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SaZetak—Unato¢ svakodnevnom koriStenju umjetne
inteligencije, mnogim dionicima obrazovnog sustava ona je i
dalje apstraktna. Postoje razni pedago$ki pristupi, nastavne
aktivnosti i KoriSteni alati Kkoji ucenicima priblizavaju
razumijevanje umjetne inteligencije te im poveéavaju
pismenost 0 njoj. Umjetna inteligencija utjefe i na drustvo u
cjelini, stoga njena eticka komponenta ima poseban znacaj.
Prodiranjem umjetne inteligencije u obrazovanje, postavljaju
se pitanja: ,,Kako uéinkovito i ispravno Koristiti umjetnu
inteligenciju u nastavi?* te ,,Kako uéenike ué¢initi pismenima 0
umjetnoj inteligenciji?“ U ovom radu pruZen je pregled
postojece literature o primjeni umjetne inteligencije u
osnovnom i srednjoSkolskom obrazovanju.

Kljuéne rijeci—umijetna inteligencija, UI pismenost, $kolstvo

. Uvob

Umijetna inteligencija je svuda oko nas. U mnogim
sferama Zivota uvelike nam je olakSala obavljanje raznih
poslova. U danasnje digitalno doba, kada se u Skolama
svakodnevno koristi tehnologija, ne treba ¢uditi niti ulazak
umjetne inteligencije u nastavu. U neformalnoj nastavi
ucenici uz vlastite digitalne uredaje mogu iskoristite sustave
umjetne inteligencije kako bi olaksali nastavni proces. Sve
¢es¢e i u formalnom obrazovanju uéitelji uvode umjetnu
inteligenciju ne samo u informati¢ke predmete, vec¢ i u ostale
discipline na koje umjetna inteligencija moZe utjecati.
Unato¢ tome $to je umjetna inteligencija sama po sebi
interdisciplinarno podrucje, mnogi ucenici pa i uditelji
vjeruju da samo programeri i informati¢ari rade s umjetnom
inteligencijom. Takav nacin razmiSljanja sprjecava ih da
prepoznaju interdisciplinarnu prirodu umjetne inteligencije
ili vlastitu sposobnost interakcije s alatima umijetne
inteligencije izvan konteksta racunalnih znanosti.

Umjetna inteligencija, osim tehni¢kog, posjeduje i
socijalni aspekt s obzirom na to da njena primjena itekako
utjeCe na dru$tvo u cjelini. lako su pozitivni aspekti mnogo
veéi od onih negativnih, ucenike treba osvijestiti u ranoj dobi
kako pravilno koristiti sustave umjetne inteligenciju te kako
se kriticki odnositi prema njima. S ciljem promicanja
pozitivnih ufinaka umjetne inteligencije u ljudskoj
svakodnevnici, popularizacija obrazovanja 0 umjetnoj
inteligenciji postaje sve vazniji faktor. Mnogi se ucitelji bore
kako bi odrzali korak s tehnoloskim napretkom u
pedagoskom smislu, §to moze rezultirati nedostatkom
samopouzdanja kod poducavanja takvih tema, a samim time
i potrebom za razvojem specificnog plana i programa s
aktivnostima i materijalima. Ugitelji kroz razna stru¢na
usavrSavanja preuzimaju perspektivu ucéenika jer, kako bi
mogli djelovati kao multiplikatori znanja, prvo moraju sami
razviti odgovarajuée kompetencije. U pozitivne aspekte
primjene umjetne inteligencije mogu se svrstati smanjeni
mehanic¢ki rad ucitelja kod ponavljaju¢ih radnji, Cime
uciteljima ostaje viSe vremena za pripremu i radnu

ucinkovitost. Takoder, primjenom umjetne inteligencije u
razli¢itim  sustavima uCenicima se moZe nastava
personalizirati i pruziti momentalna povratna informacija te
evaluacija. Stoga se obrazovni u¢inak mozZe viSestruko
povecati koriStenjem umjetne inteligencije u procesima
udenja 1 poducavanja. Ve¢ sada umjetnu inteligenciju
mozemo smatrati motorom revolucionarnih promjena u
podrudju obrazovanja. Napretkom umjetne inteligencije,
obrazovanje moze iznimno profitirati, a na kreatorima
sadrzaja je upoznavanje i usmjeravanje ucenika pravilnim
koristenjem umjetne inteligencije. Takav proces ucenja i
upoznavanje s raznim konceptima umjetne inteligencije u
radu je predstavljen kao pismenost umjetne inteligencije (Ul
pismenost, engl. Al literacy) s naglaskom na osnovnoskolsko
i srednjoskolsko obrazovanje. U radu ¢e se govoriti opéenito
0 definiciji Ul pismenosti kao i konceptima koji ju &ine.
Opisat ¢e se vrste ucenja koje se koriste prilikom ucenja
umjetne inteligencije, kao i aktivnosti uz koristene
tehnologije. Na kraju ¢e se obraditi vazna tema etike u
umjetnoj inteligenciji.

Il. METODOLOGIJA PRETRAZIVANJA RADOVA

U potrazi za literaturom 0 poucavanju umjetne
inteligencije na razini osnovne i srednje $kole, u ovaj rad
ukljueni su recenzirani znanstveni ¢lanci i konferencijski
radovi. Poucavanje umjetne inteligencije na razini osnovne i
srednje $kole danas je poznato pod pojmom Ul pismenost. S
obzirom na to da je Ul pismenost relativno noviji pojam, u
pregledu su obuhvaceni svi radovi objavljeni do lipnja 2023.
Pretraga je ukljuc¢ila razlic¢ite svjetske baze podataka i
znanstvene trazilice: Web of Science, Scopus, ACM, IEEE
Xplore, ProQuest, ScienceDirect, Springer, Locate i DBLP.
Prethodno navedene baze podataka smatrane su medu
najpouzdanijim svjetskim platformama. Preuzeti su i
pregledani ¢lanci koji su sadrzavali frazu "Al literacy" u
naslovu, sazetku, glavnom tekstu ili kljuénim rije¢ima.

