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Apstrakt

Vestacka inteligencija predstavlja jedno od najvec¢ih tehnoloskih dostignu¢a savremenog doba.
Svoju primenu nasla je u gotovo svim sferama Zivota, a njen kontinuirani i sve brzi razvoj zahteva
od drzava Sirom Sveta strateski pristup, kako bi se njene prednosti iskoristile na najefikasniji nacin.
Vestacka inteligencija svoje mesto pronasla je i u okviru sistema obazovanja i u tom kontekstu ima
dvostruki znacaj. Pre svega, potrebno je edukovati stanovnistvo tako da na najbolji nac¢in iskoristi
sve ono $to veStacka inteligencija pruza, a da u isto vreme vodi ra¢una o njenom bezbednom i
pametnom koriS¢enju. Sa druge strane, deci i mladima potrebno je pruziti obrazovanje koje ¢e im
omoguciti da nakon zavrSenih $kola i fakulteta budu sposobni da koriste ovu tehnologiju i rade na

njenom daljem razvoju.

Ovaj master rad istrazuje uticaj vestacke inteligencije na sistem obrazovanja u Republici Srbiji,
nacine na koje se kvalitet obrazovanja moze unaprediti zahvaljujué¢i ovoj tehnologiji, ali i opasnosti
1 izazove koje je potrebno prepoznati na vreme 1 na taj nacin ih spreciti. Cilj rada je da analizira
trenutno stanje obrazovnog sistema Srbije i da preporuke na koje sve nacine vestacka inteligencija
moze da uti¢e na pobolj$anje nastave u Skolama i na fakultetima, ali i u okviru dodatnih aktivnosti
koje se sprovode u obrazovnim ustanovama. U radu se ukazuje na vaznost obrazovanja koje deci
i mladima treba da pruzi znanja i vestine zahvaljujuéi kojima ¢e biti sposobni da obavljaju poslove
za kojima postoji ili ¢e tek postojati traznja na trziStu rada. Povecanjem drzavnih rashoda za
obrazovanje, implementiranjem vestacke inteligencije u nastavne procese, edukovanjem
nastavnika i profesora o mogucnostima i opasnostima koje vestacka inteligencija nosi sa sobom,
ali i primenom dobrih primera iz prakse razvijenih drzava sveta, Republika Srbija moze bitno da

unapredi sistem obrazovanja i na taj na¢in iskoristi razvojnu sansu koja joj se pruza.

Kljucne reci: obrazovanje, tehnologija, vestacka inteligencija



Abstract

Artificial intelligence represents one of the greatest technological achievements of the modern
era. Its application has been found in almost all spheres of life, and its continuous and ever-
accelerating development requires a strategic approach from countries worldwide to harness its
benefits most effectively. Artificial intelligence has also found its place within the education
system, and in this context, it holds a dual significance. Firstly, it is necessary to educate the
population to make the best use of everything that artificial intelligence offers while
simultaneously ensuring its safe and intelligent utilization. On the other hand, it is crucial to
provide children and young people with education that enables them to use this technology
effectively and contribute to its further development after completing their schooling and higher

education.

This master's thesis explores the impact of artificial intelligence on the education system in the
Republic of Serbia, examining ways in which the quality of education can be enhanced through
this technology. It also addresses the dangers and challenges that need to be identified and
prevented in a timely manner. The goal of the thesis is to analyze the current state of the education
system in Serbia and provide recommendations on how artificial intelligence can improve
teaching in schools and universities, as well as within additional activities conducted by
educational institutions. The thesis emphasizes the importance of education that equips children
and young people with the knowledge and skills to perform tasks for which there is or will be
demand in the job market. By increasing state expenditures for education, integrating artificial
intelligence into teaching processes, educating teachers about the possibilities and dangers
associated with artificial intelligence, and drawing on good practices from developed countries,
the Republic of Serbia can significantly enhance its education system and seize the developmental

opportunity presented.

Key words: education, technology, artifical intelligence
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1. UvOD

Vestacka inteligencija predstavlja tehnologiju koja se poslednjih nekoliko godina koristi u gotovo
svim sferama privrednog i drustvenog Zivota. Svoje mesto sve vise pronalazi u oblasti obrazovanja
1 stoga je vazno pravovremeno prepoznati njene prednosti i nedostatke i nacine na koje moze

doprineti efikasnijem i kvalitetnijem sistemu obrazovanja.

Cetvrta industrijska revolucija se u odnosu na prethodne tri razlikuje po brzini, sloZzenosti i obimu
promena. Jedan od glavnih nosilaca Cetvrte industrijske revolucije je vestacka inteligencija, koja
ima znacajan uticaj na ukupan privredni 1 drustveni zivot. Razvoj novih tehnologija 1 njihova

implementacija predstavljaju imperative za dalji razvoj Republike Srbije.

Znacaj i vaznost ove teme ogledaju se u sve brzem razvoju tehnologije i vestacke inteligencije koji
otvaraju velike mogucénosti u zemljama Sirom sveta, ukljucujuci i Srbiju, da kroz transformaciju
sistema obrazovanja poboljSaju svoje performanse na druStvenom i ekonomskom planu. U tom

kontekstu, obrazovanje predstavlja razvojnu Sansu nase zemlje.

Ulaganje u obrazovanje predstavlja investiciju u buduénost koja donosi visestruke koristi kako na
ekonomskom, tako i na socijalnom i ekoloskom aspektu. Trazena znanja i vestine ¢e nastaviti bitno
da se menjaju, a i danas smo suoceni sa velikim neskladom izmedu ponude i traznje na trzistu rada.
Pretpostavke su da ¢e u bliskoj buduénosti biti povecana traznja za zanimanjima o kojima danas
ne znamo nista. Sa druge strane, pretpostavlja se da ¢e poslove na kojima je danas zaposlen veliki
broj ljudi zameniti roboti. Na izazove modernog doba, potrebno je brzo i pametno reagovati kako
bi se izbegli ogromni ekonomski i socijalni troskovi, kako za privredu, tako 1 za drustvo u celini

(UNESCO, 2016).

Sistem obrazovanja treba prilagoditi aktuelnim deSavanjima. Sa jedne strane, on treba da pruzi
kvalitetna znanja i vestine, kao i da stvori ljudski kapital koji ¢e odgovoriti na zahteve trzista, a sa
druge strane, u obrazovni sistem treba implementirati nove tehnologije i vestacku inteligenciju,
kako bi on bio kvalitetniji i efikasniji. Veliku opasnost za nasu zemlju predstavlja nepovoljna
demografska struktura, Sto ukazuje na potrebu za jo§ vecim ulaganjima u sistem obrazovanja

(Jovanovi¢ Gavrilovi¢ & Gligori¢, 2016).

Cilj rada je da ukaze na predosti i nedostatke vestacke inteligencije koje njena primena ima u
sistemu obrazovanja Republike Srbije. Rad treba da skrene paznju na osnovne izazove sa kojima
se Srbija suoc¢ava, kao i preporuke za njihovo prevazilazenje. U radu ¢e biti predstavljena trenutna

situacija u obrazovnom sistemu Srbije, strategije i ciljevi za dalji razvoj, kao i poredenja Srbije sa



zemljama okruZenja i primerima dobre prakse u okruzenju, kao i analiziranje mogucih perspektiva

koje tehnoloski napredak donosi sa sobom.

U radu je zastupljeno nekoliko metoda analize podataka, kao $to su istorijski metod, komparativni
metod, deskriptivni metod, kao i metod analize i sinteze. Istorisjki metod koris¢en je u prvom delu
rada koji se bavi istorijom Skolskog sistema Srbije, kao i osnovnim statistickim podacima usko
povezanim sa sistemom obrazovanja u nasoj zemlji. Istorijski metod je takode zastupljen i prilikom
osvrta na prethodne industrijske revolucije u svetu i njihove glavne nosioce. Komparativni metod
koris¢en je prilikom prikazivanja slicnosti i razlika izmedu sistema obrazovanja nase zemlja i
zemalja iz okruzenja, kao 1 prilikom posmatranja kretanja odredenih statistickih parametara u
razli¢itim tatkama u vremenu. Deskriptivni metod koris¢en je prilikom objasnjavanja pretpostavki
1 uslova za dalji razvoj veStaCke inteligencije u Republici Srbiji 1 njene primene u sistemu
obrazovanja. Uz to, deskriptivni metod koriscen je i prilikom opisa trenutne situacije u nasoj zemlji
vezane za razvoj Cetvrte industrijske revolucije i vestacke inteligencije. Na kraju, metod analize i
sinteze koriscen je za analizu postojeceg stanja u sistemu obrazovanja u Srbiji i odnosu trenutnog
uces¢a vestacke inteligencije i ciljeva postavljenih u okviru Strategije za razvoj vestacke

inteligencije u Republici Srbiji za period od 2020. do 2025. godine.

U master radu polazi se od odredenih pretpostavki, odnosno hipoteza. Pre svega, nepovoljna
demografska struktura stanovnistva u Republici Srbiji dovodi do jo§ vece potrebe za brzim i
efikasnijim razvijanjem sistema obrazovanja. Zbog loSe demografske situacije 1 posebno losih
prognoza za naredni period, potrebno je uloziti velike napore da mladi ljudi ostanu u nasoj zemlji,
kao 1 da im se pruZe svi neophodni uslovi za kvalitetno obrazovanje. Jo§ jedna zna€ajna prepreka
jeste 1 nesklad izmedu ponude i traZznje na trziStu rada, koji takode dovodi do potrebe za stalnim
prilagodavanjem u okviru sistema obrazovanja u Srbiji. Usled promena koje Cetvrta industrijska
revolucija sa sobom nosi, prihvatanje njenih nosilaca u okviru sistema obrazovanja, pre svega
vestacke inteligencije, predstavlja nuZznost kako bi obrazovanje moglo da se razvija u pravom

smeru i na pravi nacin.

Rad se sastoji iz Cetiri poglavlja. Prvo poglavlje posveceno je kratkom osvrtu na istoriju sistema
obrazovanja u Srbiji, sa posebnim akcentom na pocetak 21. veka, kada je u naSoj zemlji doslo do
rekonstrukcije Skolskog sistema. Takode, u okviru prvog poglavlja izvrSena je analiza statistickih
podataka usko vezanih za sistem obrazovanja u Republici Srbiji, kao Sto su: broj stanovnika 1
demografski trendovi, broj pismenih, broj stanovnika sa zavrSenom osnovnom, srednjom ili
visokom stru¢nom spremom, broj obrazovnih ustanova i zaposlenih u njima, itd. Takode, prvi deo

rada posvecen je i visini drzavnih izdvajanja na sistem obrazovanja, kao i strukturi potrosnje. Uz



to, izvrSeno je poredenje Srbije i zemalja iz okruZenja u rezultatima ostvarenim na PISA testiranju,

kao i izdvajanjima za sistem obrazovanja.

Drugi deo rada posveéen je Cetvrtoj industrijskoj revoluciji, njenim osnovnim obeleZijima i
nosiocima. Takode, u drugom delu rada istrazen je uticaj Cetvrte industrijske revolucije na sistem
obrazovanja i iznete su najvaznije promene do kojih je doslo u obrazovnom sistemu zahvaljujuci
stalnom napretku tehnologije. Ovaj deo rada bavi se i1 industrijskom politikom nase zemlje, koja
predstavlja odgovor na promene koje se gotovo svakodnevno desavaju u svetu i kod nas i na neki
nacin ukazuje na smer kretanja drzave i druSva zahvaljuju¢i kom ¢emo biti u mogucnosti da na
najbolji nacin iskoristimo sve prednosti koje ova revolucija sa sobom nosi i u pravo vreme i na

pravi nacin izbegnemo opasnosti sa kojima se suo¢avamo.

Treéi deo rada posveéen je vestackoj inteligenciji kao jednom od glavnih nosilaca Cetvrte
industrijske revolucije. Akcenat je na teorijskom pristupu vestackoj inteligenciji, kao 1 njenim
osnovnim prednostima i nedostacima. Uz to, istraknut je znacaj Strategije za razvoj vesStacke
inteligencije za period od 2020. do 2025. godine u Republici Srbiji, koja se bavi osnovnim
ciljevima i zadacima koji stoje pred nasom zemljom kada je vestacka inteligencija u pitanju, kao i

opisom aktuelne situacije.

Cetvrti, poslednji deo rada, posvecen je ulozi vestacke inteligencije u obrazovnom sistemu Srbije.
U ovom delu istraZene su osnovne prednosti i nedostaci veStacke inteligencije u nastavi u §Skolama
i na fakultetima, navedeni su primeri na koje sve nafine ona moze biti uklju¢ena u sistem

obrazovanja, kao i stavovi javnosti o integraciji vestacke inteligencije u sistem obrazovanja.



2. SISTEM OBRAZOVANJA U SRBIJI
2.1 Istorijski osvrt

Politicka i druStvena deSavanja oduvek su imala velikog uticaja na funkcionisanje sistema
obrazovanja. U toku velikih kriza, pandemija i ratova ostaje malo prostora za razmisljanje o
sistemu obrazovanja, a jo§ manje za ulaganje znacajnijih sredstava za unapredenje i modernizaciju

skola.

Brojne politicke, ekonomske i drustvene promene koju su se odvijale poslednje decenije 20. veka
u nasoj zemlji zna¢ajno su uticale, izmedu ostalog i na sistem obrazovanja. Gradanski rat, sankcije,
velika ekonomska i drustvena kriza dovele su do znacajnog pada sredstava koja su izdvajana za
sistem obrazovanja. Posledice toga su veoma brzo bile vidljive, pre svega u obezvredivanju
sistema obrazovanja i vaspitanja u zemlji. Kao glavni problemi u tom periodu za obrazovni sistem,
navode se: nedostatak elementarnih uslova za rad u Skolama, nedovoljna dostupnost obrazovanja
za sve kategorije ucenika, visok stepen birokratizacije, centralizovan nacin upravljanja, zastareli
nastavni programi. Ucenici su na kraju zavrSenih $kola u maloj meri mogli da primene znanja u
svakodnevnom zivotu i radu. Uz to, kao ozbiljna zamerka sistemu obrazovanja u tom periodu
navodi se nedostatak uvazavanja individualnih potreba uc¢enika, preopsirno gradivo, kao i manjak
interakcije izmedu ucenika i nastavnika. Nastavnici su zbog niskih plata i niskog Zivotnog
standarda uopste bili slabo motivisani za promene i uvodenje inovacija u okviru nastavnih

programa, a uz to je izostalo i neophodno stru¢no usavr$avanje.

U takvim okolnostima, nije bilo mesta za bilo kakvo unapredivanje sistema obrazovanja, jer su
prioriteti drzave bili drugaciji. Umesto konstantne modernizacije i napretka u ovoj oblasti, doSlo
je do rekonstrukcije Skolskog sistema, koja se pre svega ogledala u strukturalno-organizacionim
promenama, promenama u planu i programu nastave i promenama u upravljanju skolskim
sistemom. Prvo, ukinuto je srednje usmereno obrazovanje i ponovo su uvedene gimnazije i
trogodisnje, odnosno Cetvorogodis$nje srednje struc¢ne skole. Zatim, drzavna kontrola je postala

izrazenija, a istovremeno se odvijala i postepena privatizacija skolskog sistema.

Iako je prema zvani¢nim podacima obaveznim obrazovanjem u ovom periodu obuhvaceno 97
procenata populacije relevantnog uzrasta, postoje problemi u pogledu dostupnosti obrazovanja za
sve kategorije uc¢enika (Hebib & Spasenovi¢, 2011, str. 375). Veliki broj dece iz romskih porodica,

seoskih sredina i dece iz nedovoljno obrazovanih porodica nije imao pristup sistemu obrazovanja.
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Sve ovo navelo je na obavezno sprovodenje reforme u oblasti sistema obrazovanja, a uslovi za to
stvorili su se poCetkom 21. veka sa promenama u druStvenom 1 politicCkom Zivotu naSe zemlje.
Obrazovanje, kao jedan od najznacajnijih ¢inilaca privrednog Zivota jedne zemlje, znacajno utice
narazvoj ekonomije i druStva uopste. Stoga je bilo neophodno reformisati sistem obrazovanja kako

bismo mogli da govorimo o ukupnom razvoju i napretku zemlje.

Reforma obrazovanja podrazumevala je pre svega poboljsanje kvaliteta obrazovanja, potom
dostupnost obrazovanja svim kategorijama uéenika, bez obzira na to da li poti¢u iz neke od manjina
i kakvog su imovinskog statusa porodice iz kojih dolaze, i svakako decentralizaciju Skolskog
sistema, odnosno spustanje odgovornosti sa centralnog na regionalni, lokalni i na kraju skolski

nivo, kako bi svi mogli da u¢estvuju u procesu odlucivanja.

2.2 Osnovni statisticki podaci

Kako bismo stekli $iru sliku o stanju obrazovnog sistema u Republici Srbiji, neophodno je
sagledati osnovne statisticke podatke i izvrsiti poredenje aktuelne situacija sa ranijim podacima.
Tu se pre svega misli na broj stanovnika, demografska kretanja, sagledavanje situacije u regionima
Republike Srbije, pismenost i1 Skolsku spremu stanovnistva, ali i statisticke podatke usko vezane
za Skolski sistem, kao $to su broj predskolskih, Skolskih i visokoSkolskih ustanova na teritoriji nase
zemlje i broj nastavnog osoblja u tim ustanovama, kretanje broja novoupisanih ucenika i studenata

kao i mnogi drugi.

Popisom stanovni$tva, domacinstava i stanova 2022. godine utvrdeno je da u Republici Srbiji Zivi
6.647.003 stanovnika. Republika Srbija prostire se na 88.499 kvadratnih kilometara sa Kosovom
i Metohijom. Na podruéju Srbije postoji pet statistickih regiona, dva u severnom delu zemlje i tri
u juznom, a to su: Beogradski region, region Vojvodine, region Sumadije i Zapadne Srbije, region
Isto¢ne i Juzne Srbije i Kosovo i Metohija (Republicki zavod za statistiku, 2022).

Tabela 1: Broj stanovnika u Republici Srbiji 2021. godine po regionima

0-14 15-64 65-79 80 i vise
Ukupno 977.124 4.402.974 1.137.165 317.063
Beogradski 259.683 1.090.894 263.397 74.693
region
Region 263.062 1.190.908 294.351 77.661
Vojvodine
Region 262.349 1.190.853 322.759 91.591
Sumadije i
Zapadne Srbije
Region Isto¢ne i 192.030 930.319 256.658 73.118
JuZne Srbije

Izvor: Republicki zavod za statistiku, 2022.
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Procenjeni broj stanovnika 2021. godine u Republici Srbiji bio je 6.834.326. najveci broj
stanovnika pripadao je starosnoj grupi izmedu 15 i 64 godine starosti i ta kategorija stanovniStva
¢inila je 60 procenata ukupnog broja. Posmatrano po regionima, najveci broj stanovnika starosti
do 14 godina i od 15 do 64 godine ziveo je u VVojvodini. Najmanji broj stanovnika te dve starosne
kategorije ziveo je u regionu Isto¢ne i Juzne Srbije. Kada je u pitanju starije stanovnistvo, odnosno
kategorije stanovnika od 65 do 79 godina i stanovnika starosti 80 godina 1 vise, najveci broj njih
Ziveo je u regionu Sumadije i Zapadne Srbije, dok je najmanji broj ove dve kategorije stanovnistva
ziveo takode u regionu Isto¢ne i Juzne Srbije. Ovako posmatrano, najveci broj mladih i radno
sposobnih zivi u regionu Vojvodine i u Beogradskom regionu (Republi¢ki zavod za statistiku,
2022). Ovakav podatak ne ¢udi, s obzirom na ¢injenicu da su ovo dva najrazvijenija regiona nase
zemlje. Pre svega Beograd, kao glavni grad, predstavlja najvec¢i, najnaseljeniji i svakako
najrazvijeniji grad naSe zemlje. Beograd predstavlja univerzitetski centar nase zemlje, pruza
najviSe mogucnosti za Skolovanje i zaposlenje, sto predstavlja dovoljan razlog za stalno migriranje

mladih iz manjih gradova u Srbiji ka Beogadu.

