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Sažetak: Rad donosi sažeti pregled višedesetljetnog razvoja i primjene umjetne inteligencije u 
obrazovanju, od prvih računalnih sustava za podršku obrazovanju do suvremene generativne 
i multimodalne faze. U radu se zatim razmatra primjena generativne umjetne inteligencije u 
obrazovanju u tehničkom području, s posebnim fokusom na polja računarstvo i grafička tehno-
logija. Empirijski dio rada temelji se na istraživanju provedenom među studentima Tehničkog 
veleučilišta u Zagrebu i Sveučilišta u Zagrebu Grafičkog fakulteta o navikama i stavovima upo-
rabe umjetne inteligencije u obrazovanju. Rezultati istraživanja upućuju na učestalu uporabu 
alata umjetne inteligencije, njihovu integraciju u akademsku praksu te potrebu za jasnijim pra-
vilima uporabe, promišljenijim pedagoškim usmjeravanjem i prilagodbom vrednovanja.
Ključne riječi: umjetna inteligencija u obrazovanju, generativna umjetna inteligencija, viso-
ko obrazovanje

1.	 Uvod

Umjetna inteligencija obuhvaća širok skup pristupa i primjena u različitim kontek-
stima. Pritom se uz termin “umjetna inteligencija” (engl. Artificial Intelligence, AI) 
susreće i termin  “proširena inteligencija” (engl. Augmented Intelligence), koji na-
glašava da svrha iste nije zamjena ljudske inteligencije, nego nadopuna i proširenje 
ljudskih mogućnosti [1]. Početak trećeg desetljeća 21. stoljeća obilježen je porastom 
interesa za mogućnosti primjene umjetne inteligencije, ponajviše zbog široke do-
stupnosti alata temeljenih na generativnoj umjetnoj inteligenciji (engl. Generative 
Artificial Intelligence, GenAI), odnosno velikim jezičnim modelima (engl. Large 
Language Models, LLM) [2–4].

U javnom i znanstvenom prostoru primjena umjetne inteligencije u obrazovanju 
često se prikazuje kroz polarizirane rasprave o očekivanim koristima i mogućim ri-
zicima, pri čemu se istodobno otvaraju pitanja utjecaja na obrazovanje i tržište rada, 
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kao i potreba da se razvoj i primjena usmjere prema odgovornim i etički utemeljenim 
načelima [5–8]. Ipak, važno je naglasiti da primjena umjetne inteligencije za podršku 
obrazovanju nije tek suvremeni trend te da istraživačko područje primjene umjetne 
inteligencije u obrazovanju (engl. Artificial Intelligence in Education, AIED) postoji 
desetljećima te obuhvaća razvoj i analizu niza pristupa i implementacija u obrazov-
nom kontekstu, od jednostavnih “imitacijskih strojeva” do adaptivnih pristupa učenju 
i poučavanju, ekspertnih sustava, inteligentnih tutorskih sustava (engl. Intelligent Tu-
toring System, ITS) i podatkovno vođenih rješenja. Aktualni porast interesa za pri-
mjenu umjetne inteligencije u obrazovanju posljednjih godina povezan je, između 
ostalog, i s razvojem tehnologija koje su postupno proširivale mogućnosti računalne 
potpore učenju. Primjerice, Zhai i sur. [9], ali i drugi autori [10–12], ističu da je ak-
tualni zamah umjetne inteligencije u obrazovanju usko povezan s napretkom obrade 
velikih količina podataka (engl. big data), dostupnosti računarstva u oblaku (engl. 
cloud computing), napretkom istraživanja iz područja neuronskih mreža (engl. neural 
networks) i metoda strojnog učenja (engl. machine learning), čime su postali mogući, 
ali i pristupačni, skalabilniji, prilagodljiviji i interaktivniji sustavi. Tome pridonosi 
i razvoj velikih jezičnih modela. Rasprostranjena uporaba alata baziranih na gene-
rativnoj umjetnoj inteligenciji može se djelomično povezati i s njihovom jezičnom 
pristupačnošću, odnosno činjenicom da omogućuju interakciju putem prirodnoga je-
zika koji je korisnicima blizak i ne zahtijeva poznavanje specijaliziranih naredbi ili 
formalnih jezika [13].

Ipak, dostupnost i razvijenost tehnologije same po sebi ne jamče obrazovnu vrijednost 
alata koji se na njima temelje. Iako se generativna umjetna inteligencija u posljednje 
vrijeme često prikazuje kao tehnološka prekretnica koja preoblikuje dosadašnje po-
učavanje i učenje, Holmes i Tuomi [4] ističu da su očekivanja o učincima primjene 
umjetne inteligencije u obrazovanju često utemeljena na pogrešnim pretpostavkama 
o tome što takvi sustavi doista mogu, kao i na to da je njihova integracija u susta-
vu obrazovanja nerijetko bez jasnog odgovora na pitanje što se njima želi postići. 
Selwyn [14] stoga zagovara da bi fokus rasprava o primjeni umjetne inteligenci-
je u obrazovanju trebao biti na “stvarno postojećim” oblicima umjetne inteligencije 
(engl. actually existing AI) [15], odnosno na sustavima koji se doista uvode i koriste 
u obrazovnoj praksi, sa svim svojim ograničenjima, pogreškama i infrastrukturnim 
preduvjetima. Time se naglasak nastoji prebaciti s apstraktnih obećanja o transfor-
maciji obrazovanja na empirijski utemeljeno sagledavanje toga što konkretni alati 
bazirani na umjetnoj inteligenciji (ne)mogu u složenim društvenim kontekstima uče-
nja te kakve su pritom društvene i etičke implikacije. Dodatnu složenost aktualnom 
trenutku daje i činjenica da generativna umjetna inteligencija u obrazovne ustanove 
često ne ulazi isključivo kroz planirane procese, nego i spontano, kroz svakodnevnu 
uporabu učenika i nastavnika, često i izvan formalnog konteksta. Reich i Dukes [16] 
ovaj fenomen opisuju pojmom “tehnologija koje dolaze” (engl. arrival technologies), 
naglašavajući kako alati poput ChatGPT-a mogu zaobići (i zaobilaze!) uobičajene 
institucionalne procese nabave, stručne pripreme edukatora i uvođenja u obrazovni 
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proces, čime istodobno otvaraju nove mogućnosti, ali i stvaraju pedagoške, organiza-
cijske i istraživačke izazove.

Polazeći od navedenoga, cilj ovoga rada je pružiti sažeti uvid u višedesetljetni razvoj 
i primjenu umjetne inteligencije u obrazovanju, s osvrtom na neke od tehnoloških 
promjena koje su utjecale na mogućnosti njezine primjene. Rad je strukturiran tako 
da najprije donosi kratki povijesni pregled razvoja i primjene umjetne inteligencije 
u obrazovanju, a potom se usmjerava na aktualnu analizu primjene u tehničkom po-
dručju i prikaz rezultata istraživanja o navikama i stavovima studenata o umjetnoj 
inteligenciji provedenog među studentima Tehničkog veleučilišta u Zagrebu i Sve-
učilišta u Zagrebu Grafičkog fakulteta. Naposljetku, raspravlja se o implikacijama 
dobivenih rezultata na učenje, poučavanje i vrednovanje, kao i smjernicama za inte-
graciju umjetne inteligencije u obrazovanje u tehničkom području.

