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Sazetak

21. stoljece sinonim je za promjenu gospodarskih djelatnost, kao i u svim aspektima
zivota. Te ubrzane promjene uzrokovane su razvojem novih tehnologija koje
radikalno mijenjaju nacin na koji ljudi komuniciraju i suraduju. U prosjeku, formalno
obrazovanje u usporedbi s drugim gospodarskim sektorima, zaostaje za prihvacanjem
suvremenih tehnologija u obrazovnim procesima.

Jedan od najve¢ih potencijalnih ¢imbenika, koji ¢e radikalno promijeniti smjer
obrazovanja, je upravo koriStenje umjetne inteligencije. Ta radikalna promjena ¢ini
umjetnu inteligenciju disruptivnom tehnologijom s nepredvidivim posljedicama za
studente, fakultete i drustvo opéenito. Radi se o tome da ¢e obrazovni sustav biti
prisiljen usvojiti nove tehnologije, napustajuci tradicionalne nastavne 1 pedagoske
prakse koje su stolje¢ima bile u srediStu obrazovanja.

Ovim radom daje se kratak pregled disruptivnih inovacija i ideja s fokusom na
umjetnu inteligenciju kao na disruptivnu tehnologiju. Opisuje se trenutno stanje
usvajanja novih tehnologija u obrazovanju u usporedbi s drugim gospodarskim
sektorima. Prikazuju se trendovi u istraZivanju i razvoju umjetne inteligencije, kao 1
buduénost umjetne inteligencije i njezini dugoro¢ni izgledi u obrazovanju. U radu se
takoder navode prednosti i nedostatci uvodenja umjetne inteligencije u obrazovni
sustav, a stavlja se naglasak na ogranicenja i prepreke koje se javljaju kod uvodenja

umjetne inteligencije u obrazovne procese i obrazovni sustav opéenito.

Kljucéne rije¢i: disruptivna tehnologija, obrazovanje, umjetna inteligencija



Summary

21st century is a synonym for change in all aspects of life and economic activities.
Accelerating change is caused by development of new technologies that radically
change how humans communicate and cooperate. On average, formal education in
comparison with other economic sectors is lagging behind in adoption of
contemporary technologies in educational processes.

One of the biggest potential impact that will radically change the landscape of
education is implementation of artificial intelligence. That radical change makes
artificial intelligence disruptive technology with unforeseen consequences for
students, faculty and society in general. The bottom line is that educational system
will be forced to adopt to new technologies, abandoning traditional teaching and
pedagogical practices that were in the center of education for centuries.

This paper gives a short overview of disruptive innovations and technologies with
the focus on artificial intelligence as a disruptive technology. It presents trends in
research and development of artificial intelligence and its future, long term prospects
in education. Special focus is given to the limits and obstacles of introduction of

artificial intelligence in educational processes and educational system in general.

Keywords: artificial intelligence, disruptive technology, education
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1. UuvOoD

Disruptivna tehnologija smatra se klju¢em za odrzivost poslovanja danas. Srz
disruptivne tehnologije zapravo nije odrzivost, ve¢ transformacija postojecih
poslovnih praksi i modela. Ovakva radikalna transformacija, ako ne bude
primijeCena, moze ugroziti postojee organizacije u svim aspektima ekonomije i
drustva opcenito.

Umjetna inteligencija ne mora nuzno biti promatrana kao disruptivna — disrupcija je
u funkeciji konteksta ili, kako Christensen 1 sur. (2018) naglasavaju da dana inovacija
moze biti disruptivna za jednu tvrtku, dok ta ista inovacija za drugu tvrtku moze biti
podrzavaju¢a. U kontekstu obrazovanja, umjetna inteligencija predstavlja
potencijalno klju¢an disruptivni €imbenik jer moZe promijeniti ulogu odgojno
obrazovnog kadra, ucenika, studenata i samih odgojno obrazovnih ustanova.
Umjetnu inteligenciju ne treba gledati kao ometaju¢i ¢imbenik u odgojno
obrazovnom sustavu, ve¢ kao priliku da se tradicionalni odgoj 1 obrazovanje
transformiraju u odgoj 1 obrazovanje za buducnost.

Ovaj rad daje pregled teorijskog okvira disruptivne tehnologije, kako opcenito, tako i
u odgojno obrazovanom sustavu te naglasava dobrobiti koje se mogu postici
uvodenjem umjetne inteligencije u odgoj i obrazovanje. Argumentirano je zasto
umjetna inteligencija predstavlja disruptivnu tehnologiju u kontekstu odgoja i
obrazovanja, navedene su prednosti i ograni¢enja uvodenja umjetne inteligencije u
odgojno obrazovni sustav te je navedeno koje su perspektive koriStenja umjetne

inteligencije u odgojno obrazovnim sustavima u buducnosti.



2. DISRUPTIVNA TEHNOLOGIJA

2.1.  Disruptivna tehnologija - teorijski okvir

U zadnje vrijeme svjedo¢imo sve brzim tehnoloskim promjenama na globalnom
trziStu. Pri tome vodecu ulogu imaju disruptivni poslovni modeli koji na trzistu
stvaraju imperative za kreiranje novih kreativnih rjeSenja za postojec¢e proizvode i
usluge. Disruptivnim tehnologijama smatraju se, dakle, one tehnologije one koje
mijenjaju uvrijezene poslovne procese, pa i cijele industrije, uvode¢i potpuno nov
model poslovanja temeljen na suvremenoj tehnologiji. Disruptivnu tehnologiju kao
koncept prvi su uveli Bower 1 Christensen (1995), koji su usporedivali disruptivnu
tehnologiju s odrzivom tehnologijom, gdje se odrZiva tehnologija odnosi na
inkrementalna poboljSanja postojecih proizvoda, dok se disruptivna tehnologija
odnosi na uvodenje drugacijeg koncepta vrijednosti ili stvaranja novih kreativnih
proizvoda za nova moguca trZiSta. Primjer koji se Cesto koristi kao primjer
disruptivne tehnologije je Sony-jev prijenosni radio, kojeg su postoje¢i kupci u
potpunosti zanemarili zbog nedostatka kvalitete zvuka, ali taj isti proizvod je otvorio
potpuno novi trzisni segment prijenosnih radio uredaja. U osnovi, Sony je ponudio
aparate. Kako se koncept disruptivnih tehnologija i disruptivnih inovacija Cesto
koristi tijekom posljednjih dvadeset godina, Christensen je napravio analizu
postoje¢ih publikacija s naglaskom na disruptivne inovacije kako bi istrazio
prekomjernu upotrebu disruptivnih inovacija kao sinonim za svaku novu disrupciju
koja bi kao posljedicu mogla dovesti u iskuSenje da razli¢iti autori dodu do
neispravnih ili pogresnih zaklju¢aka u vezi s primjenom disruptivne tehnologije u
teoriji (Christensen i sur. 2018). Dakle, disruptivna tehnologija moze se promatrati
kao svaka druga tehnologija s razli¢itim prijedlogom vrijednosti, a koja izaziva
tradicionalno trziSte da otvara mogucnosti za nove, bolje proizvode i usluge po nizoj
cijeni. Christensen i sur. (2018) naglasavaju kako se brigom o trenutnim potrebama
kupaca cesto propusta prihvacanje novih tehnologija ili poslovnih modela koji
zadovoljavaju jo$ nedefinirane ili buduce potrebe kupaca. Ako se na vrijeme ne
primijeti utjecaj disruptivne tehnologije to moZe dovesti do bankrota ili ¢ak do
propasti tvrtke. Drugim rije¢ima, tvrtka se ne mora fokusirati konkretno na razvoj
proizvoda, ve¢ na razvoj novih prilika i moguénosti opéenito, kao $to je bila situacija
iz iskustva tvrtke Kodak (Dan, 2012) koja je izumila digitalnu fotografiju i postigla
revoluciju u svijetu fotografije, a na kraju zavrsila prodajom ve¢ine svojih patenata i

konac¢no potpisom bankrota tvrtke.