Broj stanovnika u Republici Srbiji je u odnosu na 2002. godinu znacajno opao. Kao $to je na
grafikonu ispod prikazano broj stanovnika se iz godine u godinu smanjivao. Ukupan broj
stanovnika 2002. godine iznosio je 7.500.031, dok je procenjeni broj stanovnika 2021. godine
iznosio 6.834.326 stanovnika. Za nepunih 20 godina ukupan broj stanovnika u Srbiji smanjio se
za vise od 650.000. u skladu sa ukupnim demografskim trendovima, a podaci pokazuju znacajan
pad broja dece i omladine. Medutim, populacija dece i omladine smanjuje se razli¢itim stopama u
zavisnosti od starosne grupe. Primera radi, mlado stanovniS$tvo uzrasta od 15 do 24 godine
zabeleZilo je pad od 15 procenata od 2015. godine, dok su starosne grupe do Sest godina i od sedam
do 14 godina starosti, $to je ekvivalent predSkolskom 1 osnovnom obrazovanju, takode zabelezila
pad, ali od Cetiri, odnosno Sest procenata (Republic¢ki zavod za statistiku, 2022). Pretpostavke su
da ¢e se ovakvi trendovi nastaviti 1 u buduénosti. Posmatrano iz ugla ljudskog kapitala, to znaci
stalno smanjenje zaliha ljudskog kapitala. Ovakvi podaci predstavljaju dovoljno upozorenje za
kreatore politika i sistem obrazovanja pre svega, da je potrebno uloziti znacajne napore kako bi se

poboljsao kvalitet i relevantnost obrazovanja (Jovanovi¢ Gavrilovic, 2017).

12



Grafikon 1: Demografski trendovi medu populacijom skolskog uzrasta u Republici Srbiji
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Izvor: UNICEF, 2022.

Na prvom grafikonu prikazana je promena u populaciji dece i mladih u periodu od 2011. do 2019.
godine. Najveci pad dozivele su kategorije stanovnistva od 15 do 18 godina i od 19 do 24 godine,
odnosno deca i1 mladi koji pohadaju srednje Skole i fakultete. Na grafikonu desno prikazana su
predvidanja kretanja populacije Skolskog uzrasta na osnovu demografskih trendova u periodu od
2020. do 2035. godine. Prema ovim projekcijama, do 2035. godine beleZi¢e se znacajan pad dece
i mladih do 24 godine starosti. Za razliku od perioda koji je za nama, kada smo mogli videti
znacajnu razliku u padu populacije predskolskog uzrasta i osnovaca sa jedne strane i
srednjoskolaca i mladih do 24 godine starosti, projekcije za napredni period su krajnje pesimistic¢ne
za kategorije dece i mladih (UNICEF, 2022).

Demografski pad koji se poslednjih godina belezi u Republici Srbiji dovodi dalje do pada broja
upisanih ucenika u osnovne i srednje Skole, kao 1 na visoke Skole u fakultete. Medutim, broj
upisane dece u predskolske ustanove povecan je za gotovo 20 procenata od 2013. godine. Ovo je
velikim delom i posledica relativno niske polazne tacke, ali i napora koje drzava ulaze poslednjih
godina kako bi se povecao broj dece koja pohadaju predSkolske ustanove. Prema podacima
Republi¢kog zavoda za statistiku, stopa upisa u predskolsko obrazovanje porasla je sa 50 procenata
iz 2014. godine na 61 procenat u 2019. godini. Stopa pohadanja osnovnog obrazovanja ostaje na
visokom nivou - 99 procenata, dok je stopa pohadanja srednjih $kola 94 procenta, medutim u
apsolutnom smislu broj dece koja upisuju osnovne i srednje $kole u Srbiji se kontinuirano
smanjuje. Na nivou tercijarnog obrazovanja apsolutni broj upisanih studenata se do 2016. godine

povecavao, ali od te godine belezi pad. Sa druge strane, bruto stopa upisa na visoke skole i fakultete
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nastavlja da raste i za razliku od 2013. godine kada je iznosila 56 procenata, 2019. godine povecala

se na 68 procenata (Republicki zavod za statistiku, 2022).

U naSoj zemlji postoje znacajne regionalne razlike u demografskim trendovima. U Beogradu se
primera radi broj dece Skolskog uzrasta povecava, dok je sa druge strane znatno veci pad
populacije dece i omladine u regionu Sumadije i Zapadne Srbije, kao i u JuZnoj i Isto¢noj Srbiji.
Rastuca urbanizacija, veliki broj fakulteta i srednjih Skola, odnosno ukupno gledano veliki broj
mogucnosti koje se pruzaju mladim ljudima u odnosu na druge gradove, objaSnjava povecanje
populacije mlade od 14 godina za viSe od Sest procenata u periodu od 2013. do 2019. godine
(Republicki zavod za statistiku, 2022). Ovakav trend znacajno uti¢e na promene u koris¢enju
resursa i na nesrazmerne potrebe za resursima u buduc¢nosti (Radivojevi¢ & Jovanovi¢ Gavrilovié,
2017).

Grafikon 2: Populaciona promena po regionima i starosnim grupama od 2013. do 2019. godine
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Izvor; UNICEF, 2022.
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Grafikon 3: Broj stanovnika u Republici Srbiji u periodu od 2002. do 2021. godine
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Izvor: Republicki zavod za statistiku, 20227

Paralelno sa smanjenjem broja stanovnika, njihova prosecna starost se povecavala. 2002. godine
prosecna starost stanovnika Srbije iznosila je 40,2 godine, 2015. 42,7 godina, dok je 2021. godine
prosecna starost stanovnika Srbije iznosila 43,5 godina (UNICEF, 2022).

Svako lice starosti 10 1 viSe godina koje je zavrSilo najmanje Cetiri razreda osnovne Skole, kao i
lice koje je pohadalo Skolu u trenutku popisa stanovnistva, spada u kategoriju pismenih lica. Prema
rezultatima popisa i1z 2022. godine manje od 38.000 stanovnika Srbije je nepismeno, Sto je oko
0,63 procenta ukupnog broja stanovnika. Posmatrano po opstinama, najveci procenat nepismenog
stanovniStva je u Bujanovcu, Petrovcu na Mlavi, Novoj Crnji, Bojniku i PlandiStu. Daleko je veci
broj nepismenih Zena u odnosu na muskarce, a vise od polovine nepismenih ima vise od 65 godina
starosti. Prema podacima popisa 2022. godine udeo nepismenih Zena u ukupnom broju nepismenih
je 71 procenat. Takode, u periodu izmedu dva popisa udeo nepismenih lica u ukupnom broju
stanovnika starosti 10 i vise godina smanjen je sa 1,96 procenata na 0,63 procenta (Republicki
zavod za statistiku, 2022).

Prema rezultatima Popisa stanovnika 2022. godine 53,1 procenat stanovnika Republike Srbije
starosti 15 1 viSe godina zavrsilo je srednju Skolu, dok je osnovnu Skolu zavrsilo 17,8 procenata
stanovnika, a diplomu vise ili visoke Skole steklo je 22,4 procenta stanovnika. U Republici Srbiji
1 dalje je znacajan procenat stanovnika bez Skole ili sa manje od osam razreda osnovne Skole 1

prema podacima Popisa 2022. 6,3 procenata stanovnika je pripadalo ovoj kategoriji.

Posmatrano po polu, vise od 24 procenata Zena starosti 15 1 viSe godina ima zavrSenu visu ili
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visoku skolu, §to je vise u odnosu na muskarce ¢iji udeo iznosi 20,7 procenata. Takode, najveci
udeo lica sa viSim 1 visokim obrazovanjem zabelezen je u Beogradu, dok je najmanji udeo u
opitinama Malo Crniée (5,6%), Zabari (6,1%) i Gadzin Han (6,6%) (Republicki zavod za
statistiku, 2022).

Tabela 2: Broj stanovnika starijih od 15 godina i stepen obrazovanja prema Popisu 2011. godine

Broj Bez skole ili | Osnovna Srednja Visaili | Nepoznato
stanovnika sa skola skola visoka
starosti 15 | nepotpunim Skola
godina i oshovnim
vise obrazovanjem
Ukupno 6.161.584 842.383 | 1.279.116 | 3.015.092 | 1.000.569 24.424
Region 1.426.710 75.010 198.842 749.079 396.779 7.000
Vojvodine
Beogradski | 1.654.339 215.213 359.761 842.142 232.874 4.349
region
Region 1.733.212 299.645 406.000 818.188 203.004 6.375
Sumadije i
Zapadne
Srbije
Region 1.347.323 252.515 314.513 605.683 167.912 6.700
Istocne i
JuZzne
Srbije

Izvor: Republi¢ki zavod za statistiku, 2022.

Broj lica sa visim i visokim obrazovanjem znacajno je povecan izmedu dva popisa. Prema Popisu
stanovnika 2011. njihov udeo u ukupnom broju stanovnika iznosio je 16,2 procenta, dok je 2022.
godine zabelezeno 22,4 procenta. Takode, povecan je 1 udeo lica sa srednjim obrazovanjem, sa
48,9 procenata na 53,1 procenat, dok je zabeleZeno smanjenje udela lica bez Skolske spreme 1 sa
nepotpunim obrazovanjem, sa 13,7 procenata na 6,3 procenta (Republicki zavod za statistiku,
2022).
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Grafikon 4: Stanovnistvo starije od 15 godina prema polu i skolskoj spremi 2021. godine
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Izvor: UNICEF, 2022.

Pored pisanja 1 Citanja, u 21. veku jednako je vazno biti kompjuterski pismen. Kompjuterska
pismenost je definisana kao sposobnost lica da koristi osnovne racunarske aplikacije u izvrSenju
svakodnevnih zadataka na poslu, u Skoli ili kod kuce. Prema rezultatima Popisa od 2022. godine
manje od polovine stanovnika Srbije starijih od 15 godina moze se smatrati kompjuterski
pismenim. To znac¢i da znaju da vrse obradu teksta i kreiraju tabele, mogu da pretrazuju informacije
na internetu i poseduju osnovna znanja iz elektronske komunikacije. Oko 30 procenata stanovnika
samo delimi¢no poznaje rad na rac¢unaru. Oni uglavnom umeju da koriste aplikacije za elektronsku
komunikaciju ili da pronadu informacije na internetu. Ipak, i dalje je visok procenat stanovnika
koji se smatraju kompjuterski nepismenim, cak 24 procenata, Sto je skoro Cetvrtina stanovnika
Republike Srbije. Posmatrano po opstinama, najveéi udeo kompjuterski pismenih zabelezen je u
Beogradu, Novom Sadu i Nisu, dok je najmanji broj njih u Gadzinom Hanu i Malom Crni¢u. U
medupopisnom periodu, udeo kompjuterski pismenih lica u ukupnom stanovnistvu starosti 15 i

vise godina je porastao sa 34,2 procenta na 45,7 procenata (Republicki zavod za statistiku, 2021).
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Grafikon 5: Kompjuterska pismenost prema Popisu stanovnistva 2022. godine
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Izvor: Republicki zavod za statistiku, 2022.

Tabela 3: Broj obrazovnih ustanova i dece koja ih pohadaju Skolske 2020/2021. godine

Predskolske | Brojdeceu | Osnovne | Brojdece | Srednje Broj Visoke Broj

ustanove | predskolskim Skole u Skole deceu | skole i | upisanih

ustanovama osnovnim srednjim | fakulteti | studenata

Skolama Skolama

Republika 2.825 216.570 3.241 | 508.975 518 | 246.638 164 | 242550
Srbija

Beogradski 714 71.466 290 12.910 115 61.794 86 140.117
region

Region 728 60.774 533 135.011 141 62.122 34 52.161
Vojvodine

Region 77 50.276 1.314 141.805 141 72.057 23 24.077
Sumadije i
Zapadne
Srbije

Region 606 34.054 1.104 | 103.504 121 50.665 21 26.195
Juzne i
Istocne
Srbije

Izvor: Republicki zavod za statistiku, 2022.

Predskolsko vaspitanje 1 obrazovanje podrazumeva vaspitanje i obrazovanje dece predskolskog
uzrasta, odnosno uzrasta od Sest meseci do polaska u osnovnu skolu. U Republici Srbiji
predskolsko obrazovanje ostvaruje se u predskolskim ustanovama, ¢iji osniva¢ moze biti drzava,
pokrajina ili lokalna samouprava i u tom slu¢aju predskolska ustanova ima status javne ili drzavne.
Takode, osnivac predSkolske ustanove moze biti drugo pravno lice ili pojedinac i u tom slucaju
ona ima status privatne predskolske ustanove. U izuzetnim slucajevima, delatnost predskolskog

vaspitanja i obrazovanja moze se obavljati i u skoli.
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Pored vaspitanja i obrazovanja, koje predstavljaju osnovne funkcije, delatnost predskolskih
ustanova obuhvata i ishranu dece, negu, socijalnu i preventivno-zdravstvenu zastitu. U skladu sa
tim, u predskolskim ustanovama rade stru¢njaci razlicitih profila, kao $to su: vaspita¢, medicinska
sestra-vaspitac, defektolog vaspitac i drugi strucni saradnici. Od ukupnog broja dece predskolskog
uzrasta, najveci broj upisanih u ove ustanove je u Beogradskom regionu, dok je najmanji u regionu
Isto¢ne i Juzne Srbije. Ista je situacija i sa brojempredskolskih ustanova (Republi¢ki zavod za
statistiku, 2022).

Osnovno obrazovanje i1 vaspitanje predstavlja delatnost od neposrednog drustvenog interesa i
ostvaruje se kao javna sluzba. Ono je obavezno, traje osam godina i odvija se u dva obrazovno-
vaspitna ciklusa. Prvi ciklus obuhvata period od prvog do kraja etvrtog razreda, dok je drugi

ciklus period od petog do osmog razreda, odnosno do kraja osnovnog obrazovanja i vaspitanja.

Osnovni zadatak osnovne Skole je da omogudi kvalitetno obrazovanje i vaspitanje za svakog
ucenika, pod jednakim uslovima, bez obzira na to gde se obrazovanje i vaspitanje odvija. Lica
zaposlena u osnovnim Skolama odgovorna su za to da svi ucenici imaju jednake Sanse za
obrazovanje i vaspitanje, promovisanjem jednakosti i suprotstavljanjem svim vrstama
diskriminacije i nasilja.

Srednje obrazovanje u Republici Srbiji odvija se u gimnazijama, srednjim stru¢nim ili srednjim
umetnickim Skolama. Takode, srednje obrazovanje moze se prilagoditi i individualnim potrebama
ucenika u slucaju ucenika sa smetanjama u razvoju, odraslih osoba sa smetnjama u razvoju ili
nacionalnih manjina koje nastavni plan i program slusaju na jeziku te nacionalne manjine. Srednje
obrazovanje u nasoj zemlji traje tri ili Cetiri godine u zavisonosti od obrazovnog profila i jos uvek

nije obavezno.

Pravo na visoko obrazovanje imaju sva lica sa poloZzenom opstom, struénom, 0dnosno umetnickom
maturom i u posebnim slucajevima lica bez ste¢enog srednjeg obrazovanja koja konkuri$u za upis
na studije iz umetnickih oblasti. U Srbiji se delatnost visokog obrazovanja obavlja na devet
drzavnih univerziteta i na 21 drzavnoj akademiji 1 visokoj Skoli strukovnih studija. Pored toga,
visoko obrazovanje moguce je i na privatnim visokoSkolskim ustanovama, koje su akreditovane
od strane Nacionalnog akreditacionog tela. Brigu o razvoju i unapredenju kvaliteta visokog
obrazovanja u nasoj zemlji vodi Nacionalni savet za visoko obrazovanje. Uz to, njihov zadatak je
stalno unapredivanje sistema obrazovanja u skladu sa medunarodnim i unutras$njim standardima 1

politikama.
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Tabela 4: Broj zaposlenih u obrazovnim ustanovama skolske 2020/2021. godine

Predskolske

ustanove Osnovne skole Srednje skole | Visoke skole i fakulteti
Ukupno 30.559 52.568 31.068 12.429
Beogradski
region 11.568 9.349 7.339 6.664
Region
\ojvodine 7.265 14.131 8.181 2.863
Region
Sumadije i
Zapadne 6.952 15.572 8.719 1.426
Srbije
Region
Isto¢ne i
Juzne 4774 13.516 6.829 1.476
Srbije

Izvor: Republicki zavod za statistiku, 2022.

Skolske 2020/2021. godine ukupan broj zaposlenih u obrazovnim ustanovama u Republici Srbiji

bio je 126.624. Od tog broja vise od 40 procenata bilo je zaposleno u osnovnim Skolama, dok je

najmanji broj zaposlenih radio u okviru visokih $kola i fakulteta - nesto manje od 10 procenata.

Beogradski region, kao univerzitetski centar Srbije, zaposljava najveci broj profesora i nastavnika

u okviru visokih $kola i fakulteta, ¢ak 54 procenta od ukupnog broja zaposlenih na ovom nivou

obrazovanja (Republi¢ki zavod za statistiku, 2022).

Tabela 5: Osnovno 1 srednje obrazovanje za ucenike sa smetnjama u razvoju Skolske 2020/2022.

godine

Osnovne
skole

Broj uc¢enika osnovnih
skola

Srednje skole

Broj ucenika srednjih
Skola

Ukupno

164

4.210

39

2.208

Beogradski
region

37

1.343

7

707

Region
Vojvodine

57

1.462

11

770

Region
Sumadije i
Zapadne
Srbije

34

646

13

399

Region
Isto¢ne i
Juzne

Srbije

36

759

332

Izvor: Republicki zavod za statistiku, 2022.
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Pored redovnih osnovnih 1 srednjih Skola, u Republici Srbiji postoje osnovne i srednje Skole za
decu sa smetnjama u razvoju. lako se poslednjih godina znac¢ajan broj roditelja, odnosno staratelja
opredeljuje za inkluzivno obrazovanje, odnosno da deca sa smetanja u razvoju prate nastavu u
redovnim osnovnim i srednjim $kolama uz pratnju asistenata, u nasoj zemlji postoje ukupno 164
osnovne 3kole i 39 srednjih §kola za decu sa smetnjama u razvoju. Skolske 2020/2021. godine
ukupno je 6.418 ucenika pohadalo ove Skole, a najve¢i broj njih bio je upisan u Skole u regionu

Vojvodine — ¢ak 35 procenata (Republicki zavod za statistiku, 2022).

2.3 Drzavni rashodi za obrazovanje

Sa sigurno$¢u se moze re¢i da buduénost svake zemlje zavisi od toga koliko su njeni gradani
spremni da se bore sa izazovima koje nosi 21. vek, odnosno proces globalizacije, sve tehnoloske
promene, pandemije, nemiri 1 sve one situacije ¢ija je glavna karakteristika neizvesnost. Sistem
obrazovanja treba da omoguci mladim ljudima znanja i vestine potrebne za 21. vek, odnosno za

ono sto ¢e biti trazeno na trzistu rada na kraju zavrsetka formalnog obrazovanja.