2.	 Povijesni razvoj primjene umjetne inteligencije u 
obrazovanju

Ideja stvaranja “strojeva koji mogu misliti” pojavila se znatno prije razvoja suvre-
menoga računarstva. Još su u ranim filozofskim i logičkim promišljanjima postojala 
nastojanja da se ljudsko mišljenje opiše, strukturira i sustavno prikaže pomoću pra-
vila i formalnih načela [17]. Primjerice, MacLennan [18] ukazuje na to da su ideje 
na kojima se temelji umjetna inteligencija, a osobito one na kojima se temelji sim-
bolička umjetna inteligencija (engl. symbolic AI) prisutne još u doba antičke Grčke 
[19]. Pritom govorimo o umjetnoj inteligenciji baziranoj na hipotezi fizičkog simbo-
ličkog sustava (engl. Physical Symbol System Hypothesis, PSSH), odnosno teoriji o 
umjetnoj inteligenciji i kognitivnoj znanosti koju su formulirali Newell i Simon [20] 
70-ih godina 20. stoljeća. Ova teorija podrazumijeva da se znanje može reprezenti-
rati simboličkim strukturama, a mišljenje modelirati kao računalna manipulacija tim 
strukturama prema formalnim pravilima. Formalna pravila pritom označavaju preci-
zno definirane postupke i logičke operacije prema kojima se simboli mogu stvarati, 
povezivati, preoblikovati i koristiti u procesu zaključivanja. Drugim riječima, pret-
postavlja se da računalo koje obrađuje simbole prema unaprijed određenim pravilima 
može pokazati inteligentno ponašanje nalik ljudskomu.

U povijesnim prikazima kao rane prekretnice u području istraživanja i primjene umjet-
ne inteligencije često se izdvaja Turingov znanstveni rad “Computing Machinery and 
Intelligence” [21] iz 1950. godine u kojem autor predlaže “Igru oponašanja” (engl. 
Imitation game), kasnije poznatu kao Turingov test, kojom se ispituje ljudska percep-
cija ponašanja stroja, odnosno može li čovjek prepoznati vodi li razgovor s računa-
lom, odnosno strojem, ili s drugim čovjekom. Kao sljedeća ključna prekretnica često 
se navodi dokument “A Proposal for the Dartmouth Summer Research Project on 
Artificial Intelligence” [22] iz 1955. godine, u kojem se termin ”umjetna inteligenci-
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ja” pojavljuje već u samom naslovu, a predlaže se održavanje ljetnoga istraživačkog 
projekta 1956. godine na Dartmouth Collegeu u Sjedinjenim Američkim Državama. 
Upravo se ovaj projekt uobičajeno opisuje kao simboličko “rođenje” istraživačkog 
područja, odnosno kao događaj koji je okupio prve istraživače i usmjerio istraživanja 
u području umjetne inteligencije kao zasebno područje [23].

Razvoj umjetne inteligencije obilježen je izmjenom i paralelizmom različitih para-
digmi, od spomenutih simboličkih pristupa utemeljenih na pravilima i reprezenta-
cijama znanja do podatkovno vođenih metoda strojnog učenja, neuronskih mreža i 
generativne umjetne inteligencije u novijem razdoblju [24]. Dok simbolički pristupi 
polaze od eksplicitno zadanih pravila, logičkih struktura i unaprijed definiranih mo-
dela znanja [25], podatkovno vođene metode temelje se na prepoznavanju obrazaca 
u skupovima podataka te na učenju zakonitosti, bez potrebe da sva pravila budu una-
prijed definirana [26]. Generativna umjetna inteligencija na temelju učenja iz velikih 
količina podataka ne služi samo za klasifikaciju, predviđanje ili prepoznavanje obra-
zaca, nego i za stvaranje novog sadržaja, poput teksta, slika, zvuka, videozapisa ili 
programskog koda [27, 28]. Do danas, istraživačko se područje umjetne inteligencije 
postupno širilo izvan temeljnih teorijskih pitanja o prirodi inteligencije prema broj-
nim primjenama u različitim domenama, uključujući obrazovanje, kao i prema razvo-
ju sustava sposobnih za predviđanje, klasifikaciju, prilagodbu i generiranje sadržaja u 
složenim i dinamičnim okruženjima.

Ovakav sažeti povijesni okvir pruža nužan uvod u kontekst primjene umjetne inte-
ligencije u obrazovanju, jer se obrazovne primjene u pravilu oslanjaju na tehničke 
mogućnosti određenoga vremena, ali ih istodobno usmjeravaju specifični pedagoški 
ciljevi i institucionalni kontekst [24]. Razvoj istraživačkog područja umjetne inteli-
gencije u obrazovanju odvijao se kroz isprepletanje različitih istraživačkih tradicija, 
tehnoloških dostignuća i obrazovnih očekivanja. Holmes i Tuomi [29] tako razlikuju 
tri međusobno povezana pristupa razvoju “inteligentnih” sustava. Prvi je umjetna 
inteligencija temeljena na znanju (engl. knowledge-based/symbolic AI), koja se u li-
teraturi ponekad naziva i umjetnom inteligencijom temeljenom na pravilima (engl. 
rule-based AI) jer se oslanja na eksplicitno definirana pravila i inferencijske meha-
nizme. Drugi je podatkovno vođena umjetna inteligencija (engl. data-driven AI), koja 
se temelji na strojnom učenju i statističkom modeliranju na velikim skupovima po-
dataka. Treći je hibridni, neuro-simbolički pristup (engl. neuro-symbolic), koji nasto-
ji kombinirati prednosti podatkovno vođenih i simboličkih metoda. Prema njihovoj 
analizi, pristup utemeljen na pravilima dugo je prevladavao u obrazovnim primjena-
ma, dok podatkovno vođene metode osobito jačaju u novijem razdoblju. Povijesni 
prikaz u nastavku strukturiran je u četiri razdoblja koja odražavaju značajnije tehno-
loške promjene i njihov utjecaj na učenje i podučavanje, s naglaskom na primjenu 
umjetne inteligencije za podršku obrazovanju.
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2.1	 Rani temelji

