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SAZETAK

Sposobnost stroja da demonstrira odredenu razinu inteligencije i obavlja funkcije koje
zahtjevaju ljudske sposobnosti navodi se kao klju¢no obiljezje umjetne inteligencije.
Trenuta¢no se umjetna inteligencija razvija i $iri velikom brzinom s tendencijom mijenjanja
nacina na koje se u¢i i poducava. Primjena umjetne inteligencije u obrazovanju moze se pratiti
od uporabe rac¢unala, §to znaci da ima razmjerno dugu povijest. U obrazovnim se institucijama
primjenjuje na razli¢ite nacine, kao $to su automatizacija administrativnih procesa i zadataka,
razvoj kurikula i obrazovnih materijala te za potrebe unaprjedivanja poducavanja i olaksavanja
procesa ucenja. Razvojem tehnologije i ja¢om procesnom mo¢i ra¢unala posljednjih nekoliko
godina, umjetna se inteligencija pocinje razvijati nevjerojatnom brzinom. Unato¢ tome, u
nacionalnom kontekstu tek je nekoliko objavljenih radova o toj temi. Svrha je ovoga rada
predstaviti potencijale i (eticke) izazove primjene umjetne inteligencije u obrazovanju, njezin
utjecaj na poducavanje i moguénosti da zamijeni ucitelje. Da bi se identificiralo trenuta¢no
stanje i razumio utjecaj i moguc¢nosti primjene umjetne inteligencije u obrazovanju, sustavno
je pregledana i analizirana dostupna i relevantna literatura.

Kljuéne rijeci: umjetna inteligencija, obrazovanje, u¢itelji, poducavanje, dvojni uditelj, etika,
etika umjetne inteligencije u obrazovanju.

UVOD

Umjetna inteligencija je mo¢na tehnologija. Ve¢ mijenja na$ nadin stjecanja znanja
. . e . . oo e

iz podru¢ja komunikacije, zajednickog Zivota i svijeta rada, a u nasem je Zivotu
prisutna duze i viSe nego $to smo toga svjesni. Siri se alarmantnom brzinom, a
koristi se u razli¢ite svrhe, na razlic¢ite naine i s razli¢itim ciljevima (Tahiru, 2021):
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u naprednim mreznim trazilicama (npr. Google Search), sustavima preporuka (npr.
YouTube), razumijevanju ljudskoga govora (npr. Siri i Alexa), kreiranju podcasta
(npr. Scribepod1), parfema (npr. Philyra i Carto), glazbe (npr. Holly+), umjetnickih
djela (npr. Midjourney), influencera (npr. Noonoouri i Miquela Sousa), upravljanju
autonomnim automobilima (npr. Waymo), pametnim zgradama, pametnim
gradovima (npr. Neom, Floating City, Smart Forest City, The Orbit, Telosa),
kolaborativnim robotima (npr. Yuki i Sophia), postavljanju medicinske dijagnoze,
pravodobnom otkrivanju sréanog udara ili predvidanju nuspojava pri kombiniranom
uzimanju lijekova (Hamisch i Kruschel, 2019), rjesavanju znanstvenih problema
(npr. AlphaFold Al sustav za otkrivanje strukture proteina koji je 2022. predvidio
strukturu vise od njih 200 milijuna, a za otkrivanje strukture oko 194.000 proteina
bila su potrebna desetljeca).

Pojam wumjetna inteligencija prvi je upotrijebio John McCarthy 1956., iako je
promisljanje o tome mogu li strojevi uistinu misliti zapocelo znatno prije. Vannevar
Bush je 1945. u svom radu As We May Think predlozio sustav koji pojacava ¢ovjekovo
vlastito znanje i razumijevanje, a 1950. Alan Turing napisao je rad Computing
Machinery and Intelligence u kojem iznosi ideju da strojevi mogu simulirati ljudska
bi¢a i imaju sposobnost da misle i rade inteligentne stvari kao $to je igranje $aha
(Cope, Kalantsiz i Searsmith, 2021; Smith i Yang, 2000).

Dati jedinstveno odredenje umjetne inteligencije nije jednostavno jer generira Sirok
spektar asocijacija i emocija, a pojam inteligencija sugerira razinu slozenosti koja se
do sada ponajprije povezivala s ljudima. Recentna literatura nudi razli¢ita odredenja.
Umjetna inteligencija je ,,sposobnost strojeva da se prilagode novim situacijama, nose
s novonastalim situacijama, rjesavaju probleme, odgovaraju na pitanja, planiraju i
izvode razne druge zadatke koji zahtijevaju odredenu razinu inteligencije vidljivu
jedino kod ljudskih bi¢a“ (Coppin, 2004, str. 4); sustav se naziva inteligentnim
ako moze samostalno i u¢inkovito rjesavati probleme, a razina inteligencije ovisi o
razini autonomije, razini slozenosti problema i razini u¢inkovitosti procesa rjesavanja
problema (Hamisch i Kruschel, 2019); ,proucavanje ponasanja inteligencije kod
ljudi, Zivotinja i strojeva i nastojanje da se takvo ponasanje pretvori u artefakt, kao
$to su racunala i tehnologije povezane s ra¢unalima® (Whitby, 2008, str. 1); ,strojevi
koji imaju sposobnost aproksimacije ljudskog ponasanja“ (Sharma, Kawachi i
Bozkurt, 2019, str. 1); sposobnost racunala i strojeva da oponasaju ljudsku kogniciju
i djelovanje (Wartman i Combs, 2018). Te i druge definicije sugeriraju da je klju¢no
obiljezje umjetne inteligencije ,sposobnost stroja da demonstrira odredenu razinu
inteligencije i izvede Sirok raspon funkcija i zadataka koji zahtijevaju ljudske
sposobnosti kao $to su uéenje, dono$enje odluka i prilagodba okolini“ (Chen, Chen
i Lin, 2020, str. 75267).
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Utjecaj umjetne inteligencije na sve podsustave drustva, $to trenutacno prognoziraju
mnogi stru¢njaci, vjerojatno ¢e pokrenuti temeljne promjene u obrazovnim
institucijama i obrazovanju opcenito, pa je vazno posvetiti se promisljanjima kojim
dinamizmom i u kojim ¢e se dimenzijama to dogadati. Zbog toga se umjetna
inteligencija odreduje i u odnosu na obrazovni sektor, pa tako Pokrivcakova (2019,
str. 138) isti¢e da je umjetna inteligencija:

