoci u objasnjenju pojmova iz fizike.
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Nacini koriséenja ChatGPT-a u nastavi fizike
Objasnjavanje gradiva i nepoznatih pojmova

Ucenici mogu samostalno postavljati pitanja i dobijati jasna,
jezicki prilagodena objasnjenja fizickih pojmova. Na primer:

e ,,Objasni mi §ta je ubrzanje prostim recima.
e ,Napisi razliku izmedu serijskog 1 paralelnog
povezivanja otpornika.*

Model moze dati osnovna objaSnjenja, analogije, pa cak
1 uporediti viSe pojmova.

Pomo¢ u reSavanju zadataka

ChatGPT moze analizirati tekstualne zadatke i pomo¢i uceniku
da razume postupak reSavanja, ali bez direktnog davanja
gotovog odgovora, ¢ime se podstiCe ucenje kroz vodeno
razmiSljanje. Na primer:

o , Pokazi mi kako da reSim zadatak iz dinamike kada telo
vuce druga sila pod uglom.*

Al moze razloziti zadatak na korake i ukazati na zakon
koji treba primeniti.
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Kreiranje materijala za cas

Nastavnici mogu koristiti model za brzo generisanje sadrzaja
kao Sto su:

e pitanja za test ili kontrolni (viSestruki izbor, dopune,
kratki odgovori),

e zadaci sa reSenjima,

o zanimljivosti iz istorije fizike,

o ideje za eksperimente, projekte ili prakticne zadatke.

Prilagodavanje sadrZaja razli¢itim nivoima

ChatGPT mozZe objasniti isti pojam uceniku osnovne Skole,
srednjoskolcu ili studentu. Ovo je posebno korisno za rad sa
heterogenim grupama ili u inkluzivnoj nastavi.

Razvijanje naucne pismenosti

Ucenici mogu koristiti model za vezbanje nau¢ne argumentacije,
raspravu o eksperimentima, formulaciju hipoteza 1 zakljucaka.
ChatGPT moze igrati ulogu ,,sagovornika* u simulaciji nau¢nog
dijaloga.

Etika i odgovorno kori§cenje

Vazno je ucenike nauciti da Al ne treba koristiti za prepisivanje
ili izbegavanje samostalnog rada. Modeli poput ChatGPT-a
nemaju stvarno razumevanje, ve¢ statisticki generiSu verovatno
tacan odgovor. Zbog toga je neophodno proveriti informacije,
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razvijati kriticki odnos prema dobijenim sadrzajima i koristiti ih
kao pomo¢, a ne kao zamenu za razmisljanje.

Alternativni modeli

Pored ChatGPT-a, postoje i drugi sli¢ni alati koji mogu biti
korisni:

o Claude Al (Anthropic)

e Bard/ Gemini (Google)

o Copilot (Microsoft, integrisan u Word, Excel itd.)

e Khanmigo (Al tutor na platformi Khan Academy,
specijalizovan za obrazovni kontekst)

ChatGPT i slicni modeli predstaviljaju mocéan resurs u nastavi
fizike — za generisanje materijala, objasnjavanje gradiva,
podsticanje samostalnog rada i veZbanje naucnog izraZavanja.
Kada se koriste paZljivo i promisljeno, ovi alati mogu doprineti
kvalitetnijem, dinamicnijem i savremenijem obrazovanju.
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Al alati za kreiranje kvizova i zadataka (Quizizz, Edpuzzle,
Kahoot sa Al dodacima)

Jedan od najbrzih i najefikasnijih na¢ina da se ucenici angazuju
u nastavi fizike jeste upotreba interaktivnih kvizova i zadataka.
Zahvaljujuéi vestackoj inteligenciji, danas postoje brojni alati
koji nastavnicima omogucavaju da brzo i lako kreiraju
kvalitetne, prilagodene i zanimljive zadatke — uz minimalan
napor.

Quizizz

Edit  Settings

What is the chemical formula for
carbon dioxide?

CO.

CH:

Slika 6. Interfejs Quizizz platforme sa AI podrskom — Kreiranje
kvizova u nekoliko klikova.




Quizizz sa AI podrSkom

Quizizz je popularna platforma za izradu kvizova i zadataka
koja koristi elemente igre (gamifikaciju) kako bi povecala
motivaciju ucenika. U svojoj novijoj verziji ukljucuje Al
Generator, koji omoguc¢ava nastavnicima da:

e unesu temu (npr. ,,Zakon ocuvanja energije®),

« izaberu nivo obrazovanja,

« dobiju automatski generisan set pitanja sa odgovorima i
objasnjenjima.

Al moze prilagoditi pitanja za razlicite stilove ucenja, generisati
otvorena pitanja, viSestruki izbor ili kviz sa vremenskim
ogranicenjem. Quizizz takode nudi analitiku uspeha, pracenje
napretka i automatsko ocenjivanje.

Edpuzzle sa Al integracijom

Edpuzzle je platforma koja omoguéava nastavnicima da
postojece video-materijale (npr. sa YouTube-a) pretvore u
interaktivne lekcije. Dodavanjem kviz pitanja u toku gledanja
videa, ucenici aktivno u€estvuju u procesu ucenja.

Uz Al dodatke, Edpuzzle sada moze:
o automatski predloziti pitanja na osnovu sadrzaja videa,

e generisati sazetak lekcije,
o kreirati zadatke koji prate nivo znanja ucenika.
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U nastavi fizike, nastavnik moze, na primer, koristiti animaciju
0 Njutnovim zakonima i ubaciti pitanja koja proveravaju
razumevanje svakog zakona neposredno nakon njegovog
prikaza.

Kahoot sa AI mogucnostima

Kahoot je dobro poznat alat za izradu interaktivnih kvizova koji
se reSavaju u realnom vremenu, ¢esto u formi takmicenja. Uz
Kahoot Al Assist, moguce je:

e generisati kompletan kviz samo na osnovu unetog teksta
lekcije ili nastavne jedinice,

o automatski dodati slike, odgovore i distraktore,

e povezati kviz sa nastavnim ciljevima.

Ova funkcionalnost je korisna kada nastavnik Zeli brzo da
proveri razumevanje uc¢enika odmah nakon ¢asa, bez potrebe za
ruénim kreiranjem pitanja.

Prednosti ovih alata u nastavi fizike

« Stede vreme nastavnicima prilikom izrade zadataka.

e Prate napredak ucenika i omogucavaju analizu
uspesnosti.

e Povecavaju motivaciju ucenika kroz zabavu,
takmicenje 1 trenutnu povratnu informaciju.

e Podsti¢u interaktivnost — ucenici nisu samo pasivni
posmatraci, ve¢ aktivni u¢esnici u procesu ucenja.
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Al alati za kreiranje kvizova i zadataka omoguéavaju brzo,
precizno i efikasno osmisljavanje nastavnih materijala koji su
u skladu sa nivoom znanja ucenika. U nastavi fizike, gde je
vaino proveravati razumevanje koncepata, racunanje i

primenu zakona, ovakvi alati postaju neprocenjiv saveznik
svakom nastavniku.

55



Al u vizuelizaciji fizickih pojava (simulacije, animacije,
AR/VR)

Jedan od najvecih izazova u nastavi fizike jeste prenosenje
apstraktnih, ¢esto nevidljivih pojava ucenicima na razumljiv 1
zanimljiv nacin. Koncepti poput elektromagnetnih talasa,
kretanja na kosini, rezonance ili relativnosti tesko se mogu do
kraja shvatiti samo putem tekstualnih objasnjenja 1 stati¢nih
slika. Vizuelizacija pomoc¢u animacija i simulacija tu igra
kljuénu ulogu, a zahvaljuju¢i vestackoj inteligenciji, ove
tehnologije postaju jo$ interaktivnije i moénije.

NTERACTIVE
SIMULATIONS

University of Colorado Boulder

Simulations

Projectile
Motion

Balancing
Chemical

Equations

Area
Builder

Slika 7: Pocetna stranica PhET platforme — interaktivne simulacije
iz fizike i hemije.
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Al u generisanju simulacija i animacija

Tradicionalne simulacije su unapred programirane i nude
ogranien broj scenarija. Al unapreduje ovaj proces jer
omogucava:

prilagodavanje simulacije nivou uéenika,
automatsko generisanje animacija na osnovu unetih
podataka ili zadataka,

vizuelno objasnjavanje zakona kroz vodeni dijalog sa
ucenikom.

Na primer, uéenik moZe postaviti pitanje poput: ,,Sta se desava
ako pove¢am masu tela na kosini?* — i Al moze automatski
animirati situaciju, prikazati rezultate i objasniti posledice.

AR (Augmented Reality) i VR (Virtual Reality) u nastavi fizike

Vestacka inteligencija se takode koristi za poboljSanje iskustava
prosirene (AR) i virtuelne stvarnosti (VR), koji omogucéavaju
ucenicima da doslovno ,,udu‘ u fizicke pojave:

U AR-u, ucenik pomoc¢u mobilnog telefona ili tableta
moze videti simulaciju, npr. elektri¢nog polja, preko
realnog prostora oko sebe.

U VR-u, ucenici mogu zakoraciti u atomski svet,
posmatrati pokrete molekula, hodati kroz
elektromagnetno polje ili voziti lift u bestezinskom
stanju.
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ATl unutar AR/VR sistema moze analizirati ponaSanje ucenika,
prilagodavati nivo zadatka, postavljati pitanja u realnom
vremenu i davati povratne informacije.

Slika 8: Primena virtuelne realnosti — ucenik istraZuje svet atoma,
talasa ili gravitacije uz VR podrsku.

Konkretni alati i platforme

e« PhET simulacije — popularne i lako dostupne, uz
mogucnost integracije sa Al dodacima za personalizaciju
iskustva.

e Labster — VR platforma za nau¢ne eksperimente, koristi
Al da prati napredak i vodi u€enike kroz proces ucenja.

58



e Merge EDU — AR alat za prikaz 3D fizickih objekata i
pojava u stvarnom prostoru, uz dodatne Al analize.

e Google Expeditions (zajedno sa Al tutorima) —
omogucava virtuelne ture kroz naucne koncepte uz
interaktivne vodice.

Prednosti za ucenike i nastavnike

e LakSe razumevanje apstraktnih pojmova kroz
dinamican prikaz.

e Vecéa angaZzovanost i motivacija u¢enika — ucenje kroz
igru i istrazivanje.

e Prilagodenost individualnim potrebama — Al prati
napredak i prilagodava zadatke.

o Razvijanje prostornih i logi¢kih veStina, koje su vazne
u fizici.

