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Znanost u sluzbi
zajednice

priloga o znanosti i obrazovanju,

osmisljen kao prostor susreta
znanstvene zajednice i Sire javnosti. Nasa je
misija jednostavna, ali ambiciozna: graditi
mostove izmedu onih koji istraZzuju i onih
koji zive s posljedicama tih istrazivanja.
Zelimo premostiti jaz izmedu laboratorija i
svakodnevice te kompleksne formule pretociti
u price razumljive svima. Znanost nije
privilegija znanstvenika. Ona je zajednicki alat
kojim pokusavamo otkriti kako funkcionira
svijet oko nas. Ona nas uci da se ne bojimo
nepoznatog, ve¢ da ga istrazimo, kriticki
promisljamo, postavljamo pitanja i iznad
svega, ostanemo znatiZeljni.

Cvrsto vjerujemo da Sveuciliste mora disati
zajedno s gradom i njegovim ljudima. Znanje
postaje javno dobro tek kada je dostupno i
razumljivo svima, a njegova stvarna snaga
lezi u sposobnosti da odgovori na stvarne
potrebe zajednice i gradi drustvo utemeljeno
na dokazima, a ne dezinformacijama. Uvjereni
smo da obrazovanje ne zavr$ava izlaskom iz
Skolskih klupa, ve¢ se nastavlja kroz znatiZelju
koju hranimo cijeli Zivot.

Tema broja: Umjetna inteligencija — alat ili
autoritet?

Umjetna inteligencija (UI) vise nije scenarij
iz znanstveno-fantasti¢nih filmova. Ona je
tu, u nasim zivotima, na radnim mjestima i u
nacinu na koji donosimo odluke. No §to ona
zapravo jest i §to nam donosi?

ovom prvom broju u srediSte
l ' postavljamo prirodne i tehnicke

znanosti: discipline koje su temelj naseg
napretka, od razumijevanja zakona fizike do
inzenjerskih pothvata koji mijenjaju izgled
nasih gradova i nacine naSeg Zivota. Ul danas
nije samo domena tehnoloskih stru¢njaka i
programera, postala je ogledalo naseg drustva
i produzetak nasih biolo§kih moguc¢nosti.
Stoga u ovom prilogu sagledavamo tehnicke
i prirodne znanosti kao pokretace napretka,
ali i kao ogledalo drustva koje ih stvara i
odgovornosti koja iz toga proizlazi.

Kroz Cetiri broja u ovoj godini, u VOX UNIRI
osvrnut ¢emo se i na sljedece teme:

* Ul revoluciju u biomedicini: ispri¢ati
kako UI ubrzava otkrivanje novih lijekova,
preciznije dijagnosticira bolesti i personalizira
lijecenje prema genetskom kodu svakog
pacijenta.

* Drustveni preokret uz pomo¢ Ul oktriti
§to Ul znaci za druStvene znanosti, kako
UI mijenja poslovne procese, utjeCe na
produktivnost, mijenja trendove u turizmu te
na koji nacin algoritmi, ako ih ne nadziremo,
mogu nesvjesno produbiti postojece
predrasude.

* UI, humanistika i kreativnost: istraziti
za$to su nam u doba Al-a potrebni knjiZevnici,
filozofi i povjesnicari te gdje zavrSava
kod i pocinje kultura odnosno moZe li Ul
biti kreativan ili je umjetnost ipak ostala
posljednja utvrda ljudske duse.

T ehnologija je mocan alat, ali njezina

v OX UNIRI prvi je broj naseg osvjeZenog

vrijednost mjeri se onim $to donosi

¢ovjeku. Pozivamo vas da kroz ove
stranice otvorite vrata nasih laboratorija i
predavaonica. Buduénost ne smije biti nesto
§to nam se slu¢ajno dogada. Ona mora biti
rezultat naseg zajednickog znanja, suradnje i
savjesti. Budu¢nost upravo sada svi zajedno
ispisujemo, red po red koda i otkrice po
otkrice.

UMJETNA INTE
ZNANOSTI, ISTR

Integracija umjetn
inteligencije u

visoko obrazovanje

i znanstveni rad
predstavlja neizbjezan
proces koji donosi
znacajne prednosti,
ali i izazove

Sveuciliste u novo]
tehnoloskoj paradigmi

Odgovorima na postavljena pitanja, koja obuhvacaju podrucja fizike,
matematike, gradevinarstva, pomorstva i tehnickih znanosti, moglo

bi se zakljuciti kako se nalazimo u odredenim tranzicijskom razdoblju
prilagodbe novoj tehnoloskoj paradigmi, ali ona nije samo tehnicke naravi,
vec¢ duboko zadire u pedagoske, eticke temelje akademskog sustava

Elvira MARINKOVIC SKOMRLJ

mjetna inteligencija (UI) u po-

sljednjem je desetlje¢u snazno

prodrla u gotovo sve sfere ljud-

skog Zivota — od obrazovanja i
znanosti do industrije, zdravstva i sva-
kodnevne komunikacije. Alati poput
ChatGPT ili Claude omogucuju brzu
obradu informacija, automatizaciju slo-
Zenih zadataka i personalizirani pristup
ucenjuiradu, ¢ime znacajno povecavaju
ucinkovitostidostupnost znanja. Ul pri-
tom potice inovacije, ubrzava istraziva-
nja i otvara nove mogucnosti u razvoju
tehnologije i gospodarstva.

Sve su to teze (fraze) s kojima se susre-
¢emo na dnevnoj razini i raspravljamo
o njima pokusavajuci sagledati dosege,
medutim, malobrojni su oni koji mogu
inaslutiti §to nas ¢eka, primjerice, za sa-
mo pet godina, $to i nije dugo razdoblje.

No, $to 0 navedenomu misle na sastav-
nicama iz podrucja prirodnih i tehni¢-
kih znanosti Sveucilista u Rijeci moze se
procitati na stranicama koje slijede (abe-
cednim redom: Fakultet za fiziku, Fakul-
tet za matematiku, Gradevinski fakultet,
Pomorski fakultet i Tehnicki fakultet).

Uz brojne prednosti, razvoj Ul nosi i
ozbiljnerizike. Medu njima se isticu mo-
gucnost Sirenja netocnih informacija,
smanjenje potrebe za odredenim rad-
nim mjestima, ovisnost o tehnologiji te
izazovi vezani uz privatnost i sigurnost
podataka. Poseban problem predstavlja
inekriticko oslanjanje na rezultate koje
Ul generira, $to moze dovesti do pogres-
nih zaklju¢aka i odluka. Dugoro¢no, ta-
kvi trendovi mogu utjecati na ogromne
promjene u drustva, nacinu obrazovanja
inaSoj ulozi u donoSenju odluka.

Brojni izazovi

U suvremenom visokoobrazovnom
i znanstveno-istrazivackom okruzenju
umjetna inteligencija (UI), a osobito
generativni modeli poput ChatGPT i
Claude, postaje klju¢an ¢imbenik tran-
sformacije nacina poucavanja, ucenja
i stvaranja znanja. Odgovorima na po-
stavljena pitanja, koja obuhvacaju po-
drucja fizike, matematike, gradevinar-
stva, pomorstva i tehnickih znanosti,
moglo bi se zakljuciti kako se nalazimo

u odredenim tranzicijskom razdoblju
prilagodbe novoj tehnoloskoj paradi-
gmi, ali ona nije samo tehnicke naravi,
ve¢ duboko zadire u pedagoske, eticke
temelje akademskog sustava.

Kako, primjerice, pojasnjavaju na Fa-
kultet za fiziku, klju¢ni izazov ostaje ocu-
vanjeravnoteZe izmedu temeljnih znanja
i tehnoloske asistencije. UI ima poten-
cijal znacajno unaprijediti personaliza-
ciju u€enja, omogucujudi studentima
individualizirani tempo savladavanja
apstraktnih koncepata, osobito u teo-
rijskoj fizici i matematici. Istodobno,
dolazi do promjena u nacinu evaluaci-
je znanja. Klasi¢ni oblici provjere, po-
put pisanih ispita i seminarskih radova,
suoceni su s izazovom razlikovanja au-
tenticnog studentskog rada od sadrzaja
generiranog Ul alatima. Stoga se sve vise
naglasava potreba za razvojem novih me-
toda vrednovanja koje ukljucuju usme-
ne obrane, projektni rad i kontinuirano
pracenje procesa ucenja. Unisoni je stav,
da akademska Cestitost pritom postaje
centralna tema, pri ¢emu je nuzno jasno
definirati granice dopustenog koriStenja
Ul te razvijati kulturu odgovornogi tran-
sparentnog rada.

U znanstveno-istrazivackom kontekstu,
Ul donosi znacajne mogucnosti ubrzanja
istrazivanja, osobito u podrucjima koja
ukljucuju obradu velikih koli¢ina poda-
taka. Automatizacija analize podataka i
generiranje hipoteza otvaraju nove istra-
zivacke horizonte, ali istovremeno zahtije-
vaju visoku razinu kriti¢kog promisljanja
rezultata. I u tom smisluy, suglasni su na
svim fakultetima, vazna je uskladenost s
nacelima otvorene znanosti, koja podra-
zumijevaju transparentnost u koristenju
izvora i jasno navodenje uloge Ul alata
u istrazivackom procesu.

