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Sazetak

Ubrzani razvoj umjetne inteligencije 1 njezina sve Sira dostupnost putem interneta
1zazivaju, s jedne strane, odusevljenje zbog novih mogucénosti, a s druge strane zabrinutost
zbog potencijalnih negativnih posljedica neodgovorne upotrebe. Svrha ovog istrazivanja bila
je analizirati globalne trendove razvoja podatkovne pismenosti i pismenosti 0 umjetnoj
inteligenciji u srednjim $kolama, s naglaskom na pojasnjenje klju¢nih kompetencija, pregled
obrazovnih javnih politika i upoznavanje s medunarodnim primjerima dobre prakse u
interdisciplinarnom projektnom ucenju. Istrazene su potrebe za razvojem podatkovne
pismenosti kao kljuéne kompetencije koja omogucuje kriticku interpretaciju rezultata
generiranih umjetnom inteligencijom. Na temelju pregleda znanstvene i stru¢ne literature,
podatkovna pismenost je definirana kao sposobnost kriti¢ke analize podataka s ciljem
donoSenja informiranih odluka i stvaranja novog znanja. Kljucan preduvjet za razvoj ovih
vjestina je kontinuirana edukacija nastavnika koja omogucuje uc¢inkovitu integraciju novih
tehnologija u svrhu unapredenja kvalitete obrazovanja. Umjetna inteligencija, kao jedna od
tih tehnologija, obe¢ava revoluciju u obrazovnom procesu, ali otvara i eticka pitanja vezana
uz njezinu nepristranu, sigurnu i odgovornu upotrebu. Kako bi se izbjeglo pretrpavanje
Skolskih kurikuluma novim predmetima, predlaze se integracija podatkovne pismenosti i
pismenosti o0 umjetnoj inteligenciji u postoje¢e medupredmetne teme putem
interdisciplinarnog projektnog uéenja. Temeljeno na stvarnim problemskim situacijama,
takvo uéenje povecava motivaciju ucenika kroz obogaceno iskustvo uc¢enja i moze se
primijeniti u svim skolskim predmetima. Rezultati ovog istraZivanja mogu posluziti kao
osnova za projekte razvoja ljudskih potencijala u srednjim Skolama, s ciljem odgovora na
brojne obrazovne izazove koje donosi digitalna transformacija.

Kljucne rijeci: srednje Skole, digitalne kompetencije, podatkovna pismenost,

pismenost o umjetnoj inteligenciji, kriticko razmisljanje, edukacija nastavnika
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Podatkovna pismenost i pismenost o umjetnoj inteligenciji — pregled literature

Godisnje se u svijetu proizvede oko 147 zetabajta podataka i broj iz godine u godinu
rapidno raste (Exploding Topics, 2024). Ako bi pokusali spremiti te podatke na memorijske
kartice od jednog gigabajta, trebalo bi vam vise od 400 milijardi takvih kartica. Definicija
pismenosti u takvom svijetu ne moze vise biti jednostavna.

Osim konvencionalnog pristupa kojim se pismenost definira kao skup vjestina ¢itanja,
pisanja i racunanja, UNESCO pismenost sada shvaca kao sredstvo identifikacije,
razumijevanja, tumacenja, stvaranja i komunikacije u sve vise digitalnom, tekstualno
posredovanom, informacijama bogatom i brzo promjenjivom svijetu (UNESCO, 2024c).

PromiSljajuci izazove 21. stolje¢a, OECD nastoji odgovoriti na pitanja s kojima se
suocavaju kreatori javnih obrazovnih politika. Kako pripremiti u¢enike za poslove koji jos§
nisu stvoreni, za suocavanje s druStvenim izazovima koje jo§ ne mozemo zamisliti i za
koristenje tehnologija koje jo$ nisu izumljene? Kako ith mozemo opremiti za napredovanje u
medusobno povezanom svijetu u kojem trebaju razumjeti i cijeniti razlicite perspektive i
svjetonazore, komunicirati s drugima s postovanjem i odgovorno djelovati prema odrZivosti i
zajednickom blagostanju? Medu trima zaklju¢cima o temeljnim znanjima, vjeStinama,
stavovima 1 vrijednostima isti¢e se imperativ digitalnog i podatkovnog opismenjavanja sve
djece (OECD, 2019).

Podatkovna pismenost se moze definirati kao sposobnost kriticke interpretacije
podataka radi donoSenja informiranih odluka ili stvaranja novog znanja. Ova se definicija
oslanja na DIKW (Data, Information, Knowledge, Wisdom) model koji objaSnjava
hijerarhijske 1 transformacijske odnose izmedu podataka, informacija, znanja 1 mudrosti. Ovaj
je model, u kojem podaci predstavljaju temelj procesa ucenja, posluzio potkraj proslog

stoljeca organizacijskom teoretiCaru Russellu Ackoffu u kritici Skolskog obrazovanja.
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Vecina vremena provedenog u skoli posvecena je prenosenju informacija. Manje se
vremena posvecuje prenosenju znanja i nac¢inima kako do njega do¢i (analiticko
razmiSljanje). Prakticno se ne tro$i vrijeme na razvoj razumijevanja (sinteticko razmisljanje).
Razlika izmedu podataka, informacija, znanja i mudrosti rijetko se pravi u obrazovnom
procesu, ostavljajuci ucenike nesvjesnima svog neznanja. Oni ne samo da ne znaju, oni ne
znaju ono $to ne znaju (Ackoff, 1989).

Kriticari DIKW modela upozoravaju da znanje nije rezultat samo filtriranja ili
algoritama. To je rezultat daleko slozenijeg procesa koji je drustven, ciljano voden,
kontekstualan i kulturno uvjetovan. Do znanja dolazimo kroz Zelje i znatizelju, kroz spletke 1
igru, tako $to smo ¢esc¢e u krivu nego u pravu, razgovarajuci s drugima i stvarajuci drustvene
veze, primjenjujuci metode pa od njih odustajuci, kalkulacijom i slutnjom, racionalno$cu i
intuicijom, institucionalnim procesima i drustvenim ulogama (Weinberger, 2010).

Kao da nam svijet nije bio ve¢ dovoljno sloZen, u jednadzbu pismenosti modernog
doba nedavno je uvrstena nova varijabla s kojom su povezana brojna oc¢ekivanja ali i novi
izazovi. 30. studenog 2022. americka kompanija OpenAl predstavila je jezi€ni model umjetne
inteligencije (UI) ChatGPT koji omogucuje interakciju s ljudima u formi razgovora. O tome
koliko se ChatGPT pokazao uspjesnim u imitaciji ljudske kreativnosti, najbolje svjedoce
zahtjevi za zaStitom od upotrebe umjetne inteligencije u filmskoj, glazbenoj 1 medijskoj
industriji, gdje se sve do nedavno smatralo kako stroj ne moze zamijeniti Covjeka. OpenAl je
u meduvremenu predstavio ChatGPT Edu kojim obec¢ava personalizirano ucenje, napredne
analize podataka te prilagodavanje istrazivackim projektnim potrebama (OpenAl, 2024).

Financiranje generativne umjetne inteligencije poraslo je gotovo osmerostruko od
2022. godine, dosegnuvsi 25,2 milijarde dolara. Ul je nadmasila ljudsku izvedbu na nekoliko
testova, poput klasifikacije slika i razumijevanja engleskog, ali zaostaje u matematici na

natjecateljskoj razini i vizualnom razumijevanju. Studije pokazuju da Ul pomaze radnicima u
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brzem obavljanju zadataka i poboljSanju kvalitete rada, a moze smanjiti i razliku u vjeStinama
izmedu radnika s razli¢itim razinama stru¢nosti. Udio ljudi koji vjeruju da ¢e Ul znacajno
utjecati na njihove Zivote porastao je na 66%, dok je zabrinutost zbog Ul proizvoda i usluga
takoder porasla na 52% (Stanford University, 2024).