Epson je 2017. proveo istrazivanje u kojem je ispitao miSljenja europskih radnika o
tome kako ¢e disruptivna tehnologija uticati na poslovanje u globalu. U svrhu
istrazivanja, intervjuirano je 17 globalnih stru¢njaka i 7000 europskih poslovnih
lidera o njihovim predvidanjima i1 hipotezama kako bi razumjeli stavove o
transformativnim tehnoloskim trendovima. Rezultati su pokazali kako je jasno da je
svijet na prijelomnoj toc¢ci Sto se ti¢e disruptivnih tehnologija. Vecina ispitanika
izjasnila je ocekivanja da ¢e tehnologija donijeti korjenite promjene u njihove
djelatnosti u narednom period od 10 godina. 80% ispitanika oc¢ekuje da ¢e promijene
u poslovanju biti potpuno revolucionarne, a samo 20% smatra da nece izvrSiti
nikakav utjecaj. lako su prisutne razlike medu trziStima, ono §to povezuje sve
ispitanike jest spremnost da usvoje suvremene tehnologije (Epson, 2017). Medutim,
ovaj optimizam moze biti uzaludan ako same tvrtke i kompanije nece raditi na tome

da maksimalno iskoriste sve moguénosti koje im pruza suvremena tehnologija.

2.2.  Potencijali disruptivne tehnologije u odgojno obrazovnom sustavu

Odgoj 1 obrazovanje su opcenito vrlo inertan sustav u kojima se teSko provode
promjene, a kada se i uvedu, njihova primjena i provedba je dugorocna. Povijesno
gledano, odgoj 1 obrazovanje se nisu previSe mijenjala u proslosti; u tom podrucju su
se dozvoljavale samo bazi¢ne promjene koje nisu bile dovoljne da se suoce s brzim
tehnoloskim razvojem 1, posljedicno time, transformacijom cijelog drustva u global,
stoga ta situacija itekako zahtijeva redefiniranje cjelokupnog odgojno obrazovnog
sustava (Zovko, 2016).

Postavlja se pitanje je li disruptivna tehnologija odgovor. Nastavno na visokoSkolsko
obrazovanje, postoje mnoge tehnologije koje se smatraju disruptivnima, poput on-
line ucenja, obrazovanja utemeljenog na kompetencijama, “interneta stvari”,
virtualne stvarnosti, platformi za komunikaciju i umjetne inteligencije (Leigh i
Goldrick, 2017; Sagenmiiller, 2017). Te suvremene tehnologije ¢ine sam obrazovni
proces jednostavnijim za student te tako izazivaju uobicajene obrazovne prakse koje
se nude na sveucilistima na veliku promjenu i prilagodbu moguénostima koje nudi
umjetna inteligencija.

S druge strane, niZe razine obrazovanja nisu toliko izazivane od strane desruptivne
tehnologije jer joS uvijek nisu izazov za tradicionalne alate za u€enje (Arnett, 2017).
Drugim rije¢ima, odgojno obrazovni djelatnici 1 fizicke knjige su i dalje u srediStu
procesa odgoja i obrazovanja. Disrupcija u odgoju i obrazovanju karakterizirana je
kao (Abel, 2013):



. bolji modeli usluga koji se grade na temelju poboljsane kvalitete odgojno

obrazovnog programa

. personaliziraniji i realniji odgojno obrazovni procesi
. razvoj visoko vrijednih bransi programa usmjerenih na odredene skupine
korisnika.



3. UMJETNA INTELIGENCIJA U ODGOJU | OBRAZOVANJU

3.1.  Umjetna inteligencija

Ne tako davno umijetna inteligencija bila je samo predmet teorijskih rasprava i
klasi¢na tema spekulativne fikcije. Ali danas, u vremenu ubrzanih promjena, dolazi
do tocke kad je jasno da ¢e umjetna inteligencija drastiCno promijeniti tehnoloski
sektor, trziSte rada i svakodnevni zivot u globalu. Ne postoji opce prihvac¢ena
definicija umjetne inteligencije, ali ovaj pojam obi¢no opisuje umjetne ili
neucinkovite sustave koji pokazuju neki oblik inteligencije, nove na¢ine suocavanja s
datim okolnostima 1 uvjetima, kao 1 nacine prikupljanja novih informacija.
Istovremeno, to je podrucje racunalnih znanosti koje se bavi razvojem i
proucavanjem takvih sustava 1 njthovom praktiénom primjenom. Umjetna
inteligencija se, prema definiciji autora Copelanda (2018), odnosi na sposobnost
digitalnih alata ili racunalno kontroliranih robota da izvrSavaju zadatke koji su
obi¢no povezivani s inteligentnim. Peterson (1990) navodi da je umjetna inteligencija
grana informatike koja se bavi prouCavanjem i stvaranjem racunalnih sustava koji
pokazuju neki oblik inteligencije. Na primjer, to mogu biti sustavi koji uc¢e nove
koncepte 1 zadatke, sustavi koji mogu rasudivati i izvlaciti korisne zakljucke o svijetu
oko nas, sustavi koji mogu razumjeti razliCite prirodne jezike i opazati i shvacati
vizualnu scenu, sustave koji obavljati druge vrste podviga koji su u biti potrebni
ljudskim tipovima inteligencije itd. Prema toj definiciji, umjetna inteligencija sazeto
prikazuje teoriju 1 razvoj racunalnih sustava koji mogu normalno obavljati zadatke,
zahtijevajuéi ljudsku inteligenciju, poput vizualne percepcije, prepoznavanja govora,
odlucivanja 1 prevodenja izmedu jezika. Prema Walshu (2017) postoje tri opéenita
tipa umjetne inteligencije: jaka umjetna inteligencija, slaba umjetna inteligencija i
op¢a umjetna inteligencija. On slabu umjetna inteligencija shvaca kao ideju za
izgradnju stroja koji izjednacava ili nadmasuje nase sposobnosti na odredenom cilju
koji zahtijeva inteligenciju. Uz umjetnu inteligenciju postoji snaZna umjetna
inteligencija. Ideja jake umjetne inteligencije da ¢e strojevi za razmiSljanje s
vremenom biti umovi ili barem da ¢e imati sva obiljeZja umova, poput svijesti.
Ostale ljudske osobine koje bi mogle biti relevantne za snaznu umjetnu inteligenciju
su samosvijest, razboritost, emocije 1 moral. NeSto dalja to¢ka od jake umjetne
inteligencije je opéa umjetna inteligencija. Njezin je cilj graditi strojeve sa
sposobnos¢u da rade na bilo kojem zadatku koji ljudi mogu raditi, ali na razini iznad
ljudskih sposobnosti (Walsh 2017). Sustavi umjetne inteligencije mogu se razvrstati

u dvije Siroke skupine: primijenjena umjetna inteligencija i generalizirana umjetna



inteligencija. Primijenjena umjetna inteligencija razvijena je s jasnim fokusom, tj. Za
npr. kontrolu automobila, trgovanje dionicama, postavljanje medicinske dijagnoze
itd. S druge strane, generalizirana umjetna inteligencija nema specifican fokus i
obi¢no se odnosi na koncept strojnog ucenja (Marr, 2016). Generalizirana umjetna
inteligencija razlikuje se prema pristupu koji koristi kod ucenja. Najces¢i pristup
strojnom ucenju je supervizirano ucenje gdje sustav umjetne inteligencije poducava
uz vanjsku pomo¢ unaprijed definiranog skupa podataka. Za razliku od
superviziranog ucenja, postoji 1 nesupervizorno ucenje gdje sustav umjetne
inteligencije ne koristi postojee podatke za poducavanje, ve¢ ima za cilj
prepoznavanje obrazaca medu podacima koji prije nisu bili poznati (Dey 2016;

Ghahramani 2003).