Rani primjeri primjene umjetne inteligencije u obrazovanju sredinom 20. stoljeća bili 
su povezani s pokušajima mehanizacije poučavanja i provjere znanja te najčešće ute-
meljeni na jasno strukturiranim zadacima, postupnom napredovanju i pružanju po-
vratne informacije učeniku [30]. To znači da se tehnološki korijeni pristupa dizajnu i 
razvoju sustava usmjerenih učeniku (engl. learner-centered design) mogu pratiti već 
u ovom ranom periodu, od prvih mehaniziranih uređaja za vježbu do nešto kasnijih 
adaptivnih strojeva za poučavanje [4]. Primjerice, početkom 50-ih godina 20. stolje-
ća Skinner [30] razvija stroj za poučavanje (engl. teaching machine) te ističe učinak 
usporediv s individualnim podučavanjem, čime se anticipiraju kasniji inteligentni 
tutorski sustavi. Jedan od poznatijih i često etiketiran kao jedan od prvih ITS sustava 
bio je Carbonellov SCHOLAR [31] iz 70-ih, koji je generirao odgovore na temelju 
semantičke mreže pojmova. U istom se razdoblju, 50-ih godina 20. stoljeća, pojavlju-
ju i prvi adaptivni sustavi. Primjerice, Paskov SAKI (engl. Self-Adaptive Keyboard 
Instructor, SAKI) [32] prilagođavao je zadatke prema prethodnom uspjehu. Nešto 
kasnije, 60-ih i 70-ih godina, prevladavaju ponešto drukčiji adaptivni sustavi teme-
ljeni na pristupu poučavanja uz pomoć računala (engl. Computer-Aided Instruction, 
CAI). Prvi značajniji primjer takvog sustava bio je PLATO (engl. Programmed Logic 
for Automatic Teaching Operations, PLATO) koji je studentima omogućavao pristup 
nastavnim materijalima, od kojih su neki bili interaktivni, na središnjem računalu 
putem udaljenih terminala, pri čemu je sustav istodobno moglo koristiti i do tisuću 
studenata. Ipak, CAI sustavi nisu bili široko prihvaćeni, ponajprije zbog visoke cijene 
i ograničene dostupnosti glavnih računala potrebnih za njihovo izvođenje [1].

U obrazovnom smislu, navedene tehnološke promjene i prvi prototipi obrazovnih 
sustava baziranih na umjetnoj inteligenciji pridonijeli su jačanju ideje da se proces 
poučavanja može strukturirati, sekvencirati i individualizirati uz pomoć računala. 
Skinnerov koncept stroja za poučavanje [30] označio je početak tehnološki posredo-
vane podrške učenju, utemeljene na postupnom usvajanju sadržaja kroz manje cjeline 
i na pružanju neposredne povratne informacije učeniku, čime je otvoren prostor za 
sustavnije promišljanje individualiziranog učenja u tehnološki posredovanom okru-
ženju [30, 33]. Premda su takvi sustavi bili tehnički ograničeni i usmjereni ponajprije 
na dobro strukturirane zadatke, oni su oblikovali važno načelo koje će ostati prisutno 
i u kasnijim fazama razvoja i primjene umjetne inteligencije u obrazovanju. Riječ je 
o shvaćanju da se tehnologija ne mora upotrebljavati samo kao medij za distribuciju 
i digitalizaciju sadržaja, nego i za prilagodbu nastavnog sadržaja i procesa individu-
alnim obrascima učenja. Drugim riječima, već se u ovom ranom razdoblju pojavljuje 
začetak personalizacije učenja i adaptivnosti te promišljanje o tome kako računalni 
sustavi mogu preuzeti dio funkcija koje su se dotad smatrale isključivo domenom na-
stavnika, poput odabira zadatka, prepoznavanja pogreške i davanja ciljane povratne 
informacije [30, 32, 34].



72 Čarapina, M., Žiljak Gršić, J.: Povijesni pregled i suvremena primjena umjetne inteligencije ...

2.2	 Formiranje umjetne inteligencije u obrazovanju  
	kao istraživačkog područja

Tijekom 80-ih i 90-ih godina 20. stoljeća područje istraživanja i primjene umjetne 
inteligencije u obrazovanju postupno se profilira kao prepoznatljivo istraživačko po-
dručje, kroz početak održavanja specijaliziranih znanstvenih događaja i formiranje 
publikacijskih kanala. Tako je 1983. godine u Exeteru u Ujedinjenom Kraljevstvu 
održana prva međunarodna konferencija “International Conference on Artificial In-
telligence and Education” [33]. Zanimljivo je da se krajem 80-ih postepeno mijenja 
priroda odnosa između umjetne inteligencije i obrazovanja u formalnom nazivu pod-
ručja te se prvotni veznik “i” (engl. and) zamjenjuje s “u” (engl. in), odnosno uz naziv 
“Artificial Intelligence and Education” pojavljuje se i naziv “Artificial Intelligence in 
Education”. Iako naizgled minorna, ova promjena simbolično definira daljnji smjer 
istraživanja s većim naglaskom na primjenu umjetne inteligencije u obrazovanju 
[33]. Nadalje, formalni status područja dodatno potvrđuje pokretanje specijaliziranog 
znanstvenog časopisa “International Journal of Artificial Intelligence in Education” 
(ijAIED) [35] 1989. godine.

Ovaj period karakterizira jedna od nekoliko značajnih tehnoloških promjena koje su 
se dogodile do kraja 20. stoljeća. Pojava i financijska pristupačnost osobnih računa-
la (engl. Personal Computer, PC) početkom 80-ih pridonijele su većoj dostupnosti 
tadašnjih CAI sustava, čime su stvoreni preduvjeti za njihovu širu primjenu. Ipak, 
glavni nedostatak gotovo svih tadašnjih CAI sustava bio je izostanak “stvarne” prila-
godljivosti individualnom korisniku, jer su redoslijed sadržaja, ponuđene informacije 
i odgovori sustava bili unaprijed zadani i jednaki za sve studente [36]. Međutim, 
dostupnost osobnih računala značajno je odredila daljnji smjer primjene računala u 
obrazovanju te razvoja metoda za prilagodbu individualnom korisniku.