Osim edukacije nastavnika i u¢enika koja teSko drzi korak s razvojem tehnologije,
kreatori javnih politika morat ¢e vrlo skoro odgovoriti i na eticke dileme nepristranosti,
zaStite privatnosti i intelektualnog vlasniStva te sigurnosti i odgovorne upotrebe umjetne
inteligencije u obrazovanju.

Svrha istraZivanja
Svrha istraZivanja bila je upoznati globalne trendove razvoja podatkovne pismenosti i
pismenosti 0 umjetnoj inteligenciji u srednjim Skolama.
Ciljevi
e Pojasniti kompetencije podatkovne pismenosti i pismenosti o umjetnoj inteligenciji
e Steci uvid u javne politike obrazovanja u podruc¢ju podatkovne pismenosti i
pismenosti 0 umjetnoj inteligenciji
e Upoznati medunarodne primjere dobre prakse interdisciplinarnog projektnog ucenja
Ciljani korisnici
e Nastavnici, stru¢ni suradnici 1 ravnatelji srednjih Skola
e Skolski odbori
e Kreatori javnih politika obrazovanja
e Voditelji projekata i programa razvoja ljudskih potencijala

Rezultati istraZivanja ¢e se moc¢i koristiti u planiranju Skolskih strategija, kurikuluma
te godiSnjih planova i programa koji se odnose na razvoj ljudskih resursa. Analize potreba ¢e
osigurati smjernice voditeljima projekata razvoja ljudskih potencijala, koji ¢e mo¢i odgovoriti

na neke od izazova digitalne transformacije obrazovanja.



PODATKOVNA PISMENOST I UMJETNA INTELIGENCIJA - PREGLED 7

Istrazivacka pitanja
1. Sto su podatkovna pismenost i pismenost o umjetnoj inteligenciji?
2. Zasto je vazan razvoj podatkovne pismenosti i pismenosti o umjetnoj inteligenciji u
srednjim Skolama?
3. Sto sadrze primjeri dobre prakse interdisciplinarnog projektnog uéenja uz pomoé umjetne
inteligencije?
Metodologija

Istrazivanje je ukljucilo kvalitativni pregled europskih, kineskih, americkih,
singapurskih 1 hrvatskih javnih politika vezanih uz razvoj podatkovne pismenosti i pismenosti
o umjetnoj inteligenciji te knjiga i ¢lanaka koji daju uvid u globalne trendove iz ove dvije
komplementarne oblasti.

U analizi politika EU obuhvaceni su dokumenti vezani uz razvoj klju¢nih
kompetencija i europsku digitalnu strategiju. Pregled javnih politika u Hrvatskoj ukljucivao je
analizu srednjoskolskih kurikuluma, digitalne strategije i akcijskog plana za razvoj
obrazovanja. Analizirani su i kineski ,,Plan razvoja umjetne inteligencije sljedece
generacije® te preporuke americke vlade pod nazivom ,,Umjetna inteligencija i buduc¢nost
poucavanja i ucenja“.

Za pregled znanstvenih istrazivanja koriSteni su baza podataka Scopus 1 Google
Scholar. Trazeni su ¢lanci na engleskom jeziku iz podru¢ja druStvenih znanosti, koji se bave
temama podatkovne pismenosti i umjetne inteligencije u srednjim Skolama, te omogucuju
slobodan pristup cjelovitom tekstu. Kako bi se dobio cjelovitiji uvid u istrazivani fenomen,
pregled literature obuhvatio je strucne knjige 1 Casopise te referentne izvjestaje iz privatnog
sektora. Nakon pregleda saZetaka iz znanstvenih baza podataka i strucne literature, odabrani
su referentni tekstovi (N=53) koji su uneseni u Zotero softver za upravljanje bibliografskim

podacima. Citirani su tekstovi potom interpretirani u kontekstu istrazivackih pitanja.
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Rezultati
Javne politike

Vijec¢e Europske unije usvojilo je 2018. preporuku Europske komisije o kljuénim
kompetencijama za cjelozivotno ucenje. Digitalne su kompetencije identificirane kao jedna
od osam klju¢nih kompetencija neophodnih gradanima za osobno ispunjenje, zdrav i odrziv
nacin zivota, zaposljivost, aktivno gradanstvo i drustvenu ukljucenost. Digitalne
kompetencije ukljucuju samopouzdano, kriticko 1 odgovorno koristenje i interakciju s
digitalnim tehnologijama za u€enje, na poslu i za sudjelovanje u drustvu. Ukljucuju
informacijsku i podatkovnu pismenost, komunikaciju i suradnju, medijsku pismenost,
stvaranje digitalnog sadrzaja (ukljucujuéi programiranje), sigurnost (ukljucujuéi digitalnu
dobrobit 1 kompetencije povezane s kibernetickom sigurnosc¢u), pitanja u vezi s
intelektualnim vlasniStvom, rjeSavanje problema i kriticko razmisljanje (European
Commission. Directorate General for Education, Youth, Sport and Culture, 2019).

U Akcijskom planu za digitalno obrazovanje 2021.—2027., Europska komisija istice
vaznost osnovnog razumijevanja novih tehnologija. Dobro razumijevanje digitalnih
informacija, ukljucujuci osobne podatke, nuzno je za snalazenje u svijetu prepunom
algoritama. Obrazovanje bi trebalo aktivnije pomagati u¢enicima da razviju sposobnost
kritickog pristupa, filtriranja 1 procjene informacija, prije svega kako bi znali prepoznati
dezinformacije, mogli se nositi s preopterecenjem informacijama, ali i razviti financijsku
pismenost. Kako bi razumjeli primjenu i implikacije umjetne inteligencije za obrazovanje, i
nastavnom osoblju 1 u¢enicima potrebne su nove vjestine, uklju¢ujuci osnovne vjestine u
podrucju umjetne inteligencije 1 podatkovnu pismenost (Europska komisija, 2020).

Europska komisija je u sklopu Digitalne strategije EU izradila i Europsku strategiju za
podatke, isticuci vaznost podataka kao klju¢nog resursa za gospodarski rast, konkurentnost,

inovacije, otvaranje radnih mjesta i drustveni napredak. U Uredbi o podacima naglasava se
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kako se podatkovna pismenost ne bi trebala ograniciti na u¢enje o alatima i tehnologijama.
Podatkovna pismenost bi trebala omoguciti podizanje svijesti gradana o potencijalnoj
vrijednosti podataka koje generiraju, proizvode 1 dijele te ih osnaziti u koristenju ukljucivog 1
pravednog trzista podataka (Europski parlament i Vijece Europske unije, 2023).

Donosenjem Akta o umjetnoj inteligenciji, Europska je komisija izradila regulatorni
okvir za trzi$ni razvoj sustava umjetne inteligencije koji ¢e jam¢iti zastitu temeljnih
gradanskih prava. Istice se vaznost uvodenja Ul sustava u obrazovanje kako bi se svim
ucenicima 1 nastavnicima omogucilo stjecanje digitalnih kompetencija, medijske pismenosti 1
kritickog razmisljanja. Ul sustave koji se upotrebljavaju za odlucivanje o pristupu ili upisu,
za razvrstavanje osoba u ustanove ili obrazovne programe, za evaluaciju ishoda ucenja, za
procjenu odgovarajuce razine obrazovanja te za pracenje 1 otkrivanje zabranjenog ponasanja
ucenika tijekom testiranja trebalo bi klasificirati kao visokorizi¢ne jer mogu odrediti
obrazovni i profesionalni tijek zivota (Europski parlament i Vijece Europske unije, 2024).

