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1. Uvod

Posljednjih godina akademski krajolik svjedo€i znacajnoj transformaciji,
ponajviSe potaknutoj integracijom naprednih tehnologija. Medu raznim tehnoloskim
dostignuc¢ima, umjetna inteligencija se izdvaja kao revolucionarna, osobito u podrucju
obrade prirodnog jezika. Sposobnost umjetne inteligencije da razumije, interpretira i
generira ljudski jezik otvorila je nove moguc¢nosti za unapredenje obrazovanja i

akademskog istrazivanja.

U akademskoj zajednici, istrazivaci, edukatori i studenti neprestano traze alate i
resurse koji mogu poboljsati i olakSati proces stjecanja i Sirenja znanja. Generativha
umjetna inteligencija, poput alata ChatGPT, nudi brojne mogucénosti, ukljuCujudi
personalizirano ucenje, automatizaciju administrativnih zadataka te podrSku u
istrazivanju i pisanju akademskih radova. Ove tehnologije omogucuju studentima
pristup prilagodenim odgovorima na njihova pitanja, podrSku u u€enju u stvarnom
vremenu i pristup visokokvalitetnim obrazovnim materijalima. Istovremeno, nastavnici
mogu koristiti ove alate za kreiranje interaktivnin nastavnih materijala, automatizaciju
ocjenjivanja i administrativnih zadataka te za pripremu predavanja i istrazivacke
aktivnosti. Medutim, implementacija generativne umjetne inteligencije u obrazovni
sustav donosi niz izazova koji zahtijevaju pazljivo razmatranje i regulaciju. Eticka
pitanja, akademski integritet te pouzdanost i pristranost algoritama samo su neki od
kljuénih aspekata. Stoga je razvoj jasnih smjernica i edukacija svih dionika klju¢an za
sigurno i ucinkovito uvodenje generativnhe umjetne inteligencije u obrazovni sustav.
Smijernice trebaju osigurati odgovorno koristenje tehnologije definiranjem etickih
standarda, zastite privatnosti, sprieCavanjem pristranosti te protokola za sprje€avanje
Zloupotrebe tehnologije. Edukacija nastavnika, studenata i administrativhog osoblja
omogucuje razumijevanje potencijala, rizika i najboljin praksi, stvarajuéi sigurno
obrazovno okruzenje koje koristi prednosti generativne umjetne inteligencije uz
minimiziranje rizika. Ovaj rad nastoji pruziti sveobuhvatan pregled nacina na koji
generativna umjetna inteligencija moze transformirati akademski svijet, osvjetljavajuci

pritom izazove i nudeci smjernice za njihovo previadavanje.

Prakti¢ni dio ovog rada ukljuCuje razvoj i implementaciju Promptologa,
prilagodenog GPT modela osmisljenog za optimizaciju studentskih upita na hrvatskom

jeziku. Cilj ovog istrazivanja je stvoriti alat koji moze poboljSati kvalitetu interakcije



izmedu studenata i generativnih Al alata, pruzajuci to¢ne, relevantne i kontekstualno
prilagodene odgovore. Razvoj Promptologa temelji se na analizi specifiCnih
obrazovnih potreba i izazova, s naglaskom na prilagodbu modela za ucinkovito

rieSavanje razliCitih zadataka unutar obrazovnog okruzenja.

S obzirom na sve navedeno, ovaj rad pruza sveobuhvatan pregled trenutnog
stanja i mogucih smjerova razvoja generativhe umjetne inteligencije u akademskom
svijetu. Kroz analizu izazova i mogucnosti koje ova tehnologija donosi, kao i kroz
empirijsku evaluaciju i razvoj prilagodenih modela, rad doprinosi boljem razumijevanju
potencijala generativhe umjetne inteligencije te nudi smjernice za njezino uspjesSno
integriranje u akademsku praksu. Ovo istraZivanje ima za cilj osigurati da se
generativna umjetna inteligencija koristi na nacin koji je u skladu s najviSim
akademskim standardima i koji donosi najvecu mogucu korist svim sudionicima u

obrazovnom procesu.



2. UMJETNA INTELIGENCIJA

Novi napredak umjetne inteligencije (engl. Artificial intelligence - Al) izazvao je
temeljni preokret u na€inu naseg korisStenja tehnologije. Al je postala sredisnji fokus
prouCavanja i primjene u razli€itim akademskim i prakticnim domenama. Njezin utjecaj
proteZe se preko Sirokog spektra aktivnosti, obuhvacajuci poboljSanje istrazivackih
metodologija do same transformacije obrazovnih pristupa. Posebno je znacCajan
utjecaj u podrucju obrade prirodnog jezika (engl. Natural language processing -NLP) i
primjene velikih jeziCnih modela, koji su revolucionarizirali nacin interakcije s digitalnim
sustavima i omogudili sofisticirano razumijevanje i generiranje ljudskog jezika. S
obzirom na prijelaz u eru generativhe umjetne inteligencije (engl. Generative artificial
intelligence - GAl), od kljucne je vaznosti temeljito razumjeti osnovne koncepte u
podrucju GAl te razlike u odnosu na tradicionalni pristup. Radi boljeg razumijevanja,
neophodno je pruziti sveobuhvatni uvod u umjetnu inteligenciju, s posebnim
naglaskom na napredovanje kroz poddomene strojnog ucenja (engl. Machine learning
- ML) i dubokog uc€enja (engl. Deep learning - DL), kao i kljuCne doprinose NLP-a i

velikih jeziCnih modela u ovom polju.

2.1. Pojmovno odredenje umjetne inteligencije

Kroz stolje¢a, CovjeCanstvo je teZilo razumijevanju procesa razmisljanja
istrazujuéi kako suptilne materijalne strukture mogu obavljati funkcije kao Sto su
percepcija, analiza, predikcija i upravljanje kompleksnijim sustavima od samog
Covjeka. Umjetna inteligencija prosSiruje ovo istraZivanje s ciljem koji uklju€uje ne samo

razumijevanje, vec i stvaranje entiteta sposobnih za inteligentno ponasanje.

Umjetna inteligencija, predstavlja jedno od najbrze rastucih podru¢ja unutar
moderne tehnologije, priviaceéi veliku pozornost kako akademskih krugova tako i
industrije. Unato€ njezinom Sirokom utjecaju, jedinstvena i op¢e prihvaéena definicija
umjetne inteligencije jo$ uvijek nije formalizirana, $to se moZe pripisati njenom
interdisciplinarnom karakteru i dinami€énom napretku tehnologije (Wang, 2008).

U najSirem smislu, umjetna inteligencija se odnosi na sposobnost strojeva da
izvode zadatke koiji bi tradicionalno zahtijevali ljudsku inteligenciju, uklju€ujudi, ali ne
ograni¢avajuci se na ucenje, razumijevanje jezika, percepciju, rieSavanje problema i

donoS&enje odluka. Stuart Russell i Peter Norvig nude Siroku definiciju (2016), opisujuci
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umjetnu inteligenciju kao znanost i prakticnu izradu inteligentnih strojeva. Ova opca
definicija sluzi kao temeljni okvir, ali nijanse i implikacije se mogu znatno razlikovati

ovisno o specifi€noj primjeni i tehnoloSkom pristupu.

McCarthy je na konferenciji u Dartmouthu 1956. godine predstavio naziv artificial
intelligence kao nacin opisivanja nove grane znanosti koja se bavi stvaranjem strojeva
sposobnih za izvodenje zadataka povezanih s ljudskom inteligencijom (McCarthy et
al., 2006). Ova definicija naglasava dvostruki fokus umjetne inteligencije; teorijsku
osnovu koja se tiCe razumijevanja principa inteligencije te prakticnu primjenu tih

principa u stvaranju funkcionalnih strojeva.

Marvin Minsky (1967), takoder pionir u istraZivanju umjetne inteligencije,
definirao je Al kao racunalni program koji je sposoban obavljati zadatke koji, kada ih
obavlja Covjek, zahtijevaju inteligenciju. Ova definicija stavlja naglasak na izvedbene
sposobnosti i prakticnu primjenu umjetne inteligencije, sugerirajuéi da je Al viSe od

pukog simuliranja ljudskog razmisljanja, Al uklju€uje i stvaranje operativne efikasnosti.

Suvremene perspektive Cesto istrazuju umjetnu inteligenciju kroz prizmu strojnog
uCenja i dubokog ucenja, tehnika koje strojevima omogucuju da uce iz podataka i
samostalno se prilagodavaju (LeCun et al., 2015). Ove metode proSiruju tradicionalne
pristupe umjetnoj inteligenciji omogucujuéi stvaranje sustava koji mogu evoluirati i

poboljSavati svoje performanse kroz interakciju s okolinom.

Unato¢ varijacijama u definicijama, postoji konsenzus medu stru€njacima da je
klju€ni cilj umjetne inteligencije razviti sustave koji mogu samostalno funkcionirati i
prilagoditi se na nove izazove, pri Cemu kontinuirano poboljSavaju svoje sposobnosti
(Goertzel, 2007). Kako se tehnologija razvija, tako ¢e i koncepti umjetne inteligencije
nastaviti evoluirati, odrazavaju¢i nove moguénosti i promjene u tehnoloskom i

drudtvenom kontekstu.
Postoje razli€iti pristupi umjetnoj inteligenciji, od kojih su neki (Jiang et al., 2020):

o Simbolicka umjetna inteligencija (engl. Symbolic artificial intelligence - SAl):
Ovaj pristup koristi simbole i pravila za obradu informacija. SAI se oslanja na
logiku i formalno zakljucivanje kako bi izvodio zadatke.

e Strojno uéenje: Ova grana umjetne inteligencije fokusira se na razvoj tehnika

koje omoguéuju racunalima da uce iz iskustva. Algoritmi strojnog ucenja



analiziraju podatke kako bi identificirali obrasce i donijeli zakljucke, bez izri¢itog
programiranja.

e Duboko uéenje: Ovo je podskup strojnog ucenja koji koristi neuronske mreze
s viSe slojeva za obradu podataka. Duboko ucenje pokazalo je izvanredne
rezultate u podrucjima poput prepoznavanja slika, obrade prirodnog jezika i

mnogih drugih.

Umjetna inteligencija pokazuje nevjerojatan potencijal za promjenu nacina na
koji zivimo i radimo, ali isto tako zahtijeva pazljivu regulaciju kako bi se osiguralo da

se koristi na nacin koji je u skladu s moralnim i etiCkim nacelima.

2.2. Algoritimi i podskupovi umjetne inteligencije

Hijerarhija umjetne inteligencije (Slika 1.) strojnog u€enja (ML) i dubokog ucenja
(DL) predstavlja slozenu strukturu koja opisuje odnos izmedu ovih razli€itih podrucja

unutar Sireg polja umjetne inteligencije.

Umjetna inteligencija
eng. artificial intelligence (Al)

Opca Al Uska Al

eng. general Al eng. narrow Al

Simbolicka Al Strojno ucenje
eng. symbolic Al eng. machine learning (ML)

Tradicionalno Pojagano Duboko
strojno uenje ucenje uéenje

eng. traditional ML eng,. reinforcement  eng. deep learning
learning

Slika 1 Hijerarhijski odnos u sustavima umjetne inteligencije (Izvor: Agni, 2024)

Na vrhu hijerarhije nalazi se pojam umjetne inteligencije, koji predstavlja opceniti
koncept racunalnih sustava ili programa koji pokazuju sposobnost razmiSljanja i
ponasanja sli€nog ljudskom. Ovo podrucje obuhvacéa Sirok spektar tehnika i pristupa,

uklju€ujuci strojno uc€enje i duboko ucenje.

Strojno ucenje predstavlja podvrstu umjetne inteligencije koji se fokusira na

razvoj algoritama i tehnika koji omogucuju racunalima da uce iz podataka i iskustva.
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Ova disciplina obuhvaca razli€ite vrste u€enja, ukljuujuci nadzirano, nenadzirano i
polunadzirano ucenje, te se koristi za rjeSavanje raznovrsnih problema poput
prepoznavanja uzoraka, predvidanja i odlu€ivanja (Badillo et al., 2020). Duboko u€enje
predstavlja podskup strojnog ucenja koji se temelji na koriStenju neuronskih mreza s
viSe slojeva za analizu podataka i izvodenje zadataka. Ova tehnika omogucuje
raCunalima da naucCe slozene obrasce i izvode zadatke koji zahtijevaju visoku razinu
apstraktnog razumijevanja. Duboko ucenje je posebno ucinkovito u podrucjima poput
prepoznavanja slika, obrade prirodnog jezika, analize sentimenta i autonomnih
sustava. lako su Al, ML i DL povezani i meduovisni, svako podrucje ima svoje
specificne karakteristike, metode i primjene. Dok se Al odnosi na Siri koncept
inteligentnih racunalnih sustava, ML se fokusira na razvoj tehnika u€enja iz podataka,
dok DL predstavlja specificnu tehniku unutar ML-a koja se temelji na neuronskim
mrezama s viSe slojeva. Kroz njihovu medusobnu integraciju i daljnji razvoj, ova
podrucja nastavljaju transformirati nacCin na koji raCunala razumiju i obraduju

informacije, doprinoseci napretku umjetne inteligencije i tehnologije u cjelini.

Unutar hijerarhije AI/ML/DL, svaki sloj predstavlja sve sloZenije razine obrade
podataka i apstraktnog razumijevanja. Na pocetku, Al obuhvaca opc¢i koncept
inteligentnih racunalnih sustava, dok strojno u€enje unutar tog podrucja predstavlja
specificne tehnike ucenja iz podataka. Unutar strojnog ucenja, duboko ucenje
predstavlja najnapredniju tehniku koja se temelji na slozenim neuronskim mrezama.
Duboko ucenje, iako je dio strojnog ucenja, izdvaja se po tome $to koristi neuronske
mreze s viSe slojeva za analizu podataka. Ove mreze, inspirirane strukturom ljudskog
mozga, omogucuju racunalima da nauCe slozene obrasce i izvode zadatke koji
zahtijevaju visoku razinu apstraktnog razumijevanja. Primjene dubokog ucenja
obuhvacaju podrucja poput prepoznavanja slika, obrade prirodnog jezika, autonomnih
sustava i joS mnogo toga. Kroz ovu hijerarhiju vidljivo je da Al, ML i DL zajedno €ine
mocan alat za rjeSavanje raznih problema u razli€itim podrucjima ljudskog djelovanja.
Integracija i daljnji razvoj ovih podru¢ja omogucuju racunalima da postizu sve vecu
razinu inteligencije i u€inkovitosti, Sto ¢e dalje oblikovati nacin na koji interaktiramo s

tehnologijom i obavljamo zadatke u buducnosti (Jiang et al., 2020).

Nadalje, iako se obrada prirodnog jezika, strojno ucenje i umjetna inteligencija

ponekad koriste naizmjenic¢no, oni imaju razliCite definicije. Al je krovni pojam za



strojeve koji mogu simulirati ljudsku inteligenciju, dok su NLP i ML podskupovi Al-a
(Slika 2.).

Al

ML Umjetna inteligencija
Strojno ucenje
NLP Obrada prirodnog jezika

DL Duboko ucenje

Slika 2 Odnos umjetne inteligencije i njezinih podskupova (lzvor:Autor)

Obrada prirodnog jezika oblik je umjetne inteligencije koji strojevima daje
mogucénost ne samo Citanja, ve¢ i razumijevanja i tumacenja ljudskog jezika
(Crowdhary i Crowdhary, 2020). Pomoc¢u NLP-a strojevi mogu shvatiti pisani ili
izgovoreni tekst i obavljati zadatke uklju€ujuci prepoznavanje govora, analizu osjecCaja
i automatsko sazimanje teksta. Neka rijeSenja temeljena na NLP-u uklju€uju prijevod,
prepoznavanje govora, analizu sentimenta, sustave pitanja/odgovora, chatbotove,
automatsko saZimanje teksta, trziSne informacije, automatsku klasifikaciju teksta i
automatsku provjeru gramatike. Automatska klasifikacija teksta koristi NLP tehnike za
brzu i precizniju analizu velikih koliCina sigurnosno relevantnih podataka, €ime se
znacajno unapreduje u€inkovitost u analizi i prepoznavanju vaznih informacija (Seljan,
Tolj i Dunder, 2023). Prepoznavanje govora predstavlja jo$ jednu klju¢nu primjenu
NLP-a, posebno u kontekstu identifikacije prijevarnih glasovnih poruka, §to doprinosi
poboljSanju sigurnosti komunikacijskih sustava (Kova¢, Dunder i Seljan, 2022). U
podrucju strojnog prevodenja, napredne NLP metode omogucuju ocCuvanje
semantiCke i stilistiCke vrijednosti teksta, ¢ak i kod izazovnih zadataka kao $to je
prevodenje poezije i jezika s malim resursima (Dunder, Seljan i Pavlovski, 2020).
Analiza sentimenta na drustvenim mreZzama omogucuje tvrtkama pracenje reakcija
korisnika na nove proizvode te prilagodbu marketindkih strategija u skladu s tim
reakcijama. Ovo pomaze tvrtkama bolje razumjeti trziSte i prilagoditi svoju ponudu

potrebama i ocCekivanjima korisnika. Sustavi pitanja/odgovora, koji koriste NLP
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tehnike, automatski odgovaraju na uobiCajena pitanja korisnika, Sto znacajno

poboljSava uc€inkovitost korisniCke podrske i smanjuje opterecenje sluzbe za korisnike.

Ovi primjeri ilustriraju Siroku primjenu NLP-a u raznim podrucjima, povecavajudi
efikasnost i pruzajuci korisne alate za automatizaciju i analizu podataka. NLP
tehnologije kontinuirano transformiraju nacCin na koji komuniciramo, analiziramo
informacije i donosimo odluke, Cime se ostvaruju znaCajne prednosti u razli€itim
industrijama. S obzirom na utjecaj podataka u svakom segmentu poslovanja,
obrazovanje vezano uz podatkovnu pismenost i obradu velikin koliCina podataka

sastavni je dio kurikuluma razligitih disciplina (Salamon et al., 2024).

2.2.1. Simboli¢ka umjetna inteligencija

Simboli¢ka umjetna inteligencija pristupa problemima koristeci simbole i pravila
kako bi obradila informacije. Ovaj pristup temelji se na koriStenju logike i formalnog
zakljuCivanja za rjeSavanje problema. U simboli¢koj umjetnoj inteligenciji, sustavi se
sastoje od simbola koji predstavljaju razliCite entitete ili koncepte, te pravila koja
opisuju odnose izmedu tih simbola. Kljuéni elementi simbolicke umjetne inteligencije

uklju€uju (Jiang et al., 2022):

1. Simboli su osnovne jedinice informacija u simboli¢koj umjetnoj inteligenciji. Oni
mogu predstavljati objekte, ideje, akcije ili bilo koji drugi koncept koji je
relevantan za problem koji se rjeSava.

2. Pravila su formalne izjave koje opisuju odnose izmedu simbola. Ova pravila
mogu biti jednostavna ili kompleksna i koriste se za zakljucivanje ili donoSenje
odluka na temelju dostupnih informacija.

3. Inferencija je proces zakljucivanja koji se koristi za izvodenje novih informacija
iz dostupnih simbola i pravila. Ovaj proces moze ukljucivati primjenu logickih

operacija poput zaklju€ivanja prema naprijed ili prema nazad.

Simboli¢ka umjetna inteligencija ¢esto se koristi u podruc¢jima gdje je formalno
zakljuCivanje klju€¢no, poput racunalnog jezika, logike, matematike i strojnog prijevoda.
Ovaj pristup moze biti posebice koristan kada je potrebno razumijeti i rjeSavati
probleme Kkoji zahtijevaju sloZzena pravila ili logiCke operacije. Unato€ svojim
prednostima, simbolicka umjetna inteligencija mozZe pokazuje ograniCenja u

suoCavanju s problemima koji ukljuuju velike koliCine nestrukturiranih podataka ili
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slozene obrasce koji nisu lako izrazeni pomocu simbola i pravila (Hoehndorf & Queralt-
Rosinach, 2017). U takvim situacijama, drugi pristupi umjetnoj inteligenciji, poput

strojnog ucenja i dubokog ucenja, mogu biti u€inkovitiji.

U simbolickoj umjetnoj inteligenciji, problemi se rjeSavaju putem simbola i pravila
koja opisuju njihove meduodnose. Simboli predstavljaju entitete ili koncepte, dok
pravila definiraju njihove veze i omogucuju zaklju€ivanje na temelju dostupnih
informacija. Ovaj pristup Cesto se koristi u disciplinama poput raunalnog jezika, logike
i matematike gdje je formalno zaklju€ivanje kljuéno. Primjerice, u raCunalnom jeziku,
simbolicka umjetna inteligencija moze se Kkoristiti za analizu sintakse i semantike

programa te za generiranje ispravnog izvrsnog koda (Xu et al., 2021).

Jedna od glavnih prednosti simbolicke umjetne inteligencije je njezina
sposobnost jasnog i preciznog zaklju€ivanja putem logickih operacija. To je narocito
korisno u situacijama gdje su problemi dobro definirani i mogu se izraziti pomocu
simbola i pravila. Na primjer, u medicini se simbolicka umjetna inteligencija moze se

koristiti za dijagnosticiranje bolesti putem analize simptoma i medicinskih podataka.

Medutim, simboli¢ka umjetna inteligencija moZze biti ograniCena u suo€avanju s
problemima koji uklju€uju velike koli€ine nestrukturiranih podataka ili slozene obrasce
koji nisu lako izraZeni simbolima i pravilima. Ovaj pristup pokazuje poteSkocCe u
rieSavanju problema kao Sto su prepoznavanje slika ili obrada prirodnog jezika, gdje
su potrebne dublje razine razumijevanja i obrade podataka. Unato€ navedenim
ograni¢enjima, simbolitka umjetna inteligencija i dalje ima svoje mjesto u Sirokom
spektru primjena umjetne inteligencije. Integracija simboliCke umjetne inteligencije s
drugim pristupima, poput strojnog ucfenja, moze proSiriti njezine moguénosti i
omoguciti joj da se nosi s kompleksnijim problemima. Kroz daljnji razvoj i istrazivanje,
simbolicka umjetna inteligencija i dalje Ce ostati vaZzan alat u stvaranju inteligentnih

sustava koji obavljaju razliCite zadatke u razli€itim podrucjima (Chen et al., 2020).

Simboli¢ka umjetna inteligencija takoder igra klju¢nu ulogu u razvoju sustava koji
mogu obavljati sloZzene zadatke poput planiranja, rasporedivanja resursa ili donoSenja
odluka u okruzenjima s ogranienjima. (Xu et al.,, 2021) Primjerice, u logistici,
simbolicka umjetna inteligencija mozZe se Koristiti za optimizaciju ruta dostave ili
rasporedivanje resursa poput vozila i osoblja. Jo$S jedan vazan aspekt simboliCke

umjetne inteligencije je njezina uloga u razvoju sustava koji su transparentni i lako



shvatljivi korisnicima. Buducéi da se simbolicka umjetna inteligencija oslanja na jasne
simbole i pravila, odluke koje donosi mogu biti lako razumljive i provjerljive. To je
posebice vazno u podrucjima poput medicinske dijagnostike ili pravosuda gdje je
vazno osigurati da odluke sustava mogu biti objasnjene i opravdane. Simbolicka
umjetna inteligencija i dalje ostaje vazan i relevantan pristup u polju umjetne
inteligencije. lako je izazvana napretkom u podrucju strojnog u€enja i dubokog ucenja,
simboliCka umjetna inteligencija i dalje pruza vrijedne alate i tehnike za rjeSavanje
Sirokog spektra problema u razlicitim domenama. Kroz integraciju s drugim pristupima
i daljnji razvoj tehnologije, simbolicka umjetna inteligencija nastavit ¢e ostvarivati
napredak i doprinos razvoju inteligentnih sustava koji obogacuju nase drustvo i nacin
zivota (Krenn et al., 2022).

2.2.2. Strojno ucenje

Strojno ucenje je grana umjetne inteligencije koja se bavi razvojem algoritama i
tehnika koji omogucuju racunalima da ucCe iz podataka i iskustva, te donose odluke ili
izvode zadatke bez izri€itog programiranja. Glavna ideja strojnog u€enja je stvaranje
modela koji mogu analizirati podatke, identificirati obrasce i donositi zaklju¢ke, sto ih
¢ini izuzetno korisnima za predvidanje buducih dogadaja ili donoSenje informiranih
odluka (Salvagno et al., 2023).

Jedan od klju¢nih koncepta u strojnom ucCenju je podjela na nadzirano,
nenadzirano i polunadzirano u€enje. U nadziranom ucenju, modeli se treniraju na
oznacenim podacima, gdje se ulazi i izlazi podataka jasno definiraju. Nenadzirano
ucenje ukljuCuje analizu neoznacCenih podataka kako bi se identificirali obrasci ili
strukture. Polunadzirano ucenje kombinira elemente nadziranog i nenadziranog
u€enja. Primjene strojnog u€enja su Sirokog spektra i obuhvacaju mnoga podrudja,
uklju€ujuci prepoznavanje uzoraka, predvidanje trendova (Radisic et al., 2023) analizu
teksta (Katalini¢ et al., 2022), prepoznavanje govora i strojno prevodenje (Zaghouani
et al., 2024), filtriranje podataka, sustave preporuka, dijagnostiku bolesti i mnoge
druge. Na primjer, u medicini se strojno u€enje se koristi za analizu medicinskih slika
radi dijagnosticiranja bolesti ili identifikacije riziénih faktora. Jedna od klju¢nih
prednosti strojnog u€enja je njegova sposobnost obrade velikih koliCina podataka i

izvlaCenja korisnih informacija iz njih. Ovi modeli mogu otkriti obrasce i zakonitosti koji
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nisu ociti ljudskom oku ili tradicionalnim metodama analize podataka. lako strojno
ucCenje donosi mnoge koristi, postoje i izazovi poput potrebe za kvalitetnim i obilnim
podacima za ucenje (Dunder et al.,, 2023; Radisi¢ et al.,, 2023)), poteSkoca u
interpretaciji rezultata modela (Radisi¢ et al., 2023), pristranosti podataka te pitanja
privatnosti i sigurnosti podataka. UnatocC tim izazovima, strojno ucenje ostaje klju¢nim
podrujem u razvoju umijetne inteligencije i tehnologije u cjelini. Kroz daljnje
istrazivanje, inovacije i primjene, strojno ucenje nastavit Ce ostvarivati znacajan utjecaj
na nase svakodnevne Zivote, transformirajuc¢i nacin na koji radimo, komuniciramo i
donosimo odluke (Zhai et al., 2021).

Strojno ucenje takoder igra kljuénu ulogu u podruéju razvoja autonomnih
sustava, poput bespilotnih letjelica ili samovozecih automobila. Kroz analizu podataka
s raznih senzora, strojno ucenje omogucuje tim sustavima da donose brze i precizne
odluke u stvarnom vremenu, Sto rezultira pove¢anom sigurno$cu i u€inkovitos¢éu. Osim
toga, strojno ucenje je klju¢no i u podrucju financija (Peji¢ Bach et al., 2019), gdje se
koristi za analizu trziSta, predvidanje cijena dionica, upravljanje portfeljima i otkrivanje
prijevara. Modeli strojnog ucenja mogu analizirati ogromne koli€ine financijskih
podataka kako bi identificirali obrasce i trendove koji pomaZzu investitorima i tvrtkama
u donoSenju informiranih odluka (Krstic¢ et al., 2019, Peji¢ Bach et al., 2019). Jos jedna
znacCajna primjena strojnog ucenja je u podrucju obrade prirodnog jezika, gdje se
koristi za prepoznavanje entiteta, analizu sentimenta, strojno prevodenje i generiranje
teksta. Ovi modeli omogucuju racunalima da razumiju i generiraju ljudski jezik na razini
koja je sve bliza ljudskom razumijevanju. Kroz daljnji razvoj tehnologije i primjene,
strojno ucenje nastavit ¢e transformirati razliCite industrije i oblikovati nasu buducnost.
Vazno je kontinuirano istrazivanje i razvoj novih algoritama i tehnika kako bi se
iskoristio puni potencijal strojnog u€enja i osiguralo njegovo odgovorno i korisno

koristenje u razli€itim podrucjima ljudske djelatnosti (Gupta et al., 2021).

2.2.3. Duboko uc¢enje

Duboko ucCenje je podrucje umijetne inteligencije koje se bavi razvojem
algoritama inspiriranih strukturom ljudskog mozga, poznate kao neuronske mreze s
viSe slojeva. Ova tehnika omogucuje racunalima da nauce slozene obrasce i izvode

zadatke koji zahtijevaju visoku razinu apstraktnog razumijevanja.
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Jedna od kljuénih karakteristika dubokog ucCenja je njegova sposobnost
autonomnog ucenja iz velikih koli€ina podataka. Neuronske mreze s viSe slojeva
koriste se za analizu podataka kako bi identificirale obrasce i zakonitosti, a zatim
koristile te informacije u svrhu predvidanja ili donoSenje odluka. Primjene dubokog
uCenja su raznovrsne i obuhvacaju podruCja poput prepoznavanja slika, obrade
prirodnog jezika, automatskog prevodenja, prepoznavanja govora, analize sentimenta
i mnogih drugih. Na primjer, u medicini, duboko u€enje se Koristi za dijagnostiku bolesti

putem analize medicinskih slika ili geneti¢kih podataka (Xu et al., 2021).

Jedna od glavnih prednosti dubokog ucenja je njegova skalabilnost i sposobnost
obrade velikih koli¢ina podataka. Ova tehnika pokazala je izvanredne rezultate u
mnogim podruc¢jima, ¢esto nadmasujuéi performanse tradicionalnih pristupa.
Medutim, duboko ucenje moze imati i svoje izazove, ukljuCujuci potrebu za velikim
skupovima podataka za u€enje, slozene arhitekture mreza koje zahtijevaju napredne
racunalne resurse i poteSkoce u interpretaciji rezultata. Unato€ tim izazovima, duboko
ucCenje ostaje jedno od najperspektivnijih podrucja u umjetnoj inteligenciji, nastavljajuci
transformirati na€in na koji racunala razumiju i obrade informacije. Kroz daljnji razvoj
tehnologija i primjena, duboko u€enje Ce nastaviti ostvarivati zna¢ajne napretke i
doprinositi inovacijama u razliCitim domenama ljudskog djelovanja. Uz svoju
sveprisutnost u razliitim podrucjima, duboko ucCenje je potaknulo napredak u
podrucjima poput autonomne voznje, gdje se Koristi za prepoznavanje prometnih
znakova, detekciju pjeSaka i donoSenje odluka u stvarnom vremenu. Osim
navedenog, duboko u€enje u podru¢ju prirodnog jezika omogucuje racunalima da
prevode tekstove, generiraju govorni sadrzaj ili analiziraju sentiment u velikim

koli¢inama teksta (Salvagno et al., 2023).

umjetnickih djela i kreativnih sadrZzaja. Generativne neuronske mreze, poput GAN-ova
(engl. Generative Adversarial Networks - GAN), koriste se za stvaranje novih slika,
glazbe ili teksta koji mogu imati visoku estetsku vrijednost. Osim toga, duboko ucenje
igra kljuénu ulogu u podrucju personalizacije usluga i iskustava. Tvrtke koriste tehnike
dubokog ucenja kako bi analizirale podatke o ponasSanju korisnika i pruzile im
personalizirane preporuke proizvoda, sadrzaja ili usluga. Unato€ svim prednostima,
vazno je naglasiti da duboko ucenje i dalje predstavlja izazove, ukljuCujuéi potrebu za

rieSavanjem problema poput interpretacije odluka neuronskih mreza ili osiguravanja
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etiCki odgovorne) primjene tehnologije. Kroz daljnje istrazivanje, razvoj algoritama i
primjenu, duboko ucfenje c¢e nastaviti ostvarivati znaCajan utjecaj na naSu
svakodnevicu, mijenjajuci nacin na koji se provodi interakcija s tehnologijom i oblikuje

buduénost umjetne inteligencije.

Napredak tehnologije dubokog ucenja ukazuje da ¢e se i dalje proSirivati te
unapredivati primjene u raznim podrucjima. Primjerice, u podrucju zdravstva duboko
uCenje moze revolucionirati dijagnostiku i terapiju bolesti, omogucujuci personaliziran

pristup lije€enju na temelju genetskih profila pacijenata i medicinskih podataka.

U industriji, duboko uc€enje (Slika 3.) sve se viSe Kkoristi za optimizaciju

proizvodnih procesa, odrZzavanje opreme i predvidanje kvarova prije nego Sto se

dogode.
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Slika 3 Procesi dubokog ucenja (Izvor: Zhang et al., 2021)

Ovo moze rezultirati povecanom efikasnoS¢u, smanjenjem troSkova i
poboljSanjem ukupne produktivnosti. Takoder, u podrucju istrazivanja i razvoja,
duboko ucenje igra klju¢nu ulogu u identifikaciji novih materijala, lijekova i kemijskih
spojeva koji imaju potencijal za primjenu u raznim podrucjima, poput farmacije,
energetike i materijala. (Mak et al., 2023) Daljnji napredak u dubokom u&enju takoder
¢e omoguciti razvoj novih interaktivnih sustava i su€elja koji ¢e omoguciti korisnicima
da komuniciraju s racunalima na prirodniji i intuitivniji nac¢in. Sve u svemu, duboko
uCenje predstavlja kljuénu tehnologiju koja oblikuje suvremeni svijet i nastavit Ce

revolucionirati naCin na koji zivimo, radimo i interagiramo s tehnologijom u godinama
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koje dolaze. Kroz daljnje istrazivanje, inovacije i primjene, duboko u€enje Ce ostati

kljucni motor tehnoloSkog napretka i drustvenih promjena.

2.3. Obrada prirodnog jezika

Obrada prirodnog jezika predstavlja podrucje umjetne inteligencije koje se bavi
razumijevanjem, interpretacijom i generiranjem ljudskog jezika od strane racunalnih
sustava. Ova disciplina omogucuje racunalima da obrade, analiziraju i interpretiraju
tekstualne podatke na nacin sli¢an ljudskom razumijevanju, ¢ime se otvaraju mnoge

mogucnosti za razne primjene u razli€itim industrijama i sektorima (Slika 4.).
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Slika 4 Kiljuéni procesi NLP-a (Izvor: Xoriatnt, 2024)

Jedna od klju€nih zadaca obrade prirodnog jezika jest razumijevanje i analiza
teksta (Crowdhary i Crowdhary, 2020). To ukljuCuje prepoznavanje entiteta (poput
imenovanih entiteta i klju¢nih pojmova), izvlaCenje informacija, analizu sentimenta
(emocija) te identifikaciju sintakticke i semantiCke strukture re€enica. Ovi procesi
omogucuju racunalima da razumiju znacenje teksta i izvuku korisne informacije iz
njega. Osim razumijevanja teksta, NLP se takoder koristi za generiranje teksta. To
uklju€uje stvaranje novih recenica, pasusa ili ¢ak cjelovitih tekstova na temelju
unaprijed definiranih pravila, obrazaca ili modela. Generativni modeli u NLP-u mogu
se koristiti za stvaranje raznih sadrzaja, poput ¢lanaka, pria, pjesama ili ¢ak dijaloga

s korisnicima. Primjene obrade prirodnog jezika su raznovrsne i obuhvacaju podrucja
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kao Sto su pretraZivanje na webu, prepoznavanje govora, strojno prevodenje, analiza
sentimenta u druStvenim mrezama, chatbotovi, automatska analiza teksta u medicini,
pravu ili financijama te mnoge druge. Napretkom tehnologije i razvojem algoritama,
NLP nastavlja ostvarivati znaCajan utjecaj na naSe svakodnevne Zivote,
transformiraju¢i nacin na koji komuniciramo s racunalima i obradujemo tekstualne

informacije.

Jedna od kljuénih tehnika u obradi prirodnog jezika jest analiza sentimenta, koja
se koristi za odredivanje pozitivnosti, negativnosti ili neutralnosti teksta. Ova tehnika
omogucuje tvrtkama i organizacijama da prate javno misljenje o njihovim proizvodima,
uslugama ili dogadajima putem analize komentara na druStvenim mrezama, recenzija
proizvoda ili novinskih ¢lanaka (Hofmann et al., 2024). Takoder, NLP se koristi u
podrucju pretrazivanja na webu, gdje se tehnike obrade prirodnog jezika primjenjuju
za poboljSanje rezultata pretraZivanja. Analizom teksta na web stranicama, algoritmi
pretraZivanja mogu bolje razumjeti sadrZzaj i povezati korisnike s relevantnim
informacijama prema njihovim upitima. Osim toga, NLP igra klju¢nu ulogu u razvoju
chatbotova i virtualnih asistenata koji mogu komunicirati s korisnicima na prirodan
nacin, razumijevajuci njihove upite i pruzajuci odgovaraju¢u pomo¢ ili usluge (Kang et
al., 2020). Ova tehnologija sve viSe postaje nezaobilazan dio korisnickog iskustva u
raznim aplikacijama i platformama. Daljnjim razvojem tehnologije i istrazivanjem novih
algoritama, obrada prirodnog jezika nastavit ce napredovati i pruzati sve naprednije
mogucénosti u raznim podrucjima. Od medicinskih dijagnoza do analize sentimenta na
drudtvenim mrezZzama, NLP cCe ostati kljuCni alat u razumijevanju i obradi teksta u

digitalnom svijetu.

Primjena NLP-a u razli¢itim industrijama pokazuje njegovu Siroku primjenu. U
sektoru korisniCke podrske NLP omogucuje automatizaciju odgovora na Cesta pitanja
kroz chatbot, Sto znacCajno smanjuje vrileme odgovora i povecava zadovoljstvo
korisnika. U zdravstvu NLP moze analizirati i interpretirati kliniCcke biljeske,
olakSavajuci time brze donosenje dijagnosti¢kih odluka. U financijskom sektoru NLP
se koristi za analizu sentimenta na trziStima, automatizirajuéi prac¢enje i interpretaciju
miSljenja investitora izvedenih iz vijesti ili drustvenih medija. Osim toga, u obrazovanju
NLP moze personalizirati u€enje analiziranjem odgovora i stilova ucenja studenata,
prilagodavajuéi materijale i brzinu predavanja individualnim potrebama. Sveukupno,

NLP nastavlja transformirati na€in na koji interagiramo s tehnologijom, pruzajuci nove
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i uzbudljive mogucnosti za unaprjedenje efikasnosti i kvalitete u mnogim aspektima

Zivota i rada.

Neka od najnovijih dostignu¢a u primjeni NLP-a su opisana u istrazivanju
Tunstalla (2020). Automatizacija poslova predstavlja jedno od klju¢nih dostignuca,
gdje se NLP koristi za automatizaciju rutinskih zadataka koji uklju€uju rad s tekstom,
poput pregledavanja dokumenata, pisanja izvjeS¢a i odgovaranja na e-postu. Ova
automatizacija omogucuje zaposlenicima da se posvete kreativnijim i strateSkim
zadacima. Drugo znacajno dostignuce je razvoj chatbotova i virtualnih asistenata, koji
koriste NLP za razumijevanje prirodnog jezika i pruzanje korisnih informacija ili
pomoci. Ova tehnologija je posebno korisna za korisniCke centre, banke i druge
organizacije koje zele pruziti podrSku 24/7. NLP takoder igra vaznu ulogu u analizi
drustvenih mreza , omogucujuéi analizu osjecaja i trendova. Ova analiza moze biti vrlo
korisna za tvrtke koje Zele pratiti $to se govori o njihovim proizvodima ili uslugama,
kao i za politicke kampanje koje Zele mjeriti javno misljenje. Uz to, NLP se Koristi za
razvoj sve sofisticiranijih modela za prevodenje jezika koji bolje razumiju nijanse jezika
i proizvode prirodnije zvuCecCe prijevode. Na kraju, NLP se moze koristiti za
automatsko generiranje sadrzaja, poput opisa proizvoda ili vijesti, Sto je izuzetno

korisno za tvrtke koje Zele brzo i u€inkovito stvoriti velike koliine sadrzaja.

U kontekstu Al, NLP omogucéava razvoj interaktivnih sustava kao $to su virtualni
asistenti (poput Siri, Alexa i Google Assistant), koji koriste glasovno upravljanje i
tekstualne upite za izvrSavanje naredbi ili za pruZanje informacija korisnicima. Ovi
sustavi oslanjaju se na napredne algoritme za obradu jezika kako bi razumjeli upite i
generirali prikladne odgovore. NLP se koristi u automatizaciji poslovnih procesa putem
tehnologije poput automatiziranih sustava za obradu prirodnih jezika koji mogu izvlaciti
informacije iz velikih skupova podataka ili dokumentacija. Na primjer, u pravhom
sektoru, Al sustavi opremljeni NLP tehnologijama mogu analizirati i sintetizirati velike
koli€¢ine pravnih dokumenata brze i to¢nije nego $to bi to mogli ljudi (Wu et al., 2023).
NLP je klju¢an u povecanju interaktivnosti, produktivnosti i efikasnosti u mnogim
industrijskim sektorima, $to dovodi do sve vece integracije Al u svakodnevni Zivot i
rad. Kako se tehnologija nastavlja razvijati, moze se oCekivati da ¢e uloga NLP-a
postati joS vaznija, otvaraju¢i nove moguénosti za inovacije i unapredenja u svijetu

umjetne inteligencije.
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2.3.1. Veliki jeziéni modeli

Veliki jezicni modeli (engl. Large language model-LLM) predstavljaju vrhunac
razvoja u podrucju raCunlane obrade prirodnog jezika. Ovi modeli koriste napredne
algoritme dubokog ucenja i ogromne koli€ine podataka kako bi razumjeli, generirali i
interakttivno komunicirali s ljudskim jezikom na nacin koji je bio nezamisliv prije samo
nekoliko godina. Ovi modeli, sposobni za obradu i generiranje teksta s nevjerojathom
koherentnoS¢u i preciznoS¢u, imaju potencijal transformirati nacin na koji
komuniciramo s tehnologijom, kao i mnoge industrije koje ovise o obradi jezika
(Minaee et al., 2024).