Vestacka inteligencija u kombinaciji sa simulacijama,
animacijama, AR i VR tehnologijama pretvara nastavu fizike
u iskustveno i uzbudljivo ucenje. Ulenici vi§e ne moraju samo
da zamisljaju fizicke pojave — sada ih mogu doZiveti, analizirati
i kontrolisati. Ovakay pristup menja ne samo nacin ucenja, veé
i nacin razumevanja sveta oko nas.
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Google Teachable Machine za eksperimente sa Al

Google Teachable Machine je besplatan, jednostavan i
interaktivan Al alat koji omogucava korisnicima — bez potrebe
za programiranjem — da kreiraju sopstvene modele vestacke
inteligencije za klasifikaciju slika, zvukova ili pokreta. lako na
prvi pogled deluje kao alat za ucenje osnovnih principa
masinskog ucenja, njegova primena u nastavi fizike moze biti
izuzetno kreativna i korisna, narocito kada zelimo povezati
fizicke eksperimente sa savremenom tehnologijom.

Google Teachable Machine

Image Project v

Class 1

Lk

Upload

(10 image(s))

Class 2 v

Slika 9: Interfejs Google Teachable Machine alata — Al model
obucava se za prepoznavanje slika, pokreta ili zvuka.
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Sta omogucava Teachable Machine?

Ovaj alat funkcioni$e po principu ucenja na osnovu primera.
Korisnik daje ,,podatke za ucenje” — fotografije, zvukove ili
pokrete — a sistem trenira jednostavan Al model koji kasnije
moze da prepozna te obrasce. Model se moze eksportovati i
koristiti u drugim aplikacijama, sajtovima, pa ¢ak i u robotici ili
Arduino projektima.

Upotreba u nastavi fizike

Uprkos tome §to nije dizajniran iskljuéivo za fiziku, Teachable
Machine moze biti koris¢en za povezivanje koncepata iz fizike
sa prakti¢nim, interaktivnim zadacima. Evo nekoliko primera:

Prepoznavanje pokreta — Ucenici mogu Koristiti
kameru da nauce model da razlikuje razliCite polozaje
ruku ili tela (npr. za simulaciju otpora vazduha kod
razliitih oblika tela u kretanju).

Zvuk i talasi — Snimanjem zvukova razli¢itih izvora
(npr. Zice razli¢ite duzine ili zategnutosti), ucenici mogu
trenirati model da prepoznaje razlike u frekvenciji i
amplitudi, ¢ime se prakticno uci o oscilacijama i
zvuénim talasima.

Svetlost i senka — Ucenici mogu klasifikovati slike
objekata pod razli¢itim osvetljenjem kako bi
demonstrirali kako ugao upada svetlosti utice na senke
ili refleksiju.
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Prednosti uc¢enja kroz kreaciju

Koris¢enjem Teachable Machine-a ucenici postaju ne samo
korisnici, ve¢ i kreatori Al modela. To razvija razumevanje
osnovnih principa vestacke inteligencije, ali 1 podstice dublje
promisljanje o fizickim pojavama koje posmatraju, mere i
analiziraju.

Dodatno, ucenici uce o:

 strukturiranju podataka (ulaz/izlaz),
e znacaju tacnosti uzorka,
e ogranicenjima i preciznosti Al sistema.

Tehnicka jednostavnost

Velika prednost Teachable Machine-a je S$to funkcionise
direktno u veb pregledacu, ne zahteva instalaciju softvera, rad je
intuitivan, a modeli se mogu izvoziti za dalju upotrebu (npr. u
Scratch  projektima, Python okruZenju ili  Arduino
eksperimentima).

Google Teachable Machine je odlican alat za povezivanje
fizike i vesStacke inteligencije na kreativan i praktican nacin.
On omogucava uclenicima da eksperimentisu, stvaraju, uce
kroz igru i interakciju, a nastavnicima pruZa platformu za
inovativne i interdisciplinarne pristupe nastavi.
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Kreiranje personalizovanih lekcija pomocu Al

Jedna od najvrednijih prednosti vestacke inteligencije u
obrazovanju jeste mogucnost kreiranja personalizovanih lekcija
— nastavnih sadrzaja koji su u potpunosti prilagodeni nivou
znanja, tempu rada, interesovanjima i stilu ucenja svakog
ucenika. U tradicionalnoj nastavi to je Cesto tesko izvodljivo, ali
uz pomo¢ Al alata, ovakav pristup postaje sve dostupniji i
prakti¢niji, ¢ak i u velikim odeljenjima.

Personalized
Lesson

Slika 10: Dva ucenika uce razlicite sadrzaje uz pomo¢ Al u skladu
sa sopstvenim tempom i nivoom razumevanja.
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Sta podrazumeva personalizovana lekcija?

Personalizovana lekcija koristi podatke o ucenikovim
prethodnim rezultatima, preferencijama, slabostima i1 jacim
stranama kako bi:

o prikazala gradivo na odgovaraju¢em nivou slozenosti,

o odabrala prikladne primere i zadatke,

e predlozila tempo i redosled ucenja,

e ukljucila razlicite formate (tekst, slika, video,
simulacija),

o prilagodila povratnu informaciju.

Ucenik tako ima utisak da ,,prica sa lekcijom* i da ona odgovara
njemu li¢no — S$to podsti¢e motivaciju i dublje razumevanje
gradiva.

Al alati koji omogucavaju personalizaciju lekcija

o Khan Academy + Khanmigo — Al tutor koji ne samo
da objasnjava gradivo, ve¢ i predlaze Sta ucenik treba da
radi sledece, prateci njegov napredak.

e Century Tech — platforma koja koristi analizu
ponasanja ucenika kako bi u realnom vremenu
predlagala sadrzaje koji odgovaraju njegovom tempu 1
nivou.

e Curipod i Diffit — alati koji omoguc¢avaju nastavnicima
da na osnovu unete teme i ciljeva dobiju automatski
generisane  lekcije = sa  razliitim  pristupima,
diferenciranim zadacima i dodatnim materijalima.

e ChatGPT — moze se koristiti za kreiranje individualnih
lekcija, npr. ucenik napise: ,,Objasni mi elektri¢ni otpor
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kao da sam ucenik osmog razreda®, a zatim doda: ,,Daj
mi i jedan zadatak da proverim da li sam razumeo.*

Prednosti za nastavnike i ucenike

e Ucenici dobijaju tacno ono $to im je potrebno — bez
gubljenja vremena na sadrzaje koje ve¢ znaju.

o Nastavnici dobijaju pomo¢ u diferencijaciji — lakSe im
je da rade sa grupama razli¢itog nivoa znanja.

e Ucenje postaje fleksibilno i dostupno — sadrzaji mogu
biti kori$¢eni kod kuce, u $koli, na tabletu, racunaru ili
telefonu.

Prakticna primena u nastavi fizike

Na primer, ako ucenik ima problema sa zakonima kretanja, Al
sistem moze:

e ponuditi animiranu lekciju sa primerima iz sporta (npr.
bacanje lopte),

o ukljuciti interaktivne zadatke sa vodenjem kroz resenje,

« dati kviz sa instant povratnom informacijom,

o predloziti sledecu temu tek kada ucenik pokaze
razumevanje.

Kreiranje personalizovanih lekcija pomocéu Al transformise
nacin na koji ucenici pristupaju znanju. Nastava fizike, koja
zahteva razumevanje, povezivanje i primenu, postaje
pristupacnija, zanimljivija i efikasnija kada je svaki ucenik
voden putem koji mu najvise odgovara.
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V. Primeri dobre prakse

Kako koristiti Al u obradi lekcija — primeri iz mehanike,
optike, elektriciteta

Primena vestacke inteligencije u svakodnevnoj nastavi fizike ne
mora biti komplikovana ili zahtevna. Naprotiv —uz ve¢ dostupne
Al alate, nastavnici mogu znacajno unaprediti obradu lekcija u
razli¢itim oblastima fizike, ukljucuju¢i mehaniku, optiku i
elektricna svojstva materije. U nastavku su predstavljeni
konkretni primeri i ideje kako se Al moZe koristiti u ovim
oblastima.

Mehanika — brzina, ubrzanje, zakon inercije

Scenario: Obrada zakona kretanja u sedmom razredu osnovne
skole.

Al podrska:

e ChatGPT: moze se koristiti za generisanje zadataka
razli¢itog nivoa tezine (npr. ,,Napisi zadatak o kretanju
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automobila sa konstantnim ubrzanjem za ucenika 7.
razreda“).

e Simulacije sa Al vodenjem (npr. Labster ili PhET +
Al integracija): ucenici posmatraju virtuelni model tela
koje se kre¢e niz kosinu, menjaju parametre (masa,
trenje, ugao) i dobijaju automatsku analizu rezultata.

e Al kviz alati: ucenici rade testove koji automatski
prilagodavaju pitanja u zavisnosti od ta¢nih i netacnih
odgovora.

Prednosti: Brze wusvajanje pojmova kroz interakciju,
individualizovano u¢enje, povezivanje sa realnim zivotom (npr.
kretanje automobila, biciklista, sportista).

Optika — refleksija, prelamanje, sociva
Scenario: Lekcija 0 prelamanju svetlosti i so¢ivima.
Al podrska:

« AR aplikacije + Al (npr. Merge EDU): ucenici mogu
koristiti mobilni uredaj kako bi ,,videli* kako svetlost
prolazi kroz soCivo, gde nastaje Ziza, kako se slike
menjaju u zavisnosti od poloZaja predmeta.

e ChatGPT: mozZe generisati uporedne tabele i dijagrame
izmedu konveksnog i konkavnog sociva, kao i pisati
kratke saZetke lekcija na razli¢itim nivoima sloZenosti.

e Edpuzzle sa Al: nastavnik ubacuje video o ponasSanju
svetlosti, a Al automatski generiSe pitanja u kljuénim
trenucima lekcije.
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Prednosti:  Vizuelno 1 eksperimentalno razumevanje,
moguénost samostalnog istrazivanja i ucenja kod kuce,
automatska provera znanja.

Elektricitet — Ohmov zakon, elektri¢na Kola, otpornici

Scenario: Lekcija o serijskom i paralelnom povezivanju
otpornika.

Al podrska:

e Google Teachable Machine: ucenici treniraju Al model
da prepozna razlicite Seme elektri¢nih kola (npr. pomocu
papira ili crteza), a zatim ih testiraju kroz prepoznavanje
1 objaSnjenje.

e ChatGPT: koristi se za objaSnjenja na razliCitim
nivoima (npr. ,,Objasni mi Ohmov zakon kao da imam
12 godina*), kao 1 za simulacije problema u
svakodnevnim situacijama (npr. kvar na svetiljci u kuci).

e Quizizz sa Al: kviz o elektricnim kolima, sa zadacima
koji se prilagodavaju uspeSnosti ucenika tokom
reSavanja.

Prednosti: Aktivno uces¢e ucenika, lakSe uocavanje razlika u
vrstama kola, povezivanje sa realnim okruzenjem.