Uloga nastavnika

S obzirom narazvoj trZiStarada, jasno
je da ¢e buduci diplomanti morati posje-
dovati 8iri spektar kompetencija. Osim
programerskih vjestina, naglasak se stav-
ljana razumijevanje nacina funkcionira-
nja Ul sustava, sposobnost interpretacije
njihovih rezultata te eti¢ko promisljanje
njihove primjene. Interdisciplinarnost

pritom postaje klju¢na, jer se znanja iz
fizike, matematike i inZenjerstva sve vise
prepli¢us informatickim i podatkovnim
znanostima. Suradnja s industrijom do-
datno potice razvoj prakti¢nih vjestina i
prilagodbu obrazovnih programa stvar-
nim potrebama gospodarstva.

Istodobno, postavlja se pitanje ocuva-
nja temeljnih inZenjerskih i analitickih
vjestina, kako bi stru¢njaci zadrZzali spo-
sobnost samostalnog dono3enja odluka
u situacijama kada tehnologija zakaze.
Unatoc brojnim prednostima, primje-
na Ul nosi i odredene rizike. Jedan od
klju¢nih izazova jest sklonost korisnika
nekritickom prihvacanju rezultata koje
generiraju algoritmi, $to moZe dovesti do
pogresnih interpretacija ili zakljucaka.

Eti¢ka dimenzija koriStenja Ul dodatno
naglasava potrebu za jasnim smjernicama
iregulativom. Odgovornost za rezultate,
zastita autorskih prava i transparentnost
procesa postaju klju¢ni elementi aka-
demske i profesionalne prakse. U tom
kontekstu, uloga nastavnika se transfor-
mira—-od tradicionalnog predavaca pre-
ma mentoru koji usmjerava studente u
razvoju kritickog misljenja i odgovornog
korisStenja tehnologije.

Dakle, kako se moze zakljuciti, inte-
gracija umjetne inteligencije u visoko
obrazovanje i znanstveni rad predstavlja
neizbjezan i viSeslojan proces koji donosi
znacajne prednosti, ali brojne i komplek-
sne izazove. Uspjesna implementacija
zahtijeva strateski pristup koji ukljucuje
prilagodbu kurikuluma, razvoj novih me-
toda poucavanja i evaluacije, ulaganje u
infrastrukturu te kontinuiranu edukaciju
nastavnika i studenata. Klju¢no je pritom
ocuvati temeljne vrijednosti akademske
zajednice - kriticko misljenje, intelektu-
alnu cCestitost i znanstvenu rigoroznost
—kako bi UI postala alat koji unapredu-
je, a ne narusava kvalitetu obrazovanja
iistrazivanja.

Stoga je, isticu na Sveucilistu u Rije-
ci, klju¢no pristupiti razvoju i primjeni
umjetne inteligencije odgovorno, uz ja-
sno definirane eticke okvire i naglasak
na kritickom razmisljanju. Samo urav-
noteZen pristup moZze osigurati da Ul
ostane alat koji sluzi nama, a ne obrnuto.
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Nova era individualizirani

Ako razmislimo svi o svojemu Skolovanju -
nikad nas nitko drugi nije niSta naucio, samo
nas je potaknuo, poducavao i pomagao - a
student, ucenik i svatko od nas u¢i sam -
kad bi to netko drugi mogao uciniti umjesto
nas - ne bi postojale tolike poteskoce oko

usvajanja znanja

rimjena umjetne inteligencije
u nastavi fizike na Fakultetu
za fiziku Sveucilista u Rije-
ci polazi od ideje da su alati
umjetne inteligencije (UI) u svojoj
biti napredni digitalni alati. Sadasnji
modeli koji se Siroko koriste jo$ ni-
su ni inteligencija ni »umjetna inte-
ligencija« nego veliki jezicni modeli
Large Language Model (LLM) poput
ChatGPT ili Claude koji su trenira-
ni na ogromnim koli¢inama teksta
i mogu kao input koristiti prirodni
jezik, generirati tekst, rjeSavati za-
datke (ukljucuju¢i matematicke i fi-
zicke) i objasnjavati koncepte. Zato
LLM jo$ uvijek moZemo promatra-
ti kao danasnji analogon nekadas-
njim kalkulatorima koji su se poceli
upotrebljavati u Skolama prije 50 ili
racunala prije 40 godina. Nastavni-
ku matematike nije problem pro-
vjeriti razumije li u¢enik operaciju
mnoZenja iako koristi kalkulator,
tako ni nastavniku fizike nije tesko
procijeniti razumije li student fizi-
kalnu jednadzbu iako je prinjezinu
rjeSavanju koristio alate UL Upravo
iz te perspektive planira seinjihova
integracija u kurikulum.

U skladu sa Smjernicama Sveu-
¢ilista u Rijeci, koriStenje UI alata
u nastavi ostaje u domeni nastav-
nicke autonomije, ali uz definirana
pravila koja moraju biti unaprijed
komunicirana studentima. UI ¢e
se integrirati kao podrska uc¢enju —
primjerice za generiranje dodatnih
zadataka, obja$njenje matematic-
kih postupaka ili pomo¢ u fizikal-
nom modeliranju - ali uz zahtjev
da student mora razumjeti to sto
alat proizvede — a nastavnik je taj
koji provjerava i vrednuje to razu-
mijevanje, kao $to to ¢ini oduvijek.
Drugim rijec¢ima, Ul moZe pomoc¢i
urrjeSavanju jednadzbe«, moZejei
rijesiti i mi ¢emo poticati da student
koristi alat UI (iracunalo i Internet)
ali nastavnik provjerava razumije li
student jezik kojim je jednadzba na-
pisana (matematicki formalizam) i
znacenje koje ona prenosi. U tom
smislu vrijedi i analogija s jezikom:
Ul moZe prevesti tekst na japanski,
ali samo onaj tko zna japanski moze
ga doista razumjeti, procitati i inter-
pretirati. Ovdje vrijedi podsjetiti na
rijeci jednog poznatog fizicara koji je

Kriticka
procjena

U kontekstu zapoSljivosti,
studenti fizike vise ne tre-
baju samo klasi¢ne pro-
gramerske vjeStine, nego
razvijenu Ul pismenost. To
ukljuCuje sposobnost for-
muliranja kvalitetnih upita,
razumijevanje ogranicenja
modela te, mozda najvaz-
nije, sposobnost kritiCke
procjene dobivenih rezul-
tata. U svijetu u kojem Ul
moze generirati  uvjerlji-
ve, ali netone odgovore,
kljuéna kompetencija po-
staje razlikovanje istinitog
od samo uvijerljivog.

prigodom neke davne kurikularne
reforme rekao: matematika jestjezik.
To znaju svi koji se njome muce i ko-
riste sve vrste pomodiiinstruktora.
Alati Ul se mogu gledati kao novi vid
individualiziranih instruktora — ali
ako razmislimo svi o svojemu $ko-
lovanju —nikad nas nitko drugi nije
ni$ta naucio, samo nas je potaknuo,
poducavao i pomagao - a student,
ucenik i svatko od nas uci (i muci
se s razumijevanjem) zapravo sam
—kad bi to netko drugi mogao uciniti
umjesto nas—ne bi postojale tolike
poteskoce oko usvajanja znanja. Po-
gotovo jezika, matematike i fizike -
»Tunema kraljevskog puta«—rekao
je jos Euklid kralju koji ga je najprije
molio da ga pou¢ava matematici, a
zatim se tuZio da mu je matematika
teska. Teska je jer se radi o razumi-
jevanju i gradenju koncepata, a ne
o memoriranju i reproduciranju.

Preuzimanje odgovornosti

Vazan aspekt rada s alatima UI
je preuzimanje odgovornosti. Kao i
kod upotrebe bilo kojeg drugog ala-
ta, alat ne preuzima ni nagradu ni
odgovornost za rezultate koristenja
njime. Ako zabijemo ¢avao ukrivo,
krivi smo mi, a ne ¢ekié; hvalimo
Van Gogha zbog njegovih djela, a
ne njegove kistove. Jednako tako, mi
stojimo iza rezultata dobivenih ko-
riStenjem alata UT, mi ¢emo primiti
pohvale, nagrade ili visoku ocjenu
za dobro obavljeni posao, ali ako ko-
ristimo neprovjerene i slijepo pre-
uzete rezultate, moramo ocekivati
kritiku, osudu, ili kaznu.

Koristenje alata Ul prirodno vodi
prema vecoj personalizaciji ucenja.
Ul alati mogu djelovati kao svojevrsni
individualni asistenti, prilagodavati
objasnjenja razini studenta i nuditi
razliCite pristupe istom problemu,
§to je osobito vrijedno u zahtjevnim
podrucjima poput teorijske fizike.
Medutim, Smjernice UNIRI jasno
naglasavaju da UI mora ostati po-
mocno sredstvo, a ne zamjena za
vlastiti intelektualni napor. Cilj nije
ubrzati put do rjeSenja, nego produ-
biti razumijevanje. Sukladno tome,
adaptirat ¢e se i nacin vrednovanja
znanja. Naglasak u vrednovanju
znanja iz fizike nije puko rjeSavanje
zadataka radi dobivanja rjeSenja,
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Primjena umjetne inteligencije u

nastavi fizike na Fakultetu za fiziku
polazi od ideje da su alati umjetne
inteligencije u svojoj biti napredni
digitalni alati
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nego razumijevanje $to se zapravo
racuna, fizikalne interpretacije po-
stava problema, tzv. rubnih uvjeta,
interpretacije rjeSenja i kritickog
vrednovanja rezultata. KoriStenje
Ul alata je dopusteno, ali mora biti
transparentno i jasno naznaceno,
uz obvezno citiranje i, prema potre-
bi, uvid u koristene upite (promp-
tove). Time se akademska Cestitost
ne narusava, nego redefinira: pro-
blem nije u koristenju alata, negou
prikrivanju njegova koristenja ili u
nekritickom prihvacanju rezultata.