Napredak u obradi prirodnog jezika evoluirao je od statistickog prema neuralnom
modeliranju jezika, a zatim od unaprijed treniranih jezi¢nih modela (engl. Pre-trained
language model - PLM) do velikih jezicnih modela (Naveed et al., 2023). Dok se
konvencionalno modeliranje jezika trenira za specificne zadatke u nadziranim
okruzenjima, PLM-ovi se treniraju u samonadziranim okruzenjima na velikom korpusu
teksta s ciliem ucCenja generiCke reprezentacije koja je primjenjiva na razne NLP
zadatke. Unaprijed trenirani jezicni modeli pokazuju znatne prednosti jer omogucuju
finu prilagodbu za specificne zadatke, ¢ime nadmasuju performanse tradicionalnog
modeliranja jezika (Devlin et al.,, 2018). Ovi modeli, kada su proSireni s vise
parametara (deseci do stotine milijardi) i ve¢im skupovima podataka (GB do TB),
prelaze u domenu velikih jezicnih modela, donoseci jo§ vece performanse i

mogucnosti (Minaee et al., 2024).

U srediStu modernih velikih jezi€nih modela nalazi se sofisticirana neuronska
mreza poznata kao Transformator. Predstavljena od strane Vaswanija i njegovih
suradnika (2017.), ova arhitektura donosi revoluciju u obradi prirodnog jezika
zahvaljujuci svojoj sposobnosti da ucinkovito upravlja odnosima izmedu rijeci unutar
re¢enice, bez obzira na njihovu poziciju. Ovo predstavlja zna¢ajan napredak u odnosu
na prethodne modele koji su imali potesko¢a s dugoroénim ovisnostima u tekstu.
Transformatori koriste inovativan mehanizam nazvan samo-paznja (engl. self-
attention), koji omogucuje modelu da procijeni vaznost svake rijeCi u re¢enici u odnosu

na druge rijec€i (Vaswani et al., 2017).
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Funkcija paznje, prikazana u Jednadzbi 1, koristi upite (Q), kljuCeve (K) i
vrijednosti (V) kao ulazne podatke i mapira ih na izlaznu vrijednost (Vaswani et al.,
2017). Dimenzija K i Q vektora oznacena je kao d , Sto skalira skalarnu vrijednost
kako bi se sprijeCili problemi s nestajanjem gradijenta, Sto je Cest problem u
neuronskim mrezZzama gdje gradijent funkcije gubitka postaje premalen, rezultirajuci
nedovoljno treniranom mrezom. U mehanizmima samopaznje, Q, Ki V izvedeni su iz
istog ulaza.

-

. - QK
attention(Q, K, V) = softmax( 'V
Q 7

Jednadzba 1. Funkcija paZnje

Ova sposobnost omogucuje modelu da precizno uhvati kontekst i medusobne
odnose unutar re€enice. Arhitektura transformatora sastoji se od enkodera, koji
obraduje ulazni tekst, i dekodera, koji generira izlazni tekst. Transformatori se obi¢no
koriste za izgradnju generativnih Al modela, kao Sto su generativni unaprijed obuceni
transformatori, koji su sposobni generirati koherentan i kontekstualno relevantan tekst
(Radford & Narasimhan, 2018). Modeli kao Sto su BERT i OpenAl GPT temelje se na
arhitekturi transformatora, dodatno naglasavajuci njihovu vaznost i utjecaj na podrucje
umjetne inteligencije. (Minaee et al., 2024) Slika 5. prikazuje pojednostavljeni prikaz

transformatorske arhitekture.
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Slika 5 Pojednostavijeni prikaz transformatorske arhitekture (Izvor: Autor)

Veliki jezi€ni modeli predstavljaju zna¢ajan napredak u razvoju jezi¢nih modela
unutar podrucja umijetne inteligencije, drasti¢no proSirujuci koli¢inu podataka
koriStenih za obuku i zaklju€ivanje. Ova proSirenja omogucéuju modelima umjetne
inteligencije da postignu dosad nevideni nivo sposobnosti i performansi (Kerner,
2023). Neki od primjera najkoriStenijih velikih jezicnih modela danas ukljuCuju
Pathways Language Model (PaLM), BERT, Generative Pre-trained Transformers
(GPT) i LLaMA (Aminu, 2023). Ovi modeli mogu razumijeti sloZzene jezi¢ne obrasce i
kontekste, te mogu generirati odgovore koji su prirodni i smisleni. Takoder, LLM-ovi
mogu prepoznati i prilagoditi se razliCitim stilovima pisanja, tonovima i temama Sto ih

¢ini izuzetno fleksibilnim alatima.
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3. GENERATIVNA UMJETNA INTELIGENCIJA

Umjetna inteligencija postala je izuzetno popularna tema, privliaCeCi paznju
istrazivaca, industrijskih stru€njaka i Sire javnosti. Njezina rastuca popularnost moze
se pripisati sposobnosti stvaranja realistiCnih i kreativnih rezultata te Sirokoj primjeni u
podrucjima kao $to su medicina, obrazovanje, umjetnost, glazba, marketing i razvoj
softvera. Poseban pristup unutar Al-a dozivio je znaCajan rast krajem 2022. godine:
generativna umjetna inteligencija (engl. Generative Atrtificial Intelligence - GAl).
Uvodenje modela kao §to su ChatGPT, DALL-E i Midjourney, koji koriste velike jezi¢ne
modele, oznacilo je prekretnicu u primjeni Al za generiranje sadrzaja. Ovi modeli
omogucdili su Sirokoj publici jednostavan pristup stvaranju tekstova sli¢nih onima koje
piSu ljudi, realisti¢nih slika i ¢ak glazbe, ¢ime su proSirili mogucnosti kreativhog

izrazavanja i inovacija.

3.1. Pojmovno odredenje generativhe umjetne inteligencije

Generativha umijetna inteligencija predstavlja podrucje tehnologije koje se
fokusira na dizajniranje i treniranje algoritama koji mogu stvarati nove sadrzaje.
Temelji se na generativnim modelima koji u€e iz velikih koli€ina podataka kako bi mogli
generirati nove instance podataka koje su sliCne originalima, ali ipak jedinstvene.
Medutim, konceptu 'generativhe umjetne inteligencije' nedostaje univerzalno
prihvaéena definicija, $to dovodi do moguéih nesporazuma. lako se bilo koji model koji
proizvodi sadrZzaj moze tehnicki smatrati generativnim, istrazivatka zajednica umjetne
inteligencije Cesto rezervira ovaj izraz za sloZzene modele koji generiraju
visokokvalitetan materijal sliCan ljudskom (Foster, 2019). Takvi modeli koriste
napredne tehnike kako bi proizveli sadrzaje koji su ne samo realisticni, vec i kreativni,

prelazeci granice onoga $to se tradicionalno smatralo moguéim u umjetnoj inteligenciji.

Tang et al. (2024) smatraju da je generativha umjetna inteligencija podvrsta
umjetne inteligencije koja se fokusira na stvaranje novih sadrzaja, poput slika, teksta,
glazbe i koda. Umjesto da samo analizira postojeCe podatke, generativni Al modeli
uCe obrasce u tim podacima i koriste ih za generiranje novih, originalnih kreacija.
Korzynski et al. (2023) navode da je generativna umjetna inteligencija mocna
tehnologija koja koristi strojno u€enje za kreiranje realistiCnog i kreativhog sadrzaja.

Umjesto da se oslanja na ljudsku intervenciju, generativni Al modeli samostalno
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generiraju nove podatke na temelju toga Sto su naucili iz ogromnih skupova podataka.

To im omogucuje da stvaraju stvari poput :

e Slika

e Teksta

e Glazbe

e \Videozapisa
e Koda

e Generativhog sadrzaja

Prema Huang et al. (2024) generativni Al modeli se obi¢no treniraju na velikim
skupovima podataka koji sadrze primjere sadrzaja koji Zele generirati. Tijekom
treninga, model uci prepoznati obrasce u tim podacima i razumjeti odnose izmedu
razli¢itih elemenata. Na temelju tog znanja, model moZe samostalno generirati novi

sadrzaj koji sli€i podacima na kojima je treniran.
Neki od pristupa generativnoj Al jesu (Bengesi et al., 2024):

e Generativne suparnicke mreze (GAN)
e Modeli temeljeni na transformatorima
e Varijacijski autoenkoderi (VAE)

e Difuzijski modeli

Generativne suparnicke mreze koje su predstavili lan Goodfellow i njegovi
suradnici (2014), oznacile su znacajan napredak u podrucju generativnog modeliranja.
GAN predstavlja pristup gdje dvije mreZe rade u suparnistvu; jedna stvara podatke,
dok druga procjenjuje kvalitetu tih podataka, na taj nacin kontinuirano poboljSavajuci

kvalitetu generiranih rezultata.

Transformatori predstavljaju revolucionarnu arhitekturu koja je postavila temelje
za razne zadatke, uklju€ujuci strojno prevodenje i generiranje jezika. Nastavljaju

utjecati na dizajn neuronskih mreZa u buduénosti (Radford & Narasimhan, 2018).

Iduéi model u podru€ju generativne umjetne inteligencije su varijacijski
autoenkoderi (engl. Variational Autoencoder- VAE), koje su predstavili Kingma i
suradnici (2013). Ovi modeli se sastoje od enkodera i dekodera. Enkoder ima zadatak
kodirati zadani ulaz u nizu dimenzionalnost, poznatu kao latentni prostor, dok dekoder

ima zadatak dekodirati taj latentni izlaz natrag u njegov izvorni oblik. Tijekom ovog
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procesa, u latentni prostor se uvodi varijacija koristeCi standardnu Gaussovu
distribuciju. Cilj je dobiti izlaz koji ima sli€nu srednju vrijednost i varijancu kao i izvorni
ulaz nakon uvodenja varijacije. Na taj naCin, VAE omogucuju strukturirano ucCenje
znacCajnih reprezentacija podataka i generiranje novih uzoraka iz te distribucije

podataka.

Difuzijski modeli razvijeni su s ciljem poboljSanja performansa jednostavnih GAN
mreza, a prvi su ih predstavili Salimans i suradnici (2016.). U kasnijem razdoblju,
Kingma i suradnici (2016) uveli su varijantu difuzijskog modela pod nazivom inverzni
autoregresivni tok (engl. Inverse Autoregressive Flow). On se Koristi kao kljuéni
element za izgradnju generativnih modela i predstavlja oblik normalizirajuceg toka.
Ova vrsta generativnog modela nastoji nauciti sloZzene vjerojatnosne distribucije
transformirajuc¢i jednostavnu osnovnu distribuciju u ciljnu distribuciju kroz niz
invertibilnih transformacija. Ovaj pristup omogucuje generativnim modelima da
precizno i ucinkovito generiraju nove uzorke podataka koji odgovaraju Zeljenoj
distribuciji.

Navedeni modeli pronalaze Siroku primjenu u razli€itim podrucjima
demonstrirajuci izuzetan potencijal za inovacije i kreativno stvaranje. Kako tehnologije
generativne umjetne inteligencije nastavljaju napredovati, oekujemo da ée se njihova
upotreba i mogucnosti dodatno razvijati, nadmasujuéi dosadasnje granice i primjene

umjetne inteligencije.

3.2. Alati generativhe umjetne inteligencije

Generativna umjetna inteligencija pokriva Sirok spektar zadataka, koji svi
uklju€uju stvaranje novih podataka na temelju zadanih ulaznih informacija. Ovi zadaci

obuhvacaju (Bengesi et al., 2024):

e Genereiranje teksta
e Genereiranje slika

e Genereiranje koda

e Genereiranje glazbe
e Genereiranje videa

e Genereiranje govora

22



Za svaki od ovih zadataka koriste se razliCiti napredni alati. RazliCite tvrtke
razvile su alate s ciliem rjeSavanja specifiCnih problema u stvarnom svijetu kao $to je
prikazano u tablici. Od pojave alata ChatGPT, zabiljezen je eksponencijalni rast u
razvoju i dostupnosti GAIl alata. Potraznja za tim alatima, kao i njihova upotreba,
znacajno su porasli, tako da se sada koriste ne samo u istrazivaCke svrhe, veC i u

svakodnevnim i komercijalnim primjenama (Deloitte, 2024).

U tablici 1. predstavljeni su najpoznatiji i najéesée koristeni alati (Bengesi et al.,
2024). UkljuCeni su detalji kao Sto su njihove funkcionalnosti, kompanija, godina
izdavanja i kategorija. Vecina ovih alata za unos koriste tekstualne podatke. U
odredenim slu€ajevima, datumi izdavanja mogu biti oznaeni kao N/A zbog
nedostupnosti informacija. Vazno je napomenuti da se Google izdvaja kao glavni

razvijatelj velikog broja generativnih alata, a slijede ga Meta Al i OpenAl.

Tablica 1. Alati generativne umjetne inteligencije (Izvor: Autor)

ALAT KOMPANIJA FUNKCIONALNOST GODINA DODATNI OPIS
Al Art Nightcafe Text-to-Image 2019 Generiranje slika
Generiranje koda,
kreativhog sadrzaja i

AlphaCode DeepMind Text-to-Code 2022 . o
odgovaranje na pitanja
na informativan nacin

g::‘egﬁ)d Altered Text-to-Speech 2023 Generiranje glasa

Amper Amper Text-to-Music 2023 Ger??.”.rarj]e glazbe
razli¢itih Zanrova
Chatbot koji sazima

AppleGPT Apple Text-to-Text 2023 tekst i odgovara na
pitanja

AudioCraft Meta Al Text-to-Music 2023 Generiranje glazbe

Bard Konverzacijski chatbot

- Google Text-to-Text 2023 koji generira tekst nalik

(Gemini) i
judskom

Boomy Boomy Text-to-Music 2019 Generiranje glazt_)e bez
prethodnog znanja

Canva Al Canva Text-to-Image 2023 Generiranje slika
Konverzacijski chatbot

ChatGPT OpenAl Text-to-Text 2022 koji generira tekst nalik
ljudskom
Napredni ChatGPT,

ChatGPT konverzacijski chatbot

plus (GPT-4) OPENAl Text-to-Text 2023 koji generira tekst nalik

ljudskom
Konverzacijski chatbot
koji moze generirati

Text-to-Image, Text-to-

ChatSonic Writesonic Text, 2022 ljudske tekstualne
odgovore i slike
Cloude 2 Anthropic Text-to-Text 2023 Generiranje sadrzaja, Al

pomoc¢nik
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CMs3leon Meta Al Text-to-Image 2023 Generiranje teksta i slika
Codex OpenAl Text-to-Code 2021 Generiranje koda
Codey Google Text-to-Code 2023 Generiranje koda
DALL-E 2 OpenAl Text-to-Image 2023 Generiranje slika
Generiranje
DeepDream  Google Text-to-Image 2015 psihodelicnih slika
Descript Descript Text-to-Video 2020 Generiranje videa
Devin Cognition Labs Text-to-Code 2024 Generiranje cijelih
aplikacija
Dreamstudio  Stability Al Text-to-Image 2022 Gen.er.uv'anje foto-
realisti¢nih slika
Einstein Generiranje teksta,
SalesForce Text-to-Text 2023 kreativhog sadrzaja,
GPT M :
prijevoda i Q&A
Eleven Labs Eleven Labs Text-to-Speech N/A Generiranje glasa
Firefly Adobe Text-to-Image 2023 Generiranje slika
FlashGPT  Neuroflash Text-to-Text 2020 Generativni chatbot koji
koristi flash
Galactica Meta Al Text-to-Science 2022 ';ls;fji znanstveno
Gen-2 RunwayML Text-to-Video 2023 Generiranje videa
Generate Cohere Text-to-Text 2022 Generiranje sadrzaja
Genny Lovo Text-to-Speech, Text- 2020 Geperl!'?rye govora i
to-Image umijetnickih slika
GitHub Microsoft/GitHub/OpenAl  Text-to-Code 2021 Generiranje koda |
Copilot prijedloga
Grammarly Grammarly Text-to-Text 2023 Al alstgnt 2a
GO komunikaciju i pisanje
Harmonai Harmonai Text-to-Music N/A Generiranje glazbe
Imagen Google Text-to-Image 2023 Siir;enranje realisticnih
Generiranje 1280x768
In_1agen Google Text-to-Video 2022 HD wdga pri Z{S“C'Ce u
Video sekundi ograni¢enog na
nezive objekte
Jasper Jasper Text-to-Text 2021 Ge”?”.’anle kreativnih
sadrzaja
Jeda Jeda.Ai Text-to-Image N/A P[etvaranje ideja u
dijagram toka
Jenni Jenni Text-to-Text 2015 Alat za akademsko
pisanje
Jukebox OpenAl Text-to-Speech 2020 Generiranje glazbe
Kits Kits Al Text-to-Speech N/A Generiranje glasa
Chatboti za korisni¢ku
LaMDA 2 Google Text-to-Speech 2022 podrsku, Q&A, prijevod,
istraZivanje
\I\;I_ake-A- Meta Al Text-to-Video 2022 Generiranje videa
ideo
Metamate Meta Al Text-to-Code 2023 Pobol!sanJe todnosti Al
generiranih odgovora
Microsoft  picrosoft Text-to-Text 2024 DovrSavanje koda |
Copilot generiranje teksta
MidJourney  Midjourney, Inc Text-to-Image 2022 Gene_rlre_mje realisticnih i
kreativnih
Genereiranje rieSenja
Minerva Google Text-to-Science 2022 problema kvantitativnog
zakljucivanja
Mubert Mubert Text-to-Music N/A Generiranje glazbe
Generiranje govora za
Murf Murf.Ai Text-to-Speech 2020 kreativni sadrzaj i
prezentacije
MuseNet  OpenAl Text-to-Music 2019 Generiranje glazbe
razli¢itih Zanrova
MusicGen Meta Al Text-to-Music 2023 Generiranje glazbe
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Generiranje

MusicLM Google Text-to-Music 2023 . .
visokokvalitetne glazbe
NovelAl Anlatan Text-to-Image 2021 Generiranje sfika i
prianja prica
Overdub Descript's Text-to-Speech 2021 Generiranje realisticnog
govora
Generiranje koda,
PaLM 2 Google Text-to-Text 2023 kreativhog sadrzaja,
prijevoda i Q&A
Parti Google Text-to-Image 2023 gie;(r;erlranje realisticnih
PEER Meta Al Text-to-Text 2022 Alat za pisanje
Perplexity Perplexity.ai Text-to-Text 2022 Alat za pisanje
Phenaki Google Text-to-Video 2023 \s—‘;(ejgaerlranje animiranih
Photosonic Writesonic Text-to-Image 2020 Generiranje slika
Chatboti za korisni¢ku
Pi Inflection Text-to-Text 2023 podrsku, Q&A, prijevod,
istrazivanje
Quillbot Course Hero Text-to-Text N/A Paraf raziranje |
prepisivanje teksta
Generiranje sazetak
virtualnog sastanka,
transkripti, reprodukcija i
Read Read.ai Speech-to-Text 2021 naglaSavanje akcijskih
stavki, klju€nih pitanja i
angazmana u stvarnom
vremenu
RoomGPT  RoomGPT.io Text-to-Image 2023 Generiranje dizajna
doma i sobe
Generiranje
Scribe Scribe Al Text-to-Text 2023 dokumentacije, vodica,
SOP-a i priru¢nika za
obuku
Generiranje
. automatskog tijeka rada
Sensei Adobe Text-to-Image 2016 ; 2
i personaliziranje
korisni¢kog iskustva
Shepherd Meta Al Text-to-Text 2023 Al asistent za u€enje
Sora OpenAl Text-to-Video 2024 Qenenranje realisticnih
video scena
Generiranje
Soundful  Soundful Text-to-Music 2021 prilagodene glazbe
prema individualnim
potrebama
Soundraw Soundraw Inc Text-to-Music 2021 Generiranje glazbe
Speechelo Speechelo Text-to-Speech N/A Generiranje realisticnog
govora
Stable Stability Al Text-to-Image 2022 Generiranje slika
diffusion
StarCoder Hugglngface * Text-to-Code 2023 Otklanvjanje programskin
ServiceNow pogreSaka
StarryAl StarryAl Inc Text-to-Image 2021 Generiranje slika
Generiranje koda za
Studio bot Google Text-to-Code 2023 Andro!d developere
pomocu vrhunskog
velikog jezicnog modela
StyleGAN  Nvidia Text-to-Image 2019 Generiranje realisticnin |
kreativnih slika
Synthesia Synthesia Text-to-Video 2018 Generiranje videa
Synthesys Synthesys Text-to-Speech 2020 gGOevnoerzranje glasovnog
TexTalky Textalky Text-to-Speech 2021 g:vnoergranje realisticnog
Voice Over Speechify Text-to-Speech N/A Generiranje glasa
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Generiranje glasovnih

VoiceBox Meta Al Text-to-Speech 2023 .
isjeCaka
Generiranje realisticnog
WaveNet DeepMind Text-to-Speech 2016 govora ili drugih audio
ulaza
WellSaid WellSaid Lab Text-to-Speech N/A Generiranje glasa
Whisper OpenAl Text-to-Speech 2022 Pr_gpoznavanje govoral
prijevod
‘é";;‘l‘”"e AI21 Labs Text-to-Text 2023 Generiranje teksta

3.2.1. Genereiranje teksta

Generativni Al modeli za prirodni jezik poznati su kao veliki jezi¢ni modeli (LLM)
ili generativni unaprijed trenirani transformatori (engl. Generative Pre-trained
Transformers — GPT), prema terminologiji kompanije OpenAl. Njihova sposobnost
generiranja teksta temelji se na naprednim modelima dubokog uc€enja, posebice
rekurentnin neuronskih mreza (engl. Recurrent Neural Network - RNN) i
transformatorskih modela. Ovi modeli prolaze kroz velike koli€ine tekstualnih podataka
kako bi naucili jeziCne obrasce, stilove pisanja i kontekstualne veze medu rije€ima i
reCenicama (Bandi et al., 2023). Kada se koriste za generiranje teksta, ovi modeli
mogu proizvesti reCenice koje zvuce kao da dolaze od €ovjeka, Citave paragrafe ili Cak
Clanke koji su stilski i gramaticki sli¢ni ljudski napisanom sadrzaju. Generativna
umjetna inteligencija transformirala je nadin na koji stvaramo, uredujemo i koristimo

tekstualne sadrzaje. Istaknuti alati u ovom podrucju ukljucuju :

e ChatGPT (od kompanije OpenAl temeljen na GPT 3.5/ 4)
e Gemini (od Kompanije Google na temelju Gemini Pro)

e Claude (od kompanije Anthropic)

Ovi alati nude relativno slicna sucelja gdje korisnici mogu komunicirati s
modelima i dobiti tekstualne odgovore. Evaluacija ovih modela joS uvijek predstavlja
izazov, ali se trenutno smatra da je ChatGPT napredniji od ostalih, posebno u pogledu
zakljuCivanja i to¢nosti informacija. Zbog toga je ChatGPT postao gotovo sinonim za

generativnu umjetnu inteligenciju.

ChatGPT je napredna platforma umjetne inteligencije koja omogucuje
korisnicima interakciju s raCunalom putem prirodnog jezika. Nakon pocetnog izdanja,

OpenAl je proizveo seriju varijantnih modela poznatih kao serija GPT-n, kako je sazeto
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u tablici 2, gdje je svaki nasljedni model veci i uCinkovitiji od prethodnika. GPT-4 je

najnovija varijanta koja je izdana u ozujku 2023. godine (Bengesi et al., 2024).

Tablica 2. Razvoj GPT-a (Izvor: Autor)

GPT-1 GPT-2 GPT-3/ GPT-3.5 GPT-4
Trening parametri 117 milijuna 1.5 milijardi 175 milijardi Nepoznato
Skup podataka BooksCorpus WebText CommonCrawl Javne i privatno dostupne
. . . . lip. 2020 N
Datum izdanja lip.18 vlj.19 03U, 2022 0zu.23
Maksimalna duljina 1024 1024 4096 8192-32,768
tokena
NLP zadaci Da Da Da Da
Generiranje slika Ne Ne Ne Da
Akademski i Ljudska razina performansi
profesionalni Ne Ne Ne na pravosudnim,
usporedni pokazatelj medicinskim i SAT ispitima

Temeljen na GPT arhitekturi, ChatGPT Kkoristi duboko ucenje kako bi razumio
korisniCke upite i generirao relevantne odgovore u stvarnom vremenu. Ova tehnologija
omogucuje Kkorisnicima da postavljaju pitanja, razgovaraju, traze savjete ili
jednostavno razmjenjuju ideje s Al sustavom na nacin koji je intuitivan i prirodan.
Jedna od glavnih prednosti alata ChatGPT je njegova sposobnost kontekstualizacije i
razumijevanja nijansi jezika. Ovaj sustav moze pratiti tok razgovora, prepoznati
implicitne informacije i prilagoditi svoje odgovore prema kontekstu. To omogucuje
fluidne i smislene interakcije koje simuliraju ljudski razgovor na impresivan nacin.
ChatGPT ima Sirok spektar primjena u razli€itim podrucjima, uklju€ujuci korisni¢ku
podrsku, edukaciju, zabavu, istraZivanje i jo§ mnogo toga. Na primjer, moze se koristiti
za automatizaciju odgovora na Cesta pitanja u korisnickoj podrsci, za generiranje
kreativnih pri€a ili pjesama, za pruzanje personaliziranih preporuka ili savjeta, ili Cak
za simulaciju razgovora s poznatim povijesnim likovima ili izmisljenim likovima.
ChatGPT je koristan alat za istrazivanje i razvoj novih tehnologija u podrucju obrade
prirodnog jezika. Omogucuje istrazivaima i inZzenjerima da eksperimentiraju s
razliCitim arhitekturama, algoritmima i pristupima, te da poboljSaju razumijevanje i
performanse Al sustava u razli€itim jeziénim kontekstima. ChatGPT predstavlja
izvanredan primjer kako napredna tehnologija moze unaprijediti naSu svakodnevicu,

olakSavaju¢i komunikaciju i interakciju s racunalima na nacin koji je prirodan i
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intuitivan. Ova tehnologija se kontinuirano razvija i poboljSava, nudeci sve vece

mogucnosti i potencijal za inovacije u buduénosti.

Jos jedan koristan alat u ovom podrucju je i Google Gemini. Google Gemini,
poznat kao Bard i Duet Al, predstavljaju skup naprednih Al modela koji pomazu
korisnicima u raznim zadacima. Model nudi Sirok spektar funkcija, ukljuujuéi pisanje,
planiranje, u€enje, istraZivanje i prevodenje (Tredinnick & Laybats, 2023). Gemini
moze pomocCi u pisanju razliCitin vrsta teksta, od kratkih poruka do dugih eseja i
izvieS€a, generiraju¢i tekst na temelju uputa te predlazuci ideje i ispravljajuci
gramatiCke pogreske. Takoder, pomaze u planiranju vremena i zadataka, stvarajuci
kalendare, postavljajuéi podsjetnike i predlazu¢i nacine za optimizaciju vremena. U
kontekstu ucenja, Gemini moze odgovoriti na pitanja, pruziti sazetke informacija i
generirati kvizove za provjeru znanja. Osim toga, pomaze u istrazivanju tema koje
zanimaju korisnika, pronalazeci relevantne informacije iz razliCitih izvora i sazimajuci
ih na jasan nacin. Na kraju, Gemini podrzava viSe jezika i moze precizno prevoditi
tekstove s jednog jezika na drugi, Sto ga Cini svestranim alatom za razne jezicne

potrebe.

Claude je GAI alat koju su osnivali bivSi zaposlenici kompanije OpenAl. On
predstavlja zna¢ajan napredak u razvoju generativne umjetne inteligencije (Anthropic,
2023). Njegovo stvaranje proizasSlo je iz zelje da se sigurnosni problemi umjetne
inteligencije rijeSavaju stroze nego kod prethodnika. Kljuéne sposobnosti alata Claude
temelje se na naprednoj obradi jezika, slicnoj alatu ChatGPT,, ali s posebnim
znacajkama koje naglasavaju eticku upotrebu i sigurnost umjetne inteligencije. Jezi¢ni
model kompanije Claude omogucuje prirodne, tekstualne razgovore, vjest je u
sazimanju, donoSenju odluka, pitanjima i odgovorima te pisanju koda. Ono $to Claude
¢ini jedinstvenim jest njegova posvecéenost ustavnim nacelima umjetne inteligencije,
koja vode njegove odgovore i interakcije (Lozi¢ & Stular, 2023). Ova eti¢ka osnova
razlikuje pristup generiranju odgovora, osiguravaju¢i da se usklade s unaprijed
definiranim etiCkim smjernicama. Sposobnost da istovremeno obraduje i razumije
velike koliCine teksta dodatno ga izdvaja, €ineéi ga robusnim alatom za analizu

opseznih dokumenata i podataka (Anthropic, 2023).
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3.2.2. Generiranje slika

Generativni modeli za slike takoder se razvijaju koristeCi veliki broj instanci
(primjera) za treniranje koje se sastoje od parova teksta i slika (Saharia et al., 2022).
Alati za generiranje slika koriste napredne metode dubokog ucenja i kombinaciju
tehnika iz NLP-a i racunalnog vida kako bi omogucili generiranje visoko kvalitetnih i
realisticnih slika iz tekstualnih opisa. Za razliku od velikih jezicnih modela koji
generiraju tekst sekvencijalno, rijeC po rije€, modeli za slike sintetiziraju slike
postupnim dodavanjem detalja kroz niz iterativnih koraka. Ovi modeli za obradu

tekstualnih upita Cesto se kombiniraju s LLM-ovima.

Ove tehnologije imaju Siroku primjenu u razliCitim industrijama, ukljuujudi
umjetnost, marketing, e-trgovinu i istrazivanje. (Zhang et al., 2023). Generirani vizualni
sadrzaji omogucuju znacajno unaprjedenje razliCitih tehnoloskih i kreativnih procesa,
pruzajuéi nove mogucnosti za inovacije i optimizaciju. Istaknuti alati u ovom podrucju
ukljucuju:

e DALL-E
e Midjourney
e NightCafe Creator

DALL-E je revolucionarna umjetna inteligencija razvijena od strane kompanije
OpenAl, koja predstavlja znac¢ajan korak naprijed u generativnoj umjetnoj inteligenciji.
DALL-E je Al sustav koji je sposoban generirati realistiCne slike iz teksta. Ova
inovativna tehnologija koristi duboko u€enje i generativhe modele kako bi interpretirala
opise i kreirala vizualne prikaze tih opisa. Jedna od kljuénih znacajki alata DALL-E je
njegova sposobnost stvaranja potpuno novih slika na temelju apstraktnih ili ¢ak
apsurdnih upita. Na primjer, DALL-E moze generirati slike imaginarnih zivotinja,
objekata ili scena koje su opisane tekstu korisnika (Borji, 2023). Ova sposobnost
otvara Sirok spektar kreativnin mogucénosti i potencijala za stvaranje jedinstvenih
umijetnickih djela, konceptualnih ilustracija ili €ak novih dizajnerskih ideja. Pored toga,
DALL-E ima potencijalne primjene u razliitim podrucjima poput dizajna, marketinga,
edukacije i medicine. Na primjer, moZe se Koristiti za stvaranje vizualnih elemenata za
marketinSke kampanje, generiranje ilustracija za udzbenike ili medicinske atlase, ili

Cak za pomoc¢ umjetnicima i dizajnerima u generiranju novih kreativnih ideja.
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Alat Midjourney je jo$ jedan alat generativhe umjetne inteligencije koji koristi
napredne algoritme strojnog ucenja za prevodenje tekstualnih upita u zadivljujuce
vizualne prikaze (Wong, 2024). Sustav je obuen na ogromnom repozitoriju slika i
njihovih odgovarajucih tekstualnih opisa, Sto mu omogucuje uspostavljanje slozenih
veza izmedu jezika i vizualnih elemenata (Wong, 2024). Ova tehnologija omogudila je
umjetnicima i dizajnerima istrazivanje novih sfera kreativnosti, lako generirajuci
jedinstvene i privlaCne slike koje bi bilo tesko ili dugotrajno proizvesti tradicionalnim

metodama.

Slicno tome, alat NightCafe Creator pojavljuje se kao istaknuta platforma za
stvaranje slika na temelju teksta. Algoritmi alata Nightcafe koriste snagu difuzijskih
modela, optimiziranih za sintetiziranje visokokvalitetnih slika iz tekstualnih upita. Ovi
difuzijski modeli, obu€eni na opseznim skupovima podataka slika i odgovarajuéeg
teksta, mogu proizvesti zapanjujuce realisticne i mastovite vizuale koji izazivaju
granice ljudskog umjetnickog izraza (Wong, 2024). Svestranost ovog alata omogucuje
korisnicima eksperimentiranje s razli€itim stilovima, od fotorealisticnih prikaza do
nadrealnih (nerealisti¢nih) i apstraktnih kompozicija, ¢ime se proSiruju kreativne
mogucnosti za vizualno pripovijedanje. Kao ilustracija koncepta, proveden je
eksperiment koriste¢i navedene alate kao subjekte. Modeli su dobili tekstualni opis: "A
cozy room with a lofi girl seated at a desk by a large window, overlooking a vibrant
cityscape at sunset. Warm lighting from fairy lights, colorful posters, and plants. The
girl wears headphones, immersed in studying or drawing with a laptop and books on
the desk. Rich colors and detailed surroundings.” Dobiveni odgovarajuéi izlazi

prikazani su na slici 6.

UnatoC€ svojim impresivnim sposobnostima, zbog ovih alata javljaju se vazna
pitanja o etici i odgovornosti u koristenju umjetne inteligencije. Vazno je pazljivo
razmotriti kako se ova tehnologija koristi kako bi sprijeCila zloupotreba ili nezeljene
posljedice. Stoga, iako GAIl obecava revoluciju u generiranju vizualnih sadrzaja,
potrebno je pazljivo razmatranje njezine primjene i implikacija kako bi se osiguralo da

se koristi na odgovoran i koristan nacin.
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Slika 6 . Slike generirane umjetnom inteligencijom (lzvor: Autor)

3.2.3. Generiranje koda

Alati umjetne inteligencije za generiranje koda specijalizirani su softverski alati
sposobni automatski proizvoditi blokove koda za razliCite programske jezike na
temelju tekstualnih opisa danih kao ulaz (Li et al., 2022). Ovi alati koriste sofisticirane
modele obuCene na opseznim javno dostupnim repozitorijima koda, s milijardama
parametara. Njihov je primarni cilj pomoci ljudskim programerima razumijevajuci
obi¢an engleski jezik i prevodeéi ga u funkcionalni kod. Istaknuti alati u ovom podrucju
uklju€uju (ldrisov & Schlippe, 2024):

e StarCoder

e Codex
e CoPilot (GitHub)
e Codey

e Code Interpreter

Takoder je vazno napomenuti da nekoliko alata za generiranje, ukljuujuci

ChatGPT i Gemini i Microsoft Copilot takoder imaju sposobnost generiranja koda.
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3.2.4. Generiranje glazbe

S razvojem umijetne inteligencije, glazba je pokazala vrlo visoku sposobnost i
potencijal za automatsko stvaranje. Alati za generiranje glazbe posveceni su
rleSavanju problema automatske kompozicije glazbe i trenutno je jedno od
najproduktivnijin podrucja u polju racunalne kreativnosti (Zhao et al., 2022). Ovaj
proces ukljuCuje uzimanje razliCitih vrsta unosa kao Sto su tekstualni opisi i njihovo
pretvaranje u nove glazbene kompozicije. Te kompozicije ukljuCuju znacCajke ritama,
melodije, skladne akorde i razne glazbene instrumente. Ovi alati koriste prednosti

Generativne Al za stvaranje glazbe u raznim Zanrovima i stilovima.
Istaknuti alati u ovom podrucju ukljuCuju (Bengesi et al., 2024):

e MuseNet

e Jukebox

Ove inovativne platforme pokazuju ogroman potencijal umjetne inteligencije u
skladanju glazbe, omogucujuéi nevidenu kreativnost i prilagodljivost. GAIl nudi nove
alate skladateljima za razvijanje svog materijala, inspiriraju nove nacine stvaranja i
rada s glazbom te pruzaju sluSateljima mogucnost personalizacije njihovih glazbenih
iskustava. Evolucija umjetne inteligencije u generiranju glazbe ne samo da mijenja

kreativni proces, vec i Siri horizonte glazbenog istraZivanja.

3.2.5. Generiranje videa

Pomocu Al alata za generiranje videa korisnici mogu brzo i jednostavno stvoriti
visoko personalizirane i zanimljive video materijale. Ovi alati koriste najnovija
dostignu¢a u dubokom ucenju i obradi prirodnog jezika kako bi generirali videe iz
pisanih opisa. Generiranje videozapisa uklju€uje primjenu naprednih metoda dubokog
uCenja, kao Sto su GAN i Video difuzijski modeli za stvaranje novih videozapisa
predvidanjem okvira temeljenih na prethodnim okvirima (Singer et al., 2022). Ove
sofisticirane tehnike omogucuju generiranje kontinuiranih i realistiCnih video sekvenci,
znacajno unapredujudi kvalitetu i koherentnost proizvedenih video sadrzaja. Istaknuti

alati u ovom podrucju ukljucuju:

e Make-A-Video

e Adobe Sensei
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e DeepArt

U podrucju kreiranja videozapisa najpoznatiji model je Make-A-Video kompanije
Meta Al, platforma koja koristi Al kako bi automatski pretvorila tekst u priviaéne
videozapise (Singer et al., 2022). Korisnici mogu unijeti tekstualni sadrzaj, a alat ce
automatski generirati video s prilagodenim vizualnim elementima, glazbom i

animacijama.

Drugi popularan alat je Adobe Sensei, koji integrira Al tehnologiju u Adobe
Premiere Pro softveru za uredivanje videozapisa (Piduru, 2023). Sensei omogucuje
automatsko oznacCavanje i organiziranje video materijala, poboljSanje kvalitete slike,
kao i upotrebu naprednih alata za obradu zvuka i automatsko stvaranje videa na

temelju unesenih parametara.

Takoder, DeepArt je Al alat koji koristi duboke neuronske mreze kako bi pretvorio
stati¢ne slike u dinami¢ne videozapise (Wang et al., 2023). Korisnici mogu pretvoriti

svoje slike u animirane videozapise, dajucéi im novu dimenziju i estetski dojam.

3.2.6. Generiranje govora

Generiranje videozapisa ¢esto se moze vidjeti u upotrebi s generiranjem govora.
Modeli za generiranje govora provode niz koraka koji ukljuCuju sintezu govora,
poboljSanje i pretvorbu (Ning et al., 2019). Proces poboljSanja obuhvac¢a rukovanje
Sumom, modulaciju tona, prenosenje emocija i druge nijansirane znacajke (Kaur &

Singh, 2022). Istaknuti alati u ovom podrucju uklju€uju :

o Whisper

e Speechelo
e Synthesys
e Voice Over
o WaveNet

Ovi alati su vrlo u€inkoviti u generiranju glasova ili govora koji vierno oponas$aju
prirodni jezik, ¢ime se ucinkovito zamagljuje granica izmedu ljudske i umjetne sinteze

govora. Dodati jo$ koju re€enicu o vaznosti etiCkih principa
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3.3. Primjena generativhe umjetne inteligencije

Generativna umjetna inteligencija ima Siroku i rastuéu primjenu u razli€itim
industrijama, znacajno unapredujuci kreativne i poslovne procese. U umjetnosti i
dizajnu, generativna Al moze pomoc¢i umjetnicima i dizajnerima da eksperimentiraju s
novim oblicima i stilovima, generirajuéi inovativne vizualne materijale koji mogu
posluziti kao inspiracija za daljnji rad (Bozkurt, 2023). U medijskoj produkciji,
generativna Al moZe automatizirati stvaranje sadrzaja kao Sto su animacije ili
glazbene kompozicije, omogucujuci brzu i troSkovno efikasniju produkciju. U industriji
video igara, generativha Al se koristi za kreiranje dinamicnih igradih okruzenja i
nepredvidljivih gameplay iskustava, gdje svaki novi prolaz kroz igru moze rezultirati
potpuno novim scenarijima. Takoder, u marketingu, generativha Al moze pomoci u
stvaranju personaliziranih reklamnih kampanja koje automatski generiraju vizualne i
tekstualne sadrzaje prilagodene interesima i preferencijama ciljane publike.
Generativha umjetna inteligencija predstavlja revolucionarnu tehnologiju koja nudi
ogroman potencijal za inovacije u mnogim sektorima, od umjetnosti do industrije
zabave, pruzajuci nove nacine za kreiranje i personalizaciju sadrZzaja na nacine koji
prije nisu bili moguci. U nastavku su detaljno opisane neke od klju¢nih primjena

generativne umjetne inteligencije.

