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2Sveuciliste u Zagrebu Fakultet kemijskog inZenjerstva i tehnologije,

Trg Marka Maruli¢a 19, 10 000 Zagreb

®Selvita d. 0. 0., Hondlova 2, 10 000 Zagreb

Sveuciliste u Rijeci Fakultet biotehnologije i razvoja lijekova,

Radmile Matejcic¢ 2, 51 000 Rijeka

dSveuciliste u Zagrebu Prirodoslovno-matematicki fakultet,

Horvatovac 102A, 10 000 Zagreb

¢Srednja talijanska skola Rijeka - Scuola media superiore italiana Fiume,
Erazma Barcica 6, 51 000 Rijeka

fInstitut Ruder Boskovi¢, Bijenicka cesta 54, 10 000 Zagreb

9Sveuciliste u Rijeci Medicinski fakultet, Bra¢e Branchetta 20, 51 000 Rijeka
" Jadran-galenski laboratorij d. d., Svilno 20, 51 000 Rijeka
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Prilaz baruna Filipovi¢a 28a, 10 000 Zagreb

¢iti alati iz tog podrucja u novije je vrijeme nezaobilazna te

zaokuplja razlicite struke i profesije. Primjena algoritama na
kojima se temelje alati umjetne inteligencije nije novost; poceli
su se razvijati u drugoj polovici proslog stoljeca, no do prije neko-
liko godina primjenjivali su se samo unutar relativno uske zajed-
nice. Znatno opsezniju primjenu nalaze nakon razvoja alata koji
mogucnost uporabe velikih jezi¢nih modela nude $iroj zajednici
pomocu sucelja koje ne zahtijeva specifi¢na znanja, vec¢ slici ono-
me uobicajenom za internetske preglednike i pruza korisnicima
mogucnost jednostavne primjene u raznim sektorima. Tesko da
je moguce pronaci sugovornika koji nikad nije cuo za ChatGPT
ili neki drugi chatbot. Mogucnosti koje nude spomenuti servisi
mijenjaju nacine na koje obavljamo odredene poslove te pruzaju
neke sasvim nove pristupe, kako u znanosti tako i u edukaci-
ji. O navedenoj temi provedena je rasprava tijekom znanstvene
konferencije “Ljetna konferencija Hrvatskog kemijskog drustva
Rijeka-Pula 2024”, koja je pokazala njezinu vaznost i aktualnost.
Tome svjedoce promisljanja dana u nastavku.

Tema umjetne inteligencije i mogucnosti koje pruzaju razli-

Ernest Mestrovic

Krenimo raspravljati o mogucnostima koje nude alati temeljeni
na upotrebi velikih jezi¢nih modela, koji su danas sinonim umjet-
ne inteligencije, pri ¢emu prednjaci ChatGPT. Na temelju pokusa
provedenog rjeSavanjem racunskih zadataka iz kemije (zbirka za-
dataka M. Sikirica, Stehiometrija, Skolska knjiga, Zagreb, 2008.)
ustanovljeno je da je uporabom ChatGPT-a moguce tocno rijesiti
oko 90 % zadataka (na uzorku od 230 zadataka). Istodobno, pro-
laznost studenata Fakulteta kemijskog inzenjerstva i tehnologije
na pismenom ispitu iz kolegija Opca kemija znatno je niza od
tog prosjeka. Moze se pretpostaviti da dio studenata zasigurno
poznaje mogucnosti koje nude spomenuti alati, dio njih ih vje-
rojatno ne upotrebljava, a dio nije siguran moze li im to pomoci
ili ne. Na koji nacin primjenjivati tu spoznaju, vrijedi li promovi-
rati primjenu navedenih moguénosti, ili ih ignorirati, ili cak ici u
suprotnom smjeru i “zabraniti” njihovu uporabu? Koja je uloga
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Osvrt na okrugli stol
“Kemija u doba umjetne
inteligencije: inovacije,
suradnje i izazovi” odrzan
tijekom konferencije HKD-a

ucitelja, nastavnika, profesora, mentora u srazu sa svim tim mo-
gucnostima? Koji pristup primijeniti, Sto naciniti?

Adrijana Vinter

Shvatila sam da se ja i netko 20 godina mladi razlikujemo znat-
no vise nego ja i netko 20 godina stariji, i to ne samo u nacinu
primjene tehnologije. Mozda upravo tu lezi poruka: potrebno je
mijenjati sustav i unutar fakulteta nauciti studente kako se koristiti
novim alatima te kako ih primijeniti u rjeSavanju stvarnih izazova.