Kinesko je Drzavno vije¢e 2017. donijelo ,,Plan razvoja umjetne inteligencije iduce
generacije®. IstiCe se potreba ubrzavanja primjene umjetne inteligencije u obrazovanju,
zdravstvu 1 skrbi za starije osobe. Plan ukljucuje razvoj novih pedagoskih metoda ucenja
potpomognutih umjetnom inteligencijom, izgradnju inteligentnih kampusa te online sustava
za interaktivno ucenje i sveobuhvatnu analizu velikih podataka. Planira se i razvoj novog
UI+X modela interdisciplinarnog stru¢nog osposobljavanja koje ¢e povezati umjetnu
inteligenciju 1 matematiku, informatiku, fiziku, biologiju, psihologiju, sociologiju, pravo i
druge discipline (China’s State Council, 2017).

Americka vlada naglasava kako je potrebno hitno donijeti politike koje ¢e iskoristiti
automatizaciju za unapredenje ishoda ucenja, pritom $titeci ljudsko odlucivanje i prosudbu.
Takoder, vazno je provjeravati kvalitetu podataka u UI modelima kako bi se osigurala

pravednost i nepristranost u donosenju odluka. Treba omoguciti analizu utjecaja Ul
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tehnologija u Sirem obrazovnom sustavu, s ciljem povecanja ravnopravnosti u¢enika. Nuzno
je poduzeti i mjere za ocuvanje jednakosti korisnika, uklju¢ujuci ogranicavanje autonomnosti
UI sustava koji je potencijalno ugrozavaju (U.S. Department of Education, Office of
Educational Technology, 2023).

"Transformacija obrazovanja kroz tehnologiju" Master plan 2030, koji je izradilo
Ministarstvo obrazovanja Singapura, naglasava vaznost podatkovne pismenosti, umjetne
inteligencije 1 e-Pedagogije u obrazovanju. Ul omogucuje prilagodbu ucenja individualnim
potrebama ucenika putem adaptivnog sustava za ucenje, koji pruza personalizirane povratne
informacije. Kroz suradnju i sukreiranje znanja, ucenici koriste digitalne tehnologije za
analizu problema iz realnog Zivota i osmisljavanje problemskih rjeSenja. Nastavnici njeguju
kulturu timskog rada 1 koriste tehnologiju za dizajniranje u¢inkovitih obrazovnih iskustava.
Profesionalni razvoj nastavnika ima poseban fokus na podatkovnu pismenost i upotrebu
digitalnih alata u obrazovnom procesu (Ministry of Education Singapore, 2023).

U Strategiji digitalne Hrvatske za razdoblje do 2032. godine stavlja se naglasak na
razinu digitalno-medijske pismenosti u hrvatskom drustvu, koja bi gradanima trebala
omoguciti u¢inkovit pristup informacijama i medijima te njihovu uporabu, kao 1 sigurno 1
odgovorno stvaranje i dijeljenje medijskih sadrzaja na razli¢itim digitalnim platformama.
Medijska pismenost u digitalnom okruzenju ne odnosi se samo na koristenje razlicitih
elektronickih uredaja i poznavanje s njima povezanih informacijsko-komunikacijskih
tehnologija, nego i na prepoznavanje dezinformacija koje se pojavljuju u javnom prostoru te
na sposobnost zaStite privatnosti i osobnih podataka (Sredisnji drzavni ured za razvoj
digitalnog drustva, 2022).

Nacionalni plan razvoja sustava obrazovanja za razdoblje do 2027. godine predvida
osiguravanje podrske nastavnicima u pronalazenju, u¢enju i koriStenju novih i inovativnih

racunalnih aplikacija i alata namijenjenih obrazovanju, uzimajuci u obzir vaznost
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obrazovanja, istrazivanja, razvoja, kritickoga pristupa, interdisciplinarnog ucenja i
poucavanja te jacanje svijesti o sigurnosti u kibernetickom prostoru. Predvida informiranje
obrazovne zajednice o potencijalima i rizicima upotrebe umjetne inteligencije u obrazovanju i
drustvu, Cemu ¢e pridonijeti istrazivanje utjecaja i eticka nacela primjene UI u podrucju
obrazovanja te edukacija o mogucénostima, utjecaju, sigurnoj i u¢inkovitoj primjeni Ul u
ucenju i poucavanju (Ministarstvo znanosti i obrazovanja RH, 2023).

UNESCO je izradio smjernice za donositelje javnih politika kako bi potaknuo
ucinkovitu 1 inkluzivnu primjenu generativne umjetne inteligencije (GenUI) u obrazovanju i
istrazivanju. GenUI modeli, trenirani na velikim koli¢inama podataka, mogu posluziti kao
sugovornici u sokratskim dijalozima ili kao istrazivacki asistenti u projektnom ucenju. Kako
bi se izbjeglo pasivno preuzimanje odgovora od GenUI alata, vazno je motivirati ucenike 1
osposobiti ih za samostalno sudjelovanje u projektnom ucenju. Suzivot s umjetnom
inteligencijom utjecati ¢e na ishode ucenja i metode ocjenjivanja, ukljucujuci potrebu razvoja
visih kognitivnih vjestina i suradnje s umjetnom inteligencijom (UNESCO, 2023).
Kompetencijski okviri i kurikulumi

Europski Okvir digitalnih kompetencija za gradane, poznat i kao DigComp, dodatno
je pojasnio pojam digitalne kompetencije i pruzio zajednicki jezik kreatorima javnih politika
za prepoznavanje 1 opisivanje kljucnih kompetencijskih podrucja te planiranje suradnic¢kih
inicijativa za poboljSanje digitalne pismenosti gradana. Kompetencije informacijske 1
podatkovne pismenosti ukljucuju znanja, vjestine i stavove vezane uz pregledavanje,
pretrazivanje, filtriranje, procjenjivanje 1 upravljanje podacima, informacijama i digitalnim
sadrzajima. DigComp 2.2 sadrzi primjere znanja, vjestina i1 stavova poput vjestine
analiziranja i kriti¢kog procjenjivanja rezultata internetskog pretrazivanja i objava na

drustvenim medijima, identificiranja podrijetla informacija, razlikovanja ¢injenica od
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misljenja te odredivanja istinitosti ili mogucih ograni¢enja poput ekonomskih, politickih i
vjerskih interesa (Vuorikari i sur., 2022).

U kurikulumu predmeta Informatika za osnovne Skole 1 gimnazije u Hrvatskoj
upozorava se kako poznavanje temeljnih informatickih koncepata kao §to su programiranje,
algoritmi ili strukture podataka postaje neophodno kako ne bismo bili samo korisnici
informacijske i komunikacijske tehnologije nego i stvaratelji. Razvoj racunalnog razmisljanja
ukljucuje tehnike rjeSavanja problema kao §to je logicko povezivanje i analiza podataka.
Trazenje, dohvacanje te kriticko vrednovanje informacija iz razlicitih izvora podataka temel;
su danasnje uporabe digitalne tehnologije. Razvijanjem strategija za uo¢avanje, opisivanje te
objaSnjavanje uzoraka i odnosa medu podacima omogucava se modeliranje novih struktura
podataka. Nakon prve godine ucenja informatike u srednjoj skoli u domeni Digitalna
pismenost i komunikacija ucenik bi, prema ishodima ucenja, trebao mo¢i pronaci podatke i
informacije, odabrati prikladne izvore informacija te uredivati, stvarati te objavljivati i dijeliti
digitalne sadrzaje (Ministarstvo znanosti i obrazovanja RH, 2018).

