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SaZetak - “ARTIE: Umjetna inteligencija u
osnovnoskolskom obrazovanju - izazovi i moguénosti novog
doba: razvoj kurikuluma, priru¢nika za ucitelje i obrazovnih
materijala za ucenike u osnovnoskolskom obrazovanju” je
dvogodisnje medunarodno strateSko partnerstvo triju Skola i
dviju neprofitnih organizacija koje usko suraduju s
obrazovnim sustavom, pruZaju podrs$ku i sudjeluju u razvoju
obrazovnih materijala: I. osnovna §kola Cakovec (CRO),
Agrupamento de Escolas do Barreiro (PT), I Spoleczna
Szkola Podstawowa im. Unii Europejskiej w Zamosciu (PL),
Hrvatski roboticki savez (CRO) i Nefinia (NE). U danaSnjem
svepovezanom svijetu umjetna inteligencija vitalna je
kompetencija, posebno za djecu i mlade. Djeca i mladi
moraju razumjeti $to se nalazi iza zaslona njihovih pametnih
uredaja, kako se umjetna inteligencija moZe (ispravno i
pogresno) koristiti, na koje nacine djeluju drustveni mediji i
sl. Digitalizacija mijenja nacine na koji ljudi uce, stvaraju i
rade, mijenja potrebe za razli¢itim novim vjeStinama na
trziStu rada. TrZiSte rada bori se s velikim nedostatkom
struénjaka na podrudju umjetne inteligencije. Partnerske
organizacije primijetile su da obrazovni sustavi njihovih
zemalja jo§ uvijek nisu razvili sveobuhvatne obrazovne
materijale primjenjive za ucenike u osnovnoskolskom
obrazovanju. Zajedni¢kim znanjem, vjeStinama i iskustvom
navedenih partnera pokrenuto je medunarodno strateSko
partnerstvo financirano sredstvima Europske Kkomisije
(skrac¢enog imena ARTIE) koje ukljucuje relevantne ciljeve
usko povezane s politikom Europske komisije: podr$ka
kvalitetnom obrazovanju, razvoj digitalnih vjestina,
poticanje inovacija i digitalnih kompetencija u svim
obrazovnim ustanovama, stvaranje i dijeljenje otvorenih
obrazovnih sadrZaja i primjera dobre prakse.

Kljucne rije¢i — osnovnoskolso obrazovanje; digitalne
vjeStine; umjetna inteligencija; kurikulum; obrazovni sadriaji;
metodicki prirucnici; medunarodni projekti

I. Uvobp

Davno su prosla vremena posjeta knjiznicama radi
fotokopiranja nekoliko stranica iz razlicitih enciklopedija i

drugih tiskanih izvora znanja za potrebe Skolskih
projekata, istrazivanja, prezentacija i sl. Zahvaljujuci
generaciji koja je odrasla s tehnologijom nadohvat ruke,
suvremeni ucenici Zive u svijetu u kojem se obrazovanje
promijenilo i gdje im je internet primarni izvor zabave i
informacija.

Dostupnost pametnih tehnologija poput interaktivnih
ploca, robota, 3D tehnologije, proSirene i virtualne
stvarnost, mijenja nacine ucenja i poucavanja. To je
neizbjezno. Kako se tehnologija nastavlja razvijati, tako se
mijenjaju i nacini na koji uc¢imo. Brzi napredak
informacijsko komunikacijske tehnologije, poput umjetne
inteligencije 1 robotike, utjecao je na sve industrije,
ukljucujuci obrazovanje.

Umjetna inteligencija, internet stvari i robotika stvorit
¢e nove prilike i koristi za nase drustvo [1].

Nedavno izvjes¢e IBM-a, i Poslovnog foruma za visoko
obrazovanje pokazuje da se broj radnih mjesta koje
zahtijevaju vjestine analize podataka i analitike povecao s
364.000 na 2.720.000 u 2020. godini. To znaci da je jaz
izmedu ponude i potraznje ljudi s potrebnim znanjima i
vjestinama iz podrucja umjetne inteligencije sve veci, a
jedno izvjeSée predstavlja svjetsku bazu od 300 000
struénjaka za umjetnu inteligenciju, ali i s milijjunima
dostupnih prilika za zaposljavanje, $to rezultira jo§ ve¢im
pla¢ama za struc¢njake iz ovog podrucja. Ako se nadamo
iskoristiti puni potencijal umjetne inteligencije za sve, nas
fokus trebao bi biti na ranom upoznavanju i uvodenju
umjetne inteligencije u sustav obrazovanja djece i
koriStenju umjetne inteligencije u ucionici.

