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Ul alati u nastavi Informatike

Diana Stojakovi¢; Ivana Kuzmanovié Ivici¢t

Sazetak

U ovom radu navode se neke moguénosti primjene umjetne inteli-
gencije (UI) u nastavnom predmetu Informatika, s naglaskom na kon-
kretne Ul alate, nastavne ishode i eticke aspekte njihove uporabe. Pri-
kazani su brojni UI alati, pri éemu su neki prvenstveno namijenjeni
uciteljima za olakSavanje planiranja, pripremu i diferencijaciju nastav-
nih sadrzaja, te mnostvo alata koji ucenicima omogucuju samostalno
istrazivanje, programiranje i razvoj digitalnih kompetencija. Time se
UI alati pokazuju kao podrska i uciteljima i ucenicima u ostvariva-
nju ishoda iz svih domena kurikuluma Informatike. Posebna se po-
zornost posvecuje etickim izazovima primjene Ul tehnologija, osobito
u pogledu zastite privatnosti, transparentnosti algoritama i sigurnosti
ucenika u digitalnom okruZenju.

Kljuctne rijeéi: umjetna inteligencija (UI), Ul alati, nastava Informatike

Al tools in Informatics education

Abstract

This paper presents several possibilities for using artificial intelli-
gence (Al) in the subject of Informatics, with a focus on specific Al to-
ols, learning outcomes, and the ethical aspects of their use. A variety
of Al tools are described — some are mainly designed for teachers to
support lesson planning, preparation, and differentiation, while many
others help students explore, program, and develop digital skills in-
dependently. In this way, Al tools serve as support for both teachers
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and students in achieving learning outcomes across all domains of the
Informatics curriculum. Special attention is given to the ethical chal-
lenges of using Al technologies, especially in relation to data privacy,
algorithm transparency, and the safety of students in digital environ-
ments.

Keywords: artificial intelligence (AI), Al tools, Informatics education

1 Uvod

Umjetna inteligencija (UI) grana je racunalne znanosti koja se bavi razvo-
jem sustava sposobnih za obavljanje zadataka koji zahtijevaju ljudsku inte-
ligenciju, poput ucenja, zaklju¢ivanja, prepoznavanja govora i slika te ra-
zumijevanja prirodnog jezika. Buduéi da oponasa kognitivne funkcije ¢o-
vieka, Ul je po svojoj naravi interdisciplinarno podrucje koje objedinjuje
znanja iz racunalstva, matematike, neuroznanosti, psihologije, lingvistike
i filozofije [15, 12].

Posljednjih nekoliko godina svjedo¢imo ubrzanom razvoju umjetne in-
teligencije i njezinoj sve vecoj prisutnosti u gotovo svim aspektima svakod-
nevnog zivota, od medicine i financija do komunikacije i obrazovanja. Taj
tehnoloski napredak otvara niz mogucnosti, ali i izazova za obrazovni sus-
tav, koji se mora prilagoditi novim zahtjevima trzista rada i drustva u cje-
lini. U tom kontekstu, obrazovanje o umjetnoj inteligenciji i primjena Ul
alata u nastavi postaju klju¢ni za razvoj digitalnih i kritickih kompetencija
kod ucenika. Osim tehnickih znanja, jednako je vazno razvijati i eticku
svijest ucenika o odgovornom koriStenju umjetne inteligencije. To uklju-
Cuje razumijevanje pitanja privatnosti, transparentnosti, pristranosti i po-
tencijalnih drustvenih utjecaja ovih tehnologija. lako umjetna inteligencija
dozivljava ubrzan razvoj i nalazi $iroku primjenu u brojnim podrudjima,
njezina je integracija u obrazovni sustav jo$ uvijek ogranicena i predmet
tek pocetnih istrazivanja. Rana faza primjene umjetne inteligencije otvara
brojna pitanja, ali istovremeno pruza znacajne mogucnosti za unaprede-
nje obrazovnih procesa, osobito u segmentima administracije, poucava-
nja i uCenja [5]. Stoga se sve viSe naglasava potreba za implementacijom
umjetne inteligencije u kurikulum Informatike te za sustavnim uvodenjem
ucenika u razumijevanje, koriStenje i eticku refleksiju o tim tehnologijama.

