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Preambula Smjernica

Umjetna inteligencija (Ul) danas predstavlja znacajnu i sveprisutnu tehnologiju s nedvojbenim i rastu¢im
utjecajem na svakodnevni Zivot. U kontekstu obrazovanja, utje¢e na kreiranje javnih politika te institucio-
nalni pristup postojec¢im praksama u u¢enju i pouc¢avanju. Dosadasnja istrazivanja o utjecaju Ul-ja na obra-
zovanje, posebice ona koja se bave dugoroénim utjecajem na dobrobit djece i mladih, jos uvijek nisu brojna.
lako Hrvatska akademska i istrazivacéka mreza — CARNET, u suradnji s partnerskom institucijom na projek-
tu Podrska primjeni umjetne inteligencije u obrazovanju - BrAln, Hrvatskim katoli¢kim sveuciliStem (dalje u
tekstu HKS]J, provodi longitudinalno istraZivanje o Ul-ju u obrazovanju, bududi da je rije¢ o longitudinalnom
istraZivanju, rezultati i zaklju¢ci bit ¢e dostupni 2028. godine. Medutim, na temelju pilot-istraZivanja pro-
vedenog 2024./2025. godine i na temelju rada Etickog povjerenstva, moZemo zakljuciti kako je prilikom
primjene i integracije alata temeljenih na Ul-ju u obrazovanju, klju¢no zadrzati kriticki stav, poStivati eticka
nacela i osigurati kontinuirani ljudski nadzor.

Svrha Smjernica za odgovornu i pedagoski utemeljenu primjenu umjetne inteligencije u osnovnoskols-
kom i srednjoskolskom obrazovanju u Hrvatskoj (u dalinjem tekstu, Smjernice] jest adekvatno prenijeti
kljucne strateske ciljeve, preporuke i eticka nacela javnih i regulatornih EU i medunarodnih politika u jasan
i primjenjiv nacionalni okvir, prvenstveno namijenjen nastavnicima u svakodnevnoj nastavnoj praksi za
njezinu odgovornu i u¢inkovitu primjenu, alii drugim vaznim dionicima obrazovnog sustava. Slijedom toga,
ciljovih Smjernica je osigurati podrsku nastavnicima kao kljuénim dionicima u sustavu odgoja i obrazovan-
ja, pruzajudi im pedagoske i eticke okvire za svrhovitu integraciju Ul-ja u uéenje i pou¢avanje. Posljedi¢no,
ucenicima se omogucuje usvajanje znanja za odgovornu i kriticku upotrebu Ul-ja Sto izravno unaprjeduje

njihove obrazovne ishode, posebice digitalne kompetencije i viestine kritickog razmisljanja.

Uzimajuci u obzir da je Ul skup tehnologija koji se iznimno brzo razvija i kako su ove Smjernice Zivi doku-
ment, nuzno je redovito pratiti opce smjernice EU-a za upotrebu Ul-ja i podataka te ih, sukladno potrebama,
redovito azurirati. Prilikom izrade ovih Smjernica u obzir su uzeti aktualni nacionalnii nadnacionalni propisi

i zakonodavni okvir kao i klju¢éni medunarodni dokumenti vezani za javne politike u sustavu obrazovanja.

Smjernice je izradilo Povjerenstvo za etiénu primjenu digitalnih tehnologija u suradnji s partnerskom in-
stitucijom HKS i Sluzbom za istrazivanja CARNET-ovog Sektora za razvoj i primjenu tehnologija i inovacija
u obrazovanju u okviru EU ESF+ projekta BrAin. Nastavno, ove Smjernice ujedno prate i pruZaju temeljni
strateski i eticki okvir eksperimentalne provedbe CARNET-ovih kurikula ,Umjetna inteligencija: od koncep-
ta do primjene” (ur. Qien Maji¢ i Vakanjac Ivezié, 2024]) realiziranih projektom BrAin. S tim u vezi, Smjernice
sluze kao nadopuna edukacijama za nastavnike, ali i druge dionike obrazovnog sustava, dajuci Siri peda-
goski kontekst za karistenje Ul-ja i strategija pou¢avanja, koje se koriste u prate¢im priru¢nicima za prim-
jenu novih tehnologija u obrazovanju: ,Otklju¢ajte moc¢ umjetne inteligencije - alati Ul-ja kaji olakSavaju
svakodnevicu” (Brajkovié, 2024]; ,Transformirajte svoje pou¢avanje - u¢enje, pouéavanje i administracija
uz Ul" [Knezovi¢, 2024]; ,Umjetna inteligencija u uc¢ionici - alati, primjena i strategije pou¢avanja”’ (Jajic,
2024). Edukacije nastavnicima pruzaju konkretne alate i prakticne metode uporabe, a Smjernice pruzaju
okvir za odgovornu, svrhovitu i kriti¢ku primjenu umjetne inteligencije usmjerenu na razvoj digitalnih kom-
petencija u¢enika u godinama koje dolaze.

1 Puni naziv Uredbe je Uredba (EU) 2024 /1689 Europskog parlamenta i Vije¢a od 13. lipnja 2024. o
utvrdivanju uskladenih pravila o umjetnoj inteligenciji (Akt o umjetnoj inteligenciji)
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1. Umjetna inteligencija u kontekstu obrazovanja

Ul ima snazan potencijal transformirati obrazovni sektor, ali taj potencijal nije ni jed-
noznacno pozitivan ni automatski ostvariv. S jedne strane, tehnologije temeljene na Ul-
ju mogu unaprijediti kvalitetu poucavanja, omoguciti personaliziranije pristupe ucenju i
biti dodatna podrska radu uc¢enika i nastavnika. S druge strane, njihova primjena otvara
niz pedagoskih, etickih i drustvenih pitanja koja zahtijevaju promisljen, oprezan i odgov-
oran pristup. Upravo ta dvostruka priroda Ul-ja, koja je istodobno i pozitivna i rizicna, Cini
nuznim njezino razmatranje u Sirem obrazovnom i drustvenom kontekstu.

Cilj je poglavlja definirati temeljne pojmove, opisati mogucnosti primjene Ul-ja u obra-
zovanju te identificirati izazove i rizike koji prate njezinu integraciju u svakodnevne obra-
zovne prakse.

1.1. Definicija pojma i vrste umjetne inteligencije

Danasnja primjena Ul-ja iznimno je Siroka i zahvac¢a gotovo sve aspekte drustva, od
zdravstva i financija do industrije i javne uprave. Obrazovanje pritom nije iznimka, vec jed-
no od podrucja u kojem se ucinci umjetne inteligencije mogu pokazati posebno znaca-
jnima, upravo zbog osjetljivosti populacije na koju se odnosi i dugoroc¢nih posljedica koje
obrazovne odluke imaju na zivotne, obrazovne i profesionalne putanje ucenika.

Kako bi se moglo smisleno govoriti o primjeni Ul-ja u obrazovanju, nuzno je najprije jas-
no definirati Sto se pod tim pojmom podrazumijeva. Azurirana definicija Organizacije za
ekonomsku suradnju i razvoj — OECD iz studenoga 2023. godine (OECD, 2023a) opisuje
Ul kao strojno utemeljen sustav koji na temelju ulaznih podataka generira izlazne podatke
u obliku predvidanja, sadrzaja, preporuka ili radnji koje mogu utjecati na fizicka ili virtu-
alna okruzenja. Ta definicija posebno je relevantna za obrazovanje jer naglasava upravo
onu dimenziju Ul-ja koja ima najveci pedagoski znacaj: sposobnost sustava da utjece na
ponasanje, pruzi informacije za donosSenje odluka i razvoj pojedinaca.

U stru¢nim i akademskim raspravama cesto se koristi podjela umjetne inteligencije na
usku, opc¢u i super umjetnu inteligenciju (Goertzel, 2014). Ta klasifikacija, iako Siroko ras-
prostranjena, nema jedinstveni pravno obvezujuci status, ali je korisna za razumijevanje
opsegaiograni¢enja tehnologija s kojima se obrazovni sustav danas susrece. Uska umjet-
na inteligencija, koja je u ovom trenutku dominantna, odnosi se na sustave dizajnirane za
obavljanje jasno definiranih zadataka. Takvi sustavi mogu u odredenim podrucjima nad-
masiti ljudske sposobnosti po brzini i ucinkovitosti, ali ne posjeduju ni opce razumijevanje
ni sposobnost djelovanja izvan zadanog okvira. Alati poput digitalnih asistenata ili gener-
ativnih jezi¢nih modela tipi¢ni su primjeri uske umjetne inteligencije kakva se vec koristi u
obrazovnom kontekstu.

Opc¢a umjetna inteligencija, koja bi podrazumijevala sposobnost prijenosa znanja i vjesti-
na u potpuno nove kontekste, trenutacno ne postoji u prakti¢noj primjeni, dok se super
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Ul pojavljuje iskljucivo kao teorijski i spekulativni koncept. lako su te razine vazne za du-
gorocne rasprave, Smjernice se usredotocuju na postojece oblike uske Ul, jer upravo oni
vec sada oblikuju obrazovne prakse i zahtijevaju jasne pedagoske i etiCke okvire.

1.2. Mogucénosti i prednosti primjene umjetne inteligencije u obrazovanju

Primjena Ul-ja u obrazovanju nudi niz mogucénosti koje, ako su promisljeno implementi-
rane, mogu pridonijeti unaprjedenju u¢enja i poucavanja. Za ucenike, Ul moze predstavljati
dodatnu podrsku u usvajanju znanja, osobito u podrucjima u kojima nailaze na poteskoce.
Za nastavnike, Ul moze biti alat za unaprjedenje metoda poucavanja, planiranje nastave i
organizaciju rada, dok obrazovnim ustanovama moze pomoci u ucinkovitijem upravljanju
resursima i procesima.

Na temelju pregleda literature radi pripreme istrazivanja o koristenju digitalnih tehnologi-
ja i dobrobiti djece i mladih u sklopu projekta BrAln, Merka$ i suradnici (2024) zabiljezili su
nacine primjene Ul-ja u obrazovanju. lako vec¢ina radova do sada daje pregled koriStenja u
visokoSkolskom kontekstu (fakulteti, sveucilista), literatura pokazuje da se Ul koristi kao
alat za personalizaciju uc¢enja, pri cemu se tempo, razina zahtjevnosti, redoslijed sadrzaja
i oblici podrske prilagodavaju individualnim potrebama ucenika. Takvi sustavi omogucuju
prilagodbu nastavnih materijala u¢enikovom predznanju, interesima i nacinu ucenja te
podrzavaju individualizirane obrazovne putanje unutar digitalnih okruzenja za ucenje.

Jedan od oblika primjene su inteligentni tutorski sustavi koji u¢enike vode kroz struk-
turirane nastavne sadrzaje, pruzaju povratne informacije u stvarnom vremenu i automats-
ki prilagodavaju zadatke na temelju u¢enikovih odgovora. Uz to, Ul se koristi za automati-
zirano pracenje napretka, prepoznavanje obrazaca u ucenju te rano uocavanje poteskoca,
¢ime se moze omoguciti podrska ucenju.

Ul se takoder primjenjuje kroz analitiku u¢enja i rudarenje obrazovnih podataka, odnosno
prikupljanje i analizu velikih koli¢ina podataka o u¢enju radi informiranja nastavnika, uce-
nika i obrazovnih institucija. Primjerice, Ul moze analizirati podatke o u¢enju kako bi rano
identificirao ucenike koji su u riziku od neuspjeha, omogucujuci pravovremenu intervenci-
ju.

Ul takoder moze dati podrsku za donosenje odluka temeljenih na informacijama, un-
aprjedenje nastave, prilagodbu kurikula te planiranje intervencija narazinirazreda, Skole
ili obrazovnog sustava te, u naprednijim sustavima, individualno prilagodene preporuke.

Dodatno, umjetna inteligencija se koristi u chatbotovima i virtualnim asistentima, sus-
tavima za personalizirane preporuke sadrzaja, digitalnim obrazovnim igrama te u razvo-
ju adaptivnih okruzenja za uc¢enje koja kombiniraju Ul s drugim tehnologijama (Merkas i
sur., 2024). U tim kontekstima Ul ima potencijal podrzati samostalno uéenje, interakciju
ucenika s digitalnim sustavima te fleksibilne i dostupne obrazovne prakse usmjerene
na ucenika.