U danaSnjem svepovezanom svijetu digitalne
kompetencije su vitalne kompetencije, posebno za djecu i
mlade. Djeca i mladi moraju razumjeti $to se krije iza
njihova zaslona pametnih telefona, kako se umjetna
inteligencija moze koristiti i kako funkcioniraju drustveni
mediji. Digitalizacija takoder mijenja nacin na koji ljudi
rade i koje im vjeStine trebaju na trziStu rada i u



svakodnevnom Zivotu. Potraznja za strucnjacima iz
podru¢ja informacijsko komunikacijske tehnologije
kontinuirano raste i mnogi danasnji ucenici i studenti radit
¢e na poslovima koji jo§ ne postoje. Ucenjem o umjetnoj
inteligenciji, aktivnim koriStenjem umjetne inteligencije u
obrazovanju, stvaranjem uz pomo¢ informacijsko
komunikacijske tehnologije ucenici poboljSavaju vjestine
programiranja i racunalnog razmis$ljanja, uce rjesSavati
slozene probleme i grade solidnu osnovu za daljnje
obrazovanje u disciplinama povezanim s tehnologijom.

Tehnoloske promjene i promjene na trziStu rada
transformiraju potraznju za vjeStinama brze nego ikad
prije. Vise od 65% ucenika radit ¢e na poslovima koji
danas i ne postoje. Osigurati digitalno kvalificiranu radnu
snagu ili digitalno obrazovati Sire stanovnistvo, presudno
je za stvaranje jedinstvenog digitalnog trzista u Europi, za
stvaranje i osiguranje mnogobrojnih prilika i moguénosti,
konkurentnosti i inkluzivnog digitalnog drustva.

Trenutno, medutim, 44% europskih gradana nema
razvijene osnovne digitalne vjestine. Nedostaje i 37%
raznovrsnih stru¢njaka s razvijenim digitalnim vjestinama
u svim segmentima na trziStu rada: u poljoprivredi,
bankarskom sektoru, industrijskoj proizvodnji itd. Europi
takoder nedostaju kvalificirani informacijsko
komunikacijski stru¢njaci koji bi popunili sve veci broj
slobodnih radnih mjesta u svim sektorima ekonomije.

Kljuéno podrucje za rjeSavanje navedenih problema jest
potreba za modernizacijom nasih sustava obrazovanja i
osposobljavanja, koji trenutno dovoljno dobro ne
pripremaju mlade ljude za digitalnu ekonomiju i digitalno
drustvo, pristup cjelozivotnom ucenju tako da ljudi mogu
prilagodavati svoje vjestine tijekom cijelog svog zZivota, u
bilo kojem trenutku kad se takva potreba javi.

Svjetski ekonomski forum procjenjuje da ¢e do 2022.
godine velik dio tvrtki usvojiti tehnologije poput strojnog
ucenja, te stoga snazno poti¢e vlade i obrazovanje da se
usredotoCe na brzo podizanje obrazovanja i vjeStina, s
naglaskom na STEM (znanost, tehnologija, inZenjerstvo i
matematika) i nekognitivne soft vjestine, kako bi se
udovoljilo ovoj nadolazecoj potrebi.

Microsoftova nedavna studija pokazuje da ¢e do 2030.
godine studenti do zavrSetka studija morati svladati dva
aspekta ovog novog svijeta:

e znati koristiti tehnologiju koja se neprestano
mijenja, poput umjetne inteligencije, robotike i
programiranje i

e nauciti raditi i suradivati s drugim ljudima u timu
kako bi ucinkovito rjeSavali zadane probleme.

Priprema ucenika za rad s tehnologijom umjetne
inteligencije moze zapoceti rano. Kako se ve¢ina djece ve¢
u ranoj Skolskoj dobi koristi digitalnom tehnologijom,
poducavanje o najnovijoj tehnologiji i koriStenje iste
osigurava razvoj vjestina koje ¢e djeci i mladima trebati
za napredak na trziStu rada i budu¢im poslovima.
Ukljucivanjem umjetne inteligencije u obrazovanje u
buduénosti osigurava bolju pripremljenost djece i mladih
za suoCavanje s danas nepoznatim izazovima na budu¢em
trzistu rada i na buduc¢im poslovima.

