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Sazetak

U ovom radu razmatra se razvoj i primjena umjetne inteligencije s posebnim naglaskom na njezinu
upotrebu u obrazovanju. Cilj rada je analizirati razli¢ite grane umjetne inteligencije te istraziti
utjecaj generativne umjetne inteligencije, konkretno alata ChatGPT na obrazovanje studenata i
njihovu percepciju tehnologije umjetne inteligencije. Prikazuje se povijesni razvoj umjetne
inteligencije i opisuje njezina primjena kroz razlicite grane. Nadalje, istrazuje se uloga umjetne
inteligencije u obrazovanju, pri ¢emu se razmatraju primjene u obrazovnim ustanovama. Posebice se
proucava ChatGPT, njegova pojava, razvoj i specifi¢ne primjene u obrazovanju. Teorijski okvir rada
temelji se na analizi relevantne literature, a empirijski dio istraZzivanja temelji se na anketi koja je
provedena medu studentima Sveucilista Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku. Koristen je anketni
upitnik sa 17 pitanja, koji je ukljuc¢ivao demografske podatke, upoznatost studenata s ChatGPT-om,
ucestalost njegove primjene u akademske svrhe te stavove o njegovom utjecaju na obrazovni proces
1 potrebi za regulacijom ovih alata. Rezultati pokazuju da je ChatGPT postao znacajan alat u
akademskom zivotu studenata, ali i da izaziva podijeljene stavove o njegovom utjecaju na
obrazovanje. Vecina studenata prepoznaje njegove prednosti, kao §to su usteda vremena 1 olakSano
ucenje, no takoder su svjesni izazova poput smanjenja kritickog misljenja i ovisnosti o tehnologiji.
Rad naglaSava potrebu za uvodenjem smjernica za eticnu uporabu generativne umjetne inteligencije

u obrazovanju te za daljnjim istraZivanjima koja bi ukljucila percepciju profesora o ovoj temi.

Kljuéne rijeci

umjetna inteligencija, obrazovanje, primjena umjetne inteligencije, ChatGPT
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1. Uvod

Umjetna inteligencija je, prije svega, moc¢na tehnologija koja predstavlja jednu od
najrevolucionarnijih tehnologija naseg doba, transformirajuéi na¢in na koji zivimo, radimo i u¢imo.

Moze se reci i da je na nezaustavljivom razvojnom putu.

Umyjetna inteligencija se sve viSe integrira u razliCite aspekte modernog drustva, od industrije 1
zdravstva do obrazovanja. Kroz svoju sposobnost oponasanja ljudskih kognitivnih funkcija, poput
ucenja i rjeSavanja problema, Ul postaje klju¢na tehnologija koja oblikuje buduénost. Strojevi koji
posjeduju umjetnu inteligenciju mogu percipirati svoje okruzenje, donositi odluke te izvrSavati
zadatke s visokom razinom preciznosti 1 u€¢inkovitosti. Primjeri primjene Ul uklju€uju prepoznavanje
govora, autonomna vozila i obradu prirodnog jezika, ¢ime se otvaraju nebrojene mogucnosti za

poboljsanje svakodnevnog zivota.

Uvodenje tehnologije zna¢ajno je utjecalo i na obrazovni sustav. Tradicionalne metode poducavanja,
koje su se stolje¢ima oslanjale na ucitelje kao primarne izvore znanja, mijenjaju se pod utjecajem
digitalizacije i umjetne inteligencije. Dostupnost informacija putem interneta transformirala je nacin
na koji u€enici pristupaju uc¢enju, dok su nove tehnologije poput strojnog ucenja i inteligentnih tutora
omogucile personalizirano i prilagodeno obrazovanje. Kroz digitalne alate, komunikacija izmedu
ucitelja 1 uCenika viSe nije ogranicena na fizi€ku uc¢ionicu, ve¢ se Siri na razne virtualne platforme koje

olakSavaju suradnju 1 razmjenu informacija.

Ovaj diplomski rad bavi se analizom povijesnog razvoja i primjene umjetne inteligencije, s posebnim
naglaskom na njezinu ulogu u obrazovanju. Rad ¢e razmotriti kljuéne grane umjetne inteligencije,
poput strojnog i dubokog ucenja, obrade prirodnog jezika, generativne UI, robotike s naglaskom na
njihovu integraciju u obrazovne procese. Osim toga, istrazit ¢e se prednosti i nedostaci upotrebe Ul u
obrazovnim sustavima, uz poseban osvrt na ChatGPT, njegovu primjenu u obrazovanju i potencijal

za buduce inovacije.

Na kraju rada provedeno je empirijsko istrazivanje s ciljem ispitivanja navika i stavova studenata
prema koriStenju alata umjetne inteligencije ChatGPT u obrazovanju. Ispitanici su bili studenti sa
Sveucilista Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku. Kroz ovo istrazivanje nastojalo se utvrditi koliko
studenti koriste ovaj alat u akademskom kontekstu, njihove stavove o njegovoj korisnosti te

potencijalne eticke i prakti¢ne izazove koje prepoznaju u primjeni ChatGPT-a u obrazovnom procesu.



2. Umjetna inteligencija

Od antickih vremena ljudi su nastojali razumjeti funkcioniranje ljudskog mozga. Pitanja poput: kako
ljudi misle, prepoznaju objekte, donose zakljucke i odluke te komuniciraju sa svojom okolinom, bila
su u sredi$tu pozornosti. Koje karakteristike definiraju inteligentno ponasanje? Sto je inteligencija i
je li ona svojstvena samo ¢ovjeku? Mnoge teorije su postavljene, a odgovori su raznovrsni. Znamo
mnogo o inteligenciji i ljudskom mozgu, ali to znanje je daleko od potpunog.'Ljudska inteligencija se
opc¢enito definira kao mentalna kvaliteta koja obuhvaca sposobnosti u¢enja iz iskustva, prilagodbe na
nove situacije, razumijevanja i rukovanja apstraktnim konceptima, te koriStenja znanja za upravljanje
okolinom. Ovo ukljucuje vjestine poput rjeSavanja problema, kritickog razmisljanja, brzog ucenja i

razumijevanja sloZenih ideja.’

Pojam umjetne inteligencije ili, izvorno engleski, Artificial Inteligence, skraceno Al odnosno UI, ne
moze se definirati jednoznacno i univerzalno prihva¢enom definicijom. Ipak, ona je imitacija ljudske
inteligencije koju jo§ uvijek ne razumijemo u potpunosti. Svaki stru¢njak koji se bavi istrazivanjem u
podrucju umjetne inteligencije ima vlastito videnje 1 interpretaciju onoga Sto Ul predstavlja. Ova
raznolikost perspektiva proizlazi iz razli€itih pristupa, metoda 1 aplikacija koje umjetna inteligencija
moze imati u razli¢itim kontekstima. Zanimljivo je da je nedostatak precizne, univerzalno prihvacene
definicije umjetne inteligencije vjerojatno pomogao ovom podrucju da raste, cvjeta i napreduje

ubrzanim tempom. Ipak, definicija ostaje vaZna, posebno kad se uzmu u obzir razlicite perspektive.

Evo najvaZznijih definicija umjetne inteligencije:

1. Marvin Minsky (MIT): Umjetna inteligencija je znanost Ciji je cilj napraviti umjetnu
tvorevinu - stroj sposoban rjesavati zadatke za Cije je rjeSenje potrebna inteligencija ako ih

rjeSava covjek.

2. Patrick Winston (MIT): Umjetna inteligencija proucava postupke racunanja koji bi

omogucili percepciju, zakljucivanje 1 djelovanje.

IStipanicev, D.; Seri¢, U.; Braovi¢, M. Uvod u umjetnu inteligenciju. Split: Fakultet elektrotehnike, strojarstva i
brodogradnje u Splitu, 2021. URL: https://ai.fesb.hr/knjiga/Al-knjiga-FINAL.pdf (2024-09-05)

2Sternberg, Robert J.. Human intelligence. // Encyclopedia Britannica Online. Encyclopedia Britannica, 1999. URL:
https://www.britannica.com/science/human-intelligence-psychology (2024-05-15)

3 Sheikh, H., Prins, C., Schrijvers, E. Artificial Intelligence: Definition and Background. // Mission Al. Research for Policy.
Springer, Cham. (2023). URL: https://doi.org/10.1007/978-3-031-21448-6 2 (2024-09-05)



https://ai.fesb.hr/knjiga/AI-knjiga-FINAL.pdf
https://www.britannica.com/science/human-intelligence-psychology
https://doi.org/10.1007/978-3-031-21448-6_2

3. Edward Feigenbaum (Stanford University): Umjetna inteligencija je dio racunalnih
znanosti Ciji je cilj istrazivanje simbolickog, nealgoritamskog procesa rezoniranja i

prikazivanja simboli¢kog znanja te njihova primjena u inteligentnim strojevima.

4. McGraw Hill Encyclopedia of Science & Technology: Umjetna inteligencija je podrucje
racunarstva povezano s razumijevanjem prirode inteligentnih postupaka i konstruiranjem

umjetnog sustava sposobnog provoditi takve postupke.

Ove definicije isticu klju¢ne aspekte UI, kao $to su sposobnost rjeSavanja zadataka koji zahtijevaju
inteligenciju, oponasanje ljudskih kognitivnih procesa, te istrazivanje i primjena simbolickog znanja

u inteligentnim strojevima.*

Definicije umjetne inteligencije mogu se promatrati sa tri razlicita stajaliSta, u tehnickom, filozofskom
1 praktiénom smislu. Tehnicka definicija fokusira se na Ul kao granu racunalne znanosti koja razvija
sustave sposobne za obavljanje zadataka koji zahtijevaju ljudsku inteligenciju. Takvi sustavi koriste
algoritme strojnog ucenja i dubokog ucenja za analizu velikih koli¢ina podataka i donoSenje
informiranih odluka. UI se moZe definirati kao sposobnost racunala ili raunalno kontroliranih robota

da izvrSavaju zadatke povezane s inteligentnim bi¢ima.’

S filozofskog stajaliSta, umjetna inteligencija moze se promatrati kroz prizmu sposobnosti strojeva da
posjeduju svijest, razumijevanje i kognitivne sposobnosti sli¢ne ljudskim. Ova perspektiva ukljucuje
pitanja o prirodi inteligencije 1 svijesti, te postavlja izazove u pogledu etickih i moralnih implikacija
stvaranja inteligentnih strojeva. Filozofi raspravljaju o moguénosti da strojevi posjeduju istu razinu

svjesnosti kao ljudi i istrazuju §to bi to znaéilo za drustvo. ©

U prakticnom smislu, Ul se definira kao tehnologija koja omoguc¢uje racunalima i sustavima da
poboljsaju ucinkovitost 1 produktivnost automatizacijom i optimizacijom procesa u razli¢itim

industrijama. Primjeri ukljucuju koriStenje Ul za otkrivanje prijevara u financijama, analizu

4 Stipanicev, D.; Seri¢, LJ.; Braovi¢, M. Nav. dj.

5Copeland, B.J.. Artificial intelligence. // Encyclopedia Britannica Online. Encyclopedia Britannica, 1999. URL:
https://www.britannica.com/technology/artificial-intelligence (2024-05-15)

6 Boden, M. Artifical intelligence. // Craig, Edward (ur.) Routledge Encyclopedia of Philosophy, Routledge, New York,
1998., str. 71-72 URL:

https://bdbalibrary.weebly.com/uploads/1/7/5/9/17596003/the shorter routledge encyclopedia of philosophy.pdf
(2024-09-05)
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medicinskih slika u zdravstvu, te personalizaciju obrazovnih sadrzaja u obrazovanju. Ova primjena

tehnologija Ul omoguéava znacajne operativne i funkcionalne prednosti u stvarnom svijetu. ’

Ova raznolikost definicija odrazava multidisciplinarnu prirodu umjetne inteligencije i njezinu
primjenu u razli¢itim kontekstima. S obzirom na Sirok raspon moguénosti i izazova koje Ul donosi,
nije iznenadujuée da ne postoji jedna, sveobuhvatna definicija koja bi zadovoljila sve aspekte i
perspektive ovog kompleksnog podrucja. Nije iznenadujuce da je umjetnu inteligenciju teSko jasno

definirati.

Umjetna inteligencija dijeli se na jaku i slabu, ovisno o stupnju razvijenosti. Jaka umjetna inteligencija
posjeduje sposobnost razmisljanja na razini ¢ovjeka, s moguéno$¢u donosenja odluka i razumijevanja
svijeta sli¢no kao ljudski um. S druge strane, slaba umjetna inteligencija obuhvaca sustave kojima se
mogu pripisati samo odredena inteligentna svojstva, poput prepoznavanja govora ili osnovne obrade

podataka, ali bez stvarnog razumijevanja ili svjesnosti.?

Jaka umjetna inteligencija, poznata i kao svjesna umjetna inteligencija, odnosi se na strojeve sposobne
za inteligentno ponasanje, osjecaje i1 razumijevanje vlastitih procesa rasudivanja. Cilj je replicirati
ljudske mentalne sposobnosti, poput emocija 1 kreativnosti. Za razliku od slabe umjetne inteligencije,
koja je alat za istrazivanje uma i simulira inteligenciju, jaka Ul moze posjedovati vlastita kognitivna
stanja. Prema funkcionalistickoj teoriji, dobro programirano raCunalo moZze imati funkciju uma. John
Searle je kritizirao jaku umjetnu inteligenciju, osobito kroz svoj argument kineske sobe iz 1980.
godine, tvrdec¢i da manipulacija simbolima nije isto $to i stvarno razumijevanje. Searle je time osporio
ideju da racunala mogu imati istu razinu razumijevanja kao ljudi, isticu¢i razliku izmedu simulacije 1

stvarnog razumijevanja.’

Umjetna inteligencija moze se podijeliti u Cetiri glavne vrste, koje istrazivaci identificiraju u pokuSaju
definiranja naprednijih oblika UI i pojmova poput inteligencije i svijesti. Reaktivnhe masSine
predstavljaju najosnovniji oblik UL, koji reagira na trenutne podrazaje bez mogucnosti prisje¢anja

proslih dogadaja, §to ih €ini korisnima za specificne zadatke poput igranja Saha. Masine s ogranicenom

7 Built In. Artifical Intelligence. URL: https://builtin.com/artificial-intelligence

8Prister, V. Umjetna inteligencija. // Media, culture and public relations, 10, 1(2019), str. 67-72, URL:
https://doi.org/10.32914/mcpr.10.1.7 (2024-09-05)

% Putica, M. Umjetna inteligencija: Dvojbe suvremenoga razvoja. // Hum : éasopis Filozofskog fakulteta Sveucilidta u
Mostaru, 13, 20(2018.), str. 198-213, URL: https://hrcak.srce.hr/219733 (2024-09-05)
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memorijom, poput autonomnih vozila, imaju sposobnost pohrane i koriStenja prethodnih podataka za
donosenje odluka, iako im je sposobnost prisjecanja ograni¢ena na kratke vremenske okvire. Teorija
uma odnosi se na hipoteticki tip UI koji bi mogao razumjeti i percipirati ljudske emocije te koristiti te
informacije za donoSenje vlastitih odluka, iako takva UI joS§ ne postoji. Najnapredniji oblik Ul, koji
takoder jo$ ne postoji, bio bi samosvjesna umjetna inteligencija, koja bi posjedovala svijest o sebi i

razumjela emocionalna stanja drugih, §to predstavlja konacni cilj razvoja opée umjetne inteligencije. '

Svaka tehnoloska inovacija nosi sa sobom prednosti i nedostatke, a umjetna inteligencija nije iznimka.
Iako postoje brojne rasprave o koristima i rizicima UI, vazno je razumjeti Sto Ul zapravo radi.
Koristenje UI donosi brojne prednosti za tvrtke, poput smanjenja ljudskih pogresaka, eliminacije
rizika za ljude u opasnim situacijama, 24-satne dostupnosti, nepristranog donosenja odluka te uStede
troSkova kroz automatizaciju repetitivnih poslova. Takoder, Ul moze obraditi velike koli¢ine podataka
1 omoguciti njihovu analizu na nacin koji nadmasuje ljudske sposobnosti. Medutim, implementacija
UI je skupa i zahtijeva kontinuirano odrzavanje kako bi ostala relevantna i u¢inkovita. Nedostatak
emocija 1 kreativnosti u Ul zna¢i da ne moZe donositi originalna rjeSenja ili razumjeti emocionalne
implikacije svojih odluka. Dodatno, s porastom uporabe UI, smanjuje se potreba za ljudskim radom
u odredenim sektorima, $to moze dovesti do eti¢kih pitanja, posebno u vezi s privatnoS¢u podataka i

sigurno$éu potrosaca.'!

2.1. Povijesni razvoj umjetne inteligencije do danas

Kako bi se lakSe razumjelo trenutno stanje razvoja umjetne inteligencije i u kojoj mjeri ona moze
simulirati inteligentno ponasanje, u nastavku ¢e biti prikazan kratak pregled povijesti umjetne

inteligencije.

Umjetna inteligencija ima dugu 1 fascinantnu povijest koja seze unazad vise od 70 godina. U tom
razdoblju istice se Alan Turing, britanski matematicar, kriptograf i pionir racunalne znanosti.