3.3.1. Umjetnost i dizajn

Generativna umjetna inteligencija revolucionira svijet umjetnosti i dizajna
omogucujuéi stvaranje novih i jedinstvenih umjetnickih djela. Algoritmi poput DALL-E,
MidJourney i drugih omogucuju umjetnicima i dizajnerima stvaranje slozenih vizualnih
kompozicija koje kombiniraju razliCite stilove i elemente (Bandi et al., 2023). Ovi alati
ne samo da proSiruju kreativne mogucnosti, ve¢ i ubrzavaju proces dizajna,
omogucujuci brzu iteraciju i eksperimentiranje s razliCitim konceptima. Umijetnici, pisci,
glazbenici i filmski autori sve viSe koriste generativhe Al alate kao izvor inspiracije, ili
¢ak suradnika, u stvaranju novih umjetnickih djela. Ovi alati mogu generirati razliite
varijacije ili kombinacije ideja, stilova i elemenata, pruzajuéi umjetnicima nove

perspektive i moguénosti za kreativno izrazavanje.

U podrucju racunalnog dizajna i inzenjeringa, generativha Al moze automatizirati

proces dizajniranja proizvoda, pomazuci inzenjerima u generiranju optimalnih dizajna
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komponenti ili struktura koje zadovoljavaju specificne zahtjeve performansi ili
troSkova. Ovo moZe rezultirati uStedama vremena i resursa u razvojnom procesu, kao

i u poboljSanju kvalitete konacnih proizvoda.

Prema istrazivanju Yana i suradnika (2024), generativha umjetna inteligencija
nudi brojne primjene. Jedna od klju¢nih primjena je generativni dizajn, gdje Al moze
stvoriti mnogobrojne dizajnerske opcije koje zadovoljavaju specificne zahtjeve i
funkcionalnosti. Generativna umjetna inteligencija istrazuje Siroke dizajnerske
prostore (podrucja) i generira jedinstvena rjeSenja koja ljudski dizajneri mozda ne bi
zamislili, ¢ime se ubrzava razvoj proizvoda i optimiziraju dizajni za ¢imbenike poput
teZine, Cvrstoce i koriStenja materijala. Nadalje, Al mozZe analizirati velike skupove
podataka iz znanosti o materijalima kako bi otkrila ili dizajnirala materijale s vrhunskim
svojstvima prilagodenim specificnim aplikacijama, kao Sto su nove legure za lakSe
avione ili biokompatibilni materijali za implantate. Takoder, generativha umjetna
inteligencija moze personalizirati korisniCka sucelja ili dizajn proizvoda prema
korisniCkim preferencijama ili ergonomskim podacima. Automatizacija dizajnerskih
tokova rada joS je jedna znaCajna primjena, gdje se ponavljajuci zadaci poput
generiranja varijacija postojeCih proizvoda ili izrade tehniCkih crteza mogu
automatizirati, omogucujuéi dizajnerima da se posvete kreativnijim zadacima.
Konacno, Al moze optimizirati procese 3D ispisa stvaranjem slozenih, laganih
struktura podrske ili predlaganjem ucinkovitih putanja ispisa, kao i usavrsiti proizvodne
tehnike kako bi se minimizirao otpad i racionalizirala proizvodnja. Ove primjene
ilustriraju Sirok spektar mogucénosti koje generativha umjetna inteligencija donosi u

razliCite kreativne industrije i procese dizajna.

3.3.2. Arhitektura

Dalje, u podrucju urbanog planiranja i arhitekture, generativna Al moze pomoci
u dizajniranju gradskih prostora ili arhitektonskih struktura koje su funkcionalne,
estetski privlatne i prilagodene potrebama lokalne zajednice. Kroz simulacije i
iterativni proces dizajniranja, generativnha umjetna inteligencija moze generirati
razliCite prijedloge i alternative koje se mogu Kkoristiti kao osnova za donos$enje
informiranih odluka u planiranju gradskog razvoja (Lucchi, 2023). Ova tehnologija

omogucuje brzo generiranje mnostva razliCitih ideja za dizajn zgrada ili urbanih
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prostora, Sto arhitektima i urbanistima omogucuje istrazivanje novih mogucénosti i
pronalazenje kreativnih rjeSenja koja mozda inacCe ne bi razmotrili. Nadalje, generativni
Al se moze Koristiti za optimizaciju dizajna zgrada i urbanih prostora s obzirom na
razliCite Cimbenike poput energetske ucinkovitosti, prirodnog osvjetljenja i prometnog
toka, Cime se potiCe stvaranje odrzivijih i zivopisnijih gradova. Osim toga, generativna
umjetna inteligencija moze stvoriti personalizirane urbane prostore koji odgovaraju
specificnim potrebama i Zeljama lokalnih zajednica. Na primjer, Al moZze dizajnirati
igraliSta prilagodena djeci razliCitih dobi i sposobnosti. Takoder, generativni Al moze
predvidjeti kako Ce se gradovi i zgrade mijenjati s vr.emenom, pomazuci urbanistima i
arhitektima u donoSenju informiranih odluka o izgradniji odrZivih i otpornih gradova.
Konacno, generativha umjetna inteligencija moze ukljuciti javnost u proces planiranja
i dizajna putem interaktivnih alata koji omogucuju ljudima da daju povratne informacije
o dizajnu novih zgrada ili parkova. Ove primjene ilustriraju kako generativha Al moze
revolucionirati planiranje gradskog razvoja i unaprijediti kvalitetu Zivota u urbanim

sredinama.

3.3.3. Marketing

Jedan od najznacajnijih utjecaja generativhe umjetne inteligencije u marketingu
jest njezina sposobnost proizvodnje visokokvalitetnog, personaliziranog sadrZzaja u
velikim razmjerima. Generativni Al alati poput GPT-4 i DALL-E mogu stvoriti tekstove,
slike, pa ¢ak i videozapise koji vierno oponasaju ljudsku kreativnost (Kietzmann et al.,
2018). Ova sposobnost marketinskim stru¢njacima omogucuje stvaranje prilagodenog
sadrzaja za razliCite segmente njihove publike, ¢ime se poveCava angazman i stopa
konverzije. Na primjer, alati vodeni umjetnom inteligencijom mogu proizvesti
personalizirane kampanje putem e-poste, objave na druStvenim mreZzama i opise

proizvoda koji dublje rezoniraju s preferencijama i ponasanjima potrosaca.

Personalizacija je kljuéna komponenta suvremenih marketinsSkih strategija, a
generativna umjetna inteligencija zna€ajno poboljSava ovaj aspekt analizom velikih
koliCina podataka o korisnicima kako bi predvidjela njihove preferencije i obrasce
ponasanja. Umjetna inteligencija mozZe generirati personalizirane preporuke,
dinamic¢ke modele cijena i prilagodeno oglasavanje, Cime se poboljSava ukupno
korisnicko iskustvo (Davenport et al., 2019). Ova razina personalizacije ne samo da
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potiCe prodaju, ve¢ takoder povecava lojalnost i zadrzavanje kupaca stvaranjem

Generativna umjetna inteligencija takoder igra klju¢nu ulogu u donoSenju odluka
vodenih podacima. KoriStenjem algoritama strojnog ucenja umijetna inteligencija
moze, u usporedbi s tradicionalnim metodama, ucinkovitije analizirati trziSne trendove,
raspolozenje potroSaca i konkurentsko okruzenje. To marketinSkim stru¢njacima
omogucéuje donoSenje informiranih odluka o razvoju proizvoda, trziShom
pozicioniranju i strategijama kampanja. Generativna umjetna inteligencija moze
simulirati razliCite marketinSke scenarije i predvidjeti njihove ishode, omogucujuci
marketinSkim timovima da optimiziraju svoje strategije s vecom preciznoséu i
agilnos¢u (Huang & Rust, 2022).

Ovi napredni alati pomazu marketinSkim stru¢njacima da brze i efikasnije
reagiraju na promjene u ponasanju potroSaCa i trziSnim uvjetima, pruzajuéi im
konkurentsku prednost na dinami¢nom trZistu. S obzirom na ove prednosti,
generativna umjetna inteligencija postaje neizostavan alat u arsenalu modernih
marketinskih profesionalaca, omogucujuci im da stvore dublje, personalizirane veze s
potroSacima i optimiziraju svoje marketinSke napore za postizanje najboljih mogucih

rezultata.

3.3.4. Medicina

Generativna umjetna inteligencija ima zna€ajnu primjenu i u znanstvenim
istrazivanjima i inZenjeringu. Na primjer, u podru¢ju medicine, generativha Al moze
pomoc¢i u razvoju novih lijekova identificiraju¢i potencijalne kemijske spojeve ili
molekularne strukture koje imaju terapijski potencijal. Kroz simulacije i generiranje
virtualnih modela, ova tehnologija omoguduje istraZivaima da brze identificiraju
najbolje kandidate za daljnje testiranje, Sto moZe ubrzati proces razvoja lijekova i
smanijiti troSkove istrazivanja i razvoja. Jedno od klju¢nih podrucja primjene je u
razvoju novih lijekova i terapija. KoriStenjem generativnih modela, znanstvenici mogu
istraziti ogroman broj kemijskih spojeva i molekula kako bi identificirali potencijalne
kandidate za lijeCenje razliCitih bolesti. Ova tehnologija omogucuje brze otkrivanje
novih lijekova i terapija, smanjujuci troSkove istrazivanja i razvoja te ubrzavajuci

proces od laboratorijskih ispitivanja do klinickih ispitivanja.
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Odri (2023) navodi primjenu u sljede¢im podrucjima:

e Razvoj proteina: Proteini su kljucni gradivni blokovi zivota i imaju vazne uloge
u mnogim bioloSkim procesima. Generativna Al se moze koristiti za dizajniranje
proteina sa Zeljenim svojstvima, Sto bi se moglo koristiti za razvoj novih lijekova,
enzima ili materijala. Na primjer, DeepMind (kompanija za Al koju je kupio
Google) razvio je program AlphaFold koji koristi deep learning za predvidanje
strukture proteina iz njihovih aminokiselinskih sekvenci.

e Medicinska slika: Generativni Al se moze koristiti za poboljSanje medicinskih
slika, kao sto su rendgenski snimci i MRI skenovi. Na primjer, model se moze
trenirati na snimkama zdravih i bolesnih tkiva, a zatim se moze koristiti za
sintetiziranje novih snimki ili za poboljSanje postoje¢ih snimaka kako bi se
poboljsSala dijagnoza.

e Personalizirana medicina: Generativna Al se mozZe Koristiti za razvoj
personaliziranih planova lijeCenja za pojedine pacijente. Na primjer, model se
mozZze trenirati na podacima pacijenata i njihovim povijestima bolesti kako bi se

predvidjela njihova reakcija na razlicite lijekove ili tretmane.

Generativna umjetna inteligencija takoder ima primjenu u personaliziranoj
medicini (Slika 7.).
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Slika 7 Razli¢ite mogucnosti upotrebe generativne umjetne inteligencije u medicini (Izvor: Xenostack, 2024)
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Kroz analizu velikih koli€ina podataka o pacijentima, ukljuCujuéi genetske
informacije, medicinske zapise i kliniCke podatke, Al sustavi mogu generirati
individualizirane preporuke za dijagnozu, lije€enje i praéenje bolesti. Ovo mozZe
poboljSati preciznost dijagnoze i terapije, pruzajuci pacijentima personalizirane i
uCinkovite tretmane. Jo$S jedno vazno podrucje primjene generativnhe umjetne
inteligencije u medicini jest medicinska slika. Generativni modeli mogu analizirati
medicinske slike poput rendgenskih snimaka, magnetske rezonancije (MRI) ili
racunalne tomografije (CT) kako bi identificirali abnormalnosti, tumore ili druge
patoloSke promjene. Ovo mozZe pomodéi radiolozima i drugim zdravstvenim
struCnjacima u brzem i preciznijem dijagnosticiranju bolesti, Sto moze biti klju¢no za

pravovremeno lije€enje i poboljSanje ishoda za pacijente.

3.3.5. Obrazovanje

Uvodenje alata ChatGPT u studenom 2022. godine znacajno je potaknulo
raspravu o utjecaju umjetne inteligencije na visoko obrazovanje (Pinzolits, 2023). Ovaj
alat izazvao je znacCajne promjene u akademskom okruzZenju, osobito kada su studenti
pocCeli koristiti ChatGPT za pisanje akademskih eseja i radova. ChatGPT, kao
napredni veliki jezicni model, sposoban je oponasati ljudsku konverzaciju. Veliki jezicni
modeli, pokazali su impresivhe rezultate u prepoznavanju jezi¢nih obrazaca i
predvidanju kontekstualnih rijeci, pri Eemu se ChatGPT posebno istiCe u generiranju
koherentnih i relevantnih tekstualnih odgovora uz minimalni unos korisnika. Koristeci
opseznu bazu podataka jezi¢nih obrazaca, taj alat moze pruZziti odgovore koji precizno
reflektiraju kontekst korisnickih upita. Generativne tehnologije umjetne inteligencije,
poput alata ChatGPT, posjeduju znacajan potencijal za unapredenje akademske
zajednice, pruzajuéi personalizirana i prilagodljiva iskustva ucenja, povecavajuéi
angazman studenata i smanjuju¢i administrativno optere¢enje nastavnika i
administratora (Harry, 2023). Medutim, ove promjene takoder namecu potrebu za
preispitivanjem nastavnih metoda, kurikuluma i pristupa ocjenjivanju. Vazno je
temeljito procijeniti prednosti i ograni€enja ovih Al tehnologija, uklju€ujuci potencijalne
etiCke izazove, te prilagoditi nastavne strategije kako bi se osiguralo njihovo u€inkovito

i etiCki prihvatljivo koriStenje u obrazovnom procesu (Ungerer & Slade, 2022).
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U kontekstu obrazovanja, generativna umjetna inteligencija moze se koristiti za
stvaranje personaliziranih iskustava u€enja, razvoj obrazovnog sadrzaja i poboljSanje
interakcije nastavnika i u€enika (Vafadar & Amani, 2024). Jedan od najznacajnijih
doprinosa generativhe umjetne inteligencije u obrazovanju je njena sposobnost da
prilagodi iskustva ucenja individualnim potrebama ucenika. Analizom podataka o
napretku ucenika, stilovima uc€enja i preferencijama, GAIl sustavi mogu generirati
prilagodene lekcije koje se bave jedinstvenim potrebama svakog ucenika. Ova
personalizacija moze dovesti do boljeg angazmana i boljih obrazovnih rezultata.
Generativna Al moze pomoci u stvaranju obrazovnih materijala. Na primjer, Al moze
generirati zadatke za vjezbanje, kvizove, pa Cak i cijele udzbenike. Ova mogucnost ne
samo da Stedi vrijeme nastavnicima, ve¢ takoder osigurava da je sadrzaj azuran i
uskladen s trenutnim obrazovnim standardima. Alati generativne umjetne inteligencije
mogu stvoriti impresivna i interaktivna okruZenja za u€enje. Virtualni u€itelji, na primjer,
mogu pruziti povratne informacije i podr§ku u stvarnom vremenu, pomazuci
studentima da razumiju slozene koncepte. Simulacije vodene umjetnom inteligencijom
takoder mogu ponuditi praktiCna iskustva u predmetima poput znanosti i inZenjerstva,

gdje je prakticna primjena klju¢na (Vafadar & Amani, 2024).

Buducnost generativne umjetne inteligencije u obrazovanju je obeéavajuca, s
kontinuiranim istrazivanjem i razvojem usmjerenim na rjeSavanje trenutnih
ogranicenja. Zajednicki napori izmedu edukatora, znanstvenika i kreatora smjernica
kljuéni su za iskoriStavanje punog potencijala umjetne inteligencije uz istovremeno
ublaZzavanje njezinih rizika (Gokoglu, 2024). Inovacije kao $to su adaptivne platforme
za ucCenje vodene umjetnom inteligencijom, inteligentni sustavi poducCavanja i

napredne obrazovne simulacije vjerojatno ¢e postati sve prisutnije, dodatno

Generativna umjetna inteligencija predstavlja klju¢ni dio tehnoloskog napretka
koji oblikuje nasu buduénost na razli€itim podrucjima. Kroz svoju sposobnost stvaranja
novih sadrzaja, optimizacije procesa i poboljSanja interakcija, ova tehnologija obecava

da ¢e donijeti brojne koristi i inovacije u nas svakodnevni zivot i rad.
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4. OBJASNJIVA UMJETNA INTELIGENCIJA

Kako sustavi umjetne inteligencije postaju sve prisutniji u raznim stvarnim
primjenama, razumijevanje unutarnjeg funkcioniranja ovih "crnih kutija" modela
postaje sve vaznije (Broniatowski, 2021). ObjasSnjiva umjetna inteligencija (eng.
Explainabale artificial intelligence - XAl) pojavila se kao kljuéno podrudje istraZivanja
koje nastoji rijeSiti ovaj izazov, pruzajuCi prakticne i etiCke prednosti u raznim

domenama (Galaitsi et al., 2022).

4.1. Pojmovno odredenje objasnjive umjetne inteligencije

Objasnjiva umjetna inteligencija je grana umjetne inteligencije koja se bavi
razumijevanjem i tumacenjem odluka i predikcija donesenih od strane Al sustava
(Ahmed et al., 2022). Dok su tradicionalni Al modeli esto slozZeni i teSko interpretirani,
XAl tezi pruziti transparentnost i razumljivost u procesima donoSenja odluka. Ovo je
posebno vazno u podrucjima gdje su odluke Al sustava kritiCne, poput medicine,
financija ili pravosuda. Jedan od pristupa XAl-u je koristenje interpretabilnih modela,
koji su jednostavniji i lakSi za tumacenje od kompleksnih neuronskih mreza. Ovi modeli
omogucuju korisnicima da bolje razumiju kako Al dolazi do svojih predikcija i kako se
odredeni ulazni podaci odrazavaju na izlazne rezultate. Drugi pristup je
postprocesiranje, gdje se analiziraju i vizualiziraju rezultati Al modela kako bi se lakSe
interpretirali. Ovo moze ukljudivati ispitivanje vaznosti znacajki, generiranje grafova ili
vizualizacija donesenih odluka. XAl ima Siroku primjenu u razli€itim podrucjima. Na
primjer, u medicini, XAl mozZe pomodi lijeCnicima da bolje razumiju dijagnosticke
odluke Al sustava, pruzajuéi im povjerenje u predloZene terapije ili postupke. U
financijskom sektoru, XAl moze pomoci analitiCarima da razumiju razloge iza
preporuka za ulaganje ili kreditne ocjene. U podrucju pravosuda, XAl moze pruZziti
sudovima i odvjetnicima uvid u razloge donesenih odluka u pitanjima kao Sto su
kaznene presude ili uvjeti slobode. Objasnjiva umjetna inteligencija ima klju¢nu ulogu
u osiguravanju transparentnosti, pouzdanosti i razumljivosti Al sustava u razli€itim
podrucjima. Kroz primjenu interpretabilnih modela i postprocesiranje, XAl omogucuje
korisnicima da bolje razumiju i povjere se odlukama donesenim od strane Al sustava,
¢ime se osigurava odgovorno koristenje ove tehnologije za dobrobit drustva (Dwiwedi
et al., 2023).
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Neke od definicija objasnjive umjetne inteligencije su sljedece:

e Objasnjiva umjetna inteligencija je podrucje istrazivanja koje se bavi razvojem
metoda i alata za promatranje i razumijevanje odluka koje donose modeli
umjetne inteligencije (Linardatos et al., 2020)

e XAl je skup tehnika koje nam pomaZzu razumjeti kako Al modeli donose odluke.
XAl je proces Cinjenja Al modela transparentnim i razumljivim za ljude. Cilj XAl-
a je izgraditi Al modele koji su transparentni, mogu se protumaciti i provijeriti
(Holzinger et al., 2023)

e XAl je vazan jer moze pomoci u izgradnji povjerenja u Al modele, poboljSati
njihovu robustnost i omoguciti im da se lakSe integriraju u ljudske sustave (Li et
al., 2020)

4.2. Povezanost s GAI

Povezanost izmedu objasnjive umjetne inteligencije i generativhe umjetne
inteligencije proizlazi iz potrebe za razumijevanjem i tumacenjem odluka donesenih
od strane kompleksnih generativnih modela. Generativni modeli, poput GAN ili
autoregresivnih modela, mogu biti izuzetno slozZeni i teSki za tumacenje zbog svoje
strukture i procesa generiranja podataka. U kontekstu XAl-a, postoji potreba za
razvijanjem metoda i tehnika koje omogucuju razumijevanje unutarnjih procesa
generativnih modela i tumacenje njihovih odluka. Ovo je posebno vazno u sluajevima
kada se generativni modeli koriste za stvaranje novih sadrzaja, poput slika, teksta ili
zvuka gdje je potrebno razumjeti kako i zasto model donosi odredene kreativne odluke
(Ahmed et al., 2022).

Jedan pristup povezivanju XAl-a i generativne umjetne inteligencije je kroz
analizu i interpretaciju latentnin prostora generativnih modela. Latentni prostor
predstavlja skrivene reprezentacije podataka koje generativhi modeli koriste za
stvaranje novih primjera (Asperti, 2023). Analiza ovog prostora moze pruZziti uvid u
strukturu i distribuciju podataka te omoguditi tumacenje kako modeli generiraju nove
primjere. Drugi pristup je kroz interpretaciju rezultata generativnih modela i tumacenje
generiranih podataka. Ovo moze ukljuCivati analizu karakteristika generiranih slika,
teksta ili zvuka kako bi se razumijelo koje znacajke ili obrasce model favorizira prilikom

generiranja novih primjera. Povezanost izmedu XAl-a i generativne umjetne
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inteligencije lezi u potrebi za razumijevanjem i tumacenjem odluka donesenih od
strane slozenih Al sustava. Razvojem metoda i tehnika za tumacenje generativnih
modela, moguce je postici vecu transparentnost i razumljivost u procesima generiranja
podataka, Sto doprinosi odgovornom KkoriStenju generativhe umjetne inteligencije u
razliCitim podrucjima. Dalje, integracija objasnjive umjetne inteligencije s generativnim
modelima omogucuje razvoj novih tehnika i alata koji poboljSavaju transparentnost i
interpretabilnost generiranih sadrzaja. Ovo je posebno vazno u kontekstu primjena
generativne umjetne inteligencije u kreativnim industrijama, poput umjetnosti, dizajna
i glazbe, gdje je razumijevanje procesa stvaranja kljucno za umjetnicki izraz i estetske

odluke.

KoriStenje interpretabilnih modela predstavlja kljuCan pristup u objasnjivoj
umjetnoj inteligenciji, koji omogucuje lakSe razumijevanje odluka donesenih od strane
Al sustava. Za razliku od kompleksnih neuronskih mreza koje imaju veliki broj
skrivenih slojeva i parametara, interpretabilni modeli su jednostavniji i transparentniji,
Sto olakSava njihovo tumacenje. Primjer jednog takvog interpretabilnog modela je
logistiCka regresija, koja je jednostavna i lako interpretirana linearna metoda koja se
Cesto koristi u klasifikacijskim problemima. Logisticka regresija pruza jasne
koeficijente za svaku znacajku, Sto omogucuje razumijevanje utjecaja svake znaCajke
na konac¢nu klasifikaciju ili predikciju. Drugi primjer su stabla odlucivanja, koji se
temelje na nizu pravila i grananja koja vode do konaénih odluka. Ovi modeli pruzaju
intuitivne dijagrame koji jasno prikazuju putanju donoSenja odluka, Sto ih Cini izuzetno
pogodnima za tumacCenje i razumijevanje. Interpretabilni modeli omogucéuju
korisnicima da bolje razumiju kako Al sustavi dolaze do svojih predikcija i odluka. To
je posebno vazno u podrucjima gdje su transparentnost i razumljivost klju¢ne, poput
medicine, gdje lijeCnici trebaju razumjeti razloge iza preporuka Al sustava kako bi
pouzdano donijeli odluke o dijagnozi i terapiji. KoriStenje interpretabilnih modela pruza
sredstvo za postizanje transparentnosti i povjerenja u Al sustave, Cime se osigurava

odgovorno koristenje ove tehnologije u razli¢itim podrucjima (Islam et al., 2021).

Postprocesiranje (Slika 8.) u objasnjivoj umjetnoj inteligenciji odnosi se na
analizu i interpretaciju rezultata Al modela kako bi se bolje razumjelo zasto su
donesene odredene odluke ili predikcije. Ovaj pristup omogucuje dodatno tumacenje
i razumijevanje unutarnjin procesa Al sustava, Sto je kljucno za postizanje

transparentnosti i povjerenja u tehnologiju.
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Slika 8 Procesiranje u objasnjivoj umjetnoj inteligenciji (Izvor: Das et al., 2020)

Jedna od tehnika postprocesiranja je analiza vaznosti znaCajki, gdje se utvrduje
koji su atributi ili znacajke ulaznih podataka imali najveci utjecaj na konacnu odluku
modela. Ovo moze ukljuCivati koriStenje metoda poput gradientnih atributnin mapa
(engl. Grad-CAM), koje vizualiziraju koji dijelovi ulaznih podataka su najviSe doprinijeli
donesenoj odluci. Druga tehnika je generiranje grafova ili vizualizacija koji prikazuju
unutarnje procese Al modela. Na primjer, moze se stvoriti graf koji prikazuje kako se
informacija obraduje kroz razliCite slojeve neuronske mreze ili kako su povezane
razliCite znacCajke ulaznih podataka. Takoder, postprocesiranje moze ukljuCivati
analizu utjecaja promjena u ulaznim podacima na izlazne predikcije Al modela. Ovo
omogucuje testiranje osjetljivosti modela na razliCite scenarije i uvjete, Sto pruza bolje

razumijevanje njegove pouzdanosti i robusnosti (Da set al., 2020).

Osim spomenutih metoda, XAl obuhvaca i tehnike analize vaznosti znacajki, koje
omogucuju identifikaciju klju€nih atributa ili znaCajki u procesu donoSenja odluka Al
sustava. Ove tehnike pruzZaju uvid u to koje karakteristike podataka imaju najveci
utjecaj na konacni rezultat, $to olak§ava razumijevanje odluka donesenih od strane Al
sustava. Nadalje, tehnike postprocesiranja ukljuCuju vizualizaciju rezultata kroz
grafove, dijagrame ili druge vizualne prikaze, $to omogucuje korisnicima da bolje
razumiju proces donoSenja odluka. Primjenom ovih razliitih metoda i tehnika, XAl

pruza korisnicima transparentnost, razumljivost i povjerenje u koriStenje umjetne
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inteligencije, Cime se osigurava odgovorno i etiCko koriStenje Al sustava u razli€itim

podrucjima.

Analiza vaznosti znacCajki je klju¢na tehnika u objasnjivoj umjetnoj inteligenciji
koja omogucuje identifikaciju i razumijevanje utjecaja pojedinih atributa ili znacajki na
konacne odluke Al sustava. Ova tehnika pruza korisnicima uvid u to koje karakteristike
podataka su kljuCne za proces donoSenja odluka te koje imaju najveci utjecaj na
rezultat. Postoje razliCite metode za analizu vaznosti znaCajki, a neke od najcescih
uklju€uju (Ehsan et al., 2021):

e Metoda vaznosti znacCajki u stablima odlucivanja
e Permutacijska vaznost znacajki
e Shapley vrijednosti

¢ Lokalno objasnjavanje modela

Metoda vaznosti znaCajki u stablima odluCivanja koristi interpretabilne modele
koji omogucuju intuitivno razumijevanje procesa donosenja odluka. Ova metoda
omogucuje rangiranje znacajki prema njihovoj vaznosti u procesu Kklasifikacije ili

predikcije.

Permutacijska vaznost znacajki procjenjuje vaznost analiziraju¢i promjene u
performansama modela kada se vrijednosti pojedinih znacajki permutiraju ili mijenjaju,
pri ¢emu se znaCajke Cije permutacije rezultiraju najveéim gubitkom performansi

smatraju klju¢nima.

Shapley vrijednosti, koncept iz teorije igara, koriste se za odredivanje doprinosa
svake znaCajke u konacnom rezultatu. Ova tehnika kvantificira doprinos svake
znacajke u donoSenju odluka, olakSavajuci razumijevanje procesa donosenja odluka

Al sustava.

Lokalno objasnjavanje modela fokusira se na analizu vaznosti znacajki na razini
pojedinacnih primjera ili instanci, omogucujuci razumijevanje nacina na koji se donose
odluke za odredeni primjer, Sto je posebno korisno u dijagnosti¢ke svrhe.

Analiza vaznosti zna€ajki pruza korisnicima uvid u to koje karakteristike podataka
Al sustav smatra bitnima za donoSenje odluka, Sto je kljuéno za razumijevanje i

povjerenje u njegove predikcije i klasifikacije. Ova tehnika omogucuje korisnicima da

identificiraju klju¢ne obrasce i informacije u podacima, $to moze biti korisno za daljnje
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odluCivanje i analizu. Analiza vaznosti znacajki klju¢an je dio objaSnjive umjetne
inteligencije, omogucujuci detaljno razumijevanje uloge svake znacCajke u procesu
donoSenja odluka Al sustava. RazliCitim metodama kao Sto su metoda vaznosti
znacajki u stablima odluc€ivanja (slika 9.), permutacijska vaznost znacajki, Shapley
vrijednosti i lokalno objaSnjavanje modela, XAl omogucuje analizu i kvantifikaciju
doprinosa svake znacajke u konacnom rezultatu. Na primjer, metoda vaznosti znacajki
u stablima odlugivanja omogucuje identifikaciju klju€nih znacajki putem rangiranja, dok
permutacijska vaznost znacajki procjenjuje vaznost promjenom performansi modela
nakon permutacije znacajki. Shapley vrijednosti pruzaju kvantitativne ocjene
doprinosa svake znacajke, dok lokalno objasSnjavanje modela omogucuje analizu
vaznosti na razini pojedina¢nih primjera. Ove tehnike omogucuju korisnicima bolje
razumijevanje procesa donosenja odluka Al sustava, identifikaciju klju¢nih obrazaca i
informacija u podacima te donosenje informirane odluke na temelju tih uvida. Ova
analiza vaznosti znacajki klju¢na je za poboljanje transparentnosti, razumljivosti i
povjerenja u Al sustave, osiguravaju¢i odgovorno i etiCko koriStenje umjetne

inteligencije u razliCitim podrucjima primjene.

Je li sveuciliste nudi fakultet koji
zelim?

Odbaciti Jesu li moje ocjene > od uvjeta
upisa?

Fﬂ]a'm

Slika 9 Primjer stabla odlucivanja pri upisu na fakultet (Izvor: Holtes, 2021)

Stabla odlucivanja su interpretabilni modeli koji se Cesto koriste u objasnjivoj

umjetnoj inteligenciji zbog svoje jednostavnosti i lako¢e interpretacije. Ovi modeli
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rekonstruiraju logiCke odluke na nacin koji je intuitivan za ljude, Sto ih €ini posebno
pogodnima za razumijevanje procesa donosSenja odluka Al sustava. Stabla
odlucivanja sastoje se od niza Cvorova koji predstavljaju testove na znacCajkama
podataka i grana koje predstavljaju rezultat svakog testa. Analiza vaznosti znacajki u
stablima odlu€ivanja omogucuje identifikaciju klju¢nih znacajki rangiranjem, gdje se
one koje su ceSCe koriStene u gornjim razinama stabla smatraju vaZznijima za
donoSenje odluka. Osim toga, stabla odlu€ivanja omogucuju vizualizaciju procesa
donoSenja odluka putem dijagrama stabala, Sto olakSava razumijevanje kriterija na
temelju kojih Al sustav dolazi do svojih predikcija. Stoga su stabla odlucivanja vazan
alat u XAl-u jer omogucuju transparentnost i interpretabilnost Al sustava, Cineci ih
prikladnima za primjenu u podrucjima gdje je potrebno razumjeti i tumaciti odluke,
poput medicine, financija ili pravosuda. Analizom vaznosti znaCajki u stablima
odlucivanja, XAl omogucuje korisnicima da identificiraju klju¢ne obrasce u podacima i
donose informirane odluke na temelju tih uvida, Sto doprinosi transparentnosti i
povjerenju u koriStenje umjetne inteligencije u razli€itim podrucjima primjene (Holtes,
2021).
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5. GENERATIVNA UMJETNA INTELIGENCIJA U
OBRAZOVANJU

U posljednjih nekoliko godina akademsko se okruzenje znacajno transformiralo,
velikim dijelom zahvaljujuci integraciji naprednih tehnologija. Medu njima se umjetna
inteligencija istaknula kao klju¢na inovacija, posebno u podrucju obrade prirodnog
jezika. Ovaj tehnoloSki napredak znatno je wunaprijedio nasSu sposobnost
razumijevanja, interpretacije i generiranja ljudskog jezika, otvarajuci nove puteve za

akademsko istrazivanje i obrazovanje.

Pojava modela ChatGPT je intenzivirala raspravu o utjecaju umjetne inteligencije
te je izazvala znaCajne promjene u visokom obrazovanju kada su ga studenti poceli
koristiti za izradu svojih eseja. Uvodenje alata generativhe umjetne inteligencije u
obrazovni sustav dovelo je do znaCajnih promjena u pedagoskim pristupima
edukatora, koji su morali prilagoditi svoje metode poucavanja i osmisliti nove nacine
motiviranja studenata. S obzirom na to da je sprjeCavanje studenata u koristenju
generativne umjetne inteligencije pokazano neuspjeSnim, neki autori su predloZili
konstruktivne pristupe za implementaciju GAl tehnologija u obrazovni sustav (Mollick
& Mollick, 2023). U sredistu ove rasprave nalazi se potreba za preispitivanjem
osnovnih razloga obrazovanja. Dok je prosSirenje akademskog znanja zasigurno vazan
cilj, drugi kljucni aspekt trebao bi biti pou€avanje studenata vjeStinama ucenja, Sto

nadilazi puko memoriranje i reprodukciju €injenica.

GAI mogu biti izuzetno korisni za akademsku zajednicu i studente, pruzajudi
personalizirana i adaptivna iskustva u€enja, poboljSavaju¢i angazman studenata te
smanjujuéi opterecenje nastavnika i administratora (Hashmi & Bal, 2024). Ove
tehnologije omogucuju kreiranje prilagodenih obrazovnih sadrzaja koji odgovaraju
individualnim potrebama ucenika, ¢ime se poboljSava kvaliteta obrazovnog procesa i
olakS8ava administrativni rad (Vafadar & Amani, 2024). Istrazivaci, edukatori i studenti

sve viSe traze alate koji olakSavaju stjecanje i Sirenje znanja.

Kako je ovaj rad posvecCen alatima generativne umjetne inteligencije u
obrazovanju, odgovarajuce su aplikacije koristene i za pretrazivanje literature na ovu
temu. Usluge poput Elicit, Litmaps i Scite koriStene su za proSirenje pretrage literature

i podrsku analitiCkom procesu. Vazno je napomenuti da veéina navedenih generativnih
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alata umjetne inteligencije trenutno ne podrzava hrvatski jezik; iznimke predstavljaju
Gemini i ChatGTP.

5.1. Alati generativhe umjetne inteligencije u obrazovanju

Alati generativne umjetne inteligencije znacajno transformiraju nacine na koje se
provode istrazivanja i odvija obrazovni proces. Primjene generativnhe umjetne
inteligencije u obrazovanju i akademskoj zajednici medusobno se nadopunjuju
unaprjedujuci obrazovne i istrazivacke prakse. MoZzemo razlikovati dvije perspektive

primjene alata generativhe umjetne inteligencije (Pinzolits, 2023):

e Obrazovnu

e Akademsku

GAIl alati u obrazovanju podrazumijevaju primjenu generativne umjetne
inteligencije u svrhu poucavanja i u€enja. S druge strane GAI alati u akademskom
okruzenju odnose se na primjenu generativnu umjetne inteligencije za istrazivanje i

izradu akademskih i istrazivackih radova.

UkljuCivanje GAl-a u obrazovanje pomaze unaprijediti iskustvo u€enja koje
ucitelji i profesori pruzaju svojim studentima. Ovi alati koriste generativhu umjetnu
inteligenciju za personaliziranu nastavu, povratne informacije i interaktivna iskustva
ucenja, prilagodavajuci se individualnim potrebama (Sobel & Kushnir, 2006). Alati
usmjereni na ucCenike takoder imaju potencijal poboljSati angazman i motivaciju
studenata uvodenjem elemenata gamifikacije poput znacki i ljestvica (Ghaban &
Hendley, 2020, Jaworski et al., 2024, Jaworski et al., 2017, Jaworski et al. 2021, ).
Takvi alati mogu pomoci u razvoju vjestina poput donoSenja odluka i rjeSavanja
problema pruzaju¢i u€enicima prilike za aktivno sudjelovanje u okruzenju za ucenje
(Sobel & Kushnir, 2006). GAI alati za pisanje mogu pomoci studentima da pobolj$aju
svoje vjestine pisanja (Alharbi, 2023). Osim toga, GAl alati usmjereni na u¢enike mogu
pomoci nastavnicima u identificiranju u¢enika koji se suo€avaju s poteSkocama i pruziti
pravovremenu podrSku kako bi se sprije€ilo napustanje Skole (Topali et al., 2019).
Uskladivanjem GAIl tehnologija poput alata ChatGPT s nastavnim planom i
programom, nastavnici osiguravaju da je integracija besprijekorno uklopljena u

postojeci nastavni okvir, stvarajuci kohezivno i u€inkovito okruzenje za ucenje.
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U akademskom kontekstu, generativha umjetna inteligencija osigurala je razvoj
alata za pretrazivanje literature, analizu sadrzaja, znanstveno pisanje i uredivanje. Ovi
alati obecavaju ubrzati akademske procese uz dodavanje dubine i uvida u znanstveno
istrazivanje. Na primjer, GAl alati za pretrazivanje literature mogu brzo skenirati i
analizirati velike koli€ine akademskih publikacija, identificirajui relevantne studije i
kljuCne uvide s nevidenom brzinom i to¢noscu (Pinzolits, 2023). Ova sposobnost ne
samo da Stedi dragocjeno vrijeme istrazivaCima i studentima, vec¢ i osigurava pristup
najnovijim i najcjelovitijim informacijama. Nadalje, alati za analizu sadrzaja mogu
pomoci istrazivaCima u otkrivanju obrazaca i trendova unutar velikih skupova
podataka, omogucujuci robusnije i detaljnije analize (Crompton & Song, 2021). U
podrucju akademskog pisanja, GAIl alati mogu pomoc¢i autorima sugeriranjem
poboljSanja u jasnoci, koherentnosti i stilu, kao i identificiranjem potencijalnih
pogreSaka ili nedosljednosti (Pinzolits, 2023). Ovi alati takoder mogu pomodéi u
procesu uredivanja, osiguravaju¢i da akademski radovi zadovoljavaju najviSe

standarde kvalitete i rigoroznosti.

Ova sveobuhvatna primjena generativne umjetne inteligencije omogucuje
poboljSanja u svim aspektima visokoSkolskih institucija, €ineci ih ucinkovitijima i
prilagodenijima potrebama korisnika (Crompton & Song, 2021). Kako GAI nastavlja
evoluirati, njegov utjecaj na akademski i obrazovni krajolik ¢ée rasti, nudeci nove

mogucnosti za inovacije i poboljSanja.

5.1.1. Obrazovni GAI alati

Pregled postojece literature ukazuje na to da tehnologija generativhe umjetne
inteligencije moZze biti neprocjenjiv obrazovni resurs, zauzimajuci razliCite uloge koje
poboljSavaju cjelokupno obrazovno iskustvo (Javaid et al., 2023). Medutim, integracija
ovih alata takoder je potaknula nastavnike da ponovno razmotre svoje metode
poucavanja, kurikulum i ocjenjivanje. Razumijevanje pedagos$kih pristupa i najboljih
praksi kljuéno je za ucinkovito koriStenje generativnhe umjetne inteligencije u

obrazovanju.

