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Sazetak

U ovom radu opisuje se istraZivanje o osvijeStenosti ucenika o okoliShom otisku
umjetne inteligencije koje je provedeno u prosincu 2025. godine medu ucenicima
Sestoga i sedmoga razreda Il. osnovne $kole Cakovec. U istraZivanju je
sudjelovalo 58 u€enika. IstraZivanjem se Zeljelo saznati jesu li uCenici osvijesteni o
okoliSnom otisku umjetne inteligencije. Odgovori u€enika prikupljeni su pomocu
anonimnog online upitnika za ucenike, a rezultati su prikazani zbirno. U radu se
prikazuju i analiziraju rezultati istrazivanja i iznose zaklju€ci. Rezultati provedenog
istraZivanja pokazali su da su ispitanici donekle osvijeSteni o okoliSnom otisku
umjetne inteligencije, ali u mnogo€emu su nesigurni ili nisu upoznati s temom.
Buduci da je umjetna inteligencija jedno je od najznacajnijih obiljezja suvremenoga
digitalnog doba povezivanjem odgojno-obrazovnih ciljeva nastavnoga predmeta
Informatika i medupredmetnih tema, posebice medupredmetnom temom Odrzivi
razvoj, trebalo bi razvijati svijest u€enika o problematiCnosti umjetne inteligencije
za okoli§ i navesti uCenike na promislieno razmatranje Sirih uCinaka umjetne

inteligencije.

Kljuéne rijeéi:

istraZivanje, osnovna skola, umjetna inteligencija, okolisni otisak, odrzivost



Varazdinski ugitelj- digitalni stru¢ni Casopis za odgoj i obrazovanje godina 9/broj 20/ 2026.

1. Uvod

lako se polaZzu velike nade da umjetna inteligencija (Ul) moze pomoc¢i u
rieSavanju nekih od najvecih svjetskih ekoloskih problema, prema sve ve¢em broju
istrazivanja postoji i negativha strana rapidnog Sirenja umjetne inteligencije i
infrastrukture koju ona zahtijeva za svoj rad. Dugoro€an utjecaj Ul na okoli§ moze
biti dvojak, 1 pozitivan i negativan, a uvelike ovisi o nacinima implementacije Ul.
Podatkovni centri su veliki potrosaci energije i vode, proizvode ogromne koli€ine
elektroniCkoga otpada i neophodne su im kriticne sirovine. Sve se viSe raspravlja o
Stethom utjecaju sustava umjetne inteligencije na okoli§ do ¢ega dolazi zbog vise
razloga od kojih se kao najznacajniji spominju povecavanje emisije ugljikovog
dioksida, oslanjanje na fosilna goriva i brzo Sirenje raCunalne infrastrukture koje
doprinosi iscrpljivanju kriticnih resursa. Bitno je prepoznati da sustavi umjetne
inteligencije zahtijevaju velike prirodne resurse i dati prioritet sustavima i primjeni
umjetne inteligencije koji znaCajno doprinose drusStvu, a istovremeno smanjuju
Stetu okoliSu i razvijaju tehnologiju unutar ogranicenja.

Okvir za pismenost u podru€ju umjetne inteligencije za osnovno i srednje
obrazovanje (Empowering Learners for the Age of Al - An Al Literacy Framework
for Primary and Secondary Education) potiCe ucitelje i nastavnike da ugrade
pismenost u podruc¢ju Ul kada i gdje je to moguce u skladu s njihovim predmetom i
kontekstom. Izmedu ostaloga, Okvir za pismenost u podru¢ju umjetne inteligencije
za osnovno i srednje obrazovanje potice u€enike da odvagnu ekoloSke troSkove
koriStenja sustava Ul s relevantnoS¢u Ul za specificne zadatke. lako dugorogni
ucinci Ul na prirodne resurse jo$ nisu u potpunosti istrazeni, tema okoliSnog otiska
Ul predstavlja priliku za u€enike da Sire razmiSljaju o odnosu izmedu digitalnog i
fiziCkog svijeta.