Predstavio je razne koncepte koji su kasnije postali temelj za istraZivanje 1 razvijanje umjetne

10 Courseera Staff. What Is Artificial Intelligence? Definition, Uses, and Types, 2024. URL:
https://www.coursera.org/articles/what-is-artificial-intelligence (2024-09-05)

11 What are the advantages and disadvantages of artificial intelligence (Al)? URL: https://www.tableau.com/data-
insights/ai/advantages-disadvantages (2024-09-05)
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inteligencije. Godine 1948. objavio rad pod nazivom “Inteligentni strojevi”’ u kojem se razmatraju
mogudi nacini na koje bi strojevi mogli pokazivati inteligentno ponaSanje. Kao vodi¢ koristi se
analogija s ljudskim mozgom. Isti¢e se da se potencijali ljudske inteligencije mogu ostvariti samo ako
je osigurano odgovarajuce obrazovanje. Istrazivanje se uglavnom usredotocuje na analogni proces
ucenja primijenjen na strojeve. Turing smatra da se stroju treba pristupiti kao novorodenom djetetu te
ga na taj nadin uditi.'? Zatim je 1950. godine objavio ¢lanak koji je i danas ostao sredi$nja tema
rasprava medu stru¢njacima. Svoj rad pod nazivom “Racunalni strojevi i inteligencija”, zapoCinje
klju¢nim pitanjem koje je oblikovalo daljnji razvoj umjetne inteligencije: “Predlazem da razmotrimo
pitanje: 'Mogu li strojevi misliti?™."> U tom radu, Turing je detaljno opisao kako izgraditi inteligentne
strojeve 1, $to je jo$ vaznije, kako testirati njihovu "inteligenciju". Bio je daleko ispred svog vremena,
predvidaju¢i da ce se, otprilike pedeset godina nakon objave njegovog rada, ljudi mo¢i koristiti
racunalima na takav nacin da ¢e u "igri oponaSanja" (danas poznatoj kao Turingov test) ispitivaci imati
samo sedamdeset posto Sanse ispravno procijeniti je li njihov sugovornik zapravo stroj ili prava
osoba.!* Prema Turingovom testu, stroj se smatra inteligentnim ako osoba koja komunicira s njim
putem racunalnog terminala ne moze utvrditi radi li se o stvarnoj osobi ili stroju. Da bi se postigao
takav nivo oponasanja ljudske komunikacije, sustav mora biti dovoljno sofisticiran da prevari
ispitanika. Da bi to postigao, sustav mora imati sposobnosti kao $to su procesiranje prirodnog jezika,
reprezentacija znanja, automatsko rasudivanje i strojno ucenje. Turingov test stekao je veliku
popularnost u racunalnoj zajednici, $to je dovelo do organiziranja godiSnjih natjecanja s nov€anim

nagradama za programere koji razviju programe koji ¢e posti¢i najbolji rezultat na tom testu. '

Iako je Turing jedan od najpoznatijih predstavnika umjetne inteligencije, zacetnikom se smatra John
McCarthy. Izraz "umjetna inteligencija" skovan je na kongresu odrzanom 1956. na Dartmouth
Collegeu. Kongres je organizirao McCarthy gdje je okupio pionire tog podrucja i potaknuo sustavna

istrazivanja. A kasnije je postao autor osnovnog programskog jezika za umjetnu inteligenciju, LISP-

2Tyring, A. M. Intelligen Machinery. 1948. URL: https://weightagnostic.github.io/papers/turing1948.pdf (2024-09-05)
3prister, V. Nav. Dj.

4 Turing, A. M. l.—Computing Machinery and Intelligence. // Mind, LIX(236), (1950), str. 433—460.URL:
https://doi.org/10.1093/mind/LIX.236.433 (2024-09-05)

5 valerjev, P. Uloga umjetne inteligencije u istraZivanju uma: povijest i perspektiva // Mozak i um - Trajni izazov
¢ovjeku / Zebec, M....[et al.]. / Zagreb: Institut dru$tvenih znanosti Ivo Pilar, 2006. str. 105-122 URL:
https://www.pilar.hr/wp-content/images/stories/dokumenti/zbornici/mozak i um/mozak i um 105.pdf (2024-09-
05)
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a (1958.), zbog Sega ga danas smatraju ocem umjetne inteligencije.'® Na istoj konferenciji je
predstavljen i program Logicki teoreti¢ar (Logic Theorist, 1955.) kojeg su osmislili Herbert Simon i
Allen Newell. To je program za automatsko rasudivanje koji sam moze izvoditi logicke teoreme koji
se danas smatra prvim ra¢unalnim programom umjetne inteligencije.!” Newell i Simon nastavljaju rad
te 1961. godine razvijaju General Problem Solver (GPS), program koji rjeSava probleme simulirajuéi
ljudske strategije pomocéu analize sredstva i cilja, Sto ga Cini prvim uspjeSnim modelom ljudskog
misljenja. Godinu kasnije, Rosenblatt razvija PERCEPTRON, oblik neuronske mreZe koji se i danas
koristi, dokazujuéi da algoritam ucenja moze prilagoditi veze perceptrona za bilo koji ulaz. Izmedu
1963. 1 1968. Minskyjevi studenti stvaraju niz sustava za rjeSavanje problema u ograni¢enim

domenama, tzv. mikrosvjetovima.'®

Ono S§to je obiljezilo 70-e godine proslog stoljeca jest razvoj ekspertnih sustava te programi za
razumijevanje prirodnog jezika. U 80-im godina 20. stolje¢a dolazi do novog vala razvoja umjetne
inteligencije. Umjetna inteligencija postaje industrija s razvojem ekspertnih sustava za specijalizirane
potrebe, kao 1 napretkom u robotici i umjetnim neuronskim mrezama. Do 1985. godine, preko 180.000
robota djeluje na proizvodnim trakama diljem svijeta, a viSe od 100 tvrtki koristi robotske sustave za
vizualno prepoznavanje. Godine 1988. istice se znacaj vjerojatnosti 1 teorije odluc¢ivanja, uz razvoj
mreZza vjerovanja za zakljuCivanje u uvjetima neizvjesnosti. Napredak se takoder ostvaruje u

prepoznavanju govora, gdje dominiraju skriveni Markovljevi modeli."

Od 90-ih godina, UI biljezi ubrzani napredak u robotici (autonomni roboti), ra¢unalnom vidu,
strojnom ucenju 1 reprezentaciji znanja. Razvijaju se cjelovite kognitivne arhitekture, poput ACT-
a(Adaptive Control of Thought, Anderson, 1983.) i SOAR-a (Newell, Laird, Rosenbloom, kasnih 80-
ih), uz brojne revizije. Dolazi do komercijalizacije robotike u industriji, potro$nji i opasnim
okruZenjima poput svemirskih istrazivanja. Pojavljuju se natjecanja za Turingov test, Ra¢unalo IBM-
a, Deep Blue, postalo je prvo ra¢unalo koje je 11. svibnja 1997. pobijedilo svjetskog prvaka u Sahu,

Garryja Kasparova.Male aplikacije za specificne zadatke, poput obrade jezika i umjetnih tutora, sve

yvalerjev, P. Nav. Dj.
7prister, V. Nav. Dj.

8 valerjev, P. Nav. Dj.
¥ valerjev, P. Nav. Dj.



su prisutnije u svakodnevnim programima, igrama, uredajima i vozilima, dok UI sve vise nalazi

primjenu u usluznim djelatnostima poput prodaje karata i informiranja o prometu.*°

Razdoblje 60-ih godina bilo je obiljezeno velikim optimizmom 1 visokim ocekivanjima, potaknutim
ranim uspjesima, a nakon toga uslijedilo je razdoblje u kojemu se uvidjelo kako su problemi stvaranja
cjelovitijih inteligentnih sustava mnogo slozeniji unato& prvobitnoj pretpostavci.?!U 70-im i 80-im
godinama, podrucje umjetne inteligencije dozivjelo je stagnaciju jer su pretjerana oc¢ekivanja iz ranih
dana ostala neispunjena, a napredak gotovo zaustavljen. Razlog neuspjeha u to vrijeme bio je
nedostatak dovoljne raunalne snage; racunala su tada imala snagu usporedivu s inteligencijom
insekata. Tijekom tog razdoblja, iako je racunalna snaga rasla, dostupna financijska sredstva za Ul su
opadala. Dok su se u 60-im koristili superracunala vrijedna 10 milijuna dolara, do 90-ih je istrazivanje
moralo raditi s osobnim racunalima vrijednim samo nekoliko tisu¢a dolara. Poceo se osjecati novi val

optimizma medu istraziva¢ima, iako su struénjaci svjesni i dalje prisutnih izazova.??

Pocetkom 21. stolje¢a ponovno su pojacana istrazivanja umjetnih neuronskih mreZza, osobito s
pojavom dubokih neuronskih mreZa (Deep Neural Networks), koje su povezane sa strojnim ucenjem.
Posljednja faza razvoja umjetne inteligencije, faza inteligentnih agenata, zapocela je krajem 90-ih
godina 1 traje do danas. U ovoj fazi definira se agent kao samostalni programski ili hardverski entitet
koji djeluje autonomno u svom okruzenju, koriste¢i razliite metode umjetne inteligencije.
Istrazivanja su usmjerena na interakcije izmedu inteligentnih entiteta, s posebnim fokusom na
kooperaciju, koordinaciju i konkurenciju. Agenti postaju temelj inteligentnih sustava koji se sve ¢eSc¢e
primjenjuju u komercijalnim okruzenjima. Nakon 2010. godine, duboko ucenje po€inje se industrijski
primjenjivati, posebno u zadacima prepoznavanja govora. Google 2010. pokre¢e Google Brain, koji
je 2012. uspio prepoznati sliku macke, a 2014. opisati scenu na slici. Iste godine, 2012., pojavljuje se
1 TensorFlow, programska biblioteka otvorenog koda pogodna za strojno ucenje. Godine 2011. IBM-
ov program Watson, specijaliziran za pronalazenje odgovora na pitanja iz opéeg znanja, pobijedio je
dva suparnika u kvizu Jeopardy!. U 2016. godini, Google-ov program AlphaGo pobijedio je najboljeg

svjetskog igraca igre Go, Leeja Sedola. Godine 2019. EU donosi eticke smjernice za razvoj sustava

2 |sto.

2 |sto.

22 Bostrom, N. How long before superintelligence? // International Journal of Futures Studies, 2(1998.) URL:
https://nickbostrom.com/superintelligence.htm (2024-09-05)



https://nickbostrom.com/superintelligence.htm

UL 2 Posljednje desetljeée obiljezeno je dominacijom generativne umjetne inteligencije. OpenAl
predstavlja GPT (Generative Pretrained Transformer) velike jezicne modele, GPT-2 i GPT-3.
Posebno vazna godina je 2022. kada ista tvrtka lansira ChatGPT, korisnicko sucelje za GPT-3 koje
moze generirati slozene, koherentne i kontekstualne recenice te duze tekstove kao odgovor na
korisnic¢ke upite, §$to stavlja umjetnu inteligenciju u srediste svjetskih medijskih naslova te pokrece
nevideni val inovacija i usvajanja tehnologija UI.>* U 2024. godini Europska unija donosi Zakon o
umjetnoj inteligenciji, koji nastoji osigurati da sustavi Ul koriSteni unutar EU budu "sigurni,
transparentni, sljedivi, nediskriminirajuci i ekoloski prihvatljivi." Istovremeno, Claude 3 Opus, veliki
jezi¢ni model razvijen od strane tvrtke Anthropic, nadmasuje GPT-4, postajuci prvi veliki jezi¢ni
model (LLM) koji je to postigao.?®> Danas, najnoviji trendovi u umjetnoj inteligenciji sugeriraju
nastavak njenog intenzivnog razvoja. Multimodalni modeli, koji mogu Kkoristiti razliite vrste
podataka kao ulaz, pruzaju sloZenija i bogatija iskustva. Ovi modeli kombiniraju tehnologije poput
racunalnog vida za prepoznavanje slika i obrade prirodnog jezika (NLP) za prepoznavanje govora.
Istovremeno, manji modeli takoder biljeze napredak. ** Umjetna inteligencija se razvila do
nevjerojatne razine, postala je dio nase svakodnevice, utjecCuci na osobne Zivote, ali i na velike tvrtke
1 organizacije, njihovo poslovanje i donoSenje odluka. Tvrtke poput Google-a, Facebook-a, IBM-a i

Amazona uz pomoé umjetne inteligencije kreiraju nevjerojatne uredaje.?’

2.2. Razli¢ite grane umjetne inteligencije i njihova primjena

Umjetna inteligencija Siroko je polje koje se sastoji od nekoliko grana, od kojih svaka ima svoje
specificne ciljeve, tehnike i metode. Svaka od ovih grana doprinosi cjelokupnom razvoju i1 primjeni
umjetne inteligencije u razli¢itim domenama, uklju¢uju¢i medicinu, obrazovanje, financije, transport,
zabavu, industriju i1 druge sektore. Razvoj ovih tehnologija nastavlja se ubrzavati, otvaraju¢i nove

mogucénosti 1 izazove u svim aspektima modernog Zivota.

2 Stipanicev, D.; Seri¢, LJ.; Braovié, M. Nav. Dj.

24 What is generative Al?, 2024. URL: https://www.ibm.com/topics/generative-ai (2024-09-06)

25 Built In. Artifical Intelligence. URL: https://builtin.com/artificial-intelligence (2024-09-06)

26 What is artificial intelligence (Al)?, 2024. URL: https://www.ibm.com/topics/artificial-intelligence (2024-09-06)

27 History of Artificial Intelligence, 2023. URL: https://www.javatpoint.com/history-of-artificial-intelligence (2024-09-
06)
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Evo nekoliko glavnih grana umjetne inteligencije:

2.2.1. Strojno ucenje (Machine learning)

Strojno ucenje kljucna je komponenta umjetne inteligencije koja omogucuje strojevima da uce i
poboljsaju svoju izvedbu u zadacima tijekom vremena. Klju¢ni pojmovi unutar strojnog ucenja
ukljucuju nadzirano ucenje, nenadzirano ucenje i ucenje s potkrepljenjem. Nadzirano strojno ucenje
je prevladavaju¢a metoda u razvoju sustava umjetne inteligencije. Ovaj pristup ukljuuje obuku
modela na oznac¢enim podacima, gdje algoritam uci mapirati ulazne podatke u toc¢an izlaz na temelju

danih oznaka.?®

Nenadzirano ucenje je vrsta strojnog ucenja gdje se model trenira na neoznacenim podacima,
dopustajuci sustavu da identificira obrasce i strukture unutar podataka bez eksplicitnog vodstva.
Ucenje bez nadzora posebno je vazno za umjetnu inteligenciju, omogucujuéi racunalima da
autonomno prepoznaju sloZene procese 1 obrasce. Ova metoda je vrijedna za scenarije u kojima
oznaceni podaci mogu biti ograniceni ili skupi za nabavu, osnazujuéi sustav da otkrije skrivene

obrasce i uvide unutar podataka.?

Ucenje s pojacanjem jos je jedan kljucni koncept u strojnom ucenju, karakteriziran sustavnim ucenjem
putem pokusSaja i pogreSaka primanjem povratnih informacija u obliku nagrada ili kazni. Ovaj proces
odrazava kako organizmi uce i1z posljedica svojih postupaka, pri ¢emu pozitivno potkrepljenje
povecava vjerojatnost ponaSanja, a negativno potkrepljenje je smanjuje. UCenje s potkrepljenjem

pokazalo je u¢inkovitost u razli¢itim primjenama, ukljucujuéi rehabilitaciju nakon mozdanog udara.

Duboko ucenje, podskup strojnog ucenja, koristi neuronske mreze za ucenje hijerarhijskih prikaza
podataka putem nadziranih i nenadziranih pristupa ucenju. Stabla odlucivanja, neuronske mreZze,

strojevi potpornih vektora, naivni Bayes, linearna regresija 1 algoritmi k-najblizih susjeda obicno se

28Bzdok, D.; Krzywinski, M.; Altman, N. Machine learning: supervised methods. // Nature Chemical Biology, 15, 1(2018),
str. 5-6. URL: https://doi.org/10.1038/nmeth.4551(2024-07-13)

29Dridi, S. Unsupervised learning - a systematic literature review, (2024).
URL:https://doi.org/10.31219/0sf.io/mpkht(2024-07-13)

30Kazi, F.; Patil, D. A mini review on effectiveness of reinforcement learning in stroke rehabilitation. // Journal of
Pharmaceutical Negative Results, 13, 6(2022), str. 2902-2904. URL: https://doi.org/10.47750/pnr.2022.13.506.377
(2024-07-13)
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koriste u strojnom ucenju za zadatke kao Sto je klasifikacija. Ovi algoritmi igraju klju¢nu ulogu u

obradi i analizi opseznih skupova podataka za donosenje predvidanja i odluka.’!

Strojno ucenje, temeljna komponenta umjetne inteligencije, ima klju¢nu ulogu u raznim domenama,
ukljucujuci kiberneti¢ku sigurnost, zdravstvo, financije itd. Tehnologije umjetne inteligencije, kao Sto
su strojno ucenje, obrada prirodnog jezika, analiza ponaSanja i duboko ucenje, mogu znacajno
unaprijediti kiberneticku sigurnost. One pruzaju snaznu zastitu protiv raznovrsnih kibernetickih
prijetnji, ukljucujuéi zlonamjerni softver, phishing napade 1 prijetnje iznutra, omogucujuci sustavima
da bolje prepoznaju i odgovore na ove opasnosti.>? Teoretski temelji umjetne inteligencije u
kibernetickoj sigurnosti naglasavaju vaznost strojnog ucenja i njegove primjene u jacanju sigurnosnih
mjera. Stovise, U, kao grana ra¢unalne znanosti, ima za cilj replicirati i progiriti ljudsku inteligenciju
u strojevima, pri éemu je strojno u¢enje klju¢ni aspekt postizanja tog cilja.** Strojno u¢enje omoguéuje
racunalima da samostalno uce iz podataka, bez eksplicitnog programiranja, ¢ime se olakSava razvoj
inovativnih zdravstvenih rjeSenja. Kriti¢na uloga strojnog ucenja u inteligentnoj analizi podataka za
stvaranje pametnih 1 automatiziranih aplikacija naglasava njegovu vaznost u unapredenju sposobnosti

umjetne inteligencije u razli¢itim sektorima.*

Primjena strojnog ucenja proteze se na razli¢ita podrucja gdje se algoritmi dubokog ucenja koriste za
pruzanje to¢nih predvidanja. ¥ Ova upotreba naprednih tehnika strojnog ucenja prikazuje
transformativni potencijal umjetne inteligencije u poboljSanju dijagnosticke to€nosti i ishoda
pacijenata. Tehnologija strojnog ufenja ima sposobnost oponaSanja ljudskih procesa ucenja,

otvarajuc¢i nove mogucénosti za inovacije vodene umjetnom inteligencijom u razli¢itim industrijama.

