
Scenarij poučavanja: Cijena jednog prompta 

Sažetak 

Scenarij poučavanja „Cijena jednog prompta“ vodi učenike od svakodnevnog korištenja umjetne 
inteligencije prema razumijevanju fizičke infrastrukture i resursa koji omogućuju njezin rad. Kroz 
interaktivne zadatke, istraživanje izvora, zajedničko dijeljenje rezultata i rad s AI Eco kalkulatorom 
učenici istražuju podatkovne centre, potrošnju električne energije i vode te kritički procjenjuju 
koliko pouzdano možemo odrediti okolišni otisak jednog AI prompta. U završnoj aktivnosti uz 
pomoć generativne umjetne inteligencije izrađuju vlastiti jednostavni kalkulator te provjeravaju 
njegove podatke, izračune i ograničenja. 

Opis 

Scenarij poučavanja „Cijena jednog prompta“ namijenjen je nastavnicima koji učenicima žele 
približiti često nevidljiv fizički i okolišni aspekt korištenja umjetne inteligencije. Aktivnosti polaze 
od jednostavnog pitanja što se događa nakon slanja prompta i postupno vode učenike prema 
razumijevanju puta korisničkog upita, uloge podatkovnih centara, računalne infrastrukture te 
potrošnje električne energije i vode povezane s radom sustava umjetne inteligencije. Učenici kroz 
interaktivne zadatke u alatu LearningApps rekonstruiraju putovanje prompta i povezuju osnovne 
dijelove podatkovnog centra s njihovim funkcijama. Početne procjene o potrošnji jednog AI upita 
iznose u alatu Tricider, a zatim u skupinama istražuju javno dostupne podatke za različite modele 
i podatkovne centre. Rezultate istraživanja objavljuju na zajedničkoj Lino ploči, čime uspoređuju 
izvore, metodologije, mjerne jedinice i ograničenja pronađenih podataka. Interaktivni AI Eco 
kalkulator učenicima omogućuje istraživanje odnosa između broja upita i procijenjene potrošnje 
vode i električne energije. Kalkulator se pritom ne koristi isključivo kao gotov alat, već i kao 
predmet kritičke analize: učenici ručno provjeravaju njegove izračune, ispituju pretpostavke na 
kojima se temelji te uočavaju moguća ograničenja i pogrešna tumačenja rezultata. Na taj način 
razvijaju razumijevanje da matematički ispravan izračun ne mora nužno značiti i pouzdan 
zaključak ukoliko početni podatci nisu dovoljno precizni ili usporedivi. U završnoj aktivnosti 
učenici u parovima uz pomoć generativne umjetne inteligencije osmišljavaju vlastitu jednostavnu 
verziju AI Eco kalkulatora. U fokusu nije isključivo izrada programskog koda, već razumijevanje 
podataka i formula, oblikovanje kvalitetnog prompta, testiranje funkcionalnosti te provjera 
rezultata koje je generirala umjetna inteligencija. Učenik na takav način zadržava odgovornost za 
izbor podataka, njihovu interpretaciju i konačno digitalno rješenje. Scenarij povezuje umjetnu 
inteligenciju, informatiku, matematiku, energetiku i održivi razvoj te kroz problemsko, istraživačko 
i interaktivno učenje potiče učenike na kritičko promišljanje o okolišnom utjecaju digitalnih 
tehnologija.  

Odgojno-obrazovni ishodi 

Učenik: 

• objašnjava povezanost rada umjetne inteligencije s podatkovnim centrima i računalnom 
infrastrukturom 

• prepoznaje osnovne elemente podatkovnog centra i objašnjava njihovu ulogu 
• razlikuje treniranje modela od njegova korištenja za generiranje odgovora 



• istražuje i uspoređuje podatke o potrošnji električne energije i vode pri korištenju umjetne 
inteligencije 

• razlikuje mjerenje, procjenu i projekciju te prepoznaje ograničenja prikazanih podataka 
• procjenjuje vjerodostojnost izvora i prepoznaje ograničenja prikazanih podataka 
• primjenjuje osnovne matematičke izračune pri procjeni potrošnje resursa za veći broj AI 

upita 
• kritički analizira rezultate koje prikazuje interaktivni AI Eco kalkulator 
• koristi umjetnu inteligenciju kao podršku pri oblikovanju i izradi jednostavnog digitalnog 

rješenja 
• provjerava točnost rezultata i koda generiranog uz pomoć umjetne inteligencije 
• argumentirano raspravlja o održivosti i odgovornoj uporabi umjetne inteligencije. 