Al moZe da obogati svaku lekciju fizike tako Sto pruZa
personalizovane sadriaje, vizuelne prikaze, interaktivne
zadatke i automatizovanu povratnu informaciju. Kljué je u
kreativnoj integraciji dostupnih alata, uz promisljen pedagoski
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pristup. Ucenici tako stiCu znanja ne samo o fizici, ve¢ i o
savremenim tehnologijama koje ée oblikovati njihov svet.

Al u eksperimentalnom radu i projektnoj nastavi

Eksperimentalni rad i projektna nastava predstavljaju temelje
savremene nastave fizike. Ucenici kroz praksu i istraZivanje
razvijaju veStine posmatranja, merenja, analiziranja 1
zakljucivanja. Ukljuc¢ivanjem veStacke inteligencije u ove
procese, otvaraju se potpuno nove mogucénosti za vodene
eksperimente, pametne analize i kreativne projekte Kkoji
kombinuju znanje iz viSe oblasti.

Al u vodenju eksperimenata

Al sistemi mogu imati ulogu virtuelnog asistenta tokom
izvodenja ogleda. Na primer:

o Al simulacije laboratorije (npr. Labster, PhET sa Al
dodatkom) vode ucenika kroz postupak eksperimenta,
postavljaju pitanja, proveravaju razumevanje u svakom
koraku i daju trenutnu povratnu informaciju.

e Al chatbot (npr. ChatGPT) moze igrati ulogu mentora
koji objasnjava sledece korake, analizira dobijene
rezultate i pomaze pri tumacenju grafika ili tabele.

Primer iz prakse: Eksperiment o vremenu potrebnom za
slobodan pad predmeta — ucenici unose izmerena vremena u Al
alat, koji zatim procenjuje prose¢nu brzinu, pravi dijagram i
uporeduje rezultate sa teorijskim vrednostima.
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Al u analizi podataka

Jedan od izazova u eksperimentima je obrada i interpretacija
podataka. Ucenici Cesto nailaze na probleme prilikom pravljenja
grafikona, tumacenja rezultata i prepoznavanja gresaka. Al alati
mogu pomo¢i u:

o automatskom kreiranju grafikona i trend-linija (npr.
Google Sheets + Al dodaci),

e otkrivanju nelogi¢nosti u podacima i sugestijama za
ponavljanje merenja,

e objaSnjavanju znacaja dobijenih rezultata u kontekstu
teorije.

Al u projektnoj nastavi

Projektna nastava podrazumeva samostalno ili timsko
istrazivanje ucenika na neku temu iz realnog Zivota. Al moze
igrati znacajnu ulogu u svakom koraku:

e Planiranje projekta — ChatGPT moZze pomoci
ucenicima da osmisle temu, formuli$u hipotezu i naprave
plan rada.

e Prikupljanje i obrada informacija — Al alati mogu
sazeti relevantne izvore, prevesti tekstove sa stranih
jezika, predloziti eksperimente 1 literaturu.

o Kreiranje prezentacija i izveStaja — Al alati (npr.
Canva sa Al dodacima, Microsoft Copilot) pomazu
ucenicima da vizuelno obrade podatke, napisu zakljucke
i kreiraju atraktivne prezentacije.

e Evaluacija — AI moze generisati upitnike za
samoprocenu 1 medusobno ocenjivanje rada u grupi.
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Primeri projektnih tema uz podrSku Al:

e ,Dalije lakse hodati po Sljunku ili po asfaltu?* — analiza
trenja uz pomo¢ Al simulacija.

e Kako oblik automobila uti¢e na otpor vazduha?* —
kreiranje Al modela za prepoznavanje oblika i poredenje
sa stvarnim merenjima.

e ,Pametna kuca i usteda energije* — projekat koji spaja
fiziku (struja, snaga, potro$nja) sa Al sistemima za
upravljanje osvetljenjem i grejanjem.

Kombinovanjem eksperimentalnog rada i Al alata, ucenici
razvijaju ne samo znanje iz fizike, veé i veStine 21. veka:
analiticko razmisljanje, digitalnu pismenost, timski rad i
radoznalost. Al postaje produiena ruka nastavnika — tihi
pomocnik koji podriava ucenike u istraZivanju sveta oko sebe.
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Al kao pomo¢ u radu sa darovitom decom i decom sa
teSko¢ama

Jedna od najvaznijih prednosti veStacke inteligencije u
obrazovanju jeste moguénost individualizacije pristupa
ufenju, Sto je posebno dragoceno u radu sa ucenicima sa
izuzetnim sposobnostima i onima kojima su potrebne dodatne
obrazovne potrebe 1 podrska. U tradicionalnoj ucionici tesko je
istovremeno zadovoljiti potrebe ovih razli¢itih grupa ucenika.
Al donosi reSenja koja omogucéavaju svakom uceniku da
napreduje svojim tempom, u skladu sa svojim mogucnostima.

Rad sa darovitom decom uz pomoé Al

Daroviti ucenici Cesto pokazuju znatizelju, brzinu u usvajanju
gradiva i potrebu za dodatnim izazovima. Ako nisu dovoljno
intelektualno angazovani, mogu izgubiti interesovanje za
nastavu.

Al sistemi mogu pomo¢i u:

« davanju sloZenijih zadataka i zadataka otvorenog tipa
(npr. ,,Zamisli da si fizi¢ar u svemiru — kako bi izgledao
zakon gravitacije na planeti sa 10 puta ve¢om masom od
Zemlje?*),

e generisanju dodatnih izvora i literaturnih preporuka
koje prevazilaze skolski program,

o personalizovanom vodenju kroz eksperimente i
simulacije koje omogucavaju kreativno istrazivanje
(npr. modelovanje  kretanja planeta, pravljenje
sopstvenih zadataka uz pomo¢ ChatGPT-a),

72



e uceS¢u u medunarodnim takmicenjima i projektima
— Al alati mogu pomo¢i u pripremi kroz simulaciju
testova, prevodenje zadataka, objasnjenje slozenih tema.

Podrska ucenicima sa teSkoéama u ucenju

Ucenici sa teSko¢ama u ucenju (npr. disleksija, ADHD,
ostecenje sluha ili vida, kognitivna usporenost) ¢esto zahtevaju
prilagoden sadrzaj, tempo i1 nacin obrade gradiva.

Al moze da pruzi:

o tekstualne sadrzaje  prilagodene  c¢italackim
sposobnostima — sazete lekcije, jednostavan jezik,
graficki prikazi,

o sintetizovani govor i ¢itanje naglas — Al asistenti mogu
procitati tekst, Sto pomaze u€enicima sa disleksijom ili
oStecenjem vida,

o interaktivne zadatke sa povratnom informacijom bez
pritiska ocene,

e ponavljanje lekcija na zahtev, u trenutku kada
ulenik to Zeli, bez osecaja nelagode,

e rad u mirnom, digitalnom okruZenju koje eliminiSe
spoljaSnje ometace (Sto je vazno za ucenike sa
poremecajem pazZnje).

Konkretni Al alati korisni u inkluzivnoj nastavi
e Microsoft Immersive Reader — alat koji koristi Al za

pojednostavljivanje teksta, menjanje boja, veliine
slova, ¢itanje naglas i razdvajanje slogova.
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o Speechify i NaturalReader — pretvaraju tekst u govor,
idealno za ucenike koji bolje razumeju slusajuéi.

e« Khanmigo Al tutor — personalizovani vodi¢ kroz
lekcije, sposoban da se prilagodi tempu ucenika i
komunicira jednostavnim jezikom.

e Quizizz 1 Google Forms sa Al analizom -
omogucavaju pracenje napretka bez stvaranja osecaja
pritiska, uz automatske predloge zadataka za vezbu.

Uloga nastavnika

Al alati nisu zamena za empatiju, paznju i razumevanje koje
nastavnik pruza. Medutim, kada se koriste pazljivo i odgovorno,
oni nastavnicima omogucavaju da bolje razumeju potrebe svojih
ucenika, prilagode sadrzaj i omogucée svakom detetu da dozivi
uspeh — bilo kroz dodatni izazov, bilo kroz podrsku u
savladavanju osnovnog gradiva.

Vestacka inteligencija postaje mocan saveznik u inkluzivnoj
nastavi. Omogucava svakom uceniku da uci na nacin koji mu
najviSe odgovara, smanjuje razlike, a istovremeno podstice
razvoj potencijala onih koji idu ispred svog vremena. Fizika
tako postaje dostupna svima — i izazovna i razumljiva, i
podriavajuca i inspirativna.
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Interdisciplinarni projekti:
Fizika + informatika + Al

Savremeno obrazovanje sve viSe tezi integraciji znanja iz
razliCitih oblasti, jer se i u stvarnom zivotu problemi retko
reSavaju u okviru samo jedne naucne discipline. Fizika,
informatika 1 veStacka inteligencija (Al) predstavljaju idealan
spoj za razvoj kreativnih, istrazivackih i primenljivih Skolskih
projekata koji povezuju teoriju sa praksom, a ucenicima
omogucavaju da razviju kljuéne vestine 21. veka: kriti¢ko
misljenje, reSavanje problema, timski rad, digitalnu pismenost i
inovativnost.

Zasto povezivati fiziku, informatiku i Al?

o Fizika daje razumevanje prirodnih pojava, zakona i
eksperimenata.

e Informatika pruza alate za obradu podataka,
programiranje i vizualizaciju.

e Vestacka inteligencija dodaje sloj automatizacije,
analize i personalizacije.

Kroz zajednicke projekte, ucenici mogu ne samo da primene
teorijska znanja, ve¢ 1 da razviju nova — uc¢e¢i jedni od drugih i
uz podrSku nastavnika iz viSe oblasti.

75



Primeri interdisciplinarnih projekata
1. Merenje ubrzanja pomoc¢u mobilnog telefona + Al analiza

e Ucenici koriste akcelerometar u telefonu da izmere
promene brzine prilikom kretanja bicikla, lifta ili
automobila.

e Podaci se unose u tabelu 1 analiziraju pomocu Al alata
(npr. Google Sheets sa predikcijom trenda).

e Al moze ponuditi vizuelni prikaz, trend-linije i predloge
zakljucaka.

2. Prepoznavanje oblika tela i aerodinamickih svojstava uz
pomo¢ Teachable Machine

e Ucenici treniraju Al model da prepozna razli¢ite oblike
tela (lopta, ravna ploca, kupa) i povezu ih sa otporom
vazduha.

o Kombinuju fiziku (zakoni kretanja i otpora), informatiku
(upotreba podataka i Al), 1 prezentuju zakljucke kao
timski projektni zadatak.

3. Automatizacija merenja vremena padanja tela pomocu
mikrokontrolera i Al

e Ucenici kombinuju Arduino (ili Micro:bit) za merenje
vremena i ChatGPT za obradu rezultata, kreiranje
izveStaja 1 objaSnjenje odstupanja od teorije.
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4. ,,Pametna ucionica® — simulacija sistema koji Stedi
energiju

e Ucenici osmisljavaju sistem u kojem Al automatski
ukljucuje/iskljucuje svetla, grejanje 1 druge uredaje na
osnovu prisustva, temperature ili vremena.

o Fizika: elektricna energija, snaga, otpor. Informatika:
programiranje senzora i vestacke inteligencije.