rezultat mnogih desetljeéa istrazivanja koja okupljaju dizajnere sustava, podatkovne
znanstvenike, dizajnere proizvoda, statisti¢are, lingviste, kognitivne znanstvenike,
psihologe, obrazovne stru¢njake i druge usmjerene na razvoj obrazovnih sustava s
odredenom razinom inteligencije i sposobnosti za obavljanje razli¢itih zadataka,
uklju¢ujuéi pomo¢ uciteljima i podrsku udenicima u unaprjedenju njihova znanja i
fleksibilnih vjestina u skladu sa svijetom koji se stalno mijenja.

UMJETNA INTELIGENCIJA U OBRAZOVANJU

Primjena tehnologije u obrazovanju datira od pojave prve generacije racunala
(Schindler i sur., 2017). Prete¢e primjene umjetne inteligencije u obrazovanju
pronalaze se u radu psihologa Sidneya Presseya i B. E Skinnera (Holmes, Bialik i
Fadel, 2019). Pressey je smatrao (1950, prema Holmes, Bialik i Fadel, 2019) da je
nuzna neposredna povratna informacija da bi testovi podrzali ucenje, Sto nije moguée
kada se ispunjavaju rukom; potreban je uredaj koji ¢e u¢enika odmah informirati o
to¢nosti njegova odgovora na pitanje, a zatim ga dovesti do pravog odgovora. Skinner
je 1958. osmislio stroj za poducavanje za koji je tvrdio da se ponasa kao osobni
ucitelj, ali iako je u odredenom smislu bio osjetljiv na pojedina¢ne ucenike, nije se
smatrao prilagodljivim (Holmes, Bialik i Fadel, 2019).

Ranih 1950-ih Gordon Pask razvio je vjerojatno prvi prilagodljivi nastavni stroj SAKT
(engl. the self-adaptive keyboard instructor) koji je zadatke prilagodavao pojedina¢noj
izvedbi ucenika. U sljede¢im se godinama fokus s adaptivnog ucenja pomaknuo na
racunalno potpomognute sustave poducavanja (engl. computer-aided instruction,
CAI). U 1960-ima i 1970-ima izgradeni su mnogi CAI sustavi, medu kojima su
najutjecajniji primjeri PLATO, sustav Sveucilista Stanford i IBM-ate 7/CCIT. PLATO
(engl. programmed logic for automatic teaching operations) je razvijen na Sveucilistu
Illinois, a na sredi$njem je glavnom rac¢unalu preko udaljenih terminala ¢ak tisu¢u
ucenika koji su radili u isto vrijeme omoguéavao pristup standardnim nastavnim
materijalima, od kojih su neki bili interaktivni. Sustav je poznat i po tome $to je prvi
u obrazovnu tehnologiju uveo mnoge alate i pristupe koji su i danas uobicajeni, kao
$to su korisnicki forumi, e-posta, razmjena trenuta¢nih poruka, udaljeno dijeljenje
zaslona i igre za vise igraca (Holmes, Bialik i Fadel, 2019). Sveuc¢iliste Stanford i IBM
razvili su ra¢unalno potpomognuti nastavni sustav koji je preko udaljenih terminala
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postao dostupan nekoliko lokalnih osnovnih $kola. Sustav je ukljucivao linearnu
prezentaciju nastavnih materijala za matematiku i jezi¢ne umjetnosti, zajedno s
viezbama. TICCIT (engl. time-shared interactive computer controlled information
television) je razvio Sveuliliste Brigham Young, a sluzio je za poducavanje matematike,
kemije, fizike, engleskog jezika i raznih jezi¢nih tecajeva za brucose (Holmes, Bialik
i Fadel, 2019). No, zbog cijene i pristupacnosti sveucilisnih glavnih racunala, tek
je manji broj CAI sustava Sire prihvacen. Do promjene dolazi pojavom osobnih
racunala u 1980-ima. Iako im je nedostajala prilagodljivost, CAI sustavi koji se bave
svim aspektima udenja poceli su se $iroko primjenjivati u $kolama, na sveudiliStima
i u obiteljskim domovima. Redoslijed tema, pruzene informacije i odgovor sustava
na radnje uéenika bili su unaprijed odredeni i isti za svakog ucenika zanemarujuci
njihov uspjeh, pogre$no razumijevanje i pojedinacne interese i sprjecavajudi tako
njihovo potencijalno u¢enje (Holmes, Bialik i Fadel, 2019).

Pitanjem prilagodljivosti potrebama pojedina¢nih ucenika i korisnosti primjene
tehnikaizumjetneinteligencijebavio se manjibrojistraziva¢a, medu kojimasu John Self
(1974) i William Clancey (1983). Prva implementacija tehnika umjetne inteligencije
u ra¢unalno potpomognutoj nastavi obi¢no se pripisuje Jaimeu Carbonellu koji je u
svojoj doktorskoj disertaciji 1970. predstavio sustav pod nazivom SCHOLAR, prvi
primjer onoga $to se danas naziva inteligentni sustav poducavanja. Medu najées¢im
su i najduze prisutnim primjenama umjetne inteligencije u obrazovanju inteligentni
tutorski sustavi koji pruzaju poduke korak po korak, individualizirane za svakog
ucenika, preko tema u dobro definiranim, strukturiranim predmetima kao $to su
matematika ili fizika (Alkhatlan i Kalita, 2018). Inteligentni tutorski sustav oslanja se
na stru¢no znanje o predmetu i pedagogiji, prati u¢enikovo pogresno razumijevanje
i uspjehe svakog ucenika te odreduje optimalni put, korak po korak, kroz materijale
za ucenje i aktivnosti. Napredovanjem ucenika sustav automatski prilagodava razinu
tezine i daje savjete ili smjernice kako bi ucenik uspjesno svladao zadanu temu
(Holmes, Bialik i Fadel, 2019).

