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Kurikulum za fakultativni predmet za
razvoj digitalnih kompetencija ucenika
jest odgojno-obrazovni program raz-
vijen u sklopu projekta Hrvatske
akademske i istrazivacke mreze CARNET
,BrAln - Podrska primjeni digitalnih
tehnologija u obrazovanju”, Ciji je os-
novni cilj pruziti podrsku sustavnoj
digitalnoj transformaciji Skola putem
osuvremenjivanja kurikuluma i obrazovnih
materijala i prilagodbe metodike u¢enja
i pouCavanja u suzivotu s digitalnom
tehnologijom te takoder doprinijeti vecoj
uklju¢enosti uc¢enika u odgojno-obrazovni
proces.

Projekt je usmjeren na vise poveznih
domena:

i. OsvjeStavanje/produbljivanje razumi-
jevanja i samog rada s umjetnom
inteligencijom te rada na razvoju i
izgradnji umjetne inteligencije,

ii. Kreiranje sustava pametnih preporu-
ka koji podrazumijeva adaptivno (per-
sonalizirano) uc¢enje,

iii. Mrezni aspekt,

iv. Kiberneti¢ka sigurnost.

Jedan od prioritetnih ciljeva projekta
,BrAln“ je osnazivanje i razvoj kompe-
tencija potrebnih za razumijevanje um-
jetne inteligencije, njezine primjene u
svakodnevnom zivotu i utjecaja na ljudske
zivote te etickih aspekata njezine prim-
jene. Tako je jedna od planiranih aktivno-
sti razvoj kurikuluma za razvoj digitalnih
kompetencija ucenika.

O kurikulumu

Uzimajuci u obzir ubrzani razvoj teh-
nologija i promjene potreba na trzistu
rada, program se temelji na razvoju
kritickog misljenja u¢enika o utjecaju
umjetne inteligencije i tehnologija u nas-
tajanju te osposobljavanju za prakti¢an i
kreativan rad s tehnologijama u nastajan-
ju. Kako bi se navedeni cilj ostvario, plan-
irane su aktivnosti razvoja kurikuluma o

novim digitalnim tehnologijama i umjet-
noj inteligenciji te, kao podrska primjeni
razvijenih kurikuluma, planirana je izrada
digitalnih obrazovnih sadrzaja te obrazo-
vanje nastavnika za primjenu kurikuluma i
obrazovanje odgojno-obrazovnih djelatni-
ka o tehnologijama u nastajanju.

Cilj je kurikuluma u Sirem smislu razvoj
digitalnih kompetencija i osposobljavan-
je ucenika srednjih Skola za praktican i
kreativan rad s tehnologijama u nastajan-
ju. Ucenici ¢e se upoznati s potencijalima
digitalne tehnologije i umjetne inteli-
gencije te njihovim utjecajem na zivot.
Kurikulum ¢e svojom fleksibilnoScu i
uskladenoScu s rezultatima znanstvenog
istrazivanja koje se provodi u sklopu pro-
jekta ,BrAln”, ¢iji je osnovni cilj analizirati
i usmjeriti razlicite aspekte utjecaja teh-
nologije na dobrobit ucenika, omoguciti
uc¢enicima razumijevanje etickih i drust-
venih implikacija digitalnih tehnologija
i umjetne inteligencije. Kurikulum c¢e
uc¢enicima omoguciti razumijevanje ne
samo kako digitalne tehnologije i umjet-
na inteligencija utjecu na zivot, odnosno
kako se one upotrebljavaju i utje¢u na
ucenje, Citanje, zabavu, tjelesnu aktiv-
nostivise, vec¢ i Sto ucenici trebaju znati
i razumjeti o digitalnim tehnologijama i
umjetnoj inteligenciji kako bi postali ko-
risnici i kreatori digitalnih alata i alata koji
se temelje na umjetnoj inteligenciji.

Ciljanu skupinu ¢ine ucenici srednjih
Skola.

Kurikulum je prvenstveno namijenjen
nastavnicima Informatike u srednjim
Skolama, ali i svim drugim zainteresir-
anim predmetnim nastavnicima koji u
svoju praksu zele ukljuciti pouc¢avanje o
umjetnoj inteligenciji, koji bi htjeli upo-
trebljavati alate umjetne inteligencije za
ostvarivanje odgojno-obrazovnih ishoda
i koji bi zeljeli svoje ucenike pripremiti za
zivot i rad u svijetu umjetne inteligencije i
tehnologija u nastajanju.

Umjetna inteligencija: od koncepta do primjene
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Metodologija izrade
kurikuluma

Kurikulum o novim digitalnim
tehnologijama i umjetnoj inteligenciji
za srednju Skolu pripremila je radna
skupina cije su Clanice i ¢lanovi odabrani
na temelju javnog poziva ili su izravno
imenovani kao ¢lanovi radne skupine, koja
se dijeli na autorski i savjetodavni tim,
a posjeduju specifiCna znanja, vjestine i
iskustvo potrebno za razvoj kurikuluma
0 novim digitalnim tehnologijama i
umjetnoj inteligenciji. Radna se skupina
stoga sastoji od ucitelja i nastavnika iz
tehnickog i informatickog, matematickog
i jezicno-komunikacijskog podrucja,
razredne nastave i strukovnih predmeta
te pedagoga s visegodisSnjim iskustvom
rada u Skoli, struc¢njaka iz podrucja
racunarstva i predstavnika gospodarstva,
kao i predstavnika CARNET-a i projektnih
partnera. Clanica savjetodavnog tima
radne skupine koja je i predstavnica
partnera na projektu ,BrAln" radnu
skupinu izvjeStava o rezultatima
znanstvenih istrazivanja koja se provode
u sklopu projekta, preporukama za dionike
i drugim relevantnim dokumentima i
saznanjima te savjetuje o mogucnostima
njihove implementacije u kurikulum.
Zadatak radne skupine bio je izraditi,
a poslije i revidirati kurikulum za
fakultativni predmet koji se treba temeljiti
na korisnic¢kim potrebama i trendovima
suvremenih pristupa u odgojno-
obrazovnom procesu.