Pretraga je, nakon iskljuéivanja irelevantnih studija
rezultirala s 513 ¢lanaka. U obzir su uzeti samo radovi
napisani na engleskom jeziku. Potom je proveden postupak
odbacivanja duplih radova, koriStenjem programa Zotero,
nakon c¢ega su ostala 223 rada. Na temelju procitanih
saZetaka, a potom i cijelih radova, odbaceni su radovi koji se
nisu odnosili na osnovnoskolsko ili srednjoskolsko
obrazovanje te su preostala 94 rada. Potom su pregledane
njihove reference. Na taj nacin je pronaden jos 21 jedinstveni
rad prikladan za ukljucivanje te je ukupno 115 radova uzeto
u obzir. Na slici 1 prikazan je broj radova prema godini
objave, na slici 2 broj radova prema vrsti studije, dok je na
slici 3 broj radova na koga se odnosi istrazivanje, s tim da se
jedan rad moze odnositi na vise skupina ispitanika.
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I1l. Ul PISMENOST

Mnogi se ljudi susre¢u s umjetnom inteligencijom, a da
toga nisu svjesni ili ne razumiju kako tehnologija funkcionira
[1]. Pismenost umjetne inteligencije postaje sve vaznija u
svijetu u kojem ono $to vidimo, Cujemo i ucimo desto
diktiraju algoritmi [2], osobito u doba glasovne Ul
tehnologije koja se sve vise koristi u ku¢anstvu kao $to su
Amazon Alexa, Google Home, Siri i sli¢ni uredaji [3].
Studije o pismenosti umjetne inteligencije postale su 'vru¢a
tema' u polju uéenja o digitalnoj pismenosti [4]. U literaturi
postoje razne definicije i koncepti pismenosti umjetne
inteligencije. Prema [5], odnosi se na posjedovanje osnova
kako umjetna inteligencija radi i kako je koristiti. Kako
sustavi umjetne inteligencije rade, koje se metode
primjenjuju, koja ograni¢enja imaju te ih kriti¢ki procijeniti,
evaluirati rezultate i dalje ih obradivati, sve to objedinjuje
pojam Ul pismenost [6]. Prema pronadenoj literaturi, W. Hill
je u svom radu [7] 1989. godine prvi spomenuo Ul
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pismenost u kontekstu da ako postoji racunalna pismenost
onda postoji i nesto poput UI pismenosti. Nakon toga,
sljede¢e spominjanje pojma Ul pismenosti u suvremenoj
literaturi je od strane Kandlhofera i suradnika [8], prema
kojima Ul pismenost, ba§ kao i klasi¢na pismenost koja
omogucuje ljudima da &itaju i razumiju novi tekst umjesto da
tekst u¢e napamet, omogucuje ljudima da razumiju tehnike i
koncepte iza Ul proizvoda i usluga umjesto da samo uce
kako koristiti odredene tehnologije ili trenutne aplikacije.
Sli¢éno ¢itanju i matematici [9], potrebna je Ul pismenost,
kako bi ljudima omogucila da bolje procijene potencijalne
prilike i mogude rizike nadolazeéih tehnologija [10]. Stoga
pismenost umjetne inteligencije postaje preduvjet za potpuno
sudjelovanje u danasnjem drustvu [11]. Ul pismeni gradanin
bi trebao posjedovati sposobnosti koriStenja umjetne
inteligencije za dobrobit CovjeCanstva [12]. Posjedovanje
znanja o nacelima i konceptima koji stoje iza ovih
tehnologija pomaze ljudima da donesu dobro informirane
odluke i da se pravilno nose s problemima kao §to su, na
primjer, lazne vijesti ili mikrociljanje [13], razumijevanje na
koga ¢e sustav utjecati te kako, zasto i treba li uopce izgraditi
sustav umjetne inteligencije [14].

Pismenost umjetne inteligencije siroko je prepoznata kao
novi skup kompetencija pomocu kojih ljudi uéinkovito i
eticki koriste UI u svakodnevnom zivotu [15]. Prema Wongu
i suradnicima [16] tri dimenzije za Ul pismenost su: Ul
koncepti, Ul aplikacije, Ul etika/sigurnost, a prema Long i
Magerku [17] uklju¢ene su: prednosti i slabosti umjetne
inteligencije, kritiko tumacenje podataka i etika.

Organizacije Ujedinjenih naroda poput UNICEF-a [18],
[19] i UNESCO-a su razvile smjernice za politiku umjetne
inteligencije. Tako UNICEF opisuje sposobnost bavljenja
umjetnom inteligencijom kao vjestog korisnika, ali takoder
moze obuhvatiti znanje o tome kako razviti umjetnu
inteligenciju, razumijevanje pristranosti podataka, -etiku
umjetne inteligencije i prava korisnika [20]. UNESCO se
poziva na pojavu nove vrste Ul pismenosti potrebne za
ucinkovitu suradnju Covjeka i stroja, ali izrazava i zabrinutost
da bi ta nova pismenost mogla zamijeniti temeljne vjestine
kao $to su pismenost i ra¢unanje [20]. Kako navodi Elliot
[21] programi opismenjavanja umijetne inteligencije
nadmasili su 30 % radnika u razvijenim zemljama 2016., a
do 2026. taj ¢e broj biti 60 %.

Opismenjavanje o umijetnoj inteligenciji ne odnosi se
samo na studente diplomskih studija racunarstva, kao $to je
to neko¢ bio slucaj, ve¢ i na ucenike osnovnih i srednjih
Skola s razli¢itim stupnjevima stru¢nosti u umjetnoj
inteligenciji, strojnom jeziku i raCunalnom programiranju
[22]. Jedan od klju¢nih aspekata pismenosti Ul-a za uéenike
osnovnih i srednjih $kola je razumijevanje osnova rada Ul-a i
njegovih potencijalnih primjena [23]. Zajednicki cilj u
razli¢itim okvirima pismenosti o umjetnoj inteligenciji
pomaze djeci da formiraju to¢ne predodzbe 0 umjetnoj
inteligenciji [24]. Kim i suradnici [12] su definirali tri
komponente koje su neophodne za postizanje Ul pismenosti,
posebno u osnovnoskolskom i srednjoskolskom obrazovnom
kontekstu, a to su: Ul znanje, Ul vjestina i Ul stav [25]. Kako
bi se razvila Ul pismenost takoder je kljuéno upoznati djecu
s osnovnim konceptima Ul-a §to je ranije moguce i dopustiti
djeci da otkriju vezu izmedu Ul aplikacija i temeljnih
koncepata [8]. Ul pismenost ¢ini ucenike voljnijim i
sposobnijim za uklju¢ivanje u nove tehnologije i smanjuje
strah od svijeta koji pokreée Ul [26]. Siri fokus obrazovanja



0 umjetnoj inteligenciji takoder zahtijeva sveobuhvatniju
pokrivenost znanjem [27]. Long i Magerko sugeriraju
potrebu za razvojem znanja ucenika za opcenitiju,
netehni¢ku pismenost o umjetnoj inteligenciji [17].
Obrazovni resursi povezani s Ul pismeno$¢u u Skolama
najcesce su usmjereni na tehnicke vjestine. Medutim, izazovi
takvog obrazovanja takoder su eticki i drustveni te
zahtijevaju interdisciplinarni i kriti¢ki pristup [28]. Uspjesno
uvodenje Ul pismenosti razli¢itim uéenicima zahtijeva da Ul
i njegovi koncepti budu relevantni i povezani kori$tenjem
pedagogije koja odgovara kulturi, a na taj na¢in povezujemo
Ul pismenost i Ul tehnologije te alate uvedene s kulturama i
svakodnevnim zivotom ucenika, $to ih zauzvrat ukljucuje i
promice njihove interese u u¢enju o podruéju Ul [29]. Paek i
Kim [30] smatraju kako se obrazovanje o pismenosti o
umjetnoj inteligenciji sastoji od metoda za koriStenje Ul
uredaja i usluga, Ul etike, slucajeva konvergencije Ul u
stvarnom zivotu i osnovnog blok-kodiranja. Ugenici s Ul
vjeStinama, kao Sto su upravljanje podacima i informacijama,
rjeSsavanje problema 1 apstraktno razmisljanje, moc¢i ce
kriti¢ki procijeniti postojece sustave i postati sudionici u
razvoju novijih [31].

