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Jvod

azvoj umjetne inteligencije u posljednjem desetljecu snazno utjece na drust-

vo, gospodarstvo i obrazovanje. Tehnologije temeljene na umjetnoj inteligenciji

sve su prisutnije u svakodnevnom Zzivotu, komunikaciji i radu, zbog ¢ega obra-

zovni sustavi sve vise pozornosti posvecuju razvoju digitalnih kompetencija,
razumijevanju tehnologije i odgovornom koristenju digitalnih alata. U tom se kontekstu
u medunarodnoj literaturi govori o Ul pismenosti (engl. Al literacy) kao skupu znanja,
vjestina i stavova koji omogucuju razumijevanje nacina funkcioniranja sustava umjetne
inteligencije, njihovu kriticku evaluaciju i promisljenu primjenu u razli¢itim drustvenim
kontekstima (Long i Magerko, 2020; UNESCO, 2024).

U skladu s tim obrazovnim trendovima, u sklopu projekta BrAln, kojeg provodi Hrvatska
akademska i istrazivacka mreza - CARNET, razvijeni su kurikuli ,Umjetna inteligencija:
od koncepta do primjene” za osnovne i srednje skole. Kurikuli su se eksperimentalno
provodili u osnovnim i srednjim Skolama u Republici Hrvatskoj tijekom Skolske godine
2024./2025. U eksperimentalnoj provedbi sudjelovala su ukupno 234 nastavnika. U os-
novnim skolama implementiran je kurikul namijenjen uc¢enicima 7. i 8. razreda osnovne
Skole, najéesce u formiizvannastavne aktivnosti (Blazi¢ i sur., ur. Quien Maji¢ i Vakanjac
lvezi¢, 2024b). U srednjim Skolama implementiran je kurikul namijenjen u¢enicima 2.
i 3. razreda srednje Skole, najcesScée izveden u obliku fakultativnog predmeta (Blazic¢ i
sur., ur. Quien Maji¢ i Vakanjac lvezi¢, 2024a). Kurikuli su osmisljeni kao okvir za u¢enje
o umjetnoj inteligenciji kroz interdisciplinarne sadrzaje, prakti¢ne aktivnosti, projektni
rad i kritiCko promisljanje tehnologije. Dokumenti navedenih kurikula definiraju ishode
ucenja, tematske cjeline i preporu¢ene metode poucavanja te anticipiraju i omogucuju
prilagodbu razli¢itim Skolskim kontekstima i interesima ucenika (Blazic¢ i sur., ur. Quien
Maji¢ i Vakanjac lvezi¢, 2024a; 2024b).

Eksperimentalna provedba kurikula odvijala se u okviru projekta BrAln, ciji temeljni
ciljevi obuhvacaju razvoj obrazovnih sadrzaja, provedbu istrazivackih aktivnosti i us-
postavljanje profesionalnih zajednica ucenja koje podupiru razumijevanje i primjenu
umjetne inteligencije u obrazovanju. U tom kontekstu, eksperimentalna provedba kuri-
kula u Skolama omogucila je prikupljanje i analizu iskustava iz nastavne prakse te nji-
hovo implementiranje u daljnji razvoj kurikularnih rjeSenja. U svrhu revizije kurikula i
izrade digitalnih obrazovnih sadrzaja potrebnih za provedbu kurikula, iskustva iz nas-
tavne prakse prikupljala su se od pocetka eksperimentalne provedbe kurikula kroz ek-
splorativni sekvencijalni i paralelni nacrt (Sekol i Maurovi¢, 2017). Kvalitativni podatci
prikupljeni akcijskim istrazivanjem u radu s manjom zajednicom prakti¢ara bili su di-
jelom opseznijeg istrazivanja te su posluzili, medu ostalim, kao temelj kvantitativnog
istrazivanja kojim su zahvaceni svi sudionici eksperimentalne provedbe kurikula. Kvan-
titativni podatci prikupljani su u dva navrata od svih sudionika koji su provodili kurikule

u ozujku i lipnju 2025. godine. Akcijsko istrazivanje eksperimentalne provedbe kurikula
oblikovano je kao razvojni proces koji povezuje nastavnu praksu, istrazivanje i profesio-
nalno usavrSavanje nastavnika. Nastavnice i nastavnici koji su sudjelovali u akcijskom
istrazivanju dokumentirali su provedbu nastavnih aktivnosti, analizirali u¢inke pojedinih
pristupa, sustavno promisljali o vlastitim iskustvima u radu s uc¢enicima te dijelili svo-
ja iskustva u zajednici prakse. Takav integrirani pristup povezuje razvoj kurikula s is-
trazivanjem nastavne prakse te se u obrazovnoj literaturi opisuje kao metodoloski okvir
akcijskog istrazivanja.

Akcijsko istrazivanje predstavlja istrazivacki pristup u kojem sudionici vlastite prakse
planiraju promjene, provode aktivnosti, promatraju njihove ucinke i sustavno promisl-
jaju o dobivenim rezultatima. U obrazovanju se takav pristup koristi za razvoj nastavnih
inovacija, profesionalno u¢enje nastavnika i postupno unaprjedenje kurikula (Kemmis,
McTaggart i Nixon, 2014; Cochran-Smith i Lytle, 2009; Burns, 2015). Sustavno promisl-
janje o nastavnoj praksi omogucuje nastavnicima da analiziraju metode poucavanja,
ucenicki angazman i ishode ucenja te prilagode nastavne aktivnosti konkretnim obra-
zovnim kontekstima. U hrvatskom obrazovnom kontekstu akcijsko istrazivanje ima
vaznu ulogu u profesionalnom razvoju nastavnika. Bognar ga opisuje kao istrazivacki
pristup usmjeren na razumijevanje i unaprjedenje nastavne prakse kroz aktivno sud-
jelovanje nastavnika u procesu promjene (Bognar, 2006). Takav se pristup pokazao i
posebno plodnim u projektu Skole 2.0, u kojem su nastavnici, ravnatelji i pedagozi kroz
akcijsko istrazivanje analizirali vlastitu praksu i unaprjedivali vlastiti rad i rad Skola (Bili¢
Mestri¢ i Mudrini¢ Ribi¢, 2019).

Provedba eksperimentalnog kurikula odvijala se u okviru zajednice prakti¢ara koju su
¢inili nastavnici iz razlicitih Skola i predmetnih podrucja. Zajednice prakticara predstavl-
jaju profesionalna okruzenja u kojima sudionici kroz redovitu interakciju dijele iskustva,
razvijaju znanje i unapreduju vlastitu praksu (Lave i Wenger, 1991; Wenger, 1998). U pro-
cesu profesionalnog razvoja, takve zajednice omogucuju razmjenu nastavnih materijala,
raspravu o metodickim pristupima i razvoj profesionalnih mreza suradnje. U kontekstu
digitalne transformacije obrazovanja, profesionalne zajednice u¢enja prepoznaju se kao
vazan element razvoja nastavni¢kih kompetencija (Zeichner, 2010; UNESCO, 2024). Za
potrebe projekta BrAln, zajednica prakti¢ara okupljena je putem javnog poziva za sud-
jelovanje u akcijskom istrazivanju objavljenog u prvoj polovici 2024. godine, odnosno
prije pocetka provedbe kurikula. Na temelju kriterija vrste Skole, regionalne rasprostran-
jenosti i ranijeg iskustva provedbe akcijskog istrazivanja, odabrano je 25 sudionika iz 22
Skole koji su aktivno sudjelovali (vidi Prilog 1, Tablica 1).

Ukljuceni nastavnici implementirali su kurikul u razli¢itim Skolskim kontekstima: u os-
novnim Skolama, gimnazijama te strukovnim i mjesovitim srednjim Skolama. Nastavnici
su kurikul provodili kroz izvannastavne aktivnosti, fakultativne predmete i projektne ob-
like rada, prilagodavajuciaktivnostiinteresima ucenikaispecificnostima nastavnih pred-
meta. U tom su intenzivhom procesu nastajali brojni primjeri nastavne prakse, digitalni
sadrzaji i promisljanja nastavnika o mogucnostima poucavanja o umjetnoj inteligenciji
u Skolskom okruzenju. Svi su nastavnici bili povezani prethodno navedenim ciljevima
- analizom relevantnosti kurikula i prepoznavanjem potreba za digitalnim obrazovnim
sadrzajima. Nastavnici su sudjelovali u zajedni¢kim sastancima za razmjenu iskustava,
i to svi sudionici zajedno te u manjim skupinama, ovisno o vrstama Skola. Djelovalo je
ukupno 5 manjih zajednica (dvije za osnovne Skole, jedna za strukovne, jedna za gim-
nazije i jedna za mijeSane srednje Skole) te je svakoj zajednici dodijeljen mentor, odnos-
no mentorica, iz CARNET-ove istrazivacke skupine (vidi Prilog 1, Tablica 1).



Sudionici su redovito biljezili vlastita iskustva iz nastave u istrazivackim dnevnicima
nakon svakog provedenog sata ili obradene nastavne jedinice. Unutar dnevnika, nas-
tavnici su biljezili provedene aktivnosti, koriStene metode i alate Ul-ja, obradene odgoj-
no-obrazovne ishode, reakcije u¢enika i vlastiti kriticki osvrt na provedeni sat. Ne manje
bitno, nastavnici su bili povezani u parove kako bi jedni drugima bili ,kriticki prijatelji®,
odnosno kako bi medusobnim ¢Citanjem dnevnickih zapisa mogli podijeliti iskustva, ide-
je i dati jedni drugima povratne informacije na provedenu nastavu. Najzad, u pogledu
razmjene iskustava, valja istaknuti da sudionici prepoznaju CARNET-ovu korisni¢ku kon-
ferenciju kao posebno vrijedno dogadanje. Kao sto je naglaseno kroz vise radova Zborni-
ka, konferencija je bila srediSnje mjesto na kojem je vecina nastavnika, sudionika akci-
jskog istrazivanja, predstavila svoj rad i provedbu kurikula te dobila vrijedne povratne
informacije.

Ovaj Zbornik nastavnic¢kih radova samo je jedan od rezultata eksperimentalne proved-
be kurikula u okviru projekta BrAln, no najvjernije svjedoCi o predanosti, kreativhos-
ti i profesionalnom angazmanu nastavnika ukljuc¢enih u akcijsko istrazivanje. U njemu
su okupljeni primjeri dobre prakse, strucna promisljanja i nastavne ideje koje mogu
posluziti kao poticaj za daljnji razvoj poduc¢avanja o umjetnoj inteligenciji i novim teh-
nologijama u razli¢itim odgojno-obrazovnim kontekstima. Radovi obuhvacaju razlicite
pristupe ucenju i poucavanju o umjetnoj inteligenciji, uklju¢ujuci teoretski usmjereno
upoznavanje s temeljnim pojmovima, prakti¢an rad s generativnim alatima, razvoj digi-
talnih sadrzaja, projektno i problemsko ucenje te rasprave o etickim pitanjima i utjecaju
novih tehnologija na drustvo. Valja istaknuti da, osim S$to pruza pregled prakti¢no pro-
vedenih i iskuSanih aktivnosti, posebnu vrijednost ovome Zborniku donose autenti¢na
promisljanja nastavnika o moguc¢nostima, izazovima i dosezima poucavanja o umjetnoj
inteligenciji unutar konkretnog Skolskog konteksta. Takoder, radovi okupljeni u Zborniku
zorno prikazuju kako se poucavanje o problematici koju donose umjetna inteligencija i
nove tehnologije u Skolskom kontekstu razvija kao interdisciplinarno, istrazivacko i re-
fleksivno podrucje rada. Umjetna inteligencija pritom se ne svodi Ssamo na upoznavanje
s novim alatima, nego postaje sadrzaj kroz koji u¢enici razvijaju digitalnu pismenost,
kriticko misljenje, eticku osjetljivost, kreativnost i sposobnost odgovornog djelovanja u
suvremenom digitalnom drustvu. Prikazi nastavnih aktivnosti, promisljanja nastavni-
ka i primjeri dobre prakse omogucuju bolje razumijevanje mogucnosti integracije um-
jetne inteligencije u obrazovni sustav. Zbornik ujedno predstavlja prikaz razvoja kurikula
0 umjetnoj inteligenciji te doprinosi promisljanju buducih smjerova uc¢enja o umjetnoj
inteligenciji u obrazovanju.

Pregled poglavlja

OSNOVNE SKOLE

radu Davorke Medvedovi¢ iz Osnovne Skole Rovisée u Roviséu umjetna inteli-

gencija postaje poticaj za kreativnho ucenje. Autorica opisuje niz aktivnosti u ko-

jima ucenici izraduju animirane pjesmice, digitalne slikovnice, modne kolekci-

je, chatbotove i druge kreativne proizvode pomocu alata umjetne inteligencije.
Rad pokazuje kako projektno i iskustveno u¢enje moze snazno povecati angazman uce-
nika, razvijati njihovo samopouzdanje i istodobno otvoriti prostor za raspravu o laznim
vijestima, etickim pitanjima i odgovornosti u digitalnom okruzenju.

Valentina Blaskovi¢ iz Prve osnovne Skole Ogulin u svojem radu prikazuje akcijsko is-
trazivanje provedeno u sedmom razredu kroz izvannastavnu aktivhost usmjerenu na up-
oznavanje ucenika s osnovama umjetne inteligencije. Rad pokazuje kako se istrazivacka
nastava, problemski i projektni zadaci te kontinuirano vrednovanje mogu koristiti za raz-
voj interesa ucenika, kritickog misljenja, medijske pismenosti i odgovornog koristenja
digitalnih alata. Posebno se isticu metoditka postupnosti povezanost sadrzaja umjetne
inteligencije sa stvarnim zivotom ucenika.

U radu koji potpisuje Vjera Barbir Alavanja iz Osnovne Skole lvana Gunduli¢a u Zagrebu
prikazana je provedba akcijskog istrazivanja i eksperimentalne primjene kurikula u iz-
vannastavnoj aktivnosti s ucenicima sedmihiosmihrazreda. Autorica poseban naglasak
stavlja na razvoj digitalnih kompetencija, kritickog misljenja i eticke pismenosti u¢enika,
a kroz niz pazljivo osmisljenih aktivnosti pokazuje kako se umjetna inteligencija moze
integrirati u osnovnoskolski kontekst putem istrazivanja, prezentacijskih zadataka, rada
s chatbotovima i stvaranja digitalnih sadrzaja. Rad je istodobno i prikaz nastavne prakse
i promisljanje o profesionalnom razvoju nastavnika kroz zajednicu prakticara.

Tanja Paris iz Osnovne Skole Vijenac u Osijeku pristupa kurikulu izrazito interdisciplin-
arno, povezujuci sadrzaje umjetne inteligencije s fizikom, STEM podruc¢jem, profesional-
nom orijentacijom i u¢enjem opcenito. Njezin rad pokazuje kako se kurikul moze prilago-
diti interesima ucenika i kako se aktivnosti povezane s umjetnom inteligencijom mogu
koristiti za razvoj digitalne kompetentnosti, istrazivackih vjestina, kritickog misljenja i
motivacije za buduc¢a STEM zanimanja. Posebnu vrijednost rada ¢ine primjeri u kojima
se umjetna inteligencija koristi u kontekstu fizike i suradni¢kog rada.

U refleksivno vrlo snaznom radu Biljane Stipeti¢ iz Prve osnovne Skole Ogulin naglasak
je na iskustvu ulaska u novo podrucje poucavanja. Autorica otvoreno pisSe o vlastitom
ucenju, neizvjesnostima i postupnom oblikovanju nastavnog rada, a time njezin tekst
dobiva vaznu dimenziju profesionalne autenticnosti. Rad pokazuje kako se uz podrsku
zajednice prakticara i kritickih prijatelja moze postupno graditi nastavna praksa koja
ucenicima priblizava umjetnu inteligenciju na njima razumljiv i razvojno primjeren nacin.



Loredana Zima Krneli¢ iz Osnovne Skole Vezica u Rijeci u svom radu prikazuje provedbu
kurikula u okviru izvannastavne aktivnosti Robotika, ali i razvoj online tecaja Mala Sko-
la umjetne inteligencije u sustavu Loomen. Rad donosi kombinaciju rada uzivo i online
okruzenja te pokazuje kako se forumi, kvizovi, digitalni alati i suradnicki zadaci mogu
povezati u cjelovit obrazovni dizajn. Posebno su zanimljive aktivnosti s avatarima, glaz-
bom, deepfake sadrzajima i igrama koje omogucuju uc¢enicima iskustveno razumijevan-
je umjetne inteligencije.

SREDNJE SKOLE | GIMNAZIJE

radu Ivane Cernehe iz Gimnazije Eugena Kumiéiéa u Opatiji umjetna inteli-

gencija promatra se iz perspektive nastave filozofije, logike i etike. Autorica

provodi kurikul u gimnazijskom kontekstu s naglasenim fokusom na eticka,

drustvena i vrijednosna pitanja. Kroz broSure, rasprave, ankete, istrazivacki
rad i suradnju s drugim nastavnicima, ucenici razvijaju razumijevanje umjetne inteli-
gencije koje ukljucuje i tehnoloSku i humanisticku dimenziju. Rad se posebno istice u
nacinu na koji povezuje umjetnu inteligenciju s kritickim misljenjem, argumentacijom i
odgovornoscu.

Saida Deljac iz V. gimnazije Zagreb prikazuje vrlo sustavno i metodoloski razradeno
akcijsko istrazivanje provedbe fakultativne nastave. Njezin rad donosi pregled godiSnjeg
izvedbenog kurikula, opis nastavnih aktivnosti, primjere dobre prakse i rezultate ankete
o zadovoljstvu ucenika. Posebno su istaknute debate i suceljavanja, poput rasprave o
umjetnoj inteligenciji u kirurgiji, kao i projektni zadaci u kojima uc¢enici povezuju pred-
metna znanja s uporabom digitalnih alata. Rad jasno pokazuje kako fakultativha nastava
moze postati prostor ozbiljnog, istrazivackog i kritickog ucenja.

U radu Zrinke Deli¢ iz Srednje Skole fra Andrije Kaci¢a MioSi¢éa u Makarskoj vaznu
ulogu ima virtualna ucionica na platformi Loomen, koja sluzi kao organizacijsko i sa-
drzajno srediSte rada. Autorica istrazuje kako ucenici reagiraju na razlicite pristupe i
alate te zakljuCuje da jednostavnije i intuitivnije aplikacije ¢esto imaju snazniji motivaci-
jski ucinak. Primjeri poput izlozbe radova generiranih umjetnom inteligencijom, rada s
aplikacijom Google Quick Draw! ili izrade videozapisa pomo¢u mnemotehnika pokazuju
kako se umjetna inteligencija moze uvesti na nacin koji povezuje ucenje, kreativnost i
kriticko promisljanje.

Matea Gredelj iz Srednje $kole Cazma u svome radu snazno naglasava kreativnu i pro-
jektnu dimenziju kurikula. U¢enici razlicitih razreda i obrazovnih smjerova ukljuceni su
u aktivnosti kao sto su drustvena igra KrokodilSah, projekt My Al Robot i kreativna ra-
dionica Al bajka. Kroz te aktivnosti razvijaju logicko zakljuCivanje, razumijevanje stro-
jnog ucenja, sposobnost dizajniranja i etickog promisljanja tehnologije. Rad pokazuje
koliko su za ucenike vazne aktivnosti koje kombiniraju stvaranje, mastu, timskirad i pov-
ezanost sa stvarnim svijetom.

U radu Kristine Luci¢ iz Gimnazije Velika Gorica prikazana je provedba fakultativne
nastave u 2. i 3. razredu opce i prirodoslovno-matematicke gimnazije. Autorica osobi-
to detaljno prikazuje godisnji izvedbeni kurikul, ishode, poveznice s medupredmetnim
temama i niz digitalnih alata koji podupiru nastavni proces. Poseban je naglasak na pro-
jektnim zadacima, debatama i sadrzajima koji povezuju umjetnu inteligenciju sa zdravl-
jem, prometom, sudstvom, robotikom i medijskom pismenosc¢u. Rad upucuje i na po-
trebu za detaljnije razradenim digitalnim obrazovnim sadrzajima koji bi nastavnicima
olaksali provedbu.

Sanja Pavlovié Sijanovié iz Gimnazije Vukovar u Vukovaru donosi iznimno bogat i
sadrzajno razraden prikaz provedbe fakultativhe nastave. U radu se ispreplicu strojno
ucenje, Turingov test, veliki podaci, etika, podcasti, analiza deepfake sadrzaja, kibernet-
iCka sigurnost, izrada chatbotova, generativna umjetna inteligencija, terenska nastava
i susreti sa struc¢njacima iz prakse. Autorica vrlo uspjesSno povezuje teoriju, prakti¢an
rad i promisljanje, a njezin rad posebno pokazuje kako ucenici razvijaju kriticko misljen-
je kada o sadrzajima umjetne inteligencije promisljaju u kontekstu stvarnih drustvenih,
sigurnosnih i etickih izazova.

Na kraju, Sanda Daus Vukovi¢ iz Osnovne Skole Vladimira Nazora Potpi¢an i Sredn-
je Skole Buzet prikazuje provedbu kurikula u dvama obrazovnim kontekstima istodob-
no - u osnovnoj i srednjoj Skoli. Upravo ta dvostruka perspektiva ¢ini njezin rad osobito
vrijednim. Autorica pokazuje kako se isti alati i koncepti mogu prilagodavati razli¢itim
uzrastima, pri cemu se isticu aktivnosti u Scratch Labu, Teachable Machineu, Animat-
ed Drawingsu i radu s ChatGPT-jem. Rad snazno naglasava vaznost prakticnog rada,
diferencijacije, podrske ucenicima razlicitin sposobnosti te metodicke fleksibilnosti u
provodenju kurikula.
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Tablica 1. Popis grupa, mentora, Skola i sudionika akcijskog istrazivanja

MENTORI

SUDIONICI

SKOLA

Srednje Skole s
opéim i strukovnim
programom

dr.sc. Jasminka Maravic¢
Mirna Babic¢

Sanda Daus Vukovié

SS Buzet

Zrinka Deli¢

SS fra Andrije Kacica Miosica
Makarska

Matea Gredelj

SS Cazma

Strukovne Skole

dr. sc. Dragana Kupres
Sven Orli¢ Babic

Goran Repinc

Tehnic¢ka Skola Daruvar

Marina Mirkovic

Tehnitka Skola Pozega

Karolina Brlekovié

Marin Kanaet

Elektrotehnicka i prometna
Skola Osijek

Gimnazije

dr.sc. Jasna Tingle

Dijana Mrazek Bosilj

Prva gimnazija Varazdin

dr. sc. lvana Cerneha

Gimnazija Eugena Kumicica
Opatija

Sanja Pavlovié Sijanovié¢

Gimnazija Vukovar

Osnovne Skole
grupa A

dr.sc. Sanja Vakanjac
Ivezic
Martina Hribar

Saida Deljac V. gimnazija Zagreb
Kristina Lucic Gimnazija Velika Gorica
Tanja Paris 0S Vijenac Osijek

dr. sc. Lidija Saravanja 0S Vladimir Nazor Cepin
Milka Fofonjka II. 0S Bjelovar

Davorka Medvedovié 0S Rovisce

Biljana Stipeti¢

Valentina Blaskovié

Prva 0S Ogulin

Sanela Jukié

0S Eugena Kumiciéa Slatina

Osnovne Skole
grupa B

dr.sc. Klara Bili¢
Dominik Igrec

Vjera Barbir Alavanja

0S Ivana Gunduli¢a Zagreb

Ivan Filipovic

0S Frana Galoviéa Zagreb

Katarina Muranicé

08 Antuna Mihanovi¢a
Petrovsko

Tamara Banovi¢

Ivica Strbac

0S Josip Pupagi¢ Omis

Loredana Zima Krneli¢

0S Vezica Rijeka
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BrAln u ucionici: Umjetna
Inteligencija kao poticaj
Za kreativho ucenje

Davorka Medvedovic¢
Osnovna Skola Roviscée, Rovisce

SAZETAK U ovom radu o akcijskom istrazivanju ,BrAln u ucionici: Umjetna
inteligencija kao poticaj za kreativno u¢enje” prikazano je iskust-
vo provedbe eksperimentalnog kurikula umjetne inteligencije u
Osnovnoj Skoli Rovisce. Cilj istrazivanja bio je ispitati kako primje-
na nastave temeljene na alatima Ul-ja utjeCe na razvoj digitalnih,
kreativnih i komunikacijskih kompetencija u¢enika, ali i evaluirati i
unaprijediti sam kurikul kroz promisljanje i prikupljanje podataka o

4 napretku uc¢enika. Provedba je temeljena na iskustvenom i projek-
O S n OV n e S ko I e tnom ucenju, uz stalno vodenje istrazivackog dnevnika te povratne
informacije ucenika. Ucenici su izradivali vlastite digitalne sadrza-
je, analizirali lazne vijesti, programirali chatbotove i razvijali razne
kreativne projekte. Rezultati ukazuju na porast samopouzdan-
ja, motivacije i razumijevanja pojma umjetne inteligencije, uz na-
glasen angazman ucenika i zelju za daljnjim koriStenjem alata Ul-
ja. Pritom su kao izazovi istaknuti tehni¢ka ograni¢enja i potreba
za dodatnom podrskom pri koristenju naprednijih alata. Zaklju¢no,
inovativna primjena Ul-ja u nastavi potice kreativnost, suradnicko
ucenje i razvoj digitalnih kompetencija, a kurikul je prepoznat kao
relevantan i prilagodljiv stvarnim potrebama ucenika i Skole.

Klju¢ne rijeCi: umjetna inteligencija, kreativno ucenje, akcijsko is-
trazivanje, osnovna skola, digitalne kompetencije, kurikul

ABSTRACT This paper - Action Research Report ,BrAln in the classroom: Arti-
ficial intelligence as a stimulus for creative learning” presents the
experience of implementing an experimental artificial intelligence
curriculum in a Croatian primary school. The research aimed to
explore how the use of Al-based tools in extracurricular activities
supports the development of students’ digital, creative, and com-
munication competences, as well as to provide feedback for the
improvement of the curriculum by monitoring students’ progress
and collecting reflective data. Activities were based on experien-
tial and project-based learning, with continuous teacher journal-
ing and feedback from students. Students created their own digital
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content, analyzed fake news, developed chatbots, and participated
in various creative projects. Findings show increased confidence,
motivation, and understanding of Al, with students expressing
greater engagement and keen interest in using Al tools in future.
Challenges included technical limitations and the need for addi-
tional support with advanced tools. In conclusion, integrating Al in
teaching promotes creativity, collaborative learning, and the devel-
opment of digital skills, while the curriculum proved to be relevant
and adaptable to the real needs of students and schools.

Keywords: artificial intelligence, creative learning, action research,
elementary school, digital competences, curriculum

1. Uvod

Kao uciteljica informatike u Osnovnoj Skoli Rovis¢e imala sam priliku provoditi eksperi-
mentalni kurikul izvannastavne aktivnosti ,Umjetna inteligencija: od koncepta do prim-
jene” (Blazi¢ i sur., ur. Quien Maji¢ i Vakanjac Ivezi¢, 2024), koji predstavlja prvi sustavni
pokusSaj integracije znanja i vjestina iz podrucja umjetne inteligencije u osnovnoskolsko
obrazovanje u Hrvatskoj, realiziran kroz CARNET-ov projekt BrAln. Ciljevi ove aktivnosti
usmjereni su na razvoj digitalnih kompetencija, kritickog misljenja te odgovornog i sig-
urnog koristenja suvremenih tehnologija medu u¢enicima.

1.1. Ciljevi akcijskog istrazivanja

Svrha provedbe akcijskog istrazivanja bila je steci uvid u primjenjivost, relevantnost i
korisnost ovog kurikula u stvarnim uvjetima nastave. Posebno me zanimalo kako uceni-
ci dozivljavaju i usvajaju sadrzaje vezane za umjetnu inteligenciju, na koji nac¢in moti-
vacija i angazman utjeCu na njihov proces ucenja te kako integracija digitalnih obra-
zovnih sadrzaja i alata temeljenih na Ul-ju doprinosi jac¢anju njihovoga samopouzdanja i
razvoju kompetencija.

U ovaj sam proces ukljuc¢ena s dvostrukim ciljem. Prvi je bio ispitati na koji nacin ek-
sperimentalna provedba kurikula doprinosi razvoju digitalnih, kreativnih i komunikaci-
jskih kompetencija ucenika kroz istrazivacko i projektno ucenje. Drugi cilj odnosio se
na evaluaciju i unaprjedenje samoga kurikula, pracenjem njegove provedbe u stvarnim
nastavnim situacijama, dokumentiranjem ucenickih postignuca te prikupljanjem rele-
vantnih podataka za promisljanje i formuliranje preporuka koje bi omogucile daljnji raz-
voj i poboljSanje obrazovnih sadrzaja i materijala.

Uz ove opce ciljeve planirala sam i nekoliko specifi¢nih ciljeva koje sam zeljela ostvariti
tijekom ovog istrazivanja:
> > istraziti koje digitalne alate temeljene na umjetnoj inteligenciji u¢enici smatraju na-
jkorisnijima i koji ih najvise motiviraju za vlastito ucenje;
> > razvijati kreativne nastavne pristupe kroz zadatke u kojima ucenici stvaraju digitalne
sadrzaje koristeci alate Ul-ja;

> > poticati suradnju medu uc¢enicima i samostalno istrazivanje kroz strukturirane za-
datke i projektne aktivnosti;

> > prikupljati podatke i promisljanja 0 moguc¢nostima integracije alata Ul-ja u svakod-
nevnu nastavu te o potrebama za razvojem dodatnih digitalnih obrazovnih sadrzaja koji
podupiru ostvarivanje ishoda definiranih u kurikulu.

Kroz te ciljeve nastojala sam pridonijeti cjelovitom sagledavanju kurikula ne samo kao
skupa odgojno-obrazovnih ishoda i sadrzaja, vec i kao poticaja za inovativnu, iskustvenu
i smisleno strukturiranu nastavu koja ucenike aktivno motivira na kritiCko promisljanje,
stvaralastvo i samostalno ucenje.

1.2. Metodologija

U svom planu akcijskog istrazivanja osmislila sam niz nastavnih jedinica koje su sli-
jedile ishode iz kurikula, ali i uvazavale interese i potrebe ucenika, kontekst Skole i dos-
tupne resurse. Nastava se odvijala u okviru izvannastavne aktivnosti u osnovnoj skoli, a
ukljucivala je ucenike Sestog i osmog razreda (ukupno 12 uc¢enika).

Istrazivanje se temeljilo na kontinuiranom pracenju, dokumentiranju i promisljanju na
temelju vodenja istrazivackog dnevnika, prikupljanja uc¢enickih radova, povremenog an-
ketiranja uc¢enika o dojmovima i motivaciji te analizi procesa rada. Za svaku nastavnu je-
dinicu evidentirala sam ostvarene ishode, sadrzaje, primijenjene alate Ul-ja i aktivnosti,
kao i vlastite zabiljeSke o tijeku nastavnog sata, reakcijama ucenika te mogucim prila-
godbama.

Evaluacijska komponenta akcijskog istrazivanja provedena je kombinacijom kvalita-
tivnih i kvantitativnih postupaka. Koristila sam ucenic¢ke anketne upitnike o motivaciji,
dozivljaju korisnosti aktivnosti i samoprocjeni usvojenosti sadrzaja, samoevaluacijska
promisljanja u¢enika nakon pojedinih aktivnosti, analizu ucenickih radova te vlastiti is-
trazivacki dnevnik. U¢enicki radovi i promisljanja sluzili su za uvid u ostvarivanje odgoj-
no-obrazovnihishoda, dok mijeistrazivacki dnevnik omogucio biljezenje tijeka provedbe,
izazova, reakcija ucenika i mogucih prilagodbi kurikula. Provedene su ankete na pocetku
(Anketa 1 - poveznica na sazetak rezultata) i na kraju provedbe izvannastavne aktivnos-
ti (Anketa 2 - poveznica na sazetak rezultata). Rezultati anketnih upitnika i promisljanja
pokazali su povec¢anu motivaciju ucenika, vece samopouzdanje u uporabi alata Ul-ja te
pozitivan dozivljaj aktivnosti koje su ukljucivale stvaranje vlastitih digitalnih sadrzaja.

Planirala sam nastavu u ciklusima koji su ukljucivali tematske cjeline (npr. kreativna
primjena Ul-ja, Ul i drustvo, sigurnost i odgovorno ponasanje, Ul i programiranje, is-
trazivacki projekti). Svaki sat imao je jasno postavljene ishode i svrhu, a pripreme i ma-
terijaliizradeni su na temelju kurikula (Blazi¢ i dr., ur. Quien Maji¢ i Vakanjac Ivezi¢, 2024)
i mojih dosadasnjih iskustava u vodenju izvannastavnih aktivnosti.

Zajednica prakticara vazan je dio mog profesionalnog razvoja u ovom procesu. Sud-
jelovala sam na online sastancima organiziranim u okviru projekta BrAln. Osobito vri-
jedan bio je susret uzivo na CARNET-ovoj konferenciji CUC 2025 gdje smo razmjenjiva-
li iskustva, raspravljali o izazovima i primjerima dobre prakse. Osim toga, imala sam
podrsku u obliku ,kriti¢kih prijatelja”, kolegica, s kojima sam razmjenjivala prijedloge,
pripreme i dojmove o implementaciji pojedinih zadataka, $to mi je pomoglo u dodatnoj
evaluaciji vlastitih aktivnosti.

Vodenje istrazivackog dnevnika bilo je klju¢no u dokumentiranju tijeka rada, uspjeha
i izazova. Dnevnik sam ispunjavala odgovarajuci na strukturirani skup pitanja koji mi
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je pomogao zadrzati fokus na kurikulskim ishodima, analizi u¢enickog angazmana te
pracenju vlastitog profesionalnog razvoja.

2. Provedba kurikula — primjeri iz prakse
2.1. Kontekst prakse

Provedbu kurikula izvannastavne aktivnosti ,Umjetna inteligencija: od koncepta do
primjene” realizirala sam u Osnovnoj Skoli RoviScée, koja je smjeStena u manjem opcins-
kom sredistu Bjelovarsko-bilogorske Zzupanije. Skola je jednosmjenska, s ukupno 498
ucenika rasporedenih u razrednu i predmetnu nastavu te ukljucuje i pet podruc¢nih Skola
u okolici. Izvannastavnu aktivnhost pohadalo je 12 ucenika — po Sest iz Sestog i osmog
razreda — motiviranih znatizeljom, interesom za tehnologiju i Zzeljom za boljim razumije-
vanjem umjetne inteligencije koja ih okruzuje u svakodnevnom zivotu.

Kurikul koji smo provodili osmisljen je prema dokumentu ,Umjetna inteligencija: od
koncepta do primjene” (Blazi¢ i sur., ur. Quien Maji¢ i Vakanjac lvezi¢, 2024) te obuhvacda
dvije domene: Domenu A usmjerenu na primjenu umjetne inteligencije i tehnologija u
nastajanju, kroz koju ucenici stjeCu znanja o osnovama umjetne inteligencije, napretku
tehnologije, koristenju alata Ul-ja za u¢enje i stvaranju digitalnih sadrzaja, te Domenu B
koja potice sigurno i odgovorno koristenje Ul-ja, razvoj kritickog misljenja o utjecajima
tehnologije, sigurnost na internetu, prevenciju elektronickog nasilja i primjenu autorskih
prava na sadrzaje generirane umjetnom inteligencijom.

Rad u Skoli karakterizirala je poticajna ucionicka okolina u kojoj su ucenici aktivno sud-
jelovali u istrazivackom i projektnom ucenju. Svaki Skolski tjedan bio je prilika za pov-
ezivanje teorijskih znanja s prakticnim radom na zadacima i projektima. S obzirom na
broj uc¢enika i specificnosti lokalnog okruzenja, aktivnosti su bile prilagodene njihovim
interesima i potrebama. Raznolikost predznanja i interesa ucenika bila je izazov, ali i
prednost jer je omogucila medusobno ucenje, suradnju i razvoj socijalnih kompetenci-
ja kroz zajednicke zadatke. Primjerice, stariji ucenici ¢esto su pomagali mladima u ko-
riStenju slozenijih alata, dok su mladi ucenici pokazivali vecu kreativnhost u osmisljavan-
ju sadrzaja.

2.2. Primjeri dobre prakse

U nastavku su opisane neke od aktivnosti koje su svojim ciljevima, tijekom rada i ishod-
ima pokazale dobrobiti provedbe kurikula i omogudile inovativan pristup u¢enju umjetne
inteligencije.

2.2.1. 1zrada animirane pjesmice pomocu umjetne inteligencije

Cilj je ove aktivnosti bio razvijanje kreativnosti i digitalnih kompetencija u¢enika stva-
ranjem multimedijskog sadrzaja kombiniranjem generativnih alata Ul-ja za tekst i ani-
maciju. Ucenici su osmislili teme i napisali stihove uz potporu alata ChatGPT, dok su za

glazbenu podlogu koristili Suno Al. Animacije su izradivane u Adobe Animation Makeru
ili Canvi Al uz sinkronizaciju zvuka i slike. Ucenici su radili u parovima gdje su di-
jelili uloge i zajedno rjeSavali tehniCke izazove poput uskladivanja animacija i glazbe.
Motivacija je bila visoka zbog mogucénosti visekratnog eksperimentiranja i neposredne
povratne informacije alata. Ishodi su ukljucivali razvoj vjestina iz domena stvaranja dig-
italnih sadrzaja i razumijevanja utjecaja Ul-ja na svakodnevni zivot (0S.A.1.4., 0S.B.1.1.,
0S. A.24., 0S. B.2.1. (Blazié¢ i sur., ur. Quien Maji¢ i Vakanjac lvezié, 2024)). U&enici su
prezentirali radove pred razredom te vrednovali kreativnost i tehni¢ku izvedbu drugih
ucenika. Rezultati su jasno pokazali pove¢anje samopouzdanja i osjecaja postignuca
kod vecine ucenika.

Radovi su predstavljeni na Skolskoj mreznoj stranici te putem poveznica na YouTube
kratke videozapise: Osmi razred, Prijateljstvo, Svijet Prije Nove, Pohod nad svijetom,

Dobro jutro svijete, Zajedno u ucionici.

Slika 1. Primjeri izrade animirane pjesmice

2.2.2. Stvaranje i analiza razlika izmedu stvarnih i laznih vijesti pomoc¢u umjetne inteli-
gencije

Ova je aktivnost imala za cilj poticati kriticko misljenje i digitalnu pismenost prepozna-
vanjem i evaluacijom laznih vijesti. U¢enici su uz pomo¢ ChatGPT-ja i Claude Al-ja iz-
radivali i analizirali lazne i istinite vijesti te raspravljali o etici i sigurnom ponaSanju u
digitalnom prostoru. Ucenici su bili znatizeljni i spremni ukljuciti se u raspravu, ali je
bio potreban dodatan pedagoski angazman kako bi ih se usmjerilo na kritiCku procjenu
izvora. Najveci izazov bila je sklonost nekritickom prihvacanju sadrzaja generiranih Ul-
jem, Sto je ukljucCivalo potrebu dodatne edukacije o provjeri izvora i kritickoj evaluaciji
sadrzaja generiranih Ul-jem. Postignuti ishodi odnosili su se na prepoznavanje utjecaja
umjetne inteligencije, sigurnost na internetu i odgovorno ponasanje (0S. B.1.1,, B.1.2.,
B.2.1., B.2.2,, (Blazi¢ i sur., ur. Quien Maji¢ i Vakanjac lvezi¢, 2024]).
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2.2.3. Programiranje chatbota u Pythonu

Ucenici su izradili jednostavan chatbot koristec¢i Python i alate Ul-ja kao Sto je ChatGPT
za pomoc u kodiranju. Aktivnost je razvijala racunalno razmisljanje, suradnju i kreativ-
nost, dok su istovremeno savladali osnove programiranja aplikacija temeljenih na Ul-ju.

Na pocetku su neki ucenici pokazivali nesigurnost pred zadatkom, ali je suradnic¢ko
okruzenje pridonijelo brzoj prilagodbi i medusobnom ucenju. Suodili su se s izazovima
u optimizaciji kodova i razumijevanju logike, uvjetnih naredbi, odnosno if-then struktu-
ra, Sto je dodatno razvilo upornost i analiticko misljenje ucenika, ali i potaknulo izradu
slozenijih primjera. Izrazi zadovoljstva ucenika ukljucivali su brzinu dobivanja povratne
informacije i moguc¢nost eksperimentiranja bez straha od pogreske. Posebno su na-
glasene kompetencije za stvaranje digitalnih sadrzaja, razumijevanje autorskog prava te
razvoj digitalne pismenosti (0S. A.1.4., A.2.4., B.1.3., (Blazi¢ i sur., ur. Quien Maji¢ i Vakan-
jac lvezi¢, 2024]).

2.2.4. Al dizajn: Izrada modnih kolekcija pomoc¢u umjetne inteligencije

Aktivnost je poticala kreativnost kroz generiranje i oblikovanje modnih dizajna koristeci
alate Ul-ja poput Bing Image Creatora. U¢enici su kreirali opise i vizualne prikaze modnih
kolekcija te raspravljali o potencijalima i izazovima primjene Ul-ja u dizajnu.

Slika 2. Primjeri modnih kolekcija (ReStyle, Crystal Frost, Beat Street)

Izazov je bio u preciznom formuliranju upita za Ul (promptova) koji bi rezultirali kvalitet-
nim slikama. U pocetnoj fazi ucenici su ¢esto koristili kratke i opcenite upite, primjer-
ice: ,odrziva modna kolekcija”, ,ulicna moda inspirirana glazbom* ili ,zimska haljina in-
spirirana snijegom®”. Takvi su upiti davali vizualno zanimljive, ali sadrzajno nedovoljno
usmjerene rezultate. Tijekom aktivnosti u¢enici su naucili da kvalitetniji ishod zahtijeva
preciznije navodenje vrste odjevnih predmeta, boja, materijala, stilskih obiljezja, doda-
taka i funkcionalnosti. Tako je, primjerice, pocetni upit za kolekciju ReStyle bio oblikovan
kao ,napravi modernu odrzivu odje¢u”, dok je zavrsni upit ukljucivao elemente poput re-
cikliranih i ekoloskih materijala, suvremenog kroja, prepoznatljivih detalja i naglaska na
odrzivosti kao glavnoj vrijednosti kolekcije. Slicno tome, kod kolekcije Beat Street medu
pocetnim upitima bili su oni poput ,napravi streetwear kolekciju za mlade”, a zavrsni je
opis postao znatno razradeniji te ukljucuje hoodie s integriranim dzepovima za bezi¢ne
slusalice, traperice s grafitnim aplikacijama, bomber jaknu sa svjetlecim uzorkom te
ruksak s LED ekranom, uz jasno definirane boje, materijale i urbani stil kolekcije. Kod
kolekcije Crystal Frost pocetni su upiti, primjerice, bili oblikovani kao ,napravi elegantnu

zimsku kolekciju sa snjeznim motivima®, dok zavrSni u¢enikov opis precizno navodi ka-
put s vezom u obliku kristala snijega, haljinu od prozirnog plavkastog tila s holografskim
detaljima, ¢izme s termo-podstavom koja mijenja boju na hladnoc¢i te dodatke poput
tijare u obliku ledene krune i torbice s efektom zaledenog stakla. Na taj su nacin uc¢eni-
ci razvijali razumijevanje povezanosti izmedu jasno oblikovanog upita i kvalitete gener-
iranog vizualnog sadrzaja. Aktivnost je omogucila ostvarenje ciljeva stvaranja slozenih
digitalnih sadrzaja i razumijevanja utjecaja Ul (0S. A.14., A.24., B.1.1., (Blazié i sur., ur.
Quien Maji¢ i Vakanjac lvezic¢, 2024)).

2.2.5. Izrada digitalnih slikovnica pomoc¢u umjetne inteligencije

Ucenici su kroz projekt izradili slikovnice kombinirajuci vliastite tekstove ili one gener-
irane pomoc¢u umjetne inteligencije s ilustracijama generiranim pomocu alata Canva Al i
Book Creator. Ova aktivnost razvijala je digitalnu pismenost, kreativnost i razumijevanje
etiCkih aspekata koristenja Ul-ja u stvaranju sadrzaja.

Sudjelovanje je ukljucivalo samostalni i timski rad s naglaskom na integraciju tekstu-
alnih i vizualnih elemenata, a povratne informacije kritickog prijatelja pomogle su u un-
aprjedenju kvalitete proizvoda. Na primjer, kriti¢ki prijatelj predlozio je da ucenici jasnije
usklade tekst i sliku, odnosno da pri izradi digitalnih sadrzaja preciznije povezu vizualne
elemente s porukom i temom rada kako bi zavrsni proizvod bio pregledniji i sadrzaj-
koristenja Ul-ja (0S. A.14., A24., B.1.1, B.2.1, (Blazié¢ i sur., ur. Quien Maji¢ i Vakanjac
Ivezi¢, 2024]).

Neki primjeri slikovnica dostupni su online: Plavi balon, Dino i tajna poruka te Zec i korn-
jaCa: PriCa o prijateljstvu.

Promjene u praksi i promisljanja kroz suradnju sa zajednicom prakti¢ara doprinijele su
uvodenju dodatnih vizualizacija i dubljoj evaluaciji u¢enika, Sto je dodatno obogatilo nas-
tavni proces. Na primjer, kriticki su prijatelji predlozili da se uz opis aktivnosti ukljuce
konkretni primjeri uc¢enickih radova te jasnije opiSu nacini evaluacije u¢enika. Na temelju
tih prijedloga uvedene su dodatne vizualizacije i proSiren opis evaluacijskih postupaka.
Odabrani projekti i radovi uc¢enika dokumentirani su i dostupni su na skolskoj mreznoj
stranici: https://os-rovisce.skole.hr/nastava/izvannastavne-aktivnosti-2/.

Ovi primjeri ilustriraju kako eksperimentalna provedba kurikula umjetne inteligencije
poti¢e kreativnost, razvoj kompetencija i kriticko misljenje u¢enika u suvremenom dig-
italnom okruzenju.
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3. Zakljucak
3.1. Rezultati

Eksperimentalna provedba kurikula ,Umjetna inteligencija: od koncepta do primjene”
u Osnovnoj Skoli Rovisée pokazala je da strukturirane aktivnosti temeljene na primjeni
umjetne inteligencije mogu znacajno potaknuti razvoj digitalnih, kreativnih i komunik-
acijskih kompetencija ucenika. Kroz niz inovativnih prakti¢nih zadataka, poput izrade
animiranih pjesmica, programiranja chatbota, analize laznih vijesti, dizajna modnih
kolekcija i izrade digitalnih slikovnica pomocu Ul-ja, ali i raznih drugih aktivnosti, u¢eni-
ci su stekli funkcionalno razumijevanje $to umjetna inteligencija jest te kako utjece na
svakodnevni zivot.

Ucenici su pokazali visoku razinu angazmana i motivacije, sto je potvrdeno kroz njihove
promisljanja i rezultate anketnih upitnika (Medvedovi¢, 2025) kojima su iskazali pov-
ecano samopouzdanje u koristenju alata Ul-ja, interes za daljnje ucenje i spremnost na
primjenu ovih alata u drugim predmetima. Prakti¢ne aktivnosti poticale su suradnicko
ucenje, samostalnost i razvoj kritickog misljenja, osobito u lekcijama koje su ukljucivale
prepoznavanje i analizu laznih vijesti i etiCke aspekte tehnologije. Navedeno je utvrdeno
analizom upitnika, promisljanja i u¢enickih radova.