3.2.  Umjetna inteligencija u odgoju i obrazovanju

Iako umjetna inteligencija prodire u sve aspekte naSeg drustva, odgojno obrazovne se
institucije jo$ uvijek opiru utjecaju alata umjetne inteligencije. Danasnja suvremena
ucionica nije se bitno promijenila u odnosu na onaj tip ucionice koji je postojao u
proslosti. To je u velikoj mjeri zato Sto su nasi postoje¢i odgojno obrazovni modeli i
sustavi jo$ uvijek podlozni tradicionalnim oblicima odgoja i obrazovanja, ¢ime
stvaraju zapreku za usvajanje sustava umjetne inteligencije (Levin, 2017). Prema
Luckin i Holmesu (2016), umjesto tradicionalnih procjena, koje se oslanjaju na male
uzorke onoga Sto su ucili ucenici, procjene sustava umjetne inteligencije mogu se
ugraditi u aktualne, suvremene aktivnosti ucenja, kao sto su igre, suradnicki projekti 1
sli¢no. To su zapravo aktivnosti koje djeca 1 u€enici najvise preferiraju i korite kada
uce. Tako oni pristupaju odgoju i obrazovanju kao neCem prirodnome i mogu
sudjelovati u aktivnostima ucenja s voljom i entuzijazmom. Glavna prednost je Sto
pristup ucenja pomocu sustava umjetne inteligencije odgoj 1 obrazovanje Cini
nediskriminiraju¢im 1 prilagodenim svakom pojedincu. Ta je ideja u osnovi
disruptivna jer korjenito mijenja pristup prenosenju znanja i vrednovanju istoga.
Danas odgojno obrazovni djelatnici i djeca koriste razli¢ite uredaje, poput mobitela
ili tablet, i pametne plo¢e u ucionicama za automatizaciju odgojno obrazovnih
aktivnosti, dok cjelokupna struktura odgojno obrazovnog procesa zapravo ostaje
gotovo ista, bez obzira na potencijale i mogucénosti koje nude suvremene tehnologije.
Suvremene tehnologije omogucuju odgojno obrazovnim djelatnicima i djeci da
iskoriste svjetsko znanje gdje jedino ograniCenje predstavlja ogromna koli¢ina

dostupnih podataka i izvora podataka - velikih podataka. Umjetna inteligencija tako



predstavlja idealno rjesenje za velike podatke. Medutim, ove su se tehnologije tek
trebale uklopiti u Siroko usvojene sustave za olakSavanje nastave (Levin, 2017).
Glavna prepreka sve vecem prodiranju sustava umjetne inteligencije u odgojno
obrazovni sustav su odgojno obrazovni djelatnici koji nisu spremni uvesti alate
umjetne inteligencije u procese poucavanja koje primjenjuju u svome radu.
Generalno, oni jo$ uvijek vjeruju da je tradicionalni oblik formalnog odgoja i
obrazovanja najbolji i da treba ostati netaknut te se opiru suvremenim rjeSenjima koji
koriste umjetnu inteligenciju za odgoj i obrazovanje djece. Druga je pak skupina
odgojno obrazovnih djelatnika spremna koristiti alate umjetne inteligencije i vjeruje
da postojec¢i odgojno obrazovni sustavi trebaju radikalne promjene. Medutim, postoje
velike studije o tome kako suvremena tehnologija moze pomo¢i odgojno obrazovnim
djelatnicima da odstupe od tradicionalnih metoda poucavanja, posebno u
rastere¢ivanju svog vremena tako da mogu pojednostaviti rjeSavanje zadataka za koje
je ljudska inteligencija nije uvijek potrebna, a umjetna inteligencija takve zadatke
rije$i automatizmom 1 u relativno kratkom vremenu (Freasson i Gautier 1990).
Umyjetna inteligencija predstavlja nudi aplikacije koje mogu promijeniti na¢in ucenja,
¢ine¢i odgoj 1 obrazovanje dostupnijim, bez obzira na njihovu tehnicku strucnost ili
fizicku lokaciju. Potrebno je utjeloviti nove spoznaje o ucenju i poducavanju iz
znanosti kako bi se bolje razumjeli sami procesi ucenja i izgradilo preciznije modele
koji mogu predvidjeti i utjecati na napredak, motivaciju i upornost djece (Rose,
2012).

Prema Freassonu i Gautieru (1990), koncepti umjetne inteligencije u odgoju i
obrazovanju zapravo ukljucuju zastupanje znanja i komunikaciju, pristupe rjesavanju
problema, dinami¢no modeliranje ucenika, ljudsku spoznaju, inteligentna korisnicka
sucelja, inteligentne sustave pomoci, koriStenje strategija itd. Sve to proces ucenja i
poducavanja €ini jednostavnijima, a trebalo bi rezultirati time da ucenici viSe ne
odbijaju ucenje, odgoj i obrazovanje u cjelini. Podruc¢je umjetne inteligencije u
odgoju 1 obrazovanju istrazuje ucenje gdje god se ono dogodi, u tradicionalnim
ucionicama ili na radnim mjestima, kako bi podrzao formalno obrazovanje i
cjeloZivotno ucenje (Backer, 2017). Self (1988) navodi da je u srcu podruc¢ja umjetne
inteligencije u odgoju i obrazovanju znanstveni cilj da se racunalno izracunaju
precizni i eksplicitni oblici odgojnog, obrazovnog, psiholoskog i socijalnog znanja
koji se Cesto ostavljaju implicitnima.

Danas se sustavi umjetne inteligencije u odgojno obrazovnim ustanovama koriste u

obliku razli¢itih sustava poducavanja, personaliziranog ucenja, sustava testiranja i
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sustava za automatizaciju rutinskih zadataka poput generiranja ispitnih pitanja i
ocjenjivanja ispita znanja, no, kako navode Lu i Harris (2018), jos uvijek ne postoji
konsenzus o stvarnoj u¢inkovitosti poucavanja utemeljenoj na umjetnoj inteligenciji.

Bit koriStenja umjetne inteligencije u odgoju i obrazovanju je zapravo sama
transformacija uloge ucenika i odgojno obrazovnog djelatnika, tako da ucenici
postanu aktivni sudionici u kreiranju odgojno obrazovnog procesa dok odgojno
obrazovni djelatnik postaje posrednik u prijenosu znanja. Drugim rije¢ima, uloga
odgojno obrazovnog djelatnika nastavlja se razvijati i s vremenom ¢e se sigurno
transformirati te ¢e se njihovo vrijeme efikasnije i u¢inkovitije , a njihova ¢e se
profesionalnost 1 strucnost bolje rasporediti, iskoristiti, a naposljetku i1 povecati
(Luckin i Holmes, 2016). Pri tome ¢e umjetna inteligencija koristiti u svakodnevnom
radu i organizaciji odgojno obrazovnog procesa, ali ¢e sami odgojno obrazovni
djelatnici zadrzati svoje vjeStine 1 sposobnosti te iste prenijeti svojim ucenicima. Da
bi se umjetna inteligencija dosegla svoj puni potencijal, trebao biti na odgovarajuci
nacin razviti svjetske modele znanja koji ¢e povezivati pristup poducavanja, predmet
poducavanja i uCenika, navode Luckin 1 Holmes. (2016). Vrste modela prikazane su
u tablici 1. U konacnici, kombiniranje najboljih ljudskih i strojnih potencijala u korist
ucenika pravi je cilj koriStenja umjetne inteligencije u odgoju i obrazovanju,
zakljucuju Freasson 1 Gautier (1990).

Tablica 1. Modeli sustava umjetne inteligencije u odgoju i obrazovanju

(izvor: Luckin i Holmes, 2016)

Modeli sustava Prezentacija modela Primjeri predstavljenih specifi¢nih znanja
Ul u odgoju i
obrazovanju

-,,Proizvodni neuspjeh (omogucava ucenicima da
istraze koncept i naprave pogreske prije nego Sto im
se pokaze ,.ispravan* odgovor)

-Povratne informacije (pitanja, savjeti) potaknute
radnjama ucenika koje su osmisljene kako bi pomogle
uceniku da poboljsa svoje znanje

-Procjena za informiranje i mjerenje ucenja

Pedagoski Znanje i strucnost
model uditelja

-Kako zbrojiti, oduzeti ili mnoziti dvije frakcije
-Newtonov drugi zakon (snage)

-Uzraci Prvog svjetskog rata

-Kako strukturirati argument

Poznavanje predmeta
Model domene | koji se u¢i (domenska

struénost) -Razliditi pristupi Citanju teksta (npr. Za smisao ili za
detalje)
-Prijasnja postignuca i poteskoce ucenika
Model uéenika | Znanje uéenika -Ocekivano emocionalno stanje

-Sudjelovanje ucenika u ucenju

3.3.  Prednosti i ograni¢enja umjetne inteligencije u odgoju obrazovanju
Kako tehnologija postaje sveprisutnija, a odgojno obrazovni sustavi suvremeniji,

prednosti 1 nedostaci umjetne inteligencije u obrazovanju u srediStu su mnogih
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rasprava izmedu odgojno obrazovnih i tehnoloskih stru¢njaka. Tako postoji uvjerenje
da umjetna inteligencija nikada ne¢e moci u potpunosti zamijeniti ljudske ucitelje,

ona sigurno moze igrati veliku ulogu u ucionici.