1. Uvod: Što se događa kada pritisnemo Enter? 

Nastavnik na početku aktivnosti učenicima prikazuje jednostavan prompt, primjerice: Što su AI 
podatkovni centri? 

Nakon što se prompt pošalje odabranom alatu umjetne inteligencije, nastavnik ne usmjerava 
pozornost učenika na dobiveni odgovor, nego postavlja pitanje: Što se dogodilo između pritiska na 
tipku Enter i pojavljivanja odgovora na zaslonu? 

Učenici iznose vlastite pretpostavke. 

Pitanja koja mogu usmjeravati razgovor: 

• Što se događa s promptom nakon što ga pošaljemo? 
• Je li odgovor nastao na našem računalu? 
• Koja je računalna oprema potrebna da bi se odgovor generirao? 
• Troši li se tijekom obrade prompta električna energija? 
• Ima li nekoliko rečenica koje se pojave na zaslonu stvarni fizički i okolišni trag? 

Nastavnik učenicima pojašnjava da se iza jednostavnog korisničkog sučelja nalazi složena fizička 
infrastruktura. 

Učenici rješavaju interaktivni zadatak „Putovanje jednog prompta“ izrađen u alatu LearningApps. 
Zadatak je poredati korake prema redoslijedu kojim se korisnički upit prenosi od uređaja do 
sustava umjetne inteligencije i zatim vraća korisniku u obliku generiranog odgovora. Na taj način 
učenici najprije samostalno pokušavaju rekonstruirati proces, a nakon rješavanja zadatka 
uspoređuju svoje rješenje s pojednostavljenim prikazom. 

https://ai-eco-kalkulator.pplx.app/
https://learningapps.org/view53038108


 

Pojednostavljeni put prompta može se prikazati kao: 

 

korisnički uređaj - unos i slanje prompta → internet - prijenos prompta → podatkovni centar → 
poslužitelji i računalni akceleratori → model umjetne inteligencije → generiranje odgovora → 
internet - prijenos odgovora → korisnički uređaj - prikaz odgovora 

Učenici tako uočavaju da se pojam „oblak“ ne odnosi na nematerijalni prostor, nego na fizičku 
računalnu infrastrukturu koja se može nalaziti na različitim lokacijama u svijetu. 

2. Podatkovni centri 

Podatkovni centar je objekt u kojem se nalazi velik broj poslužitelja, uređaja za pohranu podataka, 
mrežne opreme i sustava potrebnih za njihovo napajanje, upravljanje i hlađenje. Podatkovni centri 
omogućuju rad brojnih digitalnih usluga koje svakodnevno koristimo: internetskih tražilica, 
društvenih mreža, računalnog oblaka, videostreaminga, mrežnih igara i sustava umjetne 
inteligencije. 

Rad generativne umjetne inteligencije posebno je računalno zahtjevan jer se za obradu velikih 
količina podataka i izvođenje složenih matematičkih operacija koriste snažni računalni procesori 
i akceleratori poput GPU-a i TPU-a. 

Učenici se upoznaju s osnovnim elementima podatkovnog centra i njihovim ulogama. U 
interaktivnom zadatku Što se nalazi u podatkovnom centru? povezuju pojedine dijelove 
podatkovnog centra s njihovom funkcijom: poslužitelje, CPU, GPU i druge računalne akceleratore, 
uređaje za pohranu podataka, mrežnu infrastrukturu, sustave napajanja, sigurnosne i pričuvne 
sustave te sustave hlađenja. 

https://learningapps.org/view53038201


 

Nakon rješavanja zadatka učenici zajednički provjeravaju odgovore i raspravljaju zbog čega su svi 
navedeni elementi važni za pouzdan i neprekidan rad podatkovnog centra. Nastavnik posebno 
usmjerava učenike na pitanje hlađenja. 

Računalna oprema tijekom rada proizvodi toplinu. Kako bi se održala odgovarajuća radna 
temperatura, podatkovni centri koriste različite sustave hlađenja. Neki koriste zračno hlađenje, 
neki rashladne sustave koji uključuju vodu, dok se kod novijih računalnih sustava sve više 
primjenjuje izravno tekućinsko hlađenje. Zbog toga je korištenje umjetne inteligencije povezano 
ne samo s električnom energijom nego posredno ili neposredno i s potrošnjom vode. 

Treniranje i korištenje modela 

Učenicima se pojašnjava razlika između dvije važne aktivnosti. 

Treniranje modela predstavlja proces tijekom kojega se model umjetne inteligencije razvija i 
prilagođava na velikim količinama podataka. Taj proces može zahtijevati vrlo velike računalne 
kapacitete i trajati danima ili tjednima. 