5. Analiza sportskih pokreta (fizika u sportu + video + Al)

e Ucenici analiziraju sportske aktivnosti (npr. skok u dalj,
Sut na gol) koristeci video i Al za merenje brzine, ugla,
duzine putanje.

e Povezuju kinematiku sa svakodnevnim Zivotom i
sportskim naukama.

Uloga nastavnika i Skole

Interdisciplinarni projekti zahtevaju saradnju nastavnika fizike,
informatike 1 tehnickog obrazovanja. Vazno je da se:

e projekti uklapaju u nastavni plan,

e ucenicima pruzi jasna struktura i podrska,

» vrednuju proces ucenja, saradnja i kreativnost, a ne samo
krajnji rezultat.

Benefiti za ucenike
e Bolje razumevanje koncepta iz fizike kroz prakticnu

primenu.
o Razvoj digitalnih i programerskih vestina.
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o Upoznavanje sa osnovama Al i njenim mogucénostima.

e Jacanje samopouzdanja i motivacije za STEM oblasti.

e Priprema za buduce profesije koje traze
multidisciplinarno znanje.

Interdisciplinarni pristupi u kojima se spajaju fizika,
informatika i AI podsticu ucenike da razmisljaju kao
istraZivaci, inZenjeri i inovatori. Kroz ovakve projekte, Skola
postaje mesto gde se znanje stvara, primenjuje i deli —
pripremajuéi ucenike za svet u kojem se granice izmedu
naucnih oblasti briSu, a saradnja postaje kljuc¢ uspeha.

78



VI. Etika, izazovi i ogranicenja

Potencijalni problemi zloupotrebe Al alata

lako vestacka inteligencija donosi brojne prednosti u
obrazovanju, njena primena nosi i odredene rizike, posebno kada
se koristi bez jasnih smernica i kritickog promisljanja. Al alati,
ako se zloupotrebe ili koriste nesavesno, mogu ugroziti kvalitet
obrazovanja, oslabiti ucenikovu odgovornost 1 dovesti do
ozbiljnih eti¢kih problema.

Automatizacija bez razumevanja

Jedan od najces¢ih problema je koris¢enje Al alata za
automatsko reSavanje zadataka bez razumevanja gradiva.
Ucenici mogu, na primer, kopirati zadatak u ChatGPT 1 dobiti
taan odgovor, ali time preskacu proces razmiSljanja,
analiziranja 1 uCenja. Ako se to ponavlja, ucenik razvija
zavisnost od alata i gubi sposobnost samostalnog resavanja
problema.
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Primer: Ucenik u srednjoj $koli koristi Al za reSavanje zadataka
iz dinamike. Dobija reSenje, ali ne razume zakon koji se
primenjuje ni postupak. Na testu bez pristupa Al, znanje
izostaje.

LaZno predstavljanje znanja

Zloupotreba Al alata moze dovesti do toga da ucenici prezentuju
tude (Al-generisane) radove kao svoje, bez ikakvog doprinosa.
Iako nisu direktno kopirali od druge osobe, time krSe osnovna
pravila postenog ucenja. Nastavnici mogu biti obmanuti, jer rad
izgleda tacno 1 stru¢no — ali ne odrazava stvarno znanje ucenika.

Nedostatak digitalne i etiCke pismenosti

Kada ucenici (ali 1 nastavnici) ne razumeju kako Al funkcionise,
skloni su da mu bezuslovno veruju. Al alati ne poseduju
razumevanje, ne razlikuju eticki od neetickog, i mogu ponekad
dati netacne, zastarele ili pristrasne informacije. Ucenici moraju
nauciti da prepoznaju granice i rizike upotrebe Al — i to je
odgovornost skole.

Smanjenje razvijanja misaonih i socijalnih vestina

Prevelika upotreba Al alata moze dovesti do toga da ucenici
manje diskutuju sa vr$njacima, manje se trude oko problema i
gube sposobnost da donose samostalne zakljucke. Takode,
umesto razvijanja timskog duha kroz projekte i zadatke, u¢enici
mogu postati pasivni korisnici gotovih resenja.
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Teskoce u detekciji zloupotrebe

Za razliku od plagijata koji se moze lako proveriti poredenjem
sa poznatim izvorima, sadrzaj koji generiSe Al cesto je
originalan — ali i dalje moze biti zloupotreba ako ucenik nije
samostalno udestvovao u kreiranju. Skole i nastavnici jo§ uvek
nemaju dovoljno alata i strategija da prepoznaju ovakve
slucajeve.

Potencijalna zloupotreba Al alata predstavlja ozbiljan izazov u
obrazovanju. Umesto da ucenike uci razmisljanju, kreativnosti
i radu, nepravilna upotreba AI moZe ih voditi ka preéicama
koje ne razvijaju znanje. Zato je vaino da Skole jasno definisu
pravila koriSéenja AI u ucenju, a nastavnici usmere ucenike
ka odgovornoj, eticki ispravnoj i smislenoj upotrebi ovih
tehnologija.
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Plagijarizam, prevelika zavisnost od tehnologije

Uvodenjem vestacke inteligencije u obrazovni sistem otvorila su
se vrata mnogim pozitivnim promenama, ali i rizicima koji prete
osnovnim principima ucenja. Medu najvaznijim etickim
izazovima su plagijarizam i prevelika zavisnost od
tehnologije, Sto moze imati dugoro¢ne posledice na razvoj
znanja, kreativnosti i samostalnosti ucenika.

Plagijarizam u doba Al alata

Tradicionalno, plagijarizam podrazumeva prepisivanje tudeg
teksta bez navodenja izvora. U kontekstu vestacke inteligencije,
pojavljuje se nova forma: ucenici koriste Al da napisu zadatak,
esej, prezentaciju ili ¢ak ceo seminarski rad — i predaju ga kao
SVOj.

lako AI generiSe ,,originalan® tekst, jer ne kopira ve¢ kreira
sadrzaj, ucenik koji nije ucestvovao u kreiranju ideje, strukture
ni formulacije — i dalje je u zoni neetickog ponasanja. Time se
obesmisljava obrazovni proces, jer rad ne odraZava znanje, trud
ni li¢ni napor ucenika.

Problem: Ovakvi radovi cesto izgledaju profesionalno,
koherentno i bez gramatickih greSaka, pa nastavnicima postaje
teZe da otkriju da ucenik nije autor.
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Zavisnost od tehnologije

Uz stalnu dostupnost Al alata za reSavanje zadataka,
objasnjavanje gradiva, generisanje prezentacija 1 simulacija,
ucenici lako mogu do¢i u situaciju da se previse oslanjaju na
tehnologiju — i da u¢e sve manje samostalno.

Potencijalne posledice:

o Gubitak motivacije za ucenje ,tezih* tema.
e Smanjenje sposobnosti logickog razmisljanja i reSavanja

problema.

e Oslabljena memorija i slabije razvijene strategije za
ucenje.

e Ocekivanje instant reSenja za svaki problem, bez truda i
greske.

lako je pomo¢ Al alata korisna kao dodatna podrska, ona ne bi
smela zameniti misaoni proces ucenika, ni njihov trud da
razumeju, analiziraju i primene znanje.

Odgovornost Skole i nastavnika

Da bi se sprecili plagijarizam i preterano oslanjanje na Al,
potrebno je razviti jasne strategije:

e Uvodenje pravila upotrebe AI alata u okviru
nastavnog procesa.

o Edukacija ucenika o etickoj upotrebi tehnologije — Sta
je pomo¢, a Sta zloupotreba.
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« Ohrabrivanje originalnosti i procesa rada, a ne samo
konac¢nog rezultata.

o Kombinovanje digitalnih i klasi¢nih zadataka — deo
rada moze se obavljati u u¢ionici, bez interneta.

o Razvoj zadataka koji podsti¢u licno promisljanje,
kreativne ideje i primenu znanja na nove nacine.

Uloga Skole nije da zabrani tehnologiju, ve¢ da nauci ucenike
kako da je koriste pametno, odgovorno i eticki. VeStacka
inteligencija moZe biti modéan saveznik, ali samo ako je ucenik
koristi kao alat za uclenje, a ne kao zamenu za licni trud.
PrevazilaZenje izazova kao Sto su plagijarizam i zavisnost od
tehnologije kljuéno je za ocuvanje svrhe obrazovanja -
izgradnju znanja, vestina i samostalnog misljenja.
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Etika upotrebe vesStacke inteligencije u radu sa decom

Primena vestacke inteligencije u obrazovanju, posebno U radu sa
decom, otvara vazne eticke dileme koje zahtevaju ozbiljno
promisljanje. Dok Al alati mogu unaprediti ucenje,
personalizovati sadrzaje 1 pomo¢i nastavnicima, istovremeno
postavljaju pitanja o privatnosti, bezbednosti, pristrasnosti i
odgovornosti. Budu¢i da deca pripadaju posebno osetljivoj
grupi, svaka tehnologija koja se koristi u obrazovanju mora biti
pazljivo procenjena i usmerena na zastitu njihovih prava i
interesa.

Privatnost i zastita podataka

Mnogi Al alati prikupljaju podatke o korisnicima kako bi mogli
personalizovati iskustvo ucenja. Medutim, kada se radi o
ucenicima, posebno maloletnim, postavlja se pitanje:

o Kaoji se podaci prikupljaju?

e (Gde se ti podaci ¢uvaju?

o Ko ima pristup tim podacima?

e Da li roditelji i nastavnici imaju kontrolu nad tim
informacijama?

Nastavnici 1 Skole moraju voditi ra¢una da alati koje koriste budu
u skladu sa zakonima o zastiti podataka (npr. GDPR) i da u€enici
ne budu izlozeni riziku od zloupotrebe li€nih informacija.
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Pristrasnost i ogranic¢enja algoritama

Al modeli se treniraju na velikim koli¢inama podataka, koji
mogu sadrzati odredene pristrasnosti — npr. u jeziku, kulturi,
drustvenim vrednostima. Takva pristrasnost moze se preneti i na
obrazovne sadrzaje:

e Ucenicima mogu biti ponudeni netacni, neadekvatni ili
neprimereni odgovori.

e Al moze favorizovati odredene stilove u€enja ili nacine
izrazavanja.

e Ucenici iz razli¢itih jezickih, kulturnih ili socijalnih
sredina mogu dobijati razli¢it kvalitet podrske.

Zato je vazno da nastavnik uvek ostane posrednik izmedu
ucenika i tehnologije, da proverava sadrzaj i ukazuje na moguce
greske 1 ogranicenja alata.

