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Predgovor urednistva

Umjetna inteligencija (UI), neko¢ prisutna isklju¢ivo u znanstvenofantasti¢nim
narativima, danas je nezaobilazan fenomen koji temeljito mijenja nadine na koje
radimo, u¢imo, pou¢avamo i zivimo. Tehnoloski napredak, osobito u podrudju
generativne umjetne inteligencije, postavlja pred obrazovne sustave nove izazove
i prilike, ¢inedi pitanje integracije Ul-ja u odgojno-obrazovni proces jednom od
najslozenijih i najvaznijih tema suvremene pedagogije. Ova knjiga, strukturirana
u Cetiri tematske cjeline, okuplja cetrnaest radova razlic¢itih metodoloskih i
teorijskih usmjerenja, koji zajedno nastoje odgovoriti na pitanje: Sto umjetna
inteligencija znaci za pedagogiju danas — i $§to pedagogija moze znaditi za umjetnu

inteligenciju?

Prva tematska cjelina, Pedagoska promisljanja o primjeni umjetne inteligencije u
znanstvenom i odgojno-obrazovnom radu, otvara filozofsko-teorijsku perspektivu
razumijevanja pozicije Ul-ja u obrazovnim kontekstima. U izvornome znanstvenom
radu Zvonimira Komara tematizira se “problem autenti¢nosti kao bitne dimenzije
obrazovanja u doba umjetne inteligencije”, pri ¢emu se isti¢e opasnost ,,izvanjstenja
autenti¢nog kreativnog subjekta“ u tehnoloski posredovanim praksama. Autor
promislja o pedagoskom bivstvu ¢ovjeka u susretu s umjetnom egzistencijom
te zaklju¢uje da Ul ,ne moze smisleno pristupiti odredenim dimenzijama
pedagogije®, ve¢ ih moze tek simulirati, $to otvara pitanje autenti¢nosti,

odgovornosti i granica primjene tehnologije u odgoju.

U preglednom radu Tomislava Topolovéana i Katarine Vanek promislja se
o moguéem povratku ideja reformne pedagogije u kontekstu Ul-ja. Autori
argumentirano iznose da umjetna inteligencija — u suodnosu s psihologizacijom,
ekonomizacijom i standardizacijom obrazovanja — moze pridonijeti
individualizaciji i demokratizaciji ucenja, ali samo ako se pedagogija ponovno
usmjeri prema humanim i holistickim nacelima koja su obiljezavala pocetke

reformnih pedagoskih pokreta.



Filozofski utemeljen pristup nalazimo i u radu Ivana Cerovca i Ivane Cernehe,
koji iz Rousseauove filozofije odgoja razvijaju kriticku refleksiju o uéincima
Ul-ja na autonomiju i moralni razvoj u¢enika. Umjetna inteligencija moze biti,
kao $to navode, i “oslobadajuca inovacija” i “alat koji podrzava standardizaciju
i prikrivenu kontrolu”, $to zahtijeva jasno definirane evaluativne kriterije u

pedagoskom odlucivanju.

U istome tematskom okviru, ali s prakti¢cnim naglaskom, rad Ivane Mioci¢
i Nene Vukeli¢ istrazuje potencijale i ograni¢enja alata kao $to je ChatGPT u
znanstveno-istrazivatkom radu. Uz kriticku refleksiju o koracima kreiranja
istrazivackog nacrta uz asistenciju Ul-ja, autorice upozoravaju da se “kompetencije
akademske profesije moraju redefinirati kako bi odgovorile na izazove digitalne

transformacije”.

Druga cjelina knjige, Perspektive nastavnika o umjetnoj inteligenciji, donosi dva
prethodna priopéenja koja istrazuju percepcije nastavnika o tehnologiji. Rad
Marine Dikovi¢ i Daliborke Luketi¢ otkriva da visokoskolski nastavnici prepoznaju
potrebu za implementacijom Ul-ja, ali isticu dileme i eticke izazove, uklju¢ujuci
rodne razlike u stavovima. Zakljucuje se da je “redefiniranje nastavnicke uloge”
neizbjezno u digitalnom obrazovanju, kao i potreba za osnaZivanjem nastavnicke

odgovornosti u kontekstu interakcije ¢ovjek-tehnologija.

Daria Striga i Vesna Kova¢ analiziraju iskustva nastavnika u primjeni virtualne
stvarnosti (VR), prepoznajudi njezin obrazovni potencijal, ali i izazove tehnicke
slozenosti i didakti¢ke pripreme. Istrazivanje potvrduje da VR, uz odgovaraju¢u
podrsku, moze obogatiti nastavne metode te otvoriti nove prostore iskustvenog i

kontekstualnog uéenja.

U trecoj cjelini, Perspektive ucenikalstudenata o umjetnoj inteligenciji, istaknuto
je koliko je vazno razumjeti generacijske stavove o Ul-ju. U radu Marijane
Cuk i Ivane Batarelo Koki¢ validira se skala op¢ih stavova o Ul-ju na uzorku
srednjoskolaca, pokazuju¢i da ucenici istodobno prepoznaju korisnost Ul-ja i
izrazavaju zabrinutost zbog eti¢kih pitanja. Istrazivanje otkriva da su negativni
stavovi izrazeniji kod ucenica i uéenika s boljim Skolskim uspjehom, $to otvara
prostor za interpretaciju odnosa izmedu kognitivne zahtjevnosti obrazovanja i
percipirane “prijetnje” Ul-ja.

S druge strane, rad Antonije Huljev pokazuje da se veéina studenata ve¢ koristi
ChatGPT-om, i to naj¢es¢e za pretrazivanje literature i saZimanje tekstova.
Medutim, prevladava zabrinutost zbog utjecaja na razvoj kritickoga misljenja:
yotudenti najviSe strahuju da bi im umjetna inteligencija mogla otuditi vlastiti
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misaoni proces.“ Sli¢ne uvide donose i radovi Anite Zovko i Valnee Siljan te Ines
Blazevi¢, ukazujuéi na nisku razinu informiranosti o zakonodavnom okviru, ali
i na potrebu institucionalne edukacije o eti¢noj uporabi Ul-ja u akademskom

okruzenju.

Zavr$na, Cetvrta cjelina, Primjena umjetne inteligencije u specifiénim kontekstima,
okuplja radove koji UI promatraju u posebnim i ¢esto zanemarenim obrazovnim
podru¢jima. Matilda Karamati¢ Bréi¢ i Visnja Perin promatraju moguénosti
umjetne inteligencije u kontekstu inkluzivne kulture, isti¢uéi njezin potencijal
za “stvaranje dinamic¢nog i prilagodljivog okruzenja”, ali i potrebu da tehnologija

bude uskladena s nacelima socijalnog konstruktivizma i pravednog obrazovanja.

Rad Marije Braj¢i¢ i Dubravke Kuscevi¢ razmatra uporabu rac¢unalne grafike
u likovhom odgoju, pokazujuéi da ,digitalni likovni izri¢aj ne supstituira
tradicionalni, ve¢ ga nadopunjuje, stvarajuéi nove prostore kreativnosti.

Marija Jozipovi¢, Mirjana Lenc¢ek i Dora Knezevi¢ istrazuju razlike izmedu
ljudskog odabira i odabira Ul-ja klju¢nih rijeci u tekstu, s posebnim osvrtom
na potrebe osoba s disleksijom. ChatGPT je pokazao ogranic¢enu osjetljivost na
semanticke specifinosti hrvatskoga jezika i potrebe ciljane populacije, $to otvara

vazno pitanje jezi¢ne i kulturoloske prilagodbe UI tehnologija.

Knjiga zavr$ava preglednim radom Jadranke Herceg i Marinka Ogorca o etickim
i obrazovnim izazovima razvoja umjetne inteligencije u vojnom obrazovanju.
Autori upozoravaju da ,balansiranje izmedu tehnoloskog napretka i moralnih
obveza predstavlja klju¢ odgovorne implementacije umjetne inteligencije u vojne
svrhe®, isticuéi potrebu da se i u ovom podruéju razviju jasne obrazovne politike

i kurikulumi.

Nadamo se da ée ova knjiga dati vazan doprinos u razumijevanju transformacijskog
potencijala i granica umjetne inteligencije u odgojno-obrazovnim praksama.
Njezina je snaga u interdisciplinarnosti, teorijskoj utemeljenosti i empirijskom
uvidu u aktualne percepcije razli¢itih dionika obrazovanja. Svaki rad nudi
jedinstvenu perspektivu, no zajedno grade zajednicki narativ: umjetna
inteligencija moze biti vrijedna saveznica obrazovanju, ali samo ako ju pedagogija
kriticki usmjeri, humanizira i utemelji na nacelima odgovornosti, inkluzivnosti i

autenti¢noga dijaloga.

Budu¢i da se knjiga bavi koristenjem umjetne inteligencije, urednistvo je odluéilo

ovaj uvod napisati uz pomo¢ alata ChatGPT.

Uredni$tvo
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Izvorni znanstveni rad

Problem autenti¢nosti kao bitnhe
dimenzije obrazovanja u doba
umjetne inteligencije

Zvonimir Komar!

Sazetak

Nacin kulturne proizvodnje posredovan umjetnom inteligencijom izazov je jer, kao i
industrijska proizvodnja, snazno odvaja subjekt i objekt proizvodnje, pri ¢emu se dogada
i dodatno izvanjstenje autenti¢noga kreativnog subjekta u objektivirane pseudokreativne
procese koji nemaju dodira s ¢ovjekovim biti. Svrha je ovoga rada istraziti moguénost
autenti¢noga (pedagogijskog) bivanja ¢ovjeka u kontekstu eventualne posredovanosti
nasih pedagoskih praksi umjetnom inteligencijom. Da bi se ta svrha postigla, s jedne
¢emo strane istraziti pojam autenti¢nosti i nacin na koji je autenti¢no postojanje covjeka
povezano s biem pedagogije i opéepedagogijskim kategorijama. Pritom ¢emo Covjeku
pristupiti preko dva pojma kojima se mozZe zahvatiti neraskidiva relacija njegove biti
i njegove egzistencije (u kojoj se relaciji ogleda autenti¢nost), a to su pojmovi logosa i
samosvijesti. S druge strane istraZit ¢éemo $to to znadi bizi na na¢in umjetne egzistencije,
kako bi se vidjelo ima li prostora za autenti¢no bivanje u kontekstu praksi posredovanih
umjetnom inteligencijom, koja ¢e pritom biti pojmljena prije svega pojmovima
inteligencije i ucenja na kojima je osnovana, a nakon toga pobliZe analizirana kroz
koncepte strojnog ucenja, modeliranja jezika i neuronskih mreza. Nakon tih analiza —
pojma autenti¢nosti, veze autenti¢nosti i bia pedagogije, pojma Covjeka kao logosa i
samosvijesti, pojma inteligencije i u¢enja u umjetnoj inteligenciji i poblizeg odredenja
umjetne inteligencije putem navedenih koncepata, eksplicitno ¢emo postaviti pitanje
$to za pedagogiju, autenti¢nost pedagoskog bica, pedagosku praksu i bitnu vezu
¢ovjekove biti i ¢ovjekove egzistencije, koja je prisutna u svakome pedagoskom pojmu
i svakoj pedagoskoj praksi, zna¢i da ¢ovjek vodenje i organiziranje svojega (pedagoskog)
bivanja prepusti umjetnoj inteligenciji. Rezultat je rada povlacenje granica za umjetnu
inteligenciju u pedagogiji i, prije svega, naznacavanje pedagoskih dimenzija kojima ona
po svojoj moguénosti ne moze pristupiti smisleno, ve¢ samo na nacin simulacije, te koje
dimenzije mogu zavrsiti u opasnoj falsifikaciji pedagoskog misljenja i djelovanja ako se
nekriticki izru¢e umjetnoj inteligenciji.

Kljuéne rijeci: autenticnost; obrazovanje; pedagogija; stvaralastvo; umjetna inteligencija

1 SveudiliSte u Zagrebu, Filozofski fakultet, zkomar@flzg.unizg.hr
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Autenti¢nost kao bitha dimenzija pojma obrazovanja

U ovome radu jedno od sredi$njih strukturalnih mjesta zauzima pojam i bice
autenti¢nosti, koje postavljamo kao bitnu razlikovnu dimenziju u odnosu na
ono biti umjetne inteligencije (UI). Pritom kre¢emo od pretpostavke, koju
¢emo misaono istraziti, da je bice autenti¢nosti implicitno prisutno kako u opée-
pedagogijskim kategorijama, tako i u svoj pedagoskoj praksi. Ako je autenti¢nost
ono $to bitno razlikuje ¢ovjekovo postojanje od postojanja na nacin Ul-ja i
ako je autenti¢nost bitna dimenzija pedagogijske teorije i prakse, tada mozemo
promisljati $to je ono u pedagoskoj djelatnosti, cemu Ul uopée nema pristupa.
Na tome tragu mozemo napraviti i korak prema odgovoru na pitanja poput Moze
li UI zamijeniti pedagoge i ucitelje? Na tome tragu nam se moze otkriti i smjer
odgovaranja na specifi¢nije pitanje — kakvu pedagogiju ili “pedagogiju” Ul (ne)
moze “prakticirati”. Nali¢je toga pitanja nam pak moze baciti dodatno svjetlo
na istinski ljudski, humani karakter pedagogije i pitanje $to je ono bitno ljudsko
u pedagogiji. Intencija u pristupanju tom sklopu pitanja nije nam apsolutno
protjerivanje umjetne inteligencije iz pedagoskog podruéja, ve¢ prije svega
njezino nadelno smjestanje na primjereno mjesto, kao i otkrivanje bitno ljudske
dimenzije pedagogije. Ovaj rad utoliko neée biti niti “optimisti¢an” §to se tice
Ul-ja u pedagogiji, tj. umjetnu inteligenciju neée se vidjeti kao revoluciju koja
vodi u svijetlu buduénost, niti “pesimistican” u smislu prognoze kraja odgoja
i obrazovanja. Ali da bi se takva buduénost, u kojoj pedagogija ostaje humana
pedagogija, a Ul ima svoje primjereno mjesto, i ozbiljila, kao pedagozi moramo
osvijestiti i reflektirati humanisticku specifi¢cnost pedagogijskoga misljenja i
djelovanja. Povijesna praksa sama ¢e pronaéi eventualne smislene nadine upotrebe
UI tehnologija, a ovaj ¢e rad inicijalno pokusati omediti ono bitno ljudsko u
pedagogiji s jedne strane i nacelne pedagoske (ne)moguénosti trenutatne umjetne
inteligencije, s druge.

U radu ¢emo prije svega ispitati pojam i bi¢e autenti¢nosti kao ono $to ¢e nam
biti temeljna razlikovna odrednica onoga biti na nacin ¢ovjeka u odnosu na ono
biti na na¢in Ul-ja. Nakon toga ¢emo ispitati je li autenti¢nost i na koji na¢in
pripadna pedagoskom bi¢u kako bismo njegovim povezivanjem s autenti¢noséu
ustanovili ima li autenti¢nost bitno mjesto u pedagogiji. Nakon toga, zaputit
¢emo se direktnije u dva pitanja — s jedne strane $to to znadi ,biti na nadin
¢ovjeka® i s druge strane $to to znadi ,biti na na¢in umjetne inteligencije®. Biti na
nacin ¢ovjeka istrazit éemo preko izvornog pojma ¢ovjeka kao logosa i covjeka kao
samosvijesti, a s druge ¢emo strane okvirno promotriti $to je to uopée umjetna

inteligencija i, prije svega, $to se misli pod inzeligencijom u umjetnoj inteligenciji.
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Time ¢emo dobiti pretpostavke za postavljanje pitanja o subjekt-objektnosti
ljudske prakse i na¢inima njezina otudenja, pri ¢emu ¢emo pokusati vidjeti spada
li djelatnost putem Ul-ja bitno u prostor otudene prakse. Na tome tragu ce se
prije uspostavljena distinkcija ¢ovjeka i Ul-ja na ontoloskoj razini (ono biti)
postaviti i u praktickoj dimenziji ¢ovjekove povijesne samoproizvodnje u koju

spada i pedagoska djelatnost.

Pojam autenti¢nosti

Svoj znameniti esej Umjetnicko djelo u doba tehnicke reprodukcije iz 1935., koji se
na paradigmati¢ni na¢in bavi pojmom autenti¢nosti, Walter Benjamin zapocinje
citatom pjesnika Paula Valéryja: “U svim umjetnostima postoji fizicki dio koji
se viSe ne¢e modi promatrati i tretirati kao prije; on nece vise mo¢i zadugo
izmicati utjecajima moderne znanosti i modernih sila... Valja o¢ekivati da ¢e tako
velike inovacije preobraziti svu tehniku umjetnosti, da ¢e time utjecati na samu
stvaralacku mastu i mozda najzad naj¢udnije izmijeniti i sam pojam umjetnosti.”
(Benjamin, 1986, 125) Prije svega moramo razjasniti na koji je na¢in autenti¢nost
kao pojam koji se ovdje paradigmati¢no razmatra u polju filozofije umjetnosti ili
estetike, relevantan za pedagogiju. Kada se filozofijski govori o estetici, tada je rije¢
primarno o onome biti na nalin proizvodnje (poiesis) i proizvedenom svijetu kao
osjetilnosti (aisthésis). Filozofi umjetnosti, poput Benjamina, ne tretiraju podrudje
onoga estetickog kao puku umjetnost, ve¢ kao postojanje na nalin djelatne
proizvodnje. To znati da ne samo umjetnicko djelo veé i cijela proizvodnja kulture,
povijesti, ljudskoga svijeta, drustva, egzistencije opéenito ima ne$to poieticko u
sebi. Utoliko, kada se u ovom obzoru postavlja pitanje o autenti¢nosti, tada se pita
o nacinu onoga biti, nastanka i opstanka neke osjetilne egzistencije. Pita se o relaciji
same te ljudski proizvedene egzistencije i onoga $to u toj egzistenciji egzistira. Na
tome tragu, onako kako se mozZe razmisljati o autenti¢nosti umjetnickog djela,
moze se razmiSljati i o autenti¢nosti egzistencije ljudskoga bi¢a. Onako kako
umjetnicko djelo mozZe biti autenti¢no ili kopija, tako i ¢ovjekova egzistencija
moze biti primjeren izraz njegova sebstva u kojemu ¢ovjek onda odgovara sebi
samome ili falsifikacija vlastita Zivota. Benjamin otvara raspravu ovim citatom
u kojemu Valéry uocava da svaka proizvodnja samim nacdinom proizvodnje
(tehnika) utjece i na karakter proizvedenog proizvoda (fizicki dio umjetnosti), i
na karakter onoga koji proizvodi (stvaralacka masta). To nije nova misao, moze

se pronadi detaljno izvedena kod Marxa mnogo prije. Na jednom od brojnih
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mjesta gdje Marx izrazava tu dijalektiku stoji: ,Rad ne proizvodi samo robe; on
proizvodi sebe sama i radnika kao robu, i to u razmjeru u kojem uopée proizvodi
robe. Ta ¢injenica izrazava samo to: da se predmet proizveden radom, njegov
proizvod, suprotstavlja njemu kao tude bice, kao sila nezavisna od proizvodaca.
Proizvod rada jest rad koji se fiksirao u jednom predmetu, koji je postao stvar, to
je opredmecenje rada.“ (Marx i Engels, 1978, 245-2406) Rije¢ je o tome da sama
Covjekova proizvodna praksa ne proizvodi samo proizvod, veé i proizvodaca samoga
i to samim karakterom rada koji se prakticira. Proizvod i nije nista drugo nego
fiksirana, materijalizirana proizvodnja. Karakter proizvoda i proizvodnje koja je
potrebna da bi se on proizveo, istom proizvodi i specifican karakter proizvodaca.
U tom je smislu akt proizvodnje uvijek i akt ¢ovjekove sebe-proizvodnje. To je
okvir unutar kojega i Benjamin postavlja pitanje autenti¢nosti, a na to potpuno

jasno ukazuje i Valéryjev citat.

Klju¢na stvar koju Benjamin identificira za pojam autenti¢nosti jest da
umjetnicko djelo, a to vrijedi i za svaki proizvod ljudskog stvaralastva, u sebi
sadrzi svoje “ovdje i sada” u smislu “jednokratnosti egzistencije”, koja pak
konstituira povijesnost toga proizvoda: “I kod najsavrsenije reprodukcije gubi
se nesto: ‘ovdje i sada’ umjetnickog djela — njegova jednokratna egzistencija
na mjestu gdje se nalazi. Ali upravo u toj jednokratnoj egzistenciji i ni u cemu
drugom odvijala se povijest kojoj je djelo bilo podvrgnuto u toku svog trajanja.”
(Benjamin, 1986, 127-128) Drugim rije¢ima, proizvod ¢ovjekove djelatnosti u
sebi utjelovljuje samu tu djelatnost kao njezinu konkretnu povijest. Proizvod nije
neka “drugost” u odnosu na ¢ovjeka, koja bi se mogla tretirati pozitivisticki kao
“datost” ili “¢injenica” (to bi bio otudeni proizvod, odnosno proizvod otudenog
rada). Proizvod je tek ucinak slobodnog ¢injenja, u djelo udjelovljena djelatnost.
Uzeti djelo na nadin neke “samostalnosti” i nasuprotnosti u odnosu na onoga koji
djeluje znaci ne vidjeti sam proizvedeni karakter djela i tretirati ga kao onostrani
misti¢ni objekt (,,¢injenicu®, ,sudbinu®, proizvod historijske prakse protumacen
kao ,priroda®). To je temelj svakog otudenja, pri ¢emu se ¢ovjeku njegova vlastita
praksa pojavljuje u obliku apstraktnog (od subjektove djelatnosti apstrahiranog)
objekta koji onda neprozirnom “snagom nuznosti” povratno determinira njegov
zivot. S druge strane, ako se vidi da je djelo tek proizvod djelatnosti i ako se pritom
naglasak ima na ovom proizvedenom karakteru proizvoda, tada je jasno da je
proizvod tek materijalni “talog” nekog Zivota, neke prakse. Doti¢na se djelatnost
pak zbiva kao specificnost djelatnog Zivota kao necega bitno neponovljivog. Djelo
utjelovljuje to “ovdje i sada” svoga nastanka, odnosno djelatnosti Zive proizvodnje

koja ga je proizvela. Vidjeti i ¢uti “ovdje i sada” proizvoda znaci u njemu i kroz
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njega Cuti i biti u odnosu sa zivim zZivotom koji ga je proizveo. Takav odnos spram
predmetnosti bitno je razli¢it od konzumeristickog odnosa. Konzumirati se mogu
otudeni proizvodi, tj. roba. Istinski odnos moze se pak imati jedino s neotudenom
predmetno$¢u. Time Benjamin veé na pocetku svojeg eseja identificira temeljni
problem: akt re-produkcije djela, kao kopiranje pukog proizvoda, re-producira
proizvod tako da mu oduzima jedinstvo sa Zivotom koji ga je proizveo i pretvara

ga u apstraktan, otudeni proizvod, tj. robu.

Benjamin dalje eksplicitno kaze: “Autenti¢nost nekog predmeta stz je svega onoga
$to on prenosi od svog postanka; od njegove materijalne postojanosti do njegove
vrijednosti kao povijesnog svjedocanstva. Kako se to temelji na materijalnom
trajanju, u reprodukciji je, gdje je covjek liSen prvoga, poljuljano i drugo:
vrijednost povijesnog sviedocanstva. Doduse samo to; ali tako se poéinje gubiti i
vjerodostojnost stvari.” (Benjamin, 1986, 129) Materijalna postojanost znac¢i puna
prisutnost u svim detaljima koje je vremenitost djela proizvela. Bit kopije jest da
ona nema materijalne postojanosti, kao ni odnosa spram svoga temelja — djelatnog
i zivljenoga povijesnog Zivota koji ju je proizveo. Materijalna postojanost k tome
i sama sobom nosi “povijesno sviedocanstvo” jer su potezi koje vrijeme proizvodi
na proizvodu potpuno unikatni, ukljuc¢ujuéi patinu, o$tecenja, tragove vremena,
(ne)prilike kroz koje prolazi itd. Autenti¢ni je predmet utoliko u proizvod fiksiran
Zivot toga predmeta, koji se jo$ na odredeni na¢in u tom proizvodu sluti, ¢uje i
osjeca, Sto Benjamin imenuje pojmom aure. (Benjamin, 1986, 129-131) Ako se
iz proizvoda reprodukcijom izbriSe njegov zivot, tada je proizvod neautentican,
a pojavljuje nam se i kao izostanak aure. Izuzevéi to $to se autenti¢nost zbog
svoje jednokratne vremenite pojavnosti i bitne procesne relacije spram djelatnosti
proizvodnje ne da reproducirati, treba jo$ naglasiti da je Benjaminu u ovom eseju
sredi$nja tema tehnicka reprodukcija, a ne npr. manualna reprodukcija. Dok
manualna reprodukcija, poput npr. ru¢nog umnozavanja tekstova, jo$ zadrzava
odredeni rad ruke, tehni¢ka reprodukcija u potpunosti isklju¢uje bilo kakav
¢ovjekov rad i svaku zivu djelatnost. Tehnicki reproducirano djelo u potpunosti je
lieno proizvodnje u ljudskom smislu te rije¢i. Dodatna dimenzija ovoga jest i to
da tehnicki reproducirano djelo moze biti spremno za izru¢ivanje potrosacu, tako
da napusta svoj izvorni kontekst i smisao i biva pretvoreno u robu. Autenti¢no
djelo ne moze biti troseno. Ako sumiramo ono $to smo do sada rekli, vidimo da
tehnicki karakter reprodukcije sam sobom uni$tava autenti¢nost kao vremenitost

i zivotnost predmetnosti.

S time na umu mozemo se vratiti pitanju: Kako covjek, koji bjelodano nije puki

proizvod, moze biti (ne)autentican? Kao $to smo prije rekli, ¢ovjek prakticki
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proizvodedi ne proizvodi samo svoj svijet (proizvode, svijet objekata) ve¢ aktom
proizvodnje istodobno proizvodi i sebe sama. To je smisao uvida da je ovjek
prakticko bice ili bi¢e prakse. Takav moderni pojam covjeka kao bica prakse,
utemeljen Kantovom filozofijom, u kratkoj i jasnoj formi izrazava Milan Kangrga:
“Taj novi pojam prakse kao stvarala¢ko-proizvodilac¢kog djelovanja koje uspostavilja
sebe i svijet, $to znadi da je Covjek po svojoj biti kao konacno bi¢e upuéen na to
da uvijek iznova proizvodi kako uvjete, tako i sredstva za odrzanje svoga Zivora...
proizlazi za Hegela iz same djelatne subjektivnosti, koja je ve¢ misljena tako... da ne
djeluje radi neke njoj ‘po prirodi’... postavljene svrhe ili cilja (izvan nje same), koji
tom djelatnos¢u imaju da budu realizirani, nego je ona u toj djelatnosti sama svoja
svrha.” (Kangrga, 1984, 84-85) Covjek kao prakticko biée nije nikakva realizacija
metafizicki pred-postavljene svrhe, nego je auto-nomna samoprodukcija umne
slobode. Covjek je djelatnost te samoproizvodnje u kojoj, kada je sebi samome
primjeren, Zivi kao sloboda i um koji kroz autonomiju prakse sebe oblikuju. Na
tome tragu se o mogucnosti autenti¢nosti ¢ovjeka moze reéi: ako je proizvod
neautenti¢an onda kada ne utjelovljuje svoju povijest nastajanja, onda je ¢ovjek
neautenti¢an onda kada ne postoji kao prakticko, povijesno, vremenito bice. Sto
pak pretpostavlja postojanje kao prakticko bi¢e? Ono pretpostavlja ¢ovjekovo
osluskivanje sebe sama, bivanje u sebi samome, dodir sa sobom samim, bivanje
u svojoj shvadenoj, osjecanoj i Zivljenoj slobodi, vlastitu umnu refleksiju te
onda zivotnu praksu koja iz toga dodira sa sobom producira vlastiti egzistentni,
vanjski-postoje¢i zivot. Covjekova autenti¢nost je stoga vremenita, prakticka
prisutnost njegova procesno sebe-misleceg, sebe-osjecajuceg, sebe-iskusavajuceg,

sebe-ziveceg Zivota.

Za razumijevanje daljnje argumentacije ovoga rada od centralne je vaznosti da
se za autenti¢nost uvidi nuznost neraskidivosti relacije izmedu onoga biti i sebe-
-znanja, pa na tome tragu sebe-Zivljenja toga biti. Mi ¢emo se poslije u tekstu
pokusati pribliziti neraskidivosti te relacije preko izvornog pojma logosa, koji je
u stanovitom smislu bit ¢ovjeka, te onda i preko pojma samosvijesti. Prije toga
¢emo, medutim, baciti inicijalni pogled na to kako se autenti¢nost pojavljuje u

okviru pedagoskog bi¢a i pedagoske prakse.

Kako se autenticnost pojavljuje u covjeku kao pedagogijskom bi¢u?

Kakve veze ima pojam autenticnosti covjeka kao praktickog, povijesnog, sebe-

-proizvodeéeg bi¢a s pedagogijom? Odgovor na to pitanje moze se traziti kako

18



u okviru bi¢a odgajanika, tako i u bi¢u odgajatelja, a jednako tako u kontekstu
pedagoskog odnosa. Pedagogijski gledano, pitanja o tome tko i sfo su bica
odgajanika i odgajatelja odlucujucéa su. Ako je obrazovanje postajanje covjeka
njime samime ($to je nuzno odredenje odgoja i obrazovanja jer bi svako druk¢ije
bilo heteronomno postavljeno), to je postajanje uvijek odredeno dvjema
dimenzijama: s jedne strane onim opéim u ¢ovjeku kao svrhom prema kojoj se
postaje, a s druge onim trenuta¢no-postoje¢im pojedinog ¢ovjeka (pojedina¢no
stanje kojemu pristupamo). Obrazovanje je proces kojim egzistentni ¢ovjek (kao
individuum i tek mogucnost ideje covjeka) ostvaruje svoju ljudsku bit. Utoliko je
onaj u kome i kroz koga se ozbiljuje obrazovanje uvijek egzistentni pojedina¢ni
¢ovjek. Doti¢ni je pak neponovljiva prisutnost, kako u svojoj cjelovitoj egzistenciji,
tako i u svakome trenutku doti¢ne egzistencije. Stoga konkretnog odgajanika
mozemo iskusiti isklju¢ivo tako da ga pedagoski otvorenim o¢ima i duhom wwijek
iznova otkrivamo kao bice koje je tu. Pojedina¢no-egzistentnog ¢ovjeka, bio on
odgajanik ili odgajatelj, ne mozemo pretpostaviti. Ovdje se ve¢ vidi veza s pojmom
autenti¢nosti. Prvo, odgajanik kao konkretno bi¢e mora doista i biti tu. Sto to
znadi? Da bi bio tu, odgajanik mora sebe na odredeni nadin znati i na odredeni
nacin sebe Zivjeti. Ovdje ne govorimo jos o istinskom znanju sebe i istinskom
zivotu, ve¢ samo o stvarnom kontaktu odgajanika sa sobom. Da bismo ga uopée
mogli susresti, odgajanik prethodno mora biti na ovaj nacin autentican, tj. kako
Benjamin govori i kako smo dalje govorili kroz pojam praktickog bivanja ¢ovjeka —
odgajanik mora biti vremenita istodobno proizvodnja i proizvod svojeg aktiviteta,
koji aktivitet nuzno ukljucuje i teorijski moment sebe-videnja i prakticki moment
sebe-upravljanja. Pritom odgajanik u dimenziji svojega proizvedenog Zivota, u
tome vanjskom, manifestnom, egzistentnom zivotu treba biti utjelovljenje svoje
samoproizvodne djelatnosti i kontakt sa svojom vremenitom samoproizvodnjom.
Na isti na¢in kao $to autenti¢ni proizvod umjetnosti u sebi utjelovljuje ovdje i sada
cjeline svojega vremenitog trajanja i postajanja. Ovdje vidimo da je autenti¢nost
zapravo preduvjet uopée i same moguénosti istinskog kontakta bilo odgajanika
sa samim sobom, bilo odgajatelja s odgajanikom, a jednako tako i odgajatelja
sa samim sobom. Ako nema takve autenti¢nosti, tada imamo eventualno samo

simulaciju samoodnosa i odnosa.

No je li pojedina¢ni odgajanik a priori, kao takav, samom <¢injenicom $to
postoji, ve¢ nuzno i postojeéi na na¢in autenti¢nosti? Buduéi da autenti¢nost
nuzno ukljucuje kako sebe-znanje, tako i Zivljenje toga sebe-znanja, jasno je da

je odgovor na to pitanje negativan. Stoga je ovo zapravo prvi zadatak pedagoga:
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pomoéi odgajaniku da dode u kontakt sa sobom, da postane prisan sebi. To
znadi da odbaci heteronomna odredenja koja je nekriticki (bez aktiviteta vlastite
slobodne umnosti u odnosu spram iskustva) do tada preuzeo i koja mozda
nesvjesno zivi, odnosno reproducira, te da se obrati u svoju iskonsku slobodu kao
o-slobodenost, iz koje se tek onda moze vlastitim slobodno-umnim aktivitetom,
pomaganim od pedagoga, istinski izna¢i. Taj je obrat u slobodu kao iskon odgoja
i obrazovanja temeljna ideja tzv. Platonova mita o $pilji, kojim na pocetku sedme
knjige Politeie zapravo zasniva ideju paideie. (Platon, 1991) Izlazak na svjetlo
sunca, simbol Apolona kao boga samospoznaje, omogucen je obratom covjekova
biti u prostor slobode, kojim aktom se ulazi u prostor svjetlosti kao mogucnosti
samoodredivanja, tj. obrazovanja. To je inicijalni kontakt s istinskim sebstvom,
ulazak u autenti¢no bivanje, akt istinskog sebe-rodenja, koje jos nije doslo aktom
bioloskog rodenja. Bez toga prvog pedagoskog koraka, s odgajanikom se pedagoski
ne moze ni$ta ni zapoceti. Odnosno, bez ovoga prvog koraka, odgajanik se jos niti
nije konstituirao kao odgajanik. Bez doti¢nog koraka mogucée je nekom subjektu
pomagati u “stjecanju” “znanja”, vjestina i kompetencija, ali odgoj i obrazovanje

tako ne mogu zapoceti.

Isto je s odgajateljem: da bi mogao uopée biti odgajatelj, mora i sam biti na
putu odgoja i obrazovanja, odnosno u odnosu sa svojim biti na ovaj nacin.
U protivnome bi mogao samo instruirati i poucavati, uvjezbavati, trenirati i
sli¢no, ali ne bi mogao iz sebe-znajudeg dodira sa svojim biti, biti prisutan, biti
manifestan pred odgajanikom kao stvarno bice i iz te tocke uspostavljati dodir s

njim u pedagoskom odnosu.

Kada se kaze da je obrazovanje kategorija ljudskoga biti, a ne kategorija
znanja ili umijeca, na $to se time misli? Prije svega, obrazovanje nije stjecanje,
preuzimanje, usvajanje. Obrazovanje je djelatnost auto-nomije, samo-zakonosti,
sebe-oblikovanja, sebe-odredivanja. To znaci da je za obrazovanje nuzna slobodna
djelatnost subjekta koji (se) obrazuje. Pozicija odgajatelja u pedagoskom odnosu
nije tu da bi odgajanika nesto “poucila”, ve¢ da bi ga vodila najprije do zapocinjanja
na putu samoobrazovanja (obrat u Apolonovo svjetlo), a onda dalje posredovala
njegov vlastiti put sebe-odredivanja. Ali da bi se obrazovanje dogadalo, odgajanik
mora iz svojega slobodnog aktiviteta, kroz taj aktivitet i tim aktivitetom ulaziti
u drugotnost (iskustvo), sagledavati tu drugotnost, iskusavati tu drugotnost i
tada iz vlastita ophodenja s njome, koje ophodenje rezultira u formiranju nekog
razumijevanja, sebe povratno posredovati tim razumijevanjem. (Humboldt,

1922; English, 2013; Mollenhauer, 2014) To zna¢i da odgajanik mora iz svojeg
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biti kao slobode, iz svojeg autonomnog aktiviteta, posredstvom svoje vlastite
umnosti i truda, ulaziti u objektivitet onog iskustveno dostupnog, ophoditi
se spram njega, na temelju tog ophodenja proizvoditi shvacanje iskustva, koje
shvacanje na kraju ovoga kruga refleksivno oblikuje (obrazuje) njegovu prvotnu
slobodu kao jos$-ne-odredenost. Ovaj krug obrazovanja pokazuje nam da ni ono
otkuda se polazi (odgajanik kao bi¢e slobode) ni ono $to se formira (odgajanik
kao odredeno (sebe)shvacanje) nemaju karakter znanja kao od odgajanikova bitka
odvojene kategorije. U obrazovanju znanje nije “objekt”, ve¢ je oblik ili na¢in
odredenosti subjekta. Obrazovno je znanje forma subjekta. S druge strane, znanje
kao objekt koji se “ima”, pa se onda eventualno “prenosi” i “koristi” jest jedna
forma znanja, ali to nije obrazovno znanje. Ako je obrazovanje forma subjekta,

tada je ono zapravo nacin odredenosti ¢ovjekova bitka.

Mi u cijelome ovom dijelu izlaganja imamo jedan temeljni fokus. To je uvidanje
bitnog jedinstva onoga biti pedagogijskog subjekta i obrazovanja kao temeljne
pedagogijske kategorije kojom se ozbiljava pedagoski proces. Upravo se u tome
jedinstvu moze traziti autenti¢nost pedagogijskog subjekta i pedagogijskog
bivanja, jer nam se autenti¢nost pokazala kao neodvojivost temelinog biti/Zivota i
(samo)produkcije egzistencije toga zivota. Ako pedagogijskim djelovanjem izgubimo
dijalekticko jedinstvo onoga biti i samoproizvodnje toga biti u egzistenciju, tada
gubimo i prije uspostavljen pojam autenti¢nosti unutar pedagoskog bica koje sada
promatramo. Jedinstvu onoga biti i onoga postojati mozemo se sada preciznije
pribliZiti preko izvornog pojma logosa koji u sebi utjelovljuje to jedinstvo i time

autenti¢no bivanje, a nakon toga ¢emo to uciniti i na primjeru pojma samosvijesti.

Covjek kao logos (A6yog) i samosvijest

Izvorni glagol od kojega dolazi rije¢ logos (AOYOG) — legein (Aéyewv) i latinsko legere
izvorno znadi “brati, sabirati, birati”. (Mikecin, 2013, 7-9) Logos na ovome tragu
izvorno ima smisao i djelovanja i ishoda sabiranja. Tek “Od pocetka 5. st. pr. Kr.
njezin [AOyog] glavni smisao postaje ‘govor’, opet u dvojstvu govorenja i onoga
Sto se govori, ali jo$ uvijek nema smisao ‘pojedinacne rijeci’... nego prije svega
‘sadrzaja i smisla govora’.” (Mikecin, 2013, 9) U prvotnom smislu, legein i logos
upuéuju na sabiranje, a tek mnogo poslije javlja se smisao “govora”. Sto se misli
pod ovim branjem, biranjem i sabiranjem? Mikecin kaze: “Ne radi se dakle o
slucajnom i nasumi¢nom skupljanju, nego o razludivanju, svrstavanju, jednom

rije¢ju, o razabiruéem sabiranju.” (Mikecin, 2013, 7) Razabiranje i sabiranje o
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kojem je ovdje rije¢ upucuje na izvornu ¢ovjekovu moguénost odnosa s onim biti.
Prvo mora postojati ono $to se uopée moze uoditi, te u tom uocavanju razabirati,
pri ¢emu se radi i o nekom razlu¢ivanju, lu¢enju jednog od drugog, raz-likovanju.
Mora postojati ono razaberivo, razlu¢ivo i prethodno — uodljivo. To je ono $to
su Grei nazvali onime biti. Dalje, ono razabirljivo i sabirljivo mora mo¢i biti
izlozeno nekome promatranju koje u svojoj promatrackoj djelatnosti moze
razabirati i sabirati ono $to je razabirljivo i sabirljivo. To je ono $to se klasi¢no
naziva theoria, kao sposobnost misaonog promatranja (onoga biti). Logos kao ne-
nasumicno razabiranje i sabiranje utoliko izrazava s jedne strane karakter onoga
biti kao razaberivog, uvidljivog, “itljivog”, “razumljivog”, dok s druge strane
izrazava sposobnost misljenja (razbora) kao razabiruéeg i razlucujuéeg misaonog
promatranja, te onda i sposobnost sabiru¢eg misljenja. Tako vidimo da je u logosu
misljeno jedinstvo bitka i misljenja. Misljenje ovdje nema karakter tek formalno-
-logicki ili matematicko-logicki valjanog sustava iskaza koji nemaju izvornu
relaciju i jedinstvo s onime biti (to je karakter od “referenta” oslobodenog znaka
u tzv. postmoderni). Za razliku od toga, u pojmu /logosa, misljenje je misljenje
onoga biti. Ovo je za nas klju¢no, ako govorimo o autenti¢nosti kao moguénosti

da se ono biti kao vremenitost Zivota manifestira u ¢ovjekovoj samoproizvodnji.

Ovoj relaciji onoga biti i onoga misliti naposljetku pridolazi i tree znacenje
logosa kao govorenja. U tom je smislu logos i Heraklitu, kao filozofu koji ga je
prvi temeljito mislio, ono prvotno pred svima i ono jedno u svima: “... Adyog
nije tek puki govor nasuprot izgovaranom misljenju i bivstvu bivajuceg o kojemu
se govori, nego je upravo bivstvo govora ili ono sabiruée u govoru po kojemu
govor jest govor. Odatle Aéyewv Adyog-a kao razabiranje i sabiranje prethodi
misljenju i govoru. A0yog se tako razaznaje u svom trojedinstvu onog prvotnog,
razbora i bivstva govora.” (Mikecin, 2013, 9) Zbor logosa nije puko govorenje,
konstruiranje, zamisljanje, postavljanje hipoteza, komuniciranje, nego razabiruée
sabiranje onoga biti u govoru putem misljenja onoga biti. Logos je sebe-zbor
onoga biti, a ¢ovjek je bi¢e koje na takvu zboru moze sudjelovati onda kada
razborito misli i u skladu s tim govori. Takvo misljenje i govor zahtijevaju najve¢u
mogucu paznju, preciznost i temeljitost, kojima nas u¢i umijece dijalektike. Valja
naglasiti: razabiranje i sabiranje ovdje nije tek jezicno razabiranje rijeci koje se
na neki nacin (ne) slazu. Otkud ¢ovjeku uopée mogucnost razabiranja i sabiranja
rije¢i? To da ¢ovjek moze razumjeti rijeci, zatim ih razlikovati, a onda ih razabirati
i sabirati, kao prethodnu moguénost mora imati neku moguénost videnja, a to

je videnje onoga biti koje kada se vidi, sobom samim u tome vidu daje kriterij
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i mogu¢nost ovog daljnjeg jezicnog razumijevanja, razlikovanja, razabiranja i
sabiranja. Logos je utoliko nuzno i upucenost na jezik i upuéenost na misljenje kao
motrenje onoga biti. Logos u sebi nosi nerazdruzivo jedinstvo jezika i misljenja.
A kao tredi i temeljni moment, mora u sebi sadrzati i ono biti, koje prethodno
mora biti da bi misljenje kao vid bitka i jezik kao sebe-zbor bitka uopée mogli
biti. To je ono trojedinstvo logosa o kojem Mikecin govori i koji treba shvatiti u
dijalektickom jedinstvu ta tri momenta jer niti jedan od njih uzet sam za sebe nije
shvatljiv.

Zadnje $to nam je ovdje relevantno jest to da logos iskazuje ono biti kao zajednicki
biti, odnosno biti na na¢in sabranosti i sabora, skupa na kojem se zajednickim
jezikom zbori. Mikecin o tome kaze: “Pritom zborenje nije nesto $to naknadno
pridolazi okupljenoj zajednici, nego je bit zajednistva. Kada bi svatko govorio
vlastitim, a ne ujedno i zajednic¢kim jezikom, i kada bi taj jezik upotrebljavao
samo na vlastiti na¢in bez icega opéeg, ne bi bilo moguée nikakvo opéenje
i sporazumijevanje.” (Mikecin, 2013, 12) Kada se logosno razumijemo, ne
razumijemo se tek time $to se “koristimo” jezikom na isti nadin i primjenjujemo
ga na iste referente, u istim kontekstima, s istom performativnos¢u. Mi se
razumijemo time $to u fundamentalnijem smislu misleée-zboredi sudjelujemo na
onome biti. Time se susre¢emo ne tek u povrsini od bitka apstrahiranog jezika, ve¢
u misli i onome biti samome. Na ovaj je nac¢in mogude zajedniStvovanje koje nije
tek utilitarno sporazumijevanje i komuniciranje, ve¢ mislece su-dionistvo na onome
biti. Ovo mislece su-dioni$tvo na onome biti je pritom vremenito, ono se zbiva i
udjelovljuje i nema karakter nekoga gotovog “trenutka” ili postignuca. Ono je,
na kraju, i smisao sokratovskog dija-loga, kao i “metoda” misljenja. Upravo je
u tome istinski uvjet moguénosti pedagoskog odnosa. Kada M. Palekéi¢ preko
W. Siinkela postavlja odnose u didakti¢ckom trokutu tako da je sadrzaj kao “ono
tre¢e” nesto centralno i fundamentalno, preko kojega se jedino moze artikulirati
odnos odgajatelj-odgajanik (Palek¢i¢, 2015), onda je na djelu ista ova stvar.
Naime, “sadrzaj” je ovdje redukcija onoga biti, ali ono biti jest jedini istinski
“sadrzaj” na kojem se ima artikulirati ideja “skolskog sadrzaja” i “pedagoskog
sadrzaja” ako Zeli imati smisla. Na tome tragu, odgajanik i odgajatelj svoj odnos
uspostavljaju kroz uzajamnu su-zbore¢u upuéenost na idejnu otvorenost onoga
biti. Kada Humboldt govori da u akademskom odnosu niti je odgajatelj tu
zbog odgajanika, niti odgajanik zbog odgajatelja, ve¢ su i jedan i drugi tu zbog
“znanosti” (Humboldt, 1922, 444), on misli na istu ovu stvar. U tome smislu,
pedagoski i akademski odnos konstituiraju se na onome biti koje se onda u su-

zborenju moze povijesno udjelovljivati.
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Sumirano, /ogos nam pokazuje jedinstvo bitka, miljenja i govora, te omogucuje
ono zajednicki-biti. Ono $to tvori pojam obrazovanja kao sebe-oblikovanja (znati
u smislu isku$avati (se) kroz neki oblik iskustva) stoga nikada nije odnos spram
puke rijeci, povrSine govora bez bitka. Obrazovanje jest odnos s onim biti i
omoguceno je ¢ovjekovom sposobno$éu da cuje i su-iskaze zbor bitka. Istodobno
u pedagoskom odnosu, ali i svakome drugom istinskom odnosu, progovara ono
biti koje moramo biti u naéelnoj moguénosti da ¢ujemo, ali ga onda moramo i
doista prakticki slusati, kako bi ono biti progovaralo i tvorilo nas odnos — kako sa
sobom samima tako i s onim drugim. Ovdje vidimo na koji na¢in trojedinstvo

logosa omogucuje pedagoska bi¢a odgajanika i odgajatelja te pedagoski odnos.

Dodatni pojam koji nam moze baciti svjetlo na jedinstvo bitka, misljenja
i govora u logosu jest pojam samosvijesti. Onako kako se /ogos nuzno sabire u
svojem bitku, razabire u razabiru¢im sposobnostima duse i zbori sebe sama u
sebe-otkrivajuéem govoru, tako i samosvijest iskazuje ono biti kao sebe-znajuce
biti. Samosvijest nije psiholoski, ve¢ ontoloski pojam, kojemu je biti specifiéno 7a
nacin sebe-znanja. Samosvijest nije svojstvo individualiteta, pa utoliko nema niti
veze s nekom individualnom originalnos¢u. Individualitet kao puka zasebnost
moze tek osvijestiti svoju istinsku narav samosvijesti i utoliko ju utjeloviti, ali
upravo u tome trenutku taj individualitet sebe dokida kao puki individualitet i
stupa u prostor misljenja i sebe-kazivanja bitka. Samosvjestan ¢ovjek je utoliko
vremeniti sluh i vid bitka, a ne zasebnost individualiteta. Ovo je nesto $to su u
pedagogiji jasno uvidjeli mislioci poput P. Vuk-Pavlovi¢a (Vuk-Pavlovi¢, 1932)
i J. E Herbarta (Herbart, 2015). Kod Vuk-Pavlovi¢a se to ocituje u odnosu
njegovih pojmova odgajanika kao individualiteta i odgajanika kao li¢nosti.
Odgajanik kao individualitet je puka slucajnost, ne-odredenost ili slucajna
odredenost pored drugih takvih slucajnih odredenosti. Ona ne zna $to je ona
sama, ve¢ zna jedino da je zasebna u odnosu na druge. Da bi postao li¢nost,
individualitet mora sebe sama odredivati, odnosno — u aksioloskoj domeni u kojoj
Vuk-Pavlovi¢ vidi odredivanje — mora posredstvom vrijednosti sebi dati oblik i
time se obrazovati. Kod Herbarta je identi¢na logika — i on upotrebljava pojam
individualiteta za ne-samoodredenu volju, za volju koja nije u stanju sebi davati
oblik. Tek kada individualitet posredstvom vlastite volje koja se osposobila da
sebi samoj autonomno daje odredenje postane karakter, mozemo govoriti o putu
obrazovanja. (Herbart, 2015, 116-118) Individualitet je kod oba ova autora volja
koja je slu¢ajna, proizvoljna, koja ne moze sebi samoj davati oblik na temelju uvida

u ono biti. Razlika izmedu ovih autora jest $to kod Vuk-Pavlovica volja ulazi u
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sferu istinskoga biti onda kada se otvori svijetu aksioloski shvaéenih vrijednosti i
postane sposobna da joj se vrijednosti otkriju, te sebe odreduje kroz taj odnos, dok
se kod Herbarta ono biti ne otkriva kao vrijednost, nego kao prakticke ideje koje
u sebi utjelovljuju bitne moguénosti odnosa volje. Medutim, osnovna je logika
obrazovanja identi¢na — u prostor obrazovanja ulazi se onda kada se prestane biti
puki individualitet i kada se ozvori onome biti i pocne se njime posredovati. Istinsko
je obrazovanje utoliko sebe-uvod u ono biti. Pri svemu ovome nuzno je istaknuti
da samosvjestan ¢ovjek “nema” bitak, ve¢ je samo vremenita otvorenost za ono
biti, te je utoliko nositelj moguénosti i duznosti da misli (ne da “ima misljenje”),
i da iz te otvorenosti prema onome biti promisljajuée, odnosno razborito djeluje.
Zato Hegel na temelju pojma samosvijesti artikulira ¢ovjeka kao bitno povijesno
bi¢e, dok Vuk-Pavlovi¢ na tragu gornje logike artikulira ¢ovjeka kao stvaraoca.
Kad imamo posla s logikom samosvijesti, to je uvijek logika vremenitoga samo-
otkrivanja onoga biti, odnosno proces, zbivanje, zivot. Upravo zbog toga i jest
slucaj da se kroz samosvijest rastvara svaki sebe-ograni¢avajuéi pojam nekog

arbitrarnog odredenja (a sva konac¢na odredenja ¢ovjeka su arbitrarna).

Ovdje ponovno vidimo istu stvar koja je bila prisutna u pojmu logosa — za
konstituiranje samosvijesti mora postojati ono biti koje ¢e tada sebe znati.
Sebe-svjesni karakter ¢ovjeka mozZe se na jasan i jednostavan nacin uociti kod
R. Descartesa koji eksplicitno razmatra ovaj problem. Descartes u svojem
kratkom spisu Principia philosophiae iz 1644., koji je objavio tri godine nakon
svojih Meditationes de Prima Philosophia i u njemu dodatno pojasnjavao $to je
u Meditacijama, medu ostalim, mislio pod pojmom misljenja, za miljenje kaze:
“Pod rije¢ju misljenje shva¢am sve ono, $to se zbiva u nasoj svijesti, ukoliko smo
svjesni toga. I tako ne samo shvacanje, htijenje, zamisljanje, nego i opazanje ovdje
je isto, $to i misljenje. Ako naime kazem: 'Ja vidim' ili 'Ja $etam, dakle jesam' i
ako to uvidam po gledanju ili po $etanju, koje se vrsi pomocu tijela, zakljuéak nije
potpuno siguran... Ali ako to uvidam po samoj osjetnosti, odnosno po svijesti
gledanja ili Setanja, zakljucak je siguran...” (Descartes, 1951, 67-68) U samim
meditacijama, u drugoj meditaciji gdje razmatra narav onoga misleéeg, kaze
Descartes: “Ali ipak, $to sam ja? Stvar koja misli. Sto je to? Naravno: ono $to dvoji,
razumijeva, tvrdi, nijece, hole, nede, te zamislja i osje¢a.” (Descartes, 1994, 54) 1
dalje: “Isto tako ja sam onaj koji osje¢am ili onaj koji osjetilima prima tjelesnine:
naime, svjetlost vidim, ¢ujem buku, osje¢am toplinu. A i te stvari da su lazne,
jer zapravo sanjam. Ali zaista mi se vidi da vidim, da ¢ujem, da se zagrijavam.

To ne moze biti lazno; to je ono $to se u mene primjereno naziva osjeéati, ono
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$to to¢no uzeto nije nista drugo do misliti.” (Descartes, 1994, 56) Descartesov
princip cogito, ergo sum se katkad promaseno kritizira kao da on pod time misli
usko shvaceno racionalno misljenje. Medutim, ve¢ je iz navedenih citata sasvim
jasno da on pod time misli samosvijest, a ne puko racionalno misljenje. On jasno
pokazuje da pod tim principom misli svijest vida, svijest sluha, svijest osjeta, pa
onda i svijest miljenja, a ne samu aktivnost “racionalnog misljenja”. S druge

strane, sebe-znaju¢i karakter ¢ovjeka je u ovim razmisljanjima jasno ocrtan.

Ako prethodna razmatranja o ¢ovjeku kao /ogosu i samosvijesti dovedemo u odnos
s primarnim pitanjem ovoga rada, tada vidimo da je centralno da ¢ovjekov govor,
misljenje, uopée njegov odnos spram bilo sebe, bilo drugoga ¢ovjeka, bilo svijeta,
ima videcu relaciju spram onoga biti. Na tim temeljima moZzemo vidjeti jasnu
relaciju spram autenti¢nog bivanja ¢ovjekom. Ako je, kao $to smo to odredili,
autenti¢nost Covjeka vremenita sebe-proizvodnja, jedinstvo svojeg slobodno
zivljenog Zivota i egzistencije u kojoj se taj zivot adekvatno utjelovljuje, tada takav
zivot bitno ovisi o moguénosti da mi kroz svoju sebe-svijest, sebe-osje¢anje, sebe-
znanje pristupamo svojem izvornom biti, koje ¢emo onda kroz svoju praksu (ili
zbor) udjelovljivati u svoju egzistenciju. Utoliko nam pojmovi poput logosa ili
samosvijesti gdje imamo jedinstvo onoga biti i onoga znati, te potom Zivotna

praksa utemeljena na njima, omogucuju autenti¢nu egzistenciju.

Nakon ovog ocrtavanja pojma autenti¢nosti, autenti¢nosti ¢ovjekove egzistencije,
autenti¢nosti pedagoskih subjekata i pedagoskog odnosa te fundamenta
autenti¢nosti u pojmovima /logosa i samosvijesti, postavit ¢emo pitanje o onome
biti na nacin umjetne inteligencije, kako bismo nakon toga vidjeli kako stoji s

moguénoséu autenti¢nosti u tome obzoru.

Pojam inteligencije i u€enja u umjetnoj inteligenciji

Nase primarno pitanje vezano uz umjetnu inteligenciju (UI) jest: Sto je to biti na
nacin Ul-ja? jer jedino tako mozemo znati, kad ulazimo u interakciju s Ul-jem, s
¢ime smo zapravo u interakciji i koji je karakter onoga $to dobivamo od Ul-ja. Na
toj fundamentalnoj razini pitanja ne radi se o primjeni, potencijalnim koristima
i opasnostima koriStenja Ul-ja. Rije¢ je o razumijevanju st je zapravo Ul Ve
sama rije¢ “umjetna inteligencija® moze mnogostruko zavoditi. Sto se ovdje misli
pod “inteligencijom”? Postoji li razlika ove inteligencije i ljudske inteligencije? U
¢emu je razlika inteligencije, razumijevanja, misljenja, (samo)svijesti? Ima li UI

iSta od tih drugih ljudskih sposobnosti, osim inteligencije?
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Kao centralno mjesto od kojega se moze krenuti jest pokusaj sagledavanja
pojma inteligencije unutar istrazivanja Ul-ja. Nije slu¢ajno da se sva istrazivanja
Ul-ja simultano bave mozgom i neurostrukturama covjeka, matematickom
logikom, procesiranjem jezika, pa na tim temeljima definiranjem “misljenja”,
“spoznavanja” i inteligencije, kao onda i specificnijim podru¢jem same njihove
racunalno-znanstvene implementacije. Racunalni znanstvenik i istrazivaé
umjetne inteligencije S. Russell tako kaze: “[odgovor na to Sto inteligencija
jest naci ¢emo]... u jednostavnom odnosu izmedu onoga $to opazamo, onoga
sto zelimo i onoga $to ¢inimo. Ugrubo, neki je entitet inteligentan utoliko
Sto onime $to ¢ini ostvaruje ono $to zeli u okviru svega $to je dotad opazio.”
(Russell, 2022, 22) Russell ovo odredenje dalje ilustrira primjerom jednostavne
bakterije escherichije coli i ¢injenicom da se ona u svojoj okolini kre¢e ne samo
na temelju fiksnog skupa radnji koji je evolucija upisala u nju, ve¢ je u stanju
modificirati svoje kretanje na temelju okolnosti u kojima se nalazi (prisutnost veée
koncentracije glukoze kojom se hrani u njezinoj neposrednoj okolini ucinit ¢e da
se po¢ne kretati primjereno tome stanju). Inteligencija je stoga mehanizam  koji
“...osigurava da ¢e se njezino ponasanje promijeniti ovisno o onome $to opaza u
svojoj okolini”. (Russell, 2022, 22) Tako postavljen pojam inteligencije zapravo je
sustav i meduodnos a) prepoznavanja stanja okoline, b) moguénosti dinamickog
stvaranja efektivnih (performativnih) radnji u odnosu spram tih stanja, c) koje
radnje su usmjerene onime $to zZelimo. Jedno je stanje definicija onoga $to zelimo.
Drugo kompleksno stanje definicija je sustava onoga $to smo opazili, a $to je
relevantan okvir za ono $to Zelimo. Trece je stanje uzimanje u obzir sustava onoga
opazenog i relacije spram onoga $to Zelimo, u kojem kontekstu se onda moze
proizvesti efektivna radnja. Ako se gleda karakter operacija u ovome postupku,
vidimo da se one mogu opisati formalno-logi¢ckim i matematic¢kim postupcima, a
nakon opisa elemenata i proceduralno definirati. U tome smislu je i “inteligentno

djelovanje” formalno-logicki i matematicki odredivo.

Jedno ponesto drukéije odredenje u istome kontekstu istrazivanja Ul-ja postavljaju
Misljencevi¢ i Marsi¢: “...razmisljanje mozemo shvatiti kao aktivnost mozga sto
rezultira izborom ponasanja koje vodi postavljenom cilju. Nadalje, ponasanje
mozemo shvatiti kao generiranje ulaznih osjetila na temelju neke namjere ili, pak,
hipoteze.” (Misljencevi¢ i Marsi¢, 1991, 15.) Ovdje se govori o “razmisljanju”, a
ne o “inteligenciji”, ali vidimo da je struktura gotovo identi¢na. S jedne je strane
“postavljeni cilj” (ono Sto se zeli), s druge se radi o “izboru ponasanja” (dinamicka

mogu¢nost djelovanja), a to da se ovo dvoje dogada u kontekstu (okolina) je
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implicirano. Ovdje se, dakle, ¢ak i razmisljanje svodi na jednostavnu selekciju
djelovanja i instrumenata djelovanja prema postavljenom cilju u konkretnom
kontekstu. Ponasanje autori odreduju kao stvaranje djelatnosti na temelju “ulaznih
osjetila”, vodeno namjerom ili hipotezom. I ovdje je vidljivo da se “razmisljanje”
zapravo postavlja kao jedna relacijska kalkulacija, temeljem i$¢itavanja ulaznog i
zeljenog izlaznog stanja te mogu¢nosti dinamickog generiranja ponasanja. Model
je zapravo identian gornjem Russellovu odredenju i jednako je izracunljiv i

pretociv u logicko-matematicke, pa onda i ratunalne operacije.

J. Vaario i S. Ohsuga proucavajudi rast inteligencije navode sljedeée hipoteze od
kojih polaze: “Intelligence is a result of cooperation between sensor, neural and
effect or systems. For it to exist, all these systems are necessary... Intelligence grows
over the life time of an individual, through development and learning... The
purpose of intelligence is to provide a mechanism for generating advantageous
behaviour, which is capable of supporting survival of genetic in formation...
Anautonomous system, where the selection of behaviour depends on prior
experience as well as the currently received stimulus, can be called complex.
When the number of dependencies grows, the complexity also grows.” (Dorflner,
1997, 192) Ovdje se opet ponavlja struktura — senzorni sustav koji detektira
okolinu, neuralni sustav koji na odredeni nacin ¢ita i interpretira detektiranu
okolinu i efektivni sustav koji u korelaciji s tim dvama sustavima izvrsava (svrsi-
shodno) djelovanje i ponasanje. Svrha inteligencije odreduje se kao proizvodenje
ponasanja koje ¢e donijeti korist strukturi koja ju posjeduje. Korist se odreduje
kao prezivljavanje genetske informacije. U daljnjim odredenjima govor je samo
o tome da i prethodna iskustva i trenuta¢ni stimulusi na kompleksne nacine

determiniraju odgovore inteligentne strukture.

Na tragu tih odredenja inteligencije, koja su sva postavljena u kontekstu
razmatranja Ul-ja, mozemo se upustiti u nacin na koji se ti pojmovi specifi¢nije
apliciraju u kontekstu racunalne znanosti i proucavanja Ul-ja. E. Alpaydin,
profesor ra¢unalnog inzenjerstva na Sveucilistu Ozyegin uIstanbulu, u svojoj knjizi

Strojno ucenje raspravlja ekstenzivnije o pojmu ucenja u kontekstu problematike

2 ,Inteligencija je rezultat suradnje osjetilnih, neuroloskih i izvedbenih sustava. Da bi postojala,
svi su ti sustavi nuzni... Inteligencija raste kroz Zivotni tijek pojedinca, kroz razvoj i ucenje...
Svrha je inteligencije pruziti mehanizam za stvaranje korisnog ponasanja, koje je sposobno za
podrzavanje prezivljavanja genetske informacije... Autonomni sustav, gdje selekcija ponasanja
ovisi o prija$njim iskustvima, kao i trenutaéno primanim podrazajima, moze biti nazvan sloze-
nim. Kada broj meduovisnosti raste, i slozenost raste.” [prijevod Z. K.]
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Ul-ja. On kaze: “Sustav koji je u promjenjivoj okolini trebao bi imati sposobnost
ucenja; inace ne bismo mogli re¢i da je inteligentan. Ako sustav moze uditi i
prilagoditi se promjenama, dizajner sustava ne mora predvidjeti i pruziti rjeSenja
za sve moguce situacije.” (Alpaydin, 2021, 17) Prvo, (inteligentni) sustav nalazi se
u promjenjivoj okolini. “Sposobnost u¢enja” ovdje se misli kao proces dinamicke
i efektivne, performativne prilagodbe okolini koja se mijenja. Uéenje je ovdje
proces Citanja okoline i dinamicke, performativne prilagodbe okolini, $to je
pak obiljezje inteligentne strukture. Inteligencija je utoliko definirana preko na
ovaj nacin definirane sposobnosti u¢enja. U zadnjoj recenici citata Alpaydin ne
govori vise samo o pojmu inteligentnog sustava ili sustava koji u¢i, ve¢ specifi¢nije
prelazi na strojno ucenje kao princip kojim ne vlada programiranje, koje mora
predvidjeti moguénosti djelovanja programa, te ih unaprijed odrediti. U tome je
razlika izmedu programiranja i strojnog ucenja. Programiranje mora predvidjeti
sve moguce ulaze, operacije i izlaze koji su unutar tog programa kao zatvorenog
sustava moguéi. S druge strane strojno ucenje je sposobnost modificiranja
ponasanja, kako bi ponasanje, u skladu s nekim kriterijem bilo performativno u
kontekstu situacija koje se mijenjaju. Stoga: “Strojno ucenje nije samo problem
pohrane podataka ili programiranja; to je takoder uvjet za umjetnu inteligenciju.”

(Alpaydin, 2021. 17).

Povezano s pojmovima inteligencije i u¢enja u kontekstu Ul-ja, dobro je skrenuti
pozornost i na to kako se klasificiraju vrste znanja za koje je umjetna inteligencija
primjerena: “Declarative knowledge is responsible for describing things, processes,
or events, and relations between their attributes... Procedural knowledge is
responsible for knowing how to do something. Moreover, this also includes
how a specific task or skill is performed... Meta knowledge includes knowledge
about other types of knowledge. It isused to describe things such as models or
tags... Heuristic knowledge is responsible for representing the knowledge of
some experts in a field or subject...” (Singh, Gupta i Arjun, 2021, 54) Vidljivo
je da su sve ove vrste znanja takve da se elementi mogu svesti na jednozna¢ne
atribute, da se procesi i odnosi mogu operacionalizirati i pretvoriti u jednoznac¢ne

procedure, da je metaznanje generalizacija i ukupnost odnosa podznanja, dok je

3 ,Deklarativno je znanje odgovorno za opisivanje stvari, procesa ili dogadaja te relacija medu
njihovim atributima... Proceduralno znanje odgovorno je za znanje o tome kako nesto udiniti.
Stovide, ovo ukljutuje i to kako je specifitan zadatak ili vje$tina izvedena... Metaznanje
ukljucuje znanje o drugim vrstama znanja. Upotrebljavano je za opisivanje stvari poput modela
ili oznaka... Heuristi¢ko znanje odgovorno je za predstavljanje znanja odredenih stru¢njaka u
nekom polju ili o nekoj temi.” [prijevod Z. K.]
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heuristicko znanje specifikacija metaznanja za neko posebno polje. Sve te oblike
znanja mogucde je svesti na logicko-matematicke reprezentacije i na tom su tragu
jednoznacno odredivi i proracunljivi te se stoga njima moze racunalno operirati.
Ovdje nema govora o razumijevanju, o vezi onoga biti i onoga misliti/jezika, o
pitanju samosvijesti kao fundamentalne mogu¢nosti da se u okviru onoga misliti
otkriva ono biti. Ovdje imamo posla sa od bitka oslobodenim znakovima koji
se mogu simbolicki apstrahirati i reprezentirati, kojima se onda operira na na¢in
matematicke logike. Te ¢emo razlike reflektirati na kraju rada, u pedagoskom
kontekstu. Za sada je potrebno jo$ kratko razmotriti nekoliko kljuénih koncepata

umjetne inteligencije danasnjice.

Strojno ucenje, modeliranje jezika i neuronske mreze

Podaci koji su generirani ra¢unalima danas kao baze podataka postaju temeljni
resurs. Pitanjem $to je mogude ¢initi s tim velikim koli¢inama podataka ©

mijenja [se] cijeli smjer ra¢unarstva. Prije su podaci bili nesto $to su programi
obradili i “ispljunuli” — podaci su bili pasivni. S tim pitanjem podaci pocinju
pokretati operacije; to viSe nisu programeri, ve¢ sami podaci koji definiraju $to
dalje.” (Alpaydin, 2021, 12-13) Ovaj citat isti¢e promjenu paradigme — vise
ne govorimo o primatu programa i strogoj pred-definiranosti, ve¢ se polazi
od samih podataka, u interakciji s kojima “inteligentni” (sposobni za ucenje)
algoritmi mogu obavljati operacije poput pronalaZenja uzoraka, dopunjavanja,
kompariranja, predvidanja, sazimanja, a onda i generiranja sadrzaja na temelju
pronadenih uzoraka i primjenom varijacija koje su naucene (trenirane) na velikim
koli¢inama podataka. Na ovaj na¢in ne samo da se moze postupati s podacima kao
materijalom i sadrzajem (gotovi tekst, slika, komad glazbe, fotografija i sl.), ve¢
je “nauciva” npr. i sintaksa nekog odredenoga govornog jezika, sintaksa formalne
logike, sintaksa “zdravorazumskog misljenja”, sintaksa odredenoga programskog

jezika, sintaksa neke znanstvene metodologije i sl.

Alpaydin o tome kaze: “Cilj strojnog ucenja je izgraditi program koji se dobro
prilagodava podacima. Program sa sposobno$¢u ucenja razlikuje se od obi¢nog
ra¢unalnog programa po tome $to je to opéeniti predlozak s promjenjivim
parametrima, a dodjeljivanjem razli¢itih vrijednosti tim parametrima, program
moze raditi razli¢ite stvari. Algoritam sa sposobnos¢u ucenja podesava parametre

predloska — koje zovemo modelom — tako da optimizira kriterij uspjesnosti
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definiran nad podacima.” (Alpaydin, 2021, 24) Odmabh je vidljiva veza s pojmom
inteligencije i u¢enja o kojima smo govorili. Program je ovdje — “predlozak s
promjenjivim parametrima”. Tim parametrima se mogu dodjeljivati razlicite
vrijednosti. Pritom i sam algoritam sa sposobno$¢u ucenja moze prilagodavati
parametre predloska. Promjenom tih parametara mijenjaju se moguée funkcije
programa. Vrijednosti parametara u slucaju inteligentnih sustava ne mijenjaju
se tako da ih programer unaprijed programira, ve¢ dinamickim prilagodavanjem
(u¢enjem) programa u odnosu prema podacima. Podaci i njihovo iterativno
“Citanje”, “treniranje” na njima, optimiziraju program. Analiziraju¢i velike
koli¢ine podataka: “Mozda ne¢emo modi u potpunosti identificirati proces, ali
vjerujemo da mozemo izgraditi dobru i korisnu aproksimaciju... Vjerujemo da,
iako odredivanje cjelokupnog procesa mozda nije mogude, jo§ uvijek mozemo
otkriti neke obrasce. Te obrasce mozemo koristiti za predvidanje... To se naziva
dubinska analiza podataka (eng. data mining).” (Alpaydin, 2021, 14) Na
velikim koli¢inama podataka analizom se traze uzorci koji imaju visoku to¢nost
predvidanja. Za upotrebu podataka potrebni su algoritmi. “Algoritam je niz
naredbi koje se provode kako bi se ulaz pretvorio u izlaz.” (Alpaydin, 2021, 16)
Za one probleme za koje nije moguce unaprijed napisati algoritam, koriste se
opet podaci koji na velikom broju slu¢ajeva (upotrebe) pokazuju $to je u nekom
kontekstu pozeljno, a $to nepozeljno. U tom slucaju, podaci su ono ¢ime se moze
povratno modificirati i “popravljati” algoritam. Koristenje utoliko samo sobom

sluzi tome da se modificira algoritam.

Povezano s principom strojnog ucenja i modeliranja jezika, mora se spomenuti i
neuronske mreze. One nisu nesto kvalitativno novo u odnosu na strojno ucenje,
vec se trebaju promatrati kao njegova podvrsta. Temeljna je razlika ta $to duboke
neuronske mreze funkcioniraju u mnogo slojeva. Strojno u¢enje moze imati samo
sloj inputa i sloj outputa, dok duboka neuronska mreza mora imati vise od tri sloja
— §to znadi da postoje meduslojevi izmedu inputa i outputa. Jednako tako, duboke
neuronske mreze mogu biti trenirane i ako im podatke ne definira ¢ovjek, tj.
mogu bez nadzora analizirati sirove podatke u kojima pronalaze uzorke koje tada
grupiraju u skupove podataka s odredenim zajedni¢kim obiljezjima. Sto se tice
izraza “neuronsko”, vidljivo je da se ovdje nastoji eksplicitno izre¢i namjeravana
sli¢nost s neuroloskim strukturama u #ivim bi¢ima. Sto se ti¢e nelinearnog
funkcioniranja neuronskih mreza, govore¢i o najjednostavnijoj neuronskoj mrezi,

modelu perceptrona, koji se sastoji od jednog umjetnog neurona (Neapolitani Jiang,
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2018, 390), kao pokusaja istrazivanja neuronskih mreza kao modela za analogno
racunanje (jer izrazi neurona nisu jednostavni 0 ili 1) iz 60-ih godina 20. stoljeca,
Alpaydin kaze sljede¢e: “Tijekom rada svaki neuron zbraja aktivacije iz svih
neurona koji su s njim povezani preko sinapsa, ponderirane njihovim sinaptickim
tezinama, a ako je ukupna aktivacija ve¢a od praga, neuron ‘pali’ i njegov izlaz
odgovara vrijednosti ove aktivacije; u suprotnom je neuron neaktivan. Ako neuron
pali, on $alje svoju aktivacijsku vrijednost do svih neurona s kojima je povezan
sinapsama.” (Alpaydin, 2021, 87) Ovdje se vidi jedna bitna stvar — perceptron
izrazava tezinski zbroj svih utjecaja na sebe prije nego $to donese ouzput, te u tome
smislu ne djeluje linearno. Naravno, i u klasicnome ra¢unalnom programu moze
se unaprijed programirati viSe mogucih ulaza, s vie mogucih izlaza, razni ulazi
koji se medusobno modificiraju i tako determiniraju izlaz, kao i komplicirane
mreze i grananja ovih ulaza i izlaza, ali model perceptrona, ako ima dovoljan
broj ulaznih varijabli, moze na razli¢ite nacine u velikom broju kombinacija i s
razli¢itim tezinskim vrijednostima pojedinih varijabli uzimati u obzir te ulaze i
prema njima podesavati specifi¢ne izlaze koji onda svojom specifi¢no$¢u mogu
djelovati na sljedeéi sloj neke slozenije neuronske mreze. Na taj nadin se brzo
dogada snazna i vrlo specifi¢na diferencijacija outputa koja je puno kompleksnija
i prilagodljivija od i¢ega $to bi se moglo unaprijed programirati. Na tome tragu,
ova razmisljanja mozemo sumirati konciznim citatom Neapolitan i Jiang: “An
artificial neural network consists of a large collection of neural units (artificial
neurons), whose behaviour is roughly based on how real neurons communicate
with each other in the brain. Each neural unit is connected with many other
neural units, and links can en hance or inhibit the activation state of adjoining
units. The network architecture consists of multiple layers of neural units... Deep
learning neural network architectures differ from older neural networks in that
they often have more hidden layers.”* (Neapolitan i Jiang, 2018, 7).

4 ,Umjetna neuralna mreZa sastoji se od velikog broja neuralnih jedinica (umjetnih neurona),
dje je ponaSanje otprilike utemeljeno u tome kako pravi neuroni komuniciraju jedni s
drugima u mozgu. Svaka neuralna jedinica povezana je s mnogo drugih neuralnih jedinica, a
veze mogu pojacati ili zako¢iti aktivacijsko stanje povezanih jedinica. Arhitektura mreze sastoji
se od viSestrukih slojeva neuralnih jedinica... Arhitekture neuralnih mreza za duboko udenje
razlikuju se od starijih neuralnih mreza po tome $to ¢esto imaju viSe skrivenih slojeva.”[prijevod

Z.K]
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Smisao umjetne inteligencije za pedagogiju

Sada na temelju zadobivenih pojmova o autenti¢nosti, bitne veze autenti¢nosti i
bi¢a pedagogije, ¢ovjeka kao logosa i samosvijesti, biti Ul-ja na nacin specificnih
pojmova inteligencije i u¢enja te funkcioniranja Ul-ja na nadin strojnog ucenja
i neuronskih mreza, mozemo krenuti u temeljno pitanje o tome $to se dogada s
autenti¢nos¢u pedagoskog bic¢a kada se ono prepusta Ul-ju u polju pedagoskog
smisla i pedagoske prakse. Ako gledamo na UI iz perspektive autenti¢nosti kao
prisutnosti ¢ovjekova vremenitog biti u njegovoj egzistenciji te nase prakticke
samoproizvodnje iz te pozicije, tada je vidljivo da Ul, nasuprot tome, postoji iz
ni¢ega. Umjetna inteligencija nema relaciju spram onoga biti. Ona je od onoga
biti apstrahirani sustav znakova koji je treniran na iznimno velikim koli¢inama
ljudski generiranih podataka, koji su i sami apstrahirani od onoga biti koje ih
je proizvelo, tj. otudeni proizvod (bilo da je rije¢ o tekstu, slikama, glazbi i sl.).
Trening je pritom uocavanje obrazaca u poljima na kojima se trenira, te se tada
ovisno o razini istreniranosti dogada vise ili manje uvjerljivo imitiranje (pri cemu
imitacija ima znacajne varijacije i kombinacije, $to pridonosi izgledu uvjerljivosti)
predlozaka iz ve¢ ljudski stvorenih podataka, s obzirom na inpute (promptove,
“pitanja”, upute) koje joj korisnik postavlja i koje je povezala s tim predloscima.
Sto ovakva inteligencija mo%e? Ona bez problema moze dati odgovor na neko
pitanje koje se ti¢e bilo znanja bilo razumijevanja u nekom podrudju (to ne znaci
da UI i$ta zna ili razumije — ona samo reproducira i modificira ve¢ postojeéa
znanja i razumijevanja koja postoje u podacima na kojima je trenirana). Moze
predvidati nizove zaklju¢ivanja. Moze detektirati ne samo rijeci i njihove prijevode,
ve¢ i sintakse jezika i pretvarati ih jedne u druge u prijevodima. MozZe sazimati
tekstove. Moze pisati programe u programskim jezicima ¢iju sintaksu poznaje.
Moze davati preglede znanja u nekome podruéju. Moze generirati uvjerljive
tekstualne, vizualne ili auditivne “remikseve” pri ¢emu (e spajati vise stilova
pisanja i aplicirati ih na zadanu temu, koriste¢i se pritom suvislom sintaksom
izraza ($to ¢e povr$ni promatra¢ smatrati umjetno$¢u). Medutim, sve su to tek
imitacije na razini puke osjetilnosti i otudenog proizvoda, koje ne proizlaze iz

odnosa s onim biti, iz uvida, iz /ogosa ili samosvijesti.

Ovo su primjeri na kojima se moze prepoznati karakter onoga biti Ul-ja. On
nalikuje na ono $to je Jean Baudrillard nazivao simulacijom. Umjetna inteligencija
sada dalje od medija i novih formi otudenja na koje je mislio Baudrillard, ali
potpuno na njihovu tragu, postaje jedan ,generativni pseudo-um i ako joj se

prepustamo organizator nase egzistencije za koji se u novome kontekstu moze
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i dalje konstatirati: ,Smatramo li znak artikulacijom oznacenoga i oznaditelja,
mozemo definirati dva tipa zabune. U djeteta, u 'primitivnog ¢ovjeka' oznacitel;j se
moze izbrisati u korist oznacenoga... Obrnuto, u slici usmjerenoj sebi samoj, ili u
poruci usmjerenoj prema kodu, oznacitelj postaje svoje vlastito oznaceno, dolazi
do kruzne zbrke tih dvaju u korist oznacitelja, dolazi do nestajanja oznadenoga. ..
Ovdje ulazimo u svijet pseudodogadaja i pseudopovijesti, pseudokulture...To
jest dogadaja, povijesti, kulture, ideja koje nisu proizvedeni pocevsi od Zzivoga,
kontradiktornoga, stvarnog iskustva, nego "su proizvedeni kao artefakti pocevsi
od elemenata koda i tehnicke manipulacije medija.“ (Baudrillard, 2012, 113-115)
Ono $to Baudrillard naziva slikom i znakom koji su usmjereni sami na sebe, a ne
na oznaceno, isto je ono $to smo imenovali u ovome tekstu jezikom koji nema
relaciju spram bitka. Prostor znakova i jezika koji su odcijepljeni od bitka, koji
ne proizlaze iz onoga biti, Zivota, stvarnoga iskustva, s jedne strane ne mogu biti
autenti¢ni jer su doslovno slika ni¢ega, u njima nista ne Zivi i nita nije, dok s
druge strane na osjetilnoj razini (zato $to su ti znakovi egzistirajuce nista, ne tek
puko nista) ipak postoje, ali samo kao privid i simulacija koja onda tvori, kako
Baudrillard kaZe, pseudopovijest i pseudokulturu, uopée pseudoegzistenciju.
Nama je sada sredisnje pitanje — $to ovakvo biti znaci u sferi pedagogije?

Prvo, ispostavlja se da takva inteligencija, iako je sposobna da u navedenom smislu
uci i uvjerljivo se pri¢inja inteligentnom, zapravo ni$ta ne shvaca, razumije, uvida,
nema nikakve (samo)svijesti, a u ontoloskom smislu ima tek karakter simulacije
na razini bez-temeljnog znaka. K. Warwick, osvréudi se ukratko na problematiku
razumijevanja i svijesti Ul-ja, kaze: “Penrose points out that intelligence goes
hand in hand with understanding, and refers to ‘genuine intelligence’ as being
that in which an understanding and awareness is exhibited and that intelligence
without understanding is a misnomer.” (Warwick, 2004, 94). Medutim, Warwick
nastavlja dalje: “How do we measure understanding, though? Isnt it simply by
asking more and more questions, until we are satisfied with the answers and
explanations given, rather like the Turing test?”® (Warwick, 2004, 94-95) Ovdje
je rije¢ o fundamentalnom neuvidanju problematike razumijevanja i samosvijesti.

Naime, ¢ak i hipotetski potpuni krug odgovora na (pod)pitanja u nekome

5 ,Penrose isti¢e da inteligencija ide ‘ruku pod ruku’ s razumijevanjem i referira se na ‘istinsku
inteligenciju’ kao onu u kojoj su manifestirani razumijevanje i svijest, te da je inteligencija bez
razumijevanja pogre$an naziv.” [prijevod Z. K.]

6 ,Medutim, kako da izmjerimo razumijevanje? Ne mozemo li to uéiniti jednostavno tako da
postavljamo sve viSe pitanja, sve dok ne budemo zadovoljeni danim odgovorima i objasnjenji-
ma, sli¢no kao u Turingovu testu?” [prijevod. Z. K.]
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podrudju, koji bi ispunio sve moguénosti odgovaranja, jos uvijek ne bi znacio
razumijevanje. Razumijevanje se uopée ne sastoji u manifestiranim odgovorima.
Razumijevanje se sastoji u misaonom u-vidu u ono biti, koje se kroz taj uvid otkriva.
Za razumijevanje je nuzan odnos onoga biti i njegova raz-umijec¢a. Warwick gleda
simulaciju razumijevanja i zato $to je dostatna, potpuna ili ,uvjerljiva“ naziva ju
razumijevanjem. To mozZe samo zato $to nacelno ne razumije razumijevanje kao
vezu onoga misaono vidjeti i onoga biti koje se u raz-umijevanju otkriva. Razlog
za$to umjetna inteligencija nacelno niSta ne razumije nije u tome $to su njezini
odgovori eventualno nedovoljno povezani, dostatni, objasnjeni, argumentirani
— veé zbog samog karaktera njezina ,razumijevanja“. Savrsena simulacija jos je
uvijek simulacija. Ovaj trag argumentiranja, misle¢i da se razumijevanje moze
provjeriti nizom potpitanja dok se ne dode do zadovoljavaju¢ih objasnjenja,
slijedi koncept Turingova testa. Alan Turing, kao pionir racunalne znanosti i
tvorac ovoga testa, govorio je za njega da bi trebao poceti sluziti kao zamjena
za pitanje “mogu li strojevi misliti?” (Shieber, 2004, 62) Godine 1950. kada je
Turing prvi put ekstenzivnije raspravljao o ovome testu u ¢lanku koji je objavio
u Casopisu Mind, jo$ ne misli na moderna digitalna ra¢unala, ve¢ na neodreden
raspon strojeva koji bi mogli pro¢i ovaj test. No njegov je test jednako primjenjiv
i na moderna rac¢unala. Schieber navodi argument protiv toga da Turingov test
pokazuje inteligenciju, koji se krece na istoj ravni kao i nasa argumentacija: “By
far the most persistent philosophical argument against the suitability of the Turing
Test as a test of intelligence is hidden inside of Professor Jefferson’s 'argument from
consciousness', that it is insufficient for a machine to display certain apparently
intelligent behaviours as might bee licited in a Turing test. It must do so for the
right reason ,'because of thoughts and emotions felt, and not by the chance fall
of symbols'."” (Turing 1950, 435, chapter 4, prema Shieber, 2004, 63) Na tragu
ovoga — $to bi bila pedagogija bez razumijevanja i samosvijesti? Ova dva nacina
onoga biti upravo su klju¢na za sve pedagoske kategorije. Bez njih nema niti
odgoja, niti obrazovanja, niti pedagoskog odnosa, a nema niti istinskog misljenja,
osjecanja ili dozivljavanja. Zelimo li na mjesto ovih formi egzistencije staviti tek

inteligentnu komunikaciju u ontoloskoj sferi simulacije? Sto time covjek postaje?

7 ,Daleko najudestaliji filozofijski argument protiv primjerenosti Turingova testa za test inteli-
gencije skriven je u ‘argumentu iz svijesti’ profesora Jeffersona da je nedostatno to da stroj
manifestira neka oc¢igledno inteligentna ponasanja, kao to se to odituje u Turingovu testu. On
[stroj] to mora ¢initi [manifestirati inteligentna ponasanja] iz pravoga razloga, zbog osje¢anih
i zivljenih misli i emocija, a ne zbog slucajnog rasporeda znakova’.” [prijevod Z. K.]
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Drugo, $to se ti¢e moguénosti stvaranja, ako promatramo $to je “generativni”
karakter umjetne inteligencije, mozemo vidjeti, imamo li na umu kako ona
funkcionira, da Ul zapravo nista ne stvara. Pravo stvaranje svoje podrijetlo i uvjet
mogu¢énosti ima u tome da ¢ovjek moze u idejnom smislu gledati ono biti, koje
jo$ ne postoji u egzistenciji, te potom iz tog uvida, proizvodnjom na temelju
tog uvida, u egzistenciju nesto unositi. Upravo u tom karakteru stvaranja lezi i
podrijetlo moguénosti da ¢ovjek stvori nesto nacelno novo. To moze biti nova
paradigma u umjetnosti, nova institucija, novi oblik drustvenog poretka, novi
pojam drzave, novi oblik znanosti itd. Umjetna inteligencija nacelno ne moze
stvoriti nista zovo, ba$ zato $to ona uopce ne stwara. Ona svojom inteligencijom
tek prilagodava svoje outpute prema skupu vec postojeéih podataka. U tome smislu,
njezino “generiranje” nije stvaranje ve¢ remiksiranje, kombiniranje i modificiranje
onoga $to je ve¢ stvoreno. Zato su i ispravni prigovori Ul-ju s pozicije umjetnika
koji tvrde da se tu radi tek o beskonaéno moénom (i za sada nereguliranom)
plagijatorskom aparatu. Ako bi se u eventualnom protuargumentiranju ovaj
oblik ,stvaranja“ Ul-ja iSao usporedivati s kolaziranjem u umjetnosti, glazbom
sastavljenom od sampleova i sli¢cnim umjetnic¢kim postupcima koji takoder koriste
ve¢ stvorene materijale, tada se mora re¢i da iako je takva umjetnost re-aranziranje
ved postojeCeg materijala, ona u samom akzu i izboru su-postavljanja, u ideji koja
stoji iza konstrukcije, a koja je opet razborno usmjerena na ono biti, oituje ono
biti u podrudju osjetilnosti. Drugi primjer: fotografija kao umjetnicka forma, iako
predstavlja neku datost (fotografirani realitet), u samom razlogu i izboru ovog,
a ne onog prizora, samom kutu gledanja, samoj svjesnoj i misljenoj intenciji u
uzimanju fotografije utjelovljuje njezin odnos s onim biti fotografa. Ul fotografija
i fotografova fotografija mogu identi¢no izgledati, ali njihov odnos s onim biti i
njihov ontoloski status bitno su razli¢iti. Onaj tko samo ,gleda fotografiju® to ne
moze vidjeti jer je na toj razini razlika nevidljiva, ali je presudna. Nacin na koji
UI rearanzira je bez idejnosti, bez temelja, bez razbora i radi se o imitaciji na polju
od onoga biti odcijepljene osjetilnosti te utoliko neautenti¢noj kreaciji u polju
simulacije. U domeni stvaranja, prepustanje umjetnoj inteligenciji ¢ovjekovo je
samouskradivanje svoje kreativne i stvaralacke prirode. Umjetna inteligencija ne
moze stvarati umjetnost, ¢iji je bitni karakter ljudski smisao. Ona moze stvarati
samo esteticku robu za masovnu potrosnju. U tome je i vjerojatan razlog da
¢e u svijetu kapitala umjetna inteligencija u podrucju ,stvaralastva® biti dobro
prihva¢ana i Siroko koristena. U pedagogiji pak takvome ,stvaralastvu® nema
mjesta. Pedagogija je inicijalno mjesto ¢ovjekova izrazavanja, manifestiranja i

njegove samoproizvodnje te proizvodnje njegova svijeta.
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Tre¢e, u pogledu mogucnosti i karaktera awutentiéne prakse, indikativna je
sliede¢a Benjaminova misao: “Reproducirano umjetnicko djelo postaje sve vise
reprodukcija umjetnickog djela namijenjena za reprodukcije.” (Benjamin, 1986,
132) Aktom reprodukcije umjetnicko djelo postaje reprodukcija umjetnickog djela
koja je sada namijenjena za reproduciranje. Drugim rije¢ima — praksa proizvodnje
uobli¢ena ne kao proizvodnja iz odnosa s onim biti u egzistenciju toga biti
(autenti¢na proizvodnja), ve¢ kao re-produkcija, od same stvari ¢ini neautenti¢nu
kopiju koja nema izvornu relaciju s onime biti, a ta kopija potom postaje nesto
$to je primjereno za konzumiranje kao odnos bez-bitnog trosenja. Ako govorimo
o pedagoskoj radnji, moze li ona biti neka reprodukcija ili se u pedagogiji
nuzno mora raditi o autenti¢noj radnji? Koja je razlika? Autenti¢na pedagoska
radnja bila bi ona koja, ne na nacdin tehnike (koja je u svojoj biti unaprijed
znana, dovrSena, proracunljiva, ponovljiva radnja), ve¢ na nacin jednokratnog,
prisutnog bivanja, biva udjelovljena iz samoga biti pedagoga. To pretpostavlja
pedagoga koji u tom trenutku, $to znali u djelatnom aktu, zna sebe, vidi sebe, jest
kao samosvijest u smislu prisutnosti sebe-znajuceg-biti. Taj pedagog, jednako tako
kao $to prisutno vidi sebe, mora vidjeti i odgajanika pred sobom, kao i pedagosku
situaciju. To je ono “biti tu” pedagoga i ¢ovjeka, prakticki-povijesno biti. Tek
tako postavljena, pedagoska radnja moze uspostaviti odnos izmedu onoga biti
odgajanika i onoga biti odgajatelja, unutar jednokratnosti vremenite situacije.
Mi smo doista u odnosu ne kada ,,uspjesno komuniciramo®, nego tek kada nase
biti autenti¢no spram sebe samih i medusobno otvoreno su-postoje u nekoj
praktickoj situaciji. Pedagoska praksa u ovome smislu nije komunikacija nego su-
bivanje. Da bismo mogli ovako biti, moramo dospjeti na poziciju sebe-videnja,
sebe-slusanja, sebe-zivljenja na na¢in vremenite prakse, a nakon toga do gledanja,
slusanja, vodenja i pomaganja u samo-vodenju. Na tu poziciju trebaju dospjeti svi
subjekti u pedagoskom procesu. Kada pedagoski govorimo i kada nas odgajanik
pedagoski cuje (i obratno), ono $to medusobno govori i ono $to se Cuje je nase
sebe-zboreée biti, a ne nesto odvojeno od nasega biti. Upravo zbog ovoga takav
istinski pedagoski govor, koji se u praksi sasvim jasno moze iskusiti, moze biti i
prisutna $utnja jednako kao i mnogovrsni akti govorenja. Cak i ako kao pedagozi
toga nismo svjesni, ono Sto u pedagoskoj situaciji uvijek i jedino zaprave govori
jest ta interakcija nasega zajednickog biti-tu. Utoliko se i moze dogadati, ukoliko
nismo svjesni toga, da kao pedagozi mislimo da govorimo jedno, a zapravo
govorimo nesto drugo. S ovime je povezano i pitanje istinskoga pedagoskog
autoriteta. Autoritet ima ili nema nase iz samo, nase utjelovljeno obrazovanje ili

njegov izostanak, a ne nasa funkcija, nasa odjeéa, rijeci koje tek govorimo, nasa
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tek izgovarana zahtijevanja. To je nesto $to je svaki pedagog-prakticar iskusio i
Sto stoga moze sluziti za primjer onoga o ¢emu govorimo. Ono §to progovara
ili $uti, $to istinito ili prividno govori, $to ima ili nema autoritet, ono $to misli,
razumije i osjeéa, u $to se ima ili nema povjerenje, jest nase biti samo, odnosno
nasa autenti¢nost u navedenom smislu. Ona se svodi na odnos naseg Zivljenog
Zivota s nasim biti, koje se onda utjelovljuje ili ne utjelovljuje, manifestira ili
ne manifestira u nasem zivotu, odnosno nasoj egzistenciji, koja pak predstavlja
onu razinu koju u podrudju estetike predstavlja umjetnicki proizvod, odnosno
djelo. Pedagog-prakticar stoga se ne moze tek poucavati oblicima i metodama
pedagoskog rada, tehnici i tehnologiji pedagoskog rada. On se moze tek odgojiti
i obrazovati, u izvornom smislu tih pojmova. To znadi postati pedagog. Umjetna
inteligencija ne moze postati ita jer u bitnom smislu jest niSta. Takoder, bizi
pedagog nije svodivo na biti profesionalni strucnjak. Pedagozi jesmo ili cjelinom
svoga biti ili nismo pedagozi. Otud razlog i tome $to je istinski, samosvjesni studij
pedagogije nuzno istom i studij bivanja ¢ovjekom. Umjetna inteligencija nacelno
nema pristup nicemu od ovoga i stoga treba paziti da joj se ne izruce djelatnosti
koje moze samo (vrlo uspjesno) simulirati. Da se vratimo na raniji primjer, kao
pedagozi ne smijemo gledati samo fotografiju bez odnosa spram djelatnosti

fotografiranja i onoga biti fotografa.