Zaključivanje odnosno inference događa se nakon što je model već istreniran. Kada korisnik 
napiše prompt i zatraži odgovor, model obrađuje novi zahtjev i generira rezultat. 

3. Koliko troši jedan prompt? 

Nastavnik učenicima postavlja pitanje: „Što mislite, koliko vode i električne energije potroši jedan 
AI prompt?“  

Učenici svoje procjene anonimno upisuju u alat Tricider, bez prethodnog provjeravanja točnosti 
odgovora.  

https://www.tricider.com/admin/2mVZkgx11x3/53PIEadL7id


 

Nastavnik prikazuje pristigle procjene i kratko ih komentira s učenicima, ali ih u ovoj fazi ne 
potvrđuje niti ispravlja. 

Cilj aktivnosti je potaknuti učenike na iznošenje početnih pretpostavki i osvijestiti koliko se njihove 
procjene mogu razlikovati. Nakon toga učenici nastavljaju s istraživanjem stvarnih podataka i 
izvora te se na kraju vraćaju početnim odgovorima kako bi usporedili vlastite pretpostavke s 
rezultatima istraživanja. 

Nastavnik postavlja novo pitanje: „Možemo li točno izračunati koliko vode i električne energije 
potroši jedan AI prompt?“  

Učenici iznose vlastite procjene. 

Nastavnik potom učenicima daje nekoliko različitih podataka iz javno dostupnih izvora. 

Primjerice, za Gemini se može navesti procjena od približno: 0,24 Wh električne energije, 0,26 mL 
vode za mediani tekstualni prompt. Za ChatGPT javno je navedena procjena od približno: 0,34 Wh 
električne energije, oko 0,32 mL vode za prosječan upit. Za Mistral Le Chat postoje javno objavljeni 
podatci koji za određeni primjer odgovora navode znatno veću potrošnju vode, ali metodologija i 
jedinica promatranja nisu jednaki kao kod prethodnih modela. 

Upravo se na toj razlici temelji istraživački dio aktivnosti. 

Učenicima se postavlja pitanje: Ako tri izvora prikazuju tri različite vrijednosti, znači li to da je neki 
od njih nužno pogrešan? 

Učenici trebaju uočiti da se brojke ne mogu automatski uspoređivati bez poznavanja načina na 
koji su dobivene. 

Na rezultat mogu utjecati: 

• vrsta i veličina modela 
• duljina prompta 
• duljina odgovora 
• složenost zadatka 
• vrsta generiranog sadržaja 
• korišteni hardver 
• opterećenje sustava 
• učinkovitost podatkovnog centra 
• sustav hlađenja 
• lokacija podatkovnog centra 
• način proizvodnje električne energije 

https://gemini.google.com/
https://chat.openai.com/
https://chat.mistral.ai/chat


• metodologija istraživanja… 

Učenici tako dolaze do zaključka da rečenica: „Jedan prompt troši X vode“ bez dodatnog 
objašnjenja nije dovoljno precizna. 

4. Istraživački zadatak: Detektivi digitalnog otiska 

Učenici rade u parovima ili manjim skupinama. 

Svaka skupina istražuje jedan podatak povezan s okolišnim utjecajem umjetne inteligencije. 

Teme: 

Skupina 1 - Gemini 

Istražuje podatke o potrošnji energije i vode jednog medianog tekstualnog prompta. 

Skupina 2 - ChatGPT 

Istražuje javno navedene podatke o potrošnji prosječnog upita. 

Skupina 3 - Mistral 

Istražuje podatke o okolišnom otisku određenog odgovora alata Le Chat. 

Skupina 4 - podatkovni centri 

Istražuje ukupnu potrošnju električne energije i vode podatkovnih centara te razloge njezina 
povećavanja. 

Svaka skupina odgovara na pitanja: 

• Tko je objavio podatak? 
• Kada je podatak objavljen? 
• Na koji model ili sustav se odnosi? 
• Što je točno mjereno ili procijenjeno? 
• Koje se mjerne jedinice koriste? 
• Odnosi li se podatak na prompt, odgovor ili širi proces? 
• Je li riječ o mjerenju, procjeni ili projekciji? 
• Jesu li opisana ograničenja istraživanja? 
• Možemo li podatak izravno usporediti s podatcima drugih modela? 
• Koji bi dodatni podatci bili potrebni za pouzdaniju usporedbu? 

Nakon istraživanja svaka skupina objavljuje rezultate na zajedničkoj Lino ploči „Što otkrivaju 
podatci?“  i ukratko predstavlja svoje rezultate. 

Nastavnik tijekom rada potiče učenike da ne traže samo brojčanu vrijednost nego i kontekst u 
kojem je ta vrijednost nastala. 