II. KONTEKST UVODENJA UMJETNE INTELIGENCIJE U
OSNOVNOSKOLSKO OBRAZOVANIJE

Zasto su racunalne znanosti, umjetna inteligencija,
robotika racunalno razmiSljanje 1 programiranje
pismenosti buduénosti? Informacijsko komunikacijska
tehnologija je zabavna i kreativna! Covje¢anstvo je od
svojih prvih dana stvaralo pomocu gline, kamena, opeke,
papira i sl. Danas takoder stvaramo, ali danas stvaramo
digitalnim alatima, stvaramo programskim kodom.
Najnovija tehnologija osnaZzuje! Ona svima nama
omogucuje mnogo vise od konzumiranja digitalnih
sadrzaja; omoguc¢uje nam da sami ili u timu stvaramo
programskim kodom, stvaramo digitalnim alatima i svoje
stvarala§tvo mozemo uciniti dostupnim milijunima ljudi
kako bi poboljsali kvalitetu zivljenja. Mi mozemo stvoriti
razli¢ite drustvene usluge i programe, raCunalne igre ili
mozemo upravljati racunalom ili robotom. Izuzetno je
vazno razumijevanje svijeta. Sve je vise stvari povezano.
Shvacanje onoga Sto se dogada iza zaslona omogucuje
nam da bolje razumijemo svijet.

Koristi od pouzdane umjetne inteligencije mogu biti
viSestruke, na primjer bolja zdravstvena zastita, sigurniji i
Cis¢i promet, ucinkovitija proizvodnja te jeftinija i
odrzivija energija. EU-ov pristup umjetnoj inteligenciji
ohrabrit ¢e ljude da prihvate te tehnologije, a poduzeca
potaknuti da ih razvijaju [2].

Umjetna inteligencija uci programiranje, robotiku,
racunalno razmisljanje, rjeSavanje problema, kreativnost,
kriticko rasudivanje, analiticko razmiSljanje i timski rad.
Danas 90% radnih mjesta trazi osobe s digitalnim
vjeStinama, $to takoder ukljucuje umjetnu inteligenciju,
robotiku i programiranje. Umjetna inteligencija vjerojatno
je pokretacka tehnoloska snaga prve polovice ovoga
stoljeca i transformirat ¢e gotovo svaku industriju, ako ne
i ljudska nastojanja u cjelini.

Sadas$nji i buduci odrzivi gospodarski rast i drustvena
dobrobit Europe sve se vise oslanjaju na vrijednost koja
proizlazi iz podataka. Umjetna inteligencija jedno je od
najvaznijih podrucja za podatkovno gospodarstvo [3].
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Slika 1. Podaci o umjetnoj inteligenciji u EU [4]

Tvrtke i vlade Sirom svijeta ulazu ogromne svote novaca
u vrlo Sirok niz implementacija umjetne inteligencije u sve
aspekte djelovanja, a deseci novoosnovanih poduzeca
financiraju se u iznosima od milijardi eura. Bilo bi naivno
misliti da umjetna inteligencija ne¢e imati utjecaja na
obrazovanje.



Ovo medunarodno partnerstvo svojim intelektualnim
rezultatima pokusava pruziti ravnotezu izmedu stvarnosti,
istinskog potencijala i divlje ekstrapolacije. Svaka nova
tehnologija prolazi kroz razdoblje intenzivnog rasta ugleda
i ocekivanja, nakon Cega slijedi nagli pad jer ne ispunjava
ocekivanja, nakon ¢ega dolazi do sporijeg rasta kako se
tehnologija razvija i integrira u nas zivot.

Europsko drustvo postaje multikulturno i unato¢
velikim razlikama u svojoj povijesti raznolikosti i
sluzbenom odgovoru na razli¢itost, susrec¢e se sa slicnim
izazovima. Jedan od tih izazova je osigurati digitalno zrelo
drustvo, s vrlo dobro razvijenim brzo rastu¢im digitalnim
vjestinama, obrazovanjem koje ¢e osigurati potrebe
buducih poslova i pridonijeti razvoju bolje i odgovornije
buduc¢nosti s obzirom na kulturne orijentacije, religije,
socijalni i ekonomski status, ili cak dob, seksualnu
orijentaciju itd.