Jedan od potencijalno najznacajnijih pozitivnih uc¢inaka Ul-ja u obrazovanju odnosi se
na pristupacnost i inkluzivnost. Tehnologije poput prepoznavanja govora, automatsk-
og prevodenja i prilagodbe sadrzaja mogu smanijiti jezi¢ne i komunikacijske barijere te
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pruziti podrsku ucenicima s teSko¢ama, primjerice onima s oStecenjem sluha ili drugim
specificnim obrazovnim potrebama. Medutim potrebno je razvijati svijest da inkluzivni po-
tencijal Ul-ja nije sam po sebizajamcen. Bez odgovarajuce pedagoske podrske, infrastruk-
ture i obrazovanja korisnika, tehnologija moze produbiti postojece nejednakosti. Stoga se
pristup obrazovanju u kontekstu Ul-ja mora promatrati kao pedagosko i drustveno pitanje,
a ne iskljucivo kao tehnolosko rjeSenje. Neki od navedenih i opisanih nac¢ina primjene Ul-ja
u obrazovanju u znanstvenoj se literaturi pretezito odnose na visokoSkolsko obrazovanje
(sveucilista, fakulteti), dok se primjena Ul-ja na nizim razinama obrazovanja tek pocinje
sustavnije istrazivati (Merkas i sur. 2024). Nadalje, vazno je istaknuti da opisane primjene
Ul-ja u svrhu poucavanja imaju potencijal za podrsku ucenju iskljucivo ako se provode na
odgovoran, eticki prihvatljiv i pedagoski utemeljen nacin. Takoder, treba uzeti u obzir raz-
like izmedu alata Ul-ja op¢ée namjene i specijaliziranih obrazovnih alata koji su dizajnirani
iskljucivo za obrazovne svrhe.

Automatizacija administrativnih zadataka predstavlja dodatnu moguc¢nost primjene Ul-
ja. Rasterec¢enje nastavnika, odnosno obrazovnih djelatnika od rutinskih i vremenski zaht-
jevnih obveza, poput odredenih oblika ocjenjivanja ili administrativhe obrade podataka,
moze otvoriti prostor za veci fokus na neposredan rad s u¢enicima i kvalitetu poucavanja.
Medutim, automatizacija u obrazovanju mora imati jasno definiranu svrhu i granice, kako
ne bi dovela do pretjerane standardizacije ili smanjenja pedagoske autonomije.

1.3. Izazovi primjene umjetne inteligencije u obrazovanju

Uz prepoznavanje mogucnosti, vrlo je vazno razmotriti i izazove koje donosi primjena Ul-
ja u obrazovanju. Jedan od temeljnih izazova odnosi se na netransparentnost tehnologija
temeljenih na Ul-ju i prijenos odgovornosti. Ako nije jasno kako sustav generira rezultate
i preporuke, postoji rizik da se odgojno-obrazovne odluke pocnu oslanjati na rezultate
koje je tesko objasniti ili osporiti. U obrazovnom kontekstu, u kojem odluke mogu utjecati
na profesionalnu orijentaciju i obrazovne putanje ucenika, pitanje odgovornosti zauzima
srediSnje mjesto.

Drugi znacajan izazov odnosi se na privatnost i osjetljivost podataka. Sustavi Ul-ja mogu
se oslanjati na prikupljanje i obradu velikih koli¢ina razli¢itih podataka o uc¢enicima. Takvo
prikupljanje i obrada podataka moraju biti u skladu s vazeé¢im zakonodavstvom i etickim
smjernicama, ali i s pedagoskim nacelima. Nastavnici i obrazovne ustanove moraju biti
svjesni da neprimjereno unosenije ili koristenje podataka u sustavima Ul-ja moze dovesti
do povrede prava ucenika, Sto potvrduju i istrazivanja koja ukazuju na ucestale probleme
privatnosti u primjeni generativnih alata u obrazovanju (npr. Huang, 2023).

Pristranost i nepravednost predstavljaju dodatni izazov, buduéi da sustavi Ul-ja mogu
reproducirati pristranosti prisutne u podacima na kojima su trenirani. U obrazovanju to
moze dovesti do nepravednih odluka, povecanja nejednakosti i stereotipizacije odredenih
skupina ucenika. Stoga je izrazito vazno razviti kriticki pristup i osposobiti nastavnike i
ucenike za prepoznavanje i testiranje pristranosti u rezultatima koje generiraju alati Ul-ja
(npr. Cotilla Conceicdo i van der Strappen, 2025; Ferrara, 2023). Posebnu pozornost zahti-
jeva pitanje ugrozavanja ljudske autonomije i akademskog postenja.
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Pretjerano oslanjanje na alate Ul-ja moze umanijiti razvoj kognitivnih sposobnosti uce-
nika, osobito u podruc¢jima koja zahtijevaju samostalno razmisljanje, argumentaciju i
rieSavanje slozenih problema. Istovremeno, biljezi se sve vise slucajeva akademskog
nepostenja, pri cemu generativni alati omogucuju brzo stvaranje razli¢itih oblika pisanih
i drugih vrsta radova bez stvarnog procesa uc¢enja (Merkas i sur., 2025). Takvi trendovi ne
utjeCu samo na ucenike, nego i na nastavnicko vrednovanje, Sto moze biti oslabljeno ako
se tehnologija po¢ne dozivljavati kao zamjena za nastavnicku i pedagosku stru¢nost (npr.
Cottoni sur., 2023).

U pregledu literature izradene za potrebe projekta BrAln (Merka$ i sur., 2024), istrazen
je i zabiljezen i Stetan utjecaj digitalnih tehnologija i umjetne inteligencije na dobrobit,
zdravlje, emocionalni razvoj i ponasanje djece i mladih. Koristenje digitalnih tehnologija
djeluje na dobrobit djece i mladih, pri c¢emu je prekomjerna zaokupljenost i nesvrhovito
koriStenje tehnologije (posebice drustvenih mreza te interneta) ¢esto povezana s nizom
dobrobiti i pove¢anim osje¢ajem usamljenosti. Emocionalni problemi (npr. anksioznost,
depresija, stres) ¢esto su povezani s izlozenoScéu Stetnim sadrzajima i riziénim kontakti-
ma. Problemi u ponasanju koji su zabiljezeni u digitalnom okruzenju manifestiraju se kroz
visoku ucestalost elektronickog nasilja te druga riziCna ponasanja. Umjetna inteligencija
dodatno povecava rizike kroz mogucénost generiranja uvredljivog sadrzaja za uznemira-
vanje, povrede privatnosti te smanjenje kritiCkog razmisljanja zbog pretjeranog oslanjan-
ja na algoritme. Dodatni rizik predstavlja antropomorfizacija Ul-ja, odnosno dozivljavanje
Ul-ja kao zamjene za stvarne ljudske odnose, Sto iskrivljuje percepciju stvarnostii dodatno
naglasava pitanje odgovornosti i utjecaja na razvoj djece i mladih (npr. Salles, 2020; Sunii
McDaniel, 2026).

Primjena Ul-ja u obrazovanju zahtijeva eticki i regulatorni okvir
prilagoden obrazovanju. Prakticha primjena danas se temelji na specificnim sustavima koji
zahtijevaju jasno definirane granice i pedagosku svrhu. Tehnoloska rjeSenja moraju biti u sluzbi
ishoda uc¢enjairazvoja ucenika, uz obvezan ljudski nadzor nad svim generiranim preporukama.
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2. Preduvjeti za primjenu tehnologija podrzanih
Ul-jem u obrazovanju

Ul u obrazovanju predstavlja sustavnu promjenu koja zahvaca odnose u sustavu obrazo-
vanja, procese vrednovanja, upravljanje podacima i institucionalnu odgovornost. Zato se
primjena Ul-ja ne moze svesti na pojedinacne eksperimente, entuzijazam pojedinaca ili
neplansku nabavu rjesenja Ul-ja. S ciljem korisne, zakonski utemeljene i eticki odrzive up-
orabe Ul-ja u Skolama, potrebno je prije implementacije osigurati preduvjete koji pokrivaju
trirazine: odgojno-obrazovnu, tehni¢ku i drustveno-regulatornu. Ove se razine u nastavku
poglavlja operacionaliziraju kroz: (1) eti¢ke, odgojno-obrazovne i regulatorne uvjete pou-
zdanosti sustava, (2] infrastrukturnu i organizacijsku spremnost te (3) osposobljavanje
klju¢nih dionika obrazovnog procesa.

Posebno je vazno znati da odredene primjene Ul-ja u obrazovanju, zbog rada s djecom
i mladima te zbog utjecaja na obrazovne putanje i procjene, ulaze u kategoriju visoko-
riziCnih sustava prema EU Uredbi ° (Europska unija, 2024). U europskom kontekstu to uk-
ljuCuje i obveze zastite osobnih podataka te o¢ekivanja transparentnosti i odgovornosti u
radu institucija (Europska komisija, 2019; Europska unija, 2016; GDPR).

2.1. Eticki, pedagoski i regulatorni uvjeti pouzdane primjene Ul-ja

U europskim Eti¢kim smjernicama za pouzdanu umjetnuinteligenciju (Europska komisija,
2019) pouzdan sustav ne definira se samo tehni¢kom ucinkovitoS¢u, nego kombinacijom
zakonitosti, eti¢nosti i robusnosti, stoga Smjernice svjesno preuzimaju ovaj okvir te ga
prevode u obrazovni kontekst kroz sedam medusobno povezanih uvjeta.

Prvi uvjet odnosi se na ljudsko djelovanje i nadzor. U obrazovanju automatizirano
donosenje odluka moze biti posebno osjetljivo jer Ul vrlo lako moze postati neformalni
autoritet zbog nevidljivog prijenosa odgovornosti, Sto zahtijeva definiranje jasnih kriterija.
Takoder, zbog halucinacija vazno je kritiCki sagledati svaku informaciju kao i preporuku
koju Ul daje za donoSenje odluka.

Drugim rijecima, Ul u Skoli moze biti podrska, ali ne smije biti konacni nositelj odgoj-
no-obrazovne odluke. Ljudski nadzor ne znaci tek mogucnost isklju€ivanja sustava, nego
stvarno zadrzavanje odgojno-obrazovne prosudbe koja ostaje u rukama nastavnika i Skole,
ukljuéujuci i mogucnost obrazlozenja zasto se odredena preporuka (ne) slijedi.

Drugi se uvjet odnosi na tehniéku otpornost i sigurnost. U Skolama se ¢esto podcjenjuje
cinjenica da sustavi koji obraduju podatke ili generiraju sadrzaj postaju dio instituciona-
Ine infrastrukture i time potencijalna toCka sigurnosnog rizika. Kako bi sustav bio pou-
zdan, on mora biti siguran, toan i otporan na pogreske i napade. U obrazovnom kontekstu
.pogreska” nije neutralna: ona moze uc¢enika usmijeriti, etiketirati, demotivirati ili nepraved-

2 Puni naziv Uredbe je Uredba (EU) 2024,/1689 Europskog parlamenta i Vije¢a od 13. lipnja 2024. o
utvrdivanju uskladenih pravila o umjetnoj inteligenciji (Akt o umjetnoj inteligenciji)
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no procijeniti. U tom je smislu tehni¢ka otpornost i briga o sigurnosti jedan od osnovnih
preduvjeta za rad.

Treci se uvjet odnosi na privatnost i upravljanje podacima. Upravljanje podacima mora
jamciti privatnost, kvalitetu i integritet podataka, uz jasno definirane svrhe obrade i
ogranic¢enja pohrane. Ovdje se ne radi samo o uskladenosti s GDPR-om, nego o o¢uvanju
povjerenja: ucenik i roditelj/skrbnik moraju razumijeti zasto se podaci prikupljaju, tko im
pristupa i Sto se iz njih zakljucuje (Europska unija, 2016; GDPR).