Analiza znanstvenih radova o primjeni umjetne inteligencije u obrazovanju, koju
su proveli Chen, Chen i Lin (2020), pokazala je da se umjetna inteligencija u
obrazovnim institucijama primjenjuje na razli¢ite nacine, kao $to su automatizacija
administrativnih procesa i zadataka, razvoj kurikula i obrazovnih materijala te za
potrebe unaprjedivanja poducavanja i olaksavanja procesa u¢enja. Objavljeni rezultati
pokazuju da se upotrebom umjetne inteligencije poboljsala u¢inkovitost u obavljanju
administrativnih zadataka (npr. pregledavanje ucenickih radova, ocjenjivanje i
davanje povratnih informacija). Tehnologije kao $to su virtualna stvarnost, mrezne
platforme, robotika, videokonferencije, audiovizualne datoteke i 3D-tehnologija
olaksavaju uc¢enicima proces ucenja. Ucitelji koji se koriste umjetnom inteligencijom
ucinkovitiji su i uspjesniji, a ucenici imaju personalizirano i bogatije iskustvo uéenja
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ili obrazovanja. I drugi su autori dosli do sli¢nih nalaza. Tako Chassignol i sur. (2018)
navode da se umjetna inteligencija u obrazovanju primjenjuje u razlic¢itim podru¢jima
kao $to su razvoj kurikula, personalizacija obrazovnih materijala, metode poducavanja,
ocjenjivanje te komunikacija izmedu uéitelja i u¢enika. Da je umjetna inteligencija
u obrazovanju poprimila oblik prilagodljivih sustava ucenja, inteligentnih sustava
poducavanja i drugih sustava koji poboljsavaju kvalitetu administrativnih procesa,
uputa i u¢enja navode i Sharma i sur. (2019). U skladu s tim, Pokrivcakova (2019)
je primijetila da umjetna inteligencija u obrazovanju poprima oblik inteligentnih
sustava s prilagodljivim sposobnostima, $to joj omogucuje obavljanje zadataka koje
obavljaju ucitelji, istodobno poboljsavajudi iskustva ucenja ucenika poduc¢avanjem i
prilagodavanjem udenja njihovim oéekivanjima i potrebama.

Utjecaj umjetne inteligencije u obrazovanju, prema Chassignol i suradnicima (2018)
mozemo pratiti u administraciji, poducavanju i u¢enju. U tablici 1 naveden je popis
funkcija koje umjetna inteligencija moze obavljati u tim trima podrudjima.

Tablica 1. Popis funkcija koje umjetna inteligencija moze obavljati u obrazovanju
(izvor: Chen, Chen i Lin, 2020, str. 75272).

Popis funkcija koje umjetna inteligencija mozZe obavljati u obrazovanju

* Umjetna inteligencija brze od uditelja obavlja administrativne zadatke kao
§to su ocjenjivanje ispita i pravodobno davanje povratnih informacija.

* Identificira stilove ucenja i preferencije svakog ucenika, pomazu¢i im da
izgrade personalizirani plan uéenja.

* Pomo¢ je uditeljima pri dono$enju odluka.

Administracija

* Predvida koliko uspjes$no uéenik premasuje ocekivanja u nastavnim
obvezama vjezbama te prognozira izglede za napustanje skole.

* Analizira nastavni plan i program i nastavne materijale kako bi predlozila
prilagodeni sadrzaj.

* Omogucava izvodenje nastave izvan ucionice i razlicitih kognitivnih procesa
na visim razinama, podrzavajuéi suradnju.

* Prilagodava nastavne metode svakom uceniku na temelju njegovih osobnih
podataka.

* Pomaze uciteljima pri izradi personaliziranih planova ucenja za svakog
ucenika.

Poucavanje

* Otkriva izazove na koje ucenici nailaze pri uéenju i rjefava ih u ranoj fazi
obrazovanja.

* Prilagodava nastavne sadrzaje svakog ucenika.

* Predvida put karijere.

* Otkriva razinu ucenja i primjenjuje inteligentne adaptivne intervencije.

Ucenje

Vazan nacin upotrebe umjetne inteligencije u olak$avanju ucenja jest prilagodba
i personalizacija kurikula te sadrzaja u skladu s potrebama, sposobnostima i
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moguc¢nostima ucenika (Mikropoulos i Natsis, 2011). Takav nacin rada baca sjenu
na tradicionalni rad u nastavi jer primjena umjetne inteligencije pruza ucenicima
ugodnije i participativnije te iskustveno ucenje, ¢ime se poboljsava njihovo usvajanje i
zadrzavanje informacija (Mikropoulos i Natsis, 2011; Pokrivcakova, 2019; Wartman
i Combs, 2018) te potic¢e suradnicko ucenje (Kahraman, Sagiroglu i Colak, 2010).
Koristenje simulacijaiinteligentnih tutorskih sustava potice ,duboko u¢enje (Sharma
isur., 2019), a virtualna stvarnost stimulira pozitivna iskustva u¢enja (Mikropoulos
i Natsis, 2011). Ipak, neke studije isticu moguce Stetne u¢inke umjetne inteligencije
na ucenje. Crowe, LaPierre i Kebritchi (2017) navode da umjetna inteligencija moze
potaknuti nepostenje i ugroziti akademski integritet jer olaksava ili omogucéava
ucenicima koriStenje tvornica radova (engl. paper mills) i stranica ili platformi za
izmjenu (engl. churning) radova. Budu¢i da nema konsenzusa o dobrobiti ili Stetnosti
umjetne inteligencije, nisu zanemarivi glasovi koji govore o dobrobiti umjetne
inteligencije za ucenje, jer dobrobiti nadmasuju izazove (D’Mello i sur., 2010; Rowe
i sur, 2011). Primjenom umjetne inteligencije u administraciji i menadzmentu
uciteljima je omoguéeno da ucinkovitije obavljaju svoje administrativne zadatke kao
$to su ocjenjivanje i davanje povratnih informacija u¢enicima (na primjer, AIWBE
programi, Grammarly, Ecree, PaperRater i Turnitin), pa se mogu usredotoditi na
svoj temeljni zadatak — poducavanje, diseminaciju nastavnog sadrzaja i obrazovnih
materijala u skladu s institucijskim i nacionalnim kurikulom (Chassignol i sur., 2018;
Sharma i sur., 2019). Posebno je vazna primjena umjetne inteligencije u poducavanju
jer je poboljsala ucinkovitost i kvalitetu rada ucitelja (Chen, Chen i Lin, 2020; Roll
i Wylie, 2016).