ChatGTP, Google Gemini i MS Copilot su Siroko koriSteni zbog svojih naprednih
mogucnosti za generiranje teksta, omogucujuci ucinkovitije istrazivanje, kreiranje

sadrzZaja i rjeSavanje problema. Osim ovih popularnih alata, nastavnici i u€enici koriste
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i niz specijaliziranih GAI alata (Ruiz-Rojas et al., 2023). Fliki Al generira interaktivne
prezentacije i kvizove, omogucuju¢i nastavnicima stvaranje visokokvalitetnih,
personaliziranih obrazovnih resursa. Aistudio.com proizvodi realistiCne Al
videozapise, obogacujuc¢i multimedijalne obrazovne materijale. ChatPdf.com sazima
kljucne ideje iz PDF-ova u kratke i jasne saZetke, poboljSavajuci razumijevanje.
Leonardo Al koristi racunalni vid i strojno uCenje za analizu slika i videozapisa,
podrzavajuci znanstvene eksperimente. Humata.ai pruza personalizirane preporuke
za sadrzaj teCaja, prilagodavajuci metode poducavanja potrebama pojedinih ucenika.
Learning, vodeci pruzatelj online obrazovnih rjeSenja, koristi GAl alat Anthropic za
pokretanje svog Discord Juni Tutor Bota (Anthropic, 2023). Ovaj online sustav za
poduCavanje osmislien je kako bi pomogao studentima u postizanju akademskog
uspjeha. Koristenjem naprednih jezi¢nih modela i umjetne inteligencije, Juni Tutor Bot
pruza personaliziranu podrSku i interaktivne lekcije, omogucéujuéi studentima da
ucinkovito savladaju slozene nastavne sadrzaje i poboljSaju svoje akademske
rezultate. Ovi alati ine u€enje personaliziranijim, interaktivnijim i u€inkovitijim, nudeci
nove mogucnosti za visokokvalitethna obrazovna iskustva. GAI moze podrzati

edukatore i studente u zadacima:

e Ocjenjivanje
¢ Planiranje odgojno-obrazovnog procesa
e PruZanje obrazovnih resursa

e Asistencije u uCenju i rjeSavanju zadataka

Ocjenjivanje je klju¢na komponenta visokog obrazovanja jer Cini ucCenje
studenata vidljivim i procjenjuje njihov napredak prema specificnim ishodima ucenja.
Kako bi se poboljSao integritet ocjenjivanja, nuzna je ravnoteza izmedu formativnih i
sumativnih ocjenjivanja tiekom vremena, prikupljenih iz vise izvora (Matthew et al.,
2023). GAl se moze Koristiti za generiranje pitanja koja nastavnici mogu koristiti za
zadatke ili ispite radi procjene kompetencija uéenika. Onal i Kulavuz-Onal (2023)
potvrduju da alati GAI, poput modela ChatGPT, mogu pomod¢i nastavnicima u kreiranju
razliitih tipova pitanja, kao Sto su pitanja temeljena na dijalogu i viSestruki izbor te
mogu prilagoditi zadatke ocjenjivanja prema razli€itim potrebama. Utvrdili su da se
GAIl moze koristiti za vremenski zahtjevne zadatke kao Sto je generiranje relevantnih

i prikladnih pitanja za ocjenjivanje. Osim postavljanja pitanja za ocjenjivanje, GAl
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takoder moze pomocCi u samom ocjenjivanju. Istrazivanja (Babitha et al, 2022)
pokazuju kako GAI moZe doprinijeti ocjenjivanju online eseja, ukazujuci na potencijal
automatizacije i poboljSanja sustava ocjenjivanja. ChatGPT bi se mogao koristiti za
djelomi¢nu automatizaciju procesa ocjenjivanja. Takoder se razvijaju i alati
generativne umjetne inteligencije za ocjenjivanje kao sto je CoGrader (Woodwalker,
2024). Prednost ovog pristupa je pruzanje nepristrane povratne informacije u€enicima.
Komentari mogu biti personalizirani i prilagodeni gdje je potrebno za pruzanje
odgovaraju¢e povratne informacije. Osim ocjenjivanja dugih odgovora, literatura
potvrduje potencijal GAl za ocjenjivanje kratkih odgovora (Conijn et al., 2023). U tablici
3 prikazani su razli¢iti nacini na koje predavaci mogu Koristiti generativhu umjetnu

inteligenciju za razne svrhe povezane s ocjenjivanjem.

Tablica 3 Mogucnosti korisetnja GAl za eudukatore (Izvor: Autor)

ZADATAK PRIMJERI

Prompt: "Kreirajte Sest pitanja s viSestrukim izborom kako
biste procijenili razumijevanje studenata o integraciji od prvih
principa na prvoj godini sveuciliSnog preddiplomskog studija
kolegija iz matematike. Svako pitanje treba biti kategorizirano
prema Bloomovoj taksonomiji, a to€an odgovor treba biti
naveden".

GAIl moze pruZiti objektivnu i dosljednu evaluaciju studentskih
eseja, omogucujuéi predavagima da se usredotoCe na
pruzanje detaljnijih povratnih informacija o sadrzaju umjesto
na ocjenjivanje. To Stedi vrijeme predavacima i omogucuje im
koristenje Al za davanje personaliziranih povratnih informacija

Kreiranje kvizova i ocjenjivanja

Ocjenjivanje eseja

studentima.
Generiranje sazetka Nakon ocjenjivanja svih eseja, GAl moze izraditi sazetak
problemati¢nih podrucja problemati¢nih podrucja ocjenjivanja kako biste mogli
ocjenjivanja poboljSati svoju nastavu.

GAIl moze ocjenjivati pitanja s kratkim odgovorima i pruziti
trenutne povratne informacije studentima, omoguéujuci
Automatizirano ocjenjivanje predavacdima da se usredotoCe na pruzanje detaljnijih
kratkih odgovora povratnih informacija o sloZenijim pitanjima. To takoder Stedi
vrijeme predavacima, omogucujuéi im pruzanje pravovremenih
povratnih informacija studentima.
GAIl moze analizirati rad svakog studenta kako bi identificirao
individualne snage i slabosti, omogucujuci predavacima da
pruzaju ciljane povratne informacije za svakog studenta. To
pomaze u poboljSanju ishoda ucenja studenata i Stedi vrijeme
u davanju povratnih informacija za svakog studenta.
GAIl moze procijeniti razinu jezicne kompetencije svakog
studenta na odredenom jeziku, omogucujuéi predavacima da
Procjena jezicne kompetencije  pruzaju individualizirane jezicne instrukcije i podrsku. To Stedi
vrijeme potrebno za ru€nu evaluaciju jezi€ne kompetencije
svakog studenta.
Generirajte ocjenjivacki kriterij za esej za studente druge
godine diplomskog studija; Prompt: "Ocijenite sljedeéi esej
koristeci ocjenjivacki kriterij: ...".

Personalizirane povratne
informacije

Ocjenjivanje eseja prema
zadanom kriteriju
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Generativna umjetna inteligencija moze sudjelovati i u ucinkovitoj izradi
nastavnih priprema na razliCitim razinama i u razli€itim predmetima (Grassini, 2023).
Pripreme se mogu generirati na razliitim razinama kognitivnih zahtjeva za razliCite
razrede i mogu se prilagoditi razli¢itim potrebama uc€enika i nastavnika (Van den Berg
& Du Plessis, 2023). Takav proces mozZe smanijiti radno opterec¢enje edukatora i
ustedjeti vrijeme, omogucujuci im viSe vremena za evaluaciju ili prilagodbu planova
lekcija gdje je to potrebno. Osim toga, imat ¢e viSe vremena za poucavanje i izvedbu
dodatnih aktivnosti u ucionici. Tablica 4 prikazuje neke od nacina na koje edukatori

mogu Koristiti generativnu umjetnu inteligenciju za poboljSanje svoje nastave.

Tablica 4 Mogucnosti koriSetnja GAl za nastavu (Izvor: Autor)

ZADATAK PROMPT
Dizajniraj sveobuhvatan plan lekcija za filozofiju prve
godine preddiplomskog studija koji se fokusira na
Kreiranje planova lekcija kontrastne poglede Kanta i Platona o stvarnosti. Plan
uklju€uje izazovan grupni zadatak koji zahtijeva viSi nivo
razmisljanja i jasne kriterije za ocjenjivanje zadatka.
Ja sam predavac prve godine diplomskog studija i trebam
napisati jasne i mjerljive ishode za svoju nadolazeéu
lekciju o genetici. Specifi¢ni ishodi su napisani u
sljedec¢em formatu: "Do kraja ove jedinice, studenti ¢e
moci opisati znanstvene metode i pruZziti primjere njihove
primjene".
Ja sam srednjoSkolski predava¢ koji predaje drugi razred
francuskog jezika, kreiraj radni list za moje studente kako
bi vjeZzbali svoj vokabular. Radni list uklju€uje neke
vjezbe, aktivnosti, probleme i grupni rad.
Ja sam predavac povijesti treCe u gimnaziji, kreiraj
PowerPoint prezentaciju za moju nadolazecu lekciju o
Kreiranje PowerPoint prezentacija Drugom svjetskom ratu. Kreiraj je s deset angazirajucih i
informativnih slajdova kako bi se poboljSalo iskustvo
ucenja mojih studenata.
Ja sam nastavnik matematike za osmi razred i moji
PoboljSanje razumijevanja studenti imaju poteSkoca s linearnim jednadzbama.
studenata Nekoliko savjeta je ponudeno kako pomodéi poboljSanju
njihovog razumijevanja ovog koncepta.
Ja sam nastavnik engleskog jezika u srednjoj Skoli u
Identificiranje glavnih ideja kolegija, tre¢em razredu, kreiraj nove jedinice o
jedinice ili lekcije Shakespeareovom "Hamletu". Identificiraj glavne ideje za
ovu jedinicu.

Pisanje ishoda lekcije

lzrada radnog lista

Evaluacija rezultata za tocnost i Evaluiraj to€nost i potpunost rezultata.

potpunost
Uzimanje u obzir perspektive Razmotri kakva bi vlastita reakcija kao studenta bila na
studenta podvrgavanje sadrzaju ili zadatku.

Sposobnosti GAl nadilaze izrade nastavnih priprema. Grassini (2023) tvrdi da

moze pruziti obrazovne resurse koji se mogu prilagoditi razliitim potrebama i
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kontekstima. To smanjuje rutinske zadatke i pomaze nastavnicima da razmisljaju,

inoviraju i budu kreativni u prezentiranju nastavnih materijala u€enicima.

Kako bi u€inkovito koristili GAl u nastavnim praksama, nastavnicima bi trebalo
pruziti moguénosti za profesionalni razvoj, resurse i kontinuiranu podrsku kako bi
osigurali da imaju potrebne vjestine i znanje za ucinkovito koriStenje takvih alata
(Ottenbreit-Leftwich et al., 2023). Kontinuirani profesionalni razvoj klju¢an je za
edukatore kako bi bili u tijeku s najnovijim tehnoloskim dostignu¢ima. Sudjelovanje u
stalnim programima obuke, istrazivanje novih pedagoskih pristupa i suradnja s drugim
nastavnicima pomazu uciteljima da ucinkovito ukljuCe te tehnologije u svoje nastavne

prakse.

Ambele i suradnici (2022) istiCu potencijal generativne umjetne inteligencije kao
asistenta u obrazovanju, naglasavajuéi njezinu sposobnost da poboljSa iskustvo
u€enja pruzanjem personalizirane podrSke koja zadovoljava jedinstvene potrebe i
stilove u€enja studenata. GAI alati omogucuju personalizaciju obrazovnog iskustva,
osiguravajuci trenutne povratne informacije i pristup raznovrsnim resursima za
unapredenje razumijevanja razlicitin predmeta. KoriStenjem naprednih alata kao Sto je
ChatGPT i Gemini studenti mogu poboljSati kriticko razmiSljanje, kreativnost i
rieSavanje problema, istovremeno ucinkovito izvrSavajuéi zadatke poput pisanja eseja,
rieSavanja kompleksnih matematickih jednadzbi i istrazivanja slozenih koncepata
(Chan & Hu, 2023) . GAI takoder podrzava vizualnu i audio multimediju, stvarajuci
umijetnicka djela i olakSavajuci produkciju multimedijalnih sadrzaja poput prezentacija,
audiozapisa i videozapisa (Woodwalker, 2024). Kona¢no, GAl moze ucinkovito
obavljati repetitivne i rutinske zadatke, oslobadajuci vrijeme studentima za fokusiranje
na ucenje i istrazivanje. Ovi alati ne samo da poti€u akademski rast, ve¢ i promicu
samostalno razmis$ljanje, u€inkovitu suradnju i prilagodbu dinami¢nom obrazovnom
okruzenju, €ineci generativnu umjetnu inteligenciju neizostavnim dijelom suvremenog
obrazovanja. Tablica 5 prikazuje neke od nacina na koje studenti mogu Koristiti

generativnhu umjetnu inteligenciju za poboljSanje svog ucenja i rjeSavanje zadataka.

Tablica 5 Mogucnosti korisetnja GAl za studenete (Izvor: Autor)

ZADATAK PROMPT

PruZi saZetak od 300 rijeCi o ulozi srediSnjih banaka u rijeSavanju
makroekonomskih izazova.

Rijesi sliedeéu kvadratnu jednadzbu: x2+5x+6=0x"2 + 5x + 6 =
0x2+5x+6=0 i objasni korake. Zatim koristi te korake za rjeSavanje

Sazetak i teme

RjeSavanje jednadzbi
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jednadzbi s razli€itim vrijednostima kako bi vjeZbao rjeSavanije tih
jednadzbi sam.

Pregled koncepata

Mozes li pruziti pregled koncepta kvantne mehanike?

Kreativno pisanje

Predlozi kreativni zadatak za kratku pri¢u koja uklju€uje putovanje
kroz vrijeme. Procijeni prijedloge i koristi jedan ili kombinaciju njih za
pisanje vlastitog kreativnog djela.

Alternativne formulacije

Imam problema s izrazavanjem svog argumenta za ... Preformuliraj
moje glavne tocke.

Ucenje jezika

Daj mi primjer sloZzene recenice koristedi rije€ 'unatoC'.

Nacrt eseja

Moram napisati esej o uzrocima Drugog svjetskog rata. Moze$ li mi
pomodi stvoriti nacrt za organizaciju mojih ideja? Procijeni izlaz
prema zahtjevima zadatka kako bi osigurao da pokriva$ glavne
tocke.

Povratne informacije

Pruzi povratne informacije 0 mom eseju o klimatskim promjenama i
predloZi podrucja koja mogu pobolj3ati.

Kvaliteta jezika

Pruzi povratne informacije o gramatici i vokabularu sljedeéeg teksta

Priprema za ispit

Kreiraj Sest pitanja s viSestrukim izborom kako bi procijenio moje
razumijevanje integracije od prvih principa u prvom razredu
sveuciliSnog kolegija iz matematike. Imaj na umu da tvoj predavac
moze postaviti druga pitanja.

Kod ili Excel formula

Objasni kako 'for' petlja radi u Pythonu i pruzi primjer koda.

Planiranje projekata

Koje glavne teme trebaju biti pokrivene u ovoj temi: Africke
autohtone biljke? Procijeni izlaz prema zahtjevima zadatka i sadrzaju
modula kako bi osigurao da pokriva$ glavne tocke.

Lektoriranje

Lektoriraj sljedeci tekst: ...

Excel formula

Kreiraj Excel formulu za izraGunavanje prosjeka niza ¢elija.

PowerPoint slajdovi

Kreiraj deset slajdova PowerPoint prezentacije na temu obnovljive
energije ili koristi vlastiti tekst. Zatim je personaliziraj prema svom
stilu.

Programski kod

Napisi Python program koji izraCunava Fibonacci niz.

Zivotopis i intervju

NapiSi Zivotopis na temelju sljedeéih informacija ...; dodatni
dokument: Koristi moj Zivotopis za pisanje popratnog pisma na
temelju sljedecéih klju&nih zahtjeva iz opisa posla - zalijepi opis posla;
Daj mi deset mogucih pitanja za intervju i odgovarajuée odgovore na
temelju mog Zivotopisa i opisa posla.

Sazetak citanja

NapiSi sazetak od 500 rijeci o glavnim idejama " ... ". Procijeni izlaz
prema zahtjevima zadatka i sadrzaju modula kako bi osigurao da
pokriva$ glavne tocke.

Sinonimi i formulacije

Pruzi alternativnu formulaciju za re€enicu: 'Rezultati istrazivanja bili
su neuvijerljivi'.

Prethodno znanje

Koje prethodno znanje trebam da bih razumio principe ponude i
potraznje u ekonomiji?

Prijevod

Prevedi sljedeéi odlomak s hrvatskog na Spanjolski: 'Internet je
revolucionirao na&in na koji ljudi komuniciraju i dijele informacije.'

Podrska za ué€enje

Razdvoji korake ukljuene u rijeSavanje kvadratne jednadzbe i
objasni svaki korak jednostavnim rije€ima.

Primjeri

PruZi primjer deduktivhog argumenta i induktivhog argumenta, te
objasni razliku izmedu njih.

Podrska za kodiranje

Objasni kako koristiti 'for' petlju u Pythonu za iteriranje kroz listu
brojeva.

Savjeti za u€enje

Koje su uginkovite strategije u€enja za pripremu za ispite?

Pojmovnik

Kreiraj pojmovnik za uvod u kolegij psihologije na engleskom i
hrvatskom.

Pitanja i odgovori

Generiraj deset pitanja s videstrukim izborom i odgovore na temu
organske kemije.
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5.1.2. Akademski GAI alati

Generativni alati umjetne inteligencije znaCajno redefiniraju metodologije
provodenja istrazivanja i strukturu akademskih procesa. U kontekstu akademskih i
istrazivackih radova, ovi alati omogucuju dubinsku analizu velikih skupova podataka,
generiranje sadrzaja, te optimizaciju repetitivnin zadataka, Cime se poboljSava
efikasnost i kvaliteta znanstvenih istrazivanja. Uvodenjem sofisticiranih modela poput
neuronskih mreza i velikih jeziCnih modela, generativha umjetna inteligencija pomaze
istrazivaCima u formuliranju hipoteza, izradi znanstvenih radova te izvodenju

kompleksnih analitickih postupaka s dosad nevidenom brzinom i precizno$cu.

Istrazivacki radovi su kljucni element akademske zajednice, a stvaranje takvih
radova predstavlja temeljni cilj akademskih aktivnosti. Uvodenje generativhe umjetne
inteligencije u ovaj proces moZzZe znacCajno unaprijediti produktivnost i kvalitetu
istrazivanja. GAl pomaze istrazivaima ne samo u analizi podataka, veC i u
strukturiranju i pisanju samih radova. Ovi alati omogucuju istraZzivaCima da se
fokusiraju na razvijanje originalnih ideja i kriti€cko razmisljanje, dok repetitivhe i

tehniCke aspekte prepustaju tehnologiji.

U akademskoj zajednici, prenoSenje znanja i rezultata istraZivanja je
standardizirano akademskim stilom pisanja, koji je esencijalan za osiguravanje
jasnosti, preciznosti i argumentiranosti. Kako bi se u potpunosti razumjela uloga i
mogucénosti generativhe umjetne inteligencije u visokom obrazovanju, prvo je vazno
definirati Sto je to akademski, istrazivacki i znanstveni rad i koja su pravila akademskog

pisanja.

Akademski rad obuhvaca razliCite vrste pisanih djela, ukljuCujuci eseje, Clanke,
disertacije i knjige, koji sluZze za prenoSenje znanja i istrazivackih rezultata unutar
akademske zajednice (Castillo-Martinez & Ramirez-Montoya, 2021). Istrazivacki rad
specifitcno se odnosi na sistematsko istrazivanje koje ima za cilj odgovoriti na
specificna pitanja ili testirati hipoteze koristenjem znanstvenih metoda (Castillo-
Martinez & Ramirez-Montoya, 2021). Znanstveni rad predstavlja publikacije koje su
rezultat istrazivackih napora i obi¢no prolaze kroz proces recenzije prije objavljivanja

u znanstvenim Casopisima (Castillo-Martinez & Ramirez-Montoya, 2021).

Akademsko pisanje predstavlija specifiCan stil pisanja koji se koristi u

akademskom i znanstvenom kontekstu s ciliem prenoSenja ideja, istrazivanja i
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spoznaja na jasan, argumentiran i strukturiran nacin. Bitan je dio akademskog procesa
jer omogucuje komunikaciju izmedu znanstvenika, studenata i akademske zajednice
te promovira razmjenu znanja i ideja. Kljuéne karakteristike akademskog pisanja
ukljuC€uju preciznost, argumentiranost, jasnocu i akademski integritet. To znaci da se
u akademskom pisanju koriste jasni i precizni izrazi te da su tvrdnje i zaklju€ci podrzani
relevantnim dokazima, istrazivanjima ili citatima. Struktura akademskog teksta obi¢no
obuhvac¢a uvod, teorijski okvir, metodologiju istrazivanja, rezultate, raspravu i
zaklju€ak. Osim toga, akademsko pisanje podrazumijeva poSstivanje pravila citiranja i
referenciranja izvora te izbjegavanje plagijata. Akademsko pisanje moze biti izazovno
zbog visokih standarda koje treba ispuniti, ali je kljuéno za razvoj kritickog razmisljanja,
analitickih vjestina i sposobnosti izraZzavanja kompleksnih ideja na strukturiran nacin
(Paltridge, 2004). Radovi koji se piSu u akademskom okruzenju moraju zadovolijiti
kriterije originalnosti, jasnoCe i preciznosti, argumentiranosti, metodologije,
relevantnosti, etike te strukture i formatiranja (Paltridge, 2004). Originalnost je kljuéna
jer znanstveni radovi trebaju sadrzavati nove ideje, rezultate istrazivanja ili spoznaje
koje doprinose postojeCem znanju. Jasnoca i preciznost osiguravaju da radovi budu
razumljivi Citateljima, koristeCi jezik prikladan za ciljanu publiku i izbjegavajuci
nepotrebne sloZzenosti. Argumentiranost znaci da svi aspekti rada, ukljuCujuci tvrdnje,
hipoteze i zakljuCke, trebaju biti podrzani relevantnim dokazima i logicki prezentirani.
Metodologija mora biti detaljno opisana kako bi se omogucila reprodukcija istrazivanja,
dok relevantnost znaci da radovi trebaju doprinijeti razumijevanju ili rjeSavanju vaznih
pitanja u odredenom podrucju. Etika podrazumijeva postivanje prava sudionika
istrazivanja, izbjegavanje plagijata i falsificiranja podataka te transparentnost u
prijavljivanju sukoba interesa. Konac¢no, struktura i formatiranje trebaju biti uskladeni
s prihvaéenim standardima za tip publikacije, uklju€uju¢i jasan uvod, metode,

rezultate, raspravu i zakljucak.

Alati generativne umjetne inteligencije donose brojne koristi u izradi istraZivackih
radova i akademskom pisanju, olakSavajuci istraZivaCima i studentima razliCite
aspekte procesa istrazivanja i pisanja. Primjerice, alati za generiranje teksta, temeljeni
na naprednim jezi¢nim modelima, omoguduju stvaranje inicijalnih verzija akademskih
tekstova ili generiranje standardiziranih dijelova teksta, poput uvoda ili zaklju€ka. Ovi
alati znacajno ubrzavaju proces pisanja, omogucujuci istraZivaCima da se viSe posvete

analizi rezultata i razvoju originalnih ideja. Nadalje, alati za uredivanje i provjeru teksta
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koriste sofisticirane algoritme za detekciju gramatiCkih i pravopisnih greSaka te daju
sugestije za poboljSanje stila i strukture teksta, Cime se povecava kvaliteta kona¢nog
rada. Alati za pretrazivanje znanstvene literature pomazu istrazivaCima u pronalazenju
relevantnih radova i €lanaka, koristeéi tehnike obrade prirodnog jezika za filtriranje
rezultata pretrazivanja. Na taj nacin, istraziva¢i mogu brzo i u€inkovito pronaci kljuéne
izvore koji podrzavaju njihovo istrazivanje i razvoj hipoteza. Ovim primjenama, alati
umjetne inteligencije unapreduju produktivnost, kvalitetu i u€inkovitost akademskog
pisanja te pridonose napretku istrazivanja i razvoju znanja u razlicitim disciplinama.
Prema navedenom, generativni alati umjetne inteligencije klasificirani su u Cetiri
kljuénih podrucja primjene, kako je prikazano u tablici 6, obuhvacajuci sve aspekte

akademskog istraZivanja i pisanja.

Tablica 6 Podrucja primjene akademskih GAl alata (Izvor: Autor)

PODRUCJA PRIMJENE OPIS

Alati za pretrazivanje i filtriranje znanstvene literature mogu koristiti
Pronalazenije literature tehnike obrade prirodnog jezika kako bi identificirali relevantne radove

za odredenu temu istrazivanja.

Alati za pobolj$ano iskustvo €itanja (recenziranih) ¢lanaka. Oni mogu
Analiza istrazivackih pruziti sazetke, izvuéi klju€ne uvide i ponuditi sucelje za postavljanje
¢lanaka (radova) pitanja. Ovi alati su dizajnirani kako bi slozene akademske radove
ucinili pristupaénijima i razumljivijima.
Generativni modeli umjetne inteligencije za generiranje novih hipoteza
ili ideja na temelju analize postojecih podataka. Ovi alati mogu otkriti
skrivene obrasce ili veze medu podacima koji mogu potaknuti daljnje
istrazivanje.
Alati za generiranje teksta ili uredivanje na temelju umjetne
inteligencije mogu olakSati proces pisanja i uredivanja znanstvenih

Generiranje hipoteza

Pisanje i uredivanje radova. Oni mogu sugerirati stilisticke promjene, provjeriti gramaticke
pogreske ili Cak generirati dijelove teksta na temelju unesenih
podataka.

5.1.2.1. Alati za pronalaZenje literature

Autori se dosta bore s postupkom pronalazenja relevantne literature.
PronalazZenje relevantne literature klju¢an je korak u pripremi akademskih radova jer
pruza osnovu za istrazivanje, analizu i interpretaciju tema. Postupak pronalazenja
literature obi€¢no ukljuCuje slijede¢e korake; istrazivaci prvo jasno definiraju temu
istrazivanja kako bi usmjerili svoje pretrazivanje, a zatim identificiraju kljuéne pojmove
ili kljune rijeCi koji odrazavaju bitne aspekte teme. Nakon toga, koriste bibliografske

baze podataka poput Google Scholar, Web of Science ili Scopus za pretraZivanje
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relevantnih radova, filtrirajuci rezultate prema razli€itim kriterijima kao Sto su vrsta
izvora ili datum objave. Pregledavanjem rezultata, istrazivaCi paZzljivo analiziraju
naslove, sazetke i kljuCne rijeCi radova kako bi odabrali one koji su najrelevantniji za
njihovo istrazivanje. Konacno, odabrane radove detaljno Citaju i analiziraju kako bi
dobili dublje razumijevanje teme i korisne informacije za svoj rad. Ovaj postupak
osigurava da akademski radovi budu utemeljeni na relevantnoj i pouzdanoj literaturi,

Sto pridonosi kvaliteti i relevantnosti istrazivanja.

Za pretragu literature naj¢eSée se koriste alati kao Sto su Consensus, Elicit,
Inciteful, Laser Al, Litmaps, Research Rabbit, System Pro, Scite i Semantic Scholar.

GAI alati i njihove mogucnosti su prikazane u tablici 7.

Tablica 7 Alati za pronalazZenje literature (Izvor: Autor)

ALAT OPIS
Consensus je ftrazilica koja pruza odgovore temeljene na dokazima iz
znanstvenih istrazivanja. Koristi GAl za izdvajanje klju¢nih nalaza iz recenziranih

Consensus izvora i njihovu prezentaciju u sazetom i pristupacénom formatu. Consensus je
potpuno bez reklama, $to ga Cini vrijednim resursom za pristup nepristranom
znanju.

Elicit je istrazivacki asistent inteligencijom koji koristi jezicne modele za
pronalazenje relevantnih akademskih radova, ¢ak i bez savrS§enog podudaranja
Elicit klju€nih rijeci. Takoder moze sazeti i izvuéi klju¢ne informacije, podrzavati
razliCite istrazivaCke zadatke i integrirati se s upraviteljima citata. Elicit je
dostupan besplatno.
Inciteful je besplatan i otvoren alat za istrazivanje koji koristi citate kako bi
korisnicima pomogao u istrazivanju i otkrivanju relevantne akademske literature.
Inciteful Njegove jedinstvene znalajke uklju€uju alat za povezivanje literature za
interdisciplinarne studije i integraciju sa Zoterom. Platforma se brzo Siri i trenutno
se sastoji od dva razli€ita alata, s vide njih u razvoju.
Laser Al je aplikacija dizajnirana za pojednostavljenje sustavnih pregleda,
posebno "Zivih" sustavnih pregleda. Njegov poluautomatski modul za izdvajanje
Laser Al podataka smanjuje vrijeme izdvajanja bez kompromitiranja kvalitete, obecavajuéi
usStedu od 50% vremena u usporedbi s ruénim radnim procesima. Laser Al
takoder nudi robusne sigurnosne i uskladene standarde.
Litmaps je alat koji pojednostavljuje proces pregleda literature stvaranjem
vizualne karte relevantnih ¢lanaka i citata. Analizira obrasce citiranja kako bi
pronaSao najrelevantnije i povezane €lanke, smanjujuci vrijeme potrebno za
dovrSetak pregleda literature dok poboljSava njegovu kvalitetu. Litmaps je
popularan medu doktorandima, znanstvenim komunikatorima i sveucilistima,
pruzajuéi koristi poput pronalazenja zanemarenih ¢lanaka, informiranja korisnika
o0 novim publikacijama te olak3avanja uginkovite komunikacije i suradnje medu
kolegama.
Research Rabbit je digitalna platforma koja pojednostavljuje pretraZivanje i
upravljanje literaturom =za istrazivate. Nudi personalizirane preporuke,
interaktivne vizualizacije i opcije suradnje, te se integrira s upraviteljima citata.
Platforma je besplatna za istraZivacCe i dobila je pozitivne povratne informacije za
svoje intuitivno sucelje i znacajke.
System Pro je alat koji revolucionira pretrazivanje i analizu znanstvene literature,
System Pro osobito u podru€ju zdravstva i prirodnih znanosti. Efikasno sintetizirajuci
recenzirana istrazivanja, korisnicima pruza to€ne, azurirane preglede i

Litmaps

Research
Rabbit
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transparentne citate. Takoder kontekstualizira pretraZivanja preporuCujuci i
vizualiziraju¢i povezane teme, olakSavajuéi otkrivanje novih uvida.

Scite.ai je istrazivacki asistent koji pomaze istrazivadima, studentima i piscima
pretrazivanjem milijuna istrazivackih ¢lanaka kako bi pruzio pouzdane odgovore

Scite na pitanja i pomogao u zadacima pisanja. Takoder moZze pronaci suprotstavljene
dokaze, sazeti sadrzaj i pomo¢i u pronalazenju izvora za specifiCne izjave.

. Semantic Scholar je besplatni istrazivacki alat koji omoguc¢ava pristup opseznoj

Semantic . ; ; d S e o

Scholar bazi znanstvene literature. Semantic Reader je prosSireni ¢itaé koji nastoji

transformirati znanstveno Citanje pruzajuci poboljSani kontekst i pristupacnost.

Za pretragu literature takoder se moze koristiti Google Gemini koji je na

autentiCan nacin povezan s relevantnim istrazivackim bazama (Bhatia, 2023):

e Google Scholar

e PubMed

e Semantic Scholar
o ArXiv

e Microsoft Academic

KoriStenje generativne umjetne inteligencije za pretragu znanstvene literature
donosi niz prednosti istrazivaCima u akademskom okruzenju. Alati mogu efikasno
filtrirati i rangirati velike koliCine literature prema specificiranim kriterijima, Cime
istrazivaCima Stede vrijeme i trud u pronalazenju relevantnih radova. Osim toga, GAl
alati mogu koristiti napredne tehnike obrade prirodnog jezika i strojnog u€enja kako bi
identificirali klju¢ne koncepte, trendove i uzorke wunutar literature, pruzajuci
istraZzivaCima dodatne uvide i smjernice za daljnje istraZivanje. Neke od prednosti su
efikasnost, brzina, razumijevanje prirodnog jezika, identifikacija relevantnih tema i
trendova, sinteza i sazimanje informacija, otkrivanje povezanih istrazivanja, integracija

s Google Scholar, viSejezi¢nost i stalni razvoj (Bhatia, 2023).

GAIl alati ¢esto nude personalizirane preporuke radova na temelju interesa,
prethodnih pretrazivanja i povijesti Citanja, Sto olakSava istrazivaima pronalazenje
relevantne literature iz njihovog podrucja interesa. Nadalje, alati generativhe umjetne
inteligencije mogu integrirati viSe izvora literature, ukljuCuju¢i znanstvene Casopise,
konferencijske radove, preddiplomske i doktorske disertacije te tehniCke izvjestaje,
pruzajuéi holisticki pregled literature na odredenu temu. Konacno, Kkoristenje
generativnih alata za pretragu literature omogucuje istrazivaCima brzi pristup

najnovijim istrazivanjima i otkri¢ima u njihovom podrucju, Sto mozZe doprinijeti boljem
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informiranju i napretku u akademskom istrazivanju. Sve ove prednosti Cine GAl alate
neprocjenjivim resursom za istrazivaCe koji Zele efikasno istrazivati, analizirati i

razumijeti opsezne koliCine znanstvene literature.

5.1.2.2. Alati za analizu istrazivackih clanaka

Analiza istrazivaCkih radova klju€an je korak u akademskom istrazivanju,
omogucavajuci istrazivaCima da identificiraju kljuCne uvide, trendove i zakonitosti u
postojecoj literaturi te izvuku relevantne spoznaje i zakljuCke. Postupak analize
istrazivackih €lanaka obicno ukljuCuje sljedece korake; nakon prikupljanja relevantnih
Clanaka, istrazivaci provode njihovu inicijalnu obradu kako bi identificirali najvaznije
dijelove i uklonili suviSne informacije. Analiza ¢lanaka moze uklju€ivati sazimanje
kljucnih nalaza, sintezu informacija iz razlicitih izvora te vizualizaciju podataka kako bi
se rezultati lakSe interpretirali. Analizom istrazivackih Clanaka, istrazivaci dobivaju
dublji uvid u svoje podrudje istrazivanja, identificiraju praznine u postoje¢em znanju te
formuliraju nove hipoteze i istrazivacke smjernice. Ovaj proces omogucéava donoSenje
informiranih odluka i formuliranje relevantnih zaklju¢aka u okviru akademskog
istrazivanja.

Neki od najceSce koriStenih alata generativhe umjetne inteligencije za analizu
istrazivackih ¢lanaka ukljuCuju Chat PDF, Explain Paper, Lateral Al, Open Read,
Scholarly, SciSpace Copilot i Unriddle. GAl alati i njihove moguénosti su prikazane u
tablici 8.

Tablica 8 Alati za analizu istraZivackih ¢lanaka (Izvor: Autor)

ALAT OPIS

Chat PDF

Chat PDF pomaze istraZzivacima Citati i razumjeti sloZene akademske radove. Chat
PDF koristi GAl za pruzanje sucelja za razgovor, omogucujuci istrazivatima da
postavljaju pitanja o radu i dobivaju odgovore u stvarnom vremenu. Sucelje
temeljeno na razgovoru olakSava dobivanje informacija i odgovora iz PDF
dokumenata.

Explain Paper

Explain Paper je online alat dizajniran za olakSavanje Citanja i razumijevanja
istrazivackih radova. Korisnici mogu ucitati istrazivacki rad na platformu, oznaciti bilo
koji tekst i dobiti objasnjenje. Ova funkcionalnost ima za cilj uciniti istrazivacke
radove, koji Eesto sadrZze gust i sloZen jezik, pristupacnijima. PruZa jasne i saZete
saZetke akademskih radova.

Lateral je aplikacija koja nudi zna€ajke kao Sto su pretraZzivanje teksta, organizacija

Lateral Al nalaza, jednostavno dijeljenje i pregled dokumenata. Cilj aplikacije je udiniti
istraZivacki rad organiziranijim koriStenjem GAl-a za lociranje i organizaciju nalaza.
Open Read Open Read poboljSava angaZzman s recenziranim radovima pruzajuéi jednostavne

saZetke. Pruza interaktivne radove, promi€e otvoreni pristup i nudi biblioteku knjiga
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te personalizirane planove €itanja. Medutim, jo$ uvijek je u ranim fazama razvoja i
moze imati ograni¢enja u pokrivanju tema ili disciplina.

Scholarly

Scholarly je alat koji sazima znanstvene sadrzaje, izdvaja strukturirane podatke i
sazetke znanja te Stedi vrijeme potrebno za izdvajanje klju€nih informacija iz ¢lanka.
Kreira sazetke u formatu Word ili PDF i podrzava kolaborativno biljezenje i anotaciju.
Takoder nudi proSirenje za preglednik i stalno poboljSava svoje algoritme za
sazimanje.

SciSpace
Copilot

SciSpace je istrazivacka platforma dizajnirana za pojednostavljenje otkrivanja i
uCenja u istrazivanju. Nudi radni prostor od poCetka do kraja koji automatizira
ponavljaju¢e zadatke i pomaze u brzom otkrivanju informacija. Platforma sadrzi
metapodatke za preko 200 milijuna radova i 50 milijuna full-text PDF-ova s otvorenim
pristupom.

Unriddle

Unriddle je alat koji pojednostavljuje slozene teme, sazima sadrzaj i omoguéava
korisnicima postavljanje pitanja i dobivanje trenutnih odgovora. Moze stvoriti
prilagodeni GAI koristeci bilo koji dokument kao skup podataka, $to ga €ini korisnim
za vodenje korisnika kroz slozene teme. Unriddle je izgraden na GPT-4 i moze
rukovati s oko 500.000 rijeci. ldealan je za studente, istrazivace i profesionalce

kojima je potrebno brzo pronalazenje i razumijevanje relevantnih informacija.

Alati generativne umjetne inteligencije postali su kljuni alati za analizu
istrazivackih ¢lanaka u sve Sirem podrucju akademskog istrazivanja. Ovi alati ukljuc€uju
automatsko sazimanje za izdvajanje sustine ¢lanaka, alate za sintezu informacija iz
razli€itih izvora te semantiCke alate za kontekstualizirano pretrazivanje literature. Osim
toga, nude analizu citata za pracenje utjecaja istrazivanja, vizualizaciju mreza za
grafiCki prikaz odnosa medu ¢lancima te rudarenje teksta za izdvajanje uvida iz velikih
tekstualnih skupova podataka. GAIl alati takoder ukljuCuju analizu sentimenta za

procjenu tona sadrzZaja i detekciju pristranosti kako bi se oCuvala integritet istraZivanja.

5.1.2.3. Alati za generiranje hipoteza

Generiranje hipoteza klju€an je korak u istrazivaCkom procesu jer pomaze
istraziva€ima da formuliraju predvidanja ili pretpostavke o odnosima medu varijablama
koje ispituju. Postupak generiranja hipoteza obic¢no ukljuCuje sljedece korake; prvo,
istrazivaCi temeljeCi se na literaturi, prethodnim istraZivanjima ili promatranju
fenomena, identificiraju varijable ili konstrukte koje Zele istraZiti. Zatim, na temelju tih
varijabli formiraju hipoteze koje opisuju o€ekivane odnose izmedu njih. Hipoteze mogu
biti usmjerene na predvidanje pozitivnhog, negativnog ili neutralnog odnosa izmedu
varijabli te se Cesto izrazavaju kao tvrdnje koje se mogu testirati empirijski. Vazno je
da hipoteze budu precizno formulirane i provjerljive, $to znaci da je njihovu valjanost
moguce potvrditi ili opovrgnuti putem empirijskih istraZivanja. Generiranje hipoteza

pomaze istrazivaCima da usmjere svoje istrazivanje prema odredenim ciljevima i
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pretpostavkama te pruza osnovu za planiranje istrazivackog dizajna i metodologije.
Testiranjem hipoteza, istraZzivaci mogu provijeriti svoje pretpostavke, prosiriti znanje o

istrazivanom fenomenu i doprinijeti razumijevanju uzro€nih veza medu varijablama.

Neki od alata generativhe umjetne inteligencije koji mogu pomod¢i u izradi
hipoteza za znanstveno istrazivanje ukljuCuju Gemini, Microsoft Copilot, SciSpace
Copilot, ChatGPT i Hypothesis Generator. Hypothesis Generator, specificno je
dizajniran za identificiranje potencijalnih istrazivackih pitanja i hipoteza koje bi mogle
biti relevantne za daljnje istrazivanje. Proces ukljuCuje prepoznavanje obrazaca i veza
unutar podataka, omogucujuci istrazivacima formuliranje novih i inovativnih hipoteza
temeljenih na postoje¢im dokazima i spoznajama. Na taj nacin, Hypothesis Generator
pomaze u otkrivanju skrivenih veza i neotkrivenih podrucja unutar disciplina, Sto potiCe

razvoj originalnih istrazivackih ideja i ubrzava proces generiranja hipoteza.