Obrazovanje o umjetnoj inteligenciji je u povojima i rani
nalazi o pismenosti umjetne inteligencije tek pocinju bacati
svjetlo na to kako ucenici stje¢u razumijevanje koncepata i
procesa umjetne inteligencije i sposobnost ukljucivanja
procesa umjetne inteligencije u njih vlastite aplikacije [32].
Istrazivanje trenutnog razumijevanja djece o tehnologiji
podrzanoj umjetnom inteligencijom ima obrazovne
implikacije; takvi ¢e nalazi omoguciti edukatorima da razviju
odgovarajuc¢e materijale za rjeSavanje hitne potrebe za Ul
pismenosc¢u [33]. Vise fizickih koristenja i aktivnosti uéenja
koje koriste pametne igracke i agente koji se mogu koristiti i
kod kuce bi omogucile djeci da razviju Ul pismenost koja im
je toliko potrebna dok odrastaju uz ove tehnologije [34].
Poboljsanjem Ul pismenosti uéenika, jacanjem njihovog
samopouzdanja, postojanjem jasnog cilja za druStvenu
dobrobit, zauzvrat ¢e olakSati njihovu namjeru da uce i
koriste Ul [35].

Istrazivaci i razvijaCi nastavnih planova i programa
nedavno su poceli stvarati prilike za ucenje kako bi rijesili
nedostatke znanja djece u pismenosti Ul [36]. IstraZivanje
primjene Ul pismenosti u obrazovanju izazovno je budu¢i da
su mehanizmi i moguénosti Ul nepoznati veéini ljudi izvan
informatike [37], a danas istraziva¢i proucavaju kako
najbolje poucavati ucenike konceptima pismenosti umjetne
inteligencije, ukljucujué¢i one u predskolskoj dobi [38]. Ul
pismenost, ¢ak i vise od opcih informatickih kompetencija,
zahtijeva istrazivanje temeljeno na dokazima kako bi se
u¢inkovito integriralo u nase Skole [39]. Prema [40], Ul
pismenost ucenika osnovnih i srednjih Skola uglavnom
ukljucuje sljedec¢e aspekte: inovativni dizajn i racunalno
razmisljanje, tehnicku svijest i inzenjersko razmisljanje te
pametnu dru$tvenu odgovornost.

Osim razvoja Ul pismenosti kod ucenika, postoji potreba
za profesionalnim razvojem ucitelja, koji ne samo da pomaze
uciteljima da razviju vlastitu pismenost o umjetnoj
inteligenciji, ve¢ ih i priprema da nastavne planove i
programe umjetne inteligencije ucine pristupacnim i
inkluzivnim za svoje udenike u razli¢itim podrucjima
sadrzaja [41]. Uz potrebu za razvojem pismenosti u¢enika o
umjetnoj inteligenciji, vazno je nadahnuti i prihvatiti ucitelje
da sudjeluju u stvaranju nastavnih intervencija koje
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pregovaraju o pitanjima umjetne inteligencije [42]. U¢itelji s
viSom Ul pismenos¢u mogu bolje prepoznati i procijeniti Ul
alate, generiraju¢i vecu kreativnu samoucinkovitost i
kreativhu namjeru, $to vodi uéitelje ka postizanju bolje Ul
kreativne izvedbe u nastavi [43]. Uostalom, jedan dio
postizanja Ul pismenosti je stvaranje tehnoloskih resursa za
olak$avanje uéenja i poducavanja [44].

Paralelno s potrebom da se kod udenika izgradi Ul
pismenost, Sirenje sudjelovanja u umjetnoj inteligenciji od
iznimne je vaznosti kako bi se osiguralo da su dizajn i
upotreba tehnologija umjetne inteligencije ukljucivi i da ne
jacaju nejednakosti temeljene na demografskim varijablama
te da bi se rijesila povijesna podzastupljenost obojenih ljudi i
Zena u umjetnoj inteligenciji [45]. Nadahnuta Bloomovom
taksonomijom, pismenost umjetne inteligencije
konceptualizirana je kroz kognitivne razine u spektru
istrazivanja ucenja umjetne inteligencije s Cetiri perspektive:
znanje i razumijevanje, upotreba i primjena, stvaranje i
procjena te eticka pitanja [46]. Olari i Romeike [47] predlazu
pristupe za promicanje Ul pismenosti koji ukljucuju
poducavanje o nekoliko vjestina povezanih s podacima, kao
§to je pripremanje skupova podataka, obuka modela S
podacima i prepoznavanje zlouporabe podataka.

Jedan od nac¢ina pruzanja autenticnih i zanimljivih
iskustava uéenja umjetne inteligencije su ljetni kampovi, za
koje se pokazalo da pomazu srednjoskolcima da razviju
pismenost o umjetnoj inteligenciji [48]. Postoje razne
inicijative za promicanje Ul pismenosti, a jedna od njih je i
inicijativa Al4K12, s glavnim ciljem organiziranja znanja
koje bi svako dijete trebalo imati o Ul [49]. Radna skupina
inicijative A14K12 u svojoj prvoj godini je objavila popis od
pet velikih ideja (percepcija, predstavljanje i rezoniranje,
ucenje, prirodna interakcija, druStveni utjecaj) u umjetnoj
inteligenciji koje sluze kao organizacijski okvir za smjernice,
a svaka velika ideja raspakirana je u skup koncepata i
podkoncepata koji se dalje prosiruju za svaki razred [50].
Ukljucivanje Ul pismenosti i Ul razmisljanja u $kolski
kurikulum su u ranoj fazi usvajanja u raznim zemljama [51].
Takoder, nastavni plan i program za umjetnu inteligenciju
predstavlja primjer za razvoj vladinih smjernica za
obrazovanje o umjetnoj inteligenciji i promice ucenike da
budu pismeni o umjetnoj inteligenciji za svoju buducnost
[52]. Ul pismenost se moze razvijati kroz razna polja. Tako
su STEM obrazovanje i Ul komplementarni; ucenici mogu
koristiti STEM obrazovanje za razvoj Ul pismenosti, a Ul
mora igrati ulogu u uéenju STEM znanja na zanimljiv nacin
[53]. Uostalom, svakom gradaninu treba omoguciti obuku o
umjetnoj inteligenciji kako bi se njegovala pismenost o
umjetnoj inteligenciji [54]. Primjerice, cilj projekta EmpAl je
poticanje Ul pismenosti kod publike bez tehnic¢kih
predznanja kroz program obuke usmijeren na poboljsanje
osnovne sposobnosti koje, zauzvrat, mogu poboljsati ucenje
koncepata Ul [55].