Cetvrti uvjet odnosi se na transparentnost. Transparentnost u obrazovanju nije tehnicki
uvid u pozadinske algoritme, nego mogucnost da se objasni Sto sustav radi, koje su mu
granice i kako dionici obrazovnog sustava kriti¢ki propituju ,objektivnost” takvog sustava.
Bitno je inzistirati na sljedivosti (moguénosti rekonstrukcije i objasnjenja ulaznihiizlaznih
podataka) i objasnjivosti u mjeri koja je razmjernariziku: Sto sustav viSe utje¢e na procjenu
i odluke, to mora biti jasnije kako do njih dolazi i kako se provjerava njihova pouzdanost.
Medutim, generativni sustavi umjetne inteligencije u pravilu djeluju kao tzv. crne kutije
(eng. black box], Sto znaci da nije moguce u potpunosti rekonstruirati unutarnje procese
zakljuc¢ivanja niti jasno objasniti kako je generiran odredeni izlazni rezultat. Zbog toga se
potpuna transparentnost kod takvih sustava u praksi ne moze ostvariti. Visa razina trans-
parentnostii provjerljivosti moguca je kod modela otvorenog koda i otvorenih tezina (eng.
open-source i open-weights modeli), buduéi da oni omoguduju uvid u arhitekturu sustava,
podatkovne pretpostavke i ograni¢enja modela te olakSavaju neovisnu provjeru, evaluaci-
ju i nadzor. U obrazovnom kontekstu, osobito kod visokorizicnih primjena, takvi modeli
predstavljaju pozeljnu opciju u odnosu na zatvorene, komercijalne sustave.

Peti uvjet odnosi se na raznolikost, nediskriminaciju i pravednost. U obrazovanju to
znaci da sustav ne smije stvarati ili produbljivati nejednakosti, bilo kroz pristrane podatke,
bilo kroz dizajn koji zanemaruje potrebe odredenih skupina ucenika. U praksi se to odnosi
na nacelo univerzalnog dizajna i pristupacnosti, ali i na ukljucivanje relevantnih dionika u
fazama planiranja i implementacije: Skole ne smiju uvoditi sustave koji mijenjaju peda-
gosku praksu bez sudjelovanja korisnika tih sustava — nastavnika, stru¢nih sluzbi, uc¢enika
i roditelja/skrbnika (Europska komisija, 2019).

Sesti uvjet odnosi se na dobrobit drustva i okoli$a. Ovaj se aspekt esto preskace, ali
u obrazovanju je vazan jer Skola nije izolirani sustav: ona oblikuje drustvene vrijednos-
ti i norme. Ul treba imati pozitivan utjecaj na drustvo, a ne postati alat standardizacije,
nadzora ili komercijalne kolonizacije obrazovnog prostora. U tom smislu, odrzivost nije
samo ekoloska, nego i drustvena i odnosi se na to kako Ul moze utjecati na kulturu uc¢enja
i odnose u skoli.

Sedmi uvjet odnosi se na odgovornost. U obrazovanju odgovornost mora biti konkretna:
moraju postojati mehanizmi provjerljivosti, dokumentiranja, smanjenja negativnih uc¢ina-
ka i pravne zastite. Drugim rijeCima, sustav mora biti takav da se moze postaviti pitanje
,tko je odgovoran” i dobiti odgovor, ¢ime se izbjegava prebacivanje odgovornosti izmedu
Skole, dobavljacai ,tehnologije”. Dobavlja¢i moraju biti transparentni s obradom podataka,
treniranjem modela, azuriranjem sustava i sekundarnim koristenjem podataka. Obrazovne
ustanove ne smiju koristiti alate koji ne omogucuju ugovornu kontrolu nad tim aspektima
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(vidjeti viSe u Etickim smjernicama namijenjenim nastavnom osoblju za upotrebu Ul-ja i
podataka u poucavaniju i u¢enju, Europska komisija, 2022).

Osim Etickih smjernica za pouzdanu umjetnu inteligenciju (Europska komisija, 2019) i
Etickih smjernica namijenjenim nastavnom osoblju za upotrebu umjetne inteligencije i
podataka u pouc¢avanju i u¢enju (Europska komisija, 2022), vazan izvor za etic¢ka, odgo-
jno-obrazovna i regulatorna pitanja koristenja Ul-ja u obrazovanju predstavlja i prethod-
no spomenuta Uredba o umjetnoj inteligenciji (Europska unija, 2024) kojom se reguliraju
prava djece vezana uz prikupljanje podataka. Posebna razina zastite mora se osigurati u
slu¢ajevima u kojima su sustavi Ul-ja usmjereni na djecu ili se na njih odnose, uzimajuci u
obzir njihovu povecanu ranjivost i posebna prava zajamcena pravom Unije i medunarod-
nim pravom. Sustavi Ul-ja u digitalnom okruzenju trebaju biti dizajnirani i primjenjivani na
nacin koji osigurava dobrobit djece te sprje¢ava rizike za njihov razvoj i temeljna prava.
Osim ucinaka na temeljna prava pojedinaca, procjena rizika sustava Ul-ja treba obuhvatiti
i moguce Stetne posljedice za zdravlje, sigurnost i okolis, u skladu s pravom Unije na vi-
soku razinu zastite okoliSa i relevantnim politikama Unije.

Ovi uvjeti i regulacije ¢ine normativni i eticki okvir pouzdanosti, ali se ne mogu ostvariti
bez odgovarajuce tehnicke i organizacijske infrastrukture, Sto je tema sljedeceg poglavlja.

2.2. Tehnicka infrastruktura i odrzavanje sustava

Implementacija tehnologija podrzanih Ul-jem zahtijeva stabilnu i sigurnu infrastrukturu:
internetsku mrezu, digitalne uredaje i programe. Nejednakost u pristupu tehnologiji pov-
ecava digitalni jaz, a Ul moze taj jaz dodatno produbiti.

Infrastrukturna spremnost prepoznaje se kao preduvjet odgovorne implementacije.
Uvodenje alata Ul-ja bez stabilne infrastrukture stvara dvostruki rizik: (1) tehnicki rizik
(npr. nepouzdanost, prekidi, sigurnosne ranjivosti) i (2) pedagoski rizik (npr. frustracija
nastavnika, povrSna uporaba, gubitak povjerenja u digitalne pristupe). Dodatno, sustavi
podrzani Ul-jem zahtijevaju kontinuirano odrzavanje i azuriranje. To znaci da se imple-
mentacija ne smije planirati kao jednokratna nabava, nego kao dugorocno financijsko i or-
ganizacijsko ulaganje koje ukljucuje podrsku, sigurnosne nadogradnje, evaluaciju ucinaka
i upravljanje promjenama.

2.3. Razvoj kompetencija nastavnika za primjenu Ul-ja

Ul se moze integrirati u nastavu samo ako nastavnik zna kako je koristiti na nacin koji
doprinosi ostvarivanju ishoda ucenja, Sto podrazumijeva vjestine oblikovanja zadataka,
postavljanja granica uporabe, poticanja u¢enika na kritiCku provjeru i prilagodbu vredno-
vanja u doba generativnih alata.

UNESCO-ov Okvir kompetencija u podruc¢ju umjetne inteligencije za nastavnike upravo
zato ne opisuje nastavnika kao ,korisnika alata”, nego kao profesionalca koji razvija pristup
usmjeren na covjeka, sposobnost etickog rasudivanja, razumijevanje temelja i primjenu
Ul-ja, digitalnu pedagogiju te uporabu Ul-ja za vlastito profesionalno uc¢enje. Okvir definira
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15 kompetencija rasporedenih u pet dimenzija na nacin da je Ul pismenost nastavnika
opisana kao nova profesionalna pismenost koja ukljucuje vrijednosti, znanje i pedagoske
prakse (UNESCO, 2024b). Ove Smjernice u tom smislu postavljaju obrazovanje nastavnika
kao preduvjet, a ne kao ,preporuku”. Bez jasnog usmjeravanja i obrazovanja postoji mo-
gucnost da ¢e stavovi prema Ul-ju biti ili previsSe nekriti¢ki (zamjena za pedagoski rad) ili
previse defenzivni (prijetnja), a nijedna od te dvije moguc¢nosti ne predstavlja pedagosku
vrijednost. Detaljne smjernice oblikovanja profesionalnog razvoja nastavnika/ca nalaze
se u poglavlju 5.2.

2.4. Razvoj kompetencija ucenika za primjenu umjetne inteligencije

Izrazito je vazno da ucenici danas, u doba Ul-ja, razvijaju svoje kompetencije za odgov-
orno, eti¢ko i kriticko koristenje Ul-ja, ali i razumijevanje uloge tehnologije kada generira
sadrzaj, daje preporuke ili pomaze u ucenju.

UNESCO-ov Okvir kompetencija Ul-ja za u¢enike definira 12 kompetencija kroz cetiri di-
menzije: pristup usmjeren na covjeka, eticnost Ul-ja, tehnike i primjene Ul-ja te dizajn sus-
tava Ul-ja. Posebno je vazno Sto okvir opisuje i razine napredovanja, od razumijevanja pre-
ma primjeni do stvaranja, ¢ime se naglasava da ucenici ne bi trebali ostati samo na razini
pasivnih korisnika, nego bi trebali razvijati sposobnost djelovanja i odgovornost u odnosu
na tehnologiju (UNESCO, 2024a).

Obrazovanje ucenika mora ukljucivati i njihova prava, osobito u podrucju privatnosti i
zastite podataka. Ucenici moraju razumjeti svrhu obrade podataka, moguce posljedice
dijeljenja informacija i razliku izmedu odgovornog i neodgovornog koristenja alata. To nije
samo pitanje uskladenosti s regulatornim okvirom, nego dio odgojno-obrazovne uloge
Skole: Skola mora razvijati digitalnu odgovornost, a ne samo digitalne kompetencije (Eu-
ropska unija, 2016; GDPR).

Iz navedenih razloga CARNET je razvio tri kurikula, pod nazivom ,Umjetna inteligencija:
od koncepta do primjene”, dva za izvannastavnu aktivnost za osnovne Skole, a treci za
fakultativni predmet za srednje Skole (CARNET, 2024a). Svrha tih kurikula upravo i je raz-
voj kritickog misljenja ucenika o utjecaju Ul-ja i tehnologija u nastajanju, razumijevanje
prednosti i nedostataka koristenja razlicitih digitalnih tehnologija te razumijevanje etickih
i drustvenih implikacija koje one imaju na svakodnevni zivot. Cilj je provedbe ovih kurikula
osposobiti u¢enike za prakti¢an i kreativan rad s tehnologijama u nastajanju, a da pritom
zadrze kritican stav prema tim tehnologijama. Uz to, kurikuli namijenjeni osnovnim $kol-
ama imaju svrhu obrazovanja uc¢enika za kasnije samostalno i odgovorno koristenje Ul-ja.

Za osnovne skole preporuka je da se kurikuli provode u 5.1 6. te 7.1 8. razredu, a za srednje
Skole preporuka je da se kurikul provodi u 2. i 3. razredu, odnosno kao prva i druga godina
ucenja. U skladu s organizacijskim mogucénostima Skole, kurikuli se mogu provoditi i u
drugim razredima.
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2.5. Razvoj kompetencija roditelja/skrbnika za primjenu umjetne
inteligencije

U vrijeme kada Ul ulazi u obrazovni proces, roditelji/skrbnici imaju potrebu znati Sto se
dogada s podacima njihove djece, kako se alati koriste i kakvi su rizici. Ako sustav ne komu-
nicira jasno, roditelji/skrbnici ¢e informacije traziti drugdje i tada slabi povjerenje u obra-
zovni sustav. Upravo se iz tih razloga obrazovanje roditelja/skrbnika promatra kao vazan
preduvjet razvoja Ul pismenosti u cijelom drustvu. To znaci da roditelji/skrbnici moraju biti
informirani o prednostima i rizicima uporabe Ul-ja te dobiti jasne i razumljive informacije
o tome kako se podaci o u¢enicima prikupljaju, koriste i dijele, koja je svrha obrade poda-
taka te koja prava roditelji i u¢enici imaju u tom procesu. U praksi, to podrazumijeva orga-
nizirane oblike informiranja i radionice o svrhovitoj i odgovornoj uporabi tehnologije, ali i
jasnu komunikacijsku politiku Skole koja djeluje preventivno gradeci povjerenje, umjesto
reaktivne uloge, odnosno djelovanja i komuniciranja tek kada nastane problem (Europska
unija, 2016; GDPR).