5.1.2.4. Alati za pisanje i uredivanje

Kada je rije€C o pisanju, alati za generiranje teksta mogu znacajno pomoci
istraZzivaCima u stvaranju prvih verzija akademskih tekstova ili u generiranju dijelova
teksta koji zahtijevaju standardizaciju, poput uvoda ili zakljucka. Ovi alati ubrzavaju
proces pisanja, omogucujuci istrazivacima da se viSe usredotoCe na analizu rezultata
ili na druge vazne aspekte istrazivanja. Nadalje, alati za uredivanje temeljeni na
generativnoj umjetnoj inteligenciji mogu pomoci u provjeri gramatickih i pravopisnih
greSaka te dati sugestije za poboljSanje stila i strukture teksta. Kroz automatsko
provjeravanje gramatickih i pravopisnih greSaka, ovi alati pomazu u odrZzavanju visoke
razine jezi¢ne toCnosti u akademskim radovima. Takoder, sugestije za poboljSanje
stila i strukture mogu doprinijeti boljoj Citljivosti i razumljivosti teksta, poboljSavajuci
ukupnu kvalitetu rada. KoriStenje GAIl alata za pisanje i uredivanje omogucuje
istrazivaCima da ustede vrijeme, poboljSaju kvalitetu svojih radova i uc€ine ih jo$
efikasnijim i profesionalnijima. 1z navedenog, moguce je izdvoijiti tri vrste alata za

pomoc¢ pri pisanju:

e Alati za parafraziranje
e Alati za provjeru gramatike i stila

e Alati za generiranje teksta
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Alati za parafraziranje koriste GAIl za preformuliranje recCenica i odlomaka,
zadrzavajuci izvorno znacenje dok stvaraju novi tekst. Ovi alati posebno su korisni za
izbjegavanje plagijata i poboljSanje originalnosti rada. QuillBot je jedan od
najpoznatijin alata u ovoj kategoriji jer koristi sofisticirane algoritme kako bi ponudio
razliCite naCine preformuliranja teksta. Ovaj alat omogucuje istraZivacima i studentima
da brzo i uCinkovito revidiraju svoje radove, osiguravajuci da tekst ostane aktualan i

jedinstven.

Preciznost i jasno¢a kljuCne su za kvalitetu akademskih radova, a alati za
provjeru gramatike i stila igraju vitalnu ulogu u postizanju tih standarda. Grammarly je
jedan od najpoznatijih alata u ovoj kategoriji, pruZajuci detaljne analize gramatike,
pravopisa i stila pisanja. Ovaj alat ne samo da identificira greSke, vec¢ i daje sugestije
za poboljSanje jasnoce i konzistentnosti teksta. KoriStenjem ovog alata, istrazivaci i
studenti mogu osigurati da su njihovi radovi jezi€no toc¢ni i stilistiCki dosljedni, Sto
znacajno doprinosi profesionalizmu i jasnoc¢i akademskog pisanja. ProWritingAid je
joS jedan sveobuhvatan alat koji nudi analize gramatike, stila i strukture, dok
Hemingway Editor dodatno poboljSava Citljivost istiCuci slozene reCenice i pasivni glas,

potiCuci studente i istrazivaCe da piSu jednostavnije i jasnije.

Alati za generiranje teksta koriste napredne modele umjetne inteligencije kako bi
kreirali tekstove prema specificnim uputama korisnika. Ovi alati pruzaju znacajnu
podrsku u izradi poCetnih nacrta eseja, ¢lanaka ili referenci. Medu naj¢esce koristenim
alatima generativhe umjetne inteligencije, koji su sposobni generirati koherentan i
relevantan tekst na temelju zadanih tema ili pitanja, ubrajaju se Jenni.ai, PaperPal,
Trinka, Wisio i Writefull. Funkcionalnosti i moguénosti ovih GAI alata detaljno su
prikazane u tablici 9. Uz njih ChatGPT, Gemini i Microsoft Copilot takoder posjeduju

sposobnost generiranja visokokvalitetnog sadrzaja.

Tablica 9 Alati za pisanje i uredivanje (Izvor: Autor)

ALAT OPIS

Jenni Al pruza funkcionalnosti poput automatskog dovrSavanja teksta, citiranja u tekstu

i parafraziranja te moze pomoci s razli€itim vrstama sadrzaja. Koristi kombinaciju vlastitih

GAl sustava, GPT-4 i ChatGPT. Alat podrzava viSe jezika i moze generirati tekst na

odabranom jeziku s moguéno$éu prevodenja izmedu jezika.

PaperPal je alat za uredivanje akademskih tekstova koji koristi GAl kako bi osigurao

jasnoc¢u, koherentnost i uskladenost s akademskim standardima pisanja. PaperPal

PaperPal analizira dokumente kako bi identificirao slabosti i ponudio poboljSanja, provjeravajuci
tehni¢ku uskladenost i jezi¢ne standarde kvalitete koje postavljaju Easopisi. Aplikacija je
certificirana prema ISO / IEC 27001-2013.

Jenni.ai
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Trinka je alat za pisanje i uredivanje, dizajniran specificno za akademsko i tehni¢ko
Trinka pisanje. Pomaze istrazivaCima da poboljSaju jasnoéu i koherentnost svojih radova te

osigurava da tekst zadovoljava akademske standarde pisanja.

Wisio je platforma koja pojednostavljuje proces znanstvenog pisanja. Nudi
Wisio personalizirane prijedloge teksta, izdvajanje citata, prevodenje i alate za korekciju
engleskog jezika.
Writefull je alat koji pomaze u uredivanju akademskih tekstova koriste¢i GAIl kako bi
osigurao jasnocu, koherentnost i uskladenost s akademskim standardima pisanja.
Writefull takoder pruza povratne informacije o jeziku i pomaze govornicima koji nisu
izvorni govornici engleskog jezika da poboljSaju jezi¢nu kvalitetu svojih radova.

Writefull

Upotrebom ovih alata istrazivaCi mogu znacajno povecati ucinkovitost i kvalitetu
svojih akademskih radova. Alati za parafraziranje osiguravaju da je rad originalan i
dobro referenciran, dok alati za provjeru gramatike i stila osiguravaju da je jezi¢na
toCnost na visokoj razini. Alati za generiranje teksta pruzaju vrijedne smijernice i
podrsku u ranim fazama pisanja, omogucujucéi istrazivaCima da se usredotoCe na
dubinsku analizu i interpretaciju podataka. Kombinacija ovih alata rezultira radovima
koji su ne samo jezicno tocni i profesionalno napisani, vec¢ i bogati sadrzajem i duboko

analizirani, Sto doprinosi op¢oj kvaliteti i utjecaju akademskih istrazivanja.

Upotreba u skladu s etiCkim nacelima alata generativhe umjetne inteligencije za
pisanje akademskih radova podrazumijeva postovanje autorskih prava, akademskog
integriteta i transparentnosti u procesu istrazivanja i pisanja. Pri koriStenju ovih alata,
istrazivacCi bi trebali osigurati da su svi rezultati, ideje i citati pravilno referencirani i
pripisani izvornim autorima. To ukljuCuje jasno oznacCavanje generiranih tekstova ili
dijelova teksta koji su proizvedeni pomocu alata umjetne inteligencije kako bi se
izbjegla zabuna ili nesporazumi u vezi s autorskim pravima. Transparentnost u
koriStenju ovih alata takoder je vazna, Sto znaci da istrazivaci trebaju jasno opisati
kako su alati koristeni u procesu istrazivanja i pisanja, ukljuCujuéi njihove prednosti,
ogranicenja i potencijalne utjecaje na krajnje rezultate. Nadalje, akademski integritet
treba biti neupitan, a istrazivaci bi trebali izbjegavati plagijat ili neeti¢no koristenje tudih
radova ili ideja. Postivanjem ovih eti¢kih principa, istrazivaci osiguravaju integritet i
kvalitetu svojih radova te doprinose oCuvanju povjerenja i ugleda u akademskoj

zajednici.

65



5.2. Upute za koristenje GAIl u obrazovanju

Jedan od Kkljuéninh aspekata ucinkovite upotrebe generativne umjetne
inteligencije u obrazovanju je prompt inZenjering (engl. prompt engineering). Prompt
inzenjering igra klju€nu ulogu u optimizaciji komunikacije izmedu ljudi i umjetne
inteligencije, vodeci generativne Al modele da proizvode kontekstualno relevantne i
smislene izlaze (Korzynski et al., 2023). Prompt, opis ili uputa je tekst na prirodnom
jeziku koji zahtijeva od generativhe umjetne inteligencije da izvrSi odredeni zadatak
(Korzynski et al., 2023).

Shodno tome prompt inZzenjering definira se kao proces dizajniranja, oblikovanja
i usavrSavanja unosa kako bi se dobili specifi€ni odgovori od generativhog Al modela,
s ciliem optimizacije rezultata interakcije kroz pazljivo razmatranje zadanih opisa
(Bozkurt & Sharma, 2023). U€inkovitost GAl-a zna€ajno ovisi o algoritmima i podacima

na kojima su izgradeni, kao i o kvaliteti promptova koje primaju (Bsharat et al., 2023).

Stvaranje ucinkovitih promptova za modele koji generiraju tekst ukljuCuje suptilno
razumijevanje specificnog jezi€nog zadatka. Buduci da svaki zadatak ima jedinstvene
zahtjeve, struktura promptova mora biti prilagodena u skladu s tim. Ovo je klju¢no jer
nacin na koji je prompt strukturiran moze znacajno utjecati na izlaz modela, utjeCuci
na njegovu relevantnost, koherentnost i ukupnu ucinkovitost. Za modele koji generiraju
tekst, stvaranje promptova obi¢no se oslanja na Zzelju za rjeSavanjem specifi€nog
jezitnog zadatka, stoga se arhitektura promptova razlikuje od zadatka do zadatka.
Kako bi mogli koristiti ovakvu generativhu umjetnu inteligenciju ucinkovito, korisno je
razmotriti nekoliko klju€nih elemenata koji doprinose izradi pouzdanog opisa (EKkin,
2023):

¢ Kontekst
e Jasne upute
e Ulazni podaci

e |zlazni podaci

Prvo, kontekst je bitan. Pruzanje konteksta uklju€uje davanje modelu informacije
o ulozi koju treba preuzeti ili bilo koje situacijske detalje koji mogu utemeljiti njegove
odgovore. Na primjer, ako je zadatak napisati sazetak diplomskog rada, kontekst
moze specificirati da model djeluje kao student informacijskih znanosti koji priprema

diplomski rad. Ova osnova pomaze modelu generirati relevantnije i kontekstualno
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prikladne odgovore. Drugo, jasne upute su od najvece vaznosti. Komponenta upute
prompta eksplicitno navodi zadatak koji treba izvrsiti. Ova jasno¢a pomaze modelu
razumijeti Sto se to€no oCekuje. Treci element su ulazni podaci. Ulazni podaci ukljucuju
sve potrebne informacije koje model treba Koristiti kako bi ucinkovito izvrSio zadatak.
Ovo mozZe ukljuCivati pruZzanje specificnih podataka za few-shot uCenje ili detaljne
informacije relevantne za zadatak. Na primjer, ulazni podaci mogu ukljuCivati naslov
diplomskog rada, kljuCne ciljeve istrazivanja, metodologiju i glavne nalaze. Pruzanje
ovih podataka pomaze modelu generirati odgovore koji su informirani i to¢ni. Na kraju,
specificiranje oCekivanog formata izlaza je klju¢no. Precizno odredivanje formata
izlaza pomaZe modelu razumjeti opseg i stil odgovora, osiguravajuci da zadovolji

korisnikove zahtjeve.

e Primjer 1: 'Objasni $to je inZenjering promptova. PiSi kratko i bez nepotrebnih
detalja.'
o Ovaj primjer ne pruza jasnu strukturu za odgovor niti precizira ciljanu
publiku. Izraz 'kratko i bez nepotrebnih detalja’ nije dovoljno jasan.
e Primjer 2: 'NapiSi objasnjenje u 3-5 reCenica o tome Sto je inZenjering
promptova. PiSi kao da se obracate srednjoskolcu.’
o Ovaj primjer pruza jasnu strukturu odgovora i specificira ciljanu publiku,

¢ime signalizira odgovarajuci ton i vokabular za koriStenje u odgovoru.

Implementacija uCinkovitih strategija od esencijalne je vaznosti za poboljSanje
performansi velikih jezi€nih modela i generativne umjetne inteligencije u razli€itim
primjenama. Slijedec¢i metode, smjernice i najbolje prakse o kojima se raspravlja u
ovom radu, korisnici mogu postic¢i toCnije, relevantnije i prikladnije odgovore od

generativnih modela za pretvorbu teksta u sliku i teksta u tekst.

Takoder je potrebno analizirati niz resursa koji olakSavaju proces inZenjeringa
promptova u sustavima generativne umjetne inteligencije. Ovi resursi obuhvacaju
platforme i baze podataka, kao Sto su PromptBase i Promptvine, koje pruzaju gotove
promptove ili omogucuju korisnicima razmjenu njihovih promptova s drugima. Open-
source okviri, poput OpenPrompta, dodatno proSiruju mogucnosti ovih resursa
pruzajuéi prilagodljivo okruzenje za korisnike, omogucuju¢i im da uce,
eksperimentiraju i dizajniraju vlastite promptove, ¢ime se poti¢e razvoj vjestina u

inZenjeringu promptova.
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Zajednice takoder igraju kljuénu ulogu u ekosustavu generativhe umjetne
inteligencije. Platforme poput Learn Prompting okupljaju entuzijaste iz razliCitih
podruc€ja, omogucujuci im dijeljenje znanja, iskustava i najboljih praksi. Takve
zajednice stvaraju poticajno okruzenje koje promiCe ucenje i rast u podrucju
generativne umjetne inteligencije. Osim toga, brojni vodi€i, kao $to su Prompting
Guide i OpenAl Best Practices, pruzaju smjernice za inzenjering promptova i op¢enite
prakse za GAIl. Ovi resursi su neprocjenijivi alati, posebice za pocetnike koji zele

uspostaviti Cvrste temelje i razumijevanje tehnika generativnhe umjetne inteligencije.

Kombinacija platformi, open-source okvira, zajednica i edukativnih resursa
stvara sveobuhvatan sustav koji podrzava u€enje i razvoj vjeStina u inZenjeringu
tekstualnih upita za generativnu umjetnu inteligenciju. Ovi resursi ne samo da
olakSavaju proces ucenja za pocetnike, vec takoder omogucuju iskusnim korisnicima
da dodatno unaprijede svoje vjestine i doprinesu razvoju zajednice generativne
umjetne inteligencije. Integracija ovih razliCitih resursa omogucuje korisnicima da
ucinkovitije koriste generativne Al alate, pridonoseci tako njihovoj akademskoj i

profesionalnoj izvrsnosti.

5.3. Smjernice za koristenje GAIl u obrazovanju

RazliCite institucije, ukljuCujuci sveucilista, istrazivaCke organizacije, obrazovne
institucije i izdavacke kuée izdale su smjernice o primjerenoj upotrebi generativne
umjetne inteligencije kako bi se osiguralo optimalno iskoriStavanje njihovih prednosti.
Medutim, mnostvo tih smjernica i preporuka stvorilo je sloZen okvir koji akademskoj

zajednici otezava odabir odgovarajucih smjernica za specificne kontekste.

5.3.1. Smjernice za ucitelje, profesore i nastavnike

Generativne tehnologije umjetne inteligencije, kao §to su obrada prirodnog jezika
i generiranje slika, nude inovativhe moguc¢nosti za edukatore da poboljSaju iskustva
poducavanja i u€enja. Medutim, etiCka upotreba GAIl u obrazovanju zahtijeva paZzljivo
razmatranje i pridrzavanje smjernica koje prioritiziraju dobrobit ucenika, kritiCko
razmisljanje i eticku odgovornost. Europska komisija pruZzila je niz etiCkih smjernica

kako bi pomogla nastavnicima u integriranju GAl u obrazovanje s integritetom i
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transparentnosScu. Klju¢ne smjernice za nastavnike ukljuCuju (Europska komisija,
2022):

e Transparentnost i odgovornost
e EtiCka razmatranja
e Dobrobit i autonomija ucenika

e Kontinuirana evaluacija i poboljSanje

Nastavnici koji koriste GAI u obrazovanju moraju prioritizirati transparentnost i
odgovornost. Vazno je otvoreno komunicirati s u€enicima, roditeljima i dionicima o
upotrebi GAI tehnologija, ukljuuju¢i njihovu integraciju u obrazovni okoli§ i
potencijalne implikacije za iskustva ucCenika. PotiCuci transparentnost, nastavnici
mogu izgraditi povjerenje i rijeSiti zabrinutosti vezane uz privatnost podataka,

algoritamske pristranosti i etiCke implikacije upotrebe GAl.

Prilikom uklju€ivanja GAIl u obrazovne postavke, nastavnici moraju razmotriti
eticke implikacije tih tehnologija. To ukljuCuje osiguravanje odgovorne i etiCke
upotrebe GAI alata kako bi se izbjeglo Sirenje dezinformacija ili Stetnog sadrzaja.
Nastavnici bi trebali upoznati u€enike s etickom upotrebom GAI, naglasavajuci kritiCko
razmisljanje, digitalno gradanstvo i respektabilno uklju€ivanje u sadrzaje generirane
umjetnom inteligencijom. Promicanjem etiCkih razmatranja, nastavnici mogu osnaziti

uCenike da se krecu digitalnim prostorom s integritetom i etickom svijeSc¢u.

Dobrobit i autonomija u€enika trebaju biti sredidnje razmatranje u upotrebi GAl u
obrazovanju, kao $to je to bio i slu€aj s uvodenjem sustava za e-ucenje (Klasnic et al.,
2008; Klasni¢ et al., 2010) . Nastavnici moraju prioritizirati sigurnost u¢enika, mentalno
zdravlje i emocionalnu dobrobit prilikom implementacije GAIl tehnologija. Klju¢no je
stvoriti podrzavajucu i uklju€ivu obrazovnu okolinu koja osnazuje u€enike da se kriticki
angaziraju s GAl alatima, uz postovanje njihove autonomije i individualnih potreba u
ucenju. Nastavnici trebaju biti svjesni potencijalnog utjecaja GAl na dobrobit u€enika i

poduzeti proaktivhe mjere kako bi rijeSili sve poteSkoce koje se mogu pojaviti.

Nastavnici koji koriste GAl u obrazovanju trebali bi se baviti kontinuiranom
evaluacijom i poboljSanjem svojih praksi. To ukljuCuje trazenje povratnih informacija
od ucenika, roditelja i kolega kako bi se procijenio utjecaj GAl na ishode poducavanja
i u€enja. TraZenjem povratnih informacija, nastavnici mogu identificirati podrucja za

poboljSanje, rijesiti etiCke zabrinutosti i prilagoditi svoju upotrebu GAI tehnologija kako
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bi bolje zadovoljili potrebe obrazovne zajednice. Kontinuirana evaluacija i poboljSanje

kljuCni su za osiguravanje odgovorne i etiCke upotrebe GAI u obrazovnim postavkama.

Zaklju€no, smjernice za nastavnike o odgovornoj upotrebi generativnhe umjetne
inteligencije u obrazovanju naglasavaju vaznost transparentnosti, etiCkih razmatranja,
dobrobiti u€enika i kontinuirane evaluacije. Pridrzavajuci se ovih smjernica, nastavnici
mogu iskoristiti potencijal GAI tehnologija za poboljSanje iskustava poducavanja i
uCenja, dok ujedno poStuju principe integriteta, odgovornosti i eticCke odgovornosti.
Nastavnici igraju kljuénu ulogu u oblikovanju eticke upotrebe GAIl u obrazovanju i
stvaranju obrazovnog okoliSa koji prioritizira dobrobit u€enika, kritiCko razmisljanje i

etiCko angaziranje s Al tehnologijama.

5.3.2. Smjernice za ucenike i studente

Alati generativne umjetne inteligencije pojavili su se kao istaknuti resursi u i
suvremenom obrazovnom okruZenju, nudeci studentima nove puteve za ucenje i
akademsku podrsku. Medutim, integracija GAl tehnologija zahtijeva savjestan pristup
ucCenika i studenata kako bi se osiguralo eticko i odgovorno koristenje ovih alata. Alati
poput modela ChatGPT mogu izvrsiti mnoge akademske i Skolske zadatke, Cineci ih

privlacnijima studentima koji se suoCavaju s brojnim obvezama ili krizama s rokovima.

Siroka upotreba velikih jeziénih modela prirodno je dovela do potraznje za
alatima koji mogu detektirati sadrzaj generiran umjetnom inteligencijom. Razvijeni su
razliCiti alati za ovu svrhu, kao $to su Turnltin, GPTZero i OpenAl-ov klasifikator. (Bala
& Alex Colvin, 2023). Medutim, tehniCke metode za regulaciju koristenja umjetne
inteligencije u ucionicama trenutno imaju ograni¢enu ucinkovitost bez drugih oblika
dokaza. Za razliku od tradicionalnog plagijata, koji se oslanja na identificiranje
doslovnih kopija teksta, otkrivanje sadrzaja generiranog umjetnom inteligencijom
moze se izvrsiti samo statisticki, $to rezultira lazno pozitivnim i negativnim rezultatima.
Jedno moguce rjeSenje je da pruzatelji usluga GAIl ograniCe svoje sustave kako bi
sprijeCili odgovaranje na uobiCajena pitanja iz domadih zadaca. lako je tehnicki
izvedivo da pruzatelji usluga implementiraju ta ogranienja ili da sveuciliSta upravljaju
vlastitim ograni€enim uslugama, ove mjere nisu bile nepogreSive. Osim pravednosti
prema ostalim studentima i edukatorima, znac€ajna zabrinutost je da bi oslanjanje na

GAI moglo ometati studentsku praksu i povjerenje u svladavanje potrebnog znanja ili
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vjestina. Nastavnici bi trebali studentima objasniti vaznost izvrSavanja zadataka bez
preCaca kako bi postigli ishode ucenja, naglasavajuc¢i kako ti ishodi doprinose
akademskom i osobnom razvoju i zasto su krSenja akademskog integriteta Stetna za
pojedinca i Siru zajednicu za uc€enje. Uzimajuci u obzir sve navedene argumente,
dolazi se do zaklju¢ka da zabrana upotrebe takvih alata u obrazovnom i akademskom

okruzeniju nije prakti¢no izvediva (Yu, 2023).

Zabrinutost je uglavhom povezana s akademskom CestitoS¢u, varanjem i
plagiranjem. Sveucilista i Skole morali su razviti smjernice kao odgovor na GAIl. Kako
su mnoge od ovih smjernica razvijene u Zurbi i mogle bi utjecati na veliki broj edukatora
i uCenika, postoji potreba da se ispita njihov sadrzaj, pokrivenost i prikladnost.
Istrazivanje provedeno u listopadu 2023. usredotocilo se na analizu smjernica koje je
razvilo 50 najboljih sveucilista na svijetu u vezi s koriStenjem alata generativne
umjetne inteligencije (Moorhouse et al., 2023). Istrazivanje je imalo za cilj utvrditi
prisutnost smjernica, njihov sadrzaj i savjete dane instruktorima u vezi s GAl i
procjenom. Smjernice koje izdaju sveucilista obuhvacaju razliCite aspekte povezane s
koriStenjem alata generativne umjetne inteligencije (GAl) i evaluacijom, uklju€ujuci
pitanja autorstva, plagijata, preporuke za oblikovanje evaluacijskih metoda,
identifikaciju upotrebe GAl-a, odgovornost korisnika, pravilnu i nepravilnu primjenu
GAIl alata te komunikaciju sa studentima. Smjernice takoder naglasavaju vaznost
fokusiranja na vrijednost u€enja, intelektualne borbe i procesa pronalazenja odgovora,
a ne samo na sam konaéni odgovor. Edukatori se poti€u na pomaganje studentima da
razumiju kratkoroCne, srednje i dugorocne implikacije koristenja GAIl alata za njih
same i drustvo. Sveukupno, istrazivanje naglasava potrebu za jasnim smjernicama o
koriStenju GAl alata u obrazovanju kako bi se osigurala akademska Cestitost, poduprlo
edukatore u prilagodbi novim tehnologijama i promicalo eti¢ko koriStenje umjetne
inteligencije u obrazovnim okruzenjima. Stoga klju¢ne smjernice za studente i u€enike

uklju€uju (Moorhouse et al., 2023):

e Razumijevanje akademske Cestitosti
e Pravilno citiranje i priznanje

e Originalnost i kreativnost

e KiritiCko razmisljanje i proces ucenja
e EtiCko koristenje tehnologije

e Savjetovanje s edukatorima
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Prvenstveno, studenti moraju njegovati snazno razumijevanje nacela
akademskog integriteta i etiCkih posljedica povezanih s ugradnjom GAIl alata u njihove
akademske napore. Imperativ je da studenti razaznaju granice izmedu neprikladnog
akademskog ponasanja, kao Sto je varanje i plagijat, u slucaju kada integriraju sadrzaj
generiran umjetnom inteligencijom u svoje znanstvene rezultate. Podrzavajuci nacela
akademskog postenja, studenti mogu oCuvati vjerodostojnost svog rada i odrzavati

etiCke standarde unutar svojih akademskih nastojanja.

U koristenju GAI alata za akademsku pomo¢, studenti bi trebali dati prednost
pedantnom citiranju i priznavanju sadrzaja generiranog umjetnom inteligencijom. To
podrazumijeva pripisivanje izvora informacija koje generiraju alati umjetne inteligencije
kako bi se priznao intelektualni doprinos tih tehnologija. Kroz savjesno priznanje uloge
umjetne inteligencije u njihovom radu, studenti pokazuju poStovanje prava

intelektualnog vlasnistva i naglasavaju svoju predanost akademskoj Cestitosti.

Nadalje, studenti bi trebali nastojati oCuvati originalnost i poticati kreativnost u
svojim akademskim pothvatima, ¢ak i kada se sluze GAI alatima. Dok umijetna
inteligencija moze pruziti vrijedne uvide i podrsku, studenti bi se trebali suzdrzati od
isklju€ivog oslanjanja na sadrzaj generiran umjetnom inteligencijom. Umjesto toga,
trebali bi svoje zadatke prozeti osobnim uvidima, kritiCkim analizama i posebnim

perspektivama kako bi naglasili svoju individualnost i akademsku snagu.

Osim naglasavanja konacnih ishoda omogucéenih GAl alatima, studenti trebaju
naglasiti vaznost procesa u€enja i njegovanja vjestina kritickog misljenja. Imperativ je
da ucenici shvate temeljne koncepte ugradene u sadrzaj generiran umjetnom
inteligencijom i aktivno se ukljuCe u proces ucCenja kako bi produbili svoje
razumijevanje predmeta. Dajuci prioritet u€enju nad pukim rezultatom, studenti mogu

povecati svoju akademsku oStroumnost i intelektualni rast.

Stovie, studenti koji koriste GAI alate trebali bi pokazivati pozornost u pogledu
etickih implikacija tehnologije i razmatrati Sire druStvene posljedice svog oslanjanja na
Al za akademske zadatke. Na studentima je da tehnologijom rukuju razborito i etiCki,
uzimajuéi u obzir etiCke dimenzije svojih postupaka na osobnoj i drustvenoj razini.
Pristupajuci koristenju GAl alata kroz eti¢ku prizmu, studenti mogu pridonijeti Cestitom

i etickom akademskom miljeu.
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Na kraju, u slu€ajevima nesigurnosti ili pitanja koja se odnose na odgovarajucu
upotrebu GAl alata u akademskim aktivnostima, studenti bi trebali potraziti savjet od
svojih nastavnika ili akademskih mentora za smjernice i objaSnjenja. Trazenje
smjernica od edukatora moze pomoci studentima u snalazenju u slozenostima koje su
svojstvene integraciji GAl tehnologije u njihove akademske zadatke dok se pridrzavaju

akademskih standarda i etickih pravila.

5.3.3. Smjernice za istrazivacki rad

Generativna umijetna inteligencija pruza brojne mogucnosti u razli€itim
sektorima, ali takoder nosi rizike, poput Sirenja dezinformacija u velikom opsegu i
neeti¢kih upotreba koje mogu imati znacajne drustvene posljedice (Bala & Alex Colvin,
2023). Posebno je pogodeno akademsko i obrazovno podrucje, gdje GAl moze ubrzati
znanstvena otkrica i poboljSati istrazivaCke i obrazovne procese, ali takoder moze
ugroziti integritet i etiku istrazivanja. Generativha umjetna inteligencija nudi nekoliko
prednosti za istrazivanje (Van Noorden & Perkel, 2023). Prvo, moze ubrzati otkri¢a
procesiranjem i analizom ogromnih skupova podataka u kratkom vremenu, Cime se
ubrzavaju znanstvena otkrica. Drugo, GAIl poboljSava ucinkovitost i brzinu
istrazivackih i verifikacijskih procesa, podrZzavajuéi znanstvenike u njihovom radu.
Treée, GAl pomaze osobama koje nisu izvorni govornici u pisanju tekstova na vise
jezika, Sto olakS8ava medunarodnu suradnju i diseminaciju rezultata. Nadalje, GAI
moze brzo generirati sazetke tekstova iz velikih korpusa, Cime Stedi vrijeme
istrazivaCima. GAl pomaze i u automatskom pronalazenju i kontekstualizaciji velikih

koli¢ina znanja, olakSavajuci pristup relevantnim informacijama.

Medutim, ove prednosti prate znacajni rizici. TehniCka ograniCenja poput
pristranosti, netonosti i halucinacija GAl-a mogu negativho utjecati na rezultate
istraZzivanja (Bala & Alex Colvin, 2023). Zloupotreba generativhe umjetne inteligencije
moze ozbiljno ugroziti integritet istrazivanja naruSavanjem ustaljenih istrazivackih
praksi. Osim toga alati su obiljezeni ograni¢enom transparentno$cu, pristupom i
visokim troSkovima, stvarajuéi prepreke za akademsku zajednicu. Nadalje,
centralizacija vlasniStva nad ovim alatima moZze ograni€iti njihovu dostupnost i sprijeciti

inovacije, Sto ograniava njihov potencijal za Siroku primjenu i napredak u istrazivanju.
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Kako bi se odgovorilo na ove izazove, European Research Area Forum u ozujku
2024. objavljuje smjernice za odgovornu upotrebu generativne GAI u istrazivanju
(European Commission, 2024). Smjernice se doti¢u problema pouzdanosti, iskrenosti,
postovanja i dogovornosti. Stoga klju€ne smjernice za istrazivace ukljuuju (European

Commission, 2024):

e (Odrzavanje odgovornosti,

e Osiguranje transparentnosti

e Zastitu privatnosti i povjerljivosti
e Postivanje zakona

e Kontinuirano u€enje

e Izbjegavanje osjetljivih aktivnosti

IstrazivaCi i studenti moraju preuzeti odgovornost za sadrzaj podrZzan
generativnhom umjetnom inteligencijom, kritiCki pristupati rezultatima koje ona pruza i
izbjegavati koriStenje laziranih materijala. Transparentnost u istrazivanju zahtijeva
detaljno navodenje koristenih GAI alata, ukljuCuju¢i naziv alata, verziju, datum
koriStenja i utjecaj koji je koristenje imalo na istraZivanje. Uz to, zastita privatnosti i
povijerljivosti obuhvaéa o€uvanje neobjavljenih ili osjetljivih radova i osobnih podataka,
uz razumijevanje tehnickih i etiCkih implikacija koje se odnose na privatnost,
povjerljivost i intelektualno vlasnistvo. Postivanje zakona podrazumijeva pridrZzavanje
nacionalnih, EU i medunarodnih propisa kako bi se izbjeglo prepisivanje i odgovorno
postupanje s osobnim podacima. Kontinuirano ucenje podrazumijeva da istrazivaci
trebaju biti u toku s najboljim praksama za koristenje GAl alata te dijeliti steCeno znanje
s kolegama i dionicima. KonacCno, izbjegavanje osjetljivih aktivnosti ukljuCuje
suzdrzavanje od koriStenja GAl u recenzijama ili evaluacijama prijedloga kako bi se

sprijeCilo nepravedno postupanje i izlaganje neobjavljenih radova.

5.3.4. Smjernice u Hrvatskoj

U Hrvatskoj, iako se prepoznaje utjecaj generativhe umjetne inteligencije na
obrazovanje, vecéina sveucilista, fakulteta i Skola jo$ uvijek nije razvila smjernice i
standarde za koriStenje GAl-a u obrazovanju. SveucCiliste u Zagrebu Fakultet
organizacije i informatike (FOI) jedan je od prvih koji je prepoznao znacajnu ulogu

alata generativne umjetne inteligencije u oblikovanju i unapredenju procesa ucenja,
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pouCavanja te znanstveno-istrazivacke djelatnosti. Stoga, FOI je u svibnju 2024.
objavio "Okvir koriStenja alata umjetne inteligencije u nastavi, studentskim radovima i
istrazivanju" (Lovrencic et al., 2024). FOI promice primjenu alata umjetne inteligencije
kao sredstva za poticanje inovacija i kreativnosti unutar akademske zajednice, uz
istovremeno osiguranje da se koristenje tih alata obavlja na odgovoran, eticki
prihvatljiv i zakonski reguliran nacin. Takoder, Agencija za elektronicke medije i ured
UNICEF-a za Hrvatsku objavili su u travnju 2024. edukativni priru¢nik "Umjetna
inteligencija u obrazovanju". Ovaj prirucnik, namijenjen uciteljima, nastavnicima,
struénim suradnicima, ravnateljima i ostalim stru€njacima u sustavu obrazovanja,
donosi informacije, objadnjenja, primjere i pitanja za promisljanje i raspravu te

prijedloge aktivnosti za u€enike i uCitelje (Blazi¢ et al., 2024).

IstrazivaCi i studenti koji se bave generativnom umjetnom inteligencijom u
obrazovnom okruzenju moraju se pridrZzavati temeljnih smjernica za odrzavanje
akademskog integriteta, etickog ponaSanja i odgovornog koriStenja tehnologije.
Asimiliranjem etiCkin razmatranja, pridrzavanjem pedantnih praksi citiranja,
poticanjem originalnosti, davanjem prioriteta procesu uc€enja, razmatranjem etickih
implikacija i trazenjem smjernica kada je to potrebno, studenti mogu iskoristiti
prednosti GAIl alata uz odrZzavanje etiCkih standarda u svojim akademskim
aktivnostima. Kroz savjestan i etiCki angazman s alatima generativhe umjetne
inteligencije, studenti, istrazivaci i nastavnici mogu obogatiti svoja obrazovna iskustva

i njegovati kulturu akademskog integriteta unutar obrazovnih domena.

5.4. Rasprava

U ovom radu temeljito su istrazeni i predstavljeni izazovi i prednosti integriranja
umjetne inteligencije u obrazovni sustav. Sukladno prethodnim istrazivanjima,
pokazuje se da generativna umjetna inteligencija ima potencijal da revolucionira
obrazovanje na viSe razli¢itih nacina (Tlili et al., 2023). Medutim, kako bi se
maksimizirale sve prednosti koje umjetna inteligencija moze ponuditi, prvo je potrebno
rijeSiti niz zna€ajnih izazova. U ovom kontekstu, klju¢ne teme (Slika 10) vezane uz
integraciju generativne umjetne inteligencije u obrazovanje obuhvacaju prilike,

prepreke i prioritete (Michel-Villarreal et al., 2023).
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PRILIKE

Dizajn usmjeren na korisnika
Humanisticki stil razgovora
Varijabilnost

Multimodalna sposobnost
Prilagodljivost
Kontekstualna relevantnost
Visejezi¢na podrska
Prikladnost tema

“@==- PREPREKE
PRIORITETI == Nedostatak svijesti

Razvoj smjernica Otpor prema promjenama
Obrazovanje i obuka Tehnoloske barijere
Istrazivanje i razvoj Ograniéenja resursa

Kontinuirano pracenje INTERGRACIA Dehumanizacija obrazovanja
i evaluacija GAI-A U Akademski standard i kvaliteta
OBRAZOVANIE

Slika 10 Teme vezane uz integraciju generativne umjetne inteligencije u obrazovanje (Izvor: Autor)

5.4.1. Prilike

Alati temeljeni na generativnoj umijetnoj inteligenciji zna€ajno osnazuju
obrazovne institucije pruzanjem dinamicki generiranog sadrzaja koji potiCe istrazivanje
i unaprjeduje obrazovna okruzenja. Klju¢na prednost ovih alata leZi u njihovoj
sposobnosti generiranja raznolikog i kontekstualno relevantnog sadrzaja u stvarnom
vremenu, Sto pruza podrsku i edukatorima i studentima. Edukatori mogu unaprijediti
svoje metode poducavanja, dok studenti mogu dozivjeti personaliziraniji i interaktivniji
proces ucCenja. Analizirajui opsezne skupove podataka, GAIl sustavi temeljito
obraduju teme, pruzaju¢i sveobuhvatnu pokrivenost. Nadalje, skalabilnost GAl-a
osigurava da institucije, bez obzira na veliinu, mogu iskoristiti ove moguénosti.
Integracija alata temeljenih na generativnoj umjetnoj inteligenciji u obrazovni sustav
nudi brojne prilike za unapredenje pedagoskih pristupa i pobolj$anje iskustva ucenja.

Kao Sto su Chan i Colloton (2024) istaknuli, klju¢ne prilike ukljucuju:

e Dizajn usmjeren na korisnika
e Humanisticki stil razgovora
e Varijabilnost

¢ Multimodalna sposobnost
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e Prilagodljivost
e Kontekstualna relevantnost
e \ViSejeziCna podrska

e Prikladnost tema

KorisniCki orijentiran dizajn GAl alata odnosi se na sustavni pristup postavljanja
korisnika u srediSte procesa dizajna i razvoja. Aplikacije dizajnirane s ovim pristupom
jednostavne su za razumijevanje i uporabu, a prije svega prilagodene su korisnicima.
Cilj je osigurati da napredna Al tehnologija bude pristupacna i razumljiva svima.
Jednostavan nacin interakcije koju predstavljaju GAIl alati kao ChaGPT omoguduje
korisnicima brzo razumijevanje koriStenja alata i trenutni pronalazak vrijednosti u
njemu. Ovaj tip interakcije poznat je u obrazovnim okruZenjima, podsjec¢ajuci na dijalog
izmedu studenta (korisnika) i mentora ili uCitelja (GAI sustava). Takoder, sposobnost
interakcije putem teksta je praktiCna jer korisnici ne moraju uvijek verbalizirati svoje
misli (Long, 2018), Sto je jedan od razloga popularnosti mnogih GAIl alata za tekst.
Istrazivanja takoder pokazuju da i Gen-Z i milenijalci preferiraju komunikaciju putem

teksta nad razgovorom (Long, 2018).

Jedna od znacajnih prednosti GAl-a je njegov humanisticki stil komunikacije, koji
ucenje Cini pristupacnijim i manje zastrasuju¢im. Ovaj stil razlaZe sloZzene teme na
jednostavnije koncepte Sto studentima olakSava studentima razumijevanje teskih

makrokoncepata.

Uz to, GAI sustavi mogu generirati raznolik sadrzaj, osiguravajuci da studenti
budu izloZeni viSestrukim perspektivama i objasnjenjima. Ova varijabilnost je kljucna
jer zadovoljava razliCite preferencije u ucenju i potiCe kritiCko razmisljanje

predstavljanjem razli€itih glediSta o istoj temi.

Napredak u tehnologijama poput GPT-4 omogucio je umjetnoj inteligenciji
multimodalne sposobnosti, obradu i generiranje teksta, slika i drugih vrsta podataka.
To obogacuje iskustvo ucenja uklju€ivanjem razliCitih oblika medija, Cineci lekcije
tekstualna objaSnjenja, dijagrame i interaktivne simulacije, pruzajucCi bogatije

obrazovno iskustvo.

Prilagodljivost GAl alata predstavlja klju¢nu prednost koja omoguéuje njihovu

implementaciju u raznovrsnim obrazovnim kontekstima, prilagodavajuci se specifi¢nim
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potrebama korisnika putem preciznog/finog podeSavanja modela. Ova karakteristika
omogucuje sveucilistima i drugim obrazovnim ustanovama da GAI modele prilagode
na nacin da odgovaraju na pitanja koja su specificna za njihove teajeve, programe i
akademske smijernice. Proces prilagodbe uklju€uje treniranje modela na specifiCnim
skupovima podataka koji obuhvacaju relevantne informacije o akademskim
predmetima, smjernicama i istrazivackim podrucjima, ¢ime se osigurava da odgovori
koje Al pruza budu toCni, kontekstualno relevantni i prilagodeni potrebama korisnika.
Na taj nacin, studenti i nastavnici mogu dobiti precizne informacije i smjernice koje su
u skladu s njihovim jedinstvenim obrazovnim zahtjevima i ciljevima. Prilagodljivost GAI
alata takoder omogucuje personalizaciju interakcija, gdje sustav moze prepoznati
individualne stilove u€enja i prilagoditi svoje odgovore kako bi poboljSao u€inkovitost

procesa ucenja i pouCavanja.