2 Ul alati u obrazovanju

Ul alati mogu sluziti kao podrska uciteljima u organizaciji i provedbi nas-
tave, ali i kao interaktivno okruZenje koje uc¢enicima omogucuje aktivno i
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samostalno ucenje.

Umjetna inteligencija odgojno-obrazovnim djelatnicima omogucuje brze
i uc¢inkovitije obavljanje administrativnih zadataka, ¢ime se smanjuje nji-
hova opterecenost. Podaci unutar skolskih informacijskih sustava mogu se
analizirati uz pomo¢ alata temeljenih na umjetnoj inteligenciji te sluZiti kao
podrska u planiranju nastave, prepoznavanju obrazovnih potreba ucenika,
ranom otkrivanju rizika od napustanja $kolovanja i individualiziranom us-
mjeravanju ucenika [7]. Brojni alati na temelju umjetne inteligencije olak-
$avaju planiranje i izvodenje nastave, razvoj rubrika za vrednovanje pos-
tignuca te pripremu diferenciranih nastavnih sadrzaja.

Medu najznadajnijim i najéesce koristenim Ul alatima opée namjene istice
se ChatGPT (engl. generative pretrained transformer), generativni pred-
nauceni transformer model koji je razvio OpenAl [1]. Ovaj alat predstavlja
inovativni model za obradu prirodnoga jezika, koji je kroz kontinuirani ra-
zvoj postao jedan od najmo¢nijih sustava za razumijevanje i generiranje tek-
sta. Studije primjene ChatGPT-a u obrazovanju isti¢u njegove prednosti po-
put personaliziranog pristupa ucenju i trenuta¢ne povratne informacije, uz
stalnu dostupnost korisnicima [1]. Sli¢nu funkcionalnost nudi i Perplexity,
alat temeljen na umjetnoj inteligenciji koji pruZza odgovore s referencama na
izvore informacija, ¢ime potice kriti¢ko pretraZzivanje i provjeru podataka.
Nadalje, Microsoft 365 Copilot Chat omogucuje interakciju s umjetnom in-
teligencijom unutar Microsoftovih aplikacija, koriste¢i GPT-40 tehnologiju
dostupnu korisnicima bez dodatnih troskova. Danas imamo integrirane
sustave umjetne inteligencije u operativnim sustavima, trazilicama i pre-
glednicima, pa su alati poput Google Gemini i Bing Copilot postali klju¢ni
primjeri primjene generativne umjetne inteligencije u trazilicama, omogu-
¢ujudi korisnicima interaktivno, kontekstualno i personalizirano pretrazi-
vanje sadrzaja.

Uz ove alate opée namjene, razvijaju se i specijalizirani UI alati usmjereni
na obrazovni kontekst, medu kojima se istic¢u:

e Magic School — omogucuje brzu izradu planova, obrazaca za vredno-
vanje i personaliziranih nastavnih materijala. Uklju¢ujudi alate poput
IEP Suggestion Generatora koji pomaze odgojno-obrazovanim djelat-
nicima u izradi individualiziranih obrazovnih planova te prilagodbi
i diferencijaciji zadataka prema potrebama ucenika.

e Padlet — integracijom umjetne inteligencije, prosirio je svoju funkci-
onalnost i sada omogucuje automatsko generiranje vizualnih sadr-
Zaja (npr. slika na temelju teksta), prijedloga tema, saZetaka i pita-
nja, izradu rubrika za vrednovanje, kao i organizaciju unosa na ploci
putem Ul asistenta.
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e Thea Study - alat koji omogucava generiranje zadataka i setova za
ucenje namijenjenih ucenicima.

e Curipod - alat koji automatski generira interaktivne prezentacije, pi-
tanja i nastavne aktivnosti na temelju odabrane teme ili ishoda ucenja.

e TeachAlly — alat koji omogucuje generiranje lekcija, zadataka, pre-
zentacija i nudi setove alata za razli¢ite predmete poput racunalnih
znanosti, matematike, fizike, biologije, kemije i drugih.

¢ Diffit— omogucuje generiranje nastavnih materijala prilagodenih raz-
li¢itim razinama znanja i podrzava vise jezika.