Analiza podataka

U znanstvenom istraZivanju
umjetnainteligencijave¢sada 4
pokazuje znacajan potencijal
za ubrzanje rada, osobito u
podrucjima poput fizike ma-
terijala, biofizike i teorijske fi-
zike. Ul moZe pomodi u ana-
lizi velike koli¢ine literature,
generiranju hipoteza i obradi
sloZenih numerickih modela.
Ipak, ona ne zamjenjuje ono §to je
klju¢no za fiziku - fizicku intuiciju i
sposobnost razumijevanja prirod-
nih zakonitosti. U kontekstu otvo-
rene znanosti, koristenje Ul alata
mora biti transparentno i pravilno
citirano, kako bi znanstveni rezul-
tati ostali provjerljivi i reproducibil-
ni. Posebno je osjetljivo podrucje
analize podataka. Fakultet za fizi-
ku ¢e zasigurno poticati primjenu
Ul alata za obradu velikih eksperi-
mentalnih skupova podataka, ali

uz oprez koji Smjernice jasno isti-
¢u: potrebno je paziti na sigurnost,
vlasniStvo i povjerljivost podataka
te izbjegavati nekriti¢no dijeljenje
istrazivackih rezultata s vanjskim
sustavima. Odgovornost za inter-
pretaciju rezultata uvijek ostaje na
istraZivacu - saibez upotrebe alata
UL Svjesni smo irizika pristranosti
u LLM modelima treniranima na

U znanstvenom istraZivanju umjetna
inteligencija ved sada pokazuje
znacajan potencijal za ubrzanje rada

Ul moZe znacajno
pomoc¢i studentima u
ucenju »jezika prirode,
ali ga ne moze
»govoriti« umjesto
njih

h instruktora
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velikim skupovima podataka. Zato
je nuzno Ul promatrati kao alat, a
ne kao autoritet te njegove rezultate
uvijek provjeravati i usporedivati s
relevantnim znanstvenim izvorima.
Smjernice UNIRI posebno naglasa-
vaju vaznost kritickog razmisljanja
i prepoznavanja mogucih nedosta-
taka u generiranim informacijama.
Kao i do sada kod metodoloskih
probojanuzno je kontinuirano struc-
no usavrsavanje znanstvenikaina-
stavnika. U¢ili smo koristiti kalkula-
tore, racunala, Internet... sad u¢imo
alate UI, a nakon toga i buduce
napredne modele koji jo$ nisu
razvijeni - imamo li uopce al-
ternativu? Vec se intenzivno
organiziraju edukacije koje
¢enastavnicimaistudentima
omoguciti da razumiju mo-
gucnostiiogranicenja Ul alata
te daih smisleno integrirajuu
nastavu, u skladu sa Smjerni-
cama koje poti¢u razvoj dobre
prakse i odgovornu primjenu.

Akademska Cestitost

Pitanje akademske Cestitosti u
ovom kontekstu ne svodi se na za-
branu, nego na jasno definiranje
odgovorne uporabe. Dopusteno
je koristiti UI kao pomo¢ u ucenju
iistrazivanju, ali nije dopusteno
preuzimati generirani sadrzaj bez
navodenja izvora, niti ga koristi-
ti suprotno uputama nastavnika.
Transparentnost je temelj: Ul je alat,
i kao takav mora biti vidljiv u pro-
cesu rada.

Jedan od najvecih izazova ostaje
poucavanje studenata kritickoj eva-
luaciji rezultata koje generira UL. U
fizici to znaci provjeru dimenzija,
razmatranje granicnih slucajeva i
procjenu fizickog smisla dobivenog
rjeSenja. Ul moZe generirati formalno
to¢ne jednadzbe, ali pogresno inter-
pretirati njihovo znacenje. Upravo
tu se ocituje uloga nastavnika: ne
provjerava se moze li student dobiti
rezultat, nego razumije li $to taj re-
zultat znaci. Ul moZe znacajno po-
modi studentima u u€enju »jezika
prirode, ali ga ne moZe »govoriti«
umjesto njih. Knjiga prirode jest pi-
sana jezikom matematike (Galileo),
zato je razumijevanje i sluZenje tim
jezikom - matematic¢kim formaliz-
mom srediSte obrazovanja fizike. No,
obrazovanje iz fizike ima primarni
cilj proucavati knjigu prirode, ma-
tematicki formalizam je nacin na
koji to €ini, a U je samo novi, mo-
¢an alat koji taj proces moZe ubrza-
ti, olaksati, unaprijediti i produbiti.
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ududi da se umjetna inteli-

gencija temelji na matema-

tici, nagli razvoj umjetne in-

teligencije ubrzano povecava
potrebe za matematicarima. Na
studijima Fakulteta za matemati-
ku sustavno se radi na temeljitom
usvajanju matematickih sadrzaja, a
takoder injihovoj primjeni u umjet-
noj inteligenciji. Zbog razumijevanja
matematicke pozadine umjetne in-
teligencije, studenti nakon zavrsetka
studija imaju snaznu konkurentsku
prednost jer, na poslu mogu ne sa-
mo koristiti umjetnu inteligenciju,
nego i razvijati alate umjetne inte-
ligencije.

Kako ubrzani razvoj umjetne inte-
ligencije povecéava potrebu za osoba-
ma koje imaju duboko razumijeva-
nje matematike potrebne za razvoj
ikvalitetnu primjenu umjetne inte-
ligencije, u obrazovanju matema-
ticara i dalje ¢e biti potrebno usva-
janje teorijskih znanja, ukljucujuci
kompleksne dokaze. Zato se nacin
obrazovanja matematicara vjerojat-
no nece bitno mijenjati u narednim
godinama, ali ¢e se uciti novi ma-
tematicki sadrzaji koji se razvijaju
za potrebe umjetne inteligencije, a
takoder i primjena umjetne inteli-
gencije narjeSavanje matematickih
idrugih problema. Na Fakultetu za
matematiku taj izazov prepoznat je
i aktivno se ugraduje u nastavu: te-
meljni pristup ostaje cvrsto uteme-
ljen na teoriji, ali ga kontinuirano
nadopunjujemo novim matema-
tickim sadrZajima razvijenima za
potrebe umjetne inteligencije te
primjenom suvremenih UT alata u
rjeSavanju matematickih i drugih
problema.

Naravno, razvoj tehnologije i
umjetne inteligencije stvara izazo-
ve u nacinima evaluacije znanja,
odnosno povecava mogucnosti nee-
ticnog ponasanja. S tim izazovima
suocavat ¢emo se, s viSe ili manje
uspjeha, u cijeloj obrazovnoj verti-
kali, od osnovne skole do studija. Na
Fakultetu za matematiku razvijaju se
iprimjenjuju razliciti oblici provje-
re znanja, ukljucujuci usmene ispite
nakojima studenti moraju prezen-
tirati teorijsko znanje i odgovarati
na pitanja, Sto omogucuje da se is-
pitakoliko student razumije gradi-
vo i znacajno smanjuje mogucnost
neeticnog ponasanja na ispitima.

Kombinatoricke strukture

U presjeku matematike i umjet-
ne inteligencije mogu se prepoznati
dva klju¢na istrazivacka smjera. Ta-
ko govorimo o razvoju matematic-
kih temelja umjetne inteligencije te
0 razvoju i primjeni umjetne inte-
ligencije za rjeSavanje matematic-
kih problema. Prvi, za cilj postizanje
dubokog matematickog razumi-
jevanja umjetne inteligencije, $to
je preduvjet za razvoj pouzdanih
Al sustava. Na temelju toga nasto-
ji prevladati trenutne prepreke i
probleme koji se javljaju pri upo-
trebi umjetne inteligencije. Drugi
smjer, odnosno razvoj i primjena
umjetne inteligencije za rjeSavanje
matematickih problema se fokusi-
ra na razvoj metoda za rjeSavanje
matematickih problema (npr. rje-
$avanje parcijalnih diferencijalnih
jednadZbi ili konstrukcija matrica
s odredenim svojstvima) koje kori-
ste umjetnu inteligenciju, ¢ime se
otvaraju potpuno novi istrazivacki
pristupi u matematici.