Primjena tehnologija temeljenih na Ul-ju u obrazovanju pod-
lijeze strogim pravilima za visokorizicne sustave prema Aktu o umjetnoj inteligenciji.
Kvalitetna, svrhovita i odgovorna primjena zahtijeva stabilne infrastrukture te obrazo-
vanje svih dionika obrazovanog sustava. U obrazovanju treba davati prednost onim mod-
elima Ul-ja koji omogucuju visu razinu transparentnosti i neovisne evaluacije.
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3. Kljucni dionici obrazovnog sustava i njihove
uloge u primjeni Ul-ja

Ucinkovita, odgovorna i eti¢ki odrziva primjena tehnologija i Ul-ja u obrazovanju ne moze
se ostvariti fragmentirano, niti prepustanjem odgovornosti pojedincimaili trziSnim rjeSen-
jima. RijeC je o sustavnoj promjeni koja zahvac¢a pedagos$ku praksu, upravljanje podaci-
ma, institucionalnu odgovornost i odnose povjerenja unutar obrazovne zajednice. Stoga
je potrebno jasno definirati uloge pojedinih dionika obrazovnog sustava i osigurati njih-
ovu koordinaciju. Samo jasno raspodijeljene odgovornosti, uz medusobno razumijevanje
i suradnju, mogu osigurati da se potencijal Ul-ja razvije u korist u¢enika, a ne na Stetu nji-
hove dobrobiti, prava ili obrazovnih ishoda.

3.1. Uloga nadleznih sektorskih tijela i narucitelja rjeSenja podrzanih
Ul-jem

Nadlezna sektorska tijela i institucije koje narucuju ili odobravaju rjeSenja podrzana Ul-
jem imaju klju¢nu, strukturnu ulogu u uspostavi okvira unutar kojeg obrazovne ustanove
djeluju. Njihova odgovornost treba pokrivati formalne okvire i podrsku tehnickoj provedbi
te ukljucuje stratesko upravljanje rizicima, zastitu prava ucenika i osiguravanje jednakih
uvjeta za sve sudionike obrazovnog sustava.

U skladu s Opéom uredbom o zastiti podataka - uvodnom izjavom 38. te smjernica-
ma Agencije za zastitu osobnih podataka, odnosno nac¢elom da ,Djeca zasluzuju posebnu
zastitu u pogledu svojih osobnih podataka buduci da mogu biti manje svjesnarizika, posl-
jedica i predmetnih zastitnih mjera te svojih prava u vezi s obradom osobnih podataka.
Takvo pravo na posebnu zastitu trebalo bi se posebno odnositi na upotrebu osobnih po-
dataka djece u svrhu marketinga ili stvaranja osobnih ili korisnickih profila te prikupljanje
osobnih podataka o djeci prilikom upotrebe usluga koje se izravno nude djetetu.” (AZOP,
2024), jedna od temeljnih odgovornosti nadleznih tijela je osiguravanje potpune trans-
parentnosti u pogledu svrhe i nacina prikupljanja, obrade i koriStenja podataka ucenika.
To ukljucuje jasno definirane ciljeve obrade, razumljive informacije dostupne Skolama i
roditeljima te uskladenost s vazec¢im zakonodavnim okvirom. Transparentnost u ovom
kontekstu treba biti preduvjet povjerenja i legitimnosti sustava.

Nadalje, nadlezna tijela moraju osigurati redovitu procjenu algoritama Ul-ja s ciljem
prepoznavanja i ublazavanja pristranosti koje bi mogle dovesti do nepovoljnog polozaja
odredenih skupina u¢enika. Posebna paznja mora se posvetiti sustavima koji bi sudjelova-
li u preporukama, procjenama ili usmjeravanju ucenika, jer su to visokorizi¢ni sustavi.

U skladu s nacelima zastite podataka, sektorska tijela moraju inzistirati na strogoj prim-
jeni nacela minimizacije podataka potrebno je prikupljati isklju¢ivo one podatke koji su
nuzni za izvodenje konkretnih obrazovnih aktivnosti. Osobni podaci ne smiju se pohranjivati
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trajno bez jasnog opravdanja, a svaki sustav mora imati definiran i provediv plan brisanja
podataka. Uz to, nuzno je osigurati primjenu odgovarajucih tehnickih mjera zastite, ukl-
juCujuci enkripciju i anonimizaciju, kako bi se smanjili sigurnosni rizici i sprijecile neovlas-
tene obrade.

3.2. Uloga ravnatelja/ica u odgovornoj primjeni umjetne
inteligencije u skoli

Ravnatelji/ce imaju jednu od klju¢nih uloga u stvaranju institucionalnih uvjeta za odgov-
ornu primjenu Ul-ja buduci da su Skole nadlezne kao voditelji obrade osobnih podataka
te moraju postivati standarde i nacela iz Opcée uredbe o zastiti podataka (Europska unija,
2016; GDPRY), vodeci racuna da svrha u koju se osobni podaci obraduju bude zakonita i
opravdana te da za obradu osobnih podataka postoji pravna osnova (¢l. 5. i 6. Opée uredbe
0 zastiti podataka). Pojedine su Skole objavile smjernice o koristenju i dijeljenju podataka i
primjeni GDPR-a te je pozeljno da ovakve prakse nacionalno usustave.

Osim pridrzavanja rada Skole zakonskoj regulativi o zastiti podataka, odgovornost
ravnatelja/ica ukljuuje stvaranje okruzenja u kojem svi u¢enici imaju jednak pristup re-
sursima podrzanim Ul-jem. Ravnatelji/ce trebaju osigurati dostupnost obrazovnih resur-
sa za ucenike s teSkocama te osigurati ljudski nadzor nad donoSenjem odluka, ¢ime se
Stiti pravo ucenika na objasnjenje i prigovor, ali i integritet obrazovnih odluka.

Vazan dio uloge ravnatelja/ica jest i podrSka i usmjeravanje obrazovanja nastavnika i
ucenika o etickom koristenju Ul-ja, kao i ukljucivanje strucnih sluzbi, primjerice Skolskih
knjizniCara, psihologa i pedagoga, u obrazovanje o digitalnom svijetu i njegovim utjecaji-
ma na dobrobit djece i mladih. Nadalje, uloga ravnatelja/ica je agilno postupati u skladu
s promjenjivim okruzenjem i donositi odluke u skladu s promjenama koje nose nove teh-
nologije uklju¢ujuci i Ul, kako bi nastavnici i ucenici stekli znanja i vjeStine potrebne za
osobni i profesionalni razvoj.

3.3. Uloga nastavnika u adekvatnoj primjeni Ul-ja, razvoju znanja i
vjestina te regulaciji zastite podataka

Primjena umjetne inteligencije u obrazovanju ne predstavlja individualni projekt nas-
tavnika, nego dio Sire digitalne transformacije obrazovnog sustava. Nastavnici djeluju un-
utar institucionalnog i regulatornog okvira koji oblikuju nadlezna tijela, Skole i pruzatelji
tehnologije. U tom kontekstu, njihova je uloga usmjerena na integraciju Ul-ja u nastavu,
dok tehnicki, pravnii organizacijski aspekti ostaju odgovornost sustava. Nastavnike je po-
trebno educirati i upoznati s nacinima primjene Ul-ja u u¢enju i poucavanju u skladu s
nacelima eticke, transparentne i regulatorne primjene.

3 Pojedini primjeri Skola koje daju jasne smjernice o upravljanju podataka: Srednja $kola kneza Brani-
mira Benkovac https://ssknezbranimir.hr/zastita-osobnih-podataka/, Gimnazija Antuna Vranci¢a
Sibenik https://ssknezbranimir.hr/zastita-osobnih-podataka/, Srednja strukovna $kola Varazdin
https://sss-vz.hr/primjena-opce-uredbe-o-zastiti-podataka-u-nasoj-skoli/
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Profesionalna kompetencija nastavnika u podrucju Ul-ja odnosi se ponajprije na razumije-
vanje pedagoskih mogucénosti i ograni¢enja alata te njihovu svrhovitu primjenu u skladu s cil-
jevima ucenja. UNESCO-ov Okvir kompetencija za nastavnike u podrucju umjetne inteligencije
naglasava da se Ul pismenost nastavnika temelji na kombinaciji znanja, eticke osjetljivosti i
sposobnosti kritike procjene (UNESCO, 2024b). To ne znadi da nastavnik mora biti tehnicki
stru¢njak, nego da treba imati dovoljno razumijevanja za donoSenje informiranih pedagoskih
odluka.

Sustavi analitike u¢enja i alati Ul-ja mogu biti podrska u diferencijaciji nastave, prac¢enju na-
pretka i pruzanju povratnih informacija. OECD isti¢e da uporaba podataka u obrazovanju do-
prinosi kvaliteti i pravednosti samo ako je dio jasno strukturiranog institucionalnog okvira koji
osigurava zastitu u¢enika (OECD, 2023b). U tom smislu, nastavnik koristi podatke kao dodatni
izvor uvida, dok su kriteriji, pravila i tehnicka rjeSenja definirani na razini skole ili sustava.

Zastita podataka uc¢enika uredena je Opc¢om uredbom o zastiti podataka (Europska unija,
2016) i nacionalnim smjernicama. Skole kao institucije djeluju kao voditelji obrade podata-
ka, dok nastavnik postupa u skladu s internim pravilima i odobrenim alatima. Poznavanje os-
novnih nacela - svrhovitosti, minimizacije prikupljanja i dijeljenja podataka i transparentnosti
- omogucuje nastavniku da djeluje odgovorno u svakodnevnoj praksi. Posebna zastita djece
kao ranjive skupine dodatno naglasava vaznost jasnih institucionalnih procedura (Europska
unija, 2016).

Transparentna komunikacija s u¢enicima i roditeljima/skrbnicima dio je Sire komunikacijske
politike Skole. Nastavnik u tom procesu sudjeluje objasnjavajuci svrhu i nacin koriStenja alata
u nastavnom kontekstu, dok je Skola odgovorna za osiguravanje cjelovitih informacija o obradi
podataka. Europska komisija (2022) naglasava da povjerenje u uporabu Ul-ja proizlazi iz jas-
nih pravila i razumljivih procedura, a ne iz individualnih improvizacija.

U razvoju znanja i vjestina ucenika, nastavnik ima klju¢nu obrazovnu ulogu. Integracija Ul-
ja treba poticati razvoj kritickog misljenja, refleksije i odgovornosti za vlastiti rad. Generativni
sustavi Ul-ja mogu biti poticaj za istrazivanje i analizu, ali se njihova uporaba treba uklapati u
strategije poucavanja koje naglasavaju razumijevanje i samostalnost (UNESCO, 2023]). Teh-
nologija je pritom sredstvo u sluzbi u¢enja, dok profesionalna prosudba nastavnika ostaje te-
melj nastavnog procesa.

U konacnici, uloga nastavnika u podrucju Ul-ja oblikuje se kroz suradnju sa Skolomisustavom.
Sustav osigurava pravni okvir, tehnicku infrastrukturu i smjernice, dok nastavnik smisleno ko-
risti prednosti i kriti¢ki upozorava na ograni¢enja Ul-ja. Takva podjela odgovornosti omogucuje
da se Ul koristi promisljeno, bez stvaranja dodatnog pritiska na pojedinca i uz ocuvanje profe-
sionalne autonomije nastavnika.