U ovom razdoblju intenzivno se razvijaju inteligentni tutorski sustavi koji, povije-
sno gledano, predstavljaju najčešći oblik primjene umjetne inteligencije za podršku 
učenju i podučavanju. Prema jednoj od definicija [37] inteligentni tutorski sustavi su 
računalni sustavi i programi koji primjenjuju tehnike umjetne inteligencije za inte-
rakciju s učenicima i pružanje iskustava prilagođenih njihovim trenutačnim potreba-
ma. Izvorno je taj pojam obuhvaćao samo sustave koji modeliraju učenikovo znanje u 
razvoju, no kasnije definicije često uključuju i sustave koji se prilagođavaju obrasci-
ma učenikove aktivnosti te procjenama onoga što učenik zna. Osnovna značajka ovih 
sustava je integracija nekoliko različitih modela, odnosno pojednostavljenih računal-
nih prikaza specifičnih znanja o stvarnome svijetu. Tako primjerice mogu sadržavati 
model domene (engl. domain model), model učenika (engl. learner model), pedagoš-
ki model (engl. pedagogical model) te druge modele ovisno o kontekstu primjene. 
Holmes i Tuomi [4] pritom ističu da su tutorski sustavi temeljeni na znanju relativno 
uspješniji u formalnim i strukturiranim područjima poput matematike i fizike, gdje je 
lakše izgraditi stabilne modele domene.
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U širem smislu, ovo razdoblje učvršćuje ključnu premisu primjene umjetne inteli-
gencije u obrazovanju da računalo nije samo medij prijenosa sadržaja, nego može 
preuzeti određene funkcije poučavanja, odnosno dijagnostiku pogrešaka, adaptivno 
vođenje i ciljanu povratnu informaciju, u mjeri u kojoj je moguće modelirati domenu i 
učenikove postupke [4]. Time se obrazovna tehnologija pomiče prema dijagnostičko-
podržavajućoj ulozi, odnosno nastojanju da sustav “pokušava razumjeti” gdje učenik 
griješi te usmjeravanju prema ispravnom rješenju [33, 38]. Posljedično, istraživanja 
u području primjene umjetne inteligencije u obrazovanju tijekom 80-ih i 90-ih godina 
bila su ponajviše usmjerena na razvoj podrške strukturiranom i individualiziranom 
učenju, čime je obrazovanje dobilo snažnije alate za personalizaciju učenja [4, 38].

2.3	 Digitalno širenje i podatkovni zaokret

Krajem 90-ih godina 20. stoljeća dolazi do dvije tehnološke promjene koje značaj-
no utječu na daljnji razvoj sustava za podršku obrazovanju te mogućnosti primjene 
umjetne inteligencije. Sve šira javna dostupnost i raširena uporaba interneta nakon 
prve polovice 90-ih godina, zajedno sa širenjem World Wide Weba, stvorile su predu-
vjete za razvoj mrežno utemeljenih obrazovnih sustava te omogućile pristup udalje-
nim obrazovnim sadržajima. Posljedično se od 2000-ih nadalje intenzivno razvijaju te 
postaju široko rasprostranjeni razni sustavi za e-učenje (engl. e-learning) i platforme 
za upravljanje učenjem (engl. Learning Management System, LMS) [39], a s njima 
i novi oblici primjene umjetne inteligencije u obrazovanju, uključujući adaptivne i 
inteligentne web-bazirane obrazovne sustave (engl. Adaptive and Intelligent Web-ba-
sed Educational Systems, AIWES) koji, oslanjajući se na model učenika, prilagođu-
ju sadržaj i navigaciju različitim skupinama i pojedincima [40]. Početkom 2000-ih 
Brusilovsky i suradnici [40] izdvajaju pet tehnologija koje se mogu primjenjivati u 
takvim sustavima: adaptivnu hipermediju (engl. adaptive hypermedia), adaptivno fil-
triranje informacija (engl. adaptive information filtering), inteligentno praćenje (engl. 
intelligent monitoring), inteligentno suradničko učenje (engl. intelligent collabora-
tive learning) i inteligentno poučavanje (engl. intelligent tutoring). Svakako, ovisno 
o izvoru, postoje i druge klasifikacije adaptivnih i inteligentnih tehnologija i sustava.

Ono što se u ovom razdoblju također počinje intenzivnije razvijati su sustavi za po-
dršku računalom podržanom suradničkom učenju (engl. Computer-supported Colla-
borative Learning, CSCL) kojima se naglasak stavlja na podršku grupnom, odnosno 
suradničkom, radu. U takvim se sustavima nastoje pratiti i poduprijeti obrasci su-
radnje, sudjelovanje članova grupe, grupna dinamika, razmjena ideja i regulacija 
zajedničkoga rada, pa se razvijaju rješenja poput alata za svijest o radu grupe i nje-
nih članova (engl. group awareness), sustava za praćenje interakcije te inteligentnog 
usmjeravanja (engl. scaffolding) i pružanja povratne informacije grupama i edukato-
rima [41, 42].
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Kasnije, sredinom prvog desetljeća 21. stoljeća, pojavljuju se i prvi masovni otvoreni 
mrežni kolegiji (engl. Massive Open Online Course, MOOC) [43, 44], koji dodatno 
proširuju mogućnosti mrežno utemeljenog obrazovanja prema otvorenijim, dostupni-
jim i skalabilnijim oblicima učenja. Takvi su kolegiji, osobito zbog velikog broja po-
laznika i digitalnog praćenja njihovih aktivnosti, otvorili dodatni prostor za primjenu 
umjetne inteligencije u personalizaciji učenja, preporučivanju sadržaja, automatizira-
nom vrednovanju i analizi obrazovnih podataka [45, 46]. 

Treća bitna tehnološka promjena koja je znatno pridonijela digitalnom širenju i po-
datkovnom zaokretu bila je razvoj pametnih telefona (engl. smartphone) i drugih 
mobilnih uređaja, uključujući tablet računala (engl. tablet computer), kao i njihova 
šira dostupnost krajem prvog desetljeća 21. stoljeća. Time se primjena tehnologije 
u obrazovanju širi na mobilno učenje (engl. mobile learning, m-learning), obilježe-
nom učenjem u pokretu, odnosno većom prostornom i vremenskom fleksibilnošću te 
mogućnošću uključivanja konteksta uporabe uređaja, poput lokacije i vremena [47].

Sve navedene tehnološke promjene dovele su do sustavnog bilježenja i pohrane ve-
ćeg broja digitalnih zapisa o aktivnostima učenja. Holmes i Tuomi [29] tako pove-
zuju razvoj istraživačkog područja primjene umjetne inteligencije u obrazovanju s 
ubrzanim rastom područja rudarenja obrazovnih podataka (engl. Educational Data 
Mining, EDM) [48] i analitike učenja (engl. learning analytics) [49], čiji doprinosi 
sve češće postaju relevantni ne samo za istraživanje, nego i za obrazovnu politiku 
i praksu. Također, razvoj računarstva u oblaku dodatno je učvrstio infrastrukturnu 
osnovu za pohranu, obradu i analizu obrazovnih podataka [50].

Ovakav podatkovni zaokret utjecao je na obrazovanje na najmanje tri razine [51–53]. 
Prvo, omogućio je preciznije praćenje učenja i pravodobniju povratnu informaciju 
učenicima. Drugo, nastavnicima i institucijama pružio je nove uvide za donošenje 
odluka o podršci, prilagodbi sadržaja i prepoznavanju rizičnih obrazaca ponašanja. 
Treće, pridonio je razvoju ideje skalabilne personalizacije, odnosno mogućnosti da se 
individualizirana podrška pruža većem broju učenika nego što je to izvedivo isklju-
čivo ljudskim resursima.