Djelatnici Fakulteta za matemati-
kuu svom znanstvenom radu uspjes-
no koriste umjetnu inteligenciju kao
alat za rjeSavanje matematickih pro-
blema. Tako su, primjerice, razvijali
evolucijske algoritme za konstrukciju
odredenih kombinatorickih struktu-
ra, to¢nije kombinatorickih dizajna
i grafova. Takvi algoritmi razvijani su
u sklopu doktorskih disertacija izv.
prof. dr. sc. Doris Dumic¢i¢ Danilovi¢
idr. sc. Tina Zrinskog, pod mentor-
stvom prof. dr. sc. Deana Crnkovica.
Mislim daje prili¢no izvjesno da e
se u skoroj buduénosti intenzivirati
koriStenje umjetne inteligencije za
pronalaZzenje kombinatorickih stuk-
tura interesantnih s matematickog

FAKULTET ZA MATEMATIKU O UMJETNOJ
INTELIGENCIJI U OBRAZOVANJU, ZNANOSTI,
ISTRAZIVANJU....
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Fakultet za matematiku
sustavno radi na
temeljitom usvajanju
matematickih sadrzaja

i njihovoj primjeni u
umjetnoj inteligenciji

| nece
ijeniti”

Ne postoji realna opasnost od toga da umjetna inteligencija
“ulijeni” mozak buducih matematicara, osobito u obrazovnom
okruzenju koje sustavno poti¢e analiticko i apstraktno
razmisljanje, kakvo njeguju na Fakultetu za matematiku

gledista. Takoder, prof. dr. sc. Dean
Crnkovi€ i izv. prof. dr. sc. Andrea
Svob objavili su ¢lanak u kojem je
predloZena metoda dodjele aero-
dromskih izlaza za vrijeme pande-
mije zaraznih bolesti uz upotrebu
umjetne inteligencije, $to pokazuje
i8iru drustvenu primjenjivost nasih
istrazivanja. Nadalje, izv. prof. dr.
sc. Sanda Bujaci¢ Babi¢ voditeljica

Sporija teorija

Brzi razvoj umijetne inteligen-
cije u kontrastu je sa sporijim
razvojem teorije, Sto je uzrok
nekih problema koji se javlja-
ju u primjeni umjetne inteli-
gencije. Matematika daje klju-
¢an doprinos razvoju teorijskih
osnova, upravo kroz ovakva
istrazivanja, koji mogu pomo-
¢i u rjeSavanju nekih od tih
problema, ukljuéujuéi »haluci-
nacije« i druge probleme koji
mogu dovesti do donosenja
krivih odluka, ¢ime se poveca-
va pouzdanost sustava umjet-
ne inteligencije.

je sveuciliSnog znanstvenog pro-
jekta Matematicko modeliranje u
umjetnoj inteligenciji, ¢ime se do-
datno jacaistraZivacka povezanost
matematike i umjetne inteligencije
na Fakultetu.

wes

Strukai trZiste rada

Algoritmi umjetne inteligencije te-
melje se na brojnim matematickim

S
7
Studenti matematike moraju svladavati
matematicke teorije, Sto ukljucuje
shvadanje matematickih dokaza i
samostalno dokazivanje tvrdnji
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Djelatnici Fakulteta za matematiku

u svom znanstvenom radu uspjesno
koriste umjetnu inteligenciju kao alat za

rjeSavanje matematickih problema

sadrzajima, od standardnih mate-
matickih sadrzaja poput matrica i
vektora te derivacija, do naprednijih
sadrzaja iz vjerojatnosti i statistike,
optimizacije i teorije grafova. Na
Fakultetu za matematiku studen-
ti temeljito usvajaju tradicionalne
matematicke sadrZaje potrebne za
razumijevanje algoritama umjetne
inteligencije, anedavno smo uveli i
kolegije, kao $to su kolegiji Matema-
ticke osnove umjetne inteligencije i
Strojno ucenje, u kojima se dodatno

DAMIR SKOMRLJ
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obraduju matematicki sadrzaji koji
se koriste u umjetnoj inteligenciji,
kao i primjena tih sadrzaja u al go-
ritmima umjetne inteligencije. Fa-
kultet ¢e nastaviti aktivno razvijati i
uvoditi nove kolegije usmjerene na
umjetnu inteligenciju, tako da, na
primjer ove godine na diplomskom
studiju Diskretna matematika i pri-
mjene zapocinjemo s izvodenjem
kolegija Neuronske mreZe. Takva
kombinacija tradicionalnih temelj-
nih matematickih sadrzaja i novih
matematickih teorija i primjena u
umjetnoj inteligenciji osigurava
nasim studentima visoku konku-
rentnost na trziStu rada. Stovise,
matematicko obrazovanje sa stro-
gim matematickim dokazima daje
iznimno snaZne temelje za usvaja-
nje novih znanja, $to ¢e biti sve bit-
nije mladim generacijama zbog sve
brZzegrazvoja tehnologije i umjetne
inteligencije, ¢ime nasi diploman-
ti ostaju dugoroc¢no prilagodljivi i
traZeni stru¢njaci.

Na diplomskom studiju Diskret-
na matematika i primjene studenti
usuradnji s priviednim subjektima
rjeSavaju realne probleme vezane za
poslovanje tih tvrtki, kroz projektni
rad iizravnu komunikaciju s indu-
strijom U mnogim od tih zadataka
pristup rjeSenju ukljucuje primjenu
umjetne inteligencije. To studente
neposredno priprema za trziSte ra-
da te ih vec tijekom studija povezu-
je s potencijalnim poslodavcima.

Sprjecavanje plagiranja

U skladu s propisima Sveucilista,
Fakultet dosljedno provodi politiku
sprjecavanja plagiranja i neetickog
koriStenja umjetne inteligencije.
Sprjecavanje plagiranja kod nas
se efikasno provodi, bududi da se
za svaki seminarski, zavrsni ili di-
plomski rad provodi provjera po-
mocu specijaliziranih programa za
detekciju podudarnosti s postoje-
¢im tekstovima. Takvi programi vrlo
su efikasni i u §irokoj su primjeni
u nastavi i znanosti diljem svijeta.
Istodobno, puno je teze ispitati je
li i u kojoj mjeri npr. u pisanju ne-
kog seminarskog rada koristen neki
alat umjetne inteligencije. Postoje
programi koji pokusavaju detekti-
rati takvo koriStenje umjetne inteli-
gencije, medutim njihova pouzda-
nost jo$ uvijek zaostaje za alatima
za detekciju plagiranja. Upravo zato
dodatno se naglasava vaznost sa-
mostalnog rada i akademske ce-
stitosti kroz izravnu komunikaci-
ju sa studentima i razlicite oblike
provjere znanja.

Studenti matematike moraju svla-
davati matematicke teorije, $to uk-
lju€uje shvacanje matematickih
dokaza i samostalno dokazivanje
tvrdnji. Kasnije u karijeri matema-
tiari koji se bave znano$¢u moraju
otkrivati i dokazivati nove tvrdnje,
a oni koji rade u privredi moraju
pratiti razvoj tehnologije i umjetne
inteligencije. Umjetna inteligencija
jos je daleko od moguénosti otkri-
vanjaidokazivanja novih teorema,
pa jos dugo nece u tome modi za-
mijeniti ljude. Stoga ne postoji re-
alna opasnost od toga da umjetna
inteligencija »ulijeni« mozak budu-
¢ih matematicara, osobito u obra-
zovnom okruZenju koje sustavno
potice analiticko i apstraktno raz-
misljanje, kakvo njegujemo na Fa-
kultetu za matematiku

Kao sto je ve¢ istaknuto, matema-
tika igra klju¢nu ulogu u postavljanju
¢vrstih teorijskih temelja umjetne
inteligencije, na primjer teorijsko
objas$njavanje procesa u¢enja u al-
goritmima umjetne inteligencije. Ra-
zvoj ¢vrstih teorijskih temelja sma-
njuje mogucénost neZeljenih pojava
kod primjene algoritama umjetne
inteligencije, odnosno pomaze de-
tektiranju takvih pojava.

Fakultet za matematiku u Rijeci
osigurava da studenti stjeu Cvrste
matematicke temelje, ali i vjeStine
za primjenu umjetne inteligenci-
je, pripremajudi ih da budu klju¢ni
strucnjaci u razvoju, unaprjedenju
i odgovornom koristenju napred-
nih Al sustava.
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podrudju strategije i kuriku-

luma umjetna inteligencija

na Gradevinskom fakultetu

ne promatra se kao izolira-
na temu jednog kolegija, nego kao
horizontalna kompetencija koja se
ve¢ provlaci kroz kolegije povezane s
digitalnim vjeStinama, numerickim
modeliranjem, analizom podataka
i suvremenim inZenjerskim alati-
ma. Poseban naglasak stavlja se na
odgovorno koristenje Ul alata kao
sredstva za ubrzanje, automatiza-
cijuikvalitetniju obradu podataka,
ali ne kao zamjenu za inZenjersko
razmisljanje, razumijevanje fizikal-
ne osnove problema i donoSenje
stru¢nih odluka.

U sklopu izrade novog progra-
ma sveucilisnog diplomskog stu-
dija planira se snaznija integracija
umjetne inteligencije. Osim Sto ¢e
se kompetencije koristenja Ul alata
istrojnog ucenja razvijati kroz vise
kolegija, novi izborni kolegij »Stroj-
no ucenje i umjetna inteligencijau
mehanici konstrukcija i materijala«
¢e studentima omoguditi izravno
povezivanje metoda strojnog ucenja
s problemima konstrukcija, mate-
rijala i prediktivnog modeliranja.