Ako se pak pedagoskoj praksi pristupa na nacdin oblika i metoda rada koji se
primjenjuju svaka u pred-videnim primjerenim okolnostima, ako unaprijed
znamo ishode prema kojima idemo i mozemo ih precizno diferencirati u
operacionalizirane zadatke i podzadatke, ako imamo kataloge znanja i sadrzaja na
kojima se doti¢ni zadaci mogu ozbiljavati, ako znamo tipove li¢nosti i zakonitosti
mozga, strategije i tehnike ucenja itd., doti¢na djelovanja odli¢no se mogu pro-
racunati i re-producirati. Tko je s kime ovdje u odnosu? Ima /i u tim djelovanjima
koga? Ovdje nacelno imamo posla s reprodukcijom i kopijama. Pedagoska radnja
kao reprodukcija tek je “nauceno” djelovanje koje se u situaciji koju ne razumije
kao sasvim jednokratno i neponovljivo vrijeme tek “primjenjuje” i koje pritom
ne uspostavlja istinski odnos niti s njom, niti s ikojim pedagoskim subjektom.
“Primjenjivati” se moze samo nesto gotovo (neko “znanje”) kao to gotovo, koje
onda svojom gotovoséu pri svojem dodiru stvarnosti ili doti¢nu programira
pretvarajudi je u stvarnost koja je otkinuta od svoje neponovljive vremenitosti
ili ju naprosto uopée ne doti¢e i ne utje¢e na nju. Pedagoska praksa nacelno
nije i ne moze biti stvar ikakve “primjene”. Sto zapravo pedagoski radimo kada
se izru¢ujemo Ul operacijama? Prije svega, zaobilazimo dodir sa svojim biti.
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Prestajemo biti kao samosvijest, izrucujuéi se jednoj otudenoj inteligenciji.
Istom izlazimo iz iskustva miSljenja, razumijevanja, autenti¢nog iskusavanja
vlastita Zivota. Zaobilazimo izazovnost svoje egzistencije u kojoj se susre¢emo
s drugotnostima kroz koje dijalekti¢ki posredujemo i uspostavljamo sebe, $to
se klasi¢no imenuje pojmom obrazovanja. LiSavamo se vlastita stvaralastva i na
njegovo mjesto stavljamo nesto $to se pricinja kao stvaralastvo. U Sirem smislu,
proizvodimo vrijeme koje je zaklju¢ana sadasnjost bez moguénosti novoga.
Prepustamo se ontoloskom primatu proizvoda nad proizvodnjom, pri ¢emu je i

sam taj proizvod tek simulacija.

Ako se postavi pitanje poput — moze li umjetna inteligencija zamijeniti pedagoge
i ucitelje, tada iz do sada analiziranoga proizlazi da to ovisi o tome kako poimamo
i prakticiramo pedagogiju. Ako pedagogiju shvacamo na temelju pojma
uspjesnog ucenja, ako pedagoske subjekte promatramo sustinski kao mozgove,
ako pristajemo na pedagosku praksu kao sustav predodredenih matrica u
kapitalistickom proizvodnom aparatu, tada ¢e takvu “pedagogiju” vrlo vjerojatno

biti moguée zamijeniti umjetnom inteligencijom i to uskoro.

Ako pedagogiju shvacamo preko pojmova odgoja i obrazovanja kao sebe-
-transformacije subjekta u njegovome biti, posredstvom autenti¢nih interakcija
s iskustvom, koje interakcije onda prati i pomaze i pedagog/ucitelj, koji je i sam
takav subjekt i u takvoj interakciji sa sobom i svijetom, ako pedagoski subjekti
nisu mozgovi ve¢ samosvijesti, ako pedagoske prakse nisu unaprijed proracunljiva
djelovanja unutar sustava sredstvo-svrha relacija s pred-determiniranim ishodima
ve¢ postoje u povijesno-vremenitoj otvorenosti ljudske samoprodukcije, tada

takvu pedagogiju danasnje forme umjetne inteligencije upravo uopée ne doticu.

Iako je ovaj rad primarno usredotocen na ispitivanje karaktera umjetne inteligencije
koji joj, pokazuje se, onemogucuje da sama bude pedagogi¢na, to ne znaci da ona
ne moze biti koristan alat u nekim pomocnim pedagoskim radnjama. Medutim
svaku takvu radnju treba preispitati s obzirom na njezin pedagoski smisao i
paziti da se umjetnoj inteligenciji ne prepuste neke doista pedagoske radnje, za
koje se na povrsini ¢ini da je sposobna. Cini se da trenuta¢no postoje snovi i
namjere (naj¢esée u krugu menadzerske klase) istinski pedagoske primjene Ul-ja
i zamjenjivanja ucitelja na tome tragu. Pedagogija ovdje mora biti samosvjesna i
kontinuirano promisljena. Uspjesi Ul-ja na raznim podru¢jima mogu i trebaju
sluziti ozbiljnom samopreispitivanju pedagogije. Umjetna inteligencija na vrlo
snazan nacin stavlja ogledalo pred pedagogiju, $to trazi nasu snaznu teorijsku i

prakticku samosvijest kako bismo se znali orijentirati u ovome vremenu.
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The Problem of Authenticity in Education
in the Age of Artificial Intelligence

Zvonimir Komar

ABSTRACT

The mode of cultural production mediated by artificial intelligence poses a challenge,
as it, much like industrial production, strongly separates the subject and the object of
production. This process further externalizes the authentic creative subject into objectified
pseudo-creative processes, disconnected from the essence of human being. The aim of
this paper is to explore the possibility of authentic (pedagogical) human existence within
the context of potential mediation of our pedagogical practices by artificial intelligence.
In order to achieve this aim, the concept of authenticity will be explored, along with
the connection between authentic human existence, pedagogical being, and general
pedagogic categories. In doing so, human being will be approached through two ideas
that can capture the inseparable relationship between one’s being and existence (in which
relationship authenticity is reflected), namely the concepts of logos and self-consciousness.
On the other hand, the concept of being in the manner of artificial existence will be
explored to determine whether there is room for authentic being in practices mediated by
artificial intelligence. This will be primarily understood through ideas of intelligence of
learning on which artificial intelligence is based, and then analyzed in more detail through
the concepts of machine learning, language modelling, and neural networks. Following
these analyses — the concept of authenticity, the connection between authenticity and
pedagogical being, the idea of man as Jogos and self-awareness, the concept of intelligence
and learning in artificial intelligence, and a closer definition of artificial intelligence
through the abovementioned concepts — the question will be raised: What does it mean
for pedagogy, the authenticity of the pedagogical being, pedagogical practice, and the
essential connection between human being and human existence, which is present in
every pedagogical idea and every pedagogical practice, if human being surrenders their
(pedagogical) being to the guidance and organization of their (pedagogical) being by
artificial intelligence? The result of this work is the drawing of boundaries for artificial
intelligence in pedagogy and, above all, the indication of pedagogical dimensions that
artificial intelligence cannot approach meaningfully, but only simulate. These dimensions,
if uncritically entrusted to artificial intelligence, may lead to a dangerous falsification of

pedagogical thinking and practice.

Keywords: authenticity; education; pedagogy; creativity; artificial intelligence
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Pregledni rad

Obrazovanje, skola i umjetna
inteligencija: prema reformnoj
pedagogiji 21. stolje¢a?

Tomislav Topolovéan' i Katarina Vanek’

SazZetak

Krajem 19. i pocetkom 20. stolje¢a u okolnostima industrijske revolucije i
ondasnjih drustvenih, politickih, gospodarskih i kulturnih okolnosti, ponajprije
u Europi i SAD-u, pojavila se reformna pedagogija, tj. radna, aktivna, radikalna
skola i progresivna pedagogija. Reformna pedagogija nije prvobitno proizasla iz
odgojno-obrazovne teorije ili prakse, ve¢ iz kritike ondasnje kulture. U takvim
okolnostima te na inspirativnim pedagoskim i didaktickim idejama Komenskog,
Rousseaua, Pestalozzija, Frobela i Tolstoja osnovani su Montessori $kola i metoda,
Jena-plan Petersena, Winnetka-plan Washburnea, Dalton-plan Parkhurstove,
waldorfska $kola Steinera, Avenariusov i Lichtwarkov pokret umjetnickog odgoja,
radna $kola Kerschensteinera i Gaudiga, $kola po mjeri uc¢enika Claparédea,

aktivna Skola Ferriérea, Freinetova pedagoska koncepcija i dr.

Osim pojedinih drustvenih, kulturnih, gospodarskih i politickih posebnosti,
kraj 20. stoljeca bitno je obiljezen upotrebom informacijsko-komunikacijske
tehnologije, a u prvim desetlje¢ima 21. stolje¢a istaknut je razvoj umjetne
inteligencije. Upotreba umjetne inteligencije znacajno mijenja epistemologiju,
metodologiju istrazivanja te praksu odgoja i obrazovanja. U odgojno-obrazovnoj
perspektivi javlja se nedoumica gdje zavrSava ljudska, a zapocinje umjetna
inteligencija. Cilj je ovoga rada kriti¢ki analizirati i anticipirati obiljezja moguée
reinkarnacije nekih oblika reformne pedagogije te elaborirati ucenje, nastavu,

obrazovanje i $kolovanje upotrebom umjetne inteligencije.

Moze se ocekivati da u okolnostima umjetne inteligencije te psihologizacije,

ekonomizacije, standardizacije, globalizacije i medikalizacije obrazovanja,

1 SveudiliSte u Zagrebu, Utiteljski fakultet, tomislav.topolovcan@ufzg.hr
2 Osnovna Skola Brezovica; Zagreb
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ucitelji neée postati nepotrebni. Mijenjat ¢e se odgojno-obrazovni ciljevi uéenja,
obrazovni programi, nastavni sadrzaji te strategije ucenja i poucavanja, oblici
vrednovanja, kao i inicijalno obrazovanje u¢itelja. Ucenje i pou¢avanje upotrebom
umjetne inteligencije pruza znacajne moguc¢nosti individualizacije nastave i
demokratizacije (cjelozivotnog) obrazovanja, ali i potrebe humanog i holistickog
odgoja i obrazovanja, sto su bila neka od obiljezja reformne pedagogije od prije

stotinu i vise godina.

Kljucne rijeci: didaktika; inovacije u obrazovanju; nastavna tehnologija; nova skola;

novi mediji

Uvod

Jan Amos Komensky (1592. — 1670.) Veliku didaktiku (Komensky, 1871) napisao
je prije skoro Cetiri stotine godina, otprilike 1630. (Blankertz, 1982). Napisao
ju je u vrijeme izuma tiskarskog stroja, (protu)reformacije, razli¢itih politickih i
ratnih previranja u Europi, feudalnog drustva te formiranja znanstvene metode
(Blankertz, 1982). U tim je okolnostima formirao razredno-predmetno-satni
sustav, Skolski sustav i frontalno poucavanje, predlozio upis udenika istoga
godista u $kolu te zagovarao obrazovanje za sve, a sve u perspektivi obrazovanja
$irokih masa. Johann Heinrich Pestalozzi (1746. — 1827.) u okolnostima izuma
parnog stroja, manufakturne proizvodnje i industrijske revolucije predstavio je
ideju odgoja glave, srca i ruku te osnivao Skolske domove za siromasnu djecu
(Skiera, 2010). Teorija i prakseologija kurikuluma etablirana je pocetkom 20.
stoljea na krilima spoznaja bihevioralne psihologije, tehnoloskog razvoja,
industrijalizacije i migracije stanovni$tva, a usavrsena nakon Drugoga svjetskog
rata razvojem tehnologije i novih drustveno-gospodarskih okolnosti (Bobbitt,
1918; Taba, 1962; Tyler, 1949). Sovjetsko lansiranje ¢ovjeka u svemir i Spunjik
ok uzrokovalo je inovacije u $kolovanju implementiranjem STEM sadrzaja te
istrazivacke i otkrivajuée nastave (Bruner, 1960/2002). Na tragediji Drugoga
svjetskog rata te ljudskom optimizmu, novim teorijama obrazovanja, dru$tvenom
i tehnoloskom razvitku i ljudskim pravima 1960-ih i 1970-ih etabliran je koncept
cjeloZivotnog ucenja (Elfert, 2018, 2023; Faure i sur., 1972). Novim znanstvenim
spoznajama kognitivne psihologije i razvojem racunalne tehnologije formirani su
modeli nastavne tehnologije (Gagné, Briggs i Wager, 1992). Razvoj ra¢unalne
tehnologije 1980-ih i izum interneta 1990-ih, s naglaskom na konstruktivisticke

paradigme nastave i na globalne politi¢ke promjene donio je promjene u konceptu
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cjeloZivotnog obrazovanja i ucenja krajem 20. i poc¢etkom 21. stolje¢a (Elfert,
2018; Sahlberg, 2021).

Jedno je od intenzivnijih razdoblja inovacija u povijesti Skolstva i uditeljstva
reformna pedagogija s kraja 19. i pocetka 20. stolje¢a. Reformna pedagogija
nastala je u okolnostima industrijalizacije, medicinskih i psiholoskih znanstvenih
inovacija, tehnoloskog razvoja, drustveno-gospodarskih i politickih previranja
prije i nakon Prvoga svjetskog rata (Skiera, 2010). Danas, u tre¢em desetlje¢u 21.
stoljeca, evidentne su slicne drustvene okolnosti kao i prije vise od stolje¢a u vrijeme
pojave reformne pedagogije. Drustvene promjene kao posljedice postmodernizma,
eksponencijalan tehnoloski i znanstveni razvoj, politicke turbulencije i eskalacije
ratnih sukoba diljem svijeta, pojava pandemijskih bolesti, globalizacija i globalna
trzi$na ekonomija te neoliberalizam, industrijsko-korporacijska dehumanizacija
Covjeka i dr., tek su neka od obiljezja prvih desetlje¢a 21. stolje¢a. Jedno je od
najznacajnijih tehnoloskih dosega posljednjih godina razvoj umjetne inteligencije.
Umjetna inteligencija unosi razvoj, turbulentne promjene i impresivne inovacije
u sve sfere ljudskog zivota. Obrazovanje, $kolovanje, nastava, poucavanje i
ucenje danas, ali i unazad nekoliko desetlje¢a, obiljezeno je standardizacijom,
ekonomizacijom, globalizacijom, psihologizacijom i medikalizacijom (Biesta,
20006; Elfert, 2018, 2023; Topolovéan i Dubovicki, 2019, 2024; Trohler, 2016).
Uzimajuéi u obzir tumacenje reformne pedagogije te tehnoloske moguénosti
umjetne inteligencije, valja podsjetiti na neke anticipacijske ideje o inovacijama
u obrazovanju. Prije viSe od tri desetljeca, uvazavajuéi razvitak informacijsko-
-komunikacijske tehnologije, anticipirane su promjene u obrazovanju koje takve
tehnologije nude. Matijevi¢ (1992) je u radu Kompjutorska alternativna’ $kola
u okolnostima ondasnje digitalne tehnologije anticipirao moguénost nastanka
drukdije $kole i obrazovanja. U poznatoj knjizi Humana skola. Skola misljenja na
novi nacin® (1997, 33) Von Hentig je explicite anticipirao nadolaze¢e promjene
pisuéi: ,,Racunalo ¢e promijeniti $kolu i njezinu zadacu, bez obzira na to hoée li se
$kola upustiti u to ili ne. Skola ée se najvjerojatnije utoliko vise promijeniti, $to se
manje bude njime bavila.“ Uvazavaju¢i promjene u teorijama ucenja, s naglaskom
na konstruktivisticku nastavu i tehnoloske inovacije digitalne tehnologije, Issing
(1994a,b) je u radu From instructional technology to multimedia didactics (njem.
Von der Mediendidaktik zur Multimedia-Didaktik) anticipirao obrazovanje

3 Knjiga je prvobitno izdana 1993. pod naslovom Die Schule neu denken. Eine Ubung in prak-
tischer Vernunft.
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u virtualnoj stvarnosti, ali i drukéije perspektive u (medijskoj) didakeici. Te
promjene obrazovanja anticipirane su u diskursu obiljezja reformne pedagogije
(humanost, nastava usmjerena na udenika, permanentna teznja za reformom

odgoja i obrazovanja te tehnoloske inovacije).

Digitalne tehnologije postale su gotovo nuzan alat u obrazovanju i $kolovanju,
kako u nastavnoj praksi, tako i u pripremi materijala nedigitalnoga sadrzaja,
a u konacnici i u neformalnom obrazovanju. Tome svjedoc¢i razvoj i upotreba
razli¢itih digitalnih izvora za ucenje i poucavanje poput digitalnih udZbenika,
proSirene i virtualne stvarnosti i sl., kao i inovativnih pedagoskih metoda koje
uklju¢uju upotrebu digitalnih tehnologija u nastavi (npr. eng. W7L-Write To
Learn) (Genlott i Gronlund, 2016; Kempe i Gronlund, 2019; OECD, 2023). U
doprinosu digitalnih tehnologija obama procesima — u¢enju i pouc¢avanju, uocava
se njihova nuznost u suvremenom obrazovanju i $kolovanju zbog omoguéavanja
srazvitka nove kulture ucenja i nove organizacije nastave i ucenja“ (Rodek,
2011, 25). Vaznost i radirenost odrednica digitalne tehnologije u obrazovanju
i $kolovanju na svim razinama ogleda se u oformljenom nazivu digitalna
alternativna Skola (Matijevi¢, 1992). Obrazovanje suvremenog pojedinca gotovo
je uvjetovano svakodnevnim koristenjem digitalnih tehnologija. S obzirom na
poznata aktualna dostignuéa u podrugju digitalne tehnologije, ocekivano je
njezino sve ucestalije propitivanje i evidentan znanstveni interes. Najaktualnije

su brojne polemike o umjetnoj inteligenciji (UI) (eng. artificial intelligence — Al).

Upotreba umjetne inteligencije ukazuje na neizvjesnost pravca u kojem ¢ce se
kretati obrazovanje i $kolovanje digitalnih urodenika. Giannini (2023) istice da
se obiljezja aktualne umjetne inteligencije razlikuju od onih kakve smo poznavali
do sada, odnosno onih koja su se primarno oslanjala na razlicite trazilice. Stoga
je opravdano propitivati umjetnu inteligenciju u suvremenom obrazovanju. Cilj
je ovoga rada kriticki analizirati i anticipirati obiljezja mogude reinkarnacije
nekih oblika reformne pedagogije te elaborirati ucenje, nastavu, obrazovanje i
skolovanje upotrebom umjetne inteligencije. Odnosno, povijesnim i teorijsko-
-komparativnim metodoloskim pristupom analizirana su obiljezja, mogu¢nosti
i ograni¢enja umjetne inteligencije, kao i recentni trendovi obrazovanja,
skolovanja, nastave, poucavanja i ucenja u diskursu anticipiranja mogu¢ih
inovacija obrazovanja u perspektivi reformne pedagogije. Kriticki su etablirana
elementarna obiljezja reformne pedagogije kao vremenskog razdoblja iz povijesti

pedagogije, njezina didakticka obiljezja te permanentna uditeljska teznja za
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promjenama u odgoju i obrazovanju. Elaborirane su drustvene, gospodarske
i kulturne okolnosti u kojima je nastala reformna pedagogija, kao i okolnosti
odgoja i obrazovanja na pocetku 21. stolje¢a. U kontekstu teorija Skole i
obrazovanja (Apple, 1990; Aronowitz i Giroux, 1991; Dewey, 1916/1985; Freire,
1970/1996; llich, 1970/1979; Reimer, 1971/1974) sintetiziran je i rekapituliran
odnos, mogu¢nosti, dileme i ograni¢enja obrazovanja, skolovanja, nastave, u¢enja
i poucavanja umjetnom inteligencijom u diskursu reformne pedagogije (Batinic,
2014; Skiera, 2010).

Reformna pedagogija s kraja 19. i poc¢etka 20. stolje¢a

Devetnaesto stoljee, posebice njegova druga polovica, bilo je turbulentno
i krucijalno za dogadaje u prvoj polovici 20. stolje¢a. Europom su vladale
monarhisticke drzavne tvorevine poput Habsburske Monarhije, Austro-Ugarske
Monarhije, Pruske, Francuske, Velike Britanije i Carske Rusije. Svijetom je
dominirao kolonijalizam. U Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama dogodio se
gradanski rat (1861. — 1865.). U Aziji su vladali specifi¢cni carski i feudalni
odnosi. Otkri¢em parnoga stroja, industrijskom revolucijom, izumom motora s
unutarnjim izgaranjem te otkri¢em elektri¢ne energije potencirane su drustvene,
kulturne, gospodarske i politicke promjene. Stanovnis$tvo je migriralo iz ruralnih
u urbane krajeve. U ruralnim i urbanim podru¢jima vladali su nehigijenski
i losi zdravstveni uvjeti zivota. Agrarna proizvodnja bila je na niskom stupnju
razvoja, a radniStvo je bilo izrabljivano te Zivjelo u nehumanim uvjetima.
Time je radni$tvo jacalo te se razvijalo gradanstvo. Javili su se razni drustveno-
-politi¢ki pokreti poput pokreta za ljudska prava, prava i ravnopravnost Zena,
anarhisticki, socijalisticki, komunisticki, ljevicarski, desnicarski i nacionalisticki
pokreti. U takvim okolnostima slabio je zna¢aj monarhija, kraljevina i carstava.
Naruseni su politicki odnosi medu monarhistickim drzavnim tvorenima, ali i
unutar njih samih. U kulturi i umjetnosti dogodio se zaokret prema avangardi.
U likovnoj umjetnosti doslo je do odmaka od figuracije prema apstrakeiji. U
odgoju i obrazovanju vlada herbartizam. Dijete je smatrano ¢ovjekom u malom
s nedostatkom vlastitih prava, a stopa smrtnosti novorodencadi bila je visoka.
Spomenute okolnosti tek su neka od obiljezja ,dugoga devetnaestog stolje¢a®
koja su utjecala na promjene i razvoj odgoja i obrazovanja (Trohler, Popkewitz
i Labaree, 2011). U takvim drustvenim, gospodarskim, politickim i kulturnim
okolnostima nastala je reformna pedagogija.
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Ne postoji konkretan vremenski referentni trenutak nastanka reformne pedagogije.
Nastanak se veze uz pokret radne skole, pokret za umjetnicki odgoj te odgoj
u prirodi, tj. 1870-ih, 1880-ih i 1890-ih godina (Batini¢, 2014). Ponegdje se
trajanje reformne pedagogije spominje od 1900-ih do 1930-ih godina (Gudjons,
1994). Prijelomnim trenutkom reformne pedagogije smatra se objavljivanje
knjige Stoljece djetera Ellen Key, 1900., kojom je u¢injen odmak od stare skole
prema usmjerenosti pedagogije na dijete te je 20. stoljee nagovijesteno kao
stoljece djeteta (Key, 2000).

Reformna pedagogija nije nastala prvenstveno iz odgojno-obrazovne prakse
ili teorije, ve¢ iz kritike ondasnje kulture (njem. Kulturkritik) (Batini¢, 2014;
Oeclkers, 2004). Potaknuto ondasnjim kulturnim, drustvenim, gospodarskim
i politickim okolnostima 19. stoljeca, kritikom kulture te na pedagoskim i
didaktickim idejama Jana Amosa Komenskoga (1592. — 1670.), Jean-Jacquesa
Rousseaua (1712. — 1778.), Johanna Heinricha Pestalozzija (1746. — 1827.),
Friedricha Wilhelma Augusta Frobela (1782. — 1852.) i Lava Nikolajevi¢a Tolstoja
(1828. — 1910.) iznjedrio se otklon od onoga $to je dotad nazivano starom
skolom (Batini¢, 2014; Herenci¢ i Topolovéan, 2023; Skiera, 2010). Reformna
pedagogija nije (bila) koherentan, monolitan i jedinstven pokret, povijesni
trenutak ili pedagoska teznja (Gudjons, 1994). Karakterizira ju niz manje ili vise
sli¢nih, ali i dijametralno suprotnih pedagoskih i didakti¢kih koncepcija, pravaca
i pokreta (Bartz, 2018; Heren¢i¢ i Topolovcan, 2023; Réhrs, 1980).

Osim konceptualnih razlika, ni samo nazivlje za ono $to oznacava reformna
pedagogija nije jedinstveno. U SAD-u i anglosaksonskome govornom podrudju
naziva se progresivnom pedagogijom, novim odgojem (eng. Progressive education,
New education), radikalnom skolom u Engleskoj (eng. Radical schoolleducation),
na francuskom jeziku Education nouvelle i Ecole active, a u njemackome govornom
podruéju reformnom pedagogijom ili radnom skolom (njem. Reformpidagogik,
Arbeitschule) (Herenci¢ i Topolovéan, 2023; Martinko i Topolovcan, 2023;
Oeclkers, 2004). Ponegdje se reformna pedagogija, tj. nova skola, spominje uz
ladanjske odgojne domove, pokret za umjetnicki odgoj, odgoj usmjeren na dijete
(njem. vom Kinde aus), pokret unutarnje reforme skole (pokret radne skole) te
pokret za tjelesni odgoj (Oelkers, 2004, 354). Nastale pedagoske i didakticke
koncepcije bile su bitno kulturno, drustveno i politicki te ideoloski orijentirane
(Batini¢, 2014; Skiera, 2010). U sklopu reformne pedagogije vazan je i pokret za
slobodnu $kolu (njem. Frei Schule) ¢iji su zagovaratelji tezili sekularizaciji $kole

(Trstenjak, 1908). Postoje i konceptualne razlike izmedu europske (njemacke)
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reformne pedagogije i anglo-ameri¢koga progresivnog obrazovanja (progresivne
pedagogije). Za razliku od progresivne, reformna pedagogija imala je kriticki
stav prema ulozi industrijalizacije i tehnologije u obrazovanju jer se smatralo
da tehnologija narusava pedagoski odnos i autenti¢nu nastavu iako pojedina
obiljezja individualizirane nastave, kao $to je projekt-metoda, imaju utemeljenje

u povijesti inzenjerstva (Hopmann, 2009, 9).

Svim koncepcijama, pravcima i pokretima reformne pedagogije zajednicki je
otklon od stare $kole. Stara $kola bila je orijentirana na razredno-predmetno-
-satni sustav, krute nastavne planove i programe, jednosmjernu autoritativou
komunikaciju u nastavi, nedemokratsku razrednu klimu, intelektualisticku
skolu, kognitivno ucenje i vrednovanja ucenickog ponavljanja cinjenica
(Herenci¢ i Topolovéan, 2023). Bitan doprinos razvoju reformne pedagogije
dala su nova znanstvena otkrica, prije svega tada mlade psihologijske znanosti
(Bognar, 2000). Projektnom i integriranom nastavom usmjerenom na ucenika,
demokratskom razrednom klimom, dvosmjernom komunikacijom uditelja i
ucenika te fleksibilnim nastavnim planovima i programima zeljelo se prevladati
kruti razredno-predmetno-satni sustav. Tezilo se holistickom odgoju djeteta i
ucenju srcem, glavom i rukama, iskustvenom i prakti¢cnom ucenju, nastavi ne
samo u ucionicama ve¢ i u prirodi, laboratorijima i radionicama te prakti¢cnom
(samo)vrednovanju ucenickoga Skolskog postignu¢a (Bartz, 2018; Herenci¢ i
Topolovéan, 2023; Skiera, 2010; Topolovcan, 2023).

Tada su osmisljene i formirane inovativne pedagoske i didakticke koncepcije
i skole kao $to su slobodne radne grupe Fickera, pokret za umjetnicki
odgoj Avenariusa i Lichtwarka, spontani radni dozivljaj Kerschensteinera,
laboratorijska skola Deweya, skola po mjeri u¢enika Claparedea, aktivna $kola
Ferri¢rea, slobodan duhovni rad Gaudiga, waldorfska $kola Steinera, Freinetova
pedagoska koncepcija, Montessori $kola i metoda, ladanjski odgojni domovi
u prirodi Reddija i Leitza, Jena-plan Petersena, Winnetka-plan Washburnea,
Dalton-plan Parkhurstove, slobodno razvijanje ucenika Litta, internatska $kola
Neilla, slobodne grupe Cousineta i dr. (Batini¢, 2014; Dubovicki i Topolovcan,
2020; Herenci¢ i Topolovcan, 2023; Skiera, 2010; Topolovcan, 2023). U tim
koncepcijama, pravcima i pokretima dominirale su strategije ucenja i poucavanja
nastave usmjerene na ucenika, poput problemske, suradnicke, projektne i
istrazivacke nastave te uenje igrom i u¢enje usmjereno na djelovanje (prakti¢na

nastava) (Heren¢i¢ i Topolovéan, 2023; Topolovéan, 2023).

Valja istaknuti kako postoje i didakti¢ko-metodicke i kurikulumske razlike
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izmedu didaktickih pravaca i pokreta i cjelokupnih koncepcija $kola koje su
proizasle iz reformne pedagogije. Pojedine koncepcije ponudile su inovativne
oblike nastave te strategije poucavanja i u¢enja koje mogu pratiti drzavni nastavni
plan i program kurikuluma kao $to je Montessori metoda. S druge strane,
stvorene su cjelovite koncepcije $kole koje su umjesto drzavnog formirale i
pratile vlastiti kurikulum poput Steinerove waldorfske skole (Topolovéan, 2023).
Ovime se razlikuju privatne, alternativne i slobodne $kole. Alternativnim $kolama
nije osniva¢ drzava, ve¢ privatna osoba, udruga gradana ili vjerska institucija te
nastavu organiziraju svojstvenim didakticko-metodickim nacelom. Dobar dio
alternativnih $kola slijedi neku od didakti¢ko-metodickih koncepcija proizaslih iz
pravaca i pokreta reformne pedagogije ili su osmislili vlastitu koja moze i ne mora
slijediti propisani drzavni kurikulum. Ni slobodnoj skoli osniva¢ nije drzava,
ve¢ privatna osoba ili udruga gradana te ne prati drzavni kurikulum, ali moze
imati (nakon nekog vremena) i pravo javnosti. Privatna $kola je alternativna samo
prema osnivacu, ali moze (uglavnom) slijediti propisani drzavni kurikulum i kao
takva ne mora slijediti neku didakti¢ko-metodi¢ku organizaciju nastave proizaslu
iz reformne pedagogije. Ali moZe primjenjivati didakticke elemente iz pravaca
i pokreta reformne pedagogije te slijediti nacionalni kurikulum (Dubovicki i
Topolov¢an, 2020).

Promjenom gospodarskih i politickih okolnosti, razvoj reformne pedagogije jenjava
1930-ih godina. U gospodarskom pogledu dogodila se velika svjetska ekonomska
kriza, a s druge strane u Europi i ostalim dijelovima svijeta na vlast dolaze nacisti
i fasisti te razni oblici drzavnih diktatura. Napredne i slobodarske ideje nasilno
su uguSene, mnogi progresivni pedagozi preselili su se u demokratske drzave.
Razvoj reformne pedagogije, posebice u Europi, naglo je prekinut pripremama
i po¢etkom Drugoga svjetskog rata, kao i njegovim posljedicama u poratnim
godinama, tj. pocetkom hladnoga rata (Bognar, 2000; Topolovéan i Dubovicki,
2019). Nakon rata nastavljen je razvoj pedagoskih i didaktickih koncepcija i
skola proizaslih iz reformne pedagogije (uglavnom u obliku alternativnih skola).
Danas, jednako kao i prije vi$e od stotinu godina, postoje waldorfske, Montesori,
Freinetove, Jena-plan i dr. $kole (Bartz, 2018; Skiera, 2010).

Obrazovna tehnologija u 20. i 21. stoljec¢u

Gianinni (2023) suvremeno doba naziva dobom digitalnih revolucija, kojih

razlikuje ¢ak Cetiri, u ¢ijoj su osnovi: osobna racunala, internet, drustvene
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mreze i mobilno racunalstvo kao posljednja i aktualna digitalna revolucija. Za
obrazovanje su posebno zanimljive promjene koje se kontinuirano dogadaju u
komunikacijskom smislu, posebice u kontekstu digitalno-tehnoloskih dostignué¢a
s kraja 20. i pocetka 21. stoljeca, ¢ijem stalnom i ubrzanom razvoju svakodnevno
svjedodi suvremeni pojedinac. Tehnoloski revolucionarna dostignuéa iz sredine
20. stoljeca dosezala su do svih sfera ljudskoga Zivota. Istaknuti zaCetnici umjetne
inteligencije i kognitivne znanosti bili su Alain Newell i Herbert Simon, koji su
uodili moguénost programiranja racunala tako da rjesavaju probleme poput ljudi
(Holmes i Tuomi, 2022). Posebno se isti¢e ideja programirane nastave Burhusa
Frederica Skinnera (1904. — 1990.) iz razdoblja od 1920-ih do 1940-ih godina,
tj. potencijal strojeva za ucenje u procesima ucenja i poucavanja, s naglaskom
na mogu¢nost dijeljenja i prezentaciju razlicitih sadrzaja te pruzanje povratnih
informacija (Dumanc¢i¢, 2017; Topolovéan, 2022). Skinner je svoje ideje
pojasnio 1954. u ¢lanku The science of learning and the art of teaching i dr. (Reiser,
2001b). Istice se i Sidney Pressey (1888. — 1979.) koji je osmislio prvi takav
stroj s viSestrukim izborom, koji je davao povratne informacije, dok je Skinnerov
stroj ucenicima nudio i moguénost sastavljanja vlastitih odgovora (Holmes i
Tuomi, 2022). Vazno je istaknuti davanje povratnih informacija jer se u njima
ogleda bihevioristicki pristup poucavanju, odnosno vrednovanju temeljenom na
ocekivanim mjerljivim ishodima ucenja. Vazne su i Cetiri sastavnice kurikuluma
Ralpha W. Tylera (1902. — 1994.), ishodi Benjamina Samuela Blooma (1913.
—1999.), uvjeti i situacije u¢enja Roberta Millsa Gagnéa (1916. — 2002.) i dr.
(Reiser, 2001b; Topolovéan, 2022; Tulodzietski i Grafe, 2012). Bihevioristicki
pristup postavio je temelje nastavi u kojoj se upotrebljavaju strojevi i ra¢unala.
U Skinnerovoj se ideji ogleda tehnologija u ulozi medija u obrazovanju,
odnosno nastavna tehnologija. To je uocljivo i u samom poimanju medija koji
se moze terminoloski odrediti kao tehnoloski utemeljeno sredstvo za ostvarivanje
komunikacije (Dimbleby i Burton, 1998) i to primarno apersonalne* prirode.
Takvo je tumacdenje u duhu istaknutih tehnoloski revolucionarnih dostignuca.
Uocava se odmak od prijasnjeg tumacdenja nastavnih medija koji su se uglavnom
odnosili na uditelja, udzbenike i $kolsku ploc¢u, odnosno formira se usmjerenost
na druge vrste medija za prijenos informacija i komunikaciju u obrazovanju
(Reiser, 2001a).

4 Pojam apersonalne komunikacije tumaci se kao ,komunikacija koju posreduje neki tehnicki
(apersonalni) medij“ (Bognar i Matijevi¢, 2002, 363).
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Promjene u tumacenju nastavnih medija vidljive su u prvoj polovici 20. stolje¢a, a
obiljezili su ih audiovizualni nastavni mediji. Ondasnja su istrazivanja obrazovne
tehnologije bila uvelike usmjerena na proucavanje obrazovnog filma i radija, a
implementacija tada novih nastavnih medija nailazila je na otpor (Saettler, 2004).
Sredinom 1980-ih aktualnija je postala implementacija osobnih ra¢unala u nastavu
(Yildiz, 2019), a ubrzani je razvoj digitalne tehnologije od 1995. doveo do sve
ucestalije prisutnosti i dostupnosti takvih medija u obrazovanju, no nisu ucestalije
koristeni u nastavi kao ni prethodne inovacije (Reiser, 2001a). Istrazivanja od
pocetka 21. stoljeca do danas ukazuju na to da upotreba novih medija u nastavi
sama po sebi ne pridonosi njezinu unaprjedenju, ve¢ zajednic¢ku ulogu u tome
imaju i brojni drugi ¢imbenici (Rodek, 2007; Tamim i sur, 2011; Vanek, 2024).
Prema recentnome finskom istrazivanju temeljenom na PISA rezultatima,
ucestala upotreba IKT-a u nastavi ukazuje na slabije ostvarivanje kognitivnih
ishoda ucenja (Saarinen i sur., 2021). Takva su nezeljena djelovanja tehnologije u
obrazovanju prije bila o¢ekivana, no ¢esto zanemarena (Spitzer, 2014), $to upuduje
na nuznost implementacije digitalnih tehnologija u obrazovanju jedino kada je
to svrsishodno i u funkciji obrazovnih ciljeva. Takvi rezultati razvidno su manje
vjerojatni u tehnoloski slabije razvijenim zemljama jer se tehnologija u nastavi u
najveéoj mjeri primjenjuje u tehnoloski razvijenijim zemljama (UNESCO, 2023)
koje potencijalno mogu posegnuti za manje ucestalom upotrebom digitalnih
tehnologija u nastavi kako bi umanjile njezin negativan u¢inak. Ipak, suvremena
tehnologija omogucila je nastavu na daljinu i time ucenje ucinila dostupnim
neovisno o mjestu i vremenu, $to je iznjedrilo veéu zastupljenost informalnog

. . )
ucenja u odnosu na neformalno i formalno obrazovanje.

Umjetna inteligencija

Digitalnu tehnologiju 21. stolje¢a obiljezava umjetna inteligencija i njezina sve
ucestalija propitivanja u obrazovanju. Pojam inteligencije primarno se pripisuje
ljudima i to vezano za njihove kognitivne sposobnosti. Inteligenciju se, u
humanom smislu, moze opisati kao skup razlicitih sposobnosti za rjesavanje
problema i kreaciju (Gardner, 2011). Umjetnu inteligenciju moze se smatrati
kao ,,sposobnost racunalnih sustava da se ponasaju na nacin koji bismo smatrali
sustinski ljudskim® (Luckin, 2017, 1).

Propitivanje inteligencije racunalne tehnologije seze u sredinu 20. stolje¢a
kada je Turing ispitivao mogu li strojevi misliti, pri ¢emu je izrazio svoj stav o

besmislenosti toga pitanja na kraju 20. stoljeca slijedom tehnoloskog napretka
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(Turing, 2009). Ve¢ tada Turing je istaknuo strojno ucdenje kao potencijalno
nevjerojatno, ali izvjesno te da bi trebalo slijediti principe kognitivnog razvoja
djeteta, pri ¢emu je propitivao i tehnolosku sposobnost inovacije, tj. kreativnosti
(Turing, 2009). Stavovi poput Turingova ocekivani su s obzirom na tehnoloske
okolnosti toga doba. Pojava umjetne inteligencije seze u 1943. godinu s pojavom
umjetnih neurona, nakon ¢ega 1950. slijedi razvoj prve racunalne neuronske
mreZe, a sam pojam umjetne inteligencije Johna McCarthyja (1927. —2011.) prvi
se put pojavljuje tek 1956. u SAD-u u sklopu projekta na Fakultetu Darthmouth
(Holmes, Bialik i Fadel, 2019; Russell i Norvig, 2020; Williamson i Eynon, 2020).
Nakon 2010. razvoj umjetne inteligencije odvija se pod novom paradigmom —
»sustavi za obradu podataka koji mogu uéiti i predvidati na temelju klasifikacija
i povezivanja golemih koli¢ina velikih podataka®, $to je promjena u odnosu na
dotada$nja nastojanja simulacije ljudske inteligencije i programiranih ekspertnih
sustava (Williamson i Eynon, 2020, 223). Moze se tumaciti da je umjetna
inteligencija dozivjela svojevrsnu renesansu i to zamjetnom, sve ucestalijim,
upotrebom u svakodnevnom Zivotu, a time je sve manje prisutna svijest o njoj
(Holmes, Bialik i Fadel, 2019). Razvidno je da umjetnu inteligenciju i njezine

mogu¢nosti odreduju brojni drustveni i povijesni ¢imbenici (Williamson, 2024).

Prema navedenom razvoju, umjetna se inteligencija uklju¢ivala u obrazovanje.
Zaceci znanstvenih istrazivanja umjetne inteligencije u obrazovanju (eng. A7 in
education— Aled) mogu se uociti barem od 1980-ih godina. Isticale su se neizbjezne
poveznice izmedu umjetne inteligencije i obrazovanja te pretpostavljale njezinu
pozitivnu ulogu u obrazovanju i promjene u teorijama obrazovanja (Williamson
i Eynon, 2020). Takav se trend nastavlja i 1990-ih kada se pretpostavlja i njihova
mogu¢énost unaprjedenja proucavanja udenja i poucavanja, $to potencijalno
dovodi do sve veée potrebe za daljnjim tehnoloskim unaprjedenjima (Woolf,
1991). Posljednjih nekoliko godina umjetna se inteligencija u javnosti pocela
nerijetko poistovjeéivati s robotima. Vazno je istaknuti da su roboti samo jedno od
podruéja umjetne inteligencije (Holmes, Bialik i Fadel, 2019), tj. medusobno su
isprepleteni (Jerbi¢ i Svaco, 2023). Bududi da se u posljednjih nekoliko desetljeéa
puno paznje posvecuje i podruéju robotike, opravdanom se moze smatrati bojazan
da ¢e roboti zamijeniti ¢ovjeka, posebice zato sto je tehnoloski napredak dosegnuo
trenutak kada umjetna inteligencija viSe nije nuzno u virtualnom svijetu, veé
i u fizickom. Jasno je da je i umjetna inteligencija u obrazovanju drustveni i
povijesni artefakt temeljen na tehnoloskom razvoju, znanosti, institucionalnim

djelovanjima te, u kona¢nici, razli¢itim borbama za mo¢ (Williamson, 2024, 98).
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Navedene odrednice umjetne inteligencije i njezina implementacija u
obrazovanju imaju potencijal svojevrsne reforme. Naime, brojne su prednosti
koje umjetna inteligencija moze donijeti u obrazovanje, a koje nisu odlikovale
prijasnja tehnoloska dostignuca. Primjerice, to je izrazena ostvariva moguénost
individualizacije, Sirok spektar mogu¢nosti istrazivanja, rjesavanje autenti¢nih
problema u simulacijama, vizualizacija, efikasnije pradenje napretka pojedinog
ucenika, ostvarivanje povratnih informacija u stvarnom vremenu nevezano za
jelesnu udaljenost, moguénost izravne komunikacije s drugim ucenicima u
razli¢itim kulturama u stvarnom vremenu, unaprjedenje pedagogije i poucavanih
podru¢ja i dr. (Shah, 2023). Dobrobiti svojstvene umjetnoj inteligenciji u
obrazovanju mogle bi imati reformisticku snagu u doglednoj budu¢nosti.
Raznolikost umjetne inteligencije ukazuje na njezine potencijalne dosege u
reformistickom pogledu. Tako Holmes, Bialik i Fadel (2019, 137) razvrstavaju
umjetnu inteligenciju prema vrsti u¢enika (dob, informalni i formalni, s posebnim
potrebama i dr.), domeni udenja, pristupu (istrazivacko udenje, pisanje analiza
i dr) i podrici ucenju (mentorstvo, vrednovanje i sl.) te poucavanju (pametni

imenici i dr.).

Osim nedvojbenih prednosti, neizbjezne su i posljedice primjene umjetne
inteligencije u obrazovanju koje mogu biti i nenamjerne i neocekivane, a svakako
se pretpostavlja da ¢e to donijeti i nove neocekivane izazove u etickom, pravnom
i regulatornom smislu (Williamson, 2024). Za obrazovanje i Skolovanje od
iznimne je vaznosti svijest o prednostima i nedostatcima implementacije umjetne
inteligencije. Vazno je educirati, prije svega ucitelje, te posebnu paznju posvetiti
didaktici i metodici (Mrnjaus, Vrcelj i Kusi¢, 2023). Tehnologija je proizasla iz
ljudske kulture te se stoga robote i umjetnu inteligenciju treba smatrati njezinim
ravnopravnim dijelom za koji mi snosimo odgovornost (Jerbi¢ i Svaco, 2023).
Uditelji, u primarnoj ulozi voditelja, oni su koji biraju i umjetnu inteligenciju
kojom ¢e se koristiti u nastavi, u ¢emu se ogleda potreba za promjenama u
inicijalnom obrazovanju uditelja. Iznimnu ¢e vaznost za obrazovanje i $kolovanje
i dalje imati profesionalne kompetencije ucitelja, kao i sve njegove pozitivne

osobine.

Trendovi obrazovanja i Skolovanja na pocetku 21. stolje¢a

Suvremene promjene i inovacije u (globalnom) obrazovanju i obrazovnim

politikama imaju zacetke u turbulentnim vremenima nakon Drugoga svjetskog
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rata te hladnom ratu i svemirskoj utrci. Zavrsetkom Drugoga svjetskog rata,
zahladenjem odnosa te podjelom svijeta na zapadni kapitalisticki i sovjetski
socijalisticko-komunisticki blok (poslije i formiranjem nesvrstanih drzava) doslo
je do znacajnih promjena u obrazovanju. Sovjetski je Savez 1957. prvi lansirao
¢ovjeka u Zemljinu orbitu, $to je u zapadnom svijetu, ponajprije u SAD-u, izazvalo
Sputnjikok. Sjedinjene Americke Drzave alarmantno su reagirale i donijele odluke
koje su utjecale na daljnje globalno obrazovanje (Topolovéan i Dubovicki, 2019;
Trohler, 2014). Zakljucci tih diskusija bili su kako je Sovjetski Savez prvi lansirao
¢ovjeka u svemir jer su znatno viSe ulagali u (znanstveno) obrazovanje. Inovacije
i reforme obrazovanja iSle su u smjeru reduciranja drustveno-humanistickih
nastavnih sadrzaja i njihova supstitucija prirodoslovnim sadrzajima (danasnje
STEM podrugje) te implementacije problemske, istrazivacke i otkrivajuée nastave

kao pandan znanstvenim metodama znanstvenika.

Pove¢anjem financijskog ulaganja u obrazovanje 1960-ih godina, razvojem
planiranja obrazovanja (eng. education planning) te razvojem organizacijske
teorije u raznim znanstvenim i radnim djelatnostima etablirala se ekonomizacija
obrazovanja (Elfert, 2023). Ekonomija obrazovanja nije jednostrano formirana,
moze ju se smatrati nizom medusobno povezanih fenomena obrazovanja toga
doba. Planiranje obrazovanja i organizacijska teorija ekonomizaciji obrazovanja
otvaraju perspektivu kontrole i mjerenje odnosa ulozenog i dobivenog (eng.
cost-benefit approach) te implementaciji kvantitativne (statisticke) metodologije
istrazivanja obrazovanja (Elfert, 2023). Bilo je potrebno mjeriti u¢inke i produkte
obrazovanja, nuspojava lega je standardizacija obrazovanja. Standardizacija
obrazovanja manifestirala se ujednacavanjem ciljeva, nastavnih sadrzaja,
nastavnih aktivnosti, a posebno nacinima vrednovanja ucenickog postignuca.
Rjesenje je pronadeno u sirokoj primjeni standardiziranih vanjskih vrednovanja
za mjerenje investiranja i planiranja obrazovanja (Elfert, 2023). Krajem
1950-ih u SAD-u su pokrenuta prva znacajnija sveobuhvatna vanjska vrednovanja.
Mogu¢énost standardizacije obrazovanja i standardiziranog mjerenja temeljila se i
na bihevioristickom kurikulumskom pristupu karakteristicnom za obrazovanje
u SAD-u. Operacionalizacija ciljeva ucenja, Tylerova racionala i Bloomova
taksonomija bile su referentne tocke standardizacije i ekonomizacije obrazovanja,
¢ime je etablirana psibologizacija obrazovanja (Topolovcéan i Dubovicki, 2019).

Participiranjem Svjetske banke u obrazovanju, etablirana je ekonomizacija
obrazovanja, a eskalacijom hladnog rata i involviranjem medunarodnih
organizacija, koje prvobitno nisu obrazovne ve¢ ekonomske (poput OECD-a),
inicirana je globalizacija obrazovanja (Elfert, 2023; Topolovéan i Dubovicki, 2024;
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Trohler, 2014). Dodatni razvoj ekonomizacije, standardizacije i globalizacije
(planiranja) obrazovanja dogodio se 1980-ih pojavom neoliberalizma i novim
spoznajama o u¢enju izdomene kognitivne psihologije (Sahlberg, 2021). Posljedica
je tih fenomena i procesa globalna mahnita teznja za reformiranjem obrazovanja
i skolskih sustava, nazvana globalnim pokretom reformiranja obrazovanja (eng.

Global educational reform movement — GERM) (Sahlberg, 2021).
Krajem 1980-ih i poc¢etkom 1990-ih godina etablirana je praksa (politika,

profesija) temeljena na dokazima (eng. evidence-based practice, evidence-based
policy, evidence-based profession) (Biesta, 2007, 2010). Pokret je nastao u podrucju
medicine (Guyatt i sur., 1992). Poslije je prenesen i u drustvene i humanisticke
znanosti te njihove prakse, pa i u podrudje odgoja i obrazovanja pocetkom
2000-ih godina. Stoga se govori o obrazovanju temeljenom na dokazima (eng.
evidence-based education) (Biesta, 2007; 2010; Smeyers i Depaepe, 2006;
Topolovcan i Dubovicki, 2024). Moze ga se definirati kao proces donosenja
odluka i intervencija u praksi, temeljen na rezultatima znanstvenih istrazivanja.
Odnosno, donosenje odluka u obrazovnoj politici ili nastavnoj praksi temeljeno
na rezultatima istrazivanja odgoja i obrazovanja (Biesta, 2007, 2010). Pokret
obrazovanja temeljenog na dokazima naziva se i medikalizacijom (istraZivanja)
obrazovanja, $to oznacava preuzimanje istrazivacke metodologije iz medicinskih
istrazivanja i prirodnih znanosti (Trohler, 2016). Podaci i dokazi za promjene
u nastavnoj praksi i obrazovnoj politici proizlaze uglavnom iz metaanaliza i
opseznih empirijskih istrazivanja, tj. uglavnom medunarodnih standardiziranih
vrednovanja obrazovanja (eng. International large-scale assessment — ILSA) poput

PISA, TIMSS ili PIRLS (Pettersson, Popkewitz i Lindblad, 2017).

U pokretu (paradigmi) obrazovanja temeljenog na dokazima dvojbeno je $to
preuzima rigoroznu pozitivisticku znanstvenu paradigmu znanstvenih istrazivanja.
Upitno je i koliko su pojedini rezultati epistemoloski znac¢ajni za inovacije i reforme
u obrazovanju (Hammersley, 2005; Remer, 2018). Takve rezultate pokusava
se implementirati u inovacije nastavne prakse i obrazovne politike metodama
upravljanja preuzetima iz domene korporativnog menadzmenta. Promjene i
inovacije u obrazovanju pokusavaju se implementirati, promatrati i tumaciti kao
ucinkovitost intervencije (eng. effectiveness of intervention/ treatment) (Biesta, 2007;
Trohler, 2016). Obrazovanje temeljeno na dokazima integrira ekonomizaciju,
standardizaciju, mjerljivost, psihologizaciju i globalizaciju obrazovanja i time
etablira tehnokratski pristup $kolovanju, obrazovanju i nastavi kao ucinkovitosti

pedagoske intervencije. To kao posljedicu ima pomak od prava na obrazovanje
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na obvezu ucenja zbog odrzavanja konkurentnosti zaposljivosti na trzistu rada
(Biesta, 2006). Medutim, odgoj i obrazovanje su vrijednosno odredene pozeljne
aktivnosti, prosudba i proces te rezultat tog procesa (Biesta, 2007; Topolovcan i
Dubovicki, 2024). Upitno je koliko takav tehnokratski pristup ima stvarne veze
s humanizmom, demokracijom, solidarno$¢u i kreativno$¢u kao imanentnim
obiljezjima odgoja i obrazovanja. Opravdano je kazati kako se dogodila ekstinkcija
teorije obrazovanja i njezina supstitucija teorijom vrednovanja obrazovanja
(Rgmer, 2018).

Spoznaje  kognitivne teorije u drugoj polovici 20. stolje¢a, osobito
konstruktivistickih teorija ucenja 1980-ih, bitno su promijenile perspektive
i praksu ucenja, poucavanja i nastave (Sahlberg, 2021; Topolovéan, 2023).
Konstruktivistickim teorijama ukazano je na to da je u¢enje konstrukcija vlastita
znanja interakcijom pojedinca s fizickom i drustvenom (drugim osobama)
okolinom (Reich, 2012; Siebert, 2003). Didakti¢kom konstruktivisti¢kom
teorijom etablirane su nastavne strategije ucenja i poucavanja poput istrazivacke,
problemske, iskustvene, suradnicke, praktine i projektne nastave te ucenje
igrom, ¢ime se naglasava socijalni konstruktivizam (Siebert, 2003; Vanek, 2024).
Te nastavne strategije nisu nove, ve¢ su etablirane u didaktickim strategijama
reformne pedagogije (Skiera, 2010). Konstruktivisticke teorije, posebno
radikalni konstruktivizam, diferencirale su pojmove wudenja i poucavanja koji se
u recentno vrijeme promatraju kao dva zasebna istrazivacka okvira. Radikalni
konstruktivizam donio je dileme oko eti¢nosti samostalnog konstruiranja
znanja, pitanja vaznosti drustvenih, kulturnih i povijesnih ljudskih dostignucéa
vrijednih poucavanja te moguénost evaluacije u¢enickog postignuca. Naglasava se
socijalni konstruktivizam u nastavi kao uciteljevo poucavanje u svrhu ucenikova
samostalnog (i suradnickog) udenja. Sintezom sposobnosti samostalnog i
suradnickog udenja i novih digitalnih tehnologija formiraju se novi didakticki

aranzmani individualizirane multimedijske nastave (Topolov¢an, 2023).

Rasprava

Koliko je moguce ocekivati promjene u obrazovanju implementacijom umjetne
inteligencije, toliko je moguée ocekivati inovacije zbog globalne krize odgojnih
vrijednosti kao posljedice medunarodnih obrazovnih politika. Takve su politike
upravljane ekonomskim institucijama (OECD) i tehnoloskim korporacijama
(Elfert, 2018,2023). Stoga je ponovno aktualiziran koncept Bildung (Herdt, 2019;

Krogh, Qvortrup i Graf, 2023) kojim su naglaseni humanizam, demokracija,
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solidarnost, sloboda, kreativnost i emancipacija, $to su sastavni elementi reformne

pedagogije.

Posljednjih tridesetak godina dogodile su se znacajne dru$tvene i tehnoloske
promjene povezane s obrazovanjem. Doslo je do novih spoznaja u psihologiji
ucenja koje potvrduju i istrazivanja mozga (McNeil, 2009; Prichard i Woollard,
2010). Naglasava se vaznost konstruktivistickih teorija u¢enja (ponajprije socijalni
konstruktivizam), a time i (individualizirana) nastava usmjerena na ucenika, $to
su neka od imanentnih obiljezja didaktike pravaca i pokreta reformne pedagogije.
Do izrazaja dolazi u¢enikovo aktivno sudjelovanje u vlastitim procesima ucenja i
nastave koji dobivaju nova znadenja u digitalnoj okolini uc¢enja (Klimsa i Issing,
2011; Schaumburg i Prasse, 2019). Unazad nekoliko desetljeca, pod utjecajem
drustvenih, tehnoloskih, ekoloskih, antropoloskihigospodarskih studijaiinovacija,
pojavila se potreba za inovativnim ucenjem koje udenje istice kao stvaralacki
proces usmjeren na budué¢nost (Botkin, Elmandjra i Malitza, 1979). Inovativnim
uc¢enjem odmice se od $kolskog, nacionalnog, individualnog, adaptivnog ucenja i
ucenja u mladenastvu, vodenog poucavanjem, prema izvanskolskom, globalnom,
drustvenom, suradni¢kom, anticipiraju¢em i cjelozivotnom ucenju (Botkin,
Elmandjra i Malitza, 1979; Rodek, 2011). Obiljezja inovativnog uéenja u sebi
sadrze obiljezja konstruktivistickog u¢enja. Na znacajkama inovativnog ucenja u
posljednja tri desetlje¢a etablirala se nova kultura u¢enja (Heuer, Botzat i Meisel,
2001; Simons, van der Linden i Duffty, 2002). Glavno je obiljezje nove kulture
ucenja pomak naglaska s poucavanja na procese ucenja, a podrazumijeva nove
ciljeve te strategije poucavanja i ucenja, ali uzimajudi u obzir i digitalne okoline
ucenja (Simons, van der Linden i Duffy, 2002).

Uocava se da se upotreba digitalnih medija, pa tako i umjetne inteligencije, usko
povezuje s konstruktivistickim pristupom ucenju. Interaktivni medij, poput
umjetne inteligencije, u tom kontekstu pruza u¢eniku moguénost aktivnog ucenja
i kao hipermedij omogucuje uvjete ucenja koje odreduju visestruke perspektive
(Driscoll, 2005). Takvo okruZzenje za ucenje upucuje na ponovnu potrebu i
moguc¢nost reformiranja tradicionalnog pristupa ucenju, primarno temeljenog
na ucenju Cinjenica i frontalnoj nastavi. Time Sirok spektar moguénosti
umjetne inteligencije osigurava ucenje tijekom kojega ucenik nije samo pasivan
promatrac i slusa¢ predavanja u kojima su sadrzane pretezno ¢injenice koje treba
nauditi. Odnosno, u takvoj ¢e se digitalnoj okolini uéenja dogoditi odmak od
tradicionalnog pristupa i to tako da ucitelj i udzbenici vise ne¢e biti primarni

izvori informacija, ucenici postaju aktivniji u procesu uéenja te nisu prostorno
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ograniceni, a izrazeno je dostupnija moguénost komunikacije s inozemnim

ucenicima u realnom vremenu i sl. (Singh, 2021).

lako digitalna tehnologija, a samim time i umjetna inteligencija, ima potencijal
znacajnog odmaka od tradicionalnog pristupa ucenju i poucavanju, upitno je
moze li se ostvarivanje toga ocekivati u skorije vrijeme zbog prevladavajuéega
tradicionalnog pristupa od kojega se pojedini pedagozi i didakticari svojim
idejama pokusavaju odmaknuti jo$ od kraja 19. stoljeca, osposobljenosti ucitelja
za rad s digitalnim tehnologijama, ali i vaznog pitanja ulaganja u opremanje. S
obzirom na brojne mogu¢nosti upotrebe umjetne inteligencije, treba ocekivati
da bi se svojevrsne reforme tradicionalnog pristupa ucenju i poucavanju mogle
ostvariti, prvenstveno u tehnoloski razvijenim zemljama radi bliskosti suvremenog
pojedinca i umjetne inteligencije u svakodnevnom Zivotu, zbog ¢ega ju je tesko
eliminirati iz obrazovanja i $kolovanja. Digitalno okruZenje ne bi trebalo imati
svrhu iskorjenjivanja, ve¢ nuzne nadogradnje tradicionalnog pristupa uéenju i
poucavanju, koji je neosporno u nekim segmentima nezamjenjiv, te svojevrsne
podrske ucitelju (Singh, 2021), tj. u pravom smislu reformiranja, a ne eliminiranja.
Na taj bi se na¢in digitalna tehnologija kombinirala s tradicionalnim metodama

poucavanja radi ostvarivanja $to kvalitetnijeg obrazovanja.

Razvidno je da su tehnoloska dostignuca dovela do propitivanja dosadasnjeg
koncepta obrazovanja pa se njegovo poimanje implementacijom tehnologije
uvelike izmijenilo i to najistaknutije digitalizacijom. Inovativno ucenje i
nova kultura ucenja (Heuer, Botzat i Meisel, 2001; Simons, van der Linden
i Duffy, 2002), potpomognuti novim digitalnim tehnologijama (umjetne
inteligencije), kreiraju digitalne svjetove ucenja u virtualnoj stvarnosti (Hugger
i Walberg, 2010). Digitalni svjetovi u¢enja omogucuju suradnicko (umrezeno)
gjeloZivotno udenje pomocu holografije i simulacije podrzanih tehnologijama
umjetne inteligencije. Uenjem u virtualnoj stvarnosti (na drustvenim mrezama,
forumima, platformama, aplikacijama participacijskih videokonferencija i dr.)
i robotikom bitno se odmice od formalnog obrazovanja prema neformalnim
i informalnim oblicima obrazovanja i u¢enja. Informalno uéenje u digitalnim
svjetovima virtualne stvarnosti podrzane tehnologijama umjetne inteligencije,
a uzimajudi u obzir vaznost nove kulture ucenja, ¢ini prilicnu konkurenciju
tradicionalnom poimanju uloge $kole. Opravdano je postaviti suvremenu digitalno
potpomognutu multimedijsku obrazovnu sredinu u koncept alternativne skole u
virtualnoj stvarnosti kao opreke tradicionalnom pristupu ucenju i poudavanju

(Issing, 1994a,b; Matijevi¢, 1992). Takva alternativna $kola nudi Sirok spektar
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konstantno novih i neistrazenih moguénosti. Ipak, za rad u takvoj alternativnoj
skoli isti¢e se izazov obrazovanja budu¢ih ucitelja koji ¢e trebati realizirati razlicite
didakticke aranZmane s kojima u vrijeme svoga obrazovanja neée mod¢i biti
adekvatno upoznati radi ubrzanog tehnoloskog razvoja. Buduéi da je obrazovanje
uvijek moralo nuZno pratiti trendove u skladu s tehnoloskim razvojem da
bi pripremalo pojedinca za uspjesan Zivot i rad, nije izgledno da ¢e umjetna
inteligencija u obrazovanju zamijeniti uditelja i to primarno zbog uciteljevih
osobnih kvaliteta poput socijalne odgovornosti, strpljenja, kreativnosti, mudrosti,
briznosti i brojnih drugih koje se smatraju primarno humanima (Vanek, Maras
i Karabin, 2021). Uz to, ucitelji ¢e biti iznimno vazni u ulozi organizatora,
moderatora i voditelja. Od njih ée se ocekivati sve bolje poznavanje umjetne
inteligencije i njezinih moguénosti kako bi ju mogli efikasno implementirati u
nastavu, §to podrazumijeva njihovo stalno usavrsavanje u tom podrudju. Time se
isti¢e vaznost i nuznost cjeloZivotnog obrazovanja ucitelja kako bi nastava drzala
korak s tehnoloskim dostignu¢ima neizvjesnoga digitalnog doba. Dakle, poZeljno
je da suvremenog uditelja odlikuje spremnost na propitivanje i prihvacanje
novina u smislu paradigmi poucavanja. To vie jer ¢e umjetna inteligencija
neminovno voditi k promjeni odgojno-obrazovnih ciljeva ucenja, nastavnih
sadrzaja, obrazovnih programa, nastavnih strategija u¢enja i pouc¢avanja te nacina

vrednovanja.

Zakljucak

Uzimajuéi u obzir recentne drustvene, kulturne, gospodarske i politicke
okolnosti, ne treba ocekivati nastanak svojevrsne reformne pedagogije per se
u 21. stolje¢u. Ocekivati je da ¢e se obrazovanje, nastava, skolovanje, ucenje i
poucavanje, kao i odnosi subjekata koji u¢e u okolnostima umjetne inteligencije,
mijenjati. Promjene ¢e, zbog trenutaéne krize odgojnih vrijednosti prouzrokovane
(inter)nacionalnim politikama obrazovanja koordiniranih ekonomskim i
koroporativnim institucijama, imati obiljezja reformne pedagogije. Upravo
¢e potreba za humanizmom, demokracijom, solidarno$¢u, emancipacijom i
kreativno$¢u u doba umjetne inteligencije mijenjati obrazovanje, skolstvo, ucenje,
poucavanje i nastavu, posebice zato $to se ponovno aktualizira vaznost koncepta

Bildung kojim se isticu imanentni elementi reformne pedagogije.

Ti izazovi postavljeni pred obrazovne institucije, ali i ucitelje, nisu novina u

obrazovanju. Opetovani su zbog tehnoloskog napretka te su ve¢ videna pojava
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u obrazovanju kada je bilo rije¢i o implementaciji ranijih novih i neistrazenih
nastavnih medija temeljenih na dostignu¢ima ranijih industrijskih revolucija.
Jedan je od primjera toga promjena tumacenja pojma pismenosti, koji je prije
obuhvacao osnove itanja, pisanja i ra¢unanja, preko razvoja koncepta medijske
pismenosti ponajvise zbog digitalnih medija do danas kada se sve ¢esée pojavljuje

termin pismenosti za umjetnu inteligenciju.

Suvremeno ¢e se obrazovanje zasigurno promijeniti u svjetlu tehnoloskih
dostignuda. Uéenici ¢e, posebice u okviru formalnog obrazovanja, stjecati nova
znanja, vjestine i vrijednosti koje ¢e im omoguditi uspjesan rad i suzivot s umjetnom
inteligencijom. Stoga ¢e im biti potrebna dodatna tehnicka i informaticka
znanja, spoznavanje potrebe i vaznosti cjeloZivotnog ucenja, snaznije razvijanje
vlastite kreativnosti te prilagodljivosti za nove situacije i dr. Vodedi se time,
izvodi se zaklju¢ak da umjetna inteligencija u skorije vrijeme neée iskorijeniti
institucionalizirano obrazovanje niti zamijeniti ucitelja. Sustinski, navedeno se
moze sazeti na to da ¢e se u nastavi, obrazovanju i skolovanju budu¢ih generacija
naglasak staviti na svrsishodnu primjenu konstantno mijenjajuce tehnologije te
na razvoj vjestina za uspjesno ovladavanje Sirokoga spektra problema. Ipak, za
daljnja promisljanja ostaje pitati se hoce li obrazovanje i skolovanje biti usmjereni

na tehnologiju.
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Education, Schools, and Artificial Intelligence:
Towards a 21st-Century Pedagogical Reform?

Tomislav Topolovéan & Katarina Vanek

ABSTRACT

At the end of the 19" and the beginning of the 20" century, amid the Industrial
Revolution and the prevailing social, political, economic, and cultural circumstances,
particularly in Europe and the USA, reform pedagogy emerged. This movement, which
focused on active, radical school and progressive pedagogy, did not arise from educational
theory or practice but from a critique of the culture of the time. Influenced by the
pedagogical and didactic ideas of Comenius, Rousseau, Pestalozzi, Frobel and Tolstoy,
emerged the Montessori school and method, Petersen’s Jena plan, Washburne’s Winnetka
plan, Parkhurst’s Dalton plan, Steiner’s Waldorf school, Avenarius and Lichtwark’s art
education movement, Kerschensteiner and Gaudig’s work school movement, Claparede’s
student-centered school, Ferriere’s active school, Freinet’s pedagogical concept, etc. In
addition to the social, cultural, economic and political specifics of the time, the end of
the 20™ century was significantly marked by the use of information and communication
technology, while the first decades of the 21* century were marked by the development
of artificial intelligence. The use of artificial intelligence significantly changes the
epistemology, educational research methodology, and educational practices. From an
educational perspective, a dilemma arises regarding where human intelligence ends
and artificial intelligence begins. This paper aims to critically analyse and anticipate the
potential reincarnation of certain forms of reform pedagogy and to elaborate on how
learning, teaching, education, and schooling may evolve with the integration of artificial
intelligence. It is to be expected that, in the context of artificial intelligence and the
psychologization, economization, standardization, globalization and medicalization
of education, teachers will not become obsolete. However, educational learning goals,
educational programs, teaching content and learning and teaching strategies, forms
of evaluation, as well as initial teacher education, will undergo significant changes.
Teaching and learning with artificial intelligence offer significant opportunities for the
individualization of teaching and the democratization of (lifelong) education. However,
they also highlight the ongoing need for humane and holistic approaches to upbringing
and education, values that were central to reform pedagogy more than a hundred years

ago.

Keywords: didactics; educational innovation; instructional technology; new education; new

media
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Pregledni rad

Umjetna inteligencija u ucionici:
rousseauovski pogled na uéenje
i tehnologiju

Tvan Cerovac' i Ivana Cerneha’

Sazetak

Ovaj se rad ukljucuje u sve aktualniju raspravu o primjeni tehnologija umjetne
inteligencije u odgoju i obrazovanju pruzajudi kriticki i evaluativni osvrt na
trenutaéne i bududée prakse iz perspektive filozofije odgoja J. J. Rousseaua.
Njegovo poznato djelo Emil ili 0 odgoju zagovara pristup utemeljen na prirodnom
razvoju pojedinaca te individualiziranom i personaliziranom pristupu ucenju s
ciljem razvoja moralnih i autonomnih gradana. Tehnologije umjetne inteligencije
tako mogu istodobno biti sagledane kao drustveni utjecaji koji, promicuci
postojece pristranosti i drustvene standarde, negativno utje¢u na autonomni
razvoj pojedinca, ali i kao oslobadajude inovacije koje unaprjeduju odgojni proces
i pridonose individualnom samorazvoju. Ovaj rad analizira i utvrduje evaluativne
standarde uspostavljene u Rousseauovoj filozofiji odgoja, raspravlja o njihovoj
opravdanosti i relevantnosti u danasnje vrijeme te proucava kakve preporuke ti
standardi daju za ocjenjivanje i valoriziranje razlicitih odgojnih inovacija, osobito
onih pogonjenih umjetnom inteligencijom. Polaze¢i od Rousseauovih zahtjeva
da odgoj mora promicati kriticko misljenje, kreativnost i moralni razvoj, rad
poseban fokus stavlja na potencijalne probleme gubitka vjestina i sposobnosti,
kao i na opasnost od toga da primjena umjetne inteligencije u odgoju dovede do
jo$ izrazenijeg inzistiranja na postizanju standardiziranih ishoda ucenja (umjesto
da se naglasak stavi na holisticki razvoj pojedinca), istodobno maskiranog iza

krinke individualiziranog pristupa svakom uceniku. Analizirajuéi te i druge

1 Sveudiliste u Rijeci, Filozofski fakultet, icerovac@uniri.hr
2 Sveudiliste u Zadru, Filozofski fakultet
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izazove, rad zagovara kriticki informiran pristup implementaciji tehnologija

umjetne inteligencije u odgojnim okruzenjima.

Kljuéne rijeéi: digitalne tehnologije; filozofija odgoja; Roussean; umjetna inteligencija;

kriticko misljenje

ZAHVALE: Ovaj je rad izraden u sklopu istrazivackog projekta Epistemic
Democracy in a Digital Era, koji je financirala Hrvatska zaklada za znanost (IP-
2024-05-4113), istrazivackog projekta The Intersection of Virtue, Experience, and
Digital Culture: Ethical and Theological Insights koji je financiralo Sveuciliste
u Ljubljani, te projekata Epistemic Democracy in a Digital Era (uniri-iskusni-
human-23-141-3101) i Pravo na pogresku. Javno opravdanje javnih odluka i javnib
vrijednosti (uniri-iskusni-human-23-154-8274) koje je financiralo Sveuciliste u Rijeci.

Digitalne tehnologije iz temelja mijenjaju nacine na koje ljudi rade, razmisljaju
i uce. Velike promjene u proizvodnji, pruzanju usluga i na trzi$tu radne snage,
u kombinaciji s novim nacinima komunikacije, informiranja i politicke
participacije, pozivaju na temeljito i Zurno restrukturiranje odgojno-obrazovnih
praksi. Otpor tim promjenama moze biti problemati¢an zbog dvaju razloga: prvo,
stari nacini poucavanja sve Ce$¢e ne odgovaraju kognitivnim sposobnostima,
interesima i nac¢inima ucenja suvremenih udenika i, drugo, tradicionalni nacini
poucavanja imaju tendenciju kod ucenika razvijati vjestine i sposobnosti koje ¢e
biti tek marginalno korisne u novome digitalnom dobu. Kriticko promisljanje
nuznih promjena u nadinima poucavanja, ukljucujuéi i upotrebu digitalnih
tehnologija u odgojno-obrazovnom radu, stoga postaje nuznije nego ikad. Iako
se te teme s pravom fokusiraju primarno na suvremena empirijska istrazivanja
i na analizu primjene tehnologija u procesima poucavanja, vrijedne doprinose
raspravi i oblikovanju evaluativnih standarda za procjenu ucinka digitalnih alata
na odgojno-obrazovni proces mozemo nadi i u suvremenoj interpretaciji nekih od

velikana filozofije odgoja.

Upotreba digitalnih tehnologija u procesu pouc¢avanja cesta je i relevantna tema
u brojnim pedagoskim, metodickim i filozofskim raspravama. Medutim, ta se
tema rijetko povezuje s konkretnim teorijama filozofije odgoja. Pruzaju¢i drukiji
pristup tim temama, glavna je teza ovoga rada da pristup odgoju francuskog
filozofa Jean-Jacquesa Rousseaua daje vrijedne uvide u prednosti i nedostatke

integracije digitalnih tehnologija u suvremene metode pouc¢avanja. Rad istrazuje
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kako Rousseauova razmiljanja mogu pomo¢i odrediti i zahvatiti neke od eti¢kih
problema vezanih uz obrazovanje u digitalno doba (npr. promicanje pristranosti
ili gubitak kognitivnih sposobnosti i vjestina), istodobno zahvacajuéi evaluativne

kriterije nuzne za smisleno uklju¢ivanje digitalnih tehnologija u u¢ionicu.

Inovativni doprinos ovog rada zahvada reinterpretaciju Rousseauove filozofije
odgoja za 21. stoljeée te primjenu njegovih temeljnih zahtjeva (individualizirano
i personalizirano poucavanje s ucenikom u srediStu procesa) u digitalnom
okruzenju. Uz to, rad daje kriticku analizu upotrebe digitalnih tehnologija
pogonjenih algoritmima umjetne inteligencije u procesu poucavanja te neka eticka
razmatranja vezana uz probleme koje moze uzrokovati preveliko i nedovoljno

oprezno oslanjanje na digitalne tehnologije.

Rad sa sastoji od cetiri dijela. U prvom se dijelu daje prikaz svijeta u kojem
odrastaju i u kojem ¢e Zzivjeti dana$nji ulenici. Rije¢ je o svijetu u kojem se
vedina interakcije medu mladima dogada preko digitalnih platformi, u kojemu
su gotovo sve informacije (i brojne dezinformacije) dostupne preko interneta
te u kojem sve vedi broj poslova preuzimaju i samostalno obavljaju programi
ili algoritmi. Pouc¢avanje u 21. stolje¢u tako za pocetne toc¢ke mora uzeti dva
klju¢na razmatranja: kako je digitalno okruzenje u kojem djeca i mladi odrastaju
oblikovalo njihove vjeStine, sposobnosti, navike i interese prije (i za vrijeme)
njihova ulaska u sustav formalnog obrazovanja te koje su vjestine i sposobnosti
potrebne (ili ¢e biti potrebne) za uspjesan Zivot sredinom ovoga stolje¢a. U drugom
se dijelu promisljaju promjene metoda poucavanja koje je potrebno provesti kako
bi se pristup istodobno prilagodio novim kognitivnim sposobnostima i nacinu
funkcioniranja ucenika, ali i usmjerio na razvoj i unaprjedenje onih sposobnosti
i vjestina koje ¢e ucenicima biti potrebne. Uz primjenu Bloomove taksonomije
prilagodene za digitalno okruZenje, u radu se razmatra prilagodba nekih postoje¢ih
konstruktivistickih metoda za poucavanje u digitalnom okruzenju upotrebom
alata kao $to su Kahoot! ili Google Classroom. U tre¢em se dijelu taj novi pristup
digitalne pedagogije povezuje s teorijom odgoja J. J. Rousseaua, jednom od
preteca konstruktivizma u filozofiji odgoja. Uocava se kako upotreba digitalnih
tehnologija pogonjenih algoritmima umjetne inteligencije moze unaprijediti neke
od zahtjeva koje Rousseau postavlja, poput stavljanja uéenika u srediste procesa
poucavanja, individualiziranog pristupa ucenicima i stvaranja individualiziranih
materijala za uéenje prilagodenih potrebama i sposobnostima svakog uéenika,
ucenja istrazivanjem i rjeSavanjem problema te poucavanja modificiranjem

(digitalne) okoline u kojoj se uéenik nalazi. U zadnjem (Cetvrtom) dijelu rada
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razmatraju se neki problemi i nedostatci nekriticke primjene digitalnih tehnologija
u poucavanju, uz uocavanje kako prigovori i kritike mogu slijediti upravo iz
Rousseauove filozofske misli. Naime, oslanjanje na digitalne tehnologije u
poucavanju moze dodatno oslabjeti autonomiju ucenika kao istrazivaca u svijetu
— umjesto da udi iz prirodnog svijeta oko sebe, ucenik se osposobljava navigirati
kroz digitalni sadrzaj koji su stvorili drugi. Algoritmi umjetne inteligencije uce iz
materijala koje su stvorili ljudi, tako da éesto promicu pristranosti i predrasude
utkane u materijale iz kojih su uili te takve sadrzaje predstavljaju uéenicima koji
im ¢esto nedovoljno kriticki pristupaju. Uz to, ako se proces poucavanja previse
fokusira na pruzanje brzih, zanimljivih informacija koje su prilagodene nacinu
promisljanja novih generacija, ucenici gube neke vazne sposobnosti vezane uz
refleksiju i dublje promisljanje o znanju koje su stekli. Zavr$no, rad zakljucuje
da ne treba odustati od upotrebe digitalnih tehnologija pogonjenih algoritmima
umjetne inteligencije u procesu ucenja i poucavanja, ali istice da je potrebno
osvijestiti neke od opasnosti, uklju¢ujudi i one ¢iju nam vaznost isticu Rousseau i

njegovi sljedbenici u filozofiji odgoja.

Digitalno okruZenje i njegov utjecaj na kognitivni razvoj u¢enika

U posljednja dva desetlje¢a tehnologija je zahvatila mnoga podrucja ¢ovjekova
zivota, pa tako i suvremene obrazovne prakse.’> Generacija koja upravo pohada
formalno obrazovanje (“digitalni urodenici”, “generacija C”, “Internetska
generacija”, “generacija Z”) nalazi se pred dosad nezamislivim izazovima. Ucenici
su online preoptereeni, moraju se prilagoditi promjenjivom trziStu rada te
ovladati tzv. mekim vjestinama, poput vjestina komunikacije, suradnje, rjesavanja
problema, kritickog i kreativnog misljenja. U¢itelji koji pouc¢avanju ucenike nove
generacije svoje su obrazovanje stjecali u vremenu kada su se upotrebljavale manje
sofisticirane tehnologije pa su njihovi stilovi poucavanja cesto nedostatni za
prenosenje potrebnih digitalnih sposobnosti (Be¢irovi¢, 2023, 47). Obrazovanje u
dobadigitalnih tehnologija (i tehnologija umjetne inteligencije) pretpostavlja neku
vrstu obrazovne promjene koja ¢e se ponajvise ocitovati u planiranju nastavnog
procesa pa ¢e se metode i strategije procesa u¢enja i poucavanja razvijati u skladu s

tehnoloskim razvojem. Na taj se na¢in neprestano preispituje i preoblikuje uloga

3 Mote se redi da je pojava Covida-19 snazno utjecala i trajno izmijenila obrazovne prakse diljem
svijeta i ustalila nove nadine ucenja poput nastave na daljinu, u¢enja putem aplikacija ili nekih
drugih metoda i strategija za poucavanje povezanih s tehnologijom.
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suvremenog uditelja koji postaje fleksibilan i prilagodljiv nositelj obrazovnog
procesa, usmjeren na poticanje kritickog i kreativnog promisljanja. Kako se i
koliko umjereno i promisljeno koristiti digitalnim tehnologijama u pouéavanju i
ucenju postaje jedno od klju¢nih pitanja suvremenog obrazovanja. Na Pekinskoj
konferenciji o umjetnoj inteligenciji i obrazovanju (2019a) UNESCO donosi
preporuke za promisljenu uporabu umjetne inteligencije u obrazovnim sustavima
diljem svijeta s ciljem osiguranja kvalitetnog obrazovanja. Tom se prigodom
istice da umjetna inteligencija stvara nove mogucnosti za pobolj$anje nastavnog
procesa, ali i da nove prilike zahtijevaju opetovano redefiniranje uloge uitelja.
Preporuke naglasavaju da kljuénom ipak ostaje ljudska interakcija i suradnja

izmedu ucenika i ulitelja.

Svako razmatranje o suvremenim obrazovnim praksama uklju¢uje potragu za
“zlatnom mjerom” u primjeni digitalnih tehnologija. To pretpostavlja trazenje
odgovora na pitanja: kakvo je digitalno okruzje u kojem odrastaju ucenici te
dijele li u¢enici odredena zajednicka obiljezja? Drugim rije¢ima, ¢ini se vaznim
zadovoljiti dva principa: (i) prilagoditi nac¢ine poucavanja danasnjim generacijama
ucenika i (ii) prilagoditi na¢ine poucavanja sposobnostima koje Zelimo razviti kod
generacije u¢enika 21. stoljeca. Vazno je stoga razmotriti karakteristike danasnjih
ucenika kako bi se metode uéenja i poucavanja prilagodile njihovim potrebama,
a klju¢no je i definirati osnovne vjestine i sposobnosti koje treba razvijati kako bi

se odredilo i znalo $to treba poucavati.

Koja su zajednicka obiljezja “digitalnih urodenika? Razmatrajudi karakteristike
“digitalnih urodenika”, Prensky (2001) zakljucuje da je to generacija koja brzo
prima informacije, sklona je paralelnom procesiranju, obavljanju vise zadataka
istodobno (tzv. multitaskingu), preferira grafiku prije teksta, igre, hipertekstove,
povezana je druStvenim mrezama te bolje uspijeva uz nagradivanje (Prensky,
2001, 2). Brojna istrazivanja proucavaju karakteristike novih generacija u¢enika,
a autori se slazu da je rije¢ o generaciji koja se primarno koristi mobilnim

uredajima za komunikaciju, pri ¢emu se svakodnevna $kolska interakeija sve vise

4 Naziv ,digitalni urodenici® upotrijebio je autor Prensky (2001) u radu naslovljenom Digizal
Natives, Digital Immigrants u kojem, izmedu ostaloga, vizionarski utvrduje potrebu za
promjenom obrazovnog sustava, piSudi kako su se nove generacije radikalno promijenile pa je
stoga nuzno mijenjati i obrazovni sustav (Prensky, 2001).
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odvija preko drus$tvenih mreza.” To je dosad i tehni¢ki najpotkovanija generacija,
oslanja se na veéi broj stalno povezanih uredaja, dostupan im je neogranicen
broj izvora za informiranje, veoma su snalaZljivi i sposobni prolaziti kroz golemu
koli¢inu informacija (Jaleniauskiene i Juceviciene, 2015, 49). Budu¢i da su
neprestano povezani, preferiraju on/ine socijalizaciju, pokazuju vrline poduzetosti,
samodostatnosti te jasno izrazavaju aspiracije za personalizirano, interaktivno ili

multimedijalno iskustvo u¢enja (Schwieger i Ladwig, 2018).6

U dinami¢nom i digitaliziranom svijetu ucenici se suocavaju s mnogim izazovima
koji zahtijevaju razvoj novih sposobnosti poput brze obrade podataka, digitalne
intuitivnosti ili prilagodljivosti novoj tehnologiji. Razina digitalnih kompetencija
povezana je s uspjehom u obrazovanju, kasnijim zapo$ljavanjem i daljnjim

prosperitetom u Zivotu, pa stoga obrazovni sustavi moraju dati prednost

5 Tako je uporaba drustvenih mreza za ucenje i poucavanje predmet rasprave koja se i dalje vodi,
u nekim se preliminarnim istrazivanjima pokazalo da mreze mogu biti koristan obrazovni alat.
Primjerice, Snapchat koji znatno viSe zaokuplja paznju ucenika, moze postati koristan alat za
ucenje i dijeljenje obrazovnih sadrZzaja, a znanje koje se na taj nadin stje¢e “zadrzava se dulje”
(Pascoe, 2021).

6 U ozujku 2024., s ciljem utvrdivanja sposobnosti i aspiracija “digitalnih urodenika”, autori
ovoga rada provode kvantitativno istrazivanje na 98 ispitanika o digitalnim navikama ucenika
opatijskih srednjih $kola, s naglaskom na pristup internetu, upotrebu mobilnih uredaja i
drustvenih mreza te povezanosti tih navika s obrazovnim ili zabavnim aktivnostima. Postavljene
su hipoteze: 1. ucenici provode viSe od Cetiri sata dnevno na internetu te se u ve¢em postotku
koriste digitalnim tehnologijama za zabavu (dopisivanje s prijateljima i igranje igrica), nego u
obrazovne svrhe (rjeSavanje $kolskih zadataka), 2. uéenici preferiraju graficke sadrzaje (slike,
videozapisi) naspram pisanog teksta i 3. dana$nji uenici skloniji su multitaskingu (obavljanju
viSe zadataka istodobno). Rezultati pokazuju snaznu povezanost ,digitalnih urodenika® s
digitalnim tehnologijama. Prema rezultatima, ucenici pristupaju internetu putem mobilnih
uredaja, provode vise aktivnosti istodobno (multitasking), provode na mobitelu Cetiri ili vise sati
dnevno, primarni motivi koritenja digitalnih tehnologija ukljuc¢uju dopisivanje s prijateljima,
zabavu i rjeSavanje $kolskih zadataka, dru$tvene mreze kojima se koriste interaktivne su
vizualne platforme, $to potvrduje i podatak da preferiraju graficke sadrzaje umjesto tekstualnih.
IstraZivanje pokazuje da se 92,9% ispitanika koristi mobilnim telefonima za pristup internetu,
a samo 4% se koristi ra¢unalima; glavno je mjesto pristupa internetu dom (93%), dok se manji
postotak koristi internetom u $koli (4%) ili na javnim mjestima (3%), dopisivanje s prijateljima
(42,9%) i zabava (38,8%) glavni su razlozi koriStenja digitalnih tehnologija medu mladima;
vedini ispitanika (85,7%) internet sluzi za rjesavanje skolskih zadataka, dok 53% cesto igra
igrice ili se koristi dru$tvenim mrezama (42%). Najée$ée koristene drustvene mreze su Snapchat
i TikTok (po 39,8% ispitanika). Podaci pokazuju da 37,8% ispitanika provodi vise od ¢etiri sata
dnevno na internetu, dok 34,7% provodi oko Cetiri sata. Vedina ispitanika (67,3%) preferira
graficke sadrzaje u odnosu na tekstualne, a 40,8% isti¢e da preferira multitasking, ¢j. obavljanje
vise zadataka istodobno. Osim $to potvrduje postavljene hipoteze, istraZivanje moze upudivati
na to da postoji prostor za unaprjedenje koristenja digitalnih tehnologija u svrhu optimizacije
obrazovnih iskustava jer se ve¢ina ispitanika koristi digitalnom tehnologijom za rjesavanje

$kolskih zadataka.
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razvoju digitalne kompetencije kod uéenika od najranije dobi (Becirovi¢, 2023,
45). Svakodnevna izlozenost digitalizaciji moze dovesti do bolje prilagodbe
na svijet koji se ubrzano mijenja. No $to ako tome nije tako? Obrazovne
prakse tada trebaju preuzeti kljuénu ulogu u oblikovanju sposobnosti novih
generacija ucenika. Nedavna istrazivanja pokazuju da se u¢enike treba poucavati
rjesavanju problema, kritickom i kreativnom misljenju, komunikaciji i suradnji,
ustrajnosti, prilagodljivosti, fleksibilnosti, samoreguliranju u¢enja, metakogniciji,
interkulturnoj komunikaciji te digitalnoj i medijskoj pismenost (Foster i
Piacentini, 2023, 32).

Te sposobnosti/kompetencije svakako se razlikuju od onih koje su bile potrebne
u proslosti. Sada su ucenici, poput vozaca jet-skija, izlozeni Sirokom vidiku, kre¢u
se velikom brzinom i okruZeni su mnogim ometanjima (a time sposobni samo
trenutacno usredotociti se na bilo $to), dok su nekada bili ,ronioci® uronjeni
u sporo okruzenje s malo ometanja, u kojemu se usko i duboko usredotocuju
na informacije koje su dostupne (Carr, 2015). Tradicionalnije obrazovne prakse
pruzaju vrlo malo prilika za usvajanje novih/potrebnih sposobnosti. Potrebno je
u¢initi odgojno-obrazovni pomak, nije dovoljno prilagoditi obrazovne prakse
ucenicima, treba se prilagoditi ucenicima i nastojati razvijati sposobnosti klju¢ne

za 21. stoljece.

Primjena digitalnih tehnologija u procesu pouc¢avanja

Nove generacije ucenika razlikuju se od prethodnih generacija pa je nuina
prilagodba poucavanja i u¢enja njihovim sposobnostima i aspiracijama razvijenima
tijekom “digitalnog odrastanja”. Digitalno okruzje utje¢e na nacin na koji se
odvija ucenje i poucavanje, kao i na na¢in na koji se informacije pronalaze i dijele
(Criollo-C i sur., 2021). Tapscott (2009) vjeruje da okruzje treba biti dizajnirano
prema normama: izbora (sloboda pri izboru i isprobavanju novih i drukeijih stvari),
prilagodbe (personalizacija aktivnosti), detaljne provjere (detaljno razmatranje i
analiza), integriteta (djelovati pazljivo, posteno i transparentno), suradnje (stalna
online suradnja), zabave (treba biti zabavno), brzine i inovacije (Tapscott, 2009,
74-96). Iako ucenici pokazuju visoku tehnolosku pismenost, okruzenje u kojemu

uce treba biti osmisljeno tako da potice razvoj vaznih vjestina.

