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Sazetak

Razvojem umyjetne inteligencije pojavljuje se potreba za poznavanjem novih znanja i vjestina kako
bi se ljudi mogli lakSe prilagoditi novim promjenama. Iz navedenih potreba razvijo se koncept
pismenosti u podru¢ju umjetne inteligencije. Pismenost u podrucju umjetne inteligencije obuhvaca
znanja i vjestine koje omogucuje pojedincu da kriticki razumije umjetnu inteligenciju, da prepozna
etiCka pitanja vezana za njezino koriStenje te da ju uspjesno i sigurno koristi. Kako je podrucje
umjetne inteligencije novo vrsta znanosti tako je 1 pojam pismenosti u podru¢ju umjetne
inteligencije nova vrsta pismenosti zbog ¢ega pojam pismenosti u podru¢ju umjetne inteligencije
nije u potpunosti razvijen, odnosno u konacnici definiran. Pojam umjetne inteligencije spominje se i
u drugim vrstama pismenosti kao Sto su digitalna pismenost, algoritamska pismenost i podatkovna
pismenost. Navedene pismenosti navode samo neke aspekte umjetne inteligencije i to su najcesce
oni aspekti koji se direktno vezu s odredenom vrstom pismenosti. Takve vrste pismenosti ¢esto
donose predznanja za koriStenje umjetne inteligencije, ali nisu dobra zamjena za samu pismenost u
podruc¢ju umjetne inteligencije. Daljnjim razvojem umjetne inteligencije postaje sve vaznije da se
pismenost u podru¢ju umjetne inteligencije uvede u obrazovni sustav. Uvodenjem umjetne
inteligencije i pismenosti u podru¢ju umjetne inteligencije u obrazovni sustav donosi sa sobom
brojne prilike 1 prednosti kao §to su poboljSavanje nastave, personalizacija i smanjivanje digitalnog
jaza. Kako umjetna inteligencija donosi brojne prilike 1 prednosti, tako donosi sa sobom 1 brojne
izazove 1 rizike kao §to su koriStenje sadrzaja bez dopustenja, daljnje pogorSavanje digitalnog jaza,
daljnja marginalizacija druStva, nedostatak zakona i pravilnika o umjetnoj inteligencije zbog
prebrzog razvoja umjetne inteligencije, 1 dr. Cilj je ovoga rada opisati i1 definirati koncept
pismenosti u podrucju umjetne inteligencije, posebno u odnosu na druge srodne oblike pismenosti.
Svrha rada je olakSati razumijevanje uloge i vaZznosti pismenosti u podru¢ju umjetne inteligencije
kao jedne od klju¢nih pismenosti u 21. stoljecu, zbog €ega ju je potrebno uvrstiti u nacionalni

kurikulum.

Kljucne rijeci: umjetna inteligencija, pismenost u podru¢ju umjetne inteligencije, obrazovni sustav,

digitalni jaz
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1. Uvod
Zadatak ovoga rada je opisati koncept pismenosti u podrucju umjetne inteligencije s naglaskom na
njezin odnos prema drugim srodnim oblicima pismenosti te njezino mjesto unutar suvremenog

obrazovnog sustava.

Prvo tematsko poglavlje ovog rada sluzi kao uvod u podrucje umjetne inteligencije. Navedeno
poglavlje donosi kratki povijesni pregled o razvoja umjetne inteligencije i naglasava osnovne ideje i
koncepte u tomu podruc¢ju. U poglavlju Pismenost u podrucju umjetne inteligencije navedeni su
glavni pristupi tomu pojmu te je dana konkretna definicija pismenosti u podrucju umjetne
inteligencije. Osim toga, poglavlje navodi vaznost pismenosti u podru¢ju umjetne inteligencije 1
njezine glavne odrednice. U poglavlju Pismenost u podrucju umjetne inteligencije i druge
pismenosti navodi se vaznost poznavanja drugih vrsta pismenosti u savladavanju pismenosti u
podru¢ju umjetne inteligencije. Navedeno poglavlje dalje dublji uvid u digitalnu pismenost,
podatkovnu pismenost i algoritamsku pismenost i njithovu vaznost kod savladavanja i razumijevanja
pismenosti u podruc¢ju umjetne inteligencije. Poglavlje Pismenost u podrucju umjetne inteligencije
u obrazovanju donosi kratki povijesni pregled uvodenja umjetne inteligencije u obrazovni sustav.
Navedeno poglavlje naglasava glavne ideje i koncepte uvodenja umjetne inteligencije u obrazovni
sustav 1 navodi dublji prikaz moguc¢ih prilika i trendova u uvodenju umjetne inteligencije u
obrazovanje kao i dublji prikaz mogucih problema koje bih umjetna inteligencije mogla donijeti sa

sobom.



2. Povijest umjetne inteligencije
Termin umjetna inteligencija (eng. artificial intellingence) predstavlja sposobnost racunala ili
robota da izvrSava zadatke koji su asocirani s inteligentnim bi¢ima. Navedeni termin Cesto se koristi
u projektima koji se bave razvojem sustava koje sadrze karakteristike ljudskog intelekta.! Umjetna
inteligencija jedna je od novih sastavnica Cetvrte industrijske revolucije. Druge sastavnice Cetvrte
industrijske revolucije su: robotika, nanotehnologija, internet stvari, autonomna vozila, kvantna

raGunala i 3D tisak.?

Pojavom prvog modernog racunala 1943. godine pojavila su se mnogobrojna pitanja vezana
uz mogucnost da racunalo postane inteligentno. Matematicar i ,,razbija¢ kodova® Alan Turning
1950. godine u svom radu ,,Computing Machinery and Intelligence* navodi da je manifestacija
inteligencije vaznija od mehanizma inteligencije, argumentiraju¢i da je unutarnji zivot Zivih bic¢a
nama nepoznat zbog cega bi jedini nacin mjerenja umjetne inteligencije trebalo biti vanjsko
ponasanje. S ovim uvidom, Alan Turning kreira igru imitacije (danas poznatu kao Turingov test) za
koju navodi da u slucaju da stroj funkcionira toliko efikasno da ispitiva¢ ne moze razlikovati stroj

od ljudskog bi¢a da se tada stroj moZe smatrati inteligentnim.’

Racunalni znanstvenik John McCarthy 1956. godine definira umjetnu inteligenciju kao stroj
koji moze izvrSavati zadatke karakteristicne za ljudsku inteligenciju. Turingov i McCarthiyev
doprinos postaje mjerilo umjetne inteligencije, i to u trenutku kad je definicija inteligencije
obuhvatila vanjsko ponasanje, odnosno nadisla duboku filozofsku, kognitivnu i neuroznanstvenu

4

dimenziju.” Turingov 1 McCharthiyev doprinos vazan je 1 za danaSnju definiciju umjetne

inteligencije.

Razdoblje od 1956. godine do 1974. godine naziva se rani dani umjetne inteligencije. U
navedenom razdoblju uspostavljeno je podrucje, tj. disciplina umjetne inteligencije tijekom
legendarne Darthmouth radionice na kojoj su utemeljene vazne prakse i ideje za podru¢je umjetne
inteligencije koje su i dan danas vazne. Velike moguénosti i razne razine uspjesnosti prvih prototipa
dovele su do velikih ocekivanja od umjetne inteligencije. Poznati istrazivaci kao Sto su Herber

Simon 1 Marvin Minsky prognozirali su da ¢e umjetna inteligencija za nekoliko desetljeca

1 Usp. Copeland, B.J. Artificial intelligence // Encyclopedia  Britannica, 2024. URL:
https://www.britannica.com/technology/artificial-intelligence

2 Usp. Prister, Vladimir. Umjetna inteligencija. / Mediji, kultura i odnosi s javnosti 10, 1(2019), str. 67. URL:
https://hrcak.srce.hr/file/322184

3 Usp. From Turing to Today - and Beyond. // The Age of Al: And Our Human Future / Kissinger, Henry A.; Schmidt,
Erick; Huttenlocher, Daniel. Velika Britanija: John Murray (Publisher), 2021. str. 34

4 Usp. Isto, str. 35.
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zamijeniti ¢ovjeka u odredenim poslovima, ali napredak umjetne inteligencije je zaustavljen zbog
mnogobrojnih problema. Tri glavna problema koja su zaustavila napredak umjetne inteligencije bile
su to da rana racunala nisu bila dovoljno jaka, programiranje svih pravila i ¢injenica za umjetnu
inteligenciju trazilo je jako puno rada i truda, a modeli umjetne inteligencije mogli su ucinkovito

odradivati samo one poslove za koje su kreirani.