U nastavu Informatike uvijek je potrebno uvoditi aktualne teme, a buduci da je
Ul jedno od najznacajnijih obiljezja suvremenog digitalnog doba i da se njena
primjena izuzetno brzo Siri na sva podrucja na$ih Zivota, posljednjih godina ovoj se
temi pridaje sve veci znacaj i u nastavnim aktivnostima za ucenike. Povezivanjem
s medupredmetnim temama, posebice medupredmetnom temom Odrzivi razvoj,
postavilo se pitanje o osvijeStenosti uCenika o okoliSnom otisku Ul, odnosno o
problemati¢nosti Ul za okolis.

2. Provedeno istrazivanje i rezultati

2.1. Opis istrazivanja

Izbor teme istrazivanja potekao je iz potreba prakse i osobnih afiniteta
istraZivacCa, s ciljem utvrdivanja osvijeStenosti uCenika o okoliSnom otisku umjetne
inteligencije i pripremi buducih nastavnih aktivnosti ili projekata. Metodologija
istraZivanja odabrana je s obzirom na moguc¢nosti provodenja bez materijalnih
troSkova, brzog prikupljanja podataka i omogucéavanja anonimnosti ispitanicima
kako bi se dobili iskreni odgovori. Svrha ovog istrazivanja bila je postizanje novih
spoznaja koje sluze planiranju i ostvarivanju buducih nastavnih aktivnosti i
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projekata. S obzirom na vremensku odrednicu, ovo istrazivanje predstavlja
istraZivanje sadasnjosti, a s obzirom na trajanje istrazivanja predstavlja
transverzalno istraZivanje jer istraZuje presjek pojave u odredenom trenutku,
prosinac 2025. Za istrazivanje su odabrani ucenici Sestoga i sedmoga razreda jer
u sklopu nastave Informatike jo$s nisu upoznati s ovom temom. Za prikupljanje
podataka pripremljen je anonimni anketni upitnik kreiran kao Google obrazac koji
je sadrzavao ukupno dvanaest pitanja, od kojih je jedanaest pitanja bilo
pripremljeno kao viSestruki odabir, a jedno pitanje kao reSetka potvrdnog okvira.
Sudjelovanje u istraZivanju bilo je dobrovoljno, a na ispunjavanje obrasca pozvani
su svi uc€enici Sestoga razreda i uCenici sedmoga razreda koji polaze izbornu
nastavu Informatike u Skolskoj godini 2025./2026.

2.2. Rezultati istrazivanja i analiza rezultata

Rezultati istrazivanja prikazani su zbirno. Prikupljeno je ukupno 58 odgovora
ucCenika, od toga 41 odgovor ucCenika Sestoga razreda i 17 odgovora ucenika
sedmoga razreda. Odgovori u€enika Sestoga razreda prikupljeni su i prikazani
odvojeno za svaki razredni odjel (6. a i 6. b) ¢ime se dobila i moguénost
usporedbe odgovora izmedu tih odjela. Budu¢i da ucenici sedmoga razreda
izbornu nastavu Informatike polaze u kombiniranoj grupi, odgovori su prikupljeni
zajedno.

Odgovori dobiveni od u€enika pokazali su da najveci broj uenika (6. a razred
77,3 %, 6. b razred 63,2 %, 7. razred 70,6 %) smatra da umjetna inteligencija ima
utjecaj na okoli$ (Slika 1 i Slika 2).