Znacajke su kurikuluma:

® Strukturiranje ishoda u¢enja u za-
okruzene tematske cjeline, koje
podrazumijeva primjenu razlic¢itih
nastavnih strategija i metoda u real-
izaciji procesa uc¢enja i poucavanja te
mogucnost implementacije po tem-
atskim cjelinama u druge nastavne
predmete u srednjim Skolama.

® Fleksibilnost, koja podrazumijeva
fleksibilnu implementaciju kurikulu-
ma i preporuke za usvajanje odgoj-
no-obrazovnih ishoda te potice slo-

bodu i kreativhost odabira nastavnih
strategija, metoda i tehnologija.

©® Uskladenost sa znanstvenim is-
trazivanjem, koja podrazumijeva
primjenu dostupnih rezultata is-
trazivanja u razvoju kurikuluma, ko-
jemu je cilj analizirati i usmjeriti ra-
zlicite aspekte utjecaja tehnologije na
dobrobit u¢enika.

® Praktiéna uloga uéenika, koja po-
drazumijeva aktivnu ulogu u¢enika u
procesu ucenja i poucavanja te prak-
tican rad s tehnologijama u nastajanju
i alatima umjetne inteligencije.

® Iskustveno uéenje, koje podrazumi-
jeva primjenu i izradu digitalnih pro-
grama i aplikacija.

U prvoj fazi izrade kurikuluma radna je
skupina izradila dokument kurikuluma pod
nazivom ,Kurikulum fakultativhog pred-
meta Umjetna inteligencija: od koncepta
do primjene za ucenike srednje Skole”, koji
sadrzi pregled okvira i strateskih doku-
menata, rezultate istrazivanja te prijed-
log strukture, tema i metodologije izrade
kurikuluma. Kurikulum ¢e se eksperimen-
talno primijeniti u Skolama odabranim
putem javnog poziva te ¢e se na osnovi
rezultata eksperimentalne primjene revi-
dirati. U sklopu projekta ,BrAln” takoder
¢e se provesti obrazovanje nastavnika za
eksperimentalnu primjenu kurikuluma.
Revizija kurikuluma provest ¢e se i prim-
jenom analiziranih rezultata istrazivanja
koje ¢e u sklopu projekta ,BrAln” provesti
Hrvatska akademska i istrazivacka mreza
- CARNET i projektni partner.

Kurikulum je razvijen na temelju rezltata
analize stanja relevantnih klju¢nih doku-
menata i okvira, dostupnih srodnih kuri-
kuluma i struénog znanja ¢lanica i ¢lano-
va radne skupine te na temelju rasprava
i uskladivanja na viSe sastanaka radne
skupine. Na temelju dviju definiranih
domena ili tematskih podrucja definira-
ni su odgojno-obrazovni ishodi te kljucni
sadrzaji i preporuke za ostvarivanje odgoj-
no-obrazovnih ishoda.

KURIKULUM FAKULTATIVNOG PREDMETA ZA SREDNJE SKOLE
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Osim utemeljenosti na novim spozna-
jama u podrucju razvoja digitalnih kom-
petencija i razvoju kritickog misljenja
ucenika o utjecaju umjetne inteligencije
i tehnologija u nastajanju, velik znacaj
ovog kurikuluma predstavlja osposoblja-
vanje uc¢enika za prakti¢an i kreativan rad
s tehnologijama u nastajanju.

Kurikulum o novim digitalnim
tehnologijama i umjetnoj inteligenciji za
srednju Skolu izradili su ¢lanovi radne
skupine u sljedecem sastavu: Arjana
Blazi¢, mag. educ. philol. angl. et germ.,
EduDigiCon - voditeljica radne skupine;
autorski tim: lvan BiliSkov, mag. ing.
comp., Codeasy, Antonija Capan, mag.
educ. math, 0S Grabrik, Marinela Fabijan
Gasparevié, prof. pedagogije, 0S 22.
lipnja, Milka Fofonjka, univ. spec. educ., Il.
0S Bjelovar, Melita Milié, prof. matematike
i informatike, Profil Klett, Darko Raki¢,
uéitelj informatike, 0S Popovaca, Davor
Runje, ucitelj informatike, Vesna Tomig¢,
prof., nastavnica informatike u Gimnaziji
A. G. MatoS$a, bakovo; savjetodavni tim:
Irena IStvanigé, dipl. ing., Agencija za
strukovno obrazovanje i obrazovanje
odraslih, dr. sc. Snjezana Malisa, Hrvatsko
katolicko sveuciliste, dr. sc. Maja Quien
Maji¢, Hrvatska akademska i istrazivacka
mreza - CARNET, Marin TrosSelj, magistar
edukacije politehnike i informatike, STEMI,
Sanja Vakanjac lvezi¢, prof. engleskog i
njemackog jezika, Hrvatska akademska i
istrazivacka mreza - CARNET.