Medutim, provedba nije prosla bez izazova. Tehnitke potesSkoce, poput uskladivanja
multimedijskih sadrzaja ili optimizacije kodova u programiranju, zahtijevale su dodat-
no vrijeme i prilagodbe. Takoder, neki su ucenici u pocetku pokazivali nesigurnost u
koristenju slozenijih alata Sto je bilo rijeSeno kontinuiranom mentorskom podrskom i
poticanjem na eksperimentiranje bez straha od pogreske. Nedostatak nekih naprednih
digitalnih alata i resursa za odredene aktivnosti bio je uocljiv, a rjeSenja su ukljucivala
koristenje dostupnih besplatnih Ul alata, izradu vlastitih materijala i aktivnu suradnju sa
zajednicom prakticara, Sto je rezultiralo Sirenjem perspektive i unaprjedenjem pristupa.

Zaklju¢no, provedba kurikula je potvrdila njegovu relevantnost i primjenjivost u osnov-
noskolskoj praksi, a ¢esto izrazena zelja u¢enika za nastavkom rada s alatima Ul-ja na-
glasava nuznost njegovog daljnjeg razvoja i integracije u redovitu nastavu.

Analiza provedenih upitnika s u¢enicima pokazala je da uporaba alata Ul-ja, metodicki
i uz prilagodenu podrsku, znacajno povec¢ava motivaciju, angazman i samopouzdanje
ucenika. Navedeno je utvrdeno analizom uc¢enickih upitnika, promisljanja i u¢enickih ra-
dova (Medvedovi¢, 2025). Posebno su istaknute prednosti poput brze povratne infor-
macije, mogucnosti rada vlastitim tempom i bolje vizualizacije slozenih pojmova, sto sve
zajedno doprinosi dubljem i aktivnijem ucenju. lako su zabiljezeni i izazovi u koristenju
nekih alata, njihova rjeSivost kroz podrsku i promisljanje potvrduje potencijal umjetne
inteligencije kao klju¢nog saveznika u suvremenom odgoju i obrazovanju.

3.2. Preporuke

Na temelju eksperimentalne provedbe kurikula ,Umjetna inteligencija: od koncepta
do primjene” i osobnog iskustva u provedbi akcijskog istrazivanja, izdvajam nekoliko kl-
jucnih preporuka za kolegice i kolege koji ¢e u buduc¢nosti provoditi ovaj ili slican kurikul
- kako bi njihovo iskustvo bilo Sto bogatije, a nastavni rezultati jos kvalitetniji.

Pristupite kurikulu fleksibilno i promisljeno - vazno je kurikul dozivjeti kao ok-
vir, a ne kao kruti scenarij. Dobro je pazljivo prouciti ishode i sadrzaje, no u
svakodnevnoj praksi otvorite prostor za prilagodbu zadataka interesima i po-
trebama ucenika. Tijekom provedbe sam uvidjela koliko su u¢enici motiviraniji
kada im dopustimo izbor alata, teme projekata i nacin izrazavanja. Promisl-
janje nakon svake aktivnosti, kroz dnevnik, razgovor s u¢enicima ili kritickim
prijateljem pomaze u pravodobnom prepoznavanju Sto ima najvise ucinka i
gdje su potrebne male (ili vec¢e] prilagodbe kurikula.

Osigurajte sigurno, poticajno i eksperimentalno okruzenje - ucenici najvise
uce kada im je dopusteno pogrijesiti i pokuSavati vise puta. Praksa je pokaza-
la da aktivnosti poput izrade digitalnih slikovnica, animacija ili analize laznih
vijesti mogu izazvati strah od neuspjeha kod onih manje sigurnih u tehnologi-
ju. Pohvalite trud i proces, a ne samo rezultat te poticite vrSnjacku podrsku i
timski rad. Time gradite kulturu u kojoj ucenici preuzimaju vise inicijative, a
vase mentorstvo postaje nenametljiva podrska.

Kombinirajte razliCite alate Ul-ja, ali ih nemojte koristiti samo zbog tehnologi-
je — izbor digitalnih alata temeljite na jasno postavljenim ciljevima i zeljenim
ishodima. Praksa potvrduje da ,nova tehnologija” nece sama po sebi moti-
virati u¢enike, oni prepoznaju pravu vrijednost kad alat konkretno olakSa is-
trazivanje, u¢enju doda dimenziju kreativnosti ili podupre suradnju. KoriStenje
alata poput ChatGPT-a, Canva Al-ja ili Suno Al-ja imalo je smisla tek kad su
proizasli iz stvarnih potreba ili interesa ucenika, primjerice generiranje tek-
stova, ilustracija ili zvuka za multimedijalne projekte. Nisu svi alati uvijek dos-
tupni, stoga vrednujte i improvizaciju, prilagodite zadatke alatima koje imate
ili kreirajte vlastite materijale.

Podijelite odgovornost i rezultate s uc¢enicima - procesno vrednovanje kroz
digitalne portfelje, samoprocjene i zajednicke prezentacije osnazuje osjecaj
ukljucivanja kod ucenika. Primijetila sam da su najaktivniji bili u trenucima
kada su mogli biti ,ucenici-istrazivaci®, predlagati teme i komentirati tude ra-
dove, Sto je dodatno istaknulo vrijednost suradnje i razmjene ucenja.

Aktivno sudjelujte u zajednici prakti¢ara - razmjena iskustava, kontinuirana
edukacija i objektivni pogledi kolega iz zajednice prakti¢ara (online skupovi,
CUC susreti, neformalna digitalna razmjena) daju Sirinu pogledu na vlastitu
praksu i potic¢u trajni profesionalni rast. Kriti¢ki prijatelj je takoder iznimno vri-
jedan sugovornik u promisljanju, a zajednicka promisljanja ¢esto dovode do
novih ideja i poboljSanja.

Posvetite vrijeme etickim, sigurnosnim i individualiziranim aspektima - bez
obzira na predmet ili razinu primjene, uvijek naglasavajte odgovornu i sigur-
nu uporabu Ul-ja, autorska prava i etiku. Posebno poducavajte uc¢enike kako
prepoznati nenamjerne pristranosti alata, vaznost provjere izvora, ali i vlastita
digitalna prava i odgovornosti.

Posebno bih preporucila integraciju u druge predmete - ako kurikul primjen-
jujete u okviru drugih nastavnih predmeta, savjetujem kombiniranje alata Ul-
ja s autenti¢nim zadacima iz jezika, likovne ili glazbene kulture, povijesti ili
geografije (npr. izrada povijesnih intervjua pomocu Al chatbota, generiranje
ilustracija povijesnih dogadaja ili geografskih prikaza, analiza literarnih dje-
la uz podrsku Ul-ja). To omogucuje interdisciplinarnost i potice kompleksnije
razmisljanje ucenika.
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Najvaznija je otvorenost prema povratnim informacijama, prema pogreskama i prema
inovaciji. Umjetna inteligencija nije cilj sama po sebi, ve¢ sredstvo za stvaranje zanim-
ljivije, personaliziranije i kreativnije nastave. U konacnici, najveci dobitak je vidjeti kako
ucenici prelaze iz pozicije pasivnih korisnika u aktivne stvaratelje sadrzaja i kriti¢ke su-
dionike digitalnog drustva. Zakljuéno, ucitelj ne bi trebao biti samo izvor znanja, nego
vodic¢ i podrska pri ucenju.
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Umjetna inteligencija kao
poticaj istrazivackom
ucenju u sedmom
razredu

Valentina Blaskovi¢
Prva osnovna Skola Ogulin

SAZETAK Ovaj rad prikazuje primjer akcijskog istrazivanja provedenog u sk-
lopu izvannastavne aktivnosti u sedmom razredu osnovne Skole, s
fokusom na primjenu kurikula ,Umjetna inteligencija: od koncep-
ta do primjene”. Cilj je bio upoznati uc¢enike s osnovama umjetne
inteligencije te razviti njihov interes i angazman kroz istrazivacki
rad, problemske i projektne zadatke te vrednovanje. IzvjeSce pri-
kazuje planiranje, provedbu i rezultate rada s trinaest u¢enika, kao
i izazove, ucenicke reakcije i osobni profesionalni razvoj. Poseban
naglasak bio je na poticanju kritickog promisljanja, medijske pis-
menosti i odgovornog koristenja digitalnih alata.

Klju¢ne rijeCi: umjetna inteligencija, izvannastavna aktivnost,
istrazivacka nastava, osnovna Skola, digitalni alati, akcijsko is-
trazivanje, medijska pismenost.

ABSTRACT This report presents an example of action research conducted as
part of an extracurricular activity in the seventh grade of a primary
school, focusing on the implementation of the curriculum ,Artifi-
cial Intelligence - From Concept to Application”. The goal was to
introduce students to the basics of artificial intelligence and fos-
ter their interest and engagement through research-based learn-
ing, problem-solving tasks, project tasks, and evaluation activities.
The report outlines the planning, implementation, and outcomes
of the work with thirteen students, as well as the challenges en-
countered, student responses, and the teacher’s professional de-
velopment. Special emphasis was placed on encouraging critical
thinking, media literacy, and the responsible use of digital tools.

Keywords: artificial intelligence, extracurricular activity, re-
search-based learning, primary school, digital tools, action re-
search, media literacy.

1. Uvod

1.1. Ciljevi akcijskog istrazivanja

Primarni cilj ovog akcijskog istrazivanja bio je upoznati u¢enike sedmog razreda o0s-
novne Skole s konceptima i alatima umjetne inteligencije te razviti njihov interes kroz
interaktivne i problemski orijentirane aktivnosti. Dodatni ciljevi bili su potaknuti u¢eni-
ke na istrazivacki i projektni rad, razvijati kompetencije za kriticko promisljanje, timsku
suradnju, digitalnu i medijsku pismenost te motivirati u¢enike na aktivno sudjelovanje
u izvannastavnoj aktivnosti. Kroz rad smo se vodili i ishodima kurikula povezanim s pre-
poznavanjem laznih informacija, sigurnim ponasanjem u digitalnom okruzenju te anali-
zom uloge umjetne inteligencije u drustvu.

1.2. Metodologija

Izvannastavna aktivnost odrzavala se jednom tjedno u trajanju od 45 minuta tijekom
cijele nastavne godine, u ukupnom trajanju od 35 nastavnih sati. U radu je sudjelovalo
trinaest u¢enika sedmog razreda. Aktivnosti su bile osmisljene kao kombinacija individ-
ualnog rada, rada u paru i timskog rada, uz stalnu rotaciju metoda, ¢ime se poticala raz-
novrsna suradnja i socijalno uc¢enje. Nastava se temeljila na problemskom istrazivanju,
projektnim zadatcima, raspravama i analizi aktualnih primjera iz stvarnog zivota.

Vodila sam detaljan dnevnik rada nakon svakog susreta s u¢enicima, koji je ukljucivao i
promisljanja o tijeku nastave, reakcijama ucenika i vlastitom osjecaju uspjesnosti. Met-
odologija se temeljila na akcijskom pristupu s naglaskom na stalno prilagodavanje aktiv-
nosti povratnim informacijama, potrebama ucenika i prakticnim uvjetima. Vrednovanje
rada ucenika provodilo se kontinuirano, samovrednovanjem, vrsnjackim vrednovanjem
i formativnim pracenjem. Dodatno, koristili smo i mentorski pristup gdje su iskusniji
ucenici pomagali ostalima. Sudjelovala sam u stru¢nim susretima u sklopu zajednice
prakticara na CARNET-ovoj konferenciji za korisnike - CUC 2025, Sto je znatno obogatilo
moje razumijevanje i primjenu alata Ul-ja u nastavi. U okviru akcijskog istrazivanja dodi-
jeljen mi je kriticki prijatelj — kolegica iz Skole, Biljana Stipeti¢, nastavnica matematike, s
kojom sam redovito analizirala provedbu aktivnosti i promisljala o nastavnhom procesu.
Odabrana je zbog slicnih profesionalnih interesa i pedagoskih pristupa, Sto je omogucilo
kvalitetnu i konstruktivnu razmjenu misljenja.
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2. Provedba kurikula — primjeri iz prakse
2.1. Kontekst prakse

Aktivnosti su se odvijale u Prvoj osnovnoj Skoli Ogulin. U rad su bili uklju¢eni ucenici
sedmog razreda, njih ukupno trinaest. Rije¢ je o heterogenoj skupini ucenika razlic¢itih
razina predznanja, ali visoke motiviranosti za rad na novim sadrzajima. Kurikul koji je
primijenjen bio je ,Umjetna inteligencija: od koncepta do primjene” za osnovne Skole
(Blazi¢ i sur., ur. Quien Maji¢ i Vakanjac lvezic¢, 2024).

2.2. Primjeri dobre prakse

Tijekom provedbe kurikula proveli smo niz aktivnosti koje su osmisljene u skladu s Go-
disnjim izvedbenim kurikulom (GIK]), fokusirajuci se na istrazivacku i problemsku nas-
tavu. U nastavku donosim razradene primjere deset odabranih aktivnosti koje su ucenici
prepoznali kao posebno zanimljive i korisne.

2.2.1. Uvod u umjetnu inteligenciju i tehnologije u nastajanju

Cilj aktivnosti bio je motivirati u¢enike za sudjelovanje u izvannastavnoj aktivnosti i 0s-
vijestiti koliko je umjetna inteligencija (Ul) ve¢ prisutna u njihovom svakodnevnom zivo-
tu. Aktivnost je zapocela otvorenim pitanjem: ,Gdje ste zadnji put sreli umjetnu inteli-
genciju?” Slijedila je rasprava tijekom koje su ucenici spontano navodili primjere poput
Googlea, preporuka YouTubea, digitalnih asistenata i pametnih telefona. Kako bih do-
datno potaknula interakciju, izradila sam kviz u alatu Mentimeter koji su ucenicirjesavali
putem mobitela. Nakon kviza izradili smo zajedni¢ku umnu mapu s pojmovima vezani-
ma uz Ul. U¢enici su radili u grupama te su prezentirali po jedan primjer koji im se ¢inio

je je bilo formativno, uz naglasak na aktivno sudjelovanje.

Slika 1. Primjer u¢eni¢ke umne mape s pojmovima vezanima uz umjetnu inteligenciju (Canva).

2.2.2. Povijestirazvoj umjetne inteligencije

Sat je imao za cilj upoznati ucenike s klju¢nim povijesnim trenucima razvoja Ul-ja. Gru-
pu sam podijelila u Cetiri tima, a svaki je tim dobio zadatak da istrazi jednu od klju¢nih
etapa: od Turingovog testa, prvih chatbotova, preko IBM Deep Bluea, do danasnjih gen-
erativnih modela. U¢enici su istrazivali koristeci internet (preporuceni izvori bili su Bri-
tannica School, BBC Learning, dostupni preko CARNET mreZze). Svaka grupa izradila je
vremensku crtu na digitalnom alatu kao Sto je Canva ili Google Slides/Microsoft Power-
Point. Aktivnost je rezultirala velikim zanimanjem i samostalnoScu ucenika, osobito kad
su otkrili koliko dugo umjetna inteligencija zapravo postoji.

2.2.3. Koncepti umjetne inteligencije

Satje bio organiziran kao radionica na kojoj su u¢eniciradili s alatom Teachable Machine
(Google). Cilj je bio razumjeti osnovne koncepte strojnog uc¢enja i neuronskih mreza kroz
vizualnu i prakticnu demonstraciju. Ucenici su fotografirali vlastite geste (primjerice:
otvorena ruka, zatvorena Saka) i trenirali vlastiti Ul model koji ih prepoznaje. Kroz ovu
aktivnost shvatili su osnovnu razliku izmedu tradicionalnog programiranja i ucenja na
podacima. Izazov je bio u tehni¢koj pripremi (kamera, povezivanje), no ucenici su uz
medusobnu pomoc¢ uspjesSno savladali zadatak. Promisljanje je provedeno usmenim i
pisanim putem - ucenici su ocjenjivali koliko je alat bio precizan te su predlagali kako ga
se moze primijeniti u stvarnom zivotu (npr. za automatizaciju u skoli).

2.2.4. Sigurnost i odgovorno ponasanje u digitalnom okruzenju

Kroz ovu aktivnost koristili smo problemski zadatak o curenju podataka, odnosno
zamisljeni scenarij u kojemu se uceniku hakira racun zbog slabe lozinke. U grupama
su analizirali tko je odgovoran, koje su posljedice i kako ih sprijeciti. Koristili smo video
.Stop Confusing Privacy, Anonymity, and Security” (Common Sense Media) i plakat Digital

Slika 2 i Slika 3. Primjeri u¢eni¢kog rada - infografika o sigurnom ponasanju na internetu
izradena u alatu Canva.

24


https://www.menti.com
https://school.eb.com/
https://school.eb.com/
https://www.bbc.co.uk/bitesize
https://teachablemachine.withgoogle.com/
https://www.youtube.com/watch?v=RRt08MvK4tE

25

Footprinta. U zavrSnom dijelu sata ucenici su izradivali infografike (Canva) s pravilima
sigurnog ponasanja online. Reakcije su bile ozbiljne i promisljene, a neki uc¢enici su na-
kon sata promijenili lozinke na svojim uredajima.

2.2.5. Alati temeljeni na Ul-ju za ucenje

Ucenici su dobili zadatak da u paru testiraju nekoliko alata Ul-ja - Google Translate,
Grammarly i Eduaide.ai. U¢enici su se pri koristenju alata prijavljivali iskljucivo putem
korisnickog racuna uciteljice. Ocjenjivali su ih prema kriterijima korisnosti, toc¢nosti,
jednostavnosti koristenja i dizajna. Zatim su rezultate prikazali u obliku tablice te su ih
predstavili grupi. Rasprava je pokazala da ucenici znaju prepoznati razliku izmedu alata
koji koriste umjetnu inteligenciju i onih koji to ne ¢ine, poput klasi¢nih online rje¢nika
(npr. Hrvatski jezi¢ni portal] ili jednostavnih alata za provjeru pravopisa bez naprednih
mogucnosti Ul-ja. Vrednovanje je bilo kroz izradu kratkog evaluacijskog izvjeS¢a i us-
menu prezentaciju.

2.2.6. Sigurnosne prijetnje u digitalnom svijetu

Tijekom ove aktivnosti koristili smo igru ,Lazna vijest ili stvarna vijest?”, koju sam iz-
radila u Kahootu. Uc¢enici su analizirali stvarne primjere phishing e-mailova, clickbait
naslova i deepfake videa. Reakcije su bile snazne, osobito nakon gledanja primjera deep-
fakea poznatih osoba. Rasprava je ukljucivala pitanja o tome kako mozemo provjeravati
informacije, $to nas moze zavarati i tko snosi odgovornost. Zaklju¢ak sata bio je zajed-
nicki popis ,znakova opasnosti” kod laznih vijesti. Rasprava o prepoznavanju laznih in-
formacija bila je dodatno obogacena pristupima koje opisuje Sprajc (2021), gdje se istice
vaznost razvijanja kritickog misljenja i analize izvora u digitalnom okruzenju. Ucenici su
koristili tzv. ,pet pitanja vjerodostojnosti” (Tko?, Sto?, Kada?, Zasto?, Kako?), kako bi
procijenili vjerodostojnost informacija. Na kraju su izradivali analiticke tablice u kojima
su usporedivali istinite i lazne naslove, a njihova zapazanja pokazala su znatno vecu os-
jetljivost na manipulativne tehnike u odnosu na poc¢etno razumijevanje teme.

2.2.7. Kriticko misljenje o Ul-ju

Sat je bio koncipiran kao strukturirana debata na temu ,Moze li umjetna inteligenci-
ja zamijeniti ucitelja?”. Ucenici su bili podijeljeni u afirmacijsku i negacijsku skupinu, a
svaka je imala 15 minuta za pripremu argumenata. Koristeni su primjeri iz svakodnevne
prakse, ¢lanci s raznih mreznih stranica (npr. TeachThought, Edutopia). Debata je bila
vrlo dinamicna, a ucenici su se trudili navoditi argumente temeljene na iskustvu, a ne
samo na misljenju. Promisljanje je provedeno pisanim putem - ucenici su ocijenili svoje
sudjelovanje i izdvojili najjaCe argumente obje strane.

2.2.8. Autorsko pravo i Ul

Rasprava je zapocela pitanjem: ,Tko je autor pjesme koju je napisao ChatGPT?". Pri-
kazali smo nekoliko primjera s interneta i analizirali tko ima prava nad takvim sadrza-
jem. Ucenici su izradivali vlastiti ,kodeks odgovornog koristenja Ul alata” - pravila ko-
jih bi se pridrzavali kad koriste alate poput Copilota ili ChatGPT-a. Etika i odgovornost u
koristenju umjetne inteligencije bili su kljucne teme, a kao dodatni izvor koristili smo i
smjernice Ethics Guidelines for Trustworthy Al (European Commission, 2020), koje na-
glasavaju vaznost transparentnosti i ljudske kontrole. Posebno smo se bavili nacelima
kao Sto su ,prevencija Stete” i ,ljudsko nadgledanje”. U¢enici su radili analizu slu¢aja u
kojoj su morali odluciti smije li Ul samostalno donositi odluke u zdravstvenim situaci-
jama. Rasprava je pokazala zrelu sposobnost argumentacije i osvijeStenost o etickim
dilemama. Ova aktivnost potaknula je eticku dimenziju rasprave i dovela do izrazavanja
osobnih stavova ucenika o pravednosti, poStivanju autora i plagiranju.

2.2.9. Uloga umjetne inteligencije u zabavi i umjetnosti

U uvodnoj aktivnosti ucenici su analizirali glazbene kompozicije, slike i videozapise ge-
nerirane pomocu alata temeljenih na umjetnoj inteligenciji (poput DALLE, AIVA, Run-
way ML.). Raspravljali su o pitanjima autenti¢nosti, kreativnosti i autorstva u digitalnom
dobu. Postavljeno je klju¢no pitanje: ,Moze li Ul biti umjetnik?”. U¢enici su bili podijeljeni
u grupe u kojima su izradili vlastite kratke umjetni¢ke radove koristeci alate Ul-ja - digi-
talne ilustracije, pjesme i kratke videoisjecke. Tijekom procesa koristili su iskljucivo one
alate koji su im bili dopusteni s obzirom na dobnu granicu pojedinog alata, a pristup je
bio omogucéen putem korisnickog racuna uciteljice radi osiguravanja kontrole i sigurno-
sti koriStenja. Svoje radove su predstavili pred razredom, a nakon prezentacija slijedila
je rasprava o ulozi ljudske kreativnosti u kombinaciji s tehnoloSkom podrskom. Promisl-
janjem su ucenici istaknuli da Ul moze biti snazan alat u rukama umjetnika, ali da jo$
uvijek nije zamjena za ljudsku emociju i kontekst. Vrednovanje se temeljilo na original-
nosti, koristenju tehnologije i kritickom promisljanju umjetni¢kog procesa.

2.2.10. Pristranost u algoritmima

Ova aktivnost bila je jedna od najvaznijih. U¢enici su analizirali primjere iz prakse (prim-
jerice: diskriminacija sustava Ul-ja prilikom zaposSljavanja, prepoznavanja lica). U grupa-
ma su izradivali infografike koje prikazuju kako moze doci do pristranosti, a rasprava se
vodila o pitanjima pravednosti, transparentnosti i odgovornosti. Koristeni su materijali
s mreznih stranica (npr. Al Ethics) i ¢lanci s raznih portala (npr. Medium, Nature). Sat je
zakljucen izradom plakata ,Kako sprijeciti pristranost?”, a vrednovanje je provedeno ru-
brikom koja je ukljucivala kriterije sadrzaja, prezentacije i timskog rada. U¢enici su kroz
raspravu pokazali razumijevanje kako Ul moze proizvesti nezeljene posljedice, osobito
ako je treniran na neadekvatnim podacima. Ti aspekti su u skladu s tezama koje navodi
Floridi (2019), a tiGu se izgradnje povjerenja i pravilne regulacije umjetne inteligenci-
je. Analizirali smo sluc¢aj u kojem je sustav Ul pokazivao pristranost pri zaposljavanju,
a ucenici su predlagali nacine korekcije poput provjere izvornih skupova podataka, uk-
ljucivanja razli¢itih skupina korisnika i testiranja na pravednost. Njihove su ideje bile
kreativne i poticale dubinsko promisljanje.
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Slika 4. Primjer u¢eni¢kog rada - plakat o pristranosti umjetne
inteligencije izraden u alatu Canva.

3. Zakljucak
3.1. Rezultati

Provedba izvannastavne aktivnosti temeljene na kurikulu ,Umjetna inteligencija: od
koncepta do primjene” pokazala se izuzetno uspjeSnom i poticajnom, kako za ucenike
tako i za mene kao uciteljicu. Tijekom nastavne godine u¢enici su postupno razvijali du-
blje razumijevanje klju¢nih pojmova umjetne inteligencije, upoznali digitalne alate koji
se koriste u svakodnevnom okruzenju te ih poceli kriticki promisljati.

Poseban rezultat bio je razvoj sposobnosti povezivanja teorijskih znanja s prakti¢nim
primjerima — uc€enici su analizirali lazne vijesti, deepfake sadrzaje, sigurnosne prijetnje
i eticka pitanja poput algoritamske pristranosti. Kroz projektne zadatke razvili su timski
rad, kreativnost, digitalne vjestine i samostalnost.

Kao izazove bih istaknula inicijalno nerazumijevanje apstraktnih koncepata poput algo-
ritama i strojnog ucenja, Sto sam rjeSavala uvodenjem viSe prakticnih primjera, vizual-
nih materijala i analogija. Takoder, bila je prisutna potreba za pripremom i dodatnim vre-
menom, no olakSana je zahvaljujuci suradnji unutar zajednice prakticara i mentorskoj
podrsci.

Ostvareni obrazovni ishodi ukljucuju:
razvijeno kriticko promisljanje o digitalnim sadrzajima i tehnologijama,
osnazene vjestine timske suradnje i komunikacije,

povec¢ano samopouzdanje u koristenju digitalnih alata i rjeSavanju problema.
3.2. Preporuke

Na temelju iskustva provedbe ovoga kurikula, preporucila bih kolegama koji planiraju
slicne aktivnosti da, prije svega, krenu postupno - u¢enici mnogo lakSe usvajaju kon-
cepte umjetne inteligencije kada se oni oslanjaju na primjere iz svakodnevnog zivota,
poput preporuka YouTubea ili pametnih asistenata. Klju¢no je naglasiti razvoj kritick-
og misljenja. Vaznije je potaknuti uc¢enike na promisljanje o etickim, drustvenim i in-
formacijskim aspektima Ul-ja nego teziti iskljuCivo tehnickoj tocnosti. Preporucujem
i medupredmetno povezivanje - teme iz kurikula Ul-ja mogu se uspjesSno integrirati u
gradanski odgoj, hrvatski jezik (osobito u kontekstu medijske pismenosti), matemati-
ku (logika), informatiku te prirodne znanosti. Vrlo korisnim pokazalo se i sudjelovanje u
zajednici prakticara te suradnja s tzv. kritickim prijateljem, Sto znacajno obogacuje pro-
fesionalni razvoj nastavnika kroz razmjenu ideja, izazova i rjeSenja. Na kraju, preporucu-
jem fleksibilnost u tempu i dubini obrade sadrzaja — osobito ako se kurikul provodi u
okviru izvannastavnih aktivnosti.

Ovakav kurikul ne samo da osnazuje digitalne kompetencije, vec¢ stvara ucenike koji
razumiju svijet u kojem zive, postavljaju pitanja i odgovorno koriste tehnologiju. U tom
smislu, njegovo ukljucivanje u skolski zivot ¢ini obrazovanje suvremenijim, smislenijim i
usmjerenim na buducénost.
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- |Integracija kurikula
Umyetna inteligencija: od
koncepta do primjene

u Osnovnoj skoli lvana
Gunduli¢a u Zagrebu

SAZETAK

ABSTRACT

Vjera Barbir Alavanja, mag. educ. math. et inf.
Osnovna Skola lvana Gunduli¢a, Zagreb

U ovom radu prikazujem provedbu akcijskog istrazivanja i primjenu
kurikula u sklopu akcijskog istrazivanja tijekom eksperimentalne
provedbe kurikula ,Umjetna inteligencija: od koncepta do prim-
jene” u Osnovnoj Skoli lvana Gunduli¢a u Zagrebu. Aktivnosti su se
provodile s u¢enicima sedmih i osmih razreda kroz izvannastavnu
nastavu u sklopu projekta BrAln, s ciljem razumijevanja razvoja
umjetne inteligencije, kritickog misljenja te digitalne i eticke pis-
menosti. Na temelju iskustava oblikovane su preporuke za odrzivu
integraciju sadrzaja Ul-ja u osnovnoskolsko obrazovanje.

Kljucne rijeci: akcijsko istrazivanje, umjetna inteligencija, osnov-
noskolsko obrazovanje, projekt BrAln, kurikul, praksa, izvannastav-
na aktivnost, integracija tehnologije u obrazovanje

The paper presents the implementation of action research and the
experimental application of the curriculum ,Artificial Intelligence:
From Concept to Application” at Ivan Gunduli¢ Primary School in
Zagreb. The activities were conducted with seventh- and eighth-
grade students (aged 12 - 13) as part of the BrAln project’s extra-
curricular program, with the aim of developing students’ under-
standing of artificial intelligence, critical thinking, and digital and
ethical literacy. Based on the experience gained, recommendations
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were formulated for the sustainable integration of Al-generated
content into primary education.

Keywords: action research, artificial intelligence, primary educa-
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1. Uvod

Kurikul ,Umjetna inteligencija: od koncepta do primjene” (Blazi¢ i sur., ur. Quien Maji¢ i
Vakanjac lvezi¢, 2024) razvijen u sklopu projekta BrAln koji provodi CARNET uz podrsku
Ministarstva znanosti, obrazovanjai mladih, eksperimentalno je uveden u Skolskoj godini
2024./2025. u odabranim osnovnim i srednjim Skolama koje su se dobrovoljno prijavile
za sudjelovanje. Ova inicijativa oznacava vazan korak u razvoju obrazovnog sustava jer
po prvi put omogucduje sustavno uvodenje umjetne inteligencije u nastavu (Ministarstvo
znanosti, obrazovanja i mladih, 2024), pocevsi od osnovnoskolskog obrazovanja.

U ovom radu prikazana je provedba akcijskog istrazivanja i primjena kurikula ,Umjetna
inteligencija: od koncepta do primjene” u Osnovnoj Skoli lvana Gunduli¢a u Zagrebu, gdje
su aktivnosti provodili u¢enici sedmih i osmih razreda pod vodstvom uciteljice informa-
tike Vjerea Barbir Alavanje.

1.1. Ciljevi akcijskog istrazivanja

Cilj akcijskog istrazivanja bio je ispitati kako aktivnhosti temeljene na u¢enju o umjetnoj
inteligenciji i uporabi alata umjetne inteligencije utjeCu na razvoj digitalnih kompetenci-
ja, kritickog misljenja i eticke pismenosti uc¢enika te istodobno evaluirati primjenjivost i
relevantnost kurikula u stvarnom skolskom kontekstu.

Akcijsko istrazivanje obuhvatilo je nekoliko medusobno povezanih aktivnosti: pracenje
motivacije i angazmana ucenika tijekom rada na zadacima povezanim s umjetnom in-
teligencijom, promatranje njihovih reakcija pri koristenju digitalnih alata potpomognutih
Ul-jem, uocavanje poteSkoc¢a u radu i nacina njihova prevladavanja te analizu moguc¢no-
sti integracije alata Ul-ja u nastavu i ucenickih radova nastalih njihovom uporabom.

Tijekom cijelog procesa vodena su sustavna opazanja u istrazivackom dnevniku, a
profesionalna suradnja ostvarivala se kroz formiranu zajednicu prakti¢ara u organi-
zaciji CARNET-a, uz redovite mjesecne online sastanke i sudjelovanje na CARNET-ov0j
konferenciji ,CUC 2025 - Od inspiracije do akcije”. Ovakav oblik suradnje sluzio je kao
podrSka profesionalnom promisljanju i razmjeni iskustava tijekom provedbe akcijskog
istrazivanja. Neformalna podrska ostvarivala se putem digitalnih platformi (Facebook,
Microsoft Teams, Microsoft Engage), a dodatno je uspostavljeno tzv. kriticko prijateljstvo
s kolegama iz drugih Skola. Takav oblik suradnje omogucio je razmjenu ideja, promisljan-
je nastavne prakse i prilagodbu aktivnosti na temelju zajednickih rasprava i iskustava.

Svoja profesionalna iskustva, stecena kroz status Microsoft Innovative Educator Ex-
pert (MIEE]) te rad s u€enicima, osobito u podrucju poducavanja i primjene umjetne in-
teligencije u obrazovanju, dijelim i kroz stru¢ne ¢lanke objavljene u Medium publikaciji
Inovativno obrazovanje (Inovativno obrazovanje, 2025; Barbir Alavanja, 2024a; 2025a;

2024b; 2025b; 2025c). Sudjelovala sam i na okruglom stolu Hrvatske udruge za um-
jetnu inteligenciju CroAl pod nazivom ,Koja je uloga umjetne inteligencije u obrazovan-
ju?” odrzanom 5. prosinca 2025. u Zagrebu (Barbir Alavanja, 2024c), gdje sam s drugim
stru¢njacima raspravljala o potencijalu, izazovima i buduc¢nosti primjene Ul-ja u skola-
ma. U svojim tekstovima i javnim nastupima naglasavam vaznost kontinuirane edukaci-
je nastavnika, odgovorne upotrebe alata Ul-ja te suradnje ucenika, roditelja, nastavnika
i institucija kako bi umjetna inteligencija bila korisna za sve sudionike obrazovnog pro-
cesa.

Tijekom provedbe projekta BrAln, izradila sam osobnu mreznu stranicu GenAl u obra-
zovanju (Barbir Alavanja, 2025d]) te mobilnu mreznu aplikaciju BrAln lekcije (Barbir
Alavanja, 2025¢]) s ciliem vece dostupnosti digitalnih resursa za pouc¢avanje umjetne
inteligencije. Osim pristupa edukativnim prirucnicima, kurikulu i drugim obrazovnim sa-
drzajima, platforme ukljucuju i digitalne pomocnike BrAln Chatbot i BrAIn Agent, koje
sam razvila radi potpore nastavnicima u izradi nastavnih priprema, administrativnih za-
dataka i jednostavnijem vodenju istrazivackog dnevnika u okviru akcijskog istrazivanja.

1.2. Metodologija: plan akcijskog istrazivanja i plan nastave

Akcijsko istrazivanje provodila sam tijekom izvannastavne aktivnosti BrAln kroz ciklus
planiranja, provedbe, pra¢enja i promisljanja nastave. Tijekom toga prikupljala sam po-
datke o tijeku ucenja, primjeni alata umjetne inteligencije i potrebama ucenika, odnosno
ispitivala Sto im je bilo tesko, a $to zanimljivo.

Evaluacija primjene tehnologija Ul-ja u obrazovanju provodila se kroz nekoliko metoda,
uklju¢ujuci vodenje istrazivackog dnevnika nastavnika, usmene povratne informacije
ucenika, izradu portfelja te samoprocjenu i vanjsku evaluaciju u sklopu istrazivanja o
primjeni tehnologija Ul-ja u obrazovanju koje je provodio istrazivacki tim Hrvatskog ka-
tolickog sveucilista (HKS) u nasoj Skoli.

Plan aktivnosti izradivao se tjedan po tjedan, u skladu s interesima ucenika, njihovim
tempom ucenjaislobodnim terminima, uz stalne prilagodbe prema opazanjima i povrat-
nim informacijama ucenika.
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2. Provedba kurikula — primjeri iz prakse
2.1. Kontekst prakse

Izvannastavnu aktivnost BrAln u svojoj Skoli provodila sam tijekom Skolske godine
2024./2025. Aktivnost sam planirala i provodila u skladu s uputama zadanog kurikula,
u ukupnom opsegu od 35 sati tijekom Skolske godine. U provedbi aktivnosti sudjelova-
la su 22 ucenika sedmih i osmih razreda, razli¢itih interesa i razina predznanja. Takva
heterogenost pokazala se kao prednost jer je poticala suradnicko uc¢enje, medusobnu
podrsku i razmjenu ideja.

Kurikul je proveden u skladu s definiranim ishodima i domenama, uz prilagodbu di-
namici rada, interesima ucenika i dostupnim digitalnim resursima.

2.1.1. Organizacija nastave

Nastava o umjetnoj inteligenciji provodila se kroz izvannastavnu aktivnost BrAln u tra-
janju od 35 sati tijekom Skolske godine. Zbog veceg interesa ucenika, dio aktualnih sa-
drzaja dodatno je realiziran i kroz izbornu nastavu informatike, cime je poucavanje o
umjetnoj inteligenciji obuhvatilo veci broj sati i veci broj ucenika. Aktivnosti su bile usm-
jerene na istrazivacki rad, grupne rasprave, kreativno rjeSavanje problema i prakti¢nu
primjenu umjetne inteligencije. Kroz radionice i projektni rad u¢enici su samostalno bi-
rali teme, dok su se nastavne metode fleksibilno prilagodavale njihovim potrebama i sti-
lovima ucenja, ¢ime je osigurano poticajno i sigurno okruzenje za razvoj znanja i vjestina
iz podrucja novih tehnologija.

2.1.2. Tehnic¢ka infrastruktura

Nastavne aktivnosti odrzavale su se u informati¢koj ucionici opremljenoj prijenosnim
racunalima, Sto je svakom uc¢eniku omogucilo samostalan rad na racunalu s pristupom
internetu, kamerom, mikrofonom i zvucnicima. Takvi tehnicki uvjeti, uz mentorsku po-
drSku nastavnice, omogucili su da ucenici pristupaju besplatnim alatima Ul-ja i platfor-
mama te izvrSavaju aktivnosti koje su postupno razvijale njihove digitalne i tehnoloske
vjestine.

2.1.3. Koristeni digitalni alati

Tijekom nastave koriSteni su razne mrezne stranice i digitalni alati koji podrzavaju
ucenjeirad s umjetnom inteligencijom kroz prakti¢ne aktivnosti u sigurnom okruzenju.
Prije primjene alati su testirani s obzirom na primjerenost dobi u¢enika, jednostavnost
koriStenja i sigurnosne aspekte, ¢ime je omoguc¢eno odgovorno istrazivanje umjetne in-
teligencije bez izlaganja rizicima.

Ucenici su koristili obrazovne platforme Google Workspace, Copilot M365, Khan Academy,
Brilliant i DataCamp, chatbotove (SchoolAl, Microsoft Copilot, ChatGPT), kreativne (Canva,
Padlet, Napkin Al), igrifikacijske (Quick, Draw! AutoDraw]) te kviz alate (Kahoot, Quizizz Al).

Za svaku aktivnost ponudene su jasne upute, materijali i vodici za rad, Sto je omogucilo
samostalno ucenje vlastitim tempom. Materijali su bili dostupni putem Skolskog panoa
(slika 1), mobilne Glide aplikacije ,KalendarAl, (slika 2) (Barbir Alavanja, 2024d; 2024¢e),
Linktr.ee aplikacije ,BrAln lekcije, (Barbir Alavanja, 2025d), mrezne stranice ,GenAl u
obrazovanju” (Barbir Alavanja, 2025€) te na CARNET-ovoj obrazovnoj platformi Edutorij,
u zbirci materijala za umjetnu inteligenciju (CARNET, 2024).

Slika 1. Razredni pano s prikazom alata Ul-ja Slika 2. Kalendar alata Ul-ja, mobilna aplikacija

2.1.4. Identifikacija ograni¢enja

Tijekom provedbe odredenih aktivnosti zabiljezeni su odredeni tehnicki izazovi koji su
utjecali na provedbu nastave. Glavni ograni¢avajuci faktori bili su softverska ograni¢enja
Skolskih racunalaiotezan pristup vanjskim aplikacijama zbog sigurnosnih postavki pov-
ezanih s domenom skole.hr. Ova ograni¢enja su zahtijevala prilagodbu nastavnih aktiv-
nosti i koristenje alternativnih pristupa u odredenim situacijama.
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2.2. Primjeri dobre prakse

Tijekom Skolske godine provedeno je nekoliko aktivnosti, s jasno definiranim ciljevima.
U nastavku su u sazetom obliku predstavljene cetiri aktivnosti koje su se pokazale na-

2.2.1. Aktivnost 1: Istrazivanje povijesnih osoba uz pomo¢ SchoolAl chatbota

Ciljevi aktivnosti

Cilj ove aktivnosti bio je upoznati u¢enike s biografijama znacajnih povijesnih osoba ko-
ristenjem alata temeljenih na umjetnoj inteligenciji. Aktivnost je poticala razvoj kritickog
misljenja, digitalnih istrazivackih kompetencija i prezentacijskih vjestina, uz naglasak
na odgovorno koristenje tehnologije Ul-ja u obrazovnom kontekstu.

Metodologija provedbe

Ucenici su radili u timovima od tri do Cetiri ¢lana, pri ¢emu je svaki tim odabrao jednu
povijesnu osobu za dublje istrazivanje. Glavni alat bio je unaprijed programirani chatbot
,Povijesni istrazivac” na platformi SchoolAl, koji je omogucio strukturirano prikupljanje
informacija kroz est kljuénih pitanja: Tko? Sto? Kada? Gdje? Zasto? Kako?

Slika 3. Prikaz sucelja edukativnog chatbota na platformi SchoolAl - Povijesni istrazivaé

Opis primjene alata SchoolAl objavljen je u ¢lanku SchoolAl - Skolska Al platforma za
nastavnike (Barbir Alavanja, 2025f). objavljenom u publikaciji Inovativno obrazovanje na
platformi Medium. Nastavni scenarij ove aktivnosti dostupan je u digitalnom repozitoriju
Edutorij pod naslovom Povijesniistrazivac¢ - Al Pomocnik za pisanje biografija znacajnih
povijesnih osoba (Barbir Alavanja, 20259]).

2.2.2. Aktivnost 2: Umjetnost opisivanja uz alat Ul-ja ,Say What You See”

Ciljevi aktivnosti

Druga aktivnost bila je usmjerena na razvoj vjeStina opisivanja i izrazavanja kroz
vizualne podrazaje, uz istovremeno poticanje analitickog, interpretativnog i kreativnhog
misljenja. Ucenici su se upoznavali s moguc¢nostima primjene umjetne inteligencije u
umjetni¢kom i jezicnom kontekstu, s naglaskom na analizu vizualnih sadrzaja.

Metodologija provedbe

Ucenici su radili s alatom Ul-ja ,Say What You See,,, dostupnim putem mrezne stranice
Arts and Culture Experiments, koji automatski generira opise umjetnickih djela. Kroz
praktican rad razvijali su jezicne kompetencije, vizualnu pismenost te kriticko promisl-
janje o tehnoloskim mogucénostima i ograni¢enjima. Aktivnost je dodatno doprinijela ra-
zumijevanju odnosa izmedu ljudske i strojne interpretacije vizualnih informacija.

Slika 4. Sucelje pocetna stranice Google Ul alata Say What You See s Google Arts & Culture.
Opis primjene alata Say What You See iz Google laboratorija predstavijen je u ¢lanku Google
Labs objavljenom u publikaciji Inovativho obrazovanje na platformi Medium. Nastavni sce-
narij ove aktivnosti dostupan je u digitalnom repozitoriju Edutorij pod naslovom Umjetnost
opisivanja: Koristenje Al alata Say What You See.
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2.2.3. Aktivnost 3: Prompt inzenjering i eti¢ki izazovi u umjetnoj inteligenciji

Ciljevi aktivnosti

Treca aktivnost bila je usmjerena na upoznavanje ucenika s konceptom ,prompt in-
zenjering” i njegovim posljedicama u primjeni umjetne inteligencije. Cilj je bio potaknuti
razvoj kritickog misljenja o etickim, sigurnosnim i drustvenim aspektima tehnologije Ul-
ja te osvijestiti u¢enike o odgovornom i sigurnosno svjesnom koristenju digitalnih alata
u obrazovnim i svakodnevnim aktivnostima.

Metodologija provedbe

Ucenici su sudjelovali u prakti¢noj aktivnosti na platformi Lakera Al, koja putem igrifik-
acije omogucuje eksperimentiranje s razli¢itim formulacijama uputa (engl. promptova)
i analizu njihovih u¢inaka na odgovore umjetne inteligencije. Platforma koristi lik ¢arob-
njaka Gandalfa kao sustava Ul-ja koji reagira na korisni¢ke upite kroz cCetiri interaktivne
avanture.

Slika 5. Sucelje edukativne platforme Gandalf Al - interaktivne avanture za ucenje
.prompt” inZenjeringa

Detaljan opis primjene alata Gandalf Al predstavljen je u ¢lanku Gandalf - Lakera's Al
hacking game objavljenom u publikaciji Kiberneticka sigurnost na platformi Medium
(Barbir Alavanja, 2024g), dok je nastavni scenarij dostupan u digitalnom repozitoriju
Edutorij pod naslovom Prompt inZenjering i eticki izazovi (Barbir Alavanja, 2025i).

2.2.4. Aktivnost 4. Izrada PechaKucha prezentacije na temu umjetne inteligencije -
istrazivacki rad

Ciljevi aktivnosti

Cetvrta aktivnost bila je usmjerena na razvoj vjestina sazetog prezentiranja i jasnog
jezicnog izrazavanja kroz format PechaKucha prezentacije. Cilj je bio potaknuti is-
trazivacki rad i kritiCko misljenje o temama vezanim uz umjetnu inteligenciju, uz up-
oznavanje ucenika s ovim globalno prepoznatim oblikom strukturiranog izlaganja koji
zahtijeva preciznost i jasno¢u komunikacije.

Metodologija provedbe

Ucenici su radili u timovima na izradi PechaKucha prezentacija u trajanju od 6 minuta
i 40 sekundi koje su sadrzavale 20 slajdova s automatskim prikazom od 20 sekundi po
slajdu.

Svaki ucenik imao je zadatak istraziti temu, pripremiti tekst, vizualni sadrzaj i govor za
svoj dio prezentacije. Rad je bio organiziran unutar dva tematska okvira:

Slika 6. Video prezentacija Google Labs - is-
trazivanje i predstavljanje alata Ul-ja koje
razvija Google.

Ucenici 7. razreda Osnovne Skole Ivana Gun-
duli¢a (2025)

Slika 7. Video prezentacija Ul svuda oko nas
- identifikacija i analiza primjene umjetne
inteligencije u svakodnevnom Zivotu.
Uéenici 8. razreda Osnovne Skole Ivana Gun-
duliéa (2025)
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Zavrsni radovi objavljeni su u virtualnoj Skolskoj izlozbi na Padlet ploc¢i (Padlet, 2025),
u Skolskom blogu Virtualna skolska izlozba Pechakucha prezentacija (Barbir Alavanja,
20251) i lanku na CARNET-ovom portalu Skole.hr (Skole.hr, 2025), a dodatne informaci-
je o PechaKucha formatu dostupne su u Medium publikaciji Inovativnho obrazovanje u
¢lanku PechaKucha: Umjetnost sazetog prezentiranja (Barbir Alavanja, 2025m).