Medunarodno partnerstvo osigurava:

e  slozen pristup i medunarodni karakter u rjeSavanju
problema nedostatka sveobuhvatnih obrazovnih
materijala o umjetnoj inteligenciji,

e obrazovne materijale, scenarije poucavanja i
primjere dobre prakse naucene u drugim
partnerskim zemljama kao katalizator za rjeSavanje
problema u  lokalnom, nacionalnom i
medunarodnom kontekstu.

Ciljevi zajednickog rada jesu:

e razvoj sveobuhvatnog kurikuluma koji ¢e
ucenicima u osnovnom obrazovanju omoguciti
rano stjecanje znanja i vjeStina za razvijanje
buduc¢ih digitalnih kompetencija,

e razvoj metodickih prirucnika, nastavnih planova,
primjera dobre prakse koji ¢e potaknuti ucitelje na

poducavanje najnovije 1 brzo mijenjajuce
tehnologije,
e stvaranje medunarodne mreze ucitelja koji

suraduju i razmjena iskustava

e razmijeniti iskustva i primjere dobre prakse na
lokalnoj, nacionalnoj i medunarodnoj razini s
uciteljima iz razlicitih Skola, lokalnih vlasti i
stvarateljima politika,

e pruziti inovativne obrazovne sadrzaje iz podrucja
robotike i umjetne inteligencije, produbiti znanja i
vjestine, povecati zanimanje za poslove
buduénosti.

Da bi postigao ovaj cilj, medunarodno partnerstvo u
projektu ARTIE ukljucuje sljedece radne postupke:
e  istraziti trenutne resurse, alate, politike 1 primjere

najbolje prakse,

e stvoriti novi kurikulum, smjernice i preporuke za
skole,

e  pruziti smjernice, preporuke i resurse obrazovnoj
zajednici,

e osmisliti i preporuditi specifi¢nu i inovativnu
metodologiju za rjeSavanje identificiranih
potreba na temelju poucavanja i ucenja umjetne
inteligencije,

e provesti pilot radionice i aktivnosti u Skolama s
razli¢itim ciljnim skupinama za testiranje,
vrednovanje, potvrdivanje i Sirenje metodologije
1 resursa,

e osigurati diseminaciju svakog rezultata svakoj
ciljnoj skupini kako bi se povecala upotreba i
umnozavanje rezultata, kao i utjecaj 1 odrzivost
projekta.

III.  INOVATIVNOST U SUSTAVU OBRAZOVANJA

Projekt ARTIE inovativan je jer ¢e se baviti specificnim
potrebama u obrazovnom sustavu, promovira vrlo vazne i
brzo rastuée potrebe na trziStu rada i pruza podrsku
uciteljima u trenutnom kontekstu. Europska komisija
iznosi europski pristup umjetnoj inteligenciji i robotici.
Bavi se tehnoloskim, etickim, pravnim i socijalno-
ekonomskim aspektima za jacanje istrazivackih i
industrijskih kapaciteta EU-a i stavljanje umjetne
inteligencije u sluzbu europskih gradana i gospodarstva.

Umjetna inteligencija postala je podrucje od strateskog
znacaja 1 kljucni pokreta¢ gospodarskog razvoja. Ona
moze donijeti rjeSenja za mnoge drustvene izazove od
lijecenja bolesti do smanjenja utjecaja na okolis. Medutim,
socijalno-ekonomski, pravni i eticki utjecaji moraju se
pazljivo rijesiti. Nuzno je udruziti snage u Europskoj uniji
kako bismo u prvom planu osigurali tehnolosku revoluciju,
konkurentnost i oblikovali uvjete za njezin razvoj i
uporabu (osiguravajuci postivanje europskih vrijednosti).