U nastavku su detaljnije opisane komponente za razvoj
UI pismenosti: vrste u¢enja, aktivnosti i koristene tehnologije
te etika u koriStenju umjetne inteligencije.

IV. VRSTE UCENJA

Tijekom obrazovnog procesa, ucitelji koriste razne vrste
ucenja kako bi ucenici §to uspjesnije usvojili ishode vezane
za umjetnu inteligenciju. NajceSc¢e koriSteni pristupi uéenju
su  konstruktivizam i  konstrukcionizam.  Piagetova
konstruktivisticka teorija [56] pokazuje da se povecanje



znanja gradi iz interakcije pojedinca s fizickim okruzenjem.
KonstruktivistiCka teorija tvrdi da, kako bi ucenje bilo
ispunjavajuce, proces ucenja treba biti usmjeren na ucéenika i
treba postojati druStvena interakcija medu vr$njacima koji
sudjeluju u izgradnji znanja [57]. Mnogi autori ([5], [8],
[58]-[62]) su navodili ovakav pristup gdje su ucenici bili
aktivno ukljuceni u proces uéenja. Tako primjerice Build-a-
Bot [5] implementira ove metodologije u svoj dizajn: ucenici
uce proucavanjem 1 modificiranjem slozenog jezi¢nog
sustava, umjesto da ih se izravno poducava o nacelima
umjetne inteligencije.

Papertov konstrukcionizam [63] dodao je Piagetovoj
teoriji ideju da se konstrukcija znanja odvija ucinkovitije
kada se ucenik svjesno ukljuéi u konstrukciju neceg
opipljivog. Papert je racunalo dozivljavao kao alat koji moze
prosiriti moguénosti stvaranja, a time i ucenja. Ideja je da
racunalo omogucuje razvoj projekata s viSim stupnjem
sloZzenosti od onih koje bi dijete bilo u stanju izgraditi
koriste¢i se samo fizickim svijetom [63]. Kao rezultat toga,
razumijevanje procesa umjetne inteligencije moze se razviti
iz promatranja ponasSanja predstavljenih sustavima koje su
sami ucenici razvili. Primjenu konstrukcionizma nalazimo u
raznoj literaturi za razvoj Ul pismenosti ([8], [13], [29], [34],
[62], [64]-[68]). Konstrukcionizam se obi¢no naziva uéenje
po dizajnu, primjenjuje se na sve domene i sugerira da
ucenici najbolje uce kada stvaraju i1 Kkoriste vanjske
reprezentacije za modeliranje i rasudivanje [69].

U pedagogiji orijentiranoj na dizajn ([58], [65], [70]-
[74]), ucenici se vode do razumijevanja dijeljenjem razli¢itih
zadataka koji su ukljueni u osmisljavanje i stvaranje
autenti¢nih artefakata [58]. Pedagogija orijentirana na dizajn
temelji se na tri komponente: participativno ucenje,
tehnoloska infrastruktura i zajedni¢ki razvoj kao snazna
drustvena inovacija koja naglasava pedagoska nacela [71]. U
kombinaciji s konstrukcionizmom, pedagogija orijentirana na
dizajn naglasava zadatke ucenja otvorenog tipa iz stvarnog
zivota [75]. Takvi zadaci nemaju jedinstveno rjeSenje ili
"tocan" odgovor; umjesto toga, oni u¢enicima pruzaju priliku
da generiraju razliite vrste rjeSenja za probleme koje sami
udenici smatraju smislenim [76]. Jordan i suradnici
kombiniraju i kreativno ucenje s naglaskom na projekte,
kolege, strast i igru [66].

Ucenje temeljeno na projektu (Project-based learning,
PBL) aktivan je oblik poducavanja usmjeren na ucenika koji
karakteriziraju ~ autonomija  ucenika, konstruktivna
istrazivanja, postavljanje ciljeva, suradnja, komunikacija i
refleksija unutar praksi stvarnog svijeta [77]. Cesto je
praceno i koristenjem tehnologije. U literaturi su pronadeni
brojni radovi kojima se u¢enje umjetne inteligencije temelji
na takvom tipu ucenja ([1]-[3], [12], [23], [37], [40], [49],
[66], [78]-[83]).

Osim na projektu, sve koristenije je i u¢enje temeljeno na
igri (Game-based learning) [22], [40], [60], [60], [79], [84],
[85]. Ucenje temeljeno na igri omogucéuje ucenicima da se
uklju¢e u obrazovni proces na dinamican i razigran nacin.
Ono ne ukljucuje samo stvaranje igara za ucenicku zabavu,
nego osmisljava aktivnosti ucenja koje postupno uvode
koncepte i vode korisnika prema krajnjem ishodu ucenja
[86].

Ucenje kroz igru, a posebice projektno ucenje, Cesto
uklju¢uju i suradnicko ucenje (Collaborative learning) [11],
[72], [74], [87]-[89]. Ucenici kroz zajednicki rad, u paru ili
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grupama, otkrivaju smisao sadrzaja, dok ih uéitelj samo
usmjerava. Razmjena miSljenja, prijedloga i iskustava
doprinosi vrjednovanju vlastitih i tudih ideja s ciljem dolaska
do optimalnog rjesenja. U tome pomazu i razli¢ite vjestine
koje svaki u¢enik sa sobom donosi. Rade¢i zajedno, u€enici
imaju priliku kriticki razmisljati o svom ucenju i shvatiti da
je ucenje proces u kojem se ucenici suocavaju sa sliénim ili
identi¢nim problemima Kkoje moraju prevladati [42].
Suradni¢ko ucenje, kao 1 projektna nastava, najéesce
ukljuéuju pristup rjeSavanja problema (Problem-based
learning) koji se cesto Koristi prilikom primjene umjetne
inteligencije u nastavi [8], [12], [39], [68], [90], [91]. Ucenje
temeljeno na ispitivanju (Inquiry-based learning) smislen je
pristup razvijanju Ul pismenosti ucenika koji ih poti¢e na
postavljanje pitanja, ideja i zapazanja te im pruza prakti¢no
iskustvo, metode i prakse nalik znanstvenicima kako bi
izgradili znanje o umjetnoj inteligenciji [15]. Participativno
ucenje (Participatory learning) naglasava da se djeca
razvijaju kroz sudjelovanje u svakodnevnim aktivnostima i
praksama zajednica koje se povijesno i kulturno mijenjaju
[92], [93], a koristeno je i u aktivnostima povezanima s
umjetnom inteligencijom [58], [74], [94], [95].

V. AKTIVNOSTI I KORISTENE TEHNOLOGIJE

Za promicanje Ul pismenosti, kreatori nastavnog procesa
koriste razne alate, tehnologije i aktivnosti. Za pocetnike koji
nisu imali dosadasnjih iskustava s Koristenjem umjetne
inteligencije u nastavi, ¢esto se kao prva razina koriste razne
aktivnosti bez racunala, tzv. unplugged aktivnosti [13], [70],
[89]. Takve aktivnosti najées¢e su namijenjene najmladim
obrazovnim skupinama, koji u svojim aktivhostima koriste
papir i olovku [8], karte te razgovor medu sudionicima [59].