5. AI Eco kalkulator 

Nakon istraživanja učenici otvaraju interaktivni alat AI Eco kalkulator: https://ai-eco-
kalkulator.pplx.app/  

http://linoit.com/users/psijanovic/canvases/%C5%A0to%20otkrivaju%20podatci%3F
http://linoit.com/users/psijanovic/canvases/%C5%A0to%20otkrivaju%20podatci%3F
https://ai-eco-kalkulator.pplx.app/
https://ai-eco-kalkulator.pplx.app/


 

Učenici istražuju što omogućuje kalkulator? 

• odabir broja dnevnih AI upita 
• odabir modela Gemini, ChatGPT ili Mistral 
• odabir lokacije 
• promjenu broja dana 
• procjenu mjesečne potrošnje vode 
• procjenu mjesečne potrošnje električne energije 
• procjenu novčane vrijednosti energije i vode 
• prikaz kumulativne potrošnje 
• grafičku usporedbu modela 
• prikaz strukture troška 
• usporedbu podataka u tablici. 

 

Učenici mijenjaju parametre. 



 

Nastavnik zatim zadaje isti početni primjer svim učenicima: 

• 20 upita dnevno 
• 30 dana 
• Gemini. 

Učenici zapisuju rezultat. Zatim samostalno provjeravaju izračun. 

Ako se koristi vrijednost od 0,24 Wh po upitu: 20 × 30 = 600 upita 

600 × 0,24 Wh = 144 Wh, 144 Wh = 0,144 kWh 

Za vodu: 600 × 0,26 mL = 156 mL, 156 mL = 0,156 L 

Učenici uspoređuju vlastiti izračun s rezultatom kalkulatora. 

 

Napomena: AI Eco kalkulator izrađen je uz pomoć alata Perplexity AI. Prikazane vrijednosti temelje 
se na javno dostupnim procjenama i služe u edukativne svrhe. 

6. Možemo li vjerovati kalkulatoru? 

Nastavnik učenicima postavlja novi zadatak: Pronađite najmanje tri stvari koje biste u AI Eco 
kalkulatoru dodatno provjerili, promijenili ili preciznije objasnili. Napomena: nedostatci 
postojećeg kalkulatora namjerno se koriste kao dio aktivnosti. 

Učenici mogu uočiti primjerice: 

https://ai-eco-kalkulator.pplx.app/
https://ai-eco-kalkulator.pplx.app/


Lokacija korisnika i lokacija podatkovnog centra.  

Kalkulator omogućuje odabir Zagreba, Slavonskog Broda, Njemačke, Francuske i drugih lokacija. 

Nastavnik postavlja pitanje: Znači li odabir Slavonskog Broda da se moj prompt obrađuje u 
podatkovnom centru u Slavonskom Brodu? (Ne). 

Lokacija je u kalkulatoru prvenstveno povezana s cijenom vode i električne energije, dok se 
stvarna obrada prompta može odvijati u podatkovnom centru na potpuno drugoj lokaciji. 

Učenici predlažu precizniji naziv, primjerice: 

• Referentna lokacija za cijenu resursa. 
• Trošak u eurima 
• Kalkulator prikazuje mjesečni trošak. 

Učenici raspravljaju: 

Je li to stvarna cijena korištenja umjetne inteligencije? 

Izračun predstavlja procijenjenu vrijednost energije i vode prema zadanim lokalnim tarifama. Ne 
predstavlja stvarni trošak koji pružatelj AI usluge ima za obradu prompta niti cijenu koju korisnik 
plaća za korištenje alata. 

Usporedba modela 

Kalkulator uspoređuje Gemini, ChatGPT i Mistral. 

Učenici trebaju istražiti: 

Jesu li početni podatci za sva tri modela dobiveni na potpuno jednak način? 

Nisu nužno. Različiti izvori mogu promatrati mediani prompt, prosječan upit, odgovor određene 
duljine ili drugu jedinicu mjerenja. Zbog toga grafikon izgleda kao izravna usporedba, ali njegov 
rezultat treba interpretirati oprezno. 

Potrošnja vode 

Učenici istražuju uključuje li podatak samo vodu koja se neposredno koristi za hlađenje 
podatkovnog centra ili i vodu povezanu s proizvodnjom električne energije. 

Treniranje modela 

Učenici provjeravaju prikazuje li kalkulator energiju utrošenu za razvoj i treniranje modela. 

Kalkulator prvenstveno procjenjuje potrošnju povezanu s korištenjem modela i ne prikazuje 
njegov cjelokupan životni ciklus. 

Na kraju skupine iznose što bi promijenile. 