31punia, S....[et al.]. Performance analysis of machine learning algorithms for big data classification. // International
Journal of E-Health and Medical Communications, 12(4) (2021), str. 60-75. URL:
http://doi.org/10.4018/IJEHMC.20210701.0a4(2024-07-13)

32 Jawaid, S. Artificial intelligence with respect to cyber security. // Journal of Advances in Artificial Intelligence 1,
2(2023.), str. 96-102. URL: https://doi.org/10.20944/preprints202304.0923.v1(2024-07-13)

3 Sheng, B....[et al.]. An overview of artificial intelligence in diabetic retinopathy and other ocular diseases. // Frontiers
in Public Health, 10 (2022). URL: https://doi.org/10.3389/fpubh.2022.971943 (2024-07-13)

34sarker, I. Machine learning: algorithms, real-world applications and research directions. // Sn Computer Science, 2,
3(2021). URL: 10.1007/s42979-021-00592-x(2024-07-13)

3Kuwahara, T. ...[et al.]. Current status of artificial intelligence analysis for endoscopic ultrasonography. // Digestive
Endoscopy, 33, 2(2020), str. 298-305. URL: 10.1111/den.13880(2024-07-13)
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Strojno ucenje koristi napredne statisticke metode za izdvajanje klju¢nih znacajki iz skupova

podataka, omoguéujuéi pobolj$anu analizu i interpretaciju slozenih znanstvenih podataka. ¢

U kontekstu algoritamske pismenosti 1 rastu¢e uloge knjiznica, naglasava se prozimajuca priroda
umjetne inteligencije u suvremenom drustvu, isti¢uéi njezinu slozenost, sveprisutnost i posljedicni

t.37 Duboko udenje, istaknuti radunalni pristup unutar strojnog uéenja,

utjecaj na svakodnevni zivo
pokazao je izvanredan uspjeh u slozenim kognitivnim zadacima, prikazuju¢i transformativhu mo¢

tehnologija Ul u pomicanju granica ljudskih sposobnosti.®

U podrucju zdravstvene zastite, strojno ucenje, kao potpodrucje umjetne inteligencije, revolucionira
dijagnostiku i lijeenje bolesti.*’Pandemija COVID-19 pokazala je kako su umjetna inteligencija i
strojno ucenje bili primijenjeni u borbi protiv krize. UI se pokazala korisnom pomazu¢i u otkrivanju
infekcija, predvidanju izbijanja, te ¢ak u razvoju lijekova i cjepiva. Istrazivanja su dokazala da tehnike
UI, poput rudarenja bioloskih podataka i algoritama strojnog ucenja, mogu igrati klju¢nu ulogu u
detekciji, dijagnostici i klasifikaciji COVID-19.%’ Duboko ucenje odigralo je kljuénu ulogu u obuci
umjetnih neuronskih mreZa s velikim skupovima podataka, omogucujuéi rjeSavanje razli€itih izazova
koje je pandemija donijela. Time je naglaSena prilagodljivost 1 svestranost tehnika strojnog u¢enja u
odgovoru na dinamic¢ne scenarije iz stvarnog Zivota. Razliite perspektive o umjetnoj inteligenciji
takoder istiu eticka razmatranja povezana s njenim razli¢itim konceptima, osvjetljavajuci sloZzenu

prirodu etike i upravljanja umjetnom inteligencijom.*!

U domeni medicine, strojno u€enje igra klju¢nu ulogu u unapredenju dijagnostickih sposobnosti i

ishoda lije¢enja.** Kombinacija strojnog udenja i umjetne inteligencije u zdravstvu isti¢e njihov

36Ramirez, C. ...[et al.]. Applications of machine learning in spectroscopy. // Applied Spectroscopy Reviews, 56(8-10)
(2020), str. 733-763. URL: https://doi.org/10.1080/05704928.2020.1859525(2024-07-13)

37Ridley, M.; Pawlick-Potts, D. Algorithmic literacy and the role for libraries. // Information Technology and Libraries,
40, 2(2021). URL: https://doi.org/10.6017/ital.v40i2.12963(2024-07-13)

38Taye, M. Understanding of machine learning with deep learning: architectures, workflow, applications and future
directions. // Computers, 12, 5(2023), str. 91. URL: https://doi.org/10.3390/computers12050091(2024-07-13)
3%Ahmad, M. Using artificial intelligence (ai) technology in the health sector has several goals. // Middle East Research
Journal of Engineering and Technology, 4, 01(2024), str. 5-9. URL: 10.36348/merjet.2024.v04i01.002 (2024-07-13)
4%lslam, M. ...[et al.]. A systematic review on the use of ai and ml for fighting the covid-19 pandemic. // leee
Transactions on Artificial Intelligence, 1, 3(2020), str. 258-270. URL: 10.1109/TAI.2021.3062771(2024-07-13)

“Istahl, B.C. Perspectives on Artificial Intelligence. // Artificial Intelligence for a Better Future. SpringerBriefs in
Research and Innovation Governance. Springer, Cham. (2021). URL: https://doi.org/10.1007/978-3-030-69978-9 2
(2024-07-13)

42 Sharma, M....[et al.]. Review on artificial intelligence in medicine. // Journal of Young Pharmacists, 15, 1(2023), str.
1-6. URL: 10.5530/097515050514 (2024-07-13)
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medusobno ovisan odnos, gdje strojno ucenje pruza klju¢ne tehnike koje jacaju primjene umjetne
inteligencije u pruzanju inovativnih rjeSenja za njegu pacijenata. Povecani naglasak na
interpretabilnosti 1 objasnjivosti umjetne inteligencije podvlaci vaznost transparentnih i1 razumljivih

sustava koji mogu izgraditi povjerenje i podrzati donosenje odluka u sloZenim podru¢jima.*’

Strojno ucenje stoji kao kamen temeljac umjetne inteligencije, pokre¢e inovacije, ucinkovitost i
transformativne promjene u razliitim sektorima. Od kiberneticke sigurnosti do zdravstvene zastite i
Sire, integracija tehnika strojnog ucenja unutar okvira umjetne inteligencije nastavlja redefinirati
granice onoga S§to je ostvarivo, najavljuju¢i buduénost u kojoj inteligentni sustavi besprijekorno

suraduju s ljudskom stru¢noscéu kako bi odgovorili na slozene izazove i otkljucali nove moguénosti.

2.2.2. Duboko ucenje (Deep learning)

Duboko ucéenje, podskup umjetne inteligencije i strojnog ucenja, steklo je znac¢ajnu vaznost u raznim
podru¢jima zahvaljuju¢i svojoj sposobnosti da automatski uci prikaze iz podataka koriStenjem
neuronskih mreza.** Za razliku od tradicionalnih metoda strojnog uéenja koje zahtijevaju ru¢no
izdvajanje znacajki, algoritmi dubokog u¢enja mogu automatski nauciti bitne znacajke i njihove tezine
za izradu predvidanja na novim podacima.*’ Jedna od najées¢ih vrsta dubokih neuronskih mreza koja
se koristi u Sirokom rasponu aplikacija je konvolucijska neuronska mreza (CNN), koja se istice u

zadacima poput prepoznavanja slike i govora izravnim uéenjem znacajki iz slika ili teksta.*

Neuronske mreze igraju srediSnju ulogu u dubokom ucenju, s arhitekturama poput konvolucijskih
neuronskih mreza, mreZa dubokih uvjerenja i rekurentnih neuronskih mreza koje se ¢esto koriste. Te
su mreze osmisljene tako da oponasaju strukturu i funkciju ljudskog mozga, omogucujuci im obradu

sloZenih podataka i izdvajanje smislenih obrazaca. Tehnike dubokog ucenja, osobito one koje koriste

43Kamath, U.; Liu, J. Introduction to interpretability and explainability. // Explainable Artificial Intelligence: An
Introduction to Interpretable Machine Learning. Springer, Cham. (2021). URL: https://doi.org/10.1007/978-3-030-
83356-5 1(2024-07-13)

4sarker, 1. Machine learning: algorithms, real-world applications and research directions. // Sn Computer Science, 2,
3(2021). URL: https://doi.org/10.1007/s42979-021-00592-x(2024-07-20)

4SErickson, B....[et al.]. Toolkits and libraries for deep learning. // Journal of Digital Imaging, 30, 4(2017), str. 400-405.
URL: 10.1007/s10278-017-9965-6(2024-07-20)

46Bashar, A. Survey on evolving deep learning neural network architectures. // Journal of Artificial Intelligence and
Capsule Networks, 1, 2(2019), str. 73-82. URL: https://doi.org/10.36548/jaicn.2019.2.003(2024-07-20)

13


https://doi.org/10.1007/978-3-030-83356-5_1
https://doi.org/10.1007/978-3-030-83356-5_1
https://doi.org/10.1007/s42979-021-00592-x
http://dx.doi.org/10.1007/s10278-017-9965-6
https://doi.org/10.36548/jaicn.2019.2.003

umjetne neuronske mreze poput CNN-a, pokazale su veliko obec¢anje u raznim domenama, ukljucujuci
analizu medicinske slike, gdje su koriStene za poboljSanje identifikacije i dijagnoze raka otkrivanjem

slozenih obrazaca u velikim skupovima podataka.*’

Stovise, duboko ugenje bilo je kljuéno u naprednim poljima poput gastrointestinalne endoskopije, gdje
su umjetne neuronske mreze koriStene za razvoj sofisticiranih algoritama za analizu slike i
prepoznavanje uzoraka. Ove aplikacije istiCu svestranost dubokog ucenja u razli¢itim domenama i
njegov potencijal da revolucionira tradicionalne prakse automatiziranjem slozenih zadataka i
poboljsanjem dijagnosti¢ke to¢nosti.*® Pored toga, uspjeh dubokog ucenja u zadacima kao $to je
predvidanje nepla¢anja kreditne kartice pokazuje njegovu vrhunsku izvedbu u usporedbi s
tradicionalnim modelima strojnog ucenja, naglasavaju¢i njegovu ucinkovitost u rukovanju velikim i

slozenim skupovima podataka.*’

Evolucija arhitektura dubokog ucenja bila je predmet opseznog istrazivanja, sa studijama usmjerenim
na poboljSanje ucinkovitosti i performansi neuronskih mreza kroz inovativne pristupe dizajnu.
Istrazujuéi razvojne arhitekture neuronskih mreza, istraZivaci nastoje pomaknuti granice moguénosti
dubokog ucenja 1 odgovoriti na i1zazove koji se odnose na skalabilnost, interpretabilnost i
generalizaciju. Ova kontinuirana evolucija naglaSava dinami¢nu prirodu istrazivanja dubokog ucenja

i stalnu potragu za razvojem snaznijih i svestranijih algoritama za razligite primjene.>°

Duboko ucenje predstavlja transformativni pristup strojnom ucenju koji koristi neuronske mreze za
automatsko u€enje zamrSenih uzoraka 1 prikaza iz podataka. S aplikacijama koje obuhvacaju razna
podrucja kao $to su zdravstvo, obrazovanje 1 financije, duboko ucenje nastavlja poticati inovacije 1
pomicati granice umjetne inteligencije. IskoriStavanjem snage neuronskih mreza i naprednih
algoritama, duboko ucenje ima potencijal revolucionirati industrije, poboljSati procese donoSenja
odluka 1 otvoriti put za buduénost u kojoj inteligentni sustavi igraju srediSnju ulogu u oblikovanju

naseg svijeta.

47Zuo, W. Deep learning for enhancing cancer identification and diagnosis. // Applied and Computational Engineering,
27, 1(2023), str. 199-205. URL:10.54254/2755-2721/27/20230093(2024-07-20)

“8Berzin, T. ...[et al.]. Position statement on priorities for artificial intelligence in gi endoscopy: a report by the asge task
force. // Gastrointestinal Endoscopy, 92, 4(2020), str. 951-959. URL: 10.1016/j.gie.2020.06.035(2024-07-20)

“Chou, T.; Lo, M. Predicting credit card defaults with deep learning and other machine learning models. //
International Journal of Computer Theory and Engineering, 10, 4(2018), str. 105-110. URL:
10.7763/1JCTE.2018.V10.1208 (2024-07-20)
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2.2.3. Generativna umjetna inteligencija (Generative Al)

Generativna umjetna inteligencija (gen Ul) odnosi se na modele dubokog ucenja koji mogu stvarati
slozeni originalni sadrzaj, kao §to su dugi tekstovi, slike, videozapisi ili zvuk, kao odgovor na
korisnicki zahtjev ili upit. Generativni modeli kodiraju pojednostavljene reprezentacije svojih
podataka za obuku 1 koriste ih za stvaranje novog sadrzaja sli¢nog izvornom, ali ne identicnog. Ova
tehnologija, koja se prvotno koristila za analizu numeri¢kih podataka, znacajno se razvila u
posljednjem desetljecu, razvijajuéi se u tri glavna smjera: varijacijski autoenkoderi (VAEs), difuzijski
modeli, i transformeri. Posebno transformari stoje u srediStu ve¢ine danasnjih naprednih generativnih

Ul alata kao $to su ChatGPT, GPT-4, Copilot, BERT, Bard i Midjourney.”'

Generativna umjetna inteligencija opéenito djeluje u tri faze: Prvo, temeljni model, koji je osnova za
razli¢ite generativne Ul aplikacije, trenira se na velikim koli¢inama neobradenih, nestrukturiranih
podataka, predvidajuéi sljede¢i element u sekvenci (poput rijeci u recenici ili dijela slike) i
kontinuirano podeSavaju¢i model kako bi smanjio razlike izmedu svojih predvidanja i1 stvarnih
podataka. Nakon toga, model se Cesto prilagodava specificnim zadacima putem finog podesavanja na
temelju oznacenih podataka ili povratnih informacija korisnika kako bi se poboljSala njegova to¢nost
1 relevantnost. Na kraju, aplikacija generativne Ul kontinuirano se evaluira i ponovno podesava kako
bi se poboljsala kvaliteta 1 preciznost, s mogu¢nosc¢u proSirivanja modela dodatnim izvorima podataka

izvan pocetnog seta za obuku, ¢ime se osigurava azuriranost i to¢nost generiranih sadrzaja.>?

Generativna umjetna inteligencija donosi brojne mogucnosti u poslovanju, a njene primjene se
neprestano Sire kako tehnologija napreduje i organizacije je sve viSe integriraju u svoje procese. U
marketingu, ubrzava stvaranje sadrzaja i omogucuje personalizirane marketinske poruke u stvarnom
vremenu, dok napredni chatbotovi pruzaju individualizirane odgovore 1 izvrSavaju radnje u ime
korisnika. U softverskom razvoju, alati za generiranje koda automatiziraju i ubrzavaju modernizaciju
aplikacija, posebno prilagodbu zastarjelih sustava hibridnim cloud okruzZenjima. Generativna Ul
takoder moze automatizirati izradu i reviziju dokumenata, ¢ime se zaposlenici mogu posvetiti

slozenijim zadacima, ubrzavajuci tako procese u odjelima kao $to su ljudski resursi, pravni poslovi,

51 What is artificial intelligence (Al)?, 2024. URL: https://www.ibm.com/topics/artificial-intelligence (2024-09-06)
52 What is generative Al?, 2024. URL: https://www.ibm.com/topics/generative-ai (2024-09-06)

15


https://www.ibm.com/topics/artificial-intelligence
https://www.ibm.com/topics/generative-ai

nabava i financije. U znanosti i inZenjeringu, pomaZe u pronalazenju inovativnih rjeSenja za slozene
probleme, poput sinteze medicinskih slika za obuku medicinskih sustava. Ove primjene samo su

pocetak, a daljnji razvoj generativne UI donijet ¢e jo$ inovativnije primjene u razli¢itim sektorima.>

Generativna umjetna inteligencija predstavlja klju¢nu tehnologiju koja omogucuje stvaranje
originalnog sadrzaja i ubrzava inovacije u razliitim industrijama. Kroz napredak modela poput
transformera i prilagodbe specificnim zadacima, gen Ul nudi personalizirane i1 efikasne alate u
marketingu, razvoju softvera, te znanosti. Svojom sposobnos¢u automatizacije slozenih procesa i
prilagodavanja novim podacima, gen UI transformira poslovne operacije i nudi nove moguénosti za
rjeSavanje kompleksnih izazova, ¢ime znacajno unapreduje uc¢inkovitost i inovativnost u mnogim

sektorima.

2.2.4. Obrada prirodnog jezika (Natural language processing)

Obrada prirodnog jezika (NLP) klju¢na je komponenta umjetne inteligencije s primjenama u raznim
podrucjima kao Sto su zdravstvo, obrazovanje 1 istraZzivanje. NLP ukljucuje automatizirane tehnike za
analizu 1 obradu ljudskog jezika, omogucujuéi strojevima da razumiju, interpretiraju i generiraju
tekstualne podatke. ** Jedna od klju¢nih znadajki NLP-a je njegova sposobnost pretvaranja
nestrukturiranog teksta u strukturirane podatke, olakSavajuéi ekstrakciju vrijednih informacija iz
velikih koli¢ina tekstualnih podataka. Ovaj strukturirani format omogucuje u¢inkovito pronalazenje

specifi¢nih informacija, §to je korisno u raznim podru¢jima gdje je detaljna analiza izvje$éa klju¢na.>

U zdravstvu je NLP transformirao obradu 1 koriStenje medicinskih podataka. Izvlacenjem
strukturiranih informacija iz klini¢kog teksta, NLP osnazuje pruzatelje zdravstvenih usluga da
poboljsaju skrb o pacijentima, provedu istraZivanja i poboljSaju ishode. NLP je bio klju¢an u zadacima

kao $to su medicinska dijagnoza, dokumentacija, analiza ishoda 1 prihvatljivost za klini¢ka ispitivanja,

53 |sto.

>4Davidson, E. ...[et al.]. The reporting quality of natural language processing studies: systematic review of studies of
radiology reports. // BMC Medical Imaging, 21, 1(2021). URL: https://doi.org/10.1186/s12880-021-00671-8(2024-07-
20)

55Sorin, V. ...[et al.]. Deep learning for natural language processing in radiology—fundamentals and a systematic
review. // Journal of the American College of Radiology, 17, 5(2020), str. 639-648. URL:
10.1016/j.jacr.2019.12.026(2024-07-20)
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pokazujuéi svoju svestranost i zna¢aj u sektoru zdravstvene skrbi.*® Stovise, NLP se koristi za
izdvajanje drustvenih odrednica zdravlja iz elektronic¢kih zdravstvenih zapisa, dodatno naglasavajuci

njegovu ulogu u unapredenju brige o pacijentima i javnozdravstvenih inicijativa.>’

Analiza osjecaja, klju¢na tehnika NLP-a, ukljucuje koriStenje algoritama za odredivanje osjecaja ili
emocionalnog tona u tekstualnim podacima. Analizirajuéi jezicne obrasce i kontekst, analiza
sentimenta nudi vrijedan uvid u javno mnijenje, povratne informacije kupaca i drustvene trendove.
Ova je tehnika osobito vrijedna u razumijevanju osjecaja i angaZzmana ucenika u obrazovnom
okruzenju, omogucujuci nastavnicima da prilagode svoje pristupe poduc¢avanju na temelju povratnih

informacija i emocija u¢enika.’®

Prijevod jezika, jo§ jedna bitna tehnika NLP-a, olakSava komunikaciju na razli¢itim jezicima i
kulturama. S napretkom u modelima strojnog prevodenja kao $to je neuronsko strojno prevodenje,
NLP je znacajno poboljSao tocnost i tecnost prevedenog teksta, omogucujuéi besprijekornu
medujezi¢nu komunikaciju. U obrazovnom kontekstu, moguénosti prevodenja jezika vodene NLP-
om mogu prevladati jezi€ne barijere, Cine¢i obrazovne resurse pristupacnijim razli¢itim studentskim

populacijama i poti¢uéi globalnu suradnju i razmjenu znanja.>

Generiranje teksta, klju¢ni aspekt NLP-a, ukljucuje strojeve koji stvaraju tekst slican ljudskom.
Pomocu tehnika kao Sto su jezi€no modeliranje 1 neuronske mreZe, NLP sustavi mogu generirati
koherentan 1 kontekstualno relevantan tekst, od automatiziranih odgovora u chatbotovima do
kreativnog pisanja i stvaranja sadrZaja. U obrazovanju, generiranje teksta koje pokrece NLP moze se
iskoristiti za razvoj interaktivnih materijala za ucenje, pruZanje personaliziranih povratnih informacija

ucenicima 1 stvaranje zanimljivog obrazovnog sadrzaja. IskoriStavanjem mogucénosti generiranja

%6 Krauze, A. Natural language processing — finding the missing link for oncologic data, 2022. // Int J Bioinfor Intell
Comput, 1, 1(2022). URL: 10.61797/ijbic.v1i1.140(2024-07-20)

57 patra, B. ...[et al.]. Extracting social determinants of health from electronic health records using natural language
processing: a systematic review. // Journal of the American Medical Informatics Association, 28, 12(2021), str. 2716-
2727. URL: 10.1093/jamia/ocab170(2024-07-20)

*8Martin, S. Comparing human vs. machine-assisted analysis to develop a new approach for big qualitative data
analysis. (2024).URL: https://doi.org/10.1101/2024.07.16.24310275(2024-07-21)

Melnyk, O. Generative artificial intelligence terminology: a primer for clinicians and medical researchers. // Cureus
15, 12(2023). URL: 10.7759/cureus.49890(2024-07-21)
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teksta, edukatori mogu poboljSati kvalitetu resursa za ucenje i ponuditi prilagodenu podrsku

u¢enicima.®

Obrada prirodnog jezika (NLP) temeljni je element umjetne inteligencije s razlicitim primjenama u
zdravstvu, obrazovanju i Sire. KoriStenjem tehnika poput analize osjecaja, prijevoda jezika i
generiranja teksta, NLP olakSava analizu, interpretaciju i generiranje tekstualnih podataka, mijenjajuéi
nacin na koji se informacije obraduju i koriste. Kako NLP nastavlja napredovati, njegov utjecaj na
umjetnu inteligenciju 1 razne industrije je spreman proSiriti se, pokrenuti inovacije i transformirati

nacin na koji se bavimo i iskoriStavamo jezi¢ne podatke.