3.3.1. Prednosti koristenja umjetne inteligencije u odgoju obrazovanju

Primjena umjetne inteligencije u odgoju i obrazovanju ima brojne prednosti.
Opcéenito govoreéi, umjetna inteligencija moze se koristiti za spreCavanje gubitka
organizacijskog ili opéeg znanja kada odredeni izvori znanja (ljudi) viSe nisu
dostupni. Takvo sacuvano znanje moze se dalje razvijati, a da se istovremeno
produzuje njegov vijek trajanja. Konkretna prednost implementacije umjetne
inteligencije moze se vidjeti u smanjenju troSkova automatizacije procesa, tj.
automatizacija upisnih aktivnosti s novim ucenicima). Umjetna inteligencija je
takoder prikladna za situacije s visokim stupnjem nesigurnosti u procesima
donoSenja odluka jer se koriStenjem sustava u umjetne inteligencije odluke donose
brze 1 pouzdanije (Chowdhury 1 Sadek, 2012). Nastavnici gube puno vremena na
administrativnim zadacima koje umjetna inteligencija rijesi u puno kraéem vremenu,
stoga je umjetnu inteligenciju poZeljno Kkoristiti umjesto odgojno obrazovnih
djelatnika kod obavljanja administrativnih zadataka (poput popunjavanja podataka,
slanja obavijesti itd. (Utermohlen, 2018). Danas se umjetna inteligencija moze
koristiti i za testove ocjenjivanja. Ve¢ nekoliko godina ispravljaju se digitalni on-line
testovi s viSestrukim izborom u kojima je jedan ili viSe odgovora to¢no. Umjetna
inteligencija takoder moze takoder pomo¢i u ocjenjivanju domacih zadaca 1 eseja,
navodi Lynch (2018). Ona se razvija i postaja inteligentnija, a ocekuje se da ce
tehnologija jednog dana moc¢i ocijeniti viSe od standardiziranih zadataka. Mozda
najvaznija prednost umjetne inteligencije u odgoju i obrazovanju je povezana s
personaliziranjem 1 prilagodavanjem odgojno obrazovnog procesa i sadrzaja
poducavanja svakom uceniku ponaosob. Kao §to je ve¢ spomenuto, trenutni odgojno
obrazovni sustavi neosjetljivi su na razli¢ite vjestine i sposobnosti uc¢enika. S druge
strane, personalizacija, kada je utjelovljena u odgojno obrazovnom kadru, Cini
poducavanje subjektivnim ¢inim za svakog ucenika. Umjetna inteligencija tako
promice objektivnost i jednakost te donosi odluke o realnim parametrima koji mogu
ukljucivati, ne samo demonstraciju znanja, ve¢ i trenutno raspoloZenje ucenika ili
neke druge ¢imbenike ometanja pozadine koji mogu utjecati na sam proces ucenja.
Umjetna inteligencija doprinosi objektivnosti sadrzaja koji se prenose u¢enicima jer
se fokus preusmjerava s nastavnog materijala iz jednog izvora (npr. knjige), na
viSeslojne materijale koji nisu nuzno ,sluzbeno“ odobreni (npr. Cloud). Takoder,

12



umjetne inteligencije osigurava da su odgojno obrazovni materijali dostupni odgojno
obrazovnom kadru i studentima 24 sata dnevno. Osim toga, umjetna inteligencija ¢ini
virtualnu stvarnost integrativnom komponentom okruzenja za odgoj i obrazovanje
omogucavajuéi ucenicima da gotovo realno osjete predmet ucenja, ¢ime se aktivira
viSe interaktivno ucenje. Ucenici bolje uce o neCemu S$to im je blize. Oni ¢e vise
nauciti o onome Sto su vidjeli u svim dimenzijama, sa svih strana, nego gledajuci 2D
sliku u knjizi i Citajuéi slova. Digitalna tehnologija omoguéava djeci da posjecuju
mjesta na kojima nikad nisu bila, a o kojima moraju uciti, omogucava im
eksperimente koje je nemoguce izvesti u ucionici itd (Kharkovyna, 2018). Djeca s
posebnim odgojno obrazovnim potrebama nisu u mogucnosti obrazovati se kao 1
djeca tipi¢nog razvoja. To su djeca koja su Cesto ukljucena u izvannastavne programe
u kojima se Cesto susrecu s alatima umjetne inteligencije. Pomocu umjetne
inteligencije 1 koriStenja istih tijekom redovnih odgojno obrazovnih programa djeci s
posebnim odgojno obrazovnim potrebama pruza se gotovo ista mogucénost
napredovanja i razvoja kao i kod djece tipi¢nog razvoja, navodi Lynch (2018).
Pomoc¢u alata za automatsko prevodenje, implementacija umjetna inteligencija
takoder suzava 1 jeziCni jaz za strane ucenike (Kharkovyna, 2018), Sto predstavlja jo$
jednu u nizu prednosti koriStenja umjetne inteligencije u odgoju i obrazovanju.
Gledaju¢i ove prednosti umjetne inteligencije u odgoju 1 obrazovanju, ¢ini se da u
tom pogledu nema nista negativno. Ali se u literature navode i1 neka ograni¢enja

umjetne inteligencije u odgoju i obrazovanju.

3.3.2. Ogranicenja koristenja umjetne inteligencije u odgoju obrazovanju
OgraniCenja koriStenja umjetne inteligencije u odgoju obrazovanju mogu se grupirati
u tehnicka 1 netehnicka ograni¢enja. TehniCka ogranicenja proizlaze iz ¢injenice da
se trenutni sustavi umjetne inteligencije temelje pretezno na unaprijed definiranim
skupovima podataka i njihovim odnosima. Ogranienje proizlazi u slucaju ako
skupovi podataka i njihovi odnosi nisu dobro predstavljeni. U tom slu¢aju, ne moze
se garantirati da ¢e do¢i do optimalnog rjeSenja problema jer se algoritmi obi¢no ne
temelje na Cistim metodama matematickog programiranja. Sto se tiGe pitanja
programiranja, u mnogim aspektima razliitih sustava umjetne inteligencije nema
konsenzusa, §to se smatra optimalnom vrijedno$¢u, navode Chowdhury i Sadek
(2012). Povec¢ana upotreba umjetne inteligencije zahtijeva razvijenu informacijsku,
komunikacijsku i tehnolosku infrastrukturu, Sto takoder moZe dovesti do velike
potro$nje energije i materijalnih sredstava.
Kako je vecina korisnika odgojno obrazovnog sustava ranjiva populacija (djeca),
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ovisnost o koriStenju suvremene tehnologije predstavlja ozbiljnu prijetnju (Gerhart,
2017). Implementacija umjetne inteligencije promice intenzivnu uporabu alata
umjetne inteligencije Sto moze dovesti do ovisnosti. Ovisnost moZze rezultirati loSom
akademskom uspjesnoscu, izbjegavanjem realnih socijalnih interakcija pa cak i
povlacenjem u sebe i depresijom. Zamjenom odgojno obrazovnih djelatnika
digitalnom tehnologijom djeci bi se ponudila sva potrebna znanja, a to bi moglo
rezultirati nedostatkom osobne interakcije s pravim osobama. Odgojno obrazovni
djelatnici ne nude samo neke jednostavne pakete znanja, oni nude osobne upute i
poducavaju djecu vlastitim primjerom, navodi Kharkovyna (2018). Takoder,
sposobnost djece da u¢enje pomocu virtualnog pomoc¢nika jo$ uvijek nije dovoljno
istrazena. Nije poznato hoce li djeca, ako se vode svojim tempom, bez pravog
ucitelja, izgubiti motivaciju za ucenje, a postavlja se 1 pitanje §to bi ith moglo
motivirati za nastavak ucenja 1 pokusaj postizanja uspjeha (Kharkovyna, 2018). Ova
ogranicenja uvelike ovisi o fizickoj manifestaciji sustava umjetne inteligencije.
Virtualni agenti, koji su zapravo dosta rasprostranjeni oblik umjetne inteligencije u
odgojno obrazovnom sustavu, softverski su sustavi instalirani na postoje¢im
komercijalnim uredajima poput osobnih racunala, tablet, pametnih telefona itd.
Upotreba takvih uredaja moze dovesti do paradoksa produktivnosti ucenickog
angazmana, a ulaganje u umjetnu inteligenciju i informacijsko komunikacijsku
tehnologiju takoder ne mora nuzno poboljsati odgojno obrazovna postignuca ucenika
(Hikmet 1 sur. 2008, Peslak 2005). Jedno od rjesenja tog problema mogao bi biti
razvoj humanoidnih robota koji bi mogli ponuditi razlicite prednosti u odnosu na
virtualne agente, kao npr. pogodniji su za poducavanje procesa koji zahtijevaju
interakciju s fiziCkim svijetom, fizicki utjelovljeni sustav poti¢e druStveni angazman
1 samim tim realnije ucenje koje vodi do boljeg ucinka i uspjeha ucenika, navode
Belpaeme i sur. (2018). Humanoidni roboti takoder mogu djelovati kao ljudski
ucitelji te, kako navode Kennedy 1 sur. (2014), mogu kontrolirati i zadrzavati
djetetovu paznju tijekom rjeSavanja zadatka, postoji opasnost da ¢e ucenici izgubiti
interes za proces ucenja I uz kontrolu robota. lako se zanimanja u odgojno
obrazovnom sektoru ocjenjuju kao zanimanja za koji postoji niska razina rizika da ¢e
ta zanimanja biti zamijenjena suvremenim informatickim rjeSenjima (Frey i Osborne,
2013), Kharkovyna (2018) navodi kako postoji velika zabrinutost da ¢e Siroko
uvodenje umjetne inteligencije u odgojno obrazovni sustav dovesti do povecane
nezaposlenosti odgojno obrazovnih djelatnika. Odgoj i obrazovanje je jedna od