Tradicionalni sistem obrazovanja potrebno je transformisati tako da mladim ljudima pruzi znanja
i veStine uskladene sa dostignu¢ima nauke i tehnologije, uz to razvoj kritickog misljenja,
informati¢ke pismenosti, ali pre svega kulturu permanentnog u¢enja. Zbog brzih i ¢estih promena
koje se deSavaju, celozivotno ucenje je jedini nacin na prilagodavanje tim promenama. Formalno

obrazovanje danas pruza ¢vrst temelj za sva ona znanja i vestine koji se sti¢u tokom zivota.

Strategija razvoja obrazovanja i vaspitanja u Republici Srbiji do 2030. godine predstavlja na neki
nacin nastavak Strategije razvoja obrazovanja i vaspitanja do 2020. godine. S obzirom na veliki
broj promena u razvoju tehnologije, ali i razvoj druStva uopste, bilo je potrebno postaviti nove
ciljeve pred sistem obrazovanja i sagledati nove nacine na koje se ti ciljevi mogu posti¢i. Kako je
sistem obrazovanja povezan sa svim aspektima drustva i privrede, Strategija razvoja obrazovanja
I vaspitanja, kao jedan od najznacajnijih nacionalnih dokumenata javnih politika mora biti
povezana sa dokumentima kao §to su: Strategija razvoja vestacke inteligencije u Republici Srbiji
za period 2020. do 2025. godine, Strategija za prevenciju i zastitu dece od nasilja za period od
2020. do 2023. godine, Strategija razvoja digitalnih vestina u Republici Srbiji za period od 2020.
do 2024. godine, Strategija razvoja sistema javnog informisanja u Republici Srbiji za period od
2020. do 2025. godine, Nacionalna strategija za mlade za period od 2015. do 2025. godine i

mnogim drugim.

Ustavom Republike Srbije propisano je pravo na obavezno osnovno obrazovanje i vaspitanje,
besplatno srednje obrazovanje i jednak pristup visokom obrazovanju. Uspesni, talentovani i

ucenici slabijeg imovinskog stanja imaju pravo na besplatno visoko obrazovanje u Republici
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Srbiji. Vizija razvoja obrazovanja je da obezbedi kvalitetno obrazovanje za postizanje punog
potencijala stanovniStva, a naroCito svakog deteta i mlade osobe u Republici Srbiji. Misija

obrazovanja je da se obezbedi obrazovanje visokog kvaliteta koje sluzi razvoju drustva u celini

(Vlada Republike Srbije, 2021).

Kako bi se obezbedila efikasnost u upravljanju preduniverzitetskim sistemom obrazovanja,
potrebno je obezbediti dobru koordinaciju izmedu kljuénih funkcija, politika i organa upravljanja.
Posebno vazan aspekt upravljanja predstavlja raspodela finansijskih resursa. Pre svega, na
republickom nivou vrsi se detaljno uredivanje i raspodela sredstava za zarade i druge naknade
zaposlenima u predskolskim ustanovama, osnovnim i srednjim Skolama. Ovaj nivo takode
finansira i socijalna davanja i otpremnine zaposlenima, kapitalna ulaganja, bavi se strateSkim
upravljanjem sektorom, izborom i angazovanjem nastavnog osoblja i direktora, ali i utvrdivanjem
standarda ucenickih postignuéa i kreiranjem nastavnih planova i programa. Regionalni nivo
predstavlja sponu izmedu republickog i lokalnog nivou. Zadatak lokalnog nivoa predstavlja
raspodela sredstava za troskove stru¢nog osposobljavanja zaposlenih, troskove odrzavanja,
prevoza ucenika i predskolskog obrazovanja. Skole su te koje su zaduzene za sprovodenje
nastavnog plana i programa, strateski razvoj Skole i svakodnevno upravljanje. Kada su finasije u
pitanju, zadatak Skola je planiranje, izvrSavanje i izveStavanje o Skolskim budZetima, kao i
obezbedivanje dodatnih sredstava, ukoliko je to moguce, kroz donacije, projekte i na druge nacine.
S obzirom na ukljucenost svih nivoa, od klju¢nog znacaja je dobra povezanost i koordinacija, kako

bi se obezbedilo efikasno upravljanje finansijskim sredstvima.

U poredenju sa drugim zemljama u regionu, a posebno zemljama Evropske unije, Srbija trosi
relativno skroman udeo javnih resursa na sistem obrazovanja. Srbija je 2018. godine utrosila 3,89
procenata BDP-a na obrazovanje, u poredenju sa 4,64 procenta u Evropskoj uniji. Posmatrajuci
udeo u javnoj potro$nji, Srbija trosi 9,3 procenta, §to je neznatno manje od proseka za Evropsku
uniju — 9,9 procenata. Ujedinjene nacije u okviru Ciljeva odrzivog razvoja za 2030. godinu
preporucuju izdvajanje od najmanje Cetiri do Sest procenata BDP-a za obrazovanje. U poredenju
sa ovim podatkom, koji se uzima kao referenta tacka, potrosnja Srbije je prilicno niska, ali u ravni

sa ostalim zemljama u regionu koje imaju isti nivo prihoda (UNICEF, 2022).

Javna potroSnja na obrazovanje postepeno je opadala u odnosu na BDP Srbije, §to predstavlja
odraz sveukupnog pada broja stanovnika ucenic¢kog uzrasta, naroCito dece na nivou osnovnog i
srednjeg obrazovanja. Primera radi, javna potroSnja na obrazovanje je pala sa maksimalnih 4,5
procenata BDP-a u 2009. godini na 3,89 procenata 2021. godine. Ipak nivo javne potro$nje u Srbiji
je 1 dalje nizi u odnosu na druge zemlje u regionu koje takode beleze pad broja stanovnika

ucenickog uzrasta (UNICEF, 2022).
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Iako je opsti nivo javne potroSnje na obrazovanje u Republici Srbiji opao, broj stanovnika
ucenickog uzrasta opadao je brzim tempom, $to je dovelo do toga da se poveca potrosnja po
uceniku na nivou osnovnog i srednjeg obrazovanja. Gledaju¢i samo potro$nju za osnovno i srednje
obrazovanje iz centralnog republickog budzeta, potrosnja po uc¢eniku je 2015. godine iznosila oko
16 procenata BDP-a po stanovniku. Broj ucenika se smanjivao brze od broja razreda, Skola i
nastavnika, pa je ovakva situacija dovela do skromnog povecanja ukupnog nivoa potrosnje po
uceniku. Ipak od 2017. godine broj zaposlenih u odnosu na broj u¢enika poceo je da se stabilizuje
(UNICEF, 2022).

Grafikon 6: Relativna promena u strukturi mreze skola u periodu od 2014. do 2019. godine
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Izvor: UNICEF, 2022.

Kada je u pitanju tercijarno obrazovanje, nivo javnog finansiranja u Republici Srbiji opada u
skladu sa ukupnim padom potroSnje u sektoru obrazovanja. Srbija sveukupno troSi oko 3,9
procenata BDP-a za sve nivoe obrazovanja u poredenju sa 4,6 procenata u Evropskoj uniji. Veéina
javnih sredstava namenjena je predskolskom, osnovnom i srednjem obrazovanju, dok je javno
finansiranje iz drzavnog budZeta iznosilo oko 0,55 procenata BDP-a u 2018. godini. Poredenja
radi, prosek za zemlje Evropske unije i OECD bio je 0,8 procenata BDP-a. Ova brojka najvise je
iznosila 0,67 procenata 2014. godine. Vazno je naglasiti da ovi podaci uklju¢uju samo budzetsko
finansiranje za potrebe tercijarnog obrazovanja. Dakle, ovde ne spadaju tro§kovi za istraZivanje i
razvoj i privatna potrosnja visokoskolskih institucija. Ipak, drzavne visokoskolske ustanove imaju
I sopstvene prihode koje sticu kroz naplatu Skolarine i oni predstavljaju dodatna sredstva za
troSenje. U 2018. godini, na svaki dinar koji je na tercijarno obrazovanje potrosio javni sektor,

drzavne visokoskolske ustanove potrosile su 0,68 dinara (UNICEF, 2022).

Javno finansiranje je od sustinskog znacaja za sve nivoe obrazovanja, jer znacajno doprinosi
reSavanju nejednakosti. Javni sektor ukljucujuci republicku vladu, vladu autonomne pokrajine i
lokalne samouprave, obezbeduje vecinu sredstava posebno za predskolsko, osnovno i srednje

obrazovanje. Drzava takode finansira i visoko obrazovanje, medutim od znacaja su i sopstveni
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prihodi visih Skola i fakulteta koja oni sticu kroz naplate skolarina od samofinansiraju¢ih studenata
1 kroz razli¢ite projekte. Vecina ukupne javne potrosnje, ak 62 procenta, odlazi na osnovno 1
srednje obrazovanje, iako poslednjih godina stope upisa na ove nivoe obrazovanja beleze pad. Za
finasiranje predskolskog obrazovanja odlazi 17 procenata, 14 procenata namenjeno je tercijarnom
obrazovanju, dok 7 procenata odlazi na pomo¢ne usluge i ostale troskove obrazovanja (UNICEF,
2022).

Grafikon 7: Struktura potro$nje
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Izvor: UNICEF, 2022.

Lokalne samouprave imaju znac¢ajnu ulogu u finansiranju obrazovanja i obezbeduju gotovo tre¢inu
javnih resursa za obrazovanje. Ukupno gledano, republicka vlada obezbeduje 71 procent
sredstava za obrazovanje, a dodatnih 29 procenata dolazi iz budzeta lokalnih samouprava. Posebno
vaznu ulogu, lokalne samouprave imaju u finansiranju predskolskog obrazovanja. Primera radi,
2018. godine od ukupnog iznosa javnih sredstava 94 procenta dolazilo je iz budZeta lokalnih
samouprava. Takode, 20 procenata javnih sredstava za osnovno i srednje obrazovanje obezbedile
su lokalne samouprave (INICEF, 2022). Neretko osnovne i srednje $kole imaju i sopstvene prihode
prikupljene kroz razne projekte, donacije ili iznajmaljivanja sopstvenog prostora. lako su ti prihodi
uglavnomniski, ukljuceni su u ukupnu potros$nju. Veliki problem u Republici Srbiji predstavlja
nejednaka razvijenost lokalnih samouprava, od ¢ega direktno zavisi i visina njihovog izdvajanja

za sektor obrazovanja.

Tekudi troskovi, u koje pre svega spadaju zarade nastavnog osoblja, ¢ine priblizno 96 procenata

ukupne potrosnje za obrazovanje. Visok nivo tekucih troskova karakteristi¢an je za ve¢inu zemalja
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u regionu, poput Hrvatske, Slovenije, Bugarske i Poljske. Cak 67 procenata potro$nje sa centralnog
1 pokrajinskog nivoa odlazi na troskove za zaposlene. Kada su u pitanju kapitalne investicije za
njih je namenjeno oko 4 procenta ukupne potroSnje za obrazovanje (UNICEF, 2022).

Tabela 6: Ucenicki i studentski krediti Skolske 2021/2022. godine (iznos kredita i stipendija na
mese¢nom Nivou)

Broj korisnika Iznos Ukupno
Ucenicki kredit 521 5.400 2.813.400
Studentski kredit 6.791 8.400 57.044.400
Ucenicka stipendija 12.600 5.400 68.040.000
Studentska stipendija 7.904 8.400 66.393.600
Izvor: Republicki zavod za statistiku, 2021.
Tabela 7: Broj domova 2021. godine u Republici Srbiji
Broj
domova Broj korisnika Broj
zaposlenih
Ukupno 60 10.434 2.026
Beogradski
region 5 2.637 461
Region
Vojvodine 15 2.710 459
) Region
Sumadije 1 23 3.240 669
Zapadne
Srbije
Region
Istocne | 16 1.737 420
Juzne
Srbije

Izvor: Republicki zavod za statistiku, 2022.

Skolske 2021/2022. godine ukupno su bile podeljene 20.504 stipendije za ugenike i studente i
7.312 kredita. Vise od 60 procenata stipendija bilo je namenjeno uc¢enicima osnovnih i srednjih
Skola, dok je ostatak isplacen studentima. Kada su krediti u pitanju, situacija je bila obrnuta.
Naime, od ukupnog broja kredita, samo sedam procenata bilo je namenjeno uc¢enicima (Republicki
zavod za statistiku, 2021). Na mese¢nom nivou 2021. godine ukupno je ispla¢ivano 134.433.600

dinara na ime stipendija.

U Republici Srbiji 2021. godine utroseno je ukupno 26.588.154 dinara iz budzeta za aktivnosti
istraZivanja i razvoja. Ovaj iznos predstavlja povecéanje od 5,3 posto u odnosu na 2020. godinu.Udeo
ukupnih budZzetskih sredstava za istrazivanje i razvoj u bruto domac¢em proizvodu 2021. godine

iznosio je 0,42 procenta. Najveci procenat budzetskih sredstava za istrazivanje i razvoj pripao je
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sektoru drzave (62,7%), zatim sektoru visokog obrazovanja (22,8%), potom slede sektor

inostranstva, nefinansijski sektor neprofitni sektor (UNICEF, 2022).

2.4 Poredenje sa zemljama okruZenja

Republika Srbija na osnovno obrazovanje trosi oko 21 procenat BDP-a po stanovniku po uéeniku,
Sto je u skladu sa prosekom za zemlje Evropske unije. Posmatrajuc¢i ovaj pokazatelj, potrosnja
Srbije po uceniku jednaka je nivou potros$nje u Evropskoj uniji, medutim, s obzirom na to da je
ukupni BDP znacajno nizi u poredenju sa drugim zemljama Evrope, u apsolutom smisli Srbija
trosi znacajno manja sredstva od zemalja Evropske unije. Primera radi, Srbija je 2017. godine
potrosila nesto vise od 1.200 evra po u¢eniku, dok je prosek za Evropsku uniju prelazio 6.500 evra.
Kada je u pitanju predskolsko obrazovanje, Srbija trosi neznatno veéi deo BDP-a po stanovniku
od proseka Evropske unije, dok se suprotna situacija uo¢ava u tercijarnom obrazovanju (UNICEF,
2022).

lako upis na visoke skole i fakultete raste iz godine u godinu, nasa zemlja i dalje znacajno zaostaje
za drzavama Evropske unije, a znacajan problem predstavlja i dalje veliki nesklad ponude i traznje
na trziStu rada. Poredenja radi, u Srbiji 34 posto populacije starosti od 30 do 34 godine ima
zavrSeno tercijarno obrazovanje, dok je prosek Evropske unije 41 procenat. Takode, cilj Evropske
unije je da do 2030. godine 45 procenata stanovnista uzrasta od 25 do 34 godine stekne tercijarno

obrazovanje (UNICEF, 2022).

Grafikon 8: Javna potrosnja na obrazovanje u Srbiji i uporednim zemljama
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Izvor: UNICEF, 2022.
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Grafikon 9: Javno finansiranje za tercijarno obrazovanje u Srbiji i uporednim zemljama
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Izvor: UNICEF, 2022.

Od aprila do juna 2018. godine, 8.442 petnaestogodisnjaka iz preko 200 $kola, uéestvovalo je u
studiji PISA 2018 — Medunarodni program procene ucenickih postignuéa i resavalo testove iz
¢italacke, matemati¢ke, naucne, globalne i finansijske pismenosti. PISA test takode ukljucuje i
upitnik o porodi¢noj situaciji i sociokulturnom poloZaju ucenika, kao i 0 njihovoj percepciji skole.

U ovoj studiji uéestvovalo je ukupno 79 zemalja sveta.

Cilj PISA testiranja je procena obrazovnih sistema Sirom sveta na 0SnOvU procene kompetencija
petnaestogodisnjih uéenika. Jedan od glavnih razloga zbog kojih Srbija uéestvuje u PISA testiranju
jeste to Sto kreatori obrazovnih politika imaju moguénost da vide podatke i dokaze koje mogu
upotrebiti za poboljSanje sistema obrazovanja. Rezultati su pokazali da svaki tre¢i u€enik ne

dostize osnovni nivo pismenosti, odnosno funkcionalno je nepismen.

Od rangiranih 79 zemalja Srbija je zauzela 45 mesto. Ucenici u Srbiji ostvarili su 439 poena u
Citalackoj pismenosti, 448 u matemati¢koj u 440 u naucnoj. S druge strane prosek zemalja OECD
je 500 bodova. U odnosu na zemlje iz regiona, Srbija je bila bolja u odnosu na Crnu Goru (52.

esto), Severnu Makedoniju i Bosnu i Hercegovinu (62. mesto), a losija od Hrvatske (29. mesto),
Slovenije (21. mesto) i Madarske (UNICEF, 2022).

Jedan od zakljucaka testiranja je da ¢e zbog niskog nivoa pismenosti u¢enici umati teskoca u
nastavku Skolovanja, pri zaposljavanju, u profesionalnom napredovanju i snalaZenju u okruzZenju.
Dok je u zemljama OECD procenat takvih daka izmedu 21 posto i 25 posto, u Srbiji se kre¢e od
38 posto do 40 posto (UNICEF, 2022). Ucenici u Srbiji tako kasne za vise od jedne godine
Skolovanja u odnosu na vr$njake iz OECD zemalja, odnosno za isti period §kolovanja nasi ucenici

razvijaju kapacitete daleko manje u odnosu na vrsnjake iz tih zemalja.
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Grafikon 10: Rezultati PISA testiranja 2018. godine
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Izvor: UNICEF, 2022.

Za sve testirane predmete ucenici su postigli losije rezultate od drzava ¢lanica Evropske unije i
OECD. Medutim, ono $to takode zabrinjava jesu i velike razlike u postignutim rezultatima Sirom
nase zemlje. Tako npr, ucenici iz donjih 20 procenata socijalno-ekonomskog statusa zabelezili su
zaostajanje u rezultatima gotovo dve godine za uc¢enicima iz prvih 20 procenata. Takode, primetna
je velika razlika izmedu ucenika iz velikih gradova, poput Beograda i Novog Sada i ucenika iz
manjih gradova i seoskih podrucja. Lose rezultate, pokazali su i uéenici koji pripadaju etnickim

manjinama i koji dolaze iz porodica sa niskim primanjma (UNICEF, 2022).

Jedan od znacajnih problema u Republici Srbiji je i jos uvek neobavezno srednje obrazovanje. lako
neto stopa pohadanja srednjih skola iznosi oko 94 procenta i dalje se uocavaju velike razlike medu
ucenicima U zavisnosti od sredine u kojoj zive i imovinskog statusa porodica, ali i pripadnosti
nekoj od etni¢kih manjina. Primera radi 2019. godine samo 57 procenata dece srednjoskolskog

uzrasta iz romskih naselja je pohadalo srednju $kolu (Republicki zavod za statistiku, 2022).
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Grafikon 11: Ishodi uc¢enickih postignuc¢a na PISA testiranju 2018. godine
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3. CETVRTA INDUSTRIJSKA REVOLUCIJA — KLJUCNE
KARAKTERISTIKE | EFEKTI NA NACIONALNU
EKONOMIJU

3.1 Osnovna obelezja Cetvrte industrijske revolucije

Industrijske revolucije su kroz istoriju pored tehnoloskih inovacija donosile i niz promena koje su
menjale obrasce ponasanja, odnose u drustvu, promene u politickom zivotu, ekonomiji 1 kulturi.
Uz to, industrijske revolucije znacajno su uticale na promene u obrazovanju. Pre svega, menjali su
se nacini sticanja znanja, ali i kompetencije i vestine kojima je bilo potrebno ovladati kako bi se
moglo odgovoriti na zahteve trziSta rada. Nove tehnologije donosile su i niz novih poslova,
odnosno zanimanja, a za rad je bilo potrebno obuciti pre svega nove generacije ucenika, ali 1

osposobiti one koji su se ve¢ nalazili na trziStu rada.

Cetvrta industrijska revolucija zasnovana je na inovacijama u razli¢itim oblastima. Te inovacije
temelje se uglavnom na tehnologiji digitalne revolucije u ¢ijem se sredistu nalaze mobilni uredaji,
vestacka inteligencija i nano tehnologija. Znacajan doprinos za nastanak i razvoj Cetvrte
industrijske revolucije imale su globalne razvojne strategije, posebno strategije Evropske unije.
Evropska unija je jos 2000. godine projektovala intenzivniji tehnoloski razvoj, u cilju vecée
konkurentnosti njenih drzava ¢lanica na globalnim trzistima. Danas su promene do kojih je dovela
Cetvrta industrijska revolucija vidljive i predstavljaju sastavni deo ekonomskog i drustvenog
Zivota. Pojava tehnoloskih viskova, Sirenje trziSta jeftine radne snage 1 generalno restruktuiranje
trziSta rada su izazovi sa kojima se svet suocava poslednjih godina, a za koje se prognozira da ¢e
se samo produbljivati i tako izazvati socijalno raslojavanje, povecanje siromastva i krize. Sa druge
strane, na trziStu dolazi do nastanka novih zanimanja i otvaranja novih radnih mesta za koja do
skoro nismo znali da ée postojati. Promene koje nam je donela Cetvrta industrijska revolucija
vidljive su i u druStvenom Zivotu. Ljudi najveéi deo svog vremena provode u virtuelnom svetu,
obavljajuci poslove preko raCunara i mobilnih telefona, ali provode¢i na taj nacin 1 sve veci deo
slobodnog vremena. Komunikacija i odnosi medu ljudima sve viSe se obavljaju u virtuelnom
prostoru. Ova pojava najizrazenija je kod mladih ljudi. lako internet i druStvene mreze znacajno
olakSavaju obavljanje poslova i komunikaciju, ¢ini se da je svet otiSao u drugu krajnost, pa se sve
vise susre¢emo sa brojnim izazovima i problemima koje pred nas stavlja tehnologija. Sirenje
velikog broja informacija u svakom trenutku ¢esto dovodi do zloupotreba i pitanja bezbednosti.
Promene se desavaju i u politicnom zivotu. Dolazi do krize demokratije i poverenja, jacaju
nadnacionalne strukture, kao $to je Evropska unija, takode jaca i nevladin sektor, ali i uticaj

globalnih korporacija, pa je ostvarivanje osnovnih funckija drzave veoma otezano u takvim
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uslovima. U drustvu iz svih tih razloga dolazi do tenzija i sve ¢eS¢ih konflikata, pa su nemiri i

protesti gotovo svakodnevna pojava u zemljama Sirom sveta.

Najveci broj promena sa sobom je donela poslednja, Cetvrta industrijska revolucija. Kako je Klaus
Svab (2016), osnivaé i predsednik Svetskog ekonomskog foruma, ukazao ova industrijska
revolucija oslanja se na trecu, digitalnu revoluciju. Medutim, u odnosu na prethodnu razlikuje se
prema brzini, obimu i uticaju. Cetvrta industrijska revolucija je zasnovana na fuziji niza
savremenih tehnoloskih inovacija u razli¢itim poljima, kao $to su: vestacka inteligencija, masinsko
ucenje, robotika, internet, nano tehnologije, genetske modifikacije, 3D Stampa skladiStenje

energije i informacija, kvantno ra¢unarstvo, genetika 1 biotehnologija (Bazi¢, 2018, str 528).

Industrijske revolucije zapravo mozemo posmatrati kao seriju dogadaja koji su zahvaljujuéi
izumima 1 dostugnu¢ima u tehnologiji olaksali proizvodnju, povecali produktivnost i znacajno
izmenili privredni i druStveni zivot. Prva industrijska revolucija pocela je u drugoj polovini 18.
veka, odnosno 1760. godine pronalaskom parne masine, i snagom vode i pare mehanizovala je
proizvodnju. Prelaskom sa manuelnih proizvodnih metoda na mehanizovanu proizvodnju
produktivnost se znacajno uvecala, prvo u najrazvijenijim zemljama sveta, da bi se posle prelila 1
na ostale delove. Ugalj je postao glavni energent, a voz glavno prevozno sredstvo. Najveéi deo
kapitala ulagan je u tom periodu u industriju Celika i tekstilnu industriju. Druga industrijska
revolucija pocela je 1900. godine pronalaskom motora sa unutra$njim sagorevanjem i oslanjala se
na elektri¢nu energiju i na taj nacin dovela do masovne proizvodnje. Treéa industrijska revolucija
pocela je 1960. godine 1 koristila je informacione tehnologije 1 elektroniku kako bi se
automatizovala proizvodnja. Nastavak Trece industrijske revolucije je aktuelna Cetvrta u kojoj su
se izgubile granice izmedu fizi¢ke, bioloske i digitalne sfere. Glavne odlike Cetvrte industrijske
revolucije su brzina sirenja promena, obuhvatnost i inovacioni kapacitet. Za razliku od prethodnih,
ova industrijska revolucija napreduje po eksponencijalnoj stopi, Sto znac¢i da nastalim promena
vise nije potrebno nekoliko decenija kako bi se prosirile. Uz to, promene ne zahvataju samo jednu
oblast, ve¢ prozimaju sve sfere privrede 1 drusStva, ukljuc¢ujuc¢i i njihove medusobne odnose, a

inovacije se ne odnose na nekoliko proizvoda ili usluga, ve¢ se inovira ¢itav sistem.

Cetvrta industrijska revolucija dala je $ansu i manje razvijenim drzavama, medu kojima je i Srbija,
da uhvate korak da razvijenim delom sveta zahvaljuju¢i razvoju tehnologije. Upravo je to odlicna
prilika za smanjivanje razlika izmedu razvijenih i srednje razvijenih ili potpuno nerazvijenih

zemalja.

Nove tehnologije i vestacka inteligencija pre svega imaju ogroman uticaj na povecanje

produktivnosti i bogatstva. lako je svaka od cetiri industrijske revolucije imala znac¢ajan doprinos
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na poveéanje produktivnosti, Cetvrta se u velikoj meri razlikuje od prethodnih po efektima koje
pruza. Ovako znaCajan uticaj ne odrazava se samo na ekonomiju, ve¢ i na druStvo i svakog

pojedinca. lako su masine stvorili ljudi, ocekije se da ¢e one uskoro biti pametnije od nas.

Cetvrta industrijska revolucija menja proizvodne, ali i usluzne delatnosti. Smatra se da ée se novine
u tehnologiji najvise koristiti upravo u proizvodnim procesima. Medutim, veliku promenu
dozivece 1 brojne usluge, kao Sto su finansijski sektor, trgovina i transport. Realno je ocekivati da
¢e vremenom izbledeti granica izmedu proizvoda i usluga, koji u uslovima koris¢enja digitalnih

tehnologija dobijaju hibridni karakter (Jovanovi¢ Gavrilovi¢, 2019, str 359).

Savremena tehnologija dovela je do brojnih promena u samim procesima proizvodnje. Sada u
jednom pogonu ne moramo proizvoditi samo jedan proizvod, ve¢ ¢itav niz razli¢itih proizvoda.
Takode, proizvode je moguce prilagoditi zahtevima kupaca, a vreme od trenutka dizajniranja do
finalnog proizvoda je drasti¢no skra¢eno. Povezanost kupaca i dobavljaca nikada nije bila veca

zahvaljujuéi niskim troskovima transporta.

Znacajne promene dogodile su se i na trzistu rada. Danas su cenjene kognitivne vestine, Sposobnost
prilagodavanja novonastalim situacijama, ljudi koji mogu da rade u timovima i koji su spremni na
stalna ucenja i usavrsavanja, odnosno sticanja novih znanja i vestina. U skladu sa tim, na trzistu je
najtrazenija visokokvalifikovana radna snaga, dok postoji sve manja potreba za osobama sa
osnovnim 1 srednjim obrazovanjem. To dovodi do produbljivanja nejednakosti u drustu, koje su
ionako ve¢ znacajno izrazene. Kako bi trziSte rada moglo da funkcioniSe na najefiksniji nacin
potrebno je osnaziti sistem obrazovanja i omoguciti dokvalifikacije i prekvalifikacije radne snage.
O tome je posebno potrebno voditi racuna u zemljama kao sto je Srbija, gde jos uvek imamo nizak
udeo visokoobrazovanog stanovnistva, a uz to izuzetno losa demografska kretanja. Za nasu zemlju

razvojnu Sansu predstavlja upravo ljudski kapital.

Kako bismo kao drZzava mogli da ispratimo aktuelna deSavanja u razvijenim zemljama sveta
potrebna su znacajna ulaganja u razvoj i implementaciju novih tehnologija, ali i stvaranje svesti u
drustvu koliko je vazno njihovo koriS¢enje kako u poslovnom sektoru, tako i u svakodnevnom
zivotu. Uz to, za pravilno koriséenje novih tehnologija, odnosno potencijala koje pruzaju, potrebno

Je zastititi osnovna prava gradana, njihovu privatnost, osnaziti pravni sistem i bezbednost.

3.2 Glavni nosioci Cetvrte industrijske revolucije

Cetvrta industrijska revolucija donela je brojne promene u tehnologiji, a u najznacajnije se ubrajaju
upotreba vestacke inteligencije, robotika, 3D sStampa i nanotehnologija. Jedna od osnovnih
karakteristika Cetvrte industrijske revolucije je na¢in na koji pomenute promene u tehnologiji utiéu

na drusvo, odnosno pre svega poslovni Zivot pojedinca, a potom i na ostale segmente.
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Vestacka inteligencija omogucava racunarima da koriste veliku koli¢inu podataka kako bi sami
doneli odluku ili izvrsili odredenu aktivnost. Ona zapravo predstavlja oblast racunarske nauke koja
se bavi analizom i razvojem metoda i algoritama pomoc¢u kojih ra¢unari mogu da izvrsavaju brojne
kompleksne zadatke koji zahtevaju stepen inteligencije koja je zastupljena kod ljudi. Cilj je
usavrSavanje racunara kako bi oni mogli da funkcionisu instiktivno i kompleksno po ugledu na

mehanizme rada ljudskog mozga.

Robotika je nauka koja se bavi konstrukcijom robota, njihovim dizajnom i upotrebom. Mnogi
stru¢njaci smatraju da se ne radi o posebnoj nauci, nego o disciplini u okviru vestacke inteligencije,
jer objedinjuje niz razli¢itih podrucja poput elektronike, automatike i elektrotehnike (Draskovic,
Staka, 2020, str. 499). Cetvrta industrijska revolucija &esto se poistovecuje sa robotima, odnosno
njihovom upotrebom u poslovnim procesima. Roboti su danas usavrseni toliko da postoji ¢itav niz
poslova u kojima predstavljaju ¢ovekovu adekvatnu zamenu, a u mnogim razvijenim zemljama,
roboti se koriste za obavljanje razliCitih vrsta usluga. Ipak, roboti se danas naj¢esce koriste u
industriji za obavljanje poslova u proizvodnji. Robotika nastavlja ubrzano da se razvija i
procenjuje se da ¢e u skorijoj buduénosti roboti moc¢i da pariraju inteligenciji coveka, a svoju

primenu naci ¢e u gotovo svim segmentima Zivota.

3D Stampa predstavlja nacin proizvodnje koji je poc¢eo da se razvija od 1980. godine, a koji
poslednjih godina, dozivljava ubrzani razvoj. 3D Stampa predstavlja proces u kojem se Stampaju
trodimenzionalni objekti razli¢itih oblika i u razli¢ite svrhe. Model se prvo priprema u digitalnom
obliku, nakon Cega Se Salje na 3D Stampu, koja zapravo predstavlja slaganje slojeva materijala
jedan preko drugog. Predmeti koji se Stampaju mogu biti razli¢itih boja i oblika, a najve¢u primenu
3D Stampa danas ima u medicini, gde se koristi za pronalazenje reSenja u gotovo svim granama

medicine. Uz to, Cesto Se koristi u proizvodnji hrane, odece, obuce, itd.

Nanotehnologija predstavlja skup disciplina koje se bave istrazivanjem, razvojem i primenom
struktura, sastava i uredaja veli¢ine atoma, molekula ili mikromolekula. Mnogi stru¢njaci
nanotehnologiju smatraju klju¢énom naukom 21. veka, jer svoju primenu ima u medici,
informaciono-komunikacionim tehnologijama, ali i u poboljsanju proizvoda i stvaranju

inovativnih resenja.

Uporedo sa razvojem tehnologije i novim tehnoloskim dostignu¢ima, Cetvrta industrijska
revolucija znacajno je izmenila polozaj i ulogu ljudi u poslovnim procesima, ali i svakodnevnom
zivotu. Sve vise radnih zadataka preuzimaju masine i roboti, radno vreme se skracuje,

produktivnost povecava, dolazi do nestajanja nekih radnih mesta, dok se neke nove pozicije
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otvaraju. Sve ovo otvara prostor za brojna poboljsanja, ali i iziskuje kontinuirano usavrsavanje,

sticanje novih znanja i pra¢enje nadolaze¢ih promena.

3.3 Industrijska politika Republike Srbije

Cetvrta industrijska revolucija pruza nasoj zemlji moguénost da pojedine etape razvoja preskoéi i
sustigne razvijene zemlje sveta u koriS¢enju novih inovacija i tehnologije. Model sustizanja
razvijenih zemalja treba da bude baziran na industrijski vodenom razvoju Kkoji podrazumeva
naprednu proizvodniju i usluge visokog stepena dodate vrednosti, bazirane na tekovinama Cetvrte
industrijske revolucije, koja je konstantno u novim revolutivnim skokovima zbog velikog broja
disruptivnih inovacija koje se stalno desavaju (Vlada Republike Srbije, 2020, str. 8). S obzirom na
to da se odnosi snaga u svetu ponovo raspodeljuju, pred Republikom Srbijom stoji razvojna Sansa
koju treba da iskoristi na najbolji mogu¢i nacin. Kako bismo u tome uspeli, treba da

transformisemo industriju u skladu sa zahtevima koje postavljaju velike svetske sile.

Kako bi se postigli najbolji rezultati, ovu Strategiju bilo je potrebno povezati sa ostalim relevatnim
planskim dokumentima. Medu njima je Strategija pametne specijalizacije u Republici Srbiji za
period od 2020. do 2027. godine, potom Strategija za podrsku razvoja malih i srednjih preduzeca,
preduzetnistva i konkurentnost za period od 2015. do 2020. godine, Nacionalnom strategijom za
mlade za period od 2015. do 2025. godine, kao i Nacionalnom strategijom zaposljavanja za period
od 2011. do 2020. godine.

Pre pisanja aktuelne strategije izvrSena je detaljna analiza stanja u industriji Srbije. Neki od
zakljucaka kada su ljudski kapaciteti u pitanju su: nedovoljna iskori§¢enost ljudskih kapaciteta,
visoko ucesce neformalnih poslova, potreba za povec¢anjem obuhvatnosti i poboljsanjem kvaliteta
obrazovanja i njegove inovativnosti, niska izdvajanja sredstava za obrazovanje, posebno ukoliko
to gledamo iz ugla nivoa razvoja, srednjoskolsko obrazovanje jo§ uvek nije obavezno u nasoj
zemlji, dok je kvalitet srednjeg stru¢nog obrazovanja nejednak, a upis u srednje Skole vise zavisi
od ponude programa nego od traznje na trzistu rada, takode visok obuhvat visokog obrazovanja,
ali neoptimalna struktura u odnosu na traznju, sa i dalje nejednakim kvalitetom obrazovanja medu

univerzitetima.

Rezultati ankete ¢iji su ispitanici bili poslodavei pokazuju da oni imaju kriticki stav prema
znanjima 1 veStinama koje mladi ljudi steknu nakon zavrSene srednje Skole ili fakulteta. Uz to, na
trziStu rada u Srbiji uo€ljivo je nepodudaranje izmedu ponude i traznje. Sa druge strane, stanje u
istrazivacko-razvojnom sektoru bilo je jednako loSe, a glavni razlozi za to su niska, odnosno

nedovoljna finansijska ulaganja i neuklju¢enost u medunarodne tokove.
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ZnacCajan problem za razvoj industrije u nasoj zemlji predstavljaju loSa demografska kretanja,
skoncentrisanost visokoobrazovanih radno sposobnih ljudi u velikim gradovima poput Beograda i
Novog Sada, a sve ¢e$c¢a pojava su tzv. telemigranti, odnosno pojedinci i mikro ili mala drustva

koja posluju u Republici Srbiji, ali pretezno ili isklju¢ivo imaju klijente iz inostranstva.

Na trzistu rada Republike Srbije postoji veliki broj nezaposlenih lica koja nemaju formalno
obrazovanje ili imaju zavrSenu samo osnovnu skolu i sada je tesko ili gotovo nemoguce obezbediti
im radna mesta. Sa druge strane, u nasoj zemlji je celozivotno obrazovanje odraslih osoba

neuredeno, Sto stvara velike probleme za prekvalifikaciju, odnosno dokvalifikaciju.

Na bazi analize trenutnog stanja industrije u Republici Srbiji identifikovane su osnovne prednosti
1 slabosti koje mogu odrediti pravac daljeg razvoja industrije. Medu osnovne snage spadaju
povoljan geografski polozaj, relativno kvalitetna radna snaga, visoka investiciona atraktivnost i
visok priliv stranih direktnih investicija. Sa druge strane, uocene slabosti, koje je potrebno
prevazi¢i na vreme su loSa demografska struktura radno sposobnog stanovnistva, veliki nesklad u
razvoju razli¢itih regiona, slaba povezanost industriije i nauéno-istrazivackog i obrazovnog

sektora, kao i nizak stepen digitalizacije industrije.

Vizija i opsti cilj Strategije industrijske politike za period od 2021. do 2030. godine je otvorena,
regionalno i globalno konkurentna, investiciono aktivna, obrazovana, inovativna i digitalno
transformisana industrija Republike Srbije koja snazno podrzava privredni rast i podizanje
kvaliteta zivota njenih gradana (Vlada Republike Srbije, 2020, str. 40). Prema tome, akcenat treba
staviti na razvoj obrazovanja i koriS¢enje punog potencijala tehnologije, kako bi se obezbedio
razvoj privrede 1 drusva u celini na efikasan 1 odrziv na¢in. Obrazovanje predstavlja najvazniju
kariku daljeg razvoja nase zemlje, posebno ako uzmemo u obzir lose demografske trendove i sve
veci broj mladih ljudi koji pre ili nakon skolovanja poslove traze u drugim, razvijenijim zemljama

Evrope i sveta.

3.4 Uticaj Cetvrte industrijske revolucije na obrazovanje

Iz ugla obrazovanja, Cetvrta industrijska revolucija nudi brojne uredaje i tehnoloske inovacije koje
su bitno olaksale pristup znanju 1 informacijama. Mobilni telefoni, tableti 1 raCunari postali su
neizostavna pomagala u okviru sistema obrazovanja. lako su prvo primenu nasli u razvijenim
zemljama sveta, njihova upotreba brzo se prosirila i na ostale delove. Postalo je gotovo nemoguce
pricati o ucenju bez interneta i racunara. Klasi¢na nastava u Skolama i na fakultetima je veoma

brzo zamenjena modernijim na¢inima prenosenja znanja (Kozma, 2011).

Iako se na prvi pogled ¢ini da nove tehnologije u obrazovanju donose samo pozitivne efekte,
celokupan sistem obrazovanja suocio se sa brojnim izazovima i problemima. Brzina i u¢estalost
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promena zahtevaju brza prilagodavanja, kako bismo mogli da idemo u korak sa razvijenim delom
sveta. To je znacilo veoma brzo prilagodavanje nastavnog osoblja na nove uslove rada, ali i
opremljenost Skola, fakulteta i drugih institucija modernim tehnologijama. Takode, bilo je
potrebno pronaéi pravu meru u svim tim promenama, odnosno zadrzati sve dobre strane klasi¢nog
obrazovanja na kakvo smo do sada navikli i prihvatiti sve prednosti Cetrvte industrijske revolucije,
kako bi mladi ljudi na kraju $kolovanja poneli znanja i veStine potrebne za rad u novim uslovima

koji nas okruzuju.

Nove tehnologije donose i niz novih proizvoda i usluga. U skladu sa tim, otvaraju se nova trzista,
povecava se produktivnost, smanjuju troSkovi. Medutim, najveci strah izaziva ¢injenica da ¢e kao
posledica koris¢enja novih tehnologija mnoga radna mesta prestati da postoje. Radnike u
proizvodnji ve¢ dugi niz godina uspesno menjaju roboti, veliki broj jednostavnih administrativnih
procesa mogu obavljati takode roboti. 1z svega toga proizilazi da ¢e promene do kojih dolazi na
trzistu rada poslednjih godina biti jo§ vece i ucestalije. Svetski ekonomski forum je 2016. godine
prognozirao da ¢e do 2020. godine zahvaljuju¢i razvoju tehnologije biti ukinuto vise od sedam
miliona radnih mesta, a da ¢e se u najrazvijenim zemljama sveta 1 nekim zemljama u razvoju
otvoriti nova dva miliona radnih mesta za nova zanimanja. Takve prognoze dovode do straha od
jos veceg socijalnog raslojavanja i stvaranja sloja ljudi za koje nece biti posla u novim uslovima
funkcionisanja. Ako tehnoloskim promenama, dodamo aktuelne krize, geopoliticka deSavanja,
ratove, demografske promene, klimatske promene i pandemiju Korona virusa koja je znacajno
uzdrmala svet proteklih godina, strahovi i ovakva predvidanja su itekako opravdani. Predvidanja
stru¢njaka Svetskog ekonomskog foruma kazu da ¢e u narednom periodu veca potraznja biti za
radnicima u oblasti finasija, IT sektora, tehnickih nauka i u obrazovanju, dok ¢e do viska radne

snage do¢i u proizvodnji, administraciji, pravu, gradevinarstvu, medijima i kulturi.

Procenjuje se da ¢e 65 odsto dece koja sada upisuju prvi razred osnovne $kole obavljati poslove
koji danas ne postoje. U tom slucaju, opravdani su strahovi od uskladivanja ponude i traZznje na
trziStu rada u buduénosti. Jedno od reSenja na koje se ukazuje jeste prekvalifikacija radnika,
odnosno njihova dodatna obuka 1 usavrSavanje, kako bi mogli da obavljaju poslove koji ¢e biti
traZeni na trazi$tu, odnosno kako ne bi ostali nezaposleni. Za zaposlenje u buduénosti vise nece
biti potrebno zavrsiti formalno obrazovanje, ve¢ ¢e na trziStu rada mo¢i da opstanu samo oni koji
na vreme prihvate da ¢e morati da uce celog Zivota. Upravo je to jedna od glavnih karakteristika
Cetvrte industrijske revolucije — permanentno uéenje. U konceptu doZivotnog uéenja udestvovacée

Skole i univerziteti, ali i kompanije i razli¢ite organizacije i drustvene ustanove, kao i samo radnici.
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Mobilni telefoni i tablet uredaji ve¢ dugi niz godina imaju znacajan uticaj na obrazovanje. Pruzaju
mogucnost za sticanje znanja, pristup informacijama, ali i kori$¢enje razli¢itih obrazovnih
softvera, a ucenje pomocu njih poznato je i kao M-learning. Novim generacijama ucenje je neretko
lakse, ali 1 zanimljivije zahvaljujuc¢i pristupu audio i video sadrzajima, ali i elektronskim
udzbenicima, pa se sve ¢eS¢e ovakav vid materijala koristi u svakodnevnoj nastavi, ¢ime se klasi¢ni

udzbenici i materijali sve vise menjaju za elektronske.

Zahvaljuju¢i mobilnim telefonima, tabletima i raCunarima, nastava viSe ne mora biti prostorno i
vremenski ogranicena, ve¢ se u svakom trenutku iz bilo kog dela sveta moze pristupiti istom casu.
Zahvaljujuéi brojnim aplikacijama, ucenici, nastavnici, pa ¢ak i roditelji mogu se umreziti putem
audio 1 video konekcije 1 ostvariti komunikaciju van Skolskih prostorija, a roditelji na taj nacin
imaju mogucnost da prate postignuca svoje dece u svakom trenutku. Mobilni telefoni danas su
usavrseni do te mere, da vrlo efikasno zamenjuju racunare. Pored pristupa internet stranicama, u
istom trenutku pruzaju ucenicima pristup najrazli¢itijim edukativnim sadrzajima, poput re¢nika,

enciklopedija, udzbenika i priru¢nika i na taj nacin olaksavaju pracenje nastave i ucenje.

Na obrazovanje danas znacajno utiCu drustvene mreze. lako su neke od mreza namenjene
iskljucivo nastavi, razmena ideja, informacija, kao 1 komunikacija medu ucenicima, ali i izmedu

nastavnika i u¢enika svakodnevno se obavlja na najkoris¢enijim druStvenim mreZama.

Sve vecu paznju ovakvim vidovima nastave pruZaju velike svetske kompanije 1 nadleZni drzavni
organi. S tim u vezi, kontinuirano se vrse prilagodavanja nastavnog plana i programa. Pored toga,
sistemi obrazovanja veliku paznju pridaju edukaciji profesora i nastavnika, uvode se novi studijski
programi i obrazovni profili, a predmeti kao Sto su Matematika, Informatika 1 Engleski jezik sve

viSe dobijaju na znacaju.

Cetvrta industrijska revolucija vodi ka unifikaciji sistema obrazovanja. Sve vise se javlja potreba
za znanjem Kkoje je univerzalno i neposredno primenljivo, kako bi se ubrzala pokretljivost radne
snage i njena konkurentnost na globalnom trzistu nastoji se da obrazovanje bude globalno uredeno,
odnosno da izade iz okvira nacionalnih prosvetnih politika. DrZzave ¢lanice Evropske unije i sve
zemlje koje teze ¢lanstvu u Evropskoj uniji, medu kojima je i Srbija, prihvataju unifikaciju sistema

obrazovanja.

Prema istrazivanju UNICEF-a devet od deset ucenika, odnosno 86 procenata, starosti od 9 do 17
godina, svakodnevno koristi mobilni telefon. Slede¢i po ucestalosti koriséenja televizori (45%),
desktop, odnosno laptop racunari (40%) i uredaji poput tableta (14%) (UNICEF, 2019, str. 19).
Zbog jos uvek nedovoljne implementacije novih tehnologija u sistem obrazovanja, samo 18
procenata ispitanika internet koristi kako bi obavljao aktivnosti vezane za skolu, dok vise od

37



polovine koristi za drustvene mreze, medusobnu komunikaciju i gledanje video sadrzaja. Cak 74
odsto ispitanika poseduje profil na nekoj od druStvenih mreza, iako je veéina njih nacelno
zabranjena za koris¢enje deci mladoj od 13 godina. Primera radi zemlje poput Hrvatske, Bugarske
I Nemacke usvojile su zakon kojim deci mladoj od 16 godina ne dozvoljavaju korisé¢enje drusvenih
mreza. U Republici Srbiji, prema sprovedenom istrazivanju 2019. godine ¢ak 41 procenat dece
uzrasta od devet do deset godina i 72 procenta starosti od 11 do 12 godina imalo je profil na nekoj
od drustvenih mreza (UNICEF, 2019).

Digitalne vestine dece i mladih od sustinskog su znacaja za njihovo uspesno funkcionisanje u svetu
kakav je danas. Digitalna pismenost prepoznata je kao jedan od prioriteta formalnog obrazovanja
Sirom sveta. Ve¢ nekoliko godina unazad revidiraju se nastavni planovi i programi tako da ukljuce
znanja 1 vestine vezane za digitalnu pismenost i nove tehnologije. Prema Evropskom okviru
klju¢nih kompetencija, od 2006. godine digitalna kompetencija spada u jednu od osam klju¢nih
kompetencija u obrazovanju. Definisana je kao sposobnost kritickog i bezbednog koris¢enja

tehnologije na poslu, u slobodno vreme i u komunikaciji (UNICEF, 2019, str. 25).

U nasoj zemlji prema sprovedenom istrazivanju 2019. godine ¢ak 90 procenata u¢enika uzrasta od
13 do 17 godina izjasnilo se da poseduje operativne vestine u okviru digitalnih vestina. Kada je
re¢ 0 vesStinama pretraZivanja i procenjivanja informacija na internetu 80 procenata njih se izjasnilo

da ume lako da pretrazi i odabere informacije koje su mu potrebne (UNICEF, 2019).

Medutim, posebna paznja posvecena je sigurnosti dece na internetu i pored toga sto je potrebno da
budu digitalno pismeni, ¢ini se da je iz godine u godinu sve vaznija tema njihova bezbednost, jer
pored svih prednosti interneta i novih tehnologija uopste, opasnosti prilikom upotrebe su
sveprisutne. Pored uznemirujuc¢eg sadrzaja, pitanja privatnosti, odnosno nebezbednog deljenja
liénih podataka, najvaznija tema je vr$njacko, odnosno u ovom sluc¢aju konkretno digitalno nasilje
1 od klju¢nog znacaja je edukacija, ne samo dece i mladih, vec¢ i roditelja, nastavnika i profesora,
kako bi upotreba digitalnih tehnologija i njihova ukljuc¢enost u osnovne i srednje skole imala smisla

I bila kori$¢enja na pravi nacin.
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Grafikon 12: Prose¢an broj sati koji se dnevno provede na internetu, prema polu i uzrastu
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Izvor: UNICEF, 2019.
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4. VESTACKA INTELIGENCIJA — OPSTA RAZMATRANJA 1
PRIMER SRBIJE
4.1 Teorijski pristup vestackoj inteligenciji

Prema Kongresu Sjedinjenih Americkih Drzava vestacka inteligencija je definisana kao sistem
zasnovan na masinama koji moze, za zadate ljudski definisane objekte, da predvida, daje

preporuke ili donosi odluke uti¢uci na stvarno ili vestacko okruzenje (Kosanovi¢, 2022, str. 33).

Prema Komisiji Evropske Unije vesStacka inteligencija je definisana kao sistem koji ispoljava
inteligentno ponasanje analizom okruzenja i preduzimanjem akcija sa odredenim stepenom
autonomije u cilju postizanja specifi¢nih ciljeva (Kosanovié¢, 2022, str. 33). Sistem Kkoji je
zasnovan na vestackoj inteligenciji moze biti potpuno zasnovan na softveru, poput virtuelnih
asistenata sa kojima je moguce glasovno komunicirati, softvera za prepoznavanje lica i govora, ili
softvera za prepoznavanje slika i svima njima je zajednicko to §to reaguju u virtuelnom svetu.
Pored toga, sistem zasnovan na vestackoj inteligenciji moZze biti ugraden u hardver, a primer toga

su napredni roboti, automatska kola ili dronovi.

lako je veoma tesko odrediti tacan trenutak nastanka vestacke inteligencije, nauc¢nici se generalno
slazu da je vesStacka inteligencija na na¢in kakav danas poznajemo nastala pedesetih godina proSlog
veka. Dva dogadaja posebno se vezuju za trenutak nastanka ovog pojma. Prvi je rad iz 1950. godine
pod nazivom Racunarske masine i inteligencija Alana Tjuringa, a drugi konferencija na Dartmouth
koledzu 1956. godine, kada je John McCarthy prvi put predstavio ovaj pojam. Alan Tjuring bio je
britanski matematicar i logicar koji se smatra ocem modernog racunarstva. Tjuringovim testom
dao je znacajan doprinos debati koja se ticala vestacke inteligencije. Pitanje koje je Alan Tjuring
postavio na pocetku ovog znacajnog rada bilo je da li masine mogu da misle. Tjuringov test
predstavlja igru u kojoj jedna osoba, igra¢ C, igra ulogu ispitivaca koji postavlja pisana pitanja
igra¢ima A i B koji se nalaze u drugoj prostoriji. A i B predstavljaju dva igraca od kojih je jedan
covek, a drugi racunar. Cilj je da ispitiva¢ utvrdi koji je igra¢ racunar. On moze samo da pokusa
da zakljuci koji je od igraca covek, a koji raunar tako Sto postavlja pitanja igraima i procenjuje
njihove pisane odgovore. Ako racunar obmane ispitivaca da pomisli da je njegove odgovore
generisao covek, on prolazi Tjuringov test. Test je osmisljen kako bi se utvrdilo da li racunar moze
inteligentno, odnosno svesno da razmislja. Medutim, do danas nijedan racunar nije uspe$no

polozio Tjuringov test.

U jednoj od popularnih definicija vestacke inteligencije, veStacka inteligencija se opisuje kao grana

racunarskih nauka koja se bavi davanjem rac¢unarima mogu¢nosti da se ponasaju inteligentno i da to
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rade u $to ve¢em broju oblasti (Stefanovi¢, Havzi, Loli¢, Jankovié¢ & Dakié¢, 2021. str. 284).

Opstirnije bi se moglo rec¢i da se vestacka inteligencija ne odnosi samo na racunare, ve¢ i na robote
i neke druge masine, koje treba da steknu sposobnost da razmisljaju i donose odluke kao ljudska
bic¢a. Danas vestacka inteligencija predstavlja suvise Sirok pojam, pa se obi¢no govori 0 razli¢itim
granama veStacke inteligencije, a to su masinsko ucenje, robotika, neuronske mreze, obrada
prirodnog jezika itd. Gotovo je nemoguce pronaci oblast u kojoj vestacka inteligencija nije

primenjena.

4.2 Prednosti i1 nedostaci vestacke intelinegcije

Jedan od najvec¢ih covekovih izuma modernog doba svakako je vestacka inteligencija. Za samo
pruzi podrsku i pomo¢ u obavljanju Sirokog spektra poslova. Vestacka inteligencija ve¢ dugi niz
godina koristi se u brojnim oblastima, od poljoprivrede, zdravstva i saobracaja, do proizvodnje,
finansija 1 obrazovanja. O¢ekivano je da ¢e u narednom periodu njena upotreba prona¢i mesto u

velikom broju novih sektora i oblasti.

Medu osnovne prednosti vestacke inteligencije ubraja se povecana produktivnost i efikasnost,
moguénost brze obrade velikih koli¢ina podataka i moguénost personalizacije sadrzaja na 0snovu
preferencija korisnika. Vestacka inteligencija unela je revoluciju u brojne aspekte ljudskog Zivota,
medutim i dalje postoje odredene profesije u kojima covek ne moze biti zamenjen nijednom novom
tehnologijom. Ipak, veStacka inteligencija zna¢ajno moze poboljSati kvalitet obavljanja takvih

poslova, pruzajuéi podrsku ¢oveku u vidu obavljanja pomoénih poslova (UNESCO, 2019).

Iako se na prvi pogled ¢ini da vestacka inteligencija svetu u kakvom danas zivimo moZe doneti
samo Koristi, situacija je ipak potpuno drugacija. Prikupljanje, analiza i skladistenje velike koli¢ine
podataka predstavlja glavne aktivnosti kada govorimo o vestackoj inteligenciji, §to samo po sebi
otkriva brojne opasnosti i njene nedostatke. Na prvom mestu tu je krSenje privatnosti, na koje svaki
pojedinac ima puno pravo. Slobodno i neograni¢eno prikupljanje i analiziranje podataka ne samo
0 pojedincima, ve¢ i o privrednim drustvima moze dovesti do ozbiljnog narusavanja njihove

privatnosti.

Uticaj prekomerne upotrebe vestacke inteligencije na trziSte rada ogleda se pre svega kroz
negativne uticaje na radnu snagu, koja, umesto da ljudima omoguci fokusiranje na proces
razvijanja kreativnih ideja i resavanja problema, dovodi do toga da oni postaju sve losiji donosioci
odluka i da sve vise odluka prepustaju masinama (Kosanovi¢, 2022, str. 34). Preterana
automatizacija, odnosno robotizacija posla dovodi do smanjenja troskova radne snage uticuci na

zadrzavanje niskih plata, medutim, ovakva situacija dovodi do zna¢ajnih negativnih efekata i za
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radnike i drustvo u celini.

Vestacka inteligencija moze imati i izuzetno negativan uticaj na demokratiju. Zbog moguénosti
snaznog uticaja neistinitih informacija, moze veoma lako do¢i do polarizacije drustva i
naru$avanja demokratskih vrednosti, uz povecavanje tenzija u drustvu. Vlade drzava Sirom sveta
imaju mogucnost da prate i suzbijaju bilo kakvu vrstu protesta 1 neslaganja gradana sa vlascu, te
na taj nacin znacajno mogu narusiti slobodu gradana da iznesu misljenje, kao 1 bilo kakvu vrstu

protesta.

Primena vestacke inteligencije podrazumeva obradu velikih baza podataka kako bi se izvrsili
zadaci i donele odluke. Medutim, zloupotreba ovih podataka je Cesta pojava, a dovodi do
narusavanja privatnosti onih ¢iji su podaci koris¢eni i zloupotrebljeni. Na ovaj nacin velike svetske
kompanije, organizacije, ali 1 drzavni organi mogu bitno menajti pravo stanje stvari i uticati na

odluke i desavanja koja se ti¢u velikog broja ljudi.

4.3 Strateski pristup vestackoj inteligenciji u Srbiji

Implementacija Strategije za razvoj vestacke inteligencije u Republici Srbiji za period od 2020. do
2025. godine treba da rezultira ekonomskim rastom, unapredenjem nauc¢nog kadra, razvojem
vestina za poslove buduénosti i unapredenjem javnih usluga. Strategijom se utvrduju ciljevi i mere
za razvoj vestaCke inteligencije. Ova strategija trebalo bi da omogu¢i razvoj i efikasnu primenu
vestacke inteligencije u naSoj zemlji. S tim u vezi, jedan od glavnih ciljeva predstavlja primena
vestacke inteligencije na bezbedan nacin i u skladu sa medunarodno prepoznatim etickim
principima, kako bismo mogli da iskoristimo njene predosti na pravi nain, a u isto vreme
izbegnemo nedostatke i opasnosti. Koris¢enje punog potencijala ove tehnologije, treba da omoguci

unapredenje kvaliteta zivota pojedinaca i drusta u celini, ali i dostizanje Ciljeva odrzivog razvoja.

Ciljevi odrzivog razvoja Agende 2030 stupili su na snagu 1. januara 2016. godine. Re€ je o
globalnoj razvojnoj agendi za period do 2030. godine, koja predstavlja na neki na¢in nastavak
Milenijumskih ciljeva razvoja. Agenda 2030 obuhvata 17 ciljeva odrzivog razvoja i 169 ciljnih
vrednosti 1 na taj na¢in pokriva $iri obuhvat od Milenijumskih ciljeva. Ciljevi odrzivog razvoja
ukljucuju tri kljucne dimenzije odrzivog rasta i razvoja, a to su: ekonomski rast, socijalna inkluzija

i zaStita Zivotne sredine.