Andrej Nikoli¢

Moje vrijeme sa Sikiricom proslo je prije par godina i tad nisam
imao veze s ChatGPT-om, ali nedavno sam radio zadatke koji su
imali samo rjesenja. Kod takvih slucajeva, primjenom ChatGPT-a
dobivamo nekakav postupak koji bi dao trag kako bih rijesio za-
datak i na koncu dodemo sami do zaklju¢ka. Mozemo se koristiti
Al alatima da nam pomognu u procesu ucenja, ali da to provjera-
vamo svojom inteligencijom.

Nikola Bregovic

Ono $to se trebamo pitati: zasto mi rjeSavamo te zadatke? Po
meni odgovor nije da ih rijeSimo, to nije poanta edukacije. Nego
da naucimo razmisljati, da nam svima stehiometrija ude u krv.
Nece udi u krv tako da nam netko pomaze i daje hintove, nego
da razgovaramo medusobno, da se sami trudimo. Meni je besmi-
sleno koristiti se ChatGPT-om u tom smislu. Treba jasno istaknuti
da nije vazno rijesiti, vec rjesavati.

Usporedio bih ChatGPT s racunalom u Star Trek-u: nije nista rije-
Sio, ali je odgovorio na sva pitanja.

Orjen Petkovi¢

Prvi dodir s kemijom nije na Sveucilistu. Prvi dodir s prirod-
nim znanostima pocinje jo$ u osnovnoj skoli. Ucenici se koriste
ChatGPT-om znatno prije od svih nas ovdje jer su znatno brzi.
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Koriste se njime da rijeSe problem SADA. Ucenici razmisljaju
kako da se “rijese” nas (nastavnika i profesora), a ne kako nauciti
neki predmet. Ne treba skrivati ni ¢injenicu da ne treba njih krivi-
ti. Ucenici u tim godinama nemaju znanja kriticki razmisljati kao
mi. Treba im otvoreno reci: da, mozete se koristiti Al-om, ali da
biste to mogli na adekvatan nacin, najprije trebate steci znanje.
Vezano uz stehiometriju: ne uci se stehiometrija radi stehiome-
trije, ve¢ radi razmisljanja. U posljednjih par godina izrazito je
smanjeno razmisljanje. Maturantima je tesko razluciti znacenje
1 mg u odnosu na gram. Prvo pitanje koje postavim ucenicima je
koliko molekula vode ima u jednoj kapi? Godinama ne dobijem
ni priblizno toc¢an odgovor, tipican odgovor je “oko 200”. Dodat-
no, potrebno je odrediti granicu: koji je to minimum koji kemicar
mora znati, koji mora moci odraditi sam “na ruke”, na zelenoj
ploci? Sto j je to Sto se mora znati uz svijecu i komad papira, a sto
nije? | to je tema za raspravu.

Dean Markovic

Al nije vise buduénost, nije sutra, nego je danas, ako nije vec
polako i jucer. Mislim da to ne treba skrivati i treba dopustiti stu-
dentima i ucenicima da se njime koriste, no treba prije svega
usvojiti znanje da bi mogli procijeniti sto je to¢no jednom kad ¢e
ga primijeniti. Koja je svrha kemicara ako ¢emo se svi osloniti na
automatizaciju?

Adrijana Vinter

Mladi znanstvenici Zele se baviti stvarnom znanoscu, ne Zzele
trositi vrijeme na rutinske zadatke koje mogu obavljatl strojevi.
Zele razumieti 3to se dogada u molekuli, kako do¢i do nje i kako
ju dizajnirati. Tehnologija i napredak nisu neprijatelji; kljucno je
nauciti studente kako se njima pravilno koristiti, sto je korisno, a
Sto nije.

Primjerice, kad ne bi postojale kazne za brzu voznju, mnogi ne
bi razmisljali o opasnostima na cesti. No kad postoji sustav od-
govornosti, ljudi vise paze. Sli¢no je i s upotrebom alata poput
ChatGPT-a, ne trebamo ih zabranjivati, ve¢ postaviti jasna pravila,
ogranicenja i sustav kontrole, primjerice, kroz prilagodbu ocjenji-
vanja. Tako mozemo postici ravnotezu izmedu primjene tehnolo-
gije i razvoja vlastitog znanja.