Najveéi naglasak u primjeni alata umjetne inteligencije u procesu ucenja i
poucavanja usmjeren je na mogucnost personalizacije obrazovnog iskus-
tva koju ti alati omogucuju. Ucenicima se time pruza prilika da napreduju
vlastitim tempom te razvijaju znanja i vjestine u podrudjima koja odgo-
varaju njihovim interesima i sposobnostima. Takav pristup pridonosi ve-
¢oj motivaciji i uspje$nosti ucenika, dok odgojno-obrazovnim djelatnicima
omogucuje kvalitetnije usmjeravanje u ostvarivanju individualnih potenci-
jala svakog pojedinca. Nadalje, platforme i chatbotovi temeljeni na umjet-
noj inteligenciji poti¢u kontinuirano usvajanje znanja, buduc¢i da ucenicima
osiguravaju stalni pristup raznovrsnim obrazovnim sadrZajima i materija-
lima.

Osim personalizacije, umjetna inteligencija posjeduje znacajan potenci-
jal za unapredenje obrazovnog procesa kroz pravodobno prepoznavanje
teSkoca s kojima se ucenici suocavaju ve¢ u ranim fazama obrazovanja. Na
temelju prikupljenih podataka i analitickih modela moguce je pravovre-
meno reagirati te prilagoditi nastavne sadrzaje i metode poucavanja speci-
fi¢nim potrebama pojedinaca. Na taj se na¢in poveéava ucinkovitost i kvali-
teta ucenja te se doprinosi stvaranju poticajnijeg i inkluzivnijeg obrazovnog
okruZenja.

3 UI alati u nastavi informatike

Za uspjesnu integraciju umjetne inteligencije u obrazovni sustav, prirodan
pocetak je njezina primjena unutar nastavnog predmeta Informatika. Kao
temelj za razvoj digitalne pismenosti i razumijevanje suvremenih tehno-
logija, informatika pruza ucenicima priliku da kroz prakti¢ne aktivnosti
usvoje osnovne vjestine koriStenja alata koji se temelje na umjetnoj inteli-
genciji. Kurikulum za predmet Informatika u osnovnim $kolama i gimna-
zijama postavlja ciljeve kroz Cetiri domene: e-Drustvo, Digitalna pismenost i
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komunikacija, Racunalno razmisljanje i programiranje te Informacije i digitalna
tehnologija. Svako od ovih podrudja moze se dodatno unaprijediti integra-
cijom UI alata. U nastavku su prikazani primjeri nekih UI alata raspore-
denih po domenama i odabranim ishodima, pri ¢emu je postovana prepo-
rucena dobna granica za koristenje tih alata od 13 godina i viSe. Vazno
je naglasiti da se mnogi od ovih alata mogu primijeniti i u drugim dome-
nama, odnosno povezati s razli¢itim ishodima. Primjerice, alat Fluig nije
primarno namijenjen programiranju, ali omogucuje izradu dijagrama ti-
jeka pa se moze koristiti u domeni Racunalno razmisljanje i programiranje.
Istovremeno, budué¢i da omogucuje generiranje vremenskih crta, tablica,
umnih mapa i drugih vizualnih prikaza, moZe se primijeniti i u domeni
Digitalna pismenost i komunikacija, primjerice za izradu prezentacija i dru-

gih digitalnih sadrzaja.

Tablica 1. Primjeri Ul alata za domenu Informacije i digitalna tehnologija

INFORMACIJE I DIGITALNA TEHNOLOGIJA
UI alati Primjena Neki moguéi ishodi
Globe Explorer | Vizualni alat koji uceni- | OS INF A.5.1. pronalazi i
cima pomaZe istraZivati | vrednuje informacije.
teme na strukturiran i
pregledan nacin, po-
vezujuéi informacije iz
razli¢itih izvora.

MyLens Omogucuje vizualizaciju | OS INF A.7.3. prikup-
podataka s pomoc¢u raz- | ljaiunosi podatke kojima
licitih grafickih prikaza | se analizira neki problem
(npr.  vremenske crte, | uz pomo¢ odgovarajuéeg
mentalne mape, kva- | programa, otkriva odnos
dranti, tablice, dijagrami | medu podacima koristeci
toka, stupcasti, prstenasti | se razli¢itim alatima pro-
i linijski grafikoni), ¢ime | grama te moguénostima
se olak8ava analiza i | prikazivanja podataka.
interpretacija informacija.

