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REZIME

Tehnologija je unaprijedila obrazovni sustav. Protok informacija izmedu nastavnika i ucenika je brzi i
Jjednostavniji jer nije ogranicen na prostor ucionice. Tehnoloski razvoj omogucio je dostupnost umjetne
inteligencije i njenu primjenu u raznim sferama Zivota. Ona se koristi za izvrsavanje razlicitih zadataka
i prodire u sve aspekte drustