
Назив предмета: Основе вештачке интелигенције и машинског учења

1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ 
	РАЗРЕД
	
	
	НАСТАВА
	
	УКУПНО

	
	
	
	
	
	
	

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	IV
	62
	31
	
	-
	-
	93


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада

2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
· Упознавање ученика са актуелним технологијама вештачке интелигенције и њиховим применама у различитим доменима
· Оспособљавање ученика да са научног аспекта критички расуђују о могућностима и ограничењима вештачке интелигенције
· Оспособљавање ученика да објасне и примене кључне концепте и алгоритме машинског учења
· Упознавање ученика са основним појмовима из области вештачких неуронских мрежа и њеном применом на решавање различитих проблема из живота

3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА 
Разред: четврти
	Ред. бр
	
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	
	Теорија
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку

	1
	Вештачка интелигенција
	
	8
	4
	-
	-

	2
	Машинско учење
	
	12
	6
	-
	-

	3
	Модели учења
	
	34
	17
	-
	-

	4
	Неуронске мреже
	
	8
	4
	-
	-



4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Вештачка интелигенција

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	· објасни појам вештачке интелигенције;
· опише Тјурингов тест;
· препозна системе у својој околини који су засновани на вештачкој интелигенцији и њихове могућности и потенцијале у свакодневном животу;
· објашњава практичне и етичке проблеме употребе вештачке интелигенције;– процени предности, недостатке, изазове и последице коришћења вештачке интелигенције;
· направи разлику између опште, уске и суперинтелигенције;
· илуструје могућност примене вештачке интелигенције на примерима из свакодневног живота;
· користи постојеће системе вештачке интелигенције за добијање одговора на постављен захтев.
	· Појам вештачке интелигенције.
· Тјурингов тест.
· Области вештачке интелигенције..
· Регулисање вештачке интелигенције, правни и етички изазови – Уска, општа и суперинтелигенција.
Вежбе:
1. Примена вештачке интелигенције.
Кључни појмови: вештачка интелигенција, Тјурингов тест.

	НАЗИВ ТЕМЕ: Машинско учење

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	· објасни појам машинског учења и његово место у односу на вештачку интелигенцију;
· објасни основне појмове машинског учења;
· илуструје како се решавање проблема са машинским учењем разликује од традиционалних приступа;
· објасни разлику између врста машинског учења; 
· предложи метод машинског учења и објасни поступак прикупљања података за проблем који решава;
· објасни како се формирају скупови података; 
· препознаје проблеме из стварног света као подложне машинском учењу;– припрема податке који улазе у модел на начин који одговара проблему који покушава да реши.
	· Oднос вештачке интелигенције и машинског учењa..– Програмирање вођено подацима – Основни појмови машинског учења.
· Процес машинског учења. 
· Врсте машинског учења. 
· Подаци у машинском учењу; примери популарних и јавно доступних скупова података.
· Експлоративна анализа скупа података (Exploratory Data Analysis, EDA).
· Скупови за тренирање, валидацију и тестирање.
Вежбе:
1. Популарни скупови података.
2. Експлоративна анализа скупа података.
3. Скупови за тренирање, валидацију и тестирање.
Кључни појмови: машинско учење, експлоративна анализа скупа података,скуп за тренирање, скуп за тестирање, скуп за валидацију.




	НАЗИВ ТЕМЕ: Модели учења

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	· разликује и кроз примере илуструје класе проблема, метода и модела ;
· опише карактеристике различитих модела машинског учења;
· упоређује предности и недостатке различитих модела машинског учења;– објасни потребу за валидацијом модела;
· одабере оптималан модел за решавање датог проблема;
· примењује алгоритме машинског учења за решавање проблема умерене сложености;
· тестира релевантне податке и тумачи резултате машинског учења;– оцени квалитет изграђеног модела машинског учења.
	· Линеарна регресија и Градијетни спуст.
· Полиномијална линеарна регресија.
· Вишестука линеарна регресија.
· Класификација, врсте класификације и матрица конфузије.
· Логичка регресија.
· Стабло одлучивања.
· Алгоритам к-најближих суседа.
· Хиперпараметри.
· Генерализација, потприлагођавање и преприлагођавање.
· Валидација, унакрсна валидација.
· Регуларизација.
Вежбе:
1. Линерана регресија.
2. Класификација.
3. Стабло одлучивања.
4. Алгоритам к најближих суседа.
5. Валидација.
Кључни појмови: модели машинског учења, регресија, класификација , алгоритам к најближих суседа, стабло одлучивања, валидација.

	НАЗИВ ТЕМЕ: Неуронске мреже

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	· објасне контекст неуронских мрежа и дубоког учења;
· наведе типичне случајеве када су неуронске мреже могу применити за решавање проблема;
· опише поступак обучавања неуронске мреже;
· наведе основна својства и врсте архитектура вештачких неуронских мрежа;
· примени процедуру за решавање задатог проблема помоћу неуронских мрежа.
	· Неуронске мреже.
· Обучавање неуронских мрежа.
· Врсте неуронских мрежа.
Вежбе:
1. Тренирање неуронских мрежа.
Кључни појмови: вештачке неуронске мреже.


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Дидактичко-методичко упутство је намењено наставницима како би се поједноставио и уједначио процес планирања и организације наставе у свим школама, али и стручним сарадницима, директору и другим лицима који прате и вреднују наставу у школама.
Облици наставе
Настава се реализује кроз часове теорије (62) и часове вежби (31).
Место реализације наставе
Теоријски часови одржавају се у учионици, а часови вежби у кабинету где сваки ученик има свој рачунар на коме ради.
Подела одељења на групе
Ученици се на часовима вежби деле на групе до 10 ученика. 
Препоруке за планирање наставе
Приликом планирања часа, исходе предвиђене програмом уколико је потребно разложити на мање и на основу њих планирати активности за конкретан час. Треба имати у виду да се исходи разликују, да се неки могу брже и лакше остварити, док је за неке потребно више времена, активности и рада на различитим садржајима.
При обради нових садржаја треба се ослањати на постојеће искуство и знање ученика и настојати, где год је то могуће, да ученици самостално изводе закључке. 
На часовима комбиновати различите методе и облике рада у циљу мотивације ученика да што боље усвоје садржаје и достигну исходе.
Предложени број часова по темама је оквиран, на наставнику је да процени потребан и довољан број часова по темама узимајући у обзир знања и вештине које ученици имају из претходног школовања и животног искуства. 
Препоруке за остваривање наставе 
На почетку предмета, у оквиру теме Вештачка интелигенција, истаћи значај продора вештачке интелигенције у све сфере живота, мењајући начин на који радимо, комуницирамо и доносимо одлуке. Увести појам вештачке интелигенције као рачунарског система који опонаша природну интелигенцију како би извршио одређени задатак. Представити ученицима историју развоја вештачке интелигенције. Објаснити поступак Тјуринговог теста машинске способности да демонстрира људску интелигенцију. Разговарати са ученицима о областима примене вештачке интелигенције (рачунарски вид, обрада природних језика, генеративна вештачка интелигенција, играње игара, роботика...), ограничењима, предностима и опасностима које доноси. Инсистирати да препознају системе засноване на вештачкој интелигенцији: врата која се аутоматски отварају могу бити део система који је заснован на сензорима или може бити интелигентан ако се заснива на препознавању лица или хода особе. Дискутовати о регулисању вештачке интелигенције, о ризицима које може да представља по благостање, безбедност или основна права појединаца. Објаснити карактеристике опште, уске и супер интелигенције. Појаснити појам сингуларности. 
На часовима вежби демонстрирати ученицима како се користи неки од програма заснованим на вештачкој интелигенцији (ChatGPT, StableDiffusion, MusicGen...). Наставник може да користи ChatGPT да би симулирао Тјурингов тест: један од ученика поставља питања и покушава да установи да ли одговоре добија од chatbot-а или човека. Охрабрити ученике да пронађу свој пример примене супер интелигенције.
На почетку теме Машинско учење јасно нагласити разлику између вештачке интелигенције и машинског учења. Истаћи значај велике количине података погодних за машинско учење. Објаснити појам програмирања вођеног подацима као начина програмирања. Објаснити зашто нам је потребно програмирање вођено подацима. Дефинисати основне појмове машинског учења: скуп података, инстанца, атрибут, улазне променљиве као атрибути на основу којих треба да научимо да решавамо задатак, излазне променљиве као атрибути које треба да научимо. Објаснити појам модела као пресликавање задатих улазних променљивих у задате излазне променљиве. 
Навести карактеристике и примере параметарског и не параметарског модела. Објаснити процесе тренирања и тестирања модела. Навести да модели никада нису потпуно тачни; увести појмове функција грешке, мере квалитета модела; предикција и закључавање модела. Дати упоредни преглед карактеристика надгледаног, не надгледаног, полу надгледаног учења и учења поткрепљивањем. 
Истаћи улогу података у машинском учењу. Скренути пажњу ученицима да скупови податак могу да настану аутоматски, као резулати неких очитавања, али и ангажовањем тима. Објасни поступак анотације и задатак Кохенове капе. 
Објаснити поступак експлоративне анализе података као приступу анализе скупова података којим се сумирају њихове главне карактеристике. Обрадити анализу атрибута, унификовање података, решавање проблема недостајућих вредности, дупликата, изузетака; позитивну и негативну корелација атрибута. Показати како се креира репрезентација скупа података. Објаснити шта су скупови за тренирање, валидацију и тестирање. 
На часовима вежби демонстрирати употребу окружења која се користе у анотацији (Mechanical Turk, Doccano, CVAT, Label Studio.....). Упознати ученике са популарним скуповима података: ImageNet, COCO, AudioSet, MNIST…., и јавно доступним скуповима података: Портал отворених података Републике Србије, UCI, Kaggle… Преузети неки од скупова података и оспосбити ученике да изврше анализу атрибута, да реше проблем непостојећих атрибута и дупликата, да уоче изузетке. Оспособити ученике да изводе закључке из анализе корелације атрибута (нпр. како датум, време и локација утичу на број преживелих у саобраћајним незгодама....).
За реализацију овог предмета омогућити да у изабраном програмском језику ученици могу да на готов модел повежу и на адекватан начин представе неопходне улазе, изврше модел и излазе правилно интерпретирају и прикажу. Препоручује се коришћење програмског језика који је ученицима већ познат, а у зависности од могућности и афинитета ученика, наставник може увести и неки други језик. Може се користити: Pyton (као пример језика који се тренутно најчешће користи за машинско учење), Java, Javacsript, C#,C++, R, Scala..., уз одговарајуће бибилотеке за подршку машинском учењу. Може се користити и Google Colab.
У оквиру теме Модели учења упознати ученике са карактеристикама сваког од наведених модела/техника машинског учења. Увек дати пример на коме се такав модел може применити: линеарна регресија за процену цене некртетнине, стабло одлучивања за одређивање да ли је цвет, у зависности од дефинисаних особина, ирис ... Објаснити појам класификације из угла машинског учења, навести карактеристике различитих врста класификација: бинарна, класна, вишелаберална. Појаснити како се оцењује модел класификације. Објаснити зашто се уводе хиперпараметри. Објаснити потприлагођавање (underfitting), преприлагођавање (overfitting) и генерализацију (generalisation) као понашање машинског учења. Појаснити зашто је важно користити валидацију података; посебно обратити пажњу на унакрсну валидацију (cross validation). Објаснити појам регуларизације као скуп техника за контролу пре прилагођавања модела.
На часовима вежби за одређени модел учења изабрати и припремити оговарајући скуп података, тренирати га, тестирати и анализирати резултате. Оспособити ученике да користећи валидацију изаберу најбољи модел између више кандидата, одреде оптималну конфигурацију параметара модела или избегну проблеме пот прилагођавања или пре прилагођавања.
На почетку теме Неуронске мреже направити паралелу са биолошким нервним ћелијама. Објаснити основне елементе неуронске мреже. Представити елементе модела вештачког неурона (улазни подаци, тежински коефицијент, активациона функција) и елементе неуронске мреже (архитектура, преносна функција, закони учења). Дефинисати појам дубоко учење (deep learning). Објаснити како се неуронске мреже обучавају, како функционише обучавање са надзором, обучавање са подстицајем, самообучавање. Навести карактеристике различитих врста неуронских мрежа (једнослојне, вишеслојне, потпуно повезане конволутивне, рекурентне...). 
На часовима вежби омогућити ученицима да самостално тренирају једну неуронску мрежу. У ту сврху се може користити неки од доступних алата/апликација (нпр. TensorFlow).
Део материјала погодан за реализацију наставе може се наћи на: https://petlja.org/sr-Latn-RS/kurs/11203/1/7729 .

6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Основна сврха оцењивања је да унапређује квалитет процеса учења. Оцењивање је саставни део процеса наставе и учења којим се стално прати остваривање прописаних циљева, исхода и компетенција из стандарда квалификација, као и напредовање ученика.
У процесу вредновања потребно је континуирано пратити рад ученика. Током школске године пратити однос ученика према раду, начину учења и савладавању градива. степен залагања, ниво самосталности. Приликом оцењивању дела градива који је наведен у теми Вештачка интелигенција, узети у обзир и аргументовано изношење ставова о етичким аспектима вештачке интелигенције и проналажењу примера примене суперинтелигенције, као потенцијална решења проблема у савременом животу.
Домаћи задаци могу да буду попут истраживачких пројеката малог обима: опис постојећих примера вештачке интелигенције у дефинисаним областима, предлог унапређења задате области применом вештачке интелигенције, анализе имегинарне студије случаја за примену одређеног алгоритма машинског учења...
Препоручује се да коначна оцена сваког ученика буде комбинација различитих оцењивања: 
· активност на часу и учествовање у разговору и дискусији, 
· домаћи задаци,
· тестови и 
· усмено одговарање.
На крају тема организовати проверу знања:
· Машинско учење – основни појмови машинског учења; експлоративна анализа података за задату студију случаја у циљу припреме података за неки од алгоритама машинског учења,
· Модели учења – реализација и примена одговарајућег алгоритма машинског учења на задати скуп података, 
· Неуронске мреже – основни појмови; тренирање и тестирање једноставног модела неуронске мреже
За било коју активност којом се вреднује рад, унапред упознати ученике са критеријумима вредновања. На сваком часу подстицати ученике да дају своје мишљење и активно учествују у настави.
Приликом сваког вредновања дати ученику повратну информацију на основу које ће моћи да разуме грешке и побољша свој резултат и учење.
Охрабривати ученике да процењују сопствени напредак у учењу.