Kurikulum fakultativhog predmeta
usmjeren je na razvoj kritickog misljenja
ucenika o utjecaju umjetne inteligencije
i tehnologija u nastajanju, razvoj digi-
talnih kompetencija te osposobljavanje za
prakti¢an i kreativan rad s tehnologijama
u nastajanju. U tom predmetu ucenici
¢e biti aktivni sudionici u proucavanju i
kritickom promisljanju o digitalnim teh-
nologijama i umjetnoj inteligenciji te o nji-
hovu utjecaju na zZivot - ne samo u ucioni-
ci, nego i u svakodnevnim aktivnostima.

Ucenicima ¢e se omoguciti razumije-
vanje koristi i opasnosti, etickih i drust-
venih implikacija digitalnih tehnologija i
umjetne inteligencije, utjecaja na emo-
cije, prednosti i nedostataka uporabe
razli¢itih digitalnih tehnologija i umjetne
inteligencije, nacina na koji mijenjaju nas
svakodnevni zivot te nacina na koji upo-
trebljavaju algoritme za donoSenje odluka
i rjeSavanje problema iz stvarnog svijeta.
Ucenicima ¢e se omoguciti razumijevanje
ne samo kako digitalne tehnologije i um-
jetna inteligencija utjecu na zivot, odnos-
no kako se one upotrebljavaju i utjecu na
ucenje, Citanje, zabavu, tjelesnu aktivnost
i vise, vec i Sto ucenici trebaju znati i ra-
zumjeti o digitalnim tehnologijama i um-
jetnoj inteligenciji kako bi postali korisnici
i kreatori digitalnih alata i alata temel-
jenih na umjetnoj inteligenciji.

Preporuka je fakultativni predmet pro-
voditi u 2.1 3. razredu srednje Skole na
nacin da ucenici 2. razreda srednje Skole
pohadaju 1. godinu ucenja, a ucenici 3.
razreda 2. godinu ucenja. U skladu s or-
ganizacijskim mogucénostima Skole aktiv-
nost se moze provoditi i u drugim razred-
ima. Satnica nastavnoga predmeta iznosi
35 sati godisnje.



B. Odgojno-obrazovni ciljevi provodenja
fakultativhog predmeta

Ucenjem i pouc¢avanjem predmeta / izvannastavnog predmeta ucenici ce:

® razvijati kompetencije za samostalnu, odgovornu, u¢inkovitu i primjerenu uporabu
umjetne inteligencije i tehnologija u nastajanju te se pripremiti za ucenje, svakod-
nevni zivot i rad u drustvu, koje se razvojem novih digitalnih tehnologija vrlo brzo
mijenja;

® razumjeti Sto je umjetna inteligencija, kako funkcionira i gdje se upotrebljava u sva-
kodnevnom Zivotu;

® razvijati sposobnost uporabe alata koji upotrebljavaju umjetnu inteligenciju i tehnike
za rjeSavanje problema te razvijati sposobnost kritickog misljenja o prednostima i
nedostacima umjetne inteligencije i tehnologija u nastajanju;

® razvijati racunalno razmisljanje i vjeStine programiranja, posebno u kontekstu razvo-
ja aplikacija koje upotrebljavaju umjetnu inteligenciju;

® odgovorno komunicirati i suradivati u digitalnom svijetu, razvijati stavove i uvazavati
etiCka pravila povezana s umjetnom inteligencijom i tehnologijama u nastajanju te
razvijati stavove i posStivati vaznost sigurnosti podataka i privatnosti;

® stvoriti vlastite projekte temeljene na umjetnoj inteligenciji, primjenjujuci svoju
kreativnost i inovativnost.

C. Kljuéne domene kurikuluma

Kurikulum se sastoji od dviju medusobno povezanih domena koje jedna drugu
nadopunjuju.

Domena A: Primjena umjetne inteligencije i tehnologija u nastajanju

Ciljevi i zadaci u ovoj domeni usmjera-vaju ucenike na razumijevanje i primjenu
umjetne inteligencije i tehnologija u nastajanju u razlicitim kontekstima. U toj bi domeni
ucenici trebali ste¢i znanja, vjestine i stavove o sljede¢im temama:

® Sto je umjetna inteligencija i tehno-logije u nastajanju

® razvojinapredak umjetne inteli-gencije

® primjena alata temeljenih na umjetnoj inteligenciji, osobito za vlastito u¢enje

® stvaranje jednostavnih digitalnih sadrzaja uz pomo¢ umjetne inteligencije.

Domena B: Sigurna i odgovorna uporaba umjetne inteligencije i tehnologija u nastajanju

Ciljevi i zadaci u ovoj domeni usmjera-vaju se na kriticko misljenje i eticko promisljanje
pri uporabi tehnologija u nastajanju. Ucenici bi trebali steci sljedeca znanja, vjestine i
stavove o sljede¢im temama:
®© dobrobiti kriticko miSljenje u kontekstu umjetne inteligencije, uklju¢ujuci
razumijevanje utjecaja digitalnih tehnologija i umjetne inteligencije na drustveni i
osobni razvoj
pravila ponasanja u digitalnom okruzenju, osobito u kontekstu umjetne inteligencije
sigurnost na internetu, s naglaskom na umanjivanje rizika uporabe umjetne
inteligencije
prepoznavanje i prevencija elektroni¢kog nasilja
prepoznavanje i primjena autorskog prava pri uporabi sadrzaja koje je kreirala

@0 6006

umjetna inteligencija.