Odgovorna primjena Ul-ja u obrazovanju zahtijeva koordinira-
no djelovanje te definirane uloge i odgovornosti dionika obrazovnog sustava, Sto omo-
gucuje prakti¢nu primjenu Ul-ja u nastavhom procesu, sukladno GDPR-u i Aktu o um-
jetnoj inteligenciji. Svaka odluka potpomognuta Ul-jem mora biti objasnjiva i podlozna
ljudskom prigovoru. Skole osiguravaju ravnopravan pristup tehnologiji i Stite prava uée-
nika. Tehnologija moze podupirati proces uéenja, ali obrazovni djelatnik i dalje nosi peda-
gosku odgovornost za interpretaciju rezultata temeljenih na Ul-ju.
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4. Uvodenje umjetne inteligencije u nastavu

Ul se u nastavi mora integrirati odgovorno, kriticki i pedagoski smisleno, uz stvarno ra-
zumijevanje nacina primjene u nastavi i Skolskim procesima. Kako je vec ranije navedeno,
kljucni naglasci su na transparentnosti, zastiti privatnosti, jacanju digitalne pismenosti te
sustavnoj podrsci svim sudionicima obrazovnog procesa. U praksi to znaci da se u fokusu
prvenstveno nalaze nastavnici/ce jer se kroz njihovu prosudbu tehnologija ili pretvara u
kvalitetnu nastavu ili predstavlja rizik za sustav. Time se posredno, ali snazno utjece na
ishode ucenja i sigurnosne aspekte povezane s dobrobiti u¢enika/ica, Sto u konacnici do-
prinosi osnazivanju inkluzivnog i etickog pristupa obrazovanju.

4.1. Integracija tehnologija i alata temeljenih na Ul-ju u obrazovni
proces

4.1.1. Integracija tehnologija temeljenih na Ul-ju u kurikule

Integracija Ul-ja u kurikule mora biti promisljena didakti¢ka odluka koja proizlazi iz cilje-
va obrazovanja. PolaziSte mora biti unaprjedenje kvalitete obrazovanja: Ul se uvodi samo
ondje gdje moze jasno doprinijeti razumijevanju, angazmanu, diferencijaciji i napretku
ucenika, a ne ondje gdje samo ubrzava proizvodnju sadrzaja.

U kurikularnoj integraciji vazno je poticati inovativne pristupe uc¢enju i poucavanju, ali bez
gubitka temeljne pedagoske orijentacije: inovacija nije vrijednost sama po sebi, nego je
vrijednost tek ako sluzi razvoju u¢enika/ca i njihovih sposobnosti. Zato se Ul u kurikulu
mora povezati s razvojem kritickog misljenja i kritiCkim vrednovanjem generiranih rezu-
Itata, ukljucujuci prepoznavanje netocnosti, pristranosti i ograni¢enja sustava. Ujedno,
kurikularna integracija mora ukljuciti upravljanje izazovima pristranosti i neto¢nosti te
osiguravanje transparentnosti i odgovornosti koriStenja: ucenici i nastavnici moraju znati
kada se Ul koristi, zasto se koristi i kako se provjerava rezultat. Sve navedeno mora se
dogadati uz strogo posStivanje mjera zastite privatnosti i na¢ela minimizacije podataka, jer
kurikul ne smije biti opravdanje za neograni¢eno prikupljanje ili dijeljenje osobnih i osjetl-
jivih informacija.

4.1.2. Primjena alata temeljenih na Ul-ju u nastavi

U nastavi, alati temeljeni na Ul-ju mogu biti podrSka nastavniku u osmisljavanju nas-
tavnih aktivnosti i izradi godisnjih izvedbenih kurikula, osobito kada se koriste za gener-
iranje prijedloga, varijanti, diferenciranih zadataka i ideja koje nastavnik zatim kriti¢ki fil-
trira i prilagodava svojim potrebama. Ul se moze koristiti i za izradu ispita kroz primjere
pitanja i rubrika za vrednovanije, pri ¢emu je klju¢no da nastavnik generira i opiSe kriterije
i da se koristeni sustavi vode ishodima ucenja, a ne logikom pojedinog alata. Nadalje, Ul
moze podrzati individualiziranu podrSku uc¢enicima, primjerice putem generativnih chat-
botova, no takva se praksa mora uvoditi uz jasna pravila: Sto se i kako smije pitati, Sto se
ne smije unositi, kako se provjeravaju odgovori i kako se ¢uva odnos povjerenja izmedu
ucenika i nastavnika, pri c¢emu je vazno da su pravila definirana i opisana.
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Ul moze poduprijeti i samostalno stjecanje temeljnih vjestina u¢enika, primjerice kroz
vjezbanje jezika iliosnove racunanja, ali uz strogo postavljene odgojno-obrazovne granice.
Kaoiu prethodno opisanim primjerima, i u tim se situacijama Ul mora tretirati kao poticaju
radu, a ne kao zamjena za ucenje. Na kraju, transparentnost predstavlja temelj odgovorne
primjene Ul-ja u nastavi. U¢enicima treba biti jasno kada i na koji se nacin koristi umjetna
inteligencija, koja je njezina svrha i koje su njezine granice. Transparentnost ukljucuje i jas-
no navodenje uporabe Ul-ja u nastavnim materijalima i zadacima te otvoreno objasnjenje
kriterija vrednovanja. Time se Stiti integritet u¢enja, osnazuje povjerenje i razvija svijest
ucenika o odgovornom i kritickom koristenju tehnologije.

4.1.3. Odabir i koristenje alata temeljenih na Ul-ju

Odabir alata u obrazovanju mora biti didakticki i eticki promisljen, a ne voden popular-
noscu ili trendom. Nastavnici bi trebali istraziti i, gdje god je moguce, odabrati alate koji su
specificno dizajnirani za obrazovne svrhe primjerene dobi ucenika s kojima rade, jer takvi
alati ¢eSc¢e imaju pedagoske funkcionalnosti, jasnije postavke privatnosti i strukture koje
prate ishode ucenja.

Pri odabiru je potrebno procijeniti jesu li alati lokalno dostupni, imaju li otvoren pristup
i jesu li ispitani ili sluzbeno potvrdeni od strane nadleznih tijela. Jednako je vazno voditi
brigu o tome na kojim su podacima alati trenirani: gdje god je moguce, treba birati rjeSen-
ja koja su trenirana na legalnim i javho dostupnim podacima jer se time smanjuju rizici
vezani uz autorska prava i integritet sadrzaja. Pri odabiru alata, nastavnik bi trebao imati
na umu i provjeriti na koji nacin su i jesu li uopce alati temeljeni na Ul-ju primjereni za up-
otrebu s razli¢itim skupinama ucenika, npr. u¢enici osnovnoskolskog uzrasta i uc¢enici s
posebnim odgojno-obrazovnim potrebama.

Koristenje alata zahtijeva i novu vrstu didakticke pismenosti: umijec¢e oblikovanja upita
(eng. prompting) kao pedagoske strategije. Pri kreiranju upita, nastavnik treba predloziti
strukturu, osloniti se na ¢injeni¢no znanje, navesti primjerene nastavne strategije i jasno
definirati oekivaniizlaz. Sto je uputa detaljnija i pedagoski preciznija, rezultat ¢e u pravilu
biti kvalitetniji. Medutim, bez obzira na kvalitetu upita, preporuka je da nastavnik provjeri
tocnost i prikladnost generiranog sadrzaja kako bi se izbjegle dezinformacije i tzv. haluci-
nacije.

Primjeri iz prakse pokazuju da su pojedini alati skloniji generiranju neto¢nih informacija,
dok odredeni pruzaju odgovore s citiranim izvorima, Sto olakSava provjeru toc¢nosti. Pri-
likom koristenja rezultata potrebno je provjeriti podrijetlo sadrzaja i, gdje je relevantno,
koristiti alate za provjeru plagiranja.

4.1.4. Podrska uéenicima i njihova odgovornost

Uvodenje Ul-ja u nastavu ukljucuje sustavnu podrsku uc¢enicima. Buduci da nastavnici
nadziru upotrebu Ul-ja u ucionici, podrska uklju¢uje i emocionalnu i kognitivhu dimenziju.
Nastavnici i roditelji/skrbnici trebaju raditi na jatanju samopouzdanja u¢enika kako bi se
minimizirao Stetan utjecaj tehnologije, osobito u kontekstu usporedivanja, perfekcioniz-
ma ili osjecaja da ,stroj uvijek zna bolje”. Jednako je vazno razumjeti potencijalne psi-
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holoSke u€inke Ul-ja na ucenike i prepoznati kada alat postaje izvor stresa, problemati¢nog
ponasanja ili povlacenja iz socijalnih odnosa.

Ucenike je potrebno osposobiti za kriticku procjenu vjerodostojnosti izvora buducéi da
generirani sadrzaj nije jamstvo istine. Ujedno, ucenici trebaju razvijati kompetencije za
transparentno i odgovorno koristenje alata, jasnim navodenjem kada su koristili alat, zas-
to su ga koristili i Sto su preuzeli kao prijedlog, a Sto su sami izgradili. Sve to nije moguce
ostvariti bez odrzavanja kvalitetnog odnosa ucenika i nastavnika, jer je upravo taj odnos
mjesto sigurnosti, povratne informacije i smisla uc¢enja.

4.1.5. Odgovornost nastavnika

Obrazovanije je slozen odnos koji uklju€uje profesionalnu prosudbu, eticku odgovornost,
emocionalnu podrsku i razumijevanje konteksta pojedinog razreda i u¢enika. UNESCO na-
glasava da umjetna inteligencija u obrazovanju treba ostati ,u sluzbi covjeka” te da ljud-
ski nadzor i profesionalna odgovornost ostaju temelj pouzdane primjene Ul-ja (UNESCO,
2022; UNESCO, 2023).

Nastavnik je nositelj odgojno-obrazovnih odluka koje nisu samo tehnicke, nego ukljucu-
ju razumijevanje razvojne dobi, socijalne dinamike, individualnih potreba i emocionalnog
stanja ucenika. Sustavi Ul-ja mogu analizirati podatke, generirati prijedloge ili ubrzati
administrativne procese, ali ne mogu preuzeti odgovornost za pedagoske posljedice tih
odluka. Europske smjernice za pouzdanu umjetnu inteligenciju isticu da ljudsko djelovan-
je i nadzor moraju ostati sastavni dio svakog sustava koji utje¢e na pojedince (Europska
komisija, 2019).

Odgovornost nastavnika uklju¢uje i zastitu dobrobiti u¢enika. Pedagoski odnos temel-
ji se na povjerenju, sigurnosti i razumijevanju, a taj odnos ne moze preuzeti tehnologija.
Istrazivanja pokazuju da su kvalitetni odnosi izmedu nastavnika i u¢enika klju¢ni za mo-
tivaciju, angazman i uspjeh u u¢enju (Merkas i sur. 2024). Ul moze olakSati organizaciju i
ponuditi dodatne perspektive, ali ne moze zamijeniti odnos koji ¢ini temelj odgojno-obra-
Zovnog procesa.

4.1.6. Planiranje implementacije sustava podrzanih Ul-jem

Implementacija Ul-ja u Skoli mora biti planirana kao proces u kojem je prvi korak revizija
trenutacnih sustava, odnosno analiza postojecih alata i identifikacija specificnih potre-
ba Skole. To ukljucuje pitanje infrastrukture, digitalne zrelosti nastavnika, pedagoskih pri-
oritetairizika. Sljedeca faza su pilot-projekti: testiranje alata s manjom skupinom ucenika
ili u ogranicenom kontekstu, uz prikupljanje povratnih informacija nastavnika, u¢enika i
roditelja/skrbnika. Tre¢a faza uklju¢uje suradnju i obrazovanje nastavnika ¢ime se potice i
profesionalni razvoj nastavnika.

Naposljetku, komunikacija s roditeljima/skrbnicima i zajednicom takoder treba biti dio
implementacije. Roditelji/skrbnici trebaju biti informirani o prednostima, rizicima i nacinu
zastite podataka te ukljuceni u planiranje ondje gdje je to moguce i smisleno. Takva komu-
nikacija gradi povjerenje i smanjuje rizik polarizacije i dezinformacija. Ovo zahtijeva planski
rad i podlogu u strateskim dokumentima poput preporuka za uvodenje Ul-ja u Skoli koje
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sadrzi definirane ciljeve i odredene prioritete te akcijskog plana s aktivnostima, rokovima,
odgovornostima te resursima.