2.2.5. Robotika (Robotics)

Robotika je inzenjersko podrucje koje se bavi dizajnom, proizvodnjom i radom robota,
automatiziranih strojeva koji imitiraju i zamjenjuju ljudske aktivnosti, posebno one koje su ljudima
teSke, opasne ili zamorne. Roboti se ¢esto koriste u proizvodnji za obavljanje ponavljajucih ili opasnih
zadataka na proizvodnim linijama, ali i u istraZivackim misijama na teSko dostupnim lokacijama poput
svemira 1 dubokog mora. Integracija umjetne inteligencije 1 strojnog ucenja prosiruje mogucnosti
robota, omogucujuci im donoSenje informiranijih autonomnih odluka i prilagodbu novim situacijama
1 podacima. Na primjer, roboti sa strojnim vidom mogu nauciti sortirati predmete prema obliku 1 boji

na proizvodnoj liniji.®!

Robotika je znanstvena disciplina koja se bavi razvojem strojeva, tzv. robota, koji automatski ili
poluautomatski obavljaju zadatke prema unaprijed definiranim programima i algoritmima. Roboti
mogu biti upravljani od strane ljudi ili funkcionirati potpuno autonomno pod nadzorom racunalnih
aplikacija. Ukljucuje planiranje, izgradnju i programiranje strojeva koji komuniciraju s fizickim
svijetom 1 najceS¢e zamjenjuju ljude u rutinskim, ponavljaju¢im zadacima. Roboti se mogu
klasificirati prema veli¢ini, podru¢ju primjene, namjeni i broju. Sto se tiée veli¢ine, variraju od
nanobota (0,1-10 mikrometara), koji su u ranoj fazi istraZivanja i primjenjuju se u medicini, do

mikrobota, milibota i minibota, koji su veci i ve¢ u uporabi, pa sve do malih 1 srednjih robota poput

80sto
61 Burns E., Laskowski N., i Tucci L. Artificial intelligence. 2024. URL:
https://www.techtarget.com/searchenterpriseai/definition/AlArtificial-Intelligence (2024-09-06)

18


https://www.techtarget.com/searchenterpriseai/definition/AIArtificial-Intelligence

kucéanskih i humanoidnih, te velikih robota koji se koriste u industriji i gradevini. Prema podrucju
primjene, roboti se dijele na osobne, koji pomazu pojedincima u svakodnevnim zadacima, i
industrijske, specijalizirane za odredene zadatke u proizvodnji i gradevinarstvu. Sto se ti¢e namjene,
roboti mogu biti posebne namjene, obavljajuci specificne zadatke, ili opée namjene, prilagodavajuci
se razli¢itim zadacima kroz promjenu komponenti i programiranja. Prema broju, roboti mogu raditi
pojedinac¢no, u timovima ili u rojevima, gdje velik broj jednostavnih robota zajednicki obavlja

zadatke, sli¢no péelinjim zajednicama. ©

Primjena robota danas obuhvacéa sva podrucja ljudske djelatnosti, a smatra se jednim od klju¢nih
smjerova razvoja ¢ovjecanstva u 21. stoljecu. Ovisno o zadacima koji su im namijenjeni, roboti ¢e se
temeljiti na raznovrsnim tehni¢kim rjeSenjima, kombinirajuci bioloske i anorganske materijale te
umjetnu inteligenciju. Trenutno se provode eksperimenti s razvojem robota od ,,Zive materije®,
odnosno genetski modificiranih organizama koji izvrSavaju programirane funkcije. Robotika se
postupno udaljava od isklju¢ivo industrijskih primjena, prelazeéi u §iri spektar koristenja.%® Roboti su
svuda oko nas, a mnogi ne izgledaju onako kako ih zamisljamo. Cesto ih susreéemo svakodnevno, a

da toga nismo ni svjesni.®*

Primjena robota u medicini zapocela je prije dvadesetak godina i postaje sve znacajnija. Razvoj
robotike i visoka razina sigurnosti omogucili su njihovu upotrebu u razli¢itim podruc¢jima medicine,
ukljucujuéi oftalmologiju, urologiju, ginekologiju, kardiologiju, neurologiju, ortopediju, te u
fizioterapiji, brizi o nepokretnim pacijentima, distribuciji lijekova 1 nadzoru pacijenata. Medicinski
roboti, poput sustava "da Vinci", pomazu kirurzima u izvodenju preciznih operacija, smanjujuci
traumu pacijenata. Robotska kirurgija postaje sve popularnija zbog svojih prednosti kao §to su veca
kvaliteta, sigurnost i fleksibilnost. Razvoj medicinskih robota ukljucuje razlicite tipove, od kirurskih
do dijagnostickih 1 rehabilitacijskih, a njihova primjena raste u gotovo svim medicinskim

disciplinama.®®

62 Uvod u robotiku i automatizaciju. URL: https://courses.minnalearn.com/hr/courses/emerging-technologies/robotics-
and-automation/introduction-to-robotics-and-automation/ (2024-09-06)

8 Nikoli¢, G. Medicina - perspektivno podruéje primjene robotike. // Polytechnic and design, 4, 3(2016), str. 208-224.
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Velika skupina robota danas pomaze medicinskom osoblju u njezi bolesnika, bilo u bolnicama ili kod
kuce. Njihova uloga ukljucuje dostavu lijekova, komunikaciju udaljenih lije¢nika s pacijentima i
vizualne preglede. Jedan od globalnih izazova je starenje populacije, posebno u Japanu, gdje
infrastruktura teSko prati potrebe starijeg stanovniStva. U Njemackoj je Institut Fraunhofer razvio
robota Care-O-Bot, namijenjenog domovima za starije osobe. Ovaj robot dostavlja hranu i pice,
podsjeca na uzimanje lijekova, upozorava na omiljene emisije i obavjestava hitnu pomo¢ u slucaju

opasnosti.®

Potrosacka robotika ve¢ je prisutna u kucanstvima kroz uredaje poput robotskih usisavaca, Cistaca
podova, peraca prozora, Cistaca bazena i kosilica, ¢ime olaksava obavljanje ku¢anskih poslova. Medu
humanoidnim robotima, Ubtech Lynx s ugradenom Amazon Alexom nudi glasovne naredbe za
upravljanje pametnim uredajima, prepoznaje lica te moze asistirati u sportskim aktivnostima.
Robotski Cistaci bazena automatski ¢iste dno i zidove bazena koriste¢i senzore 1 ¢etke, dok robotski
usisavaci, opremljeni senzorima i racunalom, autonomno c¢iste dom, pamteéi nacrt prostora i

samostalno se pune kad je potrebno.®’

Autonomna vozila, posebno automobili, mogu voziti bez ljudske interakcije, koriste¢i napredne Al
metode za analizu okoline putem senzora. UdruZenje inZenjera automobilske industrije (SAE) definira
Sest razina automatizacije: Razina 0 pruza osnovna upozorenja i pomo¢; Razina 1 ukljucuje
automatiziranu podrsku za vozaca poput prilagodljivog tempomata; Razina 2 omogucuje autonomiju
viSe funkcija, ali zahtijeva stalni nadzor vozafa (npr. Teslin Autopilot); Razina 3 omogucuje
automobilu upravljanje u odredenim uvjetima uz spremnost vozaca da preuzme kontrolu; Razina 4
donosi gotovo potpunu autonomiju gdje voza¢ moze, ali ne mora intervenirati (npr. Waymo); Razina
5 predstavlja potpunu autonomiju bez ikakve ljudske intervencije. Dok razine 0, 1 i 2 zahtijevaju
nadzor vozaca, razine 3, 4 1 5 oznacavaju novo doba autonomne voznje koje ¢e znacajno utjecati na
drustvo, s najve¢im promjenama ocekivanim na razini 4, kada vozilo moze voziti gotovo potpuno

samostalno.®®

Industrijski roboti, klju¢ni za proizvodnju, obavljaju ponavljaju¢e i monotone zadatke bez prekida,

zamjenjujuci ljude u potencijalno opasnim radnjama uz visoku uc€inkovitost 1 preciznost. Sastoje se
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od tijela (upravljacke jedinice) i ruke (manipulatora), a mogu biti upravljani ljudima ili racunalima.
Postoji vise vrsta robota, kao $to su zglobni, Sestoosni, SCARA, paralelni, kartezijski, cilindri¢ni,
polarni 1 suradnicki (koboti), svaki prilagoden specifi¢cnim industrijskim zadacima poput zavarivanja,
lijevanja, podizanja i postavljanja predmeta. Roboti znacajno smanjuju troskove proizvodnje i
omogucuju ljudima da se usmjere na zadatke s ve¢om dodanom vrijednos¢u, poput upravljanja i
odrzavanja strojeva, nadzora proizvodnje i osiguravanja kontinuiteta poslovanja. lako zahtijevaju
pocetno ulaganje 1 odrzavanje, dugoroc¢no su isplativiji od ljudske radne snage jer povecavaju

produktivnost i preciznost u proizvodnim procesima.®’

Poljoprivredni roboti, koji rade na poljima i farmama, koriste se za povecanje ucinkovitosti u
proizvodnji hrane obavljanjem ponavljaju¢ih zadataka poput zetve, sijanja, plijevljenja, orezivanja i
prorjedivanja. Roboti za zetvu koriste napredne tehnologije, poput kamera i algoritama umjetne
inteligencije, kako bi prepoznali zrele plodove i pazljivo ih ubrali bez ostecenja biljaka, dok roboti za
plijevljenje autonomno uklanjaju korov pomocu GPS-a i senzora. Ostali poljoprivredni roboti
ukljucuju one za sijanje, kos$nju, Spricanje i pakiranje. Potreba za poljoprivrednim robotima raste zbog
sve manjeg interesa mladih za fizicki rad na poljima, a ovi roboti nude ekoloski prihvatljiva rjeSenja

koja mogu smanjiti bacanje hrane i unaprijediti u¢inkovitost u poljoprivredi.”

.....

1 intervencije. Roboti za detekciju bombi 1 uklanjanje eksplozivnih naprava, koji su mali, lagani 1
energetski ucinkoviti, zamjenjuju ljude u opasnim situacijama uz pomo¢ kamera visoke rezolucije 1
robotskih ruku. Bespilotne letjelice predstavljaju poluautomatsku vojnu tehnologiju gdje racunala

upravljaju kretanjem, dok kontrolu na bojistu preuzima ¢ovjek ili tim operatera.”!

Roboti se koriste za istraZivanje 1 promatranje, posebno u svemiru, gdje zamjenjuju ljude u opasnim 1
zahtjevnim uvjetima, podnose¢i ekstremne temperature 1 zracenja. Roboti poput Mars rovera
(Sojourner, Spirit, Opportunity, Curiosity) prikupljaju podatke i uzorke te provode analize, dok

mikroroveri, koji su lagani 1 opremljeni kamerama, istraZzuju geokemiju planeta. Humanoidni roboti
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su razvijeni da pomazu astronautima u opasnim zadacima i olakSavaju osjecaj usamljenosti u svemiru,

a sve zajedno predstavljaju kljuéne inovacije za buduéa svemirska istrazivanja.”?

Robotika je postala klju¢na tehnologija 21. stolje¢a s primjenama u gotovo svim sferama ljudske
djelatnosti. Roboti se koriste u industriji, medicini, poljoprivredi, vojsci, istraZzivanju svemira i
svakodnevnom zivotu, obavljajuci slozene i opasne zadatke s ve¢om preciznos¢u i uéinkovitosti od
ljudi. Njihov razvoj, temeljen na kombinaciji mehanike, elektronike i umjetne inteligencije,
omogucuje rjeSenja koja poboljSavaju produktivnost, sigurnost i kvalitetu zivota. Uz sve vecu
integraciju robota u drustvo, o¢ekuje se da ¢e njihova uloga nastaviti rasti, redefiniraju¢i granice

ljudskih moguénosti.
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3. Umjetna inteligencija u obrazovanju

Umyjetna inteligencija u obrazovanju predstavlja podrucje koje se oslanja na postojece discipline, ali
istovremeno uvodi nove ideje. Kombinira principe iz umjetne inteligencije, kognitivne znanosti i
obrazovanja. Ipak, postavlja i vlastita klju¢na istrazivacka pitanja kao $to su: kako definiramo i
prikazujemo znanje? Na koji nacin mozZemo optimizirati ucenje svakog ucenika? Koje su nastavne

metode najuéinkovitije, i u kojim situacijama ih treba primijeniti?’>

Suvremeno obrazovanje sve vise koristi napredne tehnologije kako bi poboljsalo proces ucenja. lako
se trenutno nalazimo u ranoj fazi obrazovnih inovacija 1 brojna istrazivanja su u tijeku, osnovne
"komercijalne" aplikacije koje su dostupne joS§ uvijek nisu Siroko prihvacene. Umjetna inteligencija
se sve vise povezuje s opéim obrazovnim trendovima, osobito u kontekstu koriStenja racunala i
informacijsko-komunikacijske tehnologije (IKT). lako se vecina istrazivanja fokusira na razvoj Ul
tehnologija, manje se paznje posvecuje njihovoj prakti¢noj primjeni, $to rezultira sporijim prodorom
Ul-a u podru¢ja poput obrazovanja, unato¢ brzom tehnoloSkom napretku. Zbog toga su mnoge
potencijalne primjene Ul-a u obrazovanju jo$ uvijek neistrazene i neiskoriStene. Medutim, s rastu¢om
svijeS¢u medu edukatorima o prednostima koje Ul moze donijeti u dizajnu kurikuluma, personalizaciji
ucenja i ocjenjivanju, oc¢ekuje se da ¢e ovo podru¢je u narednim godinama postati sve znacajnije.
Potrebna su daljnja istraZivanja kako bi se u potpunosti shvatilo kako UI moze unaprijediti procese
poucavanja i ucenja, kako za nastavnike, tako i za ucenike. Klju¢no je stvoriti okruzenje u kojem se
Ul vidi kao alat koji podrzava nastavnike 1 poboljSava obrazovno iskustvo za sve ucenike, umjesto da
se doZivljava kao zamjena za nastavnike. Za uspjesnu integraciju Ul-a u obrazovni sektor, potrebno

je odgovorno i smisleno uklju¢ivanje u procese poucavanja i uéenja.”*

Gledaju¢i u buducnost, potencijal umjetne inteligencije u obrazovanju je golem, sa sposobnoS¢u

transformacije tradicionalnih metoda poducavanja i ishoda u¢enja.” Integracija umjetne inteligencije

73 B. P. Woolf. Building intelligent interactive tutors: Student-centered strategies for revolutionizing e-learning. //
Elsevier & Morgan Kaufmann, 2008. URL:

https://www.researchgate.net/publication/232322117 Building Intelligent Interactive Tutors Student-

Centered Strategies for Revolutionizing E-Learning (2024-08-30)

74 H. Allam. ...[et al.]. Artificial Intelligence in Education: An Argument of Chat-GPT Use in Education // 9th International
Conference on Information Technology Trends (ITT), Dubai, United Arab Emirates, (2023), str. 151-156, URL:
10.1109/ITT59889.2023.10184267 (2024-08-30)

SAliabadi, R., Singh, A., Wilson, E. Transdisciplinary Al Education: The Confluence of Curricular and Community Needs
in the Instruction of Artificial Intelligence. // Schlippe, T., Cheng, E.C.K., Wang, T. (eds) / Artificial Intelligence in
Education Technologies: New Development and Innovative Practices. AIET 2023. Lecture Notes on Data Engineering
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1 strojnog ucenja u obrazovanju podrucje je koje se brzo razvija, a dugorocne implikacije na ishode
uéenja ucenika zahtijevaju daljnje dubinsko proucavanje.”® Ocekuje se da ¢e primjena umjetne
inteligencije u obrazovanju nastaviti rasti, s fokusom na pristupe koji se temelje na podacima kako bi
se povecala u¢inkovitost poducavanja i poboljsala kvaliteta obrazovanja. Gledajuc¢i unaprijed, buduci
potencijal umjetne inteligencije u obrazovanju lezi u njezinoj transformativnoj sposobnosti da

revolucionira tradicionalne metode podu¢avanja i pobolj$a obrazovne rezultate.”’

3.1. Primjena umjetne inteligencije u obrazovanju

Umjetna inteligencija (UI) postupno je integrirana u obrazovne postavke, revolucionarizirajuci
metodologije poducavanja 1 iskustva ucenja. Rane implementacije umjetne inteligencije u
obrazovanju bile su usmjerene na povecanje ucinkovitosti poucavanja kroz razvoj i primjenu
tehnologija umjetne inteligencije.”® Ovi rani napori postavili su temelje za evoluciju alata i sustava
umjetne inteligencije koji se koriste u obrazovnim okruzenjima, s ciljem stvaranja inteligentnog

obrazovnog sustava koji bi mogao podrzati u¢enike na razli¢ite nacine.”