Kako bi omogucilo ucinkovito, primjereno, pravodobno, odgovorno i stvaralacko
sluzenje informacijskom 1 komunikacijskom tehnologijom u svim predmetima, Ministarstvo
je izradilo i kurikulum medupredmetne teme Uporaba informacijske i komunikacijske
tehnologije. Istrazivanje 1 kriti€ko vrednovanje u digitalnome okruzju jedna je od Cetiri
domene ove medupredmetne teme. Istrazivacki duh razvija se prvotno vodenjem ucenika u
procesu potrage za informacijama, uporabom tehnologije za otkrivanje razli¢itih pristupa i
mogucnosti rjeSavanja problema da bi s viemenom prerastao u samopoticanje kad se razvije
vjestina upravljanja informacijama. Ucenici bi se medu ostalim trebali osposobiti za
oblikovanje misljenja o nekoj temi na temelju prikupljenih informacija s opre¢nim stavovima

(Ministarstvo znanosti i obrazovanja RH, 2019).
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Hrvatska akademska i istrazivacka mreza CARNET izradila je kurikulum za
fakultativni predmet za srednje Skole pod nazivom Umjetna inteligencija: od koncepta do
primjene. Kurikulum je prvenstveno namijenjen nastavnicima Informatike, a ukljucuje
domene primjene te sigurne i odgovorne upotrebe umjetne inteligencije. U preporukama za
usvajanje ishoda navode se istrazivacki projekti u kojima ucenici istrazuju teme poput
sigurnosti autonomnih vozila, etickih problema u primjeni biometrijskih tehnologija ili
posljedica uporabe umjetne inteligencije u pravosudnom sustavu. Nastavnicima se preporuca
organizacija rasprava o kontroverznim pitanjima povezanim s umjetnom inteligencijom,
poput pitanja o potrebi regulacije, odgovornosti za algoritamske odluke ili prava na privatnost
(CARNET - Skupina autora, 2024).

Usred pandemije COVID-19, u Njemackoj je izraden okvir kompetencija za
podatkovnu pismenost u podrucju uspostavljanja kulture podataka, osiguravanja, evaluacije i
tumacenja podataka te na analizama temeljenih akcijskih radnji. U prvoj se fazi akcije
identificiraju opcije djelovanja. Druga faza opisuje integraciju rezultata kriticke analize u
informirani proces odlucivanja. U trecoj se fazi testiraju te ocjenjuju rezultati i u€inkovitost
akcijskih radnji u odnosu na svrhu i ciljeve djelovanja. Kompetencijski okvir sadrzi popis
znanja, vjestina, i stavova koji ukljucuju motivaciju i vrijednosti koje pojedinac treba
posjedovati. Popis ukljucuje eticki zahtjev za objektivnoscu koja ¢e iskljuciti zlouporabu
podataka te motiviranost, otvorenost 1 spremnost za ucenje iz pogreSaka. Autorica istie
vaznost komunikacijskih kompetencija, buduci da greske u komunikaciji mogu u potpunosti
obezvrijediti dobivene rezultate (Schiller, 2020).

Americka neprofitna organizacija Digital Promise izradila je kompetencijski okvir za
razvoj pismenosti o umjetnoj inteligenciji. Strategije za promicanje Ul pismenosti u
obrazovanju ukljucuju izradu smjernica za usvajanje i evaluaciju, integraciju Ul pismenosti

kroz razlicite razrede i predmete, kontinuirano profesionalno usavrSavanje nastavnika,
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osmiSljavanje poticajnih iskustava ucenja te promicanje svijesti i osnazivanje ucenika.
Klju¢nom se smatra integracija umjetne inteligencije u ve¢ postojece predmete kako bi se
ucenici upoznali s njezinom interdisciplinarnom primjenom (Ruiz 1 sur., 2024).

Preduvjet za odgovorno koriStenje umjetne inteligencije u obrazovanju je provedba
regulativa koje osiguravaju pouzdanost koriStenih alata te Stite uenike i nastavnike. U skladu
s preporukama za donositelje javnih politika, UNESCO je razvio kompetencijski okvir za
primjenu umjetne inteligencije namijenjen nastavnicima (UNESCO, 2024b). Sposobnost
nastavnika da primijene Ul pedagogiju ovisi o njihovom razumijevanju temeljnih principa
umjetne inteligencije, poznavanju smjernica Ul politike te predanosti kontinuiranom
profesionalnom usavrSavanju. Njihova sposobnost upravljanja etickim dilemama u vezi s
umjetnom inteligencijom proizlazi iz razumijevanja temeljnih principa 1 iskustava u primjeni
umjetne inteligencije u nastavi.

Razvoj kompetencija primjene umjetne inteligencije kod ucenika treba ukljucivati
raznolike kanale za ucenje 1 praksu, kao $to su formalni programi unutar nacionalnog
kurikuluma, izvannastavni programi te neformalno uc¢enje kroz suradnju s roditeljima i
lokalnim zajednicama. Kompetencijski okvir za primjenu umjetne inteligencije namijenjen
ucenicima temelji se na multidisciplinarnom znanju i vjeStinama vezanim uz podatke,
programiranje, raCunalne strukture i internet, kao 1 integrirani skup konceptualnog znanja i
vjestina temeljenih na raCunalnom 1 inzenjerskom razmisljanju te znanstvenom zaklju¢ivanju
(UNESCO, 2024a).

Znanstvena i strucna literatura

U pregledu strategija 1 najboljih primjera iz prakse, podatkovna se pismenost definira
kao sposobnost prikupljanja, upravljanja, evaluacije i primjene podataka, na kritican nacin.
IstiCe se vaznost projektnog ucenja koje obuhvaca Sirok spektar istrazivanja i omogucuje

snazniju povezanost teorije 1 prakse. Projekti bi trebali ukljucivati stvarne podatke relevantne
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za interese ucenika, prezentirane u zanimljivom kontekstu, umjesto da se koriste podaci radi
samih podataka. Ve¢i angazman u radu s podacima moze potaknuti inovativnost, unaprijediti
proces ucenja 1 povecati Sanse za cjelozivotno ucenje (Ridsdale 1 sur., 2015).

Visoko cijenjeno uciteljsko obrazovanje u Finskoj prepoznatljivo je po istrazivacki
utemeljenom pristupu. Istrazivacki pristup u obrazovanju zahtijeva sposobnost interpretacije
kvantitativnih i kvalitativnih podataka, Sto je u sredistu podatkovne pismenosti. Svi
diplomirani ucitelji zavrSavaju studije koji primjenjuju rigorozne akademske kriterije u
teoriji, metodologiji i kritiCkom promisljanju. Ovakva obuka priprema ucitelje za rad u
slozenim i promjenjivim druStvenim i obrazovnim okruZenjima, a istrazivacke su
kompetencije omogucile njithovu ve¢u autonomiju u planiranju kurikuluma, procjeni uc¢enika
1 razvoju Skola. Kontinuiranim provodenjem empirickih istrazivanja, ucitelji mogu bolje
procijeniti uspjeh ucenika, prilagoditi nastavne strategije i unaprijediti obrazovne prakse,
¢ime se dodatno osnazuje njihov ionako ve¢ dobar drustveni status (Sahlberg, 2021).

Jos 2018. finski su znanstvenici i poduzetnici prepoznali da je razumijevanje umjetne
inteligencije postalo nova vrsta pismenosti koja je potrebna svima. ,,Elements of AI* je serija
besplatnih online tecajeva koje su osmislili kako bi §to ve¢em broju ljudi pomogli u
razumijevanju umjetne inteligencije, njezinih mogucnosti i ogranicenja te na¢ina primjene.
Tecajevi kombiniraju teoriju s prakticnim zadacima, a polaznici ih mogu pohadati vlastitim
tempom (University of Helsinki & MinnaLearn, 2018).