2.4	 Generativna i multimodalna faza

Početak 2020-ih obilježen je naglim porastom vidljivosti i dostupnosti alata umjet-
ne inteligencije u obrazovanju, ponajprije zbog tehnološkog napretka u obradi pri-
rodnog jezika i računalnog vida te razvoja velikih jezičnih modela i multimodalnih 
sustava [3, 54]. Veliki jezični modeli omogućili su naprednu obradu i generiranje 
prirodnoga jezika, generativna umjetna inteligencija proširila je te mogućnosti na 
stvaranje novoga sadržaja, a multimodalni sustavi dodatno su omogućili povezivanje 
i obradu različitog sadržaja, poput teksta, slike, zvuka i videa, što je otvorilo nove 
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mogućnosti njihove primjene u obrazovanju [55–57]. Time se umjetna inteligenci-
ja, iz do tada često pozadinske analitičke infrastrukture, premješta u samo središte 
svakodnevnih obrazovnih aktivnosti, uključujući pisanje, sažimanje, objašnjavanje, 
generiranje ideja, programiranje,  pripremu nastavnih materijala i ostalo. Pritom je 
značajno da takvi sustavi omogućuju interakciju putem prirodnog jezika, što pove-
ćava vjerojatnost “spontanog” ulaska tehnologije u svakodnevnu obrazovnu praksu. 
Tako, za razliku od obrazovnih tehnologija koje se uvode planski, kroz postupke 
odabira i nabave, alati bazirani na generativnoj umjetnoj inteligenciji u obrazovne 
institucije često “ulaze” mimo tih procesa, kroz neplaniranu uporabu učenika i na-
stavnika te kroz brzu integraciju značajki baziranih na umjetnoj inteligenciji u već 
postojeće digitalne alate.

Istodobno, recentne analize i kritički osvrti na upotrebu generativne umjetne inte-
ligencije u obrazovanju upozoravaju na potrebu razboritog razlikovanja tehničkih 
mogućnosti i obrazovne vrijednosti korištenih alata. Primjerice, Selwyn [14] nagla-
šava da se rasprave o umjetnoj inteligenciji u obrazovanju trebaju usmjeriti na mate-
matičke i statističke granice umjetne inteligencije u modeliranju složenih društvenih 
konteksta, odnosno pokušaja da se društveni odnosi, interakcije i okolnosti u kojima 
se odvija učenje prikažu u obliku podataka i računalnih modela, te rizike pretjera-
nih obećanja i problematike “AI kazališta” (engl. AI theatre), odnosno prikazivanja 
umjetne inteligencije kao naprednije, autonomnije ili korisnije nego što stvarno jest. 
U tom smislu, generativna i multimodalna faza donosi pomak u dostupnosti i interak-
ciji [58], ali istodobno otvara i nova pitanja o odgovornom uvođenju, pouzdanosti, 
pristranosti, privatnosti [59] i dugoročnim posljedicama reorganizacije obrazovanja 
prema onome što je strojno čitljivo i podatkovno upravljivo [60].

3.	 Generativna umjetna inteligencija u obrazovanju  
u tehničkom području

U obrazovanju unutar tehničkog područja, u aktualnoj generativnoj i multimodalnoj 
fazi razvoja umjetne inteligencije, očituje se njezina dvostruka uloga. S jedne se stra-
ne sve jasnije prepoznaje potreba da se umjetnoj inteligenciji posveti više prostora 
kao sadržaju učenja, dok se s druge strane naglašava potreba za sustavnijim korište-
njem njezina potencijala kao alata za učenje i poučavanje.

Primjerice, u dosadašnjem pristupu poučavanju programiranja naglasak je bio na po-
stupnom usvajanju sintakse, struktura podataka i algoritamskog razmišljanja kroz 
samostalno rješavanje zadataka, uz podršku nastavnika i postupno uvođenje složeni-
jih obrazaca. Studenti računarstva danas ne uče samo o programskim paradigmama, 
nego istodobno koriste alate umjetne inteligencije za modeliranje, generiranje koda, 
pronalaženje i ispravljanje pogrešaka, pronalaženje objašnjenja i primjera, analizu i 
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izradu dokumentacije i drugo [61–64]. Štoviše, istraživanja o korištenju Copilota kod 
programera početnika ukazuju na dinamiku rada sličnu tehnici programiranja u paru 
(engl. pair programming) u kojoj studenti često iteriraju kroz prijedloge alata i razvi-
jaju nove obrasce samoregulacije (npr. provjera, uspoređivanje rješenja, testiranje) 
[65, 66]. Pritom se ističu i rizici prevelikog oslanjanja na alat kada se odgovor čini 
uvjerljivim. U širem smislu, ovakvi alati postaju dio svakodnevne infrastrukture rada 
u računarstvu, pa se poučavanje sve više mora baviti ne samo time kako napisati kod, 
nego i time kako procijeniti generirani kod, odnosno je li takav kod funkcionalan, 
učinkovit, čitljiv i usklađen sa zadatkom kojeg treba riješiti [8, 67]. 

Slično tomu, studenti u polju grafičke tehnologije ne usvajaju samo znanja o grafičkoj 
pripremi i produkcijskim procesima, vizualnoj komunikaciji i digitalnoj obradi slike, 
nego se istodobno služe alatima umjetne inteligencije za automatizaciju pojedinih 
faza u procesu grafičke produkcije te izradu i prilagodbu grafičke dokumentacije [68]. 
Istodobno se naglašava da takvi alati ne zamjenjuju potrebu za stručnom prosudbom, 
nego je dodatno ističu [68, 69]. Odnosno, studenti moraju moći procijeniti primje-
renost generiranog sadržaja, njegovu tehničku izvedivost, usklađenost s projektnim 
zadatkom te pitanja autorstva, izvornosti i etičke prihvatljivosti [70].

U tom se kontekstu pojavljuju i kompetencije koje ranije nisu bile eksplicitno adre-
sirane. Neke od njih su oblikovanje upita (engl. prompt engineering) kao specifičan 
način artikulacije problema i zahtjeva [3, 71, 72], interpretacija i evaluacija izlaza 
generiranog alatom baziranog na umjetnoj inteligenciji [73, 74] te metodično pro-
vjeravanje rješenja (npr. izrada testova, analiza rubnih slučajeva, provjera složenosti 
i sigurnosnih implikacija) [65, 75]. Sve navedeno odražava potrebu da se uporaba 
generativne umjetne inteligencije usmjeri prema odgovornom i kritičkom djelova-
nju, a ne prema nekritičkom preuzimanju sadržaja i rješenja [3, 8]. U računarstvu se 
to dodatno pojačava činjenicom da nedovoljno optimiziran ili neispravni kod može 
izgledati ispravno, pa se sustavno testiranje i kritička procjena nameću kao ključna 
vještina [14]. Digitalna pismenost u tehničkim, ali i drugim disciplinama, tako za-
htjeva i razumijevanje osnovnih načela rada velikih jezičnih modela te razumijevanje 
ograničenja, primjerice da generativni sustavi proizvode vjerojatne izlaze, a ne za-
jamčeno točne odgovore.