Transparentnost i odgovornost

Deca cesto koriste Al alate kao da su ,sveznajuéi®, ne
razumevajuci kako funkcioniSu. Nastavnici 1 roditelji imaju
odgovornost da:

e Objasne ucenicima da Al ne zna sve, da gresi i da ne
,razmislja‘“ kao covek,

e razvijaju kriti¢ki odnos prema tehnologiji,

e postave jasne granice u upotrebi Al u ucenju i domacim
zadacima.
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Vazno je da deca ne odrastaju s idejom da je svaki rezultat koji
daje kompjuter automatski tacan ili bolji od njihovog.

Ekonomska i digitalna nejednakost

Ne treba zaboraviti da ne svi ucenici imaju isti pristup
tehnologiji. Koris¢enje naprednih Al alata moze dodatno
produbiti digitalni jaz izmedu ucenika koji imaju pristup
internetu, uredajima i savremenim alatima — i onih Koji to
nemaju.

Obrazovni sistem mora voditi rauna o ravnopravnosti i
stvaranju jednakih uslova za sve, bez obzira na digitalne
mogucénosti ucenika kod kuce.

Etika upotrebe vestacke inteligencije u radu sa decom zahteva
stalnu paznju, odgovornost i oprez. AI ne sme biti samo alat za
efikasnije ucenje, ve¢ mora biti koriScen uz duboko
razumevanje njegove snage i ogranicenja. Deca zasluZuju
tehnologiju koja ih osnaZuje, §titi i poStuje njihovo pravo na
bezbedno, kvalitetno i posteno obrazovanje.
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Potreba za stalnom edukacijom nastavnika

Uvodenje vestacke inteligencije u obrazovanje ne moze biti
uspesno bez aktivnog uc¢escéa i osposobljavanja nastavnika. Iako
se Cesto naglasavaju prednosti Al alata za ucenike, vazno je
naglasiti da upravo nastavnici imaju klju¢nu ulogu u njihovoj
primeni — kao vodici, moderatori i kriti¢ki posrednici izmedu
tehnologije i znanja. Medutim, kako bi tu ulogu mogli da ispune,
potrebna im je stalna edukacija i profesionalna podrska.

Al se brzo menja — nastavnici moraju da prate promene

Tehnologija se razvija neverovatnom brzinom. Novi Al alati,
platforme i pristupi pojavljuju se gotovo svakodnevno. Bez
kontinuirane edukacije, postoji rizik da nastavnici ostanu korak
iza — da izbegavaju Al iz nepoznanice, koriste ga neefikasno ili
¢ak neprimereno.

Primer: Al alat koji je danas koristan moZze za Sest meseci imati
potpuno nove funkcionalnosti. Ako nastavnik nije upoznat sa
novinama, gubi mogu¢nost da iskoristi pun potencijal tog alata.

Razvijanje digitalne i pedagoske kompetencije
Nastavnicima nije dovoljno da znaju ,,gde se Sta klikée®.
Potrebna im je pedagoSka kompetencija za promisljeno

koris¢enje Al:

o Kako da AT alat integriSu u nastavni proces?
o Kako da ga koriste za diferencijaciju nastave?
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o Kako da prepoznaju kada ucenik zloupotrebljava alat?
o Kako da balansiraju izmedu tradicionalnog i digitalnog
pristupa?

Zato edukacija mora ukljuciti i tehni¢ku i didakti¢ku
komponentu.

Potreba za kontinuiranom podrSkom i razmenom iskustava
Osim obuka, nastavnicima je potrebna stalna podrska kroz:

e seminare i radionice,

e mentorski rad sa kolegama,

o digitalne baze primera dobre prakse,

e razmenu iskustava putem stru¢nih mreza i zajednica
nastavnika.

Upravo kroz takve zajednice (npr. forume, vebinare, Skole
inovativne prakse), nastavnici uce jedni od drugih, dele Sta
funkcioniSe, a Sta ne — i tako grade poverenje u sopstvenu
sposobnost da koriste Al.

Sistem mora ulagati u nastavnike

Profesionalni razvoj ne moZe biti samo li¢na inicijativa
nastavnika. Skolski sistemi i obrazovne institucije moraju:

e prepoznati znacaj Al u obrazovanju,

« ulagati u obuke, opremu i resurse,

e vrednovati trud nastavnika koji wuce, istrazuju i
eksperimentisu,
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e obezbediti vreme 1 prostor za ucenje u okviru radnog
vremena.

Bez sistemske podrske, nastavnici mogu doziveti frustraciju,
osecaj nesigurnosti i otpor prema novim tehnologijama.

Vestacka inteligencija moZe unaprediti obrazovanje samo ako
su nastavnici dovoljno obuceni, osnaZeni i podriani da je
koriste na pravi nacin. Ulaganje u edukaciju nastavnika nije
troSak — ve¢ preduslov za obrazovanje buducinosti. Samo
nastavnik koji razume tehnologiju moZe ucenika nauciti da je
koristi kriticki, odgovorno i kreativno.
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VII. Buduénost nastave fizike sa Al

Kako ¢e izgledati ¢as fizike za 10 godina?

Zamislimo ¢as fizike u bliskoj buduc¢nosti — za desetak godina.
Ucenici dolaze u ucionicu opremljenu interaktivnim ekranima,
pametnim senzorima i pristupom personalizovanim Al tutorima.
Nastava nije predavanje, ve¢ vodena avantura u svet zakona
prirode, uz podrsku tehnologije koja razume svakog ucenika
ponaosob.

Individualizovana priprema i personalizovani sadrzaj

Svaki u€enik ima svoj digitalni Al asistenta koji poznaje njegov
stil ucenja, oblasti koje su mu izazov, prethodne rezultate i
interesovanja. Pre nego $to ¢as pocne, sistem ve¢ zna kome treba
viSe pomoci oko zakona oCuvanja energije, a ko je spreman da
istrazuje primenu u kvantnoj fizici. Materijali koje ucenici
dobijaju — tekstovi, animacije, zadaci, eksperimenti — nisu isti za
sve, ve¢ u potpunosti prilagodeni svakom pojedincu.
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Interaktivne ucionice i virtuelni eksperimenti

Klasi¢ne table zamenjene su interaktivnim panelima, a krede 1
sunderi — proSirenom i virtuelnom stvarnoscu (AR/VR). Ucenici
,ulaze* u svet talasa, virtuelno putuju unutar atoma, posmatraju
svet iz ugla fotona ili simuliraju gravitaciju na Marsu.
Eksperimente izvode u digitalnim laboratorijama koje mogu da
imitiraju bilo koji fizicki uslov, bez rizika i bez ogranicenja.

Al prati njihove izbore, ponaSanje u simulaciji, analizira
rezultate i vodi ih korak po korak — kao pravi mentor.

Ucenje kroz projekte i probleme iz stvarnog sveta

Nastava fizike postaje visSe orijentisana ka reSavanju problema.
Ucenici rade u timovima na projektima koji povezuju fiziku sa
svakodnevnim Zivotom: dizajniraju energetski efikasnu Skolu,
analiziraju pokrete u sportu, razvijaju model za reciklazu
energije u pametnim gradovima. Al alati pomazu u prikupljanju
podataka, analizi i1 vizualizaciji reSenja.

Stalna povratna informacija i napredovanje sopstvenim
tempom

Umesto jednokratnog testiranja, u¢enici dobijaju kontinuiranu
povratnu informaciju. Al sistem belezi svaki napredak, nudi
dodatne zadatke kada je potrebno i1 pohvaljuje kada ucenik
savlada i1zazovan koncept. Svako u¢i svojim tempom, a
ocenjivanje postaje dijalog, a ne presuda.
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Globalna povezanost i saradnja

Cas fizike vie nije ograni¢en zidovima uionice. U&enici mogu
ucestvovati u zajednickim projektima sa vrSnjacima iz drugih
zemalja, koriste¢i globalne Al platforme koje povezuju Skole
sirom sveta. Fizika postaje univerzalni jezik saradnje.

Za 10 godina, cas fizike bic¢e dinamican, vizuelno bogat,
interaktivan i personalizovan. Al nece zameniti nastavnika, ali
¢e mu omoguditi da se fokusira na ono S$to je najvaZnije —
podsticanje radoznalosti, vodenje ucenika kroz istraZivanje i
gradenje smislenog znanja. U takvom okruZenju, fizika nece
biti teSka — bice Ziva, dostupna i inspirativna.
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Uloga nastavnika u vremenu Al sistema

Kako se vestacka inteligencija sve vise integriSe u obrazovanje,
prirodno se namece pitanje: Sta se deSava sa ulogom
nastavnika? Da li ¢e ga Al zameniti? Da li ¢e ¢asovi biti vodeni
masinama, a ne ljudima? Odgovor je — ne. Uloga nastavnika
neée nestati, ve¢ ¢e se transformisati i postati jo§ vaznija.
Nastavnik buduénosti nece biti samo predava¢ znanja, vec
mentor, vodié, kreator i oslonac u ucenju.

Nastavnik kao vodic¢ kroz kompleksan svet znanja

U vremenu kada su informacije svima dostupne, vrednost nije u
tome ko zna najvise, ve¢ ko zna kako da razmislja, pretrazuje,
povezuje i kriticki analizira. Tu nastavnik ima nezamenljivu
ulogu — da nauci uCenike kako da uce, kako da razumeju,
postavljaju pitanja i razvijaju logicko razmisljanje.

Al moze dati odgovor — ali ne moZe nauciti dete da se pita zasto
je nesto tacno, kako bi moglo biti drugacije i sta iz toga sledi.

Nastavnik kao emocionalna i socijalna podrska

Al ne oseca, ne vidi nervozu ucenika, ne prepoznaje strah od
neuspeha, ne zna kada je vreme za ohrabrenje. Nastavnik je taj
koji:

o ohrabruje kada u€enik odustaje,
« slavi male uspehe,
o gradi poverenje,
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e neguje timski duh i meduljudske odnose.

U vremenu brzih tehnologija, ljudska prisutnost i empatija
postaju jos vrednije.

Nastavnik kao dizajner iskustva ucenja

Sa naprednim Al alatima, nastavnik ima mo¢ da kreira sopstvene
digitalne lekcije, projektne zadatke, interaktivne simulacije — i
to prilagodeno svojoj grupi ucenika. On nije viSe samo
korisnik tudeg materijala, ve¢ autor i reditelj obrazovnog
procesa.

Al pomaze — ali nastavnik odreduje smer, ton, tempo i ciljeve
casa.

Nastavnik kao Cuvar etike i kritickog misljenja

U svetu u kojem AI generiSe sadrZaje, odgovara na pitanja 1
oblikuje misljenja, nastavnik je brana protiv povrsnosti. On
uci ucenike da:

e prepoznaju nepouzdane informacije,
e razvijaju sopstveni stav,

o razlikuju ¢injenice od misljenja,

o koriste Al kao alat, a ne kao autoritet.