Evolucija alata UI u obrazovanju dovela je do pojave robota pomoc¢nika u nastavi, pametnih u¢ionica
temeljenih na umjetnoj inteligenciji 1 sustava za podrSku poducavanju engleskog jezika, izmedu
ostalog, usmjerenih na stvaranje inteligentnijeg obrazovnog okruzenja. 3’ Nadalje, integracija
razvijajucih Ul tehnologija kao §to su veliki jezi¢ni modeli (LLM), algoritmi strojnog uc¢enja, virtualna

stvarnost (VR), proSirena stvarnost (AR), chatbotovi 1 analitika ucenja podataka (DLA) znacajno je

and Communications Technologies, Springer, Singapore, 190 (2023). URL: https://doi.org/10.1007/978-981-99-7947-
9 11(2024-07-21)

’8Abuhassna, H....[et al.]. The information age for education via artificial intelligence and machine learning: a
bibliometric and systematic literature analysis. // International Journal of Information and Education Technology, 14,
5(2024), str. 700-711. URL: :10.18178/ijiet.2024.14.5.2095(2024-07-21)

7Ahmad, K....[et al.]. Data-driven artificial intelligence in education: a comprehensive review. // IEEE Transactions on
Learning Technologies, 17 (2024), str. 12-31.URL: https://doi.org/10.35542/osf.io/zvu2n(2024-07-21)

78Nasir, M. Utilizing artificial intelligence in education to enhance teaching effectiveness. // Proceedings of ICE, 2(1)
(2024), str. 280-285. (2024-08-30) URL: https://doi.org/10.32672/pice.v2il1.1367

°Zhao, Q.; Nazir, S. English multimode production and usage by artificial intelligence and online reading for sustaining
effectiveness. // Mobile Information Systems, (2022), str. 1-16. URL: https://doi.org/10.1155/2022/6780502(2024-07-
21)
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utjecala na obrazovanje odraslih, pruzajuci personalizirane iskustva ucenja i pracenje napretka

uc¢enika.?!

Strojno ucenje postalo je transformativni alat u podruc¢ju obrazovanja, revolucioniraju¢i tradicionalne
metode poducavanja iskoriStavanjem uvida temeljenih na podacima za personalizaciju iskustava
ucenja i poboljSanje prediktivne analitike. KoriStenjem algoritama strojnog ucenja, edukatori mogu
analizirati pojedinacne podatke ucenika kako bi prilagodili obrazovni sadrzaj, nastavne metode i
materijale kako bi zadovoljili jedinstvene potrebe svakog ucenika.®> Ova razina prilagodbe nadilazi
puku prilagodbu, zadiruc¢i u zamrSenost procesa ucenja ucenika, uzimajuéi u obzir faktore kao §to su
tempo, sklonosti ucenju, snage i slabosti. Primjena strojnog ucenja u obrazovanju ne samo da
povecava ucinkovitost poucavanja, ve¢ i1 optimizira proces ucenja prilagodavanjem pedagoskih
strategija individualnim potrebama.® Jedna od klju¢nih prednosti ukljucivanja strojnog ucenja u
obrazovanje je njegova sposobnost predvidanja ishoda i stope uspjeha ucenika putem prediktivnih
analitickih modela.®* Kori$tenjem nadziranih tehnika strojnog uéenja kao $to su logisti¢ka regresija i
neuronske mreze, obrazovne ustanove mogu predvidjeti vjerojatnost da ¢e student poloZziti predmet,
¢ime se omoguéuje pravovremena intervencija za podrsku studentima koji se bore.®> Stovise, strojno
ucenje olakSava identifikaciju kljuénih pokazatelja uspjeha optimiziranjem procesa ucenja i
prilagodavanjem metoda poducavanja kako bi se poboljsala ukupna obrazovna u¢inkovitost.*® Ova
sposobnost predvidanja proSiruje se na modele predvidanja zapoSljivosti, gdje su strojno ucenje,
rudarenje podataka, prediktivna analitika i pristupi znanosti o podacima integrirani kako bi se izveli

obrasci uspjesnosti u¢enika i predvidjeli buduéi ishodi.?’

Uz personalizirano ucenje 1 prediktivnu analitiku, strojno ucenje igra klju¢nu ulogu u optimizaciji

interakcije u ucionici 1 sustava upravljanja obrazovanjem. Nastavnici mogu iskoristiti algoritme

81Storey, V. Integrating artificial intelligence (ai) into adult education. // International Journal of Adult Education and
Technology, 15, 1(2024), str. 1-15. URL: https://orcid.org/0000-0001-8868-0802(2024-07-21)

82Tjahyaningtijas, H. Machine learning on academic education: bibliometric studies. // E3s Web of Conferences, 450
(2023). URL: https://doi.org/10.1051/e3sconf/20234500201 (2024-07-13)

8Nelyub, V. Machine learning to identify key success indicators. // E3s Web of Conferences, 431 (2023). URL:
10.1051/e3sconf/202343105014

84 Cui, Y.; Fu, C.; Shiri, A.; Yang, F. Predictive analytic models of student success in higher education. // Information and
Learning Sciences, 120(3/4) (2019), str. 208-227. URL: 10.1108/1LS-10-2018-0104 (2024-07-13)
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strojnog ucenja za analizu razli¢itih ¢imbenika kao S§to su razine znanja ucenika, stilovi ucenja i
obrasci ponasanja, omoguéujuéi dinami¢ku prilagodbu interakcija u razredu u stvarnom vremenu.®
, .
Nadalje, razvoj okvira za predvidanje akademskog uspjeha uc¢enika u STEM obrazovanju koristenjem
metoda strojnog ucenja naglasava potencijal za kontinuiranu optimizaciju modela i integraciju

pedagoskih metodologija s tehnologkim napretkom.’

Integracija strojnog ucenja u obrazovnu tehnologiju ne samo da unapreduje metodologije
poducavanja, ve¢ takoder doprinosi rjesavanju etickih izazova u K12 okruzenjima. Prijave umjetne
inteligencije u obrazovanju, ukljucujuéi personalizirane platforme za ucenje, automatizirane sustave
ocjenjivanja i tehnologije prepoznavanja lica, imaju za cilj promicanje ucenja ucenika, podrsku
uciteljima i pruzanje uvida u ponasanja ucenika. * Stovie, ukljudivanje strojnog udenja i
viSedimenzionalnog modeliranja podataka u sustave upravljanja obrazovanjem naglasava vaznost
kontinuiranog pobolj$anja metoda izraduna radi poveéanja to¢nosti sustava.’! Utjecaj strojnog ucenja
na obrazovanje nadilazi personalizirano ucenje i prediktivnu analitiku i obuhvaca tehnike analize
velikih podataka i vizualizacije. KoriStenjem analitike velikih podataka, prediktivne analitike i
strojnog ucenja, edukatori mogu izvuéi vrijedne uvide iz golemih koli¢ina obrazovnih podataka,
omoguéujuéi informirano donosenje odluka i strate§ko planiranje.”” Nadalje, koriStenje vizualizacije
1 tehnika strojnog u¢enja u obrazovanju, kao §to je dokazano studijom slu¢aja o podacima o procjeni
stanja K-12, prikazuje potencijal za poboljSanje prikupljanja podataka, modeliranja i vizualizacije u

obrazovnoj domeni.”?

8 Ren, S. Optimization of english classroom interaction models incorporating machine learning. // Journal of Electrical
Systems 20, 6s(2024), str. 1669-1681. URL: 10.52783/jes.3086 (2024-07-13)
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15(1) (2024). URL: http://dx.doi.org/10.14569/IJACSA.2024.0150105 (2024-07-13)
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Ethics, 2(3) (2021), str. 431-440. URL: 10.1007/s43681-021-00096-7 (2024-07-13)

9 Xu, Q.; Deng, H. Research on education management system based on machine learning and multidimensional data
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2Lyu, W.; Zhu, F. Big data analysis in general education: opportunities and concerns. // International Journal of
Emerging Technologies in Learning 17, 16(2022) str.243-268 URL: https://doi.org/10.2991/iserss-18.2018.14 (2024-07-
13)
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Integracija strojnog ucenja u obrazovanju otvorila je novu eru personaliziranog ucenja, prediktivne
analitike i donoSenja odluka na temelju podataka u obrazovnim okruzenjima. IskoriStavanjem snage
algoritama strojnog ucenja, edukatori mogu prilagoditi iskustva ucenja pojedinacnim ucenicima,
predvidjeti rezultate ucenika, optimizirati interakcije u ucionici 1 poboljsati ukupnu obrazovnu
ucinkovitost. Kontinuirani napredak i usavrSavanje metodologija strojnog ucenja u obrazovanju ima
golemo obecéanje za transformaciju prakse poucavanja i ucenja, u konacnici oblikujuéi buducnost

obrazovanja.

U podruc¢ju obrazovanja, duboko ucenje pronaslo je primjenu u alatima za prepoznavanje slike i
govora, revolucioniraju¢i nacin na koji se obrazovni sadrzaj isporucuje i ocjenjuje. IskoriStavanjem
algoritama dubokog ucenja, obrazovne platforme mogu pruziti personalizirana iskustva ucenja,
automatizirati procese ocjenjivanja, pa ¢ak i pomoc¢i ufenicima s posebnim potrebama putem
tehnologija prepoznavanja govora. Koristenje dubokog ucenja u obrazovanju uskladeno je sa Sirim
trendom integriranja naprednih tehnologija u okruzenja za ucenje kako bi se poboljsali ishodi i

angazman ucenika.’*

Unutar obrazovanja, NLP ima potencijal revolucionarizirati tradicionalne metode poducavanja i
obogatiti iskustva ucenja ucenika. Automatizirano ocjenjivanje znacajna je primjena NLP-a u
obrazovanju, gdje algoritmi mogu procijeniti 1 evaluirati studentske zadatke, nudeci pravovremene
povratne informacije i1 personalizirane mogucénosti u¢enja. Osim toga, chatbotovi koje pokre¢e NLP
tehnologija mogu pruziti trenutnu podrsku 1 smjernice ucenicima, poboljSavajuc¢i njihove ishode
ucenja i angazman. Ove aplikacije naglasavaju vaznost NLP-a u obrazovanju i njegovu sposobnost da

usmjeri obrazovne procese dok zadovoljava individualne potrebe u¢enika.”

Robotika u obrazovanju igra klju¢nu ulogu u pripremi ucenika za tehnoloski naprednu buducnost.
Ona povezuje mehaniku, elektroniku, racunalstvo i automatiku, a uvodenje robotske edukacije
omogucuje djeci stjecanje vjesStina poput programiranja, kriticCkog razmisljanja i rjeSavanja tehnickih
problema. Kroz prakti¢ne aktivnosti, u€enici uce ne samo o osnovnim nacelima rada robota, ve¢ i o

tome kako ih unaprijediti. Setovi poput Lego Mindstorms i Bee-Bot pruzaju priliku za jednostavno

%Quahi, M. Analysis of deep learning development platforms and their applications in sustainable development within
the education sector. // E3s Web of Conferences, 477 (2024), URL:
https://doi.org/10.1051/e3sconf/202447700098(2024-07-20)

% Altundag, i...[et al.]. Assessing the competence of chatgpt-3.5 artificial intelligence system in executing the acls
protocol of the aha 2020. (2023). URL: https://doi.org/10.21203/rs.3.rs-3035900/v1(2024-07-20)
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ucenje kroz igru. Osim toga, rad s robotima poti¢e kreativnost, uklanja strah od tehnologije i

omoguéuje uklju¢ivanje djece razli¢itih sposobnosti, uklju¢ujuci djecu s autizmom.”®

Obrazovna robotika postala je klju¢ni element STEM obrazovanja, integriraju¢i poducavanje
znanosti, tehnologije, inzenjerstva i matematike s naglaskom na prakti¢no ucenje. Kroz projektno
ucenje, robotika pomaze uc¢enicima razvijati vjestine kodiranja, ra¢unalnog razmisljanja i inZenjeringa
kroz stvarne primjene tehnologije”’, te je posljednjih godina postala popularna kao alat za pripremu
mladih za trziSte rada i druStvenu ukljucenost. Iako je robotika prepoznata kao vrijedna za razvoj
kognitivnih i socijalnih vjestina ucenika od predskolske do srednjoskolske dobi, kao i za poducavanje
raznih predmeta, njezine aktivnosti ¢esto nisu integrirane u redovni nastavni plan, ve¢ se odvijaju

izvan $kolskih sati, vikendima ili u ljetnim kampovima.”®

Trenutni trendovi u Ul u obrazovanju ukazuju na pomak prema koristenju aplikacija povezanih s Ul
koji podjednako utjecu na uc¢enike i profesore. Osim toga, razvoj obrazovnih platformi potpomognutih
umjetnom inteligencijom dobio je na snazi, a nastavnici i u¢enici izrazavaju pozitivna misljenja o

koristenju takvih platformi za poboljsanje iskustava pouc¢avanja i u¢enja.”

3.2. Prednosti 1 nedostaci upotrebe umjetne inteligencije u obrazovanju

Kako se Ul sve se viSe integrira u obrazovne postavke, sa sobom donosi niz prednosti i nedostataka.
Jedna od klju¢nih prednosti umjetne inteligencije u obrazovanju su personalizirana iskustva ucenja,
koja ucenicima omogucuju da uce vlastitim tempom i na nacin koji je u skladu s njihovim
jedinstvenim stilovima ucenja. Koristenjem alata UI kao $to su chatbotovi, edukatori mogu pruziti

trenutne povratne informacije, prilagodljive resurse za ucenje 1 interaktivne platforme koje

% Brlek, V. Edukativni roboti i njihova primjena u obrazovanju. // Diplomski rad, Zagreb: Sveudiliste u Zagrebu,
Uciteljski fakultet, 2020. URL: urn:nbn:hr:147:058245 (2024-08-30)

97 Tosheva, E. Educational robotics in technological education., 2023. URL:
https://www.researchgate.net/publication/369551111 Educational robotics in technological education (2024-08-
30)

% Toli¢, D. Edukativni roboti i njihova primjena u primarnom obrazovanju. // Diplomski rad, Zagreb: Sveudiliste u
Zagrebu Uciteljski fakultet, 2022. URL: urn:nbn:hr:147:356499 (2024-08-30)

% Niu, S. ...[et al.]. and students’ views of using an ai-aided educational platform for supporting teaching and learning
at chinese schools. // Education Sciences, 12, 12(2022), str. 858. URL: 10.3390/educsci12120858(2024-07-21)
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zadovoljavaju individualne potrebe ucenika. ' Dodatno, umjetna inteligencija doprinosi
ucinkovitosti u administrativnim zadacima, pojednostavljujué¢i procese kao Sto su ocjenjivanje,
raspored i1 upravljanje podacima, S$to profesorima moze ustedjeti dragocjeno vrijeme i resurse.
Automatiziranjem ovih rutinskih zadataka, profesori se mogu vise usredotociti na pruzanje kvalitetne
nastave i podrke u¢enicima.'*'Stovise, umjetna inteligencija pobolj$ava pristupaénost za studente s
invaliditetom nude¢i prilagodenu podrsku i prilagodbe kako bi ispunili njihove zahtjeve ucenja.
Omogucuje im ravnopravno sudjelovanje prilagodavaju¢i metode ucenja njihovim specificnim
potrebama, poput pretvaranja teksta u zvuk ili koriStenja vizualnih materijala, osiguravajuci

inkluzivno okruZenje i jednake moguénosti za sve.'%

Unatoc prednostima koje umjetna inteligencija nudi u obrazovanju, postoje i neki nedostaci. Jedan od
glavnih nedostataka umjetne inteligencije u obrazovanju je potencijal za smanjenu ljudsku interakciju,
budué¢i da oslanjanje na tehnologiju moze umanjiti angazman licem u lice izmedu ucenika i
nastavnika.'®® Ljudska povezanost i drustvena interakcija igraju kljuénu ulogu u procesu udenja,
poticuci suradnju, komunikaciju 1 emocionalnu podrsku. Stoga je postizanje ravnoteZze izmedu alata
za ucenje vodenih umjetnom inteligencijom i ljudske interakcije klju¢no za odrzavanje holisti¢kog
obrazovnog iskustva.!%* Pretjerano oslanjanje na umjetnu inteligenciju nosi rizik da ucenici izgube
kreativno razmisljanje i vjeStine koje zahtijevaju pisanje jer se oslanjaju na Ul za obavljanje zadataka,
ispita 1 zadaca. Takoder, postoji rizik razvijanja ovisnosti o tehnologiji i uredajima. Osim toga,
uvodenje Ul u obrazovanje takoder zahtijeva znatna financijska ulaganja zbog potrebe za tehnic¢kom
infrastrukturom, stalnim odrzavanjem i razvojem. Osiguravanje opreme za pametne ucionice,
azuriranje programa i baza podataka te rjeSavanje potencijalnih tehnic¢kih kvarova, predstavljaju

velike financijske izdatke.!%

100k amalov, F.; Calonge, D.; Gurrib, I. New era of artificial intelligence in education: towards a sustainable multifaceted
revolution. // Sustainability, 15, 16(2023), str. 12451. URL: https://doi.org/10.3390/su151612451(2024-07-25)
101Harry, A. Role of ai in education. // Interdiciplinary Journal and Hummanity (Injurity), 2, 3(2023), str. 260-268.
URL: 10.58631/injurity.v2i3.52(2024-07-25)

102 4, M. Alomran, O. H. Alhazmi. Artificial Intelligence and its Effectiveness in Modern Teaching. // International
Conference on Data Science, Agents & Artificial Intelligence (ICDSAAI) (2023), str. 1-7, URL:
10.1109/ICDSAAI59313.2023.10452470

103yy, L.; Yu, Z. Qualitative and quantitative analyses of artificial intelligence ethics in education using vosviewer and
citnetexplorer. // Frontiers in Psychology, 14 (2023). URL: 10.3389/fpsyg.2023.1061778(2024-07-25)

104almusaed, A. ...[et al.]. Enhancing student engagement: harnessing “aied”’s power in hybrid education—a review
analysis. // Education Sciences, 13, 7(2023), str. 632. URL: 10.3390/educsci13070632(2024-07-25)

105 4, M. Alomran, O. H. Alhazmi. Nav. Dj.
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Nadalje, veliki izazov predstavlja nedostatak iskustva u koriStenju tehnologije i neprihvacanje ideje
prelaska s tradicionalnog obrazovnog sustava na obrazovni sustav koji koristi alate umjetne
inteligencije ili nespremnost da se ona koristi. Postoji potreba za kontinuiranim usavrSavanjem i
razvijanjem vjestina, kod profesora, a isto tako i kod ucenika, u koriStenju alata 1 programa umjetne

inteligencije u obrazovanju. 1%

Medutim, integracija umjetne inteligencije u obrazovanje izaziva eticka pitanja kojima se treba
pazljivo pozabaviti. Pitanja kao $to su privatnost podataka, algoritamska pristranost i transparentnost
Ul sustava predstavljaju znacajne izazove koji zahtijevaju pazljivo razmatranje i regulaciju. '’
Osiguravanje transparentnosti, odgovornosti i pravednosti u sustavima umjetne inteligencije presudno
je za izgradnju povjerenja medu dionicima i zastitu studentskih prava. Stovise, moguénost umjetne

inteligencije da ovjekovjeci nejednakosti 1 ojaca postojece predrasude naglaSava potrebu za stalnim

praéenjem i evaluacijom aplikacija umjetne inteligencije u obrazovnim okruzenjima.'%

Integracija umjetne inteligencije u obrazovanje nudi bezbroj prednosti, uklju¢ujuéi personalizirana
iskustva ucenja, administrativnu u€inkovitost 1 poboljSanu dostupnost za razli¢ite u¢enike. Medutim,
eticki problemi, smanjena ljudska interakcija 1 tehnoloSke ovisnosti predstavljaju znacajne izazove
koji zahtijevaju pazljivo razmatranje i proaktivne mjere. RjeSavanjem ovih nedostataka putem etickih
smjernica, dizajna usmjerenog na ¢ovjeka i strateSkog planiranja, obrazovne ustanove mogu iskoristiti
puni potencijal umjetne inteligencije za poboljSanje ishoda poucavanja i ucenja, istovremeno cuvajuci

dobrobit 1 prava svih ucenika.