6.a 6.b

1) Smatra$ li da umjetna inteligencija ima utjecaj na okolis? 1) Smatras li da umjetna inteligencija ima utjecaj na okolis?
22 odgovora 19 odgovora

®da @ da
@ ne @ ne
ne znam ne znam
@ nisam siguran/na @ nisam siguranina

Slika 1. Odgovori uéenika 6. razreda Il. osnovne $kole Cakovec
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1) Smatras li da umjetna inteligencija ima utjecaj na okoli$?
17 odgovora

® da

® ne

@ ne znam

@ nisam siguran/na

Slika 2. Odgovori ugenika 7. razreda Il. osnovne $kole Cakovec

Na pitanje o tome kakav utjecaj na okoli§ ima Ul ucenici 6. a i 7. razreda u
najvec¢em broju (6. a razred 63,6 % i 7. razred 76,5 %) odgovorili su da je utjecaj
dvojak (pozitivan i negativan), dok su ucenici 6. b razreda u najve¢em broju (47,4
%) odgovorili da Ul ima negativan, Stetan utjecaj na okoli$ (Slika 3 i Slika 4).

6.a 6.b

2) $to mislis, kakav utjecaj na okoli§ ima umjetna inteligencija? 2) Sto mislis, kakav utjecaj na okoli§ ima umjetna inteligencija?
22 odgovora 19 odgovora

@ pozitivan, koristan utjecaj @ pozitivan, koristan utjecaj
@ negativan, Stetan utjecaj @ negativan, Stetan utjecaj
@ dvojak (pozitivan i negativan utjeca)) ® dvojak (pozitivan i negativan utjecaj)
@ nikakav utiecaj @ nikakav utjecaj
@ ne znam @ ne znam
s @ o s v © nsamsigran

Slika 3. Odgovori ugenika 6. razreda II. osnovne $kole Cakovec
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2) Sto misli§, kakav utjecaj na okoli$ ima umjetna inteligencija?

17 odgovora

@ pozitivan, koristan utjecaj
@ negativan, Stetan utjecaj
dvojak (pozitivan i negativan utjecaj)
@ nikakav utjecaj
@ ne znam

‘ @ nisam siguran

Slika 4. Odgovori uéenika 7. razreda Il. osnovne $kole Cakovec

UcCenici su upitani znaju li Sto je elektroniCki otpad. Najveci broj ucenika
odgovorio je potvrdno, a vidljivo je i da je u sedmom razredu taj postotak odgovora
znatno veci (6. a 72,7 %, 6. b 68,4 % i 7. razred 94,1 %) Sto se moglo oCekivati s
obzirom na to da su o ovoj temi na nastavi Informatike svi u€ili u petom razredu, a
sadasnji sedmi razredi temom elektroniCkoga otpada bavili su se i kada su bili u
Sestom razredu.

Na pitanje znaju li Sto su podatkovni centri tek manji broj u€enika Sestoga
razreda odgovorio je potvrdno (6. a razred 9,1 % i 6. b razred 5,3 %), dok najveci
broj u€enika Sestoga razreda ne zna ili nisu sigurni §to su podatkovni centri.
Uc€enici sedmoga razreda na isto su pitanje u veéem broju odgovorili potvrdno
(23,5 % ispitanika).

Ucenici su bili pozvani da oznace slazu li se s tvrdnjama ili ne znaju da umjetna
inteligencija (podatkovni centri) stvara velike koli¢ine elektroni¢kog otpada, za svoj
rad treba mnogo kriti€nih sirovina, za svoj rad troSi velike koli¢ine vode i za svoj
rad troSi mnogo energije. Iz dobivenih odgovora vidljivo je da ispitanici u najve¢em
broju (18 uCenika 6. a razreda, 16 uCenika 6. b razreda i 13 uCenika 7. razreda)
prepoznaju da Ul za svoj rad tro§i mnogo energije, znacajan broj ispitanika (10
ucenika 6 . razreda, 9 ucenika 6. b razreda i 7 u€enika 7. razreda) prepoznaje da
Ul stvara velike koli¢ine elektroni¢koga otpada, a u€enici sedmoga razreda u vecoj
mjeri se slazu i s tvrdnjom da Ul za svoj rad treba mnogo kriti€nih sirovina.
Najmaniji broj u€enika Sestoga razreda prepoznaje da Ul za svoj rad treba mnogo
kriti€nih sirovina, dok najmanji broj u¢enika sedmoga razreda prepoznaje da Ul za
svoj rad trosi velike koliine vode (Slika 5, Slika 6 i Slika 7).
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5) Oznaci slazes li se s tvrdnjama. |E| Kopiraj grafikon