UMJETNA INTELIGENCIJA O UMJETNOJ INTELIGENCIJI
U OBRAZOVANJU

Umjetna inteligencija i njezina primjena u obrazovanju (ponovno) se nasla u sredistu
medijske i struéne pozornosti krajem 2022. nakon sto je tvrtka OpenAl pustila u
javnu upotrebu sustav umjetne inteligencije ChatGPT. Sustav omogucuje dubinsko
ucenje putem odgovora koji su najblizi onima koje bi dao ¢ovjek. Budu¢i 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 podrudja. Upravo ovo potonje, pisanje (znanstvenih) radova,
izazvalo je velike rasprave u obrazovnim krugovima zbog bojazni od plagijata i
varanja na ispitima. Istrazivanje provedeno na 4497 studenata na Sveucilistu Stanford
pokazalo je da se 17 % studenata pri izradi zavr$nih zadataka i ispita u jesenskom
semestru koristilo ChatGPT-om (Cu i Hochman, 2023). Kada su autori ovog rada
u sije¢nju 2023. na nastavi pitali studente pedagogije jesu li se sluzili ChatGPT-om,
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vedina njih nije ni ¢ula za taj sustav, a oni koji su ¢uli, izjavili su da jo$ nisu. Slicne
polemike vodile su se i 1845. kada je John Clark izumio Eureku, stroj za stvaranje
heksametarskih latinskih stihova. Stroj je isprobavalo posebno povjerenstvo iz javnih
skola, zabrinuto da ¢e se sada vjezbe iz latinskog lakse rjesavati.

S namjerom da se provjeri funkcioniranje, navodimo nase iskustvo s tim sustavom
te ,misljenje” ChatGPT-a o utjecaju umjetne inteligencije na obrazovanje (u popisu
literature referencu navodimo u formatu koji nam je preporucio sam Chat GPT).

ChatGPT (Assistant, 2023) navodi da umjetna inteligencija moze uvelike utjecati
na obrazovanje, i u nacinu na koji se ono isporucuje i u njegovu primanju — u
buduc¢nosti ¢e se vjerojatno kombinirati online i in-person poducavanje, sve e se
viSe primjenjivati virtualna i proSirena stvarnost u poducavanju, virtualni tutori
(ucitelji) ili prilagodljivi sustavi ucenja, veci naglasak bit ¢e na samousmjerenom
ucenju i personaliziranom obrazovanju. Umjetna inteligencija koristit ¢e se i za
analizu velikih koli¢ina podataka kako bi se identificirali obrasci i trendovi koji mogu
pomoéi nastavnicima da razumiju kako ucenici uée i koje su strategije poducavanja
najucinkovitije. MozZe se upotrijebiti za automatizaciju odredenih administrativnih
poslova kao $to su ocjenjivanje i davanje povratnih informacija o zadacima,
oslobadajudi uéitelje za druge ciljeve kao $to je pruzanje individualizirane podrske

ucenicima.

Kao mogu¢énosti primjene umjetne inteligencije u obrazovanju, ChatGPT (Assistant,
2023) navodi personalizirano ucenje (inteligentni sustavi poducavanja koriste algoritme
umjetne inteligencije za prilagodbu jedinstvenim snagama i slabostima svakog ucenika,
pruzajudi individualizirane povratne informacije i podrsku), prilagodljivo testiranje
(oblik procjenjivanja koji upotrebljava algoritme umjetne inteligencije za generiranje
prilagodenih testnih pitanja na temelju uspjeha ucenika; tezina pitanja prilagodava se
u stvarnom vremenu na temelju odgovora ucenika, ¢ime se daje preciznija procjena
njihova znanja i vjestina) i prijevod jezika (alati za prevodenje jezika koje pokrece
umjetna inteligencija mogu se upotrijebiti za prevodenje obrazovnih materijala na
razlicite jezike, ¢inedi ih dostupnima Siroj publici).

Prednosti primjene umjetne inteligencije u obrazovanju prema ChatGPT-u
(Assistant, 2023) jesu povecani angagman i motivacija ucenika (personalizirano ucenje
i prilagodljivo testiranje mogu iskustvo uc¢enja uciniti privla¢nijim i relevantnijim za
ucenika, $to moze povecati njihovu motivaciju za uéenje; obrazovne igre i simulacije
koje pokreée umjetna inteligencija mogu ucenje u¢initi interaktivnijim i zabavnijim);
povecana pristupacnost za studente s invaliditetom (pomoéne tehnologije koje pokrece
umjetna inteligencija, kao $to su alati za pretvaranje teksta u govor i govora u tekst,
mogu povecati pristupaénost za ucenike s invaliditetom; ti alati mogu pomoci
ucenicima s poteskocama u uéenju, kao sto je disleksija, ili s fizickim nedostacima,
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kao $to su smetnje pokretljivosti, da bolje pristupe obrazovnom sadrzaju i ostvare
interakciju s njim); poboljsana ulinkovitost i ekonomicnost (automatizacija odredenih
zadataka i procesa kao $to su ocjenjivanje zadataka i pruzanje povratnih informacija;
analiza velikih skupova podataka kako bi se identificirali obrasci i trendovi, pruzajuci
vrijedne uvide uditeljima i administratorima).