Ciljevi odrzivog razvoja obuhvataju pre svega iskorenjavanje siromastva i gladi, borbu za zdravlje,
zivotnu sredinu 1 obrazovanje koje ¢e biti dostupno svima u svetu, bez izuzetaka. Nasa zemlja
prihvatila je ciljeve odrzivog razvoja 1 ukljucila ih u svoje javne politike 1 strategije. Ovi ciljevi
mogu se ostvariti samo ukoliko se svet udruzi u nameri da rast 1 razvoj budu odrZivi 1 da resurse

koje danas koristimo ostavimo i budu¢im generacijama.
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U sredistu svih ovih ciljeva nalazi se obrazovanje. Ukoliko pruzimo moguénost svim mladim
ljudima da se obrazuju, oni ¢e nakon toga imati veée Sanse za zaposlenje. To dalje vodi ka
smanjenju stope siromastva i gladi u svetu, boljem Zivotnom standardu i laksim i boljim uslovima
zivota. lako to nije uvek pravilo, veéa je verovatnoca da ¢e se stvari odvijati u tom pravcu. Takode,

obrazovaniji ljudi imaju veéi stepen svesti o0 brizi za zdravlje, ali i ouvanje prirodnih potencijala.

Vestacka inteligencija pocela je da se razvija pre nekoliko godina, medutim, njen razvoj bio je
obeleZen brojnim usponima i periodima stagnacije. Po¢etkom ove decenije, vestacka inteligencija
dozivljava nagli razvoj i Sirenje primene, zahvaljuji¢i brojnim faktorima. S obzirom na to da su
mnogi od efekata vestacke inteligencije vec vidljivi, opravdana su oc¢ekivanja da ¢e ova tehnologija
oblikovati razvoj drustva i privrede u svim segmentima. Slobodno moZemo re¢i da je vestacka
inteligencija danas ono §to su za svet nekada predstavljale parna masina, otkrice elektri¢ne energije
ili Zeleznice. Upravo zbog ocekivanih velikih promena koje sa sobom donosi, mnoge zemlje sveta
krenule su da rade na strateSkom pristupu razvoju vestacke inteligencije. Taj korak medu prvima

su napravili ekonomski lideri i drzave Zapadne Evrope.

Kako bismo mogli da govorimo o razvoju i implamentaciji vestacke inteligencije u nasoj zemlji,
potrebno je po¢i pre svega od osnovnih stvari, odnosno upotrebe interneta i racunara u
domacinstvima u nasoj zemlji. U Republici Srbiji 2011. godine samo 52,1 posto domacinstava
posedovalo je racunar. Broj domacinstava s godinama je rastao, da bi npr. 2016. godine raunar
posedovalo 65,8 procenata, a 2021. 76,7 procenata domacinstava. lako se procenat domacinstava
koja poseduju ra¢unar povecava, to povecanje je i dalje nedovoljno (Republicki zavod za statistiku,
2021, str. 11).

Statistika pokazuje da su izrazene znacajne razlike izmedu zastupljenosti racunara u seoskim i
gradskim sredinama. Prema podacima Republickog zavoda za statistiku, 2019. godine 79,5
procenata domacinstava u gradskim sredinama posedovalo je racunar, dok je u seoskim
domacinstvima 62,1 posto. Nakon dve godine, odnosno 2021, procenat seoskih domacinstava koji
je posednovo racunar bio je 67,2 procenata, dok je u gradskim domacinstvima 82,4 posto
(Republicki zavod za statistiku, 2021, str. 11).

Razlike u posednovanju racunara vidljive su i u odnosu na mesecni prihod. Domacinstva koja

imaju prihod 600 evra i vise u 95,4 posto slucajeva poseduju racunar. Za razliku od toga

domacinstva ¢iji je prihod izmedu 300 i 600 evra poseduju racunar u 83,7 procenata, dok

domacinstva ¢iji je mesecni prihod ispod 300 evra poseduju racunar samo u 48,7 procenata

slucajeva (Republicki zavod za statistiku, 2021, str. 12).
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Grafikon 13: Radunari u domacéinstvima
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Izvor: Republicki zavod za statistiku, 2021, str.10

Situacija je neznatno bolja ako pogledamo procenat domacinstava koja poseduju internet. Iako je
2011. godine samo 41,2 posto domacinstava posedovalo internet, taj broj je godinama rastao, da
bi 2016. godine 64,7 procenata domacinstava posedovalo internet, a 2011. 81,5 procenata. Taj
procenat i1 dalje nije dovoljan, a kao 1 u slucaju racunara, razlike su izraZzene izmedu gradskih 1

seoskih sredina i u odnosu na meseéna primanja (Republicki zavod za statistiku, 2021, str. 12).

U Srbiji je 2019. godine samo 70,5 procenata seoskih domacinstava posedovalo internet, dok je u
sluc¢aju gradskih domacinstava taj procenat iznosio 85,8 procenata. Poredenja radi, 2021. godine
74,7 procenata seoskih domacinstava imalo je internet, a 85,6 procenata gradskih (Republi¢ki
zavod za statistiku, 2021, str. 13).

Grafikon 14: Internet u domacinstvima u Republici Srbiji
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Izvor: Republi¢ki zavod za statistiku, 2021, str. 12
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Razlika je izrazena i u slu¢aju mese¢nih prihoda. Tako su npr, domacinstva sa mesecnim prihodom
manjim od 300 evra 2021. godine samo su u 58,7 posto slucajeva posedovala internet. Domacinstva
sa mesecnim prihodom izmedu 300 i 600 evra posedovala su internet u 87 posto sluc¢ajeva, dok su
domacinstva sa mesecnim prihodom ve¢im od 600 evra posedovala internet u 96,6 posto slucajeva
(Republicki zavod za statistiku, 2021, str. 13).

Uz brojne prednosti, razvoj vesStacke inteligencije sa sobom nosi i mnogobrojne izazove, kojima
je takode neophodno strateski pristupiti, a to su: zastita podataka o li¢nosti, obezbedivanje
transparentnosti, rizik da se iz podataka naslede pristrasnost i diskriminatorni faktori, pojava
velikog broja novih zanimanja i smanjena traznja za postoje¢im i S tim u vezi izazov koji stoji pred
sistemom obrazovanja da ucenike pripremi na pravi na¢in za sve promene koje se ocekuju u

buducnosti.

Za okvire ove strategije Republika Srbija je koristila definiciju vestacke inteligencije koju je
ponudila nezavisna ekspertska grupa Evropske komisije u izvestaju o definisanju vestacke
inteligencije, a koja glasi: ,,Vestacka inteligencija odnosi se na sisteme koji pokazuju razumno,
inteligentno ponasanje na osnovu analize svog okruzenja i donose odluke — sa odredenim
stepenom autonomije — da ostvare konkretne ciljeve. Sistemi zasnovani na vestackoj inteligenciji
mogu biti bazirani isklju¢ivo na softveru i delovati u virtuelnom svetu (na primer, virtuelni
asistenti, softveri za analizu fotografija, internet pretrazivaci, sistemi za prepoznavanje govora i
lica) ili mogu biti ugradeni u uredaje — hardver (na primer, napredni roboti, autonomna vozila,
dronovi i slicno)* (Vlada Republike Srbije, 2020, str. 5).

Kako bismo iskoristili potencijale vestacke inteligencije na najbolji moguci nacin, a istovremeno
izbegli izazove i pokusali da pratimo razvijene zemlje sveta, bilo je potrebno donosenje strategije.
Pre toga, bilo je vazno sagledati gde se Srbija trenutno nalazi, u kom pravcu zelimo da se kre¢emo
1 na kraju kako to da postignemo. Vestacka inteligencija znacajno uti¢e na sve sfere drustvenog
Zivota i privrede, pa je s tim u vezi bilo potrebno sagledati situaciju u klju¢nim sektorima, kao sto
su javni sektor, sistem obrazovanja, zdravstvo, nauc¢noistrazivacka delatnost, kao i privatni sektor.

Trenutno stanje predstavljalo je polaznu tacku za donos$enje ciljeva i planiranje akcija.

Pored toga, bilo je vazno odrediti klju¢ne preduslove koje je potrebno obezbediti, a bez kojih bi
ostvarivanje ciljeva bilo nemoguce. To znaci da je prvenstveno potrebno obezbediti adekvatnu
infrastruskturu, jak i stabilan pravni okvir koji ¢e omoguditi istrazivanje, razvoj i koriséenje
vestacke inteligencije, ali u isto vreme obezbediti pravo na privatnost, spre¢avajuci zloupotrebu

ove tehnologije i pruzajuéi sigurnost pojedincima.
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Trenutno najbolji internacionalni pokazatelj stanja vestacke inteligencije je Indeks vestacke
inteligencije. lako je jos uvek u razvoju, Indeks pruza komparativno uporedive indikatore za ¢ak
194 zemlje sveta. Ovo je kompozitni indeks, koji meri jedanaest indikatora grupisanih u cetiri
oblasti: vestine i obrazovanje, infrastruktura i podaci, javna uprava i usluge i upravljanje.
Republika Srbija se 2019. godine nasla na 58. mestu. Najvisi skor od zemalja regiona imala je
Slovenija, koja je zauzela 38. mesto, dok je najloSije rangirana bila Bosna i Hercegovina, koja se

nasla na 95. mestu, sa 4.183 bodova (Vlada Republike Srbije, 2020).

Tabela 8: Regionalni pregled spremnosti za vestacku inteligenciju prema Indeksu vestacke
inteligencije

Drzava Rang Skor
Slovenija 38 6.232
Bugarska 47 5.806
Madarska 48 5.794
Rumunija 55 5.540
Srbija 58 5.364
Severna Makedonija 61 5.284
Hrvatska 62 5.273
Crna Gora 67 5.195
Albanija 83 4.614
Bosna i Hercegovina 95 4.183

Izvor: Strategija za razvoj vestacke inteligencije za period od 2020. do 2025. godine

VaZan pokazatelj je 1 Globalni indeks konkurentnosti, posebno pilar koji meri vestine u kom je
2019. godine Srbija zauzela 55. mesto, sa 68,2 poena. Vestina radne snage, diplomaca i populacije
su najrelevantniji indikatori za razvoj vestacke inteligencije. VesStine radne snage predstavljaju
indikator koji meri koliko kompanije ulazu u razvoj 1 obuke svojih zaposlenih. Od 141 drzave
sveta, Srbija je zauzela 104. mesto, Sto pokazuje da se kompanije u naSoj zemlji uglavnom
oslanjaju na formalno obrazovanje svojih zaposlenih, bez velikih ulaganja. Ovakav rezultat
ukazuje na to da je potrebno mnogo vise paznje posvetiti daljim edukacijama, seminarima i
treninzima u privatnom sektoru. Vestina diplomaca je indikator koji pokazuje koliko znanja i
sposobnosti stecene na fakultetima i u srednjim $kolama odgovaraju vestinama koje su potrebne
zarad u privredi. Srbija je tu zauzela 65. mesto, Sto je svakako bolji rezultat u odnosu na prethodni
indikator i dodatno potvrduje cCinjenicu da se privreda u Srbiji vise oslanja na formalno
obrazovanje. Tre¢i vazan pokazatelj za razvoj vesStacke inteligencije su vestine opSte populacije
koji ocenjuje sposobnost gradana jedne zemlje da procitaju digitalne sadrzaje ili koriste racunar na
elementarnom nivou. Srbija je u ovom segmentu zauzela 77. mesto, Sto jasno pokazuje da postoji
znacajan prostor za edukaciju stanovniStva u ovoj oblasti, jer je to jedan od najvaznijih preduslova

za razvoj vestacke inteligencije (Vlada Republike Srbije, 2020).
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U skladu sa brzim razvojem i promenama koje vestacka inteligencija donosi na svim poljima, pred
Republikom Srbijom u narednom periodu stoji nekoliko ciljeva. Pre svega, potrebno je osnaziti
sistem obrazovanja i prilagoditi ga svim promenama koje sa sobom donosi razvoj tehnologije, tako
da moze da pruzi znanja i vestine koje ¢e u narednom periodu biti trazene na trziStu rada. To se
odnosi na zanimanja koja su neposredno povezana sa veStackom inteligencijom, ali i sva ostala.
Naredni cilj je privreda koja ¢e se uspesno prilagoditi novim poslovnim modelima i deSavanjima
na trzistu, uz razvoj preduzeca c¢ije ¢e se poslovanje zasnivati na primeni vestacke inteligencije.
Takode, naucnoistrazivacka delatnost treba da se razvije tako da znacajno doprinese stvaranju
vodecih stru¢njaka u oblasti vestacke inteligencije, ali i da rezultati istrazivanja pruze doprinos

razvoju privrede.

Kako bi sve moglo da funkcionise na pravi na¢in, jedan od najznacajnijih ciljeva je prilagodavanje
pravne regulative novonastalim promenama. To znaci da ona treba da obezbedi nesmetano
koris¢enje vestacke inteligencije, da se prilagodi novim modelima poslovanja, razvoja proizvoda
i usluga, ali i promenama u svakodnevnom zivotu pojedinaca. Uz sve to potrebno je postici
ocuvanje osnovnih prava gradana Republike Srbije, prava na slobodu i ravnopravnost i prava na
bezbednost. Za pravilan razvoj 1 koriS¢enje vestacke inteligencije, neophodno je razumevanje

etickih aspekata.

Opéti cilj Strategije je upotreba vestacke inteligencije u funkciji ekonomskog rasta, zaposljavanja
1 kvalitetnijeg Zivota (Vlada Republike Srbije, 2020, str. 28). Pored opSteg cilja Strategija razvoja
vestacke inteligencije ima pet posebnih ciljeva. Posebni ciljevi usmereni su na razvoj obrazovanja,
pre svega, potom nauke i inovacija u oblasti vestacke inteligencije, zatim razvoj ekonomije na bazi
vestacke inteligencije, poboljsanju pretpostavki za razvoj vestacke inteligencije i njenu primenu u

javnom sektoru i na kraju, ali mozda i najvaznije eti¢nu i bezbednu primenu.

Obrazovanje treba posmatrati iz dva ugla kada je vestacka inteligencija u pitanju. Pored toga $to
treba da pruzi znanja i kompetencije koje ¢e odgovarati traznji na trzistu rada, sistem obrazovanja
treba da iznedri nau¢nike koji ¢e doprineti daljem razvoju vestacke inteligencije. Trenutno nije
moguce dati ta¢na predvidanja o tome kakvo ¢e stanje na trziStu rada biti u buduénosti, ali je
moguce predvideti neka deSavanja na osnovu trendova. Uvodenje promena u sistem obrazovanja
je dug i slozen proces. Razvoj kompetentnosti nastavnika i profesora je trenutno najvaznija karika

i jedan od najvecih izazova U primeni vestacke inteligencije.

Zadate ciljeve prate i odredeni indikatori, na osnovu kojih ¢e se meriti uspe$nost u ostvarenju
ciljeva. U slucaju posebnog cilja broj jedan, koji je vezan za obrazovanje prvi indikator je broj

predmeta u osnovnoj Skoli u koji je na odredeni na¢in uklju¢ena vestacka inteligencija. U vreme
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pisanja Strategije nastavnim programom u Srbiji nije bio predviden nijedan takav predmet, a
ciljana vrednost za kraj 2022. godine je jedan, dok je ciljana vrednost za kraj 2025. dva predmeta.
Jedan od indikatora jeste i vrednost razvijenosti digitalnih vestina ocenjena na Globalnom indeksu
konkurentnosti Svetskog ekonomskog foruma. Poc¢etna vrednost bila je 4,2, dok je ciljana vrednost
za kraj 2022. godine 4,7, a za kraj 2025. 5,4. s obzirom na veliku potrebu za obrazovanim mladim
ljudima, koji ¢e svojim znanjima i veStinama pomoci razvoju i1 upotrebi vestacke inteligencije u
nasoj zemlji, neophodno je obezbediti studijske programe koji pruzaju takva znanja. U skladu sa
tim jedan od indikatora uspesnosti u ostvarenju prvog posebnog cilja je i broj master, odnosno
doktorskih programa na univerzitetima u Republici Srbiji orjentisanih ka pruZanju najnovijih
znanja vezanih za veStacku inteligenciju, kao 1 broj upisanih studenata. Kako samo odredeni broj
ljudi ima moguénost nastavka Skolovanja nakon osnovnih studija, a potreba za ovim znanjima je
velika, jedna od mera jeste i razvoj stru¢nog osposobljavanja kroz kratke programe i obuke,

odnosno neformalno obrazovanje (Vlada Republike Srbije, 2020).

Kada je u pitanju poseban cilj broj dva, odnosno razvoj nauke i inovacija u oblasti vestacke
inteligencije, jedan od indikatora predstavljaju sredstva ulozena u istrazivacke institucije i njihove
projekte iz oblasti vestacke inteligencije. Pocetna vrednost iznosila je 2,4 miliona evra, dok je ciljna
vrednost za kraj 2022. godine 5 miliona evra, a za kraj 2025. 6 miliona evra. Kao dobra praksa u
razvijenim zemljama sveta pokazalo se uspostavljanje instituta za razvoj vestacke inteligencije.
Institut bi znacajno pomogao procesu istrazivanja u oblasti vestacke inteligencije, a bio bi
finansiran iz budZeta Republike Srbije. Kako do trenutka pisanja Strategije u nasoj zemlji ovakav
Institut nije postojao, kao jedan od indikatora za ostvarivanje ovog cilja je da do kraja 2025. godine
na Institutu bude zaposleno 50 istrazivaca, kao i 10 projekata u zajednic¢koj saradnji sa privredom
(Vlada Republike Srbije, 2020).

Kompanije u oblasti veStacke inteligencije koje posluju u Republici Srbiji su jedne drugima
konkurencija na trzi$tu rada, jer se bore za mali broj stru¢njaka u ovoj oblasti. Ljudski resursi
predstavljaju glavnu kariku za razvoj vestacke inteligencije i ukupan razvoj privrede. Zato je vazno
obezbediti uslove za njihovo obrazovanje 1 dalji razvoj. Uz to posebno je vazno podrzati startap
kompanije u oblasti vestacke inteligencije i njihovo probijanje na trziste. Stoga, jedan od
indikatora predstavlja broj startapova u oblasti vestacke inteligencije, kojih je u toku pisanja ove

strategije bilo Cetiri, a ciljna vrednost za kraj 2025. godine je 25 (Vlada Republike Srbije, 2020).

Primenom veStacke inteligencije u javnom sektoru postize se veca efikasnost i bolji kvalitet
pruzanja usluga. Jedan od indikatora predstavlja broj primenjenih reSenja od javnog znacaja koja
su zasnovana na vestackoj inteligenciji. lako ovakvih resenja nije bilo u trenutku pisanja Strategije,

ciljna vrednost za kraj 2025. godine je Cetiri (Vlada Republike Srbije, 2020).
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Poslednji, ali mozda i najznacajniji cilj odnosi se na eticnu i bezbednu primeni vestacke
inteligencije. Njena primena i razvoj otvorili su brojna pitanja o tome koliko je bezbedno
koriSéenje i da li se pri koriS¢enju postuju osnovna ljudska prava. Na ovakve izazove potrebno je
odgovoriti pre nego Sto razvoj vesStacke inteligencije uzme toliko maha da onemoguci njenu
bezbednu primenu. Cilj drzave je uvodenje preventivnih mehanizama koji ¢e omoguéiti odgovoran
razvoj 1 upotrebu. Ovakvi i slicni mehanizmi sprovode se i u drugim drzavama sveta, gde je
vestacka inteligencija dostigla vise nivoe primene i razvoja. Neki od indikatora vezani za ovaj cilj
su broj odrzanih obuka za prevenciju diskriminacije u masinskom ucenju, gde je poc¢etna vrednost
nula, a ciljna za kraj 2025. godine 500 i usvojene izmene zakona Koji ureduje zabranu
diskriminacije (Vlada Republike Srbije, 2020).
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5. VESTACKA INTELIGENCIJA U OBRAZOVNOM SISTEMU
SRBIJE
5.1 Upotreba vestacke inteligencije u cilju unapredenja uc¢enja i nastave

Danas se uz pojam vestacke inteligencije Cesto koristi i termin masinsko ucenje, koje predstavlja
podoblast vestacke inteligencije, a podrazumeva ostvarivanje sloZzenih zadataka od strane masina
po osnovu iskustva stecenog ucenjem (Stoji¢, Veki¢, Borocki, Fajski, 2019, str. 2). Vestacka
inteligencija Siroko je rasprostranjena u razli¢itim sferama zivota, pri ¢emu se sve viSe koristi i u
okviru sistema obrazovanja, kako bi se povecala efikasnost i pobolj$ao kvalitet. Tako na primer,
u okviru visokog obrazovanja vesStacku inteligenciju moguce je koristiti kako bi se poboljSao
sistem ocenjivanja, uspostavio efikasniji sistem pri odabiru buducih studenata od strane fakulteta,
potom za kontinuirano praéenje uspeha studenata, automatizaciju nastavnog procesa, poboljsanje

kvaliteta u kreiranju i akreditaciji studijskih programa.