U Svedskom istrazivanju o razvoju $kola vodenih podacima, podatkovna pismenost
nastavnika se definira kao sposobnost prikupljanja, analiziranja, interpretiranja i upotrebe
podataka u nastavi u skladu s unaprijed odredenom svrhom. Istrazivanje je pokazalo
nedostatnu podatkovnu pismenost ispitanika, dok je najveci izazov za nastavnike bio odrediti
svrhu 1 analizirati podatke. Ispitanici su identificirali didaktiku, demokraciju, ocjenjivanje i

planiranje te mentalno zdravlje kao Cetiri podrucja u kojima donosenje odluka na temelju
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podataka moze doprinijeti razvoju Skole. Istice se kako bi svrsishodnije koristenje podataka u
vodenju Skola doprinijelo uskladivanju razvoja s nacionalnim reformskim ciljevima
temeljenim na informacijama 1 znanju (Hegestedt 1 sur., 2023).

U istrazivanju o podatkovnoj pismenosti u ameri¢kom javnom sektoru se medu
preporukama naglasava potreba provedbe edukativnih programa koji ¢e omoguciti razvoj
nedostajuéih vjestina javnih sluzbenika. Glavni je cilj tih programa omogucditi sluzbenicima
koriStenje podatkovne analize u donoSenju odluka, dok bi ih jacanje podatkovne pismenosti
trebalo osnaziti u planiranju i provedbi javnih politika temeljenih na dokazima. Program
podatkovne pismenosti drzavnog Odjela za obrazovanje promice svijest o potrebi izgradnje
vjestina u podrucju prikupljanja dokaza, analitike, vizualizacije i donoSenja odluka (Data
Foundation, The Data Lodge, Deloitte, 2022).

Americka tvrtka za tehnoloSka istrazivanja i savjetovanje Gartner uvodi umjetnu
inteligenciju u definiciju podatkovne pismenosti, koju sada definiraju kao sposobnost ¢itanja,
pisanja i komuniciranja podataka u kontekstu, uz razumijevanje izvora podataka i
konstrukata, analitickih metoda i tehnika umjetne inteligencije (Gartner, 2024).

U preglednom istrazivanju o umjetnoj inteligenciji u obuci nastavnika, analizirana su
recentna istrazivanja koja se bave pitanjima razvoja kurikuluma, okvira pismenosti za
umjetnu inteligenciju, stavovima i predodzbama nastavnika, metodama poucavanja s
umjetnom inteligencijom i o njoj te profesionalnog razvoja 1 etike umjetne inteligencije.
Analizirana su istrazivanja bila uglavnom fokusirana na pismenost o umjetnoj inteligenciji
ucenika, a ne kompetencije nastavnika. Ne postoji jedinstvena definicija pismenosti o
umjetnoj inteligenciji u kontekstu nastavni¢ke obuke, a pozeljna su znanja, vjestine 1 eticki
stavovi ograni¢eni na racunalnu znanost i u¢enje temeljeno na istraZivanjima. Neka
istrazivanja odrazavaju nekriticko promicanje edukativnih tehnologija, zanemarujuc¢i eticke

aspekte datafikacije i nadzora podataka (Sperling i sur., 2024).
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Dok edukativne tehnologije ve¢ ulaze u nastavne procese, $to zahtijeva razvoj novih
pedagoskih metoda, manje su pozornosti za sada izazvale moguce implikacije upotrebe
umjetne inteligencije u Skolskom upravljanju. Jedno od pitanja u vezi s novom obrazovnom
paradigmom je hoce li umjetna inteligencija promijeniti ulogu ravnatelja. Autor istrazivanja
na ovu temu donosi zakljuc¢ak kako ravnatelji nece postati suvisni, ve¢ ¢e postati kljucni
akteri u stvaranju simbioze izmedu ljudi i umjetne inteligencije, kontinuiranim
unapredivanjem svoje pismenosti 0 umjetnoj inteligenciji, poticanjem njezine u¢inkovite
integracije u obrazovne 1 upravljacke procese te usmjeravanjem stavova ostalih dionika
obrazovnog procesa, kako bi skole mogle u¢enicima pruziti bogatije i suvremenije iskustvo
ucenja (Karakose, 2024).

Svicarska akademija umjetnosti i znanosti je objavila povelju o podatkovnoj
pismenosti koja bi trebala osigurati smjernice za razvoj podatkovne pismenosti na svim
razinama obrazovanja. Podatkovna pismenost bi trebala obuhvatiti primjereno prikupljanje,
koriStenje, Sirenje, zastitu te kriti¢ko i refleksivno propitivanje podataka te njihovo tumacenje
na interdisciplinaran na¢in u odgovaraju¢em kontekstu. Podatke bi trebalo koristiti na nacin
koji stvara odrzivu korist za ljude, drustvo i okolis. ZasStita podataka i ostali postojeci pravni
propisi o koriStenju podataka moraju se uvijek uzeti u obzir. Nuzno je razumijevanje kako se
podaci uvijek prikupljaju i analiziraju za specifi¢ne primjene. Dostupna tehnologija 1
metodologija utjecu na prikupljanje 1 obradu podataka te donoSenje informiranih odluka na
temelju podatkovne analize (Swiss Academies of Arts and Sciences, 2024).

Pregledno istrazivanje o razvoju pismenosti o umjetnoj inteligenciji u K-12 skolama u
zakljuCcima preporuca interdisciplinarni pristup nastavi. Veéina proucenih primjera iz prakse
jo§ uvijek ne razmatra ucinke koriStenja umjetne inteligencije na ishode ucenja. SAD i Kina
prednjace u provodenju programa opismenjavanja koji su opsezniji i zasnovani na

ambicioznijem pristupu. Edukacija o umjetnoj inteligenciji moze premostiti postojece granice
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izmedu razlicitih disciplina i promovirati prakti¢no projektno ucenje. Klju¢no je osigurati
participaciju nastavnika u osmisljavanju didaktickih pristupa u suradnji s pedagozima i
stru¢njacima za umjetnu inteligenciju. Umjesto uvodenja novog predmeta, predlaze se
nadogradnja sadrZaja postoje¢ih predmeta. Osnovni algoritmi strojnog uc¢enja bi se tako
mogli pouCavati na matematici dok bi obrada prirodnog jezika (NLP) mogla ucenje jezika

U kineskom istraZivanju o koriStenju umjetne inteligencije u ucenju engleskog kao
stranog jezika u srednjim Skolama, nastavnici su ocijenili kako im je tehnologija umjetne
inteligencije znacajno pomogla u nastavi i kako je jednostavna za upotrebu. Takoder su
smatrali da kolege podrzavaju koriStenje umjetne inteligencije u obrazovanju te kako imaju
odgovarajucu tehnicku podrSku. Najvazniji ¢imbenik koji je utjecao na njihove namjere
koriStenja umjetne inteligencije bio je ocekivani radni u¢inak, odnosno njihovo uvjerenje da
¢e im umjetna inteligencija poboljsati kvalitetu nastave i1 ishode u¢enja (An i sur., 2023).

Srednjoskolsko strukovno medicinsko obrazovanje u Kini klju¢no je za obuku
primarnog zdravstvenog osoblja. Trenutno se suocava s izazovima zbog prevelikog naglaska
na stjecanju znanja, a nedovoljnog na razvoju vjestina, posebice u kontekstu novih
tehnologija poput umjetne inteligencije. Umjetna inteligencija znacajno poboljsava
dijagnostiku, terapijsko odluc¢ivanje i lijecenje, ali izaziva i zabrinutost oko gubitka radnih
mjesta 1 isplativosti visokih ulaganja u tehnologiju. Kako bi se umjetna inteligencija
ucinkovito integrirala u medicinsko obrazovanje, u kurikulum bi trebalo uvesti specijalizirane
predmete iz podrucja podatkovne znanosti, strojnog ucenja i etickih aspekata primjene
umjetne inteligencije (Tong 1 sur., 2024).