Uzimajuéi u obzir prepoznate osobitosti, vjestine i ciljeve “novih generacija”,
] ) g
treba razmotriti pristupe koji ¢e omoguditi smisleno ucenje i nastavu u digitalnom

okruzenju. Suvremena nastava utemeljena je na glavnoj ideji da ucenici mogu
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odgovorno i konstruktivno pridonositi procesu ucenja i poucavanja preko
povratnih informacija (Dorfer, Salmhofer i Scheer, 2023), a suvremeni uditelj
tezit ¢e promisljenoj uporabi tehnologije. Strategije poucavanja u pedagoski
poticajnom digitalnom okruzenju obuhvacaju nekoliko klju¢nih sastavnica:
promjene u pedagogiji, uvodenje novih pristupa u obrazovni proces (s naglaskom
na metodologiju, a ne samo na tehnologiju), poticanje suradnickog uéenja,
smanjenje tradicionalnog oblika predavanja, koristenje razli¢itih izvora za
istrazivacko ucenje, naglasak na cjelozivotnom obrazovanju, primjenu tehnologije
za personalizirano udenje te redefiniranje uloge ucitelja (Tapscott, 2009, 148).
Sve te sastavnice dio su nove grane znanosti, digitalne pedagogije koja se $iroko
moze definirati kao pedagogija promisljene uporabe tehnologija u nastavnoj
praksi. Imaju¢i na umu sveprisutnu digitalizaciju suvremenog Zivota, digitalna
pedagogija postaje ,esencijalna“ pedagoska grana (Nanjundaswamy, Baskaran i
Leela, 2021). Digitalna pedagogija nastoji prona¢i optimalne metode uporabe
digitalnih tehnologija, ali ne pretpostavlja puko ,bacanje ra¢unala u ucionicu®
(Howell, 2012, 5), ve¢ ciljanu, promisljenu, smislenu optimizaciju procesa
ucenja i poucavanja. Becirovi¢ (2024) vjeruje da digitalna pedagogija “ukljucuje
promisljenu upotrebu suvremenih digitalnih tehnologija u obrazovnom procesu
kako bi se ucenici izlozili relevantnim iskustvima ucenja i ostvarili zadani ciljevi
ucenja” (Bedirovi¢, 2023, 2). U nastavnoj se praksi pokazalo da uporaba takvih
novih strategija poucavanja moze pozitivno utjecati na motivaciju ucenika i
uciniti uéenje vizualno privla¢nijim (Nanjundaswamy, Baskaran i Leela, 2021),
a ucenici, koriste¢i se digitalnim alatima, postaju osnazeni samostalni istrazivaci

(Sadiku, Omotoso i Musa, 2019).

Kako primijeniti digitalne alate u nastavnoj praksi? Jedan od inovativnijih
nacina kako se to moze uéiniti jest primjena alata prema Carringtonovu (2015)
“pedagoskom kotacu”. Autor uocava da uporaba odredenih digitalnih alata potice
razli¢ite kognitivne procese kod ucenika, stoga stvara popis digitalnih alata za
poticanje razlicitih kognitivnih procesa, koji se temelje na Bloomovoj taksonomiji.
Bloomova taksonomija (1950), kao $iroko prihva¢en okvir za razvoj suvremene
nastave, sadrzi Sest glavnih kategorija: znanje, razumijevanje, primjenu, analizu,
sintezu i evaluaciju (Bloom i sur., 1956, 18), a metoda planiranja nastave i u¢enja
putem taksonomije ,moze pomoéi u stjecanju uvida u naglasak koji se daje

odredenim ponasanjima u sklopu odredenih obrazovnih planova“ (Bloom i sur.,
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1956, 2). Svrha je ,,pedagoskog kota¢a® unaprijed i precizno odrediti aktivnosti i
ishode te izabrati specifi¢ne digitalne alate koji ¢e poduprijeti odredene kognitivne
procese ucenika. lako njegova izvorna zamisao nije ukljucivala umjetnu
inteligenciju, kasnija istraZivanja skupine autora prosirila su taj okvir i ukljucila
primjenu umjetne inteligencije. Sada se na vanjskim dijelovima pedagoskog
kota¢a nalazi op$iran (ali i dalje promjenjiv) popis alata umjetne inteligencije

(Jiménez-Garcia, Orenes-Martinez i Lépez-Fraile, 2024).

Opisane metode i alati nude vazne inovativne prednosti za proces udenja i
poucavanja, ali i zahtijevaju od ucitelja da kod ucenika potice kriti¢ko promisljanje
o primjeni, refleksiju (kriticku procjenu) i metakogniciju (sposobnosti pra¢enja

vlastitog uéenja) (Jiménez-Garcia, Orenes-Martinez i Lopez-Fraile, 2024, 19).

Rousseau i individualizirano poucavanje u digitalno doba

Filozofija odgoja Jean-Jacquesa Rousseaua ostvarila je znatan utjecaj na razvoj
modernih odgojnihiobrazovnih praksi. lako gamnogineéesmatrati predstavnikom
konstruktivizma u teorijama ucenja, Rousseauova promisljanja svakako su
postavila temelje i nagovijestila brojne ideje modernoga konstruktivizma (Null,
2004). Ovaj se rad fokusira na pristupe koji primjenjuju i prilagodavaju njegove
pedagoske i filozofske ideje s ciljem unaprjedenja suvremenih nadina obrazovanja
(Ray, 2024), a ne nastoji zahvatiti cjelovitu Rousseauovu misao i primijeniti je

bez adekvatne prilagodbe’.

Rousseau polazi od ideje da odgoj i obrazovanje proizlaze iz tri izvora: prirode
(urodenih svojstava i potencijala pojedinca), stvari (okolnosti i iskustava koja
pojedinca okruzuju) i ljudi (utjecaja drugih preko drustvenih interakeija i odgojnih
procesa) (Rousseau,1991, vidi i Dent, 1988 i Martin i Martin, 2010). Ti izvori
zajedno djeluju na razvoj ucenika te ih je potrebno uskladiti kako bi razvoj bio

7  Znatajan dio Rousseauove filozofije danas se smatra izrazito kontroverznim i neprimjenjivim
u svom izvornom obliku. Primjerice, Rousseau zagovara bitno razli¢it odgoj za muske i Zenske
ucenike (Godelek, 2012, vidi i Richardson, 2002). Takoder, jasno je da francuski filozof
zagovara edukaciju u okviru doma, a ne govori o odgojno-obrazovnim ustanovama poput s$kola
(Golubovi¢, 2013). Implikacije posljedica takva odgoja mogu se oditati i u njegovoj politickoj
filozofiji (Rousseau, 1968, vidi i Cerovac, 2020). Ovaj rad ne nastoji pruziti holisticku
interpretaciju njegove filozofije odgoja. Umjesto toga, cilj je kriticki preispitati i istraZiti koja su
razmisljanja i ideje vrijedni implementacije u dana$nje doba.
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harmonican, uravnotezen i cjelovit. Problem je, smatra francuski filozof, u tome
$to tradicionalni odgojni procesi remete tu ravnotezu stavljajuci naglasak na ljude
kao jedini relevantni izvor odgoja. Takva edukacija prisiljava u¢enike da pamte
velike koli¢ine informacija, potiskuje u¢enikovu prirodno urodenu radoznalost
i kreativnost, podreduje znatiZelju uspostavljenim dru$tvenim autoritetima te
fokus stavlja na poucavanje drustvenih normi i konvencija bez tendencije da se
o njima kriticki promislja. U¢enik tako postaje pasivan objekt odgoja (Darling,
1993) i propusta realizirati svoje ljudske potencijale. Rousseau rjesenje vidi u
radikalnoj promjeni — ucenik treba postati subjekt odgoja, treba zauzeti sredisnje
mjesto u procesu te iskustvenim ucenjem i istrazivanjem aktivno sudjelovati u
vlastitu razvoju. Zagovarajuéi ,negativnu edukaciju® prema kojoj se u¢enika treba
izolirati od drustva i njegovih $tetnih utjecaja (Rousseau, 1991, vidi i Schaeffer,
2014), francuski filozof prvenstveno Zzeli zastititi i razvijati autonomiju uéenika
(koju ugrozavaju ukljuc¢enost u drustvene strukture, kao i u tradicionalni sustav
odgoja i obrazovanja) i staviti ga za kormilo odgojnog procesa.

Uodavajuéi da su ucenici razli¢iti i imaju razli¢ite urodene sposobnosti i
potencijale, Rousseau zagovara individualizirani i personalizirani pristup u¢eniku
(Cameron, 2024) prilagodavanjem brzine poucavanja, radnih materijala i okoline,
zahtjevnosti zadataka, kao i sadrzaja same edukacije sposobnostima i interesima
pojedinog ucenika. Uredujuéi okolinu u kojoj se ucenik nalazi, uditelj potice
znatizelju, eksperimentalno ucenje i ucenje kroz vlastito djelovanje i rjesavanje
problema. Uz ostvarivanje autonomije u¢enika, ovakav pristup i instrumentalno
pridonosi kvaliteti odgoja jer pove¢ava motivaciju u¢enika i olaksava razumijevanje
svijeta oko sebe (Darling, 1993, vidi i Alexander, 2023).

Individualizirani i personalizirani pristup, koji zagovara Rousseau, tesko je postici
u vrti¢ima, $kolama i drugim odgojno-obrazovnim ustanovama. Prilagodavati
na¢ine poucavanja, edukativne materijale, brzinu ucenja i zahtjevnost zadataka
svakome pojedinom uceniku, osiguravaju¢i pritom da udenik, potaknut
vlastitom znatizeljom, aktivno sudjeluje u odgojnom procesu, trazi puno
ljudskih, vremenskih i materijalnih resursa. Nova dostignu¢a u domeni umjetne
inteligencije i digitalna pedagogija koja ta dostignuca prihvaca i primjenjuje,
iz temelja mijenjaju opis onoga $to se u odgoju dosad smatralo moguéim.
Naime, digitalne tehnologije, alati i platforme mogu odigrati klju¢nu ulogu u
osiguravanju individualiziranog i personaliziranog pristupa svakom uceniku,
analiziraju¢i njegove sposobnosti, interese i navike, prate¢i napredak koji ucenik
ostvaruje i poti¢uéi u¢enika na samostalno rjesavanje problema (Holmes, Bialik

i Fadel, 2019).
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Obubhvatni prikaz tehnologija i alata poduprtih algoritmima umjetne inteligencije
koji se mogu upotrijebiti u edukativne svrhe, daju brojni autori i organizacije
(UNESCO, 2019a; Sharma, Kawachi i Bozkurt, 2019; Chen, Chen i Lin, 2020;
Hwang i Chang, 2021; Gokcearslan, Tosun i Erdemir, 2024), no takav prikaz izlazi
iz okvira ovog rada. Dovoljno je istaknuti kako ove tehnologije, ako se kvalitetno
i pomno primjenjuju u obrazovnom procesu, mogu znatno pomo¢i u prilagodbi
poucavanja sposobnostima i interesima svakog ucenika. Primjerice, americ¢ka
obrazovna kompanija Duolingo ve¢ dulje od desetlje¢a stvara aplikacije za uéenje
stranih jezika (a zadnjih nekoliko godina i matematike) koje prilagodavaju proces
poucavanja znanju i sposobnostima korisnika. Sli¢no, digitalna platforma Khan
Academy prilagodava edukativne materijale sposobnostima i potrebama korisnika,
a neke verzije racunalnih igara, kao Sto je Minecraft Education, poti¢u ulenike
na aktivno rje$avanje problema interakcijom s digitalnim svijetom. Tehnologije
virtualne stvarnosti omogucuju stvaranje izazovnih (digitalnih) okruzenja koja
¢e ucenika poticati na istrazivanje i eksperimentiranje, od umjetnih pjes¢anika i
dvori$ta do virtualnih laboratorija (Potkonjak i sur., 2016). Primjerice, aplikacija
Google Expeditions sve se ¢esce koristi u ué¢ionicama kako bi se samim uéenicima
omogucilo da upravljaju procesom uéenja i kolaborativno, uz pomo¢ tehnologije
virtualne stvarnosti, u¢e o svijetu koji ih okruzuje (Parmaxi, Athanasiou i
Demetriou, 2021). Neke racunalne igre na slican nacin nastoje razvijati moralni
senzibilitet kod igraca, osvjestavajuéi ih o raznim (kratkoro¢nim i dugoro¢nim)
posljedicama njihovih radnji (Sicart, 2013). Zavrsno, veliki jezi¢ni modeli i
aplikacije koje se na njima temelje, kao $to je ChatGPT, mogu imati znacajnu
ulogu u obrazovanju jer omoguc¢uju direktnu interakciju s korisnicima koji mogu
postavljati potpitanja, propitivati dobivene odgovore, inzistirati na povezivanju
ideja i ilustracijama njihove primjene, vodedi se isklju¢ivo vlastitom znatizeljom
(Kasneci i sur., 2023). Ti se pristupi, barem na prvi pogled, u znacajnoj mjeri
poklapaju s Rousseauovom idejom negativne edukacije — umjesto da se u¢eniku
predaje neko unaprijed zadano gradivo, digitalne tehnologije pogonjene
algoritmima umjetne inteligencije omoguc¢uju da ucenik sam stane za kormilo
obrazovnog procesa. Medutim, bilo bi previse ishitreno zakljuciti da te tehnologije
nuzno i bezuvjetno pridonose Rousseauovu idealu odgoja. Upravo suprotno,
Rousseau nas upozorava da su te tehnologije, iako mogu biti izrazito korisno
pedagosko i didakticko sredstvo, kreirali ljudi i one sa sobom nose niz Stetnih

utjecaja koje je francuski filozof pod svaku cijenu zelio izbjedi.
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Eticki izazovi, Rousseau i umjetna inteligencija u odgoju i obrazovanju

Suvremena rasprava upozorava na niz eti¢kih izazova usmjerenih na primjenu
tehnologija umjetne inteligencije u procesu odgoja i obrazovanja®. Dok neki
od njih zahvaéaju opéenitu upotrebu tih tehnologija u obrazovanju, drugi se
fokusiraju na primjenu odredenih tehnologija ili alata, ili pak na neke specificne
pedagoske prakse. Cilj ovog rada nije sistematizirati postoje¢u raspravu, nego
uoditi i elaborirati argumente koje bi suvremeni sljedbenici Rousseaua mogli
iskoristiti da upozore na neke od opasnosti. Ocekivano, ti ¢e argumenti i¢i u
smjeru negativne edukacije te ¢e naglasiti kako nije dovoljno individualizirati i
personalizirati odgojni proces sposobnostima i interesima svakog ucenika te se
odmaknuti od tradicionalnih frontalnih metoda poucavanja. Stetni drustveni
utjecaji koji ograni¢avaju autonomiju uéenika ne proizlaze samo iz tradicionalne
jednosmjerne komunikacije od ucitelja prema uleniku ve¢ i iz drustvenih
vrijednosti, pristranosti i normi prema kojima su oblikovani alati koji se koriste
za poucavanje, a koji i dalje utje¢u na samog ulitelja. Ta se kritika moze dalje

razviti u viSe smjerova.

Prvo, algoritme umjetne inteligencije koji pokre¢u digitalne tehnologije
u odgoju i obrazovanju kreirali su ljudi, vode¢i se pritom odredenim drustveno
uvjetovanim Vrijednostima i standardima. To otvara prostore ugrozavanju
ucenikove autonomije ogranic¢avanjem ili usmjeravanjem sadrzaja koji ¢e mu se
pruzati. S jedne strane fokusiranje iskljucivo na ranije odabire i interese u¢enika
mozZe negativno utjecati na njegov razvoj jer mu se otezava ucenje i istrazivanje
sadrzaja izvan prostora koji je sustav, prema udenikovim ranijim odabirima,
ogranic¢io. S druge strane ¢ak i sustavi preporuka koji uée uéenikove interese iz
njegova ponasanja ili odabira i na osnovi toga preporucuju novi sadrzaj koji ¢e za
njega biti stimulativan, ne donose ove odluke samo na osnovi uc¢enikovih ranijih
izbora, ve¢ i vodei se vrijednostima i standardima koji su prethodno uneseni u
sustav (Holmes, Bialik i Fadel, 2019). Katkad su te vrijednosti eksplicitno prisutne,
kao $to je slucaj u Kini koja od 2023. zakonski inzistira da svi sustavi preporuka
izgradeni na tehnologijama umjetne inteligencije uzimaju u obzir temeljne

drustvene (socijalisticke) vrijednosti (Chen, 2024), a katkad su implicitne i

8 Neki od izazova izloZeni su i sistematizirani u Green (2018), Holmes, Bialik i Fadel (2019),
Sharma, Kawachi i Bozkurt (2019), Chen, Chen i Lin (2020), Criollo-C i sur. (2021), Hwang
i Chang (2021), Kasneci i sur. (2023), Crompton i Burke (2023), Allam i sur. (2023) te Gok-
cearslan, Tosun i Erdemir (2024).
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odrazavaju postojeée drustvene norme te vode u kulturu standardizacije (Petrovic
i Rolstad, 2016). Koristenje digitalnih tehnologija koje prate napredak uéenika
moze dovesti i do smanjenja kreativnosti i ,razmiljanja izvan kutije“ s obzirom
na to da udenici Cesto prilagodavaju svoj nacdin rada kako bi dobili pozitivou
povratnu informaciju, te se pritom sami ograni¢avaju u odabiru rjesenja kako bi

odabrali i implementirali ono koje sustav od njih Zeli (Williamson, 2017).

Drugo, upotreba ovih tehnologija mozZe ne samo ograniciti autonomiju i
kreativnost uc¢enika ve¢ i promicati neke postojece nepravde i predrasude koje su
preko drustvenih normi usle u sustav. Budu¢i da treniraju i uce iz velikih koli¢ina
materijala koje su tijekom povijesti kreirali ljudi, a velik dio tih materijala sadrzi
usadene predrasude i pristranosti iz proslosti i sadasnjosti, veliki jezi¢ni modeli
imaju tendenciju perpetuiranja postoje¢ih drustvenih nejednakosti facilitiranjem
epistemicke nepravde (Samarzija i Cerovac, 2021; Laacke, 2023; Kay i sur., 2024).
Drugim rijec¢ima, veliki jezi¢ni modeli, ukljucujuéi i one koji sluze u edukativne
svrhe, mogu tijekom kreiranja svojih odgovora sustavno zanemarivati perspektive
i epistemicke doprinose nekih tradicionalno marginaliziranih skupina te
promicati hermeneuticke resurse koji nisu adekvatni za ispravno zahvacanje nekih
drustvenih problema, osobito problema s kojima se suocavaju marginalizirane
skupine. Bilo da je rije¢ o kori$tenju umjetne inteligencije za kreiranje $kolskih
kurikuluma, odabir i facilitiranje razlic¢itih pedagoskih pristupa ili za evaluaciju
rezultata koje su postigli u¢enici, postoji kontinuirana i opravdana bojazan da ¢e
sustav internalizirati neke od drustvenih predrasuda i djelovati na nacin koji je
Stetan za marginalizirane skupine (Omodan, 2023). Epistemicka nepravda koja
preko tehnologije umjetne inteligencije ulazi u obrazovni sustav moze, prema
rousseauovskom pristupu, biti dvojako Stetna: ona istodobno remeti zahtjev za
potpuno individualiziranim i personaliziranim pristupom svakom uceniku s
obzirom na to da je odabir pristupa oblikovan predrasudama i pristranostima
unesenima u sustav, te kod udenika razvija i poucava drustvene vrijednosti
oblikovane predrasudama i pristranostima od kojih ga je negativnom edukacijom
trebalo zastititi.

Treée, oslanjanje na digitalne tehnologije u odgojno-obrazovnom
procesu, ¢ak i kada se primjenjuju kako bi se individualiziranim pristupom kod
ucenika razvijalo kreativnost i sposobnost rjesavanja problema, moze dovesti do
gubitka nekih sposobnosti i vjestina. Na primjer, nedavna anketa pokazuje da
gotovo 89% americkih studenata upotrebljava ChatGPT za obavljanje zadataka,

a 53% se njime sluzi kao alatom za pisanje eseja (McGee, 2023). Znanstvenici su
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zabrinuti jer bi koriStenje ChatGPT-a u obrazovanju moglo dovesti do izrazenih
epistemickih problema kao $to su nedostatak interpersonalnog razumijevanja,
analize konteksta i inovativnog razmisljanja, $to bi na kraju moglo proizvesti
tehnicku ovisnost o tim sustavima (Yu, 2023). Te su brige u skladu s Rousseauovom
kritikom koja upozorava na to da ucenik treba aktivno i relativno samostalno
istrazivati svijet te se, pogotovo u ranijim fazama odgoja i obrazovanja, ne bi
trebao oslanjati na alate i oruda (npr. knjige) koja unaprijed (umjesto njega)
strukturiraju ideje (Rousseau, 1991).

Tehnologije umjetne inteligencije za suvremene su Rousseauove sljedbenike tako
puno vise od korisnog sredstva za promicanje individualiziranog i personaliziranog
pristupa svakom u¢eniku — one su ujedno i put kojim drustvene norme, vrijednosti
i pristranosti mogu djelovati na ucenika, $to moze umanijiti ili potpuno ponistiti

njihov instrumentalni doprinos odgoju i obrazovanju.

Zakljucak

Filozofija odgoja Jean-Jacquesa Rousseaua nije samo jedno od intelektualnih
polazista pedagoskog konstruktivizma, ve¢ i dalje daje relevantne smjernice za
rjeSavanje suvremenih izazova u pedagogiji, osobito u kontekstu sveprisutne
digitalizacije. Njegova kritika tradicionalnog obrazovanja, koje cesto potiskuje
znatizelju i kreativnost ucenika te zahtijeva puko memoriziranje podataka
i prilagodbu drustvenim normama, aktualna je i danas. Digitalne tehnologije
pogonjene algoritmima umjetne inteligencije, koje se primjenjuju u odgoju
i obrazovanju, omoguduju prilagodbu procesa poucdavanja sposobnostima,
interesima, navikama i brzini u¢enja svakoga pojedinog ucenika. Time digitalne
tehnologije mogu znacajno pridonijeti ostvarivanju Rousseauovih ideala
individualizacije i personalizacije, iskustvenog ucenja i poticanja znatizelje,
autonomije i kreativnosti kod u¢enika. Medutim, te tehnologije donose i izazove
i rizike koji zahvacaju potencijalno smanjenje autonomije ucenika, perpetuiranje
dru$tvenih normi, vrijednosti i predrasuda te gubitak odredenih kognitivnih
vjestina, $to se suprotstavlja Rousseauovoj ideji negativne edukacije.

Ovaj rad ne nastoji bezuvjetno odbaciti koristenje tehnologija umjetne
inteligencije u procesima odgoja i obrazovanja. Stovise, tehnoloski napredak
moze znacajno unaprijediti postoje¢e pedagoske i didakticke prakse te uéenicima

pruziti kvalitetno i holisticko obrazovanje. Roussauova promisljanja o negativnoj
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edukaciji mogu nam biti vrijedan orijentir prema kojemu ¢emo mod¢i evaluirati
doprinose suvremenih digitalnih tehnologija, ali istodobno pruzaju i vaino
upozorenje na granice ove upotrebe i potencijalne lose posljedice ako se digitalne
tehnologije u odgoju i obrazovanju ne koriste oprezno i kriticki. Klju¢nu
ulogu u procesu i dalje treba imati ucenik, no digitalne tehnologije ne mogu
zamijeniti vaznu ulogu ulitelja s kojim ucenik ulazi u poseban odnos (koji je
tesko do nemoguée uspostaviti koriStenjem digitalnih alata). Tehnologija, kada
je pod nadzorom uditelja i pedagoga koji su adekvatno osposobljeni da se njome
koriste, i kada se transparentno$¢u algoritama te u¢enjem i treniranjem sustava
na inkluzivnim skupovima podataka osigurava da ne promice neki partikularni
skup drustvenih vrijednosti, normi i predrasuda, moze biti vrijedan alat koji ¢e

pridonijeti ¢jelovitom i harmoni¢nom razvoju ucenika.

Zaklju¢no, suvremeni obrazovni sustavi trebaju prepoznati potencijale umjetne
inteligencije za unaprjedenje individualiziranog ucenja, ali i ostati oprezni prema
njezinim ogranicenjima i mogudim $tetnim utjecajima. Inspiracija Rousseauovim
idejama moze nam pomodi u razvoju pedagogije koja se istodobno koristi
suvremenim alatima i tehnologijama te ¢uva temeljne vrijednosti autonomije,

slobode i cjelovitoga razvoja ucenika.
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Artificial Intelligence in the Classroom:
A Rousseauian Perspective
on Learning and Technology

Tvan Cerovac ¢ Ivana Cerneha

ABSTRACT

This paper joins the increasingly topical debate on the use of artificial intelligence
technologies in education by providing a critical and evaluative review of current and
future practices from the perspective of J. J. Rousseau’s philosophy of education. His
famous work “Emile, or On Education” advocates an approach based on the natural
development of individuals and an individualized and personalized approach to learning
with the aim of developing moral and autonomous citizens. Artificial intelligence
technologies can thus be viewed simultaneously as social influences that, by promoting
existing biases and social standards, negatively affect the autonomous development of
the individual, but also as liberating innovations that improve the educational process
and contribute to individual self-development. This paper analyzes and establishes the
evaluative standards established in Rousseau’s philosophy of education, discusses their
justification and relevance today, and examines what recommendations these standards
provide for the evaluation and valorization of various educational innovations, especially
those driven by artificial intelligence. Starting from Rousseau’s demands that education
should promote critical thinking, creativity and moral development, the paper focuses
on potential problems of loss of skills and abilities, as well as on the danger that the use
of artificial intelligence in education will lead to an even more pronounced insistence
on achieving standardized learning outcomes (instead of emphasizing the holistic
development of the individual), while simultaneously masking behind the guise of an
individualized approach to each student. Analyzing these and other challenges, the
paper advocates for a critically informed approach to the implementation of artificial

intelligence technologies in educational environments.

Keywords: digital technologies; philosophy of education; Rousseau; artificial intelligence;
critical thinking
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Izvorni znanstveni rad

ChatGPT kao sukreator u
znanstveno-istrazivackom radu

Tvana Miodié' i Nena Vukeli

Sazetak

Krajem 2022. tvrtka OpenAl objavila je program umjetne inteligencije (UI),
ChatGPT, koji se oslanja na veliku jezicnu bazu podataka za generiranje
odgovora iz tekstualnih unosa. Iako su programi Ul-ja postojali nekoliko godina
prije objavljivanja ChatGPT-a, stupanj sofisticiranosti i kvaliteta njegovih
rezultata izazvali su veliko zanimanje, ali i zabrinutost u akademskoj zajednici,
primarno povezanu s potencijalnim naru$avanjem akademskog integriteta od
strane studenata. Ipak, prepoznat je i velik transformativni potencijal Ul-ja na
prakse znanstveno-istrazivackog rada. Osim $to se uocavaju prednosti koristenja
alata Ul-ja u znanstvenom radu, javlja se i potreba za oc¢uvanjem znanstveno-
-istrazivackog integriteta. U europskom prostoru visokog obrazovanja istice se
vaznost rasprave o nacinima etickog, smislenog i opravdanog koristenja alata
poput ChatGPT-a, koju valja smjestiti u kontekst potrebe za (re)definiranjem
kompetencija akademske profesije, tj. znanja, vjestina, sposobnosti i ponasanja
koja bi akademski djelatnik trebao kontinuirano razvijati i unapredivati u skladu s
promjenama koje donosi digitalna transformacija. Empirijski podaci koji se bave
mogu¢nostima upotrebe ChatGPT-a u obrazovanju i znanosti tek su u zacecima,
posebice u nacionalnom kontekstu. Stoga se u ovom radu tezi pridonijeti boljem
razumijevanju potencijala primjene ChatGPT-a u znanosti. Cilj je ovog rada
kriticka evaluacija primjene ChatGPT-a u kreiranju istrazivacke ideje i nacrta
istrazivanja u podru¢ju obrazovanja. U radu se prikazuju koraci inovativne metode
kreiranja istrazivacke ideje i nacrta istrazivanja uz konzultiranje ChatGPT-a, pri

¢emu je svaki korak popracen kritickom refleksijom autorica s ciljem valorizacije
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korisnosti, etickih aspekata i svrsishodnosti primjene alata Ul-ja u znanstveno-

-istrazivackom radu.

Kljucne rijeci: akademski integritet; CharGPT; istrazivacka etika; kompetencije

akademske profesije; nacrt istraZivanja; umjetna inteligencija (UI)

Uvod

U svjetlu brzih tehnoloskih promjena i napretka digitalne tehnologije, od
svih se gradana ocekuje da aktivno prate i svojim znanjima i kompetencijama
pridonose digitalnoj transformaciji. Nove tehnologije, kao $to su umjetna
inteligencija (UI), virtualna i pro$irena stvarnost, robotizacija i internetske stvari,
ali i problemi poput laznih informacija koje mozemo smatrati nusproduktom
novih tehnologija, postavljaju veée zahtjeve za digitalnom pismenos$¢u gradana
(Europska komisija, 2020). Aktualnost rasprave o izazovima primjene Ul-ja
dokazuju i brojne smjernice javnih politika u visokom obrazovanju, koje oblikuju
stavove o etickom postupanju, druStvenoj odgovornosti i procjeni utjecaja
novih tehnologija na radna mjesta. Projekcije o opéem razvoju trzista rada na
globalnoj i europskoj razini sve vise isticu vaznost naprednih digitalnih vjestina,
uklju¢ujuc¢i U, podatkovnu pismenost, superra¢unalstvo i kiberneticku sigurnost
(Europska komisija, 2020). Europska komisija stoga je 2022. azurirala Europski
okvir digitalnibh kompetencija za gradane (koja se smatra jednom od klju¢nih
kompetencija za cjelozivotno ucenje) tako da ukljucuje vjestine, znanje i stavove
povezane s Ul-jom i upotrebom podataka te se obvezala poduprijeti i izradu
materijala za obrazovanje i osposobljavanje o koristenju sustava Ul-ja (Vuorikari,
Kluzer i Punie, 2022).

Strateski prioriteti EU-a u kontekstu digitalnog obrazovanja izneseni su 2020. u
Akcijskom planu za digitalno obrazovanje 2021. — 2027. U tom je planu istaknuto
da je jedna od mjera EU-a izraditi eticke smjernice o Ul-ju i upotrebi podataka
u poucavanju i ucenju za nastavno osoblje te osposobiti studente i istrazivace
o primjeni takvih smjernica (Europska komisija, 2020). Iako se na razini
obrazovne politike na europskom prostoru primje¢uju brojni primjeri donosenje
razli¢itih mjera koje oblikuju smjer digitalne transformacije, praksa pokazuje da
visokoobrazovne institucije i sustavi razmjerno sporo reagiraju na nove trendove
u digitalnoj transformaciji. To potvrduju podaci recentnog izvjes¢a Europskog
udruzenja sveudilisSta (EUA) Trends 2024, u kojem se analiziraju trendovi u

sektoru visokog obrazovanja, a obuhvaéeni su podaci koji se odnose na 489
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visokoobrazovnih institucija u 46 zemalja ¢lanica EHEA-a. Iz izvjes¢a je vidljiv
blagi napredak u kontekstu digitalne transformacije visokog obrazovanja, no kada
je rije¢ o pitanjima Ul-ja, samo 14% visokoobrazovnih institucija izvje$tava o tome
da ima usvojene politike o koriStenju Ul-ja, dok 31% navodi da su takve politike
usvojene do odredene mjere (Gaebel, Zhang i Stoeber, 2024). Vaznost prilagodbe
i usvajanja politika o koriStenju Ul-ja bile su klju¢ne teme i na posljednjoj
Ministarskoj konferenciji zemalja europskog prostora visokog obrazovanja
odrzanoj u Tirani 2024. godine. U Ministarskom izvjes¢u istaknuto je da Ul
utjeCe na nasa drustva i ekonomije, kao i na ucenje, poucavanje, vrednovanje i
istrazivanje, $to zahtijeva prilagodbu postojecih i razvoj novih praksi i politika na
razini visokoobrazovnih institucija i sustava (EHEA, 2024). Naglasava se vaznost
pruzanja podrske studentima i nastavnom osoblju u razumijevanju i odgovornoj
upotrebi Ul-ja, kao i obveza promicanja eticke, pouzdane i pravno utemeljene
upotrebe Ul-ja u obrazovanju i istrazivanju. Istice se i to da posebnu paznju
treba usmjeriti na pitanja o¢uvanja akademskog integriteta u kontekstu novih

digitalnih tehnologija i upravljanja podacima (EHEA, 2024).

U hrvatskome visokoobrazovnom kontekstu tijekom posljednjih se nekoliko
godina uocava i pojacano zanimanje za pitanja Ul-ja u visokom obrazovanju, $to
se ocituje u provodenju brojnih znanstvenih i stru¢nih konferencija i projekata,
kreiranju novih studijskih programa ili kolegija u okviru postoje¢ih studijskih
programa te kracih edukacija (npr. programi cjelozivotnoguc¢enja) o Ul-ju. Uocava
se i da donosenje politika i smjernica rada u okruzenju Ul-ja nije standardna
praksa na svim hrvatskim sveudiliStima, ve¢ se takvi primjeri tek partikularno
primje¢uju. Primjerice, Vijece Casti Sveucilista u Rijeci izdalo je 2023. Priopcenje
0 odgovornoj uporabi alata umjetne inteligencije, a nakon toga je Sveudiliste u Rijeci
(2024.) kao prvo u Republici Hrvatskoj, donijelo Politiku koristenja alata umjetne
inteligencije. Ondje se isticu brojne prednosti upotrebe alata Ul-ja u nastavi i
istrazivanju, kao $to su, primjerice, povecanje ucinkovitosti, produktivnosti i
primjene inovativnih metoda u znanstvenom istrazivanju i nastavi, brza analiza
velikih koli¢ina podataka, personalizacija pretrazivanja informacija, rjesavanje
slozenih problema i stalna dostupnost korisnicima. Jos$ vaznije, u dokumentu se
navode temeljna nacela koriStenja alata Ul-ja na Sveudilistu u Rijeci, u kojima
se naglasak stavlja na principe eti¢nosti, savjesnosti, osobne i javne odgovornosti
svih dionika Sveucilista (nastavnika, studenata i drugog osoblja) (Sveuiliste u

Rijeci, 2024). Sli¢ne primjere smjernica pronalazimo, primjerice, na Fakultetu
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strojarstva i brodogradnje u Zagrebu (Smjernice za koristenje umjetne inteligencije
u znanosti i nastavi). Valja zakljuciti da se u nacionalnom kontekstu uocava
problem koji u svojim Smjernicama za generativnu wmjetnu inteligenciju u
obrazovanju i istrazivanju istice UNESCO, a to je da pojava novih i naprednijih
verzija alata Ul-ja nadmasuje brzinu uskladivanja nacionalnih regulatornih okvira
za njihovu primjenu, $to otvara brojne opasnosti i rizike kao $to je, primjerice,

ugroza korisni¢ke privatnosti (Miao i Holmes, 2023).

S obzirom na spomenute trendove u europskom i nacionalnom kontekstu,
namecde se potreba sustavnog istrazivanja tih tema s ciljem osiguravanja odgovorne
i eticke primjene takvih alata. Svrha je ovog rada analizirati potencijalne koristi i
rizike koriStenja alata generativne umjetne inteligencije (konkretno ChatGPT-a)

u znanstveno-istrazivackom procesu.

Promjene u akademskoj profesiji u kontekstu uvodenja Ul-ja

U ovom radu polazi se od pretpostavke da je u kontekstu digitalne transformacije
drustva i uvodenja Ul-ja u sve sfere Zivota i rada, vazno raspravljati o nuznosti
redefiniranja temeljnih djelatnosti sveudilista, odnosno temeljnih kompetencija
koje sveucili$ni nastavnici trebaju posjedovati kako bi uspjesno obavljali svoj
posao. Nastava i istrazivanje tradicionalno se promatraju kao temeljne akademske
djelatnosti’ koje se smatraju i najvaznijima u sustavu napredovanja akademskih
djelatnika (Turk i Ledi¢, 2016). Promatrajudi temeljne akademske djelatnosti
uocava se da je s brzom ekspanzijom alata Ul-ja doslo do znacajnih promjena u
nastavnom i znanstveno-istrazivackom radu, o ¢emu svjedoce rezultati recentnih
istrazivanja. Primjerice, Margono, Saud i Falahat (2024) isticu da takozvane
UI platforme pruzaju studentima i nastavnicima viSestruke moguénosti za
inoviranje ucenja i poucavanja, stavljaju¢i naglasak na moguénost personalizacije
i prilagodavanja stilova ucenja, dok u znanstvenom radu pomazu u analizi
podataka, rjeSavanju problema i prediktivnom modeliranju, poti¢u inovativnost i
ucinkovitost, a sve to upucuje na promjenu kulture istrazivanja. Uz to, Sirenje je
razlicitih alata Ul-ja, posebice ChatGPT-a, medu studentima uvelike napredovalo,
a studenti se koriste alatima temeljenim na Ul-ju na razli¢ite nadine, pri ¢emu

se primje¢uju disciplinarne razlike. U drustvenim i humanistickim znanostima

3 U suvremenim se shva¢anjima jo$ jednom vaznom djelatno$¢u smatra i civilna misija sveucilis-
ta (Culum i Ledi¢, 2011).
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ti se alati upotrebljavaju ponajviSe za istrazivanje i proucavanje literature, za
prevodenje te za analizu, obradu i stvaranje teksta, a u tehni¢kim i prirodnim
znanostima, uz navedeno, primje¢uje se i njihova upotreba u rjeSavanju problema
i donosenju odluka (Von Garrel i Mayer, 2023).

S druge strane isticu se i brojni izazovi u (ne)spremnosti za koriStenje alata
generativne umjetne inteligencije na razini pojedinaca (studenata i nastavnika),
kao i sveucili$ta u ¢jelini, te manjkavosti samih jezi¢nih modela koji jos uvijek
ne mogu s punim povjerenjem biti koristeni kao alati za pomo¢ u ucenju jer
generiraju neto¢nosti, nisu u moguénosti dubinski razumjeti sadrzaje i otvaraju
brojne jos uvijek nerazjasnjene eticke izazove (Cha i sur., 2024). Unato¢ uocenim
nedostatcima alata Ul-ja, zakljuéci istrazivanja cesto idu u smjeru poticanja
kori$tenja takvih alata jer se uocava njihova korisnost u kontekstu podrske u
ucenju studenata. Pritom je vazno da nastavnici imaju razvijene vjestine potrebne
za iskori$tavanje potencijala ChatGPT-a i drugih generativnih UI alata kako bi
kreirali nastavno okruzenje koje ¢e poboljsati u¢enje studenata (Baidoo-Anu i

Ansah, 2023).

U kontekstu rasprave o vaznosti novih kompetencija sveudilisnih nastavnika
potrebnih za rad s alatima generativne umjetne inteligencije, posebice se istice
vaznost sposobnosti rjefavanja izazova vezanih uz narusavanje akademskog
integriteta, plagiranje i druge oblike akademskog nepostenja. Uz to se
primjecuje i opasnost od stvaranja novih izvora nejednakosti u obrazovanju
zbog neravnomjerna pristupa tehnologiji, razli¢itih razina digitalne pismenosti
i izazova osiguravanja etickih standarda. Da bi se takvi problemi izbjegli, vaino
je implementirati programe koji ¢e osnaziti sveucili$ne nastavnike i opremiti ih
potrebnim vjes$tinama i znanjem za ucinkovito upravljanje izazovima i smanjenje
potencijalnih negativnih posljedica koje generativna umjetna inteligencija moze

ostaviti na kvalitetu obrazovanja (Cha i sur., 2024).

Kada se govori o kompetencijama akademske profesije, dosadasnja su shvacanja
dominantno bila usmjerena na sljedeéi skup kompetencija: nastavnicke
kompetencije, kompetencije znanstvenog menadzmenta, kompetencije doprinosa
drustvu i zajednici, znanstveno-razvojne kompetencije, savjetodavno-inovacijske
kompetencije i opée (akademske) kompetencije (Ledi¢ i Turk, 2016). Medutim,
holisticko razumijevanje kompetencija, kao $to ga vide spomenuti autori, otvara
prostor za njihovu fleksibilnost i redefiniranje, koje bi sveu¢ilisni nastavnik trebao
graditi i razvijati tijekom cijele znanstveno-nastavne karijere. To je posebno vazno

kako bi se islo ukorak s rapidnim promjenama koje se u visokom obrazovanju
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dogadaju u kontekstu digitalne tranzicije, a odnose se na usvajanje novih

tehnologija, metoda poucavanja i istrazivackih pristupa.

Primjena alata generativne umjetne inteligencije u znanstveno-
-istrazivackom radu

Razvojem novih tehnologija koje unose promjene u razli¢ite aspekte rada
akademskog osoblja, potrebno je redefinirati kompetencijski profil akademske
profesije kako bi ukljucivao kompetencije nuzne za rad s inovacijama. Stoga ne
iznenaduje $to je razvoj alata generativne umjetne inteligencije izazvao veliko
zanimanje znanstvene zajednice i potaknuo rasprave o njihovu utjecaju na
znanstveno-istrazivacki rad. Pritom se mogu uoditi razli¢ita misljenja autora o
potencijalnim prednostima i nedostatcima primjene alata generativne umjetne

inteligencije u znanosti.

Kada se raspravlja o potencijalnim prednostima koriStenja alata generativne
umjetne inteligencije u znanstveno-istrazivatkom radu, mnogi autori (npr.
AlZaabi i sur., 2023; Blanchard i sur., 2023; Hosseini, Rasmussen i Resnik,
2024; Jiao i sur., 2023; Lund i sur., 2023; Stokel-Walker i Van Noorden, 2023)
navode da se te prednosti uglavnom odnose na proces objavljivanja znanstvenih
radova, konkretnije na pomo¢ autorima i urednicima u obavljanju zadataka koji
mogu biti repetitivni ili dugotrajni poput ispravljanja gramati¢kih pogresaka,
unaprjedivanja engleskog jezika za autore kojima to nije prvi jezik, oblikovanja
dokumenta prema smjernicama uredni$tva ili pak revidiranja napisanog rada
kako bi se postigla veca razina jasnoée napisanog teksta. S obzirom na brzinu
rada, autori poput Lund i Wang (2023) smatraju da alat kao $to je ChatGPT
ima potencijal ubrzati procese stvaranja metapodataka, indeksiranja i sazimanja
rezultata istrazivanja, ¢cime omogucuje brzu diseminaciju u znanosti. Ipak, neki
upozoravaju da pretjerano oslanjanje na alate poput ChatGPT-a moze dovesti
do nedostatka kritickog misljenja i izostanka originalnosti koja je nuzna u
znanstveno-istrazivackom diskursu (AlZaabi i sur., 2023).

Klju¢ni su izazovi primjene alata generativne umjetne inteligencije u akademskom,
znanstveno-istrazivackom radu pitanje autenti¢nosti i pouzdanosti generiranog
teksta. lako je vrlo napredan, ChatGPT je ipak model Ul-ja koji radi na temelju
obrazaca i asocijacija koje je naucio iz svojih podataka o obuci (eng. #aining
data). To znali da generirani tekst mozZe sadrzavati netocnosti, pristranosti i
druge oblike dezinformacija koje mogu nastetiti vjerodostojnosti akademskog
istrazivanja (Hutchinson i sur., 2020; Miiller, 2021).
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Osim toga, tu je i pitanje autorstva i preuzimanja odgovornosti za autorstvo
u akademskom istrazivanju (Lund i sur, 2023). S obzirom na sposobnost
ChatGPT-a da automatski generira znanstvene outpute, istrazivaci imaju priliku
predstaviti rad modela kao svoj vlastiti, Sto dovodi do neetickog ponasanja, a
posljedi¢no i do nedostatka povjerenja u akademska istrazivanja. Takvo $to moze
potkopati integritet istrazivacke zajednice i narusiti povjerenje javnosti u znanost

(Currie, 2023).

Osim rasprave o utjecaju naznanstveno-istrazivacki rad, razvojem alata generativne
umjetne inteligencije pojavila se i potreba za revidiranjem izdavackih politika
kako bi ukljucile smjernice za koristenje i pripisivanje zasluga (autorstva) alatima
poput ChatGPT-a. Pa su tako tijekom 2023. velike izdavacke kuée i uredni$tva
znanstvenih ¢asopisa kao $to su Taylor & Francis (2023), Springer-Nature (2023),
Science (Thorp, 2023), Elsevier (2023) i Emerald (2023), ali i razli¢ita znanstvena
udruzenja poput Americke psiholoske asocijacije (APA, 2023) izmijenile svoje
politike u obliku smjernica za UL Iako se njihove smjernice donekle razlikuju,
zajednicki im je pogled na autorstvo koje uklju¢uje preuzimanje odgovornosti
za sadrzaj. Upravo je to kvaliteta koju alat generativne umjetne inteligencije
(zasad) ne moze imati, stoga ne moze biti ni naveden kao autor znanstvenoga
rada. S druge strane, svaka primjena alata generativne umjetne inteligencije u
izradi i oblikovanju znanstvenoga rada mora biti navedena u tijelu rada. Elsevier
(2023) ide i korak dalje te omoguéuje autorima da se koriste Ul-jem u jezi¢nom
oblikovanju rada, ali ne i u klju¢nim istrazivacevim zadacima poput analiziranja
i interpretiranja podataka, pisanja zakljuc¢aka, produciranja znanstvenih uvida na
temelju literature i sli¢no. Pritom u literaturi ne postoji konsenzus o tome kolika
bi uopée bila korisnost primjene alata Ul-ja u produkciji takvoga znanstvenog
materijala.

Jedno od klju¢nih pitanja za empirijska istrazivanja o primjeni alata generativne
umjetne inteligencije svakako ide u smjeru pracenja dugoro¢nih uéinaka na

akademsko pisanje i znanstveno-istrazivacki rad (Dwivedi i sur., 2023).

Iako malobrojna, pronalaze se poneka empirijska istrazivanja fokusirana na
testiranje primjene Ul-ja u znanstveno-istrazivackom radu (npr. Gao i sur.,
2023; Bouschery, Blazevic i Piller, 2023; Rice i sur., 2023). Ta su istrazivanja
ve¢inom fokusirana na primjenu generativne umjetne inteligencije u pisanju
znanstvenoga rada te ukazuju na potencijalne prednosti primjene alata Ul-ja
u sredivanju teksta (npr. identifikaciji i eliminaciji gramatickih i pravopisnih

pogresaka), pisanju sazetaka i sli¢cno. Prema tome, najvece percipirane prednosti
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primjene alata generativne umjetne inteligencije pronalaze se u kasnijim fazama
znanstvenog istrazivanja, konkretnije u fazi pisanja znanstvenoga ¢lanka ili
izvjeStaja provedenog empirijskog istrazivanja (AlZaabi i sur., 2023; Zhai, 2023).
Autori poput Zhai (2023) pronalaze da je alat poput ChatGPT-a, uz konkretne i
precizne upute, sposoban izraditi ispravan okvirni rukopis znanstvenoga rada na

temelju istrazivacevih podataka i smjernica.

Grover (prema Dwivedi i sur., 2023) navodi da je jedno od klju¢nih pitanja u
promisljanju o doprinosu Ul-ja znanstveno-istrazivackome radu upravo razdioba
izmedu komunikacijskoga cilja primjene Ul-ja (npr. koristenje ChatGPT-a za
unaprjedenje napisanog teksta, pisanje sazetka na temelju istrazivaceva teksta)
i inovacijskoga cilja primjene Ul-ja (npr. koristenje ChatGPT-a za kreiranje
istrazivacke ideje). Zasad postoji koliki-toliki konsenzus u znanstvenoj zajednici
da je kljuéna prednost koriStenja alata poput ChatGPT-a unaprjedenje
komunikacijskog aspekta znanstvenoga rada. S druge strane, otvorena je rasprava
o potencijalu alata poput ChatGPT-a u kreiranju i oblikovanju znanstveno-
-istrazivackih ideja i nacrta.

Ono $to izostaje u vecoj mjeri jesu znanstvene spoznaje koje podupiru ideju
da alati generativne umjetne inteligencije mogu biti sukreatori znanstvenog
istrazivanja kroz, primjerice, razvoj istrazivacke ideje, postavljanje znanstvenih
hipoteza, pisanje rasprave o rezultatima itd. Pronalaze se tek rijetka istraZivanja
u kojima su autori pokusali izgraditi istrazivacke nacrte uz pomo¢ alata poput
ChatGPT-a (npr. Altmie, Sola-Leyva i Salumets, 2023; Rice i sur., 2023).
lako priznaju ogranic¢enja primjene ChatGPT-a u izradi istrazivackoga nacrta,
Rice i sur. (2023) ipak navode da rezultati njihova istrazivanja govore u prilog
potencijalu ChatGPT-a da bude sukreator istrazivanja. Ono $to pritom izostaje

jest kriticki osvrt navedenih autora na svaki korak u procesu osmisljavanja i izrade

istrazivackog nacrta koji bi omogucio uvid u stvarni potencijal ChatGPT-a.

Metodologija

Cilj je ovoga rada procijeniti potencijal primjene ChatGPT-a kao sukreatora
istrazivacke ideje i nacrta istrazivanja. lako su dostupni brojni alati generativne
umjetne inteligencije koji su specijalizirani za pruzanje pomo¢i u pretrazi literature

i analizi znanstvenih podataka®, zbog nekoliko je razloga za potrebe ovoga rada

4 Primjerice Scholar GPT; Elicit: The AI Research Assistant; Iris.ai RSpace™ - Your Researcher
Workspace; Jenni Al i sl.
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odluceno upotrijebiti upravo ChatGPT. Klju¢ni motivi takva odabira pronalaze
se u UNESCO-ovim smjernicama za primjenu ChatGPT-a i Ul-ja u visokom
obrazovanju, pri ¢emu se ChatGPT istice, prije svega, po opéoj prepoznatljivosti,
sto dokazuje ¢injenica o postizanju 100 milijuna korisnika u roku od dva mjeseca
otkad je postao dostupan. Istice se i da se ChatGPT-om mogu koristiti istrazivaci
u razli¢itim fazama istrazivackog procesa, pa tako i u fazi kreiranja istrazivackoga
nacrta, pri ¢emu moze pomodi u generiranju ideja istraZivanja, kreiranju

istrazivackog pitanja i sugeriranju izvora podataka (Sabzalieva i Valentini, 2023).

Da bi se ostvario postavljeni cilj istrazivanja, definirano je nekoliko istrazivackih
koraka. U prvom koraku osmisljen je polustrukturirani protokol za razgovor s
ChatGPT-om, koji se sastojao od sedam klju¢nih tema, tj. skupova pitanja (Prilog
1.). Skupovi pitanja osmisljeni su tako da prate osnovne elemente kreiranja
istrazivackoga nacrta, pocevsi od definiranja teme i pregleda relevantne literature
do osmisljavanja konkretnoga problema istrazivanja, ciljeva i pripadajuée

metodologije istrazivanja.

U drugom koraku izradena je nova e-mail adresa uz pomo¢ koje je kreiran i novi
korisnicki ratun na mreznoj stranici https://chat.openai.com. Ciljano je otvoren
novi korisnic¢ki racun s besplatnim pristupom?’ jer se pazilo na to da razgovor koji
se vodi s ChatGPT-om, a koji je predmet ovoga rada, nema nikakvu poveznicu s
povije$¢u, odnosno memorijom iz prethodnih razgovora. Pri registraciji novoga
korisni¢kog racuna unesene su upute koje omogucavaju personaliziranje nacina
komunikacije s ChatGPT-om, $to je u skladu s aktualnim preporukama za
kreiranje tzv. promptova, odnosno upita koje korisnik daje jezicnome modelu.
Na taj se nacin postize to da ChatGPT moze bolje razumjeti kontekst pitanja te
dati preciznije i korisnije odgovore. Imajuéi to na umu, prije pocetka razgovora

unesene su sljedeée informacije:

(1) Sto Zelite da ChatGPT zna da bi vam davao bolje odgovore?
Nastavnica sam i znanstvenica u podrulju drustvenih znanosti, polju

pedagogije. Zaposlena sam na Sveudilistu u Rijeci pri Filozofskom fakultetu u

5 KoriSten je model GPT-40 mini upravo zbog toga $to je besplatan, $to ga ¢ini lako dostup-
nim razli¢itim korisnicima i to bez ogranicenja i dodatnih troskova. Valja imati na umu da
je besplatni model namijenjen za osnovnu pomo¢, edukaciju itd., dok ChatGPT Plus nudi
naprednije mogu¢nosti. U ovom radu fokus nije bio na utvrdivanju razlika u kvaliteti izmedu
besplatnog i naprednog modela, no te potencijalne razlike ipak valja imati na umu pri inter-
pretaciji dobivenih nalaza.
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Rijeci, Odsjek za pedagogiju. Imam doktorat znanosti iz podrudja drustvenih
znanosti, polja pedagogije, i zaposlena sam u sustavu visokog obrazovanja oko
10 godina. Moji interesi su: metodologija znanstvenog istrazivanja, drustvene
znanosti, odgoj i obrazovanje, akademska Cestitost, istraZivacka etika, umjetna

inteligencija.

(2) Kako zelite da ChatGPT odgovara? Zelim da ChatGPT uvijek
odgovara na standardnom hrvatskom jeziku i da stil odgovaranja na pitanja
bude formalan. Zelim da pise akademskim jezikom i stilom te da navodi
igvore na koje se referira u svojim odgovorima. lzvori koji se koriste trebaju
biti stvarni, a ne izmisleni. Zelim da ChatGPT u svojim odgovorima pokaze
naprednu razinu strucnosti, odnosno da su odgovori prilagodeni mojoj razini
znanja. Preferiram znanstvene i strucne savjete prilagodene akademskoj
razini rasprave. Zelim da ChatGPT ima misljenje o temama o kojima Ce se

razgovarati.

U posljednjem, tre¢em, koraku proveden je razgovor s ChatGPT-om koji se odvio
u prosincu 2024. godine. Tijekom vodenja razgovora, s obzirom na dobivene
odgovore, ChatGPT-u su postavljena dodatna pitanja i potpitanja koja nisu
predvidena protokolom, no pokazalo se vaznim zatraziti dodatna objasnjenja ili
fokusiranje odgovora (viSe o tome u prikazu rezultata istrazivanja). Polazeéi od
ideje da se u ovom radu ChatGPT tretira kao sukreator, odnosno sugovornik u
procesu kreiranja istrazivanja, predmet su analize ovoga rada odgovori na pitanja
koje je generirao ChatGPT. Analizi tih odgovora pristupa se iz kvalitativhoga
metodoloskog o¢ista s obzirom na to da je, putem kriti¢ke diskusije, cilj razumjeti
i interpretirati smisao i znacenje sadrzaja koje je ChatGPT generirao te razumijeti

prednosti i ograni¢enja generiranoga sadrzaja.

Rezultati i rasprava

U ovom su poglavlju prikazani sazetci analiziranog razgovora s ChatGPT-om,
podijeljeni u tematska poglavlja koja sadrzajno prate kljuéne korake u kreiranju

nacrta istrazivanja, i iznesenje kriti¢ki osvrt autorica na rezultate razgovora s

ChatGPT-om.

I. Definiranje Sirih mogucnosti istraZivanja

Razgovor o prijedlogu istrazivackog nacrta zapoceo je uvodnim pitanjem u
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kojemu se od ChatGPT-a trazilo da navede tri aktualne i relevantne teme koje
predstavljaju potencijalna podrudja istrazivanja u podruéju odgoja i obrazovanja.
ChatGPT je predlozio sljedeée teme: (1) Udlinci digitalnih alata na wucenje i
razvijanje kritickog mislienja, (2) Utjecaj socio-emocionalnog ucenja na akademsku
uspjesnost i dobrobit ucenika i (3) Akademska Cestitost u digitalnom dobu: percepcije
i prakse ulenika i nastavnika i za svaku je temu naveo kratko obrazloZenje
o vaznosti njezina daljnjeg istraZivanja te ambiciozno postavljen prijedlog
metodoloskog okvira istrazivanja (npr. longitudinalni nacrt, mjestovite metode),
iako to u pitanju nije bilo eksplicitno izre¢eno. Premda u dobivenim opisima
tema nema navedenih izvora koji bi doista potkrijepili relevantnost i aktualnost
tema, moze se primijetiti da klju¢ni koncepti koji se navode (npr. digitalni alati,
kriticko misljenje, dobrobit ucenika, akademska ¢estitost) doista jesu aktualna i
vrijedna polazista za istrazivanje u podrudju odgoja i obrazovanja. S druge strane,
valja uoditi da se ChatGPT nije eksplicitno usmjerio ni na jednu od tema koje
se odnose na promicanje ukljucivog i kvalitetnog obrazovanja i promoviranje
mogucénosti cjelozivotnog ucenja (npr. rodna ravnopravnost, izjednacavanje
mogucnosti, iskorjenjivanje diskriminacije, obrazovanje za odrzivi razvoj i
globalno gradanstvo), a to su teme koje predstavljaju klju¢ne ciljeve odrzivog
razvoja UN-a definirane Programom globalnog razvoja do 2030. (poznatiji kao
Agenda 2030). Valja istaknuti i da je tema akademske cestitosti navedena u
preferencijskim postavkama za razgovor s ChatGPT-om pa se namece pitanje je li
ovaj prijedlog proizasao na temelju procijenjene relevantnosti teme ili na temelju
unaprijed definiranih preferencija korisnika ChatGPT-a. Zaklju¢no, nakon prvog
upita stjece se dojam da je istrazivacki smjer koji ChatGPT predlaze relevantan,
ali ostaje nerazjasnjeno kako (na temelju kojih kriterija ili argumenata) ChatGPT

provodi procjene.

II. Definiranje specificne teme istrazivanja

U sljede¢em se koraku od ChatGPT-a trazilo da procijeni koja od triju prije
navedenih tema ima najbolji potencijal za daljnje istrazivanje i navede klju¢ne
argumente zasto bi se istrazivaci trebali baviti njezinim istrazivanjem. ChatGPT
procjenjuje da se Utjecaj socio-emocionalnog ulenja (eng. Social-Emotional
Learning, skrateno SEL) na akademsku uspjesnost i dobrobit ucenika pokazuje kao
najpotentniji za istrazivanje u trenutaénom obrazovnom kontekstu, a razmjerno
uspjes$no argumentira i razloge na temelju kojih to tvrdi. Naime, temu stavlja u

kontekst rastuce vaznosti mentalnoga zdravlja u obrazovanju, pri ¢emu navodi da
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socio-emocionalno uéenje moze pruziti alat za poboljsanje emocionalne regulacije
i otpornosti udenika. Argumente crpi i u mogucénosti interdisciplinarnog
istrazivanja teme navodeéi da se tema nalazi na sjeciStu pedagogije, psihologije
i obrazovnih politika, zatim navodi prakti¢nu primjenjivost rezultata, potencijal
za inovaciju u obrazovanju te relevantnost teme u kontekstu obrazovne politike
i donosenja odluka. Analiziraju¢i argumente koje ChatGPT navodi moze se
primijetiti da razmjerno uspjesno prepoznaje aktualne trendove kao $to su isticanje
brige o mentalnom zdravlju te vaznost interdisciplinarnosti u znanstvenom radu.
Ipak, primjecuje se i to da daje vrlo Sirok i otvoren kontekstualni okvir u koji
smjesta potrebu za istrazivanjem, ali ne navodi dosadasnje teorijske i empirijske
spoznaje, odnosno specifiéne rezultate prethodnih istrazivanja koji bi trebali biti

osnovno polaziste za planiranje novog istrazivackog nacrta.

lll. Pregled rezultata dosadasnijih istraZivanja/pretraZivanja literature

S obzirom na to da je jedan od prvih koraka u izradi istrazivackog nacrta upravo
pregled literature na temelju kojega se moze definirati konkretan cilj istrazivanja,
u iducoj je fazi pred ChatGPT stavljen zadatak da navede hrvatske i strane
istrazivace koji se bave odabranom temom te navede rezultate dosadasnjih
istrazivanja o temi. Takoder je upitan da navede gdje postoji prostor za originalni

istrazivacki doprinos, tj. $to jo$ nije istrazeno u temi koju predlaze.

U literaturi o potencijalu alata poput ChatGPT-a nalaze se autori koji podupiru
ideju o korisnosti takvih alata u identifikaciji relevantne znanstvene literature.
Primjerice, Watson i Webster (2020) gledaju na pisanje pregleda literature kao
na proces mapiranja elemenata kojim se otkrivaju kljuéne poveznice izmedu
koncepata, a proces kulminira kodiranjem svih relevantnih publikacija. Takvo
sto vide kao zadatak koji generativna umjetna inteligencija moze vrlo lako
odraditi te omoguditi istraziva¢u rekonceptualizaciju elemenata na temelju uvida
ste¢enih tijekom pretrazivanja literature. Povezano s time, Lund i sur. (2023)
sugeriraju da se ChatGPT moze koristiti kao pomo¢ u identifikaciji relevantnih
istrazivanja na temelju upita korisnika, $to vide kao osobito korisno pri bavljenju
interdisciplinarnim temama, pri ¢emu bi pretrazivanje literature mogao biti

priliéno dugotrajan i opsezan posao.

U nasem slucaju, vezano uz literaturu, iako ChatGPT navodi da je navedena
tema privukla paznju brojnih znanstvenika i u Hrvatskoj i u inozemstvu, izvori

koje nudi ne idu u prilog toj tvrdnji. Pod ,hrvatskim istraziva¢ima® navodi dvije
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stavke: (1) projekt Instituta za drustvena istrazivanja u Zagrebu (IDIZ) ,, HAND
IN HAND: Osnazivanje socio-emocionalnih kompetencija i svijesti o razlicitosti
kod ucitelja Sirom Europei (2) Edukacijsko-rehabilitacijski fakulter Sveucilista u
Zagrebu, pri cemu opisuje rezultate neimenovanog istrazivanja o razini socijalno-
-emocionalnih kompetencija kod djece. Ti projekti mogu biti dobro polaziste
za daljnje istrazivanje teme, no zapravo ne daju precizan podatak koji je trazen.
Od stranih istrazivac¢a navodi autore Josepha A. Durlaka i Rogera P. Weissberga,
¢iji su radovi na temu socio-emocionalnog visokocitirani. Osim toga, ChatGPT
navodi jo§ dvadesetak izvora na temu socio-emocionalnog ucenja na hrvatskom
jeziku, ali je u vedini slucajeva rije¢ o studentskim (diplomskim) radovima te
izvorima s razlic¢itih mreznih stranica, a u manjoj mjeri nudi radove objavljene u
bazi Hrcak.

S obzirom na prethodni korak u kojem je ChatGPT ponudio razmjerno oskudan
popis relevantne literature na zadanu temu, u nastavku razgovora postavljena su
¢ak tri nova upita koja ga usmjeravaju na pretragu relevantne domade i strane
literature. U svakom je upitu ChatGPT ponudio desetke razlicitih izvora, no
dobiveni odgovori nisu uvijek bili onakvi kakve smo zatraZili (primjerice,
zastarjela literatura, konstantno upudivanje na diplomske i studentske radove,
strategije Vlade RH, a katkad i na mrezne stranice nepovezane s upitom, npr.
mrezne stranice Odsjeka za psihologiju Filozofskog fakulteta u Zagrebu).
Naizgled najprecizniji podaci dobiveni su kada je postavljen sljede¢i upit: Pronadi
minimalno deset znanstvenih radova na istu temu, objavljenih u znanstvenim
Casopisima indeksiranima u bazama SCOPUS i WOS u posljednjih 5 godina (od
2020. do 2024.), na hrvatskom i engleskom jeziku. Izbjegavaj studentske radove,
ukljucujudi diplomske i zavrine radove. U odgovoru na ovo pitanje ChatGPT
je izlistao ,na prvi pogled® kvalitetnu listu trazenih deset znanstvenih radova
na engleskom jeziku i ponudio jos desetak dodatnih izvora koji se odnose na
razli¢ite mrezne stranice (iako to nije trazeno). Medutim, dodatnom provjerom
navedenih izvora uocavaju se brojni problemi. Za samo jedan od deset radova
koje navodi utvrdeno je da udovoljava postavljenom upitu te da je referenca
koju navodi u cijelosti to¢na. Kod preostalih devet radova koje navodi, utvrdene
su nepravilnosti. Za ilustraciju, prvi izvor® koji navodi, netocan je. Autori koje

navodi jesu autori koji se inace u svome znanstveno-istrazivackom radu bave ovom

6 Durlak, J. A., i Mahoney, ]J. L. (2020). The practical benefits of an SEL program. Educational
Leadership, 78(4), 20-25.
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temom, no nikada nisu napisali rad pod navedenim naslovom. U navedenom
Casopisu zastupljene su teme iz podruéja socio-emocionalnog ucenja, no rad koji
se spominje ne postoji. U veéini preostalih slu¢ajeva ChatGPT je to¢no naveo
autore, naslov rada i ¢asopis u kojem je rad objavljen, ali je neto¢an bio podatak
o godini objavljivanja (uglavnom je bila rije¢ o radovima objavljenima 2017. i
2018., a ne u zadanome vremenskom rasponu koji je naveden u upitu). U nekim
je slu¢ajevima ChatGPT naveo neto¢ne podatke i o ¢asopisu te uputio na radove
koji zapravo nisu objavljeni u ¢asopisu koji se spominje, vec je rije¢ o izvjes¢ima
razli¢itih obrazovnih institucija.

Uz opisane, u primjeni ChatGPT-a za pretrazivanje literature, identificiralo se jo§
nekoliko klju¢nih problema. Prvo, ChatGPT ne prepoznaje termin ,znanstvena
literatura® jer pod time, osim znanstvenih izvora, nudi i Sirok spektar raznolikih
(¢esto nerecenziranih) izvora koji ne spadaju u tu kategoriju. Drugim rije¢ima,
primje¢uje se da ne moZe precizno razlikovati vrste znanstvenih radova i
procjenjivati njihovu relevantnost. Drugo, pokazalo se klju¢nim formulirati Sto
precizniji prompt jer je na taj nalin pretraga rezultirala fokusiranjem na relevantne
izvore podataka (iako su naknadnom provjerom i tu utvrdene nepravilnosti).
Usmjeravanje na pretragu izvora u bazi WOS i Scopus naizgled se pokazalo
ucinkovitijim u odnosu na prethodno Siroko postavljene upite, no nije rezultiralo
pronalaskom trazeneliterature, naprotivdodatno se o¢itovao problem nepovjerenja
spram informacija dobivenih od ChatGPT-a. Posljednje, koli¢ina podataka, tj.
izvora koju ChatGPT predlaze je velika, a, kao $to je ve¢ spomenuto, izvori koje
navodi nisu uvijek pouzdani ni relevantni pa na istrazivacu ostaje dugotrajan
posao provjere podataka, ¢ime se namede zakljucak da je odabir ChatGPT-a
za pretragu literature odluka koja usloznjava proces pisanja znanstvenoga rada,
umjesto da ga pojednostavljuje.

Kada je rije¢ o prostoru za originalni istrazivacki doprinos, ChatGPT navodi
Cetiri podrudja u kojima je moguée ostvariti takav doprinos u istrazivanju teme
koje preporucuje. Za ilustraciju, navodi da je originalni istrazivacki doprinos
mogude ostvariti istrazuju¢i dugoro¢ne ulinke SEL-a, za $to su potrebna
longitudinalna istrazivanja koja prate ucenike tijekom duljih vremenskih
razdoblja kako bi se procijenili trajni u¢inci SEL-a na akademsku uspjesnost
i opéu dobrobit. Sliéno predlazu i autori Ljubeti¢, Rei¢ Ercegovac i Magli-
ca (2021) isticuéi da iako obrazovna politika i zakonska regulativa u Republici
Hrvatskoj omogucuju i poti¢u provedbu programa socio-emocionalnog ucenja

s ciljem stjecanja i osnazivanja socio-emocionalnih kompetencija ucenika, takvi
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su programi nedostatno zastupljeni u odgojno-obrazovnom procesu, a takvu
praksu treba mijenjati. Drugim rije¢ima, iako se eksplicitno ne spominje potreba
za lognitudinalnim istraZivanjem ove teme, isti¢e se vainost njezina daljnjeg

istrazivanja i vaznost primjene dobrih praksi.

IV. Definiranje istraZivackog problema

U idu¢em je koraku ChatGPT usmjeren na definiranje istrazivackog problema, a

ovo je njegov prijedlog:

Unatoc rastucem interesu za socio-emocionalno ucenje (SEL) kao kljucni
element obrazovnih sustava, nedostatak empirijskih istraZivanja u hrvatskom
kontekstu otezava razumijevanje specificnih ucinaka SEL programa na
akademsku uspjesnost i dobrobit uclenika. Poseban izazov predstavija
nedovoljno istragen odnos izmedu socio-emocionalnih kompetencija ucenika,
poput samoregulacije, empatije i otpornosti, i njihovih Skolskib postignuca,
uzimajuci u obzir varijable poput socio-ekonomskog statusa, obrazovnog
okruzenja te kulturnih specificnosti. Kako bi se utvrdila ucinkovitost postojecib
i potencijalnih programa, potrebno je analizirati kako implementacija SEL-a
moze pridonijeti razvoju akademskih i Zivotnih vjestina ulenika te koje

komponente programa imaju najveci utjecaj na njihovu dobrobit i uspjeh.

Nacelno bi se moglo zaklju¢iti da je istrazivacki problem korektno formuliran,
no razmjerno je Siroko postavljen (navodi razlicite varijable koje se mogu
dovesti u odnos). U argumentaciji problema navodi relevantne kriterije kao
$to su neistrazenost u nacionalnom kontekstu i rastuée zanimanje za temu.
Ipak, klju¢no pitanje koje se nametnulo u ovoj fazi razgovora s ChatGPT-om
odnosi se na ,nepovjerenje“ spram napisanog. Drugim rije¢ima, uzimajuéi u
obzir manjkavosti u pretrazi literature nemogude je samo na temelju razgovora
s ChatGPT-om procijeniti je li rije¢ o relevantnom istrazivackom problemu koji
svoje utemeljenje pronalazi u recentnim znanstvenim spoznajama, §to ponovo od

istrazivaca iziskuje ulaganje resursa u provjeru dobivenih podataka.

V. Operacionalizacija konstrukta

S obzirom na prethodno opisan istrazivacki problem, nametnula se potreba za
dodatnim potpitanjem koje se odnosi na operacionalizaciju konstrukta socio-

—emocionalnog uéenja te na primjere programa utemeljenih na tom pristupu
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uc¢enja. ChatGPT se definira kao pristup razvoju vjestina koje pomazu
pojedincima u upravljanju emocijama, izgradnji zdravih odnosa, donosenju
odgovornih odluka, empatiji i suocavanju s izazovima, a obuhvada pet
kompetencija: samosvijest, samoregulaciju, socijalnu svijest, vjestine odnosa i
odgovorno donosenje odluka. Usporeduju¢i tu definiciju s radovima koji se bave
ovom tematikom (npr. Vranjican, Prijatelj i Kuculo, 2019; Ljubeti¢, Rei¢ Erce-
govac i Maglica, 2021), moze se zakljuciti da je definicija razmjerno korektno
navedena, iako taksativna i ograni¢avajuca na (samo) pet klju¢nih kompetencija.
Kao i u prethodnom koraku, zaklju¢ak je da se pred istraziva¢em ponovo namede
potreba za provjerom dobivenih informacija i dubljom analizom istrazivatkog
kostrukta koji se istrazuje. Uz to, ChatGPT navodi primjere sedam programa
utemeljenih na primjeni SEL-a, no svi programi provode se na podrudju
SAD-a, §to namece potrebu detaljnije pretrage slicnih programa u nama blizem

europskom i nacionalnom prostoru.

VI. Definiranje cilja istraZivanja, istraZivackih pitanja ili zadataka

U sljede¢em koraku dijaloga s ChatGPT-om pokusalo se definirati cilj istrazivanja
te istrazivacka pitanja/zadatke istrazivanja koji iz njega proizlaze. ChatGPT je
u ovom sluéaju ponudio vrlo $irok i opcenit cilj istrazivanja (,Utvrditi utjecaj
socio-emocionalnog ucenja (SEL-a) na akademsku uspjesnost i dobrobit u¢enika
u osnovnoskolskom i srednjoskolskom obrazovanju, s posebnim naglaskom na
identificiranje klju¢nih elemenata SEL programa koji doprinose pozitivnim
ishodima u obrazovnom procesu.”) koji je tesko ostvariv u jednom pojedina¢nom
istrazivanju. Pritom je stavljen fokus na izu¢avanje utjecaja SEL-a na razlidite
ishode ucenika, sto je opcenito tesko ostvarivo u kontekstu obrazovnih istrazivanja

bez primjene, primjerice, kvazieksperimentalnih nacrta.

Moize se uociti da je ChatGPT interpretirao upit za postavljenje istrazivackih
zadataka tako da je postavio korake rada na istrazivanju pa savjetuje da se najprije
radi na izgradnji teorijskog okvira, zatim provede empirijsko istrazivanje, analiza
podataka i zatim napisu preporuke. Takva uputa moze biti korisna eventualno
pocetniku koji nema ni osnovna znanja o znanstveno-istrazivackom procesu,
no iskusnijem je znanstveniku samo redundantna informacija. Ako je pak rije¢
o znanstveniku pocetniku, postavlja se pitanje ako ne zna osnovne elemente
istrazivackog procesa, moze li se uopée kriticki osvrnuti na prijedloge ChatGPT-a,

$to je nuzno jer informacije koje dobije od njega nisu nuzno ispravne.
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VII. Detaljnija metodologija

U sljede¢em je koraku ChatGPT zamoljen da ponudi konkretnije savjete o
odabiru metodoloskog pristupa te da argumentira je li za odabrani istrazivacki
problem prikladniji kvalitativni ili kvantitativni istrazivacki pristup. Dobiveni
odgovori ponovno su vrlo ,udzbeni¢ki® pa se, primjerice, navodi da ¢e
kvalitativne metode omoguditi dublje razumijevanje istrazivanog problema, dok
¢e kvantitativne metode ponuditi generalizaciju spoznaja kao ishod. Jo$ jedan
primjer je ,specifikacija“ analize podataka koja ide u smjeru toga da se, prema
ChatGPT-ovim smjernicama, podaci ,mogu analizirati statistickim metodama
kako bi se utvrdila povezanost i znacajnost ucinaka“. Nijedna od navedenih
informacija nije pogresna, ali je iznimno opcenita, nespecifi¢na, te ne pruza pravu

pomo¢ istrazivacu pri planiranju istrazivanja.

VIII. - X. Fokusiranje teme i metodologije istrazivanja

S obzirom na to da su od ChatGPT-a dobivene u potpunosti opéenite i vrlo $iroke
ideje, u sljede¢ih nekoliko koraka cilj je bio usmjeriti ga na samo jednu specificnu
istrazivacku ideju koju je moguée ostvariti u jednom pojedinaénom istrazivanju
te na specificiranje odgovarajuée metodologiju za postizanje postavljenog cilja
istrazivanja. U promptovima specificirale smo da nemamo vremena provesti
opsezno (npr. longitudinalno) istrazivanje koje ukljucuje mjesovit istrazivacki
pristup, da istrazivanje provodimo samostalno, a ne s timom istrazivaca itd. Kroz
sve uze promptove dobile smo prijedlog za provedbu kvalitativnog istraZivanja.
lIako navodi neke validne argumente za odabir kvalitativne metodologije (npr.
mogu¢nost dubljeg razumijevanja te mogucnost identificiranja neistrazenih
aspekata teme), argumentacija koju nam je ChatGPT ponudio za odabir ove
metodologije priliéno je upitna. Primjerice, pretpostavlja da ¢e provedba
kvalitativnog istrazivanja iziskivati manje resursa i kra¢i vremenski okvir, $to nije
nuzno ispravno. Zatim argumentira da je potrebno manje vremena za analizu
podataka nego $to bi to bilo potrebno u kvantitativnom istrazivanju jer kvalitativno
istrazivanje ukljucuje manji broj sudionika pa se podaci brie obrade. Ta je
pretpostavka u potpunosti neto¢na jer kvalitativna analiza, kao i predradnje poput
izrade transkripata provedenih intervjua ili fokus grupa, naj¢esée podrazumijevaju
dugotrajan rad na prikupljenim materijalima. S druge strane, analiza podataka
kvantitativnog istrazivanja (statisticka analiza) ne ovisi o broju ispitanika, ve¢
eventualno o broju izu¢avanih varijabli ili o kompleksnosti primijenjenih analiza.

Informacije o tome koliko je resursa i vremena potrebno za provedbu i analizu
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prikupljenih podataka razli¢itim istrazivackim pristupima (kvalitativnim naspram
kvantitativhog) ne mogu se pronadi u metodoloskoj literaturi. To je oc¢ekivano
jer ovise o brojnim ¢imbenicima (npr. o kompleksnosti istrazivackog nacrta,
iskustvu istrazivaca, broju ¢lanova istrazivackog tima, odazivu sudionika itd.)
koji onemogucuju razdiobu kvalitativne i kvantitativne metodologije na ,brzu®
i ,sporiju®. Takvo S$to opée je poznato iskusnom istraziva¢u, pogotovo onome
koji ima iskustvo provedbe kvalitativnog i kvantitativnog istrazivanja. Iskusni
istrazival, prema tome, moze lako odbaciti argumentaciju ChatGPT-a kao
neto¢nu. No postavlja se pitanje Sto je s neiskusnim istraziva¢em pocetnikom? Ili
ako se pak radi o iskusnom istrazivacu koji se nikad nije koristio jednim od tih
istrazivackih pristupa? Zakljuc¢ak je da neadekvatni savjeti koje ChatGPT nudi
mogu istrazivace odvesti u pogresan istrazivacki smjer; zato je vazan kriti¢an stav
spram sadrzaja koje GhatGPT generira i oslanjanje na provjerenu znanstvenu

literaturu.

XI. - XII. Definiranje uzorka

U sljede¢im koracima pokusalo se definirati uzorak predlozenoga kvalitativnog
istrazivanja. U prvom pokus$aju ChatGPT je ponudio jako $irok okvir uzorka
koji ukljuc¢uje vise razli¢itih populacija — ucenike, nastavnike, roditelje, a predlaze
i velik broj sudionika (oko 90 do 120), $to nije karakteristi¢no za kvalitativna
istrazivanja. Pritom ChatGPT sugerira da se pri odabiru sudionika vodi ra¢una
o raznolikosti uzorka tako da se ukljuce sudionici koji imaju i nemaju iskustvo
sa SEL programima, iz razli¢itih vrsta $kola (privatnih, javnih), u razli¢itim
geografskim podru¢jima, razlicita sociockonomskog statusa (niZeg, viseg)
itd. Dalo bi se naslutiti da ChatGPT sugerira koristenje uzorka maksimalne
varijacije (Patton, 1990). Pritom je uocena jo$ jedna pogreska. ChatGPT takvo
uzorkovanje naziva nenamjernim, a u zagradi navodi engleski naziv purposive
sampling. Purposive sampling je svrhovito namjerno uzorkovanje. U sljede¢em
koraku, nakon koristenja adekvatnijeg prompta, izbor sudionika ipak je suzen
na isklju¢ivo uéenike, no perzistira ista pogreska kao u prethodnom koraku:

pogresan naziv, odnosno prijevod naziva uzorka.

Xlll. Zavrsni savjeti

U zavr$noj fazi razgovora s ChatGPT-om zatrazeni su zavr$ni savjeti o kojima

treba voditi ra¢una pri potencijalnoj provedbi ovog istrazivanja. Odgovori su
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se odnosili na vrlo opcenite smjernice za rad — od ishodovanja informiranog
pristanka sudionika, potrebe da istrazivacki tim prode kroz obuku i pripremu
za terenski empirijski rad, do savjeta da je pri analizi prikupljenih podataka
nuzno uzeti u obzir kontekst u kojemu je istrazivanje provedeno. Kao i savjeti
ChatGPT-a u ranijim koracima razgovora, tako su i ovi poprili¢cno opéeniti i
nedovoljno precizni za iskusnijeg istraziva¢a kojemu mogu eventualno posluziti
kao podsjetnik na sve ono $to ve¢ vrlo dobro zna u procesu pripreme za terensko

istrazivanje.

Zakljuéna kriticka refleksija

Pri koristenju ChatGPT-a naisle smo na nekoliko pitanja koja se trebaju uzeti u
obzir. Ta se pitanja primarno odnose na to¢nost i pouzdanost informacija koje
nam ChatGPT prezentira, a povezano s tim i eticke dileme i integritet istrazivaca
koji se koristi alatima generativne umjetne inteligencije. lako je tekst koji je
ChatGPT ponudio djelovao cjelovito i u veéini slucajeva ispravno, ipak nismo
mogle biti sigurne u njegovu to¢nost. Nepovjerljivost spram podataka posebice
je narasla nakon $to smo uocile da nije uspjesno identificirao klju¢ne znanstvene
publikacije i relevantne autore u podruéju, ¢ak ni nakon koristenja vrlo specifi¢nih
promptova. Ta dilema opisana je ve¢ u literaturi pa tako autori ¢esto navode
da informacije koje ChatGPT pruZi nisu nuzno to¢ne (Stokel-Walker, 2023).
Primjerice, Alser i Waisberg (2023) pronalaze da se ChatGPT koristi akademskim
i neakademskim izvorima za pruzanje odgovora na znanstvene upite. Nadalje,
recenice koje konstruira (u svrhu pisanja npr. znanstvenog teksta) sadrzavaju
kopirane dijelove teksta iz op¢ih izvora poput Wikipedije, LinkedIna i sli¢nih,
a stopa plagiranog teksta krece se u rasponu od 5 do 48,9 posto. Prema tome,
vazno je da svaki odgovor koji mu ChatGPT pruzi, znanstvenik kriticki sagleda i
provjeri njegovu to¢nost. Pritom je upitno koliko ée vremena znanstvenik zaista
“ustedjetiti” koristenjem ChatGPT-a ako ¢e nakon toga morati provjeravati sve

dobivene informacije.

lako je u literaturi prepoznat potencijal ChatGPT-a za aktivnosti poput
pretrazivanja znanstvene literature i upoznavanja s relevantnim i aktualnim
publikacijama i autorima (npr. Lund i Wang, 2023; Lund i sur., 2023; Watson
i Webster, 2020), nase iskustvo samo donekle ide u prilog tome. U pocetnim
koracima razgovora, ChatGPT nas je upudivao na neadekvatnu i “neznanstvenu”

literaturu te velik broj ocjenskih radova (primjerice diplomskih radova).
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Primjenom sve specifi¢nijih promptova, kvaliteta dobivenih informacija se samo
naizgled povecala, no na nama je i dalje ostao zadatak provjeravanja jesu li svi
navedeni izvori zaista to¢ni i pouzdani. Nazalost, pokazalo se da nas je u ovoj vaznoj
fazi ChatGPT ¢esto upuéivao na neto¢ne informacije. No ¢ak i kada je ChatGPT
uspje$an u pretrazivanju znanstvene literature, znanstvenici ipak moraju biti na
oprezu. Primjerice, autori redovito ukazuju na to da ChatGPT ¢esto identificira
najuspje$nije i najcitiranije autore, $to dovodi do pristranosti u znanstvenom
diskursu. U literaturi je ovaj fenomen poznat pod nazivom Matejev efekt (eng.
Matthew Effect) (Merton, 1968), a odnosi se na tendenciju znanstvenika da ¢itaju
i citiraju radove iskljucivo uspjesnih i visokocitiranih autora koji na temelju toga
ostaju na vrhu citiranosti, Sto pridonosi tome da budu uspjesniji i u dobivanju
projekata, osiguravanju financijskih resursa za svoja istrazivanja, u nagradivanju
itd. Istodobno, manje poznati i marginalizirani autori ostaju upravo to — rjede
citirani. Alat poput ChatGPT-a upravo perpetuira taj efeke jer se koristi brojem
citata kako bi odredio kojeg autora i koje radove ¢e preporuditi za odredenu temu
(Lund i sur., 2023; Petiska, 2023).

Osim sumnje u to¢nost navedenih informacija, jos§ jedan izazov s kojim smo
se susrele u dijalogu s ChatGPT-om bile su pretjerano opéenite upute za
znanstveno-istrazivacki rad koje, iako u veéini slucajeve ispravne, nisu bile
korisne za planiranje istraZivanja. Sto smo vise specificirale promptove sa svthom
dobivanja sto konkretnijih uputa, to je ChatGPT davao sve neto¢nije odgovore.
Prema tome, upitna je korist koristenja ChatGPT-a u pripremi za empirijski rad.
Znanstveniku pocetniku savjeti ChatGPT-a mogu omoguditi da se snade u prvim
fazama planiranja znanstvenog rada, no bilo kojem iskusnijem znanstveniku
navedeni savjeti bit ¢e preopéeniti i stoga beskorisni. S druge strane, upitno je
hoce li znanstvenik pocetnik prepoznati neto¢nosti u savjetima ChatGPT-a za
empirijsko istraZivanje i prema tome se mo¢i odnositi s kritickim stavom koji je

nuzan.

U nasem slucaju, zbog niza dilema s kojima smo se susrele pri razgovoru s
ChatGPT-om i zajednic¢kog postupka izrade nacrta istrazivanja, odluka bi isla u
smjeru toga da ovakvo istrazivanje ne provedemo i nacrt odbacimo. Procjenjujemo
da ChatGPT nije bio posebno uspjesan u procesu kreiranja nacrta istrazivanja
jer nas je nerijetko navodio na vrlo opéenite, pa ¢ak i neto¢ne informacije, a
zbog ulestale potrebe za provjeravanjem informacija koje nam je ponudio,

ne mozemo tvrditi da je pridonio ustedi vremena. Valja redi i to da je i nasa
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vjestina osmisljavanja promprova tek u zaletku pa mozemo pretpostaviti da bi
pomnije i preciznije osmisljeni promptovi potencijalno mogli pridonijeti ukupnoj
kvaliteti ovog procesa. Valja podsjetiti i na to da se radilo s besplatnom verzijom
ChatGPT-a koja ima svoje ograni¢ene moguénosti, stoga za sada ostaje otvoreno
pitanje bi li i u kojoj mjeri ChatGPT demonstrirao bolju kvalitetu razgovora da

su ti uvjeti bili zadovoljeni.

No da smo prihvatile nacrt koji je ChatGPT sukreirao, nasle bismo se pred
dilemom autorstva. Kome pripada osmisljeni nacrt?> Nama kao istrazivacicama
koje smo oblikovale upite i upute ili pak alatu koji je donio nekoliko klju¢nih
preporuka i savjeta? lako smjernice izdavackih kuca i znanstvenih udruzenja idu
u prilog tome da se zbog nemoguénosti preuzimanja odgovornosti za napisano
alatima Ul-ja ne moze pripisati autorstvo u znanstvenom radu, ipak ostaje
¢injenica da istrazivacki nacrt nismo samostalno osmislile. U literaturi se ve¢
sada pronalaze autori koji smatraju da ¢e se sve ve¢im razvojem alata generativne
umjetne inteligencije, koji ¢e neminovno rezultirati znacajnim doprinosima
Ul-ja u razli¢itim fazama istrazivanja poput pregleda literature, analize podataka
ili pisanja znanstvenog rada, morati preispitati kriteriji autorstva te trenutatno
stajaliSte znanstvene zajednice da alat poput ChatGPT-a ne moze biti autor

znanstvenog istrazivanja i znanstvenog rada (Ergun, 2023; King, 2023).

Na samom kraju treba zakljuciti da je, unato¢ svim navedenim izazovima i
dilemama, poprilicno sigurno da “borba” protiv primjene Ul-ja nema smisla
jer ¢e se alati generativne umjetni inteligencije i dalje razvijati te ¢e se njima i
znanstvenici i studenti nastaviti koristiti. Prema tome, vaznije je promisljati kako
oblikovati smjernice i policy dokumente oko pitanja transparentnosti u primjeni
Ul-ja u znanstveno-istrazivatkom radu. Tu vaznu ulogu imaju sveucilista koja
trebaju pratiti inovacije i kreirati ozra¢je u kojem se Ul u znanstveno-istrazivackom,
ali i nastavnom radu primjenjuje na eti¢an i savjestan nacin. SveuciliSta, osim
smjernica za rad u Ul okruzenju, trebaju promisljati i o tome kako sveucilisne
nastavnike i znanstvenike “opskrbiti” novim kompetencijama koje su potrebne za
rad u kontekstu novih izazova koje donosi sve veca integracija alata generativne
umjetne inteligencije u razlicita podruéja ljudskih djelatnosti. Shodno tome,
moze se zakljuditi da je potrebna revizija temeljnih akademskih kompetencija s
obzirom na promjene koje u znanost i visoko obrazovanje uvode alati Ul-ja, pri
¢emu se to prvenstveno odnosi na potrebu za rekonceptualizacijom znanstveno-

-razvojnih i nastavnickih kompetencija.
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Prilog - Protokol razgovora s ChatGPT-om

1. Pozdrav! Istrazivadica sam iz podrudja drustvenih znanosti, polja pedagogije i
bavim se provodenjem znanstveno-istrazivackog rada u odgojno-obrazovnom
kontekstu. Zeljela bih da mi pomognes u osmisljavanju nacrta mog novog
znanstvenog istrazivanja te da se stavi$ u ulogu sukreatora tog istrazivanja.
Molim te da mi u obliku popisa to¢aka s pripadaju¢im objasnjenjima navedes
tri aktualne i relevantne teme koje predstavljaju potencijalna podrudja

istrazivanja u podrudju odgoja i obrazovanja u obrazovnom kontekstu.

2. Koja od prethodno navedenih tema ima najbolji potencijal za istrazivanje?
Izaberi jednu od prethodno ponudenih tema i navedi klju¢ne argumente

zasto bi se istrazivadi trebali baviti njenim istrazivanjem.

3. Navedi hrvatske i strane istrazivade koji se bave ovom temom i provodili
su znanstvena istrazivanja u okviru ove teme. Navedi rezultate dosadasnjih
istrazivanja na tu temu. Navedi gdje postoji prostor za originalni istrazivacki

doprinos, tj. §to jo$ nije istrazeno u ovoj temi.

4. Sada kada je odabrana tema, formuliraj jedan klju¢ni istrazivacki problem
koji bi trebao biti u fokusu istrazivanja. Formuliraj problem istrazivanja u

obliku kratkog sazetka.
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5. Nakon §to si formulirao problem istrazivanja, osmisli temeljni cilj istrazivanja,

pripadajuca istrazivacka pitanja i/ili zadatke istraZivanja.

6. S obzirom nazadani cilj i istrazivacka pitanja i/ili zadatke istrazivanja, predlozi
daljnje korake u odabiru metodologije istrazivanja. Je li za provodenje ovog
istrazivanja bolje koristiti kvalitativne ili kvantitativne metode? Argumentiraj
zasto je jedan odabir bolji od dugoga.

7. Mozes li mi dati neke zavr$ne savjete o ¢emu trebam voditi racuna prilikom

provedbe ovog istrazivanja?

Napomena

Alati temeljeni na generativnoj umjetnoj inteligenciji (ChatGPT, Grammarly,
Instalext) koriSteni su za jezi¢no usavr$avanje, tocnije oblikovanje strukture i

poboljsanje jezi¢ne preciznosti dijelova ovog teksta.
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ChatGPT as a Co-Creator
in Scientific Research

Tvana Miodi¢ & Nena Vukelié

ABSTRACT

At the end of 2022, OpenAl released ChatGPT, an artificial intelligence (AI) program
that relies on a large linguistic database to generate responses from textual input.
Although AI programs had existed for several years before the release of ChatGPT, the
level of sophistication and quality of the results generated considerable interest, as well as
concern, in the academic community, particularly regarding the potential to undermine
students’ academic integrity. However, Al’s transformative potential for research practice
is also widely acknowledged. While the benefits of using Al tools in scientific research are
evident, there is an increasing need to preserve research integrity. In the European Higher
Education Area, the importance of discussions on the ethical, responsible, and justifiable
use of tools such as ChatGPT is emphasized. These discussions should be placed in the
broader context of the need to (re)define the competencies of the academic profession,
i.e. the knowledge, skills, abilities, and behaviors that academic staff should continuously
develop and improve in line with the changes brought by digital transformation. Empirical
data on the possibilities of using ChatGPT in education and science are still in their early
stages, especially in our national context. Therefore, this paper aims to contribute to a
better understanding of the potential applications of ChatGPT in science and to critically
evaluate its application in developing research ideas and research designs in the field of
education. The paper outlines the steps of an innovative method for generating research
ideas and designs with ChatGPT’s assistance, where each step is accompanied by the
authors’ critical reflections to assess the usefulness, ethical aspects, and purposefulness of

using Al tools in scientific research.