najstarijih i najdugovjec¢nijih ljudskih djelatnosti. U 2015. godini 5,7 milijuna ljudi
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radilo je kao odgojno obrazovni djelatnici u Europskoj uniji. Zamjenom ljudi, a
uvodenjem umjetne inteligencije u odgojno obrazovne ustanove, prema Kharkovyna
(2018), postoji opasnost da bi se stopa nezaposlenosti povecala, §to bi moglo dovesti
do masovnih protesta i pobuna.

3.4.  Alati umjetne inteligencije u odgoju i obrazovanju

Alati umjetne inteligencije koje je najjednostavnije koristiti u odgojno obrazovnim
ustanovama su osobna racCunala, prijenosna racunala, mobiteli i tableti, i druga
digitalna tehnologija putem koje je moguée pristupiti razliCitim obrazovnim
platformama 1 aplikacijama. U zadnje vrijeme posebno je popularno koriStenje
humanoidnih robota koji predstavljaju posrednike izmedu djece i1 ostalih dionika
odgojno obrazovnog procesa. Aplikacije se mogu skinuti na mobitele ili tablete s
Android ili iOS platformi te nuditi i koristiti u odgojno obrazovnom radu s djecom.
Navedene online platforme nude pregrst aplikacija za rad s djecom, a na odgojno
obrazovnim djelatnicima je da odaberu one koje ¢e biti najpogodnije za djecu s kojim
rade. Kratki pregled najpopularnijih aplikacija, koje je moguce koristiti u radu s
djecom, pruzili su Rosenberg (2017) i Rooheart (2017), a u nastavku su ukratko
opisane. Budu¢i da se u radu s djecom u odgojno obrazovnim ustanovama cesto
koriste vizualni rasporedi, postoje i aplikacije namijenjene planiranju dnevnog
rasporeda. ChoiceWorks i Visual Routine su neke od njih. ChoiceWorks je aplikacija
koja djeci pomaze da izvrSe svoje svakodnevne rutine, da razumiju i kontroliraju
svoje osjeaje te rime razvijaju strpljenje, da razvijaju Ssvoju samostalnost i
neovisnost, drustveno prihvatljivo ponasanje i emocionalnu regulaciju. Omogucavaju
im izradu vizualnog rasporeda sa slikama, rijeCima ili kombinacijom slika 1 rijeci, a
sve s ciljem omogucavanja predvidanja rutinskih postupaka i aktivnosti djeteta kako
bi se dijete za njih moglo pripremiti za radnje koje slijede. Rosenberg (2017) smatra
da je jedna od najboljih aplikacija za vjezbanje fine motorike, a koja nudi terapeutske
vjezbe ruku (ne igre) za poboljsanje fine motoricke sposobnosti Dexteria. Aktivnosti
iz aplikacije u potpunosti koriste multi-touch sucelje radi ostvarivanja snage, kontrole
1 spretnosti djece. Prema istom autoru, najbolje aplikacije za stvaranje druStvenih
veza i kreiranja socijalnih interakcija su Social Skill Builder i Hidden Curriculum for
Kids. Social Skill Builder je aplikacija s interaktivnim videozapisima koji poticu
razvoj socijalnog miSljenja, jezika 1 ponaSanja Sto uvelike djetetu olakSava
svakodnevno funkcioniranje. Navedeno se postize pomocu vjezbi rjesavanja

problema, kritickog misljenja, vjezbanjem Zivotnih vjeStina, povezivanja ponasanja

15



s posljedicama, stvaranja prijateljskinh odnosa i sl. Hidden Curriculum for Kids je
aplikacija za djecu koja predstavlja podsjetnik za uéenje nepisanih drustvenih pravila
s kojima se djeca svakodnevno susre¢u, a mogu uzrokovati zbunjenost i anksioznost
kod njih. Proloquo2Go je aplikacija koja pomaze djeci kod usvajanja
komunikacijskih vjesStina. Glavni cilj aplikacije je pruziti glas djeci s govornim
teSkocama, a sama aplikacija je fleksibilna i prilagodljiva te omogucava odabir
izmedu niza realisti¢nih naglaska za djecu koji odgovaraju njihovom "unutarnjem
glasu”. TalkTablet je aplikacija koja nudi augmentativno i alternativno rjesenje za
komunikaciju za djecu koja imaju govornih teskoca radi poremecaja iz spektra
autizma, cerebralne paralize, Down sindroma, apraksije, afazije, traumati¢nih ozljeda
mozga ili iz drugih razloga imaju komunikacijskih teskoc¢a. Learning with Rufus
predstavlja niz aplikacija za tablete, a pomoc¢no su sredstvo za razvoj kognitivnih
vjestina. Jedna u nizu aplikacija je aplikacija Feelings and emotions koja je vrlo
korisna za djecu koja imaju teskoce u prepoznavanju izraza lica i emocija. Aplikacija
Boys and girls je pogodna za djecu koja imaju teskoca u razdvajanju muskih i
zenskih lica i zbunjuju se netipi¢nim osobinama istih. Aplikacija Categories uvodi
oblike, boje i veli¢ine, dok aplikacija Numbers pomaZze u ucenju brojanja i
usporedivanja koli¢ina.

Danas postoji velik broj humanoidnih robota, koji su kreirani da bi pomogli djeci
kako bi ona osjecala manje prepreka kod stvaranja socijalnih veza i, samim time, vise
se upustala u socijalne interakcije. Uz robote se nastoji potaknuti djecu na
pokazivanje emocija, izrazavanje empatije, kontroliranje reakcija i ponasanja u
drustvenim situacijama, samo-motivaciju i na usvajanje drugih vjestina i sposobnosti
vaznih za razvoj socijalnih odnosa. Jedan od najpoznatijih robota koji se koristi u
odgojno obrazovnhom radu s djecom je Milo. Prema Fleming (2019), Milo odrzava
lekcije koje aktiviraju glas s ciljem da se poboljSaju komunikacijske, socijalne i
emocionalne vjestine djece, a posebno djece s poremecajima iz spektra autizma.
Zajedno s odgojno obrazovnim djelatnikom, djeca prolaze kroz razli¢ite module
poput prepoznavanja emocija i izrazavanja empatije sljede¢i robotove verbalne upute
i crte lica. U tijeku seanse, Milo moZe mijenjati izraze lica, a glava i tijelo, koji su
kreirani da Milo izgleda poput djecaka, okrenut ¢e se s boka na stranu, a ponekad ¢e i
plesati u znak potkrjepe ispravnih odgovora (Fleming, 2019). Nao je robot visok 60-
ak cm. MoZe hodati, razgovarati, plesati 1 angaZirati djecu u brojnim aktivnostima
kojima se poti¢e usavrSavanje njihovih sposobnosti €itanja izraza lica i odrZavanja

odgovarajuceg kontakta s o¢ima (Thompson, 2018). Njegova uloga je pomo¢i djeci
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da premoste jaz izmedu svijeta tehnologije i druStvenog svijeta CovjeCanstva.
QTrobot je polu-humanoidni drustveni robot koji je kreiran kako bi povecao
aktivnost djece, privlace¢i njihovu paznju te ih nauio novim Zivotnim vjesStinama.
Qtrobot generalno ima cilj omoguciti inkluziju djece s TUR u drustvo, a konkretni
cilj mu je povecati moguénosti ucenja djece te razvoj njihovih socijalnih i
komunikacijskih vjestina (Cloy, 2018).