Kineski su znanstvenici uocili potrebu za evaluacijskim upitnikom koji ¢e mjeriti
pismenost o umjetnoj inteligenciji srednjoskolskih ucenika kako bi razumjeli Sto ucenici

osjecaju, misle i rade u smislu afektivnog, bihevioralnog, kognitivnog i etickog (ABCE)
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ucenja. Afektivno ucenje obuhvaca unutarnju motivaciju, samoucinkovitost, interes za
karijeru 1 samopouzdanje u ucenju. Bihevioralno u¢enje se sastoji od ucenicke predanosti i
suradnje u izgradnji odnosa s ciljem postizanja obrazovnih ciljeva. Kognitivno ucenje se
odnosi na poznavanje i razumijevanje, koriStenje i primjenu, te evaluaciju i stvaranje, dok
eticko ucenje ukljucuje pouzdanost, sigurnost, privatnost, odgovornost, transparentnost,
osvijestenost 1 drustvenu dobrobit (Ng i sur., 2024).

U ameri¢kom istraZivanju o u¢incima koriStenja ChatGPT-a na rad profesionalnih
pisaca, rezultati su pokazali znacajan rast produktivnosti. Ispitanici su bili marketinski
strucnjaci, pisci projektnih prijedloga, konzultanti, analiti¢ari podataka, stru¢njaci za ljudske
resurse i menadZeri. Zadaci su ukljucili pisanje priop¢enja za medije, kratkih izvjesca,
analitickih planova 1 osjetljivih e-mailova, a oblikovani su tako da oponaSaju stvarne zadatke
u tim zanimanjima. Prosje¢no vrijeme izvrSenja smanjilo se za 40%, dok je kvaliteta porasla
za 18%. Nejednakost medu piscima se smanjila, a porasli su zabrinutost 1 interes za umjetnu
inteligenciju. (Noy & Zhang, 2023).

Podaci iz jednog od istraZivanja o koriStenju ChatGPT-a u pisanim zadacima
kalifornijskih srednjoskolaca iz socijalno depriviranih obitelji, pokazuju da su ucenici tijekom
planiranja koristili ChatGPT za osmisljavanje ideja. Na temelju ideja su raspisivali vlastite
argumente, dok su ga u fazi pregleda koristili kao alat za uredivanje teksta. Usporedivali su
svoje pisanje s ChatGPT-om kako bi bolje razumjeli moguce retoricke izbore. Istrazivanje
sugerira da ChatGPT moze postati koristan alat, koji ¢e omoguciti u¢enicima pisanje teksta
bez zaobilazenja klju¢nih faza pisanja (Levine i sur., 2024).

Tri vrste fuzijskih vjestina potrebne su za postizanje najboljih rezultata s
generativnom Ul Inteligentno ispitivanje ukljucuje davanje preciznih uputa velikim jezi€nim
modelima kako bi se dobili bolji ishodi, poput rasclanjivanja procesa na korake ili

vizualizacije razli¢itih rjeSenja. Integracija prosudbe odnosi se na uklju¢ivanje ljudske
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strucnosti i etiCkog razmisljanja kako bi UI rezultati bili pouzdaniji, uklanjajuéi pristranosti i
osiguravajuci privatnost podataka. Uzajamno ucenje ukljucuje prilagodbu Ul-a specificnom
poslovnom kontekstu koriStenjem organizacijskih podataka (Wilson & Daugherty, 2024).

Pojava ChatGPT-a izazvala je brojne rasprave i o njegovom utjecaju na cestitost
ucenika. U anketnom istrazivanju o varanju u doba generativne umjetne inteligencije,
analizirano je koliko se varanje promijenilo u tri srednje Skole nakon pojave ChatGPT-a.
Rezultati su pokazali da se ukupna razina varanja nije znacajno promijenila. Ve¢ina uc¢enika
smatra neprihvatljivim koriStenje umjetne inteligencije za izradu cijelih zadataka, ali
podrzavaju njegovu upotrebu kao pomo¢ pri zapocinjanju zadataka ili objasnjavanju novih
pojmova. To upucuje na zakljuak da umjetnu inteligenciju vide viSe kao alat za ucenje nego
za varanje (Lee 1 sur., 2024).

Krajem 2022. testirana je sposobnost razlikovanja u€enickih tekstova od onih koje je
generirao ChatGPT. To¢nost prepoznavanja bila je 70% kod nastavnika 1 62% kod ucenika, a
samopouzdanje, iskustvo s ChatGPT-om i stru¢nost nisu imali utjecaj na rezultate. Dobro
napisani ucenicki eseji bili su posebno teski za razlikovanje od ChatGPT tekstova. Ucenici su
pokazali ve¢i optimizam od nastavnika u vezi uloge ChatGPT-a u obrazovanju i blaze su
ocijenili eticke povrede povezane s njegovom zloupotrebom (Waltzer i sur., 2023).

ChatGPT ol je novi model koji koristi viSestupanjsko "razmisljanje" koje je klju¢no
za STEM podrugdja, za razliku od prethodnih modela usmjerenih na jezi¢ne zadatke poput
pisanja i uredivanja teksta. Koristi tehniku lanca misli koja mu omogucuje prepoznavanje i
ispravljanje vlastitih pogresaka, razlaganje sloZzenih koraka na jednostavnije te promjenu
pristupa kada trenutni ne funkcionira. Ovaj napredak sugerira da bi veliki jezicni modeli
uskoro mogli postati korisni asistenti ljudskim istrazivac¢ima u podruc¢jima kao $to su

otkrivanje lijekova, znanost o materijalima, kodiranje i fizika (O’Donnell, 2024).
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Zona proksimalnog razvoja je teorija koju je razvio Lev Vygotsky, a odnosi se na
razliku izmedu onoga Sto ucenik moze samostalno posti¢i i onoga §to moze posti¢i uz
vodenje kompetentnije osobe ili u suradnji s vr§njacima. Optimalno u¢enje se dogada u zoni
koja nije prezahtjevna da bi bila obeshrabrujuca, niti prejednostavna da bi uzrokovala dosadu.
Ovaj koncept postaje sve relevantniji u kontekstu napretka umjetne inteligencije, posebno u
njenoj ulozi kao kompetentnog tutora. Teorija naglasava vaznost suradnje, gdje svaki
sudionik doprinosi cilju i kroz interakciju razvija zajednicko razumijevanje. Adaptivno ucenje
potpomognuto umjetnom inteligencijom trebalo bi stoga omoguciti nastavnicima veci fokus
na timsko projektno u¢enje kao pedagoski pristup koji pruza bogatije iskustvo ucenja
(Alexandre 1 sur., 2024).

Obrazovanje nije samo prenoSenje znanja, nego 1 poticanje kreativnog razmisljanja i
osnazivanje pojedinaca za cjelozivotno ucenje. S brzim napretkom umjetne inteligencije,
inteligentne tehnologije mogu unaprijediti iskustvo ucenja, ne samo u smislu personalizacije
obrazovnih aktivnosti, ve¢ i kroz suradnju ljudi i umjetne inteligencije. Na viS§im razinama
prosirenog ucenja podrzanog umjetnom inteligencijom, uc¢enici uz pomo¢ UI alata kreiraju
digitalne sadrzaje, dok u najviSoj fazi projektni timovi rjeSavaju problemske zadatke unutar
stvarnog okruzenja (Urmeneta & Romero, 2024).