Digitalni uredaji poput tableta, stolnih i prijenosnih
ra¢unala omogucuju uéenje o umjetnoj inteligenciji putem
raznih dostupnih aplikacija i servisa. Googleov Teachable
Machine [96] je jedan od naj¢e$¢e koristenih servisa u
nastavi od strane pocetnika pronadenih u brojnoj literaturi
([32], [361], [45], [58], [721, [73], [94], [97], [98]). To je alat
temeljen na webu koji stvaranje modela strojnog ucenja ¢ini
brzim, lakim i dostupnim bez potrebe za kodiranjem.
Racunalo se moze obuditi da prepoznaje slike, poze i
zvukove te omogucuje izvoz modela na druge aplikacije
[99]. Cesto se koristi u kombinaciji s drugim aplikacijama i
alatima poput Scratcha [45] i Posesa [72], [73]. Osim
Teachable Machinea, koriste se i drugi sli¢ni jednostavni
alati za Ul opismenjavanje, kao $§to su: Google QuickDraw
[36], [89], Machine Learning for Kids [80] i LearningML
[49]. Slicno QuickDrawu, Doodlelt je interaktivna web-
aplikacija ¢ija je uloga prepoznavanje skica s ciljem ucenja
neuronskih mreza na kojima se temelji umjetna inteligencija
[100]. Googleova platforma Dialogflow [81], [89] prevodi
tekst ili zvuk krajnjeg korisnika tijekom razgovora u
strukturirane podatke koje druge aplikacije i usluge mogu
razumjeti, a slicno njemu funkcionira i alat AMBY koji
podrzava pretvaranje govora u tekst kao modalitet unosa za
uvjezbavanje fraza, odgovora i testiranje agenata [81]. S
obzirom na to da se rad umjetne inteligencije temelji na
klasifikaciji podataka, takoder se koriste mnogi alati i
platforme za razvrstavanje podataka, poput Kagglea [42] koji
omogucuje pretrazivanje i preuzimanje skupova podataka o
klasifikaciji slika. Williams i suradnici [80] su razvili
poseban alat Scratch Text Classifier kombiniranjem
vizualnog programskog jezika Scratch i klasifikacije teksta.



Veé spomenuti Scratch, vizualni je programski jezik
temelji koji se na blokovskom programiranju. Osim
Scratcha, razvijena su i druga okruzenja temeljena na
blokovima. Tako su Shamir i Levin razvili Programabilno
okruzenje za ucenje (PLE), bazirano na Scratchu. PLE je
skup alata za modeliranje umjetne inteligencije, namijenjen
olakSavanju brzog modeliranje i omogucéuje razlicite
rezultate s malim skupom pravila [65]. Entry je platforma za
programski jezik temeljen na blokovima Koji podrzava
razli¢ite blokove kodiranja s Ul funkcionalnostima visoke
razine, kao S§to su videodetekcija, strojno prevodenje i
prepoznavanje govora [12]. Jo$ jedno koriSteno programsko
okruzenje bazirano na blokovima je i BlockWiSARD.
Jednostavnost modela WiSARD, bestezinske umjetne
neuronske mreze, omogucuje laku vizualizaciju i
razumijevanje unutarnje realizacije zadataka obuke i
klasifikacije [62]. PoseBlocks je paket alata za programiranje
koji se temelje na blokovima, a nadovezuje se na Scratch
projekt uz nove blokove pokretanih Ul modelima Kkoji
podrzavaju pracenje tijela, ruku i lica, prepoznavanje emocija
i mogucnost integracije modela slika/poza/zvuka iz alata
poput ve¢ spomenutog Teachable Machinea [66]. Shap,
programski jezik baziran na blokovima predstavlja i koristi
jednostavno graficko suéelje za poducavanje algoritma
pretrazivanja u Sirinu [39], jednog od algoritama koristenog u
sustavima temeljenima na umjetnoj inteligenciji.

Mnogi autori su razvili vlastite alate i platforme koje su
koristili u nastavi s ciljem uéenja o umjetnoj inteligenciji.
Tako su Druga i suradnici razvili su Cognimates Al
platformu koja je imala dvije glavne komponente: TeachAl i
Codelab. Stranica TeachAl pruza uéenicima priliku za
treniranje modela strojnog ucenja s vlastitim podacima, a
Codelab je odjeljak platforme gdje ucenici mogu pisati
interaktivne programe koriste¢i bogatu zbirku vizualnih
blokova izgraduju¢i UI ponasSanja za prikupljanje korisni¢kih
unosa, njihovo klasificiranje i odgovaranje [37]. StoryQ, web
platforma razvijena od Jianga i suradnika, koristena je za
rudarenje teksta na vizualan, interaktivan nacin s dinamicki
povezanim prikazima, a primjer koristenja u praksi je
ucenicko izradivanje modela s recenzijama restorana kao
tekstualnih podataka za klasifikaciju pozitivnih i negativnih
recenzija [101]. Melsion i suradnici su razvili alat za
vizualizaciju pristranosti, koriStenjem informacija iz Grad-
CAMa za stvaranje vizualnog prikaza relevantnih dijelova
koje model koristi za odredeni zakljucak. Alat omogucuje
ucenicima sudjelovanje u tri glavna koraka Klasifikatora
strojnog ucenja: oznadavanje, obuku i evaluaciju [102].
Kaspersen i suradnici razvili su VotestratesML, web
aplikaciju za poducavanje strojnog u¢enja. Autori isticu kako
se VotestratesML razlikuje od sli¢nih alata po tome $to
kombinira vise podru¢ja koja bi ucenici trebali znati o
strojnom jeziku te ima pristup odozgo prema dolje za
upoznavanje ucenika sa Strojnim ucenjem, granom umjetne
inteligencije [11]. Park i suradnici [85] su dizajnirali i razvili
PRIMARYAI, okruZenje za ucenje temeljeno na igricama
koje ucenicima omogucuje stjecanje iskustva u rjeSavanju
problema uz pomo¢ umjetne inteligencije. SmileyCluster je
okruzenje za suradnicko ucenje temeljeno na webu koje
podrzava ucenje osnovnih koncepata strojnog ucenja, a
razvili su ga Wan i suradnici [87].

Kao mocan alat koji se danas koristi u svakodnevnom
zivotu je chatbot, a ¢ija je funkcionalnost temeljena na
algoritmima odluke koji su osnova umijetne inteligencije.
Chatbot je aplikacija ili web sucelje koje ima za cilj
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oponasati ljudski razgovor putem tekstualne ili glasovne
interakcije s krajnjim korisnikom. Tako wu literaturi
pronalazimo razne inaCice chatbot alata. Build-a-Bot je alat
otvorenog koda namijenjen za ulenike i uditelje kako bi
stvorili vlastite chatbotove te naugili osnove umjetne
inteligencije kroz proces stvaranja modela [5]. Vazhayil i
suradnici su koristili Mitsuku chatbot kako bi educirali
uditelje 0 konceptima umjetne inteligencije [51]. Chiu i
suradnici  prou¢avaju motivaciju ucenika koriStenjem
chatbota predstavljajué¢i ga u ulozi virtualnog ambasadora,
osmisljenog kako bi pomogao turistima u planiranju
putovanja [103].