4.2. Osposobljavanje nastavnika za rad s alatima temeljenih na Ul-ju

Integracija alata temeljenih na Ul-ju u obrazovanju zahtijeva osposobljene nastavnike, pri
¢emu se ovo poglavlje nadovezuje na preduvjete iz Poglavlja 2.3. i usmjerava na prakticni
pristup osposobljavanja nastavnika.

Kako bi bilo cjelovito i kvalitetno, struéno osposobljavanje nastavnika trebalo bi ukljuciva-
ti eticku i odgovornu upotrebu Ul-ja, razumijevanje eti¢kih dvojbi (pristranost, privatnost,
intelektualno vlasnistvo), stjecanje stru¢nih znanja za stvaranje upita (eng. prompting) i
kritiCku procjenu generiranih sadrzaja te preispitivanje oblikovanja zadataka u uvjetima
novih oblika plagiranja i novih nacina ,izbjegavanja” procesa ucenja. Drugim rijeCima, tak-
vo osposobljavanje treba biti strukturirano kao kontinuirani proces profesionalnog razvo-
ja, a ne jednokratna edukacija ili tehni¢ka obuka za koristenje pojedinog alata.

Kljucne kompetencije nastavnika za primjenu Ul-ja uklju¢uju sposobnost osmisljavanja
odgojno-obrazovnih strategija koje integriraju Ul, Sto podrazumijeva razlikovanje izmedu
tehnickih, didaktickih i etickin kompetencija, sposobnost procjene, odabira i prikladnog
koriStenja alata u nastavi te kreativnu i inovativhu uporabu koja je u sluzbi u¢enika, a ne
u sluzbi tehnologije. Struéno usavrSavanje treba razvijati konceptualno znanje o alatima
umjetne inteligencije i vjestine odabira i prilagodbe, ali i pedagosku kompetenciju: svrho-
vito povezivanje Ul-ja i didaktike, uz stalnu sposobnost provjere i filtriranja rezultata.

Osposobljavanje, odnosno stru¢no usavrSavanje, treba obuhvatiti i profesionalni razvoj
nastavnika, pri ¢emu su odgovorne institucije (MZ0OM, AZ0O, ASOO i CARNET) duzne osig-
urati organizaciju, vrijeme, podrSku i priznanje takvog razvoja unutar sustava struc¢nog
usavrsavanja. Naime, u podrucju vrijednosti i stavova, osposobljavanje treba promicati
odgovorno koristenje Ul-ja, uz jasnu poruku ljudske i drustvene odgovornosti. U podrucji-
ma etike i propisa, nastavnici trebaju razumijeti i primjenjivati nacela, pravila i propise koji
ureduju uporabu alata Ul-ja.

Ako se teme osposobljavanja povezu s podrucjima digitalnih kompetencija, osposoblja-
vanje nastavnika treba biti oblikovano tako da obuhvati sljedeée funkcionalne domene
rada:

1. profesionalnu uklju¢enost (razumijevanje pozitivnih i negativnih u¢inaka Ul-ja i poda-
taka, posebice razumijevanje eti¢kih aspekta, sigurnosti i pristranosti koristenja Ul-ja),

2. digitalne resurse (upravljanje podacima i sadrzajima uz odgovorno koriStenje, privat-
nost i prepoznavanje rizicnih primjena),

3. poucavanje i u¢enje (razumijevanije ciljeva obrazovanja i ljudskog djelovanja u kontek-
stu Ul-ja, ukljuCujuci pristranost i rizike emocionalne ovisnosti),

4 U planiranju Ul-ja u Skoli, preporuka je koristiti Priru¢nik za stratesko planiranje digitalnih tehnologi-
ja u Skoli izraden u projektu e-Skole: https://pilot.e-skole.hr/wp-content/uploads/2018/04/Strates-
ki-plan-primjene-informacijsko-komunikacijskih-tehnologija-u-skoli.pdf
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4. automatizirane povratne informacije o ucenikovu napretku (razumijevanje razlika
u reakcijama ucenika na automatizirane povratne informacije, pristranosti algoritama i
ograni¢enja Ul-ja u procjeni suradnje, socijalnih kompetencija i kreativnosti),

5. poticanje ucenika (razumijevanje kako Ul moze podrzati razli¢ite obrazovne potrebe i
personalizaciju uz nadzor ishoda) te

6. razvoj digitalnih kompetencija u¢enika (osposobljavanje uc¢enika za eti¢ko, svrhovito i
kriticko koristenje Ul-ja).

4.3. Alati Ul-ja kao podrSka u osmisljavanju nastave

Jedna od konkretnih i neposrednih koristi alata temeljenih na umjetnoj inteligenciji odno-
si se na smanjenje administrativhog opterec¢enja nastavnika te na podrsku kreativhom
procesu planiranja i pripreme nastave. Ul se u tom kontekstu moze koristiti kao pomocni
alat za izradu nacrta nastavnih planova i priprema, osmisljavanje raznolikih primjera za
vjezbu, poput matematickih zadataka ili recenica za jezicnu analizu, kao i za izradu rubri-
ka i kriterija za vrednovanje. Posebno vrijedan doprinos alata temeljenih na Ul-ju ocituje
se u mogucnosti diferencijacije nastavnih materijala, primjerice prilagodbom slozenos-
ti teksta ucenicima razli¢itih razina predznanja i jezicnih kompetencija. Tipi¢an primjer
takve uporabe moze biti upit kojim se od alata trazi izrada plana sata za odredeni razred
i temu, uz jasno definirane didakticke elemente poput motivacijske aktivnosti, klju¢nih
toCaka obrade i pitanja za provjeru razumijevanja. Pritom je nuzno naglasiti da nastavnik
zadrzava punu odgovornost za konacni sadrzaj: svi materijali generirani uz pomo¢ Ul-ja
moraju biti kriti¢ki provjereni, didakti¢ki prilagodeni i uskladeni s konkretnim razrednim
kontekstom.

Osim kao podrska u pripremi nastave, alati Ul-ja mogu se koristiti i za poticanje dubljeg,
kritickog i divergentnog misljenja ucenika. U tom smislu, Ul moZe preuzeti ulogu svoje-
vrsnog ,Sokratovog sugovornika” koji postavlja potpitanja, propituje pocetne pretpostavke
i potic¢e ucenike prema argumentiranom razmisljanju. Takav pristup moze biti osobito ko-
ristan u fazama brainstorminga, formuliranja istrazivackih pitanja za projektne zadatke
ili razmatranja razlicitih perspektiva i argumenata vezanih uz slozene drustvene i eticke
teme. Primjerice, alat se moze koristiti tako da u¢eniku postavlja niz pitanja koja ga poticu
na promisljanje o prednostima i nedostacima drustvenih mreza za mentalno zdravlje ad-
olescenata. U ovakvim situacijama Ul ne zamjenjuje proces misljenja, nego ga potice, a
nastavnik ima srediSnju ulogu u usmjeravanju i razvoju kritickog misljenja ucenika.

Generativnha umjetna inteligencija pokazuje i zna¢ajan potencijal kao asistivna tehnologi-
ja, osobito u kontekstu inkluzivhog obrazovanja i podrske ucenicima s posebnim odgoj-
no-obrazovnim potrebama. Alati temeljeni na Ul-ju mogu omoguciti pretvaranje teksta u
govorigovora u tekst, pojednostavljivanje slozenih akademskih sadrzaja najezik primjeren
ucenikovoj razinirazumijevanja, izradu vizualnihiliopisnih prilagodbi za u¢enike s oSte¢en-
jem vida te generiranje individualiziranih vjezbi koje odgovaraju specificnim obrazovnim
potrebama. Primjer takve primjene moze biti prilagodba zahtjevnog knjizevnoteorijskog
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odlomka u krace recenice, s jednostavnijim vokabularom i dodatnim objasnjenjima kl-
jucnih pojmova. Ipak, vazno je jasno istaknuti da, unato¢ snazi alata Ul-a, individualizirani
pristup, struc¢na procjena i stalna, ljudska struc¢na podrska ostaju nezamjenjivi elementi
inkluzivnog obrazovanja.

Upravo zbog navedenih potencijala, alii zbog slozenosti konteksta u kojem se Ul primjen-
juje, nastavnici moraju biti trajno svjesni inherentnih rizika povezanih s ovom tehnologi-
jom. Ucinkovita i odgovorna uporaba Ul-ja ukljucuje sposobnost prepoznavanja njihovih
ogranicenja, mogucih pristranosti i pedagoskih implikacija, kako bi tehnologija uistinu
sluzila unaprjedenju uc¢enja, a ne njegovu pojednostavljenju ili zamjeni.

4.4.1zvanucioni¢ko ucenje pomocu alata Ul-ja

Izvanucionicko ucenje i, posebice, uloga domace zadace u suvremenom se obrazovanju
mijenjaju: vrijednost takvog rada viSe ne proizlaziiz koli¢ine proizvedenog sadrzaja, nego iz
kvalitete samih aktivnosti koje se tim radom poticu. U uvjetima dostupnosti generativnih
alata umjetne inteligencije, izvanucioni¢ko uc¢enje mora biti oblikovano tako da zahtijeva
objasnjavanje postupaka, refleksiju i povezivanje znanja, a ne reprodukciju odgovora. Ist-
odobno, brojna neurokognitivna istrazivanja potvrduju da pisanje rukom ima vaznu ulogu
u razvoju pamcenja, razumijevanja i jezi¢nih vjestina, zbog ¢ega digitalni i alati temeljeni
na Ul-ju ne smiju zamijeniti domacu zadacu, nego ju promisljeno nadopunjavati (Mueller i
Oppenheimer, 2014; van der Meer i van der Weel, 2017; UNESCO, 2023).

Domaca zadaca u obrazovanju predstavlja obrazovni zadatak koji u¢enici obavljaju izvan
Skolskih sati kako bi ponovili, primijenili ili prosirili nastavno gradivo. Sustavi umjetne in-
teligencije mogu biti podrska u izvrSavanju domacih zadaca, primarno u¢enicima u viSim
razredima osnovne Skole i srednje Skole, jer omogucuju individualizirane povratne infor-
macije, personalizirane preporuke i pomoc pri rieSavanju zadataka. Drugim rije¢ima, alati
Ul-ja mogu ucenicima objasniti gradivo, provjeriti tocnost odgovora ili pokazati korake pri
rieSavanju zadataka. Nadalje, Ul se moze koristiti za personaliziranje domace zadace tako
da prilagodi tezinu, tempo i povratne informacije prema individualnim potrebama uceni-
ka, Sto moze potaknuti motivacijuiangazman u¢enika u zadacima kod kuce, ali nastavnici
moraju jasno postaviti granice i nacine njihove uporabe primjerene dobi, specificnim po-
trebama i individualnim obiljezjima ucenika.

Oblikovanje zadataka treba izvrsiti na nacin da se klasi¢ni zadaci transformiraju u prob-
lemske i timske zadatke koji ¢e poticati kriticko misljenje i razvijati generi¢ke vjestine. Kl-
jucno je pomaknuti fokus s reprodukcije ¢injenica na analizu i evaluaciju. Ucenicima treba
zadati situacije iz stvarnog zivota koje zahtijevaju analizu situacije, donoSenje odluka s
evaluacijom potencijalnih alternativa, predvidanje ishoda i argumentiranje vlastitih stavo-
va. Medutim, i pri takvom koristenju bitno je voditi se nacelom transparentnosti, kao sto je
ranije spomenuto (vidjeti poglavlje o odgovornosti uéenika), u¢enici moraju transparentno
i odgovorno koristiti alate i jasno navesti kada, kako i s kojom su svrhom koristili U
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4.5. Ul kao pomoc za stjecanje temeljnih vjestina (slusanje, pisanje,
racunanje)

Umijetna inteligencija moze se koristiti kao potpora u razvoju temeljnih vjestina, osobi-
to kroz individualizirano vjezbanje, ponavljanje i pruzanje povratnih informacija. Medutim,
primjena alata temeljenih na Ul-ju i u ovom podrucju zahtijeva jasno definirane uvjete.
Ona mora biti dobno primjerena i ograni¢ena, uz poseban oprez kod mladih u¢enika zbog
rizika neprimjerenih sadrzaja i interakcija. U¢enike je potrebno sustavno osposobljavati za
kriticko koristenje generiranih prijedloga, jer se temeljne vjestine ne razvijaju preuziman-
jem gotovih rjeSenja, ve¢ razumijevanjem postupaka i u¢enja na pogreskama.