Umjetna inteligencija (podatkovni centri):

20
Bl slaiemse M neslazemse [ ne znam
.
15 za svoj rad tro§i mnogo energije
slazem se: 18
10
5
0
stvara velike kolicine za svoj rad treba mnogo za svoj rad tro3i velike za svoj rad tro3i mnogo
elektronickog otpada kriticnih sirovina koli€ine vode energije

Slika 5. Odgovori ugenika 6. a razreda Il. osnovne $kole Cakovec

5) Oznaci slazes li se s tvrdnjama. |D Kopiraj grafikon

Umjetna inteligencija (podatkovni centri):

Bl slaemse [ neslazemse W ne znam

15 —
za svoj rad tro§i mnogo energije
slazem se: 16
10
5
0
stvara velike koliCine za svoj rad treba mnogo za svoj rad trosi velike za svoj rad troSi mnogo
elektroniCkog otpada kriticnih sirovina kolicine vode energije

Slika 6. Odgovori ugenika 6. b razreda Il. osnovne $kole Cakovec
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5) Oznaci slazes li se s tvrdnjama. |_D Kopiraj grafikon

Umijetna inteligencija (podatkovni centri):

15
Bl slazemse M ne slazem se ne znam

za svoj rad trosi mnogo energije

10 slazem se: 13

stvara velike koli¢ine za svoj rad treba mnogo za svoj rad troSi velike za svoj rad tro$i mnogo
elektronickog otpada kriti€nih sirovina koli¢ine vode energije

Slika 7. Odgovori uéenika 7. razreda Il. osnovne $kole Cakovec

Iz odgovora dobivenima na pitanje o tome zbog ¢ega Ul ima utjecaj na okoli$
vidljivo je da su ucenici sedmoga razreda u znatno vecem broju prepoznali
ogromnu potrosnju energije, vode i sirovina kao uzrok (58,8 % ispitanika), dok su
ucenici Sestoga razreda u manjem broju (6. a razred 31,8 % i 6. b razred 15,8 %)
odabrali ova tri spomenuta uzroka i u zna¢ajnom broju odabrali druge ponudene
odgovore (ogromne potroSnje energije i vode; ogromnog oneciS¢enja zraka,
zagadenja vode i tla; ne znam).

Na pitanje tko moZe obuzdati negativhe posljedice umjetne inteligencije na
okoli§ dobiveni su bitno razli€iti odgovori od sve tri grupe ispitanika. Ucenici 6. a
razreda u najvecem broju (40,9 %) smatraju da bi to mogle napraviti vilade drzava,
medunarodne organizacije i tehnoloSke tvrtke, dok najveéi broj u€enika sedmoga
razreda (47,1 %) smatra da bi to mogle napraviti tehnoloSke tvrtke koje razvijaju
Ul. Odgovori u€enika 6. b razreda u vecoj su mijeri rasprdeni, no previadava
odgovor ,svi od navedenih“ (vlade drzava, medunarodne organizacije, tehnoloSke
tvrtke koje razvijaju Ul, pojedinci, svi gradani) koji je odabralo 26,3 % ucenika.

Na pitanje moZze li se izraCunati emisiju ugljika uzrokovanu koristenjem Ul za
razliCite zadatke (npr. stvaranje slike, postavljanje upita chatbotu) 31,8 % ucenika
6. a i 6. b razreda odgovorilo je potvrdno, dok je u sedmom razredu broj potvrdnih
odgovora 41,2 %.