Keywords: academic integrity; artificial intelligence (Al); ChatGPT; competencies of the

academic profession; research design; research ethics
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Prethodno priopéenje

Nastavnicki pogled na primjenu
umjetne inteligencije u visokom
obrazovanju: iskustva, dileme i izazovi

Marina Dikovié' i Daliborka Luketi®

Sazetak

Pojavnost umjetne inteligencije i njezina primjena danas pomicu dosege suvremenog
razumijevanja tehnologije u svim sferama ljudskog djelovanja, pa tako i u obrazovanju.
Procjenjuje se da ¢e umjetna inteligencija imati znacajne posljedice na budu¢nost visokog
obrazovanja, donoseéi novo razdoblje odgojno-obrazovnih inovacija, u kojima se o¢ekuje
jacanje udinkovitosti i akademske izvrsnosti. Umjetna inteligencija u sferi visokoskolske
nastave zahtijeva razumijevanje odnosa brojnih varijabli koje su povezane s nastavnickom
percepcijom umjetne inteligencije, ali i onih koji oblikuju dublje razumijevanje i
mogude redefiniranje nastavnicke uloge, svrhe i zna¢enja visokoskolske nastave te jacanja

personaliziranog ucenja.

U radu se polazi od pretpostavke da su visokoskolski nastavnici klju¢ni za razumijevanje
dizajna i oblikovanja cjelokupnog iskustva visokoskolskog udenja i poucavanja. U
teznji za inovativnim i generacijski prilagodenim poucavanjem, sada$njim i budud¢im
studentima, negiranje umjetne inteligencije nije oportuno. Cilj istraZivanja u radu bio
je ispitati percepcije i stavove visokoskolskih nastavnika i suradnika u nastavi o primjeni,
izazovima, dilemama i eti¢kim pitanjima, kao posljedicu iskustva u primjeni umjetne
inteligencije u podrudju visokoskolskog nastavnog rada. Posebno kreiranim upitnikom
za ispitivanje stavova prema umjetnoj inteligenciji, spremnosti za njezino koristenje,
procjenom osobnih iskustava u primjeni u nastavi te percipiranim dilemama i eti¢kim
izazovima, istrazivanje je provedeno na slu¢ajnom uzorku visokoskolskih nastavnika i
suradnika u nastavi koji poucavaju u podru¢ju drustvenih i humanisti¢kih znanosti na

javim visokim u¢ilistima u RH (N=210).

Rezultati istrazivanja isticu vaznost eti¢kih razmatranja u kontekstu primjene umjetne

1 Sveudiliste Jurja Dobrile u Puli, Fakultet za odgojne i obrazovne znanosti

2 SveudiliSte u Zadru, Odjel za pedagogiju, dluketic@unizd.hr
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inteligencije u visokom obrazovanju te upuc¢uju na potrebu daljnjih istraZivanja kako bi
se bolje razumjeli utjecaji razli¢itih ¢imbenika na stavove prema umjetnoj inteligenciji.
Takoder, rezultati ukazuju na postojanje rodnih razlika u stavovima prema umjetnoj
inteligenciji. Percipiraju se izazovi u njezinoj daljnjoj implementaciji, $to nuzno vodi k
redefiniranju postojeée uloge nastavnika (poucavatelja) te jacanju dimenzije nastavnicke

odgovornosti u kontekstu interakcije nastavnik-student-umjetna inteligencija.

Kljuéne rijeci: eticki izazovi; iskustva; umjetna inteligencija; visokoskolska nastava;

visokoskolski nastavnici i suradnici u nastavi

Uvod

Pojavnost i prisutnost umjetne inteligencije u ljudskoj civilizaciji visoko je
evidentna posljednjih dvadesetak godina. Medutim, danas je, mozda viSe nego
ikada, pozicionirana u fokus kako znanstvene, tako i $ire drustvene javnosti
zbog svoje iznimne uporabljivosti i dostupnosti te ¢injenice da nije viSe privilegij
uskog kruga ljudi, onih specifiénih i visokosofisticiranih znanja i vjestina.
Zbog rasirenosti, pristupacnosti i lakoée upotrebe koja je prilagodena osobnim
korisni¢kim iskustvima prosjecno obrazovanog ¢ovjeka, alati generativne umjetne
inteligencije postaju mo¢na platforma u gotovo svim sferama ljudskog djelovanja
i djelatnosti (Ma i Siau, 2018; Bracanovi¢, 2022; Kuka, Hormann i Sabitzer,
2022), pa tako i u visokoskolskoj nastavi. Dosadasnja istrazivanja o umjetnoj
inteligenciji (UI), u posljednje etiri godine, brojna su i u kontinuiranom su
porastu, $to pokazuje veliko zanimanje znanstvene zajednice za fenomenologiju
koristenja i prodora Ul-ja u sve aspekte ¢ovjekova Zivota, pa tako u i podrudje
visokog obrazovanja, podjednako razmatrajudi rizike i dobrobiti koje moze
donijeti. Neka od dosadasnjih istrazivanja pokazuju da ¢e UI imati znacajne
posljedice na ucenje i poucavanje, na poticanje kreativnosti i inovativnosti i
pojednostavljenje administrativnih te repetitivnih poslova i zadaca. Posebno
znacajnom unutar visokog obrazovanja ocjenjuje se njezina moguca vaznost za
razvoj personaliziranog u¢enja i obrazovnog iskustva, razvoj same eticke dimenzije
unutar razvoja Ul-ja te podr$ka cjelozivotnom udenju osobe (Al-Zahrani i
Alasmari, 2024). Sustavi umjetne inteligencije mogu dati specifi¢ne preporuke za
ucenje i poucavanje, posebno za personalizirano u¢enje (Crompton i Song, 2021;
Vukeli¢, Sehanovi¢ i Ali¢, 2023; Jel¢i¢ Dubéek, 2023) i u tome se vidi njihova
mo¢ (Bates i sur., 2020; Crompton i Song, 2021).

Prema podacima iz rujna 2023. o percepciji umjetne inteligencije u

Republici Hrvatskoj, koja odrazava trenuta¢no javno misljenje temeljeno na

115



reprezentativnom uzorku od 1318 ispitanika, a rezultati pokazuju da se povecava
postotak gradana s visokom razinom Ul pismenosti na 24%, asocijacije vezane
uz Ul, kao i percepcija Ul-ja su (i dalje) vise negativne nego pozitivne®. Prema
istom istrazivanju, u procjenama gradana prevladava misljenje o negativnom
utjecaju Ul-ja na podru¢je obrazovanja (35%), dok pozitivan utjecaj predvida
27% ispitanika.

Nastava u visokoskolskom obrazovanju dinamican je proces koji zahtijeva izvrsnost
u razli¢itim segmentima, od onih pedagoskih i didaktickih do metodickih i
etickih. Izazovi koji se u danasnje vrijeme namec¢u sveudiliSnim nastavnicima
nude brojne mogu¢nosti, ali ih i ograni¢avaju u njihovim zahtjevima o eti¢nosti
umjetne inteligencije. Stoga je pedagoski rad sa studentima potrebno redefinirati
i prilagoditi novim izazovima jer ¢e umjetna inteligencija zasigurno promijeniti
svijet (Ma i Siau, 2018). Vazno je da nastava u visokom obrazovanju bude
prilagodena potrebama studenata (Crompton i Song, 2021). Student treba biti
u sredistu jer ¢e na taj nadin usvojiti znanje, razvijati vjestine i oblikovati stavove
za trzi$te rada.

Umjetna inteligencija moze pridonijeti pozitivhom iskustvu ucenja i motivaciji
u visokoskolskoj nastavi. S obzirom na digitalnu transformaciju, kompetencije
i vjestine koje su potrebne studentima i nastavnicima mijenjaju se, tako da
takozvane vjestine 21. stoljeca dobivaju na vaznosti (Ma i Siau, 2018; Kuka,

Hérmann i Sabitzer, 2022; Ocana-Ferndndez, Valenzuela-Fernidndez i Garro-

Aburto, 2019).

Autori Vukeli¢, Sehanovi¢ i Ali¢ (2023, 42) analizom literature i istrazivanja isticu

nekoliko klju¢nih tema:

1. akademska iskrenost: zabrinutost zbog studentske uporabe umjetne
inteligencije dovodi do potrebe za razvojem sofisticiranijih sustava za

otkrivanje plagijata;

2. personalizirano udenje: prilagodavanje materijala i resursa pojedinom

studentu na temelju njegovih potreba i sposobnosti;

3. automatsko ocjenjivanje: mogucnosti i ogranienja sustava umjetne

inteligencije koji automatski ocjenjuju studentske radove;

3 Vise o istrazivanju: hteps://effectus.com.hr/percepcija-umjetne-inteligencije-u-hrvatskoj-rezul-
tati-istrazivanja-za-2024/ (pristupljeno 10. prosinca 2024.)
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4. socijalne i eti¢ke implikacije: potencijalne nejednakosti koje mogu proizadi iz

upotrebe umjetne inteligencije u obrazovanju;

5. ucinkovitost ucenja: ispitivanje poboljavaju li alati umjetne inteligencije
ishode ucenja i kako se ti alati mogu najbolje integrirati u tradicionalna

obrazovna okruzenja.

I eti¢nost u primjeni umjetne inteligencije nudi brojne izazove. Najprije,
sveucilista/fakulteti bi trebali imati smjernice za uporabu umjetne inteligencije
(Crompton i Song, 2021; Michel-Villarreal i sur., 2023; Okaiyeto, Bai i Xiao,
2023; Vukeli¢, Sehanovié¢ i Ali¢, 2023) i za studente i za nastavnike. Ovdje se
uklju¢uje i edukacija studenata o pravilima uporabe Ul-ja.

Izazovi vezani uz primjenu umjetne inteligencije mnogobrojni su. Autori Bates
i suradnici (2020) istrazuju pitanje moze li umjetna inteligencija transformirati
visoko obrazovanje. Treba li takva vrsta tehnologije sluziti osnazivanju u usvajanju
znanja i razvijanju vjestina ne samo nastavnika, nego i studenata? Tko bi trebao
kontrolirati primjenu umjetne inteligencije u obrazovanju: nastavnici, studenti,
informaticari ili velike korporacije? Egzistencijalni su izazovi u postavljaju pitanja
hoéeli umjetnainteligencija postati iznimno uspjesna u smanjenju troskova nastave
i u¢enja. Autori Ma i Siau (2018) opisuju implementaciju Ul-ja u visokoskolskoj
nastavi i zaklju¢uju da ima velik utjecaj — od utjecaja na sam kurikulum do same
ukljucenosti u nastavni proces, jer se i studente u tom smjeru treba educirati. O
utjecaju Ul-ja govore i Ocafna-Fernindez, Valenzuela-Ferndndez i Garro-Aburto
(2019), koji k tome isti¢u da sveudilista trebaju pruziti studentima personalizaciju
u¢enja prema njihovim zahtjevima, uspijevajuéi integrirati razli¢ite oblike
interakcije i informacijske i komunikacijske tehnologije. Autori Popenici i Kerr
(2017) prepoznaju brojne izazove u primjeni Ul-ja na sveudilistima te smatraju

da posebno treba istraziti eticke implikacije takve uporabe.

Svakako, velik je izazov umjetna inteligencija i koriStenje umjetne inteligencije u
vrednovanju postignuéa studenata — u pisanju ispita (Vukeli¢, Sehanovi¢ i Ali¢,
2023). Velik je izazov i akademska iskrenost na ispitima. Stoga ti autori predlazu
okvir: a) definiranje problema, b) prikupljanje podataka, ¢) razvoj modela
umjetne inteligencije za pripremu, d) nadzor i ocjenjivanje ispita, e) detekcija

uporabe umjetne inteligencije, f) edukacija i svijest i g) pracenje i poboljsanje.

S aspekta pedagogije (didaktike) visokoskolske nastave, velik problem i izazov
moze biti smanjenje kvalitete obrazovanja (Vukeli¢, Sehanovi¢ i Ali¢, 2023). Time
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je izravno ugrozena akademska zajednica i profesionalno napredovanje studenata.
Postavlja se pitanje stjecanja i razvoja profesionalnih kompetencija za trziste
rada. Izazov je i stvaranje nejednakosti medu studentima jer svi studenti nemaju
jednak pristup naprednim alatima i izvorima Ul-ja. Autori Vukeli¢, Sehanovi¢
i Ali¢ (2023) isticu da bi trebalo sacuvati postenost i integritet obrazovanja. Uz
poseban pristup i suradnju izmedu obrazovnih ustanova, stru¢njaka za umjetnu
inteligenciju i studenata moguce je prevladati izazove i zadrzati i iskoristiti
prednosti. S obzirom na to da su studenti korisnici umjetne inteligencije s dva
aspekta, s aspekta ucenja, ali i poucavanja, potrebno je sve vise analizirati njihove
stavove vezane uz primjenu umjetne inteligencije u visokoskolskoj nastavi (Kuleto
isur., 2021).

Prijedlozi za poboljsanje upotrebe umjetne inteligencije mogu se objasniti
etnografijom kao inovativnim pristupom za rad s umjetnom inteligencijom i
pozivom na daljnja istrazivanja najboljih praksi i strategija u koriStenju Ul-ja
u obrazovne svrthe (Michel-Villarreal i sur., 2023). Predlaze se preoblikovanje
viste pitanja, uvodenje dodatnog usmenog ispita te postavljanje pitanja s
visih razina znanja (Vukeli¢, Sehanovié¢ i Ali¢, 2023). Sveudilista trebaju dati
sugestije za planiranje, dizajn, razvoj i implementiranje digitalnih vjeStina te
osposobiti stru¢njake sposobne za razumijevanje i razvoj tehnoloskog okruzenja
prema njihovim potrebama, kao i provodenje univerzalizacije digitalnog jezika
podrzanog programima razvijenim u formatima Ul-ja (Ocana-Ferndndez,
Valenzuela-Fernindez i Garro-Aburto, 2019).

Svrha istraZivanja moze se opisati ne samo potrebom ispitivanja stavova
visokoskolskih nastavnika o umjetnoj inteligenciji ve¢ i potrebom za osiguranjem
eticnosti njezine primjene. Pappagallo (2024) primjerice tvrdi da za uporabu
umjetne inteligencije u visokom obrazovanju postoji dvojna perspektiva. Prva
je ona dobra, pozitivna, a druga ona koja je manje dobra i ima nedostataka.
Cinjenica da umjetna inteligencija moze biti upotrijebljena u dobre i lose svrhe,

izazov je ljudskog djelovanja (Bracanovi¢, 2022).

U literaturi se istice da Ul i nove tehnologije stvaraju eticke probleme vezane
uz privatnost, manipulaciju podacima i potencijalne pristranosti u sustavima
odlucivanja (Singh i Ram, 2024; Barocas, Hardt i Narayanan, 2023). Autor
Williams (2024) istice da eticko okruzenje Ul-ja u visokom obrazovanju sadrzi
kompleksnosti koje zahtijevaju pozornost u odabiru i primjeni, procjenu pravog
trenutka i nacina koriStenja te prilagodbu u stvarnoj nastavnoj situaciji sa

studentima. Ravnoteza prednosti i nedostataka treba biti prisutna. Vazno se je
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umjetnom inteligencijom koristiti na na¢in koji maksimizira koristi za nastavnike

i studente, dok su rizici koji se odnose na etiku i zastitu svedeni na minimum.

Plagiranje je velika opasnost u akademskoj zajednici (Teel, Wang i Lund, 2023).
Stoga, u kontekstu jacanja sveukupne akademske cestitosti, uputno je posebno
adresirati pitanja (ne)eti¢kog koristenja Ul-ja u kontekstu koji je puno siri od
pitanja vlastite neeti¢nosti preuzimanja informacija i ¢injenica te neoznacavanje
izvora i literature. U pisanju seminara, primjerice, umjetna inteligencija ne
moze i ne zna oznacavati izvore kao $to bi to osoba koja je analizirala pojedine
Clanke i istrazivanja raznih autora mogla udiniti. Laznim prikazivanjem
rezultata generiranih Ul-jom kao svojih vlastitih, ugrozava se integritet njihova
akademskog rada. Odgovornost je to cijele akademske zajednice i svih njezinih
¢lanova. Samo transparentnim i jasnim sugestijama i razgovorima o pravilnom
koriStenju umjetne inteligencije te ukazivanjem na nepravilnosti, u visokom se
obrazovanju mogu stvoriti dobri temelji za suzbijanje neeti¢nosti i za pravednost
u uporabi. Bracanovi¢ (2022) upozorava na privatnost i zasticu podataka. Jelci¢
Dubcek (2023) dolazi do zakljucka da su razumljivi, adaptivni i personalizirani
odgovori prepoznati kao potencijalna pomo¢ studentima u ucenju i postizanju
ishoda studija, da umjetna inteligencija moze pomo¢i u planiranju i pripremanju
nastavnog procesa, ali u isto vrijeme biti izazov. U kontekstu navedenog, uloga
nastavnika ocjenjuje se kljuénom za pravilno, eti¢no, odrzivo i kvalitetno
koristenje alata Ul-ja u nastavnom i ¢jelokupnom akademskom kontekstu (Riitti-
Joy, Winder i Biedermann, 2024; Gentile i sur., 2023; Nur Fitria, 2023).

Metodologija istrazivanja

Cilj je istrazivanja ispitati stavove visokoskolskih nastavnika i suradnika u nastavi
o primjeni, izazovima, dilemama i etickim pitanjima kao posljedice iskustva u
primjeni alata umjetne inteligencije u podrucju visokoskolskog nastavnog rada
na studijskim programima unutar drustvenog i humanistickog podrudja. Bez
obzira na razinu dosadasnjeg iskustva, u ovom radu polazi se od pretpostavke
da visokoskolski nastavnici percipiraju pozitivne i negativne strane izravnog
ili neizravnog iskustva o prodiranju alata umjetne inteligencije u akademski
kontekst studentskog i nastavnog rada. Problem i cilj istrazivanja detaljnije su
opisani pomoc¢u sljede¢ih zadataka istrazivanja:

Ispitati i utvrditi postoji li povezanost iskazanih stavova i percepcija o Ul-ju u
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odnosu na iskazane stavove i percepcije vezane uz dimenzije eti¢nosti koriStenja

umjetne inteligencije.

Ispitati i utvrditi postoje li statisticki znacajne razlike u stavovima sveucili$nih
nastavnika i suradnika u nastavi o Ul-ju s obzirom na spol, znanstveno podru¢je
unutar kojega djeluju, poloZaj u zvanju (znanstveno-nastavno i suradnicko zvanje)

te asocijativne elemente koji pripadaju umjetnoj inteligenciji.

Ispitati i utvrditi postoje li razlike u stavovima i percepciji o etickim dimenzijama
vezanima uz primjenu Ul-ja s obzirom na spol, znanstveno podrudje unutar
kojega djeluju, polozaj u zvanju (znanstveno-nastavno i suradnicko zvanje) te

asocijativne elemente koji pripadaju umjetnoj inteligenciji.

Metoda i instrument

Istrazivanje se zasniva na primjeni anketnog ispitivanja pomocu anketnog
upitnika koji je sadinjen od tri dijela. U prvom dijelu upitnika prikupljeni su
opéi i sociodemografski podaci o ispitanicima: spol, godine radnog staza na
sveucili$tu, znanstveno-nastavno ili suradnicko zvanje, mjesto visokog ucilista,
znanstveno polje unutar kojega se izvodi nastava, dominanti nastavni oblik u
kojemu sudjeluje nastavnik, pritom misle¢i na predavanja, seminarsku nastavu
ili vjezbe, iskustvo primjene alata Ul-ja u kontekstu visokoskolske nastave te

asocijacije koje se vezuju uz kontekst Ul-ja.

Drugi dio upitnika sacinjen je od dviju skala. Prva je primijenjena skala skala
stavova o umjetnoj inteligenciji (eng. Attitudes Towards Artificial Intelligence
Scale — ATTARI-12) autora Stein i sur. (2024) koja se sastoji od 12 Cestica
namijenjenih mjerenju generalnih stavova prema Ul-ju u dijelu kognitivnih,
afektivnih i bihevioralnih faceta stava. Skala je prevedena na hrvatski jezik te
je uz dodatnu provjeru jezi¢ne i sadrzajne primjerenosti za mjerenje sredi$njeg
konstrukta utvrdeno da je zadriana izvorna sadrzajna valjanost. Primjer jedne
Cestice glasi: ,,Preferiram tehnologije koje u sebi nemaju Ul-ju®, gdje ispitanici
biljeze svoj odgovor na 5-stupanjskoj skali Likertova tipa (1 — uopée se ne slazem;
5 — u potpunosti se slazem). Ukupni rezultat na skali formira se kao linearna

kombinacija pojedina¢nih prosje¢nih rezultata.

Druga je primijenjena skala skala eti¢nosti koristenja Ul-ja u visokoskolskom
kontekstu koju su autorice posebno dizajnirale za potrebe ovog istrazivanja

koriste¢i se dosadasnjim teorijskim uvidima u eticke aspekte primjene Ul-ja u
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visokom obrazovanju (Williams, 2024; Pappagallo, 2024), s nekoliko teorijsko-
sadrzajnih faceta (pravednost i ravnopravnost; odgovornost, odgovorno koristenje i
nadzor nad koristenjem Al-a; utjecaj Al-a na pedagoske odnose, nastavni proces i
iskustvo, analiticke i kreativne vjestine; transparentnost i prepoznavanje Al doprinosa;
svjesnost o etickim normama u koristenju Al alata; akademska Cestitost u procjeni
studentskog rada) Cija Ce se valjanost utvrditi pri provjeri metrijskih karakteristika i
utvrdivanju faktorske strukture ove skale. Ispitanici iskazuju svoj stupanj slaganja
s Cesticama skale (primjer estice: ,Studenti trebaju biti svjesni etickih granica
pri kori$tenju alata Ul-ja u akademske svrhe®) na 5-stupanjskoj skali Likertova
tipa, pri ¢emu se vrijednosti procjena kre¢u od 1 — uopée se na slazem do 5 — u

potpunosti se slazem.

Sudionici istrazivanja

Ciljana populacija u ovom istrazivanju visokoskolski su nastavnici i suradnici u
nastavi u dru$tvenom i humanistickom podru¢ju. Istrazivanje je provedeno na
slu¢ajnom uzorku visokoskolskih nastavnika i suradnika u nastavi, koji poucavaju
pretezno na studijskim programima u podru¢ju drustvenih i humanistickih
znanosti na sveucilistima u Republici Hrvatskoj. Upitnik je distribuiran na e-adrese
visokoskolskih ustanova te je nakon suglasnosti ¢elnika ustanove za provodenje
istrazivanja u daljnjem koraku proslijeden ciljanoj populaciji. Slu¢ajnost odabira
temelji se na odazivu ispitanika za sudjelovanje u istrazivanju. U istrazivanju
je sudjelovalo 210 ispitanika — nastavnika i suradnika iz podru¢ja drustvenih
i humanistickih znanosti. Od ukupnog broja, 75,7% (N=159) su bile osobe
zenskog spola, a 24,3% muski ispitanici (N=51). Prema pripadnosti znanstvenom
podrué¢ju, podrucje dru$tvenih znanosti zastupljeno je sa 63,3% ispitanika
(N=133), a 35,2% (N=74) ispitanika su iz podru¢ja humanistickih znanosti.
Zabiljezeno je 1,4% osoba (N=3) koje su izdvojile podruéje prirodne znanosti,
pri ¢emu je rije¢ o nastavnicima koji po svojem izboru pripadaju prirodnim
znanostima, ali poucavaju na drustvenim studijima (primjerice, uciteljski studij
i studij ranog i predskolskog odgoja i obrazovanja). Prema zvanjima i izborima,
unutar realiziranog uzorka 69% (N=145) su osobe u znanstveno-nastavnom
izboru, 21,4% (N=45) su suradnici u nastavi te 9,5% (N=20) su osobe izabrane

u nastavna zvanja.

Promatrajudi iskustvo u koristenju alata Ul-ja u posljednih godinu dana, od

ukupnog broja ispitanika, njih 82,4% navodi da su se za to vrijeme koristili
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alatima Ul-ja, a 17,6% iskazuje da se nisu koristili takvim alatima. Kada je
rije¢ o kori$tenju alata Ul-ja za potrebe organiziranja i planiranja nastave, moze
se re¢i da vise od polovice ispitanika ima iskustvo u koristenju alata Ul-ja u
svrhu pripreme nastave, bilo za osobnu pripremu ili za pripremu studentskih
aktivnosti unutar nastave (56,7%), prema 43,3% ispitanika koji nemaju iskustvo
u koristenju alata Ul-ja u tu svthu. Gotovo je izjednacen udio ispitanika koji
su alate Ul-ja upotrebljavali samo u svrhu vlastite osobne pripreme (12,4%) za
nastavu i pripremu izvedbenog plana nastave i onih koji su se njima koristili samo

za pripremu studentskih aktivnosti i rada studenata u nastavi (11,4%).

U kontekstu asocijacija koje se povezuju s pojmom Ul-ja, postavljeno je pitanje
otvorenog tipa u kojem su ispitanici mogli upisivati asocijativne elemente. To je
pitanje zatim kvalitativno analizirano te su uspostavljene Cetiri teme, odnosno
kategorije unutar kojih se pridruzene asocijacije mogu razvrstati. Analizirajuéi
ucestalost asocijacija, vidimo da je 80 ispitanika (38,1%) asocijativno vezalo ovaj
pojam uz alate i tehnoloska rjesenja, unutar ¢ega dominiraju pojmovi CharGPT,
robot, kompjutor i sl. Gotovo podjednak je udio ispitanika ¢ije se asocijacije mogu
svrstati u kategoriju fzazova (22,4%) i asocijativhog povezivanja alata Ul-ja u
kategoriji Potrebe i pomoci (23,3%). Izrazene negativne asocijacije iskazuje 13,8%

ispitanika.

Istrazivanje je provedeno primjenom online upitnika putem platforme Google
Forms, uz prethodno dobivene suglasnosti Povjerenstva za eticnost istrazivanja
Sveucilista Jurja Dobrile u Puli te suglasnosti ¢elnika visokoskolskih ustanova za
provodenje istrazivanja. IstraZivanje je provedeno tijekom studenoga 2024., a

temeljilo se na nacelima anonimnosti i dobrovoljnosti sudjelovanja.

Rezultati i rasprava

Visedimenzionalnost, deskriptivni pokazatelji i povezanost stavova sveu(ilisnih
nastavnika i suradnika u nastavi o umjetnoj inteligenciji i etickim aspektima

primjene u visokoskolskoj nastavi

Skala stavova prema umjetnoj inteligenciji podvrgnuta je faktorskoj analizi kako bi
se provjerila moguca viSedimenzionalnost. Prethodnom provjerom primjerenosti
matrice za faktorizaciju uz izratun Kaiser-Meyer-Olkinova testa (KMO=0,900)
utvrduje se visoka vrijednost. Znacajnu vrijednost pokazao je i Bartlettov test
sfericiteta (x*(66)=1093,304;p<0,001) te je utvrdena prikladnost matrice za
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provodenje faktorske analize. Primjenom metode zajednickih komponenata
(PCA) uz wvarimax rotaciju izlu¢ene su dvije komponente koje zajednicki
obja$njavaju gotovo 57% zajednic¢ke varijance. Pod prvom komponentom
izlu¢eno je 8 Cestica sa zadovoljavaju¢im faktorskim zasi¢enjima te je utvrdeno
da ta komponenta sadrzajno odrazava (F1) afirmativan odnos prema Ul-ju.
Unutarnja konzistencija ove formirane subskale afirmativnog odnosa mjerena
Cronbachovim alfa-koeficijentom iznosi 0,872. Druga komponenta i Cestice
izlu¢ene unutar nje, sadrzajnom analizom ukazuju na formiranje (F2) negativnog
dozivljaja i percepcije Ul-ja. Ekstrahirane su ¢etiri éestice te njihova pouzdanost

unutarnje konzistencije mjerena Cronbahovim alfa iznosi 0,754.

ViSedimenzionalnost je zabiljezena i kod skale eti¢nosti koristenja Ul-ja u
visokoskolskom kontekstu. Provedena je analiza prikladnosti matrice korelacija
za provodenje faktorske analize putem Kaiser-Meyer-Olkinova (KMO) testa
te Bartlettova testa sfericiteta. Vrijednost je KMO testa na prikupljenim
podacima izvanredna (KMO=0,904), a Bartlettov test sfericiteta znacajan
(x*(120)=2270,70, p<0,001), ¢ime je potvrdena prikladnost matrice za provedbu
faktorske analize. Provedenom faktorskom analizom (PCS — metoda glavnih
komponenata, uz varimax rotaciju) ekstrahirana su dva znacajna faktora kojima
se ukupno objasnjava 55% zajednicke varijance. Prema kriteriju veli¢ine uzorka
za identifikaciju statisticki znacajnog zasi¢enja uz vjerojatnost od 95% (p<0,05),
faktorska zasi¢enja na oba faktora statisticki su znacajna (p<0,05 i iznad 0,40).
Dobiveni su faktori smisleno interpretabilni. Pritom prvi faktor sadrzi 16 Cestica
koje sadrzajno odgovaraju (F1) komponenti eticke dimenzije odgovornosti i
odgovornog koriStenja alata Ul-ja, dok drugi faktor sadrzi Sest Cestica koje se
mogu (F2) sadrzajno nazvati komponentom eticke dimenzije pravednosti
pri koristenju alata Ul-ja i odnosu prema studentima. Pouzdanost unutarnje

konzistencije mjerena Cronbachovim alfa-koeficijentom za prvi faktor iznosi

0,929, a za drugi faktor 0,765.

U tablici 1. prikazani su temeljni deskriptivni pokazatelji za odabrane
promatrane varijable. U kontekstu prosje¢nih rezultata na skalnim vrijednostima,
ne§to vis§i prosje¢ni rezultati zabiljezeni su na skali eti¢nosti koristenja
Ul-ja u visokoskolskom kontekstu. Najvisi prosje¢ni rezultat biljezi se na etickoj
dimenziju odgovornosti i odgovornog koristenja (M=4,452; SD=0,585) te na
eticku dimenziju pravednosti koriStenja Ul-ja (M=3,718; SD=0,728), dok se
na skali opéeg stava prema Ul-ju biljeze neSto manje prosjecne vrijednosti. Taj

se rezultat moze objasniti ¢injenicom da je skala eti¢nosti kontekstualno vezana

123



Tablica 1. Korelacija, prosje¢ne vrijednosti i standardne devijacije dijela

promatranih varijabli

2.
Aﬁrm;‘“van Negativan | 3. Eticka 4. Eticka
odnos orema odnos dimenzija dimenzija 5. Spol M sSD N
Ul—pu prema odgovornosti pravednosti
] Ul-ju
1. Afirmativan
odnos prema 1 -0,678™ 0,135 -0,368™" -0,183" | 3,10 | 0,82 210
Ul-ju
2. Negativan
odnos prema 1 -0,168* 0,333** 0,153* | 2,36 | 0,82 210
Ul-ju
3. Eticka
dimenzija 1 0,457** -0,015 | 4,45 | 0,59 210
odgovornosti
4. EtiCka
dimenzija 1 0,040 3,72 | 0,73 210
pravednosti
5. Spol 1 - - 210
Cronbach 0,872 0,756 0,929 0,765 ) | )
i broj Cestica (N=8) (N=4) (N=16) (N=6)

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

*, Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

uz nastavno i akademsko iskustvo visokoskolskog konteksta koji je specifi¢niji
i kontekstualno blizi u razmatranju ispitanicima — sveudili$nim nastavnicima i
suradnicima u nastavi. Visokoskolski su nastavnici u svome profesionalnom
(Vukeli¢, Sehanovi¢ i Ali¢, 2023), zbog ¢ega se dijelom moze objasniti navedeni
rezultat, kao i rezultat povezanosti dimenzija eti¢nosti koji se biljezi na ovom

uzorku ispitanika, a objasnjen je u nastavku.

Izmedu skalnih dimenzija uocavaju se statisticki znacajne povezanosti. Iskazani
afirmativan odnos prema Ul-ju na razini dimenzije opéih stavova u stvarnoj
je negativnoj povezanosti s negativnim stavovima u odnosu prema Ul-ju (r=-
0,678;p<0,01). Pojednostavljeno reéeno, s porastom afirmativhog odnosa
prema umjetnoj inteligenciji, opada negativna percepcija i negativan stav vezan
uz njezino koriStenje i doprinos, $to potvrduju i neka europska istrazivanja
(Uldrijan, Ciboci Persa i Labas, 2023; Zhang i sur., 2023). Afirmativan generalni

stav u negativnoj je povezanosti s etickom dimenzijom pravednosti u koriStenju
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i odnosu prema studenima (r=-0,368; p<0,01), Sto upucuje na blagu povezanost
kontekstualno ponesto razli¢itih aspekata koristenja Ul-ja. Na razini negativnog
opceg stava prema Ul-ju, sveudili$ni nastavnici i suradnici naginju imati nesto vise
rezultate na dimenziji pravednosti i pravednog koristenja u odnosu na studente
(=0,333; p<0,01). Pretpostavlja se da ¢e negativan stav prema Ul-ju potaknuti
pitanja etike i u segmentu u kojoj se mjeri ostvaruje pravednost kao jedna od
etickih pretpostavki (Yusuf, Pervin i Romdn-Gonzilez, 2024). Ocekivanim se,
nadalje, pokazuje i povezanost unutar dviju dimenzija skale eti¢nosti. Naime,
biljezi se stvarna statisti¢ki znacajna pozitivna povezanost dimenzija odgovornosti
i odgovornog koristenja i pravednosti u koristenju Ul-ja sa studentima (7=0,457;
<0,01), sli¢no kao u istrazivanju autora Barrett i Pack (2023) koji su svoje nalaze
tumacdili eksplicitnim smjernicama i profesionalnim razvojem nastavnika u
podruéju Ul-ja. Na temelju rezultata korelacijske analize u kontekstu postavljene
hipoteze (H1.1. Postoji statisticki znacajna povezanost izmedu dimenzija skale opcib
stavova prema umjetnoj inteligenciji te dimenzija skale eticnosti i etickog koristenja
alata umjetne inteligencije u visokoskolskom kontekstu) utvrdujemo da postavljenu
hipotezu prihva¢amo jer su utvrdene statisticki znacajne povezanosti promatranih

dimenzija dviju neovisnih skala.

I druga se hipoteza 0o medusobnoj povezanosti samih dimenzija svake pojedine
skale (H1.2. Izdvojene dimenzije skale opcih stavova prema Ul-ju nalaze se u
medusobno negativnoj korelaciji, dok se dimenzije skale eticnosti, odnos odgovornosti
i pravednosti u koriStenju moze smatrati statisticki znacajnim pozitivnim odnosom)
na temelju rezultata korelacijske analize potvrduje. Drugim rije¢ima, koriste¢i
se alatima Ul-ja u visokom obrazovanju, kao akademski gradani otvaramo vrata
prema pozitivnim stavovima o Ul-ju i ne dopustamo plagijate niti preuzimanja
bez analize i smislenog navodenja onoga $to smo istrazili, preuzeli i citirali, i
to ni u samom koriStenju Ul-ja niti u usmjeravanju studenata prema uporabi i
analiziranju Ul-ja (Allam i sur., 2023; Coeckelbergh, 2023). Odgovornost je prije
svega vazna u samom akademskom diskursu te indicira na pravedno koristenje

alata Ul-ja (McGrath i sur., 2023).

Stavovi sveu(ili$nih nastavnika i suradnika u nastavi o umjetnoj inteligenciji i
etickim aspektima primjene umjetne inteligencije u visokoskolskoj nastavi u

odnosu na spolne razlike

Provedbom t-testa za nezavisne uzorke s homogenim varijancama (£=0,017;
df=2; p=0,896) zakljucili smo, uz 5% rizika, da se muskarci i Zene u populaciji

koju uzorak reprezentira razlikuju prema prosje¢nom rezultatu na afirmativnom
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stavu prema Ul-ju (#=2,684, 4f=208; p=0,008), pri ¢emu muskarci (M=3,365;
SD=0,841) imaju visi prosjek nego zene (M=3,016; SD=0,063). Rezultat t-testa
takoder implicira postojanje spolnih razlika u prosje¢nim rezultatima na skali
stavova prema Ul-ju (r =-2,236, d4f=208; p=0,026) u dimenziji negativnog
odnosa naspram Ul-ja. Utvrdeno je da ispitanice (M=2,429; SD=0,822)
izrazavaju viSe negativan stav prema Ul-ju u odnosu na ispitanike (M=2,137;
SD=0,776). Na temelju rezultata provjere spolnih razlika, postavljenu hipotezu
(H2.1. Sveulilisni nastavnici i suradnici ne razlikuju se s obzirom na iskazane
stavove prema umjetnoj inteligenciji u odnosu na sveuliliste nastavnice i suradnice)
odbacujemo. Sli¢ne rezultate dobili su autori Jakob i Nikoli¢ (2024), koji uz to
ukazuju i da su muskarci vi$e odusevljeni Ul-jem i da ga smatraju vise korisnim, a
prema autorima Ofosu-Ampong (2023) te Borwein i suradnicima (2024) muski

ispitanici umjetnu inteligenciju procjenjuju pozitivno.

Iablica 2. Spolne razlike u iskazanim dimenzijama stavova, testiranje znacajnosti

razlika
Test homogenosti
varijanci (za t-test
N Spol M ) homogene varijance)
’ s9 ' of (ZS»it%il)
i i 51 M 3,37 0,84
1. Afirmativan _ o1 896 2684 205 008
odnos prema Ul-ju 159 Ve 302 | 080
i 51 M 2,14 0,78
2. Negativan _ 1143 286 2236 - 026
odnos prema Ul-ju 159 VA 243 082
3. Eticka dimenzija |__°] M | 447 | 05 s 40 s | 2o | a3
odgovornosti Ul-ja 159 5 445 061 I ' ' ,
4. Etitka dimenzija | M | 367 | 083 201 w0 | 0 | 208 | 56
pravednosti Ul-ja 159 5 374 | 070 ' ' : ,

U kontekstu provjere moguéih spolnih razlika na dimenziji odgovornosti i
odgovornog koristenja (#(208)=0,212; »=0,832) te dimenziji pravednosti i
pravednog koristenja Ul-ja u odnosnu na studente (#(208)=-0,580; p=0,562),
utvrduje se nepostojanje spolnih razlika. Postavljena hipoteza koja pretpostavlja
nepostojanje spolnih razlika na dimenzijama eti¢nosti (H3. . Sveucilisni nastavnici
i suradnici ne razlikuju se po razinama iskazanib stavova vezanih uz eticke dimenzije

koristenja Ul-ja u odnosu na sveucilisne nastavnice i suradnice) prihvaca se.
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Razlike u stavovima o umjetnoj inteligenciji i etickim aspektima primjene u
visokoskolskoj nastavi u odnosu na znanstveno podrudje i polozaj nastavnika

u zvanjima

Tablica 3. Testiranje znacajnosti razlike na varijablama stavova prema Ul-ju i
eticnosti koristenja Ul-ja s obzirom na klasifikatorske varijable znanstvenog

podrudja i polozaja u zvanju

Klasifikatorska varijabla )
Znanstveno podruje Sum of Squares df M F Sig.
izmedu grupa ,397 2 199 ,294 746
1. Afirmativan odnos | ytar grupe 139,859 207 676
prema Ul-ju
ukupno 140,256 209
izmedu grupa 237 2 118 175 ,840
2. Negativan odnos unutar grupe 139,986 207 676
prema Ul-ju
ukupno 140,223 209
izmedu grupa 123 2 ,062 179 836
3. Eticka dimgnzija unutar grupe 71,373 207 ,345
odgovornosti Ul-ja
ukupno 71,496 209
izmedu grupa ,475 2 ,237 ,445 641
4. Eticka dimenzija unutar grupe 110,439 207 534
pravednosti Ul-ja
ukupno 110,913 209
Klasifikatorska varijabla
PoloZaj u zvanju Sum of Squares df M F Sig.
izmedu grupa 159 2 ,080 118 ,889
1. Afirmativan 0dnos | var grupe 140,097 207 677
prema Ul-ju
ukupno 140,256 209
izmedu grupa ,401 2 ,200 ,297 744
2.Negativan odnos |\ iar griupe 139,822 207 675
prema Ul-ju
ukupno 140,223 209
izmedu grupa ,014 2 ,007 ,020 ,980
3. Eticka dimenzija
odgovornosti Ul-ja unutar grupe 71,482 207 345
ukupno 71,496 209
izmedu grupa 273 2 136 ,255 775
4. Eticka dimenzija
pravednosti Ul-ja unutar grupe 110,640 207 534
ukupno 110,913 209

127



Analiza varijance, provedena uz 5% rizika pri zakljucivanju, pokazala je da
nema statisticki znacajne razlike u prosjecima na varijabli afirmativan stav
prema Ul-ju (F(2)=0,118; p=0,889) izmedu ispitanika s obzirom na znanstveno
podrugje. Pokazuje se i da nema statisticki znacajne razlike u prosjecima na
varijabli negativan stav prema Ul-ju (F(2)=0,175; p=0,840) izmedu ispitanika
s obzirom na znanstveno podru¢je. Na temelju rezultata statisticke analize,
postavljena se hipoteza pod kojom se oéekivala razlika u prosje¢nim rezultatima
(H2.2. Sveulilisni nastavnici i suradnici iz podrulja drustvenibh znanosti imaju
statisticki znacajno pozitivnije stavove o umjetnoj inteligenciji u odnosu na kolege iz

humanistickih znanosti) odbacuje.

Na dimenzijama skale eti¢nosti biljezi se i nepostojanje statisticki znacajnih
razlika u prosje¢nim vrijednostima na komponenti eticke dimenzije odgovornosti
i odgovornog koristenja alata Ul-ja (F(2)=0,179; p=0, 836), kao i u prosje¢nim
procjenama pravednosti pri koristenju alata Ul-ja u odnosu prema studentima
(F(2)=0,445; p=0,641) s obzirom na to je li osoba birana u znanstveno-nastavno,
suradnicko i/ili nastavno zvanje. U tom kontekstu i prema dobivenim rezultatima
o nepostojanju statisticki zna¢ajnih razlika, postavljena se hipoteza (H3.2. Stavovi
sveulilisnih nastavnika i suradnika iz podrudja drustvenih znanosti o etickim
pitanjima vezanima uz wmjetnu inteligenciju statisticki se ne razlikuju u odnosu na
stavove sveulilisnibh nastavnika i nastavnika iz humanistickib znanosti) prihvaca.
Drustvene znanosti su one znanosti koje pruzaju moguénost kvalitativnim i
kvantitativnim istrazivanjima te time omogucavaju zakljuc¢ke na veéem uzorku.
O tome ovisi i uporaba alata Ul-ja, eticko provodenje istrazivanja postivanjem
jednakosti $ansi i upotrebom rezultata za donosenje zakljucaka koji ¢e koristiti
Siroj populaciji. Neprovodenje eti¢nosti u istrazivanju moglo bi utjecati na
negativne stavove javnosti prema drustvenim potrebama i pitanjima (Chen i sur.,

2023; Karaca-Atik i sur., 2023; Uldrijan, Ciboci Persa i Labas, 2023).

Provjerom mogu¢ih razlika u prosje¢nim vrijednostima na promatranim
dimenzijama i skalnim vrijednostima zaklju¢ujemo da nema statisticki znac¢ajne
razlike u iskazivanju afirmativnog stava prema Ul-ju (F(2)=0,118; p=0,889) te u
iskazivanju negativnog stava prema Ul-ju (F(2)=0,297; p=0,744) s obzirom na
to jesu li ispitanici osobe izabrane u znanstveno-nastavna ili suradnicka zvanja. S
obzirom na pokazatelje, polazna se pretpostavka o nepostojanju razlika iskazana
hipotezom (H2.3. Sveulilisni nastavnici i suradnici ne razlikuju se u iskazanim
stavovima prema umjetnoj inteligenciji s obzirom na poloZaj u zvanju — znanstveno-

nastavno, suradnicko i nastavno zvanje) prihvaca. Takoder, unutar dimenzija skale
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etinosti nema statisticki zna¢ajne razlike ni u kontekstu iskazane odgovornosti
i odgovornog koristenja Ul-ja (F(2)=0,020; p=0,980), ni u kontekstu percepcije
pravednosti kao jedne od dimenzija eti¢nosti (F(2)=0,255; p=0,775). Stoga
se postavljena hipoteza H3.3. (Sveucilisni nastavnici i suradnici ne razlikuju se
u iskazanim stavovima na dimenzijama eti¢nosti obzirom na polozaj u zvanju —
znanstveno-nastavno, suradnicko i nastavno zvanje) prihvaéa. Utvrdujemo da
¢injenica je li osoba izabrana u znanstveno-nastavno, suradnicko ili nastavno
zvanje ne odrzava distinkeni element pri iskazivanju stavova. Visokoskolska
nastava specificna je djelatnost koja u svojem srediStu ima studenta (Mioci¢,
Ledi¢ i Brajdi¢ Vukovi¢, 2021) ne bi li odgovorila na brojna pitanja o stjecanju
kompetencija studenata i usavrsavanja mladih za njihovu multipliciranu ulogu
istrazivata, moderatora i facilitatora, te tako unaprijedila nastavni proces
novim spoznajama. Time se poziva i na formiranje stavova o koristenju Ul-ja
te dokazivanje zaklju¢aka novom tehnologijom (Marr, 2018). Nastavnici svih
zvanja i profila nastoje potvrditi sve elemente kvalitetne visokoskolske nastave i
pridonijeti njihovim kriterijima i standardima planiranja, realizacije i evaluacije,
a izvor stresa ne vide u uporabi informacijsko-komunikacijske tehnologije
(Sliskovi¢, Masli¢ Sersi¢ i Buri¢, 2012; Leto i Dautbegovi¢, 2023), ve¢ umjetnu

inteligenciju dozivljavaju kao pomo¢ u nastavi (Cox, 2021).

Stavovi sveu(ili$nih nastavnika i suradnika u nastavi o umjetnoj inteligenciji i
etickim aspektima primjene umjetne inteligencije u visokoskolskoj nastavi u

odnosu na asocijaciju koju joj pridaju

Provedena ANOVA (F(3)=7,218; p=0,00) pokazuje statisticku znacajnost F
omjera te zaklju¢ujemo da izmedu odredenih grupa ispitanika ima razlika u
prosje¢no iskazanom afirmativnom stavu prema Ul-ju (tablica 4.). S obzirom na
to da su varijance uzoraka homogene, u post hoc analizi (tablica 5.) primijenjen
je Bonferroni test komparacija za utvrdivanje statisticke znacajnosti razlika u
prosje¢nom afirmativnom stavu prema Ul-ju s obzirom na iskazanu kategoriju

asocijacija prema Ul-ju.
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Iablica 4. Testiranje znacajnosti razlike na varijablama stavova prema Ul-ju i
eti¢nosti koristenja Ul-ja s obzirom na klasifikatorsku varijablu asocijacije prema
Ul-ju

Klasifikatorska varijable: Sum of Mean
Asocijacija prema Ul-ji Squares df Square F Sig.
1. Afirmativan odnos izmedu grupa 13,441 3 4,480 7,218 ,000
prema Ul-ju
unutar grupe 124,765 201 ,621
ukupno 138,206 204
2. Negativan odnos izmedu grupa 13,227 3 4,409 7118 ,000
prema Ul-ju
unutar grupe 124,508 201 ,619
ukupno 137,735 204
3. Eticka dimenzija izmedu grupa 2,004 3 ,668 2,081 104
odgovornosti Ul-ja
unutar grupe 64,515 201 ,321
ukupno 66,518 204
4. Eticka dimenzija izmedu grupa 2,971 3 ,990 1,884 133
pravednosti Ul-ja
unutar grupe 105,678 201 526
ukupno 108,650 204

Tablica 5. Post hoc analiza i deskriptivni pokazatelji za varijable s utvrdenom

statisticki znacajnom razlikom u prosje¢nim rezultatima

statstieks anacaine raslice N M D

1. Alat i tehnologija 80 3,18 ,80

2. Potreba i pomo¢ 47 3,15 65

1. Afirmativan odnos prema Ul-ju 3. Negativna konotacija 29 2,50 ,86
4. 1zazov 49 3,32 85

Ukupno 205 3,1 82

1. Alat i tehnologija 80 2,21 75

2. Potreba i pomo¢ 47 2,28 75

2. Negativan odnos prema Ul-ju 3. Negativna konotacija 29 2,97 81
4. 1zazov 49 2,29 ,86

Ukupno 205 2,35 82
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Razlike se pokazuju izmedu svih skupina iskazanih asocijacija tako da statisticki
znacajno najvedi rezultat afirmativnog stava imaju oni ispitanici koji umjetnu
ineligenciju vide kao potrebu i pomo¢ (N=49; M=3,33; SD=0,85), zatim ispitanici
koji joj pridaju znacenje alata i tehnologije (V=80; M/=3,18; SD=0,80), ispitanici
koji umjetnu inteligenciju dozZivljavaju kroz kategoriju izazova (N=47; M=3,15;
S§D=0,07) i, na kraju i oéekivano, najniza je prosjecna vrijednost afirmativnog stava
koja je statisticki znacajan u odnosu na sve skupine ona iskazana pripisivanjem
negativnih asocijacija (V=29; M=2,50; SD=0,86).

U kontekstu iskazanoga negativnog stava prema Ul-ju kao segmentu generalnog
stava, s 95%-tnom sigurno$¢u utvrdujemo postojanje razlika u prosje¢nim
rezultatima (F(3)=7,118; p=0,000) s obzirom na pridruzenu kategoriju asocijacija
prema Ul-ju. U post hoc analizi primjenom Bonferronijeva testa (tablica 5.)
napravljena je komparacija za utvrdivanje statisticke znacajnosti razlika u
prosje¢nom negativnom odnosu prema Ul-ju s obzirom na iskazanu kategoriju
asocijacija prema Ul-ju. Razlike se pokazuju izmedu svih skupina iskazanih
asocijacija tako da statisti¢ki znacajno najvedi prosjecni rezultat negativnog stava
imaju oni ispitanici koji Ul-ju i sami pridaju asocijativno negativnu konotaciju
(N=29; M=2,97; SD=0,81), zatim po visini prosje¢nog rezultata negativan stav
iskazuju oni ispitanici koji asocijativno percipiraju umjetnu inteligenciju kao
izazov (N=49; M=2,29; SD=0,86), negativni se aspekt stava odrazava i kroz
asocijaciju potrebe i pomo¢i (N=47; M=2,28; SD=0,75) te, naposljetku, staticki
znacajna razlika zabiljeZena je i kod skupine ispitanika koji Ul-ju pridaju znacenje
i konotaciju alata i tehnologije (N=80; M=2,21; $D=0,75). Na temelju danih
podataka provedenog testiranja utvrduje se da se postavljena hipoteza za koju se
ocekivala razlika s obzirom na asocijativne elemente (H2.4. Sveucilisni nastavnici
i suradnici koji na umjetnu inteligenciju gledaju kao potrebu i pomoc ili kao izazov
imaju pozitivnije stavove prema umjetnoj inteligenciji u odnosu na one sveulilisne
nastavnike i suradnike koji umjetnu inteligenciju vide kroz negativni aspekt)
prihva¢a. Autori Kim i Lee (2024) isti¢u vaznost razvoja afektivne, kognitivne i
psihomotori¢ke domene u oblikovanju pozitivnih stavova prema Ul-ju. Govoreci
o pozitivnim stavovima sveu(ili$nih nastavnika, autori Jafari i Keykha (2024)
tvrde da Ul uzrokuje izazove u akademskoj zajednici. Time se stvara potreba i
pomo¢ koje s jedne strane mogu biti izazovi, a s druge mogu nuditi rjesenja za

rjesavanje prepreka u visokoskolskoj nastavi.

U daljnjem utvrdivanju razlika u rezultatima na dimenzijama eti¢nosti,

primjenom analize varijance utvrdeno je kako kategorije asocijalnih elemenata
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ne razlikuju na statisticki zna¢ajnoj razini ispitanike na dimenziji odgovornosti i
odgovornog koristenja Ul-ja (F(3)=2,081; p=0,104), kao ni u slu¢aju iskazanih
prosje¢nih rezultata u dimenziji pravednosti i pravednog koristenja alata Ul-ja
(F(3)=1,884; p=0,133). Stoga se postavljena hipoteza ,, H3.4. Sveulilisni nastavnici
i suradnici razlikuju se u iskazanim stavovima na dimenzijama eticnosti prema Ul-
ju s obzirom na kategoriju iskazanih asocijacije vezanih uz UI", odbacuje. Ovaj
rezultat pokazuje da kategorije asocijativnih elemenata ne dovode do razlike u
prosje¢nim vrijednostima procjene ni odgovornosti niti pravednosti u koristenju
alata Ul-ja u visokoskolskom nastavnom kontekstu. Negativne/pozitivne prve
asocijacije o Ul-ju ne moraju nuzno dovesti do razvoja negativnih/pozitivnih
stavova na dimenzije eti¢nosti prema Ul-ju. No istrazivanje eti¢nosti u kori$tenju
Ul-ja prijeko je potrebno (Zawacki-Richter i sur., 2019; Gentile i sur., 2023; Nur
Fitria, 2023; Riitti-Joy, Winder i Biedermann, 2024).

Zakljucak

Alati generativne umjetne inteligencije u svojoj primarnoj upotrebi tendiraju
uvodenju promjena, inovacija u podrudju obrazovanja, mijenjaju brzinu i
dostupnost sadrzaja, utjecu na cjelokupno akademsko iskustvo svih dionika.
Dostupnost sadrzaja i informacija, brzina sazimanja i obrade velikoga broja
informacija za koje prosje¢nom covjeku treba prilicno vremena te sama
priroda repetitivnosti odredenih poslova za koje je potrebno uloZiti vremena i
truda — svi se ti postupci i procesi ubrzavaju alatima umjetne inteligencije, ali
istodobno i usloznjavaju odnos sadrzaja i rezultata rada umjetne inteligencije u
odnosu na ljudsko djelovanje, pri ¢emu nastaju brojni izazovi. Primjena Ul-ja u
visokoskolskoj nastavi nudi brojne moguénosti, ali u isto vrijeme razvija pozitivne

i negativne stavove svih dionika odgoja i obrazovanja.

Stavovi sveudili$nih nastavnika i suradnika u nastavi (/NV=210) sa svih sveudilista
Republike Hrvatske pokazali su zanimljive rezultate te nekoliko vaznih implikacija
za buduca istrazivanja. Najprije je utvrdena statisticki zna¢ajna povezanost izmedu
dimenzija op¢ih stavova prema umjetnoj inteligenciji te dimenzija eti¢nosti
i etickog koristenja alata umjetne inteligencije u visokoskolskom kontekstu.
Takoder, dimenzije skale eti¢nosti, odnos odgovornosti i pravednosti u koristenju
smatra se znacajnim pozitivnim odnosom. S obzirom na iskazane stavove prema
umjetnoj inteligenciji, sveucili$ni se nastavnici i suradnici, u odnosu na sveuciliste

nastavnice i suradnice, razlikuju u korist muskih ispitanika, ali se, osim u skali

132



eti¢nosti, ne razlikuju prema tome poucavaju li u drustvenim ili humanistickim
znanostima. Ne razlikuju se ni u stavovima s obzirom na znanstveno-nastavno
ili nastavno zvanje. Sveucili$ni nastavnici i suradnici u nastavi formiranjem

pozitivnih stavova o Ul-ju uocavaju i potrebu, pomo¢ i izazov u upotrebi Ul-ja.

lako ovo istrazivanje pruza znacajne uvide u percepciju nastavnika o primjeni
Ul-ja u visokom obrazovanju, vazno je istaknuti nekoliko ograni¢enja koja mogu
utjecati na generalizaciju rezultata. Metodoloski okvir istrazivanja oslanja se na
samoprocjene nastavnika, $to moze rezultirati subjektivnim interpretacijama i
drustveno pozeljnim odgovorima. Primjenom dodatnih istrazivackih metoda,
poput longitudinalnih studija ili eksperimentalnih pristupa, moglo bi se
omoguciti dublje razumijevanje utjecaja i u¢inaka Ul-ja na obrazovne procese
i prakse visokoskolskih nastavnika. Nadalje, uzorak ispitanika bio je ogranicen
na odredene visokoskolske institucije, $to moze dovesti do pristranosti u
nalazima. Stavovi nastavnika mogu varirati u ovisnosti o razli¢itim obrazovnim
kontekstima, disciplini, tehnic¢koj opremljenosti institucija, stupnju znanja u
koristenju razli¢itih alata Ul-ja koji su dostupni za visokoskolski kontekst. Stoga
rezultati mozda nisu u potpunosti reprezentativni za $iru akademsku zajednicu,
ali su indikativni za podru¢je drustvenih i humanisti¢kih znanosti. Istrazivanje je
provedeno u specificnom vremenskom okviru, kada je razvoj tehnologija Ul-jau
obrazovanju bio u stalnom usponu. Brza evolucija tehnologija moze znaciti da se
percepcije i iskustva nastavnika mijenjaju u kratkom vremenu, $to moze utjecati

na dugoro¢nu validnost rezultata.

Na temelju identificiranih ograni¢enja, predlazemo nekoliko pravaca za buduca
istrazivanja. Istrazivanja bi trebala obuhvatiti ve¢i broj visokoskolskih ustanova iz
razli¢itih znanstvenih i geografskih podrudja kako bi se dobila sveobuhvatnija slika
o nastavni¢ckim stavovima prema Ul-ju. Buduée studije trebale bi primjenjivati
razli¢ite metode prikupljanja podataka, ukljucujuéi intervjue, fokus-grupe i
eksperimentalne pristupe kako bi se dobio dublji uvid u iskustva i izazove s kojima
se nastavnici suocavaju. Longitudinalna istrazivanja omogucila bi analizu o tome
kako se stavovi nastavnika mijenjaju tijekom vremena, posebno s obzirom na sve
brzi razvoj alata Ul-ja i njihovu integraciju u obrazovne procese. Buduce studije
trebale bi ukljuciti i perspektivu studenata kako bi se istrazili efekti primjene
Ul-ja na njihov proces uc¢enja, motivaciju i akademski uspjeh. Daljnja istrazivanja
trebala bi se fokusirati na eticke izazove i pedagoske implikacije upotrebe
Ul-ja u obrazovanju, ukljucujudi pitanja akademskog integriteta, personalizaciju
ucenja i ulogu nastavnika u digitalnom okruZenju jer navedeno ocjenjujemo

permanentnim izazovom kada je rije¢ o ovoj temi.
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Zaklju¢no, potrebno jekontinuiranoistrazivanjeipra¢enje promjena u obrazovnim
praksama kako bi se osigurala optimalna integracija umjetne inteligencije u visoko

obrazovanje, uzimajuéi u obzir kako tehnicke, tako i pedagoske aspekte.
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Teachers’ Perspectives on the Application of
Artificial Intelligence in Higher Education: Experiences,
Dilemmas, and Challenges

Marina Dikovi¢ & Daliborka Luketi¢

ABSTRACT

The rise of artificial intelligence (AI) and its current applications are pushing the
boundaries of modern technological understanding across all areas of human activity,
including education. Al is expected to have profound consequences for the future of
higher education, ushering in a new era of educational innovation characterized by
enhanced efficiency and academic excellence. The integration of Al in higher education
necessitates an exploration of the relationships among various factors, including educators’
perceptions of Al, as well as the deeper implications for redefining the teacher’s role, the
purpose of higher education, and the advancement of personalized learning. This paper
begins with the premise that higher education teachers play a critical role in shaping the
overall experience of learning and teaching in academia. To meet the needs of current and
future generations of students through innovative and adaptive teaching, disregarding
Al is no longer viable. The primary objective of this study was to investigate the
perceptions and attitudes of higher education teachers and teaching assistants regarding
the application of Al, as well as the challenges, dilemmas, and ethical considerations
arising from their experiences with Al in teaching. The study was conducted using a
specially designed questionnaire, which explored participants’ attitudes towards Al, their
readiness to adopt it, their evaluation of personal experiences in using Al in teaching, and
the ethical dilemmas they perceived. The study was conducted with a random sample of
210 higher education teachers and teaching assistants from public institutions in Croatia,
focusing on the fields of social sciences and humanities. The findings highlight the
importance of addressing ethical considerations when adopting Al in higher education.
The results also reveal gender-based differences in attitudes toward Al and identify certain
challenges in its implementation. These challenges highlight the need to redefine the role
of teachers and emphasize greater responsibility within the teacher-student-Al dynamic.
The study concludes that further research is essential to deepen the understanding of the
factors influencing attitudes toward Al and to ensure its effective integration into higher

education.

Keywords: ethical challenges; experiences; artificial intelligence; higher education teaching

higher education teachers; teaching assistants
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Prethodno priopéenje

Iskustva nastavnika u primjeni
virtualne stvarnosti u nastavi

Daria Striga i Vesna Kova®

Sazetak

Danasnji svijet obiljezava brz i neprekidan napredak tehnologije, a takav ubrzan tempo
donosi sa sobom razlicite oblike inovacija koje pronalaze svoje mjesto u obrazovanju.
Jedan je od alata koji ima znalajan potencijal za obogalivanje procesa obrazovanja
tehnologija virtualne stvarnosti (VR). Razli¢iti su naglasci u definiranju te tehnologije,
a najjednostavniji je opis da VR tehnologija stvara simulirano iskustvo koje korisnik
dozivljava kao stvarno. S ciljem stjecanja boljeg uvida u ovu temu, u ovom se istrazivanju
ispituje iskustvo nastavnika, zaposlenih u razlicitim tipovima odgojno-obrazovnih
ustanova, tijekom primjene virtualne stvarnosti u nastavi radi boljeg razumijevanja
razli¢itih aspekata VR tehnologije u poudavanju. KoriSten je kvalitativni nacrt istrazivanja
i odabran uzorak od sedam nastavnika koji su u svoju nastavu implementirali VR
tehnologiju. Rezultati istrazivanja pokazuju da je iskustvo nastavnika tijekom primjene
VR tehnologije uglavnom pozitivno te nastavnici otkrivaju njezine kljuéne potencijale
u obogacivanju obrazovnog procesa. Istodobno, nastavnici se suocavaju s odredenim
izazovima vezanim uz tehnicku slozenost i zahtjevnu didakti¢ku pripremu, $to upuduje

na potrebu za dodatnom podr$kom kako bi se olak$ala primjena VR tehnologije.

Klju¢ne rijeci: nastavnici; nove tehnologije u nastavi; virtualna stvarnost

Uvod

Danasnji svijet obiljezava brz i neprekidan napredak tehnologije, a takav ubrzan
tempo donosi sa sobom razli¢ite oblike tehnoloskih inovacija koje pronalaze

svoje mjesto u obrazovanju, omogucujudi interaktivniji i personaliziraniji pristup

1 SveudiliSte u Rijeci, Filozofski fakultet, dstriga@student.uniri.hr
2 SveudiliSte u Rijeci, Filozofski fakultet
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stjecanju znanja. Cak i aktualne obrazovne politike zagovaraju prilagodbu
obrazovnih sustava digitalnom dobu: Akcijskim planom za digitalno obrazovanje
(2021.-2027.) zemlje ¢lanice EU-a pozivaju se da iskoriste poticaje za opremanje
skola digitalnom tehnologijom. Jedan je od alata koji ima znacajan potencijal
za obogadivanje procesa obrazovanja tehnologija virtualne stvarnosti (eng.
virtual reality — VR). Razli¢iti su naglasci u pristupu definiranja te tehnologije, a
najjednostavniji je opis da VR tehnologija stvara simulirano iskustvo koje korisnik
dozivljava kao stvarno (Steuer, 1992; Sherman i Craig 2003; Smart, Cascio i
Paffendorf, 2007; Laghary i sur., 2021), pruzajuéi osjeéaj prisutnosti, uklju¢enosti
i angaziranosti. Vec¢ina dosadasnjih istrazivanja primjene VR tehnologije u
obrazovanju usredotocena je na studente ili u¢enike, odnosno istrazuju se moguci
efekti primjene VR tehnologije u nastavi na uspjesniju realizaciju ishoda ucenja
(primjerice, Yildirim, Elban i Yildirim, 2018; Nicolaidou, Pissas i Boglou, 2020;
Zhang i sur., 2020; Luo i sur., 2021; Liu i sur., 2022), a istrazivanja koja uklju¢uju
nastavnike i njihova iskustva primjene VR tehnologije tijekom poucavanja, nesto
su manje dostupna (Jansen, 2020; Wells i Miller, 2020; Rangarajan i sur., 2024).
Pritom se najce$¢e propituje njihova percepcija primjene VR tehnologije u
poucavanju, neovisno o tome primjenjuju li je u svojoj praksi ili ne. Radi stjecanja
boljeg uvida u ovu temu, u ovom ¢e se radu prezentirati rezultati empirijskoga
(kvalitativnog) istrazivanja kako bi se bolje razumjelo nastavnicko iskustvo
poucavanja uz pomo¢ VR tehnologije u srednjoskolskom i visokoskolskom

obrazovanju te u obrazovanju odraslih.

Osnovna obiljezja tehnologije virtualne stvarnosti i mogucnosti
primjene u poucavanju

Nastavna tehnologija ukljucuje sve alate koji su rezultat tehnoloskog razvoja, a u
nastavi se primjenjuju kako bi poboljsali njezinu u¢inkovitost te omogucdili brze,
produktivnije i lakse u¢enje i poucavanje (Matijevi¢, 2000). Posljednjih se godina
posebna pozornost usmjerava analizi u¢inkovitosti primjene tehnologije virtualne
stvarnosti u obrazovanju. Opéenito, VR tehnologija opisuje se kao simulirano
okruzenje u kojemu osoba dozivljava osjeéaj prisutnosti u nekoj situaciji (Zhang
i sur., 2020; Smart, Cascio i Paffendorf, 2007; Pandzi¢ i sur., 2011), pri ¢emu se
simulacija moze temeljiti na stvarnim slikama ili potpuno izmisljenim scenarijima
nastalim pomo¢u ra¢unala (Laghary i sur., 2021). Sherman i Craig (2003) isti¢u
da je virtualna stvarnost sastavljena od interaktivnih rac¢unalnih simulacija koje

imaju sposobnost pratiti gdje se korisnik nalazi u virtualnom prostoru, pri
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¢emu virtualna stvarnost moze mijenjati ili dopunjavati na¢in na koji korisnik
percipira svoje osjetilne informacije dok se nalazi u virtualnom okruzenju, $to mu
omogucuje osje¢aj prisutnosti u simulaciji. Chu i sur. (2019) isti¢u kako se VR
tehnologija moze smatrati iluzijom koja je stvorena u ljudskom mozgu, odnosno
da VR tehnologija manipulira perceptivnim procesima u mozgu korisnika kako

bi se stvorio uvjerljiv dojam stvarnosti u virtualnom prostoru.

lako se prvi put u kontekstu obrazovanja pocinje upotrebljavati jos 1989.
za potrebe obuke astronauta (Bernard, 2023), primjena VR tehnologije u
obrazovanju dozivjela je znacajniji rast u posljednjem desetlje¢u. Sumirajuéi
povijesni prikaz razvoja VR tehnologije, Mihelj, Novak i Begus (2014) podsjeéaju
da se “ocem virtualne tehnologije” smatra snimatelj Morton Heilig koji je 1957.
razvio i patentirao Sensoramu, stroj veli¢ine ormara, koji je pojedincu omogucavao
potpuno uranjanje u film (Berkam, 2018). Nedugo nakon Sensorame, Heling
je 1960. izumio Télesphere Mask, odnosno prvi primjer naocala za virtualnu
stvarnost. Naocale su korisniku omogucavale da vidi trodimenzionalnu sliku, ali
nisu mogle pratiti pokrete korisnikove glave ili tijela kako bi se prikazana slika
prilagodila njegovu polozaju ili orijentaciji. Jaron Lanier, osniva¢ laboratorija za
vizualno programiranje (VPL), skovao je izraz “virtualna stvarnost”. NASA je
1989. ukljucila virtualnu stvarnost u obuku astronauta te je virtualna stvarnost
prvi put kori$tena u obrazovne svrhe (Barnard, 2023). U¢inkovita primjena VR
tehnologije u obrazovanju podrazumijeva poznavanje osnovnih komponenti
opreme koja ukljucuje naocale za virtualnu stvarnost, senzore pokreta i kontrolere
pokreta (Sherman i Craig, 2023). Da bi korisnik pristupio virtualnom svijetu,
najprije na glavu stavlja naocale za virtualnu stvarnost i tada se prirodno vidno
polje zamjenjuje ra¢unalno generiranim vidnim poljem. VR naocale opremljene
su kamerama i senzorima koje prate pokrete korisnika kako bi mogao dozivjeti

stvarno iskustvo.

Cetiri su osnovne karakteristike virtualne stvarnosti relevantne za primjenu u
procesu obrazovanja (Sherman i Craig, 2003; Hansen i Johnson, 2005; Mihelj,
Novak i Begus, 2014): virtualno okruzenje, virtualna prisutnost i virtualna
uronjenost, osjetilna povratna informacija te interaktivnost. Virtualno okruzenje
digitalni je prostor koji simulira stvarno ili umjetno stvoreno okruzenje. Kada
korisnik stavi naocale za virtualnu stvarnost, odnosno ude u virtualno okruzenje,
ispred sebe vidi interaktivne elemente koji mu omogudéuju da se kreée u virtualnom
prostoru, da promijeni okolinu ili obavi specifi¢ne zadatke. Interaktivni elementi

omoguduju korisniku da bude aktivan sudionik u virtualnom okruzenju,
gucuj )
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pruzaju¢i mu kontrolu nad njegovim iskustvom i omogucuju¢i mu da se potpuno
uroni u virtualno okruzenje. Fokusiranje na manji prostor moze povecati osjecaj
prisutnosti, uklju¢enosti i povezanosti s virtualnim svijetom, $to pridonosi
ukupnoj kvaliteti korisnickog iskustva. Osjecaj prisutnosti u virtualnom svijetu
obuhvaca psiholosku i emocionalnu povezanost koju korisnici uspostavljaju s
virtualnim okruZenjem (Slater i sur., 2018). Prema Gutiérrez, Vexo i Thalmann
(2008), glavni je pokazatelj virtualne prisutnosti kada se korisnici u virtualnom
okruzenju ponasaju onako kao sto bi se ponasali u sli¢noj situaciji u stvarnom
zivotu. Povean osjecaj prisutnosti dovodi do veteg angazmana korisnika,
emocionalne ukljucenosti i jace povezanosti s VR okruzenjem. Fizicka virtualna
prisutnost osnovna je karakteristika virtualne stvarnosti i predstavlja fizicki
ulazak korisnika u virtualno okruZenje, odnosno stavljanje VR naocala na glavu,
dok mentalna virtualna prisutnost predstavlja osje¢aj pripadnosti virtualnom
svijetu, ocekivanja i angazman korisnika. Gutiérrez, Vexo i Thalmann (2008)
navode kako je vazno razlikovati virtualnu prisutnost od imerzije (uronjenosti).
Prisutnost se odnosi na subjektivni osjeéaj prisutnosti u virtualnom okruzenju, a
imerzija se prvenstveno odnosi na tehnologiju (npr. VR naocale) i na to koliko ta
tehnologija korisnika uranja u virtualno okruZenje. Sto je imerzija ve¢a, odnosno
sto VR tehnologija ima bolju kvalitetu slike, zvuk i korisni¢ko suéelje, povecava se
osjecaj virtualne prisutnosti kod korisnika. Osjetilne povratne informacije klju¢na
su komponenta virtualne stvarnosti jer virtualna stvarnost pomocdu senzora
prati pokrete korisnika i na osnovi tih pokreta daje mu povratnu informaciju o
polozaju i orijentaciji pojedinih dijelova tijela u virtualnom prostoru (Sherman i
Craig, 2003; Mihelj, Novak i Begus, 2014). Wang i sur. (2021) navode da upravo
VR tehnologija omoguduje vise interaktivnosti od drugih zato $to se korisnici
pomocu kontrolera mogu kretati unutar virtualnog svijeta, a to im omogucuje
da se osjecaju prisutnima u virtualnom svijetu, drugim rije¢ima da virtualno

iskustvo percipiraju kao stvarno.

Tehnologija virtualne stvarnosti omogucuje korisnicima zamjenu trenutacne
stvarnosti s virtualnim okruzenjem koje moze biti bilo koja stvarna ili zamisljena
lokacija. Nastavnici mogu iskoristiti tu moguénost kako bi postigli obrazovne
ciljeve koji se ne mogu zadovoljavajude posti¢i unutar ograni¢enja nametnutih
trenuta¢nom fizickom lokacijom. Primjerice, ucenici mogu istrazivati razli¢ita
geografska podrudja, odlaziti u muzeje ili sudjelovati u povijesnim dogadajima
(Lege i Bonner, 2020; Forsler, 2024). VR tehnologija pruza priliku za proucavanje
apstraktnih pojmova i fenomena jer pomaze ucenicima da lakse vizualiziraju

slozene i apstraktne ideje koje je teSko prikazati na tradicionalni na¢in (Pantelidias,
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2009; Khukalenko i sur., 2021). Na primjer, kada je molekula modelirana u
VR-u, ucenici ju mogu detaljno prouciti, uéi u nju, hodati okolo i upoznati se s
njezinim dijelovima. Pri osmisljavanju nastavnih aktivnosti vazno je da nastavnici
teze razvijanju naprednijih vjestina, poput kritickoga misljenja, kreativnosti kod
ucenika, rjesavanja problema i sl. (Zhang i sur., 2020; Nicolaidou, Pissas i Boglou,
2020; Luo i sur, 2021). Pomo¢u tehnologije virtualne stvarnosti korisnici mogu
dozivjeti neke rijetke i opasne situacije bez stvarnog rizika od ozljeda ili oste¢enja
opreme (Potkonjak i sur., 2016). Sigurno okruZenje omoguduje im stjecanje
iskustva i znanja, uz istodobno ucenje na svojim pogreskama i eksperimentiranje
s razli¢itim scenarijima, a da se ne nalaze u stvarnom, opasnom okruZzenju.
Tehnologija virtualne stvarnosti nudi i moguénost da se korisnika stavi u poziciju

druge osobe (Lege i Bonner, 2020).

lIako tehnologija virtualne stvarnosti ima mnogo potencijala i mnogobrojne
prednosti, tijekom primjene mogu se javiti odredeni problemi. Bailenson (2018)
navodi da se VR tehnologija ne bi trebala primjenjivati duze od 20 minuta
jer se preopterecuju osjetila, §to moze izazvati razne tjelesne simptome poput
mucnine, glavobolje ili vrtoglavice. Dugotrajna upotreba VR tehnologije moze
izazvati umor i nadrazenost o¢iju. Kod korisnika se moze pojaviti i tehnofobija,
odnosno strah od naprednih ili novih tehnologija, uzrok ¢ega je zabrinutost zbog
njihovih negativnih udinaka, a manifestira se u izbjegavanju njihove upotrebe
(Hogan, 2008). Salter i sur. (2020) navode da korisnik koji u virtualnom svijetu
iskusi negativno iskustvo pri obavljanju nekog zadatka ili negativnu interakciju
s virtualnom osobom, svoje negativno iskustvo ili strah moze prenijeti u stvaran
svijet. To znaci da se iskustvo u virtualnoj stvarnosti moze prosiriti izvan nje te

utjecati na stvarne odnose i interakcije s ljudima.

KoriStenje tehnologije virtualne stvarnosti nije prikladno za postizanje svih
obrazovnih ciljeva (Pantelidis, 2009). Stoga je vazno, u skladu s kurikulumom
predmeta, odrediti situacije u kojima ¢e tehnologija virtualne stvarnosti biti
korisna pa je nuzno da nastavnici prije koristenja VR tehnologije jasno definiraju
ciljeve i svrhu primjene (Donally, 2023). Osim $to iziskuje puno vremena za
pripremu, Lege i Bonner (2020) naglasavaju kako ne postoji dobro utemeljena
obrazovna teorija ili metodika, posebno dizajnirana za koristenje tehnologije
virtualne stvarnost u obrazovanju. Primjerice, ako aktivnosti nisu optimalno
prilagodene tehnologiji virtualne stvarnosti, njihova evaluacija moze pokazati
da nisu ucinkovite ne zato sto VR nije koristan alat za ucenje, ve¢ zato $to

primijenjena metodika nastave nije odgovarala specifi¢nostima VR okruZenja.
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Pregled dosadasnjih istrazivanja o primjeni tehnologije virtualne
stvarnosti u obrazovanju

Istrazivanja o primjeni tehnologije virtualne stvarnosti u obrazovanju nisu
rijetka, a provedene su i prve sistematizacije literature (primjerice, Dogan i
Sahin, 2024; Ortega i sur., 2024) koje mogu posluziti kao orijentir za pregled
dosadasnjih spoznaja. Prvi uvidi pokazuju da se dosadasnja istrazivanja mogu
grupirati s obzirom na predmetna podru¢ja u kojima se primjenjuju, ishode
ucenja koji se mogu uspjesnije realizirati primjenom te razinu obrazovanja u
kojoj se primjenjuju: takve sistematizacije uglavnom nude deskriptivne preglede
o zastupljenosti istrazivanja prema navedenim temama ili kriterijima. S druge
strane, jo$ uvijek nema dostupnih (sistematiziranih) istrazivanja iz kojih se mogu
uociti znacajni efekti primjene odredenih vrsta tehnologije virtualne stvarnosti
na bolja postignué¢a u nekim specificnim predmetnim podru¢jima ili specifi¢cnim
tipovima odgojno-obrazovnih postignuéa poput tehnika rjesavanja problema ili
razumijevanja apstraktnih pojmova. Iz nekih istrazivanja mogu se uociti posredni
efekti vece motivacije i angaziranosti u nastavi na bolja akademska postignuéa
(Yildirim, Elban i Yildirim, 2018; Nicolaidou, Pissas i Boglou, 2020; Zhang i sur.,
2020; Liuisur., 2022). Liu i sur. (2022) utvrdili su da u nastavi prirodnih znanosti
ucenika 4. razreda osnovne $kole bolji uspjeh na testovima znanja postizu uéenici
koji su tijekom poucavanja bili izlozeni VR tehnologiji u odnosu na one koji su
bili poucavani u tradicionalnom obrazovnom okruzenju. Pritom su utvrdili ve¢u
razinu motivacije za ucenje prirodnih znanosti i smanjenje njihova kognitivnog
optereéenja. Istrazivanja ucenja stranih jezika primjenom VR tehnologije
(primjerice, Nicolaidou, Pissas i Boglou, 2020; Zhang i sur., 2020; Graeske
i Sjoberg, 2021) pokazala su utjecaj na poboljsanje motivacije za ucenje, veci
angazman ucenika tijekom nastave, no izravni utjecaji na poboljsanje obrazovnih
postignuca nisu utvrdeni. Rezultati istrazivanja pokazuju da pri poudavanju
lako razumljivog i organiziranog sadrzaja nema znacajne razlike u uc¢inkovitosti
izmedu primjene tradicionalnih nastavnih tehnologija i VR-a, no pri pouéavanju
nejasnih i tesko shvatljivih koncepata VR se pokazuje ucinkovitijim. Do istog su
rezultata dodli i Luo i sur. (2021) koji navode da je VR prikladniji za poucavanje
apstrakenih pojmova i stjecanje proceduralnog znanja te za autenti¢no rjesavanje
problema.

Provedena istrazivanja provjeravaju i potvrduju neke trendove ispitujuéi prednosti
i nedostataka primjene VR-a u obrazovanju te stavove ucenika/studenata i

nastavnika o primjeni VR-a u obrazovanju. (Istrazivanja prikazana u sljede¢im
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poglavljima pronadena su upisivanjem klju¢nih rijec¢i ,virtualna stvarnost u
obrazovanju®, ,primjena virtualne stvarnosti u nastavi®, iskustvo nastavnika/
ucenika tijekom primjene virtualne stvarnosti u nastavi‘ u trazilicu Google znalac
te uz pomo¢ dostupnih baza podataka na Portalu elektronickih izvora za hrvatsku
akademsku i znanstvenu zajednicu. Najvise pronadenih istrazivanja dolazi iz
europskih zemalja, a ostala iz Azije i SAD-a.). Ispitujuéi misljenja studenata o VR
tehnologiji, Yildirim, Elban i Yildirim (2018) utvrdili su da se vedini ispitanika
VR tehnologija svida i da ju procjenjuju korisnom. Pitom su kao najvazniji
¢imbenik istaknuli osjecaj stvarnosti, odnosno osjecaj prisutnosti na lokaciji.
Lucas (2018) ispitao je stavove studenata gradevine o koriStenju tehnologije
virtualne stvarnosti te utvrdio da studenti imaju pozitivan stav prema tome te
da im je virtualna stvarnost pomogla da dobiju osjeéaj za cijeli prostor i bolje
razumiju dijelove zgrade. Dyer, Swartzlander i Gugliucci (2018) ispitivali su
efekte primjene VR-a na studiju medicine kako bi poucili studente medicine i
drugih zdravstvenih profesija empatiji prema starijim osobama. Studenti su preko
VR simulacije mogli doZivjeti stanja povezana sa starenjem, poput gubitka sluha,
vida i slabe pokretljivosti iz perspektive starije osobe. Rezultati su pokazali njihovo
bolje razumijevanje zdravstvenih problema povezanih sa starenjem te poveéanu
empatiju prema starijim osobama s gubitkom vida i sluha ili s Alzheimerovom
boleséu. Bower, DeWitt i Lai (2020) istrazivali su kako buduéi nastavnici
percipiraju primjenu tehnologije virtualne stvarnosti u obrazovanju. Rezultati
istrazivanja pokazuju da bi budu¢i nastavnici implementirali VR tehnologiju u
svoju nastavu najvise zbog uvjerenja da ¢e ucenici vise sudjelovati i bolje uditi u
interaktivnom okruzenju, odnosno okruzenju koje ih asocira na zabavu, te ve¢ina
smatra da bi im VR tehnologija mogla pomo¢i u svladavanju obrazovnih ishoda.
S druge strane neki studenti smatraju da je lakse koristiti se tradicionalnim
metodama poucavanja, izrazavajuéi zabrinutost zbog prekomjerna koristenja

tehnologije kod uc¢enika i mogudih negativnih efekata na njihovo zdravlje.

Istrazivanja koja su bila fokusirana na nastavnike uglavnom su provjeravala
njihovu sklonost, spremnost ili iskustva primjene VR tehnologije u nastavi.
Nastavnici uglavnom prepoznaju potencijalne dobrobiti primjene za ucenike ili
studente, pri ¢emu se isti¢e veca motiviranost ucenika, interes za ucenje, bolja
sposobnost vizualizacije sadrzaja te dinamicniji pristup nastavi (Jansen, 2020;
Wells i Miller, 2020). Unato¢ prepoznatim prednostima, nastavnici navode da
je njihov posao previse zahtjevan da bi ulozili vrijeme u implementaciju VR-a u
obrazovanje te neki nastavnici preferiraju trenutaéne metode poucavanja koje su

ve¢ dobro uspostavljene i ne zahtijevaju dodatno vrijeme za pripremu. Takoder
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navode da je VR tehnologija preskupa za implementaciju u njihove programe.
Khukalenko i sur. (2021) isti¢u da je integracija VR-a u uionici uspjesna jedino
ako postoji adekvatna obuka nastavnika te ako se primjenjuje uz prisutnost I'T
osoblja. Na kraju vrijedi spomenuti istrazivanja koja su usmjerena na mogucénosti
koristenja VR tehnologija u svrhu profesionalnog razvoja nastavnika (primjerice,
Stavroulia i Lanitas, 2019; Ortega i sur., 2024; Rodriguez, 2024). Nastavnici
su bili izlozeni razli¢itim situacijama, primjerice eksperimentu u kojem su
posredstvom VR tehnologije bili uronjeni u poziciju u¢enika iz manjinske etnicke
skupine, izlozenom verbalnom nasilju u uc¢ionici. Nakon zavrsetka eksperimenta,
nastavnici su izjavili da ih je takvo iskustvo potaknulo da preispitaju prije usvojene
ideje o multikulturalizmu u nastavi, da imaju jaci osjecaj empatije i da daju ve¢u
podrsku uéenicima iz manjinskih etnickih i rasnih skupina. Imaju¢i na umu
rezultate dosadasnjih istrazivanja o primjeni VR tehnologije u nastavi, koji nude
iskustva primjene u medunarodnom kontekstu, uocava se potreba za ispitivanjem

iskustava nastavnika zaposlenih u odgojno-obrazovnim ustanovama u Hrvatskoj.

Metodologija istrazivanja

U hrvatskom kontekstu tema tehnologija virtualne stvarnosti u obrazovanju tek
je umjereno zastupljena u istraZivanjima (primjerice, Vlahov, 2024; Vuksan i
Krstini¢, 2020). Rezultati provedenih istrazivanja upuduju na razmjerno nizak
udio primjene VR tehnologije u nastavi, ali i visoku razinu interesa i spremnosti
studenata i nastavnika na koriStenje. Nesto viSe informacija moze se doznati
pretrazivanjem i analizom projekata koje razliciti tipovi odgojno-obrazovnih
ustanova provode na temu VR-a u obrazovanju. Za ilustraciju, pretrazivanjem
pomoc¢u kljuéne rije¢i ,virtualna stvarnost u obrazovanju® Google trazilicom
identificirano je i analizirano devet projekata koji su povezani s primjenom
VR tehnologije u obrazovanju, od ¢ega pet projekata u srednjoskolskom i tri
u visokom obrazovanju te jedan u obrazovanju odraslih. Analizom ilustrativnih
primjera moze se uociti niz specificnih odgojno-obrazovnih ishoda za koje
je empirijski dokazana uéinkovita realizacija primjenom VR tehnologije u
nastavi: razumijevanja slozenih matematickih koncepata te kreativno rjesavanje
matematickih zadataka (primjerice, Math Reality, 2018), istrazivanje dijelova
ljudskog tijela uz pracenje aktivacije razli¢itih misica animacijom razli¢itih
pokreta tijela (Culex, 2020), koristenje odredenih vrsta strojeva u virtualnom
okruzenju, snalazenja na udaljenim geografskim lokacijama u virtualnom
okruzenju, pradenje reakcije i postupaka studenata preko simuliranih scenarija
pozara na brodu (Glavan, 2023) ili razvijanje komunikacijskih kompetencija na
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stranom jeziku simulacijom specifi¢nih situacija komunikacije sa strancima. Sve
veca uestalost primjene VR tehnologije u nastavnoj praksi ukazuje na potrebu za
ispitivanjem i razumijevanjem iskustava nastavnika kako bi se u daljnjoj primjeni

mogao iskoristiti njezin maksimalni potencijal.

Cilj je ovog istrazivanja ste¢i uvid u iskustva nastavnika tijekom primjene VR
tehnologije u nastavi kako bi se bolje razumjele njihove potrebe i izazovi pri
uvodenju VR tehnologije u obrazovne institucije. Pritom su postavljena dva

istrazivacka pitanja:

Kako nastavnici opisuju svoje iskustvo pripreme i primjene tehnologije virtualne

stvarnosti u nastavi?

Koje okolnosti nastavnici dozivljavaju kao povoljne, a koje kao nepovoljne u
primjeni VR tehnologije u nastavi?

Za ovo istrazivanje odabran je kvalitativan istrazivacki pristup, imaju¢i na umu
da prikupljeni podaci omoguc¢uju dublje razumijevanje perspektiva, osjecaja i
dozivljaja sudionika vezanih za primjenu VR tehnologije u nastavi, uz o¢ekivanje
novih i potencijalno neocekivanih perspektiva (Creswell, 2012). Podaci su
prikupljeni intervjuiranjem sudionika, pri ¢emu je koriSten polustrukturirani
intervju koji je sadrzavao klju¢na pitanja koja su se tijekom intervjua specifiénim

potpitanjima prilagodavala izviru¢im temama.

Za potrebe ovog istrazivanja izraden je protokol za polustrukturirani intervju
koji se sastoji od 16 pitanja. Na pocetku su postavljana opéenita pitanja o tome
kada su se nastavnici prvi put susreli s VR tehnologijom i $to ih je potaknulo na
implementaciju VR tehnologije u nastavu. Daljnja pitanja prate jedan nastavni
sat uz primjenu VR tehnologije, uklju¢ujuéi pripremu za nastavni sat, nastavne
sadrzaje prikladne za VR, svladavanje ishoda uz pomo¢ VR-a, ulogu nastavnika i
povratne informacije u¢enika nakon sata. Pitanja su obuhvatila prednosti i izazove
upotrebe VR tehnologije u nastavi, kao i preporuke za ostale nastavnike koji tek
namjeravaju implementirati ovu tehnologiju u svoju nastavu. Na kraju intervjua
sudionicima je pruzena prilika da iznesu dodatne komentare ili teme koje nisu

bile obuhvacene prethodnim pitanjima.

Sudionici istrazivanja bili su nastavnici zaposleni u odgojno-obrazovnim
ustanovama za koje je ranijim pretrazivanjem utvrdeno da se koriste VR
tehnologijom u poucavanju. Prije odabira pristupilo se mreznoj stranici svake
pronadene ustanove kako bi se prikupile dodatne informacije o programu i

konkretnim projektima u okviru kojih se izvodi program uz primjenu VR

146



tehnologije. Pronadeni su projekti u srednjoskolskom obrazovanju, visokom
obrazovanju i obrazovanju odraslih. Kontaktirani su voditelji projekta, a u
ustanovama u kojima nije bio naveden voditelj projekta, e-mail je poslan stru¢nom
suradniku ili ¢elniku ustanove. S obzirom na to da jo$ uvijek nije zabiljezena ve¢a
ucestalost primjene VR tehnologije u nastavi, odabran je uzorak koji pokriva
sudionike iz razli¢itih obrazovnih okruZenja. Odabrano je sedam sudionika iz
razlic¢itih predmetnih podrudja te razli¢itih tipova odgojno-obrazovnih ustanova:
tri nastavnika koja rade u srednjoskolskom obrazovanju, dva iz podrudja visokog
obrazovanju i dva iz podru¢ja obrazovanja odraslih. Istrazivanje se provodilo u
razdoblju od 10. svibnja do 1. srpnja 2024. godine. Svaki je intervju u prosjeku
trajao oko 25 minuta. Svi sudionici su bili obavijesteni da ¢e se intervju snimati
za potrebe izrade transkripta i daljnje analize te im je re¢eno da mogu zaustaviti
intervju u bilo kojem trenutku. Anonimnost je osigurana dodjeljivanjem S$ifre

svakom sudioniku.

Svakom sudioniku dodijeljena je Sifra (tablica 1.).

Iablica 1. Informacije o sudionicima istraZivanja

SIFRA SUDIONIKA RAZINA OBRAZOVANJA
s1s8 Srednja $kola
s2s$ Srednja $kola
s3s$ Srednja $kola
S4VO0 Visoko obrazovanje
S5VO0 Visoko obrazovanje
S600 Obrazovanje odraslih
S700 Obrazovanje odraslih

Transkripti svih intervjua izradeni su uz pomo¢ programa Turboscribe. Nakon
iS¢itavanja podataka provedeno je kodiranje informacija, potom su se sli¢ni
kodovi grupirali kako bi se stvorile $ire teme koje u istrazivanju sluze kao klju¢ni
nalazi. Vaino je spomenuti da sastav sudionika istrazivanja ne omogudava praéenje
specifiénih tema koje se mogu povezati s didakticko-metodickim odrednicama
nastave karakteristi¢ne za odredeni tip odgojno-obrazovne ustanove, dob ucenika

ili predmetno podrudje. Tematska analiza podataka bila je primarno usmjerena
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na pracenje zajednickih ili slicnih obrazaca iskustava sudionika u primjeni VR
tehnologije u nastavi. Analizom podataka identificirane su cetiri klju¢ne teme:
Poticaji za implementaciju VR tehnologije u nastavu, Obiljezja nastavnog procesa
uz primjenu VR tehnologije, Prednosti koristenja VR tehnologije u nastavi i Izazovi
koristenja VR tehnologije u nastavi. lzradeni su shematski prikazi uz pomo¢
funkcije SmartArt te je uslijedila analiza i interpretacija rezultata.

Prikaz i interpretacija rezultata

Rezultati ovog istrazivanja prikazat ¢e se redom prema cetirima deriviranim
glavnim temama (Shematski prikaz 1.). Prikazani rezultati popradeni su direktnim

iskazima sudionika radi boljeg razumijevanja njihovih iskustava.

Klju¢ni poticaji za implementaciju VR tehnologije u nastavu proizasli su iz Zelje
sudionika za unaprjedivanjem prakse, pri ¢emu su fokusirani na dvije klju¢ne

razine: razinu institucije i razinu uc¢ionice, odnosno nastavnog procesa.