Važan zaključak aktivnosti glasi: 

Digitalni alat može matematički ispravno računati s početnim podatcima, a da zaključak koji 
korisnik iz njega izvede ipak bude pogrešan ako ne razumije pretpostavke i ograničenja tih 
podataka. 

7. Izrada vlastitog AI Eco kalkulatora uz pomoć umjetne inteligencije 



Nakon analize postojećeg kalkulatora učenici u parovima osmišljavaju vlastitu verziju AI Eco 
kalkulatora. 

Cilj nije izraditi složenu profesionalnu aplikaciju, nego pokazati da učenik razumije: 

• koje podatke treba unijeti 
• koje formule treba koristiti 
• koje rezultate treba prikazati 
• koja ograničenja korisniku treba objasniti. 

Prije korištenja umjetne inteligencije učenici trebaju zapisati strukturu svojega kalkulatora. 

Kalkulator treba sadržavati najmanje: 

• unos broja dnevnih upita 
• odabir najmanje dva AI modela 
• broj dana korištenja 
• izračun ukupnog broja upita 
• procijenjenu potrošnju električne energije u kWh 
• procijenjenu potrošnju vode u litrama 
• izvore korištenih početnih podataka 
• upozorenje da je riječ o procjeni. 

Učenici zatim oblikuju prompt za odabrani UI alat. 

Primjer: 

„Izradi jednostavan interaktivni kalkulator kao jednu HTML datoteku koja sadrži HTML, CSS i 
JavaScript. Korisnik treba moći unijeti broj dnevnih AI upita, broj dana i odabrati AI model. Za svaki 
model koristit će se zadana vrijednost energije u Wh po upitu i vode u mL po upitu. Izračunaj 
ukupan broj upita, procijenjenu potrošnju energije u kWh i vode u litrama. Prikaži rezultate 
pregledno i dodaj napomenu da se radi o procjeni koja ovisi o modelu, vrsti upita, duljini odgovora 
i infrastrukturi podatkovnog centra.“ 

Nakon što UI alat generira programski kod, učenici kod spremaju kao index.html i pokreću ga u 
internetskom pregledniku. Testiraju kalkulator pri čemu svaki par mora ručno provjeriti najmanje 
jedan rezultat. 

8. Evaluacija i povratna informacija 

Samovrednovanje 

Refleksija: 

• Što sam danas naučio/la o podatkovnim centrima? 
• Što me najviše iznenadilo u vezi s potrošnjom vezanom za umjetnu inteligenciju? 
• Mogu li objasniti zbog čega ne postoji jedna univerzalna vrijednost potrošnje jednog 

prompta? 
• Jesam li znao/la provjeriti matematički izračun kalkulatora? 
• Koji sam nedostatak postojećeg kalkulatora uočio/la? 
• Što je umjetna inteligencija dobro napravila pri izradi našeg kalkulatora? 
• Što smo morali provjeriti ili izmijeniti? 
• Što bih sljedeći put poboljšao/la? 



Samovrednovanje potiče učenike na refleksiju o vlastitom procesu istraživanja, radu s izvorima i 
načinu na koji koriste umjetnu inteligenciju kao pomoć pri rješavanju problema. 

Vršnjačko vrednovanje 

Parovi razmjenjuju svoje kalkulatore. 

Svaki par provjerava drugi rad i daje: jednu pohvalu, jedan prijedlog poboljšanja i jedan testni 
primjer kojim provjerava radi li kalkulator ispravno. 

Vršnjačko vrednovanje može se usmjeriti pitanjima: 

• Jesu li ulazni podatci ispravno označeni? 
• Jesu li mjerne jedinice ispravne? 
• Jesu li formule ispravno primijenjene? 
• Jesu li navedeni izvori? 
• Postoji li napomena o ograničenjima procjene? 
• Može li korisnik pogrešno protumačiti prikazane rezultate? 

Nastavnik tijekom rada obilazi učenike, daje neposrednu usmenu povratnu informaciju, potiče 
učenike da provjere dobivene rezultate te ih usmjerava prema izvorima kada se pojave različite ili 
proturječne vrijednosti. 

9. Zaključak 

Na završetku aktivnosti učenici i nastavnik zajednički promišljaju o iskustvu istraživanja okolišnog 
utjecaja umjetne inteligencije. 