3. Zakljucak
3.1. Rezultati - promisljanje o primjerima dobre prakse

Implementacijom kurikula ,Umjetna inteligencija: od koncepta do primjene” uocila
sam razvoj klju¢nih kompetencija ucenika, uklju¢ujuci digitalnu pismenost, kreativnost,
kritiCko misljenje i suradnicki rad. Aktivnosti su potaknule angazman i motivaciju uce-
nika, osobito kroz samostalno istrazivanje i kreativno izrazavanje, $to je pridonijelo du-
bljem razumijevanju principa rada sustava umjetne inteligencije. Primjena alata Ul-ja
omogucila je individualizaciju ucenja i razvoj kritickih kompetencija za vrednovanje sa-
drzaja generiranih Ul-jem (Barbir Alavanja, 2025c).

3.1.1. Identificiraniizazovi tijekom provedbe aktivnosti

Tijekom provedbe zabiljezeni su izazovi poput nedostatne satnice, tehni¢kih poteskoca
s opremom i ograni¢enog pristupa digitalnim platformama zbog sigurnosnih postav-
ki povezanih s domenom skole.hr. Kao alternativno rjeSenje koristeni su privatni Gmail
racuni, Sto je otvorilo pitanja sigurnosti i administrativne slozenosti.

3.2. Preporuke i smjernice za nastavnike

Zabuducuprovedbukurikulapreporucuje se koristenje nacionalnogrepozitorija Edutorij,
koji sadrzi nastavne scenarije i evaluacijske rubrike razvijene tijekom eksperimentalne
faze. Priprema jasnih uputa i video vodica olakSava provedbu i osigurava uskladenost s
obrazovnim standardima. Preporucuje se interdisciplinarni pristup, fleksibilno planiran-
je aktivnosti te uvodenje eticke dimenzije od samog pocetka. Vazno je poticati primjenu
sadrzaja Ul-ja i u predmetima izvan informatike, Cime se doprinosi Sirem razumijevanju
i primjeni umjetne inteligencije u svakodnevnom ucenju.
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Vijenac ideja uz BrAlIn:
Ul u nastavnoj praksi

SAZETAK

ABSTRACT

Tanja Paris
Osnovna Skola Vijenac, Osijek

Cilj akcijskog istrazivanja bio je unaprijediti kvalitetu i personalizaci-
ju nastavnog procesa uvodenjem umjetne inteligencije (UlJurad s
uCenicima 8. razreda osnovne Skole kroz izvannastavnu aktivnost
.Umjetna inteligencija: od koncepta do primjene”. Autorica je pre-
thodno sudjelovala u brojnim edukacijama o Ul-ju u obrazovanju, a
kurikul je izradila na temelju dobre prakse iz Hrvatske i inozemstva,
osobito Spanjolske. U aktivnostima je sudjelovalo osam uéenika,
a sadrzaji su ukljucivali upoznavanje s vrstama Ul-ja, alatima (npr.
Canva, ChatGPT, Curipod, Perplexity), etickim pitanjima, izradom
digitalnih sadrzaja i primjenom Ul-ja u ucenju fizike. Rad je bio prak-
tiCan i interdisciplinaran, poticao se kriticki pristup informacijama
te suradnicko ucenje. U istrazivanju su koristene metode ankete,
intervjua, samopromisljanja te suradnja s kritiCkom prijateljicom
i zajednicom prakti¢ara. Primjeri dobre prakse, poput projekata
.Bozi¢cne saonice Djeda Mraza” i ,Djevojcice u STEM-u i Ul", poka-
zali su kako Ul moze obogatiti nastavni proces, potaknuti kreativ-
nost i razvoj digitalnih kompetencija. Na kraju je dan zaklju¢ak u
vezi s kurikulom i ostvarivanjem planiranih ishoda. Pokazalo se da
je za njegovu dugoro¢nu odrzivost potrebna kontinuirana edukacija
ucitelja, podrSka zajednice prakticara, dostupnost alata preko AAl
identiteta za ucenika te razvoj digitalne infrastrukture. Preporuke
ukljucuju personalizaciju kurikula, interdisciplinarni rad, jacu eti¢ku
komponentu i sustavno vrednovanje uc¢enitkog napretka.

Klju¢ni pojmovi: umjetna inteligencija, interdisciplinarni pristup,
suradnicki rad

The aim of this action research was to improve the quality and per-
sonalization of the teaching process by introducing a course on ar-
tificial intelligence (Al]) for 8th-grade primary school students. This
was achieved through the extracurricular activity ,Artificial Intel-
ligence: From Concept to Application”. The author had previously
participated in numerous professional development programs on
Al in education, and she developed the curriculum based on exam-
ples of good practice from Croatia and abroad, especially Spain. A
total of eight students participated in the extracurricular activities,
and the course content included an introduction to the types of

Al, hands-on activities using tools such as Canva, ChatGPT, Curi-
pod, Perplexity, discussions of ethical issues, the creation of digi-
tal content, and the application of Al in learning physics. The work
was practical and interdisciplinary, fostering a critical approach to
information and collaborative learning. The research used survey,
interview, self-reflection methods, and collaboration with a critical
friend and a community of practitioners. Examples of good prac-
tice, such as the projects ,Santa’s Christmas Sleigh” and ,Girls in
STEM and Al“, demonstrate how Al can enrich the teaching pro-
cess, stimulate creativity and the development of digital compe-
tences. Finally, the paper assesses the curriculum and the extent
to which the planned outcomes were achieved, while also noting
that its long-term sustainability depends on the continuous pro-
fessional development of teachers, support from the community
of practitioners, the availability of tools for students through AAl
identities, and the development of digital infrastructure. The rec-
ommendations include curriculum personalization, interdisciplin-
ary work, a stronger ethical component and the systematic evalua-
tion of student progress.

Keywords: artificial intelligence, interdisciplinary approach, collab-
orative work

1. Uvod

Cilj provedenog akcijskog istrazivanja je doprinijeti kvaliteti i duljini vremena koje
ucenici provode u odgojno-obrazovnom procesu kroz integraciju digitalnih tehnologija
za uspostavu personaliziranog pristupa ucenju uz podizanje digitalne kompetentnosti
ucenika, ali i ucitelja te stjecanje uvida u primjenjivost, relevantnost te potrebe za digi-
talnim obrazovnim sadrzajima iz podrucja digitalnih tehnologija u nastajanju kroz stva-
ranje zajednice prakticara, promisljanje, dijeljenje uvida u nastavni proces, zajednicku
analizu i vrednovanje.

Kao uciteljica matematike i fizike u 0S Vijenac, Osijek, u $k. god. 2024./2025. odlucila
sam se za eksperimentalnu provedbu kurikula izvannastavne aktivnosti ,Umjetna in-
teligencija: od koncepta do primjene” za 8. razred osnovne Skole. Prije i tijekom proved-
be kurikula, sudjelovala sam u brojnim edukacijama u zemlji i inozemstvu o primjeni
umjetne inteligencije (UI) u obrazovaniju, s ciljiem smanjenja birokracije, poticanja mo-
tivacije ucenika za STEM podrucja te informiranja roditelja o primjeni Ul-ja. Inspirirana
praksom iz Spanjolske, kurikul sam oblikovala prema principima praktiénog rada, inter-
disciplinarnosti i eticke primjene.

Prilikom prijave za provedbu kurikula, osobni cilj mi je bio naugiti vise o primjeni Ul-ja
u odgojno-obrazovnom procesu te o0 smanjenju birokracije u nastavnoj praksi. Takoder,
jedan od ciljeva mi je bio usvojiti na koji nac¢in i kada uvesti umjetnu inteligenciju u odgo-
jno-obrazovni sustav uz iznalazenje novih ideja za razvijanje unutarnje i vanjske moti-
vacije ucenika. Cilj je bio i pomoc¢i ucenicima u odabiru buduc¢ih STEM zanimanja te ih
pripremiti za Zivot i rad u svijetu umjetne inteligencije i tehnologija u nastajanju nakon
zavrSetka 8. razreda. Istodobno, vazno je bilo educirati i roditelje o primjeni umjetne in-
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teligencije, primjerice kroz roditeljske sastanke. Na temelju iskustva iz nastavne prakse
o primjeni Ul-ja u nastavnim procesima u EU, a posebice u Spanjolskoj (Fernandez
Martinez i sur., 2024), saznala sam da se ondje edukacija u¢enika provodi kroz obvezni
kurikul o tehnologiji, programiranju i robotici u osnovnoj Skoli. Nastavne cjeline sastoje
se od: Uvod/teorija Ul, Scratch i Ul te Etika i Ul. Trajanje svake aktivnosti je najmanje
60 minuta. Vecina aktivnosti osmisljena je kao individualni rad, sa Sto manje teorije, a
viSe prakti¢nog rada ucenika. Nastojala sam navedena dobra iskustva nastavne prakse
implementirati prilikom izrade vlastitog izvedbenog mjese¢nog/tjednog kurikula za 8.
razred. Prije poCetka provedbe kurikula trazila sam suglasnost roditelja za sudjelovanje
u izvannastavnoj aktivnosti, kao i za sudjelovanje ucenika u akcijskom istrazivanju tije-
kom nastavne godine.

Ranije nisam provodila akcijska istrazivanja pa sam se s veseljem prihvatila izrade Go-
diSnjeg izvedbenog kurikula (GIK-a) o Ul-ju za 8. razred. Planirala sam u izradi kuriku-
la povezati neke domene nastavnog predmeta Fizika koji predajem u 8. razredu prema
godisnjem zaduzenju ucitelja. Buduci da su ucenici 8. razreda prilicno optereceni re-
dovnom, izbornom i izvanskolskom nastavom, a i zbog nedostupnosti opreme (lapto-
pa), odlucila sam se za provedbu izvannastavne aktivnosti petkom, nulti sat, od 7:10.
Na uvodnom nastavnom satu provela sam anketu s uc¢enicima o poznavanju pojma Ul
i primjeni Ul-ja u svakodnevnom Zivotu te njihovim oc¢ekivanjima kako Ul moze pomoci
u procesu ucenja, bilo u skoli bilo kod kuce. Uc¢enici su vec¢ bili upoznati s pojmom Ul-ja,
osobito prilikom online kupovanja, no naveli su da bi voljeli viSe nauciti o tome kako im
Ul moze pomoci u procesima ucenja u Skoli i kod kuce.

Tijekom 35 sati nastave upoznala sam uc¢enike s vrstama i konceptima Ul-ja (algorit-
mi strojnog ucenja, obrada prirodnog jezika, racunalni vid, veliki jezi¢ni modeli, strojno
prevodenje) te njegovom povezanoscéu s drugim tehnologijama. Uéenici su prepoznavali
deepfake, clickbait i fake news te slike generirane Ul-jem. Odgovornu uporabu Ul-ja ugili
su koristiti razliitim alatima za vrsnjacko i suradnic¢ko ucenje kao sto su: Canva, Curipod,
Perplexity, Quizizz, SlidesAl i Open Al Chat GPT. Kroz predmet Fizika osvrnula sam se na
sigurnost tijekom rada u laboratoriju uzivo, ali i online te kako Ul mijenja eksperimen-

talni rad koristeci besplatne PhET simulacije te alate Geogebra, Mathigon, Photomath

i Polypad. Stvarali su digitalne sadrzaje vezane uz pojmove energija i gibanja iz fizike
alatima koji se temelje na Ul-ju te analizirali njihovu kvalitetu. Predvidali su moguce tren-
dove, izazove i prilike za drustveni i osobni razvoj koje donaosi Ul. Primjenjivali su pravila o
prikladnom ponasanju u digitalnom okruzenju, poput pitanja privatnosti, pracenja online
aktivnosti ili manipulacije informacijama. Razvijali su svijest o prikladnom ponasanju
u online okruzenju te primjenjivali odgovarajuce sigurnosne mjere. Istrazivali su prim-
jenu sigurnosnih pravila kada bi primijetili potencijalne prijetnje. Primjenjivali su pozna-
vanje autorskog prava prilikom uporabe sadrzaja koje je generirao Ul. Tijekom provedbe
akcijskog istrazivanja koristila sam razlicite metode prikupljanja podataka: razgovor s
ucenicima i kolegama koji takoder provode kurikul za 7. i 8. razred osnovne Skole, pro-
vodenje intervjua s ucenicima kako bih saznala sto im se svida kod primjene Ul-ja, Sto
ih brine, Sto ne vole, Sto smatraju da ne znaju dovoljno i Sto bi voljeli dodatno nauciti.
Nakon svake provedene aktivnosti poticala sam ucenike na samopromisljanje, a upravo
sam kroz te njihove osobne osvrte prikupljala vrijedne podatke za akcijsko istrazivan-
je. Veliki doprinos kvaliteti izrade i provedbi kurikula ostvarila sam kroz jednomjesecnu
suradnju s kritickom prijateljicom Lidijom Saravanjom, ugiteljicom engleskog jezika iz
0S ,Vladimir Nazor" Cepin, koju su mi predlozile mentorice akcijskog istrazivanja iz CAR-
NET-a. Kroz Zoom sastanke razmjenjivale smo iskustva, zajednicki izradivale pitanja za
upitnike i analizirale provedene aktivnosti, sto mi je pomoglo u poboljSanju kurikula i

dalo smjernice za daljnji rad. Sudjelovanjem u zajednici praktic¢ara, kroz radionice i prim-
jere dobre prakse, dobila sam nove ideje za primjenu alata koji se temelje na Ul-ju, do-
datne aktivnosti i izradu nastavnih materijala. Posebno me motiviralo redovito vodenje
Dnevnika akcijskog istrazivanja, jer su povratne informacije u¢enika pokazale njihovo
zadovoljstvo i interes za nauceno.

2. Provedba kurikula — primjeri iz prakse
2.1. Kontekst prakse

0S Vijenac, Osijek zapogela je s radom 28. studenoga 1963. godine, a od 15. svibnja
1991. godine $kola dobiva danasnji naziv. Skola ima 209 uc¢enika i 39 ugitelja. U koli se
odrzavaju strucni ispiti za stru¢ne suradnike pedagoge, ucitelje hrvatskog jezika i ucitel-
je fizike, a pojedinci u njoj dobitnici su drzavnih nagrada i priznanja. 0d 1976. godine
Skola je vazan sudionik u medunarodnoj suradnji prijateljskih gradova Pec¢uha i Osije-
ka. Suradujuci s Hrvatskom Skolom Miroslava Krleze iz Pecuha u Republici Madarskaoj,
ucitelji sudjeluju u Erasmus+ programima i eTwinning projektima. Zahtjevni i kvalitetni
programi ne bi se mogli ostvarivati da u Skoli ne rade vrsni ucitelji kojima vaznu potporu
daju i ostali zaposlenici Skole te roditelji, vanjski suradnici i institucije. Tomu svjedoce i
sljedece &injenice: ugitelji OS Vijenac bili su ili jesu voditelji Zupanijskih struénih vije¢a u
vise mandata. Predanim radom postizemo uspjehe s u¢enicima, osobito na natjecanji-
ma. Dugogodisnji rezultati vanjskog vrednovanja potvrduju kvalitetu naseg rada i viziju
kvalitetne Skole. Aktivno sudjelujem s kolegama u Skolskom projektu ,Domace zadace -
iznimka, a ne pravilo®, koji je prepoznat u stru¢noj i Siroj javnosti. Kroz didakticko-meto-
dicke inovacije poticem ucenike na samostalnost, izbor zadataka i aktivno sudjelovanje
u nastavnom procesu. 0d 2015. godine sudjelovala sam u pilot projektu ,e-Skole" kroz
svrhovitu uporabu tehnologije. Povecali smo razinu digitalne zrelosti Skole razvijajuci
vlastite digitalne kompetencije i nastavne sadrzaje, a u¢enici su pokazali ve¢u motivaci-
ju za ucenje. Tijekom Sk. god. 2024./2025. u izvannastavnoj aktivnosti ,Umjetna inteli-
gencija: od koncepta do primjene” sudjelovalo je osam ucenika, motiviranih za nastavak
Skolovanja uz razvoj kompetencija iz fizike i digitalnih tehnologija. Njihova dosadasnja
postignuc¢a i angazman dodatno su me potaknuli na kvalitetnu provedbu aktivnosti.

2.2. Primjeri dobre prakse

Obiljezavanje vaznih dogadaja kao Sto je Bozi¢ kroz aktivnosti ponavljanja fizikalnih sa-
drzaja uz primjenu alata temeljenih na Ul-ju potaknulo je u¢enike na aktivaniistrazivac-
ki rad. Ucenici su igrajuci escape room rjeSavali razne zadatke poput slaganja slagali-
ca, rjeSavanja osmosmjerki i racunskih problema te razvijali Sirok raspon kompetencija,
od primjene znanja i komunikacijskih vjestina do kreativnosti, digitalnih i istrazivackih
vjestina. U nastavku ovog poglavlja prikazana su dva primjera dobre prakse.
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2.2.1. ,Bozi¢ne saonice Djeda Mraza"

Obiljezavanje Bozi¢a ponavljanjem sadrzaja kao Sto su energija, put, vrijeme i brzina
gibanja tijela koriStenjem alata temeljenih na Ul-ju uvelike je zaintrigiralo uc¢enike za
aktivan rad. Ishod Ul 0S. A.2.2. Ugenik istraZzuje alate potpomognute umjetnom inteli-
gencijom u svrhu rjeSavanja problema omoguc¢ava uporabu alata temeljenih na Ul-ju.
Prilikom rada u pojedinim aktivnostima ucenici su razvijali sposobnost primjene znan-
ja u praksi, usmenu i pisanu komunikaciju na materinskom i stranom jeziku, osnovne
digitalne i istrazivacke vjestine, kao i sposobnost ucenja te ucinkovito upravljanje in-
formacijama, uklju¢ujuci njihovo prikupljanje, analizu i kriticko vrednovanje. Takoder su
razvijali prilagodljivost novim situacijama, kreativnost, interpersonalne vjestine, samo-
stalnost u radu, inicijativnost i poduzetnost, uz naglasak na eticnost, kvalitetu rada i
postizanje uspjeha. Suradnickim i vrSnjackim radom igrali su escape room pod nazivom
Potraga za klju¢em saonica Djeda Mraza. Da bi dobili dar za Bozi¢, morali su pronaci
izgubljeni kljuc¢ elektricnih motornih saonica koje vozi moderni Djeda Mraz. Slagali su
slagalice — motorne saonice Djeda Mraza, otkrivali skrivene poruke preracunavanjem
mjernih jedinica za vrijeme i prijedeni put, odredivali brzine tijela, rjeSavali osmosmjerku
- ponavljanje oblika i izvora energije (sadrzaj igre vezan je za zadatke iz fizike u Drop-
ulji¢, Ivkovic¢, Paris, Petri¢evi¢, Tuhtan, Takac, Zakanji, 2023: 62-103) te racunali rad i
snagu elektri¢ne struje (sadrzaj igre vezan je za zadatke iz fizike u Dropulji¢, Ivkovi¢, Par-
is, Petricevic, Tuhtan, Taka¢, Zakanji, 2023:54-77). Izrada scenarija Bozi¢ne pri¢e Djeda
Mraza o potrazi za nestalim kljuc¢em elektri¢nih motornih saonica pocela je zadavanjem
jednostavne rec¢enice unosom prompta u alat temeljen na Ul-ju na poveznici https://
www.perplexity.ai/. Radovi u¢enika:

Ucenik 1, 8. b https://twee.ai/l/sunkfa
Ucenica 2, 8. b https://twee.ai/l/sun9fa

Udenica 3, 8. b https:/www.story.com/story/children-stories/bo%C5%BEi%C4%-
87na-%C4d%8Darolija-matematike

Ucenicima sam dala upute kako pisati promptove jer je za taj proces potreban set
vjestina koje su postupno ucili. Izradivali su novi sadrzaj (Boziéna pri¢a Djeda Mraza),
ali uz koristenje vlastitog Gmail racuna prilikom prijave u alat temeljen na Ul-ju. Zanim-
ljiivo im je bilo koristenjem alata temeljenih na Ul-ju prikazati usvojene sadrzaje iz fizike
i primijeniti nauc¢eno poslije u drugim nastavnim predmetima. Na kraju nastavnog sata
zakljucili su kako je pri koristenju alata temeljenih na Ul-ju potrebno biti na oprezu i prov-
jeriti istinitost podataka koje im daje taj alat. Na ovaj nacin ucili su biti kriti¢ki mislioci
i aktivni sudionici nastavnog procesa kroz suradnju u grupnim aktivnostima. Ovakvim
pristupom u radu ucenici su razvili kreativnost, a po zavrSetku aktivnosti nakon pred-
stavljanja svojih uradaka, proveli su vrednovanje i samovrednovanje.

VrSnjacko vrednovanje i samovrednovanje u pocetnoj fazi u¢enja s Ul-jem pokazalo je
da je ucenicima bilo tesko predlagati konkretna poboljSanja vlastitog procesa ucenja.
Tijekom daljnjeg ucenja ucenici su dublje uocavali Ceste probleme povezane s dostup-
nosc¢u alata temeljenih na Ul-ju zbog dobnih ograni¢enja korisnika, nepreciznih pisanja
promptova te kvalitete generiranih sadrzaja.

2.2.2. Djevojcice u STEM-u i Ul

Tijekom pripreme za nastavni sat Djevojcice u STEM-u i Ul detaljnije sam se upoznala s
temom te pritom i sama ucila. Ve¢ nekoliko godina uc¢enice nase Skole sudjeluju u online
natjecanju Djevojcice u STEM-u povodom Dana zena. Tijekom provedbe ove aktivnosti
pridruzile su nam se ucenice 7. razreda koje su sudjelovale u ekipi za online natjecanje.
Ucenice su provedbom tih aktivnosti razvijale kompetencije za samostalnu, odgovor-
nu, u¢inkovitu i primjerenu uporabu Ul-ja i tehnologija u nastajanju, a koje su u skladu
s ishodom Ul 0S. A.2.5. Ugenik istraZzuje utjecaj tehnologija u nastajanju na drustveni
i osobni razvoj. Razvijale su sposobnost uporabe alata temeljenih na Ul-u, tehnike za
rieSavanje problema te sposobnost kritickog misljenja o prednostima i nedostacima Ul-
jaitehnologijama u nastajanju. 0dgovorno su komunicirale i suradivale u digitalnom svi-
jetu, razvijajuci stavove i uvazavajuci eticka pravila povezana s Ul-jem i tehnologijama u
nastajanju. Upoznale su se s povijesnim utjecajem zZena u fizici, matematici i informati-
ci. Navedeni ishod ostvario se izradom digitalnog sadrzaja u alatu Curipod. Interaktivna
prezentacija o Zzenama znanstvenicama, rasprava o Ul asistentima u znanosti i Ul ro-
botima istrazivacima, razvoj novih znanstvenih zanimanjima, modifikacija starih zani-
manja i doprinos Ul-ja u radu (kako danas tako i u buduénosti) te evaluacija provedenih
aktivnosti bila je uéenicama iznimno zanimljiva. Aktivnost Nacrtaj ono Sto si zapamtio/
la o konceptu odgovorne uporabe Ul-ja u znanosti potaknula je analizu i kreativnost raz-
vijajuci vise kognitivne razine ucenika. U kartici My Reports alata Curipod omogucen je
uvid ugitelju/ici u u¢eni¢ke pojedinac¢ne odgovore tijekom interaktivnhog rada te nakon
provedenog nastavnog sata kao Sto je prikazano na slici 3.

Slika 3. Uvid u interaktivni rad u¢enika na nastavnom satu INA u alatu umjetne
inteligencije Curipod, https://curipod.com/, 7. 3. 2025.

Nastavnom temom tek smo se povrsno upoznali s novim znanstvenim zanimanjima
buducénosti te mogucnostima primjene Ul-ja u postoje¢im zanimanjima. Nove ideje bile
su iznenadenje za ucenice 8. razreda o tome Sto upisati i ¢ime se baviti u buduénosti,
u pogledu odabira daljnjeg obrazovanja i budu¢eg zanimanja, kao i o novim mogucénos-
tima koje se pojavljuju u razli¢itim znanstvenim, ali i neznanstvenim zanimanjima po-
mocu umjetne inteligencije.
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3. Evaluacija

Evaluacija je provedena u obliku intervjua s polaznicima kurikula izvannastavne aktiv-
nosti, u¢enicima 8. b razreda 0S Vijenac, Osijek, 21. 3. 2025. godine. Ideja i kreiranje 11.
pitanja za provedbu intervjua s polaznicima izradila sam u suradnji s kritiCkom prijatel-
jicom. Intervju je proveden na kraju nastavne godine. Uc¢enici su odgovarali na postavl-
jena pitanja vezana uz koristenje umjetne inteligencije u procesu ucenja u Skoli i izvan
nje. Odgovori ucenika biljezeni su na papiru. Sudjelovalo je 8 u¢enika (3 djevojéice i 5
dje¢aka). Od toga je 6 ucenika imalo 14 godina, a 2 u¢enika 15 godina. U¢enici najcesce
koriste alate umjetne inteligencije poput Canva Al, ChatGPT, Gamma, SlidesgoAl, Pho-
tomath, Perplexity i drugih, prvenstveno za izradu prezentacija i pojasnjavanje sadrzaja
iz razli¢itih predmeta: matematike, fizike, kemije, jezika, povijesti, geografije i biologije.
Kao pozitivne strane koristenja Ul-ja naveli su: laksi pristup informacijama, detaljna ob-
jasnjenja zadataka, pomo¢ pri uc¢enju uz individualizirani pristup. Kao negativne strane
isticu: mogucnost netoc¢nih informacija, prekomjerno oslanjanje na Ul bez vlastitog tru-
da, rizik od prepisivanja i smanjenja potrebe za instrukcijama. Neki su uc¢enici samostal-
no istrazivali kako Ul moze pomoci u odabiru buduc¢eg zanimanja, dobivsi informacije o
mogucnostima zapoSljavanja i visini zarade. Ul koriste oko 60 minuta, 2 - 3 puta tjedno,
a polovica ucenika koristi virtualne asistente i izvan uc¢enja - npr. za zdravlje, prijatel-
jstva i profesionalnu orijentaciju. U vezi eti¢kih pitanja, u€enici izrazavaju zabrinutost
zbog prikupljanja osobnih podataka i oglagavanja. Stite se tako da ne ostavljaju osobne
podatke, koriste zasti¢ene stranice i savjetuju se s roditeljima. Smatraju da prekomjerno
oslanjanje na Ul moze smanijiti trud i kriticko razmisljanje kod ucenika. Kao eticke iza-
zove naveli su kréenje autorskih prava i nekriticko kopiranje zadataka. Kada bi sami bili
virtualni asistenti, zeljeli bi u¢enicima pruziti toéne informacije i uc€initi u¢enje zabavni-
jim. NajviSe im se svidjelo Sto su naucili koristiti nove alate i Sto im Ul moze pomoci u
svakodnevnom ucenju. Zadovoljni su nau¢enim sadrzajem, a istaknuli su da Ul moze
zamijeniti neke oblike pomocgi, ali ne i vjestine poput kreativnosti, empatije, vrSnjacke
suradnje i kritickog misljenja. Odgovarali su na postavljena pitanja, a odgovori su zabil-
jezeni u Dnevnik akcijskog istrazivanja. Smatraju kako im ucenje iz vecine nastavnih
predmeta uz alate Ul-ja odmah pruza pomoc¢ te manje moraju traziti pomoc¢ ¢lanova
obitelji, ucitelja ili instruktora.

4., Zakljucak
4.1. Rezultati

Ishodi kurikula za 8. razred jasno su definirani i prilagodeni dobi u¢enika, a usmjereni su
na razvoj kritickog misljenja, digitalne pismenosti i etickog promisljanja, uz povezanost
s potrebama buduceg trziSta rada. Tijekom 35 nastavnih sati koristila sam preporuceni
sadrzaj za usvajanje odgojno-obrazovnih ishoda prema kurikulu za 8. razred, ali sam ih
nadopunila idejama iz zajednice prakticara te prema interesima i predznanju svojih uce-
nika. Smatram da su ishodi ostvarivi, ali ih je potrebno redovito osvjezavati. Planiranje
aktivnosti, vodenje dijaloga i izrada digitalnih sadrzaja zahtijevaju predan rad i u¢enika i
ucitelja. Potrebna je sustavna podrska, ukljucujuci dostupnost alata temeljenih na Ul-ju
putem AAl identiteta u Office 365 za Skole. Vjerujem da je odrzivost kurikula moguca uz
profesionalne ucitelje koji ucenicima prenose znanja, vjestine i stavove digitalne pis-
menosti.

4.2. Preporuke

Na temelju eksperimentalne provedbe kurikula ,Umjetna inteligencija: od koncepta do
primjene” i iskustva iz akcijskog istrazivanja, oblikovala sam niz preporuka za buducu
provedbu:

Smatram vaznim osigurati kontinuiranu podrsku uciteljima kroz zajednicu prak-
tiCara, jer se alati temeljeni na Ul-ju stalno mijenjaju.

Predlazem uspostavu repozitorija modularnih digitalnih obrazovnih sadrzaja prema
stupnju kompetencija polaznika edukacija na Edutoriju, uz mogucnost rada uz pomoc
asistenata temeljenih na Ul-ju.

Posebno bih naglasila vaznost etickih tema, pitanja privatnosti i utjecaja Ul-ja na
drustvo, uz uklju¢ivanje strucnjaka iz tih podrucja u edukaciji u¢enika.

Korisnim smatram inicijalnu procjenu ucenika i izradu personaliziranog GIK-a uz
pomoc¢ Ul-ja koji se moze upisati u e-Dnevnik te izradu sadrzaja koji se zatim mogu
prilagodavati razini znanja i motivaciji u¢enika.

Koncepte Ul-ja ucenici lakSe usvajaju uz chatbotove i vizualizacije, a teme se mogu
obraditi kroz interdisciplinarni projektni rad.

Potrebno je redovito analizirati u€inkovitost aktivnosti i prilagodavati metode rada.

Vazno je da ucenici imaju pristup alatima temeljenima na Ul-ju putem AAl racuna u
Office 365 te da se viSe ukljuce primjeri s trzista rada.

Vjerujem da ¢e ucenici i u buducénosti pokazati velik interes za sadrzaje povezane s
Ul-jem i da ¢e ih nastaviti razvijati. Kurikul ima potencijal za zna¢ajno unapredenje obra-
zovanja, ali njegova odrzivost ovisi o sustavnom pristupu, infrastrukturnim ulaganjimai
jacanju uciteljskih kapaciteta.
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Matematicarka u svijetu
Umjetne inteligencije

SAZETAK

ABSTRACT

Biljana Stipetic
Prva osnovna Skola, Ogulin

Umjetna inteligencija nesto je Sto ne mozemo izbjeci i zbog toga
je nuzno da ju poduc¢avamo. Poducavanje o umjetnoj inteligenci-
ji je vrlo izazovno. Umjetna inteligencija se razvija, a uc¢enici o njoj
znaju vrlo malo, unato¢ ocekivanjima. Za uspjeSno poucavanje o
umjetnoj inteligenciji vazno je koristiti umjetnu inteligenciju kao
podrsku u nastavi, olakSati rad uciteljima te zapoceti bez prevelikih
ocCekivanja od svih sudionika procesa. Kurikul ,Umjetna inteligenci-
ja: od koncepta do primjene” jedan je od dokumenata koji ¢e dati
okvir vasem planiranju i poduc¢avanju. Ono Sto trenutno nedostaje
u cijelom procesu su primjeri dobre prakse kojima ¢emo se voditi
kroz ideje, provedbu i vrednovanje, a primjere je tesko i navesti jer
se svijet umjetne inteligencije prebrzo mijenja. Vazno je da ucitelji
razvijaju profesionalno samopouzdanje, aktivho se uklju¢uju u po-
drucje umjetne inteligencije te suraduju s kolegama s istim ciljevi-
ma. Nije bitno koji predmet predajete, sigurno ¢ete pronaci korist
od umjetne inteligencije za svoj predmet, ali i opéenito za ucenike.

Klju¢ne rijeci: umjetna inteligencija, Skola, kurikul, praksa

Artificial intelligence is something we cannot avoid and therefore
it is necessary to teach it. Teaching about artificial intelligence is
quite challenging. Artificial intelligence is being rapidly developed,
students know very little about it, regardless of expectations. In or-
der to teach about artificial intelligence, the most important thing
is to teach using artificial intelligence, to make your work easi-
er and to start without high expectations from all participants in
the process. The Artificial Intelligence Curriculum: From Concept
to Application is one of the documents that will provide a frame-
work for your planning and teaching. What is currently missing in
the entire process are examples of good practice that will guide us
through ideas, implementation and evaluation, and it is difficult to
list examples because the world of artificial intelligence is chang-
ing too quickly. What is important for every teacher is to believe in
themselves, to enter that world and to surround themselves with
teachers with the same mission. It does not matter what subject
you teach, you will surely find a benefit from artificial intelligence
for your subject, but also for students in general.

Keywords: artificial intelligence, school, curriculum, practice
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1. Uvod

U posljednje vrijeme umjetna inteligencija postala je nesSto sto ljudi vole ili ne vole. Os-
obno bih prije rekla da je u pitanju: ili je znaju koristiti ili je se boje. Ucenici ¢e koristiti sve
Sto je trenutacno popularno, cemu imaju pristup, ali pitanje je hoce li to nesto koristiti
na ispravan nacin. Vodena tim razmisljanjem provela sam godinu dana u eksperimen-
talnom programu, otkrivajuci sto ja znam, $to moji u¢enici znaju i dokle je doSla upravo
ta umjetnainteligencija. Bez obzira jeste li ucitelj Informatike ili nekog drugog predmeta,
mislim da uz kurikul ,Umjetna inteligencija: od koncepta do primjene” (Blazi¢ i sur., ur.
Quien Maji¢ i Vakanjac lvezi¢, 2024.) svaki ucitelj moze osmisliti izvannastavnu aktiv-
nost i uvesti ucenike u svijet umjetne inteligencije.

1.1. Ciljevi provedbe eksperimentalnog programa

Pocetkom svake Skolske godine postavljamo ciljeve, a moj cilj postavljen joS za vrijeme
mojih srednjoskolskih dana, bio je da me napredak tehnologije ,nece pregaziti”. Suklad-
no tome, objavom poziva za akcijsko istrazivanje o provedbi eksperimentalne primjene
kurikula ,Umjetna inteligencija: od koncepta do primjene”, odlucila sam se ukljuciti i vi-
djeti Sto mogu ostvariti u tom podrucju. Moje je znanje o umjetnoj inteligenciji tada bilo
na razini prosjecnog, tehnoloski pismenog ¢ovjeka. Sukladno time nisam postavljala ni
sebi, ni svojim ucenicima velike ciljeve. Proucavajuci kurikul odlucila sam da ¢u se te-
meljiti na sva tri pristupa navedena u kurikulu:

1. Osvjestavanje/produbljivanje razumijevanja umjetne inteligencije,
2. Razvijanje sposobnosti uporabe alata koji upotrebljavaju umjetnu inteligenciju,
3. Razvijanje odgovornog koristenja umjetne inteligencije.

Ciljeve koje sam postavila vrijedili su za ucenike, ali i za mene samu. S odmakom, mogu
reci da sam kroz ovu, prvu godinu provedbe, ucila i vise od njih samih. Vjerujem da ucitelj
uvijek mora znati vise od ucenika, da mora razumijeti bit svog predmeta, poznavati os-
novne aksiome, ali ovdje smo ucili svi zajedno. Mozda je to bila moja najveca pogreska,
nisam se mogla opustiti i vjerovati da i zajedno mozemo uciti bez predrasuda i osudivanja.

1.2. Metodologija

Uvodenjem izvannastavne aktivnosti ,Umjetna inteligencija: od koncepta do primjene”,
pocCeo je posao u ucionici, ali i na samom akcijskom istrazivanju. U suradnji s kritickim
prijateljem te cijelom grupom, kroz webinare i sastanke, ali ponajviSe ¢itanjem samog
kurikula, dobila sam okvirnu ideju plana rada. Akcijsko istrazivanje stvorilo je grupu ljudi
koji su si medusobno bili podrska, koji su zajedno otkrivali novo podrucje poducavanja,
isprobavali alate i dijelili svoja iskustva. Zajednicki online sastanci pomagali su nam da
vidimo u kojem smjeru poducavanje ide, dobijemo nove ideje, alii ono Sto nam je najvise
trebalo - podrsku. CARNET-ova konferencija CUC 2025: Od inspiracije do akcije — sud-
jelovanje na predavanjima i aktivnostima provedenim na njoj — pokazala nam je da pos-
toji velika potreba za ovom temom te da je ovo korak u dobrom smjeru.

Prvi plan nastave izradila sam po vlastitom nahodenju u obliku GodiSnjeg izvedbenog
kurikula te sam ga podijelila na tri teme sukladno svojim ciljevima. Priizradi koristila sam
ishode navedene u samom kurikulu ,Umjetna inteligencija: od koncepta do primjene”

jer su mi se Cinili jasno i dobro napisani, dok sam si pod napomene stavila natuknice iz
samih razrada ishoda kao sto je prikazano u tablici 1.

temeljene na umjetnoj inteligenciji

0S. B.1.1. U&enik prepoznaje
utjecaje umjetne inteligencije i
tehnologija u nastajanju na svakod-
nevni zivot

TEME ISHODI NAPOMENE

0S.A.1.1. Ugenik prepoznaje

koncepte umjetne inteligencije i

tehnologija u nastajanju - Razvoj i napredak Ul-ja
&to je to UI? 0S. A.1.2. Ucenik prepoznaje alate - Ul oko nas

- Kriticko misljenje o Ul-ju

- Utjecaj Ul-ja

Eticka i moralna strana Ul-ja

0S.A.1.5. Ugenik istrazuje trendove
tehnologija u nastajanju

B.1.2. U¢enik prepoznaje sigurno i
odgovorno ponasanje u digitalnom
okruzenju

0S. B.1.3. U&enik primjenjuje
autorsko pravo u uporabi umjetne
inteligencije

- utjecaj Ul-ja

- pitanje privatnosti

- manipulacija informacijama
- odgovorno ponasanje

- potencijalne prijetnje i mjere
sigurnosti

-autorska prava/moralna nacela

Koristimo Ul

0S.A.1.3. U&enik upotrebljava
umjetnu inteligenciju za pomoc pri
ucenju

0S. A.1.3. Ugenik stvara jednos-
tavne digitalne sadrzaje uz pomoc¢
umjetne inteligencije

0S. B.1.3. Uéenik primjenjuje
autorsko pravo u uporabi umjetne
inteligencije

- promptovi
- alati za pomoc pri uc¢enju
- izrada digitalnih sadrzaja

- pronalazenje alata

Tablica 1: Primjer pocetnog godisnjeg izvedbenog kurikula (GIK]

Kako je Skolska godina napredovala, plan rada ostao je poprilicno nepromijenjen, a
iznenadilo me koliko u¢enici zapravo malo znaju te smo znatno vise vremena utrosSili na
prve dvije teme od ocekivanog.
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2. Provedba kurikula — primjeri iz prakse

U ovom poglavlju osvrnut ¢u se na konkretne primjere rada iz moje ucionice, na nacin
ostvarivanja godiSnjeg izvedbenog kurikula, probleme s kojima smo se susreli te njihova
riesenja.

2.1. Kontekst prakse

Radim u Prvoj osnovnoj Skoli u Ogulinu, u mati¢noj skoli u samom gradu. Ogulin se
moze svrstati pod manji grad u Karlovackoj zupaniji, a u samom gradu nalaze se dvije
osnovne Skole. U Skoli radi 60 ucitelja te imamo oko 450 ucenika (ukljucujuci i podrucne
Skole). Skola je bila dio eksperimentalnog programa Skole za Zivot te projekta e-Skole
Sto se odrazilo na njezinu opremljenost. U Skoli postoje dva kabineta opremljena infor-
mati¢kom opremom (u kojima nazalost nemam moguénost odrzavanja izvannastavnih
aktivnosti) te je organizirana kabinetska nastava. Zbog nedostatka prostora, uéenici
nastavu pohadaju u dvije smjene.

U Skoli radim kao uciteljica matematike te sam u Skolskoj godini 2024./2025. predava-
la Matematiku u Sestom i sedmom razredu, ukupno u 4 odjeljenja. Po zvanju sam mag-
istra edukacije matematike. Prolaskom kroz edukacije Skole za Zivot te e-Skole naucila
sam puno o digitalnim alatima te se smatram digitalno jako dobro osposobljenom. Sva-
kodnevno koristim digitalne alate te alate iz paketa Office 365 kao primarno sredstvo u
nastavi i organizaciji nastave.

Izvannastavnu aktivnost pohadalo je 12 ucenika i to su sve ucenici sedmog razreda.
Kod formiranja grupe izvannastavnog predmeta naiSla sam na mnoge probleme oko
rasporeda i prostora. Nazalost, jako je teSko motivirati u¢enike iz paralelnih razreda iz
nekoliko razloga. Primjerice, u¢enici me ne poznaju jer im ne predajem matematiku, ra-
sporedi su neuskladeni, ucenici imaju previse obaveza i izvannastavni predmeti se ne
ocjenjuju.

Unato¢ navedenim negativhim ¢imbenicima, motivacija u¢enika za upis izvannastavne
aktivnosti je bila to Sto nam aktivnosti i znanje ste¢eno o umjetnoj inteligenciji mogu
doprinijeti radu na projektima, a imamo nekoliko medunarodnih projekata u koje smo
ukljuceni. Na izvannastavnu aktivnost dolazi i troje u¢enika s prilagodbom sadrzaja koji
su vrlo motivirani za ove sadrzaje te je njihov napredak bio najveci. Ovi ucenici su radili
paralelno s ostalim ucenicima te su bez vec¢ih potesko¢a mogli pratiti vecinu sadrzaja.
Njihov rad na konkretnim primjerima koriStenja umjetne inteligencije bio je u skladu s
oCekivanjima te su mogli ostvariti postavljene zadatke. O¢ekivano, povijesni pregled o
umjetnoj inteligenciji te teorijski sadrzaj ih je manje zanimao te su ga teze usvajali. Ipak,
na kraju mogu utvrditi da su i oni naucili osnove o umjetnoj inteligenciji te da je mogu
koristiti u osnovne svrhe, primjerice za dobivanje potrebnih informacija.

2.2. Primjer dobre prakse

U ovom ¢u poglavlju podijeliti primjer koji ¢e vas mozda najbolje motivirati da se odlucite
na provodenje kurikula ,Umjetna inteligencija: od koncepta do primjene”, i da, ako ga
imate, savladate strah od novog koraka. Najbolji savjet koji bih mogla podijeliti nakon
prve godine provodenja ovog kurikula jest da si date dovoljno vremena za vlastito uc¢en-

je. Ako nemate to vrijeme, onda si dopustite da krenete polagano, bez previse aktivnosti,
pustajuci ucenicima da otkrivaju, a vi to vrijeme koristite za u¢enje. Buduc¢i da umjetna
inteligencija napreduje izrazito brzo, planiranje predstavlja najveci problem. SluSajudi
webinare, trazeci po literaturi cesto bi si spremila neke alate, osmislila neke aktivnosti
za ,buduce sate”, a onda bi se dogodilo da dodem na sat i taj alat ili viSe ne postoji ili vise
nije besplatan ili se toliko promijenio da se u tom trenutku ne snalazim u njemu.

Ne budite strogi prema sebi i prema svojim ucenicima, ovo je jedan potpuno novi svijet.
Ipak, ucenici, ili barem moji ucenici, traze neki koncept, slijed i vole red pa su tako i sada
ocekivali. Upravo iz nedostatka vremena za opseznijom pripremom, krenula sam lagano
s temom: ,Sto je to UI?" i pretpostavila da oni znaju dovoljno o toj temi da imamo ot-
vorenu raspravu. Dogodilo se upravo suprotno i na moje pitanje na sto ih asocira pojam
Ul putem Mentimetera dobila sam odgovore prikazane na slici 1, a na konkretno pitanje
Sto bi bila umjetna inteligencija odgovori (slika 2) su pokazali da imamo jako puno posla
i da ulazak u eksperimentalnu grupu u provodenju ovog kurikula je dobra odluka, i za
mene i za ucenike.

Slika 1: Aktivnost ,Asocijacije na pojam Ul” u Mentimeter-u

Slika 2: Aktivnost ,Sto je to Ul” u Mentimeteru
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S obzirom na dobivene odgovore i razgovor s u¢enicima moj je zaklju¢ak bio da oni um-
jetnu inteligenciju dozivljavaju kao neki chat u kojem oni postave pitanje, a ,netko tamo
s druge strane” im napise odgovor. Upotrebljavaju ju kao Google za pretrazivanje infor-
macija. Siri aspekt umjetne inteligencije nisu poznavali, a jedino $to su ,znali” o njezinoj
primjeni je ChatGPT koji im je sinonim za umjetnu inteligenciju.

Moji planovi su tu stali i odluka da moj osobni kurikul ima samo tri teme, ali pokriva sve
ishode se pokazala dobrom. U tom trenutku odlucila sam da ¢u viSe vremena, gotovo
tri mjeseca, posvetiti istrazivanju umjetne inteligencije s ucenicima. U ta dva mjeseca
vodili smo rasprave, ¢esto ne koristeci uopce digitalnu tehnologiju. Da bismo to mogli
ostvariti, bilo je potrebno stvoriti sigurno okruzenje, okruzenje u kojem ce oni biti pot-
puno sigurni da mogu reci svoje misljenje i da ih pritom nitko nec¢e ismijavati. To je bio
jedan od najzahtjevnijih koraka, koji je uklju¢ivao i moju otvorenost u priznavanju vlasti-
tih ogranic¢enja u znanju.

Potaknuta njihovim odgovorima krenuli smo upravo tako da pitamo ChatGPT §to je to
umjetna inteligencija pa kroz razgovor stvarali pricu i otvarali pitanja koja njih zanima-
ju. U ovom postupku otkrivanja puno mi je pomogao webinar: Umjetna inteligencija -

pocetak, razvoj i buduciizazovi (Kager, 2024) te pripadajuci Priru¢nik za webinar (Kager,
2024; preuzeto: 25.7.2025). Webinar mije dao kostur onoga $to je potrebno da ih naucim,
ali i filtrirao informacije i skratio vrijeme pripreme. Tako smo u tom prvom razdoblju ucili
0 povijesti umjetne inteligencije i 0 njenom razvoju. Uveli smo pojmove poput strojnog
ucenja koji im je vrlo slozen, a tu nam je najvise pomogao odli¢an video dostupan na
poveznici: https:/www.youtube.com/watch?v=4RixMPF4xis (preuzeto: 25.7.2025.). U
ovom videu autor Jeff Crume na vrlo zanimljiv i u¢enicima prihvatljiv nacin objasnjava
razliku izmmedu umjetne inteligencije i strojnog ucenja.

Slika 3: Kako smo ucili sto je strojno uéenje, a Sto umjetna inteligencija

Nakon Sto su ucenici kroz raspravu pokazali da su usvojili osnovne pojmove krenuli
SMo na povijesni razvoj, a kako bismo imali Sto raznovrsniju nastavu, iskoristila sam
materijale navedene u Edukativhom priru¢niku o primjeni umjetne inteligencije u u¢enju
i poucavanju za ucitelje, nastavnike i stru¢ne suradnike u Skolama Umjetna inteligencija
u obrazovanju (Kralj i sur. 2024.) Tako su uc¢enici imali aktivnost u obliku virtualne igre
escape room kojim su sami istrazivali povijest umjetne inteligencije. Materijal za ovu ak-
tivnost dostupan je na poveznici: https://bit.ly/3NmDklc (pristupljeno: 25.7.2025.).

Navedeni materijal je oblik online dostupnog upitnika s virtualnim lokotima. Ucenici
su kroz ovaj materijal pregledavali interaktivhu vremensku crtu te na taj nac¢in dobili in-
formacije o vaznim godinama, dogadajima i osobama vezanim za razvoj umjetne in-
teligencije. Na taj su nacin pronalazili odgovore na pitanja koja su predstavljala virtu-
alne lokote, a svaki to¢an odgovor otklju¢avao je virtualni lokot. Ako u¢enici nisu to¢no
odgovorili, mogli su zatraziti pomoc¢. Nakon $to su na sva pitanja to¢no odgovorili, dobili
su mogucnost da posalju svoje odgovore Sto je ujedno i znacilo da su uspjesno rijesili sve
zadatke i uspjeli izaci iz virtualne sobe.

Slika 4: Prikaz aktivnosti escape room za ucenike na temu Povijesni razvoj umjetne inteligencije

Promisljajuci o svom radu i uspjehu u¢enika nakon prvog tromjesecja, imala sam dojam
da jako zaostajemo, da se nismo pomaknuli. Zato je vrlo bitno da se okruzite poticajnom
okolinom, zajednicom prakticara, kolegicama i kolegama koji ¢e vas potaknuti, usmjeriti
i reci svoja iskustva. Sudjelovanjem na online sastancima, webinarima vidjela sam da se
i drugi susrecu s istim problemima te da i drugi rade na vrlo slican nacin.

Nakon sto smo prosli taj uvodni dio, razgovarali smo o autorskim pravima i moralnim
nacelima. Cijela nastava se osmisljavala iz sata u sat. Puno smo vremena izgubili na
ucenje pisanja promptova, a sve smo nastojali uklopiti u neke njima zanimljive i potrebne
teme pa smoizradivali bozZi¢ne Cestitke, broSuru grada Ogulina, gledali dobre radove, ali i
one koji nemaju tako dobar ishod. Svakako mislim da ¢e svatko od ucitelja obraditi Ul na
svoj nacin, a i dok govorimo o ovom, umjetna inteligencija je otisla joS jedan korak dalje.
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3. Zakljucak

Na kraju nastavne godine, kroz raspravu s ucenicima, uocila sam da smo ostvarili
znacajan napredak, i oni i ja. Motivirajuc¢a je Cinjenica da se kurikul nastavlja te da iduce
nastavne godine kreéemo u drugu godinu provedbe te ¢emo tada izradivati i chatbotove
ili osmisliti druge aktivnosti koje ¢e biti na tragu trenuta¢no popularnih sadrzaja. Ono
Sto sam naucila je da nam za ovu izvannastavnu aktivnost nitko ne moze dati gotove
pisane pripreme i upute. Morate vidjeti strukturu u¢enika u razredu, njihovo predznanje,
interese i tek tada slagati plan. Kurikul ,Umjetna inteligencija: od koncepta do primjene”
definitivno je dobar pocetak za taj vrlo zanimljiv posao.
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SAZETAK Ovaj rad rezultat je mog akcijskog istrazivanja implementacije kuri-
kula BrAIn. U njemu se osvr¢cem na zadane ciljeve, planiranu met-
odologiju, izazove u provedbi te konkretne primjere aktivnosti kroz
koje su ucenici iskustveno ucili o umjetnoj inteligenciji i razvijali
kritiCko promisljanje. Zahvaljujuc¢i ovom obliku akcijskog istrazivan-
ja dodatno sam promisljala moguc¢nosti unaprjedenja aktivnosti i
njihove kvalitetnije razrade. U provedbi i diseminaciji veliku su po-
drSku pruzile zajednica praktiCara te voditeljica istrazivanja.

Kljucne rijecCi: akcijsko istrazivanje, kurikul BrAln, umjetna inteli-
gencija, iskustveno ucenje, kriticko promisljanje, digitalni alati, za-
jednica prakticara

ABSTRACT This paper is the result of my action research on the implementa-
tion of the BrAln curriculum. It reflects on the set goals, planned
methodology, challenges encountered during implementation, and
specific examples of activities through which students engaged
in experiential learning about artificial intelligence and developed
critical thinking. Resulting fromthis form of action research, | was
able to further reflect on ways to improve the activities and en-
hance their development. The community of practice and the re-
search coordinator provided significant support throughout the

implementation and dissemination.

Keywords: action research, BrAln curriculum, artificial intelligence,
experiential learning, critical thinking, digital tools, curriculum im-
plementation, community of practice.
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1. Uvod

1.1. Ciljevi akcijskog istrazivanja

U sk. godini 2024./2025. sudjelovala sam u akcijskom istrazivanju eksperimentalne
provedbe kurikula ,Umjetna inteligencija: od koncepta do primjene” u sklopu projek-
ta ,PodrSka primjeni digitalnih tehnologija u obrazovanju (BrAln)“. Svrha akcijskog is-
trazivanja bila je unaprjedenje eksperimentalnog kurikula, toc¢nije, stjecanje uvida u
njegovu primjenjivost, relevantnost i korisnost te potrebu za stvaranjem digitalnih obra-
zovnih sadrzaja i zajednice prakti¢ara. U tu svrhuizradila sam plan akcijskog istrazivanja
u kojem sam definirala dodatne izvore digitalnih obrazovnih materijala koje planiram
koristiti:

1. Umjetna inteligencija u obrazovanju

Priru¢nik za ucitelje o primjeni umjetne inteligencije u u¢enjui pouc¢avanju (2024],
autori Udruga ,Suradnici u u¢enju”,

2. CARNET-ov priru¢nik i sadrzaji na Edutoriju: Umjetna inteligencija -
pocCetak, razvoj i bududi izazovi

3.  Sadrzaji na internetu: Umjetna inteligencija u obrazovanju; edukativni video s
portala Medijska pismenost; te¢aj o umjetnoj inteligenciji; videoisjecci za uceni-
ke (Code.org); Sto je Ul i kako se upotrebljava; videoisje&ci za uéenike (Common
Sense).

Tijekom Skolske godine nadopunjavala sam svoj plan izvorima koje sam sama pronal-
azila, a posebno mi je bila dragocjena suradnja s kolegama uklju¢enima u istrazivanje,
koji su rado dijelili vlastite izvore znanja i iskustva. Ujedno, u suradnji s kolegama izradila
sam online te¢aj u sustavu Loomen, namijenjen ucenicima, koji objedinjuje sve aktivno-
stiidigitalne sadrzaje na jednom mjestu. Time je olakSana provedba kurikula, a sadrzaje
je moguce lako nadogradivati i prilagodavati prema potrebi.

1.2. Metodologija akcijskog istrazivanja

U razradi plana akcijskog istrazivanja definirala sam metode koje ¢u koristiti za is-
trazivanje s obzirom na sadrzaj kurikula i uzrast u¢enika. Pritom sam promisljala o tome
kako aktivno ukljuciti ucenike u akcijsko istrazivanje te u skladu s tim planirala aktiv-
nosti. Ukljucivanje ucenika u aktivnosti planirala sam kroz razli¢ite oblike suradni¢kog
i aktivnog ucenja. Ucenici su aktivno sudjelovali u raznim oblicima rada - biljezili svo-
ja zapazanja, postavljali pitanja koja su poticala kriticko promisljanje te provodili inter-
vjue s vrSnjacima koji nisu bili uklju¢eni u projekt. Sudjelovali su i u online te¢aju koji
sam pripremala s kolegama, gdje su unutar foruma pisali i komentirali odgovore. Svoja
razmisljanja dijelili su i u virtualnoj ucionici na platformi Teams, kreiranoj za potrebe pro-
jekta BrAln. Radili su u grupama, uzivo i online, kako bi razmjenjivali dojmove o aktiv-
nostima i suradivali. Kroz cijeli proces koristili su razlicite alate umjetne inteligencije i
druge digitalne alate za usvajanje ishoda ucenja i prezentaciju znanja, a dodatni poticaj
predstavljalo im je sudjelovanje u kvizovima znanja o umjetnoj inteligenciji. U svim plan-
iranim aktivnostima predvidjela sam da ucenici samostalno koriste alate umjetne inteli-
gencije (Ul) u svrhu uéenjai usvajanja ishoda, debatiraju o etickim nacelima te educiraju
vrSnjake koji nisu ukljuceni u projekt. Cilj kurikula je osposobiti u¢enike za praktican i

kreativan rad s tehnologijama u nastajanju, a da pritom zadrze kritican stav prema tim
tehnologijama. To mi je bio i najveci izazov, jer se alati temeljeni na Ul-ju mogu lako zlo-
upotrijebiti.

Kroz edukaciju vrSnjaka i diskusije o etickim aspektima umjetne inteligencije nastojala
sam razviti ne samo digitalne kompetencije uc¢enika, nego i njihovu svijest o odgovor-
noj i promisljenoj primjeni ovih tehnologija. Time sam Zeljela osigurati da ucenje bude
uc€inkovito, kreativno i usmjereno na razvoj kritickog misljenja, Sto je u skladu s vizijom
projekta za suvremeno i kvalitetno obrazovanje. Tijekom provedbe planiranih aktivnos-
ti kontinuirano sam promisljala o opéem cilju projekta, odnosno unapredenju kvalitete
obrazovanja integracijom digitalnih tehnologija temeljenih na umjetnoj inteligenciji.
Svaka je aktivnost bila osmisljena da potice personalizirani pristup u¢enju, omogucujuci
ucenicima samostalno istrazivanje i koristenje alata temeljenih na Ul-ju prilagodenih
njihovim interesima i sposobnostima. Medutim, kroz proces akcijskog istrazivanja pre-
poznala sam da u prvoj godini nisam uspjela u potpunosti ostvariti cilj personaliziranog
ucenja i dubljeg razumijevanja, jer su ucenici prvo trebali savladati osnovne koncepte o
radu umjetne inteligencije. Ove spoznaje koristila sam kao smjernice za prilagodbu i un-
apredenje nastavnih pristupa u iducoj Skolskoj godini (2025./2026.), $to je i bio osnovni
princip metodologije akcijskog istrazivanja. U provodenju akcijskog istrazivanja uvelike
mi je pomogla razmjena iskustava s kolegama koji takoder provode akcijsko istrazivanje.
Kroz redovite online sastanke razmjenjivali smo ideje i primjere dobre prakse, Sto se po-
kazalo izuzetno korisnim u razvoju i prilagodbi vlastitih aktivnosti. Posebno bih istaknula
radionicu na CARNET-ovoj konferenciji za korisnike CUC 2025., gdje smo uzivo raspravl-
jali o razli¢itim aspektima kurikula.

Prikazi provedbe kurikula u Sskolama u formatu PechaKucha (https:/meduza.carnet.
hr/index.php/media/watch/54824 ] bili su mi posebno zanimljivi i korisni.

Vodenje biljeski i zapisivanje zapazanja nakon svakog odrzanog sata omogucilo mi je
dublje promisljanje o moguc¢nostima unaprjedenja nastave i planiranih aktivnosti. Sma-
tram da je diseminacija u svim oblicima iznimno vrijedna, jer upravo kroz dijeljenje znan-
ja i iskustava mozemo zajednicki raditi na poboljSanjima. Sve navedeno zasigurno ¢e
doprinijeti laksoj i kvalitetnijoj provedbi kurikula u iducoj Skolskoj godini.

2. Provedba kurikula — primjeri iz prakse
2.1. Kontekst prakse

Akcijsko istrazivanje provodila sam u 0S VeZica u Rijeci. Provodila sam ga u sklopu iz-
vannastavne aktivnosti Robotika za u¢enike 7. razreda. Grupu ¢ine ucenici koji su i ranije
pohadali Robotiku, a ove godine pokazali su interes za umjetnu inteligenciju. U grupi su
ucenici iz tri razredna odjela koji su redovito dolazili svaki tjedan i to petkom na jedan
Skolski sat. Za potrebe provodenja kurikula u suradnji s kolegicom Mirelom Babic¢ i kole-
gama iz jo$ dvije osnovne $kole (Dragica Rade i Sasa Bagi¢ iz 0S ,Rikard Katalini¢ Jere-
tov" Opatija i Karmen Toié Dlagi¢ iz OS Fran Frankovié, Rijeka) izradila sam online te¢aj u
sustavu Loomen pod nazivom Mala sSkola umjetne inteligencije.

TecCaj je osmisljen tako da ucenici od najranijih uzrasta po¢nu upoznavati osnovne kon-
cepte umjetne inteligencije, ukljucujuci strojno ucenje, prepoznavanje obrazaca, kao i
etiCke aspekte njezina koristenja. Program je hibridne naravi, sto znaci da se kombinira
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nastava uzivo s online sadrzajem, ¢ime se omogucava fleksibilnost u u¢enju i laksa prila-
godba razli¢itim potrebama ucenika. Sudionicima omogucuje da uce vlastitim tempom
uz podrSku mentora. TeCaj sadrzi teorijske i video lekcije, prakticne vjezbe i projektne
zadatke koji poticu kreativnost i kriticko razmisljanje. Strukturiran je kroz tematske cje-
line (module) koji pokrivaju kljuéne aspekte umjetne inteligencije, poput strojnog uéen-
ja, dubokog ucenja, obrade prirodnog jezika, racunalnog vida te etiCke izazove povezane
s razvojem i uporabom umjetne inteligencije.

U uvodnom dijelu tecaja ucenici su ispunili anketu koja ispituje njihovo predznanje i
interes za Ul, ¢ime se nastava prilagodava njihovim potrebama.

Tijekom tecaja ucenici su sudjelovali u forumima gdje su raspravljali o primjeni um-
jetne inteligencije u svakodnevnom zivotu, dijelilii komentirali radove nastale uporabom
razlicitin alata te analizirali eticke dileme. Kvizovi na kraju svake cjeline omogucili su
provjeru i ucvrscivanje stecenog znanja. Poseban naglasak bio je stavljen na primjenu
umjetne inteligencije u obrazovanju, gdje su ucenici kroz interaktivne projekte ucili kako
koristiti alate umjetne inteligencije za rjeSavanje problema, istrazivanje i prezentaciju
ideja. Rezultati kvizovairasprave na forumima pokazali su da su ucenici povecali razumi-
jevanje kako umjetna inteligencija funkcionira i kako utjece na svakodnevicu, a ste¢eno
predznanje posluzilo im je kao temelj za daljnje istrazivanje ovog podrucja. Aktivnosti s
ucenicima kao i sam online tecaj predstavila sam na CARNET-ovoj CUC konferenciji u
Rovinju (https:/meduza.carnet.hr/index.php/media/watch/54824).

2.3. Primjeri dobre prakse

Prilikom implementacije kurikula, fokus rada bio je usmjeren na osmisljavanje aktiv-
nosti koje poti¢u visoku razinu motivacije i aktivnhu uklju¢enost uc¢enika u proces posti-
zanja planiranih ishoda. Poseban naglasak stavljen je na integraciju elemenata kritickog
promisljanja o umjetnoj inteligenciji u svaki pojedini ishod. Cilj takvog pristupa bio je
osnaziti ucenike u razumijevanju slozenog utjecaja Ul-ja i tehnologija u nastajanju, s
posebnim osvrtom na prednosti, nedostatke te eticke i druStvene implikacije njihove
primjene u svakodnevnom Zzivotu.

Tijekom provedbe kurikula osobitu sam pozornost posvetila osmisljavanju aktivnosti
za rad s ucenicima, njihovoj motivaciji i razini uklju¢enosti radi ostvarivanja planiranih
ishoda. Nastojala sam u svaki ishod ukljuciti elemente kritickog promisljanja o umjet-
noj inteligenciji kako bi u¢enici razvijali vlastito kritiCko misljenje o utjecaju Ul-ja i teh-
nologija u nastajanju. Cilj mi je bio omoguciti u¢enicima bolje razumijevanje prednosti i
nedostataka primjene razli¢itih digitalnih tehnologija, kao i njihovih eti¢kih i drustvenih
implikacija u svakodnevnom zivotu.

2.2.1. Primjer: Sto zna$ o umjetnoj inteligenciji?

Provedena aktivnost pod nazivom ,Sto zna$ o umjetnoj inteligenciji?* osmisljena je
s ciljem ostvarivanja klju¢nih odgojno-obrazovnih ishoda koji ukljuuju prepoznavanje
koncepata umjetne inteligencije i tehnologija u nastajanju (0S. A.1.1.), identifikaciju ala-
ta temeljenih na Ul-ju (0S. A.1.2.) te njihovu svrsishodnu primjenu kao pomoé pri uéenju
(0S. A.1.3). Rad je organiziran kombiniranim modelom, povezujuéi neposredan rad u
ucionici s online aktivhnostima unutar sustava Loomen.

Tijek aktivnosti zapoceo je inicijalnom provjerom predznanja putem upitnika kojim
su ispitani ucenicki stavovi, dosadasnje iskustvo s alatima temeljenima na Ul-ju te
sposobnost navodenja konkretnih primjera iz prakse. Pitanja za ucenike nalaze se na
poveznici: https://forms.office.com/pages/responsepage.aspx?id=FvdJamzTGgEurAg-

yaPQKQkU1KdYwfwD1Hgcfzd6MO8wZUOFNOTUOSTUCOTNUOVRTSDRRWENMWEFIH-

Tidu&route=shorturl. Sredisnji dio procesa obuhvacao je grupniistrazivacki rad u kojem
su ucenici, koristeci alate poput ChatGPT-ja, Perplexityja i Copilota dublje analizira-
li samu definiciju umjetne inteligencije, njezinu prisutnost u svakodnevnom zivotu te
prednosti i nedostatke njezina koristenja. Rezultate svog istrazivanja ucenici su vizuali-
zirali izradom umnih mapa, bilo digitalno u Canvi ili ruéno na papiru, koje su potom obje-
dinili i podijelili na zajednickoj Padlet plo¢i unutar virtualne ucionice u Microsoft Teamsu.

Zapazanja tijekom provedbe ukazuju na iznimnu razinu motivacije i angaziranosti uce-
nika, koji su s velikim interesom pristupili kolaborativnoj izradi umnih mapa i testiran-
ju alata temeljenih na Ul-ju. lako je pojam umjetne inteligencije ucenicima bio otprije
poznat, inicijalno su ga tesko precizno definirali. Medutim, kroz razgovor o primjerima iz
svakodnevice, brzo su osvijestili da se tehnologijom Ul-ja koriste ve¢ dugo, sto je rezul-
tiralo zakljuckom o nuznosti u¢enja o ovoj temi u okviru Skolskog kurikula.

Posebno vazan pedagoski uvid proizaSao je iz promatranja interakcije s ChatGPT-
jem. Pokazalo se da, unatoc tehnoloskoj spretnosti, u¢enici ¢cesto ne znaju samostalno
postaviti pitanja (promptove) na nacin koji bi generirao odgovore prilagodene njihovoj
razvojnoj dobi i razini razumijevanja. Upravo se tu uloga ucitelja pokazala klju¢nom, bilo
ih je potrebno kontinuirano voditi u formuliranju upita kako bi dobili jasna, to¢na i njima
razumljiva objasnjenja.

2.2.2. Primjer: Igra Gandalf - Covjek naspram umjetne inteligencije

Slika 1. Gandalf - ilustracija preuzeta iz igre https:/www.lakera.ai/https:/
gandalflakera.ai/baseline

U okviru ostvarivanja odgojno-obrazovnih ishoda usmjerenih na prepoznavanje kon-
cepata umjetne inteligencije i tehnologija u nastajanju (0S. A.1.1.) te identifikaciju alata
temeljenih na Ul-ju (0S. A.1.2.), provedena je inovativna aktivnost koja koristi elemente
igrifikacije. Sredisnji dio procesa bila je interaktivna igra ,Gandalf”, koju je razvila tvrtka
Lakera, a u kojoj se ucenici suotavaju s generativnim modelom umjetne inteligencije
utjelovljenim u liku mudrog ¢arobnjaka iz Tolkienova svijeta. Cilj igre je kroz sedam pro-
gresivno tezih razina ,nadmudriti” sustav i otkriti tajnu lozinku, $to od u¢enika zahtijeva
iznimnu kreativnost i vjestinu u oblikovanju upita (tzv. prompt engineering).
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Ova aktivnost sluzi kao izvrstan poligon za propitivanje odnosa izmedu ljudske inteli-
gencije i strojne logike, poti¢uci ucenike da kriti¢ki razmisljaju o nac¢inima na koje Ul pro-
cesira informacije. Zapazanja iz prakse potvrduju da je ovakav pristup izrazito poticajan;
ucenicima je format igre blizak i zabavan, sto je dodatno pobudilo njihov interes za du-
blje razumijevanje alata koje, ¢esto nesvjesno, vec koriste u svakodnevici. lako su zaht-
jevnije razine nekima predstavljale izazov koji je zahtijevao dodatnu podrsku, motivacija
je ostala na visokoj razini upravo zbog kompetitivhog i interaktivnog karaktera zadatka.

Vrijednost ove aktivnosti prepoznata je unutar zajednice prakticara, a izvorno je podi-
jeljena tijekom stru¢ne razmjene s kolegicom Vjerom Barbir Alavanja. Suradnja i razm-
jena digitalnih obrazovnih sadrzaja medu nastavnicima pokazale su se klju¢nima za
obogacivanje nastavne prakse, a igra se u konacnici pokazala kao idealno uvodno moti-
vacijsko sredstvo na samom pocetku provedbe projekta.

2.2.3. Primjer: Uhvati ChatGPT u lazi!

Kroz ove aktivnosti ostvarivao se ishod prepoznavanja alata temeljenih na umjetnoj
inteligenciji. Ucenici su provodili niz zadataka usmjerenih na upoznavanje s velikim
jezicnim modelima i njihovim moguénostima. Na poc¢etku su pomocu ChatGPT-a trazili
odgovore na pitanja poput ,Tko si ti?" i ,Tko su tvoji roditelji?”, a zatim su provjeravali
moze li taj alat odgovarati na sadrzaje iz Skolskih predmeta kao Sto su hrvatski jezik,
biologija i matematika.

U nastavku su istrazivali kakav ¢e odgovor dobiti na pitanje ,Koji su nedostaci
ChatGPT-a?", nakon ¢ega su isto pitanje postavili i u alatima Perplexity i Copilot kako
bi usporedili dobivene odgovore. Svoja iskustva s koristenjem velikih jezicnih modela
opisivali su na skolskom forumu u sklopu online tec¢aja u sustavu Loomen, pri c¢emu su
se posebno osvrnuli na moguce netocnosti ili ,lazi” u odgovorima. Na kraju su ispunili
anketu o vlastitim iskustvima i stavovima o umjetnoj inteligenciji.

Slika ispod prikazuje pitanja na koja su u¢enici odgovarali na Skolskom forumu u sklopu
online te¢aja u sustavu Loomen:

Slika 2. Forum s prikazom pitanja na koja su ucenici odgovarali tiiekom aktivnosti.

Ucenici su vrlo pozitivno reagirali na provedene aktivnosti. Nakon izvrSavanja zadataka
samoinicijativno su poceli upisivati imena ucitelja te su uocili kako jezi¢ni modeli, poput
ChatGPT-a, ¢esto ne pruzaju potpuno to¢ne informacije. Aktivnosti su im bile zanimljive
i zabavne te su potaknule zivu raspravu i iznenadenje zbog uocenih neto¢nosti, sto je
dodatno pobudilo njihovu znatizelju i interes za temu umjetne inteligencije.

2.2.4. Primjer: Stvaraj nove sadrzaje brzo i lako uz Ul

U ovoj aktivnosti naglasak je bio na razvoju sposobnosti u¢enika da uz pomoc¢ umjetne
inteligencije samostalno stvaraju jednostavne digitalne sadrzaje. Ucenici su istrazivali
primjenu umjetne inteligencije u izradi razli¢itih vrsta sadrzaja, poput tekstova, slika,
videa i glazbe, pri ¢emu su razvijali kreativnost i digitalne vjestine.

U sklopu aktivnosti u¢enici su najprije izradivali vlastite avatare koristeci alate poput
Artgurua i Avatarmakera, a zatim su ih ,ozivljavali” dodavanjem vlastitog glasa. Na taj
nacin njihov avatar vise nije bio samo stati¢na slika, ve¢ je postajao jedinstven lik s o0s-
obnoscu i karakterom.

U nastavku su, radeci u paru ili grupi, osmisljavali pjesmu na zadanu temu poput ljuba-
vi, prijateljstva, Skole ili sporta. Pomocu jezicnih modela umjetne inteligencije pisali su
stihove, koje su potom odgovarajucim alatima pretvarali u glazbu razli¢itih Zanrova u
alatu Suno. Svoje su pjesme dodatno obogatili vizualnim izrazajem izradujuci pjesnicke
slike koje su prikazivale emocije, atmosferu i pricu njihovih glazbenih uradaka. Na taj su
nacin povezivali tekst i sliku te razvijali kreativnost. Za izradu pjesnickih slika koristili su
alat Leonardo. U zavrsnoj aktivnosti osmisljavali su glavnog lika za kratki film, razradu-
juci njegove osobine, izgled i ponasanje, a zatim su ga smjestali u osmisljeni fantastic¢ni
svijetivizualno prikazivali scenu u kojoj se pojavljuje. Time su razvijali narativne vjestine
i istrazivali mogucénosti koje alati umjetne inteligencije nude u umjetni¢kom stvaranju.
Za izradu videa koristili su alate: Leonardo, Deevid, Canva, Invideo i Klingai. U¢enici su
tijekom ovih aktivnosti bili vrlo angazirani jer im je bilo zanimljivo, brzo i jednostavno st-
varati sadrzaje pomocu alata umjetne inteligencije. Ipak, pokazalo se da takvi alati omo-
gucuju i brzo stvaranje neprimjerenih sadrzaja, Sto je predstavljalo izazov. Primjerice,
jedan je u¢enik kod kuce izradio neprimjerenu pjesmu o Skolskom kolegi. Nakon $§to sam
saznala za taj primjer, razgovarala sam s u¢enikom te podsjetila cijelu grupu na vaznost
odgovornog i primjerenog koristenja alata umjetne inteligencije.

Slike 3. i 4. Sucelje alata Avatarmaker, koriStenog u nastavnom procesu

Slika 5. Sucelje alata Suno Slika 6. Sucelje alata LeonardoAl
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Slika 7. Digitalni lik koji je kreirao uéenik
pomocu umijetne inteligencije

Slika 8. Videozapis kaji je izradio ué¢enik
pomocu umjetne inteligencije

2.2.5. Primjer: DeepFake

U ovoj aktivnosti ucenici su se upoznali s deepfake tehnologijom kroz analizu vid-
eoisjeCaka koji prikazuju njezinu primjenu u svakodnevnim i medijskim sadrzajima. Cilj
je bio razvijati kriticko misljenje o digitalnim medijima te osvijestiti na koje nacine teh-
nologija moze manipulirati stvarnosc¢u. Tijekom analize u¢enici su promisljali o utjecaju
takvih sadrzaja na percepciju stvarnosti, prepoznavali moguce opasnosti te raspravl-
jali o etickim i drustvenim posljedicama korisStenja deepfake tehnologije. Aktivnost je
bila usmjerena na jacanje medijske pismenosti i odgovornog ponasanja u digitalnom
okruzenju, a videoisjec¢ci koristeni u nastavi dodatno su ilustrirali konkretne primjere
manipulacije stvarnoscu.

Videoisjecci koristeni u uvodnom dijelu aktivnosti su:
1. https:/www.youtube.com/watch?v=FPLHt170vKI

Video prikazuje primjere deepfake tehnologije - racunalno generirane ili modifi-
cirane snimke u kojima lice ili glas neke osobe djeluje vrlo realisti¢no, ali zapravo
nije stvaran. Kroz video se ilustrira kako umjetna inteligencija moze manipulirati
slikom i zvukom tako da izgleda kao da osoba govori ili radi nesto Sto nikada nije
napravila. Video je objavljen na YouTubeu pod naslovom Deepfake i autori su Kris-
tina Jankovic i Filip Juri¢, studenti Akademije za umjetnost i kulturu u Osijeku.

2. https://youtu.be/S951cdansBI

Video prikazuje kako autor koristi deepfake tehnologiju na vlastitom licu kako
bi ilustrirao njezinu sve vecu sofisticiranost i realisticnost. U videu se prikazuju
primjeri laznih videozapisa i usporedbe stvarnih i manipuliranih isje¢aka, s na-
glaskom na to kako tehnologija moze narusiti povjerenje u vizualne medije. Au-
tor objasnjava moguce prijetnje koje deepfake predstavlja za javnost, uklju¢ujuci
Sirenje dezinformacija, utjecaj na pravne sustave i privatnost te izazove oko raz-
likovanja stvarnog od laznog. Video je objavljen na YouTube kanalu pod nazivom: /
Deep Faked Myself, Here's Why It Matters, a autor je Johnny Harris.

Sljedeci korak bio je prakti¢no iskustvo kroz koriStenje alata PixVerse Al, gdje su uceni-
ci izradivali vlastite deepfake videoisjecke. U tim su videozapisima prikazivali sebe u
ucionici, Sto im je omogucilo da iz prve ruke razumiju kako tehnologija funkcionira i ko-
liko je lako stvoriti uvjerljive, ali potencijalno manipulativhe sadrzaje. Aktivnost je bila
uvod u raspravu o eti¢kim aspektima umjetne inteligencije i vaznosti odgovornog digi-
talnog ponasanja, jer su ucenici mogli vidjeti granice i rizike ovakvog stvaranja sadrzaja.

U drugom dijelu aktivnosti ucenici su raspravljali o zlouporabi umjetne inteligencije.
Odgovarali su na pitanja o tome kako sadrzaji stvoreni pomocu Ul-ja mogu pozitivno
ili negativno utjecati na drustvo i pojedince, ukljucujuci aspekte privatnosti, sigurnos-
ti i povjerenja u medije. Takoder su razmatrali moguce mjere i prijedloge za smanjenje
negativnih posljedica, ukljucujuci sprje¢avanje Sirenja dezinformacija, jacanje medijske
pismenosti i eticko koristenje tehnologija temeljenih na Ul-ju. Posebna paznja posvece-
na je citatu koji upozorava da neaktivnost u sprjecavanju negativnih u¢inaka sadrzaja
temeljenih na Ul-ju moze imati ozbiljne drustvene, politicke i ekonomske posljedice.

Citat: ,Ako ne poduzmemo nista da sprije¢imo negativne ucinke sadrzaja stvorenih
pomocu Ul-ja, mogli bismo se suociti s Sirenjem dezinformacija, jacanjem predrasu-
da, ugrozavanjem privatnosti i sigurnosti, te stvaranjem laznih identiteta. To bi moglo
imati ozbiljne posljedice na drustvene odnose, politiCke sustave i ekonomske procese,
dovodedi do smanjenja povjerenja u medije i institucije.”

Ucenici su bili vrlo angazirani tijekom svih aktivnosti i pokazali su znatizelju za nacinom
na koji Ul moze stvarati uvjerljive, ali potencijalno manipulativhe sadrzaje. Njihova
promisljanja jasno su pokazala koliko su aktivnosti potaknule kriticko razmisljanje: jedan
je ucenik primijetio da ,sada mogu vidjeti koliko lako ljudi mogu povjerovati u nesto sto
nije istina”, dok je druga ucenica rekla da ,moramo biti oprezni jer video moze lagati vise
nego tekst”. Jos jedan komentar glasio je: ,Ako ne provjeravamo informacije, mozemo
zavrsiti vjerujuci lazima koje izgledaju stvarno®, sto zorno ilustrira koliko su ucenici ra-
zumijeli vaznost medijske pismenosti i odgovornog koristenja tehnologije.

Slika 9. Slika zaslona edukativnog videozapisa prika-
zanog ucenicima tijekom nastavnog procesa.

3. Zakljucak
3.1. Rezultati

Ucenici su kroz aktivnosti stekli mnogo znanja o alatima umjetne inteligencije. lako
vecina njih vec koristi brojne alate temeljene na Ul-ju na svojim mobilnim uredajima, a
jezicne modele poput ChatGPT-a sve ¢eSce koriste umjesto Google trazilice, pokazalo
se da im ipak nedostaje dublje razumijevanje samih tehnologija. Bez osnovnog znanja
o principima umjetne inteligencije, tesko je razviti kriticko misljenje o njezinoj primjeni,
osobito kada ni odrasli josS uvijek nemaju potpune odgovore o tome $to nam sve ove teh-
nologije donose. Upravo zato edukacija postaje kljucna. Ne trebamo se bojati novoga,
vec nastojati iz toga izvuci ono najbolje i na taj nacin poucavati i nase ucenike. Vrijeme i
razvoj tehnologije ne mozemo zaustaviti, ali mozemo i moramo uciti kako se odgovorno
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nositi s njihovim izazovima, posebno ako zelimo odgajati mlade ljude koji ¢e znati izbjeci
zamke digitalnog svijeta. Kiberneti¢ka sigurnost sve je vaznija, no uz brzi razvoj umjetne
inteligencije otvaraju se i nove prijetnje. Zato je nuzno da se i mi, ali i nasi u¢enici, kon-
tinuirano educiramo kako bismo, ako ve¢ ne mozemo biti korak ispred, ostali u koraku s
vremenom.

3.2. Preporuke

Preporucila bih svim uciteljima da se odvaZze na nove izazove i istraze mogucnosti koje
nudi umjetna inteligencija. Vrijeme u kojem zivimo trazi od nas da razmisljamo o obra-
zovanju na drugaciji nacin, prilagoden potrebama suvremenih u¢enika i tehnologijama
koje sve vise oblikuju njihov svakodnevni zivot. Koristenjem prednosti umjetne inteli-
gencije i zajedni¢kim promisljanjem mozemo stvarati snaznu zajednicu prakti¢ara, u
kojoj cemo, kao i dosad, dijeliti znanja, iskustva i medusobno se podrzavati. U tome veli-
ku ulogu ima i CARNET, koji kontinuirano pruza podrSku nastavnicima i prati tehnoloske
trendove u obrazovanju.

Kako bismo u potpunosti iskoristili potencijal alata temeljenih na Ul-ju u nastavi, kljuc-
no je osigurati potrebne licence. Nije nuzan velik broj razli¢itih alata, dovoljan je manji
broj kvalitetnih, u koje se u¢enici mogu jednostavno prijaviti putem @skole.hrra¢una. Na
taj nacin omogucit ¢emo ucenicima suvremeno i kvalitetno ucenje, a sebi nastavni¢ku
praksu u skladu s potrebama vremena.

Takoder, vazno je graditi zajednicu prakti¢ara kroz razlicite projekte i istrazivanja koja
poticu suradnju i medusobnu podrsku uciteljima u suvremenim izazovima, gdje ucitelj
viSe ne predaje samo svoj predmet, vec¢ preuzima i drustvenu odgovornost za brojne
druge teme.

Pohvaljujem razradu ishoda postoje¢eg kurikula prilagodenu za potrebe projekta BrAln,
koja pruza dobar temelj za provedbu aktivnosti. Ipak, smatram da bi kurikul bio jos$ ko-
risniji kada bi sadrzavao konkretne nazive alata te popis prijedloga aktivnosti, Sto bi
uciteljima dodatno olaksalo planiranje i provedbu nastave.
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SAZETAK U okviru eksperimentalne provedbe kurikula izvannastavne aktiv-
nosti ,Umjetna inteligencija: od koncepta do primjene” u Gimnaziji
Eugena Kumici¢a u Opatiji provedeno je akcijsko istrazivanje, sto
predstavlja sustavan proces u kojem nastavnici, u¢eniciiistrazivaci
zajedno planiraju, provode i reflektiraju promjene u obrazovnom
procesu s ciljem unapredenja kurikula. Takav pristup omogucu-
je kontinuirani profesionalni razvoj nastavnika, jacanje suradnje
medu prakti¢arima te prilagodbu nastavnih aktivnosti konkretnim
potrebama Skole i u¢enika. Kroz zajedni¢ko promisljanje uoceni
su izazovi i prilike za unaprjedenje prakse, $to je rezultiralo stva-
ranjem ucinkovitijih i personaliziranijih obrazovnih rjeSenja. lako je
kurikul prvenstveno osmisljen za nastavnike informatike, u njegovu
provedbu sam seija ukljucila - nastavnica filozofije, logike i etike, te
sam dodatno istaknula eticke i drustvene aspekti primjene suvre-
menih tehnologija. U izvannastavne aktivnosti bilo je uklju¢eno 14
ucenika drugih razreda koji su kroz radionice, rasprave, simulacije i
projektne zadatke koristili digitalne alate poput Canve, ChatGPT-a i
simulacija iz Fizike na mrezi (PhET).

Klju¢ne rijeci: umjetna inteligencija, etika, kriticko misljenje, izvan-
nastavna aktivnost, akcijsko istrazivanje, digitalni alati
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ABSTRACT Within the framework of the experimental implementation of the
extracurricular curriculum ,Artificial Intelligence: From Concept to
Application” at the Eugen Kumic¢i¢ Gymnasium in Opatija, an action
research project was conducted. This represents a systematic pro-
cess in which teachers, students, and researchers collaboratively
plan, implement, and reflect on changes in the educational process
with the aim of improving the curriculum. Such an approach en-
ables continuous professional development of teachers, strength-
ens collaboration among practitioners, and allows for the adapta-
tion of teaching activities to the specific needs of the school and
its students. Through collective reflection, key challenges and op-
portunities for improving practice were identified, resulting in the
development of more effective and personalized educational solu-
tions. Although the curriculum was primarily designed for comput-
er science teachers, | also participated in its implementation-as a
teacher of philosophy, logic, and ethics—placing additional empha-
sis on the ethical and social aspects of contemporary technolo-
gies.The extracurricular activity involved 14 second-year students,
who engaged in workshops, discussions, simulations, and proj-
ect-based tasks, using digital tools such as Canva, ChatGPT, and
physics simulations from PhET.

Keywords: artificial intelligence, ethics, critical thinking, extracur-
ricular activity, action research, digital tools

1. Uvod

1.1. Ciljevi akcijskog istrazivanja

Zivimo u vremenu iznimno velikih tehnoloskih i drustvenih promjena, zbog &ega se
obrazovanje suocCava s brojnim izazovima koje donosi razvoj umjetne inteligencije. Kom-
petencije potrebne za razumijevanje i odgovorno koristenje novih tehnologija postaju
neizostavan dio suvremenog obrazovanja. Skola vise nije samo mjesto prijenosa znanja,
vec i prostor gdje se razvija razumijevanje, njeguje kriticko promisljanje i razmatra etic-
ka dimenzija uporabe novih tehnologija. U tom kontekstu razmisljanje o ulozi umjetne
inteligencije u obrazovanju nadilazi tehnicke aspekte i otvara duboka filozofska i eticka
pitanja.

lako je kurikul ,Umjetna inteligencija: od koncepta do primjene” (Blazi¢ i sur., ur. Qui-
en Maji¢ i Vakanjac lvezi¢, 2024.) prvenstveno namijenjen nastavnicima informatike,
kao nastavnica filozofije, logike i etike prepoznala sam vaznost vilastitog ukljucivanja
u njegovu provedbu. Skolske godine 2024./2025. zapocela sam s eksperimentalnom
provedbom navedenog kurikula u Gimnaziji Eugena Kumici¢a u Opatiji, temeljenom na
nacionalnom kurikulu za srednje Skole. Sudjelovala sam u akcijskom istrazivanju eks-
perimentalne provedbe kurikula, sustavnom pracenju i unapredenju kurikula u provedbi,
koje je za moju ,gimnazijsku skupinu” vodila dr. sc. Jasna Tingle. Svrha istrazivanja bila je
unaprijediti kvalitetu kurikula na temelju prikupljenih prakti¢nih savjeta nastavnika koji

kurikul provode. Tijekom istrazivanja prikupljali su se kvantitativni i kvalitativni podaci
kako bi se obuhvatili razli¢iti aspekti i iskustva njegove primjene. Prikupljene povratne
informacije primijenile su se u reviziji kurikula. Na taj se nacin kroz akcijsko istrazivanje
otvorila izuzetno vazna mogucnost suradnje kolega prakti¢ara u Skolama diljem Repub-
like Hrvatske.

Tijekom istrazivanja zeljeli smo steci uvid u to kako ucenici dozivljavaju sadrzaje i ak-
tivnosti novog kurikula, jesu li im i koji digitalni obrazovni materijali potrebni te koje su
njihove stvarne potrebe u podrucju u¢enja umjetne inteligencije. Moje iskustvo ste¢eno
tijekom eksperimentalne provedbe kurikula pokazuje da je upravo suradnja medu kole-
gama prakticarima klju¢na za oblikovanje obrazovanja koje odgovara izazovima i mo-
guc¢nostima neizvjesne, ali uzbudljive buducnosti.

1.2. Metodologija

Uvodenje novih i inovativnih metoda primjene digitalnih alata u nastavu o umjetnoj in-
teligenciji zahtijevalo je sustavno planiranje, promisljanje i prilagodbu u svakom koraku
nastavnog procesa. Plan aktivnosti obuhvacao je redovito vodenje istrazivackog dnevni-
ka nakon odrzanog sata, u kojem sam biljezila scenarije pouc¢avanja, ostvarene ishode
i vlastito promisljanje. Korisnima su se pokazali digitalni sustavi za suradnju na daljinu,
koji su omogucili prikupljanje i organizaciju podataka, razmjenu materijala, komunikaci-
ju s ucenicima i suradnju medu istrazivacima.

Plan nastave bio je iznimno prilagodljiv, usmjeren potrebama ucenika i dinamici sk-
upine, alije ukljucivao jasno definirane ishode, tematske cjeline (poput povijesti umjetne
inteligencije, etickih aspekata, prakti¢ne primjene alata, istrazivackog rada) te redovitu
izmjenu metoda rada. Poseban naglasak stavila sam na razvoj sposobnosti za odgov-
ornu i ucinkovitu uporabu umjetne inteligencije, kriticko promisljanje o prednostima i
rizicima tehnologije te promisljanje etickog okvira u razvoju i primjeni novih tehnologija.

Priprema za nastavu ukljucivala je, uz konzultiranje kurikula, i istrazivanje novih dig-
italnih alata pogonjenih umjetnom inteligencijom koji bi mogli unaprijediti provedbu
nastavnih aktivnosti. Poticanje istrazivackog i suradnic¢kog rada ucenika bilo je sastavni
dio svake aktivnosti. Ve¢ na prvom susretu ucenike sam upoznala s kurikulom i odgoj-
no-obrazovnim ishodima, a potom smo zajedno definirali Sto ocekuju od aktivnostii sto
bi voljeli nauciti o umjetnoj inteligenciji. Tijekom nastavne godine posebnu sam paznju
posvetila istrazivanju stavova uc¢enika o umjetnoj inteligenciji, svjesna da nove digitalne
tehnologije ostavljaju dubok trag na budué¢nost ucenja i poucavanja. Primjerice, neka
istrazivanja sugeriraju da umjetna inteligencija u obrazovanju pomaze nastavnicima u
identificiranju ,rupa u znanju” ucenika i pruzanju ciljanih povratnih informacija, Sto rezu-
Itira poboljSanim ishodima ucenja (Farahani i Ghasmi, 2024).

Sastavni dio metodologije bila je i suradnja sa zajednicom prakticara kroz redovite sas-
tanke na daljinu, ali i sudjelovanje na zajednickim susretima poput CARNET-ove konfer-
encije za korisnike ,z" odrzane od 9. do 11. travnja 2025. u Rovinju, gdje se raspravljalo o
klju¢nim izazovima i moguc¢nostima koje donosi umjetna inteligencija.

Vazno je istaknuti da su se kriticka prijateljstva ostvarena tijekom projekta pokazala
iznimno vrijednima za promisljanje vlastite nastavne prakse, dobivanje konstruktivnih
povratnih informacija te razvoj novih ideja za unapredenje nastave. Tijekom provedbe
istrazivanja redovito smo razmjenjivali i ¢itali dnevnike kolega prakti¢ara. Takav uvid
omogucio je realno pracenje procesa provedbe, prepoznavanje izazova u praksi te plan-
iranje daljnjih koraka, koji su ¢esto bili nadahnuti upravo nacinima poucavanja kolega
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nastavnika. Slicno naglasava i UNESCO u publikaciji ,Okvir kompetencija umjetne inteli-
gencije za ucitelje”, gdje se istice vaznost suradni¢kog profesionalnog razvoja te stva-
ranja zajednica koje omogucuju cjelozivotno ucenje, dijeljenje resursa, vrsnjacko ucenje
i agilnu prilagodbu razvoju Ul tehnologija (UNESCO, 2024).

Kriticko prijateljstvo pokazalo se iznimno korisnim. Ovakav oblik suradnje potvrdio je
koliko je vazno imati kolegice i kolege s kojima se moze promisljati, preispitivatii zajedno
traziti bolja rjeSenja u nastavi.

2. Provedba kurikula — primjeri iz prakse
2.1. Kontekst prakse

Gimnazija Eugena Kumicic¢a u Opatiji srednja je Skola smjestena na Kvarneru. Njegu-
je poticajno i otvoreno obrazovno okruzenje, prepoznaje vaznost medupredmetnosti
te aktivno sudjeluje u suvremenim obrazovnim reformama, s posebnim naglaskom na
razvoj digitalnih vjestina. Tijekom godina razvila je funkcionalnu digitalnu infrastrukturu
i otvorenost prema inovacijama, Sto je ¢ini pogodnim okruzenjem za eksperimentalne
i istrazivacke obrazovne prakse. Gimnazija nudi dva programa - opci i jezi¢ni, uz izbor
izbornih i fakultativnih sadrzaja poput: Skola i zajednica, Primijenjena psihologija, Medi-
jska kultura, Zborsko pjevanje i drugih. U¢enici, osim engleskog, njemackog i talijanskog,
mogu uciti i francuski te Spanjolski jezik.

Trenutno je $kola ukljuéena u dva velika nacionalna projekta: Skola buduénosti - Gen
Future i BrAIn - primjena digitalnih tehnologija temeljenih na umjetnoj inteligenciji. Iz-
vannastavna aktivnost provedbe kurikula ,Umjetna inteligencija: od koncepta do prim-
jene” provodila se tijekom Skolske godine 2024./2025. u skupini od 14 ucenika drugih
razreda. Aktivnost je bila organizirana u dvotjednom ritmu, s prilagodbama ucenicima
koji su vec¢ pokazivali interes ili djelomic¢no predznanje o umjetnoj inteligenciji. Unatoc
razli¢itoj razini prethodnog znanja, zajedni¢ki nazivnik svim ucenicima bio je izrazen
interes, osobito za prakticne aspekte primjene umjetne inteligencije i njezine eticke i
drustvene posljedice. Aktivnosti su bile osmisljene kao spoj istrazivackog rada, rasprava,
simulacija i analize konkretnih primjera, s ciljem poticanja kritickog misljenja i odgovor-
nog odnosa prema tehnologiji.

Moje profesionalno iskustvo u nastavi filozofije, logike i etike dodatno je usmjerilo fokus
provedbe na eticke, drustvene i vrijednosne aspekte primjene umjetne inteligencije.
Posebno mi je bilo vazno da ucenici, uz tehnicka znanja, razvijaju i sposobnost promisl-
janja o ulozi tehnologije u suvremenom drustvu, pitanjima privatnosti, algoritamske
pristranosti, standardizacije i odgovornosti. Eticka razmatranja o uporabi umjetne in-
teligencije u obrazovanju uklju¢uju pitanja povezana uz privatnost osobnih podataka,
pristranosti algoritama te pitanje autonomije u¢enika i nastavnika (Wang i sur., 2024).

Kako bismo bolje razumjeli stavove ucenika o umjetnoj inteligenciji, proveli smo is-
trazivanje u sijecnju 2025. te prikupili 79 ucenickih odgovora. Anketa je obuhvatila pi-
tanja o razini upoznatosti s umjetnom inteligencijom, ucestalosti i nacinima njezina
koristenja u obrazovanju, kao i percepciji prednosti i prijetnji koje tehnologija nosi. Rezu-
Itati su pokazali da 58% ucenika smatra da su ,dobro” upoznati s pojmom umjetne in-

teligencije, 13% koristi alate umjetne inteligencije svakodnevno, a 59% ih koristi u svrhu
ucenja, najcesce za sazimanje sadrzaja i trazenje dodatnih objasnjenja. U¢enici prepoz-
naju koristi u smislu uc¢inkovitijeg pristupa informacijama, ali isticu i vaznost razvijanja
kljucnih vjestina poput tehnoloske pismenosti, kritickog misljenja i programiranja.

Unato¢ privlacnosti alata umjetne inteligencije, u¢enici jasno izrazavaju i zabrinutosti
zbog zlouporabe podataka, Sirenja dezinformacija i gubitka kontrole nad osobnim infor-
macijama. Posebno naglasavaju da umjetna inteligencija ne moze i ne smije zamijeniti
nastavnike, osobito zbog njihove uloge u pruzanju emocionalne podrske, motivacije i
izgradnje odnosa s ucenicima. Rezultati istrazivanja pokazali su koliko je vazno ucenici-
ma pruziti prostor za kritiCko promisljanje i promatranje tehnologije iz viSe perspektiva,
a meni kao nastavnici posluzili su kao vrijedan kompas za daljnje planiranje aktivnosti.
U duhu misli da je ,svaka Skola svemir za sebe”, ovakav kontekstualizirani pristup omo-
gucio je uskladivanje kurikula s potrebama mojih ucenika.

2.2. Primjeri dobre prakse

U provedbi kurikula o umjetnoj inteligenciji istaknulo se viSe primjera dobre prakse koji
su doprinijeli ostvarenju ishoda. Prema kurikulu, odgojno-obrazovni ishodi usmjereni su
na tri pristupa poucavanju umjetne inteligencije i tehnologija u nastajanju. Prvi pristup
odnosi se na ucenje i poucavanje osnovnih koncepata umjetne inteligencije i novih teh-
nologija. Drugi ukljucuje koristenje alata temeljenih na tim tehnologijama u obrazovnom
procesu. Treci pristup naglasava stjecanje znanja, vjestina i stavova koji omogucuju sig-
urno, ucinkovito i uspjesno ucenje, zivljenje i rad u svijetu u kojem su umjetna inteli-
gencija i tehnologije u nastajanju sveprisutne.

Primjeri dobre prakse u nastavku prikazuju ostvarenje triju ishoda kroz konkretne aktiv-
nosti pouc¢avanja i ucenja. Ucenici su izradivali digitalnu broSuru o umjetnoj inteligenci-
ji istrazujuc¢i osnovne pojmove, svakodnevnu primjenu umjetne inteligencije te eticke
dvojbe koje ona donosi. Za izradu sadrzaja koristili su digitalne alate Canva i ChatGPT,
Sto je omogucilo razvoj digitalnih i prezentacijskih vjestina, kreativnosti i timske surad-
nje. Aktivnosti su bile usmjerene naistrazivacki pristup, a promisljanja u¢enika pokazala
su da im je ovakav nacin rada omogucio bolje razumijevanje teme, aktivno sudjelovanje
i izrazavanje vlastitih misljenja.

Ucenici su u manjim skupinama istrazivali povijest umjetne inteligencije, klju¢ne os-
obe i dogadaje te eticke izazove povezane s razvojem tehnologije. Svoja su saznanja
prezentirali pred ostalim ucenicima putem Padleta te aktivno sudjelovali u raspravama,
Sto je potaknulo razvoj argumentacijskih i komunikacijskih vjestina. Kroz medusobno
poucavanje ucenici su ucili jedni od drugih, suradivali i razvijali osjec¢aj odgovornosti za
zajednicko ucenje.

Takoder, ucenici su kroz istrazivacki rad na temu ,Hoce li strojevi biti pametniji od vase
djece?” analizirali moguce scenarije razvoja umjetne inteligencije i njezin utjecaj na
obrazovanje, trziSte rada i drustvo. U sklopu zadatka intervjuirali su roditelje i nastavni-
ke, razvijajuci pritom istrazivacke i komunikacijske vjestine. Pritom su koristili razne
alate umjetne inteligencije koji su im pripomogli u istrazivanju. U promisljanjima uceni-
ci su izrazili dobru razinu razumijevanja razlika izmedu ljudske i umjetne inteligencije,
naglasavajuci da strojevi, iako uc€inkoviti u mnogim zadacima, ne posjeduju empatiju,
kreativnost ni moralno promisljanje. Izrazili su zelju da umjetna inteligencija preuzme
rutinske zadatke, ali i jasan stav da ucitelji ostaju nezamjenjivi zbog emocionalne po-
drske i motivacijske uloge. U¢eni¢ka promisljanja takoder su istaknula vaznost odgov-
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orne primjene tehnologije, oCuvanja ljudskih vrijednosti i potrebe za stalnim etiCkim
promisljanjem tehnolosSkog napretka.

U suradnji s profesoricom Fizike i u¢enicima spontano je nastala ideja o povezivanju sa-
drzaja iz fizike s umjetnom inteligencijom. Metoda je provedena kroz lekciju o elasticnoj
silii Hookeovom zakonu, koristec¢i simulacije iz Fizike na mrezi (PhET) i ChatGPT. U&enici
su mijenjali parametre unutar simulacija kako bi istrazili fizicke pojave, dok su ChatGPT
koristili za dodatna pojasnjenja, provjeru tocnosti izraCuna, analizu grafova i formuliran-
je vlastitih pitanja. Mnoga istrazivanja zapravo potvrduju da su chatbotovi u¢inkoviti u
obrazovnom kontekstu, osobito u pruzanju trenutne podrske u¢enicima, odgovaranju na
njihova pitanja te obogacivanju iskustva u¢enja (Labadze i sur., 2023).

Ova aktivhost omogucila je prilagodeno ucenje, razvoj istrazivackih i digitalnih vjesti-
na te potaknula raspravu o pouzdanosti digitalnih alata, vaznosti provjere informacija i
etiCkim aspektima njihove uporabe. Aktivnost je potvrdila da chatbotovi mogu biti ko-
risni u pruzanju trenutne podrske ucenicima, a suradnja unutar Skole dodatno je obo-
gatila nastavni proces. Nadalje, u¢enici su osmislili i proveli mreznu anketu medu vrsn-
jacima kako bi istrazili percepciju umjetne inteligencije u drustvu. Nakon prikupljanja
podataka analizirali su rezultate i predstavili ih pomocu Ul alata za izradu infografika i iz-
vjestaja. Ova aktivhost omogucila im je razvoj sposobnosti za analizu podataka, vizualnu
prezentaciju informacija i kritiCko promisljanje. Rezultati ankete pokazali su da vecina
ucenika prepoznaje prednosti umjetne inteligencije, osobito u obrazovanju, ali izrazava
i zabrinutost zbog etickih dvojbi te mogucnosti gubitka ljudskih poslova zbog automa-
tizacije.

3. Zakljucak
3.1. Rezultati

Eksperimentalna provedba kurikula ,Umjetna inteligencija: od koncepta do primjene”
pokazala je da su ucenici razvijali kljuéne digitalne vjestine, kreativnost, inovativnost,
kriticko misljenje i eticku svijest. Najveci je napredak postignut u razumijevanju os-
novnih koncepata umjetne inteligencije, sposobnosti analize podataka pomocu alata
temeljenih na Ul-ju te osvjeStavanju etickih izazova povezanih s primjenom tehnologi-
je. Ucenici su pokazali visok stupanj angaziranosti, osobito u aktivhostima koje su uk-
ljucivale prakti¢nu primjenu alata umjetne inteligencije i istrazivacki rad. Promisljanja
ucenika ukazuju na pozitivan stav prema ukljucivanju umjetne inteligencije u obrazovne
procese, ali i na svijest o vaznosti o¢uvanja uloge nastavnika te razvoja kritickog misl-
jenja.

Izazovi su se naj¢eSce odnosili na potrebu za dodatnom podrskom ucenicima s manje
razvijenim digitalnim vjeStinama. Suradnja sa zajednicom prakticara, kao i integrirana
nastava u okviru Skole, pokazala se izuzetno korisnom za unapredenje nastavnih meto-
dairazvoj novih ideja.

3.2. Preporuke

Vazno je biti prilagodljiv u planiranju i provedbi aktivnosti, prilagoditi ih interesima i po-
trebama ucenika te koristiti raznovrsne metode rada, poput medusobnog poucavanja
ucenika, prakti¢ne primjene alata umjetne inteligencije i istrazivackog rada. Suradnja sa
zajednicom prakticara te razmjena iskustava s kolegama iz drugih skola mogu znacaj-
no pridonijeti unapredenju nastavnih metoda i razvoju inovativnih pristupa poucavanju
umjetne inteligencije.

Posebno isticem vaznost kontinuiranog samopromisljanja i prilagodbe nastavnog pro-
cesa na temelju povratnih informacija u¢enika i kolega, kako bi se osigurala uspjesna
realizacija kurikularnih ishoda.

Razvoj novih tehnologija otvara revolucionarne mogucnosti, ali istodobno zahtijeva
jasne eticke granice koje Stite privatnost i autonomiju pojedinca. U suvremenom obra-
zovnom kontekstu ucenici su izlozeni obilju informacija, no, za razliku od prethodnih
generacija, riede imaju priliku za sustavnije i dublje razumijevanje sadrzaja. Ta promjena
zahtijeva novu, prilagodljivu pedagogiju. Kao $to nas uci Aristotel, vrlina je u pronalazen-
ju zlatne sredine izmedu krajnosti. Tako i Skola, suoc¢ena s tehnoloskim promjenama,
mora mudro birati ravnotezu izmedu pretjeranog oslanjanja na tehnologiju i njezina pot-
punog odbacivanja.
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SAZETAK Ovo izvjeSce predstavlja sintezu podataka koje sam prikupila kroz
vodenje istrazivackog dnevnika tijekom eksperimentalne provedbe
fakultativne nastave ,Umjetna inteligencija: od koncepta do prim-
jene” u V. gimnaziji Zagreb u Skolskoj godini 2024./2025. Svrha
vodenja istrazivackog dnevnika bila je steci uvid u primjenjivost,
relevantnost i korisnost kurikula, kao i u potrebe nastavnika za
buduc¢im digitalnim obrazovnim sadrzajima.

Klju¢ne rijeci: umjetna inteligencija, fakultativha nastava, kurikul,
akcijsko istrazivanje

ABSTRACT This report presents a synthesis of data that | collected through
keeping a research diary during the experimental implementa-
tion of the optional curriculum ,Artificial Intelligence: From Con-
cept to Application” at the V. Gymnasium Zagreb in the school year
2024/2025. The purpose of keeping a research diary was to gain
insight into the applicability, relevance and usefulness of the cur-
riculum, as well as into teachers’ needs for future digital education-

al content.

Keywords: artificial intelligence, elective course, curriculum, action
research

1. Uvod

U izvjeSc¢u opisujem analizu i primjere provedbe fakultativnog kurikula ,Umjetna inteli-
gencija: od koncepta do primjene” u V. gimnaziji Zagreb koji sam odrzala tijekom Skolske
godine 2024./2025. Kroz sustavno voden istrazivacki dnevnik utvrdila sam primjenji-
vost i korisnost kurikula. Dodatno, provela sam anketu s uc¢enicima kako bih iz njihove
perspektive dobila informacije o korisnosti kurikula. Ovo izvjeSc¢e daje kratki pregled pro-
vedenog istrazivanja u svrhu daljnjeg unapredenja i prilagodbe kurikula buduc¢im obra-
zovnim potrebama.

1.1. Ciljeviistrazivanja

Glavni cilj akcijskog istrazivanja bio je steci uvid u primjenjivost, relevantnost i koris-
nost kurikula ,Umjetna inteligencija: od koncepta do primjene” kako bi ga se unaprijedilo
za buducu primjenu. Takoder, jedan od ciljeva bio je identificirati potrebe nastavnika za
buduc¢im digitalnim obrazovnim sadrzajima. Kako bi se dobio cjeloviti pregled primjene,
tijekom cijele nastavne godine vodila sam istrazivacki dnevnik u koji sam redovito bil-
jezila cjelokupan proces izvodenja nastave. Vodenje dnevnika ukljucivalo je zapazanja
o provedenim ishodima kurikula, primijenjenim metodama, digitalnim obrazovnim sa-
drzajima (vlastitim i preuzetim s interneta), programskim alatima i idejama realizacije
sadrzaja.

1.2. Metodologija

Ciljeve istrazivanja ostvarila sam kroz promisljanje, dijeljenje uvida, zajedni¢ku anal-
izu i samoanalizu, osobno sudjelovanje u zajednici prakticara te vodenje istrazivackog
dnevnika. Iz zajednice praktiCara u mojoj grupi sudjelovale su i kolegice Kristina Lucic iz
Gimnazije Velika Gorica i Sanja Pavlovié¢ Sijanovié iz Gimnazije Vukovar koje su bile moje
kritiCke prijateljice. Postavljanjem promisljenih pitanja moje prijateljice kontinuirano su
me poticale na dublje promisljanje o vlastitoj praksi, odlukama i zapazanjima zabiljezen-
im u mom istrazivatkom dnevniku. Takoder, sa mnom su dijelile vlastita iskustva i uvide,
Sto me je poticalo na stvaranje novih vlastitih ideja. Komunikacija s kritickim prijateljica-
ma odvijala se jednom tjedno ilijednom u dva tjedna, a susreti s vecom grupom sudioni-
ka istrazivanja (nastavnici ostalih gimnazija) odrzavali su se jednom mjesecno.

Osim istrazivackog dnevnika i susreta s kritickim prijateljicama, na kraju nastave prov-
ela sam upitnik o zadovoljstvu fakultativnom nastavom s ucenicima V. gimnazije Za-
greb. Buduci da su ucenici bili aktivno uklju¢eni u aktivnosti tilekom provedbe nastave,
mogli su dati kvalitetan osvrt na primjenjivost kurikula.

Podaci su se prikupljali razli¢itim tehnikama. Koristila sam intervjue, upitnik, osobne
price i e-mail prepiske, te biljeSke i dnevnike, pri ¢emu sam istrazivacki dnevnik pisala
jednom u dva tjedna, nakon svakog odrzanog blok sata. Prikupljeni su i kontekstualni po-
daci; informacije o obrazovnom okruzenju, potrebna nastavna sredstva poput opreme u
ucionici, broja racunala i alata te odabir metoda rada.

Prije poCetka nastave informirala sam ucenike i roditelje o projektu i istrazivanju, a
sudjelovanje ucenika potvrdeno je pisanom suglasnoscu roditelja. Rezultate provodenja
fakultativne nastave predstavila sam kroz Zupanijsko struéno vijeée nastavnika infor-
matike i CARNET-ovu korisni¢ku konferenciju CUC 2025.
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2. Provedba kurikula — primjeri iz prakse
2.1. Kontekst prakse

V. gimnazija Zagreb obrazuje ucenike prirodoslovno-matemati¢kog usmjerenja. Unutar
usmjerenja, postoje tri programa obrazovanja koji se razlikuju po naglasku na podrucje
kojim se bave.

Program A - uklju¢uje u¢enje dva strana jezika (engleskog i njemackog jezika)

Program B - ukljucuje uc¢enje engleskog jezika i povecéani broj sati matematike (za 2
sata tjedno) kroz sve Cetiri godine

Program C - uklju¢uje ucenje engleskog jezika i povecéani broj sati matematike (za 1
sat) i povecani broj sati informatike (za 1 sat) kroz sve Cetiri godine

Skola radi u dvije smjene te omoguéuje pohadanje razli¢itih izvannastavnih aktivnosti
koje su rasporedene kroz razlicite izborne, fakultativne, sportske, projektne i druge ak-
tivnosti koje se odrzavaju tijekom tjedna, nakon nastave. U¢enici sudjeluju na razlicitim
natjecanjima te na njima ostvaruju izvrsne rezultate. Takoder ostvaruju izvrsne rezultate
i na drzavnoj maturi.

Fakultativhu nastavu ,Umjetna inteligencija: od koncepta do primjene” prijavilo je i za-
vrSilo 28 ucenika od 1. do 4. razreda. Nastavu sam odrzavala u dvije grupe, svaka po
14 ucenika, u specijaliziranoj informatickoj ucionici opremljenoj s 14 ucenickih ra¢una-
la, jednim nastavnickim racunalom i digitalnim ekranom. Nastava je bila organizirana
kao nastavni blok-sat koji se odrzavao svaka dva tjedna. Program sam ostvarila pre-
ma Godisnjem izvedbenom kurikulu Skole koji sam izradila na temelju objavljenog eks-
perimentalnog kurikula ,Umjetna inteligencija: od koncepta do primjene” (Blazi¢ i sur.,
ur. Quien Maji¢ i Vakanjac Ivezi¢, 2024). Navedeni dokument napravila sam na pocetku
nastavne godine, a sadrzi popis cjelina, ishode, okvirni broj nastavnih sati te elemente
vrednovanja ishoda. Kao dodatak, navela sam i popis alata s poveznicama koje sam ko-
ristila za provedbu kurikula. Cjeline i ishode povezala sam s odgovaraju¢im ishodima
medupredmetnih tema. U ovom sluc¢aju odabrane medupredmetne teme su Informaci-
jsko-komunikacijska tehnologija (IKT) i Ugiti kako uciti (UKU). Izvedbeni plan nalazi se u
dijelu Prilozi (Prilog 1: Godisnji izvedbeni kurikul za fakultativni predmet ,Umjetna inteli-
gencija: od koncepta do primjene” u V. gimnaziji Zagreb za $k. god. 2024./2025.).

Dio nastave koji je bio planiran po modelu izvanucionicke nastave se, nazalost, nije us-
pio realizirati, ali je umjesto toga realizirano predavanje struc¢njaka u prostorijama Skole.

Predavanje pod nazivom ,0d snova do stvarnosti: Kako umjetna inteligencija oblikuje
nas svijet” 27. sijeCnja 2025. odrzao je dr. sc. Karlo Knezevic¢, voditelj odjela za Ul u tvrt-
ki Sofascore gdje predvodi razvoj umjetne inteligencije i analiti¢kih rjeSenja za jednu
od vodecih svjetskih sportskih platformi. Kroz niz primjera i razli¢ita podrucja primjene,
ucenici su imali priliku upoznati se s povijesnim razvojem umjetne inteligencije, vrsta-
ma i tehnologijama, kao Sto su strojno i duboko ucenje, neuronske mreze, racunalnivid i
veliki jezicni modeli. U¢enike su posebno zainteresirali algoritmi koje mozemo pronaci u
prirodi kao npr. ,algoritam rojeva” koji koriste kolonije mrava (vidi Sliku 1, Algoritmi rojeva
u Prilogu 2: ,0d snova do stvarnosti: Kako umjetna inteligencija oblikuje nas svijet”). Ta-
koder, u€enici su iz prve ruke dobili odgovore na pitanja kako izgleda karijera u industriji
umjetne inteligencije te kakvu ulogu Hrvatska ima u globalnom razvoju tog podrucja.

Prilog 2: ,0d snova do stvarnosti: Kako umjetna inteligencija oblikuje na$ svijet”

Slika 1: Algoritmi rojeva

2.2. Primjeridobre prakse

2.2.1. Primjer 1: SUCELJAVANJE: ,Umjetna inteligencija u kirurgiji“

Ovaj nastavni blok-sat bio je posve¢en dubokom promisljanju i raspravi o slozenim
etickim pitanjima, prakti¢nim izazovima i Sirokim drustvenim aspektima primjene um-
jetne inteligencije u podrucju kirurgije. Tema je odabrana zato sto veliki broj ucenika V.
gimnazije Zagreb nakon polaganja drzavne mature upisuje Medicinski fakultet. Stoga mi
se Cinilo vaznim osmisliti aktivnost koja ¢e potaknuti u¢enike na kriticko razmisljanje,
razvijanje sposobnosti argumentirane rasprave i sveobuhvatno razumijevanje slozeno-
sti interdisciplinarnih tema koje povezuju medicinu i umjetnu inteligenciju. Zeljela sam
da se ucenici kroz raspravu suoce s moralnim dilemama kako bi analizirali potencijalne
koristi i rizike te promisljali o dugorocnom utjecaju tehnologije umjetne inteligencije na
zdravstveni sustav i drustvo u cjelini.

Ovim nastavnim blok-satom ostvareni su odgojno-obrazovni ishodi kurikula: SS. B.1.1.
UcCenik istrazuje druStvene i etiCke aspekte umjetne inteligencije i tehnologija u nasta-
janju i SS. B.1.2. U¢enik istrazuje rizike i potencijale koje donosi upotreba umjetne inteli-
gencije i tehnologija u nastajanju.

Razrada ishoda ucenja bila je usmjerena na razvijanje kritickog misljenja o primjeni
umjetne inteligencije. 0sim toga, cilj je bio poboljSati vjeStine argumentacije i javnog
nastupa te upoznati uc¢enike s etickim dilemama, pitanjima ucinkovitosti, pristupacnos-
ti i utjecaja umjetne inteligencije na budu¢nost zanimanja u zdravstvu.

Satove sam strukturirala u obliku suceljavanja, podijeljenog u Cetiri dijela, a rasprave
su se odnosile na uporabu umjetne inteligencije u zdravstvu. U¢enike sam podijelila u
dvije grupe, a prije samog odrzavanja nastavnog sata suceljavanja uputila sam ih da se
pripreme za sudjelovanje te izrade prezentaciju s pitanjima (vidi poveznicu na Edutorij u

82



83

Prilogu 3: SUCELJAVANJE: ,Umjetna inteligencija u kirurgiji“).

Teme rasprave obuhvatile su razlicite aspekte. Prvo, istrazivali su eticka pitanja, foku-
sirajuci se na dileme poput prava pacijenata da odbiju operaciju uz asistenciju umjetne
inteligencije, pitanja odgovornosti u slucaju pogreske te ograni¢enja primjene umjetne
inteligencije u specificnim vrstama operacija. Zatim su presli na ucinkovitost, gdje su
raspravljali o tome moze li umjetna inteligencija nadmasiti kirurge u preciznosti, proble-
matici davanja prvenstva sustavu umjetne inteligencije radi smanjenja troSkova te rjeSa-
vanju zabrinutosti oko oslanjanja umjetne inteligencije na algoritme bez kontekstualnih
¢imbenika u kirurgiji. Treci blok bio je posvecen pristupacnosti. U tom bloku bavili su se
pitanjima potencijalnog povecanja zdravstvenih razlika izmedu regija s visokim i niskim
prihodima, mjera za osiguravanje jednakosti te ravnoteze inovacija s jednakim pristu-
pom naprednim kirurskim tehnologijama. Na kraju, razmatrali su budué¢nost zdravst-
venih radnika, analizirajuci utjecaj umjetne inteligencije na ulogu kirurga, potrebu za
ukljucivanjem edukacije o primjeni umjetne inteligencije u medicinsko obrazovanje te
dugorocni utjecaj na odnos lije¢nika i pacijenta.

Za provodenje suceljavanja postavljena sujasna pravila. Svaka stranaimala je na raspo-
laganju jednu minutu prije nego Sto bi odgovorila na postavljeno pitanje. Nakon toga,
svaka strana imala je pravo na osam replika po bloku, pri c¢emu je jedna replika trajala 30
sekundi. Nakon Sto bi svaka strana odrzala svoje govore, obje su imale pravo na replike,
s time da je prednost imala ona strana koja nije zadnja odrzala govor. Vazno je napome-
nuti da je jedan govornik imao pravo iskoristiti repliku za replikom samo ako je suprotna
strana odbila iskoristiti svoju repliku.

OSVRT

Primjena metode debate/suceljavanja omogucila je uc¢enicima aktivno sudjelovanje,
razvijanje kritickog misljenja i vjestina rjeSavanja problema. Kroz strukturiranu raspravu,
ucenici suistrazivaliianaliziraliinformacije iz razlicitih perspektiva. Format suceljavanja
potaknuoihje na suradni¢ko ucenje i ojacao komunikacijske vjestine u¢enika, a rasprave
o specificnim i aktualnim temama poput umjetne inteligencije u kirurgiji ucinile su nas-
tavu relevantnom za buducénost. Cilj takve nastave nije samo prenoSenje postojeceg
znanja, vec razvijanje vjestina, kompetencija i nacina razmisljanja koji ¢e ucenicima
omoguciti da budu uspjesni, prilagodljivi i aktivni gradani u buducnosti. Druge teme koje
se mogu obraditi na slican nacin su: autonomna vozila, deepfake tehnologija, biometri-
jska tehnologija, humanoidni roboti, ChatGPT i druge.

Prilog 3: SUCELJAVANJE: ,Umijetna inteligencija u kirurgiji“

Slika 2. Suéeljavanje: Al u medicini

Poveznica na prezentaciju u Edu-
toriju: https://edutorij.carnet.hr/
materijali/4453200

2.2.2. Primjer 2: Kreiranje interaktivnog vodica za biologiju uz pomo¢ umjetne inteligencije

Ovaj blok od 4 nastavna sata bio je posvecen prakticnoj primjeni strojnog ucenja i na-
prednih alata za generiranje slika uz pomoc¢ umjetne inteligencije. Glavni ciljevi bili su
izrada interaktivnog i edukativnog digitalnog sadrzaja i razvijanje kritickog pogleda na
sadrzaje generirane umjetnom inteligencijom. Ovom aktivhoS¢u ostvareni su odgoj-
no-obrazovni ishodi kurikula: SS. A.1.4. Ugenik stvara jednostavne digitalne sadrzaje uz
pomoé umjetne inteligencije i SS. B.1.2. Ugenik istrazuje rizike i potencijale koje donosi
upotreba umjetne inteligencije i tehnologija u nastajanju.

Ishodi u¢enja obuhvatili su povezivanje prethodno stecenog znanja iz biologije s prak-
ticnom primjenom umjetne inteligencije. Kroz proces stvaranja vlastitog digitalnog sa-
drzaja ucenici su razvili vjestine koristenja alata umjetne inteligencije za generiranje
teksta i slika. Takoder, unaprijedili su vjeStine izrade digitalnih sadrzaja, poput videozapi-
sa i interaktivnih prezentacija, a pritom su i procijenili pouzdanost izvora informacija.
Cijeli je pristup potaknuo kreativnost, samostalni i istrazivacki rad ucenika. Nastavne
satove sam strukturirala kao mini projekt koji se sastojao od nekoliko dijelova: odabir
teme, prikupljanje podataka, generiranje slika, stvaranje interaktivnog vodica, prezent-
acija i povratne informacije.

Ucenici su za razlicite dijelove ljudskog tijela prikupljali informacije o njihovim funkci-
jama. Pri tome su aktivno koristili dostupne online knjiznice, udzbenik i napredne alate
poput Magic Write, Perplexity, MS Copilot, ChatGPT i Gemini. Ovi su im alati sluzili za
ucinkovito sazimanje opseznih prikupljenih informacija te za izradu detaljnih i preciznih
opisa pojedinih dijelova tijela. Proces generiranja slika i kreiranja interaktivhog vodica
zapoceo je odabirom izrade videozapisa ili interaktivne prezentacije kao osnovnog pred-
loSka unutar platforme Canva. Nakon toga, ucenici su, koristec¢i napredni alat Imagen,
koji je integriran u Canvu i namijenjen generiranju slika, pristupili stvaranju vizualnih
prikaza razli¢itih dijelova ljudskog tijela. To je ukljucivalo generiranje slika organa poput
srca, pluca, bubrega ili mozga. Proces generiranja slika bio je iterativan. U¢enici su ga
ponavljali sve dok nisu dobili zeljenu sliku koja je zadovoljavala njihove kriterije. Tijekom
tog postupka, kontinuirano su provjeravali ispravnost i relevantnost generiranih slika.
Naime, dogadalo se da je alat generirao sliku koja nije odgovarala stvarnom izgledu or-
gana. U takvim sluc¢ajevima u razredu bi se pokrenula rasprava i razgovor. Na primjer,
¢injenica je da je ljudsko srce organ koji se sastoji od ¢etiri Supljine: dviju gornjih pretkli-
jetki (atrija) i dviju donjih klijetki (ventrikula). Tijekom rada, jedna ucenica dobila je sliku
razlomljenog organa srca, druga sliku srca koje je imalo pogreSno smjestene zaliske, a
treca ucenica sliku srca koje oblikom uopcée ne odgovara ljudskom organu (crveno srce
- ).

Kada su slike bile spremne, dodane su u interaktivni vodi¢ s primarnim ciljem ilustriran-
ja svakog dijela tijela. Pri tome se vodilo ra¢una o tome da generirane slike sluze kao
vizualni element koji doprinosi boljem razumijevanju anatomije. U ovom koraku, kao
dodatna pomo¢, mogao se koristiti i Dream Lab unutar Canve. Na samom kraju, u vid-
eozapis ili prezentaciju dodane su animacije i prijelazi, s namjerom da se procesi unutar
ljudskog tijela Sto dinamicnije i jasnije prikazu i/ili objasne, ¢ime je interaktivni vodic¢
postao jos atraktivniji.

Na zadnjem nastavnom satu, ucenici su imali priliku prezentirati svoje interaktivne
vodice za biologiju. Svaki je ucenik objasnio proces izrade, pocevsi od prikupljanja infor-
macija o funkcijama razlic¢itih dijelova ljudskog tijela pa sve do koriStenja alata za gener-
iranje teksta i slika. Poseban naglasak stavljen je na to kako su generirane slike povre-
meno odstupale od stvarnog izgleda organa te jesu li i kako su animacije i prijelazi u
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videozapisima pridonijeli jasnijem prikazu slozenih bioloskih procesa. U¢enici su odgov-
arali na pitanja drugih uc¢enika te su dijelili svoje iskustvo u radu, istiCuciizazove i rjeSen-
ja do kojih su dosli tijekom rada na projektu. Zakljucci koje su izveli jasno su govorili o
tome da je vazno prilikom rada s alatima umjetne inteligencije $to toc¢nije oblikovati i
zadati upit kao i provjeriti toénost odgovora koji ¢e nam oni dati.

Opis projektnog zadatka s primjerima ucenickih radova - Krvozilni sustav i Dijelovi
probavnog sustava - (vidi Slike 3 i 4 za ilustraciju) moZe se preuzeti s poveznice na Edu-
toriju koja se nalazi u dijelu Prilog (Prilog 3: Zadatak izrade interaktivnog vodi¢a za bi-
ologiju s primjerima ucenickih radova).

OSVRT

Ovaj primjer dobre prakse promicao je aktivho ucenje kroz projektni pristup, integrira-
juc¢i suvremene tehnologije i alate umjetne inteligencije u nastavni proces. Omogucio
je ucenicima da budu kreatori digitalnih sadrzaja, razvijajuci istovremeno znanja iz bi-
ologije i digitalne kompetencije. Takoder, tijekom rada aktivnost je poticala samostal-
nost, rieSavanje problema i primjenu nauc¢enog te su ucenici aktivno sudjelovali u pro-
cesu kreiranja interaktivnog vodica o ljudskom tijelu. Pri tome su se koristili umjetnom
inteligencijom kako bi generirali slike koje vizualiziraju slozene anatomske i fizioloSke
procese. Stvarajuci takav digitalni sadrzaj, sluzili su se razli¢itim alatima umjetne inteli-
gencije kako bi ucinkovito prikupili i sazeli relevantne informacije. Takoder, imali su pri-
liku na konkretnim primjerima procjenjivati pouzdanost izvora informacija generiranih
alatima utemeljenim na umjetnoj inteligenciji.

Zakljucak je da su ucenici kroz ovaj mini projekt, ponovili gradivo iz biologije, stekli nove
vjestine u koristenju suvremenih digitalnih alata i tehnologija, unaprijedili svoje prezent-
acijske vjestine i Sto je najvaznije, razvili kriticko misljenje o sadrzajima koje generiraju
alati umjetne inteligencije.

Prilog 4: Zadatak izrade interaktivnog vodic¢a za biologiju s primjerima uc¢enickih radova.

Slika 3: Krvozilni sustav, primjer u¢eni¢kog rada

Slika 4: Dijelovi probavnog sustava, primjer u¢enikog rada

3. lzvjesce o rezultatima upitnika o zadovoljstvu fakultativnom
nastavom Umyjetna inteligencija: od koncepta do primjene

3.1. Opis

Ovo izvjeSce prikazuje rezultate ankete koju sam provela medu ucenicima V. gimnazi-
je Zagreb koji su pohadali fakultativhu nastavu ,Umjetna inteligencija: od koncepta do
primjene”. Moj cilj bio je procijeniti op¢e zadovoljstvo ucenika nastavom, identificirati
najzanimljivije dijelove kurikula, procijeniti korisnost stecenog znanja i vjestina te prik-
upiti povratne informacije o organizaciji nastave, dostupnosti materijala i moguc¢nosti-
ma prakti¢ne primjene. 0d ukupno 28 uc¢enika koji su pohadali i zavrsili nastavu, anketu
su popunila 24 ucenika. Anketu sam provela online, u obliku Google obrasca, na kraju
nastavne godine, u svibnju 2025.

3.2. Rezultati ankete

Ucenici suizraziliiznimno visoko opce zadovoljstvo svojim iskustvom na nastavi. Velika
vecina, ¢ak 87,5% ucenika, ocijenila je svoje ukupno iskustvo najviSom ocjenom (odli¢an),
dok je preostalih 12,5% dalo ocjenu vrlo dobar. Nijedan u¢enik nije izrazio nezadovoljstvo
nastave, primjecuje se raznolikost interesa. Stvaranje fotografija, povijest umjetne in-
teligencije, strojno ucenje te alati poput Perplexity, MS Copilot, Gemini, ChatGPT i Can-
va, kao i debate o eti¢kim pitanjima umjetne inteligencije, bili su u¢enicima podjednako
privlacni. Takoder, znacajan broj u¢enika istaknuo je trendove u razvoju umjetne inteli-
gencije kao posebno zanimljive, dok su opasnosti umjetne inteligencije i u¢enje o etici
umjetne inteligencije te stvaranje digitalnih sadrzaja temeljenih na alatima umjetne in-
teligencije takoder privukli paznju.

Razina tezine sadrzaja ocijenjena je uglavnom kao umjerena (87,5% ucenika), dok je
samo manji dio u¢enika smatrao sadrzaj prelaganim (8,3%) ili umjereno teskim (4,2%).
Objasnjenja slozenih koncepata bila su vrlo dobro prihvacena, pri ¢emu je vecina uce-
nika (62,5%) izrazila potpuno zadovoljstvo, a znac¢ajan dio (29,2%) visoko zadovoljstvo.
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Zadovoljstvo nac¢inom strukturiranja satova za veliku vecéinu ucenika bilo je iznimno
visoko. 79,2% ucenika je dalo ocjenu odli¢an, dok je (16,7%) dalo ocjenu vrlo dobar.

Ucéenici su u najve¢em broju, njih viSe od polovice (54,2%), istaknuli prakti¢ne radove
(u grupi ili u paru) kao najucinkovitiju metodu uc¢enja. Znacajan dio uc¢enika (20,8%)
smatrao je izlaganje nastavnika u¢inkovitom metodom, Sto ukazuje na vaznost jasnog
i strukturiranog prenosenja informacija od strane predavaca. Manji, ali i dalje prisutan
postotak ucenika (8,3%) prepoznao je projektne zadatke (kao samostalne radove) kao
korisne, naglasavajuci vaznost samostalnog istrazivanja i izrade slozenijih zadataka.

Koli¢ina prakti¢nih primjera i zadataka tijekom nastave bila je visoko zadovoljavajuca
za sve ucenike. Interaktivnost predavanja i rasprava takoder je bila iznimno visoka za sve
ucenike, kao i podrska i pomo¢ koju su dobili od nastavnice.

Za dio koji se odnosi na obradeni sadrzaj, objasnjenja povijesti umjetne inteligencije
bila su vrlo dobro prihvacena, pri ¢emu je velik postotak ucenika izrazio visoko zadovol-
jstvo. Kvaliteta predavanja o strojnom ucenju takoder je bila visoka, a razumijevanje kon-
cepta strojnog uc¢enja nakon predavanja pokazalo se vrlo dobrim. Prakti¢na vjezbanja s
alatima poput Perplexity i MS Copilot bila su iznimno korisna za gotovo sve ucenike.

Iskustvo s Bing Image Creatorom vecina ucenika je ocijenila pozitivhim. Koristenje
Canve i drugih alata za dizajn vec¢ina ucenika ocijenila je vrlo zadovoljavaju¢im. Prove-
dene debate i rasprave o etickim pitanjima umjetne inteligencije, s aspekta ucenja, ve-
lika je vec¢ina ucenika ocijenila izvanrednima, a pritom su se osjecali vrlo uklju¢eno u
raspravu.

Tehnic¢ka podrska te dostupnost materijala i resursa za u¢enje (u sustavu Loomen) vrlo
su pozitivho ocijenjene; velika vecina ucenika izrazila je potpuno zadovoljstvo, dok je
preostali dio takoder dao vrlo visoke ocjene. Interakcija s nastavnikom tijekom nastave
ocijenjena je odlicnom, pri ¢emu su svi uc¢enici bez iznimke iskazali potpuno zadovol-
jstvo. Komunikacija i obavijesti vezane uz nastavu, moguc¢nost za postavljanje pitanja i
dobivanje odgovora takoder su ocijenjene najviSim ocjenama. Slicno tome, mogucnosti
za grupni rad i suradnju s drugim ucenicima takoder su bile vrlo zadovoljavajuce, pri
¢emu je vecina ucenika iskazala visoko zadovoljstvo ovim aspektom nastave. Ukupna
atmosfera na nastavi ocijenjena je izvrsnom. Gotovo svi ucenici su izrazili potpuno za-
dovoljstvo ugodnim i poticajnim okruzenjem.

Zainteresiranost za pohadanje druge godine fakultativne nastave bila je podijeljena,
pri ¢emu je 33,3% ucenika odgovorilo potvrdno. Medu ispitanicima je bilo 20,8% mat-
uranata koji zavrSavaju srednju Skolu pa je to bio glavni razlog zasto ne mogu nastaviti
sudjelovanje. Ostali su izrazili uvjetnu zainteresiranost, ovisno o raspolozivom vremenu
(20,8%), sadrzaju koji ¢e se obradivati (25%) i terminu odrzavanja fakultativne nastave
(d,2%).

3.3. Osvrt

Rezultati ankete pokazali su visoko zadovoljstvo ucenika fakultativhom nastavom.
UcCenici su prepoznali relevantnost, zanimljivost i korisnost obradenih tema, posebno
istiGuci prakticne aspekte, eticka pitanja i nove trendove u umjetnoj inteligenciji. Opci
dojam, kao i zadovoljstvo organizacijom nastave, dostupnos¢u materijala i moguc¢nos-
tima prakticne primjene, ocijenjeni su visokom ocjenom. Rezultati ankete potvrduju us-
pjesSnu implementaciju kurikula i pozitivnu reakciju ucenika, Sto govori da je nastava bila
relevantna, zanimljiva i korisna za njihovu buducnost.

Takoder, rezultati ankete pokazuju da trebam nastaviti s naglaskom na prakticnu prim-
jenuirad s alatima umjetne inteligencije. S obzirom na brz razvoj umjetne inteligencije,
treba osigurati da se nastavni sadrzaji redovito azuriraju, posebno u dijelovima koji se
odnose na trendove i nove tehnologije. Buduci da su eti¢ka pitanja i primjena umjetne

etickih pitanja i to u obliku rasprava i suceljavanja.

lako su ocjene visoke, trebam uvaziti i razloge za manji postotak ucenika koji su izrazili
djelomi¢no zadovoljstvo organizacijom. Naime, buduci da V. gimnazija radi u dvije sm-
jene, fakultativnu nastavu se moze pohadati samo u vecernjim satima Sto pojedinim
ucenicima predstavlja problem u smislu organizacije dolaska na nastavu.

4, Zakljucak akcijskog istrazivanja
4.1. Rezultati

Eksperimentalna primjena kurikula ,Umjetna inteligencija: od koncepta do primjene”
u V. gimnaziji Zagreb pokazala je njegovu primjenjivost i relevantnost u obrazovnom
procesu. U nastavu sam uspjesno integrirala razlicite aspekte umjetne inteligencije na
nacin da poticem ucenike na kriticko razmisljanje, odgovornu primjenu alata umjetne
inteligencije i stvaranje digitalnih sadrzaja. U realizaciji nastave pomogla mi je podrska
CARNET-a, osobito edukacije (webinari) koje je organizirao CARNET kao i povratne in-
formacije od kolegica ,kritickih prijateljica”. Kroz redovite biljeSke u istrazivacki dnevnik,
uocila sam klju¢ne ishode ucenja, a ucenici su pokazali visok stupanj angazmana i mo-
tivacije za ovu novu i dinami¢nu temu. Posebno su se istaknule aktivnosti koje uklju¢uju
praktican rad i rasprave o eti¢kim i drustvenim aspektima umjetne inteligencije.

Takoder, u dijelu razmjene znanja i praksi s drugim nastavnicima koji su provodili kuri-
kul, pomoglo mi je i sudjelovanje na radionicama i izlaganjima u okviru CARNET-ove
korisnicke konferencije CUC 2025 kojoj je glavni cilj razmjena znanja i primjera dobre
prakse.

4.2. Preporuke

Na temelju provedenog istrazivanja, smatram da se prilagodbe u realizaciji nastave tre-
baju fokusirati na motivaciju u¢enika u uvodnim dijelovima nastavnih satova, izbjegava-
juci preveliku dubinu opisa tehnologije kako bi se osiguralo vise vremena za provedbu
prakticnog dijela nastave. Kada su u pitanju aktivnosti koje ukljucuju debate i sucelja-
vanja, preporucujem da se unaprijed ucenicima daju teze debate ili teme suceljavanja,
c¢ime ¢e se osigurati dovoljno vremena za pripremu argumenata i kvalitetnu raspravu.
S obzirom na brz razvoj umjetne inteligencije i humanoidnih robota, tematske jedinice
koje se odnose na ove aspekte trebale bi se kontinuirano nadopunjavati i prosSirivati
novim primjerima. Nadalje, kako bi se nastavnicima omogucio odabir sadrzaja prema
uzrastu uc¢enika, smatram da je potrebno razviti detaljniju ,mikrorazinu” kurikula s jasni-
je definiranim razinama ucenja, primjerice za osnovnu i srednju Skolu. U tom kontekstu,
moze se razmotriti i stvaranje priru¢nika koji bi nudio istrazivacke i projektne zadatke
duljeg trajanja, s moguc¢noscu odabira do ispunjenja fonda od 35 sati. Takoder, primijetila
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sam preveliku slicnost ishoda u kurikulima za prvu i drugu godinu uc¢enja, stoga pred-
lazem jasnije definiranje razlika izmedu nize i viSe razine ucenja kako bi se izbjegla ne-
jasnoca u provedbi.
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Eksperimentalna
provedba kurikula
Umyetna inteligencija: od
koncepta do primjene u
Srednjoj skoli fra Andrije
Kacica Miosica Makarska

SAZETAK Ovo akcijsko istrazivanje usmjerila sam na proucavanje primjene
kurikula i identificiranje dodatnih obrazovnih potreba. Prikupljene
informacije o interesima i stavovima ucenika omogucile su mi
prilagodbu nastavnih sadrzaja za vec¢u ukljucenost ucenika. Izra-
dom virtualne ucionice na platformi Loomen osigurala sam jednos-
tavan pristup materijalima i aktivhostima, Sto podrzava ucinkovito i
smisleno ucenje. Pracéenjem aktivnosti u¢enika u virtualnoj ucioni-
ci analizirala sam ucinkovitost nastavnih metoda i prepoznala po-
trebe za dodatnim prilagodbama. Ucenici su bolje reagirali na jed-
nostavne aplikacije koje koriste tehnologiju umjetne inteligencije,
naglasavajuci potrebu za kontinuiranim unapredenjem nastavnih
sadrzaja i metoda.

Kljucne rijeci: akcijsko istrazivanje, kurikul, virtualna ucionica, mo-
tivacija uc¢enika, umjetna inteligencija, alati temeljeni na Ul-ju u
nastavi, metode poducavanja

ABSTRACT The research focused on examining the implementation of the cur-
riculum and identifying additional educational needs. The informa-
tion collected on students’ interests and attitudes made it possible
to adapt the teaching content and increase student engagement.
The creation of a virtual classroom on the Loomen platform en-
sured easy access to materials and activities, thereby supporting
effective and meaningful learning. By monitoring student activities
in the virtual classroom, the effectiveness of the teaching methods
was analyzed and the need for further adjustments was identified.

Students responded more positively to simple Al-based applica-

tions, highlighting the need for continuous improvement of teach-
ing content and methods.

Keywords: action research, curriculum, virtual classroom, student
motivation, artificial intelligence, Al tools in teaching, teaching
methods

1. Uvod

Ovaj izvjeStaj obraduje fakultativhu nastavu provedenu u sklopu eksperimentalnog
kurikula ,Umjetna inteligencija: od koncepta do primjene” Skolske godine 2024./2025.
u Srednjoj Skoli fra Andrije Kaci¢a Miosi¢a u Makarskoj. Glavni ciljevi istrazivanja bili su
ispitati nacine primjene kurikula, njegovu relevantnost i korisnost te identificirati potre-
be za dodatnim obrazovnim sadrzajima.

1.1. Ciljevi akcijskog istrazivanja

U okviru svog akcijskog istrazivanja usmjerenog na izvodenje fakultativhog predmeta
.Umjetna inteligencija: od koncepta do primjene”, postavila sam nekoliko klju¢nih pod-
ciljeva koji su obuhvacali niz vaznih zadataka.

Prvi cilj bio je prikupiti informacije o o¢ekivanjima ucenica i u¢enika koji su ukljuceni
u predmet kako bih Sto bolje razumjela njihove interese, potrebe i stavove o sadrzaju i
nacinu izvodenja nastave. To mi je omogucilo da planirane nastavne sadrzaje uskladim
s njihovim interesima i dodatno potaknuti njihovu motivaciju.

Drugi cilj bio je izraditi i razviti virtualnu ucionicu na sustavu Loomen koju sam nazva-
la ,Umjetna inteligencija = Ul-2024". Ovu ucionicu stvorila sam kao interaktivno i lako
dostupno mjesto gdje ucenici mogu pratiti nastavni sadrzaj, sudjelovati u raznim ak-
tivnostima, istrazivati dodatne materijale te komunicirati sa mnom i drugim ucenicima
koji su ukljuceni u fakultativhu nastavu. Posebnu paznju posvetila sam tome da svi sa-
drzaji i aktivnosti unutar virtualne uc¢ionice podrzavaju izvodenje nastave i u potpunosti
budu uskladeni s ishodima kurikula fakultativhog predmeta za srednje Skole ,Umjetna
inteligencija: od koncepta do primjene”. Tako sam osigurala da rad u virtualnoj ucionici
doprinosi ostvarivanju obrazovnih ciljeva predmeta te omogucuje relevantno i smisleno
ucenje. Kroz virtualnu ucionicu u¢enicima sam omogucila pracenje vlastitog napretka,
Sto im je dalo priliku za promisljanje o sadrzaju, aktivnostima i procesu u¢enja, a uz to
sam poticala njihov samostalni rad i individualni pristup nastauvi.

Iducéi cilj odnosio se na proucavanje podataka koje sam prikupila tijekom obrazovnih
aktivnosti i pracenje podataka o aktivnosti u¢enika u virtualnoj ucionici. Proucila sam
koliko su ucenici bili ukljuceni, njihovu uspjesnost u rjeSavanju zadataka i njihov napre-
dak, a time sam stekla uvid u ucinkovitost metoda poducavanja i prepoznala moguce
potrebe za dodatnim obrazovnim materijalima ili prilagodbama nastave.

Konacno, Cetvrti cilj bio je izraditi cjelovit izvjeStaj o provedenom akcijskom istrazivanju.
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1.2. Ciljevi akcijskog istrazivanja

CILJEVI| SVRHA

Cilj 1 - stjecanje uvida u primjenjivost, relevantnost i korisnost kurikula ,Umjetna inteli-
gencija: od koncepta do primjene” (1. godina uc¢enja)

Cilj 2 — utvrdivanje potrebe za obrazovnim sadrzajima

KRITICKI PRIJATELJ

Kriticki prijatelj - sastanak i ¢itanje dnevnika akcijskog istrazivanja (jednom u dva tjed-
na) (prof. Sanda Daus Vukovic)

POZADINA
Srednja Skola fra Andrije Kaci¢a MioSica, Makarska

Grupa ucenika 2. i 3. razreda opce i jeziCne gimnazije i smjera hotelijersko-turistickog
tehnicara

Fakultativna nastava kroz 2024./2025. Sk. god. u jednoj zajednickoj grupi, izvan redovite
satnice, jedan sat tjedno, 1. godina u¢enja

AKTIVNOSTI

Zajednica prakti¢ara - zajednica uc¢enja (jednom mjesecno)
Istrazivacki dnevnik

- pisanje nakon svakog odrzanog sata

- Citanje jednom tjedno

Susret s kritickim prijateljem jednom u dva tjedna
Sudjelovanje na webinarima i radionicama

Zajednicki susreti (jednom u tri mjeseca, prema potrebi, CUC, pokazni labovi)

DODATNI RESURSI

U godisnji plan skole dodati plan izvodenja terenske nastave i izvodenja eksperimen-
talne fakultativne nastave projekta BrAln

Pratiti interes za fakultativnu nastavu o umjetnoj inteligenciji kroz razgovore s ostalim
ucenicima te nastavnim osobljem i stru¢nim sluzbama

PRIKUPLJANJE PODATAKA

Cilj 1 - prikupiti informacije o ocekivanjima uklju¢enih ucenica i u¢enika vezanim za
fakultativan predmet ,Umjetna inteligencija: od koncepta do primjene”

Cilj 2 - izraditi virtualnu ucionicu - Umjetna inteligencija - Ul-2024

Cilj 3 - analizirati podatke prikupljene kroz nastavne aktivnosti te podatke o aktivnosti-
ma ucenika u virtualnoj ucionici

Cilj 4 - izraditi izvjeStaj akcijskog istrazivanja

U nastavku donosim planizvodenja svog akcijskog istrazivanja koji sadrzi klju¢ne aktiv-
nosti, ciljeve, metode i vremenski okvir provedbe. Ova tablica predstavlja sazeti pregled
radnih koraka koje sam koristila kako bih osigurala sustavan pristup istrazivanju te pruza
uvid u organizaciju i tijek akcijskog istrazivanja.

DOGOVORI | ETIENOST

rujan/listopad

studeni/prosinac

sijec¢anj/veljaca

ozujak/travanj

svibanj/lipanj

Privole za uc¢enike

Upoznavanje uce-
nika s odlaskom na
terensku nastavu

Dogovor o ukupnoj
cijeni, prijevozu i
ostalim uvjetima
(smjestaj, preh-
rana, slobodno
vrijeme)

Podjela pisane sug-
lasnosti za teren-
sku nastavu

Dogovor s Centrom
izvrsnosti SDZ,
(kasnije i Regional-
nim znanstvenim
centrom )
info@ci-sdz.hr

Tri Skolska sata,
dopodnevni termin.

Realizacija teren-
ske nastave

Privole za roditelje

Objava na Skolskoj
stranici o pocetku
izvodenja fakulta-
tivnog predmeta
Umjetna inteli-
gencija: od koncep-
ta do primjene

DALJUNJI KORACI

Pocetak dogovora s
odredisnim organi-
zatorima terenske
nastave.
Prikupljanje infor-
macija o rasporedu
i cijeni terenske
nastave.

Prikupljanje pot-
pisanih suglasnosti
za terensku nas-
tavu

Objava u glasilu grada Makarske

Objava na Skolskoj mreznoj stranici o
odrzanoj terenskoj nastavi (posjet regio-
nalnom pokaznom laboratoriju za prim-
jenu napredne obrazovne tehnologije

i multimedijskom studiju za primjenu
napredne obrazovne tehnologije u Splitu)

Na temelju uvodnih webinara i dogovora
s kritiGkim prijateljem uskladiti izvodenje
fakultativhog predmeta.

Na temelju rezultata prikupljenih u akcijskom istrazivanju odrediti
smjernice razvoja i unapredenja vlastitog rada i izvodenja fakul-
tativnog predmeta ,Umjetna inteligencija: od koncepta do prim-

jene”.

Provjeriti datum
za posjet i pre-
davanje o Ul-ju,
robotici (pocetna

i napredna razina)
dronovima, VR-u i
proSirenoj stvarno-
stiza XR

DISEMINACIJA

Nastavnicko vijeée
SS fra Andrije
Kacica MioSic¢a
Makarska

Prikupljanje ma-

terijala vezanih za
terensku nastavu
u Splitu (slike, vid-
eozapisi, brosure)

Zupanijska struéna
vijecGa:

- za gimnazije

- za strukovne
Skole

Tablica 1: Plan akcijskog istrazivanja eksperimentalne provedbe kurikula fakultativhog predmeta ,Umjetna
inteligencija: od koncepta do primjene”
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Konkretne prijedloge i savjete za planiranje i organizaciju nastave pruzio mije priruc¢nik
Umjetna inteligencija, razvoj i primjena (Kager, 2023). Uvodne sate zapocela sam otva-
ranjem virtualne ucionice o umjetnoj inteligenciji UI-2024, gdje sam uc¢enicima pred-
stavila osnovne pojmove i vrste umjetne inteligencije. Virtualna ucionica je okruzenje
u kojem se zahvaljujuci tehnologiji omogucuje personalizirana, fleksibilna i interaktiv-
na nastava prilagodena pojedincu, Sto vodi do vec¢eg angazmana i boljih ishoda ucenja
(Weng i sur. 2025; 1). Nakon toga usmjerila sam nastavu na upoznavanje S osnovama
strojnog ucenja kroz prakti¢ni uvodni projekt pomocu alata Teachable Machine. Tijekom
uvodnih sati ucenici su svoje prve modele trenirali i evaluirali, ¢ime su stekli osnovna
Znanja o procesu strojnog ucenja. Tijekom rada susrela sam se i s izazovima u primjeni
modela, osobito u razumijevanju naprednijih mogucnosti primjene i nacina optimizacije
modela za razli¢ite vrste podataka.

Vazan dio nastave odnosio se i na eticka pitanja vezana uz umjetnic¢ko stvaralastvo uz
pomoc¢ umjetne inteligencije, kao i na prava intelektualnog vlasnistva u kontekstu djela
generiranih pomoc¢u umjetne inteligencije. Kroz diskusije i prakticne zadatke ucenici su
razvijali kriti¢ki pogled na suvremene izazove u ovom podrucju.

U daljnjem tijeku nastave ucenici su izradivali vlastita umjetnicka djela koristeci alate
kao Sto je Bing Image Creator te su zajednicki pripremili izloZzbu svojih radova, upotpunjujuci
ih QR kodovima i pripremanjem dodatnih materijala za javnu prezentaciju.

Poseban naglasak stavila sam na osvjeStavanje utjecaja umjetne inteligencije na drust-
Vo, raspravljajuci o potencijalnim negativnim posljedicama, opasnostima i odgovornom
radu s podacima pri koristenju sustava umjetne inteligencije, ukljucujuci problem pris-
tranosti u interakciji.

Na kraju, ucenici su kroz samostalan rad i aktivnosti u virtualnoj uc¢ionici imali priliku
primijeniti steCena znanja, kroz izradu projekata. Pratila sam i analizirala njihove rezul-
tate i aktivnostii u virtualnom okruzenju i u ucionici. ZavrSili smo analizom i sintezom te
zaklju¢ivanjem ocjena.

U tijeku Skolske godine velik doprinos razvoju moje fakultativne nastave pruzili su mi
online sastanci pod vodstvom doc. dr. sc. Klare Bili¢, s mentoricama dr. sc. Jasminkom
Maravi¢, voditeljicom Sluzbe za istrazivanja i Mirnom Babi¢, savjetnicom u Odsjeku za
metodologiju i znanstvena istrazivanja u CARNET-u, koje su uz beskonacno strpljenje i
podrSku odgovarale na sva moja pitanja. Kritickoj prijateljici, profesorici Sandi Daus Vu-
kovic iz Srednje Skole Buzet, zahvalna sam za razmjenu misljenja, iskustava i informaci-
ja te na pruzenoj kolegijalnoj podrsci.

Edukacija kroz webinare i radionice uzivo uz pratecu dodatnu literaturu poput publik-
acije ,Otkljuc¢ajte mo¢ umjetne inteligencije” (Brajkovi¢, 2024), pomogli su mi u plan-
iranju i osmisljavanju nastave, izboru sadrzaja i aktivnosti.

2. Provedba kurikula — primjeri iz prakse

U nastavku donosim sazeti opis konteksta prakse te primjere iz svoje nastavne prakse
kroz koje sam provela pojedine odrednice kurikula fakultativhog predmeta ,Umjetna in-
teligencija: od koncepta do primjene”. Na temelju konkretnih situacija i aktivnosti prika-
zujem kako sam realizirala kurikul u svojoj uc¢ionici.

2.1. Kontekst prakse

Fakultativna nastava iz podrucja umjetne inteligencije odrzavala se tijekom Skolske go-
dine 2024./2025. u Srednjoj sSkoli fra Andrije Kaciéa MioSi¢a u Makarskoj. U izvodenju je
sudjelovala jedna grupa ucenika 2. i 3. razreda opce i jezicne gimnazije te smjera hotelijer-
sko-turistickog tehnicara, ukupno 10 uc¢enica i ucenika, pri ¢emu su vec¢inom bili u¢enici
putnici. Nastava je organizirana kao dodatni sat izvan redovite satnice.

2.2. Primjeri dobre prakse

Navest ¢u nekoliko primjera uspjesnog rada iz svoje nastave, gdje sam sadrzaje i metode
prilagodila potrebama ucenika te ih poticala na aktivnost. Za planiranje sam koristila sm-
jernice priru¢nika o umjetnoj inteligenciji, sto je omogucilo bolju primjenu tehnologije u
ucenju.

2.2.1. 1zlozba umjetnickih djela oblikovanih umjetnom inteligencijom

Nakon Sto su na prethodnim satima ucenici upoznali sucelja alata Starry Al, Padlet, Gen-
craft, Canva, Bing Image Creator i generirali sadrzaje u obliku slika temeljenih na opisu,
raspravljali o etickim pitanjima vezanima uz umjetnicko stvaralastvo pomocu umjetne in-
teligencije i o intelektualnom vlasnistvu stvorenih djela (koristeéi ChatGPT, Perplexity Al i
Claude za generiranje odgovora na postavljena pitanja), dobili su zadatak da za izlozbu na
panou ispred ucionice generiraju umjetnicka djela na temu lektire ili proizvoljne teme iz
povijesti. Trebali su generirati i QR kod za alat koji su koristili, ispisati svoj upit na temelju
kojeg je djelo generirano i svoje djelo uvrstiti uz prikladnu naznaku autorstva na izlozbeni
pano. Izlozbi se pridruzio i jedan nastavnik i jedna nastavnica. Interes uc¢enika bio je vedi
nego inace i isplatio se ,Savjet: Vrijeme ulozeno u detaljno pisanje upute za alate umjetne
inteligencije ve¢inom ¢e se isplatiti i omoguciti kvalitetnije rezultate.” (Jaji¢, 2024: 32).

Slika 1: Izlozba slika generiranih alatima umjetne inteligencije
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2.2.2. Utjecaji umjetne inteligencije na drustvo uz Google Quick Draw!

0 negativnim utjecajima primjene umjetne inteligencije i pristranosti u¢enici su prema
uputama iz prezentacije s objasnjenjima aplikacije Google Quick Draw! sa zadovoljst-
vom pristupili koristenju aplikacije, crtali, uz suradnju, jednostavne crteze trazenih ob-
jekata. Nakon crtanja su usporedivanjem razlicitih crteza iz baze podataka otkrivali ra-
zloge zasto se pojedini objekt laksSe ili teze prepoznaje i tako samostalnim istrazivanjem
i donosenjem zaklju¢aka upoznali znacenje pojma pristranosti u interakciji.

Slika 2: Detalj baze podataka crteza u aplikaciji Google Quick Draw!
2.2.3. Mnemotehnika i obrada videa

Nakon Sto su ucenici upoznali negativne utjecaje primjene umjetne inteligencije, opas-
nosti i odgovornosti unosa podataka u sustave umjetne inteligencije, pristranost i nedo-
statke upotrebe alata temeljenih na umjetnoj inteligenciji, krenuli su na primjenu alata
umjetne inteligencije za obradu videozapisa i izradu projekta na temu mnemotehnike.
Naglasak je bio na ostvarivanju ishoda gdje ucenici upotrebljavaju Ul za pomo¢ pri uc¢en-
ju.

Mnemotehnike (Mnemotehnike, 2021) su u znanstvenoj literaturi definirane kao men-
talne strategije ucenja (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019) koje spadaju u kate-
goriju elaboracijskih strategija koje su najvisa razina medu strategijama ucenja.

Za ovu nastavnu jedinicu ucenici su samostalno na temelju jednostavnih uputa is-
trazivali pojam mnemotehnike i mnemotehni¢kog zapisa. Za istrazivanje su koristili
ChatGPT, Perplexity i Claude. Nakon istrazivanja su na temu iz biologije i materijala koje
nam je predmetna nastavnica u obliku dijagrama i teksta ustupila, generirali mnemoteh-
nicke zapise istim alatima. Na temelju mnemotehni¢kog zapisa i dodatnog teksta ge-
neriranog umjetnom inteligencijom (ChatGPT, Perplexity, Claude) u¢enici su generirali
video u aplikaciji Pictory.ai. U aplikaciju su dodali svoje mnemotehnicke zapise i dodatni
tekst, a aplikacija je na temelju teksta generirala scenarij. Ucenici su scenarij doradivali,
generirali video i dodavali zvuk (izgovaranje napisanog scenarija odabranim jezikom).

Slika 3: Isje¢ak uvodne scene generiranog videa na temu iz fizike (formula za brzinu]
aplikacijom Pictory.aiDraw!

3. Zakljucak

Fakultativnom nastavom ostvarila sam sve ishode odredene kurikulom fakultativnog
predmeta za srednje Skole ,Umjetna inteligencija: od koncepta do primjene” za koji mis-
lim da je svima izvor unaprjedenja vlastite nastavne prakse te je jasno definiran i u kora-
ku s vremenom uvodenja teme umjetne inteligencije u obrazovni sustav.

Planiram osuvremeniti metode i sadrzaje kroz medupredmetnu suradnju, gdje c¢e
ucenici kroz projekte (npr. za izradu idejnih projekata i planova, podrsku u istrazivanju te
kao ucinkovitu pomoc¢ u uc¢enju) prezentirati usvojene koncepte umjetne inteligencije,
prosSirivati znanje i primjenjivati nauceno.

3.1. Rezultati

Uz navedene primjere dobre prakse - izlozbe umjetnic¢kih djela oblikovanih umjetnom
inteligencijom, istrazivanja na temu utjecaja umjetne inteligencije na drustvo uz online
aplikaciju Google Quick Draw! i generiranjem videozapisa na temelju teksta - mogu is-
taknuti da ucenici vole jednostavne aplikacije kojima lako ostvaruju ciljeve. Upravo takve
aplikacije koriste tehnologiju umjetne inteligencije.

Vrednovala sam uspjesnost projekta, odnos prema predmetu i sudjelovanje u aktiv-
nostima virtualne ucionice: testovi za samoprovjeru, zadace, prilozeni projekti, dodatni
materijali za istrazivanje, tekstovi za Citanje.
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3.2. Preporuke

Na temelju provedene izvannastavne aktivnosti preporucila bih sto viSe koristiti alate
za ostvarivanje ishoda. Treba istrazivati i pronaci vlastitu kombinaciju ishoda i alata koji
¢e ih omoguciti ostvariti i na u€enicima zanimljiv nacin.
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Alati temeljeni na Ul-ju
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ChatGPT. https://chatgpt.com/
Claude. https://chaton.ai/claude/

Gencraft. https://gencraft.com
Padlet. https://padlet.com/
Perplexity. https:/www.perplexity.ai/
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Teachable Machine. https://teachablemachine.withgoogle.com/
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Eksperimentalna
provedba kurikula
Umyetna inteligencija: od
koncepta do primjene u
Srednjoj skoli Cazma

Matea Gredelj, mag. ing. mech.
Srednja $kola Cazma

SAZETAK Tijekom eksperimentalne provedbe kurikula ,Umjetna inteligenci-
ja: od koncepta do primjene” u Srednjoj $koli Cazma, provela sam
brojne aktivnosti s ciljem razvijanja digitalnih kompetencija uceni-
ka kroz upoznavanje s umjetnom inteligencijom i tehnologijama u
nastajanju. U radu su sudjelovali u¢enici razlicitih razreda i obra-
zovnih smjerova, a nastava je bila usmjerena na prakti¢nu primjenu
alata, projektno ucenje, kreativnost te kriticko promisljanje etickih
I drustvenih aspekata umjetne inteligencije. Aktivhosti poput os-
misljavanja vlastitih robota, programiranja igara na temelju Ul-ja,
stvaranja bajki na temelju Ul-ja i posjeta softverskoj tvrtki Mind-
smiths dodatno su motivirale u¢enike. Promisljanje prakse ukazu-
je na vaznost fleksibilnog pristupa, relevantnih digitalnih sadrzaja,
podrSke nastavnicima i osnazivanja kreativnosti uc¢enika. Kurikul
je pokazao visok stupanj ostvarivosti i odrzivosti te je preporucljivo
njegovo Sirenje i daljnji razvoj s naglaskom na interdisciplinarnost i
stvaranje inovativnih obrazovnih sadrzaja.

Kljucne rije¢i: umjetna inteligencija, kreativho ucenje, projektna

nastava, eksperimentalni kurikul, akcijsko istrazivanje, Ul u obra-

zovanju
ABSTRACT During the experimental implementation of the curriculum ,Artifi-
cial Intelligence: From Concept to Application” at Cazma Second-
ary School, numerous activities were carried out with the aim of
developing students’ digital competencies through the exploration
of artificial intelligence and emerging technologies. Students from
different grades and study programs participated in the project,
and the teaching process was focused on the practical application
of tools, project-based learning, creativity, and critical reflection on
the ethical and societal aspects of artificial intelligence. Activities
such as designing their own robots, programming Al-based games,

creating Al-generated fairy tales, and visiting the software company Mindsmiths further
motivated the students. Reflection on the teaching practice highlights the importance
of a flexible approach, relevant digital content, teacher support, and fostering student
creativity. The curriculum demonstrated a high degree of feasibility and sustainability,
and it is recommended that the curriculum be further expanded and developed, with a
strong emphasis on interdisciplinarity and the creation of innovative educational mate-
rials.

Keywords: artificial intelligence, creative learning, project-based teaching, experimen-
tal curriculum, action research, Al in education

1. Uvod

1.1. Ciljevi akcijskog istrazivanja

Ciljevi mog akcijskog istrazivanja temeljili su se na dvostrukoj zadadi: s jedne strane,
bilo je nuzno ispitati ucinkovitost i prilagodljivost kurikula ,Umjetna inteligencija: od
koncepta do primjene” (Blazi¢ i sur., ur. Quien Maji¢ i Vakanjac lvezi¢, 2024) u stvarnom
Skolskom kontekstu, dok je s druge strane cilj bio razviti, testirati i prilagoditi digitalne
obrazovne sadrzaje kako bi se oni mogli integrirati u suvremeni obrazovni proces i pot-
icati aktivho ucenje kod ucenika. Na temelju zadane strukture kurikula, rad se odvijao u
okviru dva glavna modula. Prvi je uklju¢ivao primjenu umjetne inteligencije i tehnologija
u nastajanju kroz 20 nastavnih sati, a drugi je bio posvecen sigurnoji odgovornoj uporabi
Ul-ja i tehnologija u nastajanju, kroz 15 nastavnih sati. U sklopu prvog dijela, u¢enici su
trebali prepoznati i istraziti kljucne koncepte Ul-ja i novih tehnologija, koristiti dostupne
alate te se okusSati u stvaranju digitalnih sadrzaja uz pomoc¢ umjetne inteligencije. U dru-
gom dijelu, naglasak je bio stavljen na eticku dimenziju, prepoznavanje rizika, razumi-
jevanje drustvenih posljedica te osvjeScivanje vaznosti sigurnog digitalnog ponasanja.

Specifiéni ciljevi mog istrazivanja proizlazili su i iz neposrednog nastavnog rada. Zel-
jela sam potaknuti interes ucenika za Ul kroz primjenu jednostavnih, ali konkretnih ala-
ta koji omogucuju neposredno iskustvo rada s umjetnom inteligencijom, razviti njihove
kreativne, logi¢ke i problemske vjestine kroz izradu vlastitih sadrzaja, omoguciti ucenici-
ma dublje razumijevanje pojma strojnog ucenja, zakljucivanja, prepoznavanja uzoraka i
racunalne percepcije, osnaziti ih da kriticki promisljaju o ulozi tehnologije u drustvu i
njezinim etic¢kim aspektima, poticati suradnicko ucenje, razmjenu ideja i timski rad kroz
projekte, evaluirati i reflektirati postojec¢e nastavne pristupe i materijale kako bi se krei-
rali bolji digitalni obrazovni sadrzaji.

Ostvarenje ovih ciljeva ujedno je predstavljalo doprinos unaprjedenju samog kurikula,
jer su tijekom rada prikupljana iskustva, testirani pristupi, izradivani sadrzaji i proma-
trane reakcije ucenika, sto je omogucilo formiranje preporuka i prilagodbi koje bi kurikul
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1.2. Metodologija

Metodoloski okvir mog akcijskog istrazivanja temeljio se na fleksibilnom, iterativnom
pristupu koji je omogucio da se nastavni plan i aktivhosti kontinuirano prilagodavaju po-
trebama ucenika, aktualnostima iz svijeta tehnologije i stvarnim moguc¢nostima rada u
Skoli. Vecina aktivnosti odvijala se u obliku prakti¢nih radionica, projektne i problemske
nastave, uz povremene teorijske okvire nuzne za razumijevanje slozenijih koncepata.

Plan nastave razvijala sam u skladu s definiranim obrazovnim ishodima kurikula, ali
ne strogo linearno. Umjesto klasicne strukture po poglavljima, koristila sam modularni
pristup gdje su sadrzaji i aktivnosti bili logi¢no povezani i medusobno se nadoveziva-
li, omogucujuci ucenicima da prirodno razvijaju kompetencije. Svaki sat imao je jasno
definiranu svrhu, konkretne ciljeve, digitalne alate koji su se koristili te ishode koji su se
mjerili kroz aktivnost. Primjerice, satovi koji su se bavili strojnom percepcijom koristili su
alate poput Teachable Machine, mBlock i ScratchLab, dok su eti¢ki aspekti Al-ja obrade-
ni kroz rasprave, videomaterijale i analizu Asimovljevih zakona.

Velik naglasak stavljen je na promisljanje i evaluaciju, kako kod ucenika, kroz njihove
povratne komentare i aktivnho sudjelovanje, tako i kod mene kroz vodenje dnevnika,
promisljanje o svakom satu i prilagodbu iducih aktivnosti na temelju prethodnih uvida.
lako sam dnevnik nakon sata vodila rukom, u kasnijoj fazi sam ga dopunjavala i struk-
turirala u digitalnom obliku. To promisljanje pomoglo mi je da uo¢im Sto najbolje funk-
cionira, gdje su ucenici najvise angazirani, i gdje postoje potencijalne praznine ili po-
teSkoce koje treba adresirati.

Kao ¢lan zajednice prakticara sudjelovala sam u online sastancima i pratila razvoj kuri-
kula u Sirem kontekstu. Smatram da tu postoji prostor za napredak. Zajednica bi mogla
biti snaznije povezana, s vise strukturiranih susreta, razmjene konkretnih materijala i
alata te podrske u rjeSavanju svakodnevnih izazova na nastavi. Kriticko prijateljstvo kao
praksa nije se sustavno razvijalo, ali sam kroz neformalne razgovore s kolegama unutar
Skole dobila korisne povratne informacije o idejama i pristupima koje sam koristila.

Tijekom rada ugila sam ravnopravno s uc¢enicima. Cesto smo zajedno otkrivali nove
alate, analizirali kako funkcioniraju, istrazivali ograni¢enja i mogucnosti. To zajednicko
istrazivanje dodatno je osnazilo nas odnos, povecalo motivaciju i u¢enicima dalo osjecaj
da su aktivni sudionici, a ne pasivni primatelji znanja. Upravo zbog toga smatram da je
fleksibilna, u¢eniku prilagodena metodologija klju¢ za uspjesSnu provedbu ovakvog ino-
vativnog kurikula.

2. Provedba kurikula — primjeri iz prakse
2.1. Kontekst prakse

Nastava se provodila u Srednjoj $koli Cazma, maloj $koli s oko 250 uéenika. Radila sam
s dvije grupe ucenika unutar izvannastavne aktivnosti koja je obuhvacala 13 ucenika iz
razli¢itih obrazovnih programa - op¢e gimnazije, tehnic¢ara cestovnog prometa i autom-
ehatronicara. Ucenici su bili od 1. do 4. razreda, Sto je zahtijevalo diferencirani pristup,
no upravo ta raznolikost bila je prednost jer su u¢enici unosili viastite perspektive i pov-
ezivali gradivo s vlastitim interesima i smjerovima obrazovanja.

Skolski kontekst je takav da uéenici ¢esto nemaju mnogo prilika raditi s naprednim dig-
italnim alatima ili razvijati projekte temeljene na kreativnosti i suvremenim tehnologi-
jama. Upravo zato je ovaj kurikul doSao kao izvrsna prilika da im otvorimo vrata u svijet
umjetne inteligencije i omogucimo iskustvo stvaranja s pomocu naprednih tehnologi-
ja. U Skoli postoji dobra opremljenost osnovnom informatickom infrastrukturom, sto je
omogucilo provedbu digitalnih aktivnosti, no bilo je i izazova vezanih uz brzinu interneta
i broj dostupnih racunala.

2.2. Primjeri dobre prakse

Tijekom eksperimentalne provedbe kurikula ,Umjetna inteligencija: od koncepta do
primjene” u Srednjoj 3koli Cazma, provodila sam brojne aktivnosti koje su se pokazale
izuzetno uspjesSnima u motivaciji u¢enika, poticanju njihove kreativnosti, produbljivanju
razumijevanja koncepata umjetne inteligencije i razvoju digitalnih vjestina. Tri aktivnosti
posebno se izdvajaju kao primjeri dobre prakse: drustvena igra KrokodilSah, projektna
aktivnost My Al Robot i kreativna radionica Al bajka. Svaka od njih osmisljena je tako
da ucenike aktivno ukljuci, poveze sa stvarnim svijetom, razvije njihovu digitalnu i teh-
nolosSku pismenost, ali i potakne razmisljanje o etici, empatiji i ulozi tehnologije u drust-
vu.

Primjer 1: Krokodilsah

Cilj aktivnosti bio je u¢enike upoznati s osnovama logickog zaklju€ivanja i strojnog
ucenja, predvidanja, strategijskog razmisljanja i strukturiranog donosenja odluka, sto su
vazne kognitivne vjestine povezane s funkcionalnostima umjetne inteligencije, posebno
u podrucju algoritamskog razmisljanja i automatiziranog odlucivanja. Nacin provedbe
ukljucivao je izradu fizicke drustvene igre KrokodilSah, preuzete iz edukacijskog letka Al
unplugged (Lindner i Seegerer, 2018), osmisljene tako da u¢enici u parovima ili timov-
ima igraju igru koja ukljucuje plocu, figure i niz pravila koja simuliraju takti¢ko razmisl-
janje (Slika 1). Svaka pozicija na plo¢i mogla je imati posljedicu, bilo pozitivnu ili nega-
tivnu, a ucenici su morali u viSe poteza unaprijed razmisljati o moguc¢im ishodima. lako
igra nije digitalna, bila je savrSena podloga za razumijevanje kako ra¢unalni programi,
ukljucujuci umjetnu inteligenciju, donose odluke i analiziraju podatke kao i sam nacin
strojnog ucenja. Ucenici su aktivno sudjelovali, ne samo u igranju vec i u osmisljavanju,
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testiranju pravila, evaluaciji i promisljanju igre. Raspravljali smo kako bi se takva logika
mogla digitalizirati i koje bi se funkcionalnosti mogle programirati u nekoj buducoj ver-
Ziji, Sto je otvorilo prostor za promisljanje o algoritamskoj strukturi, varijablama i grana-
ma odluke. 1zazovi su bili vezani uz preciznost pravila i pravednost igre, no upravo su ti
izazovi posluzili kao sjajna prilika za razgovor o balansu, predvidanju i testiranju modela
u stvarnim Al sustavima. Ishodi su u potpunosti ostvareni: ucenici su pokazali logicko
razmisljanje, primijenili su principe strategije i predvidanja, povezali analogni svijet s
konceptima umjetne inteligencije i razvili komunikacijske i timske vjestine.

Slika 1. U&enici igraju Krokodilsa

Primjer 2: My Al Robot

Cilj projekta bio je razviti sposobnost u¢enika da povezu znanje o umjetnoj inteligenci-
ji s prakti¢nim svakodnevnim izazovima te da samostalno osmisle robota koji koristi
tehnologije Ul-ja kako bi rijeSio neki konkretan problem ili poboljSao kvalitetu zivota. U
prvom koraku, ucenici su trebali odrediti svrhu robota — hoce li biti pomocnik u kudi,
robot za pomo¢ osobama s invaliditetom, robot koji pomaze lijecnicima, edukacijski
tutor ili, primjerice, robot za spasavanje u kriznim situacijama. Time smo ih potaknu-
li da razmisljaju o primjeni tehnologije u razli¢itim sektorima drustva, od zdravstva do
obrazovanja i industrije. Nakon definiranja svrhe, zadatak je bio opisati funkcionalno-
sti robota: prepoznavanje glasa, racunalni vid, u¢enje na temelju podataka, interakcija
s korisnicima. Poseban fokus stavili smo na eticke aspekte: kako robot Stiti privatnost,
posStuje sigurnost i primjenjuje Asimovljeve zakone. Ovdje su ucenici pokazali iznimno
zrelo promisljanje i senzibilnost prema vaznim drustvenim pitanjima. U¢enici su robote
dizajnirali crtanjem, izradom plakata, digitalnim alatima poput Canve, a neki su ¢ak izra-
dili fizicke makete. Svaki robot bio je prezentiran ostatku grupe, uz objasnjenje njegove
svrhe, tehnologija i vrijednosti koje zastupa. Najveci izazov bio je potaknuti sve ucenike
daizadu iz okvira ,klasi¢nih robota” i razmisljaju Sire, no uz podrsku i inspiraciju primjer-
ima iz stvarnog svijeta (Sophia, TIOSS, Boston Dynamics, itd.), postigli smo vrlo razno-
like i kreativne projekte. Ishodi su bili viSestruki — ucenici su razumjeli koncepte Ul-ja u
praksi, razvijali vjestine prezentacije i dizajna, promisljali o etici i sigurnosti tehnologije
te povezivali Ul sa stvarnim zivotom i svojim interesima. Ova aktivnost iznimno je do-
prinijela u¢enitkom razumijevanju potencijala i ograni¢enja umjetne inteligencije.

Primjer 3: Al bajka

Ova je aktivnost nastala kao prirodan nastavak prethodnih tema o generativnoj umjet-
noj inteligencijii konceptima kreativnosti u digitalnom okruzenju. Cilj ove aktivnostibio je
istraziti moguc¢nosti generiranja sadrzaja pomocu Ul-ja, razumijeti principe rada jezi¢nih
i slikovnih modela, ali i razviti kriticko misljenje o njihovim prednostima i ogranicenji-
ma. Istovremeno, cilj je bio potaknuti kreativnost, timski rad i narativne vjestine uc¢enika.
Prvo su uc¢enici modernizirali poznate bajke — Pinokio je postao robot, Bambi je postao
RoboBambi itd. Tekst su generirali pomoc¢u modela Ul-ja, ¢esto u viSe pokuS$aja, sve dok
ne bi dobili rezultat koji im je bio zadovoljavajuci. Potom su pomocu alata za generiranje
slika, poput Geminija i ChatGPT-a, stvorili naslovnicu bajke, pri cemu su morali pazljivo
osmisliti i testirati razlicite upite kako bi dobili slike koje su stilski i sadrzajno odgovara-
le tekstu. Nakon Sto su svi ucenici predstavili svoje bajke i naslovnice, glasovanjem je
odabranajedna pri¢a ,Tri prascic¢a” koja je posluzila kao osnova za izradu cijele slikovnice
na temelju Ul-ja (Slika 2.). Svaki je u¢enik dobio dio teksta i naslovnicu te je morao gener-
irati slike koje prate tekst. Na kraju su sve slike i tekstovi objedinjeni u digitalnu slikovni-
cu koju su ucenici s ponosom predstavili. Ova aktivnhost potpuno je osvojila uc¢enike jer
su mogli izraziti vlastitu kreativnost i istovremeno nauciti kako promptovi funkcioniraju,
Sto je vazno za buduce koristenje generativnih modela. Evaluacija je bila viseslojna, od
samovrednovanja do grupne diskusije, a krajnji rezultat - zajedni¢ka slikovnica - bio
je dokaz zajednickog rada i primjene svih stec¢enih znanja i vjestina. U sva tri primjera,
ucenici su aktivno sudjelovali, u€ili kroz praksu, povezivali teoriju s primjenom i razvijali
kljucne kompetencije za 21. stolje¢e - kriticko misljenje, digitalnu pismenost, suradnju,
komunikaciju i eticku odgovornost. Usto, uceni¢ko iskustvo bilo je ispunjeno radoScu,
motivacijom i ponosom, Sto potvrduje da upravo ovakve aktivnosti najdublje oblikuju
obrazovni proces.

Slika 2. Moderna verzija bajke , Tri prasc¢i¢a” generirana Ul-jem

1.2.5. Tabliéni prikaz godisnjeg izvedbenog kurikula (GIK)
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3. Zakljucak
3.1. Rezultati

Rezultati eksperimentalne provedbe kurikula ,Umjetna inteligencija: od koncepta do
primjene” pokazali su se izuzetno pozitivhima, ne samo kroz postignute obrazovne
ishode vec¢ i kroz razvoj interesa, kreativnosti i suradni¢kih kompetencija kod ucenika.
Tijekom cijelog ciklusa rada, u¢enici su aktivno sudjelovali u nastavi, izrazavali svoje ide-
je, postavljali relevantna pitanja i kroz razne oblike prakti¢nih zadataka razvijali razumi-
jevanje kako umjetna inteligencija funkcionira, kako se primjenjuje te koje prednosti i
izazove donosi sa sobom.

U pogledu obrazovnih ishoda, mogu potvrditi da su u¢enici uspjesno ostvarili vecinu
zadataka predvidenih kurikulom. Naucili su prepoznati i razlikovati osnovne koncepte
umjetne inteligencije i tehnologija u nastajanju, kao i razumjeti njihov svakodnevni ut-
jecaj. Tijekom brojnih radionica i projektnih zadataka ucenici su primjenjivali alate te-
meljene na Ul-ju u stvaranju vlastitih digitalnih sadrzaja. Primjerice, koristili su mBlock
aplikaciju za izradu igre ,Papir, Skare, kamen”, u kojoj su sami trenirali model strojnog
ucenja, fotografirali svoje ruke, uvozili slike i prepoznavali geste. Takoder su izradili pro-
gram ,Pogodi broj” u ScratchLabu koji je simulirao binarno pretrazivanje i pokazao kako
racunalo kroz logi¢ke korake dolazi do rjeSenja. U oba slu¢aja ucenici su koristili vari-
jable, petlje, uvjetne izraze i korisnicki definirane funkcije.

U kreativnim projektima poput ,My Al Robot” u¢enici su osmisljavali vlastite robote s
umjetnom inteligencijom koji rjeSavaju konkretne probleme, od pomagaca u kucan-
stvu do robota za spaSavanje unesrec¢enih. Radili su nacrte, definirali funkcionalnos-
ti, razmisljali o sposobnostima Ul-ja poput racunalnog vida, obrade prirodnog jezika i
ucenja iz podataka te se upoznali s osnovama etickog promisljanja o razvoju pametnih
tehnologija. U tom kontekstu, razvijali su i kriticko misljenje, osobito kada smo analizirali
Asimovljeve zakone robotike, raspravljali o potencijalu razvoja slobodne volje kod sus-
tava Ul-ja, ili kada smo gledali i komentirali video o Watsonu i njegovom sudjelovanju u
kvizu Jeopardy.

Poseban doprinos ostvaren je kroz generativne aktivnosti, primjerice, u¢enici su mod-
ernizirali klasi¢ne bajke u ,Al bajkama”, pri E¢emu su koristili generatore teksta kako bi os-
mislili nove, suvremene verzije poznatih pri¢a. Zatim su generirali ilustracije, naslovnice
i na kraju kolektivno stvorili slikovnicu ,Tri prasci¢ca” na temelju Ul-ja, u kojoj su svako
poglavlje ilustrirali pomocu alata Ul-ja, definirajuci tekstualne promptove i odabiruci na-
jprikladnije slike. Ova je aktivnost potaknula timski rad, izrazavanje, planiranje i osjecaj
ponosa zbog vidljivog rezultata.

Vazno je spomenuti i dodatne vrijedne trenutke, poput terenske nastave u softverskoj
tvrtki Mindsmiths. Posjet je u¢enicima dao uvid u stvarni svijet razvoja umjetne inteli-
gencije. Tamo su mogli komunicirati s chatbotom koji oponasa americ¢kog predsjednika
Donalda Trumpa, sto je dodatno produbilo njihovo razumijevanje kako se Ul moze treni-
rati da replicira ljudske osobine i komunikaciju. Povratna promisljanja u¢enika pokazala
su koliko im je vazno susresti se s realnim primjerima i profesionalcima koji rade u pod-
ruc¢ju umjetne inteligencije.

Tijekom provedbe bilo je i izazova. Ponekad je bilo teSko pronaci besplatne i kvalitetne
alate koji su dostupni bez registracije i jednostavni za koristenje. Takoder, vremenska

ogranicenja i razlicite razine predznanja ucenika zahtijevale su stalnu prilagodbu nas-
tavnih aktivnosti. No upravo ta fleksibilnost i spremnost da se prilagodim ucenicima
pokazala se kljuénom. Cesto smo nastavu oblikovali na temelju onoga $to su uéenici
pokazivali kao interes ili zelju za dublje istrazivanje, npr. Scratch, chatbotovi ili kreativno
pisanje na temelju Ul-ja.

Na temelju svih ovih iskustava, mogu reci da su rezultati provedbe kurikula iznimno
ohrabrujuci. Kurikul je aktualan, relevantan i pruza mnogo prostora za kreativnost i raz-
voj kljuénih kompetencija u¢enika. Osnazuje ih da budu kriti¢ni i odgovorni korisnici
novih tehnologija, ali i potencijalni stvaratelji u podrucju Ul-ja. Ova iskustva pokazala su
mi koliko su uc¢enici sposobni kad im pruzimo prave alate, slobodu i poticaj.

Zato vjerujem da je klju¢no da se ovakvi kurikuli nastave razvijati, prosSirivati i nado-
gradivati. U¢enicima je potrebno nuditi konkretne zadatke, primjere dobre prakse, men-
torstvo i poveznicu s realnim svijetom, kako bi znanje koje stje¢u u Skoli postalo smis-
leno i primjenjivo. Samo tako obrazovanje moze i¢i ukorak s tehnologijom, a mi s njime.

3.2. Preporuke

Na temelju provedene eksperimentalne nastave i iskustva akcijskog istrazivanja, sma-
tram da postoje brojne vrijednosti kurikula ,Umjetna inteligencija: od koncepta do prim-
jene” koje treba zadrzati, ali i odredena podrucja u kojima bi bilo korisno napraviti dorade
kako bi provedba u buduc¢nosti bila jos ucinkovitija i odrzivija.

Kao najvazniju preporuku istaknula bih potrebu za fleksibilnoSc¢u u provedbi. Kurikul je
zamisljen dovoljno otvoreno da nastavnicima ostavlja prostor za kreativnost, no to is-
tovremeno zahtijeva mnogo samostalne pripreme, istrazivanja i prilagodbe. Savjetujem
buducim provoditeljima da koriste ovaj okvir kao inspiraciju, ali da slobodno biraju teme
aktivnosti koje najbolje odgovaraju interesima i razini u¢enika. U mom slucaju, upravo
pracenje ucenika, njihova radoznalost i entuzijazam prema temama kao Sto su pametni
roboti, chatbotovi, Ul | eticke dileme bile su temelj uspjeSne nastave.

Takoder preporuc¢ujem naglasavanje kreativnhog izraza kroz projektne aktivnosti. Uceni-
Ci su se najvise angazirali kad su dobili priliku stvarati nesto vlastito, poput robota u za-
datku ,My Al Robot” To im je omogucilo primjenu stecenog znanja u kontekstu koji im
je bio smislen i zanimljiv. Zato smatram da bi u sam kurikul trebalo eksplicitno ukljuciti
vise prostora za projektni i istrazivacki rad, kao i predlozene zadatke koji vode ucenike
korak po korak kroz kreativni proces.

Preporucila bih i dodatne smjernice za implementaciju digitalnih alata, kao sto su alati
za generiranje teksta i slika, chatbotovi, aplikacije za izradu animacija ili dizajna. Potreb-
no je omoguciti pristup besplatnim, sigurnim i dostupnim alatima koji se mogu koristiti
u ucionici. Bilo bi korisno izraditi pratece tutorijale i konkretne scenarije primjene tih
alata, kako bi se nastavnici koji nisu sigurni u rad s digitalnim alatima lakSe snasli. Osim
toga, bilo bi vrijedno razviti i bazu kvalitetnih digitalnih obrazovnih sadrzaja, poput inter-
aktivnih prezentacija, predlozaka za zadatke, videolekcija i kvizova.

U pogledu same strukture kurikula, predlozila bih da se ukljuci jos viSe prostora za in-
terdisciplinarnost, poveznice sa STEM predmetima, filozofijom, jezicima, pa ¢ak i umjet-
noscéu. Time bi se dodatno povecala relevantnost sadrzaja i omogucilo svakom uceniku
da pronade svoju niSu unutar teme umjetne inteligencije. Jednako tako, smatram da bi
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trebalo dodati joS nekoliko primjera iz prakse koji pokazuju kako se Ul koristi u stvarnom
svijetu, jer ucenici vole konkretne, stvarne primjene i inspiriraju se njima.

Na kraju, iz vlastitog iskustva mogu potvrditi da je ovaj kurikul izuzetno koristan i ak-
tualan, ali najviSe doprinosi kada se provodi uz entuzijazam, otvorenost i spremnost na
istrazivanje. UCenici su pokazali da Zele uciti o umjetnoj inteligenciji, da razumiju njezinu
vaznost i da se s njom mogu kreativno i odgovorno nositi ako im pruzimo odgovarajuce
alate i podrsku.

U tom smislu, smatram da je ovaj kurikul vrijedan temelj za obrazovanje buduc¢nosti, ali
ga trebamo stalno razvijati, oplemenijivati i uskladivati s novim znanjima, tehnologijama
i, najvaznije, potrebama nasih ucenika.
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SAZETAK U ovom radu prikazujem provedbu akcijskog istrazivanja u okviru
fakultativne nastave u gimnaziji na temu umijetne inteligencije (Ul).
Cilj mog istrazivanja bio je ispitati kako uvodenje teme umjetne in-
teligencije moze povecati motivaciju ucenika, razviti njihove digi-
talne i kriticke kompetencije te ih pripremiti za izazove suvremenog
tehnoloskog drustva. Nastavu sam organizirala u obliku projektnog
rada, radionica i diskusija, a obuhvatila je tematske cjeline poput
osnovnih pojmova Ul-ja, primjene Ul-ja u svakodnevnom zivotu,
etickih pitanja te rada s jednostavnim alatima Ul-ja. Aktivnosti sam
osmislila tako da poticu ucenike na istrazivacki rad, timsku surad-
nju i samostalno zaklju¢ivanje. Rezultati mog akcijskog istrazivanja
pokazali su porast interesa za tehnologiju, bolje razumijevanje kon-
cepata umjetne inteligencije i vecu aktivnost ucenika u nastavi.

Klju¢ne rijeci: umjetna inteligencija, gimnazija, BrAln, CARNET,
Velika Gorica, fakultativna nastava

ABSTRACT In this paper, | present the implementation of action research con-
ducted within an elective course in a general secondary school
on the topic of artificial intelligence (Al). The aim of my research
was to examine how introducing the topic of artificial intelligence
can increase students' motivation, develop their digital and criti-
cal competencies, and prepare them for the challenges of a mod-
ern technological society. | organized the teaching process in the
form of project-based work, workshops, and discussions, covering
thematic units such as basic Al concepts, the application of Al in
everyday life, ethical issues, and working with simple Al tools. | de-
signed the activities to encourage students’ inquiry-based learn-
ing, teamwork, and independent reasoning. The results of my ac-
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tion research showed an increase in interest in technology, a better
understanding of artificial intelligence concepts, and greater stu-
dent engagement in class.

Keywords: artificial intelligence, grammar school, BrAln, CARNET,
Velika Gorica, elective classes

1. Uvod

1.1. Ciljevi akcijskog istrazivanja

Cilj akcijskog istrazivanja bio je upoznavati u¢enike s osnovnim pojmovima, eti¢kim
pitanjima i prakticnom primjenom Ul-ja. Nastava je bila usmjerena na razvoj kritickog
misljenja, digitalne pismenosti i rjeSavanje problema koristenjem tehnologije. Cilj akci-
jskog istrazivanja bio je i prikupljanje povratnih informacija odgojno-obrazovnih radni-
ka skola o iskustvima primjene kurikula te kvalitativnih podataka kako bi se obuhvatili
razliciti aspekti i specificnosti iskustava primjene kurikula. Prikupljene povratne infor-
macije primijenit ¢e se u reviziji kurikula.