. Unaprjedenje nastavnog
) Poticaji za procesa
implementaciju VR
tehnologije u nastavu
Unaprjedenje institucije }
Didakticko-tehnicki
aspekti pripreme
Nastavni sat uz primjenu nastavnog sata
VR tehnologije T -
& Kriteriji za odabir
nastavnog sadrzaja
Iskustva nastavnika
u primjeni virtualne
stvarnosti u nastavi Pozitivni dozivljaj
nastavnog procesa
Prednosti koristenja VR
tehnologije Pozitivni doZivliaj
ucinkovitost nastave
Tehnicko-didakticki
izazovi
Izazovi koristenja VR
tehnologije
Psiholosko-zdravstveni
rizici

Shematski prikaz 1. Iskustva nastavnika u primjeni virtualne stvarnosti u nastavi
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Unaprjedenje institucije. Sudionici istrazivanja isticu kako ih je na implementaciju
VR tehnologije u nastavu potaknula namjera da unaprijede status ustanove u
kojoj rade te zelja za njezinim kontinuiranim razvojem, sto se moze ilustrirati
sljede¢im iskazom: ,,MozZemo reci da je to marketing, da vi pokazete kao ustanova
da se razvijate, koristite nove metode, nove tehnologije, da nije da smo ostali na
tehnologijama 1950-ih, 60-ib, 70-ih da uvijek radimo na necem, da nije samo da
stojimo na mjestu” (§700). Dvoje nastavnika istaknulo je da su implementirali
VR tehnologiju u svoj nastavni proces kako bi pratili najnovije trendove, pri
Cemu isticu: ,Svjesni smo da Zivimo w promjenjivom drustvu, da trebamo pratiti
trendove i da zapravo mi kao edukatori trebamo adekvatno odgovoriti na nove
pravce ucenja studenata“ (S4VO). Imajuéi na umu da su sudionici svjesni da su
odgojno-obrazovne ustanove direktno motivirane za privladenje $to veceg broja
svojih ucenika, odnosno korisnika, primjena VR tehnologije bez sumnje moze

biti ¢imbenik koji povecava atraktivnost obrazovnog programa.

Unaprjedenje nastavnog procesa. Veéina nastavnika navodi kako ih je na
implementaciju VR tehnologije u nastavu potaknulo unaprjedenje nekog segmenta
nastave, pri ¢emu se moze primijetiti snaZnija usmjerenost na ucenike i njihov
razvoj, ali i usmjerenost na osobni profesionalni razvoj. Oba nastavnika iz visokog
obrazovanja isti¢u kako je za njih glavni poticaj bio unaprjedenje prakti¢nog
dijela nastave, pri ¢emu je jedan nastavnik naveo da su ih kao ustanovu najvise
potaknule lo$e ocjene studenata: , Primijetili smo na jednom nasem studijskom
programu da je jako mala prolaznost i onda smo odlucili implementirati VR kako
bi studenti lakse naulili neke teske koncepre (S4VO). S druge strane, sudionici
navode kako ih je na uvodenje VR tehnologije u nastavu potaknula zelja da nove
digitalne alate pribliZe svojim polaznicima, a spominju i Zelju za popularizacijom
svoga nastavnog predmeta. Jedan sudionik navodi kako u njihovoj $koli ima vise
ucenika s tesko¢ama u razvoju te je odlucio implementirati VR tehnologiju u
nastavu kako bi im omogucio da dozive ono $to u stvarnosti ne mogu. Samo
je jedna nastavnica, uz unaprjedenje nastave, navela da joj je glavni poticaj bio
razvijanje osobnih digitalnih vjestina.

lako izrijekom ne spominju obrazovne politike koje poti¢u implementaciju
suvremene tehnologije u obrazovanje (primjerice, prije spomenuti Akcijski plan
za digitalno obrazovanje), moze se i¢itati da su sudionici istrazivanja osvijeSteni
o vaznosti i nuznosti praéenja trendova kako bi odgovorili na temeljne potrebe
svojih korisnika (pri ¢emu isticu brigu za uspje$nije stjecanje ishoda ucenja),
reagirali na potrebu za stvaranjem inkluzivnog okruzenja za uéenje, a posljedi¢no

i pridonijeli ugledu, odnosno atraktivnosti ustanove u vanjskom okruzenju.
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Druga je identificirana tema ObiljeZja nastavnog procesa uz primjenu VR tehnologije,
a tematskom analizom izdvojene su dvije podteme: Aspekti pripreme nastavnog

sata i Kriteriji za odabir nastavnog sadrzaja.

Aspekti pripreme nastavnog sata. U okviru ove podteme identificirana su iskustva
vezana uz didakti¢ku i tehni¢ku pripremu. Didakticka priprema opisuje nastojanja
da nastava bude strukturirana, usmjerena i uskladena s obrazovnim ishodima.
Sudionici su pritom istaknuli svoja iskustva prethodne edukacije, koju smatraju
nuznom za dobru pripremu, pri ¢emu je prosjecno trajanje edukacije za primjenu
VR tehnologije bilo izmedu dva i $est sati. Svi sudionici istrazivanja istaknuli su

da bi se Zeljeli nastaviti usavr$avati u tom podrudju.

Vecdina nastavnika isti¢e zahtjevnost pripreme, $to potvrduje iskustva sudionika u
dosada$njim istrazivanjima (Jansen, 2020; Graeske i Sjoberg, 2021; Khukalenko
isur., 2021):

»Koristenje digitalnih alata u nastavi zahtijeva pripremu, koristenje VR-a je
to puta deset... upravo zato jer je novo i jer ima dosta tih koraka“ (S700).

»Samo pripremu nastavnik mora u detalje razraditi, doslovno po minutama,
mora tocno isplanirati vrijeme koje ée potroiti na uvod, na rad u VR-u, na

zakljulak i to dobro posloziti i uskladiti s ishodima“ (S3SS).

Samo jedan sudionik u ovom istrazivanju naveo je da priprema i primjena VR
tehnologije nije zahtjevna jer: ,,...priprema i primjena je vrlo laka, sav tezak posao
lezi na programiranju* (S1SS).

Vedina nastavnika isti¢e da mora biti dobro upoznata s VR sadrzajem odnosno
scenarijima koje ucenici gledaju, $to se moze ilustrirati sljede¢im iskazima:

»Ja moram znati u svakom trenutku sto ucenik vidi da mu mogu dati upuru®(S2SS).

»INastavnik mora sam proci kroz taj scenarij, znati gdje Sto stoji, kad ucenik opise
situaciju da mu znas reci Sto napraviti“ (S3SS).

Uz to, sudionici navode kako nastavnik treba posjedovati digitalne kompetencije
jer:

»Nastavnik mora biti dobro potkovan digitalno, da zna sto ako se nesto zamrzne, $to
ako se nesto stisne, a ne treba, Sto ako se ugasi, uglavnom treba imati dobru osnovu da

bi to islo glatko i da se ne bi gubilo vrijeme na tehnikalije“ (S600).

». .. nastavnik je istovremeno moderator i informaticar® (S3SS).
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Valja podsjetiti da je jedna od glavnih barijera za integraciju tehnologije u
obrazovanje upravo nedostatak IT podrske, odnosno da bi integracija VR
tehnologije u obrazovanje bila uspjesnija uz prisutnost IT osoblja (Hechter i
Vermette, 2013; Khukalenko i sur., 2021). Sudionici isticu da nastavnik prije
pocetka nastavnog sata mora pripremiti u¢enike za koristenje VR tehnologije te
vedina nastavnika navodi da ,,...postoji stroga procedura koja se mora postovati bas
zbog specificnosti tehnologije (S3SS).

Tehni¢ka priprema obuhvaca sve aktivnosti i korake vezane uz organizaciju i
pripremu tehnickih sredstava i resursa koji su nuzni za izvedbu nastave, pri ¢emu
se navode aktivnosti poput: napuniti naocale za virtualnu stvarnost, napraviti
azuriranje aplikacije i provjeriti internetsku vezu. Troje je nastavnika spomenulo
kako priprema za sat ukljucuje rezervaciju informaticke ucionice: ,Moram
osigurati informaticku ucionicu jer se tamo nalazi bolje raiunalo... ako nisam u
informatickoj ucionici znalo se dogoditi da se cijeli program srusi“ (S1SS).

Kriteriji za odabir nastavnih sadrzaja. Sljede¢a podtema otkriva koje sadrzaje
nastavnici prepoznaju kao primjerene za poucavanje uz pomo¢ VR tehnologije. Iz
navedenih odgovora uocava se visoka podudarnost s nalazima srodnih istrazivanja
(primjerice, Nicolaidou, Pissas i Boglou, 2020; Luo i sur., 2021; Pantelidis, 2009):

., Mislim da je VR za apstraktne sadrzaje super i za prikazivanje sadrzaja

koje ucenici s teskocama u razvoju ne mogu doZivjeti“ (S1SS).

~Za sadrzaje koji se mogu analizirati, gdje moZemo vidjeti detalje koje u
stvarnosti ne bi vidjeli (S2SS).

w20 promatranje odnosa u prostoru (S3S9).
»-..2a konkretne opipljive modele“ (S4VO).
»..2a tesko dostupna mjesta“ (S5VO).

»- .. 24 VjeZbanje govorne produkcije nekog stranog jezika“ (S600).
»... 24 stavljanje u polozaj druge osobe“ (S700).

Sudionici potvrduju da se VR tehnologija ne moze upotrijebiti za sve sadrzaje, pri
¢emu se istiCe: ,,Ne moze ga se koristiti bas kad ga se hoce koristiti, nego to bas mora
biti ciljano“ (S600). Samo je jedna nastavnica u ovom istrazivanju navela da nije

primijetila posebnu ucinkovitost u svladavanju ishoda i u rezultatima ucenika.
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Sljede¢a tema odnosi se na Prednosti koristenja VR tehnologije, a u okviru nje se
nalaze dvije podteme: Pozitivni doZivljaj nastavnog procesa i Pozitivni doZivljaj

ucinkovitosti nastave.

Pozitivni dozivljaji nastavnog procesa. U okviru ove podteme, svi nastavnici
percipiraju pozitivhu promjenu u motivaciji u¢enika, odnosno primje¢uju da su
ucenici motiviraniji kada se primijeni VR tehnologija. Uz to, nastavnici navode
ve¢u angaziranost i bolji fokus ucenika, ¢ime se potvrduju rezultati srodnih
istrazivanja (primjerice, Nicolaidou, Pissas i Boglou, 2020; Zhang i sur., 2020;
Jansen, 2020): ,Aktivnost je osjetno veéa kada se koristi VR... svi se ukljucuju’
(S2SS); , Uéenici bolje prate kada su motivirani i kada nesto dozive“ (S1SS). Tome
vjerojatno pridonosi u¢inkovito dozivljavanje prisutnosti u virtualnom okruzenju,

sto se potkrepljuje navedenim iskazom:

»Vidite po tome jer se ljudi odjednom ukoce i jako polako hodaju jer su
naprimjer blizu leda“ (S700).

Nastavnici navode da dobivaju pozitivne povratne informacije nakon nastavnog
sata na kojem su se koristili VR tehnologijom, odnosno da ucenici zele vise takvih
sadrzaja, da im je sada puno jasniji sadrzaj te da im je to potpuno novo iskustvo

ucenja.

Pozitivni doZivljaj ucinkovitosti nastave. Jedna od prednosti odnosi se na
ekonomic¢nost u osiguravanju odredenih obrazovnih okruzenja, pri ¢emu
nastavnici isticu ustedu vremena za objasnjavanje pojedinih stvari: ,, VR mi olaksa
posao u demonstrativnom smislu (S1SS) i mogucnost posjeta dalekim mjestima
iz udionice ,...htjela sam im omoguliti dozivljaj udaljenog mjesta“ (SSVO).
Dvije nastavnice navele su da udenici lakse svladaju gradivo jer VR tehnologiju
percipiraju kroz igru (sli¢cno kao u: Pandzi¢ i sur., 2011; Bower, DeWitt i Lai,

2021; Graeske i Sjoberg, 2021), $to se moze ilustrirati sljede¢im iskazima:

» Zanimljivo im je, nemaju dojam ucenja, nego dojam igranja te neke stvari

nauce ne znajuci” (S2SS).

»-..Njima je to analogija s igrom, zabavom pa ne skuze da su nesto naudili u
tome“ (S3SS).

Ono $to nastavnici smatraju najve¢om prednosti primjene VR tehnologije odnosi

se na bolje svladavanje ishoda u¢enja i opéenito bolje rezultate u nastavi:
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»Smatram da se Zeljeni ishodi mogu dobro svladati te da su i rezultati bolji jer

Jje veca motiviranost i angaziranost ucenika“ (S1SS).

»Ishodi se mogu vrlo konkretno ostvariti koristenjem VR-a. .. bolji su rezultati
za tu konkretnu jedinicu” (S2SS).

Prema iskazima sudionika, izazovi koriStenja VR tehnologije mogu se grupirati u

dvije kategorije: Tehnicko-didakticki i Psiholosko-zdravstveni rizici.

1ehnicko-didakticki izazovi. Kao najvedi tehnicki izazov nastavnici isticu premali
broj dostupnih naocala: , Veliki problem je manjak naocala i to koliko treba da se
ulenici zamijene, jedan skine opremu, drugi stavi“ (S2SS). Mogudi je razlog tome
velik broj u¢enika u razredima te ¢injenica da je VR tehnologija i dalje razmjerno
skupa. Cini se da je dostupnost VR naocala manji problem u radu s manjim

grupama ucenika ili korisnika, $to se ilustrira sljede¢im iskazom:

»U obrazovanju odraslih grupe su manje tako da je to puno lakse provesti s
manje uredaja, nije to isto kad imate trideset ucenika u prostoriji ili kad ih
imate u obrazovanju odraslih na primjer 8 do 12, to je puno lakse organizirati“

(§700).

Vedi izazov s kojim se susrece vedina nastavnika odnosi se na zahtjevnu pripremu
za nastavni sat. Osim toga javljaju se izazovi vezani uz ulogu nastavnika koji

organizira, moderira i intervenira tijekom izvedbe nastave:

»Problem je kad navodis ucenika, a on ode u potpuno krivom pravcu, ako se

nema projekcija istovremeno ne vidi se Sto ucenik radi“ (S1SS).

» Ulenici imaju pet tisuca pitanja, ti dok njima objasnjavas pol ih slusa pol ih
nis ne (uje, onda dok zamijene naocale, dajte nama pokazite kak to ide i to
je dosta zahtjevno. “Ista sudionica navodi da ,,...nakon takvog sata covjek je

potpuno iscrpljen (S3SS).

Svi su nastavnici naveli da nema puno sadrzaja za VR te da su im dostupne jedna
do tri nastavne jedinice koje mogu odrzati putem VR tehnologije: ... .. nema puno
sadrZaja za VR... kada bi mi imali jako puno materijala onda bi se moglo pricati o
ucinkovitosti“ (S3SS).

Valja podsjetiti da u istrazivanjima drugih autora nastavnici kao jedan od
nedostataka navode upravo manjak primjerenih VR sadrzaja (Jansen, 2020;
Graeske i Sjoberg, 2021).

153



Psiholosko-zdravstveni rizici. Nastavnice su navele da se pokatkad polaznici boje
i ne zele se koristiti VR tehnologijom: ,,...jer se boje da ce nesto pokvariti, boje se
novog“ (§700). Osim straha od novih tehnologija, jedna je nastavnica (S600)
navela da je njezina polaznica odbila koristiti se VR tehnologijom jer je sadrzaj
bio povezan s njezinim strahom od visine. U kontekstu zdravstvenih rizika,
svi su nastavnici bili upoznati s mogu¢im nuspojavama (glavobolja, mu¢nina,
vrtoglavica, nadrazenost ociju) prekomjerna koristenja VR tehnologije te je pet
od sedam nastavnika primijetilo da VR tehnologija kod uéenika izaziva navedene

simptome, no najcesce se spominje naprezanje i osjetljivost ociju.

~Mali broj ucenika je prijavio osjetljivost oliju, nelagodu, rijetko vrtoglavicu,
ali ponavljam jako mali broj ucenika prijavljuje te probleme, dosta nasih
ulenika ima i VR kod kuce“ (S18SS).

»~Manjina je osjetila vrtoglavicu i glavobolje” (S5VO).

Zbog mogucénosti pojave razli¢itih simptoma, jedan sudionik istice da je : ...
vatno ulenicima prije koristenja objasniti moguce negativne efekte (S1SS). Jedna
je nastavnica navela da $to su kvalitetnije naocale, manji su simptomi: ,,...kako
tehnologija napreduje, Sto su bolje VR naolale to su manje nuspojave” (S4VO).
Dvije nastavnice nisu dosad primijetile navedene simptome kod svojih u¢enika te
smatraju da je to zbog kratkog koristenja VR tehnologije, Sto ilustrira iskaz: ,,...

ja to nisam dozvolila, ogranicila sam koristenje (S3SS).

Rasprava i zaklju¢na razmatranja

Tehnologija virtualne stvarnosti u nastavi nije sasvim nova tema, no tek
u posljednjih nekoliko godina ulazi na velika vrata u odgojno-obrazovne
ustanove i pritom mijenja odredene aspekte ucenja i poucavanja. Neovisno o
tome provjeravaju li spremnost nastavnika i u¢enika koji jo§ nemaju iskustva s
primjenom, opisuju iskustva onih koji su se u svojoj nastavnoj praksi ve¢ suocili s
njome ili nastoje izmjeriti efekte primjene na realizaciju ishoda ucenja, dosadasnja
istrazivanja o tehnologiji virtualne stvarnosti u nastavi pomazu identificirati
nekoliko op¢ih trendova. Prvo, i nastavnici i u¢enici su uglavnom spremni i voljni
primijeniti tehnologiju VR-a u nastavi (Vlahov, 2024; Vuksan i Krstini¢, 2020),
sto potvrduju i sudionici ovog istrazivanja koji poru¢uju:

— Lpreporucujem svima da probaju jer na taj nacin moze obogatiti nastavu,

motivirati ucenike i da ée ucenici dobiti drugaciju percepciju nastave i njega

154



kao nastavnika ...sigurno ce nekim ucenicima pomoéi da svladaju gradivo®

(S1SS).

— »Probati! Ne bojati se, sve je saviadivo, VR tehnologija je jednostavna, a
puno toga se mose postici“ (S2SS).

— ,da vide tho im moze pomoci u ustanovi ili izvan nje, da se pripreme i da
probaju proci sve korake sami od paljenja do kraja... kao i sve, necete znati
voziti auto ako niste probali!” (S700).

Isticuéi vaznost prethodne edukacije, kao i nuznu podrsku IT stru¢njaka u primjeni
VR tehnologije (Hechter i Vermette, 2013; Khukalenko i sur., 2021), postavlja se
pitanje u kojoj se mjeri dostupni programi inicijalnog osposobljavanja, trajnoga
profesionalnog razvoja nastavnika (i drugih odgojno-obrazovnih djelatnika) te
drugi elementi podrske prilagodavaju potrebama skola za hvatanjem ukostac
s trendovima digitalizacije obrazovanja. Primjerice, nastavnici moraju biti
osposobljenosti za sukreiranje sadrzaja (virtualnih okruzenja) koji ée se ponuditi
korisnicima u takvim scenarijima poucavanja, $to veé sada otvara prostor za

intervencije u aktualne programe i osposobljavanja i usavrsavanja nastavnika.

Preliminarna analiza dosadasnje primjene VR tehnologije u odgojno-obrazovnim
ustanovama u Hrvatskoj upucuje na pretpostavku da se taj aspekt digitalizacije
uglavnom dogada u onim ustanovama koje su spremnije aplicirati na natjecaje
za projekte jer im projektna sredstva omogucavaju nabavu i primjenu VR
tehnologije. Sve $kole koje zbog razli¢itih razloga ostaju izvan projekene utrke,
imaju manju Sansu pruziti svojim korisnicima (pozitivna) iskustva koje nudi

primjena VR tehnologije i time pojacati atraktivnost svojih obrazovnih programa.

Gledaju¢i navedene trendove iz perspektive korisnika, ne treba zanemariti
¢injenicu da primjena VR-a u nastavi donosi neke pozitivne (i visokopozeljne)
efekte, poput poveéanja motivacije za u¢enje (Zhang i sur., 2020; Liu i sur., 2022),
a dozivljaj Skole i u¢enja barem dijelom i povremeno odvlaci od negativnih pojava
poput stresa te priblizava iskustva ucenja pozitivnim konotacijama poput igre i
zabave. Nije naodmet spomenuti i pozitivna iskustva studenata koji se inicijalno
osposobljavaju za nastavnicku profesiju (primjerice, Ortega i sur, 2024), a koji su
primjenom VR tehnologije dobili priliku uroniti u uloge razli¢itih tipova u¢enika
(primjerice, pripadnika nacionalnih manjina) izlozenih razli¢itim situacijama u
ucionici (primjerice, izlozenost verbalnom nasilju). Takva iskustva od nastavnika

zahtijevaju specifi¢ne i personalizirane pedagosko-didakticke intervencije, a
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ste¢eno virtualno iskustvo omogucéava dublje razumijevanje slozenih koncepata
poput multikulturalnosti te snazniji dozivljaj pripremljenosti za realne nastavne
situacije. Takva (metodicka) iskustva studija mogu razviti veéi stupanj motivacije
za ulazak u nastavnicku profesiju, kao vazne prednosti koja se moze iskoristiti

u dana$nje vrijeme drasti¢nog pada zanimanja studenata za nastavnicke studije

(UNESCO, 2024).

Jasno je i da postoje predmetna podrucja, obrazovne situacije i specifiéne domene
odgojno-obrazovnih ishoda koje su primjerenije za koristenje VR tehnologije,
Sto bitno suzava prostor u kojem je njezina primjena bolja i u¢inkovitija opcija
od nekih drugih scenarija poucavanja. Istrazivanja su pokazala da osjecaj
prisutnosti i uronjenosti u obrazovnu situaciju razvija neke pozitivne/pozeljne
ishode kakve je znatno teze posti¢i u drugim okolnostima poucavanja: posebno
se isticu primjeri poput dozivljenog osjecaja empatije ili dubljeg razumijevanja
situacije u kojoj se nalazi neka osoba (Dyer, Swartzlander i Gugliucci, 2018),
poput smanjenog sluha, vida ili pokretljivosti s kojima se suocavaju starije osobe.
Osim toga, sudionici ovog istrazivanja prepoznaju inkluzivni potencijal primjene
VR tehnologije, isticué¢i moguénost odabira i prikazivanja sadrzaja koje odredene
skupine ucdenika, primjerice oni s poteskoéama u razvoju, ne mogu dozivjeti
u stvarnim situacijama. Pritom valja imati na umu potrebu za udinkovitim
upravljanjem rizicima od dosad identificiranih i prikazanih negativnih posljedica
primjene (primjerice, Bailenson, 2018), primjerice ograni¢avanjem vremena

izlozenosti VR tehnologiji do maksimalno 20 minuta.

Rezultate provedenog istrazivanja valja tumaciti u primjerenom okviru vodeéi
ra¢una o metodoloskim pristupu i moguéim ogranicenjima. Istrazivanje je bilo
fokusirano iskljucivo na iskustva nastavnika koji ve¢ aktivno sudjeluju u primjeni
VR tehnologije u nastavi, pa se nisu doznali podaci o mogué¢im razlozima
zbog kojih se ostale ustanove ili pojedinci ne odlu¢uju za implementaciju
takvih praksi ili prijavljivanje projekata koji omogucavaju nabavu VR opreme
i pripreme adekvatnog virtualnog sadrzaja. Nisu se dobili egzakeni podaci o
ucinkovitosti primjene VR tehnologije na postizanje odredenih dimenzija
obrazovnih postignuda s obzirom na to da rezultati ovog istrazivanja uglavnom
otkrivaju iskustva pozitivnih dozZivljaja nastavnika o udinkovitosti poucavanja
putem VR tehnologije, koji nisu potkrijepljeni rezultatima provedenih testova.
S druge strane rezultate je mogucée integrirati u neke (pre)poruke koje mogu biti

usmjerene na razli¢ite adrese (poglavito visokoskolske ustanove koje provode
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inicijalno obrazovanje nastavnika i agencije iz sustava obrazovanja koje nude
programe stru¢nog usavr$avanja) s kojih se mogu ocekivati pozitivni poticaji za
vecu zastupljenost primjene VR tehnologije u nastavi. Indikativno je da tijekom
uzorkovanja nisu pronadeni primjeri primjene VR tehnologije u obrazovanju
nastavnika. Imajué¢i na umu rezultate dostupnih istrazivanja provedenih u
drugim obrazovnim sustavima (Ortega i sur., 2024; Rodriguez, 2024), mogude je
pretpostaviti da se budu¢im nastavnicima primjenom VR tehnologije i kreiranjem
adekvatnih virtualnih sadrzaja moze omoguditi iskustvo i uvid u niz prakti¢nih
situacija. Mnoge od njih zasigurno mogu ocekivati u realnoj nastavnoj praksi, a
neposredan uvid u nastavnu praksu gdje se takve situacije dogadaju, nije uvijek

moguce osigurati tijekom studija.

Moze se ocekivati da ¢e veca udestalost primjene VR tehnologije u nastavi
ponuditi prostor za nova istrazivanja s ve¢im obuhvatom sudionika, a koja
mogu mjeriti preciznije u¢inke primjene VR tehnologije na realizaciju razli¢itih
dimenzija odgojno-obrazovnih ishoda. Pritom valja preciznije pratiti djelovanje
niza varijabilnih faktora poput tipa odgojno-obrazovne ustanove, razvojne dobi

ucenika ili predmetnih sadrzaja.
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Teachers’ Experiences with Using Virtual
Reality in Teaching

Daria Strz’ga >VesnaKovad

ABSTRACT

Today’s world is characterized by rapid and continuous technological advancements,
which brings about various forms of innovation into education. One such tool with
significant potential for enriching the educational process is virtual reality (VR). There
are various approaches to defining this technology, but the simplest description is that
VR creates a simulated experience perceived by the user as real. To gain better insight
into this topic, this study examines the experiences of teachers from various educational
institutions who have applied virtual reality in teaching. The aim is to better understand
different aspects of VR technology in education. A qualitative research design was
employed, and a sample of seven teachers who have implemented VR in their classroom
was selected. The research results indicate that teachers” experiences with VR technology
are generally positive, revealing its potential to enrich the educational process. At the
same time, teachers face challenges related to technical complexity and the demanding
nature of didactic preparation, suggesting a need for additional support to facilitate VR

implementation in education.

Keywords: zeachers; new technologies in teaching; virtual reality
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Skale opc¢ih stavova prema umjetnoj
inteligenciji u Hrvatskoj uz analizu
stavova srednjosSkolaca

Marijana Cuk' i Ivana Batarelo Koki

Sazetak

Cilj je ovog istrazivanja utvrditi strukturu Skale op¢ih stavova o umjetnoj inteligenciji i
varijacije u stavovima srednjoskolaca u Hrvatskoj. Te su spoznaje klju¢ne za prilagodbu
obrazovnih programa, razvoj inkluzivnih strategija i oblikovanje politika koje poti¢u
bolje razumijevanje i prihvacanje umjetne inteligencije medu ucenicima. Recentna
istraZivanja isticu vaznost eticke upotrebe i razvoja kritickog misljenja u kontekstu
umjetne inteligencije. IstiCe se potreba za etickim obrazovanjem i istraZivanjem percepcija
i stavova ulenika te izazova u implementaciji. Da bi se prilagodila i validirala pouzdanost
Skale op¢ih stavova o umjetnoj inteligenciji te analizirali trenuta¢ni stavovi ucenika,
anketno istrazivanje provedeno je na prigodnom uzorku od 238 udenika srednjih
$kola u Hrvatskoj. Istrazivanje je pokazalo da srednjoskolci imaju mjeSovite stavove
prema umjetnoj inteligenciji, prepoznajuéi njezine korisne primjene, ali i izrazavajuéi
zabrinutost zbog etickih pitanja. Utvrdene su statisticki znacajne razlike u negativnim
stavovima prema spolu i $kolskom uspjehu, pri demu su ulenice postigle vise rezultate
na subskali negativnih stavova, a ucenici s boljim $kolskim uspjehom imaju negativnije
stavove. Rezultati isticu vaznost ukljudivanja etike u obrazovanje o umjetnoj inteligenciji

i za odgovornu integraciju tehnologije.
Kljucne rijei: transhumanizam; ucenici srednjih skola; umjetna inteligencija; validacija skale
Uvod

Transhumanizam i umjetna inteligencija umjetno su stvoreni svjetovi koji

svojim moguénostima poboljsavanja, olaksavanja i obogadivanja ljudskog Zivota

1 Sveudiliste u Splitu, Filozofski fakultet Split, Katolicki bogoslovni fakultet Split, marijanacuk@
gmail.com
2 Sveudilite u Splitu, Filozofski fakultet Split
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te uvodenja u nove dimenzije spoznaje i iskustva znatno utje¢u na okruzenje.
Transhumanizam i umjetna inteligencija izazov su zbog problematike moralnosti,
etike i ocuvanja ljudskog Zivota, a zbog kompleksnosti utjecaja na drustvo kriticki
ih sagledavaju stru¢njaci iz razli¢itih podrudja Zivota i djelatnosti. U literaturi su
prepoznatljive filozofske, teoloske, politicke, ekonomske, bioeticke, biopoliticke,
medicinske, tehnicke, tehnoloske, psiholoske, socioloske i pedagoske rasprave
(Bostrom, 2016; Greguri¢ Knezevi¢, 2020; Singbo, 2024; Vita-More, 2023). Uz
neosporne zagovornike umjetne inteligencije i transhumanizma, nailazimo i na
one koji ih prihvadaju u odredenoj mjeri, ali i one koji ih uopée ne prihvacaju.
Zajednicka je odrednica svih rasprava prepoznavanje vaznosti novih tehnologija
i moguénosti s kojima se susre¢e danasnje ¢ovjecanstvo, pri ¢emu se iz razlicitih
kutova gledanja nastoji dati doprinos razlu¢ivanju glavnih odrednica i smjernica

za daljnje djelovanje.

Pri razvoju pojma umjetne inteligencije mozemo krenuti od Descartesa koji
je svojom izrekom Cogito ergo sum utvrdio bit i postojanje ¢ovjeka u umu. U
daljnjem pojasnjenju Descartesove izreke u kontekstu umjetne inteligencije,
Greguri¢ Knezevi¢ (2020, 135) navodi da ée vrijeme pokazati moze li osoba
postojati kao ¢ista misao iz racunala ili je to zivot koji nadilazi ¢ovjeka i njegovo
vrijeme. Alan Turing pokusao je stvoriti inteligentno racunalo koje bi oponasalo
rad ljudskog mozga. Racunalo koje bi udilo, razvijalo se, povecavalo svoje
sposobnosti i s vriemenom nadmasilo ljudski um. Njegove se ideje danas ostvaruju
kroz koncept superinteligencije koja bi umnogome nadmasila ljudske kognitivne
sposobnosti u gotovo svakom podruéju. Bostrom (2016) isti¢e da je to moguée
ostvariti putem razumijevanja prirodnoga jezika na ljudskoj razini, a razvojem
strojne inteligencije, emulacijom cijeloga mozga, bioloskim pobolj$anjem mozga
genetskim ili tehnickim sredstvima, razvojem sucelja mozak-racunalo, digitalnim
mrezama i drugim tehnoloskim postignué¢ima. Uz razvoj umjetne inteligencije
usko se veze pojam transhumanizma koji analizira znanost i tehnologije koje
nadilaze ljudske nedace, podrzavajudi slobodu izbora i mijenjaju¢i moralne norme
(Vita-More, 2023). Transhumanisticki okvir zagovara prava na zdraviji i duzi
zivot biomedicinskim intervencijama, umjetnom inteligencijom, nanorobotikom
i uredivanjem gena, uza zadtitu autonomije. Prava svih osjeéajnih bica trebaju
se razvijati brzinom tehnologije. Vita-More (2023) upotrebljava primjer Primo
Posthuman, futuristickog prototipa tijela s izrazitom dugovjecnoséu, fleksibilnoséu
i moguénostima nadogradnje. Navedeni koncept isti¢e fluidnost i promjenjivost
virtualnih svjetova u kojima ljudi mogu koegzistirati kao bioloska bi¢a i kao
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digitalna tijela u virtualnim simulacijama. Singbo (2024) kriticki promislja o
transhumanizmu, isticu¢i manipulacije za poboljsanje ljudskih funkcija i navodi
da ljudska narav gubi svoj oblik, vode¢i prema nestanku prirodnoga moralnog
zakona kao inherentne ¢injenice u ljudskoj naravi, kao $to su govorili filozofi
poput Aristotela, Kanta i Tome Akvinskog. Ljudska narav time postaje puka
evolucijska ¢injenica, $to onemogucava promatranje ¢ovjeka kao ontoloskog bi¢a
(Singbo, 2024).

Prema kritickoj pedagogiji, $kole bi trebale biti mjesta koja podrzavaju osnazivanje
ucenika i njihovu samotransformaciju, a ne samo mjesta za prijenos znanja (Sar,
Nayir i Bozkurt, 2024). Freire (2002) isticao je da ucenici trebaju biti osnazeni
za kriticko procjenjivanje i modificiranje drustvene stvarnosti. Alati umjetne
inteligencije mogu posluziti kao resursi za poticanje kritickog razmisljanja i
refleksije medu ucenicima te za poboljsanje komunikacije i suradnje. Medutim,
kriticka pedagogija propituje i potencijale umjetne inteligencije za promicanje ili
ometanje pedagoskih praksi u kontekstu transhumanizma. Sari, Nayir i Bozkurt
(2024) navode da umjetna inteligencija u obrazovna istrazivanja donosi nove
alate i metodologije, omogucavajuéi dublje razumijevanje ucenja i ponasanja
ucenika. Ipak, eticka razmatranja poput privatnosti i sigurnosti podataka znace
dodatne izazove. Stoga je potrebna temeljita znanstvena i stru¢na procjena kako
bi se osiguralo eticko i odgovorno kori$tenje umjetne inteligencije u obrazovanju,

uz priznavanje stalnoga tehnoloskog napretka.

Na razini obrazovnih politika, umjetna se inteligencija u obrazovanje implementira
preko smjernica koje uklju¢uju strategije i pristupe za njezinu uspje$nu integraciju
u procese poucavanja i ucenja u $kolama. Jedna je od inicijativa Hrvatske
akademske i istrazivacke mreze (CARNET, 2023) i projekt BrAln usmjeren na
integraciju digitalnih tehnologija, uklju¢uju¢i umjetnu inteligenciju, u obrazovni
sustav. Cilj projekta bio je unaprijediti kvalitetu obrazovanja personaliziranim
pristupom ucenju i poucavanju i razvojem kurikuluma i digitalnog obrazovnog
sadrzaja (CARNET, 2024). U pojedinim se inozemnim Skolskim sustavima
obrazovanju za primjenu umjetne inteligencije pristupa preko dvostrukih
inicijativa: (1) uvodenjem umjetne inteligencije kao samostalnog predmeta
ucenja; (2) integracijom umjetne inteligencije kao paralelnog sadrzaja u nastavi
drugih multidisciplinarnih $kolskih predmeta (Karan, 2024). O potencijalima
implementacije umjetne inteligencije u obrazovanje, ali i potencijalnim rizicima
promislja se i na razini globalnih obrazovnih politika, uz razvijanje smjernica i

preporuka za njezinu eticku uporabu (Europska komisija, 2022).
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Zbog svega toga, kod mladih je nuzno razvijati kriti¢ki stav prema umjetnoj
inteligenciji i drugim aspektima transhumanistickog okvira. Cilj je ovog
istrazivanja razumjeti strukturu i varijacije u stavovima ucenika srednjih $kola
u Hrvatskoj prema umjetnoj inteligenciji. To je razumijevanje klju¢no za
prilagodbu obrazovnih programa, razvoj inkluzivnih i prilagodenih obrazovnih
strategija te za oblikovanje obrazovnih politika koje promicu bolje razumijevanje

i prihvacanje umjetne inteligencije medu ucenicima.

Pregled prethodnih istrazivanja

Niz recentnih istrazivanja usmjeren je na proucavanje utjecaja umjetne
inteligencije na obrazovanje, s posebnim naglaskom na eticku upotrebu i
razvoj kritickog misljenja, a posljedi¢no vaznost etickog obrazovanja i kritickog
misljenja u kontekstu umjetne inteligencije (Alasgarova i Rzayev, 2024; Alhowail
i Albagami, 2024; Charles i Charles, 2024; Er i Demirbilek, 2023; Smyrnaiou,
Liapakis i Bougia, 2023; Williams i sur., 2023). Svjesni velike vaznosti etike
u umjetnoj inteligenciji, Er i Demirbilek (2023) istrazivali su implementaciju
kurikuluma za uéenike srednjih $kola kako bi se upoznali s etickom dimenzijom
umjetne inteligencije i otkrili u¢enicke stavove o toj temi. Ukljucivanje eticke
dimenzije umjetne inteligencije u obrazovanje pokazuje da srednjoskolci mogu
procijeniti umjetnu inteligenciju kao osobni i drustveni problem izvan pukog
znanja o njezinu funkcioniranju. Smyrnaiou, Liapakis i Bougia (2023) isti¢u
vaznost eticke uporabe alata umjetne inteligencije kako bi se sprijecilo varanje.
Alati poput algoritama za generiranje teksta, automatskih ocjenjivaca eseja i
softvera za otkrivanje plagijata mogu pomo¢i ucenicima u poboljsanju njihovih
vjestina, ali se mogu upotrijebiti i za varanje. Stoga je klju¢no educirati u¢enike o
etickoj upotrebi alata umjetne inteligencije i istaknuti vaznost akademske cestitosti
kako bi se sprije¢ilo varanje. Charles i Charles (2024) utvrdili su da postoji
visoka korelacija izmedu percepcija ucenika o utjecaju umjetne inteligencije na
obrazovanje i uvjerenja ucenika srednjih $kola o ravnopravnom pristupu alatima
umjetne inteligencije, uz naglasenu zabrinutost zbog potencijalnih razlika u

obrazovnim mogu¢nostima.

U istrazivanju koje su proveli Williams i sur. (2023), ucenici su bili uklju¢eni
u radionice koje su bile kombinacija prakti¢nih aktivnosti bez racunala i
programiranja s ciljem razumijevanja koncepta umjetne inteligencije. Istrazujuéi

tehnicke koncepte zajedno s etickim, ucenici su razvili kriticki odnos prema
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funkcioniranju sustava umjetne inteligencije i utjecaju umjetne inteligencije na
drustvo. Alasgarova i Rzayev (2024) istrazivali su nepravilnu upotrebu umjetne
inteligencije i njezine uc¢inke na motivaciju srednjoskolaca, isticuéi potrebu za
etickim angazmanom. lako umjetna inteligencija pomaze u razumijevanju
slozenih koncepata i poboljsava kreativnost, prekomjerna upotreba moze ugroziti
autoritet nastavnika. Izazovi ukljucuju netocnosti, akademsku nepostenost
i ovisnost o umjetnoj inteligenciji, pa se prepoznaje potreba za ravnomjernim
razvojem sposobnosti primjene umjetne inteligencije i eticke svijesti ucenika.
Slicno tome, Alhowail i Albaqami (2024) istrazivali su kriticko misljenje
stednjoskolaca i nastavnika. U provedenom istrazivanju nastavnici isti¢u vaznost
suradni¢kog programiranja i aktivhog angazmana ucenika za poticanje kritickog
miSljenja. Pritisak vr$njaka otezava motivaciju i autonomno djelovanje uéenika
pa se istice vaznost sigurnih okruzenja za uéenje. Kao rezultat istrazivanja, dane
su preporuke za poboljsanje kritickog misljenja, ukljucujudi razvoj kurikuluma,
osposobljavanje nastavnika, uklju¢enost roditelja, izvannastavno udenje,

interakciju nastavnika i u¢enika te rodnu ravnopravnost.

Provedena istrazivanja isticu i potrebu za etickim vrednovanjem i stalnim
osposobljavanjem nastavnika za primjenu tehnologija umjetne inteligencije
u obrazovanju, s naglaskom na percepcije i stavove udenika te izazove u
implementaciji (Grdjeda i sur., 2024; Lee i Maeng, 2023; Slavov, Yotovska i
Asenova, 2023; Zhang i sur., 2023). Lee i Maeng (2023) istrazivali su upotrebu
botova za razgovor u ucenju engleskog jezika medu srednjoskolcima. Ucenici koji
su sudjelovali u istrazivanju visoko cijene botove za razgovor zbog ustede vremena,
mogucénosti upotrebe bez vremenskih i prostornih ogranicenja, poboljsanja
motivacije i brzih odgovora. Medutim, svjesni su i potencijalnih nedostataka,
poput pretjerana oslanjanja na botove za razgovor i nedostatka moguénosti za
osobno udenje i rast, $to istice potrebu za kritickim i etickim vrednovanjem
njihove upotrebe. Slavov, Yotovska i Asenova (2023) upozoravaju na nedostatke
u razumijevanju eticke upotrebe umjetne inteligencije medu srednjoskolcima.
Rezultati spomenutog istrazivanja pokazuju da uéenici razumiju bit tehnologija
umjetne inteligencije, uvjereni su u njihovu korisnost u svakodnevnim
aktivnostima i ¢vrsto vjeruju da ih unapreduju. Rezultati, medutim, pokazuju da
nisu posve jasne prednosti tehnologija poboljsanih umjetnom inteligencijom u
ucenju i poucdavanju te da ucenici ne pokazuju dovoljno znanja o etickoj upotrebi
tih tehnologija u obrazovanju niti ih razumiju, $to smanjuje pozitivan utjecaj

percipirane korisnosti na njihove stavove. Zhang i sur. (2023) proveli su radionicu
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razvoja pismenosti o umjetnoj inteligenciji za ucenike visih razreda osnovne
skole. Nakon provedene radionice veéina je ucenika razvila opée razumijevanje
koncepata i procesa rada umjetne inteligencije, prepoznavala mogudée probleme i
razmatrala utjecaj umjetne inteligencije na bududi zivot i karijeru. U provedenom
se istrazivanju ukljucivanje etike u obrazovanje o umjetnoj inteligenciji pokazalo
ucinkovitim za razvoj pismenosti o umjetnoj inteligenciji. Gréjeda i sur. (2024)
istrazivali su integraciju alata umjetne inteligencije medu srednjoskolcima koji
pohadaju umjetnicku skolu, fokusirajuéi se na ucenicke percepcije i emocionalne
reakcije. Rezultati pokazuju rastuc¢e prihvacanje i percipiranu korisnost alata
umjetne inteligencije u umjetni¢kom obrazovanju. Nastava poboljsana umjetnom
inteligencijom izazvala je viSe razlicitih pozitivnih emocija, poput radosti i
iznenadenja, u usporedbi s nastavom koja se temelji na tradicionalnim metodama.
IstraZzivanje istice potencijal umjetne inteligencije za poboljsanje obrazovnih
iskustava i emocionalnog angazmana, uz potrebu za stalnim osposobljavanjem i

rjesavanjem etickih pitanja.

U pojedinim istrazivanjima propituju se stavovi nastavnika i ucenika, pri ¢emu
se u rezultatima prepoznaje potreba promicanja digitalne kompetencije i etickog
kori$tenja umjetne inteligencije u obrazovanju (Aleksi¢-Maslaé, Vranesi¢ i
Zivkovié, 2021; Garcia-Martinez i sur., 2023; Rankovié¢ i Gavranovié, 2024; Sing
i sur.,, 2022; Xiaohong i sur., 2024). Aleksi¢-Masla¢, Vranesi¢ i Zivkovié (2021)
istrazivali su percepciju umjetne inteligencije medu nastavnicima, uéenicima i
studentima razli¢itih Skola i sveu¢ilista u Hrvatskoj. Rezultati pokazuju da uéenici
i nastavnici dijele neka misljenja i perspektive u vezi s utjecajem, motivacijom za
koristenje i etikom umjetne inteligencije. Nastavnici bolje od uéenika razumiju
i viSe vjeruju u umjetnu inteligenciju sve dok ostaje kao digitalni asistent, ali ne
i kao zamjena za njih. Sing i sur. (2022) ispitivali su odnose izmedu percipirane
korisnosti, stava prema primjeni umjetne inteligencije, subjektivnih normi,
osnovne pismenosti o umjetnoj inteligenciji i bihevioralne namjere u¢enika prema
ucenju o umjetnoj inteligenciji. Istrazivali su i u¢inke spremnosti, drustvenog
dobra i optimizma na model odnosa vezanih uz koriStenje umjetne inteligencije.
U istrazivanju su potvrdeni pretpostavljeni odnosi i pokazuju se razliciti u¢inci
ucenicke percepcije spremnosti, drustvenog dobra i optimizma vezanog uz
umjetnu inteligenciju. Studija isti¢e potrebu razmatranja navedenih ¢imbenika u
dizajniranju u¢inkovitog kurikuluma za uéenje o umjetnoj inteligenciji. Garcia-
-Martinez i sur. (2023) istaknuli su pozitivan utjecaj umjetne inteligencije i
rac¢unalstva na uspjesnost uenika, posebno u podrudjima znanosti, tehnologije,
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inZenjerstva i matematike. Unato¢ viSestrukim prednostima, implementacija
tih tehnologija s obzirom na dizajn i primjenu obrazovni je i eticki izazov za
nastavnike. Rankovi¢ i Gavranovi¢ (2024) istrazivale su ulogu nastavnika i
ucenika u primjeni alata umjetne inteligencije za u¢inkovito poucavanje i ucenje.
Njihovo je istrazivanje pokazalo da su srednjoskolci upoznati s konceptom
umjetne inteligencije, a vec¢ina njih koristi se aplikacijama poput ChatGPT-a i
Google prevoditelja u obrazovne svrhe. Ipak, mali postotak podrzava uvodenje
tih tehnologija u kurikulume. Autorice isticu vaznost i izazove uvodenja
umjetne inteligencije u obrazovanje, kao i moguénosti za promicanje digitalne
kompetencije i eticke upotrebe. Xiaohong i sur. (2024) istrazivali su platformu
za ucenje umjetne inteligencije i otkrili da se udenici vise fokusiraju na svoju
izvedbu, a nastavnici su zabrinutiji za prihvacanje i koriStenje tehnologije. Ucenici
su, za razliku od nastavnika, podloZniji drustvenom utjecaju, a obje skupine,
i nastavnici i ucenici, osjetljive su na ocekivani napor i uvjete koji olaksavaju

primjenu tehnologije.

U nizu novijih istraZivanja proucavaju se stavovi ucenika prema umjetnoj
inteligenciji, s naglaskom na razli¢ite ¢imbenike koji na njih utjecu, uz isticanje
vaznosti obrazovanja i oblikovanja odgovaraju¢ih stavova prema umjetnoj
inteligenciji (Asio i Gadia, 2024; Idroes i sur., 2023; Kim i Lee, 2024; Yim i
Su, 2024). Prema istrazivanju Idroesa i sur. (2023), uéenici imaju pozitivou
percepciju umjetne inteligencije i vjeruju da je korisna u obrazovanju. Medutim,
zabrinuti su zbog nekih nedostataka koristenja umjetne inteligencije. Potrebno je
poduzeti korake kako bi se negativni utjecaji sveli na najmanju mogucu mjeru,
a istodobno iskoristile prednosti umjetne inteligencije u obrazovanju. Asio i
Gadia (2024) fokusirali su se na prediktore uceni¢kih stavova prema umjetnoj
inteligenciji i utvrdili da razumijevanje i vjestina koriStenja aplikacija umjetne
inteligencije znatno utjecu na stavove ucenika. Vjerovanje u vlastitu sposobnost
ucinkovite primjene umjetne inteligencije takoder ima klju¢nu ulogu u
oblikovanju ucenickih stavova. Kim i Lee (2024) na velikom su uzorku korejskih
ucenika srednjih Skola analizirali utjecaj sociokulturnih ¢imbenika na stavove
prema umjetnoj inteligenciji. Ucenici koji imaju poteskoée zbog sociokulturnih
¢imbenika (ekonomski, kulturni, geografski, fizicki i obiteljsko-okolisni) pokazali
su pozitivniji stav prema umjetnoj inteligenciji ako su imali saznanja o njoj. S
druge strane zanimanje za umjetnu inteligenciju i iskustvo u programiranju imali
su znatan u¢inak na stavove prema umjetnoj inteligenciji i nisu bili pod utjecajem

sociokulturnih ¢imbenika. Stoga je utvrdena razlika u stavovima srednjoskolaca
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o umjetnoj inteligenciji prema sociokulturnim ¢imbenicima. Yim i Su (2024)
proucavali su obrazovne programe i metode poucavanja pismenosti 0 umjetnoj
inteligenciji, s fokusom na prediktore stavova u¢enika prema umjetnoj inteligenciji.
Iz rezultata spomenutog istrazivanja vidljivo je da se suradnicko uéenje temeljeno
na projektima i pristup temeljen na konstruktivistickim metodologijama cesto

primjenjuju u obrazovanju o pismenosti za koristenje umjetne inteligencije.

Istrazivacka pitanja

Istrazivacki problem vezuje se uz nedostatak razumijevanja strukture i varijacija
u stavovima ucenika srednjih $kola u Hrvatskoj prema umjetnoj inteligenciji.
Razumijevanje odnosa ucenika prema umjetnoj inteligenciji korisno je za
prilagodbu obrazovnih programa. I identifikacija potencijalnih razlika u stavovima
moze biti vazna za razvoj inkluzivnih i prilagodenih obrazovnih strategija, ali i za
oblikovanje obrazovnih politika koje promicu bolje razumijevanje i prihvacanje
umjetne inteligencije medu ucenicima. U ovom preliminarnom istrazivanju

razmatramo:

» Kakva je struktura Skale op¢ih stavova prema umjetnoj inteligenciji na uzorku

ucenika srednjih $kola u Hrvatskoj?

*  Postoje li razlike u stavovima prema umjetnoj inteligenciji s obzirom na spol,

razred i opéi uspjeh uéenika?

Hipoteze nisu postavljene.

Metodologija istrazivanja

Istrazivanje je provedeno s ciljem prilagodbe, validacije i procjene pouzdanosti
Skale op¢ih stavova o umjetnoj inteligenciji te analize trenuta¢nih stavova uc¢enika
srednjih $kola. Upotrijebljen je prosje¢an analiticki dizajn, vrsta kvantitativnog,
neeksperimentalnog istrazivanja, pri kojemu se podaci prikupljaju od odabranog
uzorka u jednom trenutku (Setia, 2023).

U istrazivanju je primijenjena Skala opcibh stavova prema umjetnoj inteligenciji
(Schepman i Rodway, 2020) koja sadrzi 32 pitanja op¢ih stavova prema umjetnoj

inteligenciji na dvije subskale: subskalu pozitivnih stavova prema umjetnoj

inteligenciji (16 pitanja) i subskalu negativnih stavova prema umjetnoj inteligenciji
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(16 pitanja). Da bi se osigurala valjanost i pouzdanost prijevoda skale, koristena
je metoda povratnog prevodenja (Oppenheim, 1992). Dobili smo i suglasnost
autora Schepmana i Rodwaya za prijevod i upotrebu Skale stavova o umjetnoj
inteligenciji. U uputama za popunjavanje instrumenta jasno je definiran pojam
umjetne inteligencije kako bi udenici imali odgovarajuéi referentni okvir za
odgovore. Uéenici su odgovarali na Likertovoj skali od 1 do 5; 1 je znacilo da se

uopée ne slazu s tvrdnjom, a 5 da se u potpunosti slazu s tvrdnjom.

Za ovo istrazivanje podaci su prikupljeni u prolje¢e 2024. godine. Istrazivanje
je provedeno online na prigodnom uzorku ucenika srednjih $kola koji borave
u uceni¢kim domovima, a sudionici su poveznicu na upitnik i smjernice za
ispunjavanje upitnika dobili na sastanku odgojne skupine. Taj pristupacan i
prakti¢an nacin prigodnog odabira sudionika (Emerson, 2015) omoguéio nam je
da prikupimo podatke od ciljane skupine u¢enika iz razli¢itih srednjih skola u Cetiri
juzne zupanije Republike Hrvatske. Da bi se zastitila prava i osigurala dobrobit
sudionika, istrazivanje je provedeno u skladu s etickim principima istraZivanja s
djecom (Ajdukovi¢ i Kerestes, 2020). Za sudjelovanje u istrazivanju zatrazeno je
odobrenje ¢elnika ucenickih domova i pribavljen informirani pristanak skrbnika

i ucenika.

Veli¢ina uzorka temeljila se na omjeru ispitanik-cestica od najmanje 5 ispitanika
po stavci u instrumentu za eksploratornu faktorsku analizu (Costello i Osborne,
2005). Prigodni uzorak ukljucuje 238 udenika srednjih Skola, od cega 156
ucenica (65,5%) i 82 (34,5%) ucenika. U istrazivanju je sudjelovalo 79 (33,2%)
ucenika prvog razreda, 49 (20,6%) ucenika drugog razreda, 50 (21%) ucenika
treceg razreda i 60 (25,2%) ucenika cetvrtog razreda. Vecina ucenika u uzorku
proslu je skolsku godinu zavrsila s vrlo dobrim uspjehom (111 uéenika, Sto ¢ini
46,6% uzorka), 92 ucenika, $to ¢ini 38,7% uzorka, proslo je s ocjenom izvrstan,
a 35 udenika, $to ¢ini 14,7% uzorka, s ocjenom dobar. Uzorak je uravnotezen s
obzirom na veli¢inu stalnog boravista u¢enika. Sedamdeset jedan ucenik (29,8%)
zivi u mjestu veli¢ine do 1000 stanovnika, 51 uéenik (21,4%) Zivi u mjestu
veli¢ine do 10.000 stanovnika. U gradu velic¢ine od 10.000 do 30.000 stanovnika
zive 34 ucenika (14,3%), a u gradu od iznad 30.000 stanovnika 82 ucenika
(34,5%).Vetina ucenika koji su sudjelovali u ovom istrazivanju pohada izbornu
nastavu vjeronauka 211 (88,7%), a 27 (11,3%) ucenika pohada izbornu nastavu
etike.
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Da bi se odredila temeljna struktura Skale stavova prema umjetnoj inteligenciji
primijenjena je eksploratorna faktorska analiza, a u radu su prikazani i osnovni
deskriptivni parametri subskala. Eksploratorna faktorska analiza omoguéuje
otkrivanje faktorske strukture, $to je kljuéno u novom kulturnom kontekstu u
kojem jezi¢ne i kulturoloske nijanse mogu razlicito utjecati na odgovore. U skladu
sa smjernicama za koriStenje eksploratorne analize u istrazivanjima u obrazovanju
(Beavers i sur., 2019), kao metoda ekstrakcije izabrana je analiza glavnih osi (PAF).
Radi utvrdivanja razlika u stavovima prema umjetnoj inteligenciji s obzirom na
spol, razred i opéi uspjeh ucenika, koristeni su testovi inferencijske statistike.
Provedena je analiza varijance (ANOVA) za usporedbu srednjih vrijednosti tri ili
vise skupina, a t-test za zavisne i nezavisne uzorke koristen za usporedbu srednjih
vrijednosti dviju skupina. Svi izracuni napravljeni su koriStenjem statistickog

paketa SPSS.

Rezultati istrazivanja

Pitanje implementacije umjetne inteligencije u obrazovni sustav od velikog je
znacenja, a stavovi prema odredenoj vrsti tehnologije utje¢u na nacine njezine
implementacije. U Hrvatskoj u trenutku provedbe istraZivanja nije postojao
validirani instrument za procjenu stavova ucenika srednjih skola prema umjetnoj
inteligenciji, Sto ¢ini eksploratornu faktorsku analizu odgovaraju¢om metodom
za prepoznavanje latentnih konstrukta unutar skale bez unaprijed stvorenih
pretpostavki. Uz to, odgovarajuda veli¢ina uzorka (238 udenika srednjih $kola)
podupire pouzdanost rezultata. Cestice su unesene u eksploratornu analizu
faktora s analizom glavnih komponenata kao metodom ekstrakcije i varimax
kao metodom rotacije. Cestice s u¢itavanjem < 0.4 bile su potisnute. Primjenom
Cattellscree testa i varimax rotacije, u istrazivanju se osigurala statisticka i prakti¢na

znacajnost te interpretabilnost utvrdenih fakrtora.

Da bi se statisticki prikazala pozitivna i negativna orijentacija Cestica koje su
pretpostavljene u originalnom istrazivanju (Schepman i Rodway, 2020), u
drugom koraku provedena je eksploratorna faktorska analiza s izdvajanjem
ograni¢enim na dva faktora, uskladujuéi se s pretpostavljenom strukturom koja
je pokazala prihvatljive statisticke odlike. U ovom istrazivanju Kaiser-Meyer-
Olkinova (KMO) mjera uzorkovanja adekvatnosti bila je 0.898, $to ukazuje
na prikladnost skupa podataka za faktorsku analizu. Bartlettov test sferi¢nosti
(x2=5232.87, df=496, p<0.001) potvrdio je znacajne korelacije izmedu varijabli,
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opravdavajuéi primjenu tehnika redukcije podataka. Kona¢ni model prikazan u
tablici 1. imao je $esnaest Cestica koje su se ucitavale na Faktor 1, tj. negativne
stavove prema umjetnoj inteligenciji, i petnaest koje su se ucitavale na Faktor 2, 1.
pozitivne stavove o umjetnoj inteligenciji. Time je statisticki podrzana pozitivna
i negativna orijentacija Cestica koje su pretpostavljene tijekom njihove izrade,
dajudi fakrorskoj strukturi dobru konstruktnu valjanost. Prikazane su svojstvene
vrijednosti faktora: prvi faktor ¢ini 26,6% varijance, a drugi 24%, kumulativno
50,6%. Kao mjera pouzdanosti za cijelu ljestvicu i svaku subskalu izracunat je
koeficijent Cronbach Alpha (y), za subskalu negativnih stavova prema umjetnoj
inteligenciji (x=.93) i subskalu pozitivnih stavova prema umjetnoj inteligenciji

(x=.92).

Iablica 1. Skala opdih stavova prema umjetnoj inteligenciji: faktorska zasi¢enja iz
eksploratorne faktorske analize

1 2

Faktor 1. Negativni stavovi
17. Uspon umjetne inteligencije znadi prijetnju sigurnosti radnih 642
mjesta ljudi :
18. Zabrinut/zabrinuta sam zbog aplikacija umjetne inteligencije koje 720
imaju pristup mojim osobnim podacima :
19. Sustavima umjetne inteligencije trebalo bi zabraniti donoSenje

. L - .708
odluka o zivotu ili smrti
20. Umjetna inteligencija koristi se za Spijuniranje ljudi .633
22. Umjetna inteligencija mogla bi preuzeti kontrolu nad ljudima .655
23. Drustvo ¢e dopustiti da umjetna inteligencija sve preuzme .700
24. Osje¢am nelagodu kad pomislim na buducu upotrebu umjetne 831
inteligencije :
25. Mislim da je umjetna inteligencija opasna .833
26. Organizacije koriste umjetnu inteligenciju neeticki 776
27. Mislim da sustavi umjetne inteligencije ¢ine mnoge pogreske .740
28. Tvrtke samo koriste umjetnu inteligenciju za povecanje svoje 777
dobiti, bez ikakvih koristi za obi¢ne ljude :
29. Ljudi poput mene patit ¢e ako se umjetna inteligencija koristi 744
sve viSe i vise :
30. Sustavi umjetne inteligencije trebali bi se koristiti samo za 627

nevazne stvari
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31. Smatram da umjetna inteligencija donosi zlo 718

32. Instinktivno ne volim umjetnu inteligenciju .582

Faktor 2. Pozitivni stavovi

Postoje mnoge korisne primjene umjetne inteligencije 465 .470
Impresioniran/impresionirana sam onim $to umjetna inteligencija 529
moze uciniti .
Umjetna inteligencija moZe pozitivno utjecati na dobrobit ljudi .636
Umjetna inteligencija je uzbudljiva .695
Umjetna inteligencija moZze nasoj zemlji pruziti nove ekonomske 643
moguc¢nosti '
Umjetno inteligentni sustavi mogu raditi bolje od ljudi .689
Velik dio drustva imat ¢e koristi od budu¢nosti u kojoj ¢e biti puno 780
umjetne inteligencije :
Zanima me koriStenje sustava umjetne inteligencije u

o .783
svakodnevnom Zivotu
Za obavljanje rutinskih stvari radije bih komunicirao/komunicirala s 656
umjetno inteligentnim sustavom nego s Covjekom :
Zbog umjetne inteligencije imam dobar osjec¢aj o ljudskim 618
sposobnostima :
Umjetno inteligentni agent bio bi bolji od zaposlenika na mnogim 722
rutinskim poslovima :
Zelio/Zeljela bih koristiti umjetnu inteligenciju u svome buduéem 786
poslu :
Umijetno inteligentni sustavi mogu pomodi ljudima da se osjecaju 745
sretnijima .
Neke sloZene odluke najbolje je prepustiti sustavima umjetne 686
inteligencije )
Volim sve u vezi s umjetnom inteligencijom 772
Svoju zivotnu ustedevinu povjerio/povijerila bih investicijskom 593
sustavu temeljenom na umjetnoj inteligenciji :
Karakteristi¢ni korijen (Eigenvalues) 8.75 7.43
Objasnjena varijanca % 26.6 24
Koeficijent Cronbach Alpha (a) 93 .92

* Cestica 21 iskljucena je zbog niskoga faktorskog opterecen;a.

Uz prikaz osnovnih deskriptivnih parametara Skale op¢ih stavova prema umjetnoj
inteligenciji, u tablici 2. prikazan je rezultat t-testa za zavisne uzorke subskala

op¢ih stavova prema umjetnoj inteligenciji, iz kojega je vidljivo da su uéenici
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postigli statisticki znacajno vise rezultate na subskali negativnih stavova prema

umjetnoj inteligenciji u usporedbi s pozitivnim stavovima.

Tablica 2. T-test za zavisne uzorke subskala op¢ih stavova prema umjetnoj

inteligenciji

Subskale N Min |[Max| M SD t df p

Faktor 1. Negativni

R 238 15 75 | 51.36 | 13.19
stavovi

-6.389 237 .000

Faktor 2. Pozitivni

X 238 16 80 | 43.97 | 13.10
stavovi

U tablici 3. prikazani su rezultati t-testa za nezavisne uzorke, koji je proveden radi
utvrdivanja razlika u stavovima prema umjetnoj inteligenciji s obzirom na spol.
Rezultati ukazuju na razlicite perspektive i iskustva s tehnologijom kod ucenika i
ucenica, koji onda mogu utjecati na stavove prema umjetnoj inteligenciji. Vidljivo
je da nisu utvrdene znacajne razlike izmedu spolova u pozitivnim stavovima, dok
za negativne stavove postoji statisticki znacajna razlika, pri ¢emu ucenice imaju

viSu prosje¢nu vrijednost.

Iablica 3. T-test za nezavisne uzorke o stavovima prema umjetnoj inteligenciji s

obzirom na spol

spol N M SD t df p
zenski 156 52.60 12.67
Faktor 1.
Negativni 2.06 236 .045
stavovi muski 82 49.00 13.90
zenski 156 43.01 12.03
Faktor 2. . 1568 | 236 | .18
Pozitivni stavovi | 5 82 | 4580 | 14.82

Prema rezultatima ANOVA testa, prikazanim u tablici 4., ispitivani su stavovi
ucenika prema umjetnoj inteligenciji s obzirom na razred koji pohadaju, a podaci

o razlikama medu razredima mogu pomo¢i u prilagodbi kurikuluma kako bi se
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bolje odgovaralo potrebama uéenika na razlicitim razinama obrazovanja. U ovom
istrazivanju nije utvrdena statisticki znacajna razlika u pozitivnim i negativnim

stavovima prema umjetnoj inteligenciji s obzirom na razred.

Tablica 4. ANOVA test o stavovima prema umjetnoj inteligenciji s obzirom na

razred
razred N M SD F df p
1. 79 51.34 12.35
Faktor 1.
Negativni 2. 49 51.27 15.34 137 . 938
stavovi 3. 50 52.30 10.61
4. 60 50.68 14.53
1. 79 41.57 1213
Faktor 2. 2. 49 44.90 14.91
Pozitivni 2.605 237 .053
stavovi 3. 50 47.90 11.80
4. 60 43.12 13.25

U tablici 5. prikazani su rezultati ANOVA testa o stavovima prema umjetnoj
inteligenciji s obzirom na $kolski uspjeh ucenika, a s ciljem utvrdivanja utjecaja
obrazovanja na odnos ucenika prema ispitivanom fenomenu. Uéenici s boljim
skolskim uspjehom u vecoj mjeri iskazuju negativne stavove prema umjetnoj
inteligenciji. Budu¢i da je utvrdena razlika u negativnim stavovima udenika s
obzirom na $kolski uspjeh, proveden jei Games-Howelov post-hoc test koji ne
pretpostavlja jednake varijance i robustan je za nejednake velic¢ine uzoraka. Games-
-Howellov post-hoc test otkrio je statisticki znacajne razlike izmedu nekoliko
grupa (Howell, 2010). Razlika u srednjim vrijednostima izmedu grupe “dobar” i
“vrlo dobar” iznosila je -6.93, sto je statisticki znacajno (p=0.045), s intervalom
pouzdanosti (95%) od -13.75 do -0.12. Razlika izmedu grupe “dobar” i “odli¢an”
iznosila je -10.02, $to je takoder statisti¢ki znacajno (p=0.003), s intervalom
pouzdanosti (95%) od -16.87 do -3.16. Grupa “dobar” imala je nize prosje¢ne
vrijednosti u odnosu na grupe “vrlo dobar” i “odli¢an”.
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Tablica 5. ANOVA test o stavovima prema umjetnoj inteligenciji s obzirom na

skolski uspjeh
Sk. uspjeh N M SD F df p
Faktor 1. dobar 35 44.26 | 15.09
Negativni vrlo dobar m 5119 | 1275 | 7744 | 237 | .001
stavovi
odli¢an 92 54.27 11.98
dobar 35 41.49 15.29
Faktor 2.
Pozitivni vrlo dobar m 45.44 12.54 1.517 237 222
stavovi .
odlican 92 43.15 12.79
Rasprava

U istrazivanju je potvrdena originalna dvofaktorska struktura Skale op¢ih stavova
prema umjetnoj inteligenciji, koju su ustanovili Schepman i Rodway (2020).
Ucenici su postigli statisticki vise rezultate na subskali negativnih stavova prema
umjetnoj inteligenciji u usporedbi s pozitivnim stavovima. Daljnjom analizom
nije utvrdena razlika u pozitivnim stavovima s obzirom na spol, razred i skolski

uspjeh.

Statisticki znacajna razlika utvrdena je u negativnim stavovima prema umjetnoj
inteligenciji s obzirom naspol i $kolski uspjeh, dok razred koji ucenici pohadaju nije
pokazao statisticki znacajnu razliku. Uenice su postigle vise rezultate na subskali
negativnih stavova prema umjetnoj inteligenciji, a ucenici s boljim skolskim
uspjehom takoder imaju negativnije stavove prema umjetnoj inteligenciji. To
pokazuje da bolji akademski rezultati i veca razvijenost kritickoga misljenja mogu
dovesti do izrazavanja negativnih stavova prema umjetnoj inteligenciji. Rezultate
se moze povezati s istrazivanjem koje su proveli Charles i Charles (2024) o
percepciji srednjoskolaca o koriStenju umjetne inteligencije u uéenju i utvrdili
da je koriStenje umjetne inteligencije znacajno povezano s njihovim stavovima o
obrazovnom uc¢inku, pri ¢emu su Cesti korisnici umjetne inteligencije kriti¢niji u

procjeni.

Rezultati istrazivanja koje su proveli Williams i sur. (2023) pokazali su da
srednjoskolci vjeruju u suradnicki potencijal umjetne inteligencije i smatraju da

je odnos izmedu njih i umjetne inteligencije simbiotski, tako da i ljudi i umjetna
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inteligencija mogu imati kontrolu nad tehnologijom (Williams i sur., 2023).
Iz rezultata ove studije vidljivo je i da ucenici prepoznaju korisnosti primjene
umjetne inteligencije. U istrazivanju Lee i Maenga (2023) ucenici su prepoznali
vaznost i vrijednost koristenja botova za razgovor i pozitivno dozivjeli njihovu
upotrebljivost. Medutim, istaknuli su i eticka pitanja i zabrinutost vezano
za privatnost, $to se poklapa s rezultatima provedenog istrazivanja u tvrdnji o
neetickom kori$tenju umjetne inteligencije. Alasgarova i Rzayev (2024) istrazivali
su u¢inke umjetne inteligencije na motivaciju ucenika, isti¢udi izazove povezane
s etitkom upotrebom, $to je u skladu s rezultatima ovoga rada o negativnim
stavovima. Otkrili su da iako tehnologije umjetne inteligencije poput ChatGPT4
mogu poboljsati ucenje zadovoljavanjem potreba ucenika za kompetencijom,

postoje izazovi povezani s etickom upotrebom i odrzavanjem autonomije ucenika.

Provedeno istrazivanje pokazalo je veliku zabrinutost zbog utjecaja aplikacija
umjetne inteligencije koriStenjem osobnih podataka na osobne, karijerne i
drustvene implikacije, $to je vidljivo u subskali negativnih stavova o umjetnoj
inteligenciji. Da ucenici razumiju kako umjetna inteligencija moze utjecati na
njihov bududi zivot i karijeru, pokazuju i rezultati istrazivanju koji su proveli
Zhang i sur. (2023). Stoga se isti¢e nuznost ukljucivanja etike u primjenu umjetne
inteligencije, osobito ako smo svjesni koliko je vazna interakcija ljudi i umjetne
inteligencije koja polako obuhvaca sve vise podruéja covjekova Zivota i rada.
Negativni stavovi Cesto proizlaze iz nerazumijevanja i straha od utjecaja umjetne
inteligencije na bududi Zivot (Sing i sur., 2022). Osim toga, negativne percepcije
uklju¢uju brigu o privatnosti, eti¢ka pitanja i moguénost da umjetna inteligencija
zamijeni stvarne nastavnike (Slavov, Yotovska i Asenova, 2023), $to su potvrdili i

odgovori koje su uéenici dali u ovom istrazivanju.

U istrazivanju stavova srednjoskolaca, Kim i Lee (2020) dosli su do rezultata koji
pokazuju da nije bilo razlike prema spolu u stavovima ucenika prema umjetnoj
inteligenciji, ali je postojala znacajna razlika prema razredu, koje u provedenom
istrazivanju nije bilo. Osim toga, postojala je znadajna razlika u stavovima s
obzirom na iskustva vezana uz umjetnu inteligenciju: srednjoskolci koji su imali
izravno i neizravno iskustvo s umjetnom inteligencijom (npr. programiranje i
¢es¢e koristenje) imali su pozitivnije stavove prema umjetnoj inteligenciji od
ucenika koji nisu imali to iskustvo. O toj su tematici govorili Asio i Gadia (2024)
u svom ispitivanju stavova u¢enika o umjetnoj inteligenciji. Dosli su do zakljucaka

da razumijevanje i vjestina ucenika u koristenju aplikacija umjetne inteligencije
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znadajno utjece na njihove stavove o umjetnoj inteligenciji. I vjerovanje u vlastitu
sposobnost uéinkovita koriStenja umjetne inteligencije ima klju¢nu ulogu u
oblikovanju stavova u¢enika. Ucenici koji se u u¢enju aktivno koriste umjetnom
inteligencijom obi¢no imaju pozitivnije stavove prema njoj. I pristup uredajima
kao $to su prijenosna ili osobna racunala kod kuée utje¢e na pismenost umjetne
inteligencije i samoucinkovitost ucenika, a time i na njihove stavove prema
umjetnoj inteligenciji. Navedeni rezultati sli¢ni su rezultatima ovog istrazivanja o

negativnim stavovima ucenika s boljim $kolskim uspjehom.

Ova inicijalna prilagodba i validacija Skale op¢ih stavova prema umjetnoj
inteligenciji ima ogranicenja s obzirom na koristen prigodni uzorak, $to moze
utjecati na generalizaciju rezultata. S obzirom na vrstu uzorka, nije bilo moguée
kontrolirati kulturoloske i obrazovne razlike medu sudionicima, Sto je moglo
utjecati na varijabilnost stavova. Validacija instrumenta koja je provedena pomocu
eksploratorne faktorske analize, pokazala je visoku unutarnju konzistentnost. U
bududim istrazivanjima taj instrument moze biti koristan za ispitivanje stavova
ucenika srednjih $kola o umjetnoj inteligenciji, posebno s obzirom na aktualnost

teme u obrazovanju i drustvu.

Zakljucak

Na temelju provedenog istrazivanja moze se zakljuciti da stavovi srednjoskolaca
prema umjetnoj inteligenciji odrazavaju slozenu kombinaciju pozitivnih i
negativnih percepcija. S jedne strane uéenici prepoznaju brojne korisne primjene
umjetne inteligencije i vjeruju u njezin suradnicki potencijal. Kao $to su pokazala
i prije navedena istraZivanja, ucenici su skloni podrzavati pozitivne izjave o
umjetnoj inteligenciji, ali su oprezni kada je rije¢ o njezinoj superiornosti u
slozenim odlukama. S druge strane negativni stavovi, koji su takoder prisutni,
esto proizlaze iz zabrinutosti za sigurnost posla, privatnost i eti¢ka pitanja.
Ti su stavovi u skladu s ranijim istrazivanjima koja isti¢u da ucenici razumiju
potencijalne rizike umjetne inteligencije za njihov buduéi zivot i karijeru. Ova
studija dodatno potvrduje potrebu za uklju¢ivanjem etike u primjenu umjetne
inteligencije kako bi se osigurala odgovorna i sigurna integracija ove tehnologije

u drustvo.

U konacnici, rezultati provedenog istrazivanja u skladu su s rezultatima

dosadasnjih istrazivanja i upu¢uju na potrebu za kontinuiranim obrazovanjem

179



i osvjestavanjem ucenika o umjetnoj inteligenciji kako bi se smanjili strahovi i
povecalo razumijevanje te tehnologije. Obrazovanjem se razvijaju kompetencije
ucenika za kriti¢ko i eticko vrednovanje, sprjecava se prekomjerno oslanjanje na
tehnologiju i razvija neovisnost i kriticko razmisljanje ucenika. Obrazovanjem
se moze posti¢i balansiran i informiran pristup umjetnoj inteligenciji, koji ¢e
omoguditi u¢enicima da iskoriste njezine prednosti, a istodobno budu svjesni
potencijalnih rizika. Primjena umjetne inteligencije u obrazovanju izaziva
kriticka razmatranja i eticke dileme, a razumijevanje tih stavova moze pomodi
u oblikovanju budu¢ih obrazovnih praksi i politika kako bi se osigurala njezina
pravedna i eticka upotreba u $kolama.
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Initial Adaptation and Validation of the Scale of
General Attitudes Towards Artificial Intelligence in
Croatia with the Analysis of High School Students’

Attitudes

Marijana Cuk & Ivana Batarelo Kokic

ABSTRACT

The aim of this study is to determine the structure of the General Attitudes Towards
Artificial Intelligence Scale and to analyze the differences in the attitudes of high school
students in Croatia. These findings are essential for adapting educational programs,
developing inclusive strategies, and designing policies that promote a better understanding
and acceptance of artificial intelligence among students. Recent research highlights the
importance of ethical use and the development of critical thinking in the context of
artificial intelligence. The need for ethics education, research on students’ perceptions and
attitudes, and the challenges of implementation are highlighted. A survey was conducted
with a convenience sample of 238 high school students in Croatia to adapt and validate
the reliability of the General Attitudes towards Artificial Intelligence Scale and to analyze
students’ current attitudes. The research revealed that high school students have mixed
attitudes towards artificial intelligence, recognizing its useful applications while also
expressing concerns about ethical issues. Statistically significant differences were found
in negative attitudes related to gender and academic performance: female students scored
higher on the negative attitudes scale, while students with better academic performance
displayed more negative attitudes. The results highlight the importance of incorporating

ethical aspects into Al education to ensure responsible integration of the technology.

Keywords: artificial intelligence; high school students; scale validation; transhumanism
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Izvorni znanstveni rad

Misljenja i navike studenata o primjeni
umjetne inteligencije u obrazovanju
Antonija Huljev'

Sazetak

Upotreba umjetne inteligencije danas je sveprisutna, a u pojedinim sludajevima ljudi
nisu ni svjesni da se njome sluze. Zbog nepoznavanja njezinih moguénosti, prednosti i
ogranidenja proizlaze brojne nepoznanice, predrasude, ali i strahovi. U javnom se prostoru
o umjetnoj inteligenciji najviSe govori od pojave sustava ChatGPT (30. studenoga
2022.), ¢ime se povecava broj njezinih korisnika. Cilj je rada prikazati miSljenja i navike
studenata vezano uz umjetnu inteligenciju, posebice kada je rije¢ o njezinoj primjeni u
visokom obrazovanju. Kvalitativnim je istrazivanjem obuhvadeno 15 studentica Fakulteta
za odgojne i obrazovne znanosti Sveu(iliSta Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, buducih
uciteljica i odgojiteljica, koje su svojevoljno pristale na istrazivanje. Polustrukturiranim
dubinskim intervjuom, u prosje¢nom trajanju od 20 minuta, sudionice istraZivanja
odgovarale su na pitanja o uporabi, prednostima i nedostatcima umjetne inteligencije te o
prvotnim asocijacijama na umjetnu inteligenciju. Dio pitanja odnosio se i na moguénosti
primjene umjetne inteligencije u obrazovanju te njezinim ogranicenjima i moguéim
pozitivnim i negativnim utjecajima. IstraZivanje je pokazalo da se vedina studentica u
nekom trenutku svjesno sluzila umjetnom inteligencijom, naj¢esée sustavom ChatGPT i
to uglavnom radi pretraZivanja literature, saZimanja tekstova za potrebe pisanja seminara te
dobivanja ideja i kreativnih poticaja u izvr$avanju studentskih obveza. Ipak, prevladavaju
uglavnom negativna miSljenja o utjecaju umjetne inteligencije na kognitivni razvoj
¢ovjeka, ponajprije na razvoj kritickoga misljenja. U skladu s dobivenim rezultatima
istrazivanja rad moze posluziti i kao poticaj za daljnje educiranje o korisnostima,
prednostima i nedostatcima umjetne inteligencije koja je postala nezaobilazan dio ljudske

svakodnevice, a time i odgojno-obrazovnoga procesa.

Kljuéne rijeli: umjetna inteligencija; studenti; obrazovanje; mislienja i navike studenata;
chatborovi

1 Sveudilidte Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Fakultet za odgojne i obrazovne znanosti,

ahuljev@foozos.hr
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Uvod

U posljednjih nekoliko godina gotovo je nemoguée govoriti o buduénosti
odgoja i obrazovanja, a da se ne spomene umjetna inteligencija. A kada je rijec o
odnosu prema umjetnoj inteligenciji tesko bi bilo, ili gotovo nemoguce, pronaci
pojedinca iz studentske populacije koji se nije odredio prema tom pitanju.
Umjetna je inteligencija odavno postala dijelom ljudskih Zivota. Naime, ljudi
se njome odavno sluze, a da toga Cesto nisu svjesni. Umjetna se inteligencija
primjenjuje, primjerice, i u naprednim mreznim trazilicama, sustavima
preporuka, razumijevanju ljudskoga govora, kreiranju podcasta, parfema,
glazbe, umjetnickih djela, influencera, upravljanju autonomnim automobilima,
pametnim zgradama i gradovima, kolaborativnim robotima, postavljanju
medicinske dijagnoze, pravodobnom otkrivanju sr¢anoga udara ili predvidanju
nuspojava pri kombiniranom uzimanju lijekova (Tahiru, 2021; Hamisch i
Kruschel, 2019, prema Mrnjaus, Vrcelj i Kusi¢, 2023, 430) i sl. Ipak, posebno je
zanimanje za umjetnu inteligenciju pojacano u posljednje dvije godine pojavom
sustava ChatGPT. Posebnu je pozornost javnosti privukla zasigurno zahvaljujuci
i gotovo apokalipti¢cnim medijskim natpisima koji prognoziraju kraj ¢ovjeka, a
pocetak potpuno robotiziranoga i nadziranoga drustva. Primjerice, Kuenssbergov
(2023) ¢lanak s BBC-a, Al creator on the risks, opportunities and how it may make
humans ‘boring’ preveden je u bosanskohercegovac¢kim medijima kao Umyjetna
inteligencija: Najgori mogudi scenarij je da se razmnoZava i kontrolira lovjecanstvo
(Analiziraj.ba, 2023). Hrvatski su mediji ¢lanak sli¢cnoga sadrzaja objavili malo
poslije pod nazivom Stotine strucnjaka uputilo alarmantno pismo zbog umjetne
inteligencije: ‘Covjecanstvu prijeti izumiranje’ (Jutarnji list, 30. svibnja 2023.).
Clanak je objavljen uz ilustraciju robota iz filma Zerminator Genisys, Cime se
izravno implicira da ¢e ¢ovjek stvoriti, ili je ve¢ stvorio, barem nekakvu inadicu
robota koji ¢e biti prijetnja ¢ovjecanstvu. Odnosno, moglo bi se zaklju¢iti, umjetna
je inteligencija egzistencijalna opasnost za Covjeka i svijet kakav poznajemo.
Takvim paus$alnim i povr$nim shvacanjima umjetne inteligencije pridonijelo
je i laicko prenosenje medijskih informacija i tumadenje definicija umjetne
inteligencije. Ako se zna da je umjetna inteligencija sposobnost digitalnoga
ra¢unala ili racunalno-kontroliranoga robota da izvodi zada¢e obi¢no povezane uz
inteligentna bi¢a (Hrvatska enciklopedija, 2020, prema Ani¢ i Ani¢, 2020, 121)
te da ,robot kontinuirano napreduje, sam sebe uci (...) stroj umjetne inteligencije
sam udi i napreduje dolaskom novih izazova® (Ani¢ i Ani¢, 2020, 121), onda

nas nepoznanice i predrasude koje izaziva spomen na umjetnu inteligenciju ne
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trebaju u tolikoj mjeri iznenaditi. U vezi s negativnim predrasudama isti autori
navode da je viSe ,nego evidentno kako neznanje i negativan publicitet kao
nasljede filmske industrije mozZe otezati implementaciju i iskoritavanje korisnosti

umjetne inteligencije (Ani¢ i Ani¢, 2020, 125).

Primjena umjetne inteligencije u obrazovanju moze se pratiti od uporabe ra¢unala,
$to znaci da ima razmjerno dugu povijest (Mrnjaus, Vreelj i Kusi¢, 2023, 429),
no u javnom joj se prostoru sve veéa pozornost posveéuje od pojave sustava
ChatGPT, 30. studenoga 2022., ¢ime se povecava i broj njezinih korisnika. Jedan
je od razloga i taj $to je ChatGPT prvi alat takve vrste koji se koristi umjetnom
inteligencijom, a da je u tolikoj mjeri prilagoden svome krajnjem korisniku
(Pejnovi¢, 2024). ChatGPT je javno dostupna inadica jezi¢noga modela GPT-a
(eng. Generative pre-trained transformer) koji je razvio OpenAl (Radfordetal,
2019; OpenAl, 2023a; OpenAl, 2023b prema Klarin i Livai¢, 2023, 100), a
omogucuje generiranje ljudskoga teksta u obliku dijaloga. ,Predstavlja jedan
od najznacajnijih alata koji se temelje na umjetnoj inteligenciji. Koliko je
ChatGPT alat znacajan govori ¢injenica da je nakon svog inicijalnog lansiranja
u studenom 2022. godine dosegao milijun korisnika u samo pet dana” (Klarin i
Livai¢, 2023, 100). S obzirom na to da je ChatGPT u sije¢nju 2023. dosegnuo
100 milijuna korisnika mjese¢no te da je do srpnja 2023. samo jedna zemlja
(Kina) objavila sluzbena pravila o uporabi generativne umjetne inteligencije,
UNESCO je 2023. izdao Vodi¢ o uporabi generativne umjetne inteligencije u
obrazovanju i istrazivanju (Guidance for generative Al in education and research).
Vodi¢ kreatorima obrazovnih politika i obrazovnim ustanovama nudi konkretne
preporuke o tome kako uporaba alata generativne umjetne inteligencije moze
biti dizajnirana u svrhu zastite ljudskoga djelovanja te istinski koristiti uéenicima,

studentima, nastavnicima i istraziva¢ima/znanstvenicima.

Posljednjih nekoliko godina umjetna je inteligencija utjecala na sva podrudja
znanstvenih istrazivanja i promijenila ih, a posebno velik napredak dozivio je
upravo ChatGPT (Ray, 2023). Pojavom ChatGPT-a u srediste medijske i stru¢ne
pozornosti dolazi i primjena umjetne inteligencije u obrazovanju (Memarian i
Doleck, 2023) s obzirom na to da je rije¢ o sustavu koji ,omogucuje dubinsko
ucenje putem odgovora koji su najblizi onima koje bi dao ¢ovjek. Buduéi da
raspolaze velikom koli¢inom podataka, sustav je pokazao impresivne rezultate i
u stanju je generirati realisti¢ne i kreativne odgovore, pisati racunalne programe,
znanstvene radove i sl. iz bilo kojeg podru¢ja” (Mrnjaus, Vrcelj i Kusi¢, 2023,

434), a upravo su pisanje znanstvenih radova, navode isti autori, te moguénost
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primjene umjetne inteligencije u pisanju ispita (Vukeli¢, Sehanovié¢ i Ali¢, 2023)
izazvali velike rasprave u akademskim krugovima zbog bojazni od plagijata,
tj. od krSenja akademske cestitosti u bilo kojem obliku, $to posljedi¢cno moze
»dovesti do smanjenja akademske iskrenosti, smanjenja kvalitete obrazovanja
i stvaranja nejednakosti medu studentima” (Vukeli¢, Sehanovi¢ i Ali¢, 2023).
Dakle, s obzirom na to da ChatGPT ima moguénost generirati tekstove koji
uvelike nalikuju na tekstove koje je izvorno pisao ¢ovjek (Ray, 2023; Mrnjaus,
Vrcelj i Kusi¢, 2023) i kako je rije¢ o alatu Siroke uporabe, vazno je spomenuti i
mnogobrojna ogranicenja koja dolaze s njegovom primjenom u obrazovanju, a
ona se najc¢e$¢e odnose na moguénost zloupotrebe ili manje ucenja. Kao sljede¢i
naj¢e$¢i nedostatak navodi se i potrebna tehnicka struénost za odgovaraju¢u
upotrebu ChatGPT-a, a ostali nedostatci uklju¢uju moguénost plagiranja,
neprovjerene i pogresne informacije, moguénost pristranosti i diskriminacije,
ograni¢enu kvalitetu podataka, nedostatak vjestina viSega kognitivnog reda
(Sparrow, Liu i Wegner, 2011) i sl. Neprovjerene i pogre$ne informacije mogu
imati posebno vaine implikacije u odgoju i obrazovanju ako ucenik nije
ovladao vjestinama kritickoga misljenja i nije u stanju razluditi pravovaljane
informacije od laznih informacija i dezinformacija. Vjestine kritickoga misljenja
i vaznost poticanja njegova razvoja u djece proizlazi i iz ¢injenice da masovni
mediji utje¢u na socijalizaciju ¢ovjeka i oblikovanje njegova misljenja. Stoga
je potrebno promisljati i o utjecaju umjetne inteligencije na razvoj kritickoga
misljenja; o vaznosti i nuznosti razvoja kritickoga misljenja u u¢enika (vidjeti vise
u Huljev i Cikovac, 2019). Stovise, kada je rije¢ o mogucem utjecaju umjetne
inteligencije na stvaranje umjetne stvarnosti navodi se i da je to mocan alat koji
se moze upotrijebiti u neeticke svrhe, poput namjernoga dovodenja u zabludu i
iskrivljavanja stvarnosti. Predvida se i da bi lazne vijesti i dezinformacije mogle
znatno poremetiti demokratske procese, a prema nekima ve i jesu. Navodi se da
bi takva iskrivljena tumacenja mogla izazvati ¢ak i gradanske nemire i rat (Hughes,
2024). Sve to govori o vaznosti educiranja o primjeni umjetne inteligencije s
obzirom na to da je njezinom pojavom doslo i do posebnih izazova i znacajnih
promjena u svakodnevnom Zivotu. Jedan od glavnih izazova svakako ¢ée biti, a
ved 1 jest, etiko razmatranje primjene umjetne inteligencije sa svim mogucim

implikacijama odgovornosti prema njezinim korisnicima.

Kada je konkretno rije¢ o primjenama umjetne inteligencije u odgojno-
-obrazovnom procesu, ishodi njezine primjene ne samo da mogu oblikovati
iskustvo obrazovanja kod pojedinoga djeteta nego mogu utjecati i na njegov

neuroloski, kognitivni i emocionalni razvoj, i to za cijeli Zivot (Gottschalk, 2019,
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prema Homes i sur., 2022, 37). No bez obzira na to, nacin na koji alati umjetne
inteligencije rade u razredu moze utjecati, i to im je doista i svrha, na to kako
djeca razmisljaju i uce i kako pristupaju i procjenjuju znanje, navode isti autori.
Dergaa i sur. (2024) u svojoj studiji opisuju mogudi utjecaj chatbotova, od kojih
je jedan i ChatGPT, na pojavu kognitivne atrofije. Potencijalno pogorsanje bitnih
kognitivinih sposobnosti posljedica je pretjerana oslanjanja na chatbotove (eng.
AICICA: artificial-intelligence — Al-chatbors — AICs). Kognitivno propadanje, koje
autori nazivaju kognitivnom atrofijom (eng. cognitive atrophy — CA), oznalava
propadanje temeljnih kognitivnih vjestina poput kritickoga razmisljanja,
kreativnosti i analiti¢nosti, a potaknuto je interaktivnhom i personaliziranom
prirodom interakcija chatbotova. Koncept povlaci paralele s nacelom razvoja mozga
“iskoristi ili izgubi” (eng. use it or lose iz) (Shors i sur., 2012, prema Dergaa i sur.,
2024), tvrdeéi da pretjerana ovisnost o chatbotovima, a da se istodobno ne ovlada
temeljnim kognitivnim vjestinama, moze dovesti do neiskoriStenosti i kasnijega
gubitka/propadanja kognitivnih sposobnosti. AICICA je osobito relevantna u
obrazovnim krugovima i/ili medu mladim pojedincima koji mogu dati prednost
praktiénom pristupu informacijama u odnosu na dubinsko razumijevanje,
potencijalno ometajudi razvoj kriti¢nih kognitivnih sposobnosti. Visestrani utjecaj
AIC-a na kognitivne procese, koji obuhvada rjesavanje problema, emocionalnu
podrsku i kreativne zadatke, isti¢e potrebu za nijansiranim ispitivanjem njegove

uloge u oblikovanju ljudske kognicije (Dergaa i sur., 2024).

Ipak, uz navedene bojazni, nedostatke i ograni¢enja, ChatGPT pruza i visestruke
mogu¢nosti kada je rije¢ obrazovanju i osposobljavanju te se smatra obecavajué¢im
alatom za obrazovanje jer krajnjem korisniku moze pruziti pronicljive smjernice
i povratne informacije (Koubaa i sur, 2023). Chatbor ChatGPT moze se
upotrijebiti za razvoj aplikacija, personaliziranih obrazovnih sadrzaja za studente i
nastavnike, materijala za ucenje i planova lekcija na temelju individualnih potreba
i preferencija ucenika i/ili studenata, za pruzanje povratnih informacija i smjernica
ucenicima i/ili studentima u stvarnom vremenu tijekom procesa ucenja, stvaranje
obrazovnih sadrzaja kao $to su kvizovi, interaktivne vjezbe i multimedijske
prezentacije, pomaganje nastavnicima u ocjenjivanju zadataka i pruZanju
konstruktivnih povratnih informacija udenicima te stvaranju prilagodljivih
okruzenja za ucenje koja odgovaraju napretku i uspje$nosti pojedinca (Ray, 2023;
Koubaa i sur., 2023).