Navedeni problemi zajedno s velikim ocekivanjima umjetne inteligencije doveli su do
sljede¢eg razdoblja u disciplini umjetne inteligencije poznatog kao prva Al zima (eng. First Al
winter). Prva zima umjetne inteligencije odvija se u razdoblju od 1974. godine pa sve do 1980.
godine. U navedenom razdoblju, financiranje za istrazivanje umjetne inteligencije, zajedno s
ocekivanjima, drasti¢no se smanjilo. Razlog proizlazi iz realizacije stru¢njaka i znanstvenika da je

stvaranje modela umjetne inteligencije teZe nego $to se prvotno mislilo. °

Slijedom toga, znanstvenici su se okrenuli pronalazenju nacina kako u racunalne sustave
ugraditi velike koli¢ine znanja za odredenu domenu. Takvi su se sustavi nazivali ekspertni sustavi
(eng. expert systems) te se razdoblje od 1980. godine pa sve do 1987. godine zove razdoblje
ekspertnih sustava. Ideja ekspertnih sustava bila je da se kreiraju baze znanja gdje je u svakoj bazi
pohranjeno znanje za odredeno stru¢no podrucje (ekspertizu). Tako pohranjeno znanje, a na temelju
koriStenja niza pravila (uzro¢no-posljedi¢nih veza) i informacija, olakSalo bi repliciranje znanja,
lakSu distribuciju znanja pa bi, u svojoj sustini, znanje bilo besmrtno. Dosta popularne primjene
ekspertnih sustava bile su u medicinskoj i pravnoj domeni. Ekspertni sustavi su naiSli na iste
probleme kao 1 sam pojam umjetne inteligencije u razdoblju od 1956. godine do 1974. godine.
Ocekivanja od ekspertnih sustava bila su prevelika zbog ¢ega mnogi ekspertni sustavi nisu niti

zazivjeli u praksi.

Razdoblje od 1987. godine sve do 1993. godine predstavlja razdoblje druge Al zime (eng.
Seconf Al winter). Kao 1 razdoblje prve zime, druga zima umjetne inteligencije je proizasla iz
prevelikih ocekivanja od umjetne inteligencije zbog €ega su mnogi znanstvenici u navedenom

razdoblju trazili drugi pristup njezinom razvoju i usavriavanju.’

U razdoblju od 1993. godine do 2011. godine pojavila se nova tehnologija koja je

promijenila raCunalne znanosti. Pojavom interneta pojavila se nova nada i za umjetnu inteligenciju.

5 Usp. Schraagen, Jan Maarten; van Diggelen, Jurriaan . A brief history of the relationship between expertise and
artificial intelligence // Expertise at work: Current and emerging trends, (2021). str. 3. URL:
https://www.researchgate.net/publication/350033085_A_Brief History of the Relationship Between Expertise and
Artificial Intelligence

6 Usp. Isto, str. 3-4

7 Usp. Isto, str. 4
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Dva vazna otkri¢a za umjetnu inteligenciju bili su viSeagentni sustavi (eng. Multi-Agent Systems) 1
semanticke mreze. Razvoj viSeagentnih sustava, skrateno MAS, omogucio je novi pristup razvoju
distribuirane umjetne inteligencije. MAS se sastoje od mnogobrojnih aktivnih autonomnih entiteta
umjetne inteligencije koji donose odluke i djeluju na temelju odredenih informacija zbog cega se
MAS moze smatrati robusnijima te su predstavljali potencijalno rjeSenje za problem tadasnje
'ranjive' umjetne inteligencije. Osim toga, MAS su omogudili da brojni razvojni inzenjeri rade na
jednom sustavu bez prethodne koordinacije Sto podrazumijeva ulaganje manje napora od strane
onih koji rade na razvoju sustava. Razvoj semanticke mreze smatra se evolucijom simbolicke
prezentacije znanja. Semanticke mreze, kao i MAS, nisu uspjele izbje¢i glavni problem koji je
obiljezio povijest umjetne inteligencije, a to je da su ocekivanja stru¢njaka i znanstvenika

jednostavno bila prevelika naspram mogucnosti samih sustava.

Navedeni problem semanticke mreze i viSeagentnih sustava nije izazvao jo§ jednu zimu
umjetne inteligencije, ali je povecanjem memorije racunala, razvojem tehnologije senzora i Sirenja
interneta doslo do stvaranja velike koli¢ine podataka (eng. Big data). Moguénost pristupa velikim
koli¢inama podataka i mo¢ raunala da ih obradi omogucili su razvijanje koncepta dubokog ucenje
(eng. deep learning). Zbog napretka dubokog ucenja, umjetna inteligencija je po prvi put u povijesti
postala komercijalno uspjesna tehnologija $to je dovelo do stvaranja visoko profitne industrije u
podrucju analize podataka. Osim toga, uspjesnost dubokog ucenja ukazuje na pozitivhu buducénost
za daljnji razvoj umjetne inteligencije.® Iako je duboko uéenje znacajno pridonijelo razvoju umjetne
inteligencije, algoritmi umjetne inteligencije koji su nastali na temelju dubokog ucenja ukazali su na
mnogobrojne probleme kao $to je ovisnost o velikoj koli¢ini podataka, nedostatak interpretabilnosti

1 sve veca ranjivost po pitanju sigurnosti.

Modeli umjetne inteligencije koji su nastali na temelju dubokog ucenja ovise o velikoj
kolic¢ini podataka kako bi mogli biti u€inkoviti, ali mnoga podrucja koja koriste te modele nemaju
jednak pristup velikoj koli¢ini podataka niti posjeduju racunalne resurse koji bi tako velike koli¢ine
podataka mogli obraditi i1 koristiti. Kako bi se rijeSio navedeni problem po€inju se pojavljivati nova
podrucja koja se bave prijenosom znanja i augmentacijom postojecih podataka. U slucaju da je
prijenos znanja uspjeSan, dobar op¢éi model obucen u okruZenju velikih podataka moZe se
primijeniti za rjeSavanje srodnih zadataka bez potrebe za prikupljanjem novih velikih koli¢ina
podataka. Jedan od vaznih preduvjeta za uspjeSan prijenos znanja jest interoperabilnost. Glavni

problem kod nedostatka interpretabilnosti proizlazi iz ¢injenice da umjetna inteligencija donosi

8 Usp. Isto, str. 4



odluke koje su nerazumljive, nezakonite ili netransparentne. Kako bi se rijeSio navedeni problem
potrebno je stvoriti skup tehnika strojnog ucenja koji bi omoguéio stvaranje modela koji je

interoperabilan i istovremeno osigurava visoku razinu u¢inkovitosti.’

Modeli umjetne inteligencije koji su nastali na temelju dubokog ucenje jako su ranjivi na
sigurnosne napade pa ¢ak i mala smetnja moze dovesti do donoSenja pogresnih odluka. Za
rjeSavanje navedenog problema, mnogi su stru¢njaci i znanstvenici ponudili razli¢ite nadine zastite
koji se mogu podijeliti u tri glavne kategorije: modifikacija podataka, modifikacija modela i
koriStenje pomo¢nih alata. Ponudeni nacini zaStite mogu pomoc¢i kod zastite, ali oni ¢esto negativno
utjecu na ucinkovitost modela. Trenutno ne postoji univerzalni tehnologija za zastitu koja se moze

primijeniti na sve modele. '

Vjeruje se da ¢e buduci razvoj umjetne inteligencije nadi¢i koncept dubokog ucenja i da ¢e
umjetna inteligencija evoluirati u hibrid visestrukih veza, simbolickog pristupa i ljudi. Hibridni
sustav umjetne inteligencije kombinirao bi ljudsko razumijevanje i sposobnost visokog razmisljanja
s prepoznavanjem obrazaca. Ljudi ¢e imati klju¢nu ulogu u sustava, posebice po pitanju rjeSavanja

nepredvidivih situacija koje umjetna inteligencija nije sposobna rijesiti.!!