KURIKULUM FAKULTATIVNOG PREDMETA ZA SREDNJE SKOLE Stranica 6



D. Odgojno-obrazovni ishodi, kljuéni sadrzaji i
razine usvojenosti

Odgojno-obrazovni ishodi navedeni su kao tematske cjeline za svaku od dviju domena,
pri ¢emu se upucuje na mogucnost odabira odgojno-obrazovnih ishoda prema
interesima, potrebama ili motivaciji u¢enika i ucitelja.

Odgojno-obrazovni ishodi obuhvacaju tri pristupa pouc¢avanju umjetne inteligencije i
tehnologija u nastajanju:

i. ucenjeipoucavanje o osnovnim konceptima umjetne inteligencije i tehnologija u
nastajanju

ii. ucCenjeipoucavanje s alatima umjetne inteligencije i tehnologija u nastajanju

iii. stjecanje potrebnih znanja, vjestina i stavova koji doprinose sigurnom, uc¢inkovitom
i uspjeSnom ucenju, zivotu i radu u svijetu u kojem su umjetna inteligencija i
tehnologije u nastajanju sveprisutne.

Za svaku domenu predlozeni su klju¢ni sadrzaji koji poti¢u u¢enike na aktivno
proucavanje, kriticko misljenje i eticko promisljanje, inovativhu upotrebu i stva-ranje
pomocu alata umjetne inteligencije i tehnologija u nastajanju. Osim klju¢nih sadrzaja,
kurikulum donosi i preporuke za ostvarivanje odgojno-obrazovnih ishoda, koje ucitelju
sluze kao inspiracija za poucavanje i implementaciju umjetne inteligencije i tehnologija
u nastajanju.

Umjetna inteligencija: od koncepta do primjene Stranica 7



Odgojno-obrazovni ishodi:
1. godina ucenja - 35 sati godisSnje

DOMENA A: Primjena umjetne inteligencije i tehnologija u nastajanju

SS. A.1.1. U¢enik prepoznaje koncepte Prepoznaje osnovne koncepte u vezi s umjetnom
umjetne inteligencije i tehnologija u inteligencijom.
nastajanju. Prepoznaje da umjetna inteligencija tezi razvijanju

sustava koji pokazuju odredeni stupanj prilagodljivosti,
ucenja ili poboljSanja s iskustvom.

Opisuje razvoj i napredak umjetne inteligencije.

Opisuje primjenu umjetne inteligencije u svakodnevnom
zivotu, industriji, zdravstvu, poljoprivredi i drugim

podrucjima.
SS. A.1.2. Ugenik primjenjuje alate Primjenjuje alate umjetne inteligencije i tehnologija u
temeljene na umjetnoj inteligenciji i nastajanju za izradu digitalnih sadrzaja.
tehnologijama u nastajanju.
SS. A.1.3. Ugenik upotrebljava umjetnu Upotrebljava alate temeljene na umjetnoj inteligenciji
inteligenciju za pomoc¢ pri u¢enju. kao podrsku za ucenje.

Primjenjuje alate umjetne inteligencije za prilagodbu
sadrzaja za ucenje svojim potrebama i interesima.
Procjenjuje ucinkovitost alata temeljenih na umjetnoj
inteligenciji u odnosu na druge metode ucenja.

SS. A.14. Ugenik stvara jednostavne Stvara jednostavne digitalne sadrzaje temeljene
digitalne sadrzaje uz pomoc¢ umjetne na umjetnoj inteligenciji i aplikacije koje pomazu u
inteligencije. svakodnevnom zivotu.

Stvara jednostavne digitalne sadrzaje za rjeSavanje
problema iz svoje okoline.

SS. A.1.5. Ugenik istrazuje trendove Prati najnovije tehnoloske inovacije i trendove te njihov
tehnologija u nastajanju. utjecaj na gospodarstvo i svakodnevni Zivot.

IstraZzuje strategije za prilagodbu brzim tehnoloskim i
drustvenim promjenama.

Osnove umjetne inteligencije: strojno ucenje, duboko ucenje, neuronske mreze, algoritmi.

Osnovni koncepti umjetne inteligencije: prilagodljivost, ucenje i poboljSanje s iskustvom, percepcija,
razumijevanje jezika, planiranje i donosenje odluka, interakcija s okolinom.

Klju¢ni trenucii dogadaji te znacajne osobe koje su doprinijele ili doprinose razvoju umjetne inteligencije.
Prednosti i nedostaci uporabe alata temeljenih na umjetnoj inteligenciji s naglaskom na primjeni za
ucenje i osobni razvoj.

Alati za generiranje digitalnih sadrzaja poput alata za generiranje teksta, slika, audiosadrzaja i
videosadrzaja temeljenih na tekstualnom opisui sl.

Alati za pomoc pri ucenju, primjerice alati za prevodenje, za ucenje stranih jezika ili preporuku sadrzaja.
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Igra kao metoda ucenja, primjerice escape room za u¢enje o pojmu ili povijesti umjetne inteligencije.
Diskusije, debate i predavanja o prednostima i nedostacima uporabe umjetne inteligencije u procesu
ucenja te o ucinkovitosti alata temeljenih na umjetnoj inteligenciji u odnosu na druge metode ucenja.
Prakti¢ne vjezbe (izrada chatbota, prezentacija i drugih digitalnih sadrzaja temeljenih na umjetnoj
inteligenciji i tehnologijama u nastajanju, izrada jednostavnih aplikacija alatima kao $to je MIT App
Inventor za pocetnike te Python ili Arduino za ucenike koji imaju osnovna znanja programiranja u nekom
od jezika Python, C, C++).