Budu¢i da je svijet suocen s eksplozivnim razvojem suvremene tehnologije koju je
nemoguce izbjec¢i i u odgojno obrazovnim sustavima, u svijetu se provode razliciti
projekti kojima je cilj potaknuti odgojno obrazovne djelatnike i djecu na ispravno i
svrsihovito koriStenje alata umjetne inteligencije. Jedan od tih projekata je
BOTSTEM. BOTSTEM je projekt financiran od strane Europske komisije, kroz
program Erasmus +, a cilj mu je potaknuti suradnicko ucenje temeljeno na
istrazivanjima i robotiziranom obrazovanju. Rezultati projekta posebno su usmjereni
na pruzanje stru¢nih usavrSavanja odgojno-obrazovnih djelatnika koji rade s djecom
u dobi izmedu 4 i 8 godina, s materijalima utemeljenim na istrazivanjima 1 najboljim
praksama koje koriste znanost, tehnologiju, inzenjerstvo, matematiku (STEM) i
robote, zasnovane na pristupu ucenja kodova, a za poboljSanje znanstvene pismenosti
djece s TUR (Greca i sur, 2019). EDUROB (Obrazovna robotika za djecu s
teSko¢ama u ucenju) je program cjelozivotnog ucenja koji je pokrenula Europska
komisija kojem je cilj istraziti moZe li se kognitivni razvoj poboljSati sredstvima
posredni¢kog ucenja pomocu robota. EDUROB predlaze interventni model za
poticanje kognitivnih procesa djece s TUR, istovremeno se baveéi drugim
viestinama, koriste¢i prednosti koje nudi robotika svojom privlaénom prirodom®.
Zyrobotics i iTherapy su online platforme koja nude razli¢ite aktivnosti za djecu s
TUR koje su zabavne za koristenje, edukativne i dizajnirane da odgovore na potrebe

sve djece.

! http://www.atdinclusion.org/en/english-i-progetti-in-corso/edurob/
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4. PERSPEKTIVE KORISTENJA UMJETNE INTELIGENCIJE U
ODGOJU I OBRAZOVANJU U BUDUCNOSTI

Trenutna ogranicenja suvremene tehnologije sprjecavaju umjetnu inteligenciju da
zamijeni stvarne odgojno obrazovne djelatnike, ali istrazivanje i razvoj na podrucju
robotike i umjetne inteligencije isticu da je takva buducnost moguéa, ako ne i
neposredna. Naprimjer, Saudijska Arabija je prva zemlja koja je uvela drzavljanstvo
za robote (Griffin, 2017). Nadalje, 2015. godine SoftBank Robotics omogucio je
komercijalno koriStenje prvog drustvenog humanoidnog robota, a to je samo jedan
korak dalje prema razvoju robota koji imaju potencijal da postanu romanticni
partneri, Sto je tehnoloski daleko slozeniji zadatak od razvoja robota ucitelja, navodi
Sullins (2012). Nedavni napredak u neinvazivnim suceljima mozga, racunala i
umjetne inteligencije, otvaraju nove mogucénosti za preispitivanje uloge odgojno
obrazovnih djelatnika ili za poduzimanje koraka prema zamjeni odgojno obrazovnih
djelatnika robotima, virtualnim ,,uciteljima* (Bayne, 2015, Botrel i sur. 2015). Prema
Popenici 1 Kerr (2017), ovo vazno raskrizje zahtijeva pazljivo razmatranje i analizu s
akademske perspektive jer postoji tendencija da se tehnoloSki napredak promatra kao
opreka staromodnim, tradicionalnim odgojno obrazovnim praksama. S napretkom
tehnologije mijenjaju se i odgojno obrazovni ciljevi te se, u skladu s tim, mora
mijenjati 1 cjelokupni odgojno obrazovni proces. Buduc¢nost odgoja i obrazovanja
zaista je sustinski povezana s razvojem novih tehnologija i ra¢unalnim kapacitetima
novih inteligentnih strojeva.

Postoje¢i odgojno obrazovni sustav nije uskladen sa "stvarnim svijetom" gdje su
suvremene tehnologije drasticno promijenile nacin na koji zivimo i radimo, ¢ineci
tradicionalni odgojno obrazovni sustav ostatkom proslosti (Zovko, 2016).
Tradicionalni odgojno obrazovni sustav temeljio se na nacionalnim odgojno
obrazovnim programima, formalnim sadrzajima i ocjenama. Inzistiralo se na
poducavanju teorije, a time je malo prostora ostavljeno za iskustveno i
konstruktivisticko ucenje. Danas je ucenike potrebno odgajati i obrazovati za
usvajanje novih vjestina, a ne za usvajanje viSe informacija. Djeca postaju subjekti
vlastitog odgoja i obrazovanja. Takvo razumijevanje djece podrazumijeva mogucnost
njihovog aktivnog sudjelovanja u njihovom osobnom razvoju. Zbog toga se danas
izraz ,kvaliteta® u odgoju i1 obrazovanju razlikuje od izraza ,kvaliteta® koji se
koristio u tradicionalnim odgojno obrazovnim sustavima (Horn i Staker, 2015).
Jedan od najvecih izazova u odgoju i obrazovanju je prepoznati da gradani 21.

stoljeca zahtijevaju razlicite vjeStine nego gradani ranijih stolje¢a. Prema Pellegrino 1
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Hilton (2012), vjestine 21. stolje¢a uklju¢uju kognitivne vjestine (ne-rutinsko
rjeSavanje problema, sistemsko miSljenje i kriticko razmi$ljanje), meduljudske
vjestine (u rasponu od aktivnog slusanja, prezentacijskih vjestina, rjeSavanja sukoba)
1 intrapersonalne vjeStine (opéenito) grupirani pod osobnim osobinama
prilagodljivosti i samoupravljanja / samorazvoja). Ove su vjestine od vitalnog
znacaja za ljude koji ¢e se odvaziti i imati vaznije uloge na budu¢em radnom mjestu.
Zbog toga je vazno da djeca, kroz odgoj i obrazovanje, steknu ranije spomenute
vjestine. Da bi to bilo izvedivo, svakako je potrebno redefinirati postojece
kurikulume, navodi Keng (2018). U najmanju ruku, prema Woolf (2015), djecu treba
nauciti kako ispravno koristiti alate umjetne inteligencije, kako uciti iz njih,
procjenjivati informacije koje ona pruza, pametno ih koristiti 1 u odgojno obrazovne
svrhe. Uz to, vrlo je izgledno da ¢e djeca aktivno koristiti alate umjetne inteligencije
u svim segmentima u svojim Zivotima, stoga bi trebali, prema Glass (2018), biti u
stanju razumjeti kakav ¢e utjecaj imati suvremena tehnologija na drusStvo, posebno
zato §to ¢e budu¢im radom dominirati tehnologija koji ima drustvenu obveza da
postigne pozitivne promjene u Sto vecoj mjeri. Glavni odgovor lezi u poboljSanim 1
proSirenim kompetencijama djece, buducih ucenika. Tijekom Skolovanja djeca ¢e
morati biti kreativnija, okretnija i Sposobnija za u¢enje u skupinama. Morat ¢e se
osloniti na uc¢enje kako uciti, a ne toliko na ono §to nauciti. Sadrzaj viSe nije toliko
vazan, koliko je sam nain na koji ¢e se neSto novo nauciti. KljuCne znacajke
ukljuuju vjestine kritickog misljenja, kreativnost, suradnju, meta-spoznaju i
motivaciju kao glavne vjestine za usvajanje novih nacina ucenja. Zato je za odgojno
obrazovne institucije 1 odgoj i obrazovanje opcenito, nuznije nego ikada, poticati
cjelozivotno ucenje i stvarati kulturu visokih oc¢ekivanja za svu djecu (Wing, 2017).
Zbog sve vece potraznje za razvojem novih vjestina, umjetna inteligencija ¢e postati
neizbjezni ¢imbenik uspjeSnog odgoja 1 obrazovanja, Sto daje potencijal razvoju
cjelozivotnih osobnih mentora i partnera za ucenje pojedincima, a Sto je posebno
vazno za cjelozivotno ucenje opcenito.