3. Pismenost u podrucju umjetne inteligencije

Daljnjim razvojem i usavrSavanjem tehnologije umjetne inteligencije povecao se interes kako za
samu tehnologiju, tako 1 za razli¢ita pitanja povezana s njom. Umjetna inteligencija mijenja nacin
na koji ljudi zive 1 obavljaju svoj posao. Razvojem umjetne inteligencije doslo je do pojave novih
drustvenih izazova 1 rizika kao $to su utjecaj tehnologije deepfake-a, ugrozavanje privatnosti i
sigurnosti, pristranost podataka, i1 dr. Promjene koje umjetna inteligencija donosi sa sobom
zahtijevaju nova znanja i vjestine kako bi se pojedinci, ali 1 druStvo u cjelini mogli lakSe prilagoditi

promjenama.

Pismenost u podru¢ju umjetne inteligencije temeljena je na osnovnom pojmu pismenosti.
Pojam pismenosti predstavlja drustvenu sposobnost pojedinca da razumije drustvo u kojem Zivi.
Pismenost pomaZe pojedincu da prepozna osnovne vjestine potrebne za odredeno razdoblje. Na

primjer, sposobnost Citanja 1 pisanja smatrala se osnovnom vjeStinom u eri pisma, dok se

9 Usp. Shao, Zhou; Zhao, Ruoyan; Yuan, Shan; Ding, Ming; Wang, Yongli. Tracing the evolution of Al in the past
decade and forecasting the emerging trends. // Expert Systems with Applications 209, (2022). str. 20. URL:
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.nsk.hr/science/article/abs/pii/S0957417422013732

10 Usp. Isto, str. 20-21

11 Usp. Schraagen, Jan Maarten; van Diggelen, Jurriaan. Nav. dj., str. 5.
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sposobnost koriStenja raCunala smatra osnovnom vjeStinom u eri racunala. Slijedom toga, pismenost
u podruc¢ju umjetne inteligencije moze se smatrati osnovnom vjestinom u eri umjetne inteligencije.
Cesto ju se promatra u kontekstu digitalne i podatkovne pismenosti. Digitalna pismenost je
preduvjet za pismenost u podrucju umjetne inteligencije dok se podatkovna pismenost u odredenim

dijelovima povezuje s pismenosti u podrucju umjetne inteligencije.

Clanak ,,Conceptualizing Al literacy: An exploratory review* istrazuje kako znanstvenici
definiraju pojam pismenosti u podruc¢ju umjetne inteligencije. Autori navedenog ¢lanku analizirali
su radove koji koriste kljucne rijeci kao Sto su ,,4[ literacy* i ,,Artificial intelligence literacy* u
razdoblju od 2016. godine do 2021. godine iz sljedecih digitalnih repozitorija: Web of Science,
Scopus, ProQuest Education, Collesction, IEEE 1 ACM digital library. Autori su uspjeli pronaci 30
¢lanaka koji odgovaraju temi istrazivanja. Rezultati su pokazali da 17 ¢lanaka navodi kako se pojam
pismenosti u podru¢ju umjetne inteligencije temelji je na osnovnom pojmu pismenosti. Od ukupno
30 ¢lanaka, 27 ¢lanaka opisuje pismenost u podrucju umjetne inteligencije kao usvajanje temeljnih
pojmova, znanja i stavova, koji ne zahtijevaju prethodno znanje, te naglasavaju vaznost poznavanja
tehnologija koje stoje iza umjetne inteligencije. I na kraju, u 19 clanaka se tvrdi da umjetna
inteligencija povecava ljudsku inteligenciju, da pojam pismenost u podrucju umjetne inteligencije
treba omoguciti pojedincu da kriti¢ki razumije i vrednuje umjetnu inteligenciju te osigurati njegovu
uspjesnu i ucinkovitu suradnju s alatima i sustavima umjetne inteligencije. Zaklju¢no, autori u
navedenom ¢lanku navode da pismenost u podru¢ju umjetne inteligencije podrazumijeva osnovna
znanja o umjetnoj inteligenciji, ali 1 osvijeStenost o 1 razumijevanje etickih pitanja vezanih za

koriStenje umjetne inteligencije.

Na temelju toga istraZivanja, a uzevsi u obzir spoznaje i zaklju¢ke Europskog parlamenta i
drugih autora koji su pisali o vjeStinama i1 znanjima nuznima za uspje$no i ucinkovito koristenje
tehnologije umjetne inteligencije, moguce je definirati koncept pismenosti u podrucju umjetne
inteligencije. Pismenost u podru¢ju umjetne inteligencije podrazumijevala bi vjeStine, znanja i
kriti¢ko razumijevanje koji omogucuju informiranu primjenu tehnologije (alata i sustava) umjetne
inteligencije. Takoder, podrazumijeva bi pravilno razumijevanje konteksta, dizajna, razvoja i
primjene umjetne inteligencije, kao 1 mogucénosti, prilika, rizika i1 izazova koju njezino koriStenje
moze izazvati. Takva definicija upucuje na ¢injenicu da se radi o slozenom i1 multidisciplinarnom
pojmu koji nadilazi granice racunalne i podatkovne znanosti. U konacnici, pismenost u podrucju

umjetne inteligencija ukljucivala bi sljede¢e glavne komponente:



e tehnicku komponentu koja se odnosi na razumijevanje osnovnih nacela funkcioniranja

tehnologije umjetne inteligencije,

e prakticnu komponentu koja se odnosi na uspjesno koriStenje tehnologije umjetne

inteligencije i pravilno razumijevanje njezine prakti¢ne primjene,

e cticku komponentu koja se odnosi na prepoznavanje i razumijevanje Sirih drusStvenih
ucinaka primjene tehnologije umjetne inteligencije, odnosno razumijevanje etickih pitanja

koja se mogu pojaviti njezinim koristenjem. 213141516

3.1.Vaznost pismenosti u podruc¢ju umjetne inteligencije

Umjetna inteligencija brzo postaje dio naseg svakodnevnog Zzivota i igra vaznu ulogu u raznim
uslugama kao Sto su dostava hrane, financijske usluge, zdravstvene usluge, i dr. S porastom utjecaja
umjetne inteligencije na svakodnevni Zivot covjeka raste i broj istrazivanja u tom podrucju, posebno
onih koji su izravno ili neizravno povezani uz pitanje pismenosti u podrucju umjetne inteligencije.
Pew Research Center proveo je istrazivanje na temu koliko su gradani SAD-a svjesni uloge koju

umjetna inteligencija ima u njihovom svakodnevnom Zivotu.

Istrazivanje je pokazalo da su americki gradani svjesni najce$¢ih nacina interakcije s
umjetnom inteligencijom u svakodnevnom zivotu. Iako su svjesni koriStenja umjetne inteligencije u
svrhu poboljSanja odredenih usluga, samo 30% americkih gradana prepoznalo je svih Sest glavnih
na¢ina koriStenja umjetne inteligencije u svakodnevnom Zivotu. Sest na¢ina koristenja umjetne
inteligencije u svakodnevnom zivotu podrazumijeva: 1) kategoriziranje e-poSte kao nezeljene e-
poste (eng. spam), 2) kreiranje glazbenih preporuka, 3) koriStenje sustava sigurnosnih kamera, 4)
kreiranje preporuka na temelju prijaSnje kupnje, 5) koriStenje chatbotova koji odgovaraju na
korisni€ki upit, 1 6) koriStenje nosivih uredaja za fitnes koji analiziraju obrasce vjezbanja i spavanja.
Veliki broj americkih gradana bez problema su prepoznali da nosivi uredaji za fitnes koriste

umjetnu inteligenciju, ali im je ve¢ teze bilo prepoznati da kategorizacija e-mailova kao spam

12 Usp. Yi, Yumi. Establishing the concept of Al literacy: Focusing on competence and purpose. // Jahr: Europski
Casopis za bioetiku 12, 2(2021), str. 359. URL: https://hrcak.srce.hr/file/392517

13 Usp. Ng, Davy Tsz Kit; Leung, Jack Ka Lok; Chu, Samuel Kai Wah; Qiao, Maggie Shen. // Computers and
Education: Artificial Intelligence 2, (2021). str. 2-3. URL:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666920X21000357