Kontekstualna relevantnost u GAl alatima odnosi se na sposobnost sustava da
prepozna, razumije i odgovori na upite na nacin koji je prilagoden specificnom
kontekstu korisnika i situacije. Ova znaCajka omogucuje personalizaciju odgovora,
povezivanje s prethodno obradenim sadrzajem, dinamiCko prilagodavanje tijekom
razgovora, te odrzavanje relevantnosti tijekom duzih interakcija. U visokoSkolskom
obrazovanju, GAl alati mogu prepoznati specifiCnosti razliitih akademskih disciplina i
prilagoditi odgovore u skladu s tim, pruzajuci tehniCku terminologiju i konceptualne
okvire relevantne za specificne predmete. Na primjer, student koji trazi pomo¢ u
pisanju eseja iz ruske knjizevnosti moZe dobiti savjete prilagodene temi eseja, stilu
pisanja i zahtjevima zadatka, Cime se osigurava da odgovori nisu genericki, veé

duboko povezani s konkretnim akademskim kontekstom.

ViSejeziCna podrska jo$ je jedna vrijedna znaCajka GAl-a, $to ga Cini korisnim
alatom u multikulturalnim i medunarodnim obrazovnim okruZenjima. Ova sposobnost
omogucuje studentima da ucCe na svom preferiranom jeziku, Cineéi obrazovanje
pristupacnijim i ukljuCivijim. Nadalje, GAIl alati mogu osigurati da generirani sadrza;j
bude primjeren obrazovnom kontekstu, odrzavajuéi integritet i profesionalnost

obrazovnog materijala.

Sveukupno, integracija alata generativne Al u obrazovni sustav predstavlja
znacajnu priliku za unapredenje obrazovnih metoda i postizanje boljih ishoda ucenja.
Pravilnom implementacijom i nadzorom, ove tehnologije mogu obogatiti obrazovno

iskustvo i pripremiti studente za izazove suvremenog svijeta.
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5.4.2. Prepreke

Integracija tehnologije generativhe umjetne inteligencije u obrazovne institucije
predstavlja znaCajne mogucénosti, ali i izazove. Glavne prepreke za usvajanje ove

tehnologije uklju¢uju (Michel-Villarreal et al., 2023):

¢ Nedostatak svijesti

e Otpor prema promjenama

¢ TehnoloSke barijere

e Ograni€enja resursa

e Dehumanizacija obrazovanja

e Akademski standard i kvaliteta

Kljucna prepreka je nedostatak svijesti i razumijevanja medu profesorima,
administratorima i studentima, Sto moZe dovesti do nevoljkosti u istrazivanju i
usvajanju GAl-a. Ovaj problem dodatno otezava nedostatak jasnih akademskih
smijernica koje bi vodile implementaciju inovativnih intervencija koristenjem GAl-a,

Cime se otezava empirijsko testiranje i usvajanje za potrebe poducavanja i ucenja.

Integracija GAI tehnologija, poput alata ChatGPT, u obrazovne sustave Cesto
izaziva otpor medu ¢lanovima obrazovnih sustava koji mogu preferirati tradicionalne
metode pouc€avanja i u¢enja. Ovaj otpor moze biti uzrokovan nedostatkom informacija
ili razumijevanja o potencijalima i prednostima koje ovakvi alati mogu ponuditi u
obrazovnom kontekstu, ali i strahom od mogucnosti gubitka posla i dehumanizacije
procesa obrazovanja. Prema nedavnoj literaturi, postoji naglaSena potreba za
sustavnim osposobljavanjem akademskog osoblja kako bi se maksimizirao potencijal
GAl-a u obrazovanju (Michel-Villarreal et al., 2023). Takvo osposobljavanje treba biti
usmjereno na edukaciju nastavnika o nacinima na koje se GAl moZe koristiti za
unapredenje pedagoskih praksi, ukljuCujuéi personalizaciju ucCenja, automatsko
generiranje nastavnih materijala, te pruzanje brzih i toCnih odgovora na studentska
pitanja. Osim toga, obuka bi trebala obuhvatiti i etiCke aspekte koriStenja umjetne
inteligencije u obrazovanju, kako bi se osiguralo odgovorno i transparentno koristenje
tehnologije. Sustavnom obukom i podrS§kom, akademsko osoblje moze razviti
povjerenje u nove tehnologije i razumjeti kako ih integrirati na nacin koji poboljSava

iskustvo u€enja za student.
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TehnoloSke barijere ozbiljno ugrozavaju integraciju GAl alata u obrazovne
institucije, posebno zbog neadekvatne infrastrukture i manjka tehnicke strucnosti.
Problemi s infrastrukturom obuhvacéaju nedovoljno brzi internet, zastarjelu raCunalnu
opremu i nedostatak napredne mrezne infrastrukture, Sto znafajno ograniCava
uCinkovitost koriStenja GAIl tehnologija. Bez stabilne i brze mrezne infrastrukture,
mogucnosti GAIl alata za dinami¢ko generiranje i prilagodbu sadrzaja postaju
ograni¢ene, sto rezultira sporim i nepouzdanim performansama sustava. Osim toga,
nedostatak tehniCke struCnosti medu nastavnim i administrativnim osobljem
predstavlja dodatnu prepreku jer zahtijeva dodatne resurse za obuku i kontinuiranu
podrsku. Edukacija osoblja za u€inkovito koristenje i odrzavanje GAI alata zahtijeva
ulaganje vremena i financija, a bez adekvatne tehnitke podrske postoji rizik od loSe

implementacije i ne optimalne uporabe tehnologija.

Ograni€enja resursa, financijskih i kadrovskih, predstavljaju joS jedan znacajan
izazov za obrazovna okruzenja koja Zele ulagati u i odrzavati GAI tehnologije.
Financijska ograni¢enja mogu sprijeciti institucije u nabavi potrebne opreme i softvera,
kao i u zapoSljavanju strucnjaka koji su kljuCni za uspjeSnu implementaciju i
odrzavanje GAIl sustava. TroSkovi licenciranja, obuke i kontinuiranog odrzavanja
mogu biti znatni, a bez odgovaraju¢eg financiranja, sveuciliSta se mogu suociti s
problemima u odrzavanju kvalitete i pouzdanosti GAI alata. Kadrovska ograni¢enja
dodatno kompliciraju situaciju jer sveuciliSta mozda nece imati dovoljno osoblja s
potrebnim tehniCkim znanjima za implementaciju i podrSku ovih tehnologija.
Nedostatak kvalificiranog osoblja moZe rezultirati preopterecenjem postojecih
zaposlenika i smanjenjem ucinkovitosti uvodenja novih tehnologija, Sto moze

negativno utjecati na cjelokupni obrazovni proces.

Dehumanizacija obrazovanja postaje zna€ajan izazov u integraciji generativne
umjetne inteligencije u obrazovne sustave, s potencijalom da narus$i kljucne ljudske
interakcije koje su temelj cjelovitog razvoja u€enika. Tradicionalni modeli obrazovanja
temelje se na neposrednoj komunikaciji, emocionalnoj povezanosti i meduljudskim
interakcijama izmedu nastavnika i uc€enika, koji su kljuni za poticanje ne samo
intelektualnog, vec i emocionalnog i socijalnog razvoja. Uvodenje GAl tehnologija, nosi
rizik da tehnologija preuzme ulogu koju su do sada imali nastavnici. Takva promjena
moze dovesti do smanjenja prilika za razvoj empatije, socijalnih vjeStina i emocionalne

inteligencije kod ucenika, $to su aspekti obrazovanja koji se ne mogu u potpunosti
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zamijeniti tehnologijom. Nadalje, pretjerano oslanjanje na GAl moze smanjiti kvalitetu
osobne interakcije izmedu nastavnika i uenika, Sto je klju¢no za izgradnju povjerenja
i razumijevanja u obrazovnom procesu (Shah, 2023). Stoga je nuzno osigurati pazljivu
integraciju GAI tehnologija koja ¢e zadrzati i ojacati ljudsku dimenziju u obrazovaniju.
To zahtijeva promi$ljenu strategiju koja ¢e omoguciti da GAI bude komplementarna
podrSka nastavnicima, a ne zamjena za klju¢ne ljudske interakcije koje oblikuju

kvalitetno obrazovno iskustvo.

Konacni izazov povezan je sa zloupotrebom, posebno u vezi s akademskim
integritetom. Studenti bi mogli potencijalno zloupotrijebiti GAl alate za generiranje
plagiranog sadrzaja ili varanje na zadacima i ispitima. Ova zabrinutost Siroko je citirana
u akademskoj literaturi, poticuéi rasprave o tome treba li tehnologiju zabraniti u
institucijama visokog obrazovanja. Plagijat i akademsko nepostenje ve¢ su dugo
vremena prijetnja, ali novost GAIl alata pojaCava ove prijetnje zbog nejasnih
akademskih polittka i male vjerojatnosti otkrivanja (Awasthi, 2019). Nedavno
istrazivanje (Perkins & Roe, 2023) pokazalo je ve¢ naglaseni nedostatak jasnoce u
vezi s koristenjem GAl alata u akademskim politikama, pri Cemu je samo jedna od 142
anketirane institucije izri€ito zabranila koriStenje Al-a. Stoga je imperativ da
visokoobrazovne institucije daju prioritet pojasnjavanju institucionalnih o€ekivanja u
vezi s koristenjem GAIl alata u ucenju i ocjenjivanju. Nuzna je promjena politika
akademskog integriteta kako bi se obuhvatile prijetnje GAl alata. Ta promjena trebala
bi biti dostupna studentima i pruzati im jasne upute o koriStenju Al alata te moguce
kazne za krSenje pravilnika. Niska vjerojatnost otkrivanja koju studenti percipiraju
prilikom koriStenja GAI alata za varanje joS je jedan klju¢ni problem. Istrazivanja
sugeriraju da se vjerojatnost studenata u varanju povecava kada vjeruju da su Sanse
za hvatanje minimalne (Giaccardi et al., 2020). Nedostatak alata za provjeru plagijata
koji mogu otkriti sadrzaj generiran GAl-jem moze pojaCati ovu prijetnju. Stoga,
institucije visokog obrazovanja moraju stvoriti okruzenje u kojem je akademsko
nepostenje omoguceno GAI alatima drustveno neprihvatljivo, osiguravajuéi da su
institucionalna oc€ekivanja jasno komunicirana i razumljena. lako GAI alati nastoje
pruziti toCne i korisne informacije, postoji moguénost generiranja neto¢nih ili
obmanijujucéih odgovora. Ova zabrinutost je odjeknula i u akademskoj literaturi, koja
naglasava kako inherentne pristranosti GAIl alata mogu utjecati na toCnost i
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pouzdanost proizvedenih informacija (Lo, 2023). Odrzavanje akademskih standarda i

kvalitete je klju€no jer integracija GAl mora poboljSati, a ne ugroziti obrazovanje.

RjeSavanje ovih prepreka predstavlja prilike za buduca istrazivanja, kao sto su
istrazivanje strategija za povecanje svijesti i razumijevanja generativne umjetne
inteligencije, razvoj robusnih etickih smjernica i osiguranje visokih akademskih
standarda. Istrazivanje nacCina prevladavanja tehnoloskih, financijskih i regulatornih
barijera, kao i poticanje interdisciplinarne suradnje klju¢no je za uspjesnu integraciju
GAl-a u visokom obrazovanju. Obrazovne ustanove imaju jedinstvenu priliku
oblikovati naCela odgovorne upotrebe GAl-a, vodedi studente i osoblje ka formiranju
navika koje su u skladu s etickim standardima i poboljSavaju ishode ucenja.
RjeSavanjem ovih izazova i slijede¢i navedene smjerove istrazivanja, moze se
ucinkovito iskoristiti potencijal GAIl tehnologija, obogacujuc¢i obrazovno iskustvo i

pripremajuci studente za buducnost vodenu tehnologijom.

5.4.3. Prioriteti

Identificirano je nekoliko prioriteta za ublazavanje izazova povezanih s
upotrebom generativnih Al alata u visokom obrazovanju (Michel-Villarreal et al., 2023).
Ti prioriteti uklju€uju:

e Razvoj smjernica
e Obrazovanje i obuka
e Istrazivanje i razvoj

¢ Kontinuirano pracenje i evaluacija

Hitnost razvoja ili azuriranja akademskih smjernica za upotrebu generativnih Al
alata istaknuta je u postojecoj literaturi (Lo, 2023). Nove smjernice trebaju obuhvatiti
Sirok spektar pitanja koja su klju€na za odrzavanje visokih standarda u obrazovaniju,
uklju€ujuci akademski integritet, privatnost podataka, pristranost algoritama i etiCka
razmatranja. Akademski integritet podrazumijeva osiguravanje da studenti ne koriste
GAIl alate na neetiCan nacin, poput prepisivanja ili generiranja radova bez
odgovarajuce atribucije. Privatnost podataka je kriti¢na jer upotreba GAI alata ¢esto
uklju€uje prikupljanje i obradu velikih koli¢ina osobnih podataka, Sto zahtijeva stroge
mjere zastite kako bi se sprije€ila zloupotreba ili curenje podataka. Pristranost

algoritama predstavlja izazov jer modeli mogu reflektirati ili Cak pojacati postojece
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druStvene predrasude, stoga je vazno razviti alate i metode za identificiranje i
minimiziranje tih pristranosti. EtiCka razmatranja uklju€uju Sire implikacije upotrebe
GAl-a, kao &to su utjecaji na zapoS$ljavanje, drusStvenu jednakost i autonomiju
korisnika. S obzirom na novost tehnologije i robusnost sustava upravljanja
visokoSkolskih institucija, vjerojatno je da Ce se jasniji stavovi o upotrebi generativnih
Al alata razviti kasnije ove godine, Sto bi se trebalo preto iti u pouzdane akademske
smijernice (Sullivan et al., 2023). Ocekuje se da Ce institucije postaviti temelje za ove
politike kroz projekte i istrazivanja koje ¢e pomoci u razumijevanju najboljih praksi i

identificiranju potencijalnih problema.

Nakon razvoja i usvajanja novih smijernica, kljuCno je usmijeriti resurse na
obrazovanje i obuku kako bi se osigurala njihova ucinkovita primjena. Sveucilista i
Skole trebale bi organizirati radionice, seminare i online teCajeve kako bi povecale
svijest medu nastavnicima, studentima i administrativnim osobljem o prednostima,
ogranicenjima i potencijalnim rizicima koriStenja GAl modela. Ove obrazovne
inicijative trebale bi obuhvacati prakticne demonstracije koristenja GAl alata, rasprave
o etickim dilemama i strategije za integriranje Al u nastavni plan i program na nacin
koji podrzava aktivno i kriticko razmisljanje. Takoder je vazno osigurati kontinuiranu
podrsku i razvoj kapaciteta unutar institucija kako bi se mogli prilagoditi brzim
tehnoloSkim promjenama i kako bi se smanjio digitalni jaz izmedu institucija i zemalja
(Seljan et al., 2020).

Ulaganje u istrazivanje i razvoj takoder vazna je strategija implementiranja. To
ukljuCuje proucavanje utjecaja GAl modela na ishode u€enja studenata, razvijanje
algoritama za otkrivanje i ublazavanje pristranosti, istraZivanje naCina kombiniranja
GAI modela s ljudskom ekspertizom te istrazivanje etiCkih okvira za upotrebu GAIl u
obrazovnim okruzZenjima (Michel-Villarreal et al., 2023). Ovi napori mogu pruZiti uvide
temeljene na dokazima kako bi se osigurale odluke o politici i najbolje prakse za
integraciju generativne Al u obrazovanje. JoS jedno vazno pitanje je pasivna uloga
koju obrazovne institucije trenutno igraju u istrazivanju generativnhe Al. Vecina
najnaprednijih generativnih Al tehnologija ekskluzivni su proizvodi koje stvaraju
nekolicina istaknutih tehnoloskih korporacija koje posjeduju potrebne resurse za
napredak Al, Sto je prikazano u prijasnjim poglavljima. To postavlja eticka pitanja i
protivi se kretanju prema transparentnosti i otvorenoj znanosti (Van Dis et al., 2023).

Dignum (2023) se slaze da je razvoj GAl algoritama dosad bio usmjeren na
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poboljSanje performansi, Sto rezultira netransparentnim sustavima koje je tesko
interpretirati. Stoga postoji poziv za nekomercijalne organizacije, ukljuCujuci
obrazovne institucije, da znac€ajno ulazu u postoje¢e GAI tehnologije kako bi stvorile
transparentnije i demokratski kontrolirane tehnologije. Objasnjiva umjetna inteligencija
(XAl) pojavila se kao klju¢no istrazivacko podrucje koje nastoji rijesiti ovaj izazov,
nudeci prakticne i eticke prednosti u razli€itim domenama uklju€ujuci i obrazovanje
(Galaitsi et al., 2022).

Vazna strategija koja se prominentno spominje u postojecoj literaturi odnosi se
na potrebu za preispitivanjem tradicionalnih nacina ocjenjivanja (Perkins & Roe,
2023). Da bi se prevladali neki od izazova i prepreka koje generativna Al postavlja za
uCenje studenata i njihovu autentiCnu procjenu, ova tehnologija mogla bi se koristiti u
kombinaciji s aktivnim pedagoskim metodama, kao Sto su iskustveno ucenje, ucenje
temeljeno na izazovima ili u¢enje temeljeno na problemima. U tom smislu, generativna
Al mogla bi se koristiti za konstruktivho obogacivanje nastave i uenja kroz aktivnosti
koje nadilaze pasivni pristup u kojem studenti sjede, sluSaju i izvrSavaju zadatke. Na
taj nacin, generativna Al ne moze pruziti specificne odgovore na prakti¢nost rieSavanja
problema u stvarnim ili zamisljenim situacijama ucenja, ali podrzava studente u
suoCavanju s problemskim situacijama. Ovakav pristup nudi obeéavajucu upotrebu

generativne Al u svrhe poucavanja i uCenja.
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6. ISTRAZIVANJE

Razvoj i usavrSavanje LLM-a kao $to je ChatGPT predstavljaju monumentalni
pomak u moguénostima umjetne inteligencije, kre¢uci prema sustavima koji mogu
razumijeti i generirati tekst slican ljudskom. Jedan od vaznih razvojnih koraka u ovom
podrucju je uvodenje znacajke prilagodenih GPT-ova unutar GPT-4 modela, koja je
predstavljena u studenom 2023. godine. Ova inovacija omogucuje korisnicima da
prilagode GAI modele prema specificnim potrebama, €ime se povecava njihova
funkcionalnost i primjenjivost. U kontekstu obrazovanja, moguénost prilagodbe GPT-
ova nudi novu priliku za optimizaciju GAIl alata, s ciliem poboljSanja podrske

studentima i unapredenja obrazovnog procesa.

UcCinkovita upotreba takvih generativnih Al alata u obrazovanju uvelike ovisi o
preciznosti i relevantnosti upita koje korisnici unose. Kao Sto je vec bilo naglaseno,
prompt inZzenjering ima klju¢nu ulogu u ostvarivanju zeljenih rezultata. Ovaj proces
ukljuCuje kreiranje detaljnih i kontekstualno prikladnih upita kako bi se od GAl sustava
dobili to€ni i korisni odgovori. S obzirom na sloZenost i zahtjevnost inZenjeringa upita,
ovaj zadatak Cesto predstavlja izazov, osobito za korisnike bez specijalizirane obuke.
Kompleksnost ovog procesa moze otezati Siroku primjenu GAI alata, buduéi da

ucinkovito kreiranje upita zahtijeva visoku razinu stru¢nosti i znacajno vrijeme.

Kako bi se suocili s ovim izazovima, ovaj dio rada fokusira se na razvoj
"Promptologa", GPT modela na hrvatskom jeziku namijenjen studentima. Cilj je
naglasiti specificnost i funkcionalnost modela koji je osmislijen kao alat za podrsku
studentima u njihovom obrazovanju. Promptolog ima za cilj studentima olakSati
formuliranje ucinkovitih upita. Pojednostavljujuéi proces stvaranja upita, Promptolog
nastoji poboljSati kvalitetu interakcija s generativnom umjetnom inteligencijom i
unaprijediti obrazovno iskustvo studenata. Uvodenje prilagodenih GPT-ova i razvoj
alata poput Promptologa predstavljaju znacajan napredak u integraciji generativne

umjetne inteligencije u obrazovanje.

6.1. Cilj i metodologija

Cilj ovog istraZivanja je ispitati potencijal GPT modela kao dopunskih alata za

optimizaciju studentskih promptova na hrvatskom jeziku, s namjerom poboljSanja
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kvalitete i preciznosti rezultata koje studenti postizu prilikom koriStenja generativne

umjetne inteligencije. PredloZena su dva istrazivacka pitanja:

— IP1: Moze li se GPT model prilagoditi specificnom zadatku u domeni
obrazovanja?
— IP2: Moze li se automatizirati prompt inzinjering za generativhu umjetnu

inteligenciju u domeni obrazovanja?

Prvo istrazivacko pitanje usmjereno je na ispitivanje sposobnosti GPT modela
da se prilagodi i bude ucinkovit u rjeSavanju specificnih obrazovnih zadataka,

uzimajuci u obzir jedinstvene zahtjeve i potrebe unutar obrazovnog okruzenja.

Drugo istrazivaCko pitanje podrazumijeva mogucnost razvoja sustava ili
metodologija koje bi omogucile automatsku optimizaciju promptova, Cime bi se
olakSalo koriStenje generativne umjetne inteligencije u obrazovnom procesu,

povecéavajuci pritom ucinkovitost i kvalitetu interakcije izmedu studenata i GAI alata.

Na kraju istrazivanja, evaluacija ¢e pruZiti konkretne odgovore na postavljena
istraZzivaCka pitanja, omogucujuci procjenu ucinkovitosti GPT modela u prilagodbi
specificnim zadacima u obrazovnom kontekstu, kao i analizu moguénosti
automatizacije prompt inzinjeringa za generativnu umjetnu inteligenciju. Ova
evaluacija ¢e pruziti sveobuhvatan uvid u prednosti, ograni¢enja i potencijalnu
primjenu prilagodenih GPT modela u obrazovanju, ¢ime ¢e se odgovoriti na kljuéna
istrazivaCka pitanja i postaviti temelje za daljnji razvoj i implementaciju tih tehnologija

u obrazovnom procesu.

Prilagodeni GPT-ovi predstavljaju specijalizirane verzije ChatGPT modela koji
korisnicima omogucuju prilagodbu modela za specificne zadatke ili odredene domene.
Ova prilagodba moze varirati u slozenosti, prilagodavajuci se razli¢itim funkcionalnim
ulogama, od asistencije u kodiranju do pruzanja tehni¢ke podrSke. Osnovna
karakteristika prilagodenih GPT-ova jest njihova sposobnost integracije prilagodenih
uputa i relevantnog znanja direktno u kontekst modela. Ovo omogucuje da, svaki put
kada korisnik postavi upit, model Kkoristi prilagodeni kontekst koji sadrzi specificne
smijernice i informacije relevantne za temu. Kao rezultat, model moze generirati

odgovore koji su ne samo informirani, nego i uskladeni s definiranim parametrima,
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osiguravajuci time relevantnost i prikladnost odgovora za konkretan zadatak ili temu

(Slika 11).
Baza Prilagodene Upit s obzirom GPT-4
zZnanja upute na kontekst

ﬁ\@jﬁ@

Korisnicki Odgovgr

uplt Prilagodeni GPT-4

Povratna informacija korisnika

Slika 11 Konfiguriranje prilagodenog GPT-a (Izvor: Autor)

Prilagodeni GPT Promptolog je razvijen kao dio istrazivanja, usmjeren je na
poboljSanje ucinkovitosti upita koji se koriste s velikim jeziénim modelima u
obrazovnom kontekstu. Ovaj alat je osmisljen s ciljiem unapredenja izvedbe i kvalitete
rezultata koje ovi modeli generiraju kada se primjenjuju u obrazovanju. Promptolog se
sastoji od zbirke tehnika za inzZenjering promptova, koje omogucuju LLM-ovima da
odaberu i primijene najprikladnije metode na temelju specificnih obrazovnih potreba
upita. Na taj nacin, alat omogucuje modelima ucinkovitiji rad na raznovrsnim zadacima
unutar obrazovne domene. PoboljSavanjem unosa u upite, Promptolog smanjuje
dvosmislenost, usmjerava fokus modela i pojasnjava namjeru upita, Sto rezultira
odgovorima koji su ne samo to¢niji nego i kontekstualno relevantniji za obrazovne
svrhe. Time se povecava korisnost i prilagodljivost LLM-a za Sirok raspon primjena u
obrazovanju, doprinoseci njihovoj ucinkovitosti i pouzdanosti u razli€itim obrazovnim

scenarijima.

6.2. lzrada prilagodenog GPT-a

Dizajniranje prilagodenog GPT-a, nazvanog Promptolog, zahtijevalo je
metodican i strukturiran pristup kako bi se osiguralo da alat ispunjava specifiCne
potrebe optimizacije promptova na hrvatskom jeziku u obrazovhom kontekstu. Ovaj

proces obuhvatio je nekoliko kljuénih faza, koje su zajedno omogucile razvoj
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specijaliziranog alata usmjerenog na unapredenje studentskih upita kroz primjenu
tehnika prompt inZzenjeringa:

Definicija cilja

Postavljanje pokretaCa razgovora

Dodavanje dodatnog znanja

W bh =

Odabir mogucnosti

6.2.1. Definicija cilja

Prva faza dizajna bila je usmjerena na precizno definiranje svrhe i ciljeva
Promptologa. Utvrdeno je da e se alat Koristiti za optimizaciju studentskih upita
primjenom tehnika prompt inzZenjeringa te za pruzanje objasnjenja provedenih
promjena. Cilj ovih objasnjenja je omoguciti studentima dublje razumijevanje procesa
i povecati njihovo znanje o tehnikama prompt inZenjeringa. U ovoj fazi, koristeci
sucelje za "kreiranje" unutar GPT-4 platforme, definirani su osnovni parametri alata.
Naziv "Promptolog," kratak opis, te specifi¢ne upute postavljeni su kao temelj za daljnji
razvoj alata. Naziv Promptolog nije sluzbeni termin, vec je koriSten u ovom radu kao
konceptualni naziv za Al model zasnovan na GPT tehnologiji. Ovaj naziv spaja rec
~prompt‘, koja ozna€ava upit ili instrukciju koju korisnik daje modelu, sa sufiksom -
log“, sugeriSuéi strucnost u oblasti kreiranja i optimizacije upita. Specificne upute
sadrze nekoliko klju¢nih dijelova koji objasnjavaju kako alat funkcionira i kako se
koristi. Prvo, objaSnjene su osnove Promptologa, uklju€ujuci vaznost preciznosti i
fokusiranosti u promptovima, personalizaciju povratnih informacija korisnicima,
prilagodbu upita specificnim potrebama studenata te obavezno koriStenje pravila iz
prilozenih datoteka. Nadalje, upute istiCu primarni cilj alata, koji je osnaZzivanje
korisnika vjestinama za formuliranje u€inkovitijih promptova na hrvatskom jeziku, kako
bi se postigli precizniji i relevantniji odgovori. Detaljno je opisan i proces rada
Promptologa, uklju€ujuci optimizaciju upita kroz dodavanje konteksta, preciziranje
pitanja i uklanjanje nejasnoca, te pruzanje povratnih informacija korisnicima. Upute
takoder definiraju pravila koja Promptolog mora slijediti tijekom optimizacije kako bi se
osigurala visoka kvaliteta i toCnost odgovora, a opisan je i nacin interakcije s
korisnicima te stil pisanja koji Promptolog koristi kako bi omogudio jasnu i u€inkovitu
komunikaciju.. Ove upute dodane su u dodatno znanje Promptologa kao PDF

datoteka, Sto je bilo neophodno kako bi se osiguralo da se model dosljedno pridrzava
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definiranih smjernica tijekom cijele interakcije s korisnicima, ukljuCuju¢i proces
optimizacije upita. Ove informacije posluZile su kao osnova za konfiguraciju i
usmjeravanje funkcionalnosti alata, ¢ime je postavljen okvir za ostvarenje obrazovnih

ciljeva.

6.2.2. Postavljanje pokreta¢a razgovora

Nakon definiranja osnovnih parametara alata, sljedeéi korak ukljucivao je
postavljanje pokretaca razgovora. U ovom kontekstu, pokretaCi razgovora
predstavljaju unaprijed definirane inicijalne promptove ili smjernice koje korisnicima
omogucuju uc€inkovitu interakciju s alatom. Za Promptolog, postavljen je jedan glavni
pokretaC razgovora koji korisnicima pruza jasne smjernice za koriStenje alata. Ovaj
pokretaC€ razgovora vodi korisnike kroz proces koristenja Promptologa, osiguravajuci

da se alat koristi na ispravan nacin. Postavljanje ovog pokretaCa takoder osigurava

Kako koristiti Promptolog?

e Promptolog je alat namijenjen poboljanju kvalitete upita koje korisnici postavljaju ChatGPT-u. Cilj je
pomaodi studentima, istraZivadima, 1 drugima da dobiju preciznije i relevantnije odgovore, posebno u

obrazovnom kontekstu.

Kako funkcionira Promptolog:

1. Unos upita: Korisnik unosi svoj upit. Na primjer, upit mozZe biti jednostavan poput "Objasni

Fourierovu transformaciju.”

ra

Optimizacija: Promptolog analizira i optimizira upit prema kljuénim pravilima, kao 5to su jasnoda,
preciznost, kontekstualizacija | kontrola opsega odgovora. To znadi da bi inicijalni upit mogao biti
prodiren kako bi ukljudio dodatne informacije koje poboljavaju kvalitetu odgovora. Na primjer,
upit bi mogao biti optimiziran u obliku "Mozes i objasniti Fourierovu transformaciju i njezinu
primjenu u [specificna primjena, npr. analiza signalal, te pojasniti osnovne korake?"

3. Povratna informacija: Promptolog prikazuje originalni upit, optimizirani upit, te objainjenje zasto
su promjene napravljene, Ovo korisniku omogucuje da bolje razumije kako formulirati

uéinkovitije upite u buducnosti.
Primjer:
« Originalni upit: "Objasni vaznost digitalnih arhiva."
« Optimizirani upit: "Kratko opisi vainost digitalnih arhiva u [specifiéni kontekst, npr. oéuvanju
informacijal."
+ Objasnjenje: Optimizirani upit jasno naznacuje da je potreban kratak opis | dodaje prostor za
preciziranje specifitnog konteksta, Ova struktura usmjerava korisnika na dodavanje kljuénih

detalja, omogucujudi generiranje tocnijeq i relevantnijeg odgovara,

Ova metoda osigurava da svi bitni aspekti prompta budu jasno definirani, 5to vodi do preciznijih i

relevantnijih odgovora od strane ChatGPT-a.

v

Slika 12 Pokreta¢ razgovora (Izvor: Autor)
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konzistentnost u koriStenju alata medu razliCitim korisnicima, Sto je klju¢no za

postizanje pouzdanih i ujednacenih ishoda.

6.2.3. Dodavanje dodatnog znanja

Jedan od klju¢nih elemenata u dizajnu prilagodenog GPT-a jest mogucnost
integracije dodatnog znanja, Sto omogucuje alatu da pristupi relevantnim resursima i
informacijama potrebnim za specificne zadatke. U kontekstu projekta Promptolog, ova
faza ukljuc€ivala je uc€itavanje dodatnih materijala, ukljuCujuci tri PDF dokumenta i jednu
JSON datoteku, koji su postali sastavni dio baze znanja GPT-a. Ovi dokumenti
obuhvacaju pravila za optimizaciju promptova, primjere optimiziranih upita, tokove
razgovora te upute za rad Promptologa. Prije same izrade bilo je nuzno definirati
pravila koja ¢e se koristiti za optimizaciju promptova. Za definiranje tih pravila

koriStena su dva klju¢na metodoloska pristupa:

o CLEAR okvir

e Tehnike efikasnog oblikovanja upita

CLEAR okvir predstavlja strukturirani pristup koji se fokusira na sazetost, logi¢nost,
jasnocu, prilagodljivost i refleksivnost (eng. Concise, Logical, Explicit, Adaptive, and
Reflective) u formulaciji upita. Ovaj okvir je osmisljen kako bi se promovirala
informacijska pismenost kroz prompt inZenjering (Lo, 2023), s ciliem da se omoguci
modelu da podrzi obrazovne aktivnosti, posebno pomazuci knjizniCarima i studentima
u njihovom istrazivanju. Fokusiraju¢i se na preciznost i jasno¢u, CLEAR okvir
osigurava da model to¢no razumije korisniCki zahtjev, dok logi¢ka struktura upita
pridonosi koherentnosti i redoslijedu informacija, €ime se poboljSava kvaliteta

generiranih odgovora.

S druge strane, tehnike efikasnog oblikovanja upita (Ekin, 2023) nadopunjuju
CLEAR okvir nizom dodatnih strategija, uklju€ujuc¢i kontrolu opsega odgovora,
pruzanje konteksta putem primjera, prilagodbu odgovora sloZenosti pitanja te
odrzavanje ravnoteze izmedu preciznosti i kreativnosti. Upravljanje opsegom
odgovora omogucuje precizno prilagodavanje duljine i detaljnosti odgovora prema
specificnim potrebama korisnika. Kontekstualizacija putem primjera omogucuje
modelu bolje razumijevanje specificnih aspekata zadatka, ¢ime se postizu toCniji i

informativniji odgovori. Prilagodba slozenosti pitanja osigurava da odgovori budu u
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skladu s prirodom i zahtjevima upita, dok ravnoteza izmedu preciznosti i kreativnosti
omogucuje fleksibilnost u odgovaranju, a istovremeno zadrZava jasnocu i usmjerenost

odgovora.

Kombinacija ovih metodoloskih pristupa rezultirala je razvojem pravila koja
osiguravaju visoku kvalitetu optimiziranih upita. Ova pravila djeluju kao standardizirani
okvir koji se mora strogo postovati tijekom cijelog procesa optimizacije, kako bi se
osiguralo da svaki optimizirani upit zadovoljava sve potrebne kriterije prije nego Sto
bude proslijeden korisniku. Ovakav pristup ne samo da jamci relevantnost i to¢nost
generiranih odgovora, ve¢ osigurava njihovu maksimalnu korisnost, pruzajuci tako
visoku razinu profesionalnosti i akademske vrijednosti. Pravila za optimizaciju €ine

Sest kljunih elemenata:

e Jasnoca i preciznost

e Logi¢na struktura uputa

e Kontrola opsega odgovora

e Kontekstualizacija s primjerima
e Varijacija slozenosti

e Ravnoteza izmedu preciznosti i kreativnosti

Svakom od ovih pravila dodijeljen je prioritet, koji modelu signalizira koliko je vazno
pridrzavati se odredenog pravila u specificnim kontekstima. Kroz formulu za primjenu,
GPT dobiva konkretne korake koje treba slijediti kako bi struktura upita bila Sto bolja,
a odgovori Sto korisniji i relevantniji. Pravila su detaljno objasnjena kako bi se modelu
pruzile smjernice za razumijevanje svrhe i naCina primjene svakog pravila. Pravilima
su takoder uklju¢eni primjeri losih i dobrih upita, sto GPT-u omogucuje razlikovanje
izmedu neadekvatnih i optimalnih formulacija te prilagodbu odgovora u skladu s time,
Cime se osigurava visoka kvaliteta interakcije s korisnikom. Pravila za optimizaciju su

prikazana u tablici 10.

Tablica 10 Pravila za optimizaciju (Izvor:Autor)

NAZIV PRAVILA Prioritet Primjena Objasnjenje Formula za primjenu
Budi jasan, direktan i
konkretan, bez

Jasnoéa i Svi nepotrebnih rijeci. Ne

. Visoki . pretpostavljaj da Al

preciznost promptovi NP .
razumije Sto Zelis; budi
eksplicitno jasan i
detaljan u uputama.

1. Definiraj cilj; 2.
Smanji nejasnoce; 3.
Ukloni nepotrebne
rijeci.
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Organiziraj svoje
promptove u jasne,
logi€ne korake. Logi¢na

1. Raspored uputa po
logi¢nom slijedu; 2.

Logicna struktura Visoki Kompl_eksnl struktura pomaze Al-u Osiguraj da koraci
uputa zadaci . - - ) !
da bolje razumije slijede prirodni
zadatak i generira redoslijed.
relevantan odgovor.
Prilagodi duljinu i
. detaljnost odgovora 1. Definiraj zeljeni
Kratki .
Kontrola opsega o . prema potrebama. opseg; 2. Jasno
Sredniji odgovori, PR T
odgovora sazeci Jasno navedite Zelis li navedite Zeljeni format
kratak sazetak ili (kratko ili detaljno).
detaljan prikaz.
Dodaj kontekst ili
Tehnicke konkretne primjere kako 1. Dodaj kontekst; 2.
Kontekstualizacija Visoki teme, bi pomogao modelu da Osiguraj konkretne
s primjerima kompleksni bolje razumije zadatak i  primjere relevantne za
zadaci generira toCnije zadatak.
odgovore.
Prilagodi promptove
Jednostavna vrsti pitanja;
Variiacii jednostavna pitanja 1. Odredi vrstu pitanja;
arijacija . VS, N . . .
" . Sredniji zahtijevaju brze 2. Prilagodi detaljnost
slozenosti kompleksna . e
oo odgovore, dok slozenija  odgovora vrsti pitanja.
pitanja et . .
pitanja traze dublju
analizu.
Ravnoteza izmedu o Osiguraj da prompt _ 1. Qe.flnlraj osnovni
. . - Kreativni odgovara potrebama, ali  okvir; 2. Ostavi
preciznosti i Srednji : .
K . . zadaci ostavi prostora za otvorene elemente za
reativnosti . )
kreativhost modela. kreativnost.
NAZIV PRAVILA Los$ Primjer Dobar Primjer

Kako da rijeSim

Jasnoca i preciznost . -
P ovu jednadzbu?

Pojasni korake potrebne za rjeSavanje jednadzbe
[[ednadzbal, koristeci osnovne algebarske
operacije. Objasni za$to je vaZzno poSstivati

redoslijed operacija.

Logi&na struktura Mozes li mi Napisi uvod za esej na temu [tema], uklju€ujuci
g napisati uvod za pregled glavnih toCaka koje ¢e biti obradene i
uputa . - . ey
esej? njihov znacaj za [specifiCni kontekst].

Trebam pomo¢
oko matke, ne
kuzim ove
zadatke.

Kontrola opsega
odgovora

Objasni kako rijesiti problem [tip problema] koristedi
[metoda], ukljuCujuéi svaki korak i primjenu ove
metode na sli¢an zadatak, poput [primjer].

Napisi saZetak [broj poglavlja] poglavlja knjige

Kontekstualizacija s
primjerima

Napisi mi sazetak
ovog poglavlja.

[naziv knjige],fokusirajuéi se na glavne dogadaje i
njihov utjecaj na [glavni lik/situacija], te povezi ove
dogadaje s temom knjige.

Varijacija slozenosti

Pomozimi s
analizom ove
pjesme, nemam

NapisSi analizu pjesme [naziv pjesme] s naglaskom
na teme koje autor obraduje, stil pisanja i
simboliku, te poveZi te elemente s [povijesnim

inspiracije. kontekstom].
NapiSi esej o vaznosti obrazovanja za [specifiCni
Ravnoteza izmedu NapiSi esej o aspekt, npr. osobni i profesionalni razvoj],
preciznosti i vaznosti uklju€ujuci [konkretne primjere, npr. uspjesSne
kreativnosti obrazovanja. karijere ili povijesne promjene] i [kreativhe misli,

npr. kako obrazovanje moze oblikovati budu¢nost].
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Primjeri promptova koji su koriSteni kao podaci za treniranje i testiranje sustava
razvijeni su na temelju autorovih uvida, s obzirom na to da nisu bili dostupni stvarni
podaci o studentskim upitima. Ovi su primjeri zatim razvrstani u pet kategorija, koje
ukljuCuju:

e objasnjavanje teorijskih koncepata,
e rjeSavanje zadataka i problema,

e pripremu za ispite,

e pisanje akademskih radova

e istrazivacki rad i metodologiju (Tablica 11).

Tablica 11 Kategorije promptova (lzvor:Autor)

KATEGORIJA Opis Treniranje Testiranje
Objasnjavanje Pomoc¢ u razumijevanju slozenih teorijskih
teorijskih pojmova iz razli¢itih predmeta, kao $to su 50 4
koncepata matematika, fizika, kemija, povijest i knjizevnost.
Rjesavanje Detaljna objaSnjenja i korak-po-korak rieSavanje
zadataka i specificnih matematickih, fizikalnih, kemijskih ili 50 4
problema programerskih zadataka.

Savijeti za strategije u¢enja, organizaciju
Priprema za ispite vremena, te pruzanje primjera i simulacija ispita 50 4

za ucinkovitu pripremu.

Pomo¢ u strukturiranju, pisanju i referenciranju

akademskih radova, eseja i seminarskih radova 50 4

prema visokim akademskim standardima.

Pomo¢ u pronalazenju izvora, odabiru

Istrazivacki rad i istrazivaCkih metoda, analizi podataka i

metodologija interpretaciji rezultata za temeljit i vjerodostojan
istrazivacki rad.