Osim chatbotova, koristene su i razne digitalne igre s
ciljem priblizavanja umjetne inteligencije ucenicima. Tako
su Zammit i suradnici za svoje istrazivanje kreirali digitalnu
igru ArtBot. ArtBot je obrazovna igra namijenjena
poboljsanju Ul pismenosti medu ucenicima osnovnih i
srednjih $kola kroz niz zadataka koji zahtijevaju primjenu
umjetne inteligencije, a kroz korelaciju s igrom i umjetnosti,
tako da, izmedu ostalog, igra¢é mora nauditi ArtBota
prepoznavati razliku izmedu slika i kipova [22], [60], [104].

Osim neopipljivih softvera, u nastavi se ¢esto koriste i
hardveri u raznim oblicima. Najpopularniji primjer su roboti.
Postoje razne inacice robota namijenjenih nastavi, ali i robota
koji su danas dio kucanstava. How to Train Your Robot
obuhvaca jeftinog robota, platformu za programiranje
baziranu na blokovima te alate za izradu modela prilagodene
poCetnicima i praktine aktivnosti koje uéenicima
omogucéuju uéenje 0 algoritmima strojnog ucenja i rad s
njima [1]. Robot Codey Rocky [55] ima moguénost
upravljanja s mBlockom, baziranom na Scratchu. Takoder, u
kombinaciji sa Scratchom koristi se i robot Robobo [83].
LEGO Mindstorms robote u kombinaciji s NXC
programskom jezikom temeljenim na programskom jeziku C
navode Kandlhofer i suradnici u svojim radovima [8], [13].
Kinnula i suradnici isticu robotsku ruka koja koristi obradu
prirodnog jezika i strojno ucenje koju bi ucenici mogli
izgraditi i sami trenirati [95]. Druga i suradnici u svom
istrazivanju navode koristenje robota Jiba i robota Cozma
[34].

Veliki broj skola u svijetu pa tako i u Republici Hrvatskoj
koriste. u nastavi odnosno raznim izvannastavnim
aktivnostima Micro:bit i sliéne uredaje. Micro:bit je
mikroracunalo koje omogucuje da ucenici sami osmisle i
naprave razne edukativne projekte zabavnog tipa. Moze
prikazati tekst, brojeve i animacije na ekranu te koristenjem
raznih senzora nudi interaktivnost i funkcionalnost. Tako se
u Kini koristi uredaj slican Micro:bitu s okruZenjem za
kodiranje za podrsku uéenici u uéenju umjetne inteligencije
[105]. Micro:bit roboti koristeni su za srednjoskolce u radu
Williamsa i suradnika [80]. Yahboom Micro:bit roboti
dolaze u kombinaciji s programskim okruzenjem baziranom
na blokovima i Teachable Machine ekstenzijom [106].
Ponekad se koriste i virtualni roboti, kao jeftinija rjesenja
poput ARtonomousa koji ima dvije komponente: aplikaciju
za obuku modela i alat za programiranje [107].

Osim robota, u svakodnevnici su sve vise popularniji
konverzacijski agenti (conversational agents, CA). To su
sustavi koji mogu sudjelovati u dijalozima s korisnicima
koriste¢i unose i izlaze koji se temelje na tekstu ili govoru.
Za sve konverzacijske agente koji se temelje na glasu,
kljuéni elementi ukljuéuju komponente automatskog
prepoznavanja govora i razumijevanje prirodnog jezika [33].



Mogu se nalaziti kao dio softvera, a postoje je i kao fizi¢ki
uredaji. Amazonova Alexa je jedna od danas najkoristenijih
tehnologija virtualnog asistenta, a temelji se na glasovnoj
komunikaciji s korisnikom. Osim uredaja, postoji i u
aplikacijskom i simulacijskom obliku. Moze se povezati S
blokovskim suéeljem [34], [67], [108]. Poput Alexe, sli¢no
funkcioniraju i Google Home te Siri, digitalni asistent [33].
Zhu i suradnici razvili su i koristili u nastavi CONVO,
konverzacijski programski agent koji odgovara na tekstualne
i glasovne ulaze, a unutar kojeg su ukljuéeni i Rasa okvir za
strojno ucenje i BERT, prethodno obu¢eni model za
razumijevanje prirodnog jezika [109]. MIT App Inventor,
integrirano razvojno okruzenje web aplikacije cesto je
kori$teno za povezivanje s konverzacijskim agentima [2],

3.

VI. ETIKA U KORISTENJU UMJETNE INTELIGENCIJE

Djeca se od malih nogu susretu s umjetnom
inteligencijom koja je danas svuda oko njih. Kao korisnike, a
kasnije i potencijalne kreatore sustava temeljenih na
umjetnoj inteligenciji, iznimno ih je vazno nauciti kako
pravilno Koristiti umjetnu inteligenciju ne ostavljajuci
drustveno negativne posljedice. Razlog zasto bi obrazovanje
o umjetnoj inteligenciji trebalo ukljucivati eticke teme je taj
§to je umjetna inteligencija sociotehnicki sustav [97]. Stav
prema umjetnoj inteligenciji je etiCko podrucje umjetne
inteligencije koje govori 0 pozitivnim i negativnim uéincima
kori$tenja umjetne inteligencije te sklonostima koriStenja
umjetne inteligencije u zivotu [53].