Da se umjetna inteligencija u obrazovanju moze uspjesno primijeniti, navodi

i studija autora Alama i sur. (2024), uz uvjet da nastavnici izrade jasan plan i
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strategiju za integraciju umjetne inteligencije, nastave svoj profesionalni razvoj
i budu fleksibilni u suocavanju s novim alatima i metodama. Poticanjem
otvorene komunikacije, ukljucujuéi i sudjelovanje u¢enika u donosenju odluka
te apostroﬁranjem pitanja privatnosti, etike i pristupaénosti, nastavnici mogu
pomod¢i da se umjetna inteligencija primjenjuje u uéionici i poboljsa obrazovno
okruzenje za ucenike. Studija Atchleya i sur. (2024) naglasava utjecaj novih
tehnologija, posebno umjetne inteligencije, na visoko obrazovanje. Autori
isticu potrebu razvijanja metakognitivih znanja, vjestina kontrole i suradnje
kod nastavnika, uz preporuku da stru¢njaci u visokom obrazovanju prihvate
umjetnu inteligenciju kako bi postigli ishode ucenja i pripremili kvalificiranu
radnu snagu. lako je sve ve¢om primjenom umjetne inteligencije i nastavnicki
posao sve izazovniji, autori poti¢u nastavnike da umjetnu inteligenciju vide kao
suradnika i za sebe i za ucenike, jer su sposobnosti u¢enika da rade u ljudskim/
ra¢unalnim timovima klju¢ni skup kognitivnih vjestina za radno mjesto. Sli¢na
stajaliSta o primjeni umjetne inteligencije u obrazovnim ustanovama ima i
Walter (2024) koji navodi da je stvaranje kulture za njezino usvajanja klju¢no,
a ta bi kultura trebala biti izgradena na nacelima eticke upotrebe umjetne
inteligencije, kontinuiranog ucenja i kritickog angazmana s tehnologijom. To ne
uklju¢uje samo primjenu alata umjetne inteligencije, ve¢ i stvaranje poticajnog
okruzenja, tj. kulture usvajanja umjetne inteligencije kojom se ohrabruje njezino
preispitivanje, istrazivanje i kriti¢ka procjena. Takva bi kultura trebala prozimati
sve razine ustanove, od donosenja obrazovnih politika do ucenickih aktivnosti.
Poticanje uc¢enika na propitivanje i istrazivanje moguénosti i ograni¢enja umjetne
inteligencije moze dovesti do dubljeg razumijevanja i odgovorne upotrebe
tih tehnologija. To olaksava raspravu o temama kao $to su utjecaj umjetne
inteligencije na trziste rada, pitanja privatnosti i implikacije umjetne inteligencije
u procesima dono$enja odluka. Poticanjem kritickoga misljenja o tim temama
ucenici i studenti mogu razviti slojevito razumijevanje umjetne inteligencije,
opremljeni vjestinama potrebnim za snalazenje u svijetu koji pokreée umjetna

inteligencija, navodi isti autor.

Metodologija istrazivanja

Cilj je ovoga kvalitativnog istrazivanja bio ispitati misljenja i navike studentica
Fakulteta za odgojne i obrazovne znanosti Sveuilista Jurja Strossmayera u Osijeku,

bududih wuditeljica i odgojiteljica, u vezi s upotrebom umjetne inteligencije u
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visokoskolskom obrazovanju te odgojno-obrazovnim procesom opéenito, kao i

njezinim potencijalnim utjecajima na ¢ovjeka.

Uzorak

Istrazivanje je provedeno na uzorku od 15 studentica Sveudili$nog integriranog
prijediplomskog i diplomskog Utiteljskog studija te Izvanrednoga sveucilisnog
prijediplomskog studija Rani i predskolski odgoj i obrazovanje na Fakultetu za

odgojne i obrazovne znanosti Sveud¢iliSta Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku.

IstraZivacka pitanja
Za potrebe istrazivanja postavljena su ¢etiri glavna istrazivacka pitanja:

IP 1. Koje su prvotne asocijacije sudionica istrazivanja na izraz ,umjetna

inteligencija“? Jesu li pretezito negativne ili pozitivne?

IP 2. Jesu li sudionice istrazivanja primijenile umjetnu inteligenciju za potrebe

izvrsavanja vlastitih studijskih obveza, i u kojim oblicima?

IP 3. Smatraju li sudionice istrazivanja da postoji moguénost upotrebe umjetne
inteligencije u visokoskolskom obrazovanju te odgojno-obrazovnom procesu

opéenito i kako?

IP 4. Kakvo je misljenje sudionica o moguéem postojanju utjecaja umjetne

inteligencije na ¢ovjeka? Jesu li oni pozitivni ili negativni i zasto?

Instrument, metoda i postupak istrazivanja

Kvalitativno istrazivanje provedeno je polustrukturiranim dubinskim intervjuom
prema unaprijed pripremljenom protokolu intervjuiranja za potrebe provedbe
ovoga istrazivanja. Prvi dio pitanja odnosio se na prvotne asocijacije u vezi s
izrazom ,umjetna inteligencija“ i obja$njavanje asocijacija. Drugi dio pitanja
odnosio se na prvi susret s pojmom i koriétenjem umjetne inteligencije, a tredi
dio pitanja odnosio se na misljenja u vezi s mogu¢im primjenama umjetne
inteligencije u visokom obrazovanju i odgojno-obrazovnom procesu opéenito te
njezinu utjecaju na ¢ovjeka. Istrazivanje je provedeno na Fakultetu za odgojne i

obrazovne znanosti Sveudilista Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku u razdoblju od
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10. lipnjado 21. studenoga 2024. godine. Prije pocetka intervjuiranja sudionice su
bile upoznate s ciljem i svrhom istrazivanja te su potpisale privolu za sudjelovanje.
Sudionice su dobile uputu da od istrazivanja mogu odustati u bilo kojem
trenutku. Za potrebe intervjuiranja osigurani su svi vremensko-prostorni uvjeti,
uz zajamdcenost potpune anonimnosti i eti¢nosti u provedbi istrazivanja. Nijedna
sudionica nije odustala od istrazivanja. Intervju je sniman na pametni telefon,
a kvalitativna obrada podataka obuhvatila je, nakon visekratnog preslusavanja
i pretipkavanja, trostruku analizu sadrzaja uz kodiranje podataka i njihovu
kategorizaciju u teme. Dobiveni odgovori potom su grupirani tematski prema
postavljenim istrazivackim pitanjima. Intervju je prosjecno trajao 20 minuta,
a svakoj sudionici istrazivanja dodijeljen je kod (S1, S2, S3 itd.). Sudionicama
istrazivanja objasnjeno je da se istrazivanje odnosi na misljenja o primjeni samo
jednoga dijela umjetne inteligencije poput charborova (ChatGPT-a, Geminija i
sl.), Ul generatora prezentacija, fotografija i sl., a ne na cjelokupno rac¢unalstvo i

digitalne sustave.

Rezultati istrazivanja i rasprava

S obzirom na postavljena istrazivacka pitanja i teme proizisle iz dobivenih odgovora
sudionica istrazivanja, grupirani rezultati istrazivanja prikazani su graficki i
tabelarno radi jednostavnije i bolje preglednosti. Odgovori na pitanje o prvoj
asocijaciji na izraz ,umjetna inteligencija“ generirani su u programu Word Clouds
i prikazani na slici 1. Veéina sudionica odgovorila je da im je prvotna asocijacija
ChatGPT, slijede odgovori: roboti, racunala, tehnologija, zaglupljivanje, bez

emocija ili sl.

Iz infografike se mogu vidjeti uglavnom negativne i neutralne asocijacije. Kada
su ispitanice trebale objasniti i odluditi se je li njihova asocijacija negativna,
pozitivna ili neutralna (nemaju misljenje), sedam sudionica izjasnilo se da su
njihove asocijacije pretezno negativne. Isti se broj sudionica izjasnio da nema
ni pozitivhu ni negativnu asocijaciju, a samo jedna sudionica izjasnila se da je

njezina asocijacija prvenstveno pozitivna.

Sudionice se pitalo kada su se prvi put susrele s pojmom ,,umjetna inteligencija®,
a njihovi rezultati prikazani su u tablici 1. U lijevom stupcu prikazani su grupirani

odgovori sudionica, a s desne kodovi sudionica i ucestalost odgovora.

Iz dobivenih odgovora moze se zakljuciti da je viSe od polovice sudionica
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Slika 1.

Generirani odgovori na prvotne asocijacije na izraz ,umjetna inteligencija“

za umjetnu inteligenciju prvi put ¢ulo preko medijskih sadrzaja o umjetnoj
inteligenciji, ponajprije aktualiziranjem ChatGPT-a. Samo se jedna sudionica
(86) izjasnila da je prvi put ¢ula za umjetnu inteligenciju koristenjem drustvene
mreze Snapchat i njezine funkcije generatora umjetne inteligencije za fotografije
(»»...prijatelj mi je pokazao da postoji personalni Al na Snapchatu, tamo negdje
krajem osmoga mjeseca 2023.). Sest se sudionica izjasnilo da su se s tim pojmom
upoznale i prije pojave ChatGPT-a, od toga tri (S4, S5, S15) gledanjem filma
Umjetna inteligencija, jedna (S9) pojavom prvoga rac¢unala u obitelji, a dvije
se sudionice (S2, S14) nisu mogle prisjetiti kada su prvi put ¢ule za umjetnu

inteligenciju, no sigurne su da je to bilo prije pojave ChatGPT-a.

Upitane jesu li se tijekom studiranja koristile nekim oblicima generativne umjetne
inteligencije radi izvr$avanja vlastitih studijskih obveza, 10 sudionica (66,67%)
izjasnilo se da su primjenjivale umjetnu inteligenciju u te svrhe, a 5 sudionica

(33, 33%) izjasnilo se da se tijekom studiranja nikada nisu koristile generativhom
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1ablica 1. Prvi susret sudionica s pojmom umjetne inteligencije

Prw SUSEL S el Ui Kodovi sudionica istrazivanja f
inteligencije
Medijskom aktualizacijom
ChatGPT-a (unazad nekoliko S1, S3, S7, S8, S10, S11, S12, S13 N=8
godina)
Uporabom Snapchat Al s6 N=1
generatora

S2, S14 — neodredeno

S4, S5, S15 - gledanjem filma

Umjetna inteligencija

Prije pojave ChatGPT-a N=6
S9 — uporabom prvoga racunala u obitelji

umjetnom inteligencijom. Sve sudionice koje su se izjasnile pozitivno, navele su

da su se koristile isklju¢ivo ChatGPT-om, no ne i drugim sustavima umjetne

inteligencije. Odgovori sudionica koje su upotrebljavale ChatGPT prikazani su

tabelarno, a dijelovi odgovora koji se odnose na konkretnu primjenu posebno su

istaknuti.

Tablica 2. Svrha upotrebe ChatGPT-a u izvr$avanja studijskih obveza

Kod
sudionika ealer

,ChatGPT koristila sam za pregled gramatike i pravopisa, to¢nost i

ST ispravnost teksta za zadace na studiju, ali nisam ga nikada koristila da
bas sve napravi umjesto mene.”
,ChatGPTkoristim isto kao i traZilicu Google na internetu, a kada sam

S2 ucila za ispite nisam se mogla sjetiti izvora literature na web-stranici i on
mi je izlistao kao stranicu u knjizi.”

s3 ,ChatGPT mi je pomogao kod pisanja seminara, tj. pretraZivanja
literature ili da mi kaZe nesto vise o temi.”

S5 LKoristila sam za saZimanje teksta ili za sazimanje nekog dijela iz knjige,
ali ne svida mi se jer ¢udno zvuci, jer to nije moje.”
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,Dao mi je savjete kako napraviti neke prezentacije ili mi pojednostavi
S7 tekst ili definicije u natuknicama. Tako mi je lakSe uciti. Ako uslikam sliku
s tekstom, on mi prebaci u tekst i saZme."

LKoristila sam, ali mi nije pomoglo jer sam se skroz pogubila u

=il prezentaciji koju mi je pomogao izraditi."

s12 ,Koristila sam za ideje i smjernice o nekim pojmovima pa sam dalje
trazila u knjigama.”

s13 ,Pomoglo mi je dati joS neke ideje za tekst da ne bude sve samo moje,

ali nisam puno koristila jer nisam toliko bas pametna da bih to koristila.”

,Pomoglo mi je samo oblikovati dio seminarskog rada i pronaci literaturu
S14 koja ¢e mi trebati za istrazivanja. Nekako je bilo dosta lakse pronadi
informacije i oblikovati i usmjeriti se na Sto treba.”

S15 ,Koristila bih samo kada mi informacije nisu bile lako dostupne.”

N 10 (66,67%)

Iz prikazanih odgovora sudionica vidi se da se ve¢ina koristila ChatGPT-om za
pronalazenje novih informacija, dobivanje savjeta i ideja (53, S7, S12, S13, S15),
pretrazivanje literature (S2, S3, S14) te za sazimanje teksta (S5, S7). Zanimljivo je
da je jedna sudionica (S1) istaknula kako joj je ChatGPT pomogao u gramatickoj
i pravopisnoj provjeri ispravnosti teksta, a jedna je sudionica navela da joj je
ChatGPT (S11) izradio prezentaciju, no nezadovoljavajuée kvalitete i sadrzaja te
se na kraju ,,pogubila u prezentaciji...“. Treba istaknuti da niti jedna sudionica nije
navela da je cjelokupan seminar ili zada¢u napravila samo koriStenjem umjetne
inteligencije, $tovise, posluzila im je kao provjera, dodatna ideja ili poticaj u

trazenju dodatne literature i sadrzaja.

Intervjuiranjem su sudionice ispitane i o tomu $to misle ima li i moze li umjetna
inteligencija imati svoju primjenu u visokoskolskom obrazovanju i odgojno-
-obrazovnom procesu opéenito, nebitno o kojoj je razini rije¢. Dobiveni odgovori
grupirani su i prikazani u tablici 3. prema prevladavajuée pozitivnim ili negativnim
misljenjima.

Iz tablice se vidi da je vec¢ina sudionica (N=8) odgovorila da umjetna inteligencija
moze imati primjenu u visokoskolskom obrazovanju i odgojno-obrazovnom
procesu, no da ju ipak treba ograniciti ili pak potpuno izbaciti. Zanimljiv je
odgovor sudionice S3 koja navodi da umjetnu inteligenciju treba izbjegavati

jer Cesto daje i pogresne i lose informacije. Naime, nitko od ostalih sudionica
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Iablica 3. Misljenja sudionica o primjeni umjetne inteligencije u odgojno-

-obrazovnom procesu

Ima svrhovitu pozitivhu

Nema upotrebe | Upotrebu treba ograniciti/izbaciti upotrebu

,Vise sam za tradicionalniji
pristup nastavi, ali smatram da
bi se moglo u nekoj manjoj mjeri
koristiti u nastavi.” (S1)

,Moze, ali ne svida mi se ta
digitalizacija i nisam pobornik
toga.” (S15)

L,Umjetna inteligencija moze

,Mislim da razne platforme
za ucenje mogu pomodi u
pripremi nastave. Takoder,
skracduju vrijeme i izbacuju
Cak i Citave prezentacije.”

v A . (S2)

imati svoju primjenu u odgojno-

-obrazovnom procesu, ali ju ne

bi trebala imati.” (S9)

L,Umjetnu inteligenciju treba .Moze pomoci u

izbjegavati jer Cesto daje i krive i pojasnjavanju pojmova

lo$e informacije.” (S3) nastavnicima i uciteljima, kao

i nesto Sirih definicija.” (S10)

L,Umjetna inteligencija moze
,Ne vidim pomoci u¢enicima da na
primjenu uopce razli¢ite na¢ine mogu uciti
u obrazovanju i ili istrazivati neSto, mozda
nisam sigurna u u tom smislu ima svoju

,Djeluje mi zabrinjavajuce i
mislim da se ipak mi samo
mozemo potruditi za sve, bez

to.” (S7) toga.” (S4) upotrebu. (Sﬂ)'
RN . . ,Moze imati svoju upotrebu
LVjerujem da ima svoju svrhu }
! ) ) ) u odgojno-obrazovnom
i svoju ulogu, ali da se tudi ) AV
A o procesu jer sami ucenici
tekstovi i ideje stavljaju pod - v
; . A mogu saznati nesto vise o
svoje, to mi se ne svida.” (S8) ! : : .
nekoj temi, recimo, ako je
ucitelj zaposlen, o temi koja
ih zanima.” (S12)
,Moze se koristiti, ali mi se to ne
svida jer mi sve djeluje umjetno. ,Moze nam [odgojiteljima]
(...) MoZe nam dati nekakve puno toga objasniti i laiCki
preporuke za rad, ali to nisu bas pojednostaviti.” (S13)
presuper odgovori.” (S5)
,Mislim da primjenom umjetne ,Ima dobru primjenjivost
inteligencije nasa struka stagnira pri trazenju materijala ili
[rani i predskolski odgoj i nekakvih ideja za teme i
obrazovanje].” (S6) ostalo.” (S14)
N=1(6,67%) N=8 (53,33%) N=6 (40%)
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istrazivanja kao razlog izbjegavanja koristenja umjetne inteligencije nije naveo taj
razlog. Iz dobivenih je odgovora vidljivo i da od sudionica (N=6) koje smatraju
da umjetna inteligencija ima svrhovitu i pozitivhu upotrebu, vec¢ina (511, S12,
S13, S14) smatra da se ta upotreba odnosi na trazenje dodatnih informacija
vezanih uz (nastavne) teme i sl. Samo jedna sudionica (S7) u istraZivanju smatra
da umjetna inteligencija nema nikakvu upotrebu u visokoskolskom obrazovanju
i odgojno-obrazovnom procesu jer, kao $to navodi, ,...ne svida mi se da djeca
u $koli imaju tablete (...) i nisam na toj strani®. Iz dobivenih se odgovora moze
razluciti da pojedine sudionice pod umjetnom inteligencijom smatraju i svaku
upotrebu racunala ili digitalne tehnologije te bi ju u potpunosti izbjegavale, a
odredeni dio njih ogranicio bi je ili izbacio. Takvi su odgovori prevladavajuéi te
se moze zakljuciti da manji dio (40%) sudionica istrazivanja smatra da umjetna
inteligencija ima svrhovitu pozitivnu upotrebu u visokoskolskom obrazovanju i

odgojno-obrazovnom procesu.

Sudionice su odgovarale i na pitanja o utjecaju primjene generativne umjetne
inteligencije na ¢ovjeka, odnosno smatraju li da njezina primjena moze imati
ikakav utjecaj na ¢ovjeka. Odgovori, grupirani prema temama i frekvencijama,

prikazani su u tablici 4.

Tablica 4. Mogudi utjecaji primjene sustava umjetne inteligencije na ¢ovjeka

UTJECAJ PRIMJENE UMJETNE INTELIGENCIJE NA COVJEKA

POZITIVAN UTJECAJ

1. POTICANJE KREATIVNOSTI

,Generatori fotografija ponekad mi potaknu kreativnost i daju dodatne ideje za vlastite
kreacije.” (S1)

,Mislim da nam moze dati neke dobre ideje i poticaje.” (513)

,Mislim da moze potaknuti kreativnost da nam da vise ideja koje mozemo razluciti.” (S14)

2. USTEDA VREMENA U ZIVOTU COVJEKA

,Puno toga mozemo jako brzo saznati, mozemo si olak$ati pronalazak ideja.” (512)

N=4 (26,67%)
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NEGATIVAN UTJECAJ

1. SMANJENJE SPOSOBNOSTI RASUDIVANJA

,Smatram da umjetna inteligencija moze imati negativan utjecaj na kriticko misljenje
pojedinca ako se koristi u prevelikoj mjeri (...). Ne smijemo dopustiti da umjetna inteligencija
upravlja nama. Mi moramo ovladati njome. Mobiteli su nam danas srasli s rukom.” (S1)

LZaglupljuje nas. Ljudi vise nemaju potrebe Citati knjige i prozeti svoje znanje.” (S2)
,Sputava... razmisljanje ¢ovjeka.” (S3)

,PreviSe radi umjesto nas, utjeCe loSe, sve dobivamo na gotovo i to bez ikakvoga truda i na
hrvatskom i na engleskom jeziku.” (S4)

,Postajemo ljeniji i mislim da nam ¢ak unazaduje misljenje. Kako ¢emo misliti kada sve
dobijemo zdravo za gotovo. Ljudi vise ne provjeravaju jesu li informacije to¢ne.” (S5)

,Citala sam i gledala videje umjetne inteligencije i vidjela koliko neki ljudi prave paniku jer
misle da su snimke stvarne. To je sve neprovjereno i stavljeno u drugi kontekst, a ljudi u to
vjeruju.” (S8)

,Nitko se viSe nece koristiti knjigom. Imam dosta mlade djece u okruzenju i oni sve lektire
rjeSavaju tako, ¢ak i sastavke. Mislim da to nije dobro, trebas razmisljati svojom glavom.”
(S6)

,Otkako je toga Covjek ne zeli razmisljati svojom glavom.” (S10)

,MozZzemo ga poceti previSe koristiti pa da vise uopée ne razmisljamo mi nego inteligencija
ako se jo$ vide na neki nadin progiri.” (S7)

,Studenti viSe ne uzimaju knjige. Profesori viSe ne mogu znati je li nesto napisao student ili
umjetna inteligencija. Radi se za ocjenu, ali se ne nau¢i.” (S11)

,Mislim da nije ba$ dobar utjecaj jer Covjek brzo dobije odgovore na svoja pitanja i onda
moZda ne razmislja toliko o tome da bi doSao do odgovora. Ne razmislja, nego odmah
dobije ideju i ne mora se truditi oko toga.” (S12)

,Na duze staze mislim da ima negativan utjecaj jer moZe smanijiti kognitivne sposobnosti
¢ovjeka upravo zato Sto prepustamo nekome drugome da razmislja umjesto nas i koristimo
tude rije¢i umjesto vlastitih pa ju treba Kkoristiti s dozom opreza.” (S14)

Jzostaje dubinsko razmisljanje u ljudima, mislim da nas ko i i ograni¢ava jer ne moramo
uopée razmisljati." (S15)

N=13 (86,67%)

2. SMANJENJE KREATIVNOSTI

.Sputava kreativnost..." (S3)

L,Umjetna inteligencija je nesto $to nas je potpuno zaokupiralo, a mislim da time odlazi i nase
zdravlje, ne provodimo vrijeme s ljudima oko nas (...). Mislim da ogranicava cijeli nas razvoj,
mislim da mice nasu kreativnost od svega, samo se kopiraju odgovori i to je to.” (S9)

N=2 (13,33%)

3. OPASNOSTI OD NEPOZNAVANJA PRIMJENE UMJETNE INTELIGENCIJE

,Problem mozZe biti $to djeca mlade Skolske dobi jo$ ne znaju kako koristiti umjetnu
inteligenciju. Pitanje je koliko to ljudi uopce znaju upotrebljavati i koliko su svjesni §to je to.”
(S13)

N=1(6,67%)
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Iz odgovora se vidi da je samo jedna sudionica (S1) istaknula i pozitivan i
negativan utjecaj primjene umjetne inteligencije na ¢ovjeka, sve su ostale sudionice
istrazivanja navele ili samo pozitivan ili samo negativan utjecaj. Samo su cetiri
(26,67%) sudionice istaknule pozitivne utjecaje, sve ostale misle da primjena
umjetne inteligencije ima izricito negativan utjecaj na ¢ovjeka i to ponajprije zbog
utjecaja na kriticko i dubinsko misljenje te razlikovanje stvarnosti od ra¢unalno
oblikovane zbilje. Dobiveni rezultati zanimljivi su posebno u kontekstu rezultata
istrazivanja Dergaa i sur. (2024), koji opisuju viSestrane negativne utjecaje
prekomjerna koriStenja umjetne inteligencije, tj. charborova, na kognitivne
procese koji obuhvacaju rjesavanje problema, emocionalnu podrsku i kreativne
zadatke. Cak 13 (86,67%) sudionica smatra da primjena umjetne inteligencije
u nekom obliku ima negativan utjecaj na sposobnosti rasudivanja, a dvije, tj.
13,33% njih, smatraju da primjena umjetne inteligencije utjece i na smanjenje/
sputavanje kreativnosti. Sudionica S8 navodi kako nekriticko pristupanje
medijskim sadrzajima koje je oblikovala umjetna inteligencija moze kod ljudi
dovesti do stvaranja panike zbog vjerovanja u laznu stvarnost, a $to korespondira
s Hughesovom (2024) studijom u kojoj se opisuju moguée negativne implikacije
iskrivljenih tumacenja stvarnosti. Zanimljivo je da jedna od sudionica (S9) smatra
kako umjetna inteligencija negativno utjece i na cjelokupno zdravlje covjeka i
na kvalitetu provodenja slobodnoga vremena, koje bi se spoznaje takoder mogle
produbiti novim istraZivanjima. Sudionica S13 navodi da primjena umjetne
inteligencije u djece mlade skolske dobi krije posebne opasnosti upravo zbog
neznanja o upotrebi takvih sustava, ali i neznanja i svjesnosti odraslih osoba
o upotrebi umjetne inteligencije. Naime, upravo bi odrasle osobe (roditelji/
odgojitelji/ucitelji) trebale medijski opismenjavati mlade generacije, no ako
medijska pismenost i kompetencija u ovom dijelu izostaje kod starijih, postavlja
se razumno pitanje o potrebi dodatnog educiranja u ovom podrudju svih dionika

odgojno-obrazovnoga sustava.

Zakljucak

Upotreba umjetne inteligencije danas je sveprisutan i nezaobilazan dio ¢ovjekove
svakodnevice, a u pojedinim slu¢ajevima ljudi nisu ni svjesni da je primjenjuju. U
javnom prostoru o umjetnoj se inteligenciji najvise govori od pojave ChatGPT-a
(30. studenoga 2022.), oblika generativne umjetne inteligencije, ¢ijom se pojavom
povecava broj njezinih korisnika. Rezultati dobiveni i u ovom istrazivanju

pokazuju da je veéina sudionica (N=8) za umjetnu inteligenciju ¢ula medijskom
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aktualizacijom ChatGPT-a, a $est je sudionica za umjetnu inteligenciju saznalo
prije pojave sustava ChatGPT, od cega njih tri gledanjem igranih filmova o
toj temi, a upravo je nasljede medijske industrije uvelike pridonijelo percepciji
javnosti o toj temi (Ani¢ i Ani¢, 2020).

Usporedno sa sve ve¢om primjenom umjetne inteligencije u cijelom svijetu, pa
tako i u podrudju odgoja i obrazovanja, raste i bojazan zbog njezine upotrebe
u svrhu plagiranja i ostalih oblika neeti¢nog akademskog ponasanja. Pojedina
istrazivanja (Dergaa i sur., 2024) pokazuju i da prekomjerna i nekontrolirana
upotreba umjetne inteligencije moze imati negativne ucinke na kognitivne
sposobnosti ¢ovjeka. Bududi da sve veéa primjena umjetne inteligencije donosi
brojne drustvene i eti¢ke izazove, i za studente i za nastavnike, u radu su
kvalitativnom analizom sadrzaja prikazana misljenja i navike bududih uditeljica
i odgojiteljica, studentica Fakulteta za odgojne i obrazovne znanosti Sveucilista
Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku o generativnoj umjetnoj inteligenciji, posebno
kada je rije¢ o njezinoj primjeni u visokom obrazovanju, odgojno-obrazovnom
procesu te utjecaju na ¢ovjeka. Istrazivanje je pokazalo da se vedina studentica
(10/66,67%) u nekom trenutku svjesno koristila generativnom umjetnom
inteligencijom, najc¢esée sustavom ChatGPT. Tim su se sustavom najcesée koristile
radi pretraZivanja literature, sazimanja tekstova za potrebe pisanja seminara i
zadada te za dobivanje ideja i kreativnih poticaja u izvrSavanju studentskih obveza.
Kada je rije¢ o misljenjima, prevladavaju uglavnom negativna misljenja o utjecaju
umjetne inteligencije na kognitivni razvoj ovjeka, prije svega na razvoj kritickoga
misljenja. U skladu s dobivenim rezultatima istrazivanja, rad moze posluziti i
kao poticaj za daljnje educiranje o korisnostima, prednostima i nedostatcima
umjetne inteligencije koja je postala nezaobilazan dio ljudske svakodnevice, a
time i odgojno-obrazovnoga procesa. Potreba za dodatnim educiranjem studenata
posebice se ocituje u ¢injenici da ¢ak 13 sudionica (86,67%) ima negativno
misljenje o primjeni umjetne inteligencije u obrazovanju, pa bi svakako valjalo
dodatno dubinski istraziti razloge njihovih negativnih percepcija. Ako bi se
isklju¢ili odgovori sudionica koje imaju i pozitivne i negativne primjere upotrebe
umjetne inteligencije u obrazovanju, vidimo da samo jedna sudionica (S13) ima
izricito pozitivno misljenje o primjeni umjetne inteligencije u obrazovanju, a to se
misljenje odnosi na dobivanje dobrih ideja i poticaja, dok je jedna sudionica kao
pozitivan utjecaj, uz pronalazak ideja, navela i ustedu vremena (§12), $to je samo
po sebi diskutabilno. Ako je usteda vremena u pronalasku ideja prednost, mozemo

se s razlogom zapitati moze li to istodobno biti i nedostatak jer smo umjetnoj
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inteligenciji prepustili “misliti/zaklju¢ivati” umjesto nas. Stoga je ta sudionica
(812) dala slican odgovor i kao prednost i kao nedostatak. Rezultati istrazivanja
nikako se ne bi smjeli generalizirati, $to u konacnici i ne moze biti slucaj s ovako
malim uzorkom prikladnim za kvalitativna istrazivanja kojima je cilj dobivanje
dubljih uvida u raspravne teme koje je potrebno triangulacijski produbljivati.
Jedan od glavnih pokazatelja svakako su odgovori koji u velikoj mjeri (13/86,67%)
pokazuju da sudionice istrazivanja misle kako upotreba umjetne inteligencije
ima negativan utjecaj na korisnike zbog smanjenja sposobnosti rasudivanja.
Takvi odgovori nalazu promisljanje o utjecaju umjetne inteligencije na drustvo
u ¢jelini, uz pitanja odgovornosti, eti¢nosti i akademskog i ljudskog integriteta.
Budud¢i da vecina sudionica ovoga istrazivanja ne vidi korisnost primjene umjetne
inteligencije u obrazovanju, a tek jedna isti¢e kao razlog njezina izbjegavanja ,i
krive pogresne i lose informacije“, uvida se velika potreba za interdisciplinarnom
suradnjom, $to ukljucuje dodatno educiranje buduéih uc¢itelja i odgojitelja kako
bi se uvidjele dobrobiti i istodobno maksimalno uklonile opasnosti i nedostatci
primjene generativne umjetne inteligencije u obrazovanju i odgojno-obrazovnom

procesu u ¢jelini.
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Students’ Opinions and Habits Regarding the Use
of Artificial Intelligence in Education

Antonija Huljev

ABSTRACT

The use of artificial intelligence today is ubiquitous and in some cases, people are not
even aware that they are using it. A lack of understanding of its capabilities, advantages,
and limitations gives rise to uncertainty, misconceptions, and fears. Artificial intelligence
has been a major topic of discussion in the public sphere since the emergence of the
ChatGPT system (November 30, 2022), which has led to an increase in the number of
its users. The aim of this paper is to present the opinions and habits of students regarding
artificial intelligence, especially when it comes to its use in higher education. The
qualitative research included 15 participants, future teachers and educators, students of
the Faculty of Education and Educational Sciences at Josip Juraj Strossmayer University
of Osijek, who voluntarily agreed to participate in the research. Through semi-structured,
in-depth interviews averaging 20 minutes in duration, research participants answered
questions about the use, advantages, and disadvantages of artificial intelligence, as well
as their preconceptions about it. Additionally, some questions related to the possibilities
of using artificial intelligence in education, its limitations, and its potential positive and
negative impacts. The research showed that most students had intentionally used artificial
intelligence at some point, most often the ChatGPT system. They primarily used it
for literature searches, summarizing texts for seminar papers, and generating ideas and
creative inspiration for fulfilling academic tasks. When it comes to their preconceptions,
predominantly negative opinions prevail about ChatGPT’s impact on human cognitive
development, particularly on the development of critical thinking. In line with the
research results, this paper can also serve as an incentive for further education on the
benefits and drawbacks of artificial intelligence, which has become an indispensable part

of everyday life, and consequently, the educational process.

Keywords: artificial intelligence (Al); students; education; opinions and habits of students;
chat bots
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Prethodno priopéenje

Umjetna inteligencija u visokom
obrazovanju - stavovi i misljenja
studenata Filozofskog fakulteta u Rijeci
Anita Zovko' i Valnea Siljan’

Sazetak

Umjetna je inteligencija znacajno olaksala i unaprijedila brojne aspekte ljudskog Zivota,
a u odredenim je podrudjima gotovo u potpunosti zamijenila ljudsko djelovanje. Bududi
da je koncept umjetne inteligencije uao u gotovo sve pore ljudskog Zivota, sve se cesée
govori i o upotrebi umjetne inteligencije u kontekstu visokog obrazovanja. Od generacije
Z nadalje, digitalna je tehnologija postala neizostavan dio njihova obrazovnog procesa,
uvelike im olaksavajudi u¢enje. Da bi se ispitala rasirenost uporabe umjetne inteligencije
u obrazovnom kontekstu, na Filozofskom fakultetu u Rijeci provedeno je istrazivanje na
uzorku od 77 studenata/ica nastavnic¢kog modula i 25 studentica pedagogije. Studenti/ice
su izrazili svoje stavove i miljenja o tome $to za njih zna¢i umjetna inteligencija, kada
i u koje svrhe se njome koriste, o poznavanju zakonske regulative o upotrebi umjetne
inteligencije, putevima i na¢inima na koje su dobili informacije o umjetnoj inteligenciji
te svoja miSljenja o budu¢nosti umjetne inteligencije. Rezultati istraZivanja svakako
su zanimljivi i upuduju na odredene konkretne akcije (ukidanje seminarskih radova,
odrZavanje edukacija o uporabi umjetne inteligencije u obrazovne svrhe kao i o zakonima

i propisima kojima se regulira upotreba umjetne inteligencije...).

Kljuéne rijedi: umjerna inteligencija; CharGPT; obrazovanje; ulenje; studenti

Uvod - umjetna inteligencija

U danasnje vrijeme pojam umjetne inteligencije (UI) vi$e ne ozna¢ava buduénost
koja nas o¢ekuje, veé realnost u kojoj zivimo. Umjetna inteligencija sve viSe prozima

razli¢ite aspekte koji se doti¢u ¢ovjekova svakodnevnog zivota, od pametnih vozila

1 SveudiliSte u Rijeci, Filozofski fakultet u Rijeci, anita.zovko@fIri.uniri.hr
2 SveudiliSte u Rijeci, Filozofski fakultet u Rijeci
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koja povecavaju prometnu sigurnost i mobilnost ranjivih skupina (npr. Cruise i
Waymo) preko pametnih zgrada koje optimiziraju potro$nju energije i smanjuju
emisije Stetnih plinova (npr. Bosco Verticale u Milanu) do virtualnih asistenata
kao $to su Amazon Alexa, Google Assistant i Apple Siri.

lIako umjetna inteligencija ve¢ dugi niz godina ima Siroku primjenu u raznim
podru¢jima i znacajno je prisutna diljem svijeta, Europski parlament i Vijece
Europske unije tek su 13. lipnja 2024. donijeli A4z o umjetnoj inteligenciji kako bi
uspostavili jedinstven pravni okvir za razvoj, plasman na trziste, uporabu sustava
umjetne inteligencije unutar Unije. Regulacijom rizika i osiguranjem etickih
standarda, ovaj zakonodavni Akt nastoji osigurati pravnu sigurnost i povjerenje

u UI tehnologije.

Pojam umjetne inteligencije, koji je prvi upotrijebio John McCarthy 1956., moze se
definirati na razli¢ite nadine, a jer obuhvaca sirok spektar tehnologija i aplikacija,
jo$ uvijek nema jedinstvenog konsenzusa o njezinoj punoj definiciji. Razli¢iti
pristupi nastoje opisati njezine temeljne karakteristike, ali nijedna definicija ne
obuhvaca u potpunosti sve aspekte i sloZzenost onoga $to umjetna inteligencija
zapravo jest. U Aktu o umjetnoj inteligenciji (2024, 2) Europski parlament i
Vijeée Europske unije umjetnu su inteligenciju definirali kao ,skup tehnologija
koje se brzo razvijaju i pridonose $irokom spektru gospodarskih, okolisnih i
drustvenih koristi u cijelom nizu industrija i dru$tvenih aktivnosti“. Vincent-
Lancrin i Van der Vlies (2020, 7) isticu kako je jedna od klju¢nih karakteristika
umjetne inteligencije ,sposobnost nekog uredaja da oponasa ljudske aktivnosti
poput zaklju¢ivanja, ucenja, planiranja i kreativnosti“. Odnosno, autori vide
umjetnu inteligenciju kao dio racunalstva koji se bavi razvojem sposobnosti
ra¢unala da obavlja zadace za koje je potreban neki oblik inteligencije. Da je
umjetna inteligencija sustav koji je sposoban replicirati odredene funkcije ljudske
inteligencije smatra i Svjetska komisija za etiku znanstvenog znanja i tehnologije
koja navodi kako su temeljne znacajke umjetne inteligencije percepcija, ucenje,
razmisljanje, rjeSavanje problema, jezi¢na interakcija, pa ¢ak i stvaranje kreativnih
djela (Kurzweil, 1990). Jednako tako, smatra da je umjetna inteligencija
umjetnost u kojoj se stvaraju strojevi sposobni obavljati zadatke koji zahtijevaju
ljudsku inteligenciju. Winston i Brown (1984) navode da je osnovni cilj umjetne
inteligencije uciniti strojeve pametnijima, dok su sekundarni ciljevi razumjeti,
opcenito, prirodu inteligencije te uéiniti, openito, strojeve korisnijima. U
publikaciji OECD-a (2019, 15) Artificial Intelligence in Society, koju je izradila
Grupa stru¢njaka za umjetnu inteligenciju OECD-a (AIGO), pronalazimo
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definiciju koja objasnjava da je umjetna inteligencija ,strojni sustav koji moze
donositi odluke, preporuke ili predvidanja na temelju ljudski definiranih ciljeva.”
Ti sustavi rade s razli¢itim razinama autonomije, a njihov zivotni ciklus uklju¢uje
faze planiranja, dizajniranja, prikupljanja podataka, verifikacije, implementacije
i pracenja. Jedna je od najperspektivnijih tehnika u Ul-ju strojno udenje (eng.
Machine Learning, ML) koje omogucava strojevima da automatski uce iz obrazaca
i podataka, bez izric¢itih ljudskih uputa. Uz tehnike poput neuronskih mreza
i rastu¢u racunalnu snagu, strojno se ucenje koristi u razli¢itim podru¢jima,
uklju¢ujuéi obrazovanje (npr. u aplikacijama za uéenje jezika). Razvoj umjetne
inteligencije temelji se na strojnom ucenju, odnosno neuronskim mrezama koje
takvim sustavima omogucuju svladavanje velike koli¢ine znanja, komunikaciju
s ¢ovjekom ili nekim drugim neZivim sustavom, udenje na temelju iskustva,

donosenje zakljucka, prilagodljivo ponasanje i sli¢cno (Berente i sur., 2021).

Znanstvena sluzba Europske komisije — Joint Research Centre, JRC (2020) istice
kako se definicije umjetne inteligencije Cesto temelje na konceptu strojeva koji
oponasaju ljudsko ponasanje ili strojeva koji su sposobni obavljati zadatke koji
zahtijevaju inteligenciju. Upozoravaju da je, s obzirom na to da je i ljudsku
inteligenciju tesko definirati i kvantificirati, vrlo izazovno stvoriti objektivhu
definiciju necega $to je inherentno apstrakeno i subjektivno. Kao rezultat toga,
vedina je definicija pronadenih u istrazivanjima, politikama ili izvjeStajima trziSta
nejasna i predlaze idealni cilj, a ne mjerljiv istrazivacki koncept (Kaplan, 2016,
prema JRC, 2020).

KoriStenje umjetne inteligencije u obrazovanju - izazovi i perspektive

Ucenici i studenti ve¢ se dugi niz godina (ne)svjesno koriste umjetnom
inteligencijom u svom obrazovanju. Danas se termin umjetne inteligencije
u obrazovanju najce$¢e povezuje s jezi¢nim alatom ChatGPT, no umjetna je
inteligencija prisutna i u jezi¢nim prevoditeljima (npr. Google prevoditelj) koji se
upotrebljavaju za prevodenje raznih tekstova s jednog jezika na drugi, virtualnim
asistentima (eng. chatbot) koji su dostupni 24 sata na dan te raznim aplikacijama
za udaljeno udenje, poput Zooma i Teamsa, koje omoguluju automatsko
transkribiranje videopoziva te u softverima za prepoznavanje slika i govora,

omogucuju personalizirano u¢enje (Chen, Chen i Lin, 2020).

Umjetna inteligencija i obrazovanje, kao sve vise komplementarni pojmovi,

klju¢ni su ¢imbenici potrebni za uspjesnu prilagodbu pojedinaca zahtjevima
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digitalne tranzicije. U tom kontekstu, termin AIED (eng. Artificial Intelligence
in Education) oznalava interdisciplinarno istrazivacko podrugje koje integrira
znanstveno-stru¢na istrazivanja o umjetnoj inteligenciji s ciljem unapredenja
obrazovnih sustava i ucinkovitije integracije tehnoloskih inovacija u obrazovne
okvire. AIED istrazivanja Cesto se usmjeravaju na razvoj inteligentnih tutorskih
sustava (ITS) koji se koriste umjetnom inteligencijom za personalizaciju nastave i
pracenje napretka uc¢enika. Cilj je tih tehnologija smanjiti ovisnost o nastavnicima
i osigurati ve¢u autonomiju ucenika (Afzaal i sur, 2022, prema Imran i
Almusharraf, 2023). Primjena umjetne inteligencije u obrazovanju prepoznata
je kao ucinkovita strategija u rjesavanju klju¢nih problema obrazovnog sustava
kao $to su nedostatak kvalificiranih nastavnika, potreba za dodatnom podrskom
u ucenju te prevencija slabijih skolskih i akademskih postignu¢a marginaliziranih
i ranjivih ucenika (Holmes i sur., 2022, prema Imran i Almusharraf, 2023).
Specifi¢ni alati umjetne inteligencije imaju kljuénu ulogu u obrazovanju jer
omogucuju automatizaciju nastavnih procesa, personalizaciju u¢enja i poboljsanje
ucinkovitosti obrazovnih sustava. KoriStenjem alata umjetne inteligencije mogude
je analizirati velike koli¢ine podataka o ucenicima, prepoznati njihove potrebe i
prilagoditi nastavu individualnim tempom i sposobnostima, ¢ime se unapreduje

kvalitetu obrazovanja i optimizira u¢enicko iskustvo (Zhai i sur., 2021).

Jedan je od najznacajnijih alata umjetne inteligencije ChatGPT koji je nakon
svog inicijalnog lansiranja dosegnuo milijun korisnika u samo pet dana (Klarin
i Livai¢, 2023). Prvu besplatnu probnu verziju ChatGPT-a lansirao je Open Al
30. studenoga 2022. (Rudolph, Tan i Tan, 2023). ChatGPT postigao je izvanredan
uspjeh, a ve¢ u sije¢nju 2023. dosegnuo je vie od 100 milijuna aktivnih
korisnika, ¢ime je postao jedan od dosad najbrie prihvacenih alata umjetne
inteligencije (Williams, 2023, prema Imran i Almusharraf, 2023). ChatGPT
vista je GPT (eng. Generative Pre-trained Transformer) jezi¢noga modela koji
se temelji na naprednim algoritmima strojnog ucenja (dubokim neuronskim
mrezama) i prethodnom uéenju na velikim koli¢inama tekstualnih podataka,
$to mu omogucuje generiranje visokosofisticiranih odgovora na korisnicke upite
(Bozi¢ i Poola, 2023). Dizajniran je da bi stimulirao ljudsku komunikaciju koja
se potom moze upotrijebiti u raznim aplikacijama, chatbotovima, virtualnim
asistentima, alatima za prevodenje s jednog jezika na drugi i sli¢cno. ChatGPT
pokazuje napredno razumijevanje prirodnog jezika i isti¢e se svojom sposobnoséu

obavljanja razli¢itih jezi¢nih zadataka kao $to su prevodenje, sazimanje,
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parafraziranje, odgovaranje na pitanja i generiranje sadrzaja, a sve to, lesto,
bez potrebe za posebnom obukom za specificne zadatke. To je mocan alat s
potencijalom da transformira nacin na koji komuniciramo s tehnologijom,
omogucujuéi prirodniju i intuitivniju komunikaciju izmedu ljudi i strojeva.
Nekad najmo¢niji model, GPT-3, sadrzavao je vise od 175 milijardi parametara.
Trenuta¢no su najnoviji model GPT-4 te GPR-40 (Rudolph, Tan i Tan, 2023).

Primjenom modela ChatGPT-3 i ChatGPT-4/ChatGPT-40 dodatno se olaksalo
integraciju umjetne inteligencije u procese nastave i u¢enja. Ovi napredni modeli
omogucuju korisnicima pruzanje prilagodenih odgovora, pamdéenje konteksta
prethodnih razgovora te prilagodbu odgovora ovisno o specifi¢cnim zahtjevima
(Taecharungroj, 2023, prema Imran i Almusharraf, 2023). Nekoliko je na¢ina na
koje se GPT jezi¢ni model moze koristiti u visokom obrazovanju. Prvi nacin na
koji umjetna inteligencija moze pomo¢i u visokom obrazovanju jest automatsko
otkrivanje pravopisnih i gramatickih pogresaka. To je posebno vazno u reviziji
rukopisa koji su napisali autori ¢iji materinski jezik nije engleski. Alati poput
Grammarly, Ginger i ProWritingAid mogu pomo¢i studentima i profesorima u
otkrivanju pravopisnih i gramatickih pogresaka, kao i u davanju prijedloga koji
mogu poboljsati jasno¢u i dosljednost teksta. Slino tome, ChatGPT moze
pomodi studentima u poboljsanju njihove vjestine pisanja. Analizirajudi stil pisanja
studenata, ChatGPT moze predloziti pobolj$anja i dati povratnu informaciju
o sadrzajnim i argumentacijskim pogreskama. Zahvaljujuéi pristupu velikom
broju informacija, ChatGPT pridonosi stvaranju to¢nijeg i konzistentnijeg
sadrzaja, ¢ime se minimizira moguénost pogresaka i poveava pouzdanost
generiranih tekstova (Stacey, 2022, prema Imran i Almusharraf, 2023). GPT se
moze upotrijebiti i za izradu chatbotova i virtualnih uditelja jezika koji pomazu
studentima u vjezbanju jezi¢nih vjestina. Ti chatbotovi mogu simulirati stvarne
razgovore i pruziti studentima trenutaénu povratnu informaciju o njihovoj
gramatici, izgovoru i vokabularu. GPT se moze upotrijebiti i za automatsko
ocjenjivanje seminarskih radova i drugih pisanih zadataka. To profesorima moze
uStedjeti puno vremena i pruziti studentima neposrednu povratnu informaciju
o njihovu radu. Jo$ jedan od primjera primjene GPT-a u visokom obrazovanju
jest stvaranje personaliziranih iskustava uéenja za studente. Analizirajuéi obrazac
ucenja i preferencije studenta, GPT moze preporuciti i dati specifi¢ne obrazovne
resurse kao $to su vodici za ulenje, biljeske s predavanja, literatura i videozapisi
prilagodeni specificnim obrazovnim potrebama ucenika, ¢ime se dodatno

olaksava razumijevanje nastavnog sadrzaja (Perez i sur., 2017). Neki alati umjetne
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inteligencije mogu pomo¢i u otkrivanju plagijata, ¢ime se osigurava da rukopisi
koji se zaprimaju ne sadrze materijal preuzet iz drugih radova. Otkrivanje plagijata
zadatak je koji moze oduzeti puno vremena, ali alati umjetne inteligencije poput
Turnitina i PlagScana mogu taj proces uciniti uc¢inkovitijim. Ti alati usporeduju
rukopis s bazom podataka prethodno objavljenih radova i mogu otkriti slicnosti
koje mogu upudivati na plagijat (Castillo-Gonzilez, Lepez i Bonardi, 2022).
Konac¢no, studija Chen, Chen i Lin (2020) pokazala je da je umjetna inteligencija
u velikoj mjeri prihvacena i primjenjuje se u obrazovanju, posebno u obrazovnim
ustanovama, u razli¢itim oblicima. Koristi se u razne svrhe i ima brojne prednosti
kao sto su poveéanje dostupnosti obrazovanja, jacanje uéenickog/studentskog
angazmana, poticanje suradnje izmedu ucenika i nastavnika/profesora te, s
obzirom na to da sustavi podrzavaju strojno ucenje i prilagodljivost, sadrzaji se
prilagodavaju i personaliziraju prema potrebama udenika, ¢ime se poboljsava

ucenikovo iskustvo i ukupna kvaliteta ucenja.

Prednosti primjene umjetne inteligencije u obrazovanju, kao Sto smo do
sada razmotrili, brojne su i raznolike. Mnoge obrazovne ustanove sve vise
upotrebljavaju razlicite aplikacije temeljene na umjetnoj inteligenciji koje se
koriste sustavima i algoritmima 7a strojno uéenje, poput sustava za personalizirano
ucenje, automatiziranih ocjena, drustvenih mreza i alata za prediktivnu analitiku.
Aplikacije umjetne inteligencije imaju znacajan potencijal u podrsci uéiteljima i
ucenicima. Mogu unaprijediti proces u¢enja tako da podupiru ucenike razli¢itih
sposobnosti, omogudujuéi im prilagodene i pravodobne povratne informacije o
njihovim pisanim radovima. Takve tehnologije omogucavaju i nastavnicima da
se posvete ucenicima u odgojnom smislu. Premjestanjem fokusa s obrazovnih
na odgojne sadrzaje, nastavnici mogu bolje pratiti emocionalni i socijalni
razvoj ucenika, pruzati im potrebnu podr$ku u oblikovanju njihovih osobnih
i druStvenih vjeStina te stvarati poticajno okruzenje za njihov cjelokupan
razvoj (Rasul i sur., 2023). ChatGPT se moze koristiti i za izradu chatbotova
i virtualnih asistenata koji mogu pomo¢i studentima s invaliditetom ili onima
koji govore razli¢ite jezike da uce i sudjeluju u udionickim aktivnostima. Alati
umjetne inteligencije poput ChatGPT-a takoder mogu pridonijeti inkluzivnijem
okruzenju za uéenje, pomazuéi svim ucenicima da postignu istu razinu uspjeha.
To je posebno korisno za ucitelje i ucenike s invaliditetom, poput sljepoce ili
drugih stanja koja otezavaju ucenje novih stvari (Malik, Khan i Hussain, 2023).
Pozitivan potencijal ChatGPT-a kao alata prepoznaje se i u pomodi piscima i

kreatorima sadrzaja. Ovaj alat moze znatno ubrzati proces stvaranja sadrzaja,
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nudedi korisnicima inspiraciju, prijedloge i smjernice, ¢ime se omogucava lakse

prevladavanje trenuta¢nih kreativnih blokada.

No brojnasu istrazivanja pokazala da primjena umjetne inteligencije u obrazovanju
sa sobom nosi i brojne rizike. Gross (1999) upozorava kako obrazovni sustavi, koji
se oslanjaju na ra¢unalne tehnologije, uklju¢ujuéi umjetnu inteligenciju, mogu u
puno slucajeva biti rizi¢ni za mlade u fizickom, psiholoskom, intelektualnom i
socijalnom aspektu. Pretjerana uporaba i ovisnost o umjetnoj inteligenciji, na
primjer, mozZe znatno narusiti ucenikov razvoj kreativnosti, tj. estetski odgoj.
Aiken i Epstein (2000) iskazuju zabrinutost jer bi napredni tehnoloski sustavi,
koji nadmasuju ljudske kapacitete, mogli dovesti do intelektualne pasivnosti.
Kada ucenici shvate da tehnologija moze brze i u¢inkovitije rjesavati zadatke od
njih samih, postoji znacajan rizik da ée izgubiti motivaciju za ulaganje vlastita
intelektualnog napora u procese razmisljanja, analize i kreiranja rjesenja, zbog
¢ega bi mogle oslabjeti njihove osnovne kognitivne vjestine. To se ve¢ moze
primijetiti u svakodnevnom zivotu, gdje mnogi ljudi bez kalkulatora tesko
izvode osnovne matematicke operacije. Isti autori ve¢ su tada uvidjeli da se u
obrazovnom okruzenju primje¢uju i razlicite fizicke posljedice, poput problema
s vidom i drZanjem tijela, oslabljene grube motorike i povecane stope pretilosti,
Sto izaziva sve vecu zabrinutost medu stru¢njacima razlic¢itih profila. Osim toga,
Cotton, Cotton i Shipway (2023) izvijestili su kako je alat umjetne inteligencije,
ChatGPT, izazvao brojne rasprave o etickim i drustvenim implikacijama njegove
upotrebe. Brojni korisnici primijetili su kako je cesto tesko razlikovati tekst
generiran umjetnom inteligencijom od onoga koji su napisali ljudi (Elkins i
Chun, 2020). To je izazvalo zabrinutost jer bi GPT-3 mogao biti upotrijebljen
za $irenje dezinformacija ili manipulaciju javnim misljenjem, a moze dovesti i do

znacajnog narusavanja akademske Cestitosti.

Metodologija
Cilj istraZivanja

Cilj je ovog istrazivanja bio ispitati stavove i misljenja studenata nastavnickih
smjerova te studenata pedagogije o umjetnoj inteligenciji u kontekstu
visokoskolskog obrazovanja, s posebnim fokusom na motive i razloge njezine

primjene u obrazovnom okruzenju.
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Uzorak

U fokusu ovog istrazivanja bili su studenti’ prijediplomske i diplomske razine
Filozofskog fakulteta u Rijeci. Uzorak obuhvaéa studente pojedinih nastavnickih
smjerova i studente pedagogije, pri ¢emu je rabljen neprobabilisti¢ki prigodni
uzorak. Ta je metoda odabrana zbog toga $to su navedeni ispitanici bududi dionici
odgojno-obrazovnih sustava te ¢e se u svojoj $kolskoj praksi imati prilike koristiti
umjetnom inteligencijom kako bi unaprijedili i modernizirali svoj odgojno-
-obrazovni rad. Njihova perspektiva klju¢na je za razumijevanje potencijala i

izazova koje umjetna inteligencija moze donijeti u suvremeno obrazovanje.

U istrazivanju su sudjelovala 102 studenta, od toga je 15% (N=15) ispitanika
bilo muskog i 83% (N=85) zenskog spola, a 2% (N=2) ispitanika nisu se htjela
izjasniti (graf 2.). Ispitanici su pripadali dobnoj skupini od 20 do 28 godina
(graf 1.). Za vrijeme provodenja istrazivanja 60% (N=62) ispitanika nalazilo se na
prvoj godini diplomskog studija, 25% (N=25) na trecoj godini prijediplomskog
studija, a 15% (N=15) na drugoj godini prijediplomskog studija.

25
20
15

10

Broj ispitanika

20 21 22 23 24 25 26 27 28
Dob ispitanika

Graf 1. Uzorak prema dobi

Studenata pedagogije bilo je 25 (25%), studenata nastavnickog smjera 77 (75%),
a dolaze sa sljedec¢ih studija: Engleski jezik i knjizevnost i Filozofija (2), Engleski
jezik i knjizevnost i Njemacki jezik i knjizevnost (1), Engleski jezik i knjizevnost
i Talijanski jezik i knjizevnost (3), Njemacki jezik i knjizevnost i Filozofija (4),
Hrvatski jezik i knjizevnost (16), Hrvatski jezik i knjizevnost i Engleski jezik

3 Rije¢ student u ovom kontekstu oznac¢ava rodno neutralan pojam.
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Graf 2. Uzorak prema spolu

i knjizevnost (2), Hrvatski jezik i knjizevnost i Filozofija (1), Hrvatski jezik i
knjizevnost i Njemacki jezik i knjiZzevnost (3), Hrvatski jezik i knjizevnost i
Povijest (5), Hrvatski jezik i knjizevnost i Talijanski jezik i knjizevnost (2),
Informatika (4), Likovna pedagogija (15), Matematika i Informatika (3),
Pedagogija (11), Pedagogija i Engleski jezik i knjizevnost (10), Pedagogija i
Filozofija (1), Pedagogija i Hrvatski jezik i knjizevnost (1), Pedagogija i Njemacki
jezik i knjizevnost (1), Pedagogija i Talijanski jezik i knjizevnost (1), Povijest
umjetnosti i Njemacki jezik i knjizevnost (0), Povijest umjetnosti i Talijanski jezik
i knjizevnost (1), Povijest i Engleski jezik i knjizevnost (2), Povijest i Filozofija
(2), Povijest i Povijest umjetnosti (3), Povijest i Talijanski jezik i knjizevnost (1)
te Psihologija (6) (graf 3.).

Instrument istrazZivanja

Za potrebe ovog istrazivanja konstruiran je upitnik za studente Umjetna
inteligencija u obrazovanju. Upitnik se sastoji od 17 ¢estica otvorenog i zatvorenog
tipa. Prvi dio upitnika ¢ine 4 cestice koje se odnose na op¢a pitanja, a od ispitanika
se trazi da unesu odgovore, te od pitanja viSestrukog odabira. Ti ¢e podaci biti
vazni za kasniju analizu demografskih podataka ispitanika. Drugi dio anketnog
upitnika obuhvacda 7 tvrdnji koje se odnose na aspekte znanja i vjestina o umjetnoj
inteligenciji (npr. Znam definirati koncept umjetne inteligencije, znam koristiti

umjetnu inteligenciju) te primjenu umjetne inteligencije u obrazovne svrhe
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Graf 3. Uzorak prema studijskom smjeru

(npr. Umjetnu inteligenciju koristim kao sadrzajno/tekstualnu pomo¢ u pisanju
seminarskih radova/projekata/zada¢a). Studenti su zamoljeni da izraze stupanj
slaganja sa svakom od navedenih tvrdnji na skali Likertova tipa od 5 stupnjeva
(1 — uop¢e se ne slazem, 2 — djelomi¢no se ne slazem, 3 — niti se slazem niti se
ne slazem, 4 — djelomic¢no se slazem i 5 — u potpunosti se slazem). Posljednji dio
anketnog upitnika obuhvacao je 6 cestica otvorenog tipa. Na temelju odgovora i
procjene ispitanika pokusale smo prikupiti podatke koji su u skladu s postavljenim

ciljevima istrazivanja.

Postupak prikupljanja

Istrazivanje se provodilo od 7. do 15. lipnja 2024. godine. Upitnici su bili
distribuirani u fizickom okruZenju ,licem u lice“ na kolegijima Didaktike ¢ija je
nositeljica prof. dr. sc. Anita Zovko. Prije ispunjavanja upitnika, ispitanicima se
objasnila svrha provodenja istrazivanja i istaknula anonimnost danih podataka.

Ispitanicima je za ispunjavanje upitnika trebalo u prosjeku 15 minuta.
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Obrada podataka

Podaci su obradeni u statistickom softveru JASP 0.18.3.0. U obradi podataka
primijenila se metoda univarijatne statistike (graficki prikaz podataka — kruzni
dijagram i histogram) i deskriptivna analiza koja je ukljucivala prikaz frekvencija
i postotaka odgovora ispitanika te primjenu mjera centralne tendencije i mjera
raspr$enja. Takav pristup omogudio je detaljan uvid u misljenja i stavove ispitanika,

¢ime je ostvarena osnova za postizanje cilja istrazivanja.

Rezultati istrazivanja i rasprava

U nastavku ovog istrazivanja predstavljeni su deskriptivni rezultati koji ukazuju
na moguce rizike povezane s uporabom umjetne inteligencije (UI) u visokom
obrazovanju. Neprimjereno koristenje umjetne inteligencije moze dovesti
do narusavanja etickih nacela i principa akademske cestitosti i pravi¢nosti.
Rezultati ovog istrazivanja mogu biti klju¢ni za oblikovanje daljnjih smjernica i
zakonodavnih okvira koji ¢e osigurati odgovornu uporabu Ul-ija svih dionika u
visokom obrazovanju. S obzirom na brzinu tehnoloskog napretka, kontinuirano
uskladivanje zakonodavnih inicijativa sa stvarnim izazovima u obrazovnom
sustavu postat ¢e imperativ kako bi se sprijecile negativne posljedice na integritet

akademskih institucija.

Iablica 1. Deskriptivni pokazatelji stavova ispitanika o koriStenju umjetne

inteligencije u obrazovne svrhe

1-u 2- 3 —niti se
otpunosti | djelomiéno |  slazem 4- 5-u
P - djelomi¢no | potpunosti M sD
sene se ne niti se ne 5 M
5 e M se slazem | se slazem
slazem slazem slazem

1. Znam definirati Frekvencija 2 6 21 52 21
koncept umjetne 3,82 | 0,895
inteligencije Postotak 1.961 5.882 20.588 50.980 20.588
2. Znam Koristiti Frekvencija 1 10 20 56 15
umjetnu 3,73 | 0,869
inteligenciju Postotak 0.980 9.804 19.608 54.902 14.706
3. Umjetnu Frekvencija 12 il 14 44 21
pelgenciu 3,50 | 1,265

Postotak 11.765 10.784 13.725 43.137 20.588
obrazovne svrhe
4. Umjetnu Frekvencija 27 12 18 32 13
inteligenciju
koristim kao
fasrtza“‘“#/ o 2,92 | 1,419
ekstuainu pomoc U | i otak 26.471 11.765 17.647 31.373 12.745
pisanju seminarskih
radova/projekata/
zadaca
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5. Umjetnu Frekvencija 32 14 8 26 22
inteligenciju
koristim kao pomo¢
u gramati¢ko-
-pravopisnim
provjerama teksta

2,92 | 1,590
Postotak 31.373 13.725 7.843 25.490 21.569

6. Smatram da Frekvencija 70 13 5 8 6
ne postoji razlika
izmedu rada u koji
je ulozen ljudski 1,70 1,225
napor i rada koji je Postotak 68.627 12.745 4.902 7.843 5.882
napisala umjetna
inteligencija

7. Smatram Frekvencija 38 21 24 15 4
da umjetna
inteligencija

pisane radove/
zadatke/projekte
(u obrazovne
svrhe) moze izvrsiti
puno kvalitetnije i
strué¢nije nego $to
to mogu uciniti ja

2,28 | 1,220
Postotak 37.255 20.588 23.529 14.706 3.922

Ispitanici Filozofskog fakulteta u Rijeci procijenili su da se najvise slazu s
tvrdnjom Znam definirati koncept umjetne inteligencije (M=3,82; SD=0,895), kao
i s tvednjom Znam koristiti umjetnu inteligenciju (M=3,76; SD=0,869). Najmanji
stupanj slaganja iskazali su za tvednju Smatram da ne postoji razlika izmedu rada
u koji je ulozen ljudski napor i rada koji je napisala umjetna inteligencija (M=1,69;
SD=1,225).

Prema analiziranim podacima, gotovo 72% (N=73) ispitanika iskazuje djelomi¢no
ili potpuno slaganje s tvrdnjom Znam definirati koncept umjetne inteligencije, a
samo 8% (N=8) ispitanika djelomi¢no ili uopée ne dijeli to misljenje. Ovi rezultati
ukazuju na to da veéina studenata smatra da se nalazi na razini znanja (najnizoj
razini kognitivne domene prema Bloomovoj taksonomiji) koncepta umjetne
inteligencije. Medutim, vazno je istaknuti da je rije¢ o subjektivnoj procjeni
vlastita znanja, pri ¢emu ispitanici sami vrednuju svoje razumijevanje ovoga
slozenog i interdisciplinarnog pojma. Takav subjektivisticki pristup podlozan je
odredenim ogranicenjima jer se oslanja na osobne percepcije koje mogu odstupati
od stvarne razine znanja. Stoga bi bilo korisno dopuniti te izjave objektivnijim
metodama provjere, poput standardiziranih testova ili vanjske evaluacije, kako bi

se osigurala ve¢a pouzdanost i validnost rezultata.

Ispitanici su u otvorenom pitanju Kada su (i u kojem kontekstu) prvi put culi
za umjetnu inteligenciju, naveli vrlo zanimljive i heterogene odgovore. Odgovori
su u nastavku teksta grupirani prema sljede¢im podrudjima: odgojno-obrazovni
sustav, ChatGPT, pandemija COVID-19, mediji i dru$tvene interakcije.
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Gotovo jedna cetvrtina ispitanika navela je kako se s pojmom umjetne inteligencije
prvi putsusrela u odgojno-obrazovnom kontekstu. Manji je dio ispitanikaje izjavio
da se prvi put s umjetnom inteligencijom susreo ve¢ tijekom osnovnoskolskog
obrazovanja, dok su se drugi ispitanici s pojmom umjetne inteligencije susreli u
srednjoj $koli. U osnovnim i srednjim skolama umjetna se inteligencija uglavnom
spominjala u okvirima predmeta Informatika i Filozofija. S druge strane, veci
dio ispitanika prvi se put susreo s pojmom umjetne inteligencije na fakultetu
na raznim kolegijima te preko upozorenja sveulilisnih profesora o eti¢kim i

sigurnosnim nacelima primjene umjetne inteligencije u akademskom svijetu.

Nije iznenadujuée da su se neki ispitanici izjasnili kako su prvi put ¢uli za
umjetnu inteligenciju putem razli¢itih medijskih kanala koji su danas neizostavan
dio svakodnevnog Zzivota. Medu njima najistaknutiji su izvori bili znanstveno-
-fantasti¢ni filmovi (npr. Zerminator), filmovi ¢iji su glavni likovi automatizirani
strojevi, te dru$tvene mreze, pri ¢emu su najvise spominjani TikTok i Instagram.
Ispitanici su se susreli s pojmom umjetne inteligencije 1 u raznim Videoigrama,
internetskim portalima, Ul uslugama integriranim u pametnim mobilnim
uredajama (kao $to je Samsung S24), pa cak i preko radijskih postaja poput
Radija Korzo.

Manjina ispitanika navela je da se s pojmom umjetne inteligencije prvi put
susrela u neformalnim razgovorima/drustvenoj interakciji sa svojom primarnom
socijalnom mrezom, ukljucujuéi prijatelje i ¢lanove obitelji. Dodatno, neki su
ispitanici spomenuli da su prvi susreti s tim konceptom bili potaknuti drustvenim
interakcijama s cimerima koji su studenti Ra¢unarstva/Informatike.

Manji broj ispitanika prvi je put za umjetnu inteligenciju ¢uo tek prigodom
masovne popularizacije upotrebe alata ChatGPT-a, a samo su tri ispitanika izjavila
da su za umjetnu inteligenciju prvi put ¢uli tijekom pandemije COVID-19 dok

su istrazivali mogucnosti online alata koji bi im olaksali u¢enje na daljinu.

Iz tablice 1. vidljivo je da je na tvrdnju Znam definirati koncept umjetne inteligencie,
72% ispitanika odgovorilo kako se djelomi¢no ili u potpunosti slaze, dok je 8%
ispitanika izjavilo kako se djelomi¢no ili u potpunosti ne slaze. Sli¢ni postotci
odgovora dobiveni su i za tvrdnju Znam koristiti umjetnu inteligenciju —11%
ispitanika se u potpunosti ili djelomi¢no ne slaze s navedenom tvrdnjom, a njih

70% djelomicno se ili u potpunosti slaze.

Na zanimljive podatke nailazimo uz tvrdnje Umjetnu inteligenciju koristim u

obrazovne svrhe — veéina ispitanika, njih 64%, djelomi¢no se ili u potpunosti
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slaze, a samo 12% u potpunosti se ne slaze. Na tvrdnju Umjetnu inteligenciju
koristim kao sadrajnultekstualnu pomoé u pisanju seminarskih radovalprojekata/
zadaca, tek 13% ispitanika se u potpunosti slaze, djelomic¢no se slaze njih 31%,
neutralni stav zauzima 18%, a djelomicno se ili u potpunosti ne slaze njih 38%.
Uz tvrdnju Umjetnu inteligenciju koristim kao pomoé¢ u gramaticko-pravopisnim
provjerama teksta, 47% ispitanika izjasnilo se da se djelomi¢no ili u potpunosti

slaze, a djelomi¢no se ili se uopée ne slaze njih 45%.

Dabismo kvalitetnije interpretirali tabli¢ne podatke prikupljene pomo¢u Likertove
skale procjene, u otvorenom tipu pitanja ispitanicima smo postavili dodatno
pitanje o udestalosti i svrsi upotrebe umjetne inteligencije. Tim smo pitanjem
zeljeli dobiti detaljniji uvid u nacin i razloge upotrebe umjetne inteligencije, $to
nam je omogucilo bolje razumijevanje stavova i ponasanja ispitanika. Na pitanje
Koliko Cesto i u koje surhe upotrebliavate umjetnu inteligenciju (ako je upotrebljavate)?,
ispitanici su dali vrlo raznolike odgovore koje smo tematski analizirale prema
sljede¢im podrudjima: izvrSavanje fakultetskih zadataka, gramaticka i pravopisna
podrska, sadrzajno-pojmovna podrska, podrska u pronalasku literature, pomo¢
u pisanju seminarskih i esejskih radova, parafraziranje i prevodenje, kreativnost i

ideje te slobodno vrijeme.

U podrucju ,izvi$avanja fakultetskih zadataka®, manji dio ispitanika izvijestio
je kako se sluzi ChatGPT-om kao podr$kom pri rjesavanju specifi¢nih zadataka
vezanih uz akademske obaveze. Prema iskazima ispitanika, alat upotrebljavaju
wkada je zadatak pretezak ili je tema nezanimljiva” i kada upute nisu dovoljno
jasne“. Ulestalost koristenja medu ispitanicima varira od sporadi¢ne upotrebe do

redovitoga, svakodnevnog oslanjanja na ovaj alat.

U podrugju ,gramaticke i pravopisne podrske®, dio ispitanika konstatirao je da
primjenjuje ChatGPT kako bi: ,,provjerili tocnost recenica®, ispravili gramaticke, a
ponekad i stilske pogrieske u tekstu” te ,,provjerili lekturu, pravopis i gramatiku svojih
radova . Utestalost koriStenja alata umjetne inteligencije i u ovoj domeni varira u

rasponu od vrlo rijetko i ponekad, do vrlo ¢esto/svakodnevno.

U podrudju ,sadrzajno-pojmovne podrske®, gotovo jedna petina ispitanika
iskazala je kako za ucenje upotrebljava razlicite alate umjetne inteligencije.
Izdvojile smo neke od odgovora: , Vilo cesto koristim Al kada ucim i ne mogu
pronaci objasnjenje za neki pojam*, , Cesto koristim ChatGPT za pomoc i provjeru
podataka koji se dotiéu sadrzaja kolegija, ., Rijetko koristim AL samo onda kada mi

ono Sto ucim nije jasno pa zelim dodatne informacije i pojasnjenja®, ,,Ne koristim
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ChatGPT Cesto. Samo kada mi nesto nije jasno ga upitam da mi objasni, ali on
ni to ne moze*, ,,Koristim Al ovisno o obavezama, ali wvijek za ulenje i dodatna
pojasnjenja®, ,Rijetko, samo ako imam teskoca sa strucnom terminologijom te
»Uvijek koristim ChatGPT kada mi treba neka brza i toéna informacija, onda ga
upotrebljavam umjesto Googlea. ‘Prema ucestalosti koristenja“, u ovoj je domeni
vedina ispitanika istaknula kako se umjetnom inteligencijom koristi ¢esto, vrlo
Cesto ili uvijek.

Kao ,podrsku u pronalasku literature“ umjetnom se inteligencijom, konkretno
alatom ChatGPT, koristi samo 5 ispitanika. Ti su ispitanici izjavili da se navedenim

alatom koriste u te svrhe redovito.

U podrudju ,pomodéi u pisanju seminarskih i esejskih radova“ nailazimo na
zabrinjavajuée postotke. Gotovo jedna etvrtina ispitanika izjavila je kako se
vilo Cesto ili uvijek koriste alatom ChatGPT kako bi im pomogao u pisanju
seminarskih radova ili eseja. Najudestaliji iskaz ispitanika bio je ,,Koristim ga kako
bi mi napisao seminarski rad, a manjina ispitanika istaknula je kako se njime
koristi ,da bi nadopunio sadrzaj te napisao sazetak, uvod i zakljucak.“ Na temelju
tih iskaza, postavlja se pitanje mogu li profesori otkriti upotrebu ChatGPT-a kod
studenata te kakvu nam buduénost donose alati umjetne inteligencije u kontekstu

pisanja seminarskih radova.

U podru¢ju ,parafraziranja i prevodenja“ dio ispitanika istaknuo je da
upotrebljavaju razlic¢ite alate umjetne inteligencije u svrhu parafraziranja i
prevodenja radova stranih autora. Prema rije¢ima jedne ispitanice ,/Najvise
upotrebljavam Al kako bi mi prevodio i automatski parafrazirao literaturu na stranim
Jezicima kako bi mi bilo lakse litati i pratiti tekst.“ Ostali su odgovori ispitanika
tekstualno bili sli¢ni ovom iskazu, ali su se razlikovali u alatima uporabe, pa je tako
jedna ispitanica istaknula da upotrebljava ChatGPT ,jer prevods tekst puno bolje,
tocnije i jasnije od Google translatea“. U ovoj domeni, ispitanici su odgovorili kako
alate umjetne inteligencije upotrebljavaju prema potrebi, ne postoji odredena
ucestalost primjene.

U podruéju ,kreativnosti i ideja“, dio ispitanika slozio se kako primjenjuju alat
ChatGPT u kreativne svrhe te za dobivanje ideja i inspiracije. U ovoj je domeni
ucestalost primjene vrlo raznolika, a varira od rijetko i ponekad do vrlo éesto
i uvijek. Prema dobivenim podacima, neki od razloga uporabe ChatGPT-a u
kreativne svrhe jesu: traZenje ideje za seminarske radove i projekte, inspiracije
za kreativne radionice, ideje za ,uvodne aktivnosti“ te inspiracije za likovna

umjetnicka djela.
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U kontekstu ,slobodnog vremena®, nekoliko ispitanika izjavilo je da redovito
upotrebljavaju alat ChatGPT za istrazivanje hobija i zabavu. Tako su, primjerice,
neki ispitanici naveli: ,,Cesto koristim ChatGPT kako bib ga pitala neka zbunjujuca
pitanja, Cisto da vidim $to bi odgovorio®, a jedan je ispitanik istaknuo: ,, U slobodno
vrijeme pisem knjigu, pa ponekad koristim Image/Art Al kako bib lakse vizualizirala

svoje likove i mjesta na kojima se nalaze“.

S wrdnjom Smatram da ne postoji razlika izmedu rada u koji je ulozen ljudski
napor i rada koji je napisala umjetna inteligencija u potpunosti slaze 6% (N=6)
ispitanika, djelomi¢no se slaze njih 8% (N=8), niti se slaze niti se ne slaze njih
5% (N=5), a djelomi¢no se ne slaze 13% (N=13) ispitanika. Zanimljiv je podatak
da se s ovom tvrdnjom u potpunosti ne slaze ve¢ina ispitanika, odnosno njih ¢ak

69% (N=70).

Tek se 4% (N=4) ispitanika u potpunosti slaze s tvrdnjom Smatram da umjetna
inteligencija pisane radove/zadatkelprojekte (u obrazovne svrhe) moze izvrsiti puno
kvalitetnije i strucnije nego Sto to mogu uciniti ja, 15% (N=15) se djelomicno slaze,
24% (N=24) niti se slaze niti se ne slaze, 21% (N=21) se djelomic¢no ne slaze, a

38% (N=38) se u potpunosti ne slaze.

U okviru otvorenog pitanja ,,Mislite li da biste mogli koristiti umjetnu inteligenciju
u svom buducem radu? Kako i na koji nacin?®, ispitanici su dali raznolike odgovore
koji ukazuju na podijeljena misljenja o ulozi umjetne inteligencije u osobnom i
profesionalnom kontekstu. Zanimljivo je da je jedna cetvrtina ispitanika izrazila
uvjerenje da bi se mogli koristiti umjetnom inteligencijom u razlicite svrhe, no
istaknuli su da to ne Zele zbog osobnog stajalista da umjetna inteligencija negativno
utjece na gotovo sve aspekte ljudskog Zivota. S druge strane, vecina je ispitanika
navela da ne samo da vidi potencijal u upotrebi umjetne inteligencije, ve¢ i da
se namjeravaju njome aktivno koristiti nakon zavrsetka obrazovanja. Smatraju
da bi im umjetna inteligencija mogla biti korisna u razli¢itim profesionalnim
aktivnostima, uklju¢ujuéi osmisljavanje kreativnih nastavnih situacija, generiranje
ideja za nastavne materijale, pronalaZenje inspiracije za umjetnicka djela te
preporuke relevantne literature. Manji dio ispitanika nije bio siguran kako
odgovoriti na ovo pitanje, $to upucuje na odredenu neodluc¢nost ili nedovoljno
poznavanje mogucnosti koje umjetna inteligencija nudi. Ovi rezultati isticu da su
stavovi o umjetnoj inteligenciji jos$ uvijek u razvoju, a daljnja edukacija i rasprava
o etickim i prakti¢nim aspektima njezine primjene mogli bi utjecati na budu¢u

percepciju i prihvacanje tih tehnologija.
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U otvorenom tipu pitanja ,,Vierujete li da umjetna inteligencija moze zamijeniti
Covjeka? Zasto? nailazimo na podijeljena misljenja ispitanika. Nekoliko ispitanika
vjeruje da umjetna inteligencija moze zamijeniti ¢ovjeka u svim aspektima
njegova Zivota, nekolicina njih nije sigurna i ne mozZe procijeniti odgovor na
ovo pitanje. Najveéi dio ispitanika smatra da umjetna inteligencija ne moze i
nikada neée mo¢i zamijeniti ¢ovjeka u svim segmentima koji se doti¢u njegova
zivota. Analizom odgovora na pitanje zasto umjetna inteligencija nikada nedée
modi u potpunosti zamijeniti ¢ovjeka, primije¢eno je da se dominantno isti¢u
aspekti poput sposobnosti dubinskog razumijevanja, jedinstvenosti svake li¢nosti,
temperamenta i emocionalne inteligencije. Ti odgovori sugeriraju da ispitanici
percipiraju ljudsku prirodu kao kompleksan splet kognitivnih, emocionalnih i
moralnih dimenzija, koje nadilaze trenuta¢ne moguénosti umjetne inteligencije,
unato¢ njezinu tehnoloskom napretku. Neki su od odgovora ispitanika: ,,U nekim
zanimanjima vjerojatno da ako je jako kvalitetno programirana, ali smatram da
e kvaliteta rada umjetne inteligencije Cesto biti manja. Npr. odjeca proizvedena
masovnom proizvodnjom manje je kvalitetna od rucnog rada, zato se vise treba
cijeniti Covjekov rad i trud’, U odredenim sektorima da, poput npr. automobilske
industrije, ali u obrazovanju nikada®, ,Ne, ona je nadopuna ljudskoj inteligenciji.
Sama uwmjetna inteligencija bez ljudi nema svrbe®, ,,Ne, umjetna inteligencija je
umjetna i nema prirodne instinkte i temperament koji su potrebni za (su)ivot ljudi®,
»INe moze sve dok ne dobije sposobnost svijesti i vlastitog razmislianja®, ,Ne, ona ne
moze kriticki razmisljati®, ,, Ne, svaki je lovjek jedinstveno i neponovljivo bice sa svim
svojim prednostima i manama®, ,,Nikada nece moci zamijeniti Covjeka jer nema

empatije©.

Na pitanje otvorenog tipa ,, Jeste li upoznati s propisima i zakonima koji reguliraju
upotrebu umjetne inteligencije?”, velik broj ispitanika odgovorio je da uopée nije
upoznat sa zakonodavnom regulativom uporabe umjetne inteligencije, a manji je
broj ispitanika izjavio kako su upoznati samo s naputcima koji stoje u izvedbenim
planovima i programima u kojima je re¢eno da nije dopusteno neovlasteno
koristenje ChatGPT-a i drugih alata umjetne inteligencije bez njihova navodenja

u popis kori$tene literature.

Rezultati istrazivanja provedenog medu studentima Filozofskog fakulteta u
Rijeci ukazuju na rastuéu prisutnost i utjecaj umjetne inteligencije (UI) u
visokoskolskom obrazovanju. Studenti prepoznaju znacajan potencijal tih
tehnologija, posebno preko alata poput ChatGPT-a, koji mogu unaprijediti

obrazovni proces pruzanjem personaliziranih odgovora, podrske u pisanju
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radova i osmisljavanju kreativnih nastavnih situacija. Unato¢ tome, pojavljuje se
znacajna zabrinutost vezano uz eticke i profesionalne aspekte primjene umjetne
inteligencije, osobito u kontekstu akademske cestitosti. Jedan je od klju¢nih
izazova narusavanje akademske Cestitosti automatiziranom izradom seminarskih
radova. Gotovo jedna petina ispitanika priznala je da upotrebljava ChatGPT za
pisanje seminarskih radova, $to otvara pitanje potrebe za novim pristupima u
procjeni studentskog rada i uvodenjem mjera za prepoznavanje Ul generiranog
sadrzaja. Vedéina ispitanika izjavila je da nije upoznata s pravnim propisima
vezanim uz koristenje umjetne inteligencije, $to ukazuje na ozbiljan nedostatak

informiranosti i potrebu za jatom institucionalnom podrskom.

Zakljucak

Posebno je vazno $to je Sveudiliste u Rijeci, prvo u Republici Hrvatskoj, 23.
sije¢nja 2024. donijelo Politiku kori$tenja alata umjetne inteligencije. Taj
pionirski korak ukazuje na svijest o vaznosti pravilne regulacije i pruzanja jasnih
smjernica za koristenje Ul alata u obrazovnom procesu. Implementacija takvih
politika pridonosi stvaranju ravnoteze izmedu tehnoloske inovacije i ocuvanja
akademske cestitosti, osiguravaju¢i da umjetna inteligencija sluzi kao alat za
podrsku ucenju, a ne kao zamjena za ljudski intelekt. Ovo istrazivanje znacajno
pridonosi razumijevanju stavova i percepcija studenata o umjetnoj inteligenciji
u visokoskolskom obrazovanju, pruzajué¢i empirijske uvide u njihove motive,
koristi i zabrinutosti vezane uz njezinu primjenu. Dobiveni podaci omoguéuju
identifikaciju konkretnih izazova, kao $to su nedostatak poznavanja zakonskih
regulativa i potencijalno narusavanje akademske destitosti, $to upuluje na

podrudja koja zahtijevaju daljnju intervenciju.

Da bi se osigurala odrziva integracija umjetne inteligencije u obrazovni sustav,
preporucuje se daljnje jacanje institucionalne podrske edukativnim radionicama,
transparentnim informiranjem o zakonodavnom okviru te razvojem metoda
za prepoznavanje Ul generiranog sadrzaja. Jedino kombinacijom edukacije,
regulacije i eticke odgovornosti umjetna inteligencija mozZe postati vrijedan

saveznik u obrazovanju, a ne prijetnja akademskom integritetu.
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Artificial Intelligence in Higher Education - Attitudes
and Opinions of Students of the Faculty of Humanities
and Social Sciences in Rijeka

Anita Zovko & Valnea Siljan

ABSTRACT

Artificial intelligence has significantly facilitated and enhanced various aspects of human
life, and in some fields, it has almost entirely replaced human activity. As the concept of
artificial intelligence has permeated nearly every facet of human life, its use in the context
of higher education is being discussed with increasing frequency. From Generation Z and
beyond, digital technology has become an indispensable part of their educational process,
greatly simplifying learning. To examine the prevalence of artificial intelligence usage in
the educational context, a study was conducted at the Faculty of Humanities and Social
Sciences in Rijeka, involving a sample of 77 students from the teacher training program
and 25 pedagogy students. The students shared their views and opinions on what artificial
intelligence means to them, when and for what purposes they use it, their knowledge
of legal regulations surrounding its use, how they acquired information about artificial
intelligence, and their perspectives on its future. The research results are undoubtedly
interesting and point to several concrete actions, such as the potential elimination of
seminar papers, the introduction of training sessions on the use of artificial intelligence for

educational purposes, and awareness of the laws and regulations governing its application.

Key words: artificial intelligence; ChatGPT; education; learning; students
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Izvorni znanstveni rad

Stavovi studenata o ChatGPT-u

Ines Blazevid

Sazetak

Umjetna inteligencija postala je sveprisutna u svim sferama svakodnevnoga Zivota,
pa je tako sve vise i dio sustava odgoja i obrazovanja. Iako je osmisljena kao potpora
u svakodnevnim aktivnostima, uz umjetnu inteligenciju se vezu brojni izazovi, poput
onih eti¢kih. Kao oblik umjetne inteligencije, ChatGPT je zasigurno jako prisutan
medu mladom populacijom, posebno medu studentima jer im moze uvelike olaksati

svakodnevni Zivot i obrazovanje.

Da bi se ispitali stavovi studenata, provedeno je empirijsko istrazivanje o njihovoj
informiranosti i percepciji 0 ChatGPT-u, kao i u¢estalosti i moguénosti njegove upotrebe.
Ispitane su i razlike s obzirom na sociodemografske varijable: spol, razinu studiranja
i akademski uspjeh. Dobiveni rezultati pokazuju da su studenti uglavnom upoznati s
moguénostima primjene ChatGPT-a, ali se u manjoj mjeri njime i koriste. Rezultati
pokazuju u kojem bi smjeru bilo korisno upotrebljavati ChatGPT u buduénosti, kako
u svakodnevnom Zivotu, tako i u obrazovanju. Rezultati istrazivanja znanstvenicima
mogu biti poticaj za daljnje istraZivanje podrudja koje je proteklih godina u izrazito

ekspanzivnom razvoju.

Kljuéne rijeti: ChatGPT; obrazovanje; studenti; umjetna inteligencija

Uvod

Ubrzan razvoj tehnologija unio je brojne promjene u svakodnevni Zivot, pa tako i
u sustav odgoja i obrazovanja. Pojavom umjetne inteligencije mnoga su podrudja
zivota dobila sasvim drukéije konture, pa tako i obrazovanje. Brojni su alati kao

oblik umjetne inteligencije kreirani zadnjih godina, poput Google Barda, Large

1 SveudiliSte u Splitu, Filozofski fakultet u Splitu, iblazevic@ffst.hr
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Language Modela, Clauda chatbot... (Zouisur.,2023), ali je pojava ChatGPT-a kao
oblika umjetne inteligencije zasigurno izazvala najve¢u pozornost medu brojnim
korisnicima. Iako se ve¢ sada mogu prona¢i brojne definicije i podjele, umjetna se
inteligencija moze najblize opisati kao sposobnost racunala i strojeva da oponasaju
ljudski um s ciljem rje$avanja problema i donosenja odluka (IBM, Cloud Educatin,
2020). Jedan je od sustava umjetne inteligencije sustav tehnologije temeljen na
agentima (Haag i Cummings, 2012), koji se esto primjenjuje i u obrazovanju.
Sustavi umjetne inteligencije u obliku inteligentnih agenata olaksavaju sam proces
ucenja u tri podrudja: upravljanje velikim koli¢inama informacija, agent u ulozi
pedagoskog stru¢njaka i stvaranje programskog okruzenja za ucenika (Baylor,
1993). Implementacija umjetne inteligencije u sustav odgoja i obrazovanja, pa
tako i pojava ChatGPT-a, donijela je brojne moguénosti i prednosti, ali, dakako,
i izazove, odnosno nedostatke kojima se bave mnogi znanstvenici i stru¢njaci toga
podruéja. Razvoj digitalne kompetencije uc¢enika i nastavnika zasigurno je jedna
od prednosti, a o vaznosti razvijene digitalne kompetencije kao osnove pismenosti
govore brojni autori dugi niz godina (Buli¢ i Blazevi¢, 2020; 2022; Blazevi¢ i
Klein, 2022; Duh i sur., 2013). Prednosti su digitalne tehnologije sljedece:
individualizacija postupaka ucenja i poucavanja (Woolf, 2015; UNESCO ITE,
2020; Karadish, 2021), razvoj procesa razmisljanja, kritickoga misljenja, rjesavanja
problema (Woods i sur., 1997; Baylor, 1999; Baidowi i sur., 2013; McFarland,
2022), veca motiviranost za ulenje (Kengam, 2020), pravodobne povratne
informacije od nastavnika (Guilherme, 2019), ali i organizacija aktivnosti za
ucenje kada udenik nije u moguénosti pohadati nastavu (Marr, 2019). Danas
je nezamislivo pojmiti obrazovanje bez tehnologije (Kumar, 2019), ali svakako
treba voditi ra¢una o svim potencijalnim negativnim konotacijama koje moze
donijeti implementacija tehnologije u obrazovanje, a to je ponajprije ovisnost i
odredene socijalne disfunkcije (Kengam, 2020; Adil, 2021) te nejasnoce tijekom
komunikacije koje mogu rezultirati pogreskama (Prister, 2019). Ipak, tehnologija
nam u mnogo¢emu moze pomodi i zamijeniti ¢ovjeka, ali ne i u drustvenom i
humanistickom kontekstu te je stoga vazno posti¢i ravnotezu izmedu umjetne
inteligencije i ljudske interakcije (Almusead, 2023). O tome svjedodi i proteklo
iskustvo s Covid-19 pandemijom, koje nam je pokazalo da je ljudski faktor u tim
podruéjima nezamjenjiv, posebno kada je rije¢ o sustavu odgoja i obrazovanja

gdje je uloga nastavnika, roditelja i vr$njaka nezamjenjiva.

ChatGPT (eng. Generative Pre-Trained Transformer), sustav umjetne inteligencije
u vlasnistvu poduzeéa OpenAl (OpenAl, 2022), ubrzano zauzima sve vise
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prostora u svakodnevnom zivotu, ali i u odgoju i obrazovanju. Visejezi¢ni je
model/alat temeljen na umjetnoj inteligenciji, a radi na principu dostupnih
podataka i kontinuirano se razvija na temelju interakcije s korisnicima. Koristi
se jednostavnim jezikom i opSirnim stilom pisanja. Zahvaljujuéi prepoznavanju
brojnih prirodnih jezika i kreiranju odgovora razumljivih korisnicima, postao je
popularan, o ¢emu su pisali mnogi autori (Adiguzel i sur., 2023; Aljanabi i sur.,
2023; Shahriar i Hayawi, 2023; Wolfram, 2023). No vazno je znati da ne jamci
to¢nost podataka i da generira neoriginalan sadrzaj, odnosno da vise osoba moze
dobiti isti sadrzaj. S obzirom na to jako je vazno biti upoznat s pravilima/etikom
upotrebe ChatGPT-a, kao i s postojanjem detektora ChatGPT-a koji prepoznaje
rad pisan pomoéu ChatGPT-a. Sve to navodi na oprez i razinu povjerenja u
to¢nost odgovora koje dobijemo od ChatGPT-a, kao i spremnost preuzimanja

odgovornosti za to¢nost podataka koriste¢i se njime.

Unatoc¢ tome, brojni autori smatraju da ChatGPT olaksava ucenje i poucavanje u
pisanju, ¢itanju, rjeSavanju problema, savjetima... (Kasneci i sur., 2023; Rahman
i Watanobe, 2023) te u pronalazenju literature i u organizaciji informacija
(Skrabut, 2023). Posebno je sve omiljeniji medu studentskom populacijom koja
ima jako puno studentskih obveza u kojima im moze pomodi, poput prikupljanja
osnovnih informacija, za inspiraciju, ideje, prijedloge, pri u¢enju, pisanju eseja,
pisanju seminarskih i drugih radova, pisanju projektnih zadataka, kreiranju
plakata i prezentacijskih slajdova, izradu modela, maketa, eksperimenata,
simulacija, videozapisa, tijekom nastave i edukativnih radionica/predavanja.

U svakodnevnom se Zivotu upotrebljava za pisanje objave/postova na drustvenim
mrezama ili web-sadrzaja, pisanje poezije (stihova) i proze, generiranje
umjetnickih slika ili kodova pri programiranju, davanje prijedloga za putovanja,
mjesta za zabavu (disco-klubovi, restorani, kino, koncerti...), kupnju, zdravstvene
i kozmeticke usluge... Svakako, medutim, treba voditi racuna o eti¢nosti pri
upotrebi ChatGPT-a jer ChatGPT zasigurno moze biti alat koji pomaze u radu i
svakodnevnom zivotu, ali ga se nikako ne moze upotrebljavati za obavljanje nasih
zadanih obveza koje trebaju biti u skladu sa svim zadanim eti¢kim normama. S
obzirom na sve mogu¢nosti, kao i budué¢nost s ChatGPT-om, vazno je educirati
se o koriStenju i moguénostima koje nam ChatGPT pruza, a autori Ayanwale i
sur. (2022) isti¢u kako je vazno o tome educirati i nastavnike, ali i o izazovima s

kojima se mogu susretati.