Nastavnik postaje ¢uvar integriteta obrazovanja.
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Nastavnik kao doZivotni ucenik

Tehnologija se menja, a s njom i uloga nastavnika. Da bi mogao
da odgovori na izazove buducnosti, nastavnik mora i sam
neprestano uciti: o novim alatima, pedagoskim metodama,
psiholoskim pristupima. Postaje primer ucenicima da je ucenje
proces koji nikad ne prestaje.

U eri vestacke inteligencije, nastavnik ne gubi znacaj —
naprotiv, njegova uloga postaje sustinska. On je ljudsko lice
obrazovanja, sidro u moru informacija, inspiracija za ucenje.
Bez obzira na to koliko AI bude mocéan, nijedna tehnologija ne
moZe zameniti iskru koja nastaje u kontaktu izmedu ucitelja i
ucenika.
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Preporuke za obrazovne politike i nastavni kadar

Kako se vestacka inteligencija sve brze uvodi u obrazovni
sistem, neophodno je da obrazovne politike i strategije prate ovaj
razvoj — promisljeno, odgovorno i sa jasnim ciljevima. Uvodenje
Al u nastavu fizike (i obrazovanje uopSte) ne moze biti
prepusteno sluc¢aju niti prepusteno iskljuéivo inicijativi
pojedinih entuzijasta. Potrebna je sistemska podrska, dugorocno
planiranje i ulaganje u nastavni kadar.

Ukljucivanje Al u nastavne planove i programe
Ministarstva i prosvetne institucije trebalo bi da:

e prepoznaju Al kao sastavni deo savremenog
obrazovanja, ne samo u informatici ve¢ i u prirodnim
naukama kao Sto je fizika,

e aZuriraju nastavne programe tako da ukljucuju
savremene alate, metode 1 interdisciplinarne sadrzaje,

e podstaknu projekte i takmicenja u kojima ucenici
koriste Al u reSavanju problema iz fizike i STEM oblasti.

Profesionalni razvoj nastavnika kao prioritet
Nastavni kadar mora imati:
o stalnu i dostupnu edukaciju o upotrebi Al u nastavi,
e pristup savremenim alatima, platformama i licencama,

e podrsku mentora i stru¢nih timova, koji mogu pomo¢i
u implementaciji tehnologije u ucionici.
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Potrebno je razvijati akreditovane programe obuke koji ne
samo da upoznaju nastavnike sa alatima, ve¢ ih osnazuju da
razumeju pedagosku svrhu njihove primene.

Obrazovna infrastruktura mora pratiti razvoj
Da bi se Al uopste koristila u nastavi:

e Skole moraju imati adekvatnu tehnicku opremu
(racunare, internet, pametne table),

e« mora postojati jednak pristup tehnologiji za sve
ucenike — kako bi se smanjila digitalna nejednakost,

e potrebno je ulagati u $kolske laboratorije i digitalne
resurse, ukljucujuci i Al podrzane simulacije i virtuelne
eksperimente.

Pravno-eticki okvir za upotrebu AI u obrazovanju
Obrazovni sistem mora:

e razviti jasne smernice o upotrebi Al u radu sa decom i
mladima,

o zastititi podatke i privatnost ucenika,

o obezbediti da Al alati budu pravedni, transparentni i
nepristrasni.

Takode, potrebno je edukovati ucenike i roditelje o etickoj 1
bezbednoj upotrebi vestacke inteligencije.
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Podsticanje saradnje izmedu Skola, univerziteta i industrije

Kako bi nastava fizike bila aktuelna 1 uskladena sa svetom nauke
i tehnologije, vazno je:

e povezati Skole sa istrazivackim centrima i
fakultetima koji se bave Al i STEM oblastima,

e omoguciti u€enicima uvid u primenu fizike i Al u
realnom svetu (npr. u inzenjeringu, medicini, energetici,
svemirskim istrazivanjima),

e otvoriti moguénosti za mentorstvo, stru¢ne prakse i
zajednicke projekte izmedu obrazovanja i industrije.

Obrazovne politike i nastavni kadar su kljucni faktori uspesne
integracije vestacke inteligencije u obrazovni sistem. Bez vizije,
podrske i ulaganja, ni najbolji AI alati ne mogu doneti stvarne
promene. Ali uz pametno vodenu reformu, nastava fizike — i
celokupno obrazovanje — moZe postati dinamicna, relevantna i
usmerena ka bududénosti.
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VIII. Prilozi

Spisak korisnih Al alata i veb sajtova

U nastavku se nalazi pregled preporucenih i lako dostupnih Al
alata i veb sajtova koji mogu biti od velike koristi nastavnicima
fizike — kako za kreiranje materijala, tako i za interaktivno
ucenje, personalizaciju nastave i razvoj projekata sa u¢enicima.

€ Opsti Al alati za podrSku nastavi

ChatGPT (https://chat.openai.com)

Visenamenski jezi¢ki model za objasnjavanje pojmova,
generisanje zadataka, tekstova, planova ¢asa i vodenje
dijaloga.

Bing Copilot (Microsoft)
(https://copilot.microsoft.com)

Integrisan Al pomoc¢nik uz pretragu i generisanje
vizuelnog i tekstualnog sadrzaja.

Google Gemini (bivsi Bard)
(https://gemini.google.com)

Al alat za brzo generisanje saZetaka, ideja, pitanja i
pomo¢ u planiranju nastave.
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¢ Alati za kreiranje kvizova, zadataka i testova

e Quizizz (https://quizizz.com)
Al alat za pravljenje interaktivnih kvizova sa
automatskom analizom ucenickih odgovora.

o Kahoot! (https://kahoot.com)
Popularna platforma sa Al dodatkom za automatsko
kreiranje kvizova na osnovu nastavnog sadrzaja.

o Edpuzzle (https://edpuzzle.com)
Alat koji omogucava postavljanje pitanja u video-
lekcije 1 prac¢enje angazovanosti ucenika.

¢ Simulacije, eksperimenti i vizuelizacija

e PhET Interactive Simulations
(https://phet.colorado.edu)
Besplatne, interaktivne simulacije iz fizike i drugih
nauka, dostupne i na srpskom jeziku.

o Labster (https://www.labster.com)
Virtuelna laboratorija za izvodenje eksperimenata uz Al
vodenje 1 analizu.

e Merge EDU / Merge Cube (https://mergeedu.com)
Platforma za prikaz 3D modela i AR sadrzaja u ucenju
fizike i biologije.

€ Alati za masinsko ucenje i Al eksperimente

e Google Teachable Machine
(https://teachablemachine.withgoogle.com)
Alat za treniranje Al modela (prepoznavanje slike,
zvuka, pokreta) bez programiranja.
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Machine Learning for Kids
(https://machinelearningforkids.co.uk)

Edukativna platforma za osnovce i srednjoskolce, za
upoznavanje sa osnovama Al.

Scratch + Al Extensions (https://scratch.mit.edu)
Blok-programiranje uz dodatke za rad sa Al, pogodno
za projektne zadatke.

€ Alati za personalizaciju, citanje i inkluzivnu nastavu

Microsoft Immersive Reader (integrisan u Word,
Edge, OneNote)

Alat za podrsku ¢itanju i razumevanju teksta — koristan
za ucenike sa teSko¢ama u ucenju.

Khan Academy + Khanmigo Al
(https://www.khanacademy.orq)

Personalizovana platforma za ucenje sa Al tutorom koji
vodi u¢enika kroz sadrzaj.

Diffit for Teachers (https://www.diffit.me)

Alat koji automatski prilagodava tekst razli¢itim
nivoima Citalackih sposobnosti.

€ Zajednice, ideje i primeri iz prakse

Edutopia — Al in Education
(https://www.edutopia.org/topic/artificial-intelligence)
Clanci i resursi o primeni Al u nastavi, primeri dobre
prakse.

Al for Education (by UNESCO)
(https://en.unesco.org/themes/education/artificial-

intelligence)
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Preporuke, smernice i eticki aspekti koris¢enja Al u
obrazovanju.

ISTE — Al Explorations Program
(https://www.iste.org)

Program za obuku nastavnika o Al alatima i inovativnoj
primeni u ucionici.
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Predlozi za radionice i obuke nastavnika

Za uspesnu integraciju vestacke inteligencije u nastavu fizike,
neophodno je da nastavnici produ kroz kvalitetne, prakti¢no
orijentisane obuke. U nastavku se nalaze predlozi za tematske
radionice 1 seminare koji mogu pomoc¢i nastavnicima da se
upoznaju sa Al alatima, razviju digitalne kompetencije i steknu
sigurnost u kori§¢enju novih tehnologija u ucionici.

Radionica 1: Uvod u veStacCku inteligenciju za nastavnike

Cilj: Razumevanje osnovnih pojmova i principa rada vestacke
inteligencije.

Teme:
« Sta je vestacka inteligencija i kako funkcionise?
o Pregled Al alata dostupnih u obrazovanju
e Prednosti i rizici primene Al u nastavi

Trajanje: 2-3 sata

Preporuceno za: sve nastavnike koji nemaju prethodnog
iskustva sa Al

Radionica 2: Kako koristiti ChatGPT i slicne alate u pripremi
nastave

Cilj: Prakticna obuka za Kkoris¢enje jezickih modela u
svakodnevnom nastavnom radu.
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Teme:

o Pisanje objasnjenja fizickih pojmova za razli¢ite nivoe
e Generisanje zadataka, kvizova i planova Casa
o Etika koriS¢enja Al u pripremi i evaluaciji

Trajanje: 2-4 sata

Aktivnosti: Rad u paru, analiza primera, simulacija rada sa
ucenicima

Radionica 3: Interaktivna nastava fizike uz pomo¢ simulacija
i Al

Cilj: Upoznavanje sa alatima za vizuelizaciju i eksperimentalni
rad.
Teme:

e PhET, Labster i Merge EDU u nastavi fizike

e KoriS¢enje Al u obradi 1 interpretaciji rezultata
eksperimenata

« Kreiranje digitalnih lekcija sa interaktivnim elementima

Trajanje: 4 sata

Preporuceno za: nastavnike koji zele da obogate Casove
vizuelnim sadrzajem.

105



Radionica 4: Kreiranje personalizovanih lekcija uz pomoé Al

Cilj: Razvijanje sposobnosti za dizajniranje diferencirane
nastave.

Teme:
o Al alati za prilagodavanje sadrzaja (Diffit, Khanmigo,
Curipod)
e Personalizacija zadataka i analiza ucenickih profila
o Planiranje lekcija za razlicite stilove ucenja

Trajanje: 2-3 sata

Metod: Rad u manjim grupama, izrada primera
personalizovanih sadrzaja.

Radionica 5: Etika, bezbednost i odgovorna upotreba Al

Cilj: Razumevanje eti¢kih aspekata koriS¢enja Al u radu sa
decom.