Slika 2. Razvoj vjestina programiranja i ratunalnog
razmisljanja programiranjem robota

Rijetki su primjeri gdje ucitelji i ucenici zajedno rade na
projektima prakti¢ne umjetne inteligencije.
Komplementarnost vidimo u ¢injenici da se robotika u
praksi sve vise oslanja na umjetnu inteligenciju i povezuje
s obrazovnim predmetima. Najvece postignuée ovog
projekta bit ¢e suradnja ucitelja koji ¢e iskustvo steceno u
prakticnom sadrzaju na ucinkovit i zanimljiv nacin
prenijeti na svoje ucenike. Projekt je inovativan i zato §to
ée:

e uvesti i testirati inovativne metode poucavanja

STEM predmeta, robotike i vjeStina umjetne



inteligencije (inovativan multidisciplinarni pristup
usmjeren na medusobno povezivanje),

e iskoristiti najnovije tehnoloske inovacije i alate za
rjeSavanje svakodnevnih problema koriste¢i se
vjestinama programiranja,

e naglasiti zajednicko rjeSavanje problema kao
ucinkovit alat za kreativno razmiSljanje i
metodologiju usmjerenu na ucenika,

e  koristiti ucenje temeljeno na rjeSavanju problema
(PBL) i tako omogu¢iti aktivno ucenje, bolje
razumijevanje i zadrzavanje znanja

e ciljna skupina su mladi i tinejdzeri (10-15 godina)
za koje je obrazovanje o umjetnoj inteligenciji
isprepleteno sa znanstvenim tecajevima nesto novo
i nedostupno u okviru redovnog Skolski programi,

e organizirati ucitelje koji ¢e nauciti kako ovu ideju
primijeniti u praksi,

e nauciti ucenike kako kreativno rjeSavati probleme
koriste¢i novosteceno iskustvo,

e cducirati mlade o  koriStenju  robotike,
programiranja i umjetne inteligencije Sto ¢e ih
potaknuti da koriste svoje znanstvene vjeStine u
praksi i dijele svoja prakti¢na znanja kroz razlicite
kanale,

e poboljsati kvalitetu 1 europsku dimenziju
poucavanja i osposobljavanja,

e poduzeti odgovarajuée preventivne pedagoske
mjere: mijenjamo stavove prije nego Sto se naprave
pogreske

e promovirati STEM i poslovne ideje povezane s
robotikom i umjetnom inteligencijom uskom
suradnjom s lokalnim institucijama i obrazovnim
centrima,

e potaknuti kreativno razmisljanje.

Slika 3. Snjezna oluja - rjeSavanje stvarnog problema
pomocu robota

Navedene metode uklju¢uju kombiniranje razlicitih
podrucja ucenja, razvijanje istrazivackih i

komunikacijskih ~ vjeStina, rjeSavanje problema na
kreativan nacin, suradnju unutar i izvan nje ucionica,
razvijanje dubokog razumijevanja znanja o sadrzaju,
sudjelovanje u javnom stvaranju i poboljSanju ideja i
znanja. Mladi su prilicno osjetljivi na STEM i robotska
pitanja, ali im nedostaje umjetne inteligencije i iskustva,
znanja ili sposobnosti za provodenje teorije u praksi.

IV. ZAKLJUCAK

U danaSnjem svepovezanom svijetu umjetna
inteligencija je vitalna kompetencija, posebno za djecu i
mlade. Digitalizacija mijenja nacin na koji ljudi uce, rade i
koje vjestine su potrebne na trzistu rada. TrziSte rada ima
veliki nedostatak struénjaka u podruju umjetne
inteligencije 1 opéenito dobro razvijenih digitalnih vjestina.

Partnerske organizacije primijetile su da obrazovni
sustav joS uvijek nije razvio sveobuhvatne obrazovne
resurse za ucenike u osnovnim i srednjim skolama i samo
nekoliko entuzijasti¢nih ucitelja samoinicijativno poducava
ucenike o umjetnoj inteligenciji. Projekt ARTIE iznosi niz
relevantnih ciljeva politika Europske komisije, koji i dalje
vrijede viSe nego ikad S$to ukljuCuje: podrsku za
visokokvalitetno  obrazovanje, poboljSanje  njegove
relevantnosti, razvijane digitalnih vjeStina Europljana,
poticanje inovacija i digitalnih kompetencija u svim
obrazovnim institucijama i otvaranje obrazovnih sustava.

Metodoloski pristup projekta ARTIE temelji se na
multidisciplinarnom pristupu, ufenju usmjerenom na
rjeSavanju problema, kako bi se pronasla rjeSenja i
poboljSanja prakti¢ni problema iz stvarnog zivota ljudi,
suradnickom rjeSavanju problema kao u€inkovitom alatu za
kreativno razmisljanje i metodologiju usmjerenu na
ucenika.
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