Kao i u ranijim primjerima, vaznu ulogu ima nastavnik kako uporaba Ul-ja ne bi oslabila in-
trinziénu motivaciju u¢enika niti zamijenila kognitivni napor nuzan za usvajanje osnovnih
vjestina. Ul se treba koristiti kao alat za podrSku ucenju, a ne kao zamjena za misaoni
proces ucenika. Ucenike je potrebno poucavati kako koristiti Ul za dobivanje formativnih
povratnih informacija, poput objasnjenja pogreSaka, korekcije izgovora ili postupnog
vodenja kroz rjeSenje, a ne iskljuc¢ivo za dobivanje to¢nih odgovora. Primjena Ul-ja u st-
jecanju temeljnih vjestina mora biti pedagoski vodena, razvojno primjerena i pod stalnim
ljudskim nadzorom.

4.6. Ul kao podrska istrazivackoj, projektnoj i kreativnoj nastavi

Umijetna inteligencija moze biti korisna podrska u istrazivackoj i projektnoj nastavi, 0so-
bito u fazama planiranja, strukturiranja i refleksije, primarno u¢enicima u visim razredima
osnovne Skole i srednje Skole. U takvim oblicima rada naglasak je na postavljanju pitanja,
analizi izvora, interpretaciji podataka i donosenju zakljuCaka, a ne na reprodukciji infor-
macija. UNESCO u Smjernicama za generativhu umjetnu inteligenciju u obrazovanju na-
glasava da generativni alati mogu imati pedagosku vrijednost ako se koriste za poticanje
analize i refleksije, a ne za zamjenu misaonog procesa uc¢enika (UNESCO, 2023).

U fazi oblikovanja istrazivackog problema Ul moze pomoci ucenicima u preciziranju
teme, generiranju istrazivackih pitanja ili strukturiranju plana rada. U¢enici mogu Kkoristiti
alat za sagledavanje razlicitih perspektiva, identificiranje klju¢nih pojmova ili sazimanje
pocetne literature. OECD istice da takva uporaba moze pridonijeti personalizaciji i difer-
encijaciji u¢enja, pod uvjetom da je jasno usmjerena obrazovnim ciljevima i pra¢ena kritic¢-
kom procjenom rezultata (OECD, 2023).

U projektnom ucenju, koje podrazumijeva dulji i slozeniji rad, Ul moze pomoci u organi-
zaciji zadataka, izradi vremenskog plana ili sazimanju veceg broja izvora. MozZe posluziti
i kao alat za generiranje pocetne strukture izvjeSca ili prezentacije. Medutim, generirani
sadrzaj predstavlja radnu verziju koja zahtijeva doradu, provjeru i interpretaciju od strane
ucéenika. U skladu s preporukama UNESCO-a (2023]), klju¢no je ocuvati autorski doprinos
ucenika i jasno razlikovati pomo¢ alata od vlastitog rada.
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4.6.1. Obrnuta ucionica

U modelu obrnute ucionice ucenici se s osnovnim sadrzajem upoznaju prije dolaska na
nastavu, dok se vrijeme u ucionici koristi za raspravu, analizu i rjeSavanje problema. Ul
moze podrzati pripremnu fazu kroz dodatna objasnjenja, primjere ili sazetke gradiva. Nas-
tavnik pritom osigurava da se u ucionici razvijaju viSe razine kognitivhe obrade - argu-
mentacija, usporedba izvora i kriticka rasprava - sto je u skladu s preporukama OECD-a 0
poticanju visih kognitivnih vjestina u digitalnom okruzenju (OECD, 2023).

4.6.2. Problemska i istrazivacka nastava

U problemskoj nastavi Ul moze pomoci u simuliranju razlicitih scenarija ili generiranju
alternativnih rjeSenja. U prirodoslovnim predmetima ucenici mogu analizirati podatke ili
modelirati ishode, dok u drustvenim predmetima mogu usporedivati argumente i pers-
pektive. Ipak, interpretacija rezultata i donosSenje zaklju¢aka ostaju u domeni ucenika i
nastavnika. UNESCO (2022) naglasava vaznost ljudskog nadzora i odgovornosti upravo u
situacijama u kojima tehnologija moze utjecati na zakljucivanje i procjene.

4.6.3. Kreativna i interdisciplinarna nastava

Ul moze potaknuti kreativnost kroz generiranje ideja, stilskih varijacija ili alternativnih
pristupa zadatku. U jeziku i knjizevnosti u¢enici mogu analizirati razlike izmedu vlastitog
teksta i generiranog prijedloga; u umjetnickim predmetima mogu istrazivati varijacije
motiva ili kompozicije; u STEM podrucju mogu usporedivati razliCite strategije rjeSavanja
problema. OECD (2023] isti¢e da digitalni alati mogu podrzati kreativnost i inovativnost
kada su integrirani u pedagogiju koja poti¢e samostalno razmisljanje.

U svim navedenim oblicima rada vazno je jasno definirati ulogu Ul-ja, ali i prilagoditi upo-
trebu dobi i individualnim obiljezjima ucenika. Alat moze pomoci u:

planiranju i strukturiranju rada,
generiranju ideja i istrazivackih pitanja,
organizaciji i sazimanju informacija.

Alat ne bi trebao:

zamijeniti provjeru izvora,
donositi zakljucke umjesto ucenika,
preuzeti autorsku odgovornost za rad.

Ucenici trebaju razvijati kompetencije za kriticku procjenu dobivenih informacija, u skla-
du s UNESCO-ovim okvirom kompetencija za u¢enike u podrucju Ul-ja (UNESCO, 2024a).
Nastavnik pritom usmjerava proces, pomaze u preciziranju upita i potice refleksiju o pou-
zdanosti i ogranic¢enjima rezultata. U takvom okviru Ul postaje podrska aktivnom i is-
trazivackom ucenju, dok se odgovornost za razumijevanje, zakljucivanje i autorski dopri-
nos zadrzava u srediStu obrazovnog procesa.
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4.7. Primjena alata temeljenih na Ul-ju u vrednovanju ucenika

Ul se moze upotrijebiti na razlic¢ite nacine u kontekstu vrednovanja ucenika, pri ¢emu
njegova primjena mora biti usmjerena na podrsku ucenju, unaprjedenje kvalitete povrat-
nih informacija i u¢inkovitije pracenje napretka ucenika. Vrednovanje uz potporu Ul-ja
obuhvaca formativno, sumativno i dijagnosti¢ko vrednovanje, medutim, ono ne smije
dovesti do automatizacije pedagoske prosudbe niti do gubitka nadzora i odgovornosti u
donosenju odluka o ishodima ucenja.

4.7.1. Inovativni pristupi vrednovanju postignuc¢a u¢enika

Alati temeljeni na Ul-ju omogucuju izradu ispita, kvizova i interaktivnih sadrzaja koji se
mogu koristiti za vrednovanje, u¢enje i samoprocjenu. Takvi alati mogu generirati zadat-
ke razlicitih razina slozenosti na temelju zadanog teksta, teme ili ishoda uc¢enja, ¢ime se
olakSava diferencijacija i prilagodba vrednovanja razli¢itim razinama znanja. Ul se moze
koristiti i za izradu kriterija i rubrika za vrednovanje u sva tri oblika vrednovanja.

Nadalje, moguce je koristiti alate za automatsko vrednovanje i bodovanje pisanih ra-
dova ucenika, ukljucujuci eseje i rukom pisane odgovore, uz koristenje rezultata takvog
vrednovanja za analitiku ucenja i izradu procjene ostvarenosti ishoda pomocu sustava za
automatsko dobivanje povratnih informacija. Medutim, automatizacija vrednovanja, kao
i bodovanje, posebice u svrhu formalnog ocjenjivanja, izrazito je problematicna i rizicna,
stoga je u takvim procesima neophodno prisustvo nastavnika koji provjerava i verificira
rezultate automatskih procesa.

4.7.2. Svijest nastavnika o implikacijama uporabe Ul-ja u vrednovanju

Pri uporabi Ul-ja u vrednovanju, pozeljno je da obrazovni djelatnici, posebice nastavnici
razumiju kako funkcioniraju algoritmi vrednovanja i na kojim se pretpostavkama temelje.
Vazno je uzeti u obzir da ucenici razli¢ito reagiraju na automatizirane povratne informacije
te da one mogu imati razli¢it u¢inak na motivaciju, samopouzdanje i angazman ucenika.

Sustavi Ul-ja vrednuju napredak na temelju unaprijed definiranih modela i kriterija te u
pravilu ne vrednuju suradnju, socijalne kompetencije, kreativhost i druge slozene aspekte
ucenja koji su klju¢ni dio obrazovnog procesa. Obrazovni djelatnici, posebice nastavnici
moraju biti upoznati s moguc¢im neprihvatljivim pristranostima sustava te s nac¢inima na
koje se sustavima moze manipulirati, kako bi se sprijecile nepravedneili neto¢ne procjene.
Neovisno o koristenju Ul-ja, nastavni proces mora ostati usmjeren na ucenika i aktivno
ucenje.

4.7.3. Odgovornost u procesu vrednovanja

U procesu vrednovanja kljuc¢no je uvesti lanac odgovornosti i stalni nadzor nad primjen-
om alata temeljenih na Ul-ju. Nastavnici su odgovorni za pracenje rezultata koji proizlaze
iz sustava Ul-ja, za analizu potencijalnih koristi i rizika njihove uporabe u vrednovanju te
za donosSenje konacnih odluka o ishodima ucenja. Pruzanje zavrsnih povratnih informaci-
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ja i interpretacija rezultata ostaje u iskljucivoj nadleznosti nastavnika kada je rije¢ o radu
vezanom za Skolske zadatke i radu u Skoli. Ul se u tom kontekstu koristi kao pomocni alat
koji moze podrzati proces, ali ne moze zamijeniti ljudsku prosudbu niti preuzeti krajnji au-
toritet nastavnika u vrednovanju postignuca ucenika.

4.74. Integracija alata temeljenih na Ul-ju u proces vrednovanja

Integracija alata temeljenih na Ul-ju u proces vrednovanja zapocinje pazljivim odabirom
alata koji su specificno dizajnirani za obrazovne svrhe, poput platformi za automatsko
vrednovanje ili alata zaizradu rubrika. Transparentnost je temeljni preduvjet takvog pristu-
pa. Kriterije vrednovanja, uklju¢ujuci rubrike, potrebno je objaviti unaprijed kako bi ucenici
znali Sto se od njih ocekuje, kao i jasno definirati Sto predstavlja prihvatljivu uporabu Ul-ja
u vrednovanju. Alati Ul-ja mogu se koristiti za brzu i pravodobnu povratnu informaciju,
primjerice kroz online kvizove, ali uz redovito provodenje formativnog vrednovanja koje
omogucuje pracenje napretka ucenika tijekom vremena.

Potrebno je izbjegavati pretjerano oslanjanje na Ul i u nastavni proces ukljucivati aktiv-
nosti koje zahtijevaju rjeSavanje problema, analizu i argumentaciju. Primjeri iz prakse po-
kazuju da primjena problemske i projektne nastave potice uc¢enike na dublji angazman,
istrazivanje i analizu stvarnih situacija, umjesto preuzimanja gotovih odgovora. U tom
kontekstu, vazno je poticati uc¢enike na analizu informacija i izvora koje Ul generira, uz
poucavanje o ogranic¢enjima alata, mogucim netoc¢nostima i pristranostima. Promicanje
etickih praksi uklju¢uje koristenje primjera iz stvarnog svijeta koji ukazuju na posljedice
pristranosti Ul-ja te rasprave o vaznosti originalnosti i pravilnog citiranja pri koristenju ala-
ta temeljenih na Ul-ju.