106 |sto

107 Kooli, C. Chatbots in education and research: a critical examination of ethical implications and solutions. //
Sustainability, 15, 7(2023), str. 5614. URL: https://doi.org/10.3390/su15075614(2024-07-25)

108kadaruddin, K. Empowering education through generative ai: innovative instructional strategies for tomorrow's
learners. // International Journal of Business Law and Education, 4, 2(2023), str. 618-625. URL:
10.13140/RG.2.2.22205.27367(2024-07-25)
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4. ChatGPT - pojava i razvoj

ChatGPT je tekstualno-generativni sustav umjetne inteligencije razvijen od strane americke tvrtke
OpenAl. Ovaj sustav funkcionira kao chatbot, omogucujuci korisnicima interakciju u obliku
razgovora, simulirajuéi ljudsku komunikaciju.!®” Snazan je alat koji predstavlja integraciju razli¢itih
tehnologija kao Sto su duboko ucenje, nenadzirano ucenje, fino podeSavanje instrukcija, ucenje vise
zadataka, ucenje u kontekstu i uéenje putem pojacanja.''® Javnosti je postao dostupan 30. studenog
2022. godine; u roku od 5 dana privukao je viSe od milijun korisnika.!'! U samo dva mjeseca od
lansiranja, postigao je izniman uspjeh, prikupivsi 100 milijuna korisnika, $to ga €ini najbrze rastu¢om
aplikacijom u povijesti. Za usporedbu su uzete aplikacije poput TikTok-a, kojoj je trebalo devet
mjeseci, te Instagram-a, kojoj je, za isti broj korisnika, bilo potrebno dvije godine.!'? Prema
sluZzbenom priopc¢enju, ChatGPT je dokazao svoju u€inkovitost u razli¢itim zadacima koji ukljucuju
razumijevanje i generiranje jezika S$to ukljucuje visejezicni strojni prijevod, otkrivanje greSaka u
kodiranju, pisanje pri¢a, prepoznavanje i priznavanje vlastitih greSaka te odbijanje neprikladnih

zahtjeva.'!?

OpenAl je tvrtka specijalizirana za istraZivanje i primjenu umjetne inteligencije, a misija tvrtke je
osigurati da opéa umjetna inteligencija donese dobrobit cijelom ovjecanstvu.''* Osnovali su je 2015.
godine Sam Altman, Greg Brockman, Elon Musk, Ilya Sutskever, Wojciech Zaremba i John Schulman
kao rezultat suradnje stru¢njaka s razli¢itim iskustvima u tehnoloSkom poduzetnistvu, strojnom ucenju
1 softverskom inZenjeringu. Elon Musk od veljace 2018. godine viSe nije ukljucen u organizaciju, dok

je Sam Altman trenutno na ¢elu OpenAl-a kao izvr$ni direktor.!''?

109pgcock, K. What is ChatGPT, and what is it used for? Travanj, 2024. URL: https://www.pcguide.com/apps/what-is-
chat-gpt/(2024-08-01)

10T Wu....[et al.]. A Brief Overview of ChatGPT: The History, Status Quo and Potential Future Development.

/] IEEE/CAA Journal of Automatica Sinica, 10, 5(2023), str. 1122-1136, URL: 10.1109/JAS.2023.123618(2024-08-01)
1lpocock, K. Nav. dj.

112 D, Milmo, ChatGPT reaches 100 million users two months after launch // The Guardian, Velja¢a 2023. URL:
https://www.theguardian.com/technology/2023/feb/02/chatgpt-100-million-users-open-ai-fastest-growing-app(2024-
08-01)

13T, Wu....[et al.]. Nav. dj.

114 OpenAl. URL: https://openai.com/about/(2024-08-01)

115 Marr, B. A Short History Of ChatGPT: How we got to where we are today. Svibanj, 2023. URL:
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Razvoj ChatGPT-a obiljezen je stalnim napretkom, pri ¢emu je svaka verzija nadogradivala prethodne
alate.!'® Razvijen je na temelju pocetnog GPT (Generative pre-trained Transformer) modela. GPT-1,
razvijen 2018. godine, prvi je model posvecen treniranju generativnog jezi¢nog modela temeljenog
na Transformer okviru putem nenadziranog ucenja. Kasnije je dodatno prilagoden za specifi¢ne
zadatke. GPT-2, razvijen 2019. godine, uvodi ideju ucenja na vise zadataka s viSe parametara i
podataka u odnosu na GPT, §to omogucuje generalizaciju na ve¢inu nadziranih zadataka bez dodatnog
podesavanja. GPT-3 je dodatno poboljsao performanse modela kombiniraju¢i meta-ucenje s ucenjem
u kontekstu, povecavsi broj parametara za 100 puta u odnosu na GPT-2. InstructGPT, pilot verzija
ChatGPT-a, koristi uc¢enje s pojacanjem uz ljudsku povratnu informaciju kako bi model bolje slijedio
korisni¢ke namjere.!'!” Kona¢no, GPT-4, kao veliki multimodalni model koji prihvaéa slikovne i
tekstualne upite, moze rjesavati sloZene probleme s ve¢om tocno$¢u zahvaljujuéi Sirem opéem znanju
1 sposobnostima rjeSavanja problema. GPT-4 kreativniji je nego ikad prije. MozZe generirati, uredivati
i suradivati s korisnicima na kreativnim i tehnickim zadacima pisanja te postize performanse na razini
ljudi na raznim profesionalnim i akademskim zadacima. Kako bi se poboljsalo ponasanje, u obzir su
uzete povratne informacije od ljudi, od stru¢njaka u podrucjima kao Sto su sigurnost i zastita umjetne
inteligencije, a i samih korisnika ChatGPT-a.!'® OpenAl je takoder razvio i Dall-E generator slika koji
se pokreée umjetnom inteligencijom. Na temelju tekstualnog opisa generira slike.!’ A jo§ jedan
njihov uspjeh predstavlja 1 Sora, model koji pretvara tekst u video. MoZe generirati videozapise u

trajanju do jedne minute bez opadanja kvalitete.'*

4.1. Primjena ChatGPT-a

Chat GPT ima S$irok raspon primjena u razli¢itim podru¢jima medu razli¢itim korisnicima. Izvrsno
odgovara na pitanja iz podrucja akademske zajednice, medicine, tehnologije 1 korisni¢ke podrske te
podrzava kreativne zadatke poput pisanja eseja, poezije i €lanaka. U programiranju pomaze u
generiranju koda, ispravljanju gresaka te davanju prijedloga specificnih za razli¢ite programske

jezike. Takoder pomaze u poducavanju predmeta poput matematike, prevodi tekstove na vise jezika

116 |sto
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te obavlja klasifikaciju teksta i analizu sentimenta. Chat GPT je koristan i u specijaliziranim
podrucjima poput geofizike, medicine i drustvenih znanosti analizirajuéi podatke i izradujuci izvjesca.
Pomaze medicinskim stru¢njacima u pripremi dokumenata, nudi podrsku pri donosenju klinickih
odluka, pomaze u otkrivanju lijekova te sluzi kao virtualni medicinski asistent. Dodatno, doprinosi
filozofskim raspravama, istrazivanju trzista, politickoj analizi i financijskom sektoru pruzajuéi uvide,

savjete o investicijama i otkrivanje prijevara.'?!

4.1.1. Primjena ChatGPT-a u obrazovanju

ChatGPT se u obrazovanju moze koristiti na viSe nacina, poput pruzanja individualizirane podrSke
kao virtualni tutor koji odgovara na pitanja, objasnjava pojmove i prilagodava svoje odgovore
potrebama ucenika. Moze pomagati u rjeSavanju domacih zadaca davanjem savjeta, objasSnjenja i
korak-po-korak uputa, kao i pruzanjem jezi¢ne prakse kroz razgovore, povratne informacije o
gramatici, vokabularu i izgovoru. Takoder moze olak$ati istrazivanje i1 pretrazivanje informacija,
sazimati ¢lanke ili knjige, te preporucivati dodatne materijale za ¢itanje. U podrucju pisanja, ChatGPT
pomaze s gramatiCkim 1 stilskim savjetima, poboljSanjem strukture teksta i organizacijom eseja.
Prilikom pripreme za ispite, moze nuditi prakti¢na pitanja, obja$njavati pojmove, pruZati strategije
ucenja i simulirati ispitne uvjete, ¢ime pomaZe ucenicima u prepoznavanju podrudja za napredak.'??
Takoder moZe automatski ocjenjivati eseje, ¢ime se Stedi vrijeme profesorima, te omoguciti
personalizirano ucenje preporukom prilagodenih resursa prema ucenikovim potrebama. On dakako
ima potencijal revolucionirati obrazovanje personalizacijom ucenja i automatizacijom zadataka, no

treba ga koristiti kao alat koji podrzava ucenje, a ne kao zamjenu za profesore. '’

Iako Chat GPT ima mnoge primjene, takoder ima znafajna ogranicenja 1 nedostatke. Podaci su
aktualni samo do 2021. godine, ali moze koristiti alate za pretrazivanje interneta te tako do¢i do
aktualnijih podataka. MoZe davati neto¢ne odgovore, posebno u matematici, fizici i ispravljanju koda,

zbog ograni¢enog razumijevanja sintakse 1 semantike. Postoje sigurnosni rizici, posebno za

1215 K. Singh, S. Kumar and P. S. Mehra. Chat GPT & Google Bard Al: A Review // 2023InternationalConferenceonloT,
CommunicationandAutomationTechnology (ICICAT) (2023), str. 1-6 URL: 10.1109/ICICAT57735.2023.10263706 (2024-
08-01)

1224 Allam. ...[et al.]. Nav. dj.
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organizacije koje rade s osjetljivim podacima, a nedostaje mu i ljudski zdravi razum. Osim toga,
njegova upotreba moze ometati ljudsku kreativnost i negativno utjecati na studente, poticuci precace
u uéenju i smanjujuéi njihove sposobnosti rjeSavanja problema.!>*Obzirom da se temelji na umjetnoj
inteligenciji 1 strojnom ucenju, nastavit ¢e uciti 1 razvijati se tijekom buduceg razdoblja kako bi

pomaknuo svoje granice, poboljsao se i popravio nedostatke.

1245 K. Singh, S. Kumar and P. S. Mehra. Nav.dj.
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5. DosadaSnja istraZivanja o umjetnoj inteligenciji u obrazovanju

Obzirom da je umjetna inteligencija u obrazovanju, posebice koriStenje alata generativne U, poput
ChatGPT-a, aktualna tema kojom se bave mnogi, do danas je nastalo mnogo istrazivanja u ovom

podrucju. U ovom radu bit ¢e prikazano nekoliko dosadasnjih istrazivanja.

Chatbot ChatGPT, koji je OpenAl razvio i lansirao u studenom 2022., donosi mnoge prednosti u
obrazovanju, ali i odredene izazove. lako je koristan za pobolj$anje ucenja, njegova vrijednost dolazi
do izrazaja samo uz promisljeno koriStenje. Istrazivaci isticu vaznost dodavanja vlastitih stavova uz
rezultate koje generira. ChatGPT moZe pomoc¢i u generiranju ideja 1 u€enju jezika, a profesori trebaju
poticati studente na njegovo koristenje uz vlastite zakljucke. Studente treba educirati o pravilnoj
upotrebi, a profesori bi trebali davati zadatke koji poticu kreativnost, a ne samo kopiranje informacija.
Takoder, trening za kreiranje inovativnih zadataka bio bi koristan. Drzavne institucije i drugi klju¢ni
sudionici trebali bi uspostaviti regulatorni okvir za koriStenje ChatGPT-a u obrazovanju. Ovo
istrazivanje pruzaja korisne uvide visokoSkolskim ustanovamal o stavovima studenata prema
ChatGPT-u, te mogu pomo¢i u oblikovanju politika koriStenja ove tehnologije. Profesori mogu
osmisliti kreativne projekte, dok studenti mogu nauciti kako ga u¢inkovito koristiti. Ovo istrazivanje
provedeno je na malom uzorku od 20 studenata putem intervjua, pa buduca istrazivanja mogu
obuhvatiti veéi uzorak te ispitati stavove profesora o ulozi ChatGPT-a u visokom obrazovanju.!?
Ovaj €lanak istrazuje primjenu ChatGPT-a u obrazovanju, analizirajuci postojeca istrazivanja pomocu
SWOT analize. Rezultati pokazuju da ChatGPT ima potencijal poboljSati obrazovne procese, posebno
podrzavajuci nastavnike i studente. Medutim, isticu se 1 eticki izazovi koje treba razmotriti. Obrazovne
institucije moraju uvesti pravedne politike kako bi osigurale odgovorno koristenje ove tehnologije.!
U ovom ¢lanku govori se o izazovima i prilikama koje donose modeli obrade prirodnog jezika (NLP)
poput ChatGPT-a 1 Google Barda te njihovom utjecaju na visoko obrazovanje. Istaknute su prednosti
poput personaliziranog ucenja, povratnih informacija i dostupnosti resursa, ali 1 izazovi kao Sto su

gubitak ljudske interakcije, pristranost i eticka pitanja. Kako bi se ti izazovi prevladali, sveucilista bi

125 Singh, P. Student’s Perception of Chat GPT // 2023 International Conference on Electrical, Communication and
Computer Engineering (ICECCE), Dubai, United Arab Emirates, 2023., str. 1-6 URL:
https://ieeexplore.ieee.org/document/10442033 (2024-09-24)

126 par M. A., ...[et al.]. Unveiling Chat GPT’s Educational Prospects: A SWOT Analysis // 11th International Conference
on Computing for Sustainable Global Development (INDIACom), New Delhi, India, 2024, str.. 1419-1423, URL:
https://ieeexplore.ieee.org/document/10499038 (2024-09-24)
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trebala koristiti NLP modele kao dopunu, a ne zamjenu za ljudsku interakciju, razvijati eticke
smjernice i osigurati zastitu privatnosti. Takoder, istrazivanje navodi kako je vazno ukljuciti studente
u razvoj tih modela i osposobljavati nastavnike za njihovu primjenu. Zakljucuje se da NLP modeli
mogu unaprijediti obrazovanje, ali samo uz odgovorno koristenje.'?” Ovo istraZivanje ispituje eticke
izazove vezane uz koristenje Chat GPT-a u visokoskolskim ustanovama Latinske Amerike. Kroz
anketu sa 220 sudionika, analizirani su stavovi i motivacije korisnika. Rezultati pokazuju da ispitanici
smatraju Chat GPT umjereno dostupnim, uz pozitivne drustvene stavove prema njegovoj primjeni.
Isti¢u vaZnost personaliziranog obrazovanja, ali i potrebu za jasnim smjernicama o privatnosti i
sigurnosti podataka. Regresijska analiza pokazala je da ¢imbenici poput spola, dobi i stavova o
privatnosti utjecu na koristenje Al. Potrebna su daljnja istrazivanja kako bi se bolje razumjele eticke
implikacije i omogucéila odgovorna implementacija.!*® Ovo istrazivanje ispituje kako se ChatGPT
moze koristiti za poboljSanje ucenja i poducavanja u akademskom okruzenju. Provedena je anketa
medu 430 studenata magistarskog studija racunalnih znanosti na Sveucilistu Hertfordshire, kako bi se
prikupila njihova misljenja o koristenju alata. Istrazivanje pokazuje da su studenti uglavnom upoznati
s ChatGPT-om, ali ga rijetko koriste u akademske svrhe. Mnogi su skepti¢ni prema njegovim
pozitivnim ucincima na ucenje te smatraju da sveucili§ta trebaju pruziti jasnije smjernice i bolju
edukaciju o njegovoj primjeni. Zakljucak studije je da ChatGPT moze biti koristan alat, ali uz

adekvatne smjernice i pravilno koristenje.!?’

127 Fuchs, K. Exploring the opportunities and challenges of NLP models in higher education: is Chat GPT a blessing or a
curse? // Front. Educ., 8(2023) URL: https://doi.org/10.3389/feduc.2023.1166682 (2024-09-24)

128 Huallpa, J. J. ...[et al.]. Exploring the ethical considerations of using Chat GPT in university education // Periodicals of
engineering and natural sciences, 11, 4(2023.), str 105-115 URL: http://dx.doi.org/10.21533/pen.v11i4.3770 (2024-09-
24)

129 Singh, H.; Tayarani-Najaran, M.-H.; Yagoob, M. Exploring Computer Science Students’ Perception of ChatGPT in
Higher Education: A Descriptive and Correlation Study. // Educ. Sci. 2023, 13, 924. URL:
https://doi.org/10.3390/educsci13090924 (2024-09-24)
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6. IstraZivanje o umjetnoj inteligenciji u obrazovanju
6.1. Cilj i istrazivacka pitanja

Ovo istrazivanje za cilj ima analizirati navike studenata SveuciliSta Josipa Jurja Strossmayera u
Osijeku u koristenju ChatGPT-a, alata generativne umjetne inteligencije, u visokom obrazovanju, te
istraziti njihove stavove o utjecaju tih alata na razvoj njihovih vjestina, znanja i studiranje. Istrazivanje
takoder ima za cilj ispitati misljenja studenata o uvodenju konkretne politike uporabe generativne
umjetne inteligencije u akademskom okruZenju, kao i o moguénostima, prilikama, izazovima i

rizicima koje ovi alati donose u obrazovni kontekst.
Ovo su istrazivacka pitanja:

1. Koje su navike studenata po pitanju koriStenja ChatGPT-a i slicnih alata generativne umjetne

inteligencije u svrhu studiranja?