Pisanje
akademskih radova

50 4

Podaci za treniranje modela sadrze kljuéne informacije o procesu optimizacije
upita (Tablica 12). Ovi podaci obuhvacaju originalne upite zajedno s njihovim ru¢no
optimiziranim verzijama, koje su prilagodene kako bi bile jasnije, konkretnije i bogatije
kontekstom. Svaki upit je kategoriziran prema vrsti zadatka kojemu pripada, navedena
su pravila koridtena tijekom optimizacije te objasnjenje koje isti¢e kako su ta pravila
poboljSala kvalitetu upita. Ovi podaci su strukturirani i pohranjeni u JSON formatu, Sto
omogucuje jednostavnu uporabu i integraciju u proces treniranja modela,
osiguravajuci da generirani odgovori budu precizniji, relevantniji i bolje uskladeni s

potrebama korisnika.
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Tablica 12 Podaci za treniranje (Izvor Autor)

Kategorija Originalni upit  Optimizirani upit Pravilo koriSteno Objasnjenje
Ovaj upit je
Mozes li objasniti optimiziran
Fourierovu dodavanjem
. e transformaciju i . konteksta
L . Mozes li mi N S Jasnoda i L .
Objasnjavanje o njezinu primjenu u . primjene i
Lo objasniti o, preciznost, o
teorijskih . [specificna o traZzenjem
Fourierovu - Kontekstualizacija, ;
koncepata - primjena, npr. o . . osnovnih koraka,
transformaciju? " . Varijacija slozenosti -,
analiza signalal, §to omogucuje
te pojasniti precizniji i
osnovne korake? informativniji
odgovor.
Mozes Ii mi Ovaj upit je
. optimiziran
pokazati korake ;
o . dodavanjem
za rjeSavanje
; . konteksta
Rieg . RTI ovog integrala u Jasnoca i o ;
jeSavanje Moze$ li mi e . primjene i
A e e [specifican preciznost, .
zadataka i pomoci rijesiti L trazenjem
. kontekst, npr. Kontekstualizacija, ;
problema ovaj integral? N o . . osnovnih koraka,
fizika ili Varijacija slozenosti

inZenjering], te

§to omogucuje

objasniti kako se p'}eC'Zmi.' -~
koristi u analizi? informativii
odgovor.
Kako se
ucinkovito Co
. . Ovaj upit je
pripremiti za ispit o
iz linearnog optvlmlglran
. programiranja, s . traze.n_Jve m
Pomozi mi s naalaskom na Jasnoca i specificnih
Priprema za pripremom za r'egavan'e preciznost, strategija i
ispite ispit iz linearnog Jroblemé s Kontekstualizacija, uklju€ivanjem
programiranja. ggraniéenjima i Varijacija sloZenosti  primjera kako bi
ukljuujudi € omogucio
s fokusiraniji i
specifine S
L korisniji odgovor.
primjere
zadataka]?
Predlozi 3-5 Ovaj upit je
relevantnih tema optimiziran
Pomozi mi s za diplomski rad Jasnoca i trazenjem
Pisanje odabirom teme iz ekonomije, s preciznost, specificnog
akademskih za diplomski fokusom na Kontekstualizacija, podrucja i broja
radova rad iz [specifi€no Kontrola opsega tema, ¢ime se
ekonomije. podrucje, npr. odgovora omoguduje
makroekonomska fokusiraniji i
politika]. precizniji odgovor.
Pomozi mi
odabrati
_ odgovarajucu Ovaj upit je
Si . Pom02|'m| metodologiju za o optimiziran
Istrazivacki odabrati g 2 Jasnoca i 5
. . istrazivanje iz . trazenjem
rad i metodologiju za ! - preciznost, e
. e 2 sociologije, N specificnih
metodologija istrazivanje iz KFUEUiUG Kontekstualizacija doloqii
sociologije. uKjucujuct metq ologla za
[komparativhu precizniji odgovor.

analizu ili anketnu
metodul].
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Kako bi se model mogao bolje usmijeriti na odrzavanje odgovaraju¢e forme
konverzacije, koja je kljucna za postizanje ciljeva interakcije, razvijene su smjernice
za tok razgovora koje osiguravaju dosljednost i ucinkovitost u komunikaciji s
korisnicima. Razgovor zapocinje inicijalnim upitom Kkorisnika, na Sto Promptolog
odgovara pruzajuci jasan i informativan uvod u svoju svrhu i nadin rada. Promptolog
je osmisljen kao alat koji poboljSava kvalitetu upita korisnika, s posebnim fokusom na
studente i istrazivaCe kojima je cilj dobiti preciznije i relevantnije odgovore u
obrazovnom kontekstu. U daljnjem toku razgovora, Promptolog opisuje postupak
rada: korisnik unosi svoj upit, alat ga analizira i optimizira prema unaprijed definiranim
pravilima, a potom korisniku prikazuje originalni i optimizirani upit, uz objasSnjenje
promjena koje su napravljene. Ovaj proces ne samo da unapreduje kvalitetu
odgovora, vec takoder educira korisnike o tome kako mogu poboljSati svoje upite u
buducnosti, ¢ime se doprinosi njihovom razumijevanju i vjestini formuliranja
uCinkovitijih pitanja. Tokom cijele interakcije, Promptolog se pridrzava strukturiranog
pristupa koji osigurava da razgovor te€e logi¢nim redoslijedom, zadrzavajuci fokus na
jasnodi, preciznosti i kontekstualnoj prilagodbi upita. Na taj nacin, korisnik je
kontinuirano angaZziran i usmjeren na postizanje boljih rezultata, dok se model

pridrzava smjernica koje osiguravaju dosljednost i visoku kvalitetu komunikacije.

Integracija ovih materijala omogucila je alatu da generira precizne i
kontekstualno relevantne optimizacije, uz istovremeno pruzanje objasnjenja za svaku
izvrSenu promjenu. Ova funkcionalnost omogucuje studentima ne samo poboljSanje
njihovih promptova, vec i u€enje kroz proces, €ime se povecava edukativna vrijednost

alata.

6.2.1. Odabir mogucénosti

Posljednja faza dizajna Promptologa bila je usmjerena na integraciju specifi¢nih
alata i funkcionalnosti koje odgovaraju potrebama korisnika u obrazovnom kontekstu,
s ciliem optimizacije promptova. Osim $to je optimiziran za pruzanje preciznih i
relevantnin odgovora na tekstualne upite, Promptolog ukljuCuje i moguénosti
tumacenja koda te analize podataka, ¢ime dodatno poboljSava kvalitetu generiranih
promptova. Takoder, istrazena je integracija alata poput DALL-E za generiranje

vizualnih prikaza, poput grafova i ilustracija, kako bi korisnici mogli vizualizirati slozene

95



koncepte i na taj nacin kreirati joS kvalitetnije upite. Sve ove funkcionalnosti sinergijski
doprinose postizanju glavnog cilja — optimizaciji promptova za Sto bolju podrsku

studentima u obrazovanju.
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7. REZULTATI

Rezultati ovog istrazivanja usmjereni su na evaluaciju ucinkovitosti prilagodenog
GPT modela, s posebnim fokusom na njegovu sposobnost pridrzavanja definiranih
pravila tijekom procesa interakcije i optimizacije promptova. Unutar ovog okvira,
prikupljeni su testni podaci u obliku originalnih promptova jednako zastupljenih u svih
pet kategorija (jasnoa i preciznost, logiCha struktura uputa, kontrola opsega
odgovora, kontekstualizacija s primjerima, varijacija slozenosti te ravnoteza izmedu

preciznosti i kreativnosti), koji su potom prosli proces optimizacije.

7.1. Prvo istrazivacko pitanje
Prvo istrazivacko pitanje glasi:

— IP1: Moze li se GPT model prilagoditi specificnom zadatku u domeni

obrazovanja?

U svrhu odgovora na prvo istrazivacko pitanje, rezultati su predstavljeni u
tablicnom formatu, pri Cemu su prikazani korisnicki upiti i odgovori generirani od strane
Promptologa. Ova analititka metoda omogucuje detaljnu evaluaciju dosljednosti
modela u pridrzavanju unaprijed definiranih pravila, kao i procjenu njegove
ucinkovitosti u ostvarivanju predvidene funkcije unutar obrazovnog konteksta.

Odgovori su procijenjeni prema kriterijima:

e relevantnost

e slijedenje pravila optimizacije.

Relevantnost se odnosi na to koliko dobro odgovor zadovoljava zahtjeve upita i
koliko je prilagoden obrazovnom kontekstu. Ovaj kriterij ocjenjivan je na skali od 1 do
3, gdje 1 oznaCava neadekvatan odgovor, 2 djelomi¢no adekvatan, a 3 potpuno
adekvatan odgovor. Slijedenje pravila optimizacije procjenjuje koliko se upit pridrzava
definiranih smjernica za optimizaciju, kao $to su jasnocéa, preciznost, i logi¢na
struktura. Ovaj kriterij takoder je ocjenjivan na skali od 1 do 3, pri ¢emu 1 oznaCava
nedosljednost u praéenju pravila, 2 djelomi¢nu dosljednost, a 3 potpunu dosljednost.
Evaluacija odgovora na ovaj na€in omogucuje objektivhu procjenu njihove kvalitete i

uskladenosti sa zadanim smjernicama.
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Tablica 13 Odgovori Promptologa (Izvor: Autor)

Korisnik

Promptolog

Relevatnost

Slijedenje
pravila

Objasni kvantnu
superpoziciju.

Originalni upit: "Objasni kvantnu superpoziciju."

Optimizirani upit: "Objasni koncept kvantne superpozicije i kako se
manifestira u kvantnim sustavima, koriste¢i konkretan primjer, poput
Schrédingerove macke."

Objasnjenje: Optimizirani upit prosiruje originalni zahtjev dodavanjem
trazenja konkretnih primjera, Sto omogucuje dublje razumijevanje
koncepta kvantne superpozicije. Naveden je primjer Schrédingerove
macke, koji je Cesto koriSten za objasnjavanje kvantne superpozicije,
kako bi odgovor bio konkretniji i lakSe razumljiv. Time se osigurava da
se ne dobije samo apstraktna definicija, vec i prakti¢an primjer primjene
tog koncepta.

3

3

Pojasni kako
funkcionira
integral.

Originalni upit: "Pojasni kako funkcionira integral."

Optimizirani upit: "Pojasni osnovni princip integrala u matematici i
kako se koristi za izraCunavanje povrsine ispod krivulje, koristeci
jednostavan primjer, poput funkcije f(x)=x2."

Objasnjenje: Optimizirani upit jasno trazi objaSnjenje temeljnog
principa integrala, ali takoder precizira njegovu primjenu u
izraCunavanju povrsine ispod krivulje, sto je jedan od naj¢e&c¢ih nacina
na koji se integrali koriste. Dodavanje konkretnog primjera funkcije
f(x)=x? pomaze u ilustraciji koncepta, ¢ine¢i odgovor konkretnijim i lakSe
razumljivim.

Objasni Sto je
oksidacija u
kemiji.

Originalni upit: "Objasni Sto je oksidacija u kemiji."

Optimizirani upit: "Objasni pojam oksidacije u kemiji, uklju€ujuci sto
se dogada s elektronima tijekom procesa i kako se oksidacija razlikuje
od redukcije, uz primjer reakcije Zeljeza s kisikom."

Objasnjenje: Optimizirani upit ne samo da trazi definiciju oksidacije,
ve¢ i objadnjava kljuénu kemijsku komponentu procesa, odnosno
promjenu broja elektrona. Takoder, dodaje kontekst usporedbom s
redukcijom, $to je vazno za potpuno razumijevanje redoks reakcija.
Primjer reakcije zeljeza s kisikom (stvaranje hrde) pruza konkretan
primjer koji pomaze u vizualizaciji i razumijevanju oksidacije u
svakodnevnom Zivotu.

Nabroji glavne
karakteristike
renesanse.

Originalni upit: "Nabroji glavne karakteristike renesanse."

Optimizirani upit: "Nabroji glavne karakteristike renesanse kao
kulturnog i umjetnickog pokreta, s naglaskom na promjene u
umjetnosti, filozofiji, i znanosti, te navedi nekoliko klju¢nih umjetnika i
njihovih djela."

Objasnjenje: Optimizirani upit jasno trazi kljuéne karakteristike
renesanse, ali takoder specificira podru¢ja koja su bila najviSe
pogodena tim pokretom: umjetnost, filozofija, i znanost. Dodavanje
trazenja primjera kljuénih umjetnika i njihovih djela pomaze u
konkretizaciji odgovora i pruza Siri kontekst za razumijevanje
renesanse kao cjelovitog kulturnog fenomena.

Rijesi ovaj
sustav
jednadzbi.

Originalni upit: "RijeSi ovaj sustav jednadzbi."

Optimizirani upit: "Rijesi sljedeéi sustav linearnih jednadzbi: 2x + 3y =
54x-y=7."

Objasnjenje: Optimizirani upit ukljucuje konkretne jednadzbe koje
treba rijesiti, $to je klju€¢no za generiranje toénog odgovora. Ako sustav
jednadzbi nije specificiran, ChatGPT ne moze dati ispravno rjeSenje.
Navodenjem stvarnih jednadzbi, korisniku se osigurava precizan i
koristan odgovor.

Primijeni
Newtonove
zakone na tijelo
na kosini.

Originalni upit: "Primijeni Newtonove zakone na tijelo na kosini."

Optimizirani upit: "Primijeni Newtonove zakone na tijelo koje se nalazi
na kosini, uzimajuéi u obzir sve sile koje djeluju na tijelo (gravitacija,
normalna sila, i sila trenja), te objasni kako se odreduju ubrzanje tijela i
uvjeti za mirovanje."

Objasnjenje: Optimizirani upit jasno specificira da se treba analizirati
sve sile koje djeluju na tijelo na kosini, Sto je kljuéno za primjenu
Newtonovih zakona. Takoder, dodano je trazenje objaSnjenja za
odredivanje ubrzanja tijela i uvjete za mirovanje, $to omogucuje
cjelovito razumijevanje dinamike tijela na kosini, ukljuujuéi situacije
kada tijelo miruje ili se krece.

98



Napisi
rekurzivnu
Python funkciju
za faktorijel.

Originalni upit: "Napi8i rekurzivnu Python funkciju za faktorijel."

Optimizirani upit: "Napisi rekurzivhu Python funkciju koja izraGunava
faktorijel zadanog cijelog broja n. Ukljuci provjeru da je n nenegativan
broj."

Objasnjenje: Optimizirani upit trazi konkretnu implementaciju
rekurzivne funkcije za izracunavanje faktorijela u Pythonu, ali takoder
dodaje vazno ograni¢enje: provjeru da je broj n nenegativan. Ovo je
klju€no jer faktorijel nije definiran za negativne brojeve, pa ova provjera
osigurava ispravno funkcioniranje funkcije i sprieCava greske tijekom
izvrSavanja.

Izracunaj
molarnu
koncentraciju.

Originalni upit: "lzra¢unaj molarnu koncentraciju."

Optimizirani upit: "lzracunaj molarnu koncentraciju otopine koja sadrzi
5 grama NaCl u 250 ml otopine. Navedite molarnu masu NaCl i pokazite
sve korake u izradunu."

Objasnjenje: Optimizirani upit jasno postavlja zadatak izracuna
molarne koncentracije, ali dodaje potrebne informacije kao $to su masa
tvari i volumen otopine. Navodenjem specifi¢ne tvari (NaCl) i trazenjem
molarne mase te prikaza svih koraka izraCuna, upit postaje dovoljno
detaljan da se moze dobiti to€an i edukativan odgovor.

Predlozi plan za
organizaciju
ucenja.

Originalni upit: "Predlozi plan za organizaciju uc¢enja."

Optimizirani upit: "Predlozi detaljan plan za organizaciju ucenja za
studenta koji priprema ispit iz [predmet, npr. matematike], ukljucujuci
raspored ucenja, postavljanje cilieva, metode ponavljanja, i pauze
tijekom dana. Plan bi trebao obuhvatiti razdoblje od [npr. 4 tjedna] do
ispita."

Objasnjenje: Optimizirani upit specificira predmet ucenja i trazi
detaljan plan koji ukljuuje klju€ne aspekte organizacije u¢enja, kao sto
su raspored, ciljevi, metode ponavljanja i pauze. Dodavanje
vremenskog okvira (npr. 4 tjiedna) omogucuje kreiranje realistiCnog i
primjenjivog plana koji se moze prilagoditi potrebama korisnika. Ovaj
kontekst pomaze generirati strukturiran i prakti€an plan ucenja.

Navedi tipicna
pitanja iz
termodinamike.

Originalni upit: "Navedi tipi¢na pitanja iz termodinamike."

Optimizirani upit: "Navedi pet tipicnih pitanja koja se postavljaju u
termodinamici na osnovnim razinama obrazovanja, s naglaskom na
zakone termodinamike, entalpiju, entropiju i Carnotov ciklus. Takoder,
ukljuci jedno pitanje koje zahtijeva izradun."

Objasnjenje: Optimizirani upit specificira broj pitanja i kljucne teme
unutar termodinamike, kao 8to su zakoni termodinamike, entalpija,
entropija i Carnotov ciklus. Takoder, dodaje zahtjev za ukljucivanje
pitanja koje zahtijeva izraCun, $to pomaze u generiranju uravnotezenog
seta pitanja koja pokrivaju i teorijske i prakti¢ne aspekte termodinamike.
Ovo korisniku daje konkretniji i relevantniji odgovor.

Predlozi
najbolju
pripremu za

ispit iz povijesti.

Originalni upit: "Predlozi najbolju pripremu za ispit iz povijesti."

Optimizirani upit: "Predlozi najbolju strategiju pripreme za ispit iz
povijesti, uklju€ujuci u€inkovite tehnike u¢enja za pamcenje datuma i
dogadaja, pregled kljuénih tema i razdoblja, te metode ponavljanja kao
$to su izrada vremenskih linija i koristenje flash kartica. Ukljuci i savjete
za organizaciju vremena i rjeSavanje prethodnih ispitnih pitanja."

Objasnjenje: Optimizirani upit trazi konkretnu strategiju pripreme za
ispit iz povijesti, s fokusom na specificne tehnike koje pomazu u
pamcenju datuma i dogadaja, kao i na pregled klju¢nih povijesnih tema.
Dodavanjem metoda ponavljanja, poput izrade vremenskih linija i flash
kartica, te organizacije vremena i rjeSavanja prethodnih ispitnih pitanja,
upit omogucuje stvaranje sveobuhvatnog i praktiCnog plana za
pripremu ispita.

Pomozi mi
zapamtiti

formule iz fizike.

Originalni upit: "Pomozi mi zapamtiti formule iz fizike."

Optimizirani upit: "Predlozi strategije za ucinkovito pamcenje formula
iz fizike, ukljuCuju¢i metode poput vizualizacije, koriStenja
mnemotehnika, redovitog ponavljanja i rjeSavanja zadataka koji
primjenjuju te formule. Takoder, preporuci nafine za organizaciju i
strukturiranje biljeSki kako bi se olakSalo u€enje."

Objasnjenje: Optimizirani upit ne trazi samo pomo¢ u pamcenju
formula, ve¢ specificira razliCite tehnike koje mogu pomodéi u tom
procesu. Vizualizacija i mnemotehnike pomazu u stvaranju mentalnih
poveznica, redovito ponavljanje osigurava dugoroéno pamcenje, a
rieSavanje zadataka pomaze u prakti€noj primjeni znanja. Dodavanje
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savjeta za organizaciju biljeSki pomaze u strukturiranju uéenja, Cineci
ga ucinkovitijim.

Napisi uvod za
seminarski rad.

Originalni upit: "Napi$i uvod za seminarski rad."

Optimizirani upit: "Napi$i uvod za seminarski rad na temu '[odabrana
tema)', u kojem ¢&es predstaviti glavne ciljeve istraZivanja, relevantnost
teme za trenutna istrazivanja ili druStvene probleme, te pregledati
strukturu rada, uklju€ujuéi glavne dijelove koji e biti obradeni."

Objasnjenje: Optimizirani upit traZi konkretan uvod za seminarski rad,
uz naglaSavanje teme rada. Takoder, ukljuCuje smjernice za
predstavljanje glavnih ciljeva istrazivanja, relevantnosti teme, te
pregled strukture rada. Ovaj pristup omogucuje da uvod bude jasniji,
precizniji i relevantniji za specifican zadatak, ¢ime se postavlja solidna
osnova za ostatak rada.

Strukturiraj moj
akademski rad.

Originalni upit: "Strukturiraj moj akademski rad."

Optimizirani upit: "Strukturiraj moj akademski rad na temu '[odabrana
tema]’, ukljucujuéi prijedlog za sljedec¢e dijelove: uvod s definicijom
problema i ciljevima istrazivanja, pregled literature, metodologiju
istrazivanja, analizu rezultata, raspravu, zakljutak i preporuke za
daljnja istraZivanja. Ukljuci i smjernice za duzinu svakog dijela."

Objasnjenje: Optimizirani upit jasno trazi strukturiranje akademskog
rada, ali dodaje potrebne informacije kao $to su tema rada i specificni
dijelovi koji bi trebali biti uklju¢eni. Navodenje glavnih sekcija (uvod,
pregled literature, metodologija, analiza, rasprava, zaklju¢ak) pomaze
u kreiranju jasnog i logi€nog okvira za rad. Dodavanje smjernica za
duzinu svakog dijela osigurava da rad bude uravnoteZen i primjeren
zahtjevima akademskog pisanja.

Pomogni mi s
referenciranjem
izvora.

Originalni upit: "Pomogni mi s referenciranjem izvora."

Optimizirani upit: "Pomogni mi s pravilnim referenciranjem izvora u
mom akademskom radu prema [odabrani stil citiranja, npr. APA, MLA,
Chicago]. Navedi pravila za citiranje knjiga, ¢lanaka iz Casopisa,
internetskih izvora i drugih vrsta publikacija. Ukljuci i primjere za svaki
tip izvora."

Objasnjenje: Optimizirani upit trazi pomo¢ u referenciranju, ali
specificno prema odredenom stilu citiranja (npr. APA, MLA, Chicago).
Takoder, trazi pravila za citiranje razliCitih vrsta izvora, ukljuCujuci
knjige, ¢lanke, internetske izvore i druge publikacije, zajedno s
primjerima. Ovaj pristup omogucuje korisniku da dobije detaljne, to€ne
i prakticne smjernice za referenciranje u skladu s akademskim
standardima, $to je kljuéno za izradu kvalitetnog rada.

Provjeri moju
analizu
podataka.

Originalni upit: "Provjeri moju analizu podataka."

Optimizirani upit: "Provjeri moju analizu podataka u [odabrani
kontekst, npr. istrazivanje, eksperiment], s naglaskom na to¢nost
koristenih statistickih metoda, interpretaciju rezultata i prikaz podataka.
Takoder, provjeri jesu li svi zaklju¢ci podrzani odgovaraju¢im dokazima
i jesu li graficki prikazi jasno oznaceni i pravilno interpretirani.”

Objasnjenje: Optimizirani upit precizira u kojem kontekstu je analiza
podataka napravljena (npr. istraZivanje, eksperiment) i na koje aspekte
se treba fokusirati tijekom provjere. Navedeni su kljuéni elementi kao
Sto su toCnost statistiCkih metoda, interpretacija rezultata, i prikaz
podataka, te jesu li zaklju€ci pravilno potkrijepljeni dokazima. Time se
osigurava da pregled analize bude temeljit i da se uoCe potencijalne
greske ili propusti u analizi.

Pronadi
relevantne
izvore za moj
rad.

Originalni upit: "Pronadi relevantne izvore za moj rad."

Optimizirani upit: "Pronadi relevantne akademske izvore za moj rad
na temu '[odabrana tema]’, ukljuCuju¢i recentne ¢lanke iz stru¢nih
Casopisa, knjige, i pregledne radove. Posebno se fokusiraj na izvore
objavljene u posljednjih [npr. 5 godina] i na one koji pokrivaju klju¢ne
teorije ili istrazivanja vezana uz moju temu."

Objasnjenje: Optimizirani upit jasno specificira temu rada i vrstu izvora
koji su potrebni (Clanci, knjige, pregledni radovi). Takoder, trazi fokus
na recentne izvore (npr. posljednjih 5 godina) i kljuéne teorije ili
istrazivanja, Sto osigurava da prikupljeni izvori budu relevantni, aktualni
i korisni za podrsku akademskom radu. Ovaj pristup omogucuje
korisniku da dobije kvalitetne i tematski uskladene izvore za svoj rad.

Originalni upit: "Predlozi istrazivaCku metodu za moju temu."
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Predlozi
istrazivacku
metodu za moju
temu.

Optimizirani upit: "PredloZi odgovarajucu istrazivacku metodu za moj
rad na temu '[odabrana tema]'. UkljuCujuéi argumente zasto je ta
metoda najprikladnija, te smjernice za prikupljanje podataka,
uzorkovanje i analizu rezultata. Ako je moguce, navedite i primjere
sli€nih istraZivanja koja su Koristila istu metodu."

Objasnjenje: Optimizirani upit trazi prijedlog istrazivatke metode, ali
dodaje kontekst specifitcne teme. Takoder, trazi argumentaciju za
odabranu metodu i smjernice za prikupljanje podataka, uzorkovanje i
analizu, 8to pomaze u izradi sveobuhvatnog istrazivackog plana.
Navodenje sli¢nih istrazivanja koja su koristila istu metodu mozZe
dodatno podrzati izbor metode i pruZiti korisne primjere za primjenu u
radu.

Pomozi mi
analizirati
podatke.

Originalni upit: "Pomozi mi analizirati podatke."

Optimizirani upit: "Pomozi mi analizirati podatke prikupljene za [opis
istrazivanja ili eksperimenta, npr. anketu o zadovoljstvu korisnika].
Usmijeri se na primjenu odgovarajucih statistickih metoda, kao Sto su
[npr. t-test, ANOVA, regresijska analiza], i interpretaciju rezultata.
Takoder, provjeri jesu li podaci pravilno obradeni i vizualizirani u skladu
s istrazivackim ciljevima."

Objasnjenje: Optimizirani upit jasno specificira vrstu podataka i
kontekst istrazivanja, $to omogucuje precizniji odgovor. Dodaje fokus
na primjenu odredenih statistickih metoda, ovisno o potrebama analize,
i trazi pomoc¢ u interpretaciji rezultata. Takoder, ukljuCuje provjeru
pravilnosti obrade i vizualizacije podataka, Sto je kljuéno za dobivanje
tocnih i korisnih zaklju€aka iz analize. Ovaj pristup osigurava da analiza
bude temeljita i uskladena s istrazivackim ciljevima.

Interpretiraj
rezultate
istrazivanja.

Originalni upit: "Interpretiraj rezultate istrazivanja."

Optimizirani upit: "Interpretiraj rezultate istrazivanja provedenog na
temu '[odabrana tema]', s naglaskom na kljuéne nalaze i njihovu
povezanost s postavljenim hipotezama. Objasni kako rezultati utje€u na
postojece teorije ili prakse, te navedi moguce implikacije ili preporuke
za daljnja istrazivanja. Ako su prisutni neoCekivani rezultati, analiziraj
njihove potencijalne uzroke."

Objasnjenje: Optimizirani upit jasno definira Sto se trazi u interpretaciji
rezultata, ukljuCujuéi povezanost s hipotezama, utjecaj na postojece
teorije ili prakse, te implikacije za daljnja istrazivanja. Dodavanjem
analize neoCekivanih rezultata, korisnik dobiva dublje i sveobuhvatnije
razumijevanje rezultata, Sto je kljuéno za njihovu interpretaciju i
prezentaciju u radu. Ovaj pristup osigurava da interpretacija bude
temeljita, relevantna i uskladena s ciljevima istraZivanja.

Analiza rezultata upita pokazala je izuzetno visok nivo kvalitete u pogledu
relevantnosti i pridrZzavanja pravila optimizacije. Svaki upit je ocijenjen kao potpuno
adekvatan, $to znacCi da su odgovori u potpunosti odgovarali na postavljene zahtjeve
i bili potpuno relevantni za obrazovni kontekst. Takoder, svi upiti dosljedno su slijedili
pravila optimizacije, pri €emu su ocijenjeni najviSom ocjenom za jasnocu, preciznost i
logi€nu strukturu. Ovi rezultati ukazuju na to da su upiti ne samo optimizirani prema
zadanim smjernicama, vec i da pruzaju odgovore koji su visoko relevantni i korisni u
obrazovnim situacijama. Sveobuhvatna dosljednost u slijedenju pravila osigurava da
se svaki upit tretira s maksimalnom paznjom prema detaljima, ¢ime se osigurava da
rezultiraju¢i odgovori budu u skladu s najviSim standardima kvalitete. Ovaj obrazac
optimizacije potvrduje da su svi upiti efektivno prilagodeni potrebama korisnika i

obrazovnog konteksta, Sto doprinosi postizanju ciljeva u€enja na optimalan nacin.
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Promjene u promptovima jasno pokazuju da su optimizirani promptovi znacajno
poboljSali jasnoéu, preciznost i specificnost upita, Sto je kljuéno za postizanje
ucinkovitih i korisnih odgovora u obrazovnom kontekstu. Ova poboljSanja ukazuju na
dosljednu sposobnost GPT modela da prepozna gdje originalnim promptovima
nedostaje detalja ili su previSe opceniti te da odgovarajuce reagira na te nedostatke.
Model se uspjesno prilagodio potrebama korisnika kroz dosljednu primjenu tehnika za
optimizaciju upita. Takva prilagodba omogucuje modelu da generira odgovore koji su
ne samo jasniji i relevantniji za korisnike, veC i precizno uskladeni s obrazovnim
cilievima, Sto doprinosi boljem u€enju i razumijevanju sadrzaja. Osim toga, struktura
optimiziranih promptova dodatno naglaSava sposobnost modela da se prilagodi
specificnim obrazovnim zahtjevima i kontekstima. U svakom slu€aju, model je ne
samo poboljSao osnovne promptove ve¢ je i dodao specificne zahtjeve koji su
prilagodeni specifiénim potrebama korisnika. Primjeri tih prilagodbi uklju€uju traZenje
konkretnih primjera, pojasnjavanje specifiCnih uvjeta ili pruzanje dodatnih informacija
koje su kljuéne za postizanje preciznog i relevantnog odgovora. Ova dosljednost u
optimizaciji ukazuje na to da se GPT model u€inkovito prilagodio zadatku optimizacije

obrazovnih promptova.

Posebno je vazno napomenuti da je GPT model, osim generiranja optimiziranih
promptova, takoder pruzao dobra i duboka objasnjenja koja su studentima mogla
pomoc¢i da sami bolje piSu vlastite promptove. Ova objaSnjenja ne samo da
poboljSavaju trenutne odgovore veé djeluju i kao obrazovni resurs, omogucujudi
studentima da razumiju logiku iza optimizacije promptova i da nauc¢e kako formulirati
svoje upite na nacin koji ¢e rezultirati kvalitetnijim odgovorima. Tako model ne samo
da sluzi kao alat za trenutacno rjeSavanje problema, ve¢ i kao vodi¢ koji pomaze
studentima u razvijanju vjestina potrebnih za ucinkovitu interakciju s generativhom

umjetnom inteligencijom u buducnosti.

Sposobnost GPT modela da se prilagodi u optimizaciji promptova jasno ukazuje
na njegov potencijal kao moc¢nog alata u obrazovnom procesu. Model ne samo da
doprinosi poboljSanju kvalitete obrazovnih materijala, ve¢ takoder omogucuje
studentima dublje razumijevanje i usvajanje znanja kroz precizno i kontekstualizirano
pruzanje informacija. Takve prilagodbe ¢ine model iznimno u€inkovitim u situacijama
gdje su potrebna detaljna objasnjenja ili gdje slozeni koncepti zahtijevaju jasniju

prezentaciju kako bi studenti mogli lakSe pratiti i razumjeti sadrzaj. Dodatno, zbog
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objasnjenja koja model pruza, GPT moze djelovati i kao vrijedan obrazovni resurs,
pomazuci studentima da razviju vlastite vjeStine u formuliranju kvalitetnih upita pri
interakciji sa generativnom umjetnom inteligencijom. Rezultati stoga jasno pokazuju
da se GPT model mozZe uspjesSno prilagoditi specificnim zadacima u domeni
obrazovanja, Cime se potvrduje njegova viSestruka vrijednost, kako kao alat za
poboljSanje trenutnih obrazovnih procesa, tako i kao resurs za kontinuirano ucenje i

razvoj studenata.

7.2. Drugo istrazivacko pitanje
Drugo istrazivacko pitanje glasi:

— IP2: MozZe |i se automatizirati prompt inZinjering za generativhu

umjetnu inteligenciju u domeni obrazovanja?

Drugo istrazivaCko pitanje usmjereno je na istrazivanje potencijala
automatizacije u optimizaciji promptova s ciljem maksimizacije u€inkovitosti i kvalitete
interakcije izmedu studenata i generativnih alata umjetne inteligencije. Kako bi se
procijenili u¢inci optimizacije promptova, provedena je usporedba odgovora koje pruza
ChatGPT 40 na originalne promptove za testiranje i njihove optimizirane verzije.
Rezultati ove usporedbe temeljito su analizirani i kategorizirani prema specifi¢nim
akademskim aktivnostima, Sto je omogudilo detaljan uvid u razliite aspekte i

kontekste primjene ovih optimizacija.

Analiza je pokazala da optimizacija promptova ima razliCite ucinke ovisno o
specificnoj kategoriji interakcije. U nekim sluCajevima, kao $to je objasSnjavanje
teorijskih koncepata i priprema za ispite, optimizirani promptovi zna¢ajno poboljSavaju
kvalitetu i korisnost odgovora. Nasuprot tome, u kategorijama koje uklju€uju rjeSavanje
zadataka i problema, ucinci optimizacije su manje izrazeni, a ponekad cak i
kontraproduktivni. Ova varijabilnost ukazuje na potrebu za selektivnim pristupom

optimizaciji, uzimajuci u obzir kontekst i specificne zahtjeve svake situacije.

U kategoriji objasnjavanja teorijskih koncepata, optimizirani upiti su pokazali
jasne prednosti, pruzajuci odgovore koji su ne samo precizniji i jasniji, ve¢ i bogatiji u
smislu dodatnih primjera i matemati¢kih formulacija (Tablica 14). Ova dodatna

slozenost omogucuje korisnicima dublje razumijevanje teorijskih tema, $to je kljuéno
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sloZenih znanstvenih koncepata.

u obrazovnim i akademskim kontekstima gdje se od u€enika ili studenata oCekuje ne
samo memoriranje, ve¢ i primjena naucenih koncepata u razliitim situacijama.
Strukturirani i jasno definirani odgovori olakSavaju korisnicima pracenje logickog toka

informacija i njihovu prakti¢nu primjenu, Sto je od posebne vaznosti pri pou€avanju

Tablica 14 Usporedba odgovora u kategoriji objaSnjavanja teorijskih koncepata (lzvor:Autor)

Korisnik Nabroji glavne karakteristike renesanse.

Nabroji glavne karakteristike renesanse kao kulturnog i
umjetnickog pokreta, s naglaskom na promjene u
umjetnosti, filozofiji, i znanosti, te navedi nekoliko
klju¢nih umjetnika i njihovih djela

Chat

Renesansa je kulturni pokret koji je zapoceo u Italiji u
14. stoljeéu i proSirio se Sirom Europe do 17. stoljeca.
Ovaj period oznacava prijelaz iz srednjeg vijeka u
moderno doba i karakteriziran je obnovljenim
interesom za klasi¢nu umjetnost, filozofiju, znanost i
knjizevnost. Glavne karakteristike renesanse
uklju€uju: 1. Humanizam - Fokus na €ovjeka i svijet:
Renesansa je donijela pomak s teocentri¢nog (Bog u
centru) na antropocentri¢ni (Covjek u centru) pogled
na svijet. Humanizam je naglasavao vrijednost i
potencijal ljudskih bic¢a, interes za ljudske probleme,
te individualizam. - Studij klasi¢ne antike: U€enjaci su
se vracali grékim i rimskim tekstovima, istrazujudi i
prevodedi djela antickih autora, to je dovelo do
obnove znanja u filozofiji, knjizevnosti i umjetnosti. 2.
Obnova interesa za klasi¢nu umjetnost i arhitekturu -
Inspiracija u antici: Umjetnici su se ugledali na
proporcije, harmoniju i idealizaciju ljepote koje su
pronasli u klasi¢noj grckoj i rimskoj umjetnosti.
Arhitektura se vraéa klasi¢nim elementima poput
stupova, lukova i kupola. - Perspektiva u slikarstvu:
Razvoj linearne perspektive u umjetnosti, gdje se
prostorni odnosi prikazuju na dvodimenzionalnoj
povrsini, omogucio je realisti¢nije prikaze. 3. Razvoj
znanosti i prirodne filozofije - Empirizam i
eksperiment: Razvija se znanstvena metoda, gdje se
promatranje i eksperiment koriste za istrazivanje
prirodnih pojava. To je bilo suprotno dogmatskom
prihvaéanju autoriteta i tradicije iz srednjeg vijeka. -
Znacajna otkri¢a: Renesansni znanstvenici kao $to su
Galileo Galilei, Leonardo da Vinci i Nicolaus
Copernicus dali su kljuéne doprinose astronomiji,
anatomiji, fizici i drugim znanostima. 4. Rast
individualizma - Umijetnici kao individualci: Umjetnici
su poceli biti prepoznati po svom osobnom stilu i
individualnom talentu. Prije su bili smatrani samo
zanatlijama, ali tijekom renesanse njihova se uloga
promijenila u ulogu kreativnih genija. - Samosvijest:
Ljudi su postali viSe usmjereni na samospoznaju, $to
se ogledalo u knjizevnosti, filozofiji i umjetnosti.
Pojam "univerzalnog ¢ovjeka" ili "€ovjeka renesanse"
predstavlja osobu s mnogim talentima i interesima. 5.
Napredak u knjizevnosti - Upotreba narodnog jezika:
Knjizevnici su poceli pisati na narodnim jezicima
umjesto na latinskom, §to je omogucilo Siru
dostupnost knjizevnih djela. Dante Alighieri, Geoffrey
Chaucer i William Shakespeare su primjeri autora koji

Renesansa je kulturni i umjetnicki pokret koji je
obuhvatio razdoblje od 14. do 17. stolje¢a, zapocevsi u
Italiji i kasnije se proSirivSi na ostatak Europe. To je bilo
razdoblje velikih promjena u umjetnosti, filozofiji,
znanosti i drustvu opcenito, karakterizirano obnovljenim
zanimanjem za klasi¢ne grcke i rimske ideale. Glavne
karakteristike renesanse:

Humanizam: U srediStu renesanse bio je humanizam,
intelektualni pokret koji je stavio naglasak na ¢ovjeka,
njegovo dostojanstvo i potencijal. Humanisti su
proucavali klasike, vjerujuci da se kroz njih moze postici
bolji moralni i intelektualni razvo;.

Povratak klasi¢nim idealima: Renesansni umjetnici,
filozofi i znanstvenici crpili su inspiraciju iz anticke
Grcéke i Rima. To se ocitovalo u umjetnosti kroz
povratak klasi¢nim proporcijama, realizmu i temama iz
mitologije i povijesti.

Realizam i perspektiva u umjetnosti: Jedna od klju¢nih
inovacija u renesansnoj umjetnosti bila je uporaba
linearnog perspektivhog prikaza prostora, $to je
omogucilo stvaranje realisti€nijih prikaza. Umjetnici su
poceli prou€avati anatomiju kako bi preciznije prikazali
ljudsko tijelo.

Pokroviteljstvo umjetnosti: Tijekom renesanse, bogati
mecene, poput obitelji Medici u Firenci, sponzorirali su
umjetnike, $to je omogudilo stvaranje nekih od
najpoznatijih djela u povijesti umjetnosti.

Znanstvena revolucija: Renesansa je takoder oznacila
pocetak znanstvene revolucije. Filozofi i znanstvenici
poceli su dovoditi u pitanje srednjovjekovne dogme i
razvijali su eksperimentalne metode za istrazivanje
prirode.

Individualizam: Umijetnici i mislioci renesanse isticali su
vaznost individualnog izraza i osobnog postignuca.
Pojava potpisivanja umjetnickih djela, sto je bilo rijetko
u srednjem vijeku, svjedoci o rastu¢em znacaju
individualizma.