Tehnologije temeljene na Ul-ju mogu se uvesti samo tamo gdje
jasno i potvrdeno doprinose razumijevanju i angazmanu ucenika, uzimajuci u obzir dob,
potrebe i obiljezja u¢enika. Oblikovanje upita je vjestina kojom nastavnik potvrduje svoj
autoritet nad alatom. Primjena Ul-ja u obrazovanju mora biti promisljena odluka usmjer-
ena na poticanje i razvoj kritickog misljenja te u¢enja. Drugim rije¢ima, Ul treba poticati
kognitivni napor, a u¢enici, kao i obrazovni djelatnici, u svome radu moraju transparentno
navesti svaki oblik koriStenja. Rukopis i tradicionalne metode poduc¢avanja i uc¢enja ostaju
nezamjenjive za razvoj temeljenih vjestina. U vrednovanju fokus prelazi na razumijevanje i
argumentaciju, a ne na gotovo rjeSenje zadatka, a svaki automatizirani bod mora proci kroz
pregled i potvrdu obrazovnog djelatnika, primarno nastavnika u ucionici.
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5. Smjer razvoja i buducnost primjene Ul-ja u
obrazovanju

Ulima potencijal unaprijediti obrazovanje, ali je neophodna prethodna sustavnaipromisl-
jenaintegracija na eti¢an i uravnotezen nacin, prilagoden dobi i poticanju postignuca i do-
brobiti u¢enika. Primjenom ovih preporuka doprinosimo adekvatnoj prilagodbi integracije
Ul-ja kao alata u sluzbi obrazovnog sustava, svih njegovih dionika, kao i drustva u cjelini.

Ciljevi za buducu primjenu Ul-ja u obrazovanju ukljucuju:
1. Personalizaciju u¢enja: koristenje alata temeljenih na Ul-ju za analizu podataka o
ucenju kako bi se izradili personalizirani nastavni sadrzaji koji omogucuju u¢enicima da

2. Integraciju inteligentnih tutorskih sustava (ITS): uvodenje ITS-a kao podrske
ucenicima izvan skolskog vremena. Ovi sustavi mogu pruzati dodatna objasnjenja i odgo-
varati na pitanja te biti dostupni po potrebi, s vremenskim ogranic¢enjima prikladnima dobi
ucenika.

3. Upotrebu Ul-ja za podrSku ocjenjivanju i povratne informacije: rastere¢enje nas-
tavnika u procesu ocjenjivanja. Sustavi Ul-ja mogu procjenjivati to¢nost odgovora u ispiti-
ma i esejima te pruzati detaljne povratne informacije o napretku, ¢ime se potencijalno
oslobada vrijeme nastavnika za kreativnije aktivnosti.

4.  Razvoj digitalne pismenosti i vjestina za Ul: uklju¢ivanje dodatnih kurikula o digi-
talnoj pismenostii Ul-ja u obrazovne programe. Ucenici trebaju biti educirani o osnovama
Ul-ja, potencijalima primjene te etickim i drustvenim implikacijama.

5.  Eti¢kuupotrebu Ul-ja: nastavak razvoja i primjene Smjernica koje osiguravaju zasti-
tu privatnosti ucenika, pravednost u pristupu i transparentnost u koristenju sustava Ul-ja.

6. Ogranicavanje prekomjerne upotrebe Ul-ja: reguliranje upotrebe Ul-ja kako bi se
izbjegao prekomjeran utjecaj na razvoj ucenika. Potrebno je postaviti pravila o svrsi i vre-
menu koje ucenici provode koristeci alate Ul-ja kako bi se osiguralo dovoljno vremena za
socijalne interakcije i fizicke aktivnosti.

7. Kontinuirano osposobljavanje nastavnika za upotrebu Ul-ja u uc¢enju i poucavan-
ju: osiguravanje kontinuiranih programa obuke i profesionalnog razvoja kako bi nastavnici
stekli vjestine potrebne za ucinkovitu integraciju Ul-ja u ucionici.

Opcéenito, cilj je iskoristiti pozitivan potencijal primjene Ul-ja u obrazovanju uz zadrza-
vanje pedagoskog procesa i odgojno-obrazovnih odluka pod ljudskim nadzorom, jer
tehnoloski napredak ne smije i¢i na Stetu prava i dobrobiti u¢enika. Kroz kurikule, cilj
obrazovanja je razvoj osobe koja kriti¢ki promislja o svrhovitom i odgovornom koristenju
tehnologije, kao i 0 njezinu upravljanju. Vizija buduce primjene Ul-ja u obrazovanju ukl-
juGuje personalizirano u¢enje uz inteligentne tutorske sustave, ali unutar etickih granica.
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6. Zakljucci i opce preporuke Smjernica

Naposljetku, vazno je ponoviti da Ul u obrazovanju treba posluziti kao alat za rad nas-
tavnika i u¢enika, a ne kao zamjena za njihov trud i rad. U srediStu obrazovanja i dalje os-
taju odnos i povjerenje: ono Sto Ul moze uciniti jest ubrzati odredene procese, ponuditi
dodatne perspektive i omoguciti prilagodene sadrzaje, ali ne moze preuzeti odgovornost
za odgojno-obrazovne odluke niti zamijeniti Skolsku interakciju koja gradi motivaciju, sig-
urnost i smisao ucenja. Kroz sustavno planiranu i odgovornu implementaciju i kontinuira-
no uc¢enje mozemo iskoristiti potencijal Ul-ja za unaprjedenje kvalitete obrazovanja i pri-
premu ucenika za izazove buducénosti, uz jasno postavljene granice i mehanizme zastite.

Ove Smijernice predstavljaju temeljni okvir za odgovornu, eti¢ku i svrhovitu primjenu teh-
nologija i alata temeljenih na Ul-ju u nastavnic¢kom radu. Njihova klju¢na poruka nije teh-
noloska, nego odgojno-obrazovna: umjetna inteligencija nije zamjena za profesionalnu
prosudbu, nego potencijalno pomocnik koji, ako se koristi prikladno, moze dodatno oslo-
boditi vrijeme za mentorski rad i kvalitetniju interakciju s u¢enicima, osmisljavanje smis-
lenih zadataka, pracenje napretka i razvoj kritickog misljenja. U tom smislu, Smjernice su
napisane kao uvodni okvir: one predstavljaju nacela koja vrijede za sve, bez obzira na dob
ucenika, predmet, razinu skole ili digitalnu zrelost ustanove.

Ukratko, pet kratkih poruka za obrazovne djelatnike, primarno nastavnike, kao smjer
djelovanja:

1 Povjerenje izmedu nastavnika i u¢enika je nezamjenjivo, jer Ul je samo alat.

2 Svaki Ul rezultat treba promatrati kao radnu verziju koju treba pedagoski provjeriti.

3.  Koristite iskljucivo provjerene alate Ul-ja i minimizirajte unos osobnih podataka.

4 Ul pismenost je trajan proces profesionalnog usavrSavanja, kao cjelozivotno

obrazovanje.

5.  Otvoreno razgovarajte sa (su)dionicima obrazovnog procesa i sustava o svrsi

i nacinu koristenja Ul-ja.

Kako bi se Smjernice djelomi¢no operacionalizirale, na njih se nadovezuju razradene Pre-
poruke namijenjene pojedinim skupinama dionika, u¢enicima, roditeljima odnosno skrb-
nicima, nastavnicima, ravnateljima i stru¢nim sluzbama, koje su nastale na temelju rezu-
Itata istrazivanja provedenog u hrvatskim osnovnim i srednjim Skolama tijekom Sk. god.
2024./2025. Vazno je naglasiti kako su posebno izradene Preporuke za uc¢enike osnovnih
i srednjih Skola, buduci da nacini koristenja tehnologije, kao i razina kritiCkog pristupa,
odnosno digitalna kriticka Ul pismenost, uvelike ovise o dobi u¢enika.

Dodatno, kako bi se prijelaz iz nacela u praksu ucinio jednostavnijim i neposrednijim,
prilozeni prakti¢ni priru¢nici Transformirajte svoje ucenje i poucavanje i administraciju uz
Ul (CARNET, 2024d), Umjetna inteligencija u ucionici — alati, primjena i strategije pouca-
vanja (CARNET, 2024e) i Otkljucajte mo¢ umjetne inteligencije — alati Ul koji olakSavaju
svakodnevicu (CARNET, 2024b) nude konkretne alate i strategije koje je moguc¢e odmah
primijeniti u planiranju nastave, podrsci uc¢enju i pouc¢avanju te uc¢inkovitijoj administraciji.
Namjera tih priru¢nika jest ponuditi primjere te didakti¢ki sigurne i metodicki strukturirane
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nacine uporabe, uz naglasak da se svaki alat treba uklopiti u ishode u¢enja, dobnu prim-
jerenost i etiCke standarde.

U konacnici, profesionalni razvoj nastavnika i kriticko usmjeravanje upotrebe Ul-ja u
ucionici ostaju klju¢ni elementi koji osiguravaju da tehnologija i alati temeljeni na Ul-ju do-
ista obogacuju obrazovni proces za svakog ucenika i podupiru temeljne vrijednosti obra-
Zovanja.
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7. Pojmovnik

Obrazovni pristup u kojem digitalne tehnologije i Ul analiziraju izvedbu
ucenika u stvarnom vremenu i prilagodavaju sadrzaj, tempo ili metode poucavanja kako bi
odgovarale individualnim potrebama svakog ucenika.

Situacija u kojoj modeli Ul-ja daju rezultate koji su
nepravedni ili favoriziraju odredene skupine, ¢esto kao posljedica treniranja na nepotpun-
im ili pristranim podacima.

Prikupljanje, analiza i izvjeStavanje o podacima o
ucenicima i njihovim kontekstima, s ciljem razumijevanja i optimizacije ucenja.
Racunalni program dizajniran za simulaciju ljudskog razgovora, koji u obrazo-
vanju moze sluziti za pruzanje podrSke u¢enicima ili odgovaranje na upite 24/7.
Digitalnai Ul prava u¢enika odnose se na skup prava koji uklju¢uju pravo na informiranost,
privatnost, objasnjenje automatiziranih odluka, ljudsku intervenciju i zastitu od diskrimi-
nacije u kontekstu uporabe digitalnih i Ul sustava u obrazovanju.

Vrsta Ul-ja sposobna za stvaranje novog sadrzaja (tekst, slike, zvuk]).
Kolokvijalni pojam koji opisuje pojavu neto¢nih, izmisljenihili nelogi¢nih
odgovora koje generira alat temeljen na Ul-ju, a koji su predstavljeni kao ¢injenice.

Sustav Ul-ja koji pruza personalizirane upute i povratne
informacije u¢enicima bez izravne intervencije ljudskog ucitelja.

KritiCka Ul pismenost oznacava sposobnost pojedinaca da razumiju, analiziraju, pro-
pituju i odgovorno koriste sustave umjetne inteligencije, uz istodobno razumijevanje nji-
hovih tehnickih ogranicenja, drustvenih uc¢inaka, eti¢kih implikacija i odnosa moci koji su
ugradeni u njihov dizajn i primjenu.

Vrsta Ul-ja, poput ChatGPT-a, trenirana na gole-
mom korpusu teksta kako bi razumijela i generirala ljudski jezik.

Primjena Ul-ja za analizu postojeéih podataka o u¢enicima (npr.
uspjeh, ponasanje) kako bi se identificirali u¢enici koji su u riziku od neuspjeha i kojima je
potrebna dodatna podrska.

Izazov netransparentnosti kod sustava Ul-ja gdje Cesto
nije moguce u potpunosti objasniti kako je model doSao do odredenog zakljucka ili odluke.
Tekstualna (ili slikovna/glasovna) naredba koju korisnik (nastavnik ili
uc¢enik) unosi u alat generativnog Ul-ja kako bi dobio zeljeni odgovor ili rezultat.
Informaticki sustav koji posjeduje sposobnost obavljanja rad-
nji temeljenih na ra¢unalnoj inteligenciji (npr. u¢enje, zakljucivanje, rjeSavanje problema),
nadilazeci ljudske sposobnosti u odredenim podrucjima.
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