Znacaj novih tehnologija i vestacke inteligencije u nastavi i sistemu obrazovanja uopste je
viSestruk. Mark Vajser je 1991. godine definisao termin sveprisutno racunarstvo misle¢i na
tehnologije koje su toliko utkane u svakodnevni zivot da se dozivljavaju kao produzeci sopstvenih
fizickih ¢ula (Safranj, Kati¢, Zivlak, 2020, str. 1). Zbog sve veée prisutnosti mobilnih telefona i
racunara u Skolskim i vanSkolskim aktivnostima dece i mladih ¢esto se vode polemike i postavlja
se pitanje koliko koristi, a koliko §tete njihova upotreba nosi. Cinjenica je da su nove tehnologije
nesto Sto treba prihvatiti i integrisati u sve sfere zivota, kako bismo iskoristili sve njihove prednosti
i na taj nacin postigli veéu efikasnost u obavljanju razli¢itih poslova. U isto vreme, potrebno je
edukovati decu 0 na¢inu njihovog korisc¢enja i svim potencijalnim opasnostima koje ono sa sobom
nosi. Nove tehnlogije upotrebljene na pravi nacin, mogu znacajno doprineti poboljSanju kvaliteta
nastave, kreativnijem ucenju, lakSem savladavanju onoga Sto je propisano nastavnim programom,

ali i Sirenju znanja o temama koje Se obraduju u $kolama.

Kako bi znacaj i uloga vesStacke inteligencije bili shvaceni na pravi nacin, potrebno je
pravovremeno edukovati decu i mlade. Da bismo mogli da govorimo o upotrebi vestacke
inteligencije u osnovnim 1 srednjim Skolama u Srbiji, prvo je vazno predociti ucenicima, ali i
nastavnicima i profesorima sve o znacaju i vaznosti vestacke inteligencije, ali i svim prednostima
I nedostacima njene upotrebe. Bilo koja tehnologija upotrebljena na pogresan nacin moze doneti
vise problema nego koristi. U tom smislu, vazno je na vreme predstaviti sa kojim se sve izazovima
korisnici mogu suociti pri upotrebi vestacke inteligencije u svakodnevnom zivotu (Salas-Pilco,

Xiao & Oshima, 2022).
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Strategijom razvoja vestacke inteligencije u Republici Srbiji od 2020. do 2025. godine predvideno
je uvodenje sadrzaja o vestackoj inteligenciji u nas obrazovni sistem. Kada je u pitanju osnovno i
srednje obrazovanje cilj je da buduce generacije, koje ¢e se baviti ovom oblasc¢u, razumeju etiku u
vestackoj inteligenciji i da budu svesne njene vaznosti. U osnovne Skole, za ucenike sedmog
razreda, uvedena su dva nova, obavezna predmeta — Tehnika i tehnologija i Informatika i
racunarstvo. Ideja je da na ovim Casovima ucenici steknu znanja o ulozi i znaCaju veStacke

inteligencije, njenoj primeni u svakodnevnom zivotu, ali i uticaju na drustvo.

Razvijanje znanja i1 vestina ucCenika za efikasno, kreativno, bezbedno i savesno koriscenje
savremenih tehnologija u svakodnevnom Zivotu i kontinuirano pra¢enje razvoja savremenih
tehnologija zarad daljeg licnog 1 profesionalnog razvoja predstavlja cilj nastavnog programa u
srednjim Skolama. Medupredmetna korelacija sa Informatikom je veoma znacajna zbog znanja
koja su ucenici stekli o programiranju iz tog predmeta. Pored usvajanja osnovnih pojmova o
vestackoj inteligenciji i tome gde se ona primenjuje, plan je da se daci uvedu i u osnove njenog

etickog aspekta.

U tre¢em i Cetvrtom razredu gimnazija u okviru izbornog predmeta Savremene tehnologije, ucenici
treba da savladaju kako da pouzdano, kriti¢ki, bezbedno i odgovorno prema sebi i drugima koriste
savremene tehnologije za reSavanje problema, na koji nac¢in savremene tehnologije funkcioniSu 1
kako da primene logicki i algoritamski nadin razmisljanja u cilju reSavanja problema u

svakodnevnim situacijama.

Program nastave i u€enja gimnazija za uCenike sa posebnim sposobnostima za raCunarstvo i
informatiku ima za cilj razvoj kljuénih kompetencija kod ué¢enika neophodnih za dalje obrazovanje
I aktivnu ulogu gradana za zivot u savremenom drusStvu, osposobljavanje daka za samostalno
donosenje odluka o izboru zanimanja i daljeg obrazovanja, kao i jacanje svesti o vaznosti zdravlja
i bezbednosti i osposobljavanje uéenika za resavanje problema, komunikaciju i timski rad. Takode,
na nekoliko fakulteta na Univerzitetima u Novom Sadu, Nisu i Kragujevcu od 2021. godine

uvedeni su studijski programi na master studijama iz oblasti vestacke inteligencije.

5.2 Primena ¢etbota u obrazovanju

Bot je ono Sto dobijemo kada od robota oduzmemo fizicke komponente i preselimo ga u digitalni
svet kao aplikaciju (Azizovi¢, 2022, str. 232). Bot, kao deo softvera, ima zadatak da obavlja
komunikaciju sa ljudima. Softver sa ovakvim karakteristikama poceo je da se razvija joS pre

pedeset godina, a prva resenja su zapravo bili uredaji koji su automatizovali odredene radnje.

Chatbot je racunarski program koji moze da simulira ljudski razgovor zahvaljujuéi vestackoj

inteligenciji. Zahvaljuju¢i velikom broju podataka koje poseduje, ovakvi razgovori su veoma
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verodostojni, te je u nekim sluc¢ajevima veoma tesko prepoznati da li razgovarate sa covekom ili
robotom. Naime, program radi tako Sto prepoznaje korisnikove namere, obradi zahtev i da

konkretan i smislen odgovor, a moguca je glasovna komunikacija, ili komunikacija putem poruka.

Chatbot je svoju primenu nasao i u sistemu obrazovanja. lako je jedna od glavnih bojazni da ¢e
vestacka inteligencija, odnosno roboti, preuzeti poslove koje su do sada obavljali ljudi, ¢ini se da
je u sistemu obrazovanja to nemoguce. Cinjenica je da se vestacka inteligencija sve vise koristi u
okviru skola i univerziteta, medutim, po misljenju mnogih autora, ona moze samo da doprinese
kvalitetnijem obrazovanju. U tom smislu, koristi se kao pomo¢ u nastavi, podr§ska ucenicima,
odnosno studentima i profesorima, ali i u brojnim administrativnim poslovima u okviru $kola i
fakulteta, ali jo§ uvek ne moZe nadomestiti rad predavaca. Saradnjom tehnologije 1 predavaca

postigli bi se najbolji rezultati.

Prednosti Chatbota u obrazovanju su brojne. Pre svega, on omogucava tzv. prilagodeno ucenje,
odnosno ucenje koje je u skladu sa potrebama i karakterom uéenika. Takav pristup ucenju je
definitivno nesto $to nije moguce dobiti u ucionici. Koliki god trud ulozili, predavaci na jednom
Skolskom ¢asu ne mogu odgovoriti na zahteve svih u¢enika posebno. Zahvaljujué¢i Chatbotu,
moguce je pruziti razli¢ite pristupe ucenicima, jer ne usvajaju svi znanja na isti nacin. Takode,
mogucée je prepoznati trenutno emocionalno stanje ucenika, a Chatbot zahvaljuju¢i tome
prilagodava nac¢in komunikacije sa u¢enikom. Razumevanje ose¢aja ucenika je veoma vazno za
adekvatno prenosenje znanja u toku nastave. Ukoliko je u¢enik zbunjen, a profesor to ne prepozna
na vreme, predavanja mogu biti uzaludna, jer potrebne informacije uceniku nece biti prenete na
pravi nacin. U vreme kada deca Skolskog uzrasta viSe koriste mobilne telefone 1 kompjutere u
odnosu na klasi¢ne knjige i udzbenike, smatra se da ¢e Chatbot pospesiti njihovo angazovanje

vezano za skolu i obaveze koje imaju.

Pored brojnih prednosti koje ima za uéenike i studente, Chatbot donosi prednosti i nastavnicima i
profesorima. Pre svega, Stedi njihovo vreme utroSeno za organizaciju nastave i rutinske poslove i
omogucava im da se posvete vaznijim stvarima kada je nastava u pitanju. Takode, veliku pomo¢

pruza prilikom ocenjivanja u¢enika i prac¢enja njihovog zalaganja u duzim vremenskim periodima.

Prednost korisé¢enja Chatbotova u sistemu obrazovanja vrlo brzo je prepoznata, pa su ve¢ danas
poznate brojne platforme za kreiranje istih. Jedna od najpoznatijih platformi je Mondly, predvidena
za ucenje stranih jezika. Na platformi je moguce uciti nekoliko svetskih jezika, poput engleskog,
francuskog, nemackog i Spanskog, a funkcionise tako sto onaj ko savladava strani jezik pismenim
ili usmenim putem komunicira sa Chatbotom. Ucenik prolazi kroz razlicite scenarije tokom ucenja

jezika, a komunikacija sa Chatbotom doprinosi u¢enju nekog od stranih jezika koje platforma nudi.
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Jo$ jedna znacajna platforma je SnatchBot, koja u isto vreme pomaze i nastavnicima i uéenicima.
Kori$¢enjem ovog Chatbota, nastavnicima moze biti znatno olakSano obavljanje svakodnevnih
rutinskih poslova, poput planiranja nastave, odgovaranja na kratka pitanja koja se ponavljaju ili
kao podsetnik na bitne aktivnosti. Sa druge strane, u¢enicima pomaze kod pojasnjenja odredenih
lekcija predenih na Casu, a znacajna prednost je to Sto se moze integrisati u razlicite socijalne

mreze.

5.2 Obrazovni roboti i njihov znacaj u nastavnom procesu

Iz ove perspektive mozemo slobodno re¢i da ¢e masinsko u€enje biti sastavni deo obrazovnih
sistema u buducnosti. Uloga robota u sistemu obrazovanja moze biti visestruka. Ve¢ danas, roboti
u nekim zemljama sveta pruZaju podrSku nastavnom osoblju tokom predavanja. Oc¢ekuje se da ¢e
u skorijoj buduénosti roboti moc¢i u potpunosti da zamene predavace. To znaci da ¢e biti sposobni
da prenesu znanje, stvore interakciju sa ucenicima i studentima, odgovaraju na njihova pitanja.
Pojava humanoidnih robota nije ¢esta, ve¢ oni postoje samo u futuristickim u¢ionicama. Medutim,

njihov znacaj u procesu nastave se kontinuirano proucava U razvijenim delovima sveta.

Kada je re¢ o kori$¢enju robota u nastavi, misljenja su podeljena. Ne mali broj nastavnika smatra
da roboti nisu efikasni i da ne mogu precizno odgovoriti na pitanja ucenika. Sa druge strane, ¢ini
se da je veci broj onih koji smatraju da robote treba ukljuciti u sistem obrazovanja, te da vestacka
inteligencija koja je u njih ugradena omogucava brzu reakciju na pitanja uéenika, kvalitetniji
sistem ocenivanja, personalizovanjiji pristup ucenicima, u skladu sa njithovim interesovanjima,
emocionalnim stanjem i znanjima (Roll & Wykie, 2016). Pored brojnih prednosti, ¢injenica je da
roboti jo§ uvek ne mogu zameniti nastavnike, pre svega zbog nedostatka ljudskih karakteristika,

osecaja empatije | moguénosti da motivise ucenike.

U Savremenoj osnovnoj skoli u Beogradu sprovedena je studija slucaja u kojoj je u¢estvovao robot
Papper. Ovaj robot sposoban je da komunicira, zahvaljuju¢i glasovnim moguénostima, ali i da
reaguje na ljudske emocije, kao $to su tuga, iznenadenost, sreca ili ljutnja. Zahvaljuju¢i 2D 1 3D
HD kameri, moze sa velikom preciznoSu da vidi lica i objekte koji se oko njega nalaze. Robota
Pappera karakterise i proaktivno ponasanje, identifikacija korisnika i okoline, kao i moguénost da
daje savete kroz razgovor. Ipak, ovaj robot se ne moze koristiti kao zamena nastavnika, ve¢ samo
kao njegov pomoc¢nik tokom nastave. Iskustva ucenika pokazuju da su oni zainteresovaniji za
gradivo, brze i lakse pamte ono sto su ¢uliod robota, a zahvaljujuéi interaktivnim kvizovima koje
koristi za proveru stecenog znanja,pokazuju vecu angazovanost prilikom ucenja i odgovaranja

(Kuleto, Ili¢, Babi¢, Bodiroga & Mladenovi¢, 2022).
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5.4 Vestacka inteligencija kao pomoc¢ pri u¢enju stranih jezika

Upotreba mobilnih telefona i racunara u uc¢enju stranih jezika ve¢ dugo godina unazad predstavlja
primer dobre prakse i pokazuje brojne pozitivne efekte. Mogucénost umrezenog ucenja znacajno
doprinosi ucenju stranog jezika, jer pruza mogucnost povezivanja nekoliko ljudi, koji u istom
trenutku mogu boraviti na razli¢itim stranama sveta, a koji jedni drugima pomazu u savladavanju

stranog jezika, kroz komunikaciju i razmenu iskustava.

Gotovo od pocetka pojave racunara, mobilnih telefona i sliénih uredaja, korisnicima je bilo
omoguceno ucenje i savladavanje stranog jezika. Medutim, glavna razlika izmedu ranijeg pristupa
i ovoga $§to nam danas stoji na raspolaganju je prelazak sa mehanickog ucenja na daleko
sofisticiraniji nacin. Veliki pomak ucinjen je integracijom vestacke inteligencije, odnosno
obradom prirodnog jezika u okviru vestacke inteligencije. Danas mozemo govoriti o inteligentnom
ucenju pomoc¢u racunara (eng. Intelligent Computer Assisted Language Learning - ICALL).
Ovakav vid ucenja omogucava pojedincima personalizovan pristup ucenja. To znali da se u
potpunosti prilagodava pojedincu, njegovim potrebama, prethodnim iskustvima i ste¢enim
znanjima, pruzajuci na taj nacin moguénost da na efikasniji nacin usvoji nova znanja, posebno
kada je strani jezik u pitanju. Verovatno najznacajnija razlika u odnosu na prethodne metode
ucenja stranog jezika jestemogucnost povezivanja sa nekoliko ljudi sa razli¢itim iskustvima, od
kojih neki mogu biti i izvornigovornici, pri ¢emu svako od njih moze sa bilo koje tacke na svetu

pristupiti platformi.

Sistemi zasnovani na obradi prirodnog jezika u okviru vestacke inteligencije omogucavaju
korisniku korektivne povratne informacije, odredivanje najboljih nastavnih materijala 1 metoda
ucenja za svakog individualnog ucenika, ali 1 dobra vizuelna reSenja koja dodatno pomazu pri
usvajanju novih reci 1 gramatike stranog jezika. Za razliku od klasi¢ne nastave u Skolama i1 na
fakultetima, gde jedan nastavnik, odnosno profesor u kratkom vremenskom periodu treba da se
prilagodi velikom broju uc€enika, velike baze podataka kojima veStacka inteligencija raspolaze
omogucavaju sve ove benefite. Nastavnicima je teSko, odnosno gotovo nemoguce da obezbede
personalizovan pristup svakom uceniku, zbog c¢ega se neretko deSava da ucenici izgube

interesovanje i motivaciju za savladavanje novog jezika.

Pomocu automatskog prepoznavanja govora omoguceno je prepoznavanje jezickih greSaka, koje
korisnici mogu ispraviti, Sto pruza i unapreduje samoregulaciju u¢enja, a samim tim i ubrzava
ucenje na ispravan nacin. Zahvaljujuci vestackoj inteligenciji 1 bazi podataka koju koristi, pored

ucenja i savladavanja novih reci i pravila gramatike, platforme za ucenje stranih jezika pruzaju
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mogucnost ocenjivanja i time podsti¢u korisnike da kontinuirano koriste platforme za ucenje

stranih jezika.

Programi za prevodenje jezika zasnovani na vestackoj inteligenciji kao $to je Google Translate
napravili su veliki napredak u pruzanju podrSske ucenicima stranih jezika. Google Translate
podrzava preko 100 jezika, a od 2017. godine svakodnevno ga koristi preko 500 miliona ljudi
Sirom sveta. Google je prvo omoguc¢avao masinski prevod jezika, medutim zbog brojnih kritika na
ra¢un gramaticke neispravnosti i neta¢nosti nekoliko puta je menjan, da bi na kraju sa kratkih fraza
mogao da prevodi cele reCenice. Medutim, pitanje gramaticke ispravnosti jo§ uvek nije reSeno do

kraja.

5.5 Vestacka inteligencija i profesionalna orijentacija

Pored toga Sto vesStacka inteligencija moze znaCajno poboljsati kvalitet nastave u nekim
segmentima i time olaksati profesorima, ali i studentima, postoji niz vannastvarnih aktivnosti koje
se odvijaju u okviru fakulteta, a koje takode mogu biti potpomognute prednostima vestacke
inteligencije. Jednu od tih aktivnosti svakako predstavlja i profesionalna orjentacija, odnosno
pomo¢ buduéim studentima pri odabiru fakulteta na koji ¢e se upisati. Na odluku prilikom odabira
fakulteta pored li¢nih afiniteta buducih studenata, uglavnom utic¢u preporuke bliskih ljudi, razli¢iti
sajmovi obrazovanja i sliéne promotivne aktivnosti fakulteta, stanje na trziStu rada, a neretko i
profesionalne orjentacije koje se odrzavaju u okviru srednjih $kola ili pri Nacionalnoj sluzbi za
zaposljavanje. Primenom inovativnih reSenja, koja se baziraju na vestackoj inteligenciji proces
profesionalne orjentacije mogao bi biti drasti€no efikasniji 1 kvalitetniji 1 samim tim znacajniji

budué¢im studentima prilikom odabira.