14Usp. Crabtree, Matt. What is Al Literacy? A Comprehensive Guide for Beginners, 2023. URL:
https://www.datacamp.com/blog/what-is-ai-literacy-a-comprehensive-guide-for-beginners

15 Usp. Klein, Alyson. Al Literacy, Explained, 2023. URL: https://www.edweek.org/technology/ai-literacy-
explained/2023/05

16 Usp. Europski parlament. Izvjesée o Prijedlogu uredbe Europskog parlamenta i Vijeca o utvrdivanju uskladenih
pravila o umjetnoj inteligenciji (Akt o umjetnoj inteligenciji) i izmjeni odredenih zakonodavnih akata Unije, 2023.
URL: https://www.europarl.europa.eu/doceo/document/A-9-2023-0188 HR.html
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koristi umjetnu inteligenciju.!” IstraZivanje je jo$ prikazalo da ameri¢ki gradani koji imaju visoko
obrazovanje te i oni gradani koji ¢esto koriste internet su najsvjesniji prisustva umjetne inteligencije

u svakodnevnom Zivotu.'®

Zbog sve vece prisutnosti umjetne inteligencije u svakodnevnom zivotu (o ¢emu svjedoci
istrazivanje koje je proveo Pew Research Center) pitanje pismenosti u podru¢ju umjetne
inteligencije postaje sve vaznije. U Clanku ,,MAILS - Meta Al literacy scale: Development and
testing of an Al literacy  questionnaire based on well-founded competency models and
psychological change- and meta-competencies* autori ¢lanka pokusali su stvoriti instrument za
mjerenje razine pismenosti u podrucju umjetne inteligencije, a koji bi se koristio u svrhu odabira
odgovaraju¢ih kandidata kao buducih zaposlenika, za identificiranje eventualnih nedostataka u
njihovim vjestinama 1 znanju te za procjenu intervencije usmjerene na usavrsavanje pismenosti u
podru¢ju umjetne inteligencije. lako ve¢ postoji nekoliko instrumenata za mjerenje pismenosti u
podru¢ju umjetne inteligencije njihov je nedostatak taj $to se vecinom fokusiraju samo na jedan
specifi¢an kontekst (npr. u svrhe edukacije) ili se koriste samo za potrebe potvrdivanja unaprijed

odredenih pretpostavki.'®

Prema autorima navedenog c¢lanka, upitnik za procjenu pismenosti u podru¢ju umjetne
inteligencije treba sadrzavati tri vazne karakteristike. Prva karakteristika upitnika je da on mora biti
stvoren na temelju dosadasnjih istraZivanja i dostupne literature o pismenosti u podrucju umjetne
inteligencije. Druga karakteristika upitnika je da on treba biti modularan kako bi se mogao
primijeniti u razli¢itim kontekstima 1 na razli€iti na€ine. Tre¢a karakteristika upitnika je da treba
ukljucivati dodatne psiholoske vjeStine, poput rjeSavanja problema vezano za tehnologiju umjetne

inteligencije.*

Zakljucno, autori navedenog Clanka uspjeli su stvoriti relevantan instrument za mjerenje
pismenosti u podrucju umjetne inteligencije koji je utemeljen na recentnoj literaturi o pismenosti u

podrucju umjetne inteligencije. Autori napominju da su svakako potrebna daljnja istrazivanja kako

17 Usp. Kennedy, Brian; Tyson, Alec; Saks, E. Public awareness of artificial intelligence in everyday activities // Pew
Research Center, (2023). Str. 4-5. URL: https://www.pewresearch.org/wp-
content/uploads/sites/20/2023/02/PS_2023.02.15_Al-awareness_ REPORT.pdf

18 Usp. Isto, str. 6-7.

19 Usp. Carolus, Astrid; Koch, Martin J.; Straka, Samantha, Latoschik, Marc Erich; Wienrich, Carolin. MAILS-Meta Al
literacy scale: Development and testing of an Al literacy questionnaire based on well-founded competency models and
psychological change-and meta-competencies. Computers in Human Behavior // Artificial Humans, 1, 2(2023). str. 2.
URL: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2949882123000142

20 Usp. Isto, str. 7.
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bi povezali njihovu mjerni instrument s drugim valjanim na¢inima mjerenja pismenosti u podrucju

umjetne inteligencije, a s konaénom svrhom medusobne usporedivosti valjanosti instrumenata.?!

3.2.0drednice pismenosti na podrucju umjetne inteligencije

Kako bi osoba bila pismena u podru¢ju odredene tehnologije ona treba biti izlozena takvoj
tehnologiji, odnosno koristiti ju. Kao primjer mozemo uzeti internet - Sto vise ljudi koristi internet,
to ih vie postaje internet pismeno.?? Sli¢no se moZe primijetiti i na primjeru koristenja tehnologije
umjetne inteligencije. Istrazivanje Pew Research centra je pokazalo da americki gradani koji Cesto
koriste internet i digitalnu tehnologiju imaju vecu razinu svijesti 0 umjetnoj inteligenciji u njihovom
svakodnevnom zivotu. U pravilu, postoje tri glavne odrednice pismenosti u podrucju umjetne

inteligencije — digitalna podjela, ra¢unalno razmisljanje i kognitivna apsorpcija.??

Kako bi osobe bile pismene u podru¢ju umjetne inteligencije vazno je da imaju pristup
umjetnoj inteligenciji. Pristup takvim tehnologijama uvelike doprinosi prepoznavanju njihovih
prednosti $to nadalje doprinosi njihovom ¢eS¢em, odnosno Sirem koriStenju u svakodnevnom
zivotu. lako je prepoznata vaznost pristupa takvim tehnologijama, i dalje nemaju svi jednak pristup
takvim tehnologijama. Pojam digitalna podjela podrazumijeva nemoguénost pristupa
informacijskim 1 komunikacijskim tehnologijama te obuhvac¢a nejednakost u posjedovanju vjestina i
sposobnosti potrebnih za koriStenje takvih tehnologija. U proslosti se digitalna podjela odnosila na
fizicku nedostupnost tehnologije, no danas onda podrazumijeva Cetiri aspekta pristupa tehnologija:
motivacijski, fizicki, aspekt sposobnosti ili vjeStina i aspekt konkretnog koriStenja tehnologije.
Motivacijski aspekt se odnosi na motivaciju korisnika da svojevoljno pristupi, koristi i uci o
tehnologiji. Sposobnost se odnosi na vjestine koje pojedinac posjeduje i koristi u radu s odredenom
tehnologijom. Koristenje se odnosi na na¢in na koji korisnik koristi tehnologije.* Digitalna podjela

tice se svih vrsta tehnologije, pa tako 1 umjetne inteligencije.

Pojedinci koji imaju pristup tehnologijama, kao Sto su tehnologije umjetne inteligencije,
¢esto kognitivno pristupaju takvim tehnologijama te se takav pristup naziva kognitivna apsorpcija.
Kognitivna apsorpcija podrazumijeva stanje duboke ukljuenosti u odredenu tehnologiju tj.
ukljucuje intenzivnu paznju i jaku intrinziénu motivaciju za koriStenje bilo koje tehnologije.

Kognitivna apsorpcija moze se smatrati i kao jednom od odrednica pismenosti u podrucju umjetne

21 Usp. Isto, str. 8.

22Usp. Celik, Ismail. Exploring the Determinants of Artificial Intelligence (Al) Literacy: Digital Divide, Computational
Thinking, Cognitive Absorption. // Telematics and Informatics 83, (2023). str. 2. URL: https://www-sciencedirect-
com.ezproxy.nsk.hr/science/article/pii/S0736585323000904

23 Usp. Kennedy, Brian.; Tyson, Alec.; Saks, E. str. 7.

24 Usp. Celik, Ismail. Nav. dj. Str. 2-3.
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inteligencije. To je zato Sto ljudi kognitivno pristupaju razli¢itim tehnologijama putem kojih stjecu
viSe iskustva za prepoznavanje i koriStenje tehnologije umjetne inteligencije, Sto posljedi¢no moze

dovesti do povecavanja pismenosti u podru¢ju umjetne inteligencije.