Pitanja koja mogu usmjeravati razgovor: 

• Je li umjetna inteligencija „nematerijalna“ tehnologija? 
• Što se fizički događa kada napišemo prompt? 
• Zašto podatkovni centri troše električnu energiju? 
• Zašto im je potrebna voda? 
• Zašto dva izvora mogu navesti različitu potrošnju jednog AI upita? 
• Možemo li na temelju jednog podatka zaključiti koji je AI model „najzeleniji“? 
• Zašto je važno znati kako je neka brojka dobivena? 
• Je li dovoljno da kalkulator daje matematički točan rezultat? 
• Kako smo provjerili kod koji je generirala umjetna inteligencija? 
• Kada nam umjetna inteligencija stvarno pomaže, a kada stvaramo nepotrebne upite i 

sadržaje? 
• Što za nas znači odgovorno i održivo korištenje umjetne inteligencije? 

Za završnu raspravu nastavnik može postaviti pitanje: 

„Ako jedan prompt troši vrlo malo energije i vode, u čemu je onda problem?“ 

Učenici zaključuju da se značaj okolišnog utjecaja povećava s razmjerom korištenja. Jedan upit 
predstavlja malu količinu resursa, ali milijuni korisnika, velik broj svakodnevnih interakcija, sve 
složeniji modeli, generiranje slika i videozapisa te rast broja podatkovnih centara zajedno čine 
pitanje održivosti važnim dijelom razvoja umjetne inteligencije. Završna poruka aktivnosti ne 
ukazuje da umjetnu inteligenciju treba koristiti što manje, nego da ju treba koristiti svrhovito, 
informirano i odgovorno. Umjetna inteligencija može omogućiti brže istraživanje, učenje, 



programiranje i stvaranje novih sadržaja, ali korištenje tehnologije uvijek treba uključivati 
razumijevanje resursa koje ona zahtijeva, provjeru dobivenih informacija i promišljanje o tome ima 
li njezina uporaba u određenom zadatku smisla. 

Dodatne aktivnosti i mogućnosti proširenja 

Aktivnost se može proširiti na više nastavnih predmeta. 

Matematika - pretvorba mjernih jedinica, proporcionalnost, izračunavanje, tablični prikazi i 
grafikoni. 

Fizika - energija, električna snaga, pretvorba Wh u kWh i energetska učinkovitost. 

Geografija - raspored podatkovnih centara, dostupnost vode, klimatski uvjeti i izvori energije. 

Održivi razvoj - odnos tehnološkog razvoja, potrošnje resursa i utjecaja na okoliš. 

Informatika - HTML, CSS, JavaScript, tablični kalkulatori, podatkovni centri, računalni sustavi i 
programsko testiranje. 

Učenici koji žele dodatni izazov mogu proširiti vlastiti kalkulator tako da: 

• prikažu grafikon potrošnje 
• omoguće uređivanje vrijednosti po modelu 
• dodaju procjenu emisija CO₂ (ugljikovog dioksida) 
• navedu razinu pouzdanosti izvora 
• dodaju poveznice prema izvornim istraživanjima 
• omoguće usporedbu dvaju scenarija 
• jasno označe koji podatci nedostaju 
• naprave verziju koja umjesto jedne vrijednosti prikazuje raspon mogućih rezultata. 

Kao nastavak aktivnosti nastavnici mogu provesti scenarij poučavanja „Od rimskog Pantheona do 
Pantheon AI-ja“, u kojem učenici proširuju razumijevanje okolišnog i energetskog utjecaja umjetne 
inteligencije s razine pojedinačnog upita na razinu velikog podatkovnog centra i pripadajuće 
infrastrukture.  

Prilog: Izvori podataka za istraživanje potrošnje energije i vode umjetne inteligencije 

Napomena: podatci o potrošnji energije i vode pri korištenju umjetne inteligencije nisu potpuno 
jednoznačni. Vrijednosti ovise o modelu, vrsti i duljini upita i odgovora, korištenom hardveru, 
lokaciji i učinkovitosti podatkovnog centra, načinu hlađenja, izvoru električne energije i 
metodologiji procjene. Zbog toga navedene izvore treba koristiti za istraživanje, usporedbu i 
kritičku analizu, a ne kao izvor jedne univerzalne vrijednosti „potrošnje jednog prompta“. 

Google Cloud - How much energy does Google’s AI use? We did the math 

Google je 2025. objavio detaljniju metodologiju procjene okolišnog utjecaja Gemini Apps. Prema 
toj analizi, mediani tekstualni prompt troši približno 0,24 Wh električne energije, 0,26 mL vode i 
povezan je s približno 0,03 g CO₂e. U procjenu su uključeni aktivni i neaktivni računalni kapaciteti, 
CPU i RAM, infrastruktura podatkovnog centra te hlađenje. Ovo je jedan od najvažnijih izvora za 
rad učenika jer osim same brojke objašnjava i što je uključeno u izračun. 