Suradnja s privredom je kljuc-
na za daljnji razvoj sadrzaja ve-
zanih uz UlI, kako bi studenti ste-
kli kompetencije koje odgovaraju
stvarnim potrebama suvremenog
projektiranja i optimizacije proce-
sa u gradevinskom sektoru. Fakul-
tet sustavno modernizira studijske
programe kroz Erasmus+ projekte
XRGREEN.CON i U-HIRES, koji su
usmjereni na konkretno unaprje-
denje nastavnih procesa i razvoj
suvremenih obrazovnih sadrZzaja
u suradnji sa stru¢njacima iz jav-
nog sektora i privrede. Integraci-
jom naprednih digitalnih tehnolo-
gija poput UI, proSirene stvarnosti
(XR), GIS alata i UAV sustava, ovi
projekti doprinose razvoju novih i
unaprijedenih kolegija. Razvojem
inovativnih obrazovnih sadrZajau
podrucju odrZive gradnje i kruZnog
gospodarstva te Ul i podatkovno
vodenih pristupa u analizi urbanih
klimatskih izazova obrazovanje se
dodatno uskladuje s aktualnim teh-
nolodkim i dru§tvenim potrebama.

Ciljane edukacije

Fakultet prepoznaje potencijal Ul
alata kao podrske u€enju te planira
razviti smjernice koje ¢e studentima
inastavnicima pomo¢i u njihovoj
svrhovitoj i odgovornoj primjeni.
Naglasak je na transparentnosti
i razumijevanju uloge UI alata u
procesu ucenja, pri cemu se stu-
dente potice da takve alate koriste
kao pomo¢ u istraZivanju, struk-
turiranju ideja i provjeri razumije-
vanja, a ne kao zamjenu za vlastiti
rad. U tom se kontekstu razmatra
iprimjena modela poput Artificial
Intelligence Augmentation Scale
(AIAS), koji razlikuje razine kori-
Stenja umjetne inteligencije, od
pomoc¢ne do dominantne, ¢ime se
dodatno podupire jasno definira-
nje prihvatljivih oblika uporabe u
akademskom okruzenju. Fakultet
djeluje u skladu sa Smjernicama
za odgovorno koristenje Ul alata
na Sveucili$tu u Rijeci, uz organi-
zaciju dodatnih ciljanih edukacija
za nastavnike i studente.

U kontekstu provjere studentskih
radova, pristup se temelji na jaca-
nju procesa ucenjaivrednovanja, a
ne na iskljucivoj detekciji sadrzaja
generiranog umjetnom inteligen-
cijom. Planira se ve¢i naglasak na
kontinuiranom radu, mentorskom
pracenju te zadacima koji ukljucuju
primjenu znanja na konkretne inze-
njerske probleme. Usmene provje-
re, prezentacije i refleksije dodatno
doprinose uvidu u stvarno razumi-
jevanje studenata, ¢ime se prirodno
smanjuje prostor za neprimjerenu
uporabu alata, uz zadrzavanje me-
dusobnog povjerenja.

Suradnjom do rjesenja

Primjena umjetne inteligencije
u gradevinarstvu sredis$nja je te-
ma niza znanstveno-istrazivackih

GRADEVINSKI FAKULTET O UMJETNOJ INTELIGENCIJI
U OBRAZOVANJU, ZNANOSTI, ISTRAZIVANJU....

1zazovI pred
INZenjerima
nove generacije

Jedan od klju¢nih izazova je sklonost korisnika da nekriticki
prihvacaju rezultate koje generira Ul, a u inZzenjerskoj struci
temeljenoj na sigurnosti takav pristup moze imati ozbiljne posljedice
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projekata koji se trenutno provode
na Gradevinskom fakultetu u Rije-
ci. Jedno od podrucja koje pokazu-
je velik potencijal jest upravljanje
rizicima od poplava i klimatskih
ekstrema. Umjesto da se reagira
tek kada Steta ve¢ nastane, cilj je
rizike prepoznati dovoljno rano i
na temelju analiza velikih koli¢ina
podataka donositi kvalitetnije od-
luke. Ul alati sve se viSe koriste za
bolje upravljanje vodnim resursima,
osobito u uvjetima klimatskih pro-
mjena kada dostupnost i kakvoca
vode postaju sve osjetljivije pitanje.
Velik znacaj umjetna inteligencija
ima i u pracenju stanja gradevina
i infrastrukture te pravodobnom
planiranju obnove i prilagodbe.
Umjetnu inteligenciju koristimo
i za razvoj ucinkovitijih gradevin-
skih rjeSenja, od procjene ponasa-
nja pojedinih konstrukcijskih ele-
menata do optimizacije materijala
koji mogu smanjiti zagrijavanje
gradova tijekom ljetnih vruéina. Ul
alati pomaZzu i u samom vodenju
gradevinskih projekata, od procje-
ne troskova i rokova do smanjenja
rizika od pogresaka i u¢inkovitijeg
planiranja izvedbe.

Ovakva istraZivanja razvijaju se
kroz sve snazniju suradnju sa dru-
gim sastavnicama Sveucili§ta u Ri-
jeci, prije svega sa znanstvenicima
sa Zavoda za racunarstvo Tehnic¢-
kog fakulteta, koji ciljano razvijaju
napredne metode strojnog ucenja i
analize podataka za potrebe grade-
vinarstva. Vazan poticaj poveziva-
nju daje i Centar za umjetnu inte-
ligenciju i kiberneticku sigurnost,
koji omogucuje suradnju istraziva-
¢aizrazlicitih podrucja. Upravo je
interdisciplinarnost klju¢ buduceg
razvoja: gradevinarstvo donosira-
zumijevanje prostora, ponasanja
konstrukcija i opasnosti, a racu-
narstvo alate koji iz podataka mogu
generirati nova saznanjairjeSenja.

Eticka pitanja

Na fakultetu su ve¢ prepoznati
odredeni izazovi i potencijalne »za-
mke« vezane uz kori$tenje umjetne
inteligencije, osobito u kontekstu
nastave i razvoja inzenjerskih kom-
petencija. Iako Ul predstavlja snaZan
alat koji moZe znacajno unaprije-
diti u¢inkovitost i dostupnost zna-
nja, jasno je da njegova nekriticka
primjena nosi i odredene rizike.
Jedan od klju¢nih izazova je
sklonost korisnika da nekri-
ticki prihvacaju rezultate
koje generira umjetna
inteligencija, ukljucu-

juciitehnicke izracu-
ne ili projektantska
rjeSenja koja mogu
sadrzavati pogreske.
U inZenjerskoj stru-
ci, gdje su sigurnost
i pouzdanost temelj-
ne vrijednosti, takav
pristup moze imati oz-
biljne posljedice.
Drugi vazan aspekt odnosi
se na moguci gubitak temeljnih
inzenjerskih vjestina. Ako studen-
ti previSe ovise o automatiziranim
alatima, postoji rizik da ne razviju
dovoljno duboko razumijevanje
konstrukcija, materijala i procesa
gradenja. Fakultet stoga pristupa
Al tehnologijama kao nadopuni, a
ne zamjeni klasi¢nog inZenjerskog
znanja, inzistirajuci na ravnotezi iz-
medu digitalnih alata i fundamen-
talnih kompetencija.

Takoder, otvaraju se i eticka pita-
nja, posebice u kontekstu autorstva
iintelektualnog vlasnistva. Koriste-
nje Ul alata u izradi projekata, za-
vr$nih i diplomskih radova, semi-
narskih radova ili analiza postavlja
se pitanje tko je stvarni autorigdje
je granica izmedu pomod¢i i preu-
zimanja gotovih rjeSenja.

U tom smislu, fakultet aktivno
prilagodava nastavne procese ka-
ko bi studenti naucili odgovorno
i strucno koristiti UI alate. Nagla-
sak je na razumijevanju ogranice-
nja tehnologije, provjeri rezultata,
transparentnosti u kori$tenju alata
te razvoju eticke svijesti.
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Interdisciplinarnost
je klju¢ buduceg
razvoja: gradevinarstvo
donosi razumijevanje
prostora, ponasanja
konstrukcija i opasnosti, a
racunarstvo alate koji iz
podataka mogu generirati
nova saznanja i
rjeSenja
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Primjena umjetne inteligencije u gradevinarstvu sredisnja je tema niza znanstveno-istraZivackih projekata koji se trenutno
provode na Gradevinskom fakultetu

Digitalna transformacija struke

Integraciju umijetne inteligencije s postoje¢im BIM
procesima promatramo kao logi¢an nastavak digital-
ne transformacije struke. Kroz kombinaciju edukaci-
je, prakti¢nih radionica i snaznih partnerstava s gos-
podarstvom i industrijom, fakultet sustavno priprema
studente i struku za buduénost u kojoj ¢e BIM modeli
postati inteligentni sustavi sposobni za analizu, pred-
vidanje i donoSenje odluka. U posljednjih pet godi-
na odrZan je niz predavanja, radionica i studentskih
natjecanja na kojima je fokus bio na primjeni BIM-a
u projektiranju i gradenju. Vazan element razvoja je
¢lanstvo Fakulteta u Centru za digitalni razvoj Hrvat-
ske, koji djeluje kao nacionalna platforma za poticanje
digitalne transformacije kroz edukacije, savjetovanja i
povezivanje akademskog i poslovnog sektora.