Teacha.ble Utenici mogu koristiti | OS INF A.8.4. prepoznaje

Machine . S « . C e
dani Ul alat za treniranjei | i proucava interdiscipli-
testiranje modela strojnog | narnu primjenu racunal-
ucenja kojim prepoznaju | noga razmisljanja analizi-
slike, zvukove ili pokrete. | ranjem i rjeSavanjem oda-

branih problema iz razli-
¢itih podrudja ucenja
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Tablica 2. Primjeri Ul alata za domenu Racunalno razmisljanje i programiranje

RACUNALNO RAZMISLJAN]JE I PROGRAMIRAN]JE

UI alat Primjena Moguc¢i ishodi
Scra’;jzerace Ucenici mogu koristiti Ishodi iz domene B, po

eksperimentalni projekt
Scratch Face Sensing za
prepoznavanje lica i
stvaranje jednostavnih
interaktivnih programa.

izboru, za osnovnu Skolu.

Dancing with
Al

Ucenici mogu kroz
blokovsko programiranje
povezivati Ul
prepoznavanja pokreta i
izraza lica s umjetnoséu.

Ishodi iz domene B, po
izboru, za osnovnu Skolu.

PictoBlox

Ucenici mogu koristiti
vizualno programsko
okruZzenje PictoBlox za
izradu interaktivnih
projekata koji ukljucuju
prepoznavanje lica,
objekata, teksta i glasa,
kao i upravljanje
robotima koristeéi
umjetnu inteligenciju.

Ishodi iz domene B, po
izboru, za osnovnu Skolu.

Fluig

Ucenici mogu koristiti
Fluig za vizualno
planiranje algoritama i
dijagrame tijeka (engl.
flowchart), Sto pomaze u
organizaciji rjeSenja prije
kodiranja.

Ishodi iz domene B, po
izboru, za ucenike 7. i 8.
razreda osnovne $kole te
srednje Skole.

Phind

Ucenici mogu koristiti
Phind kao UI pomo¢nika
za automatsko
generiranje programskog
koda i vizualizaciju
planiranja algoritama
kroz dijagrame toka.

Ishodi iz domene B, po
izboru, za 7. i 8. razred
osnovne $kole te srednju
gkolu.
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UI alat Primjena Mogudi ishodi
GitHub Copilot | Ulenici mogu koristiti Ishodi iz domene B, po
GitHub Copilot kao UI izboru, za 7. i 8. razred

pomocnika za
automatsko generiranje i
sugestije programskog
koda, $to im olaksava
ucenje programiranja i
razvoj sloZenijih
projekata. Alat treba
koristiti kao podrsku, uz
aktivno razumijevanje i
samostalno rjeSavanje

programerskih zadataka.

osnovne Skole te srednju
skolu.

Tablica 3. Primjeri Ul alata za domenu Digitalna pismenost i komunikacija

DIGITALNA PISMENOST I KOMUNIKACIJA

UI alati Primjena Neki moguéi ishodi

AutoDraw AutoDraw koristi OSINFC.1.2. Uz
umjetnu inteligenciju za podrsku ucitelja izraduje
pretvaranje skica u jednostavne digitalne
prepoznatljive ilustracije | sadrzaje.
koje se mogu uredivati. OS INF C.3.2. Prema

Quick,Draw! Quick,Draw! udi uputama izraduje
prepoznavati crteze dok | jednostavne digitalne
ucenici crtaju. sadrzaje.

Magic Sketchpad| Magic Sketchpad

omogucuje crtanje uz Ul
podrsku.