3.1	 Istraživanje o navikama i stavovima studenata  
	o umjetnoj inteligenciji

Kako bi se dublje istražile navike i stavovi studenata o primjeni alata umjetne inte-
ligencije u visokom obrazovanju u Hrvatskoj, u svibnju 2025. godine provedeno je 
anketno istraživanje među studentima nekoliko visokih učilišta u Zagrebu. Prove-
deno istraživanje odobrilo je Etičko povjerenstvo Tehničkog veleučilišta u Zagrebu 
pod ur. br. 251-375-01-25-2 te su svi ispitanici bili upoznati s ciljevima istraživanja 
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te načinima prikupljanja, pohrane i obrade podataka. Sudjelovanje u istraživanju bilo 
je dobrovoljno i anonimno te su ispitanici mogli odustati u bilo kojem trenu tijekom 
provedbe istraživanja. Podaci su prikupljeni pomoću alata LimeSurvey, a studenti 
su upitnik uglavnom ispunjavali na fizičkim lokacijama unutar matične obrazovne 
ustanove, neposredno prije početka ili kraja redovne nastave. U nastavku su prikazani 
kontekst i rezultati dijela spomenutog istraživanja provedenoga na dvjema visokoo-
brazovnim institucijama iz tehničkog područja, Tehničkom veleučilištu u Zagrebu 
(TVZ) i Sveučilištu u Zagrebu Grafičkom fakultetu (GRF). Detaljni rezultati cjeloku-
pnog istraživanja i predložak anketnog upitnika dostupni su na zahtjev.

3.1.1	 Demografska statistika ispitanika

U istraživanju provedenom na TVZ-u i GRF-u sudjelovalo je ukupno 520 studenata, 
od čega 391 student TVZ-a i 129 studenata GRF-a. U uzorku TVZ-a dominantno su 
bili zastupljeni studenti muškog spola (76,47 %), uz 19,44 % studentica i 4,09 % ispi-
tanika koji se nisu izjasnili o spolu. S druge strane, uzorak GRF-a karakterizira domi-
nantna zastupljenost studentica (82,17 %), dok su studenti činili 17,83 % ispitanika.

U oba su uzorka bili zastupljeni studenti različitih godina studija, pri čemu su u ve-
ćem udjelu bili zastupljeni studenti prijediplomskih studija. Na TVZ-u je najveći 
udio ispitanika dolazio sa stručnog prijediplomskog studija Računarstvo, smjer Pro-
gramsko inženjerstvo (28,13 %). Slijede studenti stručnog prijediplomskog studija 
Informatika, smjer Informatički dizajn (11,76 %), stručnog prijediplomskog studija 
Informatika, smjer Organizacija i informatizacija ureda (11,25 %) te stručnog prijedi-
plomskog studija Informatika, smjer Elektroničko poslovanje (8,18 %). Među zastu-
pljenijim skupinama bili su i studenti stručnog prijediplomskog studija Graditeljstvo, 
smjer Visokogradnja (7,16 %) i smjer Građevinsko poduzetništvo (5,63 %), kao i 
studenti stručnog prijediplomskog studija Računarstvo, smjer Inženjerstvo računal-
nih sustava i mreža (4,35 %). Ostali studijski smjerovi bili su zastupljeni u manjim 
udjelima, uključujući elektrotehniku, mehatroniku, strojarstvo i pojedine diplomske 
studije. Na GRF-u najzastupljeniji su bili studenti prijediplomskog sveučilišnog stu-
dija Dizajn grafičkih proizvoda (55,04 %), zatim studenti prijediplomskog sveučiliš-
nog studija Tehničko-tehnološki smjer (26,36 %), studenti diplomskog sveučilišnog 
studija Dizajn grafičkih proizvoda (13,18 %) te studenti diplomskog sveučilišnog 
studija Tehničko-tehnološki smjer (5,43 %).

3.1.2	 Rezultati

Rezultati pokazuju da studenti obje ustanove vlastitu informatičku pismenost pro-
cjenjuju pretežito visokom. Na TVZ-u 85,17 % ispitanika smatra da posjeduje vi-
soku razinu informatičke pismenosti, 12,53 % srednju, a 2,30 % nisku, dok je na 
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GRF-u 79,07 % studenata procijenilo svoju informatičku pismenost visokom, 19,38 
% srednjom, a 1,55 % niskom. Uočena je razlika u rezultatima o samoprocjeni for-
malnoj izloženosti temama umjetne inteligencije između studenata TVZ-a i GRF-a. 
Na TVZ-u je tek 27,37 % studenata navelo da je slušalo teme ili kolegije iz područja 
umjetne inteligencije, dok je na GRF-u taj udio gotovo upola veći i iznosi 50,39 %. 
Nadalje, 69,76 % studenata GRF-a djelomično se ili u potpunosti slaže s tvrdnjom da 
može razumjeti alate i resurse povezane s umjetnom inteligencijom, dok je na TVZ-u 
taj udio nešto niži i iznosi 58,06 %.

Kada je riječ o učestalosti korištenja alata umjetne inteligencije, na obje ustanove 
prevladava učestala upotreba. Na TVZ-u 31,71 % studenata koristi alate umjetne 
inteligencije više puta tjedno, 21,99 % svakodnevno, a 7,42 % nekoliko puta dnevno, 
dok ih 16,88 % koristi više puta mjesečno i 16,37 % povremeno. Na GRF-u najvi-
še studenata također navodi korištenje više puta tjedno (26,36 %), zatim više puta 
mjesečno (21,71 %) i povremeno (20,93 %), dok 15,50 % studenata alate umjetne 
inteligencije koristi svakodnevno, a 4,65 % nekoliko puta dnevno. Usporedno pro-
matrano, studenti TVZ-a iskazuju nešto intenzivniji obrazac uporabe alata umjetne 
inteligencije nego studenti GRF-a.

Odgovori na pitanje o svrsi korištenja alata umjetne inteligencije upućuju na to da 
je pretraživanje informacija njihova najčešća namjena, što navodi 78,26 % ispitanih 
studenata TVZ-a i 83,72 % studenata GRF-a. Na TVZ-u se uz to posebno ističe i 
upotreba u svrhu kodiranja, odnosno programiranja (63,94 %), zatim obrade i izrade 
teksta (37,34 %) te statističke obrade podataka (24,30 %), dok su upotreba u svrhu 
obrade i izrade slika zastupljene u 19,69 % odgovora. Na GRF-u, nakon pretraživanja 
informacija (83,72 %), najčešće se navodi upotreba u svrhu obrade i izrade teksta 
(41,86 %), kodiranja i programiranja (24,81 %), obrade i izrade slika (21,71 %) te 
upotreba u svrhu statističke obrade podataka (17,83 %). Preciznije, na obje ustanove 
ChatGPT je najčešće korišten alat umjetne inteligencije. Njegovu uporabu navodi 
92,84 % studenata TVZ-a i 95,35 % studenata GRF-a. Na TVZ-u se, uz ChatGPT, 
spominju i DeepSeek (24,04 %), Microsoft Copilot (15,09 %) i Google Gemini (12,53 
%), dok su na GRF-u, nakon ChatGPT-a, najzastupljeniji Google Gemini (15,50 %), 
DeepSeek (10,08 %) i Microsoft Copilot (6,20 %). Budući da su u navedenom pitanju 
mogući odgovori bili unaprijed ponuđeni, važno je napomenuti da su ispitanici imali 
mogućnost upisati i vlastiti odgovor te su studenti TVZ-a dodatno istaknuli da koriste 
Perplexity, Claude, GitHub Copilot, Cursor i NotebookLM, dok studenti GRF-a na-
vode Perplexity, Midjourney, Grammarly i Mistral AI.