Na tvrdnju da generiranje slike pomoc¢u modela Ul troSi jednako energije kao i
potpuno punjenje pametnog telefona tek maniji broj ucenika Sestoga razreda (6. a
razred 18,2 % i 6. b razred 10,5 %) odgovorio je potvrdno, dok je nesto veci broj
ucCenika sedmoga razreda (29,4 %) odgovorio potvrdno.

Uc€enici sedmoga razreda u znatno ve¢em broju (52,9 %) od uCenika Sestoga
razreda (6. a razred 31,8 % i 6. b razred 26,3 %) prepoznaju da koriStenje modela
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Ul za generiranje teksta troSi znatno manje energije od generiranja slike (Slika 8 i
Slika 9).

6.a 6.b

10) Koristenje modela umjetne inteligencije za generiranje teksta trosi znatno manje energijeod  10) Koritenje modela umjetne inteligencije za generiranje teksta trosi znatno manje energije od
generiranja slike. generiranja slike.
22 odgovora 19 odgovora

@®da
@®ne
& znam
@ risam siguran/na

@®da
®re
ne znam
@ nisam siguran/na

V|
P

Slika 8. Odgovori ugenika 6. razreda II. osnovne $kole Cakovec

10) Koristenje modela umjetne inteligencije za generiranje teksta trosi znatno manje energije od

generiranja slike.
17 odgovora

® da
®ne
ne znam
@ nisam siguran/na

Slika 9. Odgovori uéenika 7. razreda Il. osnovne $kole Cakovec

Na pitanje koji od navedenih zadataka Ul troSi najvise energije i ima najveci
ugljicni otisak, ucenici Sestoga i sedmoga razreda u najvecem broju odabrali su
odgovor da je to generiranje slika (6. a razred 54,5 %, 6. b razred 47,4 % i 7.
razred 76,5 %). Ponudeni odgovori bili su generiranje teksta, generiranje slika,
odgovaranje na pitanja, klasifikacija slika, dodavanje titlova i ne znam.

Najvedi broj ispitanika (6. a razred 77,3 %, 6. b razred 63,2 % i 7. razred 82,4

(Slika 10 i Slika 11).
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6.a 6.b

12) Rado bih koristio umjetnu inteligenciju (Ul) na nagin koji je prihvatljiviji za planet Zemlju. 12) Rado bih koristio umjetnu inteligenciju (Ul) na nacin koji je prihvatljiviji za planet Zemlju.
22 adgovora 19 adgovera
@®da @®da
@ svejedno mi je @ svejedno mi je
ne, glavno da mogu koristiti Ul ne, glavno da mogu koristiti UI

17 odgovora

® da
@ svejedno mi je
ne, glavno da mogu Koristiti Ul

Slika 11. Odgovori uéenika 7. razreda Il. osnovne $kole Cakovec

3. Zakljucak

Moze se zakljuCiti da su ispitanici donekle osvijeSteni o okoliSnom otisku
umjetne inteligencije, ali u mnogo¢emu su nesigurni ili nisu upoznati s temom.
Usporedba odgovora 6. a i 6. b razreda pokazuje da su ucenici 6. a razreda nesto
bolje upoznati s utjecajem Ul na okoliS. U€enici sedmoga razreda osvjeSteniji su o
okoliSnom otisku Ul od uCenika Sestoga razreda. Ispitanici utjecaj Ul na okolis
najvise povezuju s povecanom potrosnjom energije, dok su o drugim aspektima
utjecaja Ul na okoli5 manje osvijesteni. Pozitivho je Sto je najveci broj ispitanika
planet Zemlju, no trebalo bi poraditi na tome da se taj broj joS poveca. UCenike bi
trebalo navesti na promisljeno razmatranje Sirih u€inaka umjetne inteligencije kako
na pojedince i lokalne zajednice, tako i na okolis.
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