Od odgojno obrazovnih djelatnika, zahtjevan tehnoloski napredak i potencijalna
Lprijetnja® umjetne inteligencije postoje¢em odgojno obrazovnom sustavu,
zahtijevaju brzu reviziju onoga $to se poducava i kako je to predstavljeno, kako bi se
iskoristilo evoluirajue znanje (Woolf, 2015). Zbog toga se njihova uloga, pa i
njihovo obrazovanje, drasticno mijenja. Woolf (2013) navodi da zajednice
istraziva¢a nude jasne tragove za daljnjim usavrSavanjem pojedinih poducavanja u

internetskim okruzenjima, no da takoder zahtijevaju puno dublje znanje o ljudskoj
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spoznaji, ukljuujuc¢i dramaticno ucinkovitije konstruktivistiCke i aktivne strategije
poucavanja. Dakle, da bi odgovorile na izazove koje predstavljaju disruptivne
tehnologije, odgojno obrazovne institucije moraju redefinirati sve S§to nude i
promijeniti nacin prezentacije i prijenosa odgojno obrazovnih sadrzaja, odnosno
redefinirati svoje odgojno obrazovne procese opcenito (Zovko, 2016). Zbog toga, na
polju odgoja i obrazovanja, poboljSanje sustava umjetne inteligencije mora biti
otvoreno za nove mogucénosti i izazove za sam ¢im poducavanja i ucenja, s
potencijalom za temeljnom promjenom upravljanja i unutarnje arhitekture odgojno

obrazovnih ustanova (Popenici i Kerr, 2017).
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5. RASPRAVA

Koliko je zaista neophodno uvodenje i koriStenje umjetne inteligencije u odgoju i
obrazovanju vidljivo je posebno u ovim izvanrednim okolnostima nastalima pojavom
Covid-19 virusa. Zbog zabrane socijalnih kontakata i interakcija, ucenici i studenti
bili su primorani Kkoristiti alate umjetne inteligencije u svrhu svog daljnjeg
obrazovanja. Nastava se odvijala na daljinu putem TV prijamnika, racunala, tableta,
mobitela, preko razli¢itih online platformi, a komunikacija s odgojno obrazovnim
djelatnicima se provodila uglavnom online, putem elektroni¢ke poste, razli¢itih
aplikacija i chat platformi. Bio je ovo veliki izazov za cjelokupni odgojno obrazovni
sustav, od ucenika 1 studenata, do nastavnika 1 struénih suradnika u odgojno
obrazovnim ustanovama. Cjelokupni proces nastave na daljinu, zasigurno je olakSala
¢injenica da se od 2019. godine u Republici Hrvatskoj provodi eksperimentalni
program “Skola za Zivot”, u sklopu kojeg su napravljene i platforme “e-Skola” i
“Loomen”, a u koji je uklju¢eno 80 osnovnih i srednjih Skola s podru¢ja Republike
Hrvatske koje ukljucuju vise od 8000 ucenika 1 2000 ucitelja.

.Skola za Zivot“ je pilot projekt &iji je cilj poveéati i dodatno razviti digitalne
kompetencije udenika®. Glavni pothvat ovog projekta bio je opskrbiti Skole
suvremenom digitalnom tehnologijom, odnosno alatima umjetne inteligencije, ¢ime
se postepeno nastojala posti¢i digitalizacija odgojno obrazovnog sustava. To se
prvenstveno odnosilo na uvodenje Sto je moguce brze i kvalitetnije internetske veze 1
opremanje Skola tabletima i racunalima. Tableti su osigurani za koriStenje uc¢enicima,
nastavnicima, stru¢nim suradnicima i ravnateljima, a sva sredstva za opremu za
ucenike i odgojno obrazovne djelatnike osigurana su preko europskih fondova.
Odgojno obrazovni djelatnici i uenici se redovno putem online platformi “e-Skola” 1
“Loomen” educiraju za sve digitalne alate, sustave i aplikacije. Sustavno i redovito
koristenje najmodernije tehnologije u u¢enju i poucavanju, adekvatna infrastruktura i
raCunalna oprema u svim Skolama u Hrvatskoj kao i brojni razvijeni digitalni
obrazovni sadrzaji i e-usluge za nastavne i poslovne procese te niz edukacija za
razvoj digitalnih kompetencija $kolskih djelatnika — samo su neke od prednosti koje
donosi program “e-Skole™®. Opéi cilj programa “e-Skole” pridonosi jacanju
kapaciteta osnovnoskolskog 1 srednjoSkolskog obrazovnog sustava s ciljem
osposobljavanja ucenika za trZiSte rada, daljnjeg Skolovanja i cjeloZivotnog ucenje,
navedeno je na poveznici. Neki od specifi¢nih ciljeva programa e-Skole su: osigurati

svrhovitu, pouzdanu 1 sigurnu IKT okolinu prilagodenu potrebama Skola u Republici

2 https://skolazazivot.hr/o-projektu
% https://www.e-skole.hr/program-e-skole/
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Hrvatskoj, unaprijediti digitalne kompetencije ucfenika i odgojno obrazovnih
djelatnika te unaprijediti stratesko vodstvo $kola za podizanje digitalne zrelosti Skole
op¢enito. Odgojno obrazovni djelatnici koriste alate umjetne inteligencije u odgojno
obrazovnom radu kako bi unaprijedili nastavu, smisljali vlastite digitalne sadrzaje te
pruzali podrsku samostalnom ucenju i razvoju kritickih vjestina kod ucenika koji su
u srediStu odgojno obrazovnog procesa. Tako, u€enici aktivno sudjeluju u nastavi, a
njihova motivacija za ucenje i nastavak obrazovanja raste.

Osim putem platforme “e-Skole”, digitalno obrazovanje odgojno obrazovnih
djelatnika provodi se 1 putem platforme “Loomen”. Loomen je platforma za ucenje
na daljinu, koja omogucuje otvaranje i pohadanje online teCajeva, komunikaciju,
prezentaciju sadrzaja, provjeru znanja, predaju i kontrolu zadaca te pregled
sudjelovanja®. Na njemu se nalaze virtualne u&ionice, kvizovi, pripreme, testovi,
edukacije, zadaci koje ucitelji moraju ispuniti i druge aktivnosti vezane za odgoj i
obrazovanje. Problem se javlja kada odgojno obrazovni djelatnici nisu dovoljno
educirani za provodenje nastave online, kada koriStenje suvremene tehnologije kod
njih izaziva otpor. To 1 nije tako rijedak slucaj buduci da je dosta odgojno obrazovnih
djelatnika jo$ usmjerena tradicionalnim metodama nastave, a malo njih koristi alate
umjetne inteligencije u svome radu (Deli¢, 2018; Horvat, 2014). Zato je potrebno
raditi na educiranju odgojno obrazovnih djelatnika i motivirati ih da, koristec¢i alate
umjetne inteligencije u svome radu, uvide njihove prednosti te da ih nauce koristiti
tako da nastavu ucine zanimljivom, atraktivnom i bliskom danasnjim uéenicima. U tu
svrhu kreirane su danas razliCite online platforme koje su usmjerene digitalnom
osposobljavanju odgojno obrazovnog kadra. Najveca europska mreza za nastavnike,
eTwinning, nudi kvalitetno okruZenje u kojem odgojno obrazovni djelatnici mogu
suradivati s kolegama iz drugih zemalja te uciti o novim na¢inima koristenja IKT-a u
nastavi°. Umrezavanje i potpora stru¢njaka istog podru&ja mogu odgojno obrazovnim
djelatnicima pomo¢i da prihvate suvremene metode nastave i otvore se njihovim
mogucénostima. U studiji eTwinninga provedenoj 2015. godine , navodi se da preko
polovice ispitanih odgojno obrazovnih djelatnika smatra da je uc¢inak eTwinninga
dobar ili barem osrednji. Posebno je zanimljiva ¢injenica da je jako veliki postotak
(preko 70%) ispitanika navelo kako je su uz eTwinning postiglo porast svojih
digitalnih praksi u podrucju poducavanja i ucenja, kao §to su pohadanje internetskih
teCajeva, zajedniCke izrade materijala s ucenicima, koriStenje drusStvenih mreza

zajedno s ucenicima i slicno. Ovakvi rezultati su svakako izvrstan pokazatelj kako

* https://www.carnet.hr/usluga/loomen/
® https://www.etwinning.net/eun-files/eTwinningreport EN.pdf
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svakako ima mjesta za napredak i usavrSavanje odgojno obrazovnih djelatnika za
razvoj suvremene digitalne prakse.