Google Cloud - Measuring the environmental impact of AI inference 

Sam Altman - The Gentle Singularity 

https://cloud.google.com/blog/products/infrastructure/measuring-the-environmental-impact-of-ai-inference


Izvršni direktor OpenAI-ja Sam Altman naveo je da prosječni ChatGPT upit koristi približno 0,34 
Wh električne energije i oko 0,000085 američkih galona vode, odnosno približno 0,32 mL. Za 
razliku od Googleove objave, uz ove vrijednosti nije predstavljena jednako detaljna metodologija 
izračuna, što učenicima pruža dobar primjer za raspravu o pouzdanosti i transparentnosti izvora. 

Sam Altman - The Gentle Singularity 

Mistral AI - Our contribution to a global environmental standard for AI 

Mistral AI objavio je rezultate procjene životnog ciklusa svojih modela. Za korištenje asistenta Le 
Chat i odgovor od 400 tokena navodi se približno 45 mL vode, 1,14 g CO₂e i 0,16 mg Sb eq za 
iscrpljivanje abiotičkih resursa. Za treniranje i 18 mjeseci uporabe modela Mistral Large 2 
objavljeni su i ukupni okolišni pokazatelji. Ovaj je izvor posebno koristan jer pokazuje da različiti 
proizvođači ne objavljuju nužno iste pokazatelje; u ovom službenom primjeru ne navodi se izravno 
usporediv podatak u Wh po odgovoru. 

Mistral AI - Environmental footprint of AI 

International Energy Agency - Key Questions on Energy and AI (2026) 

Najnovije izvješće Međunarodne agencije za energiju razmatra rast podatkovnih centara i umjetne 
inteligencije na globalnoj razini. IEA navodi da je potrošnja električne energije podatkovnih 
centara tijekom 2025. snažno rasla te procjenjuje da bi se do 2030. njihova ukupna potrošnja 
mogla udvostručiti, dok bi potrošnja podatkovnih centara usmjerenih na AI mogla rasti još brže. 
Izvor je koristan za razumijevanje razlike između malog učinka pojedinačnog upita i velikog 
kumulativnog učinka na globalnoj razini. 

IEA - Key Questions on Energy and AI 

International Energy Agency - Energy and AI 

Izvješće detaljno objašnjava što je podatkovni centar, koje dijelove sadrži i gdje nastaje potrošnja 
energije. IEA navodi da poslužitelji u prosjeku čine oko 60 % potrošnje električne energije 
suvremenih podatkovnih centara, uz dodatnu potrošnju mrežne opreme, pohrane, hlađenja i 
druge infrastrukture. U osnovnom scenariju iz 2025. procijenjeno je približavanje globalne 
potrošnje podatkovnih centara vrijednosti od oko 945 TWh do 2030. 

IEA - Energy demand from AI 

Lawrence Berkeley National Laboratory - The water use of data center workloads 

Znanstveni rad iz 2025. analizira zašto ne postoji jedna univerzalna vrijednost potrošnje vode za 
računalni zadatak. Autori su utvrdili da se potrošnja vode na razini opterećenja može razlikovati 
više od 10 000 puta, ovisno o učinkovitosti poslužitelja, njegovoj iskorištenosti, proizvodnji 
električne energije, sustavu hlađenja, učinkovitosti infrastrukture, klimatskoj zoni i drugim 
čimbenicima. Izvrstan je izvor za objašnjenje zašto rezultate AI Eco kalkulatora treba promatrati 
kao procjene, a ne precizna mjerenja stvarnog prompta. 

Lawrence Berkeley National Laboratory - Water use of data center workloads 

Li, Yang, Islam i Ren - Making AI Less “Thirsty” 

Znanstveni rad istražuje vodeni otisak velikih modela umjetne inteligencije i podatkovnih centara. 
Autori procjenjuju da je treniranje GPT-3 u Microsoftovim podatkovnim centrima u SAD-u 
zahtijevalo oko 700 000 litara izravno potrošene vode, a u kasnijoj verziji rada procjenjuju ukupni 

https://blog.samaltman.com/the-gentle-singularity?
https://mistral.ai/news/our-contribution-to-a-global-environmental-standard-for-ai/
https://www.iea.org/reports/key-questions-on-energy-and-ai?
https://www.iea.org/reports/energy-and-ai/energy-demand-from-ai?
https://seta.lbl.gov/publications/water-use-data-center-workloads


vodeni otisak treniranja na više milijuna litara kada se uključe dodatni učinci. Također iznose 
poznatu procjenu približno 500 mL vode za 10-50 odgovora srednje duljine, ovisno o vremenu i 
mjestu izvođenja. Taj podatak treba promatrati kao procjenu konkretnoga metodološkog modela, 
a ne kao današnju univerzalnu vrijednost za svaki ChatGPT upit. 