Izazovi koriStenja umjetne inteligencije u obrazovanju prema ChatGPT-u (Assistant,
2023) jesu nedostatak ljudske interakcije i personalizirane podrske (umjetna inteligencija
moze pruziti individualiziranu povratnu informaciju i podrsku, ali ne moze replicirati
osobnu vezu i ljudsku podrsku koju pruza uditelj, $to moze biti posebno izazovno
za ucenike kojima je potrebna dodatna podrska ili vodstvo u uéenju); potencijal za
zamjenu ljudskih ucitelja (umjetna inteligencija moze pomod¢i uditeljima i poboljsati
njihovu udinkovitost, ali ne moze u potpunosti preslikati (replicate) njihovo znanje,
stru¢nost i meduljudske vjestine; umjetna inteligencija trebala bi sluziti kao dopuna
i poboljsanje rada ljudskih ucitelja, a ne kao njihova zamjena); eticka razmatranja
(primjena umjetne inteligencije u obrazovanju pokreée i eticka pitanja kao Sto su
privatnost, pristranost i pravednost).

Na pitanje moze li zamijeniti ucitelje, ChatGPT (Assistant, 2023) navodi da umjetna
inteligencija ima moguénost na razli¢ite nacine pomodi (asistirati) uciteljima i
automatizirati odredene zadatke, no malo je vjerojatno da ¢e ih u dogledno vrijeme
potpuno zamijeniti. Jako moze pruziti personaliziranu i ciljanu poduku uéenicima,
jo$ uvijek je ogranicena u svojoj sposobnosti repliciranja ljudske interakcije i
personalizacije, koju uditelj moze pruziti. Ulitelji su osposobljeni ne samo za
prenosenje informacija udenicima, ve¢ i za motiviranje, inspiriranje i pruzanje
emocionalne podrske. Mogu i prilagoditi svoj stil poduc¢avanja potrebama pojedinih
ucenika i odgovoriti na njihova pitanja i nedoumice u stvarnom vremenu.

»Razgovor® s ChatGPT-om bio je ugodan i poticajan. Odgovori su zanimljivi i poti¢u
na daljnje i dublje istrazivanje teme. Sustav se ne umara, ljubazan je, a za postavke za
koje su nama trebali mjeseci is¢itavanja literature, ChatGPT je odgovore oblikovao
u nekoliko sekundi. Navedeni odgovori ChatGPT-a podudarni su s recentnom
literaturom, $to nameée potrebu propitivanja kritickog misljenja koje je u narativu
politicara i ulitelja brendirano. Nije zanemarivo ni pitanje plagiranja.

(ETICKI) IZAZOVI PRIMJENE UMJETNE INTELIGENCIJE
U OBRAZOVAN]JU

Umjetnu inteligenciju u obrazovanju ne treba smatrati odgovorom za sve. Kao i svaki
drugi alat, ima brojne mogu¢nosti i prednosti, ali i nedostatke i rizike. Neregulirana i
neracionalna upotreba umjetne inteligencije mogla bi dovesti do etickih, sigurnosnih,
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pedagoskih, psiholoskih i socioloskih problema (Gégen i Aydemir, 2020). Jedan je od
izazova potreba repozicioniranja ucitelja i ucenika, potreba redizajniranja postoje¢ih
kurikula u obrazovnim institucijama. Danasnje se u¢enje moze definirati i kao
antropocentri¢ni humanizam te je potrebno da, suoceno s nadolaze¢im stvarnostima,
postane kriticki posthumanizam (Jandri¢, 2017), $to podrazumijeva smanjenje jaza
izmedu STEM-a i drustveno-humanistickog sadrzaja i znanja.

Rasprave o tome hoce li umjetna inteligencija zamijeniti ucitelje, posljednjih se
godina razbukrala (Felix, 2020; Gogen i Aydemir, 2020). Manyika i sur. (2017)
smatraju da ¢e dobri ucitelji i dalje postojati u buduénosti i putem nastave poticati kod
ucenika afektivnu inteligenciju, kreativnost i komunikaciju, a umjetna inteligencija
i automatizacija ucinit ¢e ljude Covje¢nijima (more human). Haseski (2019) navodi
da ¢e upotreba umjetne inteligencije u obrazovanju uciniti ucenje individualnijim,
pruziti ucinkovita iskustva ucenja, omoguditi ucenicima da otkriju svoje talente i
poboljsaju svoju kreativnost te smanjiti opterecenje ucitelja. Humble i Mozelius
(2019) nisu, medutim, tako optimisti¢ni te vide opasnost u prenosenju uloge ucitelja
na rac¢unala. Sli¢no razmisljaju i Roll i Wylie (2016, str. 595):

Mozda je metafora o ljudskom uditelju istekla. Dok ljudski ucitelj éesto radi jedan
na jedan, odredeno vrijeme i u ogranicenim prostorima, interaktivna okruzenja za
ucenje mogu biti suradnicka, sveprisutna i prenosiva. Jednostavno govoredi, umjetna
inteligencija u obrazovanju ima jedinstvene moguénosti koje ljudski uéitelji nemaju, a
sljedeéa generacija sustava trebala bi iskoristiti te mogu¢nosti kako bi podrzala uéenje

bilo kada, bilo gdje i od bilo koga.

Ipak, u prilog nemoguénosti zamjene ucitelja idu osobine dobrog uditelja koje
se manifestiraju empatijom jer se samo ulitelj moZe pridruZiti unutarnjem
emocionalnom svijetu ucenika iskrenim odobravanjem, pohvalama ili neverbalnim
ponasanjem i nadahnuti ih da uce, stvaraju i uspiju. Umjetna inteligencija nema
sposobnost empatije, barem za sada, i ne promice u potpunosti razvoj socijalnih
vjestina kod ucenika. Dapace, postoji opasnost da ¢e umjetna inteligencija pridonijeti
smanjivanju duhovne i emocionalne sfere, tj. ,ljudske prirode u ljudskom bi¢u®
(Hanaba, Mysechko i Bloshchynskyi, 2020, str. 55).