Projektni zadaci koje uc¢enici rjeSavaju uz pomo¢ umjetne inteligencije.

Suradnja sa stru¢njacima (inzenjeri i struénjaci za umjetnu inteligenciju putem predavanja ili radionica
o primjeni novih tehnologija).

DOMENA B: Sigurna i odgovorna uporaba umjetne inteligencije i

tehnologija u nastajanju

Odgojno-obrazovni ishodi Razradaishoda

SS. B.1.1. Ugenik istrazuje drustvene i eticke Istrazuje moguc¢nost manipulacije slikama,
aspekte umjetne inteligencije i tehnologija u videosadrzajima i audiosadrzajima.

nastajanju. Analizira utjecaj digitalnih tehnologija i umjetne

inteligencije na drustvo, gospodarstvo i opéenito
na nacin zivota.

Istrazuje utjecaj umjetne inteligencije na
privatnost, obradu osobnih podataka i slobodu

izrazavanja.
SS. B.1.2. Ugenik istrazuje rizike i potencijale Istrazuje rizike i izazove koje donosi upotreba
koje donosi upotreba umjetne inteligencije i umjetne inteligencije i tehnologija u nastajanju.
tehnologija u nastajanju. Prepoznaje umjetnu inteligenciju u drustvenim

mrezama i igrama kojima se koristi.

KritiCki propituje upotrebu alata temeljenih na
umjetnoj inteligenciji.

Prepoznaje opasnosti nastale zbog otkrivanja,
unosa i izlaganja svojih i tudih privatnih podataka.
Procjenjuje pouzdanost izvora informacija
generiranih alatima temeljenim na umjetnoj
inteligenciji, razlikuje pouzdane izvore informacija
od onih manje pouzdanih i koristi se pouzdanim
izvorima.

SS. B.1.3. Ugenik primjenjuje pravila sigurnosti na | Prepoznaje razligite vrste sigurnosnih prijetnji
internetu u kontekstu umjetne inteligencije. i primjenjuje odgovarajuce sigurnosne mjere
prilikom uporabe tehnologija temeljenih na
umjetnoj inteligenciji.

PosStuje prava na privatnostiintelektualno
vlasnistvo.
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Kljuéni sadrzaji za usvajanje odgojno-obrazovnih ishoda

Riziciiizazovi uporabe umjetne inteligencije i tehnologija u nastajanju, uklju¢ujuc¢i netransparentnost pri
donosSenju odluka, pristranost i predrasude, neto¢nost i halucinacije.

Zakonske i eticke primjene Ul-ja — zakonske i etiCke implikacije primjene umjetne inteligencije u
kontekstu privatnosti, obrade osobnih podataka i slobode izrazavanja te moguca rjeSenja za zastitu
temeljnih ljudskih prava.

Kriticko misljenje i medijska pismenost - predrasude u Ul alatima (primjerice pretpostavke da je lijecnik
osoba muskog roda), manipulativni sadrzaji i metode za otkrivanje sinteti¢kih sadrzaja i manipulacija u
medijskim sadrzajima.

Transparentna uporaba Ul-ja — vaznost transparentnosti pri uporabi Ul-ja za u¢enje, nacini citiranja Ul-ja
kaoizvora zaizraduiizvrSenje Skolskih obaveza i zadataka (npr. potrebno je oznaciti da se Ul upotrebljava
kao alat za oluju ideja ili kao izvor, uz navodenje nacina na koji ga je u¢enik upotrebljavao).

Odgovorna uporaba Ul-ja - sigurna i odgovorna uporaba alata umjetne inteligencije i tehnologija u
nastajanju, postivanje prava djece i ljudskih prava, dostupnost i ograni¢enja uporabe alata za djecu i
mlade (npr. Snapchat My Al), osobito u situacijama elektroni¢kog nasilja - cyberbullyinga, zlostavljanja
ili Sirenja laznih informacija.

Zastita privatnih podataka - vaznost zastite privatnih podataka, provodenje sigurnosnih provjera Ul alata
(npr. kako Ul alat prikuplja podatke i za Sto ih i kako upotrebljava, gdje se podaci spremaju, tko im moze
pristupiti, ograni¢enja dobne granice za mogucu upotrebu Ul alata, privola roditelja za uporabu Ul alata).
Mentalno zdravlje i dobrobit - promicanje umjerene i primjerene uporabe umjetne inteligencije i
tehnologija u nastajanju.

Preporuke za usvajanje odgojno-obrazovnih ishoda

Predavanja, radionice ili diskusije o razli¢itim rizicima i izazovima povezanim s upotrebom umjetne
inteligencije i tehnologija u nastajanju.

Studije slu¢aja u kojima ucenici proucavaju primjere stvarnih situacija ili dogadaja u kojima je upotreba
umjetne inteligencije rezultirala negativnim posljedicama.

Istrazivacki projekti u kojima uceniciistrazuju teme poput sigurnostiautonomnih vozila, etickih problema
u primjeni biometrijskih tehnologija, posljedica uporabe umjetne inteligencije u pravosudnom sustavu
isl.

Debate i rasprave o kontroverznim pitanjima povezanim s umjetnom inteligencijom, poput pitanja o
potrebi regulacije, odgovornosti za algoritamske odluke ili prava na privatnost.