Eticka kompetencija u sredistu je pitanja ,,Kako Koristiti
umjetnu inteligenciju? [110]. Kroz izvjes¢e "Ul u UK",
Ujedinjeno Kraljevstvo sugerira da su znanje i razumijevanje
umjetne inteligencije kljucni za svu djecu te da bi eticka
prosudba i koristenje Ul tehnologija trebali biti sastavni
dijelovi kurikuluma [30]. Kurikulum ne samo da pomaze
ucenicima da nauce o tehni¢kim aspektima umjetne
inteligencije, ve¢ im pomaze i da se ukljuCe u njezine
drustvene i eti¢ke implikacije [50]. U MIT-ovom kurikulumu
Ul i etike za srednje Skole, tehnic¢ki koncepti poucavaju se na
licu mjesta s eti¢kim pitanjima [80]. Ukljucivanje eti¢kih
pitanja umjetne inteligencije u rasprave poti¢e ucenike da
mudrije koriste i razvijaju tehnologije umjetne inteligencije
[82]. Ucenici bi trebali biti potpuno svjesni etickih izazova
kada se umjetna inteligencija zlorabi. U isto vrijeme, trebali
bi imati na umu da su oni ti koji oblikuju i razvijaju Ul [111].
Yau i suradnici su proudavali kurikulum za srednjoskolce u
Hong Kongu te utvrdili kako kurikulum naglasava vaZnost
etickih i drustvenih pitanja razvoja 1 koristenja Ul
tehnologija koje su opcenito nejasne u tehnoloskom
obrazovanju. Doslo je do pomaka s tehnickog znanja na
konceptualno znanje i eticka pitanja pri provedbi kurikuluma
[52]. Studija provedena od Skirpana i suradnika otkrila je da
unoSenje etickih dilema u kurikulum moze pojacati interes
ucenika za Ul [112]. Koristenje primjera blizih interesima
ucenika moze ih udiniti strastvenima za analizu etickih
implikacija predlozenih tehnoloskih rjeSenja [23]. Nije sve
$to je tehni¢ki moguce ujedno i moralno opravdano i nije sve
§to sustav nudi zapravo ispravno [113]. Krakowski i
suradnici isticu dva znacajna problema za ucenje o umjetnoj
inteligenciji: prvo je odvajanje tehnickog i etickog ucenja o
umjetnoj inteligenciji Sto govori da se eti¢ka pitanja i
tehnicke vjestine mogu razdvojiti u dizajnu odgovornih
sustava umjetne inteligencije, a drugo je da
dekontekstualizacija etickih pitanja iz stvarnih posljedica
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umjetne inteligencije mozda nece podrzati u¢enike u razvoju
razumijevanja odgovornog dizajna umjetne inteligencije
[14]. Umjetna inteligencija nije samo mocan alat koji moze
poboljsati njihove Zivote; modeli umjetne inteligencije imaju
i pozitivne i negativne implikacije, te je vazno da se kao
drustvo aktivno ukljuce u rasprave o tome i zauzmu kriticki
stav prema njima [11]. Etika umjetne inteligencije ne mora
nuzno biti vezana za tehni¢ke predmete, nego se moze
proucavati u razli¢itim  disciplinama  [88], kao
interdisciplinarna tema [114].

Ukljucivanje Ul pismenosti kao etickog nacela
pojasnjava vaznost obrazovanja djece i mladih o Ul kako bi
bili kriti¢ki informirani i tako bili u boljem polozaju za
donosenje dobrih odluka u vezi s njezinom upotrebom u
kontekstu svojih zivota [20]. Upravo su tinejdZzerske godine
kriticne za razvoj etiCke perspektive [115]. Veéa je
vjerojatnost da ¢e ucenik s etickom orijentacijom u
obrazovanju o umjetnoj inteligenciji nauciti vise o njegovim
utjecajima i implikacijama, a sve to moze se izvesti iz
strukture sadrzaja [25]. Teme povezane s etikom umjetne
inteligencije mogle posluziti u¢enicima kao katalizator za
detaljne rasprave o tome tko ima koristi od umjetne
inteligencije, a tko je izostavljen [39]. U etickim modulima,
ucenici u¢e o pozitivnim i negativnim utjecajima umjetne
inteligencije [1]. Iako ¢e ucenici navesti mnogo vise
pozitivnih od negativnih u¢inaka, treba imati na umu da su
negativni uinci kljuéni za razumijevanje etike Ul
tehnologije [2]. Ul za drustveno dobro opisuje se kao dizajn,
razvoj i implementacija odrzivih Ul sustava koji smanjuju
negativne utjecaje na dobrobit ljudskog Zivota [116]. Stoga
su bitna eticka nacela na kojima je izgradena umjetna
inteligencija 1 stupanj autonomije koji ¢e se dati
inteligentnim sustavima [62].

Osim tehnoloskog i pedagoskog znanja uéitelja, njihove
eticke procjene igraju vaznu ulogu u ucinkovitoj integraciji
umijetne inteligencije [117]. Ugitelji se ne bi trebali
usredotociti samo na poboljSanje sposobnosti i interesa
udenika za umjetnom inteligencijom, veé i pomo¢i u¢enicima
da shvate drustveni utjecaj i etiCke probleme [9]. Tijekom
uvodenja u rad ucitelja, pozornost treba obratiti na njihova
razmatranja o etici umjetne inteligencije kako bi se sprijecio
razvoj jednosmjerno orijentiranog obrazovnog modela
temeljenog na tehnologiji [118].

Jedan od problema etike umjetne inteligencije je i
pristranost. Osim rodne [102] i kulturoloske [51], prisutna je
i rasna pristranost [119]. Ucenici su izrazili da je rasizam u
umjetnoj inteligenciji vidljiv i zabrinjavaju¢i [36] te da
pojedine drustvene skupine nisu dobro zastupljene u
umjetnoj inteligenciji i tehnoloskom dizajnu [106]. Pristup
osnovnom razumijevanju umjetne inteligencije, obrazovanju
i alatima takoder ¢e smanjiti opasnost od drustvene ili
ekonomske iskljucenosti odredenih skupina ljudi, posebno
Zena i manjina [10]. Kako odluke dizajnera i programera
mogu ugraditi nenamjerne pristranosti u  algoritme
zahtijevaju posebnu obuku o etickim i drustvenim pitanjima
[120] te kvaliteti podataka o obuci i pristranosti koje stvara
umjetna inteligencija [121]. Ucitelji bi trebali obratiti
pozornost na eticka i drustvena pitanja umjetne inteligencije
kako bi ucenicima priznali pristranost stroja i odgovarajucu
upotrebu umjetne inteligencije za drustveno dobro.
Kompetencije za Ul pismenost trebale bi osigurati da uéenici
percipiraju Ul bez ikakvih pogresnih predodzbi [16].



Pristupi generativne umjetne inteligencije otvaraju nove
puteve digitalnog stvaranja, a istovremeno su popraceni
drustvenim 1 etickim implikacijama kao §to su stvaranje
laznih sadrzaja i Sirenje dezinformacija, obnavljaju¢i nase
razumijevanje tehnickih Ul sustava kao drustveno-tehnic¢kih
sustava [122]. Postojanje i koristenje generativhe umjetne
inteligencije izaziva neka eticka pitanja kao §to su "Treba li
biti legalno proizvoditi i pustati lazne medije?", "Tko
posjeduje tako generirana umjetni¢ka djela?", "Tko je
odgovoran kada lazni mediji proizvode, bilo izravno ili
neizravno, Stetu pojedincima?” [123]. Aktualna su i pitanja
autonomne voznje S raznim eti¢kim pitanjima [60], [91],
[114]. Primjerice, koga bi samovozeéi automobil odabrao da
se zabije u slucaju nesrece [39] ili §to ako bespilotno vozilo
napadne haker, je li u tom sluc¢aju ono sigurno [124].

Privatnost i prava korisnika su takoder predmet eti¢kih
rasprava 0 umjetnoj inteligenciji. Tehnologije, poput
konverzacijskih agenata, koja prikupljaju osobne podatke,
mogu predstavljati prijetnju dje¢jim pravima na zastitu zbog
mogucih problema vezanih uz privatnost podataka [33].
Velike tvrtke bi mogle profitirati od podataka, iako
implikacije umjetne inteligencije nisu navedene, npr.
koristenje podataka za personaliziranje oglasa [36]. Eticka
konstrukcija sustava umjetne inteligencije koji donose
odluke koje utjecu na zivote ljudi zahtijeva pozornost na
pitanja transparentnosti i pravednosti, osnovnih i vaznih ideja
discipline [125].