Vladislav Tomisic

Moje iskustvo upucuje na ¢injenicu, u koju sam apsolutno uvje-
ren, da ako covjek ne zna i ne razumije stehiometriju, jedno-
stavno ne moze biti dobar kemicar. Stoga je ona od presudne
vaznosti u kemijskom obrazovanju te bih, za razliku od nekih
drugih slucajeva, izbjegavao primjenu umjetne inteligencije u
poducavanju stehiometrije i opcenito u rjesavanju racunskih za-
dataka iz kemije.

Nikola Biliskov

Moramo razumijeti kako radi Al i da se hrani podatcima iz baza
podataka, a o njima mozemo raspravljati koliko su dostupni bez
naseg pristanka, bez upliva naseg znanja. Mi dajemo podatke
kojima se hrani umjetna inteligencija. Ne treba upirati prst u
mladu generaciju. Ona nije kriva za postojanje Al-ja, vec je Ci-
njenica koja postoji i ako vec¢ postoji, onda ce se ljudi njome
koristiti. Bazu podataka kojom se umjetna inteligencija hrani
stvorila je nasa generacija. Tehnoloski napredak kojem pripada
i Al zapravo je brzi od naseg drustvenoga odgovora na njegovo
postojanje i na sve pozitivne i negativne moguc¢nosti koje teh-
nologija pruza.
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Mirna Petkovi¢ Didovié¢

Svojim studentima planiram dati do znanja da se mogu sluziti
umjetnom inteligencijom, necu im braniti, ali im i istaknuti kako
moraju biti svjesni da na kraju dolaze na usmeni, gdje se odmah
vidi koliko zapravo znaju.

Stjepan Doli¢

Mislim da je problem koji u kemiji stvara ChatGPT problem koji
je nastao i prije nego Sto je ChatGPT bio na horizontu. Dakle,
prije postojanja ChatGPT-a svi studenti su imali kolegu koji zna
r|Jesxt| neki zadatak. Pa tako isto, kao i ChatGPT, i taj kolega krivo
rijesi zadatak. Cak se i u knjlgama dogodi da je neko rjesenje
krivo. Ono sto sam primijetio je da je jako niska razina intuitivnog
razmisljanja studenata i u¢enika o kemiji. Svako slovo, svaka jed-
nadzba im je mrtvo slovo na papiru. Nema im apsolutno nikakvo
znacenje. To je bilo i prije i nakon ChatGPT-a. Kemija je vrlo vi-
zualna znanost i zato je Sikirica i stehiometrija nuzna, ali je bitno
da oni stvarno mogu vidjeti reakcije. Mislim da je taj problem
postojao i prije, samo je ChatGPT sad to izvukao na povrsinu.

Marko Babic

U moje doba, ljudi su imali aplikaciju pomocu koje su racunali
stehiometriju prije ChatGPT-a. S obzirom na to kako tehnologija
napreduje, Pandorine se kutije otvaraju svaki dan. Postoji druga-
¢iji problem, kad studentu trebam pomoci oko diplomskog rada,
dajem mu izravno instrukcije sto i kako napraviti. Cim se pojavi
problem, odmah pitaju kako dalje. No, ako ja promijenim pri-
stup i dam samo natuknice, oni su primorani razmisljati, i na taj
nacin poticemo samostalnost. Ako se prilagodimo da imamo vise
prakticne nastave, vise primjene stehiometrije, ¢ak i uz pomo¢
ChatGPT-a, s viemenom uz samostalnost mnogo toga ude u gla-
vu. Nisam programer, no ChatGPT mi je mnogo pomogao. Sigur-
no znam vise sad nego prije. Zaklju¢no, ako promijenimo pristup
i uklju¢imo primjenu, mislim da ce se vidjeti napredak.

Marin Roje

Umijetnu inteligenciju gledam kao pomo¢, ne gledam je kao nesto
lose. Naglasak je na rijeci: pomo¢. Nesto Sto ¢e mi generirati in-
formacije iz enormne kolicine podataka. Ja to vidim kao ubrzanje.

Nikola Cindro

Mislim da je ChatGPT, kao i sam internet, jako mlad te da ¢emo
njegovu realnu primjenu i “granice” vidjeti tek u godinama koje
slijede. S obzirom na to da se radi o alatu koji generira odgovore
na temelju ve¢ zadanog seta podataka, mislim da nece u skorije
vrijeme zamijeniti um znanstvenika. S druge strane, ako se njime
pravilno koristimo, moze umjesto nas napraviti odredene poslove
i tako nam osigurati vise vremena za bitne stvari koje ChatGPT jo$
uvijek ne moze obaviti/kreirati/stvoriti.