Communications of the ACM - Making AI Less Thirsty 

tportal - Altman otkrio koliko struje i vode potroši svaki naš upit ChatGPT-u 

Hrvatski članak na pristupačan način prenosi Altmanovu procjenu od približno 0,34 Wh električne 
energije i 0,000085 galona vode po prosječnom ChatGPT upitu. Koristan je učenicima kao hrvatski 
sekundarni izvor koji mogu usporediti s izvornom objavom Sama Altmana. 

tportal - Altman otkrio koliko struje i vode potroši svaki naš upit ChatGPT-u 

Matica hrvatska - Krade li nam umjetna inteligencija vodu? 

Članak donosi pregled problematike potrošnje vode u podatkovnim centrima te prenosi rezultate 
ranijih istraživanja, uključujući procjenu od približno pola litre vode za više desetaka AI upita. 
Posebno je korisno što tekst upozorava da različita istraživanja koriste različite koeficijente i da 
neka uključuju samo izravnu rashladnu vodu, druga i vodu povezanu s proizvodnjom električne 
energije, a neka obje kategorije. Može se koristiti za raspravu o tome kako način definiranja 
pokazatelja utječe na konačnu brojku. 

Matica hrvatska - Krade li nam umjetna inteligencija vodu? 

Mreža - ChatGPT: Kolika je energetska, a kolika ekološka cijena? 

Stariji hrvatski članak iz 2023. prenosi tadašnju procjenu prema kojoj razgovor od približno 20-50 
pitanja i odgovora može biti povezan s oko 500 mL potrošnje vode, ovisno o vremenu i lokaciji 
izvođenja modela. Budući da je riječ o starijoj procjeni, izvor je posebno koristan za usporedbu 
kako su se javno dostupne procjene mijenjale razvojem modela i metodologija. 

Mreža - ChatGPT: Kolika je energetska, a kolika ekološka cijena? 

Eurostat - cijene električne energije u Europskoj uniji 

Za aktivnosti u kojima učenici žele procijeniti novčanu vrijednost potrošene energije može se 
koristiti Eurostat. U drugoj polovici 2025. prosječna cijena električne energije za kućanstva u EU 
iznosila je 28,96 € na 100 kWh, odnosno približno 0,2896 €/kWh. Učenicima treba naglasiti da ova 
cijena predstavlja samo referentnu cijenu za izračun, a ne stvarnu cijenu električne energije koju 
plaća podatkovni centar. 

Eurostat - EU household electricity prices 

HEP Elektra i Vodoopskrba i odvodnja Zagreb - referentne cijene energije i vode 

Za dodatne scenarijske izračune mogu se koristiti aktualne hrvatske tarife. HEP Elektra objavljuje 
važeće tarifne stavke za električnu energiju, pri čemu konačni račun uključuje više elemenata pa 
jednu tarifnu stavku ne treba poistovjećivati s ukupnom cijenom kWh. Vodoopskrba i odvodnja 
Zagreb trenutačno navodi varijabilni dio cijene vode za kućanstva od 2,04 €/m³, uz zaseban fiksni 
dio. 

HEP Elektra - Tarifne stavke 

ViO Zagreb - Cjenik vodnih usluga 

https://dl.acm.org/doi/10.1145/3724499
https://www.tportal.hr/tehno/clanak/altman-otkrio-koliko-struje-i-vode-potrosi-svaki-nas-upit-chatgpt-u-20250616
https://www.matica.hr/vijenac/832/krade-li-nam-umjetna-inteligencija-vodu-39115/
https://mreza.bug.hr/umjetna-inteligencija/chatgpt-kolika-je-energetska-a-kolika-ekoloska-cijena-34067
https://ec.europa.eu/eurostat/web/products-eurostat-news/w/ddn-20260505-1?
https://www.hep.hr/elektra/kucanstvo/tarifne-stavke-cijene/1547?
https://www.vio.hr/usluge/cijena-vodnih-usluga/1517?


Napomena za učenike: pri korištenju izvora nije cilj pronaći jednu „točnu“ brojku i prepisati je. 
Potrebno je provjeriti tko je podatak objavio, kada je objavljen, što je mjereno ili procijenjeno, na 
koji model i vrstu upita se odnosi, koje su mjerne jedinice korištene te koja su ograničenja 
navedena. Posebno treba paziti da se podatci za Gemini, ChatGPT i Mistral ne uspoređuju kao da 
su dobiveni istom metodologijom. 

 

 

 

 

 

 

 

 