Takoder je potrebno i spomenuti alat, imenom “SELFIE” (samoprocjena
ucinkovitosti u¢enja poticanjem inovacija kroz obrazovne tehnologije/ Self-reflection
on Effective Learning by Fostering Innovation through Educational technology).
Rijec¢ je o besplatnom internetskom alatu koji je Europska Unija kreirala za Skole, a
koji pomaze odgojno obrazovnim djelatnicima procijeniti kako upotrebljavaju
tehnologiju za poudavanje i uenje i kako se u tome poboljsati®. “SELFIE” sada broji
preko 500 000 korisnika, a najvise pomaze u raspravama medu odgojno obrazovnim
kadrom 1 u€enicima o §to boljoj primjeni novih tehnologija u poucavanju i ucenju te
doprinosi njihovim digitalnim vjestinama. Skole tako mogu utvrditi u kojoj su fazi
vlastitog digitalnog napretka svojih odgojno obrazovnih djelatnika i planirati sljedece
korake u smjeru digitalizacije odgojno obrazovnog kadra.

U doba kada se u velikom broju javljaju razli¢iti alati umjetne inteligencije, odgojno
obrazovne ustanove trebaju iskoristiti sve S§to se nudi 1 omoguliti svojim
zaposlenicima da se educiraju i usavrSavaju svoje digitalne kompetencije kako bi bilu
u trendu suvremenog svijeta u kojem umjetna inteligencija zauzima visoko mijesto.
Sve je viSe izgledno kako u buduénosti nece biti moguce izbjec¢i koriStenje umjetne
inteligencije u odgoju i obrazovanju, a ¢emu svjedo¢i i imperativ Europske komisije,
koja je, u svrhu digitalne izobrazbe, izradila Europski okvir za digitalne
kompetencije za gradane. Europski okvir za digitalne kompetencije za gradane
(DigComp) je podijeljen u pet podruéja: informacijska i podatkovna pismenost;
komunikacija 1 suradnja; stvaranje digitalnog sadrzaja; sigurnost; i rjeSavanje
problema , a u njemu se navodi da postoji ukupno 21 kompetencija koju bi svaki
gradanin trebao posjedovati kako bi usavrio svoju digitalnu kompetenciju’.
Slijedom navedenog moZemo zakljuciti kako je digitalno usavrSavanje odgojno
obrazovnih djelatnika neizbjezno, a najbolji primjer toga je upravo neizostavna
potreba organiziranja nastave na daljinu u doba kada realizacija klasi¢ne nastave nije
bila mogu¢a. Odgojno obrazovni djelatnici bili su stavljeni u poziciju u kojoj su se
morali snalaziti na razli¢ite nacine kako bi se nastava i odgojno obrazovni proces
nesmetano odvijao i kako djeca ne bi bila zakinuta za pravo na obrazovanje. MozZe se
re¢i da je izvanredna situacija uzrokovana Covid-19 virusom bila prekretnica u
tradicionalnom odgoju i obrazovanju i znak da se odgojno obrazovni sustavi svakako

trebaju okrenuti modernim tehnologijama umjetne inteligencije.

® https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/hr/IP 19 6144
" https://ec.europa.eu/jrc/en/digcomp
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Disruptivne tehnologije kao §to su virtualno uc¢enje, mobilne tehnologije, prosirena
stvarnost i veliki podaci i dr., radikalno transformiraju sve industrije ukljucujuci
obrazovanje. Potrebno je poznavati disruptivne tehnologije skolskih i drugih odgojno
obrazovnih tijela kako bi se one koristile i pravilno primijenile, iskoristavajuci
njihove prednosti i doprinose. Treba uzeti u obzir to da one nisu same sebi cilj, ve¢
sredstvo za prenoSenje naucenog i kako bi se nastava ucinila suvremenom i
ucinkovitijom. U¢inkovitost tih tehnologija u procesu poucavanja i ucenja jos uvijek
nije u potpunosti iskoriStena. Odgojno obrazovni djelatnici se tek pocinju
intenzivnije raditi s alatima umjetne inteligencije jer svojom integracijom u odgojno
obrazovni sustav, ona postaje neizostavni dio odgojno obrazovnog procesa u svim
njegovim sferama. Disruptivne tehnologije pruzaju mogucnost o0siguravanja
modernog obrazovanja onima koji ne mogu uditi u tradicionalnim obrazovnim
ustanovama zbog problema s rasporedom. Web-bazirani softver omogucava prijavu
za usluge obrazovne organizacije i ucenja bez napustanja vlastite kuce. Platforme za
suradnju temeljene na chatu poboljsavaju interakciju ucenika s odgojno obrazovnim
djelatnicima. Obrazovanje utemeljeno na kompetencijama omogucava kreiranje
obrazovnih programa u skladu s individualnim moguénostima odredenog ucenika.
Takve tehnologije poput umjetne inteligencije tek se pocCinju primjenjivati U

obrazovanju, ali njihov potencijal daje osnovu za nadu u velike izglede.
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6.  ZAKLJUCAK

Postoje¢i odgojno obrazovni sustavi u cijelom svijetu inertni su za promjene
globalnog okruzenja. Tradicionalni oblici odgoja i obrazovanja i dalje su dominantni
iako ih nove tehnologije 1 druStveni trendovi sve viSe izazivaju. Velika vecina
tradicionalno nastrojenih odgojno obrazovnih djelatnika su zapravo karike koje koce
put ka suvremenom obrazovanju u kojem ¢e se koristiti alati umjetne inteligencije.
Stoga, kada se govori o uvodenju umjetne inteligencije u odgojno obrazovni sustav,
prije svega treba raditi na obrazovanju odgojno obrazovnog kadra koji ¢e alate u
umjetne inteligencije djeci prezentirati 1 nauciti ith da ih koriste na odgovarajuci
nacin, u ispravne svrhe. Alati umjetne inteligencije u tradicionalnu nastavu donose
pregrst inovacija koje je potrebno postepeno implementirati u postojec¢i odgojno
obrazovni sustav. Upravo Luckin i Holmes. (2016) predvidaju da ¢e u sljede¢ih 15
godina vec¢ina novih radnih mjesta biti viSe kognitivno zahtjevnija te da e se
naglasak staviti na socijalne vjestine, §to ¢e posljedicno dovesti do stvaranja drusStva
koje uci. Prednosti uvodenja umjetne inteligencije su, naprem njezinih ogranicenja,a
mnogobrojnije te na njih treba gledati kao na priliku koju je potrebno iskoristiti kako
bi se sam odgojno obrazovni sustav osuvremenio i kako bi se olaksalo odgojno
obrazovnim djelatnicima, tako da Stede vrijeme na zadatcima koje za njih moze
obavljati umjetna inteligencija, a da dobiveno vrijeme iskoriste za usavrSavanje
svojih vjestina pomocu kojih ¢e djeci prenositi znanje. Za sada umjetna tehnologija
ne prijeti istrebljivanjem odgojno obrazovnih djelatnika, no brzim napretkom u
istrazivanju 1 razvoju suvremene tehnologije, moze se ocekivati da ¢e se njihova
uloga transformirati iz uc€itelja i distributera znanja u facilitatore razvoja i Stjecanja
znanja. Zato treba svakodnevno pratiti i biti u tijeku s novim tehnologijama i1 uciti
koristiti njithove prednosti i moguénosti koje nudi u svrhu suvremenizacije odgojno

obrazovnog sustava.
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