109



https://github.com/copilot
https://autodraw.com/
https://quickdraw.withgoogle.com/
https://magicsketchpad.com/

DiaNa Stojakovi¢, Ivana Kuzmanovié Ivicié

UI alati Primjena Neki moguéi ishodi
Napkin Al Napkin Al omogucuje OS INF C.7.2. priprema,
ucenicima jednostavnu izraduje te objavljuje
izradu vizualno vlastite mreZne stranice u
atraktivnih infografika na | skladu s dobrom
temelju tekstualnih praksom u podrudju
uputa. intelektualnog vlasnistva,
Miro Al Miro omogucuje kriticki prosuduje dobra i
generiranje umnih mapa, | l0Sa obiljeZja pojedinih
vizualnih dijagrama, mreznih sadrZaja.
tablica i slika. OS INF C.8.2. samostalno
Piktochart Piktochart omogucuje pronalazi informacije i

ucenicima jednostavnu
izradu vizualno
privla¢nih infografika,
vremenskih crta i
izvjeStaja za lakse
razumijevanje i
predstavljanje
informacija.

Ucenici navedene alate
mogu integrirati kao
vizualne elemente u
mreZne stranice,
prezentacije, plakate i
druge digitalne sadrzaje.

programe, odabire
prikladne izvore
informacija te ureduje,
stvara i objavljuje/dijeli
digitalne sadrZzaje.

SS INF C.1.1. pronalazi
podatke i informacije,
odabire prikladne izvore
informacija te ureduje,
stvara i objavljuje/dijeli
svoje digitalne sadrzaje.
SS INF C.1.3. u online
okruzenju suraduje i radi
na projektu.
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UI alati Primjena Neki moguéi ishodi
GenCraft UCcenici koriste navedene | OSINF C.7.2. priprema,
Ul alate za generiranje izraduje te objavljuje
slika prema tekstualnim vlastite mreZne stranice u
Canva-Al uputama. Dobivene slike | skladu s dobrom

Image Generator

Freepik Pikaso

Bing Image
Creator

mogu integrirati kao
vizualne elemente u
mreZne stranice,
prezentacije, plakate i
druge digitalne sadrzaje.

praksom u podrudju
intelektualnog vlasnistva,
kriti¢ki prosuduje dobra i
losa obiljezja pojedinih
mreznih sadrZaja.

OS INF C.8.2. samostalno
pronalazi informacije i
programe, odabire
prikladne izvore
informacija te ureduje,
stvara i objavljuje/dijeli
digitalne sadrzaje.

SS INF C.1.1. pronalazi
podatke i informacije,
odabire prikladne izvore
informacija te ureduje,
stvara i objavljuje/dijeli
svoje digitalne sadrzaje.
SSINF C.1.3. u online
okruZenju suraduje i radi
na projektu.
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UI alati Primjena Neki moguéi ishodi
Fliki Ucenici mogu koristiti UL | OS INF C.8.2. samostalno
alate poput Fliki, Pictory | pronalazi informacije i
i HeyGen za stvaranje programe, odabire
Pictory videozapisa koje mogu prikladne izvore
preuzeti i integrirati u informacija te ureduje,
digitalne projekte, dok stvara i objavljuje/dijeli
alat Synthesia mogu digitalne sadrZaje.
Synthesia koristiti za izradu videa SS INF C.1.1. pronalazi
putem poveznice. podatke i informacije,
odabire prikladne izvore
HeyGen informacija te ureduje,
stvara i objavljuje/dijeli
svoje digitalne sadrzaje.
SS INF C.1.3. u online
okruZzenju suraduje i radi
na projektu.
Julius Al Ucenici mogu koristiti SS INF C.1.3. u online
navedene alate za obradu | okruzenju suraduje i radi
i vizualni prikaz na projektu.
Reef podataka, ukljucujuéi
generiranje razli¢itih
vrsta grafikona (linijskih,
stupcastih, tortnih i dr.),
Excelmatic

¢ime se omogucuje jasnija
prezentacija rezultata.
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Tablica 4. Primjeri Ul alata za domenu E-drustvo

E-DRUSTVO

Ul alati

Primjena

Neki moguéi ishodi

School Al
(Spaces)

Ucenici se ukljuc¢uju u
razgovor s chatbotom, s
kojim vode interaktivnu
raspravu.
Odgojno-obrazovni
djelatnik prati i nadzire
tijek razgovora u
stvarnom vremenu. Na
kraju aktivnosti, u¢enici
imaju mogucnost
podijeliti dijalog s
chatbotom sa svojim
vrinjacima u razredu,
¢ime se potice zajednicka
analiza i diskusija.

Ishodi iz domene D, po
izboru, za 7. i 8. razred
osnovne skole te srednju
skolu.