Promjene u umjetnosti: Realizam i naturalizam:
Umijetnici su tezili Sto vjernijem prikazu ljudskog tijela i
prirode. Razvili su tehnike koje su omogucile
trodimenzionalni prikaz prostora i volumena. Upotreba
svjetla i sjene: Umijetnici poput Leonarda da Vincija
koristili su tehniku sfumata, koja je omogucéila mekane
prijelaze izmedu svjetla i sjene, stvarajuéi dojam dubine
i realnosti. Perspektiva: Linearna perspektiva, koju je
uveo Filippo Brunelleschi, omogucila je umjetnicima da
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su pisali na jeziku naroda. - Tematska raznovrsnost:
Djela su pocela istrazivati teme iz svakodnevnog
Zivota, ljudskih emocija, politicke teorije i drustvenih
problema, uz odrzavanje interesa za mitologiju i
klasi¢nu tradiciju. 6. Razvoj tiskarstva - Gutenbergova
tiskarska presa: Izum tiskarskog stroja s pomi¢nim
slovima omogucio je masovnu proizvodnju knjiga, sto
je znatno povecalo dostupnost i Sirenje znanja. To je
bilo klju€no za Sirenje ideja renesanse Sirom Europe.
7. Politicke promjene - Ja€anje nacionalnih drzava: U
ovom periodu dolazi do centralizacije vlasti i jacanja
monarhija, Sto je vodilo stvaranju modernih
nacionalnih drzava. - Machiavellijeva politika: Filozofi
poput Niccolda Machiavellija razvijali su nove politicke
teorije koje su promatrale vlast i drzavu na realisti¢an,
ponekad cini¢an nacin, neovisno o moralnim i
religijskim normama. Renesansa je bila razdoblje
intenzivne kulturne, umjetnicke, znanstvene i politicke
promjene koje su postavile temelje za modernu
Europu.

stvore dojam trodimenzionalnog prostora na
dvodimenzionalnoj povrsini.

Promjene u filozofiji: Humanizam: Pojava humanizma
potaknula je interes za prou€avanje klasi¢ne literature,
filozofije i umjetnosti, naglaSavajuci vrijednost ljudskog
iskustva i racionalnog misljenja. Odmak od
srednjovjekovnog skolasticizma: Filozofi su se sve vise
okretali od srednjovjekovnih autoriteta i dogmi, prema
istrazivanju svijeta putem logike i empirijskih dokaza.
Promjene u znanosti: Empirizam: Znanstvenici poput
Galilea Galileija poceli su isticati vaznost eksperimenta
i promatranja u razumijevanju prirodnih fenomena,
postavljajuci temelje modernoj znanosti. Heliocentricni
sustav: Nikola Kopernik je predloZio heliocentri¢ni
sustav, u kojem se Sunce, a ne Zemlja, smatra
sredisStem svemira, Sto je izazvalo revoluciju u
astronomiji.

Klju€ni umjetnici i njihova djela: Leonardo da Vinci:
Djela: Mona Lisa, Posljednja vecera, Vitruvijev €ovjek.
Doprinos: Kombinacija umjetnosti i znanosti,
istraZzivanja ljudske anatomije, perspektive i proporcija.
Michelangelo Buonarroti: Djela: David, Sikstinska
kapela (freske), Pieta. Doprinos: Majstorstvo u skulpturi
i slikarstvu, izrazavanje snage i emocija kroz ljudsko
tijelo.

Raffaello Sanzio (Rafael): Djela: Skola iz Atene,
Madona Sixtina, Transfiguracija. Doprinos: Elegancija i
sklad u kompoziciji, idealizacija ljudske figure.

Filippo Brunelleschi: Djelo: Kupola katedrale Santa
Maria del Fiore u Firenci. Doprinos: Razvoj linearne
perspektive, arhitektonske inovacije.

Sandro Botticelli: Djela: Rodenje Venere, Proljece.
Doprinos: Alegorijska umjetnost, elegancija linija,
ponovna upotreba klasi¢nih tema.

Renesansa je bila razdoblje izuzetnog kulturnog
procvata koje je znacajno oblikovalo smjer europske
povijesti i postavilo temelje za moderno doba.
Umijetnici, filozofi i znanstvenici tog razdoblja ostavili su
neizbrisiv trag na ljudsku civilizaciju, svojim radom
redefinirajuci pojam ljepote, znanja i ljudskog
potencijala.

Nasuprot tome, u kategoriji rjeSavanja zadataka i problema, optimizacija upita

nije uvijek rezultirala poboljSanjem kvalitete odgovora (Tablica 15). U brojnim
primjerima, poput rijeSavanja sustava jednadzbi ili izraCuna molarne koncentracije,
odgovori su ostali gotovo identi€ni onima generiranim iz originalnih upita, bez
znaCajnog unapredenja u pogledu jasnoce ili toCnosti. Dodatno, u kontekstu
programiranja, optimizirani upiti su povremeno doveli do neto¢nosti, Cime je istaknuto
da optimizacija nije uvijek korisna, a u odredenim slu€ajevima mozZe biti i
kontraproduktivna. Ova varijabilnost u u€inkovitosti optimizacije sugerira potrebu za
paZljivim razmatranjem kada i kako optimizirati upite, posebno u podrucjima gdje je

preciznost kljucna.

105



Tablica 15 Usporedba odgovora u kategoriji rjeSavanja zadataka i problema (Izvor:Autor)

Korisnik Napisi rekurzivnu Python funkciju za Napisi rekurzivnu Python funkciju koja izracunava
faktorijel. faktorijel zadanog cijelog broja n. Ukljuéi provjeru da je
n nenegativan broj.
ChatGPT Evo kako mozete napisati rekurzivnu def faktorijel(n): # Provjera da je n nenegativan broj if n

funkciju u Pythonu za izraCunavanje
faktorijela nekog broja:

python

def faktorijel(n):
# Bazni slucaj: faktorijel od 0 ili 1 je 1
ifn==0orn==1:
return 1
else:
# Rekurzivni poziv: n! = n* (n-1)!
return n * faktorijel(n - 1)

< 0: raise ValueError("Broj mora biti nenegativan.") #
Bazni slucaj: faktorijel od 0 ili1je 1ifn==0ilin==1:
return 1 # Rekurzivni poziv: nl =n * (n-1)! return n *
faktorijel(n - 1) # Primjer koriStenja funkcije n = 5
faktorijel(n) Rekurzivna Python funkcija za
izracunavanije faktorijela zadanog cijelog broja n je
uspjesno izraCunala da je faktorijel broja 5 jednak 120.
Ova funkcija provjerava je li zadani broj n nenegativan i
zatim koristi rekurziju kako bi izraCunala faktorijel. Ako
je n maniji od nule, funkcija ¢e podic¢i greSku. Ako je n
jednak 0ili 1, vraca se 1, Sto je bazni slucaj rekurzije.
Za sve druge vrijednosti, funkcija se poziva rekurzivno.

# Testiranje funkcije

broj=5

print(f"Faktorijel broja {broj} je
{faktorijel(broj)}")

Objasnjenje:

Bazni slu€aj: Ako je nn jednak O ili 1,
funkcija vrac¢a 1, jer je faktorijel od 0i 1
definiran kao 1.

Rekurzivni slu€aj: Ako nn nije 0 ili 1,
funkcija vraca
nxfaktorijel(n—1)nxfaktorijel(n—1), tj. mnozi
broj nn s faktorijelom broja n-1n-1. Ova
rekurzija se ponavlja sve dok ne dode do
baznog sluéaja.

Na primer, ako unesete broj 5, funkcija ¢ée
vratiti 5x4x3x2x1=1205x4x3x2x1=120.

U okviru pripreme za ispite, optimizirani upiti su doveli do zna¢ajnog poboljSanja
u kvaliteti pruzenih odgovora, €ime su ispunili specificne zahtjeve akademske
pripreme na mnogo ucinkovitiji nacin nego Sto je to bio slu€aj s originalnim upitima.
Optimizirani odgovori su pokazali viSu razinu detaljnosti i strukturiranosti, sto je klju¢no
za uspjesan prijenos sloZenih informacija studentima koji se pripremaju za ispite. Kroz
ove odgovore, studenti su dobili jasne i precizne upute za organizaciju ucenja,
uklju€ujuc¢i metode za postavljanje ciljeva, tehnike ponavljanja gradiva, i strategije za
upravljanje vremenom koje su prilagodene akademskim potrebama. Jedan od kljucnih
aspekata ovih optimiziranih odgovora je njihova sposobnost da ne samo prenesu
i primjere. Na primjer, prilikom preporuke strategija za uCinkovito pamcenje slozenih
koncepata ili formula, optimizirani odgovori su ukljucili prakticne savjete kao Sto su

mnemotehnike, vizualizacija, i strukturirano biljezenje informacija. Ove metode ne
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samo da olakSavaju proces ucenja, veC takoder omogucuju studentima da bolje
upravljaju velikim kolicinama informacija, Sto je kljuéno za postizanje visokih
akademskih rezultata. PoboljSanje je takoder vidljivo u naCinu na koji su optimizirani
odgovori strukturirani. Umjesto generaliziranih smjernica, ovi odgovori su specificno
usmjereni na individualne potrebe studenata, prilagodavajuéi strategije ucenja
njihovim specificnim ispitnim ciljevima. Na primjer, prilikom davanja savjeta o
organizaciji u€enja, optimizirani odgovori su ukljucili konkretne prijedloge za izradu
vremenskih rasporeda, postavljanje realisticnih dnevnih i tjednih ciljeva, te koriStenje
metoda aktivhog uc€enja. Ovaj pristup ne samo da pomaze studentima u organizaciji i
planiranju njihovog vremena, ve¢ ih takoder motivira da ostanu dosljedni i usmjereni
na svoje akademske ciljeve. Opéenito, optimizirani upiti rezultirali su sadrzajem koji je
akademski rigorozniji, bolje prilagoden specifi€nim potrebama korisnika, i prakti¢niji za
primjenu u stvarnim ispitnim situacijama. Kroz ove poboljSane odgovore, studenti
dobivaju alate koji im omogucuju ne samo da uspjesno savladaju ispitni materijal, veé
i da razviju dublje razumijevanije i bolje organizacijske vjestine koje su neophodne za
dugoroCni akademski uspjeh. Ovaj pomak u kvaliteti odgovora jasno pokazuje
vrijednost optimizacije upita u kontekstu pripreme za ispite, jer osigurava da su

informacije ne samo to¢ne, vec i izuzetno korisne i relevantne za korisnika.

Sto se tie pisanja akademskih radova, implementacija optimiziranih upita
rezultirala je primjetnim poboljSanjima u kvaliteti odgovora, no ta poboljSanja nisu
dostigla razinu drasti¢nih promjena. Optimizirani upiti esto dovode do odgovora koji
su obiljezeni viSim stupnjem detaljnosti, bolje organizirane strukture, te jasnijih i
preciznijin formulacija. Dodatno, optimizirani odgovori obogaceni su dodatnim
primjerima i objaSnjenjima, Sto pridonosi njihovoj korisnosti i pristupacnosti za
akademske korisnike (Tablica 16). Ova poboljSanja omogucéuju precizniji i
sistematicniji prijenos informacija, ¢ime se povecava vrijednost i efektivnost pruzenih
odgovora. Medutim, unatoC ovim poboljSanjima metodoloski pristupi ostaju uglavnom
nepromijenjeni u odnosu na originalne odgovore. Drugim rijeCima, optimizacija
pridonosi poboljSanju estetske i funkcionalne kvalitete odgovora, ali ne uvodi bitne

promjene u sadrzaju ili dubinskoj analizi tema.
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Tablica 16 Usporedba odgovora u kategoriji pisanje akademskih radova (Izvor:Autor)

Korisnik

Napisi uvod za seminarski rad.

Napisi uvod za seminarski rad na temu generativan
umjetna inteligencija u obrazovanju, u kojem ces
predstaviti glavne ciljeve istraZivanja, relevantnost teme
za trenutna istrazivanja ili druStvene probleme, te
pregledati strukturu rada, ukljucujuci glavne dijelove koji
Ce biti obradeni.

ChatGPT

Uvod Tema ovog seminarskog rada bavi se [unesite

temu seminara], koja predstavlja kljuénu
problematiku u [odgovarajuéem podrudju studija,
npr. sociologiji, ekonomiji, biologiji, itd.]. Kroz

povijest, [opis glavnog pojma ili fenomena] bio je
predmet mnogih istrazivanja i rasprava, zbog svoje
slozenosti i utjecaja na razliCite aspekte drustva,
ekonomije i znanosti. Danas, s obzirom na [trenutno
stanje ili aktualna zbivanja vezana uz temu], ova
tema postaje joS relevantnija i zahtijeva detaljno
prouCavanje i analizu. Cilj ovog rada je pruziti
sveobuhvatnu analizu [glavne teme], istraziti njezin
povijesni razvoj, te razumjeti njezine suvremene
implikacije. Rad ce takoder istraziti klju€ne teorijske
pristupe i modele koji se koriste za objaSnjavanje
[odabrane teme], kao i prakticne primjene u
[odabranoj oblasti]. Nadalje, poseban naglasak ¢e
biti stavljen na [specificni aspekt koji Zelite istraziti].
Metodologija koriStena u ovom radu uklju€uje [kratak
opis metodologije, npr. analizu literature, anketno
istrazivanje, studiju slu€aja], Sto ¢e omoguciti
temeljitu obradu i razumijevanje svih relevantnih
aspekata teme. Na kraju rada, bit ¢e predstavljeni
zakljucci i preporuke koje proizlaze iz provedenog
istrazivanja, s posebnim osvrtom na buduce pravce
istrazivanja i prakti¢ne implikacije. Na ovaj nacin, rad
ima za cilj ne samo obogatiti nase razumijevanje
[teme], ve¢ i pridonijeti Sirem diskursu u [odabranoj
oblasti], otvaraju¢i put za daljnje istrazivanje i
diskusiju.

Uvod Razvoj generativne umjetne inteligencije (Al)
predstavlja jednu od najuzbudijivijih i najrevolucionarnijih
promjena u suvremenom drustvu, s posebnim naglaskom
na njezinu primjenu u obrazovanju. Generativna Al, koja
uklju€uje modele poput GPT-a i DALL-E, sposobna je
stvarati sadrzaj kao to su tekst, slike i glazba, te tako nudi
nove mogucnosti za personalizirano ucenje, kreativnu
podrsku i analizu obrazovnih podataka. S obzirom na
ubrzan razvoj tehnologije i sve veéu dostupnost ovih
alata, postavlja se pitanje kako se generativna Al moze
ucCinkovito integrirati u obrazovni sustav, s ciliem
poboljSanja procesa ucenja i pou¢avanja. Glavni cilj ovog
istrazivanja je analizirati potencijal generativne umjetne
inteligencije u obrazovaniju, istrazujuci nacine na koje se
moze Koristiti za poticanje kreativnosti, prilagodavanje
nastavnih sadrzaja i poboljSanje interakcije izmedu
ucenika i nastavnika. Nadalje, rad ¢e se baviti etiCkim i
drustvenim implikacijama koridtenja generativne Al u
obrazovaniju, ukljuCujuéi rizike povezane s
dezinformacijama, pristranostima u modelima i privatnosti
ucenika. Ova tema je izuzetno relevantna u kontekstu
trenutnih istrazivanja, jer se obrazovni sustavi diljem
svijeta suoCavaju s izazovima prilagodbe tehnologiji i
potrebe za inovacijom u nastavi. Uz to, drustveni problemi
poput nejednakog pristupa obrazovanju i potrebe za
inkluzivnim obrazovnim praksama dodatno nagladavaju
vaznost istrazivanja kako generativha Al moze pridonijeti
rieSavanju ovih pitanja. Struktura rada bit ¢e organizirana
na sljedeci nacin: u prvom dijelu, predstavit ¢e se pregled
generativne umijetne inteligencije, ukljuCuju¢i njezinu
povijest, tehnologije i primjere koristenja. Drugi dio rada
fokusirat ¢e se na analizu primjene generativne Al u
obrazovanju, ukljuéujuc¢i konkretne primjere i studije
slu€aja. Treci dio razmotrit ¢e eticke, pravne i drustvene
implikacije koritenja ove tehnologije u obrazovanju. Na
kraju, rad ¢e ponuditi zaklju¢ke i preporuke za buduca
istrazivanja i praksu, s naglaskom na odrzivi razvoj i
inkluzivnost u obrazovnom sustavu. Ovaj rad nastoji
pridonijeti razumijevanju potencijala generativne umjetne
inteligencije u obrazovaniju, te otvoriti raspravu o njezinom
odgovornom i etickom koristenju.

U kontekstu istrazivackog rada i metodologije, optimizirani promptovi pokazali su

znacajan potencijal za poboljSanje kvalitete i korisnosti odgovora. Takvi odgovori

pruzaju dublje i detaljnije analize istrazivackih pristupa, metodoloskih okvira i

interpretacije rezultata. Osim toga, optimizirani odgovori uklju€uju azurne i relevantne

informacije prilagodene specificnim istrazivackim kontekstima i ciljevima, Sto je

posebno korisno za istrazivaCe u fazi dizajniranja i provodenja istrazivanja, kao i u

interpretaciji i prezentaciji nalaza prema visokim akademskim standardima.
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|z svega navedenog, jasno je da optimizacija promptova moze biti mocan alat za
poboljSanje interakcije s ChatGPT-om, no njezina ucinkovitost varira ovisno o
kontekstu i prirodi traZenih informacija. U kategorijama koje zahtijevaju objasnjenje
sloZzenih koncepata ili pruzanje stratesSkih savjeta, poput objasnjavanja teorijskih
koncepata i pripreme za ispite, optimizacija promptova znacajno poboljSava kvalitetu
i korisnost odgovora. Nasuprot tome, u kategorijama koje zahtijevaju precizne i
tehnicki to¢ne informacije, poput rjeSavanja zadataka i problema vezano uz
programiranje, optimizacija promptova mora biti pazljivo prilagodena kako bi se

osigurala relevantnost i tocnost odgovora.
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8. RASPRAVA

Rezultati ovog istrazivanja pruzaju vrijedne uvide u primjenu prilagodenih GPT
modela u obrazovanju, s posebnim naglaskom na njihovu sposobnost optimizacije
upita kako bi se poboljSala kvaliteta interakcije izmedu korisnika, konkretno studenata,
i generativnih alata umjetne inteligencije. Promptolog, kao specijalizirani GPT model
razvijen u ovom istrazivanju, pokazao je znacajan potencijal u unapredenju preciznosti
i relevantnosti odgovora kroz prilagodbu upita, ¢ime doprinosi poboljSanju obrazovnog

iskustva.

8.1. Ucinkovitost prilagodenih GPT modela u obrazovnoj domeni

Prvo istrazivacko pitanje bavilo se sposobnoS¢u GPT modela da se prilagodi
specificnim obrazovnim zadacima. Promptolog se pokazao izuzetno ucinkovitim u
ovom kontekstu, dosljedno primjenjujuéi sva zadana pravila tijjekom procesa
optimizacije upita. Model je ispravno interpretirao svaki prompt i primijenio
odgovarajuca pravila kako bi optimizirao upit na nacin koji je osigurao toCne, jasne i
obrazovno relevantne odgovore. Osim toga, objasnjenja koja su pratila optimizirane
upite bila su izuzetno detaljna i informativna. Ova objasSnjenja nisu samo pruzala
korisnicima odgovore, ve¢ su im takoder davala vrijedne uvide u sam proces
optimizacije, ¢ime su doprinosila njihovom dubljem razumijevanju kako pravilno
formulirati vlastite upite u buducnosti. Ovaj edukativni aspekt Promptologa nije
zanemariv, jer kroz njega model ne samo da ispunjava funkciju alata za trenuta¢no
rieSavanje problema, ve¢ se pokazuje i kao resurs koji moze znacajno doprinijeti
kontinuiranom obrazovanju korisnika. Kroz ova objasnjenja, korisnici stjeCu znanje o
tehnikama koje su kljucne za formuliranje ucinkovitih upita, $to je vjestina koja je

iznimno korisna u daljnjem obrazovnom i profesionalnom razvoju.

U konacénici, Promptolog je dokazao svoju sposobnost da ne samo dosljedno
postuje zadana pravila, ve¢ i da optimizira upite na nacin koji zna€ajno poboljSava
kvalitetu obrazovne interakcije. Ovaj uspjeh potvrduje ne samo ucinkovitost i
pouzdanost Promptologa kao alata za podrSku u ucenju, vecC takoder naglasava
njegov potencijal kao vrijednog resursa za kontinuirano obrazovanje i razvoj vjestina
studenata. Model je pokazao da moZe biti pouzdan partner u obrazovnom procesu,

pruzajuéi korisnicima ne samo to€ne i relevantne informacije, ve¢ i edukativne
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smjernice koje im omogucuju da usavrSe svoje sposobnosti koriStenja generativnih
alata umjetne inteligencije. Ovaj pristup ima potencijal da dugorocno doprinese
povecCanju kvalitete obrazovanja, jer ne samo da zadovoljava trenutne potrebe
korisnika, veC ih i osposobljava za uspjeSno snalazenje u sloZzenim obrazovnim i

profesionalnim situacijama u buduc¢nosti.

8.2. Automatizacija prompt inzenjering u obrazovnoj domeni

Drugo istrazivaCko pitanje usmjereno je na istraZivanje potencijala
automatizacije prompt inzenjeringa s ciliem povecanja ucinkovitosti i kvalitete
interakcije izmedu studenata i generativnih alata umjetne inteligencije. Kroz analizu
rezultata, utvrdeno je da optimizacija promptova moze znacajno unaprijediti korisnost
i relevantnost odgovora u odredenim obrazovnim kategorijama. Na primjer, u
kontekstu objasnjavanja teorijskin koncepata, optimizirani upiti su rezultirali
odgovorima koji su obogaceni dodatnim objaSnjenjima, relevantnim primjerima i
matemati¢kim formulacijama, Sto je omogucilo korisnicima dublje i preciznije
razumijevanje obradenih tema. Ova poboljSanja naglasavaju snagu automatizacije
prompt inzenjeringa u pruzanju kvalitetnijih i informativnijih odgovora koji mogu bolje
podrzati obrazovne ciljeve korisnika. Automatizacija prompt inZzenjeringa, kada se
provodi na ovaj nac€in, moze znacajno smanijiti napor koji studenti ulazu u formuliranje
upita, istovremeno povecavajuci kvalitetu rezultata koje dobivaju. Ova metoda
omogucuje brzu i efikasniju interakciju s generativnim alatima umjetne inteligencije,
jer korisnici ne moraju ulagati toliko vremena i truda u precizno formuliranje svojih
upita. Umjesto toga, model automatski optimizira upite kako bi se postigli najbolji
moguci odgovori, Sto doprinosi ucinkovitiiem ucenju i razumijevanju kompleksnih

koncepata.

UnatoC ovim pozitivnim ishodima, analiza je takoder otkrila odredene izazove i
ograniCenja u automatizaciji prompt inZenjeringa. Konkretno, u situacijama koje
zahtijevaju visoku razinu preciznosti, poput rjeSavanja matematickin zadataka ili
tehnickih izazova u programiranju, optimizacija promptova nije uvijek bila korisna. U
tim kontekstima, pretjerano detaljna optimizacija ili pogreSno usmjeravanje promptova
moZe dovesti do odgovora koji su zbunjujudi ili Cak neto¢ni. To ukazuje na potencijalne

rizike prekomjerne automatizacije, gdje model, u pokusaju da poboljSa upit, moze
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nenamjerno dodati slozenost ili informacije koje nisu nuzno relevantne za specificni
zadatak. Ovi nalazi upucéuju na potrebu za selektivnim pristupom automatizaciji prompt
inZzenjeringa. Nije svaka situacija pogodna za isti stupanj optimizacije, a korisniCke
potrebe i kontekst zadatka moraju se pazljivo uzeti u obzir prilikom primjene ovih
tehnologija. Postoji potreba za finom regulacijom i prilagodbom algoritama koji se
koriste u procesu optimizacije, kako bi se osiguralo da intervencije modela zaista
poboljSavaju kvalitetu odgovora, a ne dovode do neZzeljenih ili kontraproduktivnih

ishoda.

U konacnici, ovo istrazivanje potvrduje da automatizacija prompt inZzenjeringa
ima znacajan potencijal za unaprjedenje obrazovnog procesa, ali zahtijeva paZljivu i
promislienu implementaciju. Klju¢ za maksimiziranje pozitivnih ucinaka ove
tehnologije lezi u razumijevanju njezinih ograniCenja i prilagodavanju pristupa
specifitnostima zadatka i potrebama korisnika. Samo kroz pazljivu kalibraciju i stalnu
evaluaciju moZze se postic¢i optimalan u€inak automatizacije, osiguravajuci da ona ne
samo da povecCava ucinkovitost, veC i stvarno poboljSava kvalitetu obrazovnih

interakcija i rezultata.

8.3. Implikacije za budugéa istrazivanja

Ovo istrazivanje otkriva znacajan potencijal generativne umjetne inteligencije,
posebno kroz prilagodbu GPT modela poput Promptologa, za unaprjedenje
obrazovnog procesa. Prilagodba ovih modela pruza jedinstvenu priliku za
personalizaciju u€enja, omogucujuci kreiranje obrazovnih materijala i interakcija koji
su bolje uskladeni s individualnim potrebama i cilievima studenata. Ovaj pristup ne
samo da obogacuje obrazovno iskustvo, veé¢ i otvara vrata za razvoj novih
pedagogijskih strategija koje koriste snagu umijetne inteligencije za poboljSanje

kvalitete nastave i uCenja.

Jedna od klju¢nih implikacija ovog istrazivanja je da uspjeh prilagodenih GPT
modela u obrazovanju uvelike ovisi o njihovoj sposobnosti prilagodbe specifi¢nim
zadacima i kontekstima unutar obrazovnog sustava. Dok je ovo istrazivanje pokazalo
kako Promptolog moZze ucinkovito poboljSati kvalitetu obrazovnih interakcija, buduca
istrazivanja trebala bi se fokusirati na daljnje empirijske evaluacije tih modela u

razliCitim obrazovnim okruzenjima. Potrebno je provesti opseZznija istrazivanja koje ¢e
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ukljucivati stvarne podatke o studentskim upitima, kao i analize njihove u€inkovitosti u
stvarnim ucCionicama i e-learning platformama. Takva istrazivanja mogla bi pruziti
vrijedne uvide u to kako prilagodeni GPT modeli mogu biti integrirani u svakodnevnu
nastavu i kako se mogu prilagoditi potrebama razliCitin grupa studenata, ukljuCujuci

one s razliitim stupnjevima predznanja, interesima i stilovima ucenja.

Razvoj sofisticiranijih algoritama za automatizaciju prompt inZenjeringa takoder
predstavlja kljuCnu oblast za daljnji napredak. lako su rezultati ovog istrazivanja
pokazali da automatizacija moze znacajno poboljSati kvalitetu odgovora u mnogim
kontekstima, postojeée tehnologije joS uvijek imaju prostora za napredak. Na primjer,
razvoj algoritama koji mogu dinamicki prilagoditi stupanj optimizacije prema slozenosti
zadatka ili specificnim potrebama korisnika moze dodatno poboljSati ucinkovitost i
preciznost modela. Takvi napori mogli bi rezultirati stvaranjem sustava koji su u stanju
bolje prepoznati nijanse u studentskim upitima i automatski prilagoditi svoje odgovore

kako bi osigurali optimalnu podrsku ucenju.

Nadalje, buduca istrazivanja trebala bi istraziti mogucnosti integracije
prilagodenih GPT modela u razliCite obrazovne alate i platforme. Postoji potencijal za
razvojem interaktivnin obrazovnih sustava koji koriste generativne modele za
stvaranje dinamickih nastavnih sadrzaja, personalizirane povratne informacije i
adaptivne strategije pouCavanja. Takvi sustavi mogli bi ponuditi nastavnicima alate za
bolju analizu napretka studenata, prilagodbu nastavnih planova i pruzanje podrske na

individualnoj razini, $to bi u konacnici moglo dovesti do poboljSanja ishoda uéenja.

Konacno, vazno je naglasiti potrebu za kontinuiranim etickim razmatranjem pri
razvoju i implementaciji ovih tehnologija u obrazovanju. Dok generativha umjetna
inteligencija nudi mnoge prednosti, ukljuCujuci personalizaciju i u€inkovitost, takoder
postavlja pitanja vezana uz pristranost modela, za$titu privatnosti i odgovornost za
odluke donesene na temelju generativne umjetne inteligencije. Buduca istrazivanja
trebala bi se baviti ovim pitanjima, s ciljem razvoja etiCkih smjernica i najboljih praksi
koje Ce osigurati da upotreba ovih tehnologija bude odgovorna i u skladu s obrazovnim

vrijednostima i principima.

Sveukupno, ovo istraZivanje postavlja temelje za daljnje istrazivanje i razvoj u
podrucju primjene generativhe umjetne inteligencije u obrazovanju, istiCuci potencijal

prilagodenih GPT modela za transformaciju obrazovnog procesa. Uz pazljivo vodena
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istraZzivanja i promiSljenu implementaciju, ovi alati mogu postati klju¢ni resursi za

unaprjedenje kvalitete obrazovanja i podrsku studentima u njihovom ucenju i razvoju.
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9. Zakljugak

Razvoj generativne umjetne inteligencije predstavlja kljunu prekretnicu u
evoluciji tehnologije, s korijenima u strojnome u€enju i naprednim jezi¢nim modelima.
Razvoj GAl-a, koji je zapoCeo s osnovnim konceptima strojnog ucenja, prosao je kroz
faze dubokog u€enja i transformerskih modela, te je dosegao napredne velike jezi¢ne
modele koji danas definiraju mogucénosti ove tehnologije. Veliki jezicni modeli
omogucuju umjetnoj inteligenciji ne samo da razumije i procesira prirodni jezik, vec i
da stvara nove sadrzaje na razini sli€noj ljudskoj. Generativha umjetna inteligencija,
sa svojim sposobnostima kreiranja tekstova, slika, glazbe, koda i mnogih drugih oblika
sadrZaja, postala je neizostavan alat u obrazovanju, ¢ime omoguéava nove

mogucnosti za u€enike, nastavnike i istraZivace.

U prakticnom dijelu ovog istrazivanja postavljena su dva kljuCna istrazivacka
pitanja usmjerena na procjenu potencijala GPT modela kao za optimizaciju
studentskih promptova na hrvatskom jeziku, s namjerom poboljSanja kvalitete i
preciznosti rezultata koje studenti postizu prilikom koriStenja generativhe umjetne

inteligencije.

Prvo istrazivacko pitanje istrazivalo je moze li se GPT model prilagoditi
specificnim zadacima u domeni obrazovanja. Rezultati su pokazali da je model
sposoban za takvu prilagodbu, $to se posebno ocitovalo kroz optimizaciju promptova.
Promjene u promptovima rezultirale su znacajnim poboljSanjem u jasnoci, preciznosti
i specificnosti odgovora koje model generira. Optimizirani promptovi omogucdili su
modelu da pruzi odgovore koji su bolje uskladeni s obrazovnim ciljevima, $to doprinosi
boljem ucenju i razumijevanju sadrzaja. Osim toga, model je pokazao sposobnost
pruzanja dodatnih objasnjenja, koja ne samo da poboljSavaju trenutne odgovore, vec
takoder djeluju kao obrazovni resursi, pomazuci studentima da razviju viastite vjestine

u formuliranju upita.

Drugo istrazivacko pitanje bilo je usmjereno na ispitivanje mogucnosti
automatizacije prompt inZenjeringa za generativnu umjetnu inteligenciju wu
obrazovnom kontekstu. Rezultati su pokazali da automatizacija promptova moze biti
vrlo korisna, ali njezina ucinkovitost varira ovisno o specificnom kontekstu. U
situacijama koje zahtijevaju objasSnjavanje teorijskih koncepata i pripremu za ispite,

optimizacija promptova znacajno je poboljSala kvalitetu i korisnost odgovora. S druge
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strane, u kategorijama koje ukljuCuju rjeSavanje tehni¢kih zadataka, poput
programiranja, optimizacija promptova nije uvijek rezultirala poboljSanjem i ponekad
je bila kontraproduktivna. Ova varijabilnost naglasava potrebu za selektivhim
pristupom u automatizaciji promptova, uzimajuci u obzir specificne zahtjeve i kontekst

svake situacije.

Rezultati ovog prakti¢nog istraZivanja potvrduju da GPT modeli imaju znacajan
potencijal u obrazovnom kontekstu, posebno kada su promptovi paZzljivo optimizirani i
prilagodeni specifitnim zadacima. Automatizacija prompt inzenjeringa moze dodatno
povecati uCinkovitost i kvalitetu interakcije izmedu u€enika i generativnih alata umjetne
inteligencije, ali zahtijeva paZljivo razmatranje i prilagodbu ovisno o zadatku. Ova
saznanja pruzaju temelje za daljnji razvoj i implementaciju GAIl alata u obrazovne
procese, s ciliem unapredenja kvalitete obrazovanja i podrske studentima u njihovom
ucenju.

Nadalje, integracija generativhe umjetne inteligencije u obrazovni sustav donosi
revolucionarne promjene u nacinu na koji se uci i pou€ava. Za nastavnike, GAl pruza
mogucnosti automatizacije brojnih zadataka koji su tradicionalno oduzimali puno
vremena, poput ocjenjivanja i evaluacije uceniCkih radova. Umjetna inteligencija
omogucéuje brzu i preciznu procjenu uceniCkih rezultata, ¢ime se smanjuje
administrativno opterecenje nastavnika, a njima ostaje viSe vremena za druge
pedagoske aktivnosti. Planiranje nastavnog procesa postaje jednostavnije uz pomoc¢
GAlI alata, koji mogu analizirati podatke i predloZiti strategije pou€avanja prilagodene
specificnim potrebama pojedinih u€enika. Nastavnici takoder mogu koristiti GAl za
kreiranje obrazovnih resursa prilagodenih razli€itim stilovima u€enja, ¢ime se olakSava
individualizirani pristup obrazovanju. Ovi alati takoder pruzaju podrSku u ucenju i
rieSavanju zadataka, ¢ime se u€enicima nudi pomo¢ u realnom vremenu, prilagodena

njihovim trenutnim potrebama i razumijevanju.

Za uCenike, GAIl nudi personaliziranu podrSku koja poboljSava iskustvo ucenja
kroz prilagodene povratne informacije i pristup razli€itim resursima. Studenti mogu
koristiti GAl alate za poboljSanje svojih vjestina kritickog razmisljanja, kreativnosti i
rieSavanja problema, Sto im omogucava ucinkovitije izvrSavanje zadataka poput
pisanja eseja, rieSavanja matematickih jednadzbi ili istrazivanja slozenih koncepata.
GAlI takoder podrzava multimedijalnu produkciju, omogucujucéi stvaranje prezentacija,

audiozapisa i videozapisa, $to dodatno obogacuje obrazovno iskustvo. Osim toga, GAl
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moze preuzeti repetitivne i rutinske zadatke, oslobadajuci vrijeme studentima za

fokusiranje na dublje aspekte ucenja i istrazivanja.

U akademskom kontekstu, generativha umjetna inteligencija transformira proces
istrazivanja i pisanja. GAI alati mogu pomodi istrazivacima u pronalazenju relevantne
literature, analizi istrazivaCkih radova i generiranju hipoteza. To omogucuje brzu i
uCinkovitiju analizu velikih koli€ina podataka te oslobada vrijeme za kreativnije aspekte
istrazivackog rada. GAIl takoder moze automatizirati pisanje i uredivanje akademskih
radova, Sto olakSava akademicima da se usmjere na kljuCne aspekte svojih
istraZivanja, dok Al alat preuzima rutinske zadatke. Na taj nacin, istraZivanja postaju

ucinkovitija i preciznija, a rezultati istraZivanja dostupniji i kvalitetniji.

Unato€ velikom potencijalu GAl-a u obrazovanju, trenutno postoji nedostatak
jasnih smjernica za njegovu upotrebu. Mnoge od postojecih smjernica nisu dovoljno
detaljne ili prilagodene specificnim potrebama razli€itih korisniCkih skupina —
nastavnika, ucenika i istrazivaca. Hrvatski obrazovni sustav tek treba razviti detaljne
smjernice koje Ce regulirati upotrebu generativne umjetne inteligencije, posebno s
obzirom na etiCke aspekte i akademski integritet. Uvodenje jasnih pravila i protokola
kljucan je korak kako bi se osiguralo odgovorno koristenje GAIl tehnologija u

obrazovnim ustanovama, uz istovremeno osiguranje visokih standarda obrazovanja.

GAIl se stoga istiCe kao disruptivna tehnologija s potencijalom da znacajno
unaprijedi obrazovne procese kroz personalizaciju u€enja, dinami€ko generiranje
sadrzaja i potporu kako edukatorima, tako i studentima. Njegova prilagodljivost i
multimodalne sposobnosti omogucuju transformaciju obrazovnih praksi u smijeru
interaktivnijeg, kontekstualno relevantnijeg i inkluzivnijeg obrazovanja, Sto se u

literaturi prepoznaje kao klju¢ni korak prema modernizaciji obrazovnog sustava.

Ipak, rad takoder identificira znacCajne prepreke koje stoje na putu uspjedne
implementacije GAl-a u obrazovni kontekst. Klju¢ni izazovi ukljuCuju nedostatak
svijesti i razumijevanja medu klju€nim akterima u obrazovnim institucijama, tehnoloske
barijere, otpor prema promjenama, te zabrinutost vezanu uz dehumanizaciju

obrazovanja.

Ovi izazovi zahtijevaju promisljenu strategiju za njihovo prevladavanje, s
posebnim naglaskom na razvoj boljih sveobuhvatnih smijernica, edukaciju, te

kontinuirano istrazivanje i pracenje utjecaja GAl tehnologija na obrazovne ishode. Ove

117



inicijative su kljune za razvoj svijesti i razumijevanja, te za osiguranje da svi sudionici
obrazovnog procesa mogu ucinkovito koristiti GAl u svrhu unapredenja obrazovnih

ishoda.

Rad potvrduje da generativna umjetna inteligencija ima potencijal postati
neizostavan alat u modernom obrazovanju. Ipak, kako bi se osigurao uspjeh ovih
tehnologija, kljucno je da se implementiraju na prilagoden i odgovoran nacin, uz
postivanje etiCkih standarda i kontinuirano pracenje njihovih uc€inaka na obrazovni
proces. Buduca istrazivanja trebala bi se usmijeriti na daljnju optimizaciju i evaluaciju
GAIl alata, kako bi se osigurala njihova ucinkovitost i prilagodba specificnim
obrazovnim potrebama. Na taj nacin, generativha umjetna inteligencija moze postati
resurs od neprocjenjive vrijednosti u obrazovnom sustavu, pruzajuci inovacije i
unapredenja koja ¢Ce imati dugoroCno pozitivan utjecaj na studente, nastavnike,

istraZivaCe i cjelokupni obrazovni proces.
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Alati generativhe umjetne inteligencije u obrazovanju

Sazetak

Brzi napredak umjetne inteligencije, posebno u obradi prirodnog jezika i razvoju
naprednih jezi¢nih modela, znacajno je utjecao na obrazovanje. Ovaj rad istrazuje
transformativni potencijal generativne umjetne inteligencije u obrazovnim
okruzenjima, istiCu¢i njezine koristi poput unapredenja nastavnih metodologija,
personaliziranog ucenja i pojednostavljenja administrativnin procesa. Takoder se
razmatra kako ovi alati mogu podrzati akademsko istrazivanje kroz automatizaciju

zadataka poput pregleda literature i parafraziranja.

U okviru rada provedeno je istrazivanje s ciliem ispitivanja potencijala GPT
modela za optimizaciju studentskih upita na hrvatskom jeziku. lIstraZivanje se
fokusiralo na dva klju¢na pitanja: mozZe li se GPT model prilagoditi specificnim
obrazovnim zadacima i mozZe li se automatizirati proces prompt inzenjeringa u
obrazovanju. Evaluacija rezultata pokazala je da GPT modeli mogu znacajno
poboljSati preciznost i relevantnost odgovora, €ime se unapreduje kvaliteta interakcije

izmedu studenata i Al alata.

Ovaj rad doprinosi dubliem razumijevanju uloge generativne umjetne
inteligencije u obrazovanju te nudi strateSke smjernice za njezinu etiCku i ucinkovitu
implementaciju. Kroz kombinaciju teorijske analize i prakticnih istraZivanja, pruzaju se
vrijedni uvidi koji mogu informirati buduée razvojne pravce i podrzati inovacije

usmjerene prema personaliziranijim i pristupacnijim obrazovnim iskustvima.

Kljuéne rijeCi: Umjetna inteligencija, generativna umjetna inteligencija,

obrazovanje, istrazivanje, akademsko pisanje, etiCnost, alati umjetne inteligencije
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Generative Artificial Intelligence Tools in Education

Summary

The rapid advancement of artificial intelligence, particularly in natural language
processing and the development of advanced language models, has significantly
impacted education. This paper explores the transformative potential of generative
artificial intelligence in educational settings, highlighting its benefits such as enhancing
teaching methodologies, personalized learning, and simplifying administrative
processes. It also examines how these tools can support academic research by

automating tasks such as literature reviews and paraphrasing.

The study conducted within this paper aims to assess the potential of GPT
models for optimizing student prompts in the Croatian language. The research focused
on two key questions: whether a GPT model can be adapted to specific educational
tasks and whether the process of prompt engineering in education can be automated.
The evaluation of the results showed that GPT models can significantly improve the
accuracy and relevance of responses, thereby enhancing the quality of interaction

between students and Al tools.

This paper contributes to a deeper understanding of the role of generative
artificial intelligence in education and offers strategic guidelines for its ethical and
effective implementation. By combining theoretical analysis and practical research,
valuable insights are provided that can inform future development paths and support

innovations aimed at more personalized and accessible educational experiences.

Key words: Artificial intelligence, generative artificial intelligence, education,

research, academic writing, ethics, artificial intelligence tools
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