Automatizaciju i robotizaciju gradilista vodenu umjet-

nom inteligencijom promatramo kao nadogradnju
postoje¢ih BIM modela u smjeru automatiziranog
planiranja, optimizacije resursa, prediktivne analize
troSkova i rokova, kao i koristenja robota i autonomnih
sustava za izvodenje odredenih radova. Dosadasnja
suradnja fakulteta s partnerima iz prakse jasno poka-
zuje da gospodarstvo prepoznaje potencijal takvih teh-
nologija, ali i da je njihova Sira primjena u Hrvatskoj
jo$ uvijek u fazi postupnog razvoja (svega 15-20%
tvrtki primjenjuje trenutno BIM tehnologiju). Razlozi
su viSestruki, od investicijskih troSkova i potrebe za
standardizacijom procesa, do nedostatka stru¢njaka
koji bi takve sustave mogli razvijati i koristiti. lako Hr-
vatska joS nije u fazi Siroke primjene robotiziranih gra-
dilista vodenih umjetnom inteligencijom, trendovi su
jasni i ubrzavaju se.
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POMORSKI FAKULTET O UMJETNOJ INTELIGENCIJI U OBRAZOVANJU, ZNANOSTI, ISTRAZIVANJU....

Fokus nije na Ul, vec na
problemima Koje rjesava

Znanstveno istrazivanje moze biti fokusirano na Ul, ali i moze samo koristiti Ul. To je razlika u tranziciji.
Tako su i na PFRI-u Ul i raznovrsni alati sve ¢esce prisutni kao dio sustava, a ne kao njegova sredisSnja tema

javnom prostoru umjetna se
inteligencija Cesto svodi na
generativne alate, ali u ope-
rativnim sustavima ona je
manje vidljiva, ali vaznija i sloZenija.

Naime, jezi¢ni modeli i traZzenje
odgovarajuce rutine za njegu suhe
koze su jedno, a sustav koji inter-
pretira navigacijske podatke i utjece
na odluke u plovidbi je nesto sasvim
drugo. Sljedecarazina je umjetna in-
teligencija koja uopce nije vidljiva
korisniku, nego djeluje u pozadini,
u fazama razvoja i pripreme susta-
va i aplikacija. Najvazniji dio Cesto
nije ono $to vidimo, nego §to je ve¢
odluceno prije nego §to uopce poc-
nemo s koriStenjem. Rijec je o cije-
lom jednom ekosustavu, a korisnik
je najceSce svjestan samo njegova
posljednjeg, vidljivog dijela.

Sto se integracije ti¢e, nastojimo
pristupiti postupno i ciljano, kroz
razvoj specijaliziranih kolegija, pri-
mjerice UI do uvodenja specijalizira-
nih i dodatnih sadrzaja te postupnu
ugradnjuu odgovarajuce kolegije, kao
§to su automatsko planiranje puto-
vanja u elektronickoj navigaciji, ili
strojno ucenje u dijagnostici kvarova.

Proces koriStenja Ul kao persona-
liziranog asistenta u u¢enju mora se
odvijati uz jasno definirane granice i
svjesnost o ulozi UL Ona pomaze or-
ganiziratii razjasniti ono o cemu ve¢
razmisljamo; onane zna, vec¢ odraZa-
va. Nanama je daznamo dane smi-
je generirati zapaZanja umjesto nas,
izmiSljati vlastite, nama nepoznate
uvide temeljem odredenog zadatka
(nismo ih stvarno vidjeli u podaci-
ma i ideji), niti preuzeti naSe misa-
one procese. Generativna umjetna
inteligencija alat je za strukturiranje
misli, a ne iskljucivo izvor spoznaje.

UI uvodi novu razinu ucenja —
ne samo $to student zna, nego kako
dolazi do znanjaikoliko je toga svje-
stan. Razmisljanje o razmisljanju.

Uspje$na integracija umjetne in-
teligencije ovisi prije svega o kompe-
tencijama nastavnika. UT alati nam
kompetencije ne oduzimaju, ve¢ izi-
skujunove. Priispravnom koristenju
jezicnih modela, umjesto linearnog
puta (s kojim smo odrasli), imamo
grananje misli i ideja, $to zahtijeva
novu vrstu misaone discipline; pr-
vo nastavnika, a zatim i studenata.
Trenutno smo u sredidtu tranzicije.
Pricamo o digitalnoj, ali i pedagos-
koj tranziciji.

Fakultet provodi edukativne Ul
aktivnosti (radionice, interne eduka-
cije), uz razvoj smjernica za eticku i
ucinkovitu uporabu Ul alata i sveu-
¢ilisne smjernice i politiku koriste-
nja. Naglasak je na (inter)aktivnom
pristupu i integraciji u nastavne i
znanstvenoistrazivacke procese. O
tehnologiji ove vrste nije moguce
poucavati iskljucivo teorijski. Tek
kroz vlastito iskustvo nastavnik mo-
Ze prepoznati gdje alat pomaze, gdje
grijedii gdje student mora preuzeti
odgovornost. Upravo ovdje se stvara
stvarna pedagoska vrijednost.

Granice primjene

Znanstveno istrazivanje moze bi-
ti fokusirano na U], alii moZe samo
koristiti UL To je razlika u tranziciji.
Dok ¢itamo ovaj tekst, Ul filtrira na-
$u postu, predlaZze putanju voZnje,
prepoznaje lica u galeriji fotografi-
jaiodlucuje koji ¢e nam sadrzaj na
drustvenim mreZama biti prikazan.
Negdje drugdje ¢e na cesti sprijeciti

sudar automatskim kocenjem, ili ana-
lizirati vibracijeizvukove konstrukcija
kako bi prepoznao mikroostecenja.
Ne moramo svega biti svjesni. Tako
suina PFRI-u Ul i raznovrsni alati
sve CeSc€e prisutni kao dio sustava,
a ne kao njegova sredi$nja tema.
Ne fokusiramo se nuZzno na U], ve¢
naprobleme u kojima ju koristimo.

Istrazivanja povezana s umjet-
nom inteligencijom integrirana su
u §iri okvir digitalne transformacije
pomorstva, kroz nacionalne i me-
dunarodne projekte koji se bave si-
gurnoséu plovidbe, odrZivim tran-
sportom i digitalizacijom. projekti i
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teme su brojniiu njima se Ul razvija
kao komponenta sloZenih sustava.
Integriramo ju u okruZenje kako bi
donijela mjerljivu vrijednost bez
naruSavanja temeljnih sigurnosnih
nacela. Izazov nije razviti algoritam,
nego razumjeti gdje ga smijemo ko-
ristiti, a gdje ne.

Iznimno su vazni i istraZivacki
laboratoriji koji djeluju u specific-
nom znanstvenom polju, i omogu-
¢uju prijelaz s modela na provjeru
u kontroliranim uvjetima. Naime,
u pomorstvu je presudno da sustav
funkcionira u stvarnim uvjetima.
Laboratoriji su filter izmedu ideje i
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Fakultet provodi edukativne Ul aktivnosti uz razvoj smjernica za eticku i u¢inkovitu

uporabu Ul alata

Optimizacija luka

nevne operativne procese.

Ovdje Ul ve¢ sada donosi konkretne, mijerljive koristi. Kao primjere
imamo upravljanje i optimizaciju vremena dolazaka i odlazaka brodo-
va, optimizaciju rada kontejnerskih terminala, prediktivno odrzavanje
lucke opreme, energetsku optimizaciju i elektrifikaciju luka, inteligen-
tne sustave nadzora. U vode¢im svjetskim lukama (Rotterdam, LA,
Singapur, Hamburg) umjetna inteligencija ve¢ je integrirana u svakod-

Uz pogonska goriva, u kontekstu zelenih koridora posebno je vazna
uloga Ul u smanjenju emisija kroz optimizacije vremena, putovanja i
ruta. Dodana vrijednost Ul odrazava se i u koordinaciji sloZenih lu¢kih
sustava, naroCito zbog obrade (analize) velikih koli¢ina podataka iz ra-
znih izvora koji nastupaju kao podrSka sustavu odlucivanja.

Ul se uvodi kao sustav
podrske odlucivanju, a ne
kao zamjena za covjeka
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Fakultet provodi edukativne Ul
aktivnosti uz razvoj smjernica za eticku i
ucinkovitu uporabu Ul alata

primjene: mjesto gdje se ne potvr-
duje samo funkcionalnost, nego i
pouzdanost sustava u manje ideal-
nim uvjetima gdje posljedice odluka
nisu apstraktne.

Inovativnost u korisnosti

Razvoj Ul rjeSenja u pomorstvu
zahtijeva snaznu interdisciplinar-
nu suradnju. Njome se i inace po-
nosimo; na Fakultetu imamo pet
razli¢itih studijskih smjerova, i ba-
rem toliko istrazivackih. Suradnja
sa srodnim fakultetima omogucuje
povezivanje inZenjerskih rjeSenja s
operativnim znanjem. To je posebno
vidljivo u projektima autonomnih i
eksperimentalnih plovila, gdje se in-
tegriraju upravljacki algoritmi, sen-
zorski sustavi i navigacijski modeli.
Naravno, namjena takvih plovila
nije samo sudjelovanje u utrkama.
Inovativnost se oCituje u korisnosti
proizvoda za potencijalni nadzor na-
utickog prometa, morskih granica i
podvodne infrastrukture te pra¢enja
kvalitete mora.