1.2. Metodologija

U gimnaziji radim ve¢ punih 20 godina i predajem informatiku u opcoj i prirodoslov-
no-matematickoj gimnaziji. Svjesna sam kako ucenici op¢e gimnazije nemaju infor-
matiku nakon prvog razreda te kako to utjece kasnije na njihovu uspjesnost rjeSavanja
ispita drzavne mature iz informatike te izbor fakulteta i zanimanja. Stoga sam uceni-
ke dodatno motivirala za ukljucivanje u fakultativhu nastavu, sto je rezultiralo sudjelo-
vanjem dvadeset ucenika drugog razreda i dvadeset ucenika treceg razreda. Ucenici
su fakultativhu nastavu pohadali svaka dva tjedna po dva sata. Nastava se odvijala na
racunalima u informati¢koj uc¢ionici. U¢enicke radove, digitalne sadrzaje i ostale vijesti
i fotografije sam objavljivala na Skolskoj MS Teams platformi i Skolskoj mreznoj stranici
https://gimnazija-velika-gorica.skole.hr/301449-2/.

1.2.1. Planiranje i priprema

U pocetnoj fazi definirala sam istrazivacka pitanja, odabrala relevantnu literaturu i dig-
italne alate te osmislila godisnji izvedbeni kurikul nastave. Plan nastave obuhvacao je
projektni rad, problemsko ucenje, prezentacije i kriticke rasprave. Kroz plan sam pred-
vidjela ciklicki pristup, svaka nastavna cjelina bila je istodobno i prilika za promisljanje i
unaprjedenje pristupa.

1.2.2. Provedba nastave i istrazivanja

Nastava se odvijala jednom u dva tjedna u trajanju od 90 minuta. Ucenici su radili u
timovima na temama poput: Sto je umjetna inteligencija i kako funkcionira (osnovni
algoritmi i alati)? Ul u svakodnevnom zivotu - prednosti i prijetnje; Etika i Ul - gdje je
granica? Ucenici su koristili alate poput ChatGPT-a, alata https://teachablemachine.

withgoogle.com/ te analizirali stvarne primjere primjene Ul-ja. Paralelno s nastavom
prikupljali smo podatke putem refleksivnih dnevnika nastavnika, u¢enickih upitnika, vid-
eozapisa prezentacija i biljeski s radionica.

1.2.3. Pracenje i promisljanje

Kljuéna komponenta bilo je sustavno promisljanje nakon svake nastavne jedinice.
Vodila sam istrazivacki dnevnik, biljezec¢i opazanja o ucenickom angazmanu, interes-
ima, teSko¢ama i prijedlozima. Tijekom istrazivanja odrzavali smo online sastanke sa
zajednicom prakti¢ara barem jednom mjesecno, drugim nastavnicima koji su provodili
slicne projekte. Sastanci su omogucili razmjenu ideja, evaluaciju napretka i zajednicko
rieSavanje izazova.

1.2.4. Kriticko prijateljstvo

Na preporuku zajednice, uspostavila sam kriticko prijateljstvo s kolegicama iz drugih
Skola koje su mi davale konstruktivne povratne informacije o provedbi nastave. Ovo je
biloizuzetno korisno, jer je omogucilo vanjsku perspektivu i dodatno unaprjedenje meto-
da rada. Primjerice, moja kriticka prijateljica je problem halucinacija i laznih informacija
Ul-ja prezentirala u¢enicima kroz prakti¢ne primjere i vjezbe te su se ucenici mogli os-
obno uvijeriti koliko je opasno slijediti upute Ul-ja bez kritickog promisljanja. Razmjenom
iskustava saznala sam i za brojne zanimljive alate i poveznice koje sam zatim koristila za
pripremu i provedbu fakultativhe nastave.
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1.2.5. Tabli¢ni prikaz godisnjeg izvedbenog kurikula (GIK

BR.
SATI

1.2

NASTAVNA TEMA

Osnovni koncepti umjetne
inteligencije

OPIS NASTAVNE TEME

Sto je umijetna inteligencija i &ime
se bavi; Moguca primjena umjetne
inteligencije u dogadajima i situacija-
ma u svakodnevnom zivotu.

ODGOJNO -
OBRAZOVNI ISHODI

SS.A.1.1. Ugenik prepoznaje koncepte
umjetne inteligencije i tehnologija u
nastajanju.

NASTAVNE AKTIVNOSTI

https://character.ai/ - nastavnica prezenti-
ra prednosti i nedostatke upotrebe aplikacije.
Ucenici kreiraju vlastite likove poznatih znanst-
venika i dijele s drugima te ih testiraju medu-
sobno.

MEDUPREDMETNA
POVEZANOST

Psihologija, engleski jezik

Povijest razvoja umjetne
inteligencije

Kljucni trenuci i dogadaji te znacajne
osobe koje su doprinijele ili doprinose
razvoju umjetne inteligencije.

SS.A.1.1. Ugenik prepoznaje koncepte
umjetne inteligencije i tehnologija u
nastajanju.

Ucenici koriste Ul pomocénika ChatGPT ili MS
Copilot za istrazivanje kljucnih trenutaka i izra-
du interaktivne vremenske crte https://genial-
ly.com/create/timeline/

Povijest,
engleski jezik

Projekt Teachable Machine

Demonstracija kako rac¢unalo uci na
primjeru projekta razvrstavanja ot-
pada. Spremanje modela strojnog
ucenja. Upotreba modela za izradu
mobilne aplikacije.

SS. A.1.2. Ugenik primjenjuje alate
temeljene na Ul i
tehnologijama u nastajanju.

Nastavnica prezentira koriStenje aplikacije
https://teachablemachine.withgoogle.com/ te
prijenos strojnog modela u MIT App Inventor,
ucenici izraduju aplikaciju za razvrstavanje 5
vrsta otpada.

Biologija, engleski jezik

7., 8.

Ul paradigme ili Skole misl-
jenja

Simbolisti, konekcionisti, evolucionis-
ti i Bayesovci - predstavljaju razli¢ite
pristupe razvoju Ul-ja. Prednosti i ne-
dostaci uporabe alata temeljenih na
umjetnoj inteligenciji s naglaskom na
primjeni za u€enje i osobni razvoj.

SS. A.1.2. Ugenik primjenjuje alate
temeljene na Ul i
tehnologijama u nastajanju.

Ucenici osmisljavaju i provode istrazivacki rad
uz primjenu Ul pomocénika i alata za pomo¢ pri
ucéenju te izraduju escape room https://genial-
ly.com/create/escape-room/.

Povijest, logika

Radionica Netlogo percep-
tron

Primjenom jednostavnog algoritma
umjetne neuronske mreze, koji uci
razdvajati podatke u dvije klase po-
mocu linearne granice i funkcije ak-
tivacije, objasnjava se razvoj neuron-
skih mreza.

SS. A.1.3. Ugenik upotrebljava Ul za
pomag pri ucenju.

Nastavnica prezentira alat Netlogo https://ccl.
northwestern.edu/netlogo/.

Matematika, fizika

11,
12.

Radionica Hexapawn

Objasniti vrste strojnog ucenja (na-
dzirano, nenadzirano i ojacano) na
primjeru Menace rac¢unala i jednos-
tavne igre Hexapawn.

SS. A1.3. Ugenik upotrebljava Ul za
pomoc pri uéenju.

Nastavnica prezentira igru Hexapawn https://
personalpages.manchester.ac.uk/staff/An-
drew.Hazel/teachers_resources/hexapawn/
hexapawn.html.

Ucenici rjeSavaju nastavni listic.

Povijest, engleski jezik,
logika

13,
14.

Projektni zadatak: Podrucja
primjene umjetne inteli-
gencije

Podjela seminarskih istrazivackih za-
dataka s razlicitim podrucjima prim-
jene Ul-ja u zdravstvu, sudstvu, pro-
metu, financijama, industriji i slicno.
Definirati i demonstrirati pravila de-
batiranja.

SS. A.1.4. Ugenik stvara jednostavne
digitalne sadrzaje uz pomo¢ umjetne
inteligencije.

Ucenici istrazuju pravila debatiranja, nastavni-
ca demonstrira debatu s primjerom teze i
koracima u izradi argumenata uz pomo¢ alata
https://padlet.com/ .

Matematika, hrvatski jezik

15,
16

Vrednovanje projektnih
zadataka: primjena Ul-jau
zdravstvu

teligencije i tehnologija u nastajan-
ju, uklju€ujuci netransparentnost pri
donosSenju odluka, pristranost i pre-
drasude, neto¢nost i halucinacije.

SS. B.1.2. Ugenik istrazuje rizike i po-
tencijale koje donosi upotreba um-
jetne inteligencije i tehnologija u nas-
tajanju.

Ucenici prezentiraju projektne zadatke,
ostatak razreda sudjeluje u debati povezanoj s
temom Ul-ja u zdravstvu, npr. ,Roboti kirurzi su
bolji od ljudskih kirurga®

Biologija, hrvatski jezik,
logika

MEDUPREDMETNE TEME (MPT)

Osobni i socijalni razvoj (OSR)
B.4.2. Uéenik suradnicki uciiradiu
timu.

Poduzetnistvo pod B. 4.2. Ucenik
planira i upravlja aktivnostima.

Ugiti kako ugiti (UKU])

A.4.1. U¢enik samostalno trazi
nove

informacije iz razlic¢itih izvora, trans-
formira ih u novo znanje i uspjesno
primjenjuje pri rjeSavanju problema.

UKU B.4.4. Samovrednovanje/
samoprocjena; u¢enik samovred-
nuje proces ucenja i svoje rezultate,
procjenjuje ostvareni napredak te na
temelju toga planira buduce ucenje.

Uporaba IKT-a

IKT A 4.3. Ucenik stvara pozitivhe
digitalne tragove vodeci se nacelom
sigurnosti.
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ODGOJNO -

MEDUPREDMETNA

MEDUPREDMETNE TEME (MPT)

Zdravlje
B.4.1.A Ucenik odabire primjerene
odnose i oblike komunikacije.

Gradanski odgoj i obrazovanje (GOO)
C.4.1. Ucenik se aktivno uklju¢uje u
razvoj civilnoga drustva.

Odrzivirazvoj (ODR)
IV.C.1. U¢enik prosuduje znacaj
odrzivog razvoja za opc¢u dobrobit.

Osobni i socijalni razvoj (OSR)
A4.4. Ucenik upravlja svojim obra-
zovnim i profesionalnim putem.

OSR B.4.2. Ucenik suradnicki uci i
radi u timu.

Poduzetnistvo pod B.4.2. U¢enik
planira i upravlja aktivnostima.

Ugiti kako ugiti (UKU)

B.4. 4. U¢enik samovrednuje proces
ucenja i svoje rezultate, procjenjuje
ostvareni napredak te na temelju
toga planira buduce ucenje.

UKU A 4.3. Ucenik kreativno djeluje u
razli¢itim podrucjima ucenja.

NASTAVNA TEMA OPIS NASTAVNE TEME NASTAVNE AKTIVNOSTI
OBRAZOVNI ISHODI POVEZANOST
..... . . . Ucenici rjeSavaju kviz https:/www.moralma-
Rizici i izazovi uporabe umjetne in- % . o .
. . . . S . : SS. B.1.2. Uc¢enik istrazuje rizike i po- chine.net/,
Vrednovanje projektnih teligencije i tehnologija u nastajan- - ; ; L - .
17, S . . e . | tencijale koje donosi upotreba um- | uceniciprezentiraju projektne zadatke, . .
zadataka: primjena Ul-jau ju, uklju€ujuci netransparentnost pri . o L - s . . Etika, logika
18. rometu donoSenju odluka, pristranast | pre- jetne inteligencije i tehnologija u nas- ostatak razreda sudjeluje u debati povezanoj s
P N L tajanju. temom Ul-ja u prometu
drasude, neto¢nost i halucinacije.
. . . R'Z.'CI | 1zazovi uporalfie umJetne. In- SS. B.1.2. Ugenik istrazuje rizike i po- UcCenici prezentiraju projektne zadatke,
Vrednovanje projektnih teligencije i tehnologija u nastajan- - ; . S : .
19, R . . e . tencijale koje donosi upotreba um- ostatak razreda sudjeluje u debati povezanoj s . .
zadataka: primjena Ul-ja u ju, ukljuéujuci netransparentnost pri . ) . . - . Etika, logika
20. o " N ) ; jetne inteligencije i tehnologija u nas- temom Ul-ja u sudstvu.
sudstvu i financijama donosSenju odluka, pristranost i pre- s
N : L tajanju.
drasude, neto¢nost i halucinacije.
Zakonske i eticke implikacije prim- Nastavnica prezentira Sto je jailbreakin
jene umjetne inteligencije u kontek- SS. B.1.1. Ugenik istrazuje drustvene i ) P ) J_ reaxing
- o . . . ” : A g https://youtu.be/A4HbargVKXo?si=20iD9ieG-
21, Zakonske i etiCke primjene stu privatnosti, obrade osobnih poda- etiCke aspekte umjetne inteligencije i = . . . . .
) . L ; . - o BQAhpaZzT, ucenici rjeSavaju online kviz ,probi- Etika, logika
22. Ul-ja taka i slobode izraZzavanja te moguca tehnologija u nastajanju. - e . .
AP " A o janje Ul lozinke" https://gandalf.lakera.ai/base-
rieSenja za zastitu temeljnih ljudskih i line
autorskih prava. B
Predrasude u Ul alatima, manipula- SS. B.1.1. Ugenik istrazuje drustvene i
o3 Kriticko misljenje i medijska | tivni sadrzaji i metode za otkrivanje etiCke aspekte umjetne inteligencije i Ucenici istrazuju projekt AlgoWatch DKMK
24" pismenost tijekom koristen- | sintetic¢kih sadrzaja i manipulacija u tehnologijau udruge https://algowatch.eu/resources/quiz- Etika, logika
. jaUl-ja medijima. nastajanju. zes/, te izraduju digitalni plakat.
Vaznost transparentnosti pri upo-
rabi Ul-ja za ucéenje, nacini citiranja
Ul-ja kao izvora za izradu i izvr$en- . i . . . .
je Skolskih obveza, postivanje prava SS. B.1.3. Ugenik primjenjuje pravila Ucenici istrazuju lazne sadrzaje https.//fake-
25, Transparentna i odgovorna je s . ' P Je prava T nik primjenjuje p less.org/hr te definiraju 10 pravila kako pre- . . o
. djece i ljudskih prava, dostupnost i sigurnosti na internetu u kontekstu S . e o Etika, logika, hrvatski jezik
26. uporaba Ul-ja o . . . S - poznati lazni video ili sliku.
ograni¢enja uporabe alata za djecu i umjetne inteligencije
mlade, vaznost zastite privatnih po-
dataka, provodenje sigurnosnih prov-
jera alata temeljenih na Ul-ju.
57 Seminarski rad: studija Stranica Studije sluCaja na IFR.org | s& 13 Ugenik primjenjuje pravila Ucenici istrazuju metodu studije slucaja kako
u slugaja primjena Ul-ja u prikazuje primjenu robotike iumjetne | gigirnosti na internetu u kontekstu bi izradili digitalni sadrZaj s primjerom upotrebe
28. robotici inteligencije u stvarnim situacijama, umi oL - Ul-ja u robotici uz pomoc¢ primjera na stranici
e : o R jetne inteligencije. o :
isti¢udi kako se industrijski, servisni i https://ifr.org/case-studies. . . _
o . . S — — — — — Etika, logika, hrvatski jezik,
mobilni roboti koriste u razlicitim sek- S8 B2 Utenik istrasuie rizike i po- | UEenici prezentiraju studije slutaja uz pomoc engleski jezik
29 Prezentacija studije slu¢aja torima poput proizvodnje, Ioglst|I§_e, ter’.nci'..alé.ko'e donosi uJ otreba url)”n— primjera na stranici hitps.//ifr.org/case-stud-
30" stematskiﬁn kvizoJm ) zdravstva i odgovora na pandemiju 'etneJinteIi (Janci'e ' tehnglo iaunas | €S i kreiraju kviz na koji ostali u¢enici odgov-
: te pokazuju tehnoloski napredak i Jt e gency 9y araju. lzrada zajednitkog plakata s primjerima
drustveni utjecaj robotike. ajanju. robotike temeljene na Ul-ju.
5 UcCenici istrazuju tvrtke koje primjenjuju Ul
31 Suradnja sa struc¢njacima (predavan- SS. B.1.3. Ugenik primjenjuje pravila https://map.croai.org/, sudjeluju u aktivnosti-
32" Terenska nastava je ili radionica o primjeni novih teh- sigurnosti na internetu u kontekstu ma putem stranice https://dayofai.org/. Etika, engleski jezik
. nologija). umjetne inteligencije
o .| Mentalno zdravlje i dobrobit — promi- | g« 4 1 4 genik stvara jednostavne
Stvaranje video sadrzaja koji | canje umjerene i primjerene uporabe L . . . . L . . . .
33, s X L ; ) . Lo . digitalne sadrzaje uz pomo¢ umjetne Ucenici izraduju video i audio sadrzaje za Skol- . .
promice umjerenu i prim- umjetne inteligencije i tehnologija . . .. ; X Etika, logika
34, ; L o S inteligencije. sku web stranicu uz pomoc Al alata.
jerenu uporabu Ul u nastajanju na primjeru primjene u
obrazovaniju.
SS. A.14. Ugenik stvara jednostavne
35 _S|§fcem§t|za_cua i zakl- Ponavljanje gradiva | sistematizacila _dlglt_alne s_gdrzaje uz pomoc umjetne Ucer_1|C| rieSavaju k_\/lzpve i nastavne listice s za- Etika, logika
jucivanje ocjena inteligencije. datcima za ponavljanje.
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https://youtu.be/A4HbargVKXo?si=2oiD9ieGBQAhpqzT
https://youtu.be/A4HbargVKXo?si=2oiD9ieGBQAhpqzT
https://gandalf.lakera.ai/baseline
https://gandalf.lakera.ai/baseline
https://algowatch.eu/resources/quizzes/
https://algowatch.eu/resources/quizzes/
https://fakeless.org/hr
https://fakeless.org/hr
https://ifr.org/case-studies
https://ifr.org/case-studies
https://ifr.org/case-studies
https://map.croai.org/
https://dayofai.org/
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2. Provedba kurikula — primjeri iz prakse
2.1. Kontekst prakse

Fakultativhu nastavu sam provodila u opcoj i prirodoslovno-matemati¢koj gimnaziji u
2. i 3. razredu. Vec¢ina ucenika bila je iz op¢e gimnazije, a buduci da vise nemaju vise
informatiku u planu i programu, bili su znatno viSe zainteresirani i uklju¢eni od uc¢eni-
ka prirodoslovno-matematicke gimnazije. Akcijsko istrazivanje provedeno je u sklopu
fakultativne nastave, u opsegu od 35 sati godisSnje, odnosno 2 sata svaka 2 tjedna.

2.2. Primjeri dobre prakse

Odlucila sam opisati dva primjera dobre prakse, koji su se pokazali zanimljivim i
poucnim te su ucenicima omogucili ,aha” efekt uvida i razumijevanja apstraktnih osno-
va rada Ul-ja.

Aktivnost 1: Igra Hexapawn
Razred: 2. razred srednje Skole

: upoznati ucenike s osnovnim konceptima umjetne inteligencije kroz igru
Hexapawn, razvijajuci njihovo razumijevanje strojnog uc¢enja, donosenja odluka, strate-
gijskog razmisljanja i uéenja na temelju iskustva (pokusaj—pogreska). Ucenici su kroz
praktican rad trebali uociti kako jednostavni modeli mogu uciti iz vlastitih pogreSaka te
povezati ta saznanja s nacinom rada suvremenih sustava Ul-ja.

: Na satu informatike odlucila sam ucenicima pribliziti
osnovne koncepte umjetne inteligencije kroz jednostavnu igru Hexapawn, prilagodenu
razini 2. razreda srednje Skole. Na pocCetku sata objasnila sam pravila igre. Igra se na
plocCi 3 x 3 i svaki igra¢ ima po tri pjeSaka koji se krecu slicno kao u $ahu, po jedno pol-
je ravno ili ukoso pri uzimanju protivnicke figure. Cilj je bio ili do¢i do suprotne strane
ploCe ili onemoguciti protivnika da odigra potez. U¢enike sam zatim podijelila u parove
kako bi odigrali nekoliko partija i samostalno uocili osnovne strategije. Nakon toga smo
zajednicki analizirali njihove igre. Postavljala sam im pitanja poput: ,Koji potezi su se
pokazali uspjesnima?” i ,Mozete li predvidjeti Sto ¢e protivnik napraviti?”. Time sam ih
potaknula na razmisljanje o donosSenju odluka i planiranju unaprijed. U drugom dijelu
sata uvela sam koncept strojnog uc¢enja umjetne inteligencije. Objasnila sam im kako
racunalo moze ucitiiz iskustva, slicno kao sto su oni ucili kroz igru. Organizirali smo sim-
ulaciju pomocu kutija i kartica: svaka situacija na ploci imala je svoju kutiju s mogucim
potezima. Kada bi ra¢unalo izgubilo, zajedno smo uklonili karticu poteza koji je doveo
do poraza. Na taj nacin ucenici su mogli vidjeti kako sustav postupno uci iz pogreSaka.
Tijekom aktivnosti naglasavala sam klju¢ne pojmove poput uc¢enja metodom pokusSaja
i pogreSaka te donosenja odluka i strategije. Na kraju sata potaknula sam ucenike da
povezu ovu jednostavnu igru sa stvarnim sustavima umjetne inteligencije. Zaklju¢no,
kroz ovu aktivnost zeljela sam da ucenici shvate kako se i slozeni sustavi Ul-ja temel-
je na jednostavnim principima koje mogu razumjeti te mislim da je ovakav pristup bio
ucinkovit i motivirajuci za njih.

: Ucenici su aktivno sudjelovali u svim fazama nastav-
nog procesa. Na pocetku sata pazljivo su slusali objasnjenje pravila igre Hexapawn te
postavljali pitanja radi boljeg razumijevanja. Zatim su u parovima igrali viSe partija igre,
pri cemu su samostalno istrazivali moguce poteze i razvijali osnovne strategije. Tije-
kom igre medusobno su komunicirali, donosili odluke i uo¢avali posljedice svojih poteza.
Nakon odigranih partija sudjelovali su u zajednic¢koj raspravi, iznosili svoja zapazanja o
uspjesnim i neuspjesSnim potezima te pokuSavali objasniti razloge pobjede ili poraza.
U drugom dijelu sata sudjelovali su u simulaciji umjetne inteligencije koristeci kartice i
kutije. Analizirali su razli¢ite situacije na ploci, birali poteze te uklanjali one koji su dovo-
dili do gubitka, ¢ime su aktivno sudjelovali u procesu ,uc¢enja” sustava. Na kraju sata
ucenici su povezivali ste¢ena iskustva s osnovnim konceptima umjetne inteligencije te
donosili zakljucke o nac¢inu na koji racunala mogu uciti i donositi odluke.

Aktivnost 2: KoriStenje aplikacije Perceptron i NetLogo
Razred: 3. razred srednje skole

v oy

: UCenici su razvili razumijevanje nacina na koji racunalo ,uci” te kako klas-
ificira podatke u dva razreda primjenom linearne granice odluc¢ivanja i funkcije aktivaci-
je, uz postupno podesavanje tezina u modelu perceptrona.

: Aktivnost je zapocela kratkim uvodnim objasnjenjem
pojma perceptrona kao osnovnog modela umjetne neuronske mreze. U¢enicima sam
pojasnila uloge ulaznih podataka, tezina, zbrojne funkcije i funkcije aktivacije. Nakon
uvoda uslijedila je demonstracija rada u aplikaciji NetLogo, pri ¢emu sam koristila model
JArtificial Neural Net - Perceptron”. Tijekom demonstracije u¢enici su promatrali kako
se promjenom tezina i ulaznih podataka mijenja granica razdvajanja izmedu dviju klasa.
Zatim je prikazan i rad jednostavne aplikacije perceptrona (Perceptron simulator), gdje
su ucenici mogli uocCiti proces ucenja kroz iterativno prilagodavanje tezina na temelju
pogreske. Poseban naglasak stavljen je na primjenu perceptrona najednostavne logicke
funkcije (npr. AND, OR), kako bi u¢enici lakSe razumjeli princip rada modela.

: Nakon demonstracije, ucenici su samostalno radili na
racunalima koristeci aplikaciju NetLogo i perceptron simulator. Tijekom rada su:

> istrazivali kako promjena tezina utjeCe na klasifikaciju podataka
> isprobavali razlicite ulazne vrijednosti

> promatrali proces u¢enja modela kroz visSe iteracija

> analizirali uspjeSnost modela u rjeSavanju logic¢kih funkcija.

Nakon istrazivackog dijela, u¢enici su rjeSavali pripremljeni nastavni listi¢ ,NASTAVNI
LISTIC PERCEPTRON.pdf* koji je sadrzavao zadatke interpretacije i primjene nauc¢enih
koncepata.

Kroz prakti¢an rad i vizualizaciju u aplikacijama, ucenici su uspjesno usvojili osnovni
princip rada perceptrona te razumjeli kako rac¢unalo uci klasificirati podatke. Aktivnost
je pridonijela boljem razumijevanju temeljnih koncepata umjetne inteligencije i strojnog
ucenja.
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3. Zakljucak
3.1. Rezultati

Fakultativha nastava o umjetnoj inteligenciji (Ul) provedena je eksperimentalno tije-
kom Skolske godine s ciliem upoznavanja ucenika s osnovnim pojmovima, etickim pi-
tanjima i prakticnom primjenom Ul-ja. Nastava je bila usmjerena na razvoj kritickog
misljenja, digitalne pismenosti i rjeSavanje problema koriStenjem tehnologije. Glavni
rezultati eksperimentalne provedbe bili su povecan interes uc¢enika za STEM podrucja,
posebice informatiku i racunalne znanosti. Razvijene osnovne kompetencije iz podrucja
strojnog ucenja, algoritama i analize podataka. U¢enici su samostalno izradivali jednos-
tavne projekte na temelju Ul-ja (npr. chatbot, klasifikacija slika, kviz). Ostvaren je visok
stupanj motivacije i angazmana ucenika kroz prakticne zadatke i timski rad.

Ostvareni obrazovni ishodi bili su: u¢enici razumiju osnovne koncepte Ul-ja (npr. Sto
je algoritam, kako funkcionira neuronska mreza, Sto je strojno u¢enje); primjenjuju os-
novne alate temeljene na Ul-ju (npr. Teachable Machine, MIT App Inventor s dodacima,
GenAl); prepoznaju i analiziraju eti¢ke dileme u primjeni Ul-ja (npr. pristranost podataka,
privatnost); razvijaju suradnicke i prezentacijske vjestine kroz timske projekte.

Izazovi s kojima sam se susrela bili su nedostatak predznanja kod ucenika i neujed-
nacena razina digitalne pismenosti. RjeSenje je u¢enike rasporediti u mjesovite timove
te koristiti suradnic¢ko ucenje. Sljedeci izazov bio je nedostatak nastavnicke struc¢nosti
u podrucju Ul-ja, Sto sam rijesSila samostalnim stru¢nim usavrSavanjem putem raznih
online tec¢ajeva (npr. Elements of Al, Microsoft Al for Teachers).

3.2. Preporuke

Primjer optimalnog dizajna digitalnog obrazovnog sadrzaja namijenjenog ucenicima
trebao bi biti temeljen na opisu i ilustraciji aktivnosti u koje bi u¢enici bili uklju¢eni, poput
istrazivackog i projektnog rada, rada u paru ili timu, diskusije i debate. Sadrzaj bi trebao
ucenike postupno voditi ka razumijevanju umjetne inteligencije, od jednostavnijih i oci-
tih pojmova prema onim skrivenim algoritmima i dijelovima kako bi u¢enici stekli cjelok-
upnu sliku. Samim time umjetna inteligencija postaje transparentnija, a uc¢enici mogu
kritiCki procijeniti efikasnost i primjenu sadrzaja generiranih Ul-jem.

Obujam Skolskog gradiva u prvoj godini u¢enja trebao bi pokriti samo osnovne pojmove,
povijest razvoja, primjenu na razli¢itim podruc¢jima te mogucénosti zlouporabe, Sto nas
vodi prema velikom broju eti¢kih pitanja koja se moraju paralelno obradivati, kako bi se
potaknuo Sto brzi i bolji razvoj u¢enickog kritickog misljenja.

Sadrzaj treba objasniti nacela rada pomoc¢u nekih jednostavnih povijesnih koncepata
Ul-ja kao Sto su igre Perceptron i Hexapawn te na taj nacin pribliziti slozene i apstraktne
pojmove kao Sto su neuronske mreze i strojno uc¢enje. Sadrzaj predmeta bi trebao biti
izlozen u digitalnom obliku kao e-te¢aj kojem ucenici mogu uvijek pristupiti, ali ga zapra-
vo prolaze na satu s nastavnikom, kao radnu biljeznicu ili nastavne listice. Nastavnik ¢e
im joS dodatno objasniti pojmove koje e-te¢aj ne moze.

Elementi moraju biti Sto viSe interaktivni i nagradujuci, kako bi kod ucenika potaknuli
osjecaj postignuca, a nastavniku olaksali vrednovanje. Optimalan omjer primjene digi-

talnih obrazovnih sadrzaja u nastavi u odnosu na tradicionalni pristup i metode pouca-
vanja je 1:1 jer bez obzira na pomocnike na temelju Ul-ja nitko ne moze zamijeniti nas-
tavnika koji razumije tematiku te vodi u¢enike prema Siroj slici i dubljem razumijevanju
sadrzaja. Primjena digitalnih obrazovnih sadrzaja u nastavi olakSava i unapreduje pro-
ces utenja i poucavanja te mi je stoga potreban e-tecaj s unaprijed osmisljenim aktiv-
nostima.
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|zvjesce o provedbi
aktivnhosti u sklopu
fakultativhe nastave
Umyetna inteligencija: od
kKoncepta do primjene

SAZETAK

Sanja Pavlovié Sijanovié
Gimnazija Vukovar, Vukovar

U okviru CARNET-ova projekta BrAln, kao nastavnica informatike u
Gimnaziji Vukovar izvodila sam fakultativhu nastavu ,Umjetna in-
teligencija: od koncepta do primjene”. Nastavu su pohadali ucenici
drugog razreda iz triju gimnazijskih usmjerenja, a temeljila se na
kurikulu fakultativhog predmeta za srednje Skole (Blazi¢ i sur., ur.
Quien Maji¢ i Vakanjac lvezi¢, 2024), koji poti¢e razvoj digitalnih
kompetencija, kritickog misljenja te eticke i odgovorne primjene
umjetne inteligencije i tehnologija u nastajanju. Tijekom Skolske
godine 2024./2025., proveli smo nastavu u ukupnom fondu od 35
sati, u skladu s dvjema kljuénim domenama kurikula: (A) primjen-
om umjetneinteligencije i tehnologija u nastajanju te (B) sigurnomii
odgovornom uporabom tih tehnologija. U okviru nastave ucenici su,
kroz problemski orijentirane zadatke, prakti¢ne radionice, rasprave
i projektni rad, usvajali temeljne koncepte umjetne inteligencije i
strojnog ucenja. Pritom su produbljivali razumijevanje nacina na koji
algoritmi funkcioniraju te razvijali sposobnost kritickog promisljan-
ja o njihovim ograni¢enjima. Obradom tema prepoznavanja emoci-
ja, analize podataka i sigurnosti u digitalnom okruzenju, ucenici su
istodobno razvijali racunalno razmisljanje, podizali razinu digitalne
i informacijske sigurnosti te oblikovali stavove o etiCkim i drustven-
im aspektima primjene umjetne inteligencije. Na kraju nastavne
godine provela sam zavrsno promisljanje u kojem sam analizirala
ucenicka postignuca i njihove povratne informacije. Zakljucila sam
da su ucenici prepoznali relevantnost i suvremenost obradenih
tema, iskazali visoku razinu motivacije te razvili interes za daljnje
obrazovanje i prosirivanje znanja u podruc¢ju umjetne inteligencije i
tehnologija u nastajanju.

Klju¢ne rijeci: BrAln, fakultativna nastava, umjetna inteligencija
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SAZETAK As part of CARNET's BrAln project, | taught the elective course Ar-
tificial Intelligence: From Concept to Application as an informat-
ics teacher at Vukovar Gymnasium. The course was attended by
second-year students from three grammar school programmes
and was based on the Elective Subject Curriculum for Secondary
Schools (Blazic¢ et al., eds. Quien Maji¢ and Vakanjac lvezi¢, 2024],
which promotes the development of digital competences, critical
thinking, and the ethical and responsible use of artificial intelli-
gence and emerging technologies. During the 2024/2025 school
year, | taught the course over a total of 35 hours, in accordance with
the two key curriculum domains: (A) the application of artificial in-
telligence and emerging technologies, and (B) the safe and respon-
sible use of these technologies. Through problem-based tasks,
hands-on workshops, discussions, and project work, students ac-
qguired fundamental concepts of artificial intelligence and machine
learning. In doing so, they deepened their understanding of how al-
gorithms function and developed the ability to think critically about
their limitations. By exploring topics such as emotion recognition,
data analysis, and safety in digital environments, students also
developed computational thinking, strengthened their digital and
information literacy and safety, and formed attitudes towards the
ethical and societal aspects of the use of artificial intelligence. At
the end of the school year, | conducted a final reflection in which |
analyzed students’ achievements and their feedback. | concluded
that the students recognized the relevance and contemporary na-
ture of the topics covered, demonstrated a high level of motivation,
and developed an interest in further education and expanding their
knowledge in the field of artificial intelligence and emerging tech-
nologies.

Keywords: artificial intelligence, BrAln, elective course

1. Uvod

U ovom radu donosim pregled i analizu aktivnosti koje sam provela u okviru eksper-
imentalne fakultativne nastave ,Umjetna inteligencija: od koncepta do primjene”, ti-
jekom Skolske godine 2024./2025. u Gimnaziji Vukovar, kao dio nacionalnog projekta
BrAIn. Cilj mog akcijskog istrazivanja bio je pratiti, analizirati i unaprjedivati provedbu
ovog kurikula, s posebnim naglaskom na dokumentiranje nastavnog procesa, promisl|-
janje o primijenjenim metodama, uoCavanje izazova i mogucnosti te razvoj pedagoskih
pristupa koji poti¢u aktivno, kriticko i odgovorno ucenje ucenika. Opci ciljevi eksperi-
mentalne provedbe kurikula temeljili su se na razvoju digitalnih kompetencija ucenika,
razumijevanju tehnologija u nastajanju, osnazivanju kritickog misljenja te promicanju
etiCke i odgovorne uporabe umjetne inteligencije u obrazovnom i drustvenom kontek-
stu.

Nastava se temeljila na sluzbenom kurikulu i provodila se interdisciplinarno i problems-
Ki orijentirano, povezujuci teorijske sadrzaje s prakti¢nim iskustvima. Poseban naglasak
stavila sam na povezivanje teorije i prakse, poticanje kritickog misljenja i osvjeStavan-

je etickih i drustvenih implikacija primjene umjetne inteligencije. Plan istrazivanja ukl-
jucivao je sustavno vodenje istrazivackog dnevnika, koji je sadrzavao moje planove, bil-
jeske s nastavnih sati, opazanja, evaluacije, komentare ucenika te osobna promisljanja.
Plan nastave oblikovan je u skladu s kurikulom i realiziran kroz iskustvene, problemski
orijentirane i projektne metode rada: radionice, grupni rad, debatne aktivnosti, simulaci-
je, istrazivacke zadatke i rasprave.

Vaznu ulogu imala je i zajednica prakti¢ara, suradnja i razmjena iskustava s kolegama
i struénjacima, koja mi je omogucila dodatno profesionalno usavrSavanje. Posebnu vri-
jednost cCinila su i u¢enicka promisljanja i dnevnici, koji su mi omogucili pracenje nji-
hovih stavova, interesa i napretka. U istrazivacki proces ukljucila sam i element kritickog
prijateljstva, kroz kolegijalnu podrsku i povratne informacije nastavnika iz drugih Skola,
¢cime sam osiguravala objektivniju procjenu i prilagodavala svoje pedagoske pristupe u
skladu s povratnim informacijama.

U nastavku rada predstavljam tematski strukturirane nastavne cjeline i aktivnosti koje
sam provela, a koje su obuhvatile osnovne koncepte umjetne inteligencije, strojno uc¢en-
je, kiberneticku sigurnost, etiku, analizu podataka, multimediju i kreativnu primjenu ala-
ta temeljenih na Ul-ju, a sve u skladu s dvjema klju¢nim domenama kurikula: primjenom
umjetne inteligencije i tehnologija u nastajanju te njihovom sigurnom i odgovornom
uporabom.

2. Realizacija nastave: pristup i provedene aktivnosti

Realizaciju fakultativhog predmeta ,Umjetna inteligencija: od koncepta do primjene”
temeljila sam na raznolikim, suvremenim i u¢enicima bliskim aktivnostima koje su pov-
ezivale teorijska znanja s prakti¢nim istrazivanjem, suradni¢kim uc¢enjem, raspravom
i kreativnim izrazavanjem. U svim aktivnostima naglasak je stavljen na interdisciplin-
arnost, problemsko uc¢enje, samostalnost i odgovorno koristenje tehnologije, ukljucu-
juciistrazivacki i refleksivni element, kako bi ucenici razvijali sposobnost samoprocjene,
kritiCkog promisljanja i eticCke prosudbe.

Kontekst prakse vazno je sagledati kroz nekoliko aspekata. Kao nastavnica informatike
radim u Gimnaziji Vukovar, srednjoj skoli smjestenoj u manjem urbanom okruzenju, s
priblizno 250 ucenika i 60 nastavnika. Fakultativni predmet pohadali su u¢enici drugog
razredaiz triju razli¢itih gimnazijskih programa (prirodoslovno-matematicki, jezi¢niiopci
smijer], ukupno njih 12. Na predmet su se odlucili dragovoljno, vodeni interesom za nove
tehnologije i znatizeljom za istrazivanje tema vezanih uz umjetnu inteligenciju. Njihova
predznanja bila su razli¢ita; dok su neki ve¢ imali iskustva s programiranjem i digitalnim
alatima, drugima je ovo bio prvi sustavan susret s pojmovima strojnog uc¢enja i umjetne
inteligencije. Posebnost okruzenja u kojem radim jest ¢injenica da je ovaj predmet bio
novina u Skolskoj ponudi, Sto je kod ucenika izazivalo dodatnu motivaciju i osje¢aj sud-
jelovanja u ne¢emu inovativhom i drugacijem od uobi¢ajenih nastavnih predmeta. Uz
to, Skola je dobro tehnoloski opremljena, sto je omogucilo kvalitetnu provedbu kurikula i
realizaciju razlicitih aktivnosti uz primjenu suvremenih digitalnih alata i resursa.
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2.1. Upoznavanje s temeljnim konceptima umjetne inteligencije

Nastava je zapocela aktivhostima usmjerenima na razumijevanje temeljnih koncepata
umjetne inteligencije, posebno nacina na koji sustavi Ul-ja ,uce” iz podataka i donose
odluke. Prve su radionice bile usmjerene na strojno ucenje, a u¢enici su kroz prakti¢an
rad s alatom Google Teachable Machine izradivali jednostavne modele klasifikacije, pre-
poznavanje razli¢itih vrsta voc¢a i osnovnih emocija na licima. Ova je aktivhost omoguci-
la uenicima da intuitivho shvate kako Ul funkcionira na temelju ulaznih podataka: sto
znaci trenirati model, kako izgleda odnos izmedu inputa i predikcije te kolika je vaznost
kvalitete skupa podataka za to¢nost izlaza (Russell i Norvig, 2024: str. 664). Kroz testi-
ranje modela, uc¢enici su reflektirali o pouzdanosti algoritama i rizicima pogresnih inter-
pretacija, posebice u osjetljivim kontekstima poput prepoznavanja emocija.

Nakon Sto su stekli osnovno razumijevanje strojnog ucenja, ucenici su sudjelovali u
simulaciji Turingova testa u kojem su usporedivali odgovore ljudi i umjetne inteligencije
(Perplexity, ChatGPT ili Copilot). Promisljali su o tome moze li Ul zavarati korisnika i pred-
staviti se kao ¢ovjek te raspravljali o razlikama izmedu ljudske i umjetne inteligencije.
Kroz tu aktivnost osvijestili su vaznost etickog promisljanja i nuznost ljudske kontrole
nad algoritamskim sustavima.

Kako bi ste¢eno razumijevanje o mogucnostima i ograni¢enjima umjetne inteligencije
primijenili u konkretnom i tehnickom kontekstu te dodatno osvijestili vaznost kritick-
og pristupa izvorima informacija, ucenici su u radionici iz osnova lemljenja sastavljali
elektronicki sklop s LED diodom i otpornikom. Kao pomog¢, koristili su Microsoft Copilot,
koji im je davao tehni¢ke upute. lako su dobili korisne informacije, uvidjeli su kako se na
jedan izvor ne mogu potpuno osloniti, osobito kada su upute dvosmislene i neprecizne.
Aktivnost im je, uz tehnicke vjestine, pomogla razvijati odgovoran pristup digitalnim
alatima, kriticko vrednovanje informacija i naviku provjere iz vise izvora.

Nadovezujuci se na prethodnu aktivnhost i uocenu potrebu za kriti¢kim vrednovanjem
informacija, u okviru blok-sata posvec¢enog temi velikih podataka ucenici su se upoznali
s konceptom velikih podataka (engl. Big Data) i njihovom ulogom u razvoju umjetne in-
teligencije. Istrazivali su nacine prikupljanja i analize podataka te raspravljali o rizicima
njihove zlouporabe kroz primjere personaliziranih oglasa, algoritamskog profiliranja i fil-
ter balona. Na primjeru Cambridge Analytica analizirali su utjecaj podataka na ponasan-
je korisnika i slobodu izrazavanja. U zavrSnom dijelu blok-sata, osmislili su proizvod
prilagoden unaprijed definiranom korisnickom profilu, ¢ime su simulirali primjenu al-
goritamske analize u ciljanom oglasavanju. Proizvode su vizualno prikazali klasicnim
crtezom ili alatom AutoDraw te usporedivali prednosti i ograni¢enja oba pristupa. Na
taj su nacin razvijali vizualnu i medijsku pismenost te kriti¢ki promisljali kako se podaci
koriste za oblikovanje potreba i izbora korisnika.

Uz sve navedene aktivnosti, nastojala sam ucenicima ponuditi i dodatne izvore za sa-
mostalnoistrazivanje i ucenje. Kako bi prosirilirazumijevanje osnovnih pojmova, samos-
talno su se upoznavali s interaktivnim online te¢ajem Elements of Al, koji na pristupacan
nacin obraduje temeljne koncepte umjetne inteligencije (University of Helsinki i Reaktor,
2025).

2.2. Eticke dimenzije umjetne inteligencije

Jedan od vaznih elemenata kurikula je razvoj eticke i drustvene dimenzije razumije-
vanja umjetne inteligencije. Kroz niz aktivnosti u¢enici su kriti¢ki promisljali o ulozi i
granicama Ul-ja u suvremenom drustvu, istrazujuci teme manipulacije informacijama,
automatizacije rada, algoritamske pristranostii utjecaja Ul-ja na ljudska prava, slobode i
odnose moci. Kao polaziste za raspravu sluzila je analiza prikaza umjetne inteligencije u
popularnoj kulturi, filmovi i dokumentarci poput Ex Machina (Garland, 2014]), Her (Jonze,
2013) i The Social Dilemmma (Orlowski, 2020). Ucenici su analizirali kako mediji oblikuju
javnu percepciju umjetne inteligencije, gdje prestaje fikcija, a pocinje stvarnost te kakvu
poruku ti sadrzaji prenose o ulozi tehnologije u buducénosti.

U okviru ove tematske cjeline primijenjena je metoda izrade podcasta kao oblika reflek-
tivnog i kreativnog izrazavanja. U manjim su timovima osmislili i snimili vlastite audio
priloge u kojima su obradivali odabrane eti¢ke dileme povezane s umjetnom inteligenci-
jom. Podcast je posluzio kao sredstvo argumentiranog izrazavanja stajalista, povezivan-
ja istrazivackih rezultata s osobnim stavovima, ali i razvijanja digitalnih, komunikaci-
jskih i prezentacijskih vjestina. Nekolicina ucenika je u podcast ukljucila i intervjue s
roditeljima i nastavnicima ¢ime su dodatno prosSirili perspektivu i ukljucili Siru zajednicu
u promisljanje o tehnologijama u nastajanju.

Poseban sam naglasak stavila na prepoznavanje dezinformacija, vizualnih manipulaci-
ja i gubitka privatnosti, osobito u kontekstu sve slozenijih mogucénosti umjetne inteli-
gencije. Koristili smo alat SwapFace za demonstraciju kako Ul moze manipulirati licima
i identitetima u stvarnom vremenu te interaktivnu aplikaciju ,How Normal Am I?* koja
analizira lice korisnika i pruza informacije o nadzoru, biometriji i potencijalnim zloupora-
bama tehnologije. Kroz ovu su aktivnost u¢enici uocili koliko podataka o sebi nesvjesno
otkrivaju, ali i kako ti podaci mogu biti iskoristeni bez njihove kontrole. Uz ove alate ko-
ristili smo i Deepfake Detector za identifikaciju manipuliranih videa te Al Image Detector
za otkrivanje umjetno generiranih vizualnih sadrzaja.

Ucenici su istrazivali i zanimanja buducénosti vezana uz Ul, ukljucujuci uloge trenera
podataka, dizajnera korisnickih sucelja i stru¢njaka za Ul sigurnost. Aktivnost je otvori-
la raspravu o transformaciji trzista rada, potrebi za novim kompetencijama i prilagodbi
obrazovanja digitalnom drustvu.

Za potrebe ove aktivnosti izraden je obrazovni materijal ,Utjecaj umjetne inteligencije
na zivot i rad, (Pavlovi¢ Sijanovi¢ i sur., 2024), koji je posluzio kao polaziste za promisI-
janje o tome kako umjetna inteligencija utjece na svakodnevni zivot, radne procese i
meduljudske odnose te koje ce vjestine biti vazne u buducnosti. Sve su aktivnosti bile
popracene raspravama i etickom analizom, u kojima su ucenici promisljali o granici
izmedu privatnog i javnog, o pravu na digitalno dostojanstvo, ali i o vaznosti zakono-
davne regulacije tehnologija Ul-ja.

2.2.1. Istrazivanje i rasprava: umjetna inteligencija i akademsko postenje

U sklopu tematske cjeline posvecene kritickom promisljanju primjene Ul-ja u obrazo-
vanju, osmislili smo i proveli anketno istrazivanje o koristenju i percepciji umjetne in-
teligencije medu srednjoskolcima (Pavlovi¢ Sijanovié i sur. 2024). Cilj istrazivanja bio je
ispitati nacine koristenja digitalnih alata i asistenata na temelju Ul-ja u kontekstu ucen-
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ja, alii stavove ucenika prema upotrebi Ul-ja u obrazovanju, svakodnevici i zabavi. Nakon
prikupljanja podataka putem online upitnika, u¢enici su izradivali graficke prikaze re-
zultata, tumacili odgovore te proveli raspravu o obrascima ponasanja i razlikama medu
ispitanicima. Aktivnost je osnazila njihove vjestine istrazivackog rada, interpretacije po-
dataka i podatkovne pismenosti, s naglaskom na analiti¢ko razmisljanje i strukturirano
iznoSenje zakljucaka.