Microsoft je svoju umjetnu inteligenciju u obrazovanju nazvao kopilotom, implicitno
sugerirajuci kako nastavnici i dalje ostaju u ulozi pilota. Poseban izvjesStaj o umjetnoj
inteligenciji pokazuje kako je ona ve¢ uvelike u $kolskoj upotrebi, iako ve¢ina nastavnika,
ucenika i ravnatelja smatra kako nije dovoljno upoznata s tom tehnologijom. Ovaj raskorak
ukazuje na hitnu potrebu razvoja pismenosti o0 umjetnoj inteligenciji 1 njezine integracije u
strateske prioritete, standarde, politike i profesionalni razvoj. Preporuke ukljucuju potrebu
razvoja kulture ucenja, iteracije 1 znatizelje. Umjetnu inteligenciju bi trebalo koristiti kao

poticaj za raspravu, preispitivanje pretpostavki i postavljanje pitanja umjesto za dobivanje
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gotovih odgovora. Iako je tehnoloSka stru¢nost vazna, podjednako je vazno razvijati vjeStine
usmjerene na ljude koje ¢e 1 u buducnosti biti visoko cijenjene (Microsoft, 2023).

Analiza podataka ve¢ dugo igra kljucnu ulogu u sportu, a sportski prijenosi danas su
gotovo nezamislivi bez animiranih infografika sa statistickim podacima o sportskim
izvedbama. U portugalskom istrazivanju demonstrirana je interdisciplinarna primjena
podatkovne analize kojom su mjereni ucinci primjene multivarijantnog programa treninga
tijekom nastave tjelesnog odgoja. Istrazivanje je pokazalo da je provedba Sestotjednog
treninga imala pozitivan u€inak na tjelesnu spremu 1 takticku koSarkasku izvedbu ucenika.
Izmjerena su znacajna poboljSanja u donosenju odluka, izvodenju vjestina, prilagodljivosti,
podrsci u akcijama te opéoj izvedbi (Silva i sur., 2023).

Podatkovna je pismenost vazan preduvjet kreativnosti. Socijalni psiholog Graham
Wallas podijelio je kreativni proces u Cetiri koraka koji ukljucuju pripremu, inkubaciju,
iluminaciju 1 verifikaciju. U prvom koraku pojedinac se fokusira na istrazivanje i prikupljanje
relevantnih informacija o problemu ili izazovu s kojim se suocava. Cilj je ste¢i duboko
razumijevanje teme i prikupiti Sto viSe materijala kako bi se postavila ¢vrsta osnova za daljnje
kreativno razmisljanje i rjeSavanje problema. Inkubacija podrazumijeva podsvjesno
procesuiranje prikupljenih informacija, dok je iluminacija trenutak "aha" spoznaje kada se
javlja kljucna ideja. Zadnji korak verifikacije ukljucuje kriticku procjenu ideje kako bi se
provjerila njezina kvaliteta 1 izvedivost (Wallas, 1926).

U sklopu americ¢kog projekta ,,Open Collaborative Experiential Learning in Artificial
Intelligence (OCEL.AI)* isprobane su kreativne metode razvoja podatkovne pismenosti za
studente iz podrucja novinarstva i raCunalnih znanosti. KoriStene su metode
interdisciplinarnog projektnog u€enja i pripovijedanja uz pomo¢ osnovnih novinarskih SW+H
pitanja za oblikovanje vijesti. O kome se radi (Who)? Sto se dogodilo (What)? Kada se to

dogodilo (When)? Gdje se to dogodilo (Where)? Zasto se to dogodilo (Why)? Kako se to
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dogodilo (How)? Studenti su koristili javno dostupne podatke o nedostatnoj skrbi za
bolesnike oboljele od korona virusa koji nisu imali zdravstveno osiguranje. Projektna je
evaluacija pokazala pozitivne promjene povecanog razumijevanja podataka u kontekstu te
vaznosti ne samo analize problema nego i komunikacije mogucih rjeSenja (Li i sur., 2023).

Austrijski filozof Konrad Paul Liessmann kritizirao je kontinuirane reforme modernih
obrazovnih sustava, koje se temelje na rezultatima medunarodnih standardiziranih testova.
Naglasak na prikupljanju i analizi velikih koli¢ina podataka vodi prema povr§inskom
mjerenju obrazovnih ishoda. PISA testiranje, prema njegovom misljenju, pridonosi redukciji
obrazovanja na mjerljive vjestine, ignorirajuci dublje aspekte kao Sto su kriticko misljenje,
humanizam i kreativnost (Liessmann, 2008).

U meduvremenu je mjerenje kreativnosti postalo sastavni dio PISA istraZivanja.
Zadaci u testu kreativnog razmisljanja ukljucili su pisano i vizualno izrazavanje te rjeSavanje
drustvenih problema kao $to je pristupacnost knjiznice osobama s invaliditetom i znanstvenih
problema poput spasSavanja pcela. Procjenjivala se sposobnost generiranja razli¢itih
kreativnih ideja te njihove procjene i poboljSanja. Razmatranje razlicitih perspektiva o nekoj
temi, promisljanje o novim idejama te procjenjivanje alternativnih opcija tipi¢ni su procesi
kritickog misljenja koji su klju¢ni i za kreativno rjeSavanje problema (OECD, 2024).

Vjestine, stavovi, vrijednosti 1 znanje o temama kao Sto su globalizacija, pismenost za
odrzivi razvoj 1 racunalno razmisljanje sve su relevantniji. Interesne skupine vrse pritisak na
promjenu kurikuluma kao odgovor na nove zahtjeve. U isto vrijeme, nedostaje prostora za
dodavanje novih sadrzaja bez izazivanja pretrpanosti u nastavnom planu i programu. Kako bi
odgovorile na ove izazove, neke se zemlje odlucuju na uvodenje medupredmetnih tema koje
¢e ukljuciti kompetencije preuzimanja odgovornosti, suradnje, pomirenja razli¢itosti,
stvaranja novih vrijednosti te podatkovne i financijske pismenosti. Osnovni je cilj omogucditi

ucenicima da uce dublje, a ne Sire (OECD, 2020).
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Kriticko razmiSljanje ukljucuje vise od logike. Ono podrazumijeva tumacenje
namjere, razumijevanje konteksta, sagledavanje skrivenih vrijednosti i osje¢aja, razlucivanje
motiva, prepoznavanje pristranosti te prezentiranje sazetih zakljuaka na primjeren nacin. Sve
to zahtijeva praksu i mentorstvo. Kriticko razmis$ljanje oduvijek je bilo klju¢no za ljudski
napredak, a sada je postalo jo$ vaznije. U danasnjem svijetu preplavljeni smo informacijama i
dezinformacijama sa svih strana, a sposobnost razlu¢ivanja ¢injenica od misljenja, smisla od
besmislice i poStenja od obmane nikada nije bila potrebnija (Robinson & Aronica, 2016).

Diskusija

Tesko je izbjeci svakodnevne vijesti o impresivnim postignuéima umjetne
inteligencije, koja sve vise postiZe rezultate usporedive i konkurentne ljudskim, ne samo u
standardiziranim testovima i automatiziranim procesima, ve¢ i u kreativnim industrijama. U
posljednjih nekoliko godina potreba za razvojem pismenosti o umjetnoj inteligenciji odrazila
se, barem deklarativno, u javnim politikama, od agencija UN-a, OECD-a i Europske unije do
drzavnih strategija i akcijskih planova. Medutim, prelazak s planova na provedbu pokazao se
jos jednom kao veliki izazov.

Za provedbu planova 1 promisljanje odrzivog i etickog suzivota s umjetnom
inteligencijom, ljudski faktor i dalje ostaje presudan. Ova potreba posebno je izrazena u
podrucju obrazovanja. Koja su nam znanja, vjestine 1 stavovi potrebni da bi uputili smislene
zahtjeve umjetnoj inteligenciji, a generirane rezultate kriticki prosudili 1 pametno upotrijebili?
Kompetencije koje nam omogucuju kriticku interpretaciju informacija i stvaranje novog
znanja na putu do donosenja mudrih odluka, uobicajeno se svrstavaju u domenu podatkovne
pismenosti. Stoga se potreba razvoja podatkovne pismenosti 1 pismenosti 0 umjetnoj
inteligenciji neizbjezno ispreplicu.