Nedavna eksplozija podataka pokrece razvoj industrije
velikih podataka i umjetne inteligencije, stvarajuéi nove
prilike i vrijednosti, ali i stvaraju¢i nove dileme sudarajuéi se
s etickim pitanjima 1 razli¢itim postoje¢im vrijednostima
[126]. Budu¢i da umjetna inteligencija igra vaznu ulogu u
svakodnevnom donosenju odluka, lose dizajnirana ili
zloupotrijebljena umjetna inteligencija mogla bi uzrokovati
nepopravljivu Stetu ljudima i drustvu. Moglo bi biti opasno
koristiti i dizajnirati Ul tehnologije bez sigurnosnih i eti¢kih
smjernica [15]. Dobro znanje o principima i konceptima
umjetne inteligencije, sposobnost razumijevanja te koristenja
alata, tehnika i metoda umjetne inteligencije, zajedno sa
sposobnos¢u analize i identificiranja dugoroc¢nih Kkoristi,
drustvenih i eti¢kih aspekata umjetne inteligencije, postaju
klju¢ne vjestine 21. stoljeca [61].

VIIl. ZAKLJUCAK

Prema nedavnom izvje$¢u o mapiranju nastavnih planova
i programa umjetne inteligencije od strane UNESCO-a, samo
jedanaest zemalja ima odobrene vlade nastavne planove i
programe za umjetnu inteligenciju u Skolama, dok Cetiri
zemlje imaju vladine nastavne planove i programe u razvoju
[74]. IstraZivanje pocetnih predodzbi djece o umjetnoj
inteligenciji je u fazi nastajanja, Sto, s konstruktivistiCkog
gledista, dovodi u pitanje razvoj pedagoski zdravih
kurikuluma, metoda i materijala za opismenjavanje umjetne
inteligencije [127]. Stvaranje programa opismenjavanja
umjetne inteligencije za ucenike predstavlja i veliku priliku,
ali i izazov koji bi mogao osigurati svjetliju buduénost u
kojoj se umjetne inteligencije nece bojati, ve¢ ¢e je razumjeti
i iskoristavati u najboljem interesu ljudi. To pruza u€enicima
razumijevanje nevidljivog svijeta koji pokrete njihove
svakodnevne tehnologije.

Razumijevanje osnovnih koncepata umjetne inteligencije
zahtijeva osnovno znanje informatike, koja se takoder jedva
probija u obvezne nastavne planove i programe obveznog
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Skolovanja §to dovodi do paradoksalne situacije gdje drustvo
postaje sve viSe ovisno o racunalnim tehnologijama, dok je
uvodenje raunalnih sadrzaja vrlo sporo [128]. Medutim,
treba biti pazljiv s odabirom aktivnosti prilikom usvajanja
koncepata umjetne inteligencije. Pretjerana usredotoCenost
na programiranje ili razvoj algoritama mogla odvratiti mlade
uéenike od razumijevanja temeljninh koncepata umjetne
inteligencije [121]. Tako $kolama moze biti teSko donijeti
isplative odluke o kupnji tehnologije ako hemaju jasan plan o
tome $to Zele posti¢i s opremom [27]. Mnoge $kole o&ekuju
da ucitelji primjenjuju Ul tehnologiju kako bi poboljsali Ul
nastavnu kreativnu izvedbu, medutim, ¢ak i ako su uciteljima
osigurani organizacijski resursi i obuka za Ul tehnologiju,
njihova kreativna izvedba u nastavi Ul ne mora ispuniti
o¢ekivanja [129]. Ako obrazovni sustav Zzeli pripremiti
udéenike da zadovolje zahtjeve buduénosti prozete umjetnom
inteligencijom, mora integrirati Ul tehnologiju kao temu
kurikuluma kako bi ugenike opremio osnovnim znanjem o
umjetnoj inteligenciji.

Mnoga ranije spomenuta istrazivanja su pokazala da su
djeca sposobna razumjeti osnovne ideje umjetne inteligencije
pa ¢ak i prije nego Sto bi se to ocekivalo. Poucavanje
umjetne inteligencije u Skolama ne samo da pomaze
uéenicima da razumiju tehnologiju u nastajanju i kako ona
funkcionira, nego ih takoder moze nadahnuti kao
potencijalne buduce kreatore da se upoznaju sa svijetom, da
ga razumiju i promijene. Obrazovanje za ucenike je proces
za pripremu za buduénost, kada ¢e ti ucenici sudjelovati u
ekonomskim aktivnostima. Jos§ je vaznije pripremiti uditelje i
razumijeti njihove stavove prema kurikulumu umjetne
inteligencije buduéi da bi to mogao biti bitan ¢imbenik za
poucavanje umjetne inteligencije. Uspjeh obrazovanja
umjetne inteligencije usko ovisi o0 spremnosti ucitelja, jer je
malo vjerojatno da ¢e uspjeti proces poucavanja i ucenja u
kojem uditelji nemaju sredis$nju ulogu. Pokazalo se da je
motivacija i stav prema umijetnoj inteligenciji jedan od
vaznih ¢imbenika koji utjeCu na pismenost u vezi S
umjetnom inteligencijom, koju treba proucavati prije drugih,
poput koncepata ili nastavnog sadrzaja [118]. Kada se
pocetno zanimanje ucenika pojaca putem dobro osmisljenog
kurikuluma, njihova pocetna motivacija vjerojatno ¢e prerasti
U dugoro¢ni izbor karijere. Suprotno tome, nedostatak
vjestina u novim tehnologijama mogao bi ograniCiti
sposobnost pojedinca da konkurira za najbolje placene
poslove. Vazno je prepoznati da je drustvo na politickom
raskrizju s umjetnom inteligencijom i da se bori s time kako
najbolje regulirati i odrediti prioritete javnih ulaganja u
sustave umjetne inteligencije.

U Republici Hrvatskoj, to¢nije u Splitsko-dalmatinskoj
zupaniji, proveli smo visegodisnje istraZivanje s ciljem
ispitivanja koncepata Ul pismenosti kod ucenika visih
razreda osnovne Skole [130]. IstraZivanje je dio
izvannastavne aktivnosti, a nastava se temelji na projektnom
ucenju. Svake godine se mijenjao pristup, Koji je spiralan
razvoju tehnika i alata koji se koriste za poducavanje te je
kombinirana razli¢ita struktura grupa kao i vrsta nastave
ukljuéujuéi nastavu u ucionici i online nastavu. Ostvareni su
pomaci u smislu smjernica za uvodenje koncepata umjetne
inteligencije u postoje¢i kurikulum, bez izmjena satnice.
Upravo zbog toga je koriSteno programiranje, koje je vec¢ dio
redovite nastave informatike, dok je umjetna inteligencija
iskoriStena kao motivacijski dio. ZavrSena je faza
prikupljanja podataka te je na redu njihova analiza.
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