Suradnja sa stru¢njacima iz podrucja umjetne inteligencije, etike ili prava putem predavanja ili radionica
o potencijalima, rizicima i izazovima povezanim s upotrebom tehnologija u nastajanju.
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Odgojno-obrazovni ishodi:

2. godina ucéenja - 35 sati godisnje

DOMENA A: Primjena umjetne inteligencije i tehnologija u nastajanju

Odgojno-obrazovni ishodi

Razrada ishoda

SS. A.2.1. Ugenik analizira koncepte umjetne
inteligencije i tehnologija u nastajanju.

Istrazuje razlicite algoritme strojnog ucenja.
Analizira razvoj i napredak umjetne inteligencije i
tehnologija u nastajanju.

Analizira sustave preporuka, racunalnog vida,
senzorske sustave, koncepte velikih jezi¢nih
modela, generiranja ljudskog jezika i strojnog
prevodenja.

Analizira primjenu umjetne inteligencije i
tehnologija u nastajanju u svakodnevnom zivotu,
industriji, zdravstvu, poljoprivredi i drugim
podrudjima.

SS. A.2.2. Ugenik analizira alate temeljene na

umjetnoj inteligenciji i tehnologijama u nastajanju.

Istrazuje razli¢ite funkcionalnosti alata temeljenih
na umjetnoj inteligenciji i tehnologijama u
nastajanju.

Analizira nac¢ine na koje novi alati obraduju
podatke, koji su im kljucni algoritmi i tehnike te
kako dolaze do rezultata.

Istrazuje osnovna nacela rada i identificira koje
specifi¢ne zadatke ti alati mogu obavljati.
Uocava prednosti i ogranic¢enja svakog alata.
Razvija sposobnost procjene toc¢nosti i
pouzdanosti alata.

SS. A.2.3. Ugenik upotrebljava umjetnu
inteligenciju za pomoc¢ pri u¢enju.

Primjenjuje alate umjetne inteligencije za
prilagodbu sadrzaja za ucenje svojim potrebamai
interesima.

Oblikuje upute (prompts) za generiranje sadrzaja i
unaprjeduje ih.

Aktivno sudjeluje u simulacijama za unaprjedenje
ucenja.

Upotrebljava Ul za suradnicko i vr$njacko ucenje.

SS. A.2.4. Ugenik stvara sloZene digitalne sadrzaje
uz pomoc¢ umjetne inteligencije.

Razvija slozene digitalne sadrzaje temeljene na
umjetnoj inteligenciji i aplikacije koje pomazu u
svakodnevnom zivotu.

Razvija aplikacije za upravljanje robotima.
Razvija aplikacije koje upotrebljavaju napredne
tehnike umjetne inteligencije.

SS. A.2.5. Ugenik istrazuje utjecaj tehnologija u
nastajanju na napredak i karijeru.

Istrazuje najnovija postignuca u tom podrucju.
Identificira kljuéne kompetencije i vjestine
potrebne za daljnje obrazovanje i karijeru.
Predvida moguce trendove, izazove i prilike.
Kreira plan akademskog i profesionalnog razvoja.
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Napredni konceptiUl-ja (algoritmi strojnog u¢enja, racunalnivid, veliki jeziéni modeli, strojno prevodenje).
Napredni Ul alati i alati tehnologija u nastajanju kao podrska ucenju (robotski sustavi za interakciju s
ljudimaidrugimrobotima, moguc¢nostiuporabe velikihjezicnih modela kao partnerauucéenjuiasistenata
pri u¢enju, sustavi za preporuke, aplikacije za pisanje programskog koda, vremenska prognoza i sl.).
Digitalna pristupac¢nost (npr. pretvaranje teksta u govorigovorau tekst, automatiziranaizradatranskripta
iz videosadrzaja, strojno prevodenje).

Uporaba podataka (veliki podaci, otvoreni podaci, interoperabilnost, rudarenje podataka, profiliranje,
upravljanje podacima: prikupljanje, obrada, spremanje, analiza i interpretacija podataka).

Mogucnosti karijere na podrucju tehnologija u nastajanju i Ul-ja (podatkovna znanost), vjeStine potrebne
za poslove buduc¢nosti.

Igra kao metoda ucenja, primjerice escape room 0 naprednim konceptima umijetne inteligencije i
tehnologija u nastajanju.

Diskusije, debate i predavanja o prednostima i nedostacima uporabe umjetne inteligencije u procesu
ucenja te o ucinkovitosti alata temeljenih na Ul-ju u odnosu na druge metode ucenja.

Prakti¢ne vjezbe (izrada chatbota, aplikacija, prezentacija i drugih digitalnih sadrzaja temeljenih na
umjetnoj inteligenciji i tehnologijama u nastajanju).

Projektni zadaci koje ucenici rjeSavaju uz pomoc¢ umjetne inteligencije.

Suradnja sa stru¢njacima (inzenjeri i struénjaci za umjetnu inteligenciju putem predavanja ili radionica
o primjeni novih tehnologija).

DOMENA B: Sigurna i odgovorna uporaba umjetne inteligencije i

tehnologija u nastajanju

0Odgojno-obrazovni ishodi Razrada ishoda

SS. B.2.1. Uéenik analizira eti¢ka pitanja u Kriticki prosuduje eticke odluke.

podrucju umjetne inteligencije i tehnologija u Analizira rasnu, etni¢ku, spolnu i ekonomsko-
nastajanju. socijalnu pristranost pri donosenju odluka.