Sljede¢a vazna odrednica jesu vjeStine racunalnog razmiSljanja. Tehnologije umjetne
inteligencije koriste postojece podatke kako bi donijele §to to¢niju i kvalitetniju odluku. Takve
tehnologije se oslanjaju na odredene obrasce i pravila poput evaluacije mogucih rjesenja i
poopcavanja te sustavno primjenjuju algoritme u rjeSavanju odredenih zadataka. Ljudi koji
rjeSavaju probleme na sli¢an nacin kako to ¢ini racunalo posjeduju vjestinu koje se zove racunalno
razmiSljanje. Ljudi koji posjeduju visoke vjeStine racunalnog razmisljanja pokazuju visu

osvijestenost i lakSe prepoznaju i koriste tehnologije umjetne inteligencije.?

Prema rezultatima istrazivanja koje je proveo istraziva¢ Ismail Celik na temu istrazivanja
odrednica pismenosti u podruc¢ju umjetne inteligencije, konkretno digitalne podjele, racunalnog
razmis$ljanja 1 kognitivne apsorpcije moguce je zakljuciti da digitalna podjela pozitivno utjece na
kognitivnu apsorpciju. Digitalna podjela pokre¢e pojedinaca da pronade nacin kako pristupiti
razli¢itim tehnologijama te ga motivira da poboljSa svoje vjestine i sposobnosti kako bi mogao
ucinkovito i uspjesno koristiti razli¢ite tehnologije. U istrazivanju Celik navodi da se kognitivna
apsorpcija ne moze izravno povezati s racunalnim razmisljanjem i pismenosti u podru¢ju umjetne
inteligencije. Kao razlog, Celik navodi da intenzivno koriStenje odredene tehnologije ne znaci da
korisnici tu tehnologiju koriste za rjeSavanje problema, nego ju mozda koriste samo za zabavu. S
druge strane, raCunalno razmisljanje pozitivno utjee na pismenost u podru¢ju umjetne

inteligencije.”

4. Pismenost u podrucju umjetne inteligencije i druge pismenosti
Prije razvijanja pismenosti u podruc¢ju umjetne inteligencije kao zasebnog i Sireg koncepta koji
ukljucuje vjeStine, sposobnosti, etiku i1 stav prema umjetnoj inteligenciji, koncept umjetne
inteligencije se spominjao u razli¢itim vrstama pismenosti. Kako se umjetna inteligencija smatra
jednom od vrlo specifi¢nih tehnologija ona kao takva postaje subjekt tehnoloSke pismenosti.
Tehnoloska pismenost predstavlja sveobuhvatni koncept koji obuhvaca razlicite vrste pismenosti
kao 1 pismenost u podrucju umjetne inteligencije. Umjetna inteligencija najéesce se povezuje s
drugim vrstama pismenosti kao §to su podatkovna pismenost i digitalna pismenost. Kako se

umjetna inteligencija sve ¢eSc¢e integrira u racunala tako tehnologija koja je temeljena na umjetnoj

25 Usp. Isto, str. 2-4.
26 Usp. Isto, str. 8.

10



inteligenciji postaje subjekt i ra¢unalne pismenosti.?’” U nastavku rada bit ¢e opisan odnos izmedu
pismenosti u podru¢ju umjetne inteligencije 1 drugih vrsta pismenosti koje su povezane s

tehnologijom umjetne inteligencije.

4.1.Digitalna pismenost

Digitalan pismenost podrazumijeva posjedovanje znanja i vjeStina potrebnih za ucinkovito
koriStenje digitalnih alata i tehnologija. S daljnjim razvojem tehnologije, umjetna inteligencija igra
kljuénu ulogu u oblikovanju digitalnog ekosustava, zbog ¢ega mnoge obrazovne ustanove
integriraju sadrzaje povezane s umjetnom inteligencijom u svoj kurikulum, posebice u kontekstu
digitalnog opismenjavanja. U tom kontekstu, digitalna pismenost bi omogucila pojedincu pristup,
analizu 1 koriStenje umjetne inteligencije kako bi unaprijedio svoj rad ili, u sluc¢aju studenta, kako bi
postigao zeljene ishode ucenja. Sinergija umjetne inteligencije 1 digitalne pismenosti omogucuje
optimizaciju procesa ucenja, pruza podrsku pri rjeSavanju problema i donosenju odluka, podrzava
obradu prirodnog jezika i virtualne oblike u€enja $to pojedincu moze pomoc¢i da donese relevantne i

informirane odluke u dobu umjetne inteligencije.?®

4.2.Podatkovna pismenost

Podatkovna pismenost podrazumijeva sposobnosti analiziranja i rada s podacima kao dijela Sireg
procesa istrazivanja svijeta.”” U kombinaciji s tehnologijom umjetne inteligencije, podatkovna
pismenost obuhvaca holisti¢ko razumijevanje podataka te analiti¢ki 1 bihevioralni pristup koji utjece
na nacina na koji pojedinci konzumiraju, obraduju i djeluju u odnosu na razli¢ite nacine analize i

predstavljanja podataka.’’

Podatkovna znanost identificira i evaluira varijable i metriku koja moze predvidjeti
relevantne, znaCajne 1 eticke ishode. Kako bi se osiguralo pravilno identificiranje 1 evaluiranje
razli¢itih varijabli u podatkovnoj znanosti, potrebno je osigurati demokratizaciju mo¢i podatkovne
znanosti kako bi ih tehnologija umjetne inteligencije i veliki podaci (eng. big data) mogli biti
iskoriSteni za postizanje relevantnih, znacajnih i etickih ishoda. Umjetna inteligencija i podaci ne bi

smjeli stvarati socijalne podjele gdje podatkovni znanstvenici, podatkovni inZenjeri, inZenjeri

27 Usp. Hammerschmidt, Teresa; Posegga, Oliver. Extending the foundations of Al literacy. // ICIS, (2021). str. 2. URL:
https://www.researchgate.net/profile/Teresa-

Hammerschmidt/publication/357511112 Extending_the foundations_of Al literacy Research-in-
Progress/links/643cdd67a08d9a67a4a2ec92/Extending-the-foundations-of-Al-literacy-Research-in-Progress.pdf

28 Usp. Dalgig, Ali; Yasar, Emre; Demir, Mahmut ChatGPT and learning outcomes in tourism education: The role of
digital literacy and individualized learning. / Journal of Hospitality, Leisure, Sport & Tourism Education, 34, (2024).
str. 3. URL: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1473837624000042

29 Usp. Hammerschmidt, Teresa; Posegga, Oliver. Nav. dj. str. 2.

30 Usp. Schmarzo, Bill. Al and Data Literacy: Empowering Citizens of Data Science, Birmingham; Mumbai: Packt
Publishing, 2023. str. 9-10.
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strojnog ucenja, velike korporacije 1 dr. ostvaruju najvecu korist. Kljuno je osposobiti sve

pojedince za koristenje umjetne inteligencije u poslovne, operativne i drustvene svrhe.’!

Kako bi osoba postala gradaninom pismenim u podrucju podatkovne znanosti, potrebno je
uspostaviti okvire koji ¢e sluziti kao smjernice za daljnji razvoj u svijetu kojim dominiraju umjetna
inteligencija i podaci. Okviri za umjetnu inteligenciju i podatkovnu pismenost sluze kao vodici,
pravila, nacela i1 koncepti koji pomazu pojedincima da budu svjesni i educirani o svojoj ulozi u
eticCkom definiranju, dizajniranju, razvijanju i upravljanju modelima umjetne inteligencije. Kako bi
buduéi podatkovno pismeni gradani razumjeli razli¢ite komponente potrebne za razvoj njihovih
vjestina, identificirane su sljede¢e komponente okvira umjetne inteligencije i podatkovne
pismenosti: privatnost podataka, tehnike umjetne inteligencije i1 analitike, donoSenje informiranih
odluka, predvidanje i statistika, kompetencije za vrijednosno inZenjerstvo i etika u podru¢ju umjetne
inteligencije. Kako bi poboljsali svoje kompetencije u podrucju umjetne inteligencije i podatkovne
pismenosti, vazno je procijenite trenutne vjestine u odnosu na navedenih Sest komponenata unutar

okviru pismenosti u podruc¢ju umjetne inteligencije i podatkovne pismenosti.>?