Uvodenje digitalnih tehnologija u obrazovanje zahtijeva znacajna financijska

ulaganja. Medutim, rezultati tih ulaganja rijetko su popraéeni evaluacijama koje pokazuju
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povecanje kvalitete ili pobolj$anje ishoda ucenja. U najboljem slucaju, evaluacije se svode na
mjerenje zadovoljstva nastavnika ili u€enika vezano uz uvodenje digitalnih tehnologija u
nastavne procese. Cinjenica da je nabavljen velik broj ratunala i da se ona koriste u procesu
ucenja i poucavanja ne znac¢i nuzno da je informatizacija obrazovanja ucinkovita. Da bi
odgovorili na pitanje o u¢inkovitosti, potrebno je prvo odrediti ocekivani ucinak. Isto se
pitanje naravno postavlja i oko upotrebe umjetne inteligencije.

Analiza kurikuluma usmjerenih na razvoj podatkovne pismenosti i pismenosti o
umjetnoj inteligenciji sugerira da se u ishodima ucenja ne predvida isklju¢ivo razvoj
digitalnih kompetencija, ve¢ i ¢itavog niza socijalnih i emocionalnih vjestina. Upitno je mogu
li se takva predvidanja ispuniti bez sveobuhvatne promjene paradigme ucenja i poucavanja.
Mogu li se socijalne vjestine razvijati bez suradni¢kog ucenja? Mogu li se emocionalne
vjestine razvijati bez iskustvenog ucenja povezanog s problemima iz realnog (ili virtualnog)
zivota uCenika? Gotovo da se takva pitanja mogu smatrati retorickim.

U znanstvenoj zajednici primjetan je konsenzus kako se interdisciplinarne
kompetencije ne mogu razvijati tradicionalnim u€enjem kroz odvojene predmetne discipline.
U tom kontekstu, interdisciplinarno ucenje ¢esto je povezano s projektnim pristupom. Jedini
nacin da se projektno uc¢enje ukljuci u ve¢ prenatrpanu satnicu je putem suradnje, ne samo
medu ucenicima, ve¢ i medu nastavnicima u multidisciplinarnim projektnim timovima.
Medutim, ako vrednovanje naucenog ostane usmjereno isklju¢ivo na uspjeh u memoriranju
¢injenica, tesko je ocekivati dublju integraciju projektnog pristupa u nastavu. Iznimke su
cesto povezane s gemifikacijom ucenja, koja se obic¢no dozivljava s ogranicenim
ocekivanjima izvan domene zabave sudionika.

Kljuéni dionici u provedbi javnih obrazovnih politika su nastavnici, koji ih trebaju
provesti u ucionici i ravnatelji koji im trebaju stvoriti uvjete za uspjesnu provedbu. Umjetna

inteligencija se ve¢ uvelike pojavila u obrazovnoj praksi, bez jasnih smjernica za njezinu
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primjenu. Je li u rjeSavanju zadataka pozeljno ili mozda zabranjeno koristiti velike jezi¢ne
modele? U rasponu izmedu ovih dviju krajnosti, tko donosi odluku? Smije li se umjetna
inteligencija koristiti kao pomoc¢nik nastavnicima u ocjenjivanju? Koje su eticke implikacije
povezane s donoSenjem takvih odluka i tko je odgovoran za procjenu rizika?

Kontinuirani profesionalni razvoj nastavnika bit ¢e kljuCan za u¢inkovitu primjenu
umjetne inteligencije u obrazovanju. Bez adekvatnog stru¢nog osposobljavanja i spremnosti
nastavnika da primijene steCena znanja u nastavi, postoji rizik da ¢e se kurikularne reforme
pretvoriti u zacarani krug izmjena koje nastavnici nisu sposobni provesti. Uspjeh reformi
stoga ovisi o podrsci nastavnicima kroz stalno unapredenje njihovih kompetencija i resursa za
primjenu novih tehnologija u svakodnevnom radu.

Razvoj podatkovne pismenosti i pismenosti o umjetnoj inteligenciji kod Skolskih
ravnatelja kljucan je za stratesko upravljanje u suvremenom obrazovanju. Ravnatelji s tim
vjeStinama mo¢i ¢e donositi informirane operativne odluke, oslanjajuéi se na kriticku analizu
podataka i predvidanje obrazovnih trendova. Te kompetencije, uz njihovo prethodno nastavno
iskustvo, omogucit ¢e im ucinkovitije planiranje resursa, evaluaciju obrazovnih ishoda te
prilagodbu nastavnih procesa kako bi unaprijedili kvalitetu obrazovanja. Stoga je, za razvoj
kvalitete obrazovanja, kontinuirani profesionalni razvoj ravnatelja podjednako vazan kao i
razvoj kompetencija nastavnika.

Klju¢no ograni¢enje ovog istrazivanja lezi u ¢injenici da se temelji na kvalitativnom
pregledu literature koja ne pruza konkretne dokaze o u€inkovitosti primjene umjetne
inteligencije u obrazovanju. Na temelju ovakvog istrazivanja nije moguce donositi zakljucke
o tome u kojoj mjeri umjetna inteligencija doprinosi povecanju kvalitete obrazovanja i
poboljSanju ishoda uc¢enja. Medutim, moguce je zakljuciti kako postoji potreba za
istrazivanjima koja ¢e pruziti takve dokaze, kako unutar pojedinacnih predmetnih disciplina,

tako i u interdisciplinarnim podrucjima.
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Zakljucak

Vrlo je izvjesno kako ¢e podatkovna pismenost 1 pismenost o umjetnoj inteligenciji
postati klju¢ne kompetencije potrebne za kvalitetan suzivot ljudi i umjetne inteligencije u 21.
stoljecu. S obzirom na sveprisutnost digitalne tehnologije u gotovo svim aspektima zivota,
razvijanje ovih kompetencija postaje nuzno kako bi gradani mogli razumjeti slozene podatke
i informacije s kojima se svakodnevno susrecu te na temelju njihove kriticke analize donositi
informirane odluke. U ovom procesu, obrazovni sustav igra klju¢nu ulogu, a nastavnici i
ravnatelji bit ¢e najvazniji akteri u njegovoj digitalnoj transformaciji. Njihov kontinuirani
profesionalni razvoj postat ¢e kljucni preduvjet za uspjesnu implementaciju obrazovnih
politika koje integriraju podatkovnu pismenost i tehnologiju u novu obrazovnu paradigmu.

Inovativni pristupi nastavi trebali bi ukljuciti u¢enje temeljeno na podacima,
simulacijama i metodama interdisciplinarnog projektnog ucenja. Ovaj oblik ucenja, koji je
fokusiran na kriticku analizu podataka i rjeSavanje stvarnih problemskih situacija, pokazuje
se kao jedan od najucinkovitijih nacina za pripremu ucenika za svijet u kojem su podaci i
digitalne tehnologije sveprisutni. U tom kontekstu, umjetna inteligencija ne bi trebala biti
samo alat, ve¢ 1 dinami¢ni savjetodavni €lan projektnih timova, pruzajuci podrSku u
podatkovnoj analizi, prepoznavanju obrazaca te predlaganju alternativa i rjesenja.

Umjetna inteligencija ne bi trebala zamijeniti tradicionalne nastavne kapacitete, ve¢ ih
nadopuniti i osnaziti, omogucujuci ucenicima i nastavnicima fokus na kreativnije 1 dublje
aspekte ucenja. Nuzno je medutim opremiti nastavnike i ravnatelje ne samo potrebnim
znanjima i vjestinama, ve¢ 1 pozitivnim stavovima prema integraciji umjetne inteligencije u
obrazovni proces. U tom smislu, ulaganje u njithov kontinuirani profesionalni razvoj postaje

kljuéno za dugorocnu odrZivost i uspjesnost obrazovnog sustava u digitalnom dobu.
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