Analizira opasnosti prekomjernog oslanjanja na
umjetnu inteligenciju i gubitak ljudskog kontakta i
ljudske interakcije.

Preispituje uklju¢enost razli¢itih skupina pri
primjeni umjetne inteligencije i tehnologija u

nastajanju.
SS. B.2.2. Ugenik analizira ulogu i odgovornost Preispituje vlastitu ulogu u promicanju eti¢nosti i
pojedinaca u aspektu etike i sigurnosti u podruc¢ju | sigurnosti te kako stru¢njaci iz podrucja umjetne
umjetne inteligencije i tehnologija u nastajanju. inteligencije mogu doprinijeti etickom razvoju
tehnologije.

Uocava ograni¢enja upotrebe detektora umjetne
inteligencije za otkrivanje plagijata.
Analizira transparentnost prikupljanja podataka.
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SS. B.2.3. Ugenik primjenjuje pravila sigurnostina | Uogava vaznost zastite privatnih podataka.
internetu u kontekstu umjetne inteligencije. Primjenjuje inkluzivhe mogucnosti alata
temeljenih na umjetnoj inteligenciji i
tehnologijama u nastajanju.

Preispituje mjere zastite privatnih podataka i
privatnosti.

Kljuéni sadrzaji za usvajanje odgojno-obrazovnih ishoda

Rizici i izazovi uporabe umjetne inteligencije i tehnologija u nastajanju, uklju¢ujuci netransparentnost,
predrasude, rasnu, etni¢ku, spolnu i ekonomsko-socijalnu pristranost pri donoSenju odluka, npr. pri
odabiru kandidata za posao, neto¢nost i halucinacije.

Zakonske i eticke primjene Ul-ja — zakonske i etitke implikacije primjene umjetne inteligencije u
kontekstu privatnosti, obrade osobnih podataka i slobode izrazavanja te moguca rjeSenja za zastitu
temeljnih ljudskih prava.

Kriticko razmisljanje i medijska pismenost - manipulativni sadrzaji i metode za otkrivanje sintetickih
sadrzaja i manipulacija u medijskim sadrzajima.

Transparentna uporaba Ul-ja — vaznost transparentnosti pri uporabi Ul-ja za u¢enje, nacini citiranja Ul-ja
kaoizvora zaizraduiizvrSenje Skolskih obaveza i zadataka (npr. potrebno je oznaditi da se Ul upotrebljava
kao alat za oluju ideja ili kao izvor, uz navodenje nacina na koji ga je u¢enik upotrebljavao).

Odgovorna uporaba Ul-ja - sigurna i odgovorna uporaba alata umjetne inteligencije i tehnologija u
nastajanju, postivanje prava djece i ljudskih prava, dostupnost i ograni¢enja uporabe alata za djecu i
mlade (npr. Snapchat My Al), osobito u situacijama elektroni¢kog nasilja - cyberbullyinga, zlostavljanja
ili Sirenja laznih informacija.

Zastita privatnih podataka - vaznost zastite privatnih podataka, provodenje sigurnosnih provjera Ul alata
(npr. kako Ul alat prikuplja podatke i za Sto ih i kako upotrebljava, gdje se podaci spremaju, tko im moze
pristupiti, ograni¢enja dobne granice za mogucu upotrebu Ul alata, privola roditelja za uporabu Ul alata).
Mentalno zdravlje i dobrobit - promicanje umjerene i primjerene uporabe umjetne inteligencije i
tehnologija u nastajanju.

Preporuke za usvajanje odgojno-obrazovnih ishoda

Predavanja, radionice ili diskusije o razli¢itim rizicima i izazovima povezanim s upotrebom umijetne
inteligencije i tehnologija u nastajaniju.

Studije slucaja za proucavanje primjera stvarnih situacija ili dogadaja u kojima je upotreba umjetne
inteligencije rezultirala negativnim posljedicama.

Istrazivacki projektiu kojima uceniciistrazuju teme poput sigurnostiautonomnih vozila, etickih problema
u primjeni biometrijskih tehnologija, sustava za filtriranje na druStvenim mrezama, personaliziranih
preporuka te teme za razumijevanje algoritama i analizu njihovih prednosti i nedostataka. Istrazivanje
konkretne primjene umjetne inteligencije u svakodnevnim situacijama, kao Sto su personalizirane
preporuke na internetskim platformama, prepoznavanje govora na pametnim uredajima, filtriranje
sadrzaja na drusStvenim mrezama.

Debate i rasprave o prednostima i nedostacima uporabe umjetne inteligencije u procesu ucenja.
Suradnja sa struénjacima (inZzenjeri, struénjaci za umjetnu inteligenciju, pravnici, policajci) u obliku
predavanja, radionica i razgovora o rizicima i izazovima povezanim s upotrebom tehnologija.
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Pristup temeljen na ishodima ucen-
ja omogucuje ucinkovitije obrazovno
iskustvo za ucenike, pruzajuci im jasne
ciljeve, prilagodljive metode poucavanja
i motivirajuci okvir za ucenje. Definirani
ishodi pruzaju jasne smjernice o tome
Sto ucenici trebaju nauciti i postici,
olakSavajuci im orijentaciju u uc¢enju. To
omogucuje uciteljima da planiraju nas-
tavu u skladu s tim ciljevima i prilagode
metode poucavanja kako bi bolje odgov-
arale razli¢itim skupinama ucenika.