4.3.Algoritamska pismenost
Algoritamska pismenost moze se definirati kao sposobnost prepoznavanja algoritama u online
aplikacijama, platformama i servisima, poznavanje na¢ina rada algoritama te obuhva¢a moguénost
kriticke evaluacije algoritamskih odluka i vjeStine potrebne za suocavanje s utjecajem sve
prisutnijih algoritamskih operacija. Pojedinac koji je algoritamski pismen posjeduju vjestine s
kojima moZe mijenjati svoju okolinu koja je oblikovana algoritmima, mijenjati i prilagodavati
algoritamske rezultate, usporedivati rezultate razliCitih algoritamskih odluka 1 zaStititi svoju

privatnost.*?

Cinjenica je da su algoritmi danas svugdje prisutni. Mnoge organizacije danas koriste
prediktivnu analitiku temeljenu na primjeni umjetne inteligencije i strojnog ucenja radi optimizacije
poslovnih procesa i otkrivanja novih statistickih obrazaca. Problem algoritamskog odlucivanja jest
teSkoca razlikovanja koje su to¢no informacije prikupljene, u kojem kontekstu i s kojom svrhom se

ti podaci koriste za donoSenje odluka.** Svrha algoritama je automatizacija procesa statisti¢kog

31 Usp. Isto, str. 11.

32 Usp. Isto, str. 12-14.

33 Dogruel, Leyla; Masur, Philipp; Joeckel, Sven. Development and validation of an algo-rithm literacy scale for
internet  users. // Communication Methods and Measures 16, 2(2022), str. 118. URL:
https://www.tandfonline.com/doi/epdf/10.1080/19312458.2021.1968361?need Access=true

34 Usp. Hibert, Mario. Podaci, algoritmi i umjetna inteligencija: pismenost za 21. vijeka. / Medijska i1 informacijska
pismenost: dizajn ucenja za digitalno doba. / Vajzovi¢. E...[et. al.]. Sarajevo: Fakultet politickih nauka, 2021. str. 237-
248.

12


https://www.tandfonline.com/doi/epdf/10.1080/19312458.2021.1968361?needAccess=true

modeliranja interakcija, a ne nuzno filtriranje sadrzaja ili prikazivanje oglasa povezanih s
pretragama. Umjetna inteligencija u navedenom kontekstu moZe se smatrati kao utjelovljenje ideje
o velikom imitacijskom stroju kolektivne inteligencije koji uspostavlja nove rezime istine,
znanstvene dokaze i druStvene norme. MozZe se zakljuciti da je algoritamska pismenost usko
povezana 1 s podatkovnom pismenosti jer se u umrezenim algoritamskim sustavima neprestano
prikupljaju podaci iz digitalnog okruzenja. Algoritmi stvaraju geopoliticke monopole kroz iluziju
slobode komunikacije. Upravljanjem iluzijom slobode komunikacije, algoritmi pretvaraju
tehnoloske gigante u geopoliticke monopoliste ¢iji su radnici umrezeni gradani. Ti umreZeni gradani
ne mogu izravno utjecati na digitalno stanje, iako se oni smatraju proizvodom intelektualnog
dizajna tehnoloskog okruzenja. Interaktivnost korisnika na mrezama pojavljuje se kao proizvod
kojim upravljaju algoritamski sustavi koje su nevidljivi i gotovo ih je nemoguée regulirati. Drugim
rijeCima, digitalni mediji ne postoje u klasicnom smislu, nego postoje softveri koji upravljaju

iskustvom komunikacije.*®

Kako se algoritamsko oblikovanje komunikacijskog procesa odvija u tajnosti, a pritom se
predstavlja kao drustveno dobro, pismenost u podruc¢ju umjetne inteligencije postaje sve vaznija za
razvoj kriti¢ke svijesti javnosti. Pismenost u podru¢ju umjetne inteligencije trebala bi se smatrati
razvijanjem kolektivne svijesti o strojnoj inteligenciji. Drugim rijecima, trebala bi se promatrati kao

informirano i obrazovno donosenje odluka unutar okvira demokratskog diskursa.*¢

5. Pismenost u podrucju umjetne inteligencije u obrazovanju
Tehnologija u obrazovanju primjenjuje se jo§ od pojave prve generacije raunala, a preteca primjene
umjetne inteligencije u obrazovanju proizlazi iz rada psihologa Sidneya Presseya i B. F. Skinnera.
Pressey je smatrao da je povratna informacija prilikom rjeSavanja testova nuzna kako bi testovi
podrzavali ono §to nauceno, ali to nije bilo mogucée provesti rucno. Kao rjeSenje, Pressey je
predlozio koriStenje uredaja koji bi ucenicima omoguc¢io da odmah dobiju povratnu informaciju o
to¢nosti njihovog odgovora te ih usmjeravao prema to¢nom odgovoru. Skinner je 1958. godine
izumio stroj za koji je tvrdio da djeluje kao ucitelj, ali je stroj bio previse osjetljiv na potrebe
pojedinacnih ucenika zbog Cega se smatralo da nije dovoljno prilagodljiv. Prate¢i rad Presseya 1
Skinnera, brojni su znanstvenici razvijali vlastite verzije strojeva za ucenje (npr. SAKI) 1 sustava za

ucenje (npr. CAI i PLATO). Manji broj znanstvenika se bavio pitanjem prilagodljivosti strojeva i

35 Usp. Isto, str. 238-240.
36 Usp. Isto, str. 241.
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sustava pojedinacnom uceniku koriste¢i tehnologiju umjetne inteligencije. Prvi takav sustav bio je

SCHOLAR, koji je ujedno i prvi primjer inteligentnog sustava za poducavanje.’

Danas se umjetna inteligencija u obrazovnim institucijama Kkoristi na razli¢ite nacine, a
najces¢e u tri kljuéna podrucja: administraciji, poucavanju i ucenju. Umjetna inteligencija u
obrazovanju cesto se pojavljuje u obliku inteligentnih sustava koji se mogu prilagoditi, a takvi
sustavi pomazu nastavnicima u rjeSavanju zadataka i istodobno poboljSavaju iskustvo ucenja kod
ucenika. Prilagodavanje ucenicima i njihovim potrebama jedan je od najvaznijih nacina na koji se
umjetna inteligencija moze koristiti za olak$avanje ucenja.’® Koristenje umjetne inteligencije za
poboljsavanje poucavanja u obrazovnom sustavu donosi brojne prednosti, ali ne trebamo zaboraviti
moguce negativne uc¢inke koje ona moze imati. Primjena umjetne inteligencije u obrazovanju moze
potaknuti nepoStenje medu ucenicima i1 moze ugroziti akademski integritet. Umjetna inteligencija
moze potaknuti ucenike da koriste tzv. ,,tvornice radova” ili platforma i stranice za generiranje i
razmjenu radova. Zbog nedostatka konsenzusa o koristi ili Stetnosti umjetne inteligencije u
obrazovanju, ne mogu se zanemariti brojni glasovi stru¢njaka koji govore o dobrobitima koriStenja

umjetne inteligencije u obrazovanju, a koji najées¢e nadmasuju izazove.*

Kako umjetna inteligencija postaje sastavni dio gotovo svakog aspekta svakodnevnog zivota
covjeka, pa tako i obrazovanja, sve je vaznije uvodenje pismenosti u podru¢ju umjetne inteligencije
u obrazovni sustav. Postavlja se pitanje kada bi se pismenost u podru¢ju umjetne inteligencije treba
uvesti u obrazovni kurikulum. Edukacija o umjetnoj inteligenciji predstavlja izazove i moguénosti,
¢ak 1 u obrazovanju predskolske djece. S obzirom na ¢injenicu da danas postoje igracke koje koriste
umjetnu inteligenciju, djeca svakodnevno dolaze u doticaj s njom, $to naglaSava vaznost uvodenja
pismenosti u podruc¢ju umjetne inteligencije u obrazovni sustav ve¢ u za predSkolskoj dobi.
Pismenost u podru¢ju umjetne inteligencije u predskolskom obrazovanju vazna je za razumijevanje
1 koriStenje umjetne inteligencije, osobito u danasnjem digitalnom svijetu. Vazno je poticati djecu
da razumiju, koriste 1 procjenjuju umjetnu inteligenciju kroz svrhovite smjernice. Djeca bi trebala
ste¢i sposobnosti razumijevanja osnovne funkcije umjetne inteligencije, a najbolji nacin ucenja
djece predSkolske dobi o umjetnoj inteligenciji jest kroz uvodenje razli¢itih aktivnosti i1 alata

povezanih s umjetnom inteligencijom. Vazno je napomenuti da takve aktivnosti 1 alati trebaju biti