A kako tranzicija ne zaobilazi ni-
koga, tako se i struka mora prilago-
diti. Pomak ide s izvr§avanja prema
nadzoru, interpretaciji i donoSenju

odluka. Casnik palube koji je danas
zaduZen za ru¢no pracenje meteo-
roloskih promjena i prilagodbu pu-
tovanja, sutra ¢e nadziratiiinterpre-
tirati preporuke sustava koji to radi
automatski. Medutim, odgovornost
senemijenja, i dalje ostaje na njemu.
Umjetnainteligencija nece zamijeniti
casnike palube, stroja i elektrotehni-
ke, ali ¢e postupno mijenjati njihovu
ulogu. Sli¢no vrijediiza nastavnike.
Kod inZenjera logistike i prometnih
inZenjera prica jeista. Navedeno nije
doslo s Ul o kojoj danas razgovara-
mo, ve¢ puno ranije.

Nadalje, kada je rije¢ o eventual-
nim etickim izazovima treba reci da
upotreba Ul ne uvodi nove eticke
principe u akademsku zajednicu,
ve¢ zahtijeva njihovu dosljednu pri-
mjenu (transparentnost, autorstvo,
odgovornost) u novom kontekstu.

Navodenje i provjera svih infor-
macija u vjerodostojnim izvorima
su obavezni. Vazno je i razlikovati
§to spada u opce poznate Cinjeni-
ce, a $to zahtijeva jasnu referencu,
jer upravo na toj razini ¢esto dolazi
do pogresaka. Ovo nije od jucer. Je-
zi¢ni modeli mogu proizvesti i for-
malno ispravne, ali nepostojece ili
netocne reference. Naglasak mora
biti na procesu rada, usmenoj pro-
vjeriizadacima koji zahtijevajurazu-
mijevanje i argumentaciju. Jedan od
novih izazova nije samo plagijat, ve¢
pojava misaono praznog sadrzaja.

Upitna uvjerljivost

No, kada je rije¢ o tomu koje su
glavne eticke dileme kod uvodenja
Ul-a u sustave sigurnosti plovidbe
gdje je ljudski zivot u fokusu, on-
da treba istaknuti kako u sustavima
sigurnosti plovidbe Ul otvara pita-
nja odgovornosti, transparentnosti
i pouzdanosti. Klju¢no je definirati
tko snosi odgovornost za odluke su-
stava, osigurati razumljivost algori-
tama i testirati njihovo ponasanje u
ekstremnim uvjetima.

Zbog toga se Ul uvodi kao sustav
podrske odlucivanju, a ne kao za-
mjena za ¢ovjeka. Granica izmedu
automatizacije i odgovornosti mora
ostati jasno definirana.

Namece se i pitanje postojili opa-
snost da preveliko oslanjanje na Ul
dovede do atrofije kritickog razmislja-
nja i klasi¢nih navigacijskih vjestina
kod studenata. Rizik atrofije zasi-
gurno postoji, ali ovisit ¢e o nacinu
koriStenja Ul i o pojedincu. Ako se
Ul koristi kao zamjena za razmislja-
nje, doci ¢e do gubitka analitickih i
operativnih sposobnosti. UI ne ra-
zumije u ljudskom smislu. Ona ge-
nerira sljedecu najvjerojatniju rijec
ili ideju na temelju uzoraka, i zbog
toga moze zvucati uvjerljivo i kada
nije to¢na. Student koji ne razumi-
je gradivo nece znati prepoznati kad
mu sustav daje krivi odgovor. Upravo
zato je fokus na sposobnosti procje-
ne kvalitete informacija, a ne samo
njihove reprodukcije.

Uz pravilno koristenje dolazi do
suprotnog, sinergijskog ucinka. Ul
ne mijenja temeljne navike rada.
Onaj tko ve¢ ima razvijene analitic-
ke i kreativne sposobnosti koristit
¢e ju za daljnji razvoj, dok kod dru-
gih postoji rizik povrsnogkoristenja
istagnacije.

Dakle, klju¢no pitanje nije hoce li
tehnologija zamijeniti vjestine, ne-
go hoceli korisnik zadrZzati kontrolu
nad vlastitim razmisljanjem.
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svakodnevnu nastavu na

RITEH-u umjetna inteli-

gencija uvodi se kao alat

koji mora biti u funkciji kva-
litetnije nastave, uz jasna pravi-
la odgovorne i eti¢ne primjene, a
¢ime se slijedi politika i smjernice
Sveucilista, koja nagla3ava tran-
sparentnost, akademski integritet,
razvoj kritickog misljenja i osobnu
odgovornost nastavnika i studena-
ta za svaki rezultat dobiven pomo-
¢u Ul alata.

U praksi to znaci da se Ul koristi
kao podrska u pripremi nastavnih
sadrzaja, razvoju suvremenijih me-
toda poucavanja i kao pomo¢ stu-
dentima u ucenju, ali nikada kao
zamjenu za razumijevanje. Stu-
dent mora znati procijeniti koliko
je odgovor koji je dobio pouzdan,
na ¢emu se temelji i gdje su mogu-
¢e pogreske. Odgovornost za sadr-
Zaj uvijek ostaje na nastavniku ili
studentu.

Istodobno, primjena Ul tehnolo-
gijamoze pridonijeti brzem usvaja-
nju gradiva i u¢inkovitijoj realizaciji
projekata, §to nastavnicima otva-
ra prostor da, uz prijenos stru¢nih
znanja, snaznije usmjere nastavu i
narazvoj kompetencija poput tim-
skograda, komunikacije, prilagod-
ljivosti i snalaZzljivosti.

Fakultet priprema studente tako
dane ovladaju samo alatima, nego
inacinom razmisljanja potrebnim
za njihovu odgovornu i uc¢inkovi-
tu primjenu. Kroz projekte poput
Erasmus+ TSAAI i kroz druge ak-
tivnosti Fakulteta kod studenata
se razvijaju digitalne, analiticke i
kriticke kompetencije te se upo-
znaju s konkretnim primjenama
umjetne inteligencije u inZenjer-
skomiindustrijskom okruzenju. Na
taj nacin ne postaju samo korisnici
generativnih alata, nego inZenjeri
koji razumiju kako se umjetna in-
teligencija primjenjuje u rjeSavanju
stvarnih tehnickih problema koji
su u fokusu rijecke i Sire zajednice.

IstraZivacke veze

Kada je rije¢ o medunarodnoj
suradnji, znacajno je spomenuti
da je RITEH potpisao ugovor s ki-
neskim institutom iz Sangaja (SA-
IRI) upravo za istraZivanje umjet-
ne inteligencije koji je usmjeren
na razmjenu znanja, istrazivaca i
studenata te na jacanje znanstve-
no-istrazivackih kapaciteta Fakul-
teta u podrucju digitalnih tehnolo-
gija. Ujedno omogucuje pracenje
najnovijih tehnoloskih dostignuca i
njihovu postupnu implementaciju
u studijske programe racunarstva,
mehatronike i robotike, elektroteh-
nike, strojarstva i brodogradnje. Ci-
ljevi ove suradnje prvenstveno su
izgradnja istrazivackih veza, inter-
nacionalizacija Fakulteta i razvoj
zajednickih kapaciteta u podruc-
ju umjetne inteligencije i srodnih
tehnologija, poput robotike, auto-
matizacije, obrade podataka, racu-
nalnogvidaiinteligentnih sustava.

U novim znanstvenim projekti-
ma Laboratorij za umjetnu inteli-
genciju na RITEH-u vazan je kao
mjesto okupljanja znanja, ljudi i
projekata koji povezuju racunar-
stvo s inzenjerskim primjenama.
Na Fakultetu su posebno vidljivi
istrazivacki pravci vezani uz strojno
ucenje, interpretabilnost modela i
primjenu umjetne inteligencije u
medicinskom oslikavanju, ali i uz
razvoj inteligentnih sustava za anali-
zu sloZenih podataka, ekolosko mo-
deliranje i upravljanje vodoopskrb-
nim sustavima. Uz to, Laboratorij
ima vaZznu ulogu i u popularizaciji
umjetne inteligencije te u poticanju
interdisciplinarne suradnje. Kada je
rije¢ o aktualnim pravcima na Fakul-
tetu opéenito, medu istaknutijima
sui projekti koji povezuju umjetnu
inteligenciju s klimatskom otpor-
noscu, superracunalnim simula-
cijama, optimizacijom te autono-
mnim i viSe-robotskim sustavima.

Umjetna inteligencija danas pri-
rodno povezuje razli¢ita podrucja
inZenjerstva jer omogucuje napred-
niju analizu podataka, optimizaciju

Fakultet priprema
studente tako

da ne ovladaju
samo alatima,
nego i na¢inom
razmisljanja
potrebnim za
njihovu odgovornu
i ucinkovitu
primjenu
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TEHNICKI FAKULTET O UMJETNOJ INTELIGENCIJI
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Nema zamjene
za odgovornost
InZenjera

Pretjerano oslanjanje na sustave koji funkcioniraju kao

wn

vojevrsna “crna kutija” moze biti posebno problemati¢no jer

pogreska nije samo akademska, nego moze dovesti do lose
procjene ili pogresne odluke u praksi

procesa i modeliranje sloZenih su-
stava. Na RITEH-u se zato njezina
vrijednost ne vidi samo u podrucju
racunarstva, nego i u primjenama
koje zahvacaju strojarstvo, elektro-
tehniku, mehatroniku, robotiku i
brodogradnju.