Marko Babic

Mislim da je ChatGPT minimalno bitan za razvoj kemije i bioteh-
nologije. No zanima me $to ako pustimo previse eksperimental-
nih informacija i s time vuc¢emo nove algoritme?

Gregor Talajic

Krenemo s nekom idejom i danas je situacija da pitamo ChatGPT
Sto nas zanima. Dakle mi smo prerezali cijeli put istrazivanja i raz-
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misljanja, koji je jos jucer bio prepreka: ¢itanje radova ili listanje
¢asopisa. Znatno manje si izlozen razlic¢itim idejama, koncepti-
ma. ChatGPT nikad nije dao nesto inovativno, ve¢ sve ono sto je
ve¢ poznato, samo prikriveno kroz neke bogate recenice. Gubi
se taj proces analize, dobivanje ideja dok listamo casopis trazeci
ono $to nas zanima. To su sve neke slucajne ideje koje su cesto
kroz povijest doprinosile znanosti, ali ako to izgubimo, pitam se —
hoc¢emo li smanjiti produktivnost?

Stjepan Dolic¢

Kad se prica o eti¢nosti ChatGTP-a, mislim da je to u vezi s pi-
sanjem. To vidim kao alat koji moze dati kostur rada, odnosno
ideju kojom se mogu i ne moram koristiti. U mojem kontekstu,
najkorisniji je u nalazenju radova. Mjesec dana nisam mogao naci
rad koji mi je bio od interesa, a uz pomo¢ ChatGPT-a nasao sam
ga u 10 sekundi.

Nikola Biliskov

Cinjenica je da Al vuce podatke iz izvora koji upotrebljavaju fa-
bricirane podatke, i ako na tome temeljimo nase zakljucivanje,
podlozni smo uciniti veliku pogresku. To je ozbiljno eticko pita-
nje.

Leo Stefan

U industriji obozavamo taj alat, Al. To je sve pitanje vremena koje
trebas uloziti u nesto. Kaze$ neku temu koja te zanima i on ti vrlo
brzo izbaci mnostvo podataka. Koliko je to to¢no, provjeris nakon
toga, no dobijes brze hint-ove, i to nama u industriji jako treba.

Petar Kassal

Primjena u industriji: bi li dali covjeku ili ChatGPT-u da racu-
na stehiometriju za pet godina? Mi raspravljamo o ChatGPT-u u
ovom trenutku, ali ne znamo sto ¢e biti s njim za 5 — 10 godina.
Znamo da ¢e se znatno promijeniti i moci ¢e napraviti vise stvari.
Zaposlenje kemicara u buducénosti mozda ce zahtijevati druga
znanja i vjestine. Moramo se obrazovati za buduce trziste, a mi
gledamo samo sada. Slazem se da se stehiometrija mora znati, ali
mozda se za 20 godina nece ni trebati razumjeti u obliku u kojem
ju razumijemo sada.

Andrea Usenik

Cini mi se da je najvaznija stvar kako postaviti njemu (npr.
ChatGPT-u) pitanje i onda razumjeti odgovor. Ovisno o tome
kako se konstruira recenica, daje razlicite odgovore, odnosno ima
problema s tzv. confirmation bias (“pristranosti potvrde”). Mislim
da rezultat naseg obrazovanja, nasa diploma, ne smije patiti od
toga da nestane struje ili interneta. Trebamo biti funkcionalni ke-
micari i kad struje nestane.

Iva Rezi¢ Mestrovic

Alati umjetne inteligencije neizbjezni su u znanstveno-istrazi-
vac¢kom radu, ali i radu sa studentima. Nacin edukacije, ishode
ucenja i kurikulume trebalo bi u sto kracem roku izmijeniti tako
da poticu kriticko misljenje da bi ucenici, studenti, ali i stariji ko-
risnici alata umjetne inteligencije mogli prepoznati kad su dobili
to¢ne, a kad neto¢ne odgovore.

Vrlo Cesta paradigma “GIGO” (Garbage in — garbage out) kojom
se koriste ra¢unalni inzenjeri podrazumijeva da se temeljem lo-
Seg skupa podataka ne moze dobiti niti dobar model niti to¢no
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rieSenje postavljenog problema. Nitko od nas nema uvid u bazu
podataka iz koje pri upotrebi raznih alata dobivamo odgovore, ali
— ako imamo vjestine kritickog razmisljanja — mozemo na vrijeme
uoditi toc¢nost dobivenih rjesenja.