37 Usp. Mrnjaus, Kornelija.; Vrcelj, Sofija.; Kus$i¢, SiniSa. Umjetna inteligencija i obrazovanje: suparnici ili saveznici?.
// Jahr: Europski Casopis za bioetiku 14, 2(2023), str. 431-432. URL: https://hrcak.srce.hr/file/454406

38 Usp. Isto, str. 432-433.

39 Usp. Isto, str. 434.
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primjereni njihovoj dobi.*® Kako bi se kvalitetno provodila edukacija o umjetnoj inteligenciji unutar
obrazovnog sustava, prvo je potrebno razviti kurikulum za poucavanje pismenosti u podrucju
umjetne inteligencije kako bi nastavnici imali smjernice za izradu nastavnih planova. Osim toga,
vazno je razviti pismenost u podrucju umjetne inteligencije kod ucitelja, kako bi mogli kvalitetno
provodili nastavu koja obraduje takvu temu. Uvodenje pismenosti u podrucju umjetne inteligencije
u predskolsko obrazovanje otvara brojne moguénosti za stvaranje i razvijanje aktivnosti i alata za

poducdavanje djece o umjetnoj inteligenciji.*!

Uvodenje pismenosti u podrucju umjetne inteligencije u visokoskolsko obrazovanje moze
izazvati pozitivne reakcije od strane studenata s razlicitih studijskih programa. Uvodenje takvih
kolegija moze pomoc¢i studentima da bolje razumiju umjetnu inteligenciju te ih potaknuti da aktivno
sudjeluju u digitalnom svijetu. Kolegiji koji se bave umjetnom inteligencijom i pismenosti u
podru¢ju umjetne inteligencije doprinose smanjenju digitalnog jaza medu spolovima, uklanjajuéi
'stigmu' da je umjetna inteligencije pretezito musko podruc¢je. Osim toga, takvi kolegiji pomazu u
smanjenju digitalnog jaza medu studentima s razli¢itim obrazovnim pozadinama, zbog ¢ega bi bilo
dobro da sveucilista i fakulteti ponude kolegije koji ¢e upoznati studente s konceptom umjetnom

inteligencije i pismenosti u podru¢ju umjetne inteligencije.*?

5.1.Prilike i trendovi u uvodenju umjetne inteligenciju u obrazovanje

Prilike koje umjetna inteligencija moze pruziti obrazovanom sustavu ukljucuju koriStenje
inteligentnih sustava za dobivanje odgovaraju¢ih povratnih informaciju, procjenjivanje kao nacin
pracenja uspjeha studenata, moguénost personaliziranog ucenja te razvoj i primjena obrazovnih
robota. Navedene prilike koje umjetna inteligencija pruza obrazovnom procesu ujedno postaju i

buduéi trendovi u integraciji umjetne inteligencije u obrazovanje.*

Jedna od vaznijih odgovornosti profesora jest davanje povratnih informacija studentima, ali
zbog velikog broja studenta te povratne informacije €esto nisu dovoljno kvalitetne. Kako bi se
rijeSio navedeni problem, brojni fakulteti uvode interaktivna okruzenja za ucenje (eng. Interactive

Learning Environments, ILE), odnosno uvode inteligentne sustave za dobivanje prikladnih

40 Usp. Su, Jiahong; Ng, Davy Tsz Kit; Chu, Samuel Kai Wah. Artificial Intelligence (Al) Literacy in Early Childhood
Education: The Challenges and Opportunities. / Computers and Education: Artificial Intelligence 4, (2023). str. 2-
3.URL.: https://www-sciencedirect-com.ezproxy.nsk.hr/science/article/pii/S2666920X23000036

41 Usp. Isto, str. 11.

42 Usp. Kong, Siu-Cheung; Cheung, William Man-Yin; Zhang, Guo. Evaluation of an artificial intelligence literacy
course for university students with diverse study backgrounds. // Computers and Education: Artificial Intelligence 2,
(2021). str. 9-11. URL: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666920X21000205 str. 9-11.

43 Usp. Chassignol, Maud; khoroshavin, Aleksandr; Klimova, Alexandra; Bilyatdinova, Anna. Artificial Intelligence
trends in education: a narrative overview // Procedia Computer Science 136, (2018). str. 19-21. URL:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877050918315382
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povratnih informacija s ciljem poboljSanja kvalitete povratnih informacija i sustava mentorstva.
Glavni cilj navedenog sustava je potaknuti studente na dublje razumijevanje predmeta koriste¢i
prethodno znanje i iskustvo steceno na predmetu. Koncept interaktivnog ucenja konstantno evoluira
pa se tako sustavi unutar sustava za upravljanje uCenjem (eng. Learning Management Systems,
LMS) koji koriste umjetnu inteligenciju nazivaju inteligentnim sustavima za poucavanje (eng.
Intelligent Tutoring System, ITS). Neki od primjera ITS-a su ActiveMath, COMET, VIPER,
SHERLOCK, i dr. ITS moze oponasati profesora prilikom davanja povratnih informacija, ali je
vazno napomenuti da trenutno ne postoji potpuna korelacija izmedu rada profesora i umjetne
inteligencije.** Osim pruZanja povratnih informacija, ITS moZe odgovarati na rutinska pitanja u bilo
koje vrijeme. Uvodenje takvog sustava moze znatno unaprijediti obrazovni proces i pospjesiti
prepoznavanje jaza u znanju medu studentima. Kako bi se ITS koristio za procjenu uspjeha
studenta, profesor prvo ocjenjuje odgovore studenta, a potom ITS stvara racunalni model koji prati
pravila koje je profesor koristio prilikom ocjenjivanja. Nakon toga se taj model koristi za
ocjenjivanja odgovora drugih studenata. Uvodenjem takvog sustava u obrazovni sustav pomaze u

smanjenju stresa tijekom ispitnih rokova.*’

Jedan od glavnih izazova s kojima se profesori Cesto suocavaju je ¢injenica da svi studenti
uce razli¢itim tempom. Studentima koji uce brzim tempom cesto bude dosadno tijekom nastave, a
studenti koji uce sporijim tempom ¢esto imaju probleme kod pracenja nastave i gradiva. Uvodenje
umjetne inteligencije u obrazovanje omogucit ¢e studentima personalizaciju nastavnog sadrzaja u
skladu s njihovim potrebama. Personalizacija nastavnog sadrZaja pomaZe kod smanjenja broja
studenta koji ne polazu ispite te pomaze studentu tijekom procesa u€enja. Personalizacija nastavnog
sadrZaj Cesto je povezana s osnovnoSkolskim 1 srednjoSkolskim obrazovanjem, ali se ona sve ¢eSce
pojavljuje 1 unutar visokoskolskog obrazovanja. Uz mogucénost personalizacije, predlaze se i1
uvodenje gejmifikacije u nastavni proces kako bi se poboljSala kvaliteta nastave. Predlaze se
uvodenje bodova 1 ljestvice koja prikazuje nabolje rezultate kako bi se pomoglo pracenju

studentovog uspjeha i olakSalo brZe razumijevanje novih materijala.

Prije deset godina, roboti su bili stvar fikcije, dok danas postaju dio naSeg svakodnevnog
Zivota, a razvoj robotike s omoguéenom umjetnom inteligencijom ubrzano napreduje. Obrazovni
sustav vec¢ koristi robote u provodenju nastave. Njihova popularnost proizlazi iz dizajna sucelja koje
je prilagodeno djeci te njihove privlacnosti i dostupnosti. Roboti se mogu koristi kako bi djecu

naucili programirati i1 rjeSavati probleme te kako bi im prenijela znanja iz podru¢ja matematike,

44 Usp. Isto, str. 19-20.
45 Usp. Isto, str. 20.
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robotike 1 biologije. Roboti s umjetnom inteligencijom donose brojne moguénosti u obrazovanju, ali
glavna kritika njihovog uvodenja u obrazovanje odnosi se na strah da bi mogli zamijeniti nastavnike

u njihovu radu §to bi moglo negativno utjecati na razvoj drustvenih vjestina kod djece.*®

5.2.Mogudi problemi kod uvodenja umjetne inteligencije u obrazovni sustav

Kako bi se umjetna inteligencija 1 pismenost u podru¢ju umjetne inteligencije ucinkovito 1 uspjesno
integrirale u obrazovni sustav, vazno je osvijestiti i razumjeti sve mogucénosti, ali i izazove i rizike

koje umjetna inteligencija donosi obrazovanju i svakodnevnom Zzivotu.