Na temelju dobivenih rezultata, ucenici su sudjelovali u strukturiranoj debati na temu:
.Koristenjeumjetneinteligencije uobrazovanju povecavarizik od akademskog neposten-
ja." Debata je zahtijevala pripremu argumenata za i protiv, aktivno slusanje, logi¢ko pov-
ezivanje tvrdnji i jasno izrazavanje vlastitih stavova. Raspravljali su gdje zavrSava po-
moc¢, a pocCinje varanje, kako se mijenja uloga nastavnika u digitalnom okruzenju i koja je
odgovornost ucenika pri koristenju alata temeljenih na Ul-ju u Skolskom kontekstu. Ova
je aktivnost dodatno razvijala argumentacijske i komunikacijske vjestine, poticala kul-
turu dijaloga i poucila ucenike kako da svoje stavove utemeljuju na podacima, iskustvu i
etickom promisljanju.

2.3. Programiranje i kiberneti¢ka sigurnost

U sklopu tematske cjeline posvecene kibernetickoj sigurnosti, uc¢enici su kroz prak-
ticne zadatke i simulacije razvijali svijest o digitalnim prijetnjama te razvijali temeljne
vjestine programiranja. Nastava je bila usmjerena na razumijevanje kako sigurnosni
sustavi funkcioniraju, kako ih se moze ugroziti i kako se korisnici mogu zastititi. Temats-
ka je cjelina zapocela jednostavnom, ali vrlo u¢inkovitom fizickom simulacijom napada
silom: ucenici su dobili zadatak otvoriti lokot za bicikl bez klju¢a. Nakon nekoliko minu-
ta pokusaja i rasprave, zakljucCili su da ¢e metodom isprobavanja lokot prije ili kasnije
sigurno biti otvoren. Upravo taj zaklju¢ak posluzio je kao savrSen uvod u razumijevanje
nacela brute-force napada, u kojemu se lozinka otkriva pokuS$ajem svih mogucih kom-
binacija znakova. Slijedila je simulacija brute-force napada u Pythonu, u kojoj su ucenici
sami pisali i testirali kodove za pogadanje lozinki razli¢itih duljina i slozenosti. Koristeni
su alati Al Python Tutor i Al Code Mentor, koji su im nudili objasnjenja koda, predlagali op-
timizacije i pomagali u razumijevanju strukture algoritma. Kroz vlastiti kod eksperimen-
tirali su s duljinom i slozenoSc¢u lozinki, mjereci vrijeme potrebno za njihovo ,probijanje”.
Uvidjeli su koliko dodatni znakovi, velika slova i simboli povec¢avaju razinu sigurnosti te
su kroz razgovor analizirali razliku izmedu jakih i slabih lozinki. Aktivnost je posluzila kao
konkretna ilustracija kako napadi funkcioniraju, ali i kao uvod u razgovor o odgovornoj
pohrani podataka, enkripciji i viSefaktorskoj autentifikaciji. Istovremeno, u¢enici su raz-
vijali osnovne programerske kompetencije, logicko razmisljanje i tehni¢ku preciznost.

Ucenici su se okusaliiurazvoju jednostavnih chatbotova koristeci vizualne programske
jezike Scratch i Pickcode. Strukturirali su dijaloSke funkcije koje su botu omogucavale
da odgovara na pitanja vezana uz raspored sati, savjete za ucenje i Skolske obveze.
Ucenicima koji su mogli i Zzeljeli viSe omogucena je izrada naprednijeg chatbota na Info-
bip Answer platformi, cime su stekli uvid u profesionalne alate koji se koriste u industriji.
Aktivnost je podrzana tutorijalom ,0d ideje do vlastitog virtualnog asistenta, (Pavlovi¢
Sijanovi¢, 2024.) objavljenim na Edutoriju, a koji je uéenicima sluzio kao prakti¢an vodic
u procesu razvoja. Kroz ove su aktivnosti u¢enici osvijestili kako se isti koncepti umjetne
inteligencije mogu koristiti i za zastitu i za prijetnju, ovisno o kontekstu, namjeri i nacinu
primjene. Simulacija napada i razvoj korisnog alata pokazali su im dvojaku prirodu teh-
nologije, onu koja moze biti i osnazujuca i rizicna.

2.4. Multimedijaikreativha primjena umjetne inteligencije

U zavrSsnom dijelu nastavne godine ucenike sam upoznala s konceptom generativne
umjetne inteligencije (GenAl) te njezinom primjenom u stvaranju razli¢itih oblika digi-
talnih sadrzaja. Aktivnosti su bile usmjerene na istrazivanje kreativnhih moguc¢nosti ala-
ta temeljenih na Ul-ju, razumijevanje nacina na koji funkcioniraju generativni modeli te
kritiCku procjenu njihovih prednosti i ograni¢enja. Radili su u paru ili manjim skupinama,
istrazujuci mogucnosti alata za tekst, slike, video, animaciju, glazbu i prezentacije. Sva-
ka je skupina izradila konkretan digitalni uradak te usporedila alate prema jednostavno-
sti koristenja, kvaliteti rezultata i moguc¢nostima prilagodbe. Neki od koriStenih alata: za
tekst: ChatGPT, Perplexity, QuillBot (parafraziranje, sazimanje), Al Tutor (izrada tecaja),
za sliku: DALL-E, AutoDraw, Microsoft Designer, Bing Image Creator, za video: InVideo,
Pictory, Synthesia, za animaciju: Animaker, za glazbu: Beatoven, Soundraw, openai.fm,
Luvvoice te za prezentacije i dizajn: Canva i Tome. Tijekom ove aktivnosti, razvijali su is-
trazivacke i tehnicke vjestine, ali i kritiCki promisljali pitanja vlasnistva, plagiranjai eticke
uporabe sadrzaja. Svaki je tim predstavio svoj rad, objasnio izbor alata, prikazao rezul-
tate i podijelio osobnu te timsko promisljanje o procesu. Aktivnost je zaklju¢ena zajed-
nickim promisljanjem o potencijalu i ograni¢enjima generativhe umjetne inteligencije,
pri ¢emu su ucenici prepoznali njezinu korisnost, ali i naglasili potrebu za oCuvanjem
autenti¢nosti i odgovornim koristenjem.

2.5. lz ucionice u stvarni svijet: terenska nastava i suradnja sa stru¢njacima

Tijekom nastavne godine, a u sklopu redovitih aktivnosti, organizirala sam terensku
nastavu i susret sa stru¢njakom iz prakse, kako bi uc¢enici ste¢ena znanja povezali s
primjenom u stvarnom zivotu. Ove su aktivnosti omogucile razumijevanje slozenosti
primjene umjetne inteligencije u razli¢itim profesionalnim kontekstima. U okviru ter-
enske nastave posjetili smo Hrvatsku narodnu banku, gdje smo sudjelovali u dvjema
edukativnim radionicama: ,Kriptoimovina - prolazan trend ili budu¢nost novca?” te
.Sigurnost internetskih i mobilnih pla¢anja”. Kroz izlaganja i rasprave istrazili smo teme
digitalnog novca, blockchain tehnologije, kriptoimovine i digitalnog eura, s naglaskom
na ulogu umjetne inteligencije u analizi podataka, prediktivnhom modeliranju i nadzoru
financijskih transakcija. Poseban interes izazvala je primjena Ul-ja u otkrivanju sumn-
jivih obrazaca i sprje¢avanju financijskih prijevara, Sto je u¢enicima dokazalo koliko je
vazna to¢nost, pouzdanost i sigurnost algoritama u realnom okruzenju. Nakon posjeta,
ucenici su u digitalnom alatu Linoit oblikovali refleksivhe mape dojmova i uvida, ¢ime
su potaknuti na artikulaciju nauc¢enog, vrednovanje sadrzaja i razvoj vlastitih pitanja za
daljnje istrazivanje.

U suradnji s udrugom CroAl (programom Heroes) organizirali smo i gostujuce preda-
vanje IT stru¢njaka Fede IvansSica, informacijskog arhitekta i suosnivacaiizvrsnog direk-
tora (CEQ) tehnoloske tvrtke Barrage sa sjediStem u Osijeku. Predavanje je u¢enicima
priblizilo svakodnevnicu rada s umjetnom inteligencijom u industriji, ali i otvorilo pitan-
ja odgovornosti, transparentnosti, algoritamske pristranosti i moci podataka. Kroz ot-
voreni razgovor i razmjenu iskustava, ucenici su osvijestili vaznost etickog promisljanja,
interdisciplinarnog pristupa i potrebe za trajnim uc¢enjem u dinami¢nom tehnoloskom
okruzenju. Ucenici su vrlo pozitivno reagirali na terensku nastavu i gostujuce predavan-
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je, prepoznajuci njihovu relevantnost, povezanost s realnim svijetom i priliku za u¢en-
je izvan teorijskih okvira. Aktivnosti ovakvog tipa znacajno pridonose razvoju unutarn-
je motivacije, jacaju profesionalnu orijentaciju i pomazu boljem razumijevanju svrhe i
smisla u¢enja o umjetnoj inteligenciji. 0snazuju interes za karijere u podruc¢ju umjetne
inteligencije i informacijske tehnologije te otvaraju vazna pitanja o ulozi Skole u pripremi
mladih za izazove digitalne buduc¢nosti.

3. Zakljucak

Provedba fakultativnhe nastave ,Umjetna inteligencija: od koncepta do primjene” poka-
zala je da se pouctavanje o umjetnoj inteligenciji moze osmisliti na nac¢in koji je u¢enicima
pristupacan, motivirajuciijasno povezan sa stvarnim zivotom. Nastavni proces, utemel-
jen na interdisciplinarnim sadrzajima, problemski orijentiranim zadacima, suradnickom
ucenju i refleksivnim metodama rada, pokazao se ucinkovitom podlogom za stjecanje
Zznanja i razvoj vjestina koje nadilaze granice jednog predmeta. U¢enici su najvisu razinu
angaziranosti iskazali tijekom prakti¢nih aktivnosti, timskog rada, istrazivackih zadata-
ka i uporabe alata umjetne inteligencije, a osobitu vrijednost prepoznali su u terenskoj
nastavi i susretima sa strucnjacima iz prakse. Upravo su ta iskustva dodatno osnazila
njihovu motivaciju, priblizila im aktualne teme i omogucila povezivanje skolskog ucen-
ja sa suvremenim drustvom i tehnologijom. Njihova su promisljanja pokazala da su
obradene sadrzaje dozivjeli kao relevantne i suvremene, pri ¢emu su razvijali kriticko
misljenje, osvijestili etiCke izazove te usvojili konkretne digitalne vjestine.

Meni osobno, ova je nastava omogucila znacajan strucni i pedagoski rast. Sustavno
pracenje, promisljanjeiprilagodba nastavnog procesa u skladu s interesimai potrebama
ucenika pokazali su se iznimno vaznima za unapredivanje pedagoske prakse. Posebno
bih istaknula vaznost povezivanja teorijskih sadrzaja s prakticnim iskustvom jer upravo
ta sinergija kod u¢enika stvara osjecaj smisla i dodatno ih motivira za u¢enje. Koristenje
alata umjetne inteligencije pokazalo se izrazito korisnim, ali njihova primjena zahtijeva
stalno naglasavanje odgovorne i kritiCke uporabe. Jednako se vrijednim pokazalo otva-
ranje prostora za raspravu o etickim i drustvenim implikacijama tehnologija jer takve
rasprave poticu uc¢enike na kriticko promisljanje i pomazu im povezati Skolsko ucenje s
izazovima stvarnog zivota.

Terenska nastavaisuradnja sa stru¢njacima dodatno su obogatile proces te su ucenici-
ma pruzile autenti¢an uvid u primjene umjetne inteligencije, zbog ¢ega bih kolegama
nastavnicima preporucila njihovo ukljucivanje kad god je to moguce. Nadalje, iskustvo
je pokazalo da je kontinuirano prac¢enje reakcija u¢enika, biljezenje njihovih promisljanja
i spremnost na prilagodbu pristupa iznimno vazno za osiguravanje kvalitete i relevant-
nosti nastave. S obzirom na izrazen interes ucenika, dinamic¢nost nastavnog procesa i
jasne ucinke u razvoju znanja, vjestina i stavova, ovakav oblik nastave potvrduje se kao
iznimno vrijedan i pozeljan za uvrStavanje u redovitu ponudu srednjoskolskog obrazo-
vanja. Istodobno, iskustva iz provedbe mogu posluziti kao inspiracija kolegama u os-
misljavanju i primjeniinovativnih obrazovnih praksi koje povezuju suvremene tehnologi-
je, interdisciplinarne sadrzaje i odgovorno, kriticko promisljanje.
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Eksperimentalna
provedba kurikula
Umyetna inteligencija: od
koncepta do primjene u
Osnovnoj skoli Vladimira
Nazora Potpicanii
Srednjoj skoli Buzet

Sanda Daus Vukovi¢
Osnovna Skola Vladimira Nazora Potpic¢an
Srednja Skola Buzet

SAZETAK Eksperimentalna provedba kurikula i sudjelovanje u akcijskom is-
trazivanju je bilo moje prvo iskustvo tog tipa u prakticnom radu. Cil-
jeviistrazivanja ukljucivali su razvoj digitalnih obrazovnih sadrzaja,
unaprjedenje kurikula, te poticanje odgovorneieti¢ne uporabe alata
umjetne inteligencije. U suradnji s kolegama i uc¢enicima osnovne
i srednje Skole, kroz niz aktivnosti i radionica upoznali smo i koris-
tili razlicite alate. Sadrzaj je bio prilagoden razli¢itim uzrastima, a
naglasak na razvoju kritickog misljenja, kreativnosti i sigurnosti u
digitalnom okruzenju. Ucenici su kroz prakti¢an rad ucili prepoznati
prednostiirizike umjetne inteligencije te razumjeti njezin utjecaj na
drustvo i buduc¢a zanimanja. Projekt je potvrdio vaznost kontinuira-
nog stru¢nog usavrsavanja nastavnika, suradnje medu Skolama i
ukljuc¢ivanja ucenika u istrazivacki rad kao klju¢ni korak prema su-
vremenom obrazovanju.

Klju€ne rijeci: BrAln, umjetna inteligencija, obrazovanje, akcijsko
istrazivanje, eksperimentalni kurikul, alati umjetne inteligencije

ABSTRACT The experimental implementation of the curriculum and partici-
pation in action research were my first experiences of this kind in
educational practice. The goals of the research included the devel-
opment of digital educational content, curriculum improvement,
and the promotion of responsible and ethical use of artificial intel-
ligence tools. In collaboration with colleagues and students from
primary and secondary schools, we explored and used a range of
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tools through a series of activities and workshops. The content was
adapted to different age groups, with an emphasis on developing
critical thinking, creativity, and digital safety. Through hands-on
(learning-by-doing) activities, students learned to recognize the
advantages and risks of artificial intelligence and to understand its
impact on society and future careers.

The project confirmed the importance of continuous professional
development for teachers, collaboration among schools, and the
involvement of students in research as key steps towards contem-
porary education.

Keywords: BrAln, artificial intelligence, education, action research,
experimental curriculum, artificial intelligence tools

1. Uvod

Akcijsko istrazivanje u sklopu projekta BrAln prvo je takve vrste u kojem sam osob-
no imala priliku sudjelovati. Prijasnja suradnja s CARNET-om je uvijek imala jasan tijek,
Sto mi je jako vazno kada se upustam u nesto novo. S pojmom i osnovama umjetne
inteligencije sam se do pocCetka ovog projekta susrela jedino putem online edukacije
Elements of Al, stoga mi je ucenje i poucavanje o umjetnoj inteligenciji predstavljalo ve-
liki izazov u kojem sam Zzeljela stalnu podrsku. Ciljevi ovog akcijskog istrazivanja bili su
poboljSanje kurikula kroz njegovu primjenu te uvid u potrebe za digitalnim obrazovnim
sadrzajima. Sukladno tome, osobni ciljevi u provodenju nastave i pouc¢avanju ucenika i
kolega bili su upoznavanje s pojmom i osnovama umjetne inteligencije, upoznavanje s
nekoliko alata umjetne inteligencije i primjena istih, sigurnost i zastita osobnih podataka
te postivanje privatnosti. Poseban naglasak bio je na odgovornom i eticnom koristen-
ju umjetne inteligencije. Ovaj bi dio trebao biti od velike vaznosti u daljnjem poucavan-
ju i svakako mu treba osigurati dovoljno prostora u kurikulu, kao i adekvatnu edukaciju
nastavnika i predavaca. Upotreba alata za generiranje i izradu teksta se medu djecom
i mladima rasirila velikom brzinom, ali ono Sto predstavlja problem jest primjena do-
bivenih rezultata bez propitivanja njihove vjerodostojnosti. Cesto Sujemo kako djeci ne-
dostaje kriticko razmisljanje, a ono jos viSe slabi kada imaju alat koji uz malo truda daje
brza rjeSenja. Zato je upravo nasa zadaca da s djecom viSe radimo na tome kako ugiti,
kako propitivati i u danasnjem svijetu gdje i kako naci relevantne informacije, te kako
prepoznati lazne. Uklju€ivanje u ovaj projekt i istrazivanje je bila moja zadac¢a, odnosno
projekt iz kojeg sam htjela nauciti sve $to ne znam o ovoj temi, a koja ¢e odrediti nasu
buduc¢nost. Kao nastavnik informatike osjec¢ala sam duznost da se ovoj grani tehnologije
posebno posvetim, jer je izravno vezana uz predmet koji predajem, tj. toliko se isprepli¢u
da je tesko odvojiti jedno od drugoga. Smatram da bi moj predmet i na¢in predavanja bio
od male koristi djeci da se nisam ukljucila u u¢enje i pouc¢avanje o umjetnoj inteligenci-
ji, jer je dosadasnji nacin koriStenja tehnologije vec¢ zastario i ne priprema ucenike za
buducénost koja je pred njima.

Plan nastave sam raspisala na isti nac¢in kao $to to radim za predmet informatiku.
Propisani broj sati podijelila sam na teme, a teme na nastavne jedinice. Svaki je satimao
svoj cilj i ishode uc¢enja. Djeca su na prvom satu upoznata s planom i programom te ele-
mentima vrednovanja. U svrhu kvalitetne odrade akcijskog istrazivanja, planirala sam s
djecom provoditi ankete (usmene i pismene), zamoliti nekoga da vodi svoj dnevnik kako

bih na kraju Skolske godine imala izravan uvid u u¢enicko videnje predmeta i mog nacina
predavanja te fotografirati ili snimati dijelove izvodenja aktivnosti na satovima nastave.

Prvi put sam se susrela s pojmom i praksom kritickog prijateljstva i moram pohvaliti
ideju. Imati osobu koja ti pruza povratnu informaciju na temelju tvojih iskustava, koja
s tobom dijeli svoje ideje i svoja iskustva, je vrlo motivirajuce. Te nam ideje sluze za
medusobnu inspiraciju i razvijanje daljnjeg rada. Vec¢ina se nastavnika prvi put susrela
s ovakvim nac¢inom rada, pa vjerojatno nismo iskoristili njegov puni potencijal. Sastanci
uzivo i online su od velikog znacaja, pogotovo za nas koji smo se tek poceli upoznavati s
umjetnom inteligencijom. Svaki oblik susreta je dobrodo$ao. Online sastanci kao inspir-
acija i poticaj za kontinuirani rad, radionice gdje smo se upoznavali s novim alatima koje
smo onda prezentirali u¢enicima i kolegama, a CARNET-ova korisni¢ka konferencija CUC
je ,kruna"” svega. Radionice su klju¢ne za nastavak adekvatne provedbe ovog programa
u Skolama, a sudjelovanje na CUC-u predstavlja veliku zavrSnicu na kojoj zbog nacina
organizacije uvijek dobijes potvrdu za svoj rad i motivaciju za josS predaniji nastavak rada.
Primjeri dobre prakse su nesto Sto najvise pomaze jednom nastavniku u radu, a najbolji
primjeri dolaze iz zajednice prakticara koja se postepeno stvorila.

2. Kurikul u praksi
2.1. Kontekst provedbe kurikula

Radim u osnovnoj i srednjoj Skoli. Obje Skole imaju po dvjestotinjak ucenika, a u sva-
kom uzrastu uvijek ima onih zainteresiranih za novitete, istrazivanja i eksperimentiran-
je. 1z tog razloga sam obje Skole ukljucila u projekt. U osnovnoj je Skoli postojala opcija
pokretanja predmeta Umjetne inteligencije kao izvannastavne aktivnosti, dok je srednja
Skola mogla ovaj predmet ponuditi i kao fakultativni. Kurikul je bio predviden za 7. i 8
razred osnovne Skole (Blazi¢ i sur., ur. Quien Maji¢ i Vakanjac Ivezi¢, 2024b) i 2.i 3. razred
srednje $kole (Blazié¢ i sur., ur. Quien Maji¢ i Vakanjac lvezié, 2024a). Skolama dominiraju
opustena, prijateljska i uvazavajuca atmosfera, poticajno okruzenje i otvorenost za nove
ideje te razne oblike suradnje. Upravo smo na taj nacin kolege i ja pristupili ovom eksper-
imentalnom programu. U provodenju mi se pridruzila kolegica koja predaje matematiku
i informatiku u osnovnoj Skoli pa smo kada je ona bila slobodna zajedno provodile aktiv-
nosti, ili bi me ona mijenjala po potrebi te dvojica kolega koji predaju racunalstvo i elek-
trotehniku u srednjoj Skoli. Oni su prema moguc¢nostima unutar svojih nastavnih sati
provodili aktivnosti vezane uz umjetnu inteligenciju te na satovima Robotike, koju pro-
vodimo zajedno kao izvannastavnu aktivnost. U osnovnoj skoli smo program predstavile
7.18.razreduiskupile smo 10 ucenika. Ubrzo se vijest o ne¢emu potpuno novom i zanim-
ljivom prosirila Skolom pa nam se pridruzilo i nekoliko u¢enica 6. razreda. Bilo bi sigurno
i viSe ucenika, ali problem je vrijeme odrzavanja. Imamo puno izvannastavnih aktivnosti,
a malo prostora u rasporedu i dana kada su pojedini nastavnici u odredenoj skoli. U vri-
jeme kada smo mogli odrzavati Umjetnu inteligenciju je i sportska grupa, dramska, zbor
i razne dodatne i dopunske. Kada bi uvjeti bili drugaciji, imale bismo sigurno barem 10
ucenika vise. Nastavu smo odrzavale utorkom 7. sat. Uc¢enici su se uvijek rado odazvali,
a ako su morali na neku dopunsku nastavu, uvijek im je bilo Zao Sto nece prisustvovati
Umijetnoj inteligenciji. Pitali bi Sto ¢e se danas raditi i zamolili da ne radimo niSta novo
kako ne bi propustili neku zanimljivost. To nam je puno znacilo. Vec¢ je dobro poznato da
zadovoljstvo djece u ovom poslu ima najvece znacenje i da je ono glavni razlog naseg
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upornog rada i pokretac svih nasih daljnjih projekata. Kurikul (Blazi¢ i sur., ur. Quien Maji¢
i Vakanjac lvezi¢, 2024b) smo provodile kombinirano, ipak je svima ova godina bila prva
godina ucenja. Kako su u sijecnju nastupila nova pravila u Skolama da djeca ne smiju
biti ni jedan sat bez nadzora nastavnika od dolaska u Skolu do odlaska kuci, a problem je
Sto nije uvijek bilo dovoljno nastavnika za nadzor djece, ¢esto su nam na Umjetnu inteli-
genciju zalutali i u¢enici koji inace ne polaze ovu izvannastavnu aktivnost. Ponekad su
medu njima bili i u¢enici petih razreda. Reakcije su uvijek bile dobre. Kod uc¢enika 5. i 6.
razreda je ¢eSce trebalo malo vise dodatnog objasnjenja oko pojedinih pojmova. Razlog
tome je Sto im nedostaju znanja sedmog i osmog razreda iz informatike i matematike te
Sirina vokabulara. Medutim, nakon kratkog objasnjena malih nejasnoca, vrlo su lako nas-
tavili svoj rad na odredenoj aktivnosti. Uz dodatna pojasnjenja i pomoc¢ nastavnika, us-
pjeli smo savladatii kurikul za osmi razred. Za pete i Seste razrede je bilo malo zahtjevni-
je provoditi odredene rasprave kritiCkog razmisljanja pa smo njih provodile viSe kada bi
na satu ostali samo ucenici 7.1 8. razreda, tada su se i oni vise opustili u raspravi. U nase
se grupe ukljucilaivecina ucenika s teSko¢ama u ucenju i posebnim potrebama. Pruzale
smo im dodatna pojasnjenja i potrebnu pomoc¢ u radu kada je to trebalo. Jako su dobro
reagirali na rad u paru s u¢enicima koji nemaju prilagodeni ili individualizirani pristup. U
rieSavanju zadataka su bili jako uspjesni i sretni. Vecina zadataka je bila kreativnog tipa,
Sto znaci da su rjeSenja razlicita i sva mogu biti jednako dobra.

Nasa je srednja Skola kombinirana, imamo gimnazijski smjer, elektrotehni¢ko usm-
jerenje u trajanju od 3 razreda i 4 razreda te smjer automehanicar. Ve¢ nekoliko godina
nam problem pravi nedostatak ucionica, ali se nekako snalazimo. Drugi problem je sto
vecina nastavnika radi u nekoliko Skola, a velik broj uc¢enika su putnici iz udaljenih mjesta
(6¢ak do 50 km) koji ovise o autobusnom prijevozu bez mogucnosti razli¢itog vremena
polaska. Oformili smo dvije grupe za pohadanje Umjetne inteligencije. Jedna je grupa
bila cetvrtkom 8. sat. To je bila grupa koju smo vodili kao fakultativni predmet, a po-
hadali su je zainteresirani gimnazijalci 1., 2. i 3. razreda. Ponekad su nam se pridruzili
i strukovni razredi ako im je to raspored dopustao. Stalnih ucenika bilo je osam. Druga
je grupa bila izvannastavna aktivnost koja se provodila vikendom u dogovoru s ucenici-
ma. Ovu su grupu pohadala strukovna usmjerenja, a pojedini gimnazijalci su se pridruzili
kada bi im obaveze to omogucavale. Grupu je uvijek Cinilo Sest do deset ucenika. Ovaj
nacin izvodenja izvannastavne aktivnosti provodimo vec trecu godinu i pokazao se jako
dobar. U prosjeku se nalazimo jednom mjesecno, Cetiri do pet sati s pauzama. Ovaj oblik
nastave se pokazao odlicnim prilikom rada na projektima, jer je jako tesko realizirati pro-
jekte kada se s ucenicima sastajemo samo jedan sat tjedno. Ucenici su subotama od-
morni i zainteresirani, puno lakSe i efektivnije pristupaju radu, nego kada se sastajemo
8. sat. Kurikul (Blazi¢ i sur., ur. Quien Maji¢ i Vakanjac lvezi¢, 2024a) smo provodili kom-
binirano, a ucenici su s lako¢om postizali predvidene ishode. Grupa maturanata, tocnije
gimnazijalki koje ina¢e pohadaju Informatiku je jako marljiva i zainteresirana grupa, ali
zbog drugih obaveza se nisu mogle obvezati na pohadanje ovog fakultativhog predmeta.
S njima sam, kada je to bilo u nastavi moguce, dijelove gradiva Ul-ja obradivala na sa-
tovima informatike. Isto sam prakticirala kada bih na pojedinim satovima mijenjala ko-
lege. Ucenici su uvijek dobro reagirali na sadrzaj iz umjetne inteligencije, posebno kada
smo se koristili alatima za programiranje.

2.2. Primjeri dobre prakse - learning-by-doing

Kroz u€enje i poucavanje o umjetnoj inteligenciji i alatima koji koriste umjetnu inteli-
genciju najviSe su se istakle aktivnosti vezane uz Scratch Lab, Teachable Machine (u
kombinaciji s programom mBlock], Animated Drawings, ChatGPT (posebice otkad ima
mogucénost uredivanja slika), MyLens, Gamma i Suno.

Sve navedene alate (i ostalo) smo obradivali i u osnovnoj i u srednjoj Skoli, samo sam
zadatke prilagodila uzrastu.

2.2.1. Moja Ul igrica

Godinu smo poceli s radom u Scratch Labu, to¢nije s radom u opciji Face Sensing koja
omogucuje upravljanje programom pomicanjem lica. Trenutni ucenici osnovne Skole
su generacije ucenika koji su od prvog razreda imali moguc¢nost upisa izbornog pred-
meta informatike. U nasoj Skoli gotovo svi ucenici pohadaju nastavu informatike, tek
nekolicina ne upise taj izborni predmet u 7. i 8. razredu ako opc¢enito imaju problema s
usvajanjem nastavnog gradiva kako im ne bi predstavljalo dodatno opterecenje. Zah-
valjujuci ranom ucenju logi¢kog razmisljanja u satove informatike uveden je i program
Scratch pa su nasi ucenici vrlo brzo shvatili nac¢in rada Scratch Laba. Razlika je u tome
Sto klasi¢na verzija Scratcha nema opciju Face Sensing. Planirano je da ucenici osnovne
Skole naprave svaki svoj labirint koji ¢e imati neke prepreke ili pre¢ace za dolazak do
cilja. Lik kojega treba provesti od pocCetka do kraja labirinta se pokrece micanjem lica
osobe ispred zaslona racunala. Lik moze pratiti usta, nos, jedno uho ili vrh glave, to ovi-
si o pocetnim postavkama programera. Nakon izrade svojih labirinta ucenici su trebali
isprobati labirinte ostalih kolega iz razreda. Djeci je najvise pomoci trebalo oko pocetne
ideje, morale smo im demonstrirati crtanje jednog labirinta te pokazati Sto i kako mogu
koristiti prepreke ili preCace. Svoje su ideje najprije skicirali na papiru, konzultirali se s
nastavnicama, a zatim krenuli s radom. PotrosSile smo puno vise vremena od planiran-
0ga, ali su ucenici uzivali u izradi i rezultati su bili odli¢ni. Planirale smo otprilike 5 sati
na provodenje aktivnosti, a potroSile smo preko 10. Nakon savladavanja nacina izrade
labirinta, uc¢enici su imali puno ideja koje su htjeli ukomponirati, a nama je bilo zao ne
ispuniti ih. Kada su krenuli s igranjem labirinta ostalih u¢enika smijeha i dobre zabave
nije nedostajalo. Na kraju smo napravile i mini natjecanje. Najprije su se natjecali tko ¢e
najbrze prodi labirint, a onda tko ¢e imati najmanje povrataka na poc¢etak (napravili smo
opciju kada lik dodirne rub labirinta, igra ga vrati na poc¢etak). Problem s kojim smo se
susreli je bio malen, ali u po¢etku nepredvidiv. U Scratchu se mogu koristiti postojece il
nacrtati vlastite pozadine i likovi. Vodeni time, labirint smo u Scratch Labu krenuli crtati
u opciji za pozadine, ali tada nam nikako nije htjela raditi moguc¢nost vracanja lika na
pocetak ako dodirne rub labirinta. Nakon kratkog isprobavanja, shvatili smo kako u opciji
Face Sensing, lik voden licem ne moze imati interakciju s pozadinom, ve¢ samo s dru-
gim likom. Zatim smo labirint crtali kao drugog lika, a ne kao pozadinu i doskocili rjesenju
problema. S obzirom da je pozadina u igrici uvijek lice osobe koja igra, uocili smo kako
je dobro koristiti jake, istaknute boje za crtanje labirinta, jer se u suprotnom cesto stope
s okolinom pa dodatno otezavaju igranje. Cilj ove aktivnosti bio je zainteresirati ucenike
za izvannastavnu aktivnost, upoznati ih s tehnologijama u nastajanju, prepoznati alate
temeljene na umjetnoj inteligenciji, koristiti alate umjetne inteligencije za stvaranje jed-
nostavnih digitalnih sadrzaja, te s obzirom na potrebu ukljucivanja kamere, tj. davanje
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dozvole uredaju za snimanje okoline, prepoznati sigurno i odgovorno ponasanje u dig-
italnom okruzju i uociti pozitivne i negativne utjecaje umjetne inteligencije na svakod-
nevni zivot. Srednjoskolci su imali slican zadatak. Kod njih nije bilo problema s idejama,
ali morali smo proci osnove Scratcha, jer su to generacije ucenika koje to gradivo nisu
imali prilike uGiti u osnovnoj Skoli. Kada su krenuli s radom, ideja je bilo na pretek. Brzo
smo se slozili oko kreiranja igrice s nekoliko razina. Konacni dogovor je bio razrada igrice
s 5 razina igre. U¢enici bi u parovima izradili svaki po jednu razinu (jednu vrstu labirinta
ili zadatka) koju su najprije detaljno usmeno razradili i skicirali. Atmosfera tijekom rada
je bila odli¢na, ucenici jako motivirani i predani radu. Neki su kod kuce izradivali svoje
igrice pa nam ih prezentirali na nastavi. Cilj je ove aktivnosti kod srednjoSkolaca, osim
poticanja zainteresiranosti za predmet, bio i prepoznati nove tehnologije u nastajanju,
primijeniti alate temeljene na umjetnoj inteligenciji za stvaranje digitalnih sadrzaja, is-
traziti drustvene i eticke aspekte umjetne inteligencije i tehnologija u nastajanju, prim-
ijeniti pravila sigurnosti na internetu te istraziti rizike i potencijale koje donosi upotreba
umjetne inteligencije. Za ovaj sam program saznala putem edukacije Umjetna inteli-
gencija — pocetak, razvoj i buduciizazovi koju je organizirao CARNET, a vodila Dalia Kager
(Kager, 2024). U edukaciji je ukratko objasnila rad u Scratch Labu, Teachable Machineu i
jos nekim alatima. Takoder, uputila nas je na moguc¢nost koristenja udzbenika za pouca-
vanje umjetne inteligencije, koji je napisala, a zove se ,Umjetna inteligencija, razvoj i
primjena” (Kager, 2023). Za sva dodatna pojasnjenja koristila sam razli¢ite YouTube
snimke (Futurepedia, 2023; Hayls World, 2024). YouTube je uvijek bio glavna inspiracija
kada bi ponestalo ideja ili ako bih naisSla na zapreke u koristenju nekog programaiili alata.
Nazalost, na ostalim stranicama nisam uspjela naci dovoljno dobra video objasnjenja za
alate i programe koji koriste umjetnu inteligenciju.

Slika 1: Sucelje alata Scratch Lab Slika 2: Blagdanski labirint u Scratch Labu

2.2.2. Kako trenirati racunalo?

Teachable Machine je alat za treniranje racunala bez programiranja. Tim su alatom
ucenici svih uzrasta bili najvise odusevljeni. Osobno ga smatram odlicnim alatom za
poucavanje o umjetnoj inteligenciji, posebice zbog jako uspjeSnog prikazivanja laznih
informacija kao to¢nih Sto je jedan od najvecih problema danas. Djeca (i starije osobe)
vrlo olako shvacaju plasirane sadrzaje putem medija i drustvenih mreza tj. vjeruju u pot-
punu toénost informacija, fotografija i videa. Pomocéu Teachable Machinea (u daljnjem
tekstu TM) u vrlo kratko vremenu imaju prilike vidjeti kako i oni sami mogu lako stvoriti
lazni sadrzaj i plasirati ga. Kod svake grupe uc¢enika dogodio se onaj ,aha” moment kada

bismo stvorili program koji daje lazne informacije. Ciljevi i ishodi ove aktivnosti bili su
prepoznati utjecaj tehnologija u nastajanju na napredak i karijeru, stvoriti najprije jed-
nostavne, a zatim slozene digitalne sadrzaje pomoc¢u umjetne inteligencije, analizirati
ulogu i odgovornost pojedinca u aspektu etike i sigurnosti, analizirati eti¢ka pitanja koja
proizlaze uporabom novih tehnologija. U osnovnoj Skoli smo se dogovorili da donesu
ukrase za kosu i sun¢ane naocale pa smo trenirali racunalo da sve s ukrasima u kosi pre-
pozna kao djecake, a one koji imaju naocale kao djevojcice. Djeca su bila jako uzbudena
i jedva Ccekala sljedeci nastavni sat. Uzivali su u radu i zabavljali se, a na pitanje ,Vidite li
kako smo lako i brzo napravili program koji nam daje lazne informacije?” reakcija je bila
Sutnja i blaga nevjerica, odnosno shvacanje kako mozda ipak mi odrasli dobro upozora-
vamo kada im govorimo da ne vjeruju svemu na internetu.

Nakon ove aktivnosti pitala sam ih imaju li ideju za sljedeci nastavni sat. Uz nasSu se
ucCionicu nalazi prekrasni Skolski vrt pa su se slozili s idejom jedne ucenice da na sl-
jedecem nastavnom satu treniraju racunalo kako prepoznati biljke. Podijelili smo se u
parove, a u svakom paru je jedan ucenik pomocu slika preuzetih s interneta trenirao
racunalo da prepozna lavandu, ruzmarin i jo$ jednu biljku po Zelji, dok je drugi uc¢enik u
vrtu trazio dogovorene biljke. Naucili smo da treba ucitati ¢im viSe slika pojedinog po-
jma, s razlicitim pozadinama i fotografirati stvari iz razlicitih kutova kako bi racunalo
moglo dobro raspoznati ono $to mu je dato na prepoznavanje.

Srednjoskolci su nakon mog kratkog predstavljanja rada u alatu TM odmah krenuli sa
svojim idejama. Trenirali su racunalo da razlikuje pernicu, tenisicu, olovku, daljinski up-
ravljac od klime i televizije itd. U¢enici koji polaze Umjetnu inteligenciju su jako dobri u
programiranju pa su bili odusSevljeni kada smo mogli TM spojiti s programom mBlock.
Puni su ideja i marljivo rade pa je svaki u¢enik sam ili u paru (prema njihovim Zeljama)
Svoju ideju raspoznavanja realizirao pomocu TM i mBlocka. Kako program mBlock ima
opciju programiranja pomocu blokova naredbi (kao Scratch) ili opciju programiranja pro-
gramskim jezikom Python, ucenici starijih razreda su odabrali Python, dok su uc¢enice
prvog razreda odabrale blokove naredbi.

2.2.3. Moja slika ima ritam

Animated Drawings je alat u kojem mozemo ,ozivjeti” nase crteze. U osnovnoj i sred-
njoj Skoli sam ukratko predstavila alat. Vrlo je jednostavan i intuitivan. U osnovnoj Skoli
smo crtali razne crteze na papiru, a zatim ih ucitali u racunalo te animirali na razlicite
nacine. U srednjoj Skoli smo dosli do ideje da animiramo slikovnicu ,Pinokjo - pravica o
nesvedneme pupicu” koju smo prosle godine iz-
radili u sklopu drugog projekta. Iz poznate knjige
Carla Collodija ,Pinokio” odabrali smo nekoliko
poglavlja i izradili slikovnicu. Slikovnica je pisana
dijalektom pa smo za nju snimili zvu¢nu verzi-
ju, a sada smo dobili priliku crteze te slikovnice
,0zivjeti” i napraviti zanimljiv videozapis. Cilj ove
aktivnosti bio je upoznati se s radom u naveden-
om alatu te samostalno rukovati njime, a ishodi
ove aktivnosti bili su stvaranje jednostavnih dig-
italnih sadrzaja i primjena autorskih prava prili-
kom koristenja alata umjetne inteligencije te analiza koncepata umjetne inteligencije i
tehnologija u nastajanju. Pinokjo je inace drveni lutak koji moze funkcionirati kao covjek,
ali zelja mu je postati pravi djecak Sto se na kraju price i dogodi.

Slika 3: Preobrazba Pinokija u djecaka
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2.2.4. ChatGPT, u¢enje i mi

Ucenici od 7. razreda pa nadalje ve¢inom su dobro upoznati s brzim nac¢inom koristenja
alata za generiranje teksta, poput ChatGPT-a. Osnovnoskolci najéeSc¢e koriste upravo
ovaj alat, dok srednjoskolci koriste i Gemini, Perplexity, Copilot, te mnoge druge. Dos-
ta smo vremena posvetili ovim alatima, kako bi u¢enici uvidjeli kvalitetan nacin njiho-
va koristenja, razvili kriticko misljenje, promisljali o sigurnom nacinu njihova koristenja
te primijenili nauceno. Kroz razlicite zadatke isprobavali smo koji ¢e alat u besplatnoj
verziji dati najbolje rezultate. Kroz diskusiju s u¢enicima pokusSala sam saznati o kojoj
temi znaju vrlo malo ili gotovo nista, zatim smo osmislili zadatak koji ¢e rijesiti pomocu
alata za generiranje teksta na nacin da nauce $to je to, kako rijesiti zadatak i zasto su
neki dosli do tocnih rjeSenja, a neki ne. ChatGPT se uvijek pokazao najboljim, a najvise
nas je iznenadio kada smo pomocu njega mogli obradivati slike, crteze i fotografije na
temelju opisa i ucitanih slikovnih zapisa. Uz nekoliko postavljenih i ostvarenih ishoda
ucenja ovdje bih kao najvaznije izdvojila prouc¢avanje alata potpomognutih umjetnom
inteligencijom u svrhu rjeSavanja problema, uporabu umjetne inteligencije kao pomoc¢
priucenju, razlikovanje pozitivnih i negativnih utjecaja umjetne inteligencije i tehnologija
u nastajanju na svakodnevni zZivot te utjecaj umjetne inteligencije na drustveni i osobni
razvoj. Kroz nastavnu godinu bavili smo se projektom putem kojeg smo imali prilike os-
misliti zavi¢ajnu drustvenu igru ,Bakrena vrata“. Ucenici su osmislili igrac¢u plo¢u kojom
se krecu odgovarajuci na pitanja o lokalnoj zajednici. Za pojedina mjesta lokalne zajed-
nice osmislili su slikovite kartice s pitanjima. Problem se javio kada u alatu Canva nismo
mogli naci sliku odgovaraju¢eg vodenog mlina, slicnog onome u mjestu Kotli. Problemu
smo uspjeli doskociti uz pomoc¢ ChatGPT-ja koji nam je uspio izraditi vodeni mlin sli¢an
originalu i spojio svoj crtez s naSom igracom karticom.

Slika 4: Igraca karta napravljena u alatu Canva

Slika 5: Slika mlina koji treba biti na igracoj kartici

Slika 6: Zavrsna kartica izradena pomocu alata ChatGPT

2.3. Sto s vrednovanjem?

Vrednovanje sam provodila nad zavrSenim zadacima ili projektima, a najvazniji aspekt
vrednovanja ove godine predstavljao je rad na satu i suradnja s ostalim ucenicima u
aktivnostima kroz godinu. S obzirom da je Umjetna inteligencija fakultativni predmet,
upisuju ga motivirani u¢enici koje ta grana tehnologije posebno zanima pa je motiviran-
je i na kraju vrednovanje najmanji problem, jer su zainteresirani u¢enici ujedno ucenici
posveceni marljivom radu. Ipak, kako je ovo bila prva godina uc¢enja, a znam da vecina
ucenika vise voli upoznavati nove alate i primjenjivati ih u praksi, ve¢i sam naglasak dala
takvom nacinu radu, dok smo teoriju obradivali usmeno diskutirajuc¢i o pojedinim aktiv-
nostimaili kroz u¢enic¢ke debate. Ovaj nacin rada vidjela sam kod kolega iz srednje Skole,
koji ve¢ dugi niz godina rade s djecom. To je nacin rada koji bi i mene privukao te sam ga
napokon kroz ovaj eksperimentalni program odlucila isprobati i pokazao se jako dobrim.
Ne smatram da teoriju treba zanemariti, ali svaka skupina djece razli¢ita je na svoj nacin,
treba uociti tko sjedi ispred nas i na koji nac¢in najbolje usvaja gradivo. Kada jednom pro-
budimo Zelju kod uc¢enika za odredenim gradivom, onda vrlo lako obradimo sve sto je
predvideno za neki predmet i u¢enici to s lakocom usvoje.

3. Zakljucak

Provedbom razlicitih aktivnosti kroz cijelu godinu u¢enja uspjesno smo savladaliishode
prve i druge godine u¢enja u osnovnoj i srednjoj Skoli, odnosno ishode kurikula za 7. i 8.
te za 2.1 3. razred srednje Skole. U srednjoj Skoli uspjeSna ostvarenost biljezi se kod svih
ucenika, dok su u osnovnoj skoli mladi ucenici teze poimali ishode druge godine ucenja.
Kroz provodenje ovog eksperimentalnog programa naucila sam jako puno o umjetnoj
inteligenciji i njezinoj primjeni te sam nauceno prenijela u¢enicima i zainteresiranim ko-
legama putem zupanijskih stru¢nih vije¢a za nastavnike i ucitelje informatike, putem
edukacija u Skoli ili na konferencijama poput CARNET-ove konferencije za korisnike -
CUC 2025 i Medunarodne konferencije o obrazovanju i pouc¢avanju - StemKA 2025. Svim
zainteresiranim nastavnicima bih preporucila sudjelovanje u ovom projektu, jer ¢e um-
jetnainteligencija postati dijelom Zivota svih nas i prava je Steta ne znati se koristiti alati-
ma koji nam mogu uvelike olaksati ili skratiti vrijeme u radu. Najveci izazov mi je bio ne-
dostatak digitalnih sadrzaja za u¢enje i poucavanje, sto nikako ne bi trebao biti problem
nakon ove prve godine provedbe u kojoj smo stvorili razne materijale. Drugi je izazov bio
vrijeme za izvedbu, tj. uocila sam kako bi mi najvise odgovarao blok sat ovog predmeta
za kvalitetnu obradu gradiva. Taj nacin rada koristim u Informatici i pokazao se odli¢nim,
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jer u istom danu mogu ucenike uvesti u odredeno gradivo i odmah nauceno isprobati u
praksi. Na taj se nacin manje vremena gubi na prisjecanje Sto se radilo na proslom satu
pa ostane vise vremena za provedbu konkretnih aktivnosti. Buduci da je umjetna inteli-
gencija bila nova grana u mojoj karijeri, imala sam odredene strahove, izmedu ostalog,
kako prenositi nauceno, ¢ime se voditi. Kada sam odlucila vjerovati svojoj procjeni da
znam koji tip ucenika sjedi ispred mene i provoditi nastavu prema vlastitom nahoden-
ju, posebice jer je Umjetna inteligencija eksperimentalni program, strahovi su nestali, a
nastava je jednostavno tekla svojim pozitivhim tonom na zadovoljstvo mene i uc¢enika
koji su se redom raspitivali hoce li se Umjetna inteligencija odrzavati i ubuduce. Poruka
za kraj: Ne sumnjajte u sebe, samo krenite, radite, trudite se i uspjet ¢ete.
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Alati temeljeni na Ul-ju

Animated Drawings. https://sketch.metademolab.com/
Canva Al. https://www.canva.com/

ChatGPT. https://chatgpt.com/

Gamma. https://gamma.app/hr

Gemini. https://gemini.google.com
mBlock. https:/mblock.cc/
MS Copilot. https://copilot.microsoft.com/

MyLens. https:/mylens.ai/

Perplexity. https:/www.perplexity.ai/
ScratchLab. https://lab.scratch.mit.edu/

Suno https://suno.com/home

Teachable Machine. https://teachablemachine.withgoogle.com/
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