2. Kakvi su stavovi studenata o utjecaju generativne umjetne inteligencije, posebice alata ChatGPT,

na njihove vjestina, znanja 1 studiranje?

3. Kakvi su stavovi studenata o uvodenju konkretne politike uporabe generativnhe umjetne

inteligencije, posebice alata ChatGPT, u akademskom okruZenju?

4. Kakvi su stavovi studenata o moguénostima i prilikama, odnosno izazovima i rizicima koje donosi

uporaba generativne umjetne inteligencije, posebice alata ChatGPT, u akademskom okruzenju?

6.2. Metodologija

Istrazivanje u ovom radu je kvantitativno istrazivanje provedeno u rujnu 2024. godine, a za izradu
istrazivanja koriStena je metoda ankete koja je mreZnim putem, putem druStvenih mreza Facebook i
Instagram, proslijedena ispitanicima. Anketni upitnik izraden je pomocu alata ,,Google obrasci®.
Upitnik je bio anoniman, a njegovo ispunjavanje trajalo je oko deset minuta. Upitnik je obuhvacao 17
pitanja koja su se sastojala od zatvorenih i viSestrukih odgovora, sa skalama procjene (od 1 do 5),
omogucujudi statisticku analizu i1 kvantifikaciju stavova ispitanika. Reprezentativni uzorak je ¢inio

sluc¢ajno odabran broj studenata sa razli¢itih fakulteta i studijskih programa, a svi studenti pohadaju
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Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku. Upitnik je distribuiran mreznim putem, ¢ime je
omoguceno sudjelovanje studentima razli¢itih profila, godina studiranja i razli¢itih akademskih
usmjerenja. Istrazivanje je obuhvatilo studente koji su bili upoznati s alatima generativne umjetne
inteligencije, posebno s ChatGPT-om. Anketni upitnik obuhvatio je 113 ispitanika u dobi od 18 do 45
godina. Nakon $to je dovoljan broj ispitanika ispunio anketni upitnik (njih 113), dobiveni su rezultati
na temelju koji su doneseni daljnji zaklju€ci u ovom radu. Podaci prikupljeni putem upitnika bit ¢e
analizirani koriStenjem deskriptivne statistike. Od strane autora, dobiveni odgovori su preracunati u

postotak, graficki prikazani te poblize objasnjeni.

6.3. Rezultati

U ovom odlomku prikazani su rezultati ankete. Prvo su rezultati istrazivanja graficki prikazani i
objasnjeni, a zatim su prokomentirani od strane autora te usporedeni. Na temelju usporedbe i

dobivenih rezultata iznesen je zakljucak.

Prvo su ispitane opCe karakteristike ispitanika:

Slika 1. Spol ispitanika
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U prvom pitanju veéinski dio ispitanika je Zenskog spola, i to ¢ak 71%, dok muskarci ¢ine 29%

ispitanika.
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Slika 2. Graficki prikaz ispitanika po dobi

Ovo pitanje bilo je otvorenog tipa, a radi boljeg prikaza rezultati ankete ispitanika po dobi podijeljeni
su u rasponu od tri dobne skupine te prikazani grafom. Iz rezultata ankete mozemo zakljuciti da
najveci postotak odgovora iznosi 79,6%, §to znaci da je najvedi dio ispitanika u dobi od 18 do 25
godina. U dobi od 26 do 35 godina je 18,6% ispitanika, a najmanje je onih koji su u dobi od 36 do 45,

Sto je 1,8% ispitanika.
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Slika 3. Graficki prikaz ispitanika po fakultetu

Na temelju tre¢eg pitanja u anketi, koje je bilo otvorenog tipa, ispitanici su odgovarali Sto studiraju.
Ovaj pristup omogucio im je slobodu izrazavanja, pa su neki ispitanici navodili naziv fakulteta, dok
su drugi spominjali specifi¢ne studijske programe. Kako bi se dobiveni podaci lakSe analizirali i
graficki prikazali, svi odgovori su naknadno grupirani prema pripadaju¢im fakultetima. Ovaj nacin
obrade podataka omogucio je jednostavniji graficki prikaz i analizu podataka, a zadrzana je
relevantnost. Najveci broj ispitanika dolazi s Filozofskog fakulteta koji ¢ini 29,2% svih ispitanika u
anketi. Drugi po zastupljenosti je Ekonomski fakultet s udjelom od 10,7%. Zatim tre¢e mjesto dijele
Akademija za umjetnost 1 kulturu te Fakultet elektrotehnike, racunarstva 1 informacijske tehnologije,
svaki s udjelom od 8,8 %. Pravni fakultet s udjelom od 7%, takoder ima znacajan broj ispitanika.
Kinezioloski fakultet zastupljen je sa 6,2%, a Medicinski fakultet sa 5,3%. Prehrambeno-tehnoloski
fakultet 1 Fakultet za odgojne 1 obrazovne znanosti imaju podjednaku zastupljenost s 4,4 % ispitanika.

Sljedec¢a skupina fakulteta ima neSto manju zastupljenost od 2,7%, a to su Fizioterapija, Fakultet
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primijenjene matematike i informatike, Odjel za biologiju, Fakultet agrobiotehnic¢kih znanosti te
Gradevinski i arhitektonski fakultet. Odjel za kemiju i PPDMI (Pedagosko-psiholosko-didakticko-

metodicka izobrazba) imaju najmanju zastupljenost, svaki s 0,9% ispitanika.

Nadalje su ispitane njihove navike, stavovi i misljenja:
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Slika 4. Procjena ispitanika o poznavanju ChatGPT-a

Rezultati prikazuju kako ispitanici procjenjuju svoje poznavanje ChatGPT-a na skali od 1 do 5, gdje
1 predstavlja ,,uopée nisam upoznat®, a 5 ,,izvrsno sam upoznat“. Najveci broj ispitanika, 34,5%
izjavilo je da su vrlo dobro upoznati s ChatGPT-om. 27,4% ispitanika ocijenilo je svoje poznavanje
kao izvrsno, a 26,5% smatra da su dobro upoznati. S druge strane, 8,8% ispitanika smatra da je slabo

upoznata, a najmanji udio ispitanika od 2,7% uopce nije upoznat s tim alatom.
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B Nikada MRijetko MPonekad M Cesto M Gotovo uvijek

Slika 5. Ucestalost koristenja ChatGPT-a u akademske svrhe

Sto se ti¢e udestalosti koristenja ChatGPT-a u akademske svrhe, najveéi broj ispitanika ovaj alat
koristi ponekad, njih 36%, 24% ga koristi Cesto, 22% je izjavilo da ga rijetko koristi, a 12% ispitanika
nikada ne koristi. Najmanji postotak, 6% ispitanika, koristi ChatGPT gotovo uvijek.
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Slika 6. Utjecaj ChatGPT-a na rad studenata

Na temelju prikupljenih podataka, ispitanici su ocijenili utjecaj ChatGPT-a na njihov rad na skali od
1 do 5, gdje 1 predstavlja ,,u potpunosti negativan utjecaj*, a 5 ,,u potpunosti pozitivan utjecaj*.
Najveci broj ispitanika, njih 35,4%, smatra da ChatGPT nema ni pozitivan ni negativan utjecaj na
njihov rad. Zatim, 24,8% ispitanika smatra da ChatGPT ima uglavnom negativan utjecaj, dok 8%
vjeruje da ima potpuno negativan utjecaj. S druge strane, 21,2% ispitanika smatra da ChatGPT ima

uglavnom pozitivan utjecaj na njihov rad, a 10,6% smatra kako ima u potpunosti pozitivan utjecaj.
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Slika 7. KoriStenje ChatGPT-a za prijevod i jezi¢no uredivanje na stranom jeziku

Prema rezultatima pitanja o koriStenju ChatGPT-a za prijevod 1 jezi¢no uredivanje u svrhu poboljSanja
vjeStina pisanja na stranom jeziku (npr. engleskom jeziku), ispitanici su ocijenili svoju ucestalost
koriStenja alata na skali od 1 do 5, gdje 1 predstavlja ,,nikada®“, a 5 ,,skoro uvijek®. Najveci broj
ispitanika, 34,5% izjavilo je da nikada ne koristi ChatGPT za prijevod i jezi¢no uredivanje. 18,6%
ispitanika koristi povremeno, 17,7% rijetko, 16,8% koristi Cesto, a najmanji dio ispitanika, 12,4%

skoro uvijek koristi alat u ove svrhe.
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Nesto drugo

Pomo¢ u istraZivanju i pisanju (npr. pronalazak
literature i izvora)

Klasi¢no pretrazivanje informacija

Razvoj ideje i koncepta

SaZzimanje tekstova (poglavlja knjiga, ¢lanaka, i dr.)

Slika 8. Koristenje ChatGPT-a za druge aktivnosti i zadatke

Graf prikazuje upotrebu ChatGPT-a za razlicite aktivnosti i zadatke, prema odgovoru ispitanika.
Ispitanici su imali moguc¢nost visestrukih odgovora §to omogucuje dublji uvid u nacine na koji koriste
ovaj alat. Klasi¢no pretrazivanje informacija je bila najzastupljenija aktivnost sa 56,6% ispitanika.
Zatim, 53,1% ispitanika koristi ChatGPT za saZimanje tekstova (poglavlja knjiga, ¢lanaka, 1 dr.), a
pomo¢ u istraZivanju i pisanju koristi njih 50,4%. Malo manji postotak njih koristi ChatGPT pri
razvoju ideja 1 koncepta, 46,9%. Samo 4,5% ispitanika koristi ovaj alat u neke druge svrhe, a to su
programiranje, trazenje pogreSaka u kodu, brojanje kalorija, traZenje recepata, smisljanje treninga,
prijevod i gramatika, za svakodnevne upite, oblikovanje i uredivanje tekstova, smisljanje prijedloga

metodicke naravi. Takoder njih 7% je navelo kako ne koristi ChatGPT za druge aktivnosti i zadatke.
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Nesto drugo
Povecava motivaciju za rad pruzajuci pomoc i podrsku
Pomaze u pripremi za ispite i provjeru znanja
PruZa dodatna objasnjenja
Pomaze u pisanju izvjestaja

Pomaze u planiranju, konceptualizaciji i pracenju...
Pomaze u daljnjem razvoju i odrzavanju aplikacija
Pomaze u testiranju aplikacija
Pomaze u dizajniranju baza podataka
Pomaze u rjeSavanju problema (tzv. bug fixing)
Pomaze unaprijediti stari kod

Pomaze u generiranju novog koda (djelomi¢nom,...

Pomaze u dobivanju ideja

Slika 9. Koristenje ChatGPT-a za pomo¢ studentima u ucenju informatike, odnosno programiranju i

razvoju aplikacija

Graf prikazuje upotrebu ChatGPT-a za pomo¢ studentima u ucenju informatike, programiranju 1
razvoju aplikacija. Vecina ispitanika, njih 57,5% koristi ChatGPT za dobivanje ideja, a njih 54% kaze
kako im alat pruZza dodatna objaSnjenja. Znacaj broj ispitanika koristi ChatGPT za prakti¢ne zadatke
kao Sto su pisanje izvjestaja 39,8% i rjeSavanje problema s kodom (bug fixing) 38,1%. Kada se govori
0 programiranju, za generiranje novog koda koristi se 34,5% ispitanika, dok 29,2% koristi za
unapredivanje starog koda. NeSto manji broj ispitanika koristi ChatGPT za specifi¢ne zadatke kao $to
su dizajniranje baza podataka 15% 1 testiranje aplikacija 20,4%. Za planiranje 1 pracenje projekata
poze kod 24,8% ispitanika, a pove¢ava motivaciju za rad kod 31% ispitanika. Manje od 2% ispitanika
koristi ovaj alat za neSto drugo kao npr. ,,mogucnost stalnog ispitivanja istog bez da te osuduje, ne
umara se za razliku od prof. programiranja primjerice, itd.“, dok 4,4% navodi da im ChatGPT uopce
ne pomaze jer npr. ,,samo sputava njihovu kreativnost®, ,,greske koje radi nadilaze korist®, ,ne
pomaze, kod koji napiSe je rudimentaran jer chatgpt nema kapacitet razmisljati logicki kako bi

rjeSavao probleme*.
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Slika 10. Sigurnosti softvera za detekciju plagijata u detekciji tekstova generiranih ChatGPT-om i

sli¢nim alatima prema misljenju ispitanika

Graf prikazuje razinu sigurnosti ispitanika u sposobnost softvera za detekciju plagijata, kao Sto je npr.
Turnitin, da prepozna tekstove generirane alatima generativne umjetne inteligencije, kao §to je
ChatGPT 1 sli¢no. Ispitanici su svoju sigurnost procijenjivali na skali od 1 do 5, gdje 1 oznacava
,uopce nisam siguran®, a 5 ,,U potpunosti sam siguran®. Najveci broj ispitanika, 35,5% je izjavio kako
ne moze procijeniti. Takoder, veliki broj ispitanika uopc¢e nije siguran ili je prilicno nesiguran, oba sa
17,7% ispitanika. S druge strane, 23% ispitanika je donekle sigurno, dok samo 7,1% ispitanika ima

potpunu sigurnost u sposobnost alata za detekciju.
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W Da M Ne mogu procijeniti [ Ne

Slika 11. MiSljenje ispitanika o uspjeSnosti odgovora hrvatskih sveucilista 1 fakulteta na izazove 1

rizike alata generativne umjetne inteligencije prema akademskoj zajednici

Graf prikazuje stavove ispitanika o tome kako su hrvatska sveucilista i fakulteti odgovorili na izazove
1 rizike koje alati generativne umjetne inteligencije, poput ChatGPT-a, predstavljaju za akademsku
zajednicu. Velika vecina ispitanika, ¢ak njih 64,6% ne moZe procijeniti, a znacajan broj njih smatra
kako institucije nisu uspjeSno odgovorile na sve izazove, 31,9%. Samo 3,5% ispitanika vjeruje kako

su institucije uspjesno reagirale.
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Slika 12. MiSljenje ispitanika o potrebi poucavanja koriStenja ChatGPT-om tijekom studiranja

Graf prikazuje miSljenja i1 stavove ispitanika o slaganju s tvrdnjom da bi sveucilista i fakulteti trebali
poucavati koriStenje ChatGPT-a u sklopu odredenih kolegija ili dodatnog usavr$avanja. To su izrazili
na skali od 1 do 5, gdje 1 oznaCava ,,uopce se ne slazem®, a 5 ,, u potpunosti se slazem*. Najveci broj
ispitanika, 35,4% se u potpunosti slaZe. Njih 20,4% se uglavnom slazu ili imaju neutralan stav, tj. niti
se slazu niti ne slazu. S druge strane, Njih 12,4% se uglavnom ne slaZe, a najmanji postotak ispitanika

od 11,5% se uopce ne slaze s tom tvrdnjom.
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Slika 13. Percepcija utjecaja generativne umjetne inteligencije na vjestine i znanja ispitanika

Graf prikazuje percepciju ispitanika o utjecaju generativne umjetne inteligencije alata poput
ChatGPT-a na vlastite vjestine i znanja, Sto su izrazili na skali od 1 do 5, gdje 1 oznacava ,, u
potpunosti negativni utjecaj“, a 5 ,,u potpunosti pozitivan utjecaj. Najveci broj ispitanika, 38,9%
procijenio je utjecaj ChatGPT-a niti negativnim niti pozitivnim. 23% smatra da je utjecaj uglavnom
pozitivan, a 17,7% smatra da je utjecaj potpuno pozitivan na njihove vjestine i znanja. S druge strane,
15% ih smatra da ChatGPT ima uglavnom negativan utjecaj, dok najmanji broj ispitanika, 5,3%

vjeruje kako ima potpuno negativan utjecaj.
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M Izazovi i rizici uporabe generativneumjetne inteligencije u akademskomokruZenju nadilaze
mogucnosti iprednosti koje ista donosi.

W Mogucnosti i prednosti uporabegenerativne umjetne inteligencije uakademskom okruzenju nadilaze
izazovei rizike koje ista donosi.

[ Uporaba generativne umjetne inteligencije u akademskom okruzenju donosi jednako mogucnosti i
prilika koliko i izazova i rizika.

Slika 14. Graficki prikaz misljenja ispitanika o navedenim tvrdnjama

Rezultati pitanja o percepciji uporabe generativne umjetne inteligencije u akademskom okruzenju
prikazuju tri glavne tvrdnje s kojima su ispitanici mogli izraziti slaganje. Najveci broj ispitanika,
57,5% smatra da uporaba generativne umjetne inteligencije u akademskom okruzenju donosi jednako
mogucénosti 1 prilika koliko i izazova 1 rizika. 24,8% ispitanika vjeruje da mogucnosti 1 prednosti
uporabe generativne umjetne inteligencije nadilaze izazove 1 rizike. A najmanji postotak ispitanika od
17,7% izrazava zabrinutost smatranjem da izazovi 1 rizici uporabe generativne umjetne inteligencije

nadilaze mogucénosti i prednosti.
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Nesto drugo

PruZanje pristranih informacija

Pruzanje netocnih informacija

Prevelika ovisnost o pomoénim alatima

Smanjenje originalnih ideja i izvornih istraZivanja

Smanjenje vjestina poput kritickog razmisljanja,
sposobnosti rjeSavanja problema, istrazivanja,...