Unato¢ izazovima i dvojbama realno je ocekivati da ¢e veca upotreba umjetne
inteligencije u obrazovanju utjecati na preobrazbu obrazovnog sustava i procesa
(Gogen i Aydemir, 2020) koja ¢e se manifestirati, izmedu ostalog, promjenom
karakteristika i prioriteta u obrazovanju. Primijec¢eno je da su se usporedno s razvojem
podrudja umjetne inteligencije u obrazovanju razvijali i drukéiji ciljevi, teorije i
prakse obrazovanja (Chi i Wylie, 2014; Hake, 1998). Iako je uvrijezeno misljenje
da kvalitetno obrazovanje zahtijeva aktivno sudjelovanje ljudskih ucitelja, smatra
se da ¢e umjetna inteligencija utjecati na povecanje kvalitete obrazovanja na svim
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razinama, posebice individualno prilagodenim (personaliziranim) obrazovanjem
(Chang i Lu, 2019; Grosz i Stone, 2018; Mohammed i Watson, 2019; Sekeroglu,
Dimililer i Tuncal, 2019; Subrahmanyam i Swathi, 2018). Umjetna inteligencija
moze omoguditi i prikladan pristup obrazovanju marginaliziranim osobama, osobama
s invaliditetom, izbjeglicama, osobama izvan redovitog obrazovnog sustava i onima
koji zive u izoliranim zajednicama, odnosno tzv. netradicionalnim ucenicima (Pedro
isur., 2019). Pedro i suradnici (2019) isticu model dvojnog ucitelja — ljudski uditelj
i umjetna inteligencija, ¢ime bi se u¢enicima pruzilo personalizirano obrazovanje jer
bi ucitelji bili oslobodeni rutinskih i administrativnih zadataka, $to bi im omoguéilo
da se usredotocde na ucenika i komunikaciju jedan na jedan.

Gotovo svaki postoje¢i komercijalni alat umjetne inteligencije dizajniran za
ucinkovitu podrsku ucenicima utjelovljuje povrsan pristup poducavanju i ucenju
jer daje sadrzaj koji je prilagoden postignué¢ima pojedinca, s ciljem izbjegavanja
neuspjeha. Drugim rije¢ima, unato¢ suprotnim sugestijama, pristup je zapravo
bihevioristicki ili instrukeijski, ¢ime se zanemaruje samostalno, problemsko i
analiticko udenje, kriticko misljenje, kreativno rjesavanje problema i drugi oblici
aktivnosti u procesu ucenja i poducavanja (Seo i sur., 2021; Wogu i sur., 2018). Alati
koje pokre¢e umjetna inteligencija uéenicima mogu davati brza rjesenja za slozene
probleme, $to stvara ovisnost o rjeSenjima koje umjetna inteligencija generira, bez
ulaganja truda i kritickog promisljanja. Dugoro¢no, to moze imati negativan utjecaj
na akademski uspjeh ucenika jer se ne razvijaju vjestine rjeSavanja naprednijih izazova.
Stoga nastavnici trebaju stvarati takva okruzenja za poducavanje i u¢enje koja poticu
kreativnost i inovativnost. To se moze posti¢i primjenom strategija za aktivno ucenje
poput kooperativnih oblika rada, problemskog i iskustvenog uéenja koje ¢e ucenike
potaknuti na kriti¢ko i kreativno razmisljanje. U tom kontekstu, sve vaznije postaje
inicijalno obrazovanje nastavnika u kojem njihove didakticke, pedagoske i digitalne
kompetencije postaju jos potrebnije. Pekinski konsenzus (UNESCO, 2019), prvi
medunarodni konsenzus o umjetnoj inteligenciji i obrazovanju, nastao kao rezultat
Medunarodne konferencije o umjetnoj inteligenciji i obrazovanju (Peking, svibanj
2019), kao jednu od preporuka navodi potrebu za osnaZivanjem nastave i nastavnika
u primjeni umjetne inteligencije. U kontekstu obrazovnih politika valja dinamicki
sagledavati i definirati uloge nastavnika i njihove kompetencije, ojacati institucije
za obrazovanje nastavnika te razviti odgovarajuce programe za izgradnju kapaciteta
kako bi se nastavnici pripremili za u¢inkovit rad u odgojno-obrazovnim okruzenjima
bogatim umjetnom inteligencijom (UNESCO, 2019).

Rizik od pristranosti podataka ili algoritamske pristranosti snazan je potencijal umjetne
inteligencije da perpetuira postojeée pristranosti i diskriminacijske obrasce (Crawford
i Calo, 2016; Murphy, 2019). Algoritmi umjetne inteligencije programirani su na
temelju postoje¢ih podataka i obrazaca koji su dostupni na ,Mrezi, a koji sadrze
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ili mogu sadrzavati pristranosti koje reflektiraju negativne stereotipe i predrasude,
$to moze negativno utjecati na akademska postignu¢a ucenika, posebno onih iz
marginaliziranih skupina. Zbog toga je vazno kod nastavnika i ucenika razvijati
pismenost o umjetnoj inteligenciji koja podrazumijeva

sveobuhvatan skup znanja o umjetnoj inteligenciji, ukljucuju¢i i $to umjetna
inteligencija mozZe, a $to ne moze, te klju¢nu ulogu ljudi u svim postignu¢ima
umjetne inteligencije; vjestine, ukljucujudi stvaranje i primjenu umjetne inteligencije;
vrijednosti, uklju¢ujuéi kada je umjetna inteligencija korisna i kada je treba preispitivati

(UNESCO, 2021, str. 25).