Celokupan sistem obrazovanja trpi velike promene izazvane ubrzanim razvojem tehnologije. Od
nivoa predskolskog obrazovanja, pa sve do univerziteta neophodna su stalna prilagodavanja. To
znaci konstantno prilagodavanje tradicionalnog nac¢ina u€enja u skladu sa razvojem i potrebama
drustva. Danas se pojam modernog univerziteta vezuje za instituciju koja je sposobna da se brzo i
lako prilagodava razli¢itim zahtevima modernog doba i okruzenja, koja je spremna na stalne
inovacije, na saradnju sa drugim institucijama u cilju razmenjivanja ideja, iskustava i tehnologija,

kao i onu koja konstantno doprinosi razvoju i napreku, kako na lokalnom nivou, tako i Sire.

Univerziteti su institucije od ogromnog znacaja za jednu zemlji i drustvo. Nijedna zemlja ne moze
ostvariti odrziv rast ukoliko ne ulaze u razvoj 1 modernizaciju celokupnog sistema obrazovanja, a

posebno univerziteta. Sa druge strane uspeh jednog univerziteta direktno zavisi od uspeha njegovih

.....

pristupaju procesu selekcije i prijemu studenata. Pored primarnog kriterijuma, odnosno
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prosecnih ocena u douniverzitetskom Skolovanju, pri procesu selekcije posmatraju se i drugi
kriterijumi, kao Sto su motivaciona pisma, vannastane aktivnosti, stanje u porodicama, razlicite

organizacije i sekcije ¢iji je potencijalni kandidat bio ¢lan.

Medutim, poslednjih godina metode selekcije buducih studenata polako pocinju da se menjaju.
Kao logi¢no reSenje u pomoci, kako studentima, tako i fakultetima, nametnule su se razliCite
prednosti vestaCke inteligencije. Univerziteti mogu kreirati softver, zahvaljujuci velikoj koli¢ini
prikupljenih podataka, koji bi na precizniji nacin, postavljajuci relevantnija pitanja mogao da
proceni da li je Zeljeni studijski program, na osnovu znanja, afiniteta i ostalih interesovanja,

odgovarajuci za buduceg studenta.

Pored toga Sto softver moze pruziti znacajnu pomoc¢ u izboru fakulteta buduéih studenata, on
znacajno olakSava procese selekcije samih fakulteta, ali donosi brojne benefite i u narednim
godinama studiranja. Kako se fakulteti sve ¢eS¢e suocavaju sa problemima prekida Skolovanja
znacajnog broja studenata ve¢ nakon prve ili druge godine fakulteta, softver bi, zahvaljujuci
velikom broju podataka koje poseduje, na neki nacin takve situacije mogao da predvidi i spre¢i na
vreme. Uvidom u informacije o izostancima sa predavanja, padom prose¢ne ocene, kasnjenjima,
softver bi na vreme prepoznao i procenio rizik od mogucnosti prekida studija od strane studenata,

pa bi bilo lakse uticati na otklanjanje takvog rizika.

Upis studenata na visokoSkolske institucije u Srbiji definisan je Zakonom o visokom obrazovnju.
Tim Zakonom precizno su definisana sva pravila upisa, ali i prava i obaveze studenata. Prilikom
podnosenja prijave za upis na fakultet prikupljaju se odredeni podaci o studentu. Podaci su od
velike vaznoti za same fakultete, zbog njihove li¢ne evidencije, pracenja trendova 1 razli¢itih
analiza, ali se njihovo prikupljanje vrsi 1 zbog zakonske regulative. Prikupljeni podaci dostavljaju
se takode Republickom zavodu za statistiku Republike Srbije radi dalje statisti¢ke obrade i analize.
U poslednjih nekoliko godina, fakulteti u Srbiji uveli su elektronsku evidenciju podataka, ¢ime su
znacajno skrac¢eni procesi obrade podataka, ustedeno vreme, ali i smanjeno optereéenje zaposlenih
u studentskim sluzbama. Samim tim, do tih informacija se sada mnogo lakse dolazi, a troSkvi su

znacajno nizi.

5.6 Stavovi javnosti u Srbiji o primeni vestacke inteligencije

Kako se tehnologija sve brze razvija, eticka pitanja postaju sve relevantnija. Kako bi se vestacka
inteligencija implementirala na pravi nacin i kako bi se maksimalo iskoristile njene prednosti, a
izbegli nedostaci, potrebno je podizanje svesti drustva, Sirenje znanja o ovoj temi, ali i pazljivo

slusanje stavova javnosti na ovu temu.
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Vestacka inteligencija se danas duboko ukorenila u sve aspekte drusStva, tako da o njoj viSe ne
mozemo pricati kao o neCemu Sto ¢e se desiti u dalekoj buducnosti. Koristi se u razli¢itim
sektorima i za razliite potrebe. Primeri vestacke inteligencije su industrijski roboti koji se sve
¢esce koriste u proizvodnji i na taj na¢in menjaju ono $to su do sada radili ljudi, potom humanoidni
roboti koji stupaju u interakciju sa ljudima, razliCiti dronovi, alati za obradu slika, prevodenje,
identifikaciju lica, autonomna vozila. Vestacka inteligencija koristi se u zdravstvu, obrazovanju,
ekonomiji, pa ¢ak i za nacionalnu bezbednost. Zahvaljuju¢i ovoj tehnologiji danas je lakse
reagovati na prirodne katastrofe, takode, pruza pomo¢ u borbi sa terorizmom, kriminalom, ali i u

regulisanju saobracaja i kontrolisanju masovnih dogadaja.

I pored svih benefita koje donosi, drustvo je suoeno sa brojnim izazovina. Iako je vestacka
inteligencija prisutna u svim sferama Zzivota, ona i dalje za veliki broj ljudi predstavlja nesto
misti¢no Sto je teSko definisati i objasniti. Pored brojnih prednosti, ¢esto je predstavljena kao
glavni uzrok otpustanja velikog broja radnika koju su sada zamenjeni robotima, zloupotrebi

podataka, ali i pokretanju nemira i ratova Sirom sveta.

Cini se da je sam naziv ve$tatka inteligencija ono §to za veliki broj ljudi na podetku postaje
odbojno. Neki autori smatraju da je pojam pre svega loSe definisan, ali i viSeznacan. Inteligencija
je prilicno neodrediv pojam, definisan na mnogo nacéina i Cesto upotrebljen u pogresnom
kontekstu. Sa druge strane, termin vestacko je prilicno odbojan i s obzirom na znacéenje, za veéinu

ljudi vezan za nesto negativno.

Ipak, vaznije pitanje koje se postavlja je pitanje etike 1 bezbednosti kada govorimo o vestackoj
inteligenciji. Dovodi se u pitanje koliko poverenja imamo u veStacku inteligenciju 1 odluke koje
ona donosi, ali pre svega i u ljude koji njome upravljaju. Takode, postavlja se pitanje ko sve koristi
podatke koje vestacka inteligencija prikuplja pomocu mobilnih telefona, kompjutera i tableta

(Budi¢, 2022).

Odredeni strahovi u vezi sa kori§¢enjem ove tehnologije su u potpunosti opravdani, jer pre svega
nisu svi korisnici informisani o opasnostima koje mogu biti povezane sa upotrebom vestacke
inteligencije 1 na¢inima na koje se te opasnosti mogu izbeci. Prikupljanje, analiza i skladiStenje
velike koli¢ine podataka predstavlja glavne aktivnosti kada govorimo o vestackoj inteligenciji, sto
samo po sebi otkriva brojne opasnosti i njene nedostatke. Na prvom mestu tu je krSenje privatnosti,
na koje svaki pojedinac ima puno pravo. Slobodno i neograni¢eno prikupljanje i analiziranje
podataka ne samo o pojedincima, ve¢ i o privrednim druStvima moZe dovesti do ozbiljnog

narusavanja njihove privatnosti.
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Uticaj prekomerne upotrebe vestacke inteligencije na trziSte rada ogleda se pre svega kroz
negativne uticaje na radnu snagu, koja, umesto da ljudima omoguci fokusiranje na proces
razvijanja kreativnih ideja i resavanja problema, dovodi do toga da oni postaju sve losiji donosioci
odluka i da sve vise odluka prepustaju maSinama (Kosanovi¢, 2022, str. 34). Preterana
automatizacija, odnosno robotizacija posla dovodi do smanjenja troskova radne snage uticuci na
zadrzavanje niskih plata, medutim, ovakva situacija dovodi do znacajnih negativnih efekata i1 za

radnike i drustvo u celini.

Vestacka inteligencija moze imati i izuzetno negativan uticaj na demokratiju. Zbog moguénosti
snaznog uticaja neistinitih informacija, moze veoma lako do¢i do polarizacije drustva i
naruSavanja demokratskih vrednosti, uz povecavanje tenzija u drustvu. Vlade drzava Sirom sveta
imaju mogucnost da prate i suzbijaju bilo kakvu vrstu protesta i neslaganja gradana sa vlascu, te
na taj nacin znacajno mogu narusiti slobodu gradana da iznesu misljenje, kako i bilo kakvu vrstu

protesta.

Primena vestacke inteligencije podrazumeva obradu velikih baza podataka kako bi se izvrsSili
zadaci i donele odluke. Medutim, zloupotreba ovih podataka je ¢esta pojava, a dovodi do
narusavanja privatnosti onih ¢iji su podaci koriséeni i zloupotrebljeni. Na ovaj nacin velike svetske
kompanije, organizacije, ali 1 drzavni organi mogu bitno menjati pravo stanje stvari i uticati na

odluke i desavanja koja se ticu velikog broja ljudi.

Naredni izazov vezan za koris¢enje veStacke inteligencije je krSenje prava na privatnost i
ravnopravnost. Ova prava predstavljaju osnovu bezbednog i1 dostojanstvenog zivota. Medutim,
prikupljanjem velikog broja podataka putem interneta, drustvenih mreza i razli¢itih aplikacija koje
koristimo u svakodnevnom zivotu moguce je predvideti nase ponaSanje u buduénosti. Takode,
ukljucivanjem razlicitih predrasuda u sistem vestacke inteligencije moze do¢i do diskriminacije na

razli¢itim nivoima.

Slede¢i, ali ne manje vazan izazov predstavlja zabrinutost za gubitak radnih mesta. Veliki broj
manuelnih poslova danas umesto ljudi obavljaju roboti. Tako npr. umesto radnika u proizvodnji u
nekoj fabrici, taj proces ¢e biti automatizovan, pa nece biti potrebe za radnicima. U svetu nije
retkost da u ugostiteljskim objektima goste umesto konobara usluzuju roboti. Takode, veliki broj
administrativnih poslova umesto ljudi mogu obavljati roboti, te se smanjuje i potreba za radnom
snagom na takvim pozicijama. Sektor prodaje je jedan od dobrih primera koji pokazuje kako je
zahvaljuju¢i brzom i naglom razvoju tehnologije i veStacke inteligencije doslo do smanjene
potrebe za radnicima na takvim pozicijama. Time dolazi do znacajnog smanjenja troSkova, ali 1

povecanja efikasnosti.
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Ovaj trend dovodi do zabrinutosti kod javnosti, medutim, ono sa ¢im je javnost manje upoznata su
procene Svetskog ekonomskog foruma koje kazu da ¢e vestacka inteligencija ukinuti 75 miliona

radnih mesta, ali ¢e zato stvoriti ¢ak 133 miliona novih (Budi¢, 2023, str. 55).

Nedovoljno znanje o primeni i na¢inu funkcionisanja vestacke inteligencije je ono $to izaziva strah
i nepoverenje kod ljudi. Cinjenica je da vestacka inteligencija ima niz nedostataka na kojima je jo$
potrebno raditi, ali pravilnom upotrebom ove tehnologije veliki broj tih nedostataka mozemo
otkloniti i koristiti prednosti koje njena upotreba donosi. Takode, paralelno sa Sirenjem njene
upotrebe potrebno je edukovati javnost, raditi na pravilnoj promociji njene upotrebe i nacina na

koji mozemo ostvariti benefite u svakodnevnom Zivotu.

Zbog brojnih izazova i rizika u vezi sa primenom vestacke inteligencije sa kojim se susrecu
zemlje Sirom sveta, Unesko je definisao prvi globalni univerzalni standard za etiku vestacke
inteligencije u ¢ijoj izradi je ucestvovala i Srbija sa svojim stru¢njacima iz ove oblasti. Ovaj
eti¢ki okvir koji sadrzi brojne preporuke za pravilan i odrziv razvoj i koris¢enje vestacke

inteligencije usvojile su 193 zemlje ¢lanice Uneska u novembru 2021. godine.

Eticna i1 bezbedna primena vestacke inteligencije predstavlja jedan od pet ciljeva Strategije
razvoja vestacke inteligencije u Republici Srbiji za period od 2020. do 2015. godine, ¢ime se jos
jednom naglaSava izuzetan znacaj ovog aspekta razvoja vestacke inteligencije. Kako bi ovaj cilj
bio ostvaren potrebno je uvesti preventivne mehanizme koji omogucavaju odgovoran razvoj
vestacke inteligencije i nacine verifikacije da su sistemi zasnovani na masinskom uc¢enju u skladu

sa najvisim etickim i bezbednosnim standardima.

Kako bi se obezbedilo da rad na razvoju vestacke inteligencije u nau¢noistrazivackom radu uzima
u obzir ovo znacajno pitanje, svi projekti Fonda za nauku moraju da postuju eti¢ke standarde iz
vestacke inteligencije koji su definisani u saradnji sa Svetskom bankom. Takode, jedna od oblasti
koju ¢e pokrivati IstraZzivacko-razvojni institut za veStacku inteligenciju Srbije jeste etika. Njen

znacaj istaknut je od samog nastanka ovog instituta, u Elaboratu o njegovom osnivanju.
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6. ZAKLJUCAK

Obrazovanje predstavlja jedan od najvaznijih sistema svake zemlje. Samo zemlje koje ulazu u
obrazovanje stanovnistva mogu da ocekuju drustveni i ekonomski napredak u buduénosti. Losa
demografska situacija u Republici Srbiji, samo dodatno naglasava potrebu za stalnim
unapredenjima U Skolama i na fakultetima, dodatnim ulaganjima i poboljsanju polozaja nastavnika
I profesora. Takode, brojni pokazatelji, poput PISA testiranja, govore u prilog tome da je potrebno
uloziti velike napore u buducnosti kako bi se poboljsala situacija u naSem obrazovnom sistemu.
Deci i mladima treba obezbediti kvalitetno obrazovanje, koje ¢e im pruZiti znanja i vestine za
kojima danas postoji potreba na trzistu rada, ali isto tako i omoguciti da se lako i brzo prilagodavaju
promenama koje donose nove tehnologije, kako bi u budu¢nosti mogli da obavljaju poslove za
koje danas mozda ne znamo ni da ¢e postojati. Uz to, potrebno je podi¢i svest o vaZnosti
celoZivotnog ucenja, jer brze i nagle promene koje se deSavaju u svetu zahtevaju takav odgovor.
To znaci da je stalno usavrSavanje potrebno pruziti i nastavnicima i profesorima, kako bi na vreme
stekli nova saznanja o promenama koje se desavaju. Na taj nacin olaksava se put za primenu novih

tehnologija u sistemu obrazovanja.

Iako se o vestackoj inteligenciji govori godinama unazad, njen nagli razvoj i primena u velikom
broju oblasti pocela je tek nedavno. Vodeée zemlje sveta, kao i velike svetske kompanije brzo su
prepoznale prednosti veStacke inteligencije 1 pocele sa njihovim koriS¢enjem. Prednosti njenog
koriS¢enja veoma brzo su prepoznate 1 u sistemu obrazovanja, a kroz ovaj rad sagledali smo neke
od osnovnih nac¢ina na koje vestacka inteligencija moze da se koristi u obrazovanju. Njena primena
mogla bi da olaksa rad profesorima i nastavnicima, omogu¢i interesantnije ¢asove u¢enicima i
studentima, ali i znacajno olakSa neke administrativne poslove od predskolskih ustanova do

fakulteta.

Obradom sekundarnih podataka, kroz rad smo sagledali neke od osnovnih parametara koji
pokazuju stanje u obrazovnom sistemu Srbije. lzuzetno losa demografska struktura, i dalje
znacajna stopa nepismenosti stanovniStva, kao i loSi rezultati koje nasi ucenici pokazuju na
medunarodnim testiranjima, predstavljaju dovoljne razloge za brigu, ali 1 upozorenje za drzavu i
donosioce odluka. Kako bi vestacka inteligencija mogla da se implementira u sistem obrazovanja
Srbije i svojim prednostima doprinese daljem razvoju obrazovanja, ali i olaks$a ucenje i pruzi
ucenicima i studentima neka nova znanja i vestine, potrebno je strateSki pristupiti ovom pitanju.
Nasa zemlja usvojila je Strategiju za razvoj vestacke inteligencije u Republici Srbiji za period od
2020. do 2025. godine i tako odredila ciljeve i pravce kretanja kada je veStacka inteligencija u
pitanju.
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Vestacka inteligencija jos uvek nije nasla dovoljnu primenu u obrazovnom sistemu nase zemlje,
medutim pre toga vazno je edukovati stanovnistvo, a posebno decu i mlade o svim prednostima i
nedostacima koje njena upotreba nosi. Misli se pre svega na bezbednu primenu vestacke
inteligencije, jer je to jedan od aspekata koji izaziva veliko nepoverenje kada je upotreba ove
tehnologije u pitanju. NaruSavanje privatnosti, a samim tim i1 bezbednosti prilikom upotrebe
vestacke inteligencije kod potencijalnih korisnika izaziva strah i nepoverenje, pa je informisanje i
edukacija u tom smislu prva stvar na kojoj treba raditi kako bi mnogobrojne prednosti ove
tehnologije mogle da se iskoriste. Primeri razvijenih zemalja sveta koje ve¢ imaju iskustva sa
koris¢enjem vestaCke inteligencije pokazuju da bi nastavnicima i profesorima bilo znacajno
olaksano sprovodenje nastave ukoliko bi imali pomo¢ novih tehnologija u skolama i na
fakultetima. Njihovo prisustvo je nemoguée zameniti, medutim zajednickim ucestvovanjem u
nastavi, ona bi mogla biti zna¢ajno zanimljivija ucenicima, $to bi dovelo do lakSeg i brzeg

savladavanja gradiva.

U buducénosti je potrebno uloziti velike napore kako bi se poboljSao kvalitet nastave i celokupnog
obrazovnog sistema naSe zemlje. Pre svega, potebno je povecati finansijska ulaganja drzave u
sistem obrazovanja. Nastavnicima i profesorima potrebno je omoguciti kontinuirao usavrSavanje,
pohadanje seminara i obuka kroz koje ¢e savladavati sve ono $to nove tehnologije donose i to
kasnije mo¢i da prenesu deci 1 mladima. Takode, u na$ sistem obrazovanja potrebno je ukljuciti
nove tehnologije, omogucditi svim $kolama racunare i ostala pomagala te tako stvoriti uslove za

integrisanje vestacke inteligencije u nastavu.

Kada je vestacka inteligencija u pitanju, najviSe paznje potrebno je posvetiti edukaciji o njenim
prednostima 1 nedostacima. Da bismo nesto koristili na pravi nacin potrebno je informisati se o
svim opasnostima sa kojima se mozemo suociti. Isto je i sa vestackom inteligencijom. lako na prvi
pogled njena upotreba ima daleko viSe negativnih strana, pravilnim kori§¢enjem ove tehnologije,
znac¢ajno mozemo olakSati 1 unaprediti brojne aspekte Zivota, pa tako i obrazovanja. Deci 1
mladima u Republici Srbiji potrebno je pruZiti sistem obrazovanja kakvim mogu da se pohvale
razvijene zemlje sveta, kako bi stekli znanja i veStine za kojima danas postoji potreba, ali i kako
bi svojim znanjima mogli ne samo da koriste vestacku inteligenciju, ve¢ i da doprinesu njenom

daljem razvoju.
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