Drugi je vazan aspekt, o kojem rijetko vodimo racuna, cinjenica
da su nasi upiti i unosi informacija u razne alate umjetne inteli-
gencije takoder podatci temeljem kojih ¢e se umjetna inteligenci-
ja trenirati i razvijati. Primjerice, kod znanstvenih istrazivanja vrlo
je bitno paziti da se originalne ideje koje se kasnije zele zastititi
patentnom zastitom ne upisuju u razne baze.

Treca domena — vezana uz eti¢nost prikupljanja brzih odgovora
kojima se studenti koriste kod pripreme seminarskih, zavrsnih i
diplomskih radova — na vrlo je malo sveucilista regulirana odgo-
varajuéim propisima i pravilnicima.

Zakljucak

Svi sudionici Skupa slozili su se da alati umjetne inteligencije i na-
prednog racunanja predstavljaju realnost i da bi bilo pogubno za-
nemariti utjecaj koji imaju na razvoj civilizacije. U kojoj mjeri ¢e
doci do promjene koncepata na kojima se temelji poducavanje,
pristup nastavi i opCenito pristup ucenicima i studentima, tesko je
predvidjeti, no s druge strane, klasi¢ni nacini poducavanja preis-
pituju se iz korijena. U ovom trenutku izazov ne predstavljaju po-
datci ili informacije, vec je glavni izazov provijeriti jesu li dostupni
podatci pouzdani. Tehnoloska rjesenja temeljena na informacij-
sko-komunikacijskoj tehnologiji daju priliku za automatizacijom
i prikupljanjem velike kolicine podataka te se moze ocekivati da
alati koji mogu obradivati velike kolicine podataka mogu pomoci
u probiru relevantnih informacija i trazenju pravilnosti. S druge
strane, razvoj Covjeka temelji se na drugacijem nacinu ucenja,
pri ¢emu osobno iskustvo, uvjezbavanje i mogucnost stvaranja
vlastitih mentalnih matrica ¢ini spoznaju znatno kompleksnijom
u odnosu na racunalne algoritme. Bit poducavanja ne smije biti
u postupcima koji se temelje na memoriranju informacija, ve¢ na
onima koji omogucuju uceniku i studentu da misaonim putem
i razumijevanjem Sto samostalnije dode do temeljnih spoznaja.

Na jednakim postavkama pociva i znanost, gdje poznavanjem
osnovnih nacela mozemo objasniti pojave u prirodi ili funkcio-
niranje odredenih tehnoloskih rjesenja. Kad to ne uspijemo, na-
stojimo osmisliti nova nacela, bilo empirijska bilo temeljena na
teorijskim razmatranjima. Rjesenja odredenih tehnickih izazova™
temelje se na slicnom pristupu, odnosno do njih se nastoji doci
pomocu postojecih znanja, pri cemu, sli¢no kao kod novih znan-
stvenih spoznaja, Cesto intuicija i inspiracija vode prema inova-
tivnim rjeSenjima.

Premda se nastoji stvoriti dojam da umjetna inteligencija daje
takva inovativna rjesenja, jo$ uvijek je njihova primjena unutar
predvidljivih okvira. Privid inovativnosti temelji se na mogucnosti
sistematiziranja i analize velike koli¢ine podataka, ¢ijom se obra-
dom statistickim alatima i neuronskim mrezama moze stvoriti
takav dojam. Kojom brzinom ce se razvijati ti alati nije moguce
predvidjeti, no sa sigurnos¢u se moze reéi da e biti nezaobila-
zni u vremenu koje dolazi. lako bi fascinacija takvim rjesenjima
nekoga mogla zavarati i stvoriti privid da ucenje, razumijevanje
i fundamentalno baratanje osnovnim nacelima vise nije bitno te
da je dovoljno postati vjest korisnik dostupnih alata, uvjereni smo
da treba stremiti upravo suprotnom: jo3 vise raditi na temeljnom
razumijevanju, a alatima umjetne inteligencije koristiti se kao vri-
jednom pomoci na tom putu.

Autori ovog ¢lanka zahvaljuju studentici Tihani Mlinari¢ na vode-
nju zabiljezba tijekom rasprava na okruglom stolu.

" Tehnicka rjeSenja su ona koja vode k razvoju i pobolj$anju raznih uredaja,
proizvodnih i dijagnostickih postupaka, lijekova, materijala i sli¢no.