Svaka tehnologija u obrazovanju, posebice umjetna inteligencija, generira eticka
pitanja. Upotreba umjetne inteligencije u obrazovanju otvara i brojna eticka i
pravna pitanja zbog velike koli¢ine podataka koja se prikuplja (na primjer, biljezenje
kompetencija ucenika, biometrickih podataka, emocionalnih stanja, strategija
ucenja...). Postavlja se pitanje tko je vlasnik i tko moze pristupiti tim podacima,
pitanja privatnosti i pitanje odgovornosti ako nesto pode po zlu (Holmes i sur., 2022).
S eticke tocke gledista veliko je pitanje kako osigurati da ucenici steknu veéu kontrolu
nad podacima koji se generiraju kada su u interakeiji s obrazovnom tehnologijom
i zastititi ih od zloupotrebe njihovih podataka (du Boulay, 2023; Nguyen i sur.,
2023). Ne moze se znati hoce li alati umjetne inteligencije biti usmjereni na ucenike
i postupati prema svim ucenicima pravedno (Reiss, 2021). S obzirom na to da je
isklju¢ivo u domeni privatnih tvrtki, postavlja se pitanje hode li i moze li umjetna
inteligencija raditi prema odredenim etickim okvirima u kojima uditelji u vedini
zemalja djeluju ili ¢e biti usmjerena na profit (du Boulay, 2023) jer ,technologije su
malokad same po sebi dobre ili lose: vazno je kako se njima koristiti“ (Reiss, 2021,
str. 11).

Aiken i Epstein (2000) su 2000. predlozili neke smjernice za upotrebu umjetne
inteligencije u obrazovanju, ali one nisu dobile Siru primjenu. Predlozili su negativno
(tehnologija umjetne inteligencije u obrazovanju ne bi trebala umanjiti ucenika ni
u jednoj od temeljnih dimenzija ljudskog bica) i pozitivno (tehnologija umjetne
inteligencije u obrazovanju treba obogatiti ucenika u barem jednoj od temeljnih
dimenzija ljudskog bi¢a) metanacelo utjecaja umjetne inteligencije u obrazovanju
(Holmes i sur., 2022, str. 509). Aiken i Epstein (2000) navode i deset temeljnih
nacela za obrazovne tehnologije koje uklju¢uju metode umjetne inteligencije. Neka
su od tih nacela: izbjegavanje preopterecenja informacijama; sustavi ne bi trebali
pokusavati zamijeniti uditelje, nego bi se trebali razvijati sustavi koji ¢e uciteljima dati
nove i kreativne uloge koje nisu bile moguée prije upotrebe tehnologije; trebalo bi se
izbjegavati velicanje upotrebe ra¢unalnih sustava jer se time umanjuje ljudska uloga i
ljudski potencijal za ucenje i rast (Holmes i sur., 2022, str. 509).
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Pitanjima umjetne inteligencije (u obrazovanju) bavi se i Europska komisija koja je
2019. izradila Eticke smjernice za pouzdanu umjetnu inteligenciju, a 2022. Eticke
smjernice namijenjene nastavnom osoblju za upotrebu umjetne inteligencije i
podataka u poucavanju i u¢enju.

Umjetna inteligencija moze imati klju¢nu ulogu u poboljsanju poducavanja, ucenja
i ocjenjivanja za nastavno osoblje i ucenike. Bez obzira na razinu sustava, skole ili
ucionice vazno je oprezno razmotriti eticku upotrebu sustava umjetne inteligencije
i podataka. To treba ¢initi kontinuirano i pod vodstvom skolske uprave. (Europska
komisija, 2022, str. 22)

U Etiickim smjernicama namijenjenim nastavnom osoblju govori se, izmedu
ostalog, o upotrebi prilagodljivih tehnologija u¢enja radi prilagodbe sposobnostima
svakog ucdenika; upotrebi nadzornih plo¢a udenika za njihovo usmjeravanje u
ucenju; individualiziranim intervencijama za posebne potrebe; ocjenjivanju eseja
automatiziranim alatima; upravljanju upisom udenika i planiranju resursa; upotrebi
chatbotova za usmjeravanje ucenika i roditelja u administrativnim zadacima; novim
kompetencijama za eticku upotrebu umjetne inteligencije i podataka.

Obrazovanje je uskladeno, ili bi trebalo biti, s drustvenim vrijednostima, stoga je
vazno odrediti eticke smjernice i otvorenu komunikaciju s nastavnicima, u¢enicima,
roditeljima, programerima umjetne inteligencije i kreatorima politika (Berendt,
Littlejohn i Blakemore, 2020). Da bi se moglo provjeravati kako su ti sustavi umjetne
inteligencije dizajnirani, kako djeluju i kako se razvijaju, potrebne su zastitne
mjere i ljudski nadzor (Nguyen i sur., 2023). Relevantna pitanja kojima se etika
umjetne inteligencije u obrazovanju mora pozabaviti obuhvacaju ulogu i o¢ekivanja
nastavnika, odnos mo¢i izmedu nastavnika i u¢enika, raspodjelu resursa (ukljucujuci
stru¢nost nastavnika), rodne i etnicke predrasude, ponasanje i disciplinu, to¢nost i
valjanost procjene, obiljezja onoga $to se naziva korisno znanje, pristupe pedagogiji
(poucavanju i ucenju, kao $to su instrukcionizam i konstruktivizam), utjecaj na
mlade i druge ranjive skupine te koliko ¢e ucenici biti uskraeni za emocije koje
moze pokazati jedino ¢ovjek.