Teme:
e Prava ucenika i zaStita podataka

e Primeri zloupotrebe i nacini prevencije
e Pravilna upotreba Al u ocenjivanju i evaluaciji znanja

Trajanje: 2 sata

Pogodno za: sve nastavnike, stru¢ne saradnike i IT koordinatora
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Dodatni predlozi:

e Vebinari sa primerima iz prakse (gde nastavnici dele
svoja iskustva)

e Tematski dani AI u Skoli — prakti¢ne prezentacije,
radionice za ucenike i roditelje

o Online kurs: ,,Al u nastavi fizike od A do S — sa
sertifikatom, modulima i zadacima

Edukacija nastavnika je temelj svake promene u obrazovanju.
Kroz dobro osmisljene radionice i podrSku u praksi, nastavnici
stic¢u neophodnu sigurnost da Al ne doZivljavaju kao pretnju,
ve¢ kao alat koji im pomaZe da budu joS bolji u svojoj
najvaZnijoj ulozi — da inspirisu, poducavaju i povezuju znanje
sa Zivotom.
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Predlozi za projektne zadatke za ucenike

Projektna nastava podsti¢e uc¢enike da povezu znanje iz razlicitih
oblasti, razvijaju prakti¢ne vestine i kreativnost, rade u timu 1
reSavaju probleme iz stvarnog zZivota. Ukljucivanjem vestacke
inteligencije u ove zadatke, ucenici dobijaju priliku da istrazuju
savremene tehnologije, razumeju njihovu primenu u fizici i
razvijaju digitalne kompetencije. U nastavku su navedeni
konkretni predlozi projektnih zadataka prilagodenih osnovnoj i
srednjoj skoli.

& 1. ,Pametna kuéa“ — Fizika i Al u sluZbi energetske
efikasnosti

Opis: Ucenici osmisljavaju pametni sistem za uStedu elektri¢ne
energije u Skoli ili ku¢i, koriste¢i principe elektri¢nih kola,
otpornosti i snage.

Al integracija:
— ChatGPT za generisanje ideja i objasnjenje fizi¢kih principa
— Teachable Machine za obuku modela koji prepoznaje pokret

(npr. ukljucuje svetlo kada neko ude)

Ishod: Prezentacija sa maketom ili simulacijom, dijagrami,
analiza potro$nje
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¢ 2. , Kako kretanje utice na potroSnju energije?“ — Fizicko
merenje i analiza podataka

Opis: Ucenici mere kretanje bicikla, trotineta ili automobila na
razliitim terenima.

Al integracija:

— Korisc¢enje Al alata (npr. Google Sheets sa predikcijom) za
obradu merenja brzine, vremena i putanje

— Vizualizacija grafikona i1 komentarisanje rezultata uz pomo¢
Al asistenta

Ishod: Zajednicki izvestaj sa grafikonima i preporukama za
efikasnije kretanje.

¢ 3., Vestacka inteligencija kao nastavnik fizike“ — Kriti¢ka
analiza Al odgovora

Opis: Ucenici postavljaju ista pitanja vise Al alatima (npr.
ChatGPT, Copilot, Gemini), uporeduju odgovore i analiziraju
taCnost, jasnocu 1 stil.

Fokus: Razvijanje nau¢ne pismenosti i kritickog misljenja

Ishod: Poster ili prezentacija: ,,Ko je najbolji Al nastavnik?*
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¢ 4. ,Fizika sporta“ — Analiza pokreta uz pomoé AI

Opis: Ucenici snimaju sportske aktivnosti (skok u dalj, Sut u
kos, tréanje), a zatim analiziraju parametre kretanja.

Al integracija:

— Al alati za obradu videa i generisanje usporenih snimaka
— Merenje brzine, ugla, duzine skoka i poredenje sa zakonima
mehanike

Ishod: Video + analiza fizi¢kih veli¢ina (brzina, sila, impuls)

¢ 5. ,Da li su banane radioaktivne?*“ — IstraZivacki rad
inspirisan zanimljivostima

Opis: Projektni rad u kome ucenici istrazuju svakodnevne
pojave koje imaju fizicku osnovu, uz pomo¢ Al

Al integracija:

— Al generiSe strukturu rada, predlaZze izvore i objaSnjava
pojmove (npr. radioaktivnost, poluzivot)

Ishod: Pisani rad + infografik sa objasnjenjem za Siru publiku
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€ 6. ,Vestacka inteligencija protiv gravitacije* — lzazovi
buducnosti

Opis: Kreativni projekat: kako bi AI mogla pomoé¢i u
razumevanju gravitacije u svemiru?

Fokus: Kombinacija nauke i maste — dizajniranje buduce misije
na Mesec ili Mars

Al integracija: Generisanje scenarija, osmisljavanje uredaja
koji ,,nadmudruju gravitaciju

Ishod: Plakat, prototip, animacija ili strip

¢ 7. ,Mini-nastavnik“ — Ucenik pravi sopstvenog Al asistenta
za fiziku

Opis: Ucenik koristi Teachable Machine da trenira model koji
prepoznaje osnovne fizikalne pojmove (npr. slike zakona,
simbole).

Ishod: Interaktivna demonstracija pred razredom: ucenici
pitaju, Al ,,odgovara*“

Napomene za nastavnike:

e Projekti se mogu raditi individualno ili timski (2—4
ucenika).

e Preporucljivo je odrediti faze rada: istrazivanje,
osmisljavanje, realizacija i prezentacija.

111



e Vrednovanje moze ukljuciti kriterijume kao S$to su:
originalnost, razumevanje pojmova, primena Al,
saradnja i prezentacija.

Projektni zadaci koji povezuju fiziku sa vestackom
inteligencijom ne samo da razvijaju znanje, veé i pripremaju
ucenike za svet u kojem Cce interdisciplinarne vestine biti
kljucne. Ucenici uce da razmisljaju, stvaraju, proveravaju — i
time fizika prestaje da bude apstraktna i postaje alat za
razumevanje stvarnosti.
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Literatura i dodatna Citanja

Za nastavnike koji Zele da prodube svoje razumevanje primene
vestacke inteligencije u obrazovanju, kao i1 da pronadu
inspiraciju za prakti¢nu primenu u nastavi fizike, preporucujemo
sledecu literaturu, ¢lanke i onlajn izvore. Ova zbirka obuhvata
naucne radove, vodice, prakti¢ne prirucnike i resurse dostupne
na internetu.

£ Knjige i prirucnici

e ,Vestacka inteligencija: savremeni pristupi® — Stuart
Russell i Peter Norvig
Klasi¢no delo o principima i tehnikama Al, pogodno za
one koji Zele dublje razumevanje.

e Al and Education: Guidance for Policy Makers* —
UNESCO
Priru¢nik namenjen obrazovnim stru¢njacima, s
fokusom na etiku, politiku i implementaciju Al u
obrazovanju.

o , The AI Classroom: The Ultimate Guide to
Artificial Intelligence in Education* — Daniel
Fitzpatrick
Prakti¢an vodi¢ za nastavnike svih nivoa, sa konkretnim
alatima i primerima.

e ,Deep Learning for Education“ — Pierre Dillenbourg
(ed.)

Knjiga koja razmatra uticaj dubokog ucenja i Al
tehnologija na obrazovne procese.
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B Naucéni i struéni Elanci

o Holmes, W., Bialik, M., & Fadel, C. (2019). Artificial
Intelligence in Education: Promises and Implications
for Teaching and Learning
— Analiza mogu¢énosti i ograni¢enja Al u obrazovanju.
Dostupno na sajtu Center for Curriculum Redesign.

e Luckin, R. et al. (2016). Intelligence Unleashed: An
argument for Al in Education
— Pregled potencijala Al u ucenju i personalizaciji.

e Seldon, A., & Abidoye, O. (2018). The Fourth
Education Revolution
— Knjiga o buduénosti obrazovanja pod uticajem
tehnologije.

@ Onlajn platforme i baze znanja

o Edutopia— Al in Education
https://www.edutopia.org/topic/artificial-intelligence
— Prakti¢ni ¢lanci, intervjui i studije slucaja o primeni
Al u nastavi.

e UNESCO Artificial Intelligence and Education Hub
https://en.unesco.org/themes/education/artificial-
intelligence
— Politike, smernice i istraZivanja o primeni Al u
obrazovanju.

e AIl4K12 Initiative
https://ai4k12.org/

— Resursi za uc¢enje o Al u osnovnim i srednjim
Skolama, ukljucujuci vodice i nastavne planove.

e |ISTE - Al Explorations and Future of Work

https://www.iste.org/learn/ai
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— Profesionalni razvoj za nastavnike uz konkretne
primere upotrebe Al u STEM predmetima.

& Resursi na srpskom jeziku

e Zavod za unapredivanje obrazovanja i vaspitanja
(ZUOVv)
https://zuov.gov.rs
— Povremeni vebinari i edukacije na temu digitalnih
tehnologija i inovacija u nastavi.

e Prosvetni pregled — rubrike o digitalizaciji i
obrazovanju
https://prosvetni-pregled.rs
— Tekstovi o aktuelnim temama u prosveti, ukljucujuci
nove tehnologije.

o Digitalna ¢itanka za nastavnike (projekat Digitalna
Srbija)
https://digitalnachitanka.rs
— Priru€nici, intervjui i lekcije o digitalnim alatima u
obrazovanju.

Kontinuirano ucenje i istraZivanje su klju¢ za uspeSnu
primenu vestacke inteligencije u nastavi. Ova literatura i
resursi omogucéavaju nastavnicima da razvijaju sopstvenu
praksu, ostanu u toku sa globalnim trendovima i samouvereno
koriste Al kao saveznicki alat u obrazovanju buducénosti.
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Najcesce postavljana pitanja u vezi koriS¢enja Al u nastavi

Uvodenje vestacke inteligencije u obrazovni proces donosi
mnogo pitanja, nedoumica i1 dilema medu nastavnicima,
roditeljima 1 ucenicima. U nastavku se nalaze odgovori na
najcesce postavljana pitanja (FAQ), kako bi pomogli u boljem
razumevanju mogucnosti, ogranicenja i prakti¢ne upotrebe Al
alata u nastavi.

? Da li je vestacka inteligencija sigurna za kori§éenje u radu
sa decom?

Da, ali uz odgovoran pristup.

Vecina alata koji se koriste u obrazovanju ne prikuplja osetljive
podatke, ali je vazno da nastavnik koristi proverene i bezbedne
platforme, kao i da ucenike upozna sa osnovama digitalne
bezbednosti. Takode, preporucuje se da se koriste Al alati koji
su u skladu sa zakonima o zastiti podataka (npr. GDPR).

? Mogu li Al alati da zamene nastavnika?
Ne.