ORGANIZACIJA UCENJA | POUCAVANJA

Odgojno-obrazovne ishode iz ovog
kurikuluma moguce je ostvariti putem
iskustvenog ucenja koje kombinira
predavanja, demonstracije alata, radi-
onice i prakticne vjezbe. To omogucuje
ucenicima da steknu teorijsko znanje,
vide primjere u praksi i sami ih primijene
u radu. Usto, iskustveno ucenje potice
kreativnost i inovativhost kod ucenika,
razmiSljanje izvan okvira i razvijanje
novih ideja.

Uz predavanja, demonstracije, ra-
dionice i prakti¢ne vjezbe moguce je
potaknuti ucenike da rade na projekti-
ma koji zahtijevaju primjenu znanja o
umjetnoj inteligenciji i tehnologijama
u nastajanju. Projekti mogu ukljucivati
izradu aplikacija, istrazivanje trendo-
va ili analizu drustvenih i etickih as-
pekata umjetne inteligencije. U okviru
takvih projekata ucenici ¢e imati priliku
primijeniti svoje znanje na konkretne
probleme i situacije, pripremajuci se za
primjenu u stvarnom svijetu.

Preporucljivo je poticati suradnju medu
ucenicima u obliku timskog rada. To c¢e
im omoguciti da razmjenjuju ideje, uce
jedni od drugih i razvijaju vjestine ko-
munikacije i suradnje, sto ¢e ih dodatno
pripremiti za buduce izazove u podrucju
umjetne inteligencije i novih tehnologi-
ja.

ULOGA UCITELJA | UCENIKA

U savladavanju odgojno-obrazovnih
ishoda klju¢nu ulogu ima ucitelj, koji
treba biti mentor koji ohrabruje aktivno
sudjelovanje uc¢enika, postavlja pitan-
ja koja poti¢u dublje razumijevanje i
kriticko misljenje o temama poveza-
nim s umjetnom inteligencijom i novim
tehnologijama. IskoriStavajuci prirodnu
radoznalost u¢enika, ucitelj ih moze
usmjeriti na istrazivanje novih teh-
nologijai ideja u podruc¢ju umjetne inteli-
gencije, stvarajuci pozitivno okruzenje
koje omogucuje ucenicima aktivno i
samostalno uc¢enje. Uc¢eci na taj nacin,
ucenici razvijaju samostalnost, samo-
pouzdanje i kriticko razmisljanje, Sto su
kljuéne vjestine potrebne za uspjesno
snalazenje u suvremenom svijetu i radu
s tehnologijama poput umjetne inteli-
gencije.

U podrucju novih tehnologija prom-
jene su ceste i vazno je kontinuirano
stru¢no usavrsavanje ucitelja. Ucitelji,
ali i ucenici trebaju redovito pratiti nove
trendove, sudjelovati u edukaciji i tako
usavrSavati svoje vjestine kako bi isli
ukorak s promjenama.

MATERIJALI | SADRZAJI ZA PROUCAVANJE

Kako bi obogatili svoje iskustvo, u
procesu ucenja i poucavanja ucitelji i
ucenici mogu upotrebljavati razne iz-
vore, repozitorije, digitalne materijale i
alate.

Za uvjezbavanje, primjenu znanja i
samoprocjenu mogu se upotrebljava-
ti obrazovne igre, kvizovi, programi i
okruzenja koja omogucuju iskustveno
ucenje, a kako bi se omogucilo praktic-
no iskustvo i primjena nauc¢enog znanja
u stvarnim situacijama, preporucujemo
uporabu razli¢itih hardverskih rjesenja,
poput mikrokontrolerskih plocica, robo-
ta i drugih edukativnih uredaja.



F. Vrednovanje
usvojenosti odgojno
-obrazovnih ishoda

Osnovna svrha vrednovanja usvojeno-
sti odgojno-obrazovnih ishoda kuri-
kuluma predmeta jest unaprjedivanje
uc¢enja o umjetnoj inteligenciji i teh-
nologijama u nastajanju i potican-
je ucenika da usvajaju nova znhanja,
vjestine i stavove koji ¢e im pruziti
mogucénosti za uspjesSan i kreativan
rad i stvaranje te cjelozivotno ucenje
i u¢inkovitu pripremu za zivotirad u
okruzenju umjetne inteligencije i teh-
nologija u nastajanju.

Ucitelj moze odabrati razlicite naéine
vrednovanja i elemente ocjenjivanja
u skladu s kontekstom poucavanja,
koji se odnose na usvojenost odgoj-
no-obrazovnih ishoda u sklopu prak-
ticnog rada, projektnog i suradni¢kog
ucenja, rjeSavanja problema i kriticke
analize umjetne inteligencije i teh-
nologija u nastajanju. Ucenike je po-
trebno poticati da izraze i
inovativnost u u¢enju i radu primjen-
om kreativnih vjestina, za Sto se pre-
porucuje formativno vrednovanje.

S obzirom na moguc¢nosti zloupora-
be alata umjetne inteligencije i teh-
nologija u nastajanju (npr. plagiranje,
prepisivanje i sl.) preporucuje se 0s-
tvarivanje odgojno-obrazovnih isho-
da putem projektnog i istrazivackog
ucenja i putem poticanja kreativnosti
kod ucenika, za Sto je potrebno osig-
urati dovoljno vremena kako bi se
ucenici mogli posvetiti zadacima.

Alati umjetne inteligencije omogucu-
ju automatsko davanje povratne infor-
macije. Preporucuje se da ucitelj pod-
robno prati dane povratne informacije
i da ih upotrebljava za formativno
pracenje ucenika.
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