Gamma

Slidesgo

Microsoft
PowerPoint 365
+ Copilot,
Designer,
Presenter Coach

Ul alati koji u¢enicima
omogucuju brzo i lako
izradivanje prezentacija
na teme vezane uz
sigurnost na internetu,
zastitu elektronickog
identiteta, elektroni¢ko
nasilje, utjecaj IKT-a te
podizanje ekoloske
svijesti. U¢enici unose
klju¢ne pojmove, a alat
generira osnovni sadrzaj
koji u¢enici potom mogu
nadopunjavati i
oblikovati prema
vlastitim potrebama, a
zatim prezentirati pred
razredom.

Ishodi iz domene D, po
izboru, za 7. i 8. razred
osnovne skole te srednju
gkolu.
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UI alati Primjena Neki moguéi ishodi
Microsoft Primjeri nekih alata D. 1. 3. analizira ulogu
Dictate temeljenih na umjetnoj koju pomo¢na

inteligenciji koje ucenici tehnologija i prilagodeni
Google Docs mogu istraziti, a koriste f:hgltfalni 'sad%‘zajl mogu
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Lexie teksta.
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Microsoft Edge
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Reader

Primjenu navedenih alata u nastavi Informatike moguce je vidjeti u ak-
tivnosti za 7. razred osnovne 8kole i 1. razred srednje $kole, u izvoru [14].

Ucinkovita i kvalitetna integracija umjetne inteligencije u nastavu infor-
matike ukazuje na potrebu nadopunjavanja postojeceg kurikuluma pred-
meta Informatike ili izrade novog, prilagodenog tim tehnologijama. Upravo
u okviru $ire reforme, eksperimentalni program Osnovna skola kao cjelod-
nevna skola, koji je zapoceo 2023./2024. u 50 skola diljem Hrvatske, testira
novi model nastave s produZenim boravkom, dodatnim aktivnostima i in-
frastrukturnim pobolj$anjima. Plan je da se ovaj model od 2027. uvede u
sve osnovne Skole. Kao dio tog programa, Ministarstvo znanosti, obrazo-
vanja i mladih predlaze uvodenje novog predmeta Informacijske i digitalne
kompetencije, kojim ¢e ucenici, izmedu ostalog, ste¢i znanja o umjetnoj inte-
ligenciji, razumjeti njezinu ulogu, moguénosti i eti¢ke okvire te je koristiti
kao koristan alat u razli¢itim podrudjima [10].

Osim predloZenog novog nastavnog predmeta, CARNET je takoder ra-
zvio i uveo eksperimentalne kurikulume pod nazivom Umjetna inteligen-
cija: od koncepta do primjene. Ovi kurikulumi namijenjeni su izvannastav-
noj aktivnosti u osnovnim Skolama i fakultativnom predmetu u srednjim
Skolama, a eksperimentalno se provodi ve¢ od skolske godine 2024./2025.
[13]. Cilj ovih kurikuluma je poticanje kritickog misljenja u¢enika o utje-
caju umjetne inteligencije i digitalnih tehnologija, razumijevanje njihovih
prednosti i nedostataka, kao i osvjestavanje etickih i drustvenih implika-
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cija koje ove tehnologije donose u svakodnevni Zivot. Ovim programom
takoder se nastoji osposobiti u¢enike za praktican i kreativan rad s novim
tehnologijama, uz zadrzavanje kriticnog pristupa.

Preporuka je da se kurikulum za osnovne Skole provodiu7. i 8. razredu,
dok je za srednje skole predviden za 2. i 3. razred, po 35 sati godiSnje [13].

4 Etikaiizazovi

Umjetna inteligencija mijenja nacin na koji u¢imo i poucavamo. lako sus-
tavi umjetne inteligencije donose brojne prednosti, istovremeno otvaraju
vazna pitanja, osobito u kontekstu zastite podataka i privatnosti. Koliko
zapravo znamo o podacima koje ti sustavi prikupljaju o uc¢enicima? Kako
se ti podatci koriste i kome sluze?