Primjerice, ujednom se podruc-
ju koristi za analizu podataka i ra-
zvoj inteligentnih modela, u dru-
gom za automatizaciju i upravljanje

Promjena
uloge
nastavnika

Uloga nastavnika danas
Sve je manje usmjerena na
preno$enje informacija, a
sve vise na vodenje stude-
nata kroz proces razumi-
jevanja, vrednovanja i pri-
mjene znanja. U vremenu
kada informacije i gene-
rativni alati postaju svima
dostupni, prirodno je da se
uloga profesora mijenja:
on sve viSe postaje men-
tor koji usmijerava kriticko
misljenje, potice argumen-
taciju, upozorava na meto-
doloske pogreske i pomaze
studentu da od informaci-
je dode do stvarnog razu-
mijevanja. To je jedna od
najvaznijih promjena koje
umjetna inteligencija do-
nosi visokom obrazovanju,
istiCu na Fakultetu.

sustavima, a u tre¢em za numericke
simulacije, optimizaciju i potpo-
ru tehnickom odluc¢ivanju. Ul je
alat koji povezuje razlicite struke i
omogucuje suvremeniji, interdis-
ciplinarni pristup inZenjerskim
problemima.

Partneri u gospodarstvu

Uloga Fakulteta je dvostruka. S
jedne strane Skoluje kadrove koji
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Ul se koristi kao podrska u pripremi nastavnih sadrZaja, razvoju suvremenijih metoda

razumiju tehnologiju, a s druge ra-
zvija projekte, laboratorije i istrazi-
vacku infrastrukturu koji mogu biti
oslonac gospodarstvu. U tom smi-
sluvazan jeiprojekt RITEH Open
Innovation Gate - STEM/ICT in-
dustrijski laboratoriji za Industriju
4.0, kojim Fakultet razvija suvre-
meniji laboratorijski okvir. Takva
infrastruktura stvara preduvjete
da se tvrtkama ponude zajednicki
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poucavanja i kao pomo¢ studentima u ucenju, ali nikada kao zamjenu za razumijevanje

razvojni projekti, testiranje rjese-
nja, edukacije i prijenos znanja iz
podrucja digitalizacije, automa-
tizacije i umjetne inteligencije.
Na taj nacin Fakultet ne djeluje
samo kao obrazovna institucija,
nego i kao partner gospodarstvu
u traZenju konkretnih, primjenji-
vih i razvojno usmjerenih rjese-
nja. Posebno je vazno Sto takva
suradnja omogucuje povezivanje
znanstvenih spoznaja s realnim
potrebama industrije, ¢ime se ja-
¢a konkurentnost lokalnih i regi-
onalnih tvrtki, alii otvara dodatni
prostor za stru¢ni razvoj studenata
i nastavnika.

Sve je vidljivije da poslodavci vise
ne pitaju samo zna li netko progra-
mirati ili koristiti odredeni softver,
nego sve ¢esce ocekuju i razumi-
jevanje podataka, automatizacije
i osnova umjetne inteligencije. U
pojedinim podruc¢jima, osobito u
racunarstvu i mehatronici, veé se
sve ceSce traZi poznavanje odre-
denih alata i tehnologija kao dio
kompetencijskog profila studenata,
pasena tim studijima izvode i ko-
legiji koji studentima omogucéuju
stjecanje traZzenih znanja i vjesti-
na. To ne znaci da svaki diplomant
mora biti specijalist za umjetnu
inteligenciju, ali znac¢i da mora
znati kako takve alate koristiti u
svojoj struci, kako procijeniti nji-
hovu pouzdanost i kako ih uklopi-
ti uinZenjerski proces. Jednim od
vaznih nacina pripreme studena-
ta smatramo i uvodenje vjeStina
kroz posebne kolegije na kojima
predavaci iz industrije studentima
prenose znanja i iskustva koja su
traZena u realnom sektoru.

Akademski integritet je jedno
od klju¢nih pitanja danasnjeg vi-
sokog obrazovanja. Stav Fakulteta
nije da umjetnu inteligenciju tre-
ba zabraniti, nego da je treba ko-
ristiti odgovorno, transparentno
i uz oc¢uvanje akademskog inte-
griteta. Studente treba uciti da je
uporaba takvih alata prihvatljiva
samo onda kada ne zamjenjuje
njihov vlastiti misaoni i autorski
doprinos. Drugim rijecima, pro-
blem nije u samom alatu, nego
u njegovoj netransparentnoj ili
neeti¢noj uporabi. Zato je vazno
razvijati kulturu odgovornosti, ja-
sna pravila navodenja koriStenja
Ul alata te oblike provjere znanja
koji vrednuju razumijevanje, a ne
samo konacni tekst.

Privid sigurnosti

Treba istaknuti da je najveca opa-
snosti od nekritickog usvajanja Ul
uinZenjerskim izracunima privid
sigurnosti. Umjetna inteligencija
moze dati vrlo uvjerljiv rezultat, ali
to ne znaci da je taj rezultat tocan,
metodoloski opravdan ili primje-
njiv u konkretnom inzenjerskom
kontekstu. Rizici uklju¢uju pristra-
nost podataka, netransparentnost
modela, pogres$no generaliziranje,
zanemarivanje rubnih uvjeta i pre-
tjerano oslanjanje na sustave koji
funkcioniraju kao svojevrsna »cr-
na kutija«, odnosno daju rezultat
bez jasnog uvida u to kako su do
njega dosli. U inZenjerstvu to mo-
Ze biti posebno problemati¢no jer
pogreska nije samo akademska,
nego moze dovesti do lose pro-
cjene, neodgovarajuceg projekta
ili pogresne odluke u praksi. Zato
uvijek naglasavamo da umjetna in-
teligencija mora ostati alat potpore
stru¢njaku, a ne zamjena za inZe-
njersku prosudbu i odgovornost.

Cilj je da studenti, uz koristenje
novih alata, zadrZe sposobnost sa-
mostalnog promisljanja, kriticke
procjene i odgovornog donose-
nja odluka, jer su to i dalje temelj-
ne vrijednosti inZenjerske struke.
Naposljetku, biti inZenjer ne zna-
¢i samo rijesSiti problem, nego ga
rije§iti na optimalan i odgovoran
nacin. Danas je za neke probleme i
umjetna inteligencija dio optimal-
nog puta do rjeSenja, ali upravo
je na inZenjeru da zna kada ¢e se
njome koristiti, a kada ¢e se oslo-
niti na klasi¢na znanja i vjestine.
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SCI PRESS

U proteklih Sest mjeseci znanstvena
zajednica ostvarila je znacajne pomake,
posebno u podrucjima kvantnog

racunarstva, astronomije i medicine.
Prenosimo, uz pomoc¢ umjetne intelignecije,
najznacajnija znanstvena otkrica i
prekretnice objavljene u ovom razdoblju:

BORBA PROTIV SUPEROTPORNIH BAKTERIJA
Nove klase antibiotika

Al dizajnirani lijekovi protivsuperotpor-  antibiotika koji ciljaju bakterije otporne na
nih bakterija: Pocetkom 2026. istrazivaCi sve dosadasnje lijekove. Al je proanalizirao
suuz pomoc¢ modela umjetne inteligenci-  milijune kemijskih spojeva u nekoliko tje-
je uspjeli identificirati potpuno nove klase  dana, §to bi ljudima trajalo desetlje¢ima.

MISIJA ARTEMIS 1
Oboren rekord

Misija Artemis Il i let oko Mjeseca: NASA-ina misija Artemis Il lansirana je 1. travnja
2026. godine, nosedi Cetveroclanu posadu na prvi let oko Mjeseca u vise od 50 godina.
Dana 6. travnja posada je oborila rekord za najvecu udaljenost ¢ovjeka od Zemlje, do-
segnuvsi viSe od 400.000 kilometara dok su prolazili s tamne strane Mjeseca.

GOOGLE WILLOW
Kvantni Cip

Verifikacija kvantne nadmoci (Google Wi-
llow): Ulistopadu 2025. Google je predsta-
vio kvantni ¢ip Willow koji je izveo izracune
13.000 puta brZe od klasi¢nih superra¢una-
la. Za razliku od prijasnjih pokus$aja, ovaj je
rezultat prvi put bio znanstveno provjerljiv
iprimjenjiv na prakti¢ne probleme poput

TIHI OCEAN
Novi oblici zZzivota

Otkrice Zivota u ekstremnim uvjetima preZivljavaju u ekstremnim uvjetima, §to
Tihog oceana: Po¢etkom sije¢nja 2026. je iz temelja promijenilo razumijevanje
znanstvenici su duboko ispod povr$ine Ti-  bioloSke otpornosti.
hog oceana otkrili nove oblike Zivota koji

ZVVJEZDARNICA VERA C. RUBIN
Mapiranje neba

Prve slike zvjezdarnice Vera C. Rubin —  piksela pocela je mapirati nebo, pruzaju-
jedan od najvaznijih dogadaja astronomi-  ¢i dosad neviden uvid u tamnu materiju
ji kada je njezina kamera od 3,2 milijarde i energiju.

OTKRICE U ENGLESKOJ

Tehnologija
paljenja vatre

KoriStenje vatre kod neandertalaca pri-
je 400.000 godina: Arheolosko otkric¢e u
Engleskoj (Suffolk) pruzilo je dokaze da
su neandertalci svladali tehnologiju pa-
ljenja vatre znatno ranije nego $to se mi-
slilo, pomaknuvsi vremensku crtu ljud-
skog razvoja.
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