Kada se uporaba alata umjetne inteligencije promatra specifično u odnosu na studi-
ranje, na obje ustanove studenti najviše ističu primjenu za pomoć pri učenju i za pre-
traživanje informacija. Na TVZ-u 75,45 % ispitanih studenata koristi alate umjetne 
inteligencije za pomoć pri učenju i pripremi za provjere znanja, a 75,70 % za pretra-
živanje informacija vezanih uz vježbe, seminare, laboratorijske zadatke i pripreme. 
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Uz to, 28,39 % studenata navodi uporabu alata umjetne inteligencije za kreativne 
projekte vezane uz studij. Na GRF-u 69,77 % ispitanih studenata koristi te alate za 
pretraživanje informacija, 57,36 % za pomoć pri učenju, a 36,43 % za kreativne pro-
jekte povezane sa studijem. Pritom je udio studenata koji navode da ne koriste alate 
umjetne inteligencije u studijskom kontekstu relativno nizak i iznosi 7,16 % na TVZ-
u te 6,20 % na GRF-u. 

U odgovorima na pitanje na koji bi način nastavnici trebali spriječiti zlouporabu 
ChatGPT-a i sličnih alata umjetne inteligencije ispitani studenti najviše podupiru pri-
stup koji ne počiva na zabrani, nego na jasnijem pedagoškom i etičkom usmjerava-
nju. Na TVZ-u 70,33 % studenata smatra da bi trebalo dopustiti korištenje umjetne 
inteligencije uz okvire i smjernice u skladu s akademskom čestitošću, a na GRF-u 
njih 72,09 %. Nasuprot tomu, zabranu korištenja umjetne inteligencije podržava tek 
manji dio studenata, odnosno 4,09 % ispitanika s TVZ-a i 8,53 % ispitanika s GRF-a. 
Osim potrebe za jasnijim pravilima, studenti u velikoj mjeri ističu i važnost drukčijeg 
oblikovanja nastavnih aktivnosti. 46,04 % ispitanika s TVZ-a i 51,94 % ispitanika 
s GRF-a smatra da bi nastavnici trebali kreirati aktivnosti i zadatke koji zahtijevaju 
aktivan angažman, aktivno razmišljanje i pristup utemeljen na rješavanju problema. 
Uz navedene unaprijed definirane odgovore koji su bili ponuđeni na spomenuto pi-
tanje, pojedini odgovori iz slobodnog unosa dodatno potvrđuju da studenti pitanje 
zlouporabe ne promatraju isključivo kao pitanje discipliniranja, nego ga povezuju i s 
potrebom prilagodbe nastave suvremenim uvjetima. U tim se odgovorima, osobito na 
TVZ-u, pojavljuju stavovi da je zlouporabu teško ili nemoguće u potpunosti spriječi-
ti, da bi zadatke trebalo prilagoditi tako da umjetna inteligencija može pomoći, ali ne 
i riješiti cijeli zadatak te da bi studente trebalo poučavati kako se tim alatima koristiti 
na koristan i odgovoran način. Na GRF-u među otvorenim se odgovorima također 
pojavljuje stav da uporabu umjetne inteligencije treba dopustiti jer će ona biti važna i 
u budućem profesionalnom radu, ali uz naglasak na razumijevanju njezine uloge kao 
alata pomoći, a ne zamjene za vlastiti rad.

Nadalje, studenti nastavničko poticanje na upotrebu alata umjetne inteligencije 
uglavnom ne doživljavaju kao izrazito učestalo. Na TVZ-u 22,76 % studenata navodi 
da ih nastavnici nikada ne potiču na korištenje alata, 40,15 % da se to događa rijetko, 
32,99 % ponekad, a tek 4,09 % vrlo često. Na GRF-u raspodjela je slična. 13,95 % 
studenata navodi da ih nastavnici nikada ne potiču, 47,29 % da se to događa rijetko, 
34,11 % ponekad, a 4,65 % vrlo često. Slično tomu, studenti većinski ne percipiraju 
stav svojih nastavnika prema korištenju alata baziranih na umjetnoj inteligenciji u 
nastavne svrhe kao izrazito pozitivan ili izrazito negativan, nego ponajprije kao ne-
utralan. Na TVZ-u neutralan stav većine nastavnika prepoznaje 38,87 % studenata, 
pozitivan 18,67 %, negativan 21,48 %, dok 20,97 % ne može procijeniti stav svojih 
nastavnika. Na GRF-u neutralan stav navodi 34,88 % ispitanika, pozitivan i negati-
van po 19,38 %, a 26,36 % studenata ne može procijeniti kakav stav većina njihovih 
nastavnika zauzima.
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Posebno valja istaknuti da među ispitanim studentima prevladava namjera daljnjeg 
korištenja alata baziranih na umjetnoj inteligenciji. Na TVZ-u 57,54 % ispitanika u 
potpunosti se slaže s tvrdnjom da će u budućnosti nastaviti koristiti takve alate, dok 
se dodatnih 21,74 % s tom tvrdnjom djelomično slaže. Sličan obrazac vidljiv je i na 
GRF-u, gdje se 62,79 % ispitanika u potpunosti slaže s tvrdnjom da će u budućnosti 
nastaviti koristiti alate utemeljene na umjetnoj inteligenciji, dok se dodatnih 20,93 % 
s tom tvrdnjom djelomično slaže.

3.2	 Diskusija

Ukupno gledano, rezultati istraživanja o navikama i stavovima studenata TVZ-a i 
GRF-a upućuju na to da studenti umjetnu inteligenciju već integriraju u svoju sva-
kodnevnu akademsku praksu, ali na načine koji odražavaju specifičnosti njihovih stu-
dijskih područja. Takav obrazac u skladu je s recentnim istraživanjima koja pokazuju 
da se u tehničkom području u polju računarstva umjetna inteligencija češće koristi 
za programiranje, analizu i rješavanje problema [64], dok se u grafičkoj tehnologiji 
snažnije povezuje s razradom koncepta, generiranjem i obradom vizualnog sadržaja 
te podrškom kreativnom radu [68].