Autori koji su istrazivali podrudje umjetne inteligencije suglasni su u tome da

dana$nji studenti trebaju biti osposobljeni odgovoriti na brojne promjene
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koje donosi suvremena tehnologija (McKnight, 2022), pa tako i umjetna
inteligencija, odnosno ChatGPT. Postavlja se pitanje kakvi su stavovi studenata
o ChatGPT-u, odnosno koliko su informirani i kakva im je percepcije o njemu.
Uz to je svakako vazno znati jesu li se educirali ili jesu li spremni educirali se o
upotrebi ChatGPT-a. Da bi se dobili odgovori na postavljena istrazivacka pitanja,

provedeno je empirijsko istrazivanje.

Metodologija istrazivanja
Cilj i istraZivacka pitanja

Cilj empirijskoga dijela istrazivanja bio je utvrditi stavove studenata o upotrebi
ChatGPT-a, odnosno utvrditi njihovu informiranost, percepciju i udestalost
koristenja njegovih razli¢itih moguénosti u svakodnevnom Zivotu. Zeljelo se
takoder ustanoviti postoje li razlike s obzirom na sociodemografska obiljezja: spol,
razinu studiranja i akademski uspjeh. Te su varijable odabrane za testiranje kako
bi se dobio detaljniji uvid u to koja bi moguéa obiljezja ispitanika mogla utjecati
na upotrebu ChatGPT-a te kako bi se dobile smjernice za daljnja istrazivanja.

Da bi se postigao cilj, postavljena su sljedeca istrazivacka pitanja:
1. Koliko su studenti informirani o ChatGPT-u?
2. Kakva je percepcija studenata o ChatGPT-u?

3. Kolika je ucestalost koristenja razli¢itih moguénosti ChatGPT-a te postoje li
statisticki znacajne razlike s obzirom na sociodemografska obiljezja ispitanika?

Instrument, uzorak i postupak istrazivanja

Za potrebe ovog istrazivanja konstruiran je anketni upitnik koji se sastojao od
tri dijela. Prvi dio sadrzavao je pitanja koja su se odnosila na sociodemografska
obiljezja ispitanika: spol, razinu studiranja i akademski uspjeh. Drugi dio
anketnog upitnika sadrzavao je 11 pitanja o informiranosti i percepciji studenata
o ChatGPT-u. Ispitanici su procjenjivali vlastitu informiranost i percepciju
o ChatGPT-u procjenama od 1 do 5. Tre¢i dio upitnika je Skala udestalosti
koristenja ChatGPT-a, koja je sadrzavala 10 pitanja koja su se odnosila na

mogucénosti njegove upotrebe kako za potrebe studiranja, tako i u svakodnevnom
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zivotu (sve Cestice skale nalaze se u tablici 3.). Ispitanici su na skali od 1 do 5

procjenjivali vlastitu ucestalost koristenja razli¢itih moguénosti ChatGPT-a.

Istrazivanje je provedeno medu studentima triju sastavnica Sveucilista u Splitu, koje
imaju 2561 studenta. Provedeno je pomoéu Google on-line obrasca anonimnim
anketiranjem tijekom svibnja 2024. Pojedine grupe studenata popunjavale su
upitnik prije pocetka nastave. Uzorak ispitanika bio je prigodan (tablica 1.).

Iablica 1. Sociodemografski pokazatelji

N %
Spol zenski 139 68,8%
muski 63 31,2%
ukupno 202 100,0%
Razina studiranja prijediplomska 102 50,5%
diplomska 82 40,6%
Integrirani prijediplomski i 18 8,9%
diplomski
ukupno 202 100,0%
Akademski uspjeh (prosjek | do 3,4 19 9,4%
ocjena zadnju godinu .
studiranja ili srednje kole | ©d3,5do 4,4 103 51,0%
ako si brucos) od 4,5 30 39,6%
ukupno 202 100,0%

Ukupno su sudjelovala 202 ispitanika, od ¢ega 68,8% studentica i 31,2%
studenata. S obzirom na razinu studiranja, 50,5% ispitanika su studenti
prijediplomskih studija, 40,6% diplomskih, a 18% integriranoga prijediplomskog
i diplomskog studija. Prema akademskom uspjehu, odnosno prosjeku ocjena
prethodne godine studiranja ili srednje $kole, ako je rije¢ o brucosima, podjela je
sljedec¢a: do 3,4 njih 9,4%, od 3,5 do 4,4 njih 51% i od 4,5 39,6%. Vidljivo je
da su u istrazivanju sudjelovali ispitanici razlicita spola, razlicite razine studiranja

i razli¢ita akademskog uspjeha.

Podatci prikupljeni empirijskim istrazivanjem obradeni su primjenom
odgovaraju¢ih statistickih postupaka statistickoga programskog paketa SPSS
13 — Dell Inc Tulsa Ok SAD. Upotrijebljena je deskriptivna analiza koja je
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uklju¢ivala minimum, maksimum, postotke, srednje vrijednosti i standardnu
devijaciju te inferencijalna statistika koja je ukljucivala faktorsku analizu, t-test za
nezavisne uzorke i ANOVA — jednosmjerna analiza varijance za nezavisne uzorke.
Koristen je test pouzdanosti upitnika Cronbachs Alpha te je izratunata vrijednost
Kaiser-Meyer-Olkinove mjere prikladnosti uzorkovanja. Podatci su prikazani na

kvantitativnoj razini tabli¢no, uz popratno tekstualno objasnjenje.

Rezultati i rasprava

U tablici 2. prikazani su deskriptivni pokazatelji za promatrana pitanja koja se

odnose na informiranost i percepciju o0 ChatGPT-u za svaku skupinu ispitanika.

Tablica 2. Informiranost i percepcija o ChatGPT-u

N % X o

1 17 8,4%
2 33 16,3%
Moja procjena informiranosti o 3 64 31.7%
ChatGPT-u. 4 64 317%
5 24 11,9%

ukupno 202 100,0% 3,22 1,12
1 30 14,9%
2 54 26,7%
Razina povjerenja u to¢nost 3 77 38,1%
odgovora koje dobijem o ChatGPT-u. 4 32 15,8%
5 9 4,5%

ukupno 202 100,0% 2,68 1,05
1 46 22,8%
2 34 16,8%
Upoznata sam s pravilima/etikom 3 35 17,3%
koristenja ChatGPT-a. 4 49 24.3%
5 38 18,8%

ukupno 202 100,0% 3,00 1,44
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1 44 21,8%
2 20 9,9%
Upoznata sam s postojanjem 3 26 12,9%
detektora za ChatGPT. 4 31 15,3%
5 81 40,1%
ukupno 202 100,0% 3,42 1,60
1 22 10,9%
2 34 16,8%
3 44 21,8%
ChatGPT olakSava studiranje.
4 43 21,3%
5 59 29,2%
ukupno 202 100,0% 3,41 1,35
1 19 9,4%
2 34 16,8%
ChatGPT je koristan u svakodnevnom 3 41 20,3%
Zivotu. 4 42 20,8%
5 66 32,7%
ukupno 202 100,0% 3,50 1,35
Procjena osobne osposobljenosti za 1 32 15,8%
koriStenje ChatGPT-a. 5 1 10.4%
3 59 29,2%
4 52 25,7%
5 38 18,8%
ukupno 202 100,0% 3,21 1,31
Preporucila bih koristenje 1 42 20,8%
ChatGPT-a. 5 - 10.4%
3 51 252%
4 42 20,8%
5 46 22,8%
ukupno 202 100,0% 3,14 1,43
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N % X o

Sudjelovala sam na edukaciji o 1 154 76,2%
koristenju ChatGPT-a. ) 14 6.9%
3 14 6,9%
4 5 2,5%
5 15 7,4%

ukupno 202 100,0% 1,58 1,20
Voljela bih sudjelovati na edukaciji o 1 76 37,6%
ChatGPT-u. 5 15 74%
3 38 18,8%
4 32 15,8%
5 41 20,3%

ukupno 202 100,0% 2,74 1,58
Voljela_bih da koristimo ChatGPT u 1 81 40,1%
nastavi. 5 31 15.3%
3 39 19,3%
4 20 9,9%
5 31 15,3%

ukupno 202 100,0% 2,45 1,48

Prikazani rezultati istrazivanja donose podatke o informiranosti i percepciji
ChatGPT-a kod studenata. Studenti samoprocjenjuju vlastitu informiranost
o ChatGPT-u na razini dobre (x= 3,21;6=1,12), $to govori u prilog njihovoj
svjesnosti da postoje jo$ brojne informacije koje bi trebali saznati o ChatGPT-u
kao relativno novom alatu koji je dozivio izrazito veliku pozornost u posljednje
vrijeme i u obrazovanju i u svakodnevnom zivotu. U skladu s procjenom svoje
informiranosti, iskazuju i malo nize povjerenje u to¢nost odgovora koje dobiju
od ChatGPT-a (x=2,68; 6=1,05). Dobiveni podatak takoder govori u prilog
o jednoj razini informiranosti o moguénostima i ograni¢enjima koje im pruza
ChatGPT poput toga da se radi o jezicnome modelu/alatu temeljenom na
umjetnoj inteligenciji, koji se stalno razvija u interakciji s korisnicima, koristi
brojne jezike, ali ne jam¢i to¢nost podataka i generira neoriginalan sadrzaj,
odnosno vise osoba moze dobiti isti sadrzaj. Ujedno, studenti iskazuju na srednjoj
razini upoznatost s pravilima/etikom koristenja ChatGPT-a (x=3,00; c=1,44),
ali su nesto viSe upoznati s postojanjem detektora ChatGPT-a koji prepoznaje rad
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pisan pomo¢u ChatGPT-a (x=3,42; 6=1,60). Vaznost razumijevanja eti¢nosti u
koristenju ChatGPT-a iskazali su i studenti Latinske Amerike u istrazivanju koje je
provedeno s ciljem ispitivanja stavova i motivacije korisnika ChatGPT-a (Huallpa
i sur., 2023). Dobiveni podatci o svjesnosti i vaznosti eti¢nosti u koriStenju kod
nadih ispitanika, kao i usporedba s drugim ispitanicima, govore o jednom od
imperativa na kojem treba poraditi zelimo li iskoristiti svu pomo¢ koju nam pruza
ChatGPT. S obzirom na rapidnu implementaciju ChatGPT-a u obrazovanje, ali
i u svakodnevni zivot, posebno je vazno razli¢itim programima obrazovanja, bilo
formalnim ili neformalnim, raditi na upoznavanju pravila njegova koristenja, ali
nadasve etike rada s ChatGPT-om.

Studenti naseg istrazivanja takoder na prosje¢noj razini percipiraju korisnost
ChatGPT-a u svakodnevnom Zivotu (x =3,50;6 = 1,35), a ne$to manje da olaksava
studiranje (x=3,41; 6=1,35). lako je prisutan, analizirajuéi podatke, ocito nije
toliko udestao. Podatci dobiveni istrazivanjem medu studentima Uciteljskog
studija u Zagrebu govore da se 53,8% studenata koristilo ChatGPT-om i to najvise
za pisanje radova, a 50% ih ujedno smatra da je koristan (Zderi¢, 2023). Svakako
bi trebalo dodatno ispitati za $to ga studenti, osim za pisanje radova, jos koriste
tijekom studiranja, primjerice tijekom nastave, u pronalazenju literature, izradi
prezentacija, generiranju fotografija... te zasto im je koristan i u svakodnevnom
zivotu. Navedeni podatci govore u prilog tome da ChatGPT ima svoje mjesto
u obrazovanju, ali autori isticu da je nuzno promisljeno ga ukljucivati (Allam,
2023; Fuchs, 2023; Ahmad i sur., 2020). Ne smije se zanemariti ni ¢injenica da je

to samo alat koji ne moze zamijeniti nastavnika.

Kao $to je prije receno, studenti samoprocjenjuju svoju informiranost o
ChatGPT-u na dobroj razini, a isto tako i vlastitu osposobljenost za njegovo
koristenje (x=3,21; 6=1,31). Sli¢no istrazivanje provedeno je medu studentima
Sveucilista u Osijeku gdje vise od polovice smatra da su vrlo dobro ili izvrsno
upoznati s ChatGPT-om i najvise njih se, 36%, njime katkad koristi (Krvavica,
2024). Medutim, malo ih je (=1,58; 6=1,20) sudjelovalo na edukaciji o koriStenju
ChatGPT-a (radionici, predavanju, seminaru...) (=1,58; 6=1,20), ali je dio njih
zainteresiran za to (x=2,74; 6=1,58). Kod osjeckih studenta vide od 50% smatra
da trebaju edukaciju o koriStenju ChatGPT-a (Krvavica, 2024), kao i studenti
Sveudilista Hertfordshire, kako bi dobili jasnije smjernice o njegovoj primjeni
(Singh, Tayarani-Najaran i Yaqoob, 2023). Ti su podatci, vezani za informiranost
i otvorenost studenata prema daljnoj edukaciji, svakako smjernica za sve koji

se bave ChatGPT-om da organiziraju edukacije, uvazavaju¢i njihove potrebe.
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Svakako bi bilo vazno u kontekstu obrazovanja da ih pohadaju i nastavnici,
posebice kao potencijalnu inspiraciju za kreiranje materijala kojim bi se koristili

u nastavi (Neumann, Rauschenberger i Schon, 2023).

Zaklju¢no, studenti naeg istrazivanja izrazili su srednju razinu procjene
stava o preporuci koriStenja ChatGPT-a (x=3,14; SD=1,43), ali, zanimljivo,
rjede u nastavi (x=2,45; SD=1,48). Dosadasnja istrazivanja pokazala su da
implementacija umjetne inteligencije u visokoskolsku nastavu poti¢e motivaciju
i uklju¢enost, odnosno ucenje (Lin i Chang, 2020, 78), kriticko misljenje
i kreativnost (Adiguzel i sur., 2023) tako da treba vidjeti hoce li tako biti i s
ChatGPT-om kao oblikom umjetne inteligencije. Svakako bi bilo uputno dobro
promisliti u kojem obliku, posebno vode¢i ratuna o potrebama samih studenata,
kako bi potencijalna implementacija ChatGPT-a bila $to u¢inkovitija, a studenti

$to motiviraniji.

Promatraju¢i cjelokupne rezultate vezane uz informiranost i percepciju o
ChatGPT-u, a kao odgovor na prva dva istrazivacka pitanja, jasno se moze is¢itati
da studenti informiranost i osposobljenost za upotrebu ChatGPT-a procjenjuju
na srednjoj razini procjene, ali i samu percepciju o ChatGPT-u. Iako uglavnom
nisu poucavani kako se njime koristiti, ipak vide prostor za njegovo koristenje,
ali vise u svakodnevnom zivotu nego u nastavi. S obzirom na informiranost
koju imaju, ipak su oprezni pri upotrebi podataka koje dobiju. Dio ih iskazuje

zanimanje za edukaciju o koristenju ChatGPT-a.

Ucestalost upotrebe ChatGPT-a

U tablici 3. prikazani su rezultati faktorske analize Skale ucestalosti upotrebe
ChatGPT-a. Rezultat Kaiser-Meyer-Olkinove mjere adekvatnosti uzorkovanja
iznosi 0,675 i prikazuje visoku pouzdanost testa. Faktorskom analizom izlu¢ena
su dva faktora, a nakon Varimax rotacije s Kaiserovom normalizacijom oni
zajedno objasnjavaju 26,37% ukupne varijance. Dobiveni faktori F1 — Studiranje
(Cronbach’s Alpha = 0,735) i F2 — Svakodnevni zivot (Cronbach’s Alpha = 0,670)

pokazuju visoke vrijednosti Cronbach’s Alphe, $to upucuje na pouzdanost upitnika.
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Iablica 3. Faktorska analiza Skale ucestalosti upotrebe ChatGPT-a

Cronbach'’s
X o 1 2 Alpha
Faktor 1: Studiranje 2,36 0,735
Pomoc pri u¢enju 2,74 1,08 ,705
Pisanje eseja i seminarskih radova 2,37 1,07 ,698
Pisanje projektnih aktivnosti 2,58 1,05 623
Kreiranje plakata i prezentacija 1,88 1,03 ,604
Tijekom nastave 2,20 1,01 ,598
Faktor 2: Svakodnevni zivot 1,62 0,670

Pisanje objava na drustvenim

. f . 1,45 1,21 ,605
mrezama ili web-sadrzaja
Pisanje poezije, proze... 1,59 117 ,587
Prijedlog mjesta za z.abavu (discp— 1,68 115 534
-klubovi, restorani, kino, koncerti...)
Prijedlog putovanja 1,78 1,02 ,497
Prijedlozi pri kupnji (garderobe, 158 0,97 489

kozmetika, tehnika...)

Dobiveni rezultati empirijskog istrazivanja pokazuju da se ispitanici ChatGPT-om
vide koriste za potrebe studiranja (x=2,36) nego u svakodnevnom zivotu (x=1,62)
iako je i u jednoj i u drugoj situaciji u¢estalost na razini povremenoga. Zanimljivo
je usporediti te rezultate s rezultatima dobivenim ispitivanjem informiranosti i
percepcije ChatGPT-a; ispitanici su se izjasnili na prosje¢noj srednjoj razini kako
smatraju da je ChatGPT koristan u svakodnevnom Zivotu (x=3,50; 6=1,35),
a nesto manje da olaksava studiranje (x=3,41; 6=1,35), §to je znatno vise od
samoga koridtenja ChatGPT-a. Cemu sluZe ovakvi rezultati zasigurno je pitanje
koje je vrijedno daljnih znanstvenih istrazivanja. Navode kako se ChatGPT-om
najviSe koriste pri ucenju (x=2,74; 0=1,08), neto manje za pisanje eseja i
seminarskih radova (x=2,37; 0=1,07), pisanje projektnih aktivnosti (x=2,58;
0=1,05) i tijekom nastave (x=2,20; 6=1,01). Najmanje ga upotrebljavaju za

kreiranje plakata i prezentacija (x=1,88; 0=1,03). Podatci dobiveni istrazivanjem
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medu studentima Utiteljskog studija u Zagrebu govore da se 53,8% studenata
koristilo ChatGPT-om, najviSe za pisanje radova, a 50% ih ujedno smatra da je
koristan (Zderi¢, 2023). Ti podatci govore u prilog tome da ChatGPT ima svoje
mjesto u obrazovanju, ali autori isti¢u kako je nuzno promisljeno ga ukljudivati
(Allam, 2023; Fuchs, 2023; Ahmad i sur., 2020).

U svakodnevnom Zivotu ispitanici nasega istrazivanja ChatGPT-om se najcesée
sluze za prijedloge putovanja (x=1,78; 0=1,02) i prijedloge mjesta za zabavu
(disco-klubovi restorani, kina, koncerti...) (x=1,68; 0=1,15). Nesto manje
upotrebljavaju  ChatGPT za pisanje poezije, proze... (x=1,59; o=1,17) i
prijedloge pri kupnji (garderoba, kozmetika, tehnika...) (x=1,58; SD=1,05).
Najmanje se njime sluze za pisanje objava na drustvenim mrezama ili za web-

-sadrzaj...) (x=1,45; 0=1,21).

U tablici 4. prikazani su rezultati t-testa za razlike u udestalosti koriStenja

ChatGPT-a s obzirom na spol ispitanika na razini znacajnosti p <0,05.

Tablica 4. T-test za razlike na Skali ucestalosti koriStenja ChatGPT-a s obzirom

na spol

Faktor Spol X o t df P
Zenski 2,32 654

Faktor 1:

Studiranje 1,525 201 136
Mugki 2,37 617
Zenski 1,65 545

Faktor 2:

Svakodnevni Zivot 3,376 201 176
Muski 1,59 565

Rezultati t-testa pokazuju da za oba faktora: Faktor 1: Studiranje (t=-1,525;
df=201; p=0,136) i Faktor 2: Svakodnevni zivot (t=3,376; df=201; p=0,176)
nema statisti¢ki znacajnih razlika, $to znaci da se studenti i studentice podjednako
ucestalo koriste mogué¢nostima ChatGPT-a za studiranje, kao i u svakodnevnom

zivotu, bez obzira na spol ispitanika.
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U tablici 5. prikazani su rezultati ANOVA testa za razlike u ucestalosti koriStenja
Chat GPT-a s obzirom na razinu obrazovanja ispitanika na razini znacajnosti
p<0,05.

Tablica 5. ANOVA test za razlike na Skali ucestalosti koristenja ChatGPT-a s

obzirom na razinu obrazovanja

Faktor Razina X o F df p
prijediplomska 2,19 611
Fakt(_)r 1:‘ diplomska 2,35 635 2,894 205 052
Studiranje
Integrirani prijediplomski i
diplomski studij 2071 573
prijediplomska 1,64 ,488
Faktor 2: )
Svakodnevni | diPlomska 160 1575 1 4567 | 205 | 064
Zivot S -
Integrirani prijediplomski i 1,61 587

diplomski studij

Dobiveni rezultati ANOVA testa za razlike na Skali udestalosti koriStenja
ChatGPT-a s obzirom na razinu obrazovanja pokazuju da nema statisticki
znacajnih razlika ni za jedan faktor: Faktor 1: Studiranje (F=2,894; df=205;
p=0,052), Faktor 2: Svakodnevni zivot (F=4,567; df=205; p=0,064), odnosno
da se studenti, neovisno o tome na kojoj su razini studiranja (prijediplomskoj,
diplomskoj ili integriranoj prijediplomskoj i diplomskoj), podjednako udestalo
koriste moguénostima ChatGPT-a za studiranje, kao i u svakodnevnom Zivotu.
Medutim, analizirajuéi dobivene rezultate potrebno je navesti i potencijalno
ogranicenje ovog istrazivanja. Naime, studenti integriranog studija su mladi i
stariji studenti, odnosno mogu biti u razini kao i studenti prijediplomskog ili
diplomskog studija, pa ako mozda i ima razlika, moguce je da su se ponistile. To

je zasigurno otvoreno istrazivacko pitanje za neka nova istrazivanja.

U tablici 6. prikazani su rezultati ANOVA testa za razlike u ucestalosti koriStenja
ChatGPT-a s obzirom na akademski uspjeh ispitanika na razini znacajnosti
p<0,05.
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Tablica 6. ANOVA test za razlike na Skali ucestalosti koristenja ChatGPT-a s

obzirom na akademski uspjeh ispitanika

Faktor Razina X o F df p
do 3,4 217 | ,605
Faktor 1: od 3,5 do 4,4 233 | 612 | 2,904 | 201 | 059
Studiranje
0d 4,5 216 | 584
do 3,4 163 | 493
Faktor2: 0d 3,5do 4,4 161 | 568 | 4518 | 201 | 061
Svakodnevni Zivot
0d 45 159 | 579

Dobiveni rezultati ANOVA testa za razlike na Skali udestalosti koriStenja
ChatGPT-a s obzirom na akademski uspjeh pokazuju da nema statisticki
znacajnih razlika ni za jedan faktor: Faktor 1: Studiranje (F=2,904; df=201;
p=0,059) i za Faktor 2: Svakodnevni zivot (F=4,518; df=201; p=0,061), odnosno
da se studenti neovisno o akademskom uspjehu (do 3,4; od 3,5 do 4,4; ve¢em od
4,5) podjednako ucestalo koriste moguénostima ChatGPT-a za studiranje, kao i

u svakodnevnom Zivotu.

Kao odgovor na trece istrazivacko pitanje moze se zakljuciti da se studenti katkad
koriste ChatGPT-om i to vise za potrebe studiranja, a manje u svakodnevnom
zivotu. Pokazalo se i da nema statisticki znacajnih razlika u uéestalosti upotrebe
Chat GPT-a s obzirom na ispitivana sociodemografska obiljezja ispitanika: spol,
razinu studiranja i akademski uspjeh. ChatGPT zasigurno ima svoje mjesto u
obrazovanju, ali se ne smije zanemariti ¢injenica da je to samo alat koji ne moze

zamijeniti nastavnika.

Zakljucak

Kao oblik umjetne inteligencije ChatGPT je danas sve zastupljeniji medu
korisnicima razlicitih generacija, osobito medu mladima i, nadasve, studentima.
Studentima je vazan zbog razli¢itih vrsta studentskih obveza u kojima im moze
posluziti kao pomo¢, a onda i u svakodnevnom zivotu. Njegovom se pojavom
mnogo toga promijenilo i tendencija je trenuta¢no da ¢e promjene biti sve

intenzivnije.
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Rezultati provedenog empirijskog istrazivanja govore u prilog tomu da su stavovi
studenata o ChatGPT-u uglavnom na srednjoj vrijednosti procjena. Studenti
procjenama iskazuju da su informirani o ChatGPT-u, kao i odredenu nizu razinu
povjerenja u podatke koje dobivaju od njega. Njihovo koristenje ChatGPT-a
ponesto je ucestalije za potrebe studiranja, nego u svakodnevnom zZivotu iako
smatraju da je korisniji u svakodnevnom Zivotu nego za studiranje. Iskazuju da
uglavnom nisu pohadali edukacije o upotrebi ChatGPT-a, ali pokazuju djelomi¢no
zanimanje za njihovo pohadanje. Razlike u informiranosti, percepciji i ucestalosti
koristenja ChatGPT-a u svakodnevnom Zivotu, s obzirom na sociodemografska
obiljezja ispitanika, nisu se pokazale, odnosno nema razlika neovisno o tome je li
rije¢ o studentu ili studentici, na kojoj su razini studiranja i kakav im je akademski
uspjeh; neovisno o ispitivanoj varijabli, njihova je informiranost, percepcija i

ucestalost koristenja ChatGPT-a podjednaka.

Medutim, svakako valja spomenuti da provedeno istrazivanje ima i svoja
ogranicenja. Prvo bi ogranicenje bilo broj ispitanika. Svakako bi ga trebalo
provesti na mnogo ve¢em uzorku kako bi se dobili jo$ relevantniji podatci. Kao
$to smo ve¢ spomenuli u raspravi, varijablu razine studiranja u kojoj su ispitanici
studenti integriranog studija, trebalo bi dodatno ispitati jer je rije¢ o potencijalno
mladim i starijim ispitanicima. Kao prijedlog, moglo bi se uvesti varijablu dobi
ispitanika. Ujedno, s obzirom na ubrzan razvoj tehnologije, pa tako i primjene
ChatGPT-a, svakako bi bilo uputno ponoviti istrazivanje zbog protoka vremena,
kao i pracenja tendencija koriStenja ChatGPT-a, kako u svakodnevnom zivotu,

tako i obrazovanju.

Dobiveni rezultati istrazivanja mogu biti iznimno korisni djelatnicima razli¢itih
profila u odgojno-obrazovnom sustavu, koji se mogu susretati s ChatGPT-om
u razli¢itim situacijama, jer donose prikaz o informiranosti studenata, njihovoj

percepciji i uéestalosti koristenja ChatGPT-a.

Znanstvenicima su otvorili brojna istrazivacka pitanja. Ponajprije bi bilo
zanimljivo ispitati razloge za razlike u rezultatima izmedu informiranosti
i djelovanja kada je rije¢ o ChatGPT-u. Bilo bi uputno ispitati i razloge zbog
kojih studenti preporu¢uju njegovu upotrebu vise u svakodnevnom Zivotu
nego u nastavi, a trenutacno se njime vise koriste za potrebe studiranja negu u
svakodnevnom zivotu. Ujedno je isto istrazivanje mogude provesti s razlic¢itim
skupinama ispitanika kako bi se dobio sveobuhvatniji uvid u moguénosti

primjene ChatGPT-a u svakodnevnom Zivotu.
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Buduéi da se oc¢ekuje porast upotrebe ChatGPT-a, $to je trend u posljednje
vrijeme, svakako bi trebalo intenzivnije raditi na edukacijama o njegovu
kori$tenju, posebice u dijelu o eti¢nosti. Kreatorima razvoja ChatGPT-a zadatak
je $to primjerenije odgovoriti na potrebe krajnjih korisnika, vodeéi pritom racuna
o kontinuiranom podizanju kvalitete kako bi se njegova funkcionalnost dovela na

Sto visu razinu djelovanja.
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Students’ Views on ChatGPT

Ines Blazevié

ABSTRACT

Artificial intelligence has become present in all spheres of everyday life, thus increasingly
integrating into the education system. Although designed to support everyday activities,
artificial intelligence also presents numerous challenges, particularly ethical ones.
ChatGPT is one type of artificial intelligence that has become widely used, especially
among students, given that it can significantly ease their daily lives and enhance their
education. An empirical study was conducted to examine students’ views on ChatGPT,
focusing on their knowledge and perception of ChatGPT, as well as the frequency and
possibilities of its use. The study also explored differences based on socio-demographic
variables, namely: gender, level of study, and academic success. The results show that
students are generally familiar with the possibilities of using ChatGPT but use it less
frequently. The findings also suggest potential areas where ChatGPT could be useful in
the future, both in daily life and in education. Finally, the results may serve as an impetus

for further scientific research in an area that has rapidly developed in recent years.

Keywords: ChatGPT; education; students; artificial intelligence
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Pregledni rad

Umjetna inteligencija u sustavu odgoja
i obrazovanja - stanje i perspektive
kroz prizmu inkluzivne kulture

Matilda Karamatic¢ Bréic' i Visnja Perin®

Sazetak

Primjena umjetne inteligencije u sustavu odgoja i obrazovanja podrazumijeva niz
pretpostavki usmjerenih na organizaciju, sadrzaj i na¢in primjene u odgojno-obrazovne
svthe. Uvodenjem novih metoda i oblika rada u kontekstu osiguravanja kvalitetnog
pristupa obrazovnim prilikama za svu djecu i u¢enike, bez obzira na razli¢itosti, neupitno
otvara moguénost stvaranja dinamic¢nog i prilagodljivog okruZenja za ucenje i poudavanje.
Pretpostavlja se da primjena umjetne inteligencije na razini odgojno-obrazovnih ustanova
jo$ uvijek nailazi na snazan otpor. Alati umjetne inteligencije svoje uporiste temelje na
suvremenim informacijsko-komunikacijskim tehnologijama u prakti¢cnom smislu, a kroz
prizmu socijalnog konstruktivizma u teorijskom smislu. Danasnji koncept razrednog
okruZja nije se bitno promijenio sukladno zahtjevima tehnologije i napretka, no otvara
se interes i prostor za primjenu novijih metoda i oblika rada u procesima udenja i
poucavanja. U specifi¢cnim podru¢jima poucavanja, neupitna je primjena suvremenih
tehnologijskih rjeSenja. U radu se reprezentira uloga i znacenje implementacije umjetne
inteligencije u odgojno-obrazovne svrhe s osvrtom na vaznost implementacije suvremenih
metoda i oblika rada u pristupu djece s tesSko¢ama kroz osvrt i prizmu teorije socijalnog
konstruktivizma. Uditelji u aktivnosti ucenja i poucavanja s jedne strane imaju zadacu
osigurati primjeren pristup stjecanju novih znanja za uspjesno $kolovanje, zivotirad, a's
druge strane kreirati suvremene pristupe koji su u skladu s drustvenim i tehnologijskom

napretkom.

Kljuéne rijeli: umjetna inteligencija; sustav odgoja i obrazovanja; digitalna fkultura;

inkluzivna kultura; socijalni konstruktivizam

1 SveudiliSte u Zadru, Odjel za pedagogiju, mkarama@unizd.hr
2 Sveudiliste u Zadru, Odjel za pedagogiju
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Uvod

Uvodenje tehnologije u sustav odgoja i obrazovanja velik je izazov, ali nudi i
brojne prilike. Okruzenje u kojem odrastaju djeca prozeto je tehnologijom te bi
i odgojno-obrazovni sustavi, ako Zele ostati kvalitetni, konkurentni i relevantni,
trebali biti spremni na prilagodbe i agilni $to se tice tehnologije i mogu¢nosti
koje ona pruza (Heleem i sur., 2022). KoriStenje umjetne inteligencije (UI)
klju¢ni je element digitalne transformacije u svim segmentima gospodarstva
i poslovanja te je nuino da postane i klju¢ni element digitalne transformacije
odgojno-obrazovnog sustava. Prema dokumentu Strateski okvir za digitalno
sazrijevanje Skola i Skolskog sustava u Republici Hrvatskoj (MZOS, 2020), umjetna
inteligencija odreduje se kao podrudje koje upotrebljava racunala i ra¢unalne
sustave za autonomno ili poluautonomno rjesavanje problema i koje se koristi
procesima prikupljanja, sinteze i razlu¢ivanja informacija i stvaranja znanja s
ciljem planiranja i odludivanja, prikaza podataka i spoznaja, ucenja, kao i obrade

jezika i pisma te prostorne orijentacije.

Umjetna inteligencija moZe znaajno promijeniti i unaprijediti sustav
odgoja i obrazovanja potpomazudi inkluzivno obrazovanje na svim razinama
implementacijom alata i metoda za unaprjedenje procesa obrazovanja. Pritom
je vazno da svi oni koji se koriste umjetnom inteligencijom u odgojno-
-obrazovnom sustavu imaju na umu da su alati umjetne inteligencije samo alati,
kao i, primjerice, ploca i kreda, te da sama primjena alata ne zna¢i da ¢e uéenje
automatski biti uc¢inkovitije i brze, ve¢ da alate treba pazljivo primjenjivati kako
bi se njima poticali vi$i kognitivni procesi, sudjelovanje uc¢enika u nastavi te

razvoj kompetencija.

Prema Levinu (2017) postojeéi odgojno obrazovni modeli i sustavi jo$ uvijek su
podlozni tradicionalnim oblicima odgoja i obrazovanja te s tim u vezi stvaraju
latentnu zapreku za usvajanje sustava umjetne inteligencije. Alatima umjetne
inteligencije moguce je pruziti potporu razlicitim aspektima izgradnje znanja,
a udinkovitost alata raste s udestalo$¢u i primjerenim nacinom koriStenja
(Chaudhary, 2018). U kontekstu planiranja i osmisljavanja odgojno-obrazovnih
ciljeva i zadaca, kvalitetno kadrovsko pozicioniranje klju¢nih dionika sustava
odgoja i obrazovanja ¢ini temelj kvalitete samoga procesa, no umjetna inteligencija
postaje pomoc¢no sredstvo za djelomi¢no rjesavanje problemskih situacija u
inkluzivnom radu. Cilj je rada prikazati odredene moguénosti primjene umjetne

inteligencije u odgojno-obrazovnom procesu, ulogu i znadaj inkluzivne i digitalne
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kulture u kontekstu promicanja odgojno-obrazovne inkluzije, vaznost socijalnog
konstruktivizma kao polaziSta primjene digitalnih tehnologija u radu nastavnika
te zakonske okvire primjene umjetne inteligencije u odgojno-obrazovnom

diskursu.

Moguce primjene umjetne inteligencije u odgojno-obrazovhom
procesu

Mogu¢énosti primjene umjetne inteligencije u odgojno-obrazovnom procesu su
brojne i jo$ uvijek nedovoljno istrazene i implementirane. U nastavku navodimo
neke od moguénosti koje se primjenjuju ili bi se mogle primjenjivati u odgojno-

-obrazovnom procesu.

Umjetna inteligencija moze se iskoristiti, primjerice, kao potpora personalizaciji
i individualizaciji uéenja preko analize rezultata u¢enika, prepoznavanja njihovih
snaga, kao i prostora za napredak te prilagodavajuéi sadriaj i tempo ucenja
individualnim potrebama. Ul alati mogu omoguditi ucenje vlastitim tempom,
ispravljanje nedostataka. Tako se, mijenjanjem metodike nastave i u¢enja mogu

pruziti novi nadini potpore u¢enicima (Koli¢-Vehovec, Vukovi¢ i Mehi¢, 2020).

Umjetna inteligencija moze se upotrijebiti za stvaranje raznih oblika interaktivnih
sadrzaja koji poti¢u aktivno ucenje i olak$avaju dostizanje postavljenih ishoda
ucenja. Bududi da su danasnji udenici ,,rodeni s tehnologijom® te da su naviknuti
na njezino koriStenje i interaktivnost s tehnologijom, takvi sadrzaji mogli bi
potaknuti njihov interes te ukljuéenost u nastavu. Digitalna tehnologija moze
nastavu udiniti zanimljivijom, uzbudljivijom i participativnijom, moze olaksati
vizualno uéenje, ciljane upute mogu pomoéi u¢enicima da obrate ve¢u pozornost
na odredene detalje, u¢enicima moze dati kontrolu nad iskustvom udenja, moze
ih potaknuti na daljnje istrazivanje informacija putem raznih aplikacija, moze
ih potaknuti na razvoj vjestina samostalnog ucenja i omoguditi im pristup
obrazovnim resursima u vrijeme koje im najbolje odgovara (Haleem i sur., 2022).
Koriste¢i se alatima umjetne inteligencije, ucenici mogu dobiti priliku stvarati i
povezivati steCena znanja sa svijetom rada i realnim okruzenjem, ¢ime se dodatno

potice smislenost u¢enja i poti¢e motivacija za u¢enjem (Caena i Redecker, 2019).

Uz pomo¢ alata umjetne inteligencije nastavni se sadrzaj moze prilagoditi kako
bi odgovarao razli¢itim stilovima i moguénostima udenja te potrebama udenika,

$to moze biti izrazito korisno za ucenike s teSkocama u razvoju, posebno one koji
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imaju specifi¢ne teskoée ucenja i druge razvojne poteskode. Pristup tehnologiji i
alatima koji su poduprti tehnologijom promice inkluzivnost obrazovanja te pruza
mogucnosti obrazovanja i onima koji su tradicionalno zapostavljeni ili isklju¢eni

iz odgojno-obrazovnog sustava (OECD, 2015).

Alati u primjeni umjetne inteligencije omogucavaju prikupljanje i analizu velike
koli¢ine podataka o ucenju, $to nastavnicima moze olaksati odabir nastavnih

strategija i njihovu prilagodbu specifi¢nim potrebama ucenika.

Trenuta¢no poznate moguénosti umjetne inteligencije, a vjerojatno i one o kojima
jo$ samo promisljamo, ili nas je ¢ak i strah na njih pomisliti, mogu se iskoristiti
za poticanje i odrzavanje inkluzivnog odgoja i obrazovanja te inkluzivne kulture

unutar odgojno-obrazovne ustanove.

Inkluzivna kultura

Inkluzivna kultura prepoznaje se preko inkluzivnog okruzenja na razini odgojno-
-obrazovne ustanove. Buduéi da koncept inkluzivnog odgoja i obrazovanja u skoli
podrazumijeva promjenu cjelokupne skolske prakse, pretpostavka je da kvaliteta
njezine primjene velikim dijelom ovisi o radu udlitelja, nastavnika, stru¢nih
suradnika i ravnatelja. Percepcija organizacije, sadrzaja i nacina provodenja
inkluzije u skoli omoguéava nam identifikaciju stanja njezine provedbe i mogu¢ih
parametara kvalitete koji bi poboljsali njezinu provedbu na razini cjelokupne
skolske prakse. To podrazumijeva prihvacanje i promjenu stavova o inovativnim
metodama i oblicima rada, prepoznaju¢i dobrobiti suvremenih tehnologija i
digitalnih alata. Inkluzivno okruZenje u skoli podrazumijeva $kolu kao zajednicu
u kojoj se svatko dobro osjeca, u kojoj je svatko dobrodosao. U kontekstu ovoga
rada inkluzivno okruZenje razmatra se kao klju¢na pretpostavka inkluzivne
kulture koju poslije vezemo s digitalnom kulturom u kontekstu suvremenih
kurikulumskih pristupa ucenja i poucavanja. Promisljanja u kontekstu jasnog
poimanja vaznosti inkluzivne kulture usmjerena su na percepciju inkluzivnog
okruzenja kod nastavnog osoblja. Pritom se misli na medusobno uvazavanje i
postovanje svih sudionika procesa inkluzije u razrednom okruzenju i izvan
njega te promicanje inkluzije u Skoli uz razvoj inkluzivnih vrijednosti.
Inkluzivno okruzenje u Skoli odnosi se na postojanje poticajnog okruzenja za
promicanje inkluzije i inkluzivnih vrijednosti u odgojno-obrazovnoj ustanovi.
Osim navedenoga, a u kontekstu ovoga rada, inkluzivno okruZenje odnosi se i

na meduljudske odnose svih sudionika procesa inkluzivnog obrazovanja te na
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suradnju nastavnog osoblja s ostalim $kolskim osobljem. To se poslije u radu i

tematizira kroz prizmu socijalnog konstruktivizma.

Socijalni konstruktivizam kao preduvjet implementacije tehnologije
u poucavanju

U kontekstu provedbe obrazovne inkluzije i osiguravanja jednakih moguénosti,
socijalni konstruktivizam klju¢no je teorijsko polaziste za odredenje uc¢enika kao
aktivnog sukonstruktora kurikulumskih smjernica odgojno-obrazovnog rada.
Socijalni konstruktivizam definira u¢enje kao drustveni fenomen koji se ostvaruje
kroz interakcije u manjim grupama i unutar kulturnih obicaja zajednice. Znacenjai
znanje nastaju kroz drustvene procese, a ucenje se temelji na normama, tradicijama
i vrijednostima koje oblikuju identitet pojedinca. Taj pristup prepoznaje vaznost
zajednica prakse i interakcija izvan formalnog obrazovanja, poticuéi aktivno
uklju¢ivanje ucenika. Za razliku od tradicionalnog pristupa koji se temelji na
standardiziranom testiranju, socijalni konstruktivizam naglasava relevantnost

stvarnog okruzenja za dublje razumijevanje i ve¢u angaziranost u¢enika.

Istrazivanja su pokazala da su se nastavnici koji prihvaéaju konstruktivisticku
paradigmu u obrazovanju skloniji koristiti tehnologijom u procesu pouc¢avanja
(Sang i sur., 2010). Jasna uloga ucenika u sustavu redovne $kole i svakodnevnih
odgojno-obrazovnih aktivnosti osigurava njihovo prihvacanje razlicitosti kao
poticaj u radu. Stoga je vazno osvrnuti se i na digitalnu inkluziju kao uspjesan
alat osiguravanja jednakih moguc¢nosti u procesu stjecanja znanja. Prema Elole
i Oskoz (2010), socijalni konstruktivizam u akademskom pisanju, osobito
u digitalnim okruZenjima, naglasava suradnicko ucenje, pri ¢emu ucenici
interakcijom i povratnim informacijama zajednicki stvaraju znanje i poboljsavaju
pisanje. Klju¢ne komponente uklju¢uju sastavnice koje pruzaju strukturiranu
podrsku do postizanja autonomije, te refleksiju koja potice kriticko razmisljanje i
svjesnost o procesu pisanja. Razli¢iti digitalni alati poput blogova i kolaborativnih
dokumenata omogucuju ucenicima da aktivno sudjeluju u ucenju, prevladaju
razli¢ite prepreke i razviju osjeéaj zajedni$tva, stvarajuéi motivirajuée okruzenje
za razmjenu ideja i obrazovni razvoj. Sto se tice navedenoga, digitalna inkluzija
u kontekstu ovoga rada ogleda se u $irim odredenjima koja se reprezentiraju u
razli¢itim ciljevima i kontekstima. Razli¢ita znanstvena podrudja poput drustvenih,
humanisti¢kih, prirodnih i tehnic¢kih znanosti, razli¢ito promisljaju primjenu

digitalne inkluzije u svojim kontekstima. Prema Jochimu (2021), digitalna
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inkluzija definira se $iroko te pretpostavlja promisljanje da svi jednako mogu
sudjelovati u svijetu digitalnih medija. Prema tom shvacanju, pojam digitalne
inkluzije ponajprije se odnosi na digitalno sudjelovanje svih na jednak nacin u
pristupima informacijama te stvaranje jednakih moguénosti pri osiguravanju
alata. Kada je rijec o efikasnoj primjeni obrazovne inkluzije, vazno je spomenuti da
svaka nova metoda u radu podrazumijeva posjedovanje potrebnih kompetencija
za uspje$nu primjenu na razini poucavanja, s naglaskom na uspjesnu interakciju
medu uéenicima. Socijalni konstruktivizam kao teorijska paradigma u kontekstu
suvremenih tehnologija podrazumijeva kvalitetnu interakciju medu ucenicima
te kvalitetno i svrsishodno razumijevanje sadrzaja koji se koriste u procesu kako

ucenja, tako i poucavanja.

Digitalna kultura u odnosu na inkluzivnu kulturu

U kontekstu razmatranja koncepta inkluzivnog obrazovanja kao uspjesnog
odgovora na zahtjeve djece i ucenika sa specificnim tesko¢ama, kao i svih
drugih ucdenika, u radu se istice kako je pojava digitalnih tehnologija odredenim
tehnoloskim pomagalima olaksala pristup u izboru prikladnih metoda i oblika
rada. Koristedi se vlastitim profesionalnim i osobnim kompetencijama kao
temeljnim pretpostavkama uspjesnoga rada, stvara se potreba razvoja postoje¢ih
kompetencija s ciljem uspjesne prilagodbe novim okvirima digitalne kulture.
Digitalna kultura u kontekstu provedbe inkluzivnog obrazovanja ogleda
se kao koncept ili okvir koji poblize opisuje na¢ine i modele komunikacije
klju¢nih dionika tog procesa. Kreiranjem pozitivnih stavova prema suvremenim
trendovima u kontekstu digitalnog razvoja, stvara se jedna od temeljnih
pretpostavki za uspjesan rad. Bez pozitivhog stava nije mogude pristupiti
primjeni suvremenih tehnologija sa svthom razvoja odgojno-obrazovnog cilja u
okviru primarne djelatnosti. Digitalna kultura svakog dionika procesa odgoja i
obrazovanja reprezentira se kroz nase svakodnevno komuniciranje, promisljanje
i ponasanje. U radu s djecom sa specifiénim te$kocama relevantna je u dijelu
kvalitetnog izbora odredenog pristupa digitalnim alatima kao pretpostavke
uspjesnog odgovora na njihove potrebe. Prema Gergen (1991), digitalna je
kultura nadin na koji se ponasamo, razmisljamo i komuniciramo u sadasnjem
drustvu. Kao odredeni kulturni derivat, digitalna se kultura u cijelosti razvija iz
drustveno-kulturnih perspektiva razli¢itih tehnologija, pri ¢emu se posebno istice
informacijska tehnologija i paradigma filozofskog koncepta umrezenog drustva u
cijelosti (Apollon i Desrochers, 2014).
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Inkluzivna kultura u kontekstu sustava odgoja i obrazovanja pretpostavlja
spremnost  odgojno-obrazovnih  djelatnika na  osiguravanje  temeljnih
organizacijskih, kadrovskih i programskih pretpostavki za kvalitetnu provedbu
inkluzije. Prihvacanje razlicitosti kao poticaja u radu ogleda se u primjenu
suvremenih tehnologija koje daju kvalitetan odgovor na svaki pojedina¢ni
zahtjev, uvazavajuéi kontekst temeljnih inkluzivnih vrijednosti. Pojam kulture
usmjerava se na razli¢ita drustvena okruZenja, no uzimajuéi u obzir temeljnu
vrijednost svake kulture kao ogledala razvoja i medusobnog uvazavanja medu
ljudskom rasom, iznimno je vazno naglasiti kvalitetan spoj inkluzivne i digitalne
kulture kao pretpostavke uspjesne inkluzije, a s obzirom na napredak tehnologije.
Kultura je “programiranje ljudskog uma po kojem se jedna grupa ljudi razlikuje
od druge” (Hofstede, 1984). Zbog intenzivnog razvoja tehnologije, razvija se i
sama distribucija digitalnih praksi kao alata suvremenih promisljanja i kreiranja
kvalitetnih smjernica rada. Tako se prema Kohleru (2003) svakodnevni Zivot

moze promatrati kao digitalna kulturna praksa.

Primjena digitalnih tehnologija u obrazovnom sustavu omoguéuje iznimne
koristi u odgojno-obrazovnom radu na razini neposredne skolske prakse. Stoga,
digitalna tehnologija osigurava dobrobiti svim odgojiteljima, pri ¢emu njihov
vlastiti profesionalni rad izlazi iz odredene komforne zone te prestaje biti rutinski,
¢ime se na suvremen i druk¢iji nadin pomaze djeci s tesko¢ama, kao i svim drugim
ucenicima, u ispunjavanju njihovih zadataka (Akhmetova i sur., 2020). Pomak
u tom kontekstu svakako podrazumijeva posjedovanje novih kompetencija uz
ostvarivanje novih koncepata ucenja, pri ¢emu je potrebno svladati digitalizaciju i

kori$tenje umjetne inteligencije (Kohler, Wollersheim i Igel, 2019).

Spremnost odgojno-obrazovnih djelatnika za efikasnu odgojno-obrazovnu

inkluziju ogleda se u uspjesnom spoju profesionalnih i osobnih kompetencija.

Strateski dokumenti kao potpora implementaciji i jac¢anju inkluzivne
kulture koristenjem digitalnih tehnologija u odgojno-obrazovnom
kontekstu

U nastavkuse navode nekiklju¢nistrateski dokumentikao relevantne organizacijske
pretpostavke za implementaciju i ja¢anje inkluzivne kulture preko alata umjetne
inteligencije na razini sustava odgoja i obrazovanja. Umjetna inteligencija svoje
uporiSte nalazi u razli¢itim tumacenjima prakse ucenja i poucavanja te prakse

rada. Tako Walsh (2017) razmatra tri polaziSta umjetne inteligencije — jaku,
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slabu i opéu umjetnu inteligenciju. Snazna, odnosno jaka umjetna inteligencija
razvija ideju da ée strojevi za razmisljanje s viemenom biti umovi ili da ¢e imati
sva obiljezja umova koji ¢e se izjednaciti s ljudskom svijes¢u. Slaba umjetna
inteligencija ocituje se u odredenim modelima osmisljavanja pametnih rjesenja
odredenih zadataka koji mogu djelomi¢no nadmasiti nase sposobnosti. Cilj opée
inteligencije usmjeren je na izgradnju tehnologijskih modela koji bi na zadanim

zadacima mogli raditi na nacin koji je iznad ljudskih sposobnosti.

Zakonski okvir temeljno je polaziste za promisljanja implementacije i provedbe

alata umjetne inteligencije u kurikulume na razini pojedinih nastavnih sadrzaja.

Nacionalna razvojna strategija Republike Hrvatske do 2030. godine kao jednu
od klju¢nih strateskih odrednice razvoja i razvojnog smjera Hrvatske do 2030.
navodi Zelenu i digitalnu tranziciju. Strateski ciljevi 2 ,,Obrazovani i zaposleni
ljudi” i 11 ,Digitalna tranzicija drustva i gospodarstva” govore o potrebi uvodenja
digitalnih tehnologija i o digitalnom gospodarstvu kao preduvjetu transformacije
tradicionalnih nadina poslovanja te preduvjetu za inovativnost i kreativnost
koja ¢ée omoguditi stvaranje novih proizvoda, usluga i poslovnih djelatnosti.
Informacijsko-komunikacijske tehnologije pritom se posebno isticu kao sredstvo
koje stvara potrebu za konstantnim prilagodavanjem i nadogradnjom vjestina
potrebnih na trziStu rada.

Da bi bilo moguce ostvariti zacrtane strateske ciljeve, sudionike trziSta rada,
postoje¢e i budude, treba pripremiti i osposobiti za koriStenje digitalnih
tehnologija te za inovativna promisljanja i prihvacanje brzih promjena bez obzira
na razinu i podrudje obrazovanja. To je mogude jedino kroz odgojno-obrazovni
sustav koji njeguje inkluzivnu kulturu u kojoj svaki pojedinac moze i treba naci

svoje mjesto.

Strategija Digitalna agenda za Europu stavlja naglasak na spoznaju da nije dovoljno
samo osigurati tehnoloske pretpostavke za digitalizaciju, ve¢ i osposobiti ljude da
pronadu svoje mjesto u digitalnome svijetu te da uz pomo¢ digitalne tehnologije

stvaramo bolje, pravednije i inkluzivnije drustvo.

Dokumentom Europske komisije Bijela knjiga o umjetnoj inteligenciji — Europski
pristup izvrsnosti i izgradnji povjerenja sugerira se da Europa treba razvijati sustave
umjetne inteligencije koji se zasnivaju na njezinim temeljnim vrijednostima
kako bi postala globalni predvodnik u inovacijama podatkovnoga gospodarstva i
njegovim primjenama, ¢ime bi cijelo europsko drustvo i gospodarstvo ostvarilo

najveée mogude koristi od tehnologije.
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Kako bi se digitalni svijet mogao usmjeriti da radi za bolje drustvo, kako bi svaki
pojedinac pronasao svoj put u digitalnom svijetu te kako bi tehnologija bila
nesto $to ¢e nam koristiti za osobni boljitak i boljitak zajednice, trebamo imati
samosvjesne pojedince koji mogu upravljati svojim znanjem, nadogradivati ga
te biti spremni staviti ga u funkciju unaprjedenja kako vlastite dobrobiti, tako i
dobrobiti zajednice. Takve pojedince moze ,,0dgojiti“ jedino sustav koji potice i

promice inkluziju na svim razinama.

Strategija digitalne Hrvatske za razdoblje do 2032. godine odreduje smjernice za
zelenu i digitalnu transformaciju kao pretpostavkama za odrzivi rast i razvoj. U
dijelu o razvojnim potrebama i potencijalima Strategija posebno istice potrebu za
razvojem i primjenom digitalnih tehnologija u odgojno-obrazovnom procesu kao
preduvjetu za osiguravanje jednakih prilika u obrazovanju za sve te za razvojem

digitalnih kompetencija kao temeljnih kompetencija za cjelozivotno uéenje.

Strateski okvir za digitalno sazrijevanje skola i skolskog sustava u Republici Hrvatskoj
(2030) strukturiran je u Cetiri strateska podrudja, od kojih je jedan Podrska ucenju
i poudavanju koristenjem IKT-a, u kojem se navodi da je potrebno poticati
eksperimentalno uvodenje tehnologija u proces poucavanja kako bi se $to vise

osigurala personalizacija i individualizacija u odgojno-obrazovnom procesu.

Situacijska analiza u tom dokumentu pokazuje da se tehnologija rijetko
primjenjuje u procesu poucavanja te da se posebno malo koristi za kvalitetnije
uklju¢ivanje ucéenika s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama u nastavni
proces. Kao jedan od mogucih razloga takvoj praksi, odnosno nedovoljnom
koristenju digitalnih tehnologija u nastavi, prepoznat je nedostatak sadrzaja i
metoda kojima bi se preko inicijalnog obrazovanja nastavnici i u¢itelji pripremili
za upotrebu digitalnih alata u nastavnom procesu. Navodi se kako umjetna
inteligencija i primjena koncepata videoigara na mnogo nacina mogu podrzati

izvodenje nastave i unaprijediti nastavni proces.

Navedeni dokumenti daju konkretne smjernice kako uz pomo¢ digitalnih
tehnologija stvoriti inkluzivno okruzenje, odnosno povezuju digitalnu i inkluzivnu
kulturu te isticu vaznost ucitelja i nastavnika, odnosno njihove pripreme za te

procese.

Priopéenje Europske komisije Poticanje europskog pristupa umjetnoj inteligenciji
te Koordinirani plan o umjetnoj inteligenciji — revizija 2021. naglasavaju vaznost

umjetne inteligencije kao sredstva kojim ¢e se unaprijediti drustvo i koje ée sluziti
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gradanima. Unaprjedenje drustva umjetnom inteligencijom i razvoj ekosustava
zasnovanog na umjetnoj inteligenciji realizirat ¢e se prvenstveno kroz razvoj
talenata i poboljanje ponude vjestina. Prilogom Priopéenja poticu se driave
Clanice da razrade strategije kojima ¢e se promovirati: poticanje racunalnog
razmisljanja svih sudionika odgojno-obrazovnog procesa, od ucenika, studenata,
nastavnika do polaznika u svim oblicima obrazovanja (formalnog, neformalnog
i informalnog); osposobljavanje nastavnika za koritenje umjetne inteligencije
u obrazovnom procesu te koristenje obrazovnih tehnologija koje se temelje na
umjetnoj inteligenciji u nastavhom procesu, prvenstveno za individualizaciju i

personalizaciju nastavnog procesa.

Navedeni dokumenti ponovno daju konkretne smjernice za implementaciju u
praksi i povezivanje digitalne i inkluzivne kulture kao preduvjeta za koristenje

tehnologija u sluzbi pojedinaca i zajednice.

Zakljucak

Digitalni alati i suvremena tehnologija svoje mjesto nalaze u sustavu redovnih
skola te okvira kurikulumskih sadriaja na razini svih odgojno-obrazovnih
podru¢ja. Uloga i znacaj kvalitetne provedbe obrazovne inkluzije ogleda se i u
prihva¢anju suvremenih pristupa u u¢enju i poucavanju radi uspjesnog odgovora
na zahtjeve svakoga pojedinog uéenika. Provedbu obrazovne inkluzije i razvoj
inkluzivne kulture moguée je pospjesiti i olaksati njezinim povezivanjem s
digitalnom kulturom. Razvoj inkluzivne i digitalne kulture unutar sustava odgoja i
obrazovanja zahtijeva nastavnike koji su spremni prihvatiti tehnologiju, koristiti se
njome i uz pomo¢ nje unaprjedivati sustav odgoja i obrazovanja kroz svoju praksu.
Razvojem digitalne i inkluzivne kulture unutar odgojno-obrazovnog sustava,
kao produkt tog sustava mozemo dobiti pojedince koji su u stanju odgovoriti
na suvremene zahtjeve koje trziSte rada i zajednica postavljaju pred njih te svoje
kompetencije upotrijebiti za vlastitu dobrobit i dobrobit zajednice, uz medusobno
uvazavanje i poStovanje svih sudionika. Uvazavajudi i prihvadajudi razlike medu
pojedincima, postajemo ravnopravni sudionici procesa odgoja i obrazovanja u
kojemu primjenjujemo nacelo individualizacije. Primjena suvremenih metoda i
oblika rada uz omogucavanje jednakih moguc¢nosti za stjecanje potrebnih znanja
za uspjesno $kolovanje pretpostavlja uspjesnu provedbu osiguravanja jednakosti
obrazovnih prilika za sve. Prema prikazanim strateskim i razvojnim dokumentima

o dobrobitima suvremenih pristupa u uéenju i pou¢avanju, identificirano je da je
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primjena umjetne inteligencije usmjerena na programske i organizacijske resurse
prije svega, no s naglaskom uspje$nog usavrsavanja ucitelja za razli¢itu primjenu i
prilagodbu u odgojno-obrazovnom radu. Buduéi da nema recentnih istrazivanja
o lepezi dobrobiti primjene umjetne inteligencije u odgojno-obrazovnom
radu, zasigurno je vazno spomenuti intenciju njezine implementacije nastavno
na uspjesnu praksu primjene informacijsko-komunikacijskih tehnologija u
obrazovne svrhe. Temelj kvalitetne primjene suvremenih tehnoloskih pomagala
u odgojno-obrazovnim radu svoje znanstveno uporiste nalazi u teoriji socijalnog
konstruktivizma, pozicioniraju¢i ulogu ljudskog ¢imbenika kao klju¢a uspjeha

procesa odgoja i obrazovanja.
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Artificial Intelligence in the Education System:
Status and Perspectives through the Prism of
Inclusive Culture

Matilda Karamatic¢ Bréié & Visnja Perin

ABSTRACT

The application of artificial intelligence in the education system implies a number of
assumptions related to organizational, theoretical-content, and implementation aspects
for educational purposes. By introducing new methods and forms of work to ensure
quality access to educational opportunities for all children and students, regardless of their
differences, it undoubtedly opens up the possibility of creating a dynamic and adaptable
environment for learning and teaching. It is believed that the application of artificial
intelligence in educational institutions still faces significant resistance. In practical
terms, artificial intelligence tools are based on modern information and communication
technologies, while from a theoretical perspective, they align with social constructivism.
The traditional classroom environment has not changed significantly to meet the
requirements of technological progress, but there is growing interest and opportunity
for the application of newer methods and forms of work in the learning and teaching
process. In certain areas of teaching, the application of modern technological solutions
is indisputable. This paper explores the role and significance of the implementation
of artificial intelligence for educational purposes, focusing on the importance of the
integrating modern methods and forms of work for children with difficulties, viewed
through the prism of the theory of social constructivism. Teachers, in their teaching
and learning activities, face the dual task of providing an effective approach to acquiring
new knowledge for successful schooling, life and work, while also developing modern

strategies that align with social and technological progress.

Keywords: artificial intelligence; education system; digital culture; inclusive culture; social

CONStructivism
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Prethodno priopéenje

Na raskrizju umjetnostii tehnologije:
racdunalna grafika u vizualno-likovhom
odgoju i obrazovanju

Marija Brajéi¢' i Dubravka Kuséevié®

Sazetak

Odnos znanosti i umjetnosti Cesto se poima kao kontrastan i komplementaran. U
21. stolje¢u mijenjaju se nacini na koje shva¢amo ovaj kompleksan odnos. Danas se
znanost i umjetnost Cesto ispreplecu, a suvremena tehnologija prodire u umjetnicko
podrugje: umjetna inteligencija i ra¢unalna grafika postaju novi nadini generiranja slika u

umjetnickom podrucju.

U danasnje digitalno doba koje se brzo razvija, integracija tehnologije u obrazovanje postaje
sve vaznija, a prednosti uklju¢ivanja tehnologije u tradicionalni umjetnic¢ki kurikulum
su goleme i raznolike. Razvoj suvremenih tehnologija uz primjenu pedagogijskih nadela
omogudio je novu obrazovnu paradigmu e-ucenja Sto je kvalitetna podrska uciteljima i

odgojiteljima u prijenosu znanja, vjestina i sposobnosti.

Racunalna grafika postala je sastavni dio likovnog obrazovanja i jedan od nacina na koji
se udi i stvara vizualno-likovna umjetnost. Tijekom godina doslo je do znacajne evolucije
u primjeni ra¢unalne grafike u likovnom obrazovanju, omogucujuéi istrazivanje novih
nacina digitalne tehnike slikanja. Da bismo utvrdili prednosti i mane upotrebe ratunalne
grafike u likovhom obrazovanju proveli smo istraZivanje sa studentima Uditeljskog
studija i studija Ranog i predskolskog odgoja u Splitu koji slusaju kolegije iz likovne
kulture. Istrazivanje je bilo kvalitativno, a svrha mu je bila utvrditi postoje li razlike u
likovnom izri¢aju studentica pri koritenju ra¢unalne i tradicionalne grafike. IstraZivanje
se provodilo od ozujka do svibnja 2024., a u njemu je sudjelovalo 110 studentica. U
okviru likovnih zadataka koje studenti realiziraju na vjezbama koristili su se racunalnom
i tradicionalnom grafikom. Likovne su uratke studenata opservirale, analizirale i
klasificirale autorice. IstraZivanje je ukazalo na otite prednosti uporabe ra¢unalne grafike

u likovnom obrazovanju, ali i na njezine nedostatke. S obzirom na utvrdene prednosti i

1 Sveudilite u Splitu, Filozofski fakultet, mbrajcic@ffst.hr
2 Sveudili$te u Splitu, Filozofski fakultet
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nedostatke sugerira se da se uz sadrzaje tradicionalne grafike ukljuci i racunalna grafika,

ali kao dodatni sadrzaj unutar vizualno-likovnog kurikuluma.

Kljuéne rijeci: racunalna grafika; likovna kultura; nastava; tradicionalna grafika; umjetna

inteligencija

Uvod

Znanost i umjetnost Cesto se percipiraju kao dva potpuno odvojena i
suprotstavljena podru¢ja ljudske kulture, o njima se ¢esto razmislja kao o dvjema
odvojenim granama istrazivanja, dozivljavanja i otkrivanja stvarnosti, a zapravo su
znanost i umjetnost isprepletene kroz cijelu povijest covjecanstva i usko povezane,
bolje re¢eno komplementarne u ¢ovjekovoj spoznaji svijeta. Umjetnost i znanost
zajedno svojim spoznajama mijenjaju drustvenu svijest i nasu percepciju svijeta.
Povezanost znanosti i umjetnosti o¢igledna je jer i jedna i druga propitkuju bitne
egzistencijalne, antropoloske i kulturne aspekte ¢ovjecanstva. Odnos umjetnosti
i znanosti postaje sve zanimljivija tema suvremenog drustva, dapace, zanimanje
za ovu temu neprestano raste te razlicit autori (Fortner, 1997; Yasso, 1991;
Huzjak i Poli¢, 2006; Di Bello, 2007; Rajkovi¢, 2010; Green, Trundle i Shaheen,
2018,; Halverson i Sawyer, 2022; Whittaker, 2023; Ruan, 2023) u razli¢itim
podru¢jima razmatraju ovu problematiku i ova tema sve vise zaokuplja pozornost
u istrazivanjima. Informaticka era u kojoj Zivimo i utjecaj znanosti na mnoge
sfere Zivota utjeCe i na promjenu paradigme u nacinima udenja i poucavanja u
mnogim nastavnim predmetima, pa tako i u umjetni¢kom podrudju. Primjenom
informacijsko-komunikacijske tehnologije u nastavnom procesu stvara se
veza izmedu umjetnickog stvaranja znanosti i tehnologije, $to se reflektira i u
umjetnosti (Liu, Chen i Crabbe, 2021; Ma, Guan i Li, 2021).

Umjetnicko izrazavanje budi mnoge spoznaje te inicira mnoge drustvene
promjene, a dru$tvene promjene uvijek su prisutne u drustvenim naporima
zato $to se likovno-umjetnicka produkcija ne moze sagledavati izvan vremena
i prostora u kojem je nastala (Braj¢i¢ i Kuscevi¢, 2016). U vizualno-likovnom
stvaranju postoje razlicite likovne tehnike kojima umjetnici likovno realiziraju
svoje zamisli i ideje. Graficke tehnike dio su tehnika likovnog izrazavanja i
stvaranja. Klasi¢ne graficke tehnike postupak su otiskivanja i umnazanja crteza i
slika putem matrice, a dijelimo ih na tehnike visokog i dubokog tiska te na tehnike
plosnog ili propusnog tiska, sto ovisi o obradi matrice graficke tehnike (Jakubin,
1999). Uz klasi¢ne graficke tehnike danas se pojavljuju i suvremene ra¢unalne
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grafike. Racunalna grafika postala je sastavni dio likovnog obrazovanja i jedan od
novih, suvremenih nacina na koji u¢enici uce i stvaraju vizualno-likovne uratke.
Tijekom godina doslo je do znacajne evolucije u primjeni racunalne grafike u
likovnom obrazovanju jer je takav nacin likovnog stvaranja omogucio ucenicima
istrazivanje nove digitalne tehnike slikanja. Jedan je od klju¢nih pomaka u
likovnom obrazovanju kori$tenje digitalnih tehnika slikanja. S porastom softvera
za digitalnu umjetnost, kao Sto su Photoshop i lllustrator, uéenici i studenti mogu
eksperimentirati s razli¢itim cetkama, teksturama i bojama kako bi stvorili
zanimljive digitalne likovne uratke. To je otvorilo cijeli novi svijet moguénosti
za likovno oblikovanje koje dopusta umjetnicima da izraze svoju kreativnost na

nacine koji nisu bili moguéi s tradicionalnim medijima.

Evolucija racunalne grafike omogudava njezino implementiranje u likovno
obrazovanje i time je promijenila nacin na koji uéenici uce i stvaraju likovnu
umjetnost. S napretkom u tehnikama digitalnog slikanja, ucenici i studenti su u
moguénosti pomicati granice tradicionalnih umjetnickih oblika i istrazivati nove
na¢ine izrazavanja. Kako tehnologija napreduje, moguénosti su za integraciju
racunalne grafike u likovno obrazovanje beskrajne, pruzajuéi u¢enicima alate koji

su im potrebni da postanu inovativni i kreativni umjetnici u digitalnom dobu.

Prednosti integracije tehnologije u likovno obrazovanje

U danasnje digitalno doba koje se brzo razvija, integracija tehnologije u
likovno obrazovanje postaje sve vaznija. Prednosti su ukljucivanja tehnologije
u tradicionalan umjetnicki kurikulum goleme i raznolike, pruzajuéi ucenicima
nove i uzbudljive nacine da istrazuju svoju kreativnost i izrazavaju se u razlic¢itim
medijima. Od tehnika digitalnog slikanja do 3D-modeliranja i animacije,
mogucnosti su beskrajne kada je rije¢ o upotrebi tehnologije u likovnoj uéionici.
Primjenom tehnologije, istice Afri¢ (2014), mijenjalo se i cjelokupno drustvo,
a time i obrazovanje u kojem su se napretkom tehnologije mijenjali i obrazovni
ciljevi.

Jedna je od klju¢nih prednosti integriranja tehnologije u umjetnicko obrazovanje
mogucénost da se ucenicima pruzi interaktivnije iskustvo ucenja. KoriStenjem
alata kao $to su prosirena stvarnost i virtualna stvarnost, ucenici se mogu baviti
umjetno$¢éu na potpuno nov nacdin, §to im omoguduje istrazivanje razlicitih
perspektiva i dublje razumijevanje kreativnog procesa. Ove tehnologije takoder
omogucuju viSe personalizirana iskustva ucenja, zadovoljavajuéi individualne

potrebe i interese uéenika.
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Koritenje interaktivnih multimedijskih umjetnickih projekata u obrazovanju
moze pomodi ucenicima da razviju sirok raspon vjestina, od rjesavanja problema
i kritickog razmisljanja do suradnje i komunikacije. Rade¢i na projektima koji
uklju¢uju nacela grafickog dizajna, pokretnu grafiku i vizualne efekte, studenti
mogu steéi dragocjeno prakti¢no iskustvo s industrijskim standardnim alatima i
tehnikama, pripremajuéi ih za buduée poslove u podrudju digitalne umjetnosti.

Jos jedna vazna prednost integriranja tehnologije u umjetnicko obrazovanje jest
mogucénost dosezanja Sire publike i prikazivanja studentskih radova na globalnoj
razini. Kori$tenjem drustvenih medija i on/ine platformi, studenti mogu podijeliti
svoje kreacije sa Sirom zajednicom, dobivajudi povratne informacije i priznanje
za svoj trud. To ne samo da podize samopouzdanje i motivaciju ucenika ve¢ im
pomaze i u izgradnji profesionalnog portfelja koji se moze upotrijebiti za daljnje

obrazovanje ili priliku za ostvarivanje karijere u industriji umjetnosti i dizajna.

Integracija tehnologije u umjetnicko obrazovanje otvara svijet moguénosti za
ucenike i studente, dopustajudi im da istrazuju svoju kreativnost, razviju vrijedne
vjeStine i povezu se sa $irom umjetnickom zajednicom. Prihvaéanjem novih
tehnologija i njihovim uklju¢ivanjem u udionicu, nastavnici mogu udenicima
pruziti alate koji su im potrebni da napreduju u digitalnom dobu i izvan njega.
Ucenje uz primjenu rac¢unala uklju¢uje sve sudionike prijenosa znanja u nastavni
proces koji uz prilagodene platforme moze poticati na samostalno udenje
(Hil¢enko, 2016).

Jedna je od najc¢es¢ih primjena ra¢unalne grafike u likovnom obrazovanju digitalno
slikanje. Ta tehnika omogu¢uje ucenicima stvaranje zanimljivih digitalnih
umjetnickih djela pomocu softverskih programa kao $to su Photoshop i lllustrazor.
Digitalno slikanje nudi $irok raspon prednosti, a jedna je od klju¢nih moguénost
jednostavnog ispravljanja pogresaka i eksperimentiranja s razlic¢itim stilovima i
tehnikama. Za razliku od tradicionalnog slikanja, gdje je pogreske tesko popraviti,
digitalno slikanje omoguéuje u¢enicima da poniste poteze kistom, prilagode boje
i eksperimentiraju s razli¢itim efektima sa samo nekoliko klikova misem. Takva
fleksibilnost i sloboda istrazivanja novih ideja ¢ine digitalno slikanje uzbudljivim

i dinami¢nim medijem za uéenike i studente.

Jedan je od najcesée koristenih alata u digitalnom slikanju graficki tablet koji
umjetnicima omogucuje crtanje izravno na digitalnom platnu pisaljkom.
Graficki tableti dolaze u razli¢itim velicinama i stilovima, s osjetljivos¢u na

pritisak i prilagodljivim gumbima za dodatnu kontrolu. Takvi tableti u¢enicima
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i studentima pruZaju prirodan i intuitivan nacin stvaranja digitalnih likovnih
uradaka, oponasajudi osjecaj tradicionalnog crtanja i slikanja.

Uz graficke tablete, softver za digitalno slikanje nuzan je za studente koji zele
stvoriti zamrSena i detaljna umjetnicka djela. Programi kao Sto su Adobe
Photoshop, Corel Painter i Procreate nude sirok raspon kistova, efekata i alata koji
pomazu ucenicima i studentima da ozive svoju mastu. Ovi softverski programi
omogucuju fleksibilnost eksperimentiranja s razli¢itim tehnikama i stilovima,

olaksavajudi istrazivanje i razvoj njihovih vjestina u digitalnom slikanju.

Za nastavnike koji poucavaju tehnike digitalnog slikanja, vazno je upoznati
ucenike s raznim alatima i softverom koji ¢e im pomoéi da otkriju vlastiti
umjetnicki stil. Uklju¢ivanjem grafickih tableta i softvera za digitalno slikanje
u nastavni plan i program udenici i studenti mogu eksperimentirati s razli¢itim
medijima i tehnikama, $to im omogucuje da istrazuju svoju kreativnost i razvijaju

svoje vjestine u digitalnoj umjetnosti.

Koristenje digitalne tehnologije u poucavanju likovne umjetnosti nastavnike
lisava teskoca s prljanjem ucionica i samih ucenika te nakon sata sve ostaje ¢isto

i sterilno.

Primjena racunala u nastavi likovne kulture zanimljivo je i novo podrucje u
likovnoj pedagogiji. Kvalitetan i zanimljiv projekt ostvaren je 1991. tijekom
poucavanja likovne kulture u osam $kola u Sloveniji. Sest godina poslije, 1997.,
gotovo polovica svih slovenskih osnovnih skola ukljucila se u projekt Perra.
Projekt Petra bio je projekt poticanja informatickog opismenjavanja uc¢enika u
podruéju likovnosti, a uciteljima je omoguéio da individualno organiziraju proces
ra¢unalnoga likovnog stvaranja. Pomodu programa ucenici su mogli rjesavati
zadatke iz crtanja i slikanja (Duh, 2006).

Istrazivanje provedeno 2016. bavilo se moguénostima mreznog i hibridnog
scenarija u¢enja, poucavanja i testiranja znanja u visokoskolskoj nastavi iz podru¢ja
likovnosti na Filozofskom fakultetu u Splitu. Prema misljenju studentica, utvrdeno
je da se nastavni sadrzaji kolegija Metodika nastave likovne kulture mogu vrlo
uspjesno oblikovati, razvijati i implementirati u nastavni proces pomocu sustava

Moodle (Kus¢evié, Tomas i Mornar, 2016).

Racunalo u nastavi likovne kulture upotrijebljeno je kao obrazovni eksperiment
i s ucenicima nizih razreda osnovne Skole u Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji.

Program Moodle koriSten je tijekom upoznavanja ucenika sa suvremenom
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umjetnoscu. Istrazivanjem je utvrdeno kako Moodle kao oblik e-ucenja pruza
kvalitetne moguénosti u¢enja o suvremenoj umjetnosti u osnovnoj skoli (Tomas,

Tomasovi¢ i Kusc¢evié, 2020).

Istrazivanje vezano uz racunalnu grafiku u podrudju likovne pedagogije provedeno
je 1 na Filozofskom fakultetu u Splitu 2024. u okviru nastave na umjetnickim
kolegijima (Utiteljski studij, Rani i predskolski odgoj i obrazovanje). Rezultati
su pokazali da su studenti osrednje motivirani i osrednje zadovoljni likovnim
izrazavanjem u razli¢itim programima racunalne grafike, ali ipak pokazuju
zanimanje za ovakav nacin likovnog izrazavanja te bi zeljeli viSe takvih aktivnosti
u okviru likovne nastave u buduénosti. Gotovo polovica studenata ostvarila je

racunalne grafike osrednje likovne kvalitete (Kuséevi¢, Braj¢i¢ i Mijaljica, 2024).

Umijetna inteligencija i likovno-umjetni¢ko izrazavanje

Likovna umjetnost kakvu poznajemo, do 20. stolje¢a bila je vezana uz odredene
medije kojima se koristila za likovno izrazavanje, a ovisila je o ljudskoj kreativnosti i
talentu te drustvenim kretanjima. U 20. stolje¢u novi znanstveni izumi, kao $to je
graficki tablet i programi za crtanje na racunalu, mijenjaju umjetnost dopustajuéi
joj apsolutnu slobodu, a u 21. stolje¢u umjetna inteligencija ulazi u svijet
umjetnickoga stvaralastva omogucujuéi svima, ne samo likovnim umjetnicima,

nov medij za stvaranje.

Literatura nudi Siroki raspon odredenja i definicija umjetne inteligencije te se
o njoj razmislja kao o sposobnosti strojeva da se prilagode novim situacijama i
rjesavaju probleme koji zahtijevaju inteligenciju sli¢nu ljudskoj (Coppin, 2004).
Neki autori isti¢cu da je umjetna inteligencija sposobnost racunala i strojeva da
oponasaju ljudsku spoznaju i ljudsko djelovanje (Wartman i Combs, 2018),
drugi autori isti¢u da se sustav oznacava inteligentnim ako moze samostalno i
kvalitetno rjesavati probleme, a razina inteligencije ovisi o razini samostalnosti
i udinkovitosti procesa rjesavanja problema (Hamisch i Kruschel, 2019).
Hrvatska enciklopedija (2024) navodi da je umjetna inteligencija (UI, prema
eng. akronimu Al, od Artificial Intelligence) dio racunalstva koji se bavi razvojem
sposobnosti racunala u obavljanju zadataka za koje je potrebna inteligencija, a
temelji se na tzv. strojnom udenju, tj. neuronskim mrezama. Neuronske mreze
takvim sustavima omogucuju svladavanje znanja, komunikaciju s ¢ovjekom ili
nekim nezivim sustavom, ucenje na iskustvu, planiranje, donosenje zaklju¢aka na

temelju podataka, prilagodljivo ponasanje. COMEST — svjetska komisija za etiku
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znanstvenog znanja i tehnologije (eng. world commission on the ethics of scientific
knowledge and technology) opisuje umjetnu inteligenciju kao sustave koji mogu
oponasati odredene karakteristike ljudske inteligencije kao $to su percepcija,
ucenje, razmisljanje, rjeSavanje problema, jezi¢na interakcija i stvaranje kreativnih
djela (COMEST, 2019). Govoredéi o njoj, Wayne Holmes isti¢e da je ,umjetna
ineteligencija rac¢unalni sustav dizajniran za interakciju sa svijetom preko
sposobnosti ponasanja koje povezujemo prvenstveno s ljudima i koja se razvija na
nekoliko nivoa kao: (1) usko razvijena umjetna inteligencija, (2) opéa umjetna
inteligencija i (3) super umjetna inteligencija“ (Varga i Ruzi¢, 2024, 3). Mozemo
primijetiti kako se umjetna inteligencija razvija tijekom vremena i kako stalno

napreduje.

Ideja o umjetnoj inteligenciji zapravo se prvi put pojavila u ljudskoj masti u
mitovima (mit o Golemu). U judejsko-kabalistickom mitu Golem oznacava
¢ovjeka-robota. Golem je zapravo covjek kojega je umjetno stvorio covjek
oponasajuéi stvaralastvo bogova. Golem simbolizira ¢ovjekovo stvaranje, covjek
zeli oponasati Boga i stvoriti ¢ovjeka na svoju sliku, ali stvara neslobodno bice
(Chevalier i Gheerbrant, 1983). Medu prve teoretske radove iz Ul-ija ubrajaju
se radovi A. M. Turinga. Turing je postavio temelje umjetnoj inteligenciji
kada je osmislio informaticko racunalo, tzv. Turingov stroj, $to je rezultiralo
moguénoséu da se nezivo moze udiniti inteligentnim (Putica, 2018), a prvim
ra¢unalnim programom umjetne inteligencije smatra se Logicki teoreticar (eng.
The Logic Theorist, 1955)“ (Prister, 2019, 69). ,,Pojam umjetna inteligencija prvi
je upotrijebio John McCarthy 1956.“ (Mrnjaus, Vrcelj i Kusi¢, 2023, 430) pa
njega smatramo ocem umjetne inteligencije (Prister, 2019, 70) jer je organizirao
kongres s ciljem proucavanja i istrazivanja je li moguce napraviti umjetnu

inteligenciju i kako.

Pojavom digitalnih racunala u drugoj polovici 20. stolje¢a u pravom smislu
rije¢i mozemo govoriti o umjetnoj inteligenciji. Uz razvoj kvantnih ra¢unala i uz
suvremenu tehnologiju, kao i vazna otkri¢a u podrudju tzv. dubokog uéenja (eng.
deep learning) koja koriste viSeslojne neuronske mreze za ucenje slozenih obrazaca
iz velikih koli¢ina podataka, dosli smo do suvremenih moguénosti sustava
umjetne inteligencije. Umjetna se inteligencija, uz robotiku, nanotehnologiju,
internet, autonomna vozila, kvantna ra¢unala i 3D-tisak, promatra kao kljué¢ni

pokreta¢ etvrte industrijske revolucije (Prister, 2019).

Primjenu umjetne inteligencije vidimo u mnogim podru¢jima zivota, a

potencijalno moze pokrenuti zna¢ajne promjene u obrazovanju mladih generacija.
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Razvoj tehnologija poput racunalnih oblaka, strojnog udenja i neuronskih
mreza, videokonferencija, audiovizualnih datoteka i 3D-tehnologija olaksava
proces ucenja i omogucéava promjene u obrazovnim procesima. Time umjetna
inteligencija postaje znacajan ¢imbenik u obrazovanju jer mijenja nacine ucenja

i poucavanja.

Promjene uvjetovane razvojem umjetne inteligencije mogu se primijetiti i u
umjetnickim predmetima. Drugim rije¢ima, pojavom umjetne inteligencije
pojavio se nov nacin stvaranja ra¢unalne umjetnosti, pri ¢emu se ne misli
samo na stvaranje digitalnih slika ve¢ i na razlic¢ita umjetnicka podruéja. Dakle,
umjetnu inteligenciju mozemo smatrati svojevrsnom tehnoloskom ra¢unalnom

revolucijom koja je, izmedu ostaloga, pridonijela i razvoju ratunalne umjetnosti.

Primjena umjetne inteligencije u umjetnosti postala je zanimljiva tema od 2022.
te umjetnost generirana umjetnom inteligencijom izaziva u svijetu eti¢ke, pravne
i estetske rasprave, s naglaskom na autenti¢nost, kreativnost i ulogu tehnologije u
umjetnickom izrazavanju. Od 2022. pojavljuje se sve vedi broj otvorenih opcija
kao $to su DALL-E 3, Dream i Midjourney te je vidljiva $iroka prihvaéenost
umjetne inteligencije na druStvenim mrezama i u medijima. Pojavom vizualnih
slika koje generira umjetna inteligencija, otvorila su se brojna pitanja o ulozi
Ul-ja u umjetni¢kom stvaranju (Hutson i Lang, 2023). Mogu¢nost generiranja
slika putem umjetne inteligencije postavlja pitanje mogu li uopée slike koje je
stvorio stroj biti kreativne, a samim time i $to se dogada s autorskim pravima
slika stvorenih uz pomo¢ Ul-ja. Sljede¢e dileme vezane uz generirane slike jesu:
kako dozivjeti umjetnost koju je stvorila umjetna inteligencija kao prikaz emocija
i doZivljaja ili kao primjer izvrsne tehnicke izvodivosti, ¢ime se otvara pitanje
mozemo li umjetnu inteligenciju definirati kao umjetnika. Jasno je da umjetna
inteligencija moze pokrenuti brojne rasprave te sigurno zaokuplja paznju
umjetnika jer moze posluziti kao generator za istrazivanje novih i inovativnih
rjeSenja, odnosno moze posluziti kao inspiracijski alat u podrudju likovnosti, $to

moze dovesti do promjene paradigme u podrudju vizualno-likovne umjetnosti.

U podru¢ju stvaranja likovnih prikaza DALL-E je jedan od poznatih tvorevina
umjetne inteligencije. Naziv DALL-E akronim je za “Dali” i “Eve”, u referenci na
nadrealistickog umjetnika Salvadora Dalija i lik Eve iz Pixarova filma WALL-E.
DALL-E se definira kao generator slika temeljen na umjetnoj inteligenciji koji
je stvorio OpenAl, istrazivacka organizacija usmjerena na razvoj naprednih

tehnologija u podruc¢ju umjetne inteligencije. Predstavljen je 2021. i trenutatno
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je jedan od najnaprednijih modela umjetne inteligencije za generiranje slika na
temelju tekstualnih opisa. Model je treniran na skupu podataka koji sadrzi razne
slike i tekstualne opise, Sto mu omoguduje razumijevanje odnosa izmedu razli¢itih
objekata i pojmova. DALL-E znadi proboj u podrudju generativne umjetne
inteligencije te pokazuje rastudi potencijal strojnog u¢enja za stvaranje originalne
i mastovite likovne umjetnosti (Alvarez, 2023). Svake godine DALL-E obnavlja
svoje verzije, tako 2022. verzija DALL-E 2 donosi poboljsanja u preciznosti i
kvaliteti generiranih slika. Ta verzija omogucéava izmjene elemenata slike, $to
poboljsava kreativnost generiranih slika. Najnovija verzija DALL-E 3 objavljena
je 2023. godine. Ta verzija donosi viSe poboljsanja nijansi i detalja nego prethodni
sustavi, $to omogucava da se ideje lakSe pretvore u iznimno precizne slike.
Koristenje je DALL-E 3 jednostavno: korisnik se prijavljuje na platformu koja
nudi ovaj alat, poput OpenAl-a. Nakon prijave, korisnik pronalazi odjeljak za
DALL-E generiranje slika. U polje za unos teksta unosi detaljan opis slike koju
zeli stvoriti te opisuje motiv, stil, boje, pozadine i sve detalje koje Zeli prikazati na
slici. Pozeljno je da opis bude detaljan i precizan. Tada korisnik klikne na gumb
za generiranje slike. Nakon nekoliko trenutaka slika ée biti generirana i korisnik
¢e je moéi pregledati. Ako nije zadovoljan, moze promijeniti opis i ponovno
generirati sliku. Generirana slika moze se preuzeti ili podijeliti s drugima preko

drustvenih mreza ili e-poste.

Umjetna inteligencija otvara nove rasprave u podrudju kreativnosti. Znanstvenici
i umjetnici sve se viSe koriste umjetnom inteligencijom u svojim kreativnim
procesima. Istrazivanje provedeno u Finskoj s 52 ispitanika — znanstvenika i
umjetnika novih medija koji primjenjuju umjetnu inteligenciju u svome radu,
pokazuje da je umjetna inteligencija potrebna znanstvenicima za dobivanje to¢nih
i pouzdanih rezultata, a umjetnici se njome koriste za istraZivanje i igru. Za razliku
od znanstvenika, neki umjetnici svoj rad s umjetnom inteligencijom smatraju
sukreativnim. Koncept ko-kreativnosti danas se upotrebljava za opisivanje spojene
kreativnosti ¢ovjeka i umjetne inteligencije, $to otvara nova pitanja: zahtijeva
li kreativnost redefiniranje u eri umjetne inteligencije? (Wingstrom, Hautala i
Lundman, 2024).

Neizbjeino, umjetna inteligencija utje(:e na svijet umjetnosti, a umjetnost
generirana umjetnom inteligencijom postaje novo podruc¢je umjetnickog
izrazavanja koje se brzo mijenjaiomogucava umjetnicima i dizajnerima pomicanje
granica tradicionalne umjetnosti. Kako se tehnologija razvija, vjerojatno ¢emo

morati redefinirati ono $§to smatramo umjetnos¢u. Svijet umjetnosti na pragu
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je velike transformacije, posebno u nacinu na koji stvaramo umjetnost i o njoj
razmi$ljamo (Alvarez, 2023). Primjena umjetne inteligencije moze obogatiti
nastavu vizualno-likovnog odgoja i obrazovanja na inovativan i kreativan nacin,
potic¢udi ucenike na interaktivno personalizirano ucenje i istrazivanje umjetnosti

putem tehnologije.

Metodologija

U kontekstu vizualno-likovnog odgoja i obrazovanja, umjetna inteligencija
i razli¢iti digitalni alati mogu transformirati nadin na koji se predaju kreativni
predmeti kao $to je Likovna kultura. Tradicionalni pristupi vizualno-likovnom
obrazovanju temelje se na tehnic¢kim vjeStinama crtanja, slikanja, grafickog
izrazavanja ili trodimenzionalnog oblikovanja, dok suvremene tehnologije mogu
obogatiti likovnu nastavu omogucujuéi stvaranje umjetnickih djela pomocu

digitalnih alata.

Umjetnost i znanost (tehnologija) ispreplic¢u se u suvremenom nastavnom procesu

likovne kulture.

Uvazavajuéi sve navedene prednosti digitalnog oblikovanja likovnih uradaka u
vizualno-likovnhom obrazovanju, odlu¢ili smo provesti istrazivanje sa studentima
Odsjeka za uditeljski studij i Odsjeka za rani i predskolski odgoj Filozofskog
fakulteta u Splitu, koji u sklopu ostalih kolegija slusaju i kolegije iz likovne
kulture. KoriStena je kvalitativna metodologija — metoda analize i opservacije
likovnih uradaka nastalih u ovom istrazivanju. Primijenila se i kvantitativna
metodologija jer su likovni uradci iz zadanih kategorija prikazani u postotnim
vrijednostima. Istrazivanje se provodilo od listopada do sije¢nja 2024. i u njemu
je sudjelovalo 110 studenata u okviru likovnih zadataka koje studenti realiziraju
na vjezbama. Svaki je student izradio jedan likovni uradak iz medija tradicionalne
grafike i jedan iz medija racunalne grafike. Dakle, uzorak je bio 220 likovnih
uradaka, od toga 110 iz medija tradicionalne grafike i 110 iz medija racunalne

grafike. Njihove su likovne uratke opservirale, analizirale i klasificirale autorice.

Prvi dio istrazivanja odnosio se na rad s raunalnom grafikom. Da bi se studentima
omogucila sloboda u izrazavanju, dopustena im je sloboda pri izboru kompozicije,
likovnih i kompozicijskih elemenata kojim su stvarali svoj rad, a i motiv za likovno
izrazavanje bio je slobodan odabir studenata. Jednako tako, studenti su slobodno
birali program u kojemu ¢e likovno stvarati, a ve¢ina studenata odlucila se za
programe Paint, Tux paint i Sketchbook.
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U drugom dijelu istrazivanja studenti su radili u tradicionalnim grafickim

tehnikama, a ponudena im je graficka tehnika monotipija.

Njihove su likovne uratke opservirale, analizirale i klasificirale autorice. Na kraju
je provedena usporedba uspjesnosti izvedbe likovnih uradaka iz obaju medija:
tradicionalne grafike i ra¢unalne grafike.

Cilj je istrazivanja bio:

Istraziti uspje$nost i bogatstvo likovnog izri¢aja u mediju racunalne i tradicionalne
grafike.

S obzirom na postavljeni cilj, formirani su zadatci:

1. Istraziti uspjes$nost i bogatstvo likovnog izri¢aja u mediju racunalne grafike

2. Istraziti uspje$nost i bogatstvo likovnog izri¢aja u mediju tradicionalne grafike

3. Usporediti interpretaciju i bogatstvo likovnog izricaja pri koristenju tih dvaju
medija

Istrazivacka su pitanja bila:

IP 1 Hoce li se studentski likovni uradci razlikovati u uspjesnosti i bogatstvu

likovnog izri¢aja s obzirom na upotrijebljeni medij?

IP 2 Hode li studentski likovni uradci pokazati vise cistoée u likovnoj izvedbi pri

kori$tenja ra¢unalne grafike?