Sustavi umjetne inteligencije ¢esto analiziraju osobne podatke korisnika
kako bi pruzili personalizirane usluge, Sto moZze stvoriti rizik od zloupo-
trebe podataka ili neovlastenog pristupa [15]. Veéina sustava umjetne in-
teligencije koji su trenuta¢no dostupni nije osmisljena za ucenike. Dobna je
granica da se njima mogu koristiti naj¢e$c¢e 18 godina, u nekim zemljama
16, a u posebnim slu¢ajevima uz pisani pristanak roditelja 13 godina [11].
Osobne fotografije, poruke, povijest pretrazivanja, lokacije i drugi digitalni
tragovi postaju resurs za razvoj takvih sustava. lako ti podatci omogucuju
umjetnoj inteligenciji prepoznavanje obrazaca i donoSenje odluka, istovre-
meno predstavljaju ozbiljan izazov za o¢uvanje privatnosti. U obrazovnom
okruzenju iznimno je vazno osigurati odgovornu i transparentnu obradu
osjetljivih podataka. Potrebno je razvijati sustave koji ne samo da omogu-
¢uju ucinkovitu i personaliziranu nastavu, nego i jamce sigurnost te zastitu
ucenika od moguce zloupotrebe njihovih podataka.

Osim pitanja privatnosti, vazno je razumjeti i nac¢in na koji Ul sustavi
funkcioniraju. Oni uklju¢uju pristupe strojnog ucenja, koji na temelju ve-
likih koli¢ina podataka uce kako ostvariti odredene ciljeve, te pristupe te-
meljene na logici i znanju, koji omogucuju izvodenje zakljucaka iz kodi-
ranog znanja ili simboli¢kog prikaza zadatka [8]. Budu¢i da se takvi sus-
tavi oslanjaju na podatke za ucenje, postoji rizik da pristranosti u njima
dodatno prodube drustvene nejednakosti, sto moZze nepovoljno utjecati na
obrazovne ishode ucenika iz ranjivih ili marginaliziranih zajednica. Ove
pristranosti osobito su vidljive u algoritmima preporuka, koji su ve¢ Siroko
rasprostranjeni na drustvenim mreZama, dok je njihova primjena u obra-
zovanju jos uvijek ogranicena i u fazi razvoja. Algoritmi preporuka, $iroko
primijenjeni na drustvenim mreZama, prikazuju korisnicima sadrzaj pri-
lagoden njihovim prethodnim interesima s ciljem povecanja angazmana.
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Studije pokazuju da adolescenti koji osjeéaju strah od propustanja! imaju
vecu sklonost ovisnosti o ovim platformama, $to moZe znacajno narusiti
kvalitetu sna [17]. Uz to, ovisnost o drustvenim mreZzama povezana je sa
smanjenjem volumena sive tvari u amigdali, dijelu mozga klju¢nom za re-
gulaciju emocija i impulzivnog ponasanja [17]. Takve promjene ukazuju
na ozbiljne strukturne i funkcionalne posljedice kod mladih korisnika.

Razvoj strojnog ucenja dodatno pojacava ovaj problem jer potpomaze
koriStenje digitalnih platformi. Kod djece i mladih, algoritmi preporuka
mogu imati dvostruki u¢inak u obrazovanju: s jedne strane, mogu potak-
nuti interes za odredena podrudja kroz motivirajuéi sadrzaj, dok s druge
strane doprinose ovisnosti, smanjenju koncentracije i stvaranju informacij-
skih balona. Ovi baloni ogranic¢avaju pristup razli¢itim perspektivama, $to
moZze umanjiti razvoj kritickog razmisljanja i sposobnost evaluacije infor-
macija [3]. Dodatno, personalizacija obrazovnog sadrzaja putem UI sus-
tava, iako Cesto korisna, moZe imati i neZeljene posljedice. Ako sustav kon-
tinuirano prilagodava zadatke razini trenutnih sposobnosti u¢enika, pos-
toji opasnost da ih nece dovoljno poticati na napredak, ¢ime se moze uspo-
riti njihov kognitivni razvoj i ograniciti moguénosti za ucenje iz izazovnijih
situacija. Takoder, gotovo svaki postojec¢i komercijalni alat umjetne inte-
ligencije dizajniran za uc¢inkovitu podrsku ucenicima utjelovljuje povrSan
pristup poducavanju i u¢enju, jer daje sadrzaj koji je prilagoden postignu-
¢ima pojedinca s ciljem izbjegavanja neuspjeha . Kako sustavi umjetne inte-
ligencije temelje svoje odluke na unaprijed definiranim obrascima, izazov
se javlja i u vrednovanju ucenika jer ono ne obuhvada samo razinu usvo-
jenog znanja, nego i socijalne vjestine i kreativnost, aspekte koje takvi sus-
tavi ¢esto ne mogu adekvatno prepoznati ili procijeniti. Uz ve¢ spomenute
izazove, jo$ jedan znacajan problem predstavljaju tzv. halucinacije, izmis-
ljene ili neto¢ne informacije koje Ul sustavi generiraju, a koje na prvi pogled
mogu djelovati uvjerljivo. Ovi modeli, poput chatbotova ili alata za analizu
podataka, oslanjaju se na prepoznavanje obrazaca, no u situacijama s nedo-
voljno kvalitetnim podacima ili pogresnim zaklju¢ivanjem, moZe do¢i do
stvaranja sadrZaja koji nije vjerodostojan [4].