,Eti¢ke namjere same po sebi nisu dovoljne jer dobre namjere ne rezultiraju uvijek
etickim dizajnom ili eti¢ckim implementacijama“ (Holmes i sur., 2022, str. 505).
Etika umjetne inteligencije u obrazovanju ne bi trebala biti samo preventivna nego
i proaktivna te dati temeljne smjernice na kojima ¢e se temeljiti istrazivanje i razvoj
umjetne inteligencije u obrazovanju (Holmes i sur., 2022). Ipak, sveobuhvatan
i to¢an odgovor na moralni status umjetne inteligencije ovisi o definiciji ,etike®.
Unato¢ potencijalno razli¢itim shva¢anjima, razumijevanje etike zna¢i razumijevanje
ljudskog stanja jer etiku razvijamo i koristimo kao tjelesna, a time i ranjiva bica koja
mogu osjecati empatiju s drugima koji imaju strahove i nade sli¢ne nasima. Ako se
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primijeni to polaziSte, onda bi umjetna inteligencija, da bi bila moralno odgovorna i
eticki agent, morala dijeliti te karakteristike. U ovom trenutku nijedan sustav nema
odlike eti¢nosti koju ima ¢ovjek (Stahl, 2021).

ZAKLJUCAK

Iz analize literature razvidno je da je primjena umjetne inteligencije u obrazovanju,
u svojim razli¢itim oblicima, omoguéila ucenicima bogatije i korisnije iskustvo
ucenja (Chang i sur., 2015; Jones, Bull i Castellano, 2018; Murphy, 2019; Peredo
i sur.,, 2011; Rowe i sur., 2011; Surjandy i sur., 2018). Utitelji ili instruktori koji
primjenjuju umjetnu inteligenciju mogu posti¢i vecu ucdinkovitost i djelotvornost
u obavljanju razli¢itih zadataka (administrativni poslovi, pregled, ocjenjivanje i
davanje povratnih informacija u¢enicima o predanim zadacima). Radeéi s umjetnom
inteligencijom ili razlicitim oblicima umjetne inteligencije, kao $to su mrezno
zasnovani inteligentni sustavi, koboti i chatbotovi, ulitelji mogu poboljsati kvalitetu
nastave. Isto tako, budu¢i da umjetna inteligencija koristi strojno udenje, kako je
navedeno u razli¢itim studijama, ucenici mogu imati bolje i bogatije iskustvo ucenja
jer im je time omogudena procjena sposobnosti i potreba, a potom, s nalazima
takve analize, i kreiranje ekstenzivnije personaliziranih i prilagodenih sadrzaja koji
osiguravaju bolje usvajanje i zadrzavanje znanja, ¢ime se poboljsava u¢enje. Umjetna
inteligencija u¢enicima pruza prakti¢na iskustva u¢enja, osobito kada se primjenjuje
zajedno s drugim tehnologijama, kao $to su virtualna stvarnost, 3D, igranje i
simulacija (Chen, Chen i Lin, 2020).

U radu s umjetnom inteligencijom ucenici se ne boje pogreske i nema straha od
kazne, prigovaranja kojima mogu biti izloZeni u radu s uciteljem jer je tradicionalno
koncipirana nastava inherentno nadzor. Za razliku od toga, umjetna je inteligencija
strpljiva, usmjerena na ucenika, prilagodljiva na razlicite situacije te time postaje
ozbiljna konkurencija uciteljima. Umjetna inteligencija ima golem potencijal za
preobrazbu obrazovanja i osposobljavanja ucenika, ucitelja i drugog skolskog osoblja.
Moze pomodiuéenicimas potesko¢ama u ucenju i poduprijeti u¢itelje personalizirajuéi
ucenje. Unato¢ nizu prednosti primjene umjetne inteligencije u obrazovanju, ne smije
se zanemariti niz izazova u kreiranju obrazovnih politika o umjetnoj inteligenciji,
obrazovanju nastavnika za primjenu umjetne inteligencije, osmisljavanju kurikula
i procesa poducavanja, s naglaskom na vrijednosti i didakticko-metodicke odluke.

Umjetna inteligencija trazi odgovor na pitanje Sto ¢e biti s uciteljima, a to je vazno
eticko pitanje. lako se na njega ne moze sa sigurnos$¢u odgovoriti, vrlo je vjerojatno

da se izguravanje ucitelja iz odgojno-obrazovnog procesa neée dogoditi jer ucitelj
moze uzeti u obzir kulturni kontekst, iskazati svoje emocije i prepoznati emocionalne
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potrebe ucenika te kod ucenika razvijati meke vjestine (socijalne i komunikacijske
vjestine, vjestine suradnje i kritickog misljenja te emocionalnu inteligenciju). Ostaje
otvoreno pitanje hode li umjetna inteligencija biti prijetnja ili saveznik odgojno-
obrazovnim djelatnicima, pogotovo ako se u obzir uzme daljnji napredak tehnologije
(posebno povecanje brzine procesora), a time i razvoj drugih aspekata umjetne
inteligencije. Ipak, za sada, samorefleksiju i (brendirano) kriticko razmisljanje te
pripremu za probleme stvarnog svijeta moze ostvariti jedino Homo sapiens.
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Artificial Intelligence and Education:

Rivals or Allies?

SUMMARY

A machine’s ability to exhibit a certain level of intelligence and perform functions that require
human abilities is listed as the key feature of artificial intelligence. Artificial intelligence is
currently developing and spreading very quickly with the tendency to change the ways we
learn and teach. The application of artificial intelligence in education can be traced back to
the use of computers, i.e. it has a fairly long history. In educational institutions, it is applied in
various ways, from the automatization of administrative processes and tasks to the creation of
curricula and educational materials, as well as to improve teaching and facilitate the learning
process. Due to technological advancement and the increased processing power of computers
over the last few years, artificial intelligence has started developing at an incredible pace.
Despite this, there are only a few published works on the subject within the national context.
The purpose of this paper is to point out the potential and (ethical) challenges of using
artificial intelligence in education, its impact on teaching, and the possibility of it replacing
teachers. To identify the current state of affairs and assess the impact and possibilities of
using artificial intelligence in education, available and relevant literature was systematically
reviewed and analyzed.

Keywords: artificial intelligence, education, teachers, teaching, dual teachers, ethics, ethics of
artificial intelligence in education.
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