Al moze pomoc¢i u objasnjavanju gradiva, personalizaciji
sadrzaja ili proveri znanja, ali ne moZe zameniti ljudsku
interakciju, pedagoski takti¢an pristup, emocionalnu podrsku i
razumevanje koje nastavnik pruza. Al je alat, a ne zamena za
ucitelja.
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? Kako da prepoznam da ucenik zloupotrebljava AI (npr.
koristi ga da reSava zadatke umesto da uci)?

Al generisani radovi Cesto imaju stilske sli¢nosti: ujednacen
jezik, precizne definicije, ali bez li¢nog izraza i logike ucenika.
Najbolji nacin da se to spreci jeste:

e razgovor sa ucenicima o etici,

e kombinacija pisanih i usmenih provera znanja,

e zadaci koji podsticu licno misljenje 1 kreativno
izrazavanje.

? Da li mogu da koristim Al i ako nisam posebno stru¢an u
tehnologiji?

Da!

Veéina savremenih Al alata ima jednostavan, korisnicki
prilagoden interfejs i ne zahteva nikakvo programersko znanje.
Ako umete da koristite internet pretraziva¢ ili PowerPoint,
mozZete koristiti i osnovne Al alate poput ChatGPT-a, Diffit-a,
Teachable Machine-a i sli¢nih.

? Koje Al alate da koristim za pocetak?
Preporuceni alati za pocetnike u nastavi fizike:
e ChatGPT - za objasnjenja i pripremu materijala

e Quizizz Al — za brzu izradu kvizova
e PhET simulacije — za vizualizaciju pojava
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e Google Teachable Machine — za jednostavne Al
projekte

o Diffit — za prilagodavanje tekstova razli¢itim nivoima
ucenika

? Kako mogu ukljuliti AI u rad sa ulenicima koji imaju
tesSkocée u ucenju?

Al alati kao §to su Immersive Reader (Cita tekst naglas,
razdvaja slogove) i Khanmigo (personalizovani Al tutor)
pomazu u ucenju prilagodenom individualnim potrebama.
Ucenici sa disleksijom, slabijom koncentracijom ili manjim
kapacitetom za apstraktno misljenje mogu imati veliku korist od
Al podrske u svom tempu.

? Kako AI moZe pomoéi u radu sa darovitim ucenicima?

Al moze ponuditi izazovnije zadatke, dodatna objasSnjenja i
predloge za samostalno istrazivanje. Daroviti ucenici cesto
koriste Al za rad na projektima, ucestvuju u medunarodnim
konkursima ili koriste alate kao pomo¢ u pripremi za takmicenja.

? Da li postoji rizik da Al daje netacne informacije?
Da —i zato je vazno imati kriti¢ki odnos.
Al modeli ponekad generiSu netacne ili zastarele informacije
(,,halucinacije*). Nastavnici 1 u€enici treba da provere dobijene

odgovore, posebno u slucajevima kada Al generiSe sadrzaj bez
provere izvora. Al je koristan pomo¢nik — ali nije nepogresiv.
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? Kako da ubedim kolege ili upravu $kole da poénemo sa AI?

Najbolje je pokazati kroz primer: demonstracija jednostavne
lekcije, kviza ili projekta uz pomo¢ Al ¢esto ostavi jaci utisak od
teorijskog objasnjenja. Takode, mozete pokrenuti radionicu,
podeliti korisne resurse i predloziti mali eksperiment u nastavi —
rezultati ¢e govoriti sami za sebe.

Koriséenje AI u nastavi nije trend — veé prirodan korak ka
obrazovanju buduénosti. Uz dobru informisanost, eticki
pristup i spremnost da ucimo zajedno sa ucenicima, AI moze
postati saveznik koji unapreduje nasu nastavu, a ne nesto $to
je treba izbegavati. Postavljajte pitanja, istrazujte, pokuSavajte
— jer svaki nastavnik moZe biti deo ove promene.
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Primer pripreme za ¢as uz koriS¢enje Al

Nastavna tema: Sila

Razred: 6. razred osnovne Skole

Nastavna jedinica: Uvod u pojam sile — oznaka, merna
jedinica, nacin merenja

Tip casa: Obrada novog gradiva

Trajanje casa: 45 minuta

Ciljevi ¢asa

¢ Ucenici Ce:

Razumeti pojam sile kao uzroka promene stanja kretanja
ili oblika tela

Nauciti oznaku za silu (F) i njenu osnovnu jedinicu
(njutn — N)

Upoznati osnovne nacine merenja sile (dinamometar)
Razvijati veStinu posmatranja 1 tumacenja fizickih
pojava

Potrebna oprema

Racunar + projektor / pametna tabla

Internet veza

Pristup Al alatima: ChatGPT, PhET simulacija
»Forces and Motion: Basics®, Diffit (za prilagodene
tekstove)

Dinamometar (ili digitalna simulacija)

Pripremljen Al kviz (npr. Quizizz) za proveru znanja
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Tok ¢asa

Uvod (5—7 minuta)

» Aktivacija predznanja

— Nastavnik postavlja pitanje ucenicima:

,»Da li ste nekada gurnuli vrata? Da li ste pokusali da povucete
nesto tegko? Sta je to §to ste tada uradili?

— Ucenici daju svoje odgovore.

— ChatGPT se koristi uzivo da generise jednostavne definicije
sile na razli¢itim nivoima slozenosti. Primer:

,Objasni pojam sile kao da si ucenik 6. razreda.*

» Cilj: Podsta¢i ucenike da sami dodu do pojma sile i da se
aktivno ukljuce.

Obrada (20 minuta)

» 1. Uvodenje u pojam sile

— Definise se sila kao delovanje jednog tela na drugo.

— Prikazuje se oznaka: F, i merna jedinica: Njutn (N).

— Koris¢enje Diffit alata za kreiranje jednostavnog teksta o sili
— nastavnik uc¢enicima deli tekst na osnovu razlicitih nivoa
razumevanja.
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» 2. Prikaz i objaSnjenje merenja sile

— Prikaz pravog dinamometra ili njegova interaktivna
simulacija preko PhET-a.

— Ucenici na digitalnoj tabli ,,povlace* objekat i gledaju kako
se sila menja.

— Al koristi se za komentarisanje rezultata, npr. postavljanjem
pitanja u¢enicima preko ChatGPT-a:

,,Zasto je sila veca kada vucemo tezi objekat?
» 3. Interaktivna primena znanja
— Ucenici u parovima dobijaju mini zadatke, npr:

»Zamisli da si na ledu 1 da gura$ kutiju. Napisi koliko sile treba
da primenis i Sta bi uticalo na njeno povecanje.*

Provera razumevanja (10 minuta)

» Quizizz kviz uz pomo¢ Al
— Ucenici resavaju kviz koji je nastavnik pripremio pomocu
Quizizz Al Generatora, sa 6-8 pitanja.

— Odmah dobijaju povratnu informaciju o ta¢nosti odgovora.

Zavrsni deo (5 minuta)

» Refleksija i razgovor
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— Nastavnik pokreée kratak dijalog sa ucenicima koriste¢i
sledeca pitanja:

e ,Staje sila?“

o ,.Kako se meri?“

e ,,Gde sve u svakodnevnom Zzivotu primecujete silu?*
— Ucenici zakljuCuju da je sila svuda oko nas — od
otvaranja vrata do voznje bicikla.

Domaci zadatak (uz pomo¢ Al)
& Zadatak:

Zamoli ucenike da napiSu kratak dijalog izmedu dva predmeta
(npr. kugla 1 ruka) koji objaSnjavaju Sta se deSava kada jedno
deluje na drugo silom.

</ Napomena: Dozvoljeno je koris¢enje ChatGPT-a kao
pomocnika, ali u¢enici moraju korigovati i personalizovati tekst.

Napomena za nastavnika

o Al alati ne preuzimaju vodenje Casa, ve¢ ga obogacuju
i vizuelizuju.

o Pored digitalnih alata, vazno je zadrZati 1 klasi¢ne
metode (npr. rad s dinamometrom), kako bi u¢enici
povezali teoriju i praksu.

e Al alati poput ChatGPT-a mogu se Kkoristiti i kao
podrska ucenicima koji imaju poteSkoce u razumevanju
— kao individualni tutor.
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Koriséenje Al u pripremi casa o sili omogucava ucenicima da
bolje razumeju apstraktne pojmove kroz vizuelizaciju,
simulaciju i interaktivnu komunikaciju. Nastavniku pruZa

alate za diferencijaciju, briu pripremu materijala i dublju
ukljucenost ucenika u proces ucenja.
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ZA KRAJ

Vestacka inteligencija viSe nije tehnologija buduénosti —
ona je postala sastavni deo naseg svakodnevnog Zivota, a
samim tim i savremenog obrazovanja. Kroz ovu knjigu
pokusali smo da pokazemo da Al ne treba da bude dozivljena
kao pretnja, ve¢ kao prilika. Prilika da nastava postane
zanimljivija, dostupnija, savremenija i u¢enicima bliza.

Bez obzira na predmet koji predajemo — fiziku, biologiju,
informatiku, jezike ili drustvene nauke — Al alati mogu
obogatiti nasu nastavu. Od personalizovanog ucenja i
interaktivnih simulacija, preko vizualizacije apstraktnih
pojmova, pa sve do automatizovane provere znanja i podrske
projektnoj nastavi — moguc¢nosti su ogromne.

Ali, vazno je uvek imati na umu: Al ne zamenjuje
nastavnika. Naprotiv, ¢ini ga jo§ vaznijim — kao vodica,
mentora, kreatora 1 inspiracije. Tehnologija ne menja srz
obrazovanja, ve¢ nas podse¢a da najvrednije u Skoli i dalje
ostaje — ¢ovek.
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Ova knjiga nije namenjena samo onima koji su ve¢ digitalno
osnazeni, ve¢ i onima koji tek zapocinju svoje Al putovanje.
Ne postoji ,,pravi trenutak* da se krene — dovoljan je jedan
mali korak: jedno pitanje postavljeno Al-u, jedna simulacija
prikazana na Casu, jedan digitalni zadatak kao eksperiment.

Svaki korak je vazan, jer vodi ka nastavi koja je smislenija,
fleksibilnija i u¢eniku prilagodenija. Tehnologija je tu — ali
nacin na koji ¢emo je koristiti zavisi isklju¢ivo od nas. Ako
je upotrebimo promisljeno, odgovorno i sa jasnim ciljem,
neéemo samo osavremeniti svoje ¢asove — ve¢ ¢emo
pripremiti generacije ucenika za svet koji se menja brze
nego ikada.

Zato — budimo otvoreni, radoznali i hrabri. Skole u kojima se
Al koristi kao saveznik, a ne kao zamena, bice skole koje

neguju kreativnost, kriticko misljenje i znanje koje traje.

Jer, u srcu svakog pravog obrazovanja leZi ista misija: da
ucenici zavole da uce — i da veruju da mogu menjati svet.

Goran Ivkovié, profesor fizike
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