Prema UNESCO-u, neke od moguc¢ih ,kontroverzi“ povezanih s uvodenjem umjetne
inteligencije u obrazovni sustav ukljucuju pogorSanje digitalnog jaza, nadmasivanje nacionalnih
regulatornih okvira, koriStenje sadrzaja bez dopustenja, tzv, problem modela crne kutije (eng.
»black box*), onec¢is¢enje interneta sadrzajem koje je generirala umjetna inteligencija, nedostatak
razumijevanja stvarnog svijeta, smanjenje raznolikosti miS$ljenja, daljnje marginaliziranje vec

marginaliziranih drustava i skupina te stvaranje jo§ naprednijih deepfake-ova.*’

Generativna umjetna inteligencija ili ,,GenAlI* ovisi o velikoj koli€ini podataka i masivnoj
racunalnoj snazi koja je dostupna velikim medunarodnim tehnoloSkim tvrtkama i1 gospodarstvima
odredenih drzava kao npr. SAD-a, Kine i nekih dijelova Europe. GenAl je nedostupan brojnim
tvrtkama 1 siromasnijim zemljama (tzv. globalni jug). Daljnjim razvojem umjetne inteligencije sve
viSe Ce rasti digitalni jaz izmedu globalnog sjevera i globalnog juga. Zbog sve brzeg razvoja sustava
GenAl-a javlja se problem gdje zakoni i regulacija koji se odnose na generativhu umjetnu
inteligenciju ne mogu toliko brzo pratiti njezin razvoj, zbog ¢ega mnoge tvrtke koje pocinju koristiti

sustave GenAl-a nailaze na brojne probleme kod zastite podataka.*®

Brojni GenAl modeli razvijeni su koriStenjem velike koli¢ine podataka  najcesce
prikupljenih s interneta, Cesto bez dopustenja korisnika. Mnogi sustavi GenAl-a optuzeni su za
krSenje intelektualnog prava. Kao primjer krSenja takvih prava mozemo izdvojiti ChatGPT koji
trenutno kr$i zakon Europske Unije o opcoj uredbi o zastiti podataka (GDPR). GDPR omogucuje
korisniku da bude zaboravljen tako da se obriSu podaci o tom korisniku §to ChatGPT ne omogucuje.
GenAl sustavi funkcioniraju kao crna kutija (eng. black box), tj. teSko je ili skoro nemoguce
objasniti kako takvi sustavi funkcioniraju 1 kako stvaraju sadrzaj. Nedostatak transparentnosti takvih

sustava postaje problematican jer s daljnjim razvijem takvih sustava, GenAl postaje sve sloZeniji i

46 Usp. Isto, str. 20-21.

47 Usp. UNESCO. Guidance for generative Al in education and research. Paris: United Nations Educational, Scientific
and Cultural Organization, 2023. str. 14-17.

48 Usp. Isto, str. 14.
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pocinje stvarati nezeljene rezultate. Takoder, GenAl modeli mogu postati pristrani zbog podataka
koji se koriste tijekom njihove obuke, a zbog nedostatka transparentnosti teSko je prepoznati greske

koje model radi te ih je tesko ispraviti.*

GenAl modeli, poput ChatGPT-a, za svoju obuku koriste podatke prikupljene s interneta.
Takvi podaci Cesto sadrze diskriminiraju¢u sadrzaj i neprihvatljivi jezik. Kako bi programeri
sprijecili ChatGPT da stvara takav sadrzaj, ¢esto postavljaju tzv. zastitnu ogradu (eng. guardrails),
ali zbog nedostatka strogih regulacija i ucinkovitog mehanizma pracenja takav sadrzaj koji je
generiran od strane GenAl modela lako se i brzo $iri internetom. Sadrzaj koji je generiran od strane
GenAl modela Cesto se ¢ini pouzdanim iako takav sadrzaj moze sadrzavati brojne greske i biti
pristran. Takav sadrzaj se Siri internetom 1 ,,oneciS¢uje’ pouzdane izvore. U buducnosti postoji rizik
da ¢e budu¢i modeli ChatGPT-a koristiti podatke s interneta koji su ve¢ generirani od strane samog
GenAl modela. GenAl modeli ne razumiju sadrzaj koji generiraju kao ni jezik i stvaran svijet, ali
Cesto stvaraju privid da ga razumiju zbog ¢ega mnogi nastavnici i studenti vjeruju sadrzaju koji

generiraju. Takav sadrzaj esto mozZe biti neto¢an ili izmisljen.>”

Zbog digitalnog jaza i ovisnosti GenAl modela o velikoj koli¢ini podataka, mnoge
populacije koje nemaju pristup internetu, cesto nisu adekvatno zastupljene prilikom obuke takvih
modela i Cesto se ni ne pojavljuju u sadrzaju koje takvi modeli generiraju, Sto dovodi do njihove
daljnje marginalizacije. Kako je ve¢ spomenuto, GenAl modeli se mogu koristi za lakSe stvaranje

deepfake-ova i laznih vijesti koje postaje sve teze prepoznati kao dezinformacije.®!

49 Usp. Isto, str. 15.
50 Usp. Isto, str. 16.
51 Usp. Isto, str. 17.
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6. Zakljucak
Razvoj umjetne inteligencije ubrzava se sve viSe, zbog Cega pismenost u podru¢ju umjetne
inteligencije postaje sve vaznija. Kako umjetna inteligencija sve viSe postaje dijelom naseg
svakodnevnog zivota, kljuno je uspostaviti pismenosti u podru¢ju umjetna inteligencije, kao 1

njezinu integraciju u obrazovni sustav.

Umjetna inteligencija moze donijeti brojne prilike i moguénosti obrazovnom sustavu, ali se
ne bi trebala smatrati univerzalnim rjeSenjem za sve probleme. Uvodenjem pismenost u podrucju
umjetne inteligencije, nastavnici, ucenici, studenti 1 odrasli mogu se obrazovati o mogu¢nostima i
izazovima koje umjetna inteligencija donosi. Pismenost u podruc¢ju umjetne inteligencije
omogucuje ljudima prepoznavanje umjetne inteligencije, razumijevanje njenog funkcioniranja te

koriStenje tog znanja za zaStitu od dezinformacija 1 deepfake tehnologije.

Druge vrste pismenosti kao Sto su algoritamska, digitalna 1 podatkovna pismenost spominju
umjetnu inteligenciju, ali ona nije njihov glavni fokus. Navedene pismenosti obraduju samo
odredene aspekte umjetne inteligencije, dok pismenost u podrucju umjetne inteligencije pruza dublji
1 §iri uvid u to podrucje, kako moguénosti i prilike, tako i izazove 1 rizike. Kako je umjetna
inteligencija dosta Siroko podrucje, algoritamska, digitalna i podatkovna pismenost, iako povezane s
njom, ne obraduju navedeno podruc¢je dovoljno duboko da bi mogle biti zamjena za pismenost u

podrucju umjetne inteligencije.

U buducnosti razvoj pismenosti u podrucju umjetne inteligencije postat ¢e sve izazovniji
zbog brzog i vecinom nepredvidivog napretka same tehnologije. Naime, u trenutku kada se
uspostave konkretna znanja koja ta pismenost obuhvaca, postoji mogucénost da ¢e ona veé biti
zastarjela. Medutim, kada se uspostave zakoni i pravilnici u podrucju umjetne inteligencije mozemo
ocekivati da ¢e se usporiti razvoj umjetne inteligencije Sto bi omogucilo uspostavu odrzive
pismenost u podrucju umjetne inteligencije. Bez obzira na moguce buduce scenarije, sigurno je da
pismenost u podru¢ju umjetne inteligencije mora biti ukljuena u kurikulum te tako mlade
generacije osposobiti za bolje i1 jasnije razumijevanje i Sto uspjeSnije, ucinkovitije i sigurnije

koriStenje tehnologije umjetne inteligencije.
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