S obzirom na brz razvoj umjetne inteligencije, danas je sve teZe razlu-
¢iti koje su informacije autenti¢ne, a koje su generirane uz pomo¢ algori-
tama, $to dodatno otezava borbu protiv laznih vijesti. Generativni Ul alati
omogucuju stvaranje uvjerljivih tekstova, slika, pa ¢ak i videa koji mogu
izgledati kao da potjecu iz pouzdanih izvora. Poseban izazov predstav-
ljaju deepfake sadrzaji, odnosno digitalno generirani video ili audiozapisi
koji laZzno prikazuju stvarne osobe, a mogu se zloupotrijebiti za Sirenje de-

IStrah od propustanja oznadava osjecaj tjeskobe ili zabrinutosti da ¢emo propustiti neko
vazno ili zanimljivo iskustvo, dogadaj ili informaciju koje drugi dozivljavaju.
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zinformacija, manipulaciju informacijama te poticanje razli¢itih oblika di-
gitalnog nasilja, poput kibernetickog nasilja (engl. cyberbullying). Deep-
fakeovi su proizvedeni koriStenjem dva razli¢ita algoritma: prvi algoritam
stvara sinteti¢ku sliku i prima povratne informacije o njezinom stvaranju od
drugog modela, a zatim je prilagodava kako bi izgledala stvarnije; proces
se ponavlja onoliko puta koliko je potrebno dok drugi model ne otkrije vise
laZnih slika [2]. Ova sposobnost generiranja uvjerljivog sadrZaja naglasava
ozbiljne eticke i sigurnosne izazove, osobito u obrazovnom kontekstu, gdje
to¢nost informacija i zastita privatnosti u¢enika imaju klju¢nu ulogu.

Zakljucak

Integracija umjetne inteligencije u nastavu informatike predstavlja znacajan
iskorak prema modernizaciji obrazovnih procesa i razvoju digitalnih kom-
petencija u¢enika. Primjena razli¢itih Ul alata omogucuje personalizirano
ucenje, kreativno izraZzavanje te razvoj racunalnog razmisljanja. Ovi alati
ne samo da olakSavaju pripremu i izvodenje nastave, ve¢ pridonose ostvari-
vanju ishoda u svim domenama kurikuluma Informatike. Ucenici kroz njih
uce analizirati, stvarati i kriticki procjenjivati digitalne sadrZaje, dok ucitelji
dobivaju podrsku u diferencijaciji nastave i pracenju napretka. Istodobno,
uspje$na primjena Ul alata zahtijeva svijest o etiCckim aspektima, zastiti pri-
vatnosti i moguéim pristranostima sustava. Stoga je klju¢no osigurati konti-
nuiranu edukaciju odgojno-obrazovnih djelatnika za tehnicko, metodicko
i eticko razumijevanje umjetne inteligencije. U konacnici, umjetna inteli-
gencija u nastavi informatike ne zamjenjuje ucitelja, ve¢ postaje njegov su-
radnik — alat koji potice istrazivacko ucenje, suradnju i inovativnost, ¢ime
se ostvaruju temeljni ishodi suvremenog obrazovanja u digitalnom dobu.
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