Plagiranje

Slika 15. Najvece prijetnje koristenja ChatGPT-a u akademskom okruZenju prema misljenju ispitanika

Na pitanje o najve¢im prijetnjama vezanim za koriStenje ChatGPT-a u akademskom okruZenju,
postavljeno uz mogucnost visestrukih odgovora, ispitanici su izrazili svoje misljenje na sljede¢i nacin.
Kao najvecu prijetnju, 77% ispitanika smatra smanjenje vjeStina poput kritickog razmisljanja,
rjeSavanja problema, istraZivanja, kreativnosti 1 imaginacije. Smanjenje originalnih ideja i izvornih
istrazivanja, kao 1 prevelika ovisnost o pomoénim alatima, jednako su prepoznati kao znacajni
problemi, s 62%. Plagiranje je takoder visoko na ljestvici prijetnji, s 55% ispitanika, dok je pruzanje
neto¢nih informacija prijetnja prema miSljenju 50% ispitanika. PruZanje pristranih informacija
zabrinjava 26% ispitanika, a 1,8% kao prijetnju su navela nesto drugo npr. ,,nedovoljna upucenost u
eticno koriStenje® 1 ,,nepismenost akademskih gradana, smanjenje vokabulara, moguénost nastanka
prevelikog broja znanstvenih radova nastalih koriStenjem Ul-ja, a predstavljaju se kao izvorni

znanstveni radovi.
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Kreirati okvire i smjernice kako koristiti ChatGPT i
slicne alate u skladu s nacelima akademske cCestitosti

Zabraniti koristenje ChatGPT-a isli¢nih alata

Dizajnirati zadatke koji zahtijevajuoriginalno
razmisljanje i pristuprjesavanju problema

YA
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Slika 16. Metode za sprjecavanje zlouporabe ChatGPT-a u obrazovanju prema misljenju ispitanika

Na pitanje o sprecavanju zlouporabe ChatGPT-a i sli¢nih alata umjetne inteligencije u obrazovanju,
ispitanici su imali mogucnost viSestrukog odgovora. Kreiranje okvira i smjernica za koriStenje
ChatGPT-a prepoznato je kao najvaznija strategija, sa 70% ispitanika koji su podrzali ovu opciju.
Dizajniranje zadataka koji zahtijevaju originalno razmisljanje i rjeSavanje problema podrzalo je njih
54%, a opcija zabrane koriStenja ChatGPT-a 1 sli¢nih alata kao mjera sprjecavanja zlouporabe dobila

je najmanju podrSku, s 8,8% ispitanika.
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WDa WNe [EOvisio vrstiposla, odnosno opisu radnog mjesta

Slika 17. Misljenje ispitanika o vaznosti poznavanja ChatGPT-a pri zaposljavanju

Posljednje pitanje odnosilo se na miseljenje ispitanika o vaznosti poznavanja koriStenja ChatGPT-a
kao jednu od klju¢nih vjestina pri zaposljavanju. ViSe od polovice ispitanika, odnosno njih 56,6%
smatra kako to ovisi o vrsti posla ili opisu radnog mjesta. Da poslodavci ne trebaju uzeti u obzir znanje
o koristenju ChatGPT-a pri zapo§ljavanju smatra 33,6% ispitanika, a najmanji broj ispitanika od 9,7%

smatra kako bi poslodavci ipak trebali uzeti poznavanje ChatGPT-a kao jednu od klju¢nih vjestina.

6.4. Rasprava

Prema rezultatima provedene ankete koja analizira navike studenata SveuciliSta Josipa Jurja
Strossmayera u Osijeku u koriStenju ChatGPT-a 1 sli¢nih alata generativne umjetne inteligencije,
moze se donijeti nekoliko vaznih zakljucaka koji odgovaraju na navedena istrazivacka pitanja.
Vecinski spol ispitanika Cinile su Zene (71%), a najceS¢a dob ispitanika je u rasponu od 18 do 25
godina, Sto je bilo 1 ocekivano obzirom da se upitnik odnosio isklju¢ivo na studentsku populaciju.
Budu¢i da su odgovori dolazili iz razli¢itih disciplina, podaci su prikazani po fakultetima, Sto je
omogucilo lakSe razumijevanje obrazovne pozadine ispitanika. Podaci pokazuju znacajnu dominaciju

studenata s Filozofskog fakulteta, dok su ostali fakulteti neSto manje zastupljeni. Medutim, postoji
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relativno ravnomjerna zastupljenost tehnickih, umjetnickih, pravnih i ekonomskih fakulteta. Iako neki
fakulteti imaju manji postotak ispitanika i dalje doprinose raznolikosti uzoraka, ali ¢ine manji dio
cjelokupne slike. Vecina ispitanika pokazuje dobro do visoko poznavanje ChatGPT-a, s naglaskom
na kategorije ,,vrlo dobro* 1 ,,izvrsno* koje zajedno €ine gotovo 62% odgovora Sto govori da vecéina
studenata ima dosta samopouzdanja u vlastito razumijevanje i sposobnost koristenja ovog alata. Samo
mali dio ispitanika je slabo ili uopce nije upoznat s ovim alatom, §to upucuje na to da je ChatGPT
prepoznat i dobro poznat alat medu ve¢inom studenata. Vecina ispitanika koristi ChatGPT ponekad
ili ¢esto u akademske svrhe (59,5%), dok manji dio njih koristi alat rijetko ili nikada (34,5%). Ovi
podaci ukazuju na to da se ChatGPT relativno koristi u akademskoj zajednici, iako se koristi s
razli¢itom ucestalosti medu studentima, ovisno o osobnim potrebama. Misljenja o utjecaju ChatGPT-
a na studiranje su podijeljena. Vecina ispitanika (61,9%) smatra da je utjecaj ChatGPT-a neutralan ili
pozitivan, S§to pokazuje da ga vecina studenata ne dozivljava kao prijetnju njihovim vjesStinama, ve¢
kao alat koji moze poboljsati odredene aspekte studiranja i u¢enja. Ovi rezultati sugeriraju da, iako
ChatGPT olaksava pristup informacijama i pojednostavljuje odredene zadatke, studenti su oprezni i
ne koriste ovaj alat prekomjerno zbog dugoro¢nih posljedica na razvoj njihovih kritickih i kreativnih
sposobnosti. Zabrinutost zbog pada kritickih vjestina i originalnosti potvrduje potrebu za odgovornom
upotrebom alata kako bi se izbjeglo oslanjanje na njega u mjeri koja bi mogla potkopati klju¢ne
akademske vjeStine. U kontekstu sposobnosti softvera poput Turnitina da prepoznaju tekstove
generirane pomoc¢u U, podaci iz ankete ukazuju na visoku razinu nesigurnosti i neupucenosti
studenata. Takoder, znacajan dio ispitanika (64,6%) nije svjestan kako su hrvatska sveuciliSta i
fakulteti reagirali na alate generativne UI, dok ih dosta (31,9%) smatra da institucije nisu adekvatno
odgovorile na ove izazove. Vrlo mali broj ispitanika (3,5%) ima povjerenje u uspjeSnost
institucionalnih odgovora, $to ukazuje na manjak povjerenja u trenutne strategije. Ovi rezultati
naglaSavaju potrebu za jasnijim, transparentnijim politikama i boljom edukacijom o koriStenju alata
Ul u akademskom okruZenju. Ispitanici su u velikoj mjeri podrzali ideju uvodenja formalnih smjernica
za koristenje generativne umjetne inteligencije u obrazovanju. Cak 63% studenata smatra da bi
sveucilista trebala poucavati koristenje alata poput ChatGPT-a kao dio redovnih ili izbornih kolegija.
Ovi rezultati pokazuju visoku svijest studenata o vaznosti odgovornog koriStenja ovih alata te
potvrduju potrebu za jasnim politikama i smjernicama koje bi omogucile njihovu pravilnu i odgovornu
upotrebu u obrazovnom sustavu. Studenti razumiju da uvodenjem konkretnih smjernica, one ne bi

trebale biti restriktivne, ve¢ edukativne prirode, s ciljem da se studenti bolje pripreme za rad s
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generativnom tehnologijom UIl, ali na nacin koji posStuje nacela akademske zajednice. Vecina
ispitanika (ukupno 61,9%) vidi utjecaj ChatGPT-a kao neutralan ili pozitivan, pri ¢emu najveéi dio
ima neutralno stajaliSte (38,9%), dok znacajan postotak smatra da alat ima uglavnom ili potpuno
pozitivan utjecaj (40,7%). S druge strane, manji postotak ispitanika (20,3%) smatra da je utjecaj
uglavnom ili potpuno negativan. Ovi rezultati ukazuju na to da vecina ispitanika ne vidi ChatGPT kao
prepreku u u€enju i razvoju, ve¢ ga dozivljava kao potencijalno koristan alat, s time da postoji manja
zabrinutost zbog mogucih negativnih posljedica koriStenja tehnologije umjetne inteligencije. Vecina
ispitanika (57,5%) prepoznaje balans izmedu mogucénosti i rizika koje donosi uporaba generativne
umjetne inteligencije. Otprilike Cetvrtina ispitanika (24,8%) smatra da prednosti nadmasuju izazove,
dok manji dio (17,7%) ima skeptiCan stav prema alatima poput ChatGPT-a. lako mnogi studenti vide
pozitivne strane koriStenja ovih alata, rezultati sugeriraju da su studenti svjesni rizika povezanih s
njihovom zloupotrebom, poput smanjenja originalnosti, mogucnosti plagiranja i ovisnosti o alatima
UL Takoder je izrazena zabrinutost oko toc¢nosti i neutralnosti informacija, Sto dodatno naglasava
potrebu za edukacijom o etickom koristenju tehnologija UI. Rezultati ove ankete sugeriraju da veéina
ispitanika vidi regulaciju i edukaciju o koriStenju ChatGPT-a kao klju¢ne mjere za sprjecavanje
zlouporabe u akademskom okruZenju. Umjesto zabrane, koja je dobila malo podrske, ispitanici
preferiraju osmis$ljavanje zadataka koji poticu originalno razmisljanje te izradu smjernica 1 pravila o
koriStenju UI u skladu s nacelima akademske cCestitosti. Ovi podaci ukazuju na svijest medu
ispitanicima da alati UI imaju potencijal pozitivno utjecati na obrazovanje, ali samo ako se koriste na

etian 1 odgovoran nacin.
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7. Zakljucak

Umjetna inteligencija (UI) predstavlja tehnologiju koja omogucuje strojevima da obavljaju zadatke
sli¢ne ljudskoj inteligenciji, a njezin razvoj obuhvaca raznolike grane poput strojnog ucenja, dubokog
ucenja, generativne umjetne inteligencije, obrade prirodnog jezika i robotike. Kako je ve¢ navedeno
u radu, umjetna inteligencija je postala klju¢ni pokreta¢ promjena u raznim sektorima industrije i
naSeg svakodnevnog zivota, pa tako i obrazovanja. Inovacije u podrucju umjetne inteligencije utjecale
su na nacin ucenja, poducavanja i samo funkcioniranje obrazovnih sustava. Ul omogucava
personalizirane obrazovne pristupe, automatizira administrativne zadatke te osigurava povratne
informacije u stvarnom vremenu, ¢ime unaprjeduje obrazovni sustav i smanjuje prepreke u ucenju.
Iako donosi znacajne prednosti, postoje 1 mnogi izazovi, poput pitanja privatnosti, etickih pitanja,
netocnih 1 pristranih informacija.

Cilj istrazivanja u ovom diplomskom radu bio je dublje razumijevanje navika i stavova studenata
prema koriStenju Ul u fakultetskim obvezama, to¢nije alata generativne umjetne inteligencije kao $to
je ChatGPT. Rezultati istrazivanja pokazuju da je ChatGPT postao znac¢ajan alat u akademskom Zivotu
studenata, te da ga koriste na razne nacine, da ima mnogih prednosti, ali i nedostataka. Stavovi
studenata o njegovom utjecaju 1 potrebama za regulacijom su podijeljeni. Dok veéina studenata
prepoznaje vrijednost generativne umjetne inteligencije, postoji 1 visoka svijest o potencijalnim
rizicima i izazovima. Profesori bi trebali motivirati, poticati i educirati studente na eti¢no i1 pametno
koriStenje ChatGPT-a uz dodavanje vlastitih zakljucaka. Zadaci koje zadaju trebali bi poticati
kreativnost 1 analizu, te tako umanjiti rizike kopiranja generiranog teksta. Ovo istraZzivanje ima
vrijednost za sveuciliSte jer ga upoznaje s navikama i stavovima studenata prema koriStenju Ul u
obrazovanju. Takoder, potice studente o promisljanju uc¢inkovitog koristenja ChatGPT-a za ucenje i
razvoj, a potice i profesore o inovativnom razmisljanju prilikom osmisljavanja zadataka za studente.
Istrazivanje je provedeno na malom uzorku pa ne predstavlja Siru populaciju. Moguca su daljnja
istrazivanja u kojima bi se ispitala percepcija fakulteta i profesora o ulozi ChatGPT-a u akademskom
obrazovanju.

Zaklju¢no, budu¢i razvoj UI, posebice u obrazovanju, trebao bi se temeljiti na balansiranju prednosti
tehnologije 1 njenih potencijalnih nedostataka. Jedan od glavnih ciljeva Ul je da nam olaksa
svakodnevicu, a kako svakim danom nastavlja napredovati, za oCekivati je da ¢e imati sve veci utjecaj
na drustvo, a tako i na obrazovanje. Definitivno se moze zakljuciti kako postoji potreba za jasnim
smjernicama i edukacijama, kako studenata, tako 1 profesora, o koriStenju alata UI. Klju¢no je suociti
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se s izazovima i rizicima koje nose, a ne bjezati od koristenja ovakvih alata ili ih u potpunosti zabraniti.
Alati generativne Ul javno su dostupni oko dvije godine, a drustvo ih koristi za brojne zadatke i
aktivnosti. U iduc¢ih nekoliko godina o¢ekuje se jos veci napredak i smanjenje nedostataka. Najveca
prednost takvih alata je ta Sto Stede vrijeme irad, a ljudi jednostavno vole koristiti takve alate. Tvrdnja
da ljudi ne bi trebali koristiti generativnu Ul i alate poput ChatGPT-a jednaka je tvrdnji da ne bi trebali
koristiti kalkulatore. Osim polupismenog drustva, drugog ocitog nedostatka u koriStenju alata

generativne Ul nema.
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10. Prilozi

Anketni upitnik

Postovani, pred Vama se nalazi online upitnik koji se provodi za potrebe istrazivanja u sklopu

diplomskog rada studentice Filozofskog fakulteta u Osijeku Antonije Krvavice, diplomskog studija
informacijske tehnologije i nakladnistva. Upitnik je u potpunosti anoniman, a popunjavanje upitnika

traje desetak minuta.

Unaprijed se zahvaljujemo na sudjelovanju!
1. SpolM Z

2. Dob

3. Sto studirate?

4. Kako biste procijenili svoje poznavanje alata umjetne inteligencije ChatGPT-a?

e Uopce nisam upoznat
Slabo sam upoznat
Dobro sam upoznat
Vrlo dobro sam upoznat
[zvrsno sam upoznat

5. Koliko ¢esto koristite ChatGPT za akademske svrhe?

e Nikada

e Rijetko

e Ponekad

e Cesto

e Gotovo uvijek

6. Kakvo je Vase miSljenje o utjecaju ChatGPT-a na rad studenata?
e U potpunsti negativan utjecaj

Uglavnom negativan utjecaj

Ni pozitivan ni negativan utjecaj

Uglavnom pozitivan utjecaj

U potpunosti pozitivan utjecaj

7. Koristite li ChatGPT za prijevod i jezicno uredovanje kako biste poboljsali svoje

vjeStine pisanja na stranom jeziku (npr. engleskom jeziku)?

e Nikada
e Rijetko
e Ponekad
e Cesto
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Skoro uvijek

8. Koristite li ChatGPT za neke druge aktivnosti i zadatake?

Sazimanje tekstova (poglavlja knjiga, Clanaka, 1 dr.)

Razvoj ideje 1 koncepta

Klasi¢no pretrazivanje informacija

Pomo¢ u istrazivanju i pisanju (npr. pronalazak literature i izvora)
Nesto drugo. Molimo Vas navedite §to?

9. Kako ChatGPT najbolje pomaZe studentima u ucenju informatike, odnosno
programiranju i razvoju aplikacija?

10. Koliko ste sigurni da softver za detekciju plagijata, kao Sto je Turnitin, moZe
detektirati tekstove generirane ChatGPT-om i sli¢nim alatima generativne umjetne

Pomaze u dobivanju ideja

Pomaze u generiranju novog koda (djelomic¢nom, potpunom)
Pomaze unaprijediti stari kod

Pomaze u rjeSavanju problema (tzv. bug fixing)

Pomaze u dizajniranju baza podataka

Pomaze u testiranju aplikacija

Pomaze u daljnjem razvoju i odrzavanju aplikacija

Pomaze u planiranju, konceptualizaciji 1 pracenju projekata
Pomaze u pisanju izvjestaja

Pruza dodatna objaSnjenja

Pomaze u pripremi za ispite i provjeru znanja

Povecava motivaciju za rad pruzajuéi pomoc¢ i podrsku
Nesto drugo. Molimo Vas navedite §to.

inteligencije?

Uopce nisam siguran
Prilicno sam nesiguran
Ne mogu procijeniti
Donekle sam siguran
Uglavnom sam siguran
U potpunosti sam siguran

11. Smatrate li da su hrvatska sveuciliSta i fakulteti uspjeSno odgovorili na izazove i rizike

koje alati generativne umjetne inteligencije poput ChatGPT-a predstavljaju za
akademsku zajednicu, odnosno proces studiranja i znanstveno-nastavnog rada?

12. Mislite li da bi sveucilista i fakulteti u sklopu odredenih kolegija ili dodatnog
usavr$avanja trebala poucavati kako Kkoristiti ChatGPT tijekom studiranja?

Da.
Ne mogu procijeniti.
Ne.

Uopce se ne slazem
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13.

14.

15.

16.

17.

Uglavnom se ne slazem

Niti se slazem niti se ne slazem
Uglavnom se slazem

U potpunosti se slazem

Kako vidite utjecaj alata generativne umjetne inteligencije poput ChatGPT-a na Vase
vjeStine i znanja?

U potpunosti negativan utjecaj
Uglavnom negativna utjecaj

Niti negativan niti pozitivan utjecaj
Uglavnom pozitivan utjecaj

U potpunosti pozitivan utjecaj

Odaberite tvrdnju s kojom se najviSe slazete.

Izazovi 1 rizici uporabe generativne umjetne inteligencije u akademskom okruzenju
nadilaze mogucénosti i prednosti koje ista donosi.

Moguénosti i prednosti uporabe generativne umjetne inteligencije u akademskom
okruzenju nadilaze izazove i rizike koje ista donosi.

Uporaba generativne umjetne inteligencije u akademskom okruzenju donosi jednako
mogucnosti 1 prilika koliko 1 izazova i rizika.

Koje su, prema VaSem miSljenju, najvece prijetnje povezane s koriStenjem ChatGPT-a
u akademskom okruZenju?

Plagiranje

Smanjenje vjestina poput kritickog razmisljanja, sposobnosti rjeSavanja problema,
istraZivanja, kreativnosti i imaginacije

Smanjenje originalnih ideja i izvornih istraZivanja

Prevelika ovisnost o pomo¢nim alatima

Pruzanje neto¢nih informacija

Pruzanje pristranih informacija

Nesto drugo. Molimo Vas navedite §to.

Na koji bi nacin nastavnici trebali sprijecili zZlouporabu ChatGPT-a i sli¢nih alata
umjetne inteligencije?

Dizajnirati zadatke koji zahtijevaju originalno razmisljanje i pristup rjeSavanju
problema

Zabraniti koriStenje ChatGPT-a i sli¢nih alata

Kreirati okvire i smjernice kako koristiti ChatGPT i sli¢ne alate u skladu s nacelima
akademske Cestitosti

Trebaju li, prema VasSem misljenju, poslodavci pri zaposljavaju uzeti u obzir znanje o
koriStenju ChatGPT-a kao jednu od klju¢nih vjeStina?

Da
Ne
Ovisi o vrsti posla, odnosno opisu radnoga mjesta

70