IP3 Hoce li usporedba tih dvaju medija ukazati na manjkavosti i nedostatke u

koristenju digitalnih alata u likovnom izrazavanju?

Metode prikupljanja i obrade podataka

Pri analizi i obradi rezultata istrazivanja proudeni su studentski likovni uradci i
sadrzaji zabiljeski i podataka prikupljeni tijekom istrazivanja. Za prikaz rezultata
koristene su i postotne vrijednosti. Opservaciju, analizu i procjenu studentskih
likovnih uradaka prikupljenih tijekom istrazivanja provele su likovne edukatorice,

autorice rada.

Uspjesnost i izrazajnost likovnih radova studenata procijenjena je prema
kategorijama koje su oznacene kodovima 0, 1, 2. Kéd 0 oznacava nedovoljno
artikuliran likovni izricaj, kdd 1 oznacava prosjecan likovni izricaj i kod 2

oznacava bogat i osebujan likovni izricaj.
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Procjena ra¢unalnih grafika i tradicionalnih grafika provodila se prema sljede¢im

kriterijima:

1. Bogatstvo likovnog jezika (dobra uporaba likovnih elemenata — crta, boja, ploha

i kompozicijskih elemenata — ritam, kontrast, ravnoteza, harmonija, dominacija)
2. Originalnost u iskazu likovnog motiva — osoban likovni rukopis

3. Odsutnost $ablonskog i stereotipnog nacina likovnog izrazavanja

Rezultati i rasprava

Iablica 1. Procjena likovnih uradaka studenata izvedenih u ra¢unalnoj grafici

f % f % f % f %
54 49% 39 35% 17 16% 110 100

Pri analizi tablice 1. uo¢avamo da je najveéi broj studentskih uradaka, njih ¢ak
49%, svrstano pod kod 0 koji oznacava nedovoljno artikuliran likovni izricaj.
Pod kéd 1, koji oznacava prosjecan likovni izricaj, svrstano je 35% studenatskih
uradaka, a pod kod 2, koji oznacava bogat i osebujan likovni izricaj, svrstano je

16% studentskih likovnih uradaka.

Tablica 2. Procjena likovnih uradaka studenata izvedenih u tradicionalnoj grafici

46 42% 41 37% 23 21% 110 100

Tablica 2. pokazuje da je najveéi broj studentskih uradaka, njih ¢ak 42%, svrstano
pod kod 0 koji oznac¢ava nedovoljno artikuliran likovni izricaj. Pod kéd 1, koji
oznacava prosjecan likovni izricaj, svrstano je 37% studentskih uradaka, a pod
kod 2, koji oznacava bogat i osebujan likovni izric¢aj, svrstano je 21% studentskih
likovnih uradaka.

Usporedimo li ove rezultate, razvidno je da je razlika izmedu kvalitete uradaka
ostvarenih primjenom racunalne grafike i tradicionalne grafika mala, ali ipak
ide u korist tradicionalnoj tehnici monotipije koja stvara neocekivane i likovno

zanimljive likovne oblike i efekte.
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Analiza likovnih uradaka

Prema principu egzemplarnosti, izabrani su studenski radovi koji predstavljaju
reprezentativne primjere kategorija u koje su svrstani, a prema kojoj kod 2
predstavlja uspjesne i izrazajno bogate likovne uratke, kéd 1 prosje¢ne likovne
uratke, akdéd 0 nedovoljno artikuliran likovni izri¢aj prema navedenim kriterijima

procjene.

Likovni radovi studenata - racunalna grafika (kod 2)

Studentski likovni uradci na slikama 1., 2. i 3. primjeri su uspjesnih i likovno
bogatih likovnih uradaka nastalih upotrebom racunalne grafike. Uravnotezena
upotreba boje, bogate teksture te sklad oblika i kompozicije govori da autori ovih
radova imaju senzibilitet za likovnost, da se koriste ponudenim i zapravo samim
medijem zadanim teksturama smisleno i imaju razvijen individualni duktus. Na
ovim uradcima uocavamo specifi¢nost digitalnog medija koje likovhom uratku

osiguravaju Cistocu u izricaju.

Slika 1.

Slika 2. Slika 3.
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Likovni radovi studenata (kéd 1)

Slika 4. Slika 5. Slika 6.

Tako su ovi likovni uradci oznaceni kodom 1 koji podrazumijeva prosjecan likovni
izri¢aj, ipak ih moZemo ocijeniti kao zanimljive kombinacije likovnog izri¢aja u
igri boja, tekstura i kontrasta nastalih koristenjem moguénosti digitalnog medija.
U odnosu na prethodne primjere ocijenjeni su kao manje uspjesni, ali se takoder
odlikuju zanimljivim kontrastima boje i teksture, dok je kompozicija ovih uradaka
manje uspjes$no interpretirana. Slika 6. manje je uspje$na interpretacija u odnosu

na prethodne dvije (slika 4. i slika 5.).

Likovni radovi studenata (kéd 0)

Slika 7. Slika 8. Slika 9.
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Ova tri primjera razvidno prikazuju nedovoljno artikuliran likovni izricaj
i koristenje $ablone u likovnom izri¢aju, $to ih svrstava pod kod 0. Takvih je
radova u ovom istrazivanju bilo ¢ak 49%. Ovi primjeri pokazuju da likovni
medij i njegove mogu¢nosti ne ujecu na kvalitetu likovnog izrazavanja, ve¢ ovise
o individualnom stupnju razvoja i sposobnosti likovne interpretacije u vizualno
likovnom podru¢ju. Ovime je potvrdeno prvo istrazivacko pitanje koje glasi:
studentski likovni uradci neée se razlikovati u uspjesnosti i bogatstvu likovnog

izri¢aja s obzirom na kori$teni medij.

Promatrajudi sve likovne uratke bez obzira na to u kojoj se kategoriji nalaze,
uoc¢avamo da studentski likovni uradci pokazuju vise distoée u likovnoj izvedbi

pri upotrebi racunalne grafike, ¢ime je potvrdeno drugo istrazivacko pitanje.

Likovni radovi studenata - tadicionalna grafika—- monotipija (kéd 2)

Slika 10. Slika 11. Slika 12.

Primjeri studentskih likovnih radova koji su nastali koriStenjem tradicionalne
grafike, u ovom slucaju monotipije, prikazuju raskosne teksture koje nastaju
u ovome mediju neocekivano i likovnom uratku daju osebujnost i likovnu
raznolikost. Slike 10., 11. i 12. ogledni su primjeri likovnih uradaka studenata
svrstanih u kategoriju uspjesnih i likovno bogatih likovnih uradaka. Senzibilitet
za likovno izrazavanje kod ovih je studenata bogat i razvijen, oblici i boje su
uravnotezeni i likovno raznoliki. Ni u ovim primjerima sam medij ne utjece
na likovne sposobnosti studenata, ali im pogoduje stvaranjem neocekivanih i
nepredvidenih, likovno zanimljivih interpretacija. Ovo su ogledni primjeri iz

grupe studentskih uradaka u kategoriji tradicionalnih grafickih tehnika, koji ¢ine
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22% studentskih uradaka i kojih je za 4% vise u odnosu na kategoriju ra¢unalne

grafike gdje ih ima 16%.

Likovni radovi studenata - tradicionalna grafika - monotipija (kéd 1)

Slika 13. Slika 14. Slika 15.

U primjerima studentskih likovnih uradaka u kategoriji prosje¢noga likovnog
izraza, unato¢ nizoj razini moguénosti likovne interpretacije oblika, opet imamo
efekt zanimljivih i neocekivanih tekstura koje su osobito vidljive na likovnom
uratku na slici 15. I ovdje uocavamo da medij sam po sebi ne utjece na likovne

sposobnosti kod studenata, ali neocekivani efekti koji se dogode pri primjeni ove

Ovo su ogledni primjeri iz grupe studentskih uradaka u kategoriji tradicionalnih
grafickih tehnika, koji ¢ine 37% studentskih uradaka i kojih je za 2% vise u

odnosu na kategoriju racunalne grafike gdje ih ima 35%.

Likovni radovi studenata - tradicionalna grafika (kéd 0)

Slika 16. Slika 17. Slika 18.
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Unato¢ nizoj razini likovne sposobnosti interpretacije oblika u odnosu na
prethodne dvije grupe, ni u likovnim uradcima svrstanim pod kod 0, koji
oznacava nedovoljno artikuliran likovni izri¢aj, ne primje¢ujemo prisutnost
sablone i stereotipa koji su se pokazali u kori$tenju racunalne grafike. Mozemo
govoriti o direktom utjecaju medija na likovni produkt jer su likovni uradci i
dalje likovno zanimljivi i osebujni, $to moZzemo pripisati samoj grafickoj tehnici
monotipije. Zaklju¢ak je da medij ne utjee na zadane likovne sposobnosti
individue, jer su one nepromjenjive u odnosu na likovni medij, ali koriStenjem
ove likovne tehnike moze se potpuno izbjeéi stereotipno i $ablonsko prikazivanje
koje je karakteristicno za nedovoljno artikuliran likovni izri¢aj. U ovom slucaju
prvo istrazivacko pitanje tek je djelomi¢no potvrdeno. Tom zakljucku ide u prilog
i to da likovni uradci nastali kori$tenjem racunalne grafike pod kodom 0 iznose
¢ak 49%, a kod tradicionalne grafike 42%, $to ¢ini najve¢u razliku od 7% pri

usporedbi unutar kategorija.

Zakljucak

U zapadnoj kulturi umjetnost i znanost optere¢ene su predrasudama o
inferiornosti intuitivne intelektualne spoznaje i podredenosti slike u odnosu na
pojam, ali pod utjecajem brzog razvitka novih tehnologija i novih mogu¢nosti
vizualne komunikacije znanost i umjetnost ponovno su povezane (Turkovi¢,
1998). Velik obrat u likovnoj umjetnosti dogodio se ne samo promjenom znacenja
u suvremenoj umjetnosti nego i prodorom tehnologije u umjetnost i promjenom
medija koji stvaraju umjetnost. Napredci u racunalnoj tehnologiji omogudili
su stvaranje racunalne umjetnosti. Kombinacija inovativnih suvremenih alata
i ljudske interakcije moze stvoriti vizualno bogate likovne oblike. Alati poput
programa za izradu racunalnih grafika otvaraju nove poglede na kreativnost,
omogucujuéi izrazavanje i istrazivanje na nacine koji prije nisu bili moguéi.

U istrazivanju sa studentima koje se bavi usporedbom likovne interpretacije u
digitalnoj i tradicionalnoj grafici kao medijima unutar umjetnickog oblikovanja,

dobiveni su zanimljivi rezultati.

S obzirom na cilj i zadatke istrazivanja koji su zadani — istraziti uspje$nost i
bogatstvo likovnog izricaja u mediju ra¢unalne grafike te u mediju tradicionalne
grafike i usporedba interpretacije i bogatstva likovnog izri¢aja pri koristenju
tih dvaju medija, moZemo utvrditi da se vedina studenata uspjesno likovno

izrazila u oba zadana medija. Medutim, opservacija i analiza likovnih uradaka
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studenata ipak ide u prilog uspjesnijeg i bogatijega likovnog izrazavanja u mediju
tradicionalne grafike. To je osobito vidljivo na likovnim uradcima oznacenim
kodom 0, kojih ima najvise, i gdje u primjerima uporabe racunalne grafike
nailazimo na siromasne likovne uratke, ve¢inom stereotipne i shematske, $to nije
bio slucaj s likovnim uradcima u mediju tradicionalne grafike. Tehnika monotipije
u likovnom izrazavanju omogudila je studentima stvaranje bogatih i likovno
zanimljivih likovnih uradaka postizanjem neocekivanih tekstura i efekata, Sto u
kona¢nici rezultira ve¢im stupnjem ekspresije i raznolikosti likovnog rukopisa. U
ovoj se tradicionalnoj grafickoj tehnici bolje uocava i individualan likovni rukopis
studenta, $to uratku daje osobnost i originalnost. Zbog toga je prvo istrazivacko
pitanje, koje kaze da se studentski likovni uradci nece razlikovati u uspjesnosti
i bogatstvu s obzirom na koristeni medij, tek djelomi¢no potvrdeno. Drugo
istrazivacko pitanje, koje kaze da ¢e studentski likovni uradci pokazati vise ¢istoée
u likovnoj izvedbi pri koriStenju racunalne grafike, pokazalo se to¢nim jer je rije¢
o mediju koji omogudava ¢isto¢u likovnog izraza, $to ga na odredeni naéin ¢ini i
yhladnim“ medijem koji nudi zadane teksture i efekte i u kojem je individualni
duktus manje uodljiv. Treée istrazivacko pitanje koje glasi: usporedba ovih dvaju
medija pokazat ¢e manjkavosti i nedostatke u koriStenju digitalnih alata u
likovnom izrazavanju, takoder je potvrdeno. Unato¢ ¢istodi likovne interpretacije
u mediju racunalne grafike, likovni uradci ostaju dozivljajno vise distancirani i
bez vidljiva osobnog pecata. Uocljivo je i da se u ovome mediju mnogo vise
generiraju $ablone i stereotipi, osobito kod studenata koji imaju nize razvijen
stupanj likovno-izrazajnih sposobnosti, za razliku od tradicionalnih tehnika,
u ovom slu¢aju monotipije, gdje uocavamo puno vise ekspresije, zanimnjivih

tekstura i boja.

Usporedujudi prednosti i manjkavosti medija ra¢unalne grafike, koje su predmet
ovog istrazivanja, preporuka bi bila da se uz sadrzaje tradicionalne grafike ukljuci
i ra¢unalna grafika, ali kao dodatni sadrzaj unutar vizualno-likovnog kurikuluma.

Neizbjezno, umjetna inteligencija utjete na svijet umjetnosti, a umjetnost
generirana umjetnom inteligencijom postaje novo podruc¢je umjetnickog
izrazavanja, koje se brzo mijenja i omoguéava umjetnicima i dizajnerima
pomicanje granica tradicionalne umjetnosti. Sto se ti¢e koristenja umjetne
inteligencije u podruéju likovno-umjetnickog izrazavanja i stvaranja te edukacije,
potrebno je provesti jo§ istrazivanja o toj temu jer postoje dvojbe na globalnoj
razini, o kojima je bila rije¢ u prethodnom poglavlju. Ra¢unalna grafika kojom se

bavimo u ovom istrazivanju, samo je novi medij, novi alat za stvaranje, ali umjetna
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inteligencija je nesto sasvim drugo jer zapravo stvara sama prema uputama koje
joj se zadaju te se sam kreativni ¢in u tom slucaju djelomi¢no ili potpuno gubi.
Dileme vezane uz generirane slike jesu kako dozivjeti umjetnost koju je stvorila
umjetna inteligencija — kao prikaz emocija i dozivljaja ili kao primjer izvrsne
tehnicke izvodivosti, ¢ime se otvara pitanje: mozemo li umjetnu inteligenciju
definirati kao umjetnika? I koja bi bila uloga pojedinca koji je zapravo operater

u tom procesu?

Buduca bi se istrazivanja svakako trebala usmjeriti prema radu u programima
umjetne inteligencije koji generiraju slike u kojima bi studenti mogli istraZiti to
podru¢je i nacin rada te ih usporediti sa svojim likovnim uradcima koji nastaju

tradicionalnim postupcima i principima.

Ovo istrazivanje svakako ima i svoja ogranic¢enja koja se mogu odnositi na skupinu
studenata u kojoj je provedeno ili na potencijalno veéi broj ispitanika. Mozda
bi jos longitudinalnih istrazivanja o ovoj temi potvrdilo ili mozda opovrgnulo

iznesene zakljucke.

U svakom sluéaju, tehnologija je usla u sve pore naseg zivota i ne mozemo je
ignorirati ni u jednom podru¢ju, pa ni u podru¢ju umjetnosti i umjetnicke
edukacije. Mozda je najvaznije utvrditi ili postaviti granice, a vjerojatno ¢emo
morati i redefinirati ono $to smatramo umjetnos¢u. Svijet umjetnosti na pragu
je velike transformacije, posebno u nacinu na koji stvaramo umjetnost i o njoj

razmisljamo, $to ée se svakako odraziti i na vizualno-likovni odgoj i obrazovanje.
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At the Intersection of Art and Technology:
Computer Graphics in Visual Arts Education

Marija Brajci¢ & Dubravka Kustevié

ABSTRACT

The relationship between science and art is often seen as contrasting and complementary. In
the 21* century, the ways in which we understand this complex relationship are changing.
Today, science and art are often intertwined, and modern technology is penetrating the
artistic field: Al and computer graphics are becoming new ways of generating images in
the artistic field. In today’s rapidly developing digital age, the integration of technology
into education is becoming increasingly important, and the benefits of including
technology in the traditional art curriculum are enormous and diverse. The development
of modern technologies, along with the application of pedagogical principles, has enabled
a new educational paradigm of e-learning, which represents quality support for teachers
and educators in the transfer of knowledge, skills, and abilities. Computer graphics have
become an integral part of art education and one of the ways in which visual and fine art
is learned and created. Over the years, there has been a significant evolution in the use
of computer graphics in art education, enabling the exploration of new ways of digital
painting techniques. In order to determine the advantages and disadvantages of using
computer graphics in art education, we conducted a study with students of the Teacher
Training and Early and Preschool Education Studies in Split who are taking courses in
art. The study was qualitative and aimed to determine whether there are differences in the
artistic expression of female students when using computer and traditional graphics. The
research was conducted from March to May 2024, and 110 female students participated
in it. Within the framework of the art tasks that students complete in exercises, they
used computer and traditional graphics. The students’ art works were observed, analyzed
and classified by the authors. The research pointed out the obvious advantages of
using computer graphics in art education, but also its disadvantages. Considering the
established advantages and disadvantages, it is suggested that computer graphics be
included in addition to the content of traditional graphics, but as additional content

within the visual-art curriculum.

Keywords: computer graphics; art culture; teaching; traditional graphics; artificial intelligence
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Prethodno priopéenje

How Extensively Must a Speech and
Language Pathologist Interact with
ChatGPT for Keyword Selection?

A Comparison of Manual and Al-based
Extraction

Marija Jozipovid', Mirjana Lencek’ & Dora Knezevi®

Abstract

Keywords (KWs) capture the main ideas and guide the reader to specific elements in
a text (Morris et al., 2018), facilitating text navigation (Siddiqi & Sharan, 2015), as
well as decoding and reading comprehension (Lenéek, Kuval Kraljevi¢ & Jozipovi¢,
2022; Rello, Saggion & Baeza-Yates, 2014). Highlighting KWs is an essential feature of
linguistic adaptations within easy Language (EL), a modified form of standard language
that facilitates readability and comprehension for individuals with language-processing
difficulties (Lindholm & Vanhatalo, 2021), e.g. people with dyslexia (PwD). However,
the process of selecting KWs for a given text remains insufficiently studied, whether
carried out by a machine, a speech and language pathologist (SLP) supporting a person
with dyslexia, or by PwD themselves (Lencek et al., 2022; Rello, Saggion & Baeza-
Yates, 2014). This study aimed to investigate how an Al tool extracts KWs from texts
and to what extent it adapts to the principles of text adaptation for PwD. The study
involved 76 participants — graduate SLP students from the University of Zagreb and
SLPs from Croatia. They were asked to manually extract KWs from text fragments in
Croatian from the novel The Return of Filip Latinovicz. The second extraction was done
by ChatGPT. Although both approaches predominantly selected nouns and adjectives,

the overlap between the two methods was less than 50%. The results of the conducted
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qualitative analysis indicate that these differences can be attributed to Croatian language-
specific features, text type and purpose (e.g. literary vs. educational or informational), and
characteristics of dyslexia. Notably, most of the words extracted by ChatGPT appeared
at the beginning of the text. however, research suggests that PwD require more support in

the middle sections of texts, partly due to working memory difficulties.

Key words: dyslexia; CharGPT; easy language; keywords; speech and language pathologist

Introduction

Dyslexia

Dyslexia is a language-based disorder (Snowling, 2013) of neurological origin
(WHO, 2019). It manifests as impaired decoding (Snowling, Hulme & Nation,
2020), word recognition, reading fluency and comprehension, and encoding
(spelling), but also written composing that cannot be explained by intellectual
disability, sensory impairments, psychological or neurological disorders,
poor psychosocial conditions, or inadequate teaching (American Psychiatric
Association — APA, 2013). These challenges are usually primarily linked to deficits
in phonological processing (Reid, 2016; Swan & Goswami, 1997). However, its
linguistic basis extends to difficulties in processing various language components,
including phonological, morphological, syntactic, semantic, and even pragmatic
aspects (Kuva¢ & Vancas, 2003). Other cognitive abilities are generally unaffected
(Lyon, Shaywitz & Shaywitz, 2003). To use written texts successfully, especially
for learning purposes (Elliott, 2020), people with dyslexia rely on various forms

of support and substitution strategies, including easy language.

Easy language

The term Easy Language (EL) refers to simplified forms of standard language that
are adapted in structure and content to improve readability and comprehension.
EL is designed for individuals who face challenges understanding standard
language (Lindholm & Vanhatalo, 2021). Its guidelines include both language-
independent elements (e.g., graphic modifications) and language-specific rules,
which often require customization for each language. Language-independent
adjustments are typically informational or graphical, including 1) paratextual,
2) textual (discourse), 3) visual, and 4) pictorial (images). Language-specific
adaptations, whether general, specific, or cultural, occur at different linguistic
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levels, such as 1) lexical-semantic, 2) morpho(syntactic), and 3) pragmatic
(Lindholm & Vanhatalo, 2021; Kuva¢ Kraljevi¢ et al., accepted for publication).

When adapting standard language to EL, it is essential to consider differences
in language and orthography. The complexity or simplicity of a language
depends on its structure and script (McWhorter, 2005; Juola, 2008; Sinnemaki,
2011) as well as the target population (Lencek, Kuva¢ Kraljevi¢ & Jozipovié,
2022). In Croatia, most guidelines for EL — known as Easy Croatian — focus
on texts adapted for individuals with dyslexia (Lenéek, 2012; Lencek & Kuva¢
Kraljevi¢, 2021; Lencek, Kuva¢ Kraljevi¢ & Jozipovi¢, 2022). These adaptations
are typically developed by speech and language pathologists (SLPs), who receive

relevant training during their university education.

Graphic formatting and organizational principles are most often used as a form of
adaptation to facilitate reading. Unlike language adaptations, they are generally
more universal, making them clearer and more accessible to teachers and other
educational professionals. As a result, they are often easier to implement in
daily practice and educational settings than language adaptations. However,
some graphic adjustments also incorporate language modifications or rely on an
understanding of structural organization and linguistic complexity of the text.
For example, a commonly used strategy in graphic adjustments is keywords
highlighting (Rello, Saggion & Baeza-Yates, 2014). Highlighting keywords is
not solely a graphic adjustment; it is also a form of language adaptation that
appears in graphical form, i.e. it has a graphical manifestation (Lencek et al.,
2022; Lencek, Kuva¢ Kraljevi¢ & Jozipovié, 2022).

The Keywords (KWs) strategy is based on the Von Restorff effect, also known
as the isolation effect. This phenomenon suggests that when multiple similar
stimuli are presented, the one that stands out is more likely to be remembered.
Chi, Gumbrecht & Hong (2007) confirmed this through eye-tracking research,
showing that more than 50% of fixations during reading occur on highlighted
keywords. Yue et al. (2014) further validated this effect, proving that highlighted
text is easier to recall, as shown in their study with students. People with dyslexia
often report difficulties in selecting relevant (key) information in a text (Morris et
al., 2018). Highlighting KWs is a well-known and recommended compensatory
strategy in such cases (Hargreaves, 2007; lkeshita et al., 2018; Weinstein &
Mayer, 1986). However, while highlighting aids visual recognition, selecting

which words to highlight depends on the text’s content and requires linguistic
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judgement. For example, the same word might be crucial in one text content
but irrelevant in another. This highlights the need for scientifically grounded
guidelines for keyword selection. Moreover, this underscores the importance
of involving experts in language and language adaptation, such as speech and
language pathologists (SLPs), to ensure the effective application of keyword
highlighting (Lencek et al., 2022).

Defining and choosing keywords

There is currently no consensus on the definition of keywords (KW) or the criteria
for determining which words should be highlighted. For example, in EL, KWs
might be those that summarize the text and enhance comprehension. In contrast,
in mnemonic methods for foreign language vocabulary acquisition, KWs may be
unfamiliar words that readers need to learn in order to understand the content
(Atkinson, 1975). No single definition applies universally, as the selection of KW
depends on the specific field of application and the material being used (Lenéek
et al., 2022).

In the context of language adaptations for people with dyslexia, KW can be
defined as words that capture the main ideas, concepts, messages, and purpose
of a text, and guide the reader to specific elements in the text (Morris et al.,
2018, Rello, Saggion & Baeza-Yates, 2014). This facilitates navigation in the text
(Siddiqi & Sharan, 2015). KWs represent the smallest units in a text from which
the overall meaning or specific information of a text can be extracted (Menaka
& Radha, 2013). Gupta & Lehal (2009) distinguish KW highlighting per se
from text summarization, which is a procedure that reduces the text length while
attempting to preserve its meaning. Despite being referred to as KW, this term
also encompasses key terms and concepts, which can be single words or short
phrases relevant to the topic at hand (Nasution, 2015; Xu & Zhang, 2021).
In addition, Hu & Wu (20006) explain that most KWs are not single words,
but usually consist of two or three words, which are referred to as compound
words. Some authors such as Zhang et al. (2016) and Liu et al. (2009) use the
term keyphrases, though most authors imply keyphrases within the broader term
KWs. KWs should comprehensively cover the text content (Lie et al., 2009)
while simultaneously filter information in the text, i.e. distinguishing between
important and unimportant or less important information for the content of
the text (Xu & Zhang, 2021). Therefore, linguistic and psycholinguistic features
of KWs should be controlled (Hulth, 2003). Ideally, KWs should be frequent
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and familiar words (Dominguez et al., 2014; Scott, 1997; Xu & Zhang, 2021)
to facilitate text comprehension. KWs are typically lexical items such as nouns,
verbs, or adjectives and rarely independent function words — unless they are part
of key phrases (Zhang et al., 2016).

Hu and Wu (2006) note that in research on KWs, words are selected either
manually by researchers and practitioners or automatically by text-processing
computer algorithms. Gupta and Lehal (2009) identify a key issue with automatic
selection: computers lack natural language understanding. This limitation makes
it difficult for algorithms to handle the unpredictability and unstructured nature
of text data. Computers often struggle with challenges that include slang, spelling
variations, and the contextual meaning of ambiguous words (Nasution, 2015).
In contrast, humans can recognize language patterns and context, allowing
them to address issues that algorithms cannot yet overcome. For example,
understanding the context of a text may be critical for appropriately selecting
appropriate KWs in a given material (text). As a result, manual KW highlighting
by experts is sometimes necessary, especially when dealing with complex contexts
or languages, or when considering nuanced information beyond the capability of
current algorithms. However, manual KW extraction has its drawbacks. Human
subjectivity can lead to inconsistencies, as what one expert deems important
might seem irrelevant to another. Gao et al. (2013) emphasize that “random”
word highlighting does not aid reading or comprehension, underscoring the
importance of carefully selecting KWs. Additionally, manual KW extraction is
time-consuming and impractical for large-scale texts. To address these challenges,
researchers are working to develop algorithms that incorporate expert knowledge
for KW extraction tailored to specific needs and populations. However, significant
difficulties remain, especially for specialized groups such as individuals with
dyslexia or for less widely used languages like Croatian. Establishing standardized
criteria for KW highlighting (Lencek et al., 2022) is crucial, as these criteria
could inform the design, testing, and refinement of algorithms. While expert
oversight would initially be required, the long-term goal is to minimize the need

for frequent and extensive expert intervention.

Al in Speech-Language Pathology

Artificial intelligence (Al) is the study of creating machines that can think, learn
and act autonomously (Russell & Norvig, 2021), i.e. the creation of systems that
can perform tasks that normally require human intelligence. Technology and Al
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are more or less integrated into many aspects of daily life, often without our
awareness, e.g. using facial recognition to unlock phones or Google Maps to find
the quickest routes and predict arrival times. One of the most widely accessible Al
tools is ChatGPT, an Al-powered chatbot based on the Generative Pre-training
Transformer (GPT) architecture (Radford et al., 2018). It processes and generates
human-like text by predicting the next word based on context. ChatGPT does
not have access to real-time information or the ability to understand or reason;
rather, it predicts likely word sequences based on the data it has been exposed
to (OpenAl, 2023). The latest GPT-4 outperforms existing large-scale language
models on a range of NLP tasks and outperforms the vast majority of reported
state-of-the-art systems (OpenAl, 2023).

Al is used in scientific research in different ways, but it also relies on scientific
resources to find and process information- Various scientific fields are starting
to use Al support in different ways, raising the question whether this type of
technology can be integrated into social sciences, including speech and language
pathology (SLP). The field of SLP has undergone significant technological
advancement, particularly in the in the last decade, with the growing number
of apps for speech synthesis, augmentative and alternative communication
(AAC), online games for language stimulation etc., making therapy more
technologically advanced, personalised and accessible. However, little is known
about the possibilities of using ChatGPT in SLP. The limited literature (e.g.,
Austin et al., 2024; Suh et al., 2024) on this topic indicates that speech and
language pathologists (SLPs) and SLP students are generally aware of ChatGPT
and other Al tools. Nevertheless, their use of ChatGPT in clinical practice is still
limited, primarily due to ethical concerns, privacy issues, and lack of institutional
guidelines that make SPLs hesitant to accept ChatGPT (Austin et al., 2024).
Although SLPs recognise the potential of ChatGPT to facilitate administrative
tasks and assist in the creation of resources, they remain cautious about its direct
applications to clients (Austin et al., 2024). Furthermore, Suh et al. (2024) stated
that Al-based tools indeed have the potential to contribute to the field of speech-
language pathology by optimising work processes and reducing the burden of
non-therapeutic work. As Al evolves, there is an interest in establishing clearer
protocols to ensure ethical use, data protection and appropriate applications in
therapy. In addition, there is an evident need for further research on Al’s role in
SLP to provide targeted support for clients and enhance the development of the

field.
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Aim and research question

The aim of this study was to investigate how the Al tool ChatGPT extracts KWs
from texts and to what extent it adapts to the principles of adaptations for people
with dyslexia. The goal is to evaluate ability of Al tools, in this case ChatGPT's,
to handle specific tasks related to language adaptations within the Croatian
linguistic framework. Additionally, the study seeks to identify areas where expert
intervention is necessary to ensure that scientific knowledge and professional
expertise can be applied to instruct or program Al tools that would meet the

demands of the task, its objectives, and the needs of the intended audience/users.

RQ: Is there a match between the choice of keywords between the group of
experts and modern computer tools (Al)?

Method

Participants

This study included 76 participants: graduate SLP students (N = 37) from
University of Zagreb (Croatia) and SLPs (V = 39) from Croatia. The sample
was convenient and heterogeneous, encompassing SLPs with varying years
of experience across different systems: education, science, health, and social
welfare. Participants were either SLP students or practicing SLPs with diverse
experience, gained through student practice or professional work, and working
with populations characterized by a range of disorders (primary difficulties) and
age groups. For example, some SLPs primarily work with people with specific
learning disorders, including dyslexia, while for others, this is just one of the
populations they encounter in their daily practice. Additionally, some SLPs work
exclusively with school-aged individuals with dyslexia, particularly in the school
system, and not with adults (e.g., high school or university students), while
others have experience working with dyslexia across the lifespan, understanding
the changes in its characteristics and the specific needs of people with dyslexia in
different age groups.

Material

The material used for the study is a descriptive text fragment from the Croatian
novel Povratak Filipa Latinovitza (English: The Return of Filip Latinovicz) by
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Miroslav Krleza. This novel is a compulsory reading in Croatian high schools
and is listed in the State Matura Croatian language exam catalogue as one of the
texts that may need to be analyzed for the exam. The specific text fragment used
in this study was also the starting passage for the Croatian language essay in the
2019 State Matura Exam. The fragment consists of 197 words in 7 sentences. It is
syntactically complex (mean sentence length = 28) and rich in information, with
many figures of speech such as similes, metaphors, and metonymies. Therefore,
the text is linguistically and semantically rich and very complex. However, the
material was not entirely taken from the State Matura exam. While the passage
itself originates from the exam, its graphic design (organization and formatting)
was adapted following EL principles before being presented to participants. The
text was formatted using the sans-serif font Arial, size 14, with 1.5 line spacing,

left alignment, and wide margins.

Procedure

After agreeing to participate in the study, participants were provided with a link
to an online document containing the text fragment. Their task was to highlight
the KWs in the text. There was o time limit for completing the task, nor was there
a limit of the number of KW participants could select. They were instructed to
solve the task exclusively independently, without consulting peers or colleagues,
and were informed about the aim of the research, i.e., it was made clear to them
that there were no right or wrong answers. After highlighting the KWs (in bold),
participant were asked to email the document back to the research team.

Data analysis

A list of words with the highest frequency of selection was generated. The top
10% of words selected by the largest number of participants were selected. Some
authors, e.g. Hu & Wu (2006) and Xu & Zhang (2021), mention the minimum
and maximum number of selected words. However, given the varying lengths of
edited texts across different studies, it may be more appropriate to talk about the
percentage of KWs in each text or document. Liu et al. (2009), on the other hand,
emphasize that the exact number or percentage of keywords is not universal, but
may vary from text to text depending on the material’s characteristics, purpose,
and the goal of keywords extraction. Morris et al. (2018) explain that the number
of KWs may vary depending on the length and complexity of the text but should
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capture all important topics and conclusions in the text. Zhang et al. (2016)
argue that KW selection is more challenging in shorter texts than in longer
ones. Xu and Zhang (2021) and Ercan & Cicekli (2007) warn that the higher
the number of KWs reduces accuracy in content reflection. Too many KWs
can even be counterproductive. Bracewell, Ren & Kuriowa (2005) believe that
fewer KWs cover the topic better and more clearly. Kafle, Yeung & Huenerfauth
(2019) varied the percentage of KWs from 5 to 15 in a group of children with
language difficulties due to hearing loss. They found that the smaller percentage
(5%) affected decoding (readability) the most, whereas the largest percentage
(15%) provided the best understanding, i.e. ease of following the content. Since
individuals with dyslexia may struggle with both readability and comprehension,
we opted for an intermediate percentage of 10% to balance these factors.

Results and discussion

Table 1 shows the most frequently selected words by SLPs and by ChatGPT. SLPs
selected as many as 15 nouns, 3 adjectives, and 2 verbs, while ChatGPT selected
10 nouns, 6 adjectives, 3 verbs, and 2 adverbs. Although in both cases (SLPs vs.
ChatGPT) the EL-preferred word types (nouns and adjectives) were filtered out,
the overlap between the two methods (manual selection by SLPs and automated
selection by ChatGPT) is less than 50% (marked in blue in Table 1). Interpreting
this overlap is challenging, as, to the authors’ knowledge, no prior data or research
exists on the topic of KW selection in the field of speech and language pathology
in comparison to ChatGPT, either internationally or specifically in the context of
Croatian language and its impact on individuals with dyslexia. The overlap value
of 50% indicates an equal degree of agreement and disagreement in the most
frequently selected words. This finding makes the topic especially intriguing for
research and raises further questions about using ChatGPT for EL adaptations,
such as KWs selection. Additionally, qualitative differences were also found
between the selections made by SLPs and ChatGPT. Most differences can be
attributed to an understanding of Croatian language peculiarities, text type and
purpose (e.g. literary vs. educational or informational), and dyslexia features. In
comparison to SLPs and contrary to the principles of EL, ChatGPT selected
adverbs (e.g. more often [Cro. ¢esée], more intensive [Cro. intenzivnije], as well
as some less frequent and less familiar words (e.g., live through [Cro. prezivjeti],
tear off [Cro. otkinuti (se)], wine-growing [Cro. vinorodan]. Often, many of
these words, particularly the aforementioned examples of adverbs, require
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additional linguistic knowledge, especially regarding comparative structures and
grammatical processes, which can be challenging for individuals with reading
difficulties. Consequently, their suitability as KWs in the text designed to support
comprehension and distinguish essential from less relevant information becomes
questionable. Another notable difference is that most of the words extracted by
ChatGPT appeared at the beginning of the text. However, research has shown
that people with dyslexia need more support in the middle sections of a text,
partly due to difficulties with working memory (Gray et al., 2019). In contrast,
SLPs tended to select KWs that were evenly distributed throughout the text,

without any observable pattern favouring a particular section of the text.

Table 1. 10% KWs selected by SLPs compared to CharGPT

Order METHOD OD EXTRACTING KWs
MANUAL (SLPs) ChatGPT
word f List of words (prompt - N = 21)
1. jesen (Eng. fall, autumn) 66 ¢esce (Eng. more often; in this text
2. misao (Eng. thought) 65 . .fra“gment, advert? of tlme) L
intenzivnije (Eng. more intensive; in this
3. Panoniju (Eng. Pannonia) 63 text fragment, adverb of manner)
4, kuci (Eng. home) 60 Filipu
— - otkine (Eng. tear off)
5. tisina (Eng. silence) 59 &ade (Eng. soot)
6. vode (Eng. water) 55 smrada (Eng. stench)
7. otputuje (Eng. travels away) 54 otputu;e“(Eng. travels avyay)
- Panoniju (Eng. Pannonia)
8. majke (Eng. mother) 53 proZivi (Eng. live through)
9. Panonija (Eng. Pannonia) 52 majke, (Eng. mother)
. ) kostanjevackom (relational adjective
10. noci (Eng. nights) 52 referring to the village of Kostanjevec)
1. tihe (Eng. quiet) 48 vinogradu (Eng. vineyard)
12. Filipu (personal name) 47 jesen (Eng. fal, a‘ﬂt“m”)
bogatu (Eng. rich)
13. spava (Eng. sleeps) 47 mirnu (Eng. peaceful)
14. slijepac (Eng. blind man) 43 vinorodnu (Eng. wine-growing)
; mraéna (Eng. dark)
15. ucanj (Eng. shot 42
p" j (Eng ) tisina (Eng. silence)
16. tijelo (Eng. body) 42 kukuruza (Eng. maize/corn)
17. Vinogradu (Eng V]neyard) 40 Panonske (relational adjective -
- X Panonija)
18. dalekim (Eng. distant) 39 Panonija (Eng. Pannonia)
19. no¢ (Eng. night) 36
20. mlaéna (Eng. tepid) 34

289



SLPs tended to select shorter words, while the words selected by ChatGPT,
particularly those that did not overlap with SLP selections, were generally longer
and multisyllabic words (e.g. Cro. kostanjevackom, a relational adjective referring
to the village of Kostanjevec). This suggests that Al, despite the prompts it receives,
may not fully grasp the nuances of KW selection in relation to the material, task
objectives, and target users/audience (Austin et al., 2024; Du & Juefei-Xu, 2023).
It is also possible that ChatGPT prioritizes selecting KWs that are more difficult
to read or less familiar and recognizes them as potentially “new” or unfamiliar
words within the text. For example, it identified relational adjectives Panonske
(referring to the region of Pannonia) and kostanjevackom, whereas SLPs did not).
Al considers KWs as a method for learning new or difficult words (see Atkinson,
1975). SLPs, on the other hand, think about features of words, such as word
type (content words like nouns and verbs) and their psycholinguistic features,
such as frequency and length, and are guided by the idea that the selected KWs
must be a support for people with dyslexia, i.e. their compensation strategy for
summarizing the text. SLPs recognize that it is not only the characteristics of
individual words that matter, but also the significance of those words in context
for understanding and summarizing this particular text fragment. They approach
the text holistically, considering the specific challenges that people with dyslexia
face, whereas ChatGPT struggles to adapt to these nuances. The words that
overlap between the manual selection by SLPs and the automated selection by
ChatGPT primarily answer funfamental questions such as who, what, where,
when, and how — helping to distinguish characters, time, and place of action.
However, since the text is descriptive and focuses on creating an atmosphere,
SLPs also select KWs that create ambient imagery (e.g. silence [Cro. #iSina], dark
[Cro. mracnal), which is something that Chat GPT does far less frequently. This
suggests that SLPs, due to their specialized training, are more sensitive to the fact
that the type of discourse affects KW selection (Baker, 2004; Zhang et al., 2016).
Recognizing and relying on discourse features is particularly important when
preparing materials for individuals with dyslexia. This is because they often rely on
recognizing the graphic structure of the text and the linguistic features of certain
types of discourse to facilitate reading comprehension (Bogaerds-Hazenber,
Evers-Vermeul & Bergh, 2020; Moojen et al., 2020). Moreover, in terms of
discourse and the aforementioned linguistic features, ChatGPT sometimes selects
the same word twice in different morphological forms (e.g. Panonija/Panoniju in
Croatian), but no speech and language pathologist would mark both forms, as

they know that KWs are content-oriented and help in summarization (Gupta
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& Lehal, 2009), and it is usually sufficient to mark the same word only once
in such a short text. Even when SLPs selected more than 20 KWs individually
(M = 37.6, SD = 27.2), only the 10% of their most frequently selected words
were included at the group level (N = 21). Despite this, they did not select the
same word twice, although it is in different morphological form. Similarly, the
word rich (Cro. bogata), which describes fall, has a figurative meaning and SLPs
will not select it because they know it could mislead a person with dyslexia,
making comprehension more difficult rather than facilitating it (Colangelo &
Buchanan, 2005). Choosing unambiguous KWs is more effective for individuals
with dyslexia, as they can reduce cognitive load when reading and enhance
comprehension. ChatGPT, on the other hand, is not sensitive to such linguistic
features and includes bogaza as a KW. It should also be considered that language
changes over time affect the input, i.e. they change the input data that ChatGPT
collects, takes into account, and uses for selection (Rudnicka, 2023). In contrast,
literary texts, such as the text from the last century used in this paper, remain
unchanged over time. For example, soot (Cro. éada), referring to dust produced
by burning wood, was a high-frequency word when the novel was written, as
it was commonly associated with traditional heating methods. However, today
it is a low-frequency word, as soot is becoming less common in the domestic
environment due to the use of other heating methods. The frequency of words
in speech and writing therefore changes over time, which influences the input for
KW selection. As Ruggero Cattaneo, an Italian scholar and expert on Croatian
language, culture and literature, once noted, language is actually a living being and
cannot be tamed. Even though there is a mismatch between “older texts” and new
technology, human expertise, i.e. the SLPs" knowledge of linguistic variability,
leads to different KW choices compared to those made by ChatGPT.

Finally, the question arises as to whether this type of technology can be integrated
into the field SLP. Given that, as far as the authors’ knowledge, this is one of the
first of its kind in Croatian, and considering the limited international research
on this topic, it is difficult to give a definite answer. On the one hand, SLPs seem
to be more attuned to the characteristics and needs of end-users with language
disorders. On the other hand, it is important to note that this study examined
only a single passage of text with a specific structure, length and intention, and
that it is uncertain how the two methods of selecting KWs would correlate with
other types of material. Since individuals with dyslexia form a distinct group,
and there is limited data on the characteristics of highlighting KW for these
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users (Lencek et al., 2022), this may help explain the observed differences in KW
marking between SLPs and ChatGPT, particularly regarding different text types
and sections. In addition, the heterogeneity of the participant sample in this
study should be considered. Since EL adaptations are specific to the target group/
audience, in this case, individuals with dyslexia, it is important to know this
target group and its characteristics well and to have experience in working with
these users (Maaf, 2020). It is possible that the selection of a more homogeneous
sample of SLPs, consisting solely of those with scientific and clinical experience

working with individuals with dyslexia, could have led to different results.

Based on the results of this study and previous research, it can be concluded
that there is no one perfect method for highlighting KWs. Xu and Zhang
(2021) suggest a combination of different methods, emphasizing the importance
of involving experts — SLPs and linguists (Hulth, 2003) — particularly in the
initial steps of KWs extraction when working with specific populations and in
languages for which algorithms have not yet been developed or tested. Slavych,
Atcherson & Zraick (2024) highlight the potential positive impact of ChatGPT
on clinical documentation and health communication, emphasizing its ability to
enhance accuracy, consistency, productivity, efficiency, and language accessibility.
However, they also stress the need for a balanced approach that combines
ChatGPT technology with human instruction to ensure responsible utilization.
Evidence of this is balanced approach is found in the multiple prompts that SLPs
(authors) had to provide to ChatGPT in this study to help it understand the
task. This suggests that part of ChatGPT’s success in selecting KWs was due to
professional guidance from SLPs. While Al tools are designed to help people and
simplify tasks in the modern age, they are ultimately developed by humans and
they still need human oversight in some ways, at least in these relatively early

stages of their commercial use.

Conclusion

The selection of KWs in informational or educational materials for typical
readers is relatively well-established. However, there is a lack of guidelines for
identifying KWs in literary texts. Tracking literary content requires identifying
essential elements to follow the plot, understand characters, and grasp the
author’s ideas. This process relies on summarization and creating associative

links, which is influenced not only by the text itself but also by the reader’s prior
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experiences, both educational and personal. Moreover, there is limited research
and data on techniques for selecting KWs as an effective method for monitoring
content during reading, summarizing, or extracting essential information for
individuals with dyslexia. This study raises the question of whether universal
guidelines for summarizing and marking KWs in literary texts can be developed,
particularly for readers with dyslexia. The findings suggest that the process of KW
identification in literary texts remains insufficiently defined. The complexity of
the task, combined with the nature of literary content, also limits the application
of Al-driven tools for this purpose. Al has the potential to support the reading
and learning processes of individuals with dyslexia. However, significant expert
involvement remains necessary, with SLPs playing a key role in this process.
Their involvement is particularly critical for literary texts aimed at students with
dyslexia, who often face challenges with required reading materials throughout
their education. Supporting this population highlights the importance of

continued research and practical development in this area.
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Koliko govorni i jezi¢ni patolog mora razgovarati s
ChatGPT-om za odabir kljuénih rijeci: Razlike izmedu
ruénog i Ul izdvajanja

Marija Jozipovié, Mirjana Lenéek i Dora Knezevié

SAZETAK

Kljuéne rije¢i odrazavaju temeljnu ideju teksta i usmjeravaju Citatelja na glavne elemente
u tekstu (Morris i sur., 2018), Sto olaksava razumijevanje procitanog i snalazenje u tekstu
opcenito (Lenéek i sur., 2022b; Rello i sur., 2014; Siddigi i Sharan, 2015). Isticanje
klju¢nih rije¢i jedna je od najée$¢ih prilagodbi u okviru jednostavnog jezika. Jednostavan
jezik  prilagodeni je oblik standardnoga jezika koji olaksava citanje i razumijevanje
procitanog osobama koje imaju te$kode u toj vjestini, npr. osobama s disleksijom
(Lindholm i Vanhatalo, 2021). Ipak, odabir klju¢nih rijeci zahtjevan je postupak koji nije
do kraja razja$njen, bez obzira na to radi li ga stru¢njak logoped osobno ili se klju¢ne rijeci
izdvajaju pomocu viSe ili manje specijaliziranih racunalnih alata (Lenéek i sur., 2022a;
Rello i sur., 2014). Cilj je ovog rada istraziti kako UI alati poput ChatGPT-a biraju
klju¢ne rijeci i u kojoj se mjeri to preklapa s principima jednostavnog jezika i potrebama
osoba s disleksijom. Istrazivanje je ukljucilo 76 sudionika-logopeda u struci te studenata
zavr$ne godine diplomskog studija Logopedija u Hrvatskoj. Svi su oni “ru¢no” odabirali
klju¢ne rijeci iz ulomka Krlezina romana Povratak Filipa Latinovicza. Isti ulomak umetnut
je u ChatGPT koji je nizom upita i naredbi (eng. prompts) usmjeravan da izdvoji klju¢ne
rijedi za osobe s disleksijom. Iako su i sudionici i ChatGPT izdvojili pretezno imenice
i glagole, poklapanje izabranih rije¢i izmedu dviju tehnika bilo je tek nesto manje od
pedeset posto. Kvalitativni rezultati pokazuju manjak osjetljivosti Ul alata na posebnosti
hrvatskoga jezika te obiljezja ciljane populacije. Na primjer, ChatGPT je izdvojio najvedi
dio rijec¢i u prvom dijelu teksta iako se zna da osobe s disleksijom najvise informacija
zapamte s pocetka i/ili s kraja teksta, a da im je zapravo najviSe podrske potrebno za

razumijevanje i upaméivanje sadrzaja u srediSnjem dijelu teksta.

Kljuéne rijedi: disleksija; ChatGPT; jednostavan jezik; kljucne rijeli; logoped
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Pregledni rad

Eticki, drustveni i obrazovniizazovi
vojnog razvoja robotike i umjetne
inteligencije
Jadranka Herceg' i Marinko Ogorec

Sazetak

Svijest o potencijalu umjetne inteligencije klju¢na je pri njezinu koriStenju u modernim
vojnim operacijama. Jednako je toliko vazna i svijest o potencijalnim sigurnosnim rizicima
te o etickim problemima koji se mogu pojaviti pri koriStenju umjetne inteligencije u
vojnom kontekstu. Upravo je balansiranje izmedu tehnoloskog napretka i moralnih
obveza klju¢ za odgovorno kori$tenje umjetne inteligencije u vojne svrhe. Vojna primjena
umjetne inteligencije dovodi nas trenuta¢no do ozbiljne povijesne prekretnice, prekretnice
na kojoj trebamo mudro definirati svoj put jer kad jednom prijedemo tehnolosku granicu
vide niSta nece biti isto. U skladu s navedenim definirana je i svrha ovoga rada — ukazati
koliko je nuzno unaprijediti kompetencije ¢asnika i docasnika kako bi se mogli prilagoditi
aktualnim trendovima i promjenama koje zahtijevaju ne samo andragoska ve¢ i vojna
istrazivanja o uporabi umjetne inteligencije u vojne svrhe, predstavljajudi stup etickih,

drustvenih i obrazovnih izazova pred kojima stojimo.

Kljuéne rijeci: umjetna inteligencija; vojne operacije; sigurnosni rizici; eticki, drustveni i

obrazovni izazovi; kompetencije asnika i docasnika

Uvod

Intenzivan tehnoloski razvoj danasnjeg informatickog drustva, u literaturi jo$
nazivanog i postindustrijsko drustvo, koje se u Hrvatskoj enciklopediji (2013.
— 2024.) definira kao pojam koji oznacava drustvene promjene obiljezene
intenzivnom i Sirokom uporabom informacija, otvara vrlo osjetljivo podrudje

novih socijalnih, moralnih i zakonodavnih izazova koje se do sada nije dovoljno

1 Hrvatsko vojno udiliSte Dr. Franjo Tudman, jadrankaOherceg@gmail.com
2 Veleudilidte Velika Gorica
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analiziralo, iako se sve viSe pokazuje nuznost dijaloga o smjeru razvoja vojne
industrije uz kori$tenje novih, sve vise robotiziranih, borbenih sustava i primjenu
umjetne inteligencije u vojne svrhe. Tehnologija se u svim znanstvenim podru¢jima
razvija ubrzano, ugrozavajudi tradicionalne dru$tvene vrijednosti, jer je ostali
sadrzaji drustvenoga zivota ne mogu pratiti. Samim time, suvremeno ¢e drustvo
mnogo puta biti u situaciji da se ne¢e modi nositi s tehnoloskim napretkom na
zakonodavnom i socijalnom, a ponajvise na etickom planu. Primjerice, geneticki
inzenjering i s njim povezani genetski modificirani organizmi, kloniranje slozenih
zivih bica, dugotrajno odrzavanje Zivota samo na medicinskim aparatima, umjetne
modifikacije genoma (ukljucujuéi i ljudski genom), samo su neki primjeri
napretka tehnologije koji izazivaju ozbiljne eticke, socijalne, politicke, pravne i
humanisti¢ke dvojbe suvremenog drustva zbog jednostavnog razloga sto za njih
nisu stvorene odgovarajuce drustvene pretpostavke. Pritom se eti¢nost razli¢ito
tumaci. Tako Audoin (2017) smatra da etika nije moralni kodeks nametnut
izvana niti skup pravila koja odreduju $to ¢initi ili ne ¢initi pokoravajudi se
politickoj vlasti ili Bogu koji sudi, jer se harmonija ne postize vanjskim pritiskom,
ved je za to potreban napor da se razumije, promatra i probudi iznutra. S druge
strane Pangburn (2017) u prvi plan stavlja upravo osobni vanjski angazman
pojedinca, smatrajué¢i da je pomaganje ljudima u postizanju ciljeva korisno za
njih same, ali jednako tako i da ljudi trebaju nastupiti protiv svakoga tko im stane
na put. Upravo vrlo Siroki pristupi tumacdenju etickih dvojbi suvremenog drustva
otezavaju definiranje novih drustvenih vrijednosti koje neizbjezno donosi iznimno
brz napredak tehnologije (konkretnije, sve je teze razluditi ,,dobro” od ,loseg”,
»pozeljno” od ,nepozeljnog”), sto se neminovno reflektira i na ostale drustvene
¢imbenike, na prvome mjestu zakonodavne okvire koji vise ili manje kasne za
tehnoloskim dosezima postindustrijskog drustva i time ostavljaju nepokriven
pravni prostor koji se moze razlic¢ito tumaciti, kao $to se razli¢ito tumace i eticka

nacela novih drustvenih pojava i procesa.

Budu¢i da je vojna proizvodnja medu najbrze rastuéima u svim razvijenim
zemljama, njezini produkti mogu, a nekad i moraju, izazvati snazne drustvene
prijepore. Ne mozemo bjezati od ¢injenice da su rat i nasilje sastavni dio ljudske
civilizacije, duboko inkorporirani i stalno prisutni u kolektivnoj drustvenoj
svijesti od pocetka razvoja drustva do danas. Uostalom, cijela se povijest sastoji od
stalnog izmjenjivanja rata i mira. Naravno, pritom nije mogude na bilo koji nacin,
niti bilo kojim teoretskim pristupom ¢ak i pokusati opravdavati rat i nasilje, no
oni i ne traze opravdanje — jednostavno postoje.
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Ne ulaze¢i u analizu rata kao kontinuirane drustvene pojave te povijesne
kategorije, potrebno se usmjeriti samo na sustave kojima se ratovi vode. Jednom
davno dok su se ratovi vodili lukom i strijelom, kopljima i macevima, a nakon
toga i vatrenim oruzjem, za njih je bio odgovoran ratnik. Tehnologki je razvoj
postavio novu paradigmu drustvenih odnosa omogucavajuci vodenje takozvanoga
totalnog rata u kojemu ratovanje nije problem samo ratnika (katastrofalne
posljedice svjetskih ratova jos uvijek se u velikoj mjeri reflektiraju na suvremenu
konstelaciju medunarodnih odnosa i politicko-gospodarsko strukturiranje
medunarodne zajednice). Pojava nuklearnog oruzja, koje se zadrzalo kao ¢imbenik
ravnoteze straha sve do danas, postavila je novu paradigmu drustvenih odnosa
i odgovornosti. U trenutku ulaska robotiziranih sustava naoruzanja i umjetne

inteligencije u vojnu proizvodnju, javljaju se i novi eticki i drustveni problemi.

Rapidan napredak u podruéju informacijsko-komunikacijske tehnologije
znacajno mijenja prirodu suvremenog ratovanja, $to dovodi i do dubljih
promisljanja o nadinu planiranja i rjeSavanja sofisticiranih problema, o tome

kojim se strategijama voditi te kojim se sredstvima koristiti i na koji nacin.

Opremanje Oruzanih snaga Republike Hrvatske $to suvremenijim naoruzanjem i
visokospecijaliziranom tehnologijom zahtijeva i cjelozivotni razvoj kompetencija
onih koji ée se njome sluziti prepoznajudi sve prijetnje i opasnosti novih doprinosa

znanosti s obzirom na implementaciju umjetne inteligencije u nju.

Osim izazova koji su vezani uz opremanje Oruzanih snaga Republike Hrvatske,
primjerice samohodnim haubicama ili novim helikopterima americke proizvodnje
(Kozina, 2018), veca se pozornost treba usmjeriti na takozvane ,robote ubojice®
(hakere koji pristupaju milijunima dokumenata, uklju¢ujuéi i obrambene tajne),
bespilotne letjelice i drugu sli¢cnu tehnologiju koja potencijalno moze dovesti do

kraja ¢ovjecanstva (Rezem, 2016).

Umjetna inteligencija, posebno humanoidni roboti, a upravo se njih u buduénosti
sve viSe planira slati u oruzane sukobe, otporni su na sve ekstremne uvjete. Ipak,
ovdje treba upozoriti i na ¢injenicu kako, bez obzira na navedene prednosti,
postoje i opasnosti jer njihovu pravilnu funkcionalnost mogu opstruirati hakerski

napadi, $to naposljetku moze rezultirati nezamislivom katastrofom.

lako Republika Hrvatska ne pripada skupini drzava koje predvode u primjeni
i razvoju umjetne inteligencije, ipak je kao ¢lanica NATO-a i Europske unije

obvezatna razvijati politike i strategije vezane za nju.
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Podaci koje je objavio OECD Policy Observatory govore kako jos uvijek nema
pomaka u donosenju strategija i politike samog razvoja umjetne inteligencije u
Republici Hrvatskoj, iako se jos 2020. pocelo sluzbeno raditi na njoj (OECD. Al,
2023). Jedno od podrudja strategije praéenja umjetne inteligencije u Republici
Hrvatskoj, ako ne i najvaznije, jest podruéje obrazovanja i razvoja digitalnih
kompetencija. Ono obuhvaca poticanje razvoja obrazovnog ekosustava umjetne
inteligencije i to tako da se Sto viSe ulaze u istrazivacke programe koji su povezani
s umjetnom inteligencijom, kao i implementiranjem u nastavne programe tema
koje su vezane za umjetnu inteligenciju. Na taj se nadin uspostavlja partnerstvo

izmedu obrazovne zajednice i industrije.

Iz svega navedenog proizlazi zaklju¢ak da je vojno obrazovanje casnicima i
docasnicima primorano pruziti kompetencije koje su im nuzne za djelovanje
u novonastalim izazovima daljnjeg razvoja drustva (a time i OruZanih snaga

Republike Hrvatske) u smjeru nove automatizacije i informatizacije.

Razvoj besposadnih i robotiziranih sustava naoruzanja

Eticke, pravne i sve druge drustvene dvojbe primjene robotiziranih sustava
naoruzanja (o primjeni umjetne inteligencije da jo$ i ne govorimo) pocinju
ve¢ razvojem besposadnih sustava koji su evolucijskim razvojem dosegnuli
stupanj vrlo ucinkovitih borbenih platformi. Iako se u stru¢noj literaturi vrlo
esto upotrebljava termin bespilotna letjelica (¢ak i ¢eS¢e nego besposadna), taj
termin nije dovoljno precizan. Naime, letjelicom ipak upravlja (ili ju programira)
pilot koji se ne nalazi u samoj legjelici, ve¢ na zemlji. Ako se zanemare vide ili
manje uspjesni eksperimenti drevnih civilizacija — izumitelj i inzenjer Archytas iz
Taranta (425. pr. n. e.) sagradio je mehanicku pticu i nazvao ju Golub. Navodno
je bila napravljena od drveta i balansirana utezima, a za pogon se koristio potisak
pare. S prvim se pokusajima uporabe besposadnih letjelica u vojne svrhe zapocelo
u Kini za vrijeme dinastije Ming (oko 450. pr. n. e.) ispustanjem bombi u
obliku drvenog sokola ili zmaja, a podizane su u zrak uzgonom pomocu vjetra
(Cerjan, 2020). Prakti¢ni razvoj robotiziranih sustava naoruzanja zapocinje
razvojem samonavodenih projektila tijekom Drugoga svjetskog rata. Naravno,
samonavodeni projektili ne mogu se usporedivati s robotiziranim sustavima
danasnjega doba, ali su svakako prvi korak u izradi autonomnih (poluautonomnih)
oruzanih sustava. Prvi sustavni pristup razvoju besposadnih letjelica zapocinje
ranih 60-ih godina u SAD-u, vjerojatno pod utjecajem vrlo poznate i medijski

. . . v .. . . .
intenzivno pracene spljunske afere nastale obaranjem Francisa Garyja Powersa u
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izvidac¢kom zrakoplovu U-2 nad teritorijem SSSR-a 1. svibnja 1960. Temeljna je
ideja bila zamijeniti legjelice s posadom besposadnim letjelicama kako u slu¢aju
neuspjeha misije ne bi bilo neugodnih svjedoka, kao sto ih je bilo u slucaju
Garyja Powersa, a s druge strane u slu¢aju obaranja legjelice ne bi bilo ljudskih
Zrtava i samim time niti niza politickih neugodnosti koje bi iz toga svakako mogle

proizici.

Konkretizacija razvoja besposadnih letjelica bila je supersoni¢na letjelica Lockheed
D-21 (izgradeno je 38 primjeraka prije gasenja projekta). Operativno su koriStene
Cetiri puta za izvidanje kineskog teritorija, ali sve su misije dozivjele neuspjeh
zbog tehnickih problema. Buduéi da je u meduvremenu doslo do Nixonova
posjeta NR Kini i zatopljavanja kinesko-americ¢kih bilateralnih odnosa, daljnji su
izvidacki letovi D-21 bili obustavljeni. Kasnih 70-ih godina prosloga stolje¢a cijeli
je razvojni program tih letjelica obustavljen (Cerjan i Ogorec, 2021). Iako se nije
pokazala uc¢inkovitom u svojoj temeljnoj namjeni (dubinske, strateske izvidnicke
zadace), ta je besposadna letjelica omogucila razvoj i usavrsavanje drugih modela.
Prema Cerjanu (2020), razvoj modernih besposadnih letjelica zapocinje 1973.
u Izraelu koriStenjem besposadne letjelice Firebee 1241 u Jomkipurskom ratu.
Izraelci su bili impresionirani americkom letjelicom AQM-34 koju su potajno
i kupili 1970. od SAD-a te ju modificirali i preimenovali u Firebee 1241. Te su
letjelice imale presudnu ulogu u ratu. Drugoga dana rata izraelske zra¢ne snage
rasporedile su svoju cjelokupnu flotu Firebee 1241 kako bi aktivirale egipatsku
protuzraénu obranu duz Sueza. Egipéani su ispalili cjelokupne zalihe raketa
zemlja-zrak na Firebeeje i tako prakticki onesposobili svoju protuzra¢nu obranu

prije napada konvencionalnih letjelica (Cerjan, 2020).

Izrael 1973. zapolinje s koriStenjem letjelice Zadiran Mastiff koja se zbog
dugotrajne izdrzljivosti (oko sedam sati) i moguénosti slijetanja bez ostecenja
kako bi se mogla ponovno upotrijebiti te emitiranja slike bojista u realnom
vremenu putem podatkovne veze, ujedno smatra i prvom besposadnom letjelicom

(Konstantinos, Kimon i Les, 2012).

Letjelica MQ-1 Predator donijela je velike promjene u uporabi i odnosu spram
besposadnih letjelica. Pocela se upotrebljavati 1995. u vojsci SAD-a, a nakon
toga u mnogim operacijama. Godine 2018. zamjenjuje se usavrSenijom inadicom
MQ-9 Reaper. Osim $to je sposobna izvidati u svim vremenskim uvjetima, ova je
letjelica sposobna izvesti i precizne napadne radnje laserski navodenim raketama

i drugim oruzanim zrakoplovnim sustavima.
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Njezinom se primjenom prvi put na neki na¢in napusta osnovna zadac¢a takvih
vrsta letjelica, a to je izvidanje, i zamjenjuje se borbenom uporabom pri napadu

na povrsinske ciljeve.

Razvoj kopnenih besposadnih vozila krenuo je drugim smjerom iako su na
pocetku bila zamisljena i koncipirana za borbenu uporabu. Prva besposadna vozila,
teletankovi, razvijena su 30-ih godina proslog stolje¢a u SSSR-u. Bila su zasnovana
na standardnim (lakim) tenkovima T-18 i T-26 i prilagodena za upravljanje
radiovalovima s nekog izdvojenog mjesta. Bila su opremljena baca¢ima plamena, a
iako su se njima namjeravali koristiti i pri uporabi kemijskog oruzja, do toga nikad
nije doslo (Ogorec, 2016). Teziste njihova razvoja bilo je usmjereno na strojeve
koji mogu realizirati iznimno opasne aktivnosti visokorizi¢ne za zivot ¢ovjeka
(primjerice, uklanjanje ili neutralizacija minsko-eksplozivnog sredstva te rad u
visokokontaminiranom prostoru). Upravo je zato namjena suvremenih vojnih
besposadnih vozila i robota pomo¢i pirotehnickim i inZenjerskim postrojbama
pri uklanjanju sumnjivih objekata te pri uklanjanju ili demontiranju minsko-
-eksplozivnih sredstava. Razvoj takvih uredaja doveo je i do razvoja mikroprocesora
raznih vrsta i namjena te do razvoja robotike u takozvanom postindustrijskom
drustvu. Roboti-pirotehnicari ili besposadna vozila za razminiranje uklju¢ili su se

u uporabu pri provedbi humanitarnog razminiranja.

Veéina se oruzanih snaga, na pocetku, besposadnim vozilima koristila za
ograni¢ene izvidacke zadace zbog ograni¢enog dometa navodenja i malih brzina
kretanja samih sustava tih vozila. Tek se u posljednje vrijeme zapocelo intenzivnije
razmisljati o moguénostima uporabe besposadnih borbenih vozila i vojnih robota
kao kopnene platforme pri uporabi raznih sustava naoruzanja. Takvi su sustavi
produkt ameri¢ke kompanije Foster-Miller. Javljaju se ranih godina ovog stoljeca,
a prvi su put koristeni u Iraku 2007. Detalji njihove uporabe nisu $ire poznati.
Poslije su razvijeni puno ucinkovitiji borbeni sustavi. Uporaba besposadnih
borbenih vozila u realnoj taktickoj situaciji pokazala je njihove velike prednosti
— snazno naoruzanje i razmjerno male dimenzije zbog ¢ega predstavljaju male,
ali brzopokretne ciljeve koje je tesko pogoditi, a samim time i unistiti ustaljenim
protuoklopnim sredstvima. Ipak, najvainije je od svega da njihova uporaba
ne dovodi u opasnost zivote vojnika (osim, naravno, neprijateljskih) i u tom
kontekstu potpuno je identi¢na s dosad veé raSirenom uporabom borbenih
besposadnih letjelica (koju ve¢ duze vrijeme u borbenim operacijama prakticiraju
americke zra¢ne snage). Primjena besposadnih borbenih vozila ugradena je u

novu generaciju robotskih sustava koji sve viSe postaju perspektiva ratovanja,
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ali otvaraju i cijeli niz eti¢kih, pravnih, socioloskih i kulturoloskih pitanja o
¢ijim reperkusijama se do danasnjeg vremena nije razmisljalo (jer do nastanka

robotiziranih sustava naoruzanja nisu ni postojala).

Perspektive uvodenja umjetne inteligencije u oruzane sustave

Suvremeni oruzani sustavi sve viSe ulaze u potpunu automatizaciju i robotizaciju

kako bi dobili sustave samostalnog odlu¢ivanja u rjesavanju borbenih zadaca.

Konkretnije, najrazvijenije vojne industrije intenzivno razvijaju takozvane rojeve
dronova. Agencija americkog Ministarstva obrane za istrazivanje naprednih sustava
DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency) u svom projektu OFFSET,
zasnovanom na djelovanju roja péela, razvija rojeve malih, ali sofisticiranih
besposadnih letjelica koje ¢e modi obavljati zadatke izvidanja, stvarajuéi $iroku
trodimenzionalnu sliku odredenog podrudja. Konkretnije, zemlje ¢lanice NATO
saveza posjeduju program, takozvani Alliance Ground Surveillance, kojim se
planira koristiti besposadne letjelice za nadzor kopnenog, zra¢nog, morskog
i podvodnog prostora (Cerjan, 2020). Rojevi besposadnih letjelica mogli bi
se, umjesto navedenog, upotrebljavati i za izvodenje napada sli¢no kao $to to
u prirodi ¢ine pcele, primjerice izvodeéi koordinirani napad na neprijateljsku
besposadnu letjelicu, neprijateljski zrakoplov ili nadolazecu balisticku raketu.
Da bi zajedni¢ko koordiniranje bilo usustavljeno i kvalitetno funkcioniralo za
formiranje i odrzavanje roja te za funkcionalno izvodenje zadaca, najvaznija je
komunikacija medu letjelicama. Upravo zato $to je najbitnija, ona je ujedno i
najslabija to¢ka ako bude izlozena sustavima za elektronic¢ko ratovanje. Za sada
je moguée programirati jednu ili nekoliko letjelica koje bi mogle djelovati u
ostvarenju jedinstvene zadade uz prethodno programiranje. Medutim, realizacija
svake borbene zadade vrlo je kompleksna aktivnost koja redovito ukljucuje
nepredvidene situacije i brzu promjenu okolnosti i parametara djelovanja koji se
u vedini slucaja teSko mogu pretpostaviti. Takve okolnosti zahtijevaju razvijene
sposobnosti percepcije promjene situacije, kao i promjene ulaznih parametara
programirane zadace, uz iznalazenje najpovoljnijih alternativa i izbora te razvijenu
sposobnost dono$enja odluka. Da bi se to ostvarilo, potrebno je razviti takozvanu
umjetnu inteligenciju, odnosno razviti sposobnost automatiziranog djelovanja
robotiziranih sustava naoruzanja do razine samostalnog donosenja odluke i

njezine trenutaéne provedbe prema objektivnoj situaciji na terenu.
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Horowitz (2010, prema Ogorec, 2019) navodi da se vojna uporaba umjetne
inteligencije moze usmjeravati na tri osnovna podrucja razvoja sposobnosti:
a) sposobnost samostalnog odludivanja pri izvodenju borbenih radnji, koju
¢e omoguditi autonomija robotiziranih sustava na bojistu; b) sposobnost
prikupljanja, obrade i interpretacije mnostva informacija u $to kra¢em vremenu
kako bi se sustavu zapovijedanja omogudilo donosenje kvalitetne odluke u realnom
vremenu i ¢) sposobnost analize borbene situacije te pomaganja zapovjednistvima

u procesu zapovijedanja i nadzora.

Prvo se podrudje moze najvise poistovjetiti s primjenom umjetne inteligencije
u vojne svrhe i to zbog medijske promidzbe koja je puna atraktivnih SF filmova
poput Terminatora, Rata zvijezda, Zvjezdanib staza i sl., u kojima je prisutna
vojna primjena umjetne inteligencije u obliku visokosofisticiranih androidnih
bezosje¢ajnih robota koji izvrsavaju samo isprogramirane zadace (Ogorec, 2019).
Sre¢om, za sada je tehnoloska razina najrazvijenijih zemalja jo$ uvijek nedovoljna
da bi se u dogledno vrijeme realizirali takvi projekti, ali je potrebno naglasiti
da se tehnologija danasnjice iznimno brzo razvija i uskoro takvi androidi neée
biti samo plod maste SF-pisaca i redatelja (uostalom, podmornice i zrakoplovi
svojedobno su isto bili plod maste jednog od prvih SF pisaca svoga vremena
Julesa Vernea, a danas su svakodnevica). Za sada se postiglo da takvi robotizirani
sustavi prepoznaju situaciju u okruzenju i reagiraju u skladu s prethodno
programiranim odgovorom (primjerice, u slu¢aju ve¢ opisane borbene primjene

ruskih robotiziranih sustava Platforma-M i Argo).

Drugo je podrudje primjene umjetne inteligencije usmjereno na poimanje
kompletne situacije na boji$tu u realnom vremenu. Prema navedenome, potrebno
je prikupiti $to je moguce vedi broj informacija te ih $to brze obraditi kako bi se

omogucila slika situacije na bojistu u realnom vremenu (Ogorec, 2019).

Tre¢e podruéje u koristenja umjetne inteligencije u vojne svrhe izaziva najvise
etickih i drustvenih dvojbi i to zbog njezine uporabe u procesu odluéivanja od
takticke do strateske razine. Za sada se razvija u smjeru prihvacanja i obrade
mnoStva informacija te procjene same situacije u parametrima matematicke logike
za pomo¢ sustavu zapovijedanja pri dono$enju odluke. Jedan od konkretnijih
primjera razvoj je izraelskog sustava Northern Arrow kao pomo¢ zapovjednicima
u planiranju raznih vrsta misija. Rije¢ je o sustavu za obradu iznimno velikog
broja informacija (od pozicija, oruzanih sustava neprijateljske strane, njihova

naoruzanja, dometa, logistickih parametara i vlastitih sposobnosti do vremenskih
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uvjeta, prohodnosti i kontaminiranosti terena) i izradu alternativnih rjesenja koja
se prezentiraju zapovjedniku za donosenje konac¢ne odluke. Dvojbe, a i ozbiljni
problemi nastat ¢e u trenutku kada se umjetnoj inteligenciji dodijeli sposobnost
samostalnog odlucivanja o djelovanju pojedinih postrojbi oruzanih snaga ili
uporabom potpuno autonomnih robotiziranih sustava naoruzanja (Ogorec,
2019). U tom se kontekstu ve¢ razmatraju Cetiri opcije razvojnih modaliteta:
sustavi koji ,,razmisljaju” kao ljudi, sustavi koji ,,razmisljaju” racionalno, sustavi
koji se ,ponasaju“ kao ljudi i sustavi koji se ,ponasaju” racionalno (Artificial
Intelligence and National Security, 2020).

Ako se u proces odlué¢ivanja zeli implementirati umjetna inteligencija, treba
odgovoriti na pitanje u kojoj mjeri odlucuje covjek, a u kojoj stroj. Na postavljeno
pitanje treba odgovoriti ne samo zbog racionalnosti odluke ve¢ ponajprije
zbog odgovornosti za njezine posljedice. Covjek je, zbog svoje emocionalne
inteligencije, sposoban shvatiti tezinu posljedica svojih odluka (posebno
kad govorimo o odlukama u ratnim situacijama jer one znace Zivot ili smrt).
Za umjetnu inteligenciju, za koju znamo da raspolaze samo matematickom
inteligencijom te pristupa samo matematicki prema odgovornosti, to je samo

zadada koju treba izvrsiti i nista vise.

Sve navedene spoznaje otvaraju mnostvo pitanja i dvojbi o uklju¢ivanju umjetne
inteligencije u vojne programe, bez obzira na to o kojem modelu ili razini

govorimo.

Eticke i drustvene dvojbe koriStenja robotiziranih sustava naoruzanja

Uz pitanje hode li umjetna vojna inteligencija postati stvarnost, $to je izazov za
inzenjere, znanstvenike i tehnicare koji ¢e osmisliti i realizirati tu tehnologiju
(bolje receno, koji je ve¢ realiziraju), ovdje se namecu i mnoga druga izazovna
pitanja, od onoga tko je zakonski odgovoran ako programirani robot ne prepozna
selektivni cilj te likvidira i one koje nije trebao do onoga tko uopée smije i
moze programirati ratne robote. Sva ta pitanja dovode nas do onoga klju¢nog,
a to je u kojoj je mjeri uopée eticki dopusteno da stroj samostalno ubija ljude
te da umjetna inteligencija zamijeni ljudsku (Ogorec, 2019). Rasterecuje li
mozda ¢ovjek na taj nacin svoju savjest i prebacuje odgovornost, a samim time
i krivnju, na umjetnu inteligenciju? Ako to pokusava, mora znati da strojevi

nikada nede ratovati umjesto ljudi jer strojevi ne vode politiku koja je imanentna

307



jedino ljudskoj vrsti, a odgovornost za politicke odluke, koje ukljucuju i rat kao
najslozeniji oblik organiziranoga nasilja, nikada ne¢e mo¢i prebaciti na umjetnu
inteligenciju. Strojevi nikada nece ratovati umjesto ljudi ma koliko inteligentni i
samostalni bili.

U takvim okolnostima otvaraju se neka vrlo osjetljiva podruéja novih moralnih,
socijalnih, i zakonskih izazova, koja se do sada nisu dovoljno analizirala, a sve vise
se isti¢e i nuznost dijaloga o smjerovima vojne industrije. lako u medunarodnome
ratnom zakonodavstvu postoji niz konvencija i sporazuma u vezi s kemijskim
i bioloskim oruzjem, nagaznim minama i drugom oruzju te vrstama streljiva,
koji se mogu pronadi na stranicama Ministarstva vanjskih i europskih poslova,
trenuta¢no nema nikakvih medudrzavnih ugovora koji se posebno odnose
na ograniéenje vojne uporabe umjetne inteligencije, niti mogucu primjenu
samostalnih robotiziranih borbenih sustava. Samim time otvara se vrlo $irok
prostor razvoja i uporabe tih sustava bez jasno definirane odgovornosti, od onih
koji su stvorili i proizveli te sustave preko onih koji se njima koriste do onih
koji su odlucili i zapovjedili njihovu primjenu. Trenuta¢no je stanje takvo da
se sve prepusta proizvoljnim opcijama, usmjeravajudi se uglavnom na postojeéa
ograni¢enja unutar vojnih doktrina te na profesionalne i eticke kodekse ratovanja

uz pritisak javnog misljenja (Cerjan, 2020).

Na eti¢nost primjene umjetne inteligencije u vojne svrhe pojedini autori ¢ak i
pozitivno gledaju, smatraju¢i da bi autonomni robotizirani sustavi mogli napraviti
¢ak i manju Stetu od vojnika-ratnika jer su kao strojevi oslobodeni negativnih
emocija kao $to su strah, Zelja za osvetom, mrznja i sl., Sto u velikoj mjeri utjece
na iracionalne odluke i postupke. Prema njihovu misljenju, autonomni oruzani
sustavi mogli bi biti programirani da ubijanje svedu na najmanju moguc¢u mjeru,
¢ime bi se u velikoj mjeri izbjegle kolateralne Zrtve, pa ,.¢ak i ako njihovo postivanje
etike ratovanja ne bi bilo savrSeno, mogude je da bi napredak bio postignut
ve¢ i tim $to bi u tome bili bolji od ljudi (Bracanovi¢, 2019, 68). Suvremena
praksa pokazuje da to razmisljanje nema odgovarajucih utemeljenja jer iskustva
iz primjene programiranih naoruzanih besposadnih letjelica u Afganistanu
pokazuju katastrofalne pogreske kada je programirani sustav zamijenio borce
s domadim stanovni§tvom. Ne postoje nikakva jamstva da tehnicki usavrsenija
umjetna inteligencija, osposobljena za samostalnu procjenu situacije i dono$enje
odluke, ne bi isto tako zamijenila boracki sastav s civilima ili jednostavno odlucila

neselektivno likvidirati sve na svom putu.
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Kompetencije ¢asnika i do¢asnika u svijetu robota i umjetne
inteligencije

Zakon o Hrvatskom kvalifikacijskom okviru (Narodne novine, 22/13, 41/16,
64/18, 47/20, 20/21) definira kompetencije kao skupinu povezanih znanja i
vjeStina te pripadajuée samostalnosti i odgovornosti. “Isto se tako definiraju i
kao standardizirani uvjeti koje pojedinac mora ispunjavati za pravilno izvodenje

nekoga posla ili struke” (Herceg i Kozina, 2022a, 32).

Pod utjecajem gospodarskih i drustvenih promjena u danasnjem svijetu, ljudski
kapital postaje temelj konkurentnosti napretka. Sredi$nje mjesto u takvu svijetu
zauzimaju vjesti, sposobni i motivirani djelatnici koji u skladu sa strategijom,
vizijom i misijom organizacije stvaraju vrijednosti i prilike. Treba stvoriti okruzenje
kompetentnih pojedinaca koji su spremni prilagoditi se novim situacijama i

izazovima koje se pred njih postavljaju (Punnitamai, 2002).

Kod umjetne inteligencije evidentna je pojava problema prosudivanja i podataka
(Coppin, 2004), dok je u slucaju rata rije¢ o strateskoj neizvjesnosti. U takvim je
situacijama potreban ljudski smisao za dono$enje moralnih, intelektualnih i eti¢ckih
odluka. Donosenje odluka kod umjetne inteligencije temelji se na Cetiri glavne
komponente — podacima o situaciji, tumacenjima ili predvidanju tih podataka,
prosudivanju najkvalitetnijeg nacina djelovanja u skladu s njegovim ciljevima i
vrijednostima. Na umjetnu inteligenciju ne treba gledati kao na zamjenu, ve¢ kao
nadopunu ljudske strategije jer strojevi, ma koliko dobro predvidali, ipak ovise o

podacima i prosudbi, tj. o informacijama i strategiji (Goldfarb i Lindsay, 2022).

Ostaje pitanje kad ¢emo, i ho¢emo li, automatizirati i prosudivanje, tj. moze li
se, i kako, prosudivanje uopée automatizirati. Za sada zaklju¢imo da je ljudsko

odludivanje o strategiji i taktici i dalje najvazniji aspekt samog ratovanja.

Na osnovi istrazivanja koje su proveli Herceg i Kozina (2022b), autori ovoga rada
definirali su kompetencije koje bi svaki ¢asnik i docasnik trebali imati, kako bi
mogli samostalno, odgovorno, ucinkovito i primjereno upotrebljavati umjetnu
inteligenciju i tehnologiju u nastajanju: 1) identificirati funkciju i uporabu
umjetne inteligencije u vojnom sustavu; 2) rukovati alatima koji se koriste
umjetnom inteligencijom u vojnom sustavu; 3) kriti¢ki prosudivati o prednostima
i nedostatcima umjetne inteligencije u vojnom sustavu; 4) ustanoviti ra¢unalno
razmisljanje te vjestine programiranja u kontekstu razvoja aplikacija pri primjeni

umjetne inteligencije u vojnom sustavu; 5) koristiti pravilnu komunikaciju
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u digitalnom svijetu; 6) primijeniti eticka pravila povezana s umjetnom
inteligencijom u vojnom sustavu; 7) procijeniti vaznost sigurnosti podataka
u vojnom sustavu; 8) kreirati vlastite projekte u vojnom sustavu temeljene na

umjetnoj inteligenciji, razvijajuéi pritom kreativnost i inovativnost.

Kompetencije podrazumijevaju znanja, vjestine, samostalnost i odgovornost, na
temelju kojih ¢e svaki c¢asnik i docasnik biti osposobljen za izvrSenje odredenog
posla. U tom smislu kompetencije su kombinacija znanja, vjestina, samostalnosti
i odgovornosti koje opisuju ishode ucenja, tj. kompetencije koje je osoba stekla
ucenjem i dokazala nakon postupka ucenja. Prema definiranim kompetencijama
koje bi svaki casnik i do¢asnik trebali imati da bi mogli samostalno, odgovorno,
ucinkovito i primjereno upotrebljavati umjetnu inteligenciju, kao i tehnologiju u
nastajanju, potrebno je definirati i ishode uéenja te revidirati postojece ili izraditi
nove programe cjelozivotnog obrazovanja koji ¢e omoguditi razvoj kvalitete

vojnog obrazovanja na Hrvatskome vojnom udiliStu Dr. Franjo Tudman.

U podrugju novih tehnologija promjene su Ceste i zato je vazno cjelozivotno
usavr$avanje kako ¢asnika i do¢asnika, tako i nastavnika. Nastavnici, jednako tako,
trebaju redovito pratiti nove trendove, sudjelovati u edukacijama te kontinuirano

usavr$avati svoje vjestine kako bi isli ukorak s promjenama.

Zakljucak

Ne prvi put u povijesti, ratovanje je na novoj prekretnici potaknutoj novim
sustavima naoruzanja i sve ozbiljnijom prijetnjom vojne primjene umjetne
inteligencije. Nebrojeno puta do sada razvoj tehnologije i tehnike u velikoj je
mjeri mijenjao strukturu rata te modelirao strategiju vojnog odlucivanja i taktiku
primjene novih sustava naoruzanja, i to nije sporno. Tehnologija rata i, posljedi¢no
tome, cjelokupan razvoj drustva u velikoj su mjeri utemeljeni upravo na razvoju
oruzanih sustava i prilagodavanju vojne organizacije novim okolnostima. Nova
prekretnica bitno je druk¢ija jer pociva na pretpostavci koja je oduvijek bila samo

u vlasnistvu ¢ovjeka — razmisljanju i odludivanju.

Razvoj kako robotizacije, tako i umjetne inteligencije, stvara nove perspektive
izuzeda ¢ovjeka iz procesa vojnog odlucivanja u potpunosti, i to u prvom redu na
taktickoj, a nakon toga vrlo vjerojatno i na strateskoj razini. To bi moglo dovesti
do nesagledivih posljedica u daljnjem razvoju ljudske civilizacije, pa i samog
opstanka Covjecanstva u cjelini. Vodenje ratova i koristenje sustava naoruzanja
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prepusteno umjetnoj inteligenciji znacilo bi i svojevrsno odustajanje ¢ovjeka
od politike i profiliranja drustva u njegovim klju¢nim sadrzajima, a u takvoj
perspektivi stvaranja nove globalne drustvene dvojbe (danas samo profilirane
u raznim SF filmovima i drugim medijima) postale bi itekako odlu¢ujuée za

opstanak ljudske vrste.

Povijest ratovanja ukazuje na to u kojoj je mjeri i kako razvoj ljudskog drustva, i
to na svim razinama, neizbjezno utjecao na razvoj ratova kao drustvene pojave.
Time se izmedu povijesnog slijeda razvoja ljudske zajednice i ratova stvorio
reverzibilni uzro¢no-posljedi¢ni odnos koji je u velikoj mjeri usmjeravao znacajne
obostrane promjene, a politicka i socijalno-ekonomska priroda rata postajale
su sve sloZenije, izrazavajudi se u borbi za trZiSta, sirovine, radnu snagu, sfere
utjecaja, kontrole pomorskih i kopnenih komunikacija, zra¢nog prostora i sl.
(Ogorec, 2011). Proporcionalno globalnom razvoju ljudske civilizacije, razvijana je
tehnologija vodenja rata u svim njegovim relevantnim ¢imbenicima — naoruzanju
i ratnoj tehnici, taktici borbenog djelovanja, vojnoj strategiji i ratnoj doktrini te
politickim ciljevima i nacionalnim interesima, pri ¢emu se za sada mogu izdvojiti
dvije klju¢ne povijesne prekretnice — pojava vatrenog oruzja i pojava nuklearnog

oruzja.

Pojava i povijesni razvoj vatrenog oruzja bili su prva prekretnica u metodologiji
i drustvenoj uvjetovanosti ratovanja te u samoj organizaciji i ustroju oruzanih
snaga. Novim sustavima naoruzanja bilo je nuzno prilagoditi taktiku borbenih
postrojbi i, naravno, strategiju cjelovite uporabe oruzanih snaga, $to je u velikoj
mjeri opredijelilo njihov drustveni i povijesni razvoj do danasnjih dana. Vilo
sli¢cno je na povijesni razvoj drustva utjecala i pojava nuklearnog oruzja. Iako je
¢ovjedanstvo i do pojave nuklearnog oruzja eksperimentiralo s drugim oblicima
oruzja za masovno unistenje (u prvom redu kemijskim), tek je prva operativna
uporaba nuklearnog oruzja nad Hiro$imom i Nagasakijem pokazala katastrofalne
razmjere razaranja koje je moglo prouzrokovati takvo oruzje. Daljnji razvoj tog
oruzja u okolnostima hladnoratovske politike blokovske bipolarizacije doveo
je do apsurda njegove drustveno-politicke negacije, jer bi primjena nuklearnog
oruzja znacila kona¢no i nepovratno unistenje ljudske civilizacije (a vjerojatno i

cjelokupnog danas poznatog Zivota na Zemlji).

Vojna nas primjena umjetne inteligencije trenuta¢no dovodi do ozbiljne povijesne
prekretnice na kojoj se trebamo odluciti o svome tehnoloskom putu jer kad

jednom njime krenemo i prijedemo tehnolosku granicu, vise nista neée biti isto,
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kao $to nije bilo isto ni nakon uporabe vatrenog oruzja ni nakon pojave i razvoja
nuklearnog oruzja. Kao sto se nije znalo $to ¢e na vojnom planu donijeti pojava
i uporaba vatrenog oruZja ni pojava i razvoj nuklearnog oruzja, tako ni u ovom
trenutku ne znamo $to ¢e uporaba umjetne inteligencije donijeti u budu¢nosti u

vojnoj tehnologiji te podrudju ratnog vodenja i odlucivanja.

Svojedobno je Julije Cezar presao Rubikon, nakon ¢ega je uslijedio krvavi Drugi
rimski gradanski rat, a CovjeCanstvo je vojno-tehnoloski dva puta preslo svoj
Rubikon, oba puta s ozbiljnim, dugoro¢nim i nepovratnim posljedicama. Treba li
nam i tre¢i vojno-tehnoloski Rubikon?

Naglasimo jo$ jednom kako strojevi nikada nece ratovati umjesto ljudi jer oni
ne vode politiku koja je imanentna samo ljudskoj vrsti. Odgovornosti politickih
odluka, koje uklju¢uju i sam rat, kao najslozeniji oblik organiziranog nasilja, nikada
se ne¢e modi prebaciti na umjetnu inteligenciju jer strojevi nikada neée ratovati

umjesto ljudi ma koliko inteligentni i samostalni bili.

Neracionalna uporaba umjetne inteligencije moze dovesti do razli¢itih pedagoskih,
psiholoskih, socioloskih, etickih, ali i sigurnosnih problema (Gogen i Aydemir,
2020). Postavljaju se brojna pitanja o njezinoj sigurnosti kako na individualnoj,
tako i na globalnoj razini (Bernd, Schroeder i Rodrigues, 2023). Za provjeru kako
su sustavi umjetne inteligencije dizajnirani te kako djeluju i kako se razvijaju,
potrebne su zastitne mjere i ljudski nadzor (Nguyen i sur., 2023). Naglasimo
kako nijedan sustav nema odlike eti¢nosti koju ima ¢ovjek (Stahl, 2021), pa tako
ni vojni.

Goldfarb i Lindsay (2022) isticu da umjetnu inteligenciju ne treba dozivljavati
kao zamjenu nego kao nadopunu ljudskoj strategiji koja je glavna jer strojevi,
ma koliko dobri bili u predvidanju, ipak ovise i uvijek ¢e ovisiti o podacima i
prosudbi, tj. o informacijama i strategiji. Shodno tome, ljudsko odludivanje o
strategiji i taktici i dalje ostaje najvazniji aspekt ratovanja.

Upravo navedeno potvrduje potrebu za razvojem kompetencija casnika i
docasnika kako bi mogli razumjeti korist i opasnost etickih i drustvenih
implikacija digitalnih kompetencija i umjetne inteligencije, kao i utjecaj emocija
te prednosti i nedostatke njihove uporabe u svakodnevnom zivotu koji se pod
njihovim utjecajem brzo mijenja. Samo kompetentan ¢asnik i doc¢asnik mogu
razviti kriticko misljenje o utjecaju umjetne inteligencije i tehnologije u nastajanju

te razviti digitalne kompetencije koje ¢e im omoguéiti prakti¢an i siguran rad.
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Autori ovoga rada definirali su kompetencije koje smatraju prijeko potrebnima za
razvoj kompetentnog ¢asnika i do¢asnika kako bi mogli samostalno, odgovorno,
ucinkovito i primjereno upotrebljavati umjetnu inteligenciju i tehnologiju u
nastajanju. Navedeno ¢e posluziti razvoju kvalitete vojnog obrazovanja (Herceg
i Kozina, 2024), a ono je, kao $to je ve¢ davno receno, kao i svako obrazovanje,

najmo¢nije oruzje kojim mozemo promijeniti svijet.
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Ethical, Social, and Educational Challenges
in the Military Development of Robotics
and Artificial Intelligence

Jadranka Herceg & Marinko Ogorec

ABSTRACT

Awareness of the potential of artificial intelligence is crucial for its use in modern mil-
itary operations. Equally important is recognizing the potential security risks and ethical
issues that may arise when artificial intelligence is used in a military context. Balancing
technological progress with moral obligations is key to the responsible use of artificial in-
telligence in military purposes. The military application of artificial intelligence is leading
us to a critical historical turning point, one at which we must carefully define our path,
as crossing this technological frontier will forever change the landscape. Therefore, the
aim of this work is to highlight the necessity of improving the competencies of officers
and non-commissioned officers to adapt to current trends and changes. These changes
require not only andragogical expertise but also military research on the use of artificial
intelligence for military purposes, which represents a key pillar in addressing the ethical,

social and educational challenges we face.

Keywords: artificial intelligence; military operations; security risks; ethical, social and educa-

tional challenges; competencies of officers and non-commissioned officers
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