Rezultati sugeriraju da studenti ne zagovaraju restriktivan pristup umjetnoj inteligenci-
ji, nego očekuju promišljenije pedagoško usmjeravanje njezine uporabe što se poduda-
ra s ostalim istraživanjima koja pokazuju da studenti u visokom obrazovanju uglavnom 
ne podržavaju zabranu generativne umjetne inteligencije, nego traže jasnije politike, 
transparente okvire dopuštene uporabe i veću uključenost nastavnika u oblikovanje tih 
pravila. Primjerice, Johnston i sur. [76] u svom istraživanju ističu da studenti traže ja-
sne institucionalne smjernice i smatraju da takve tehnologije ne bi trebalo zabranjivati, 
nego pedagoški regulirati, dok sustavni pregled Wu i sur. [77] pokazuje da se u literaturi 
dosljedno ističu potreba za etičkim smjernicama, institucionalnim pravilima i odgovor-
nom integracijom generativne umjetne inteligencije u nastavu.

U tom se svjetlu i rezultati ovoga istraživanja mogu tumačiti kao pokazatelj da stu-
denti  umjetnu inteligenciju doživljavaju kao postojeći i budući dio akademskog 
okruženja, ali istodobno očekuju da se njezina uporaba jasnije didaktički usmjeri. Po-
sebno je važno istaknuti da studenti, umjesto isključivo represivnih mjera, podupiru 
oblikovanje zadataka koji zahtijevaju aktivno promišljanje, razumijevanje i rješava-
nje problema. Takva očekivanja odgovaraju i rezultatima već spomenutih istraživa-
nja [76, 77] prema kojima studenti generativnu umjetnu inteligenciju vide kao alat 
podrške učenju a ne kao zamjenu za vlastiti rad, pri čemu se upravo kvaliteta dizajna 
nastave i zadataka pokazuje ključnom za smanjivanje površne ili neetične uporabe.

Istodobno, rezultati prema kojima je poticanje uporabe alata baziranih na umjetnoj 
inteligenciji od strane nastavnika još uvijek pretežito povremeno i ograničeno, a stu-
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dentska percepcija nastavničkog stava često neutralna ili neodređena, upućuju na to 
da je institucionalna i pedagoška integracija umjetne inteligencije još uvijek u prije-
laznoj fazi. To je u skladu i sa sustavnim pregledom Nikolic i sur. [78], koji pokazuje 
da su stavovi nastavnika prema umjetnoj inteligenciji u visokom obrazovanju često 
obilježeni istodobnim prepoznavanjem koristi ali i izraženom nesigurnošću u pogle-
du pouzdane, etične i pedagoški opravdane primjene. Slične tvrdnje vidljive su i osta-
lim  istraživanjima o iskustvima nastavnika, koja pokazuju da generativna umjetna 
inteligencija povlači znatnu dozu neizvjesnosti i netransparentnosti, osobito kada je 
riječ o vrednovanju, akademskoj čestitosti i redefiniranju uloge nastavnika [79, 80].

Naposljetku, izražena namjera studenata da će i ubuduće koristiti alate bazirane na 
umjetnoj inteligenciji dodatno potvrđuje da je riječ o tehnologiji koja je već uključe-
na u njihove obrasce učenja i rada. To je također u skladu s recentnim istraživanjima 
koja pokazuju pretežito pozitivne ili pragmatično pozitivne studentske stavove prema 
generativnoj umjetnoj inteligenciji, osobito kada je ona povezana s učinkovitošću, 
dostupnošću i budućom profesionalnom relevantnošću [81]. U tom smislu, rezultati 
ovoga istraživanja sugeriraju da glavni izazov za obrazovanje više nije pitanje treba 
li umjetnu inteligenciju dopustiti, nego kako osmisliti jasne, etički utemeljene i peda-
goški smislene modele njezine uporabe.

U uvjetima u kojima generativni alati mogu u vrlo kratkom vremenu proizvesti cje-
lovito rješenje, veću pozornost potrebno je usmjeriti na oblikovanje ishoda učenja 
koji izravno obuhvaćaju razumijevanje i dokumentiranje procesa izrade rješenja, a ne 
samo njegov konačni oblik. To uključuje sposobnost obrazlaganja donesenih odluka, 
argumentiranja izbora (npr. algoritma), tumačenja pogrešaka te kritičkog razmatranja 
kompromisa između točnosti, učinkovitosti, čitljivosti i sigurnosti, kako bi se u vred-
novanju pouzdano razlikovalo stvarno razumijevanje od mehaničkog preuzimanja ge-
neriranog rezultata. Kada je završni proizvod (npr. programski kod, izvještaj ili esej) 
moguće brzo generirati uz pomoć alata, postaje znatno teže pouzdano utvrditi koliki je 
stvarni individualni doprinos studenta i na kojoj je razini njegovo razumijevanje [82, 
83]. Stoga UNESCO naglašava potrebu da se metode provjere i politike vrednovanja 
prilagode tako da smanjuju poticaje za neprimjerenu uporabu, ali istodobno omogu-
ćuju pedagoški smisleno i odgovorno korištenje generativne umjetne inteligencije [3].

Kao odgovor na navedene izazove, preporuka je kombinirati više metoda vredno-
vanja. To uključuje strukturiranje zadatka koji traže objašnjavanje i obranu rješenja, 
zadatke s varijantama i parametrima koje je teško mehanički “prepisati” bez stvarnog 
razumijevanja, vrednovanje procesnih tragova rada, kao što su verzioniranje koda ili 
refleksije o postupku rješavanja te naglasak na refaktoriranju, ispravljanju pogreša-
ka i kritičkoj evaluaciji već postojećih rješenja. Možemo reći da pojava generativne 
umjetne inteligencije donosi i potencijalno izrazito pozitivnu transformaciju obrazo-
vanja jer usmjerava pozornost na potrebu stavljanja većeg naglaska na proces učenja 
i poučavanja, uz odmak od isključivog vrednovanja konačnih rezultata.
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4.	 Zaključak

Zaključno, ovaj rad pokazuje da primjena alata umjetne inteligencije u obrazovanju 
nije tek suvremeni trend, nego istraživačko područje koje se razvija od druge polovice 
20. stoljeća. U tehničkom području umjetna inteligencija danas je istodobno i sadržaj 
učenja i alat za učenje i poučavanje. Rezultati istraživanja provedenog među studen-
tima Tehničkog veleučilišta u Zagrebu i Sveučilišta u Zagrebu Grafičkog fakulteta 
potvrđuju njezinu integraciju u akademsku praksu te sugeriraju potrebu za transpa-
rentnim i strukturiranim pravilima uporabe, promišljenijim pedagoškim usmjerava-
njem i prilagodbom vrednovanja, kako bi se potencijal umjetne inteligencije koristio 
odgovorno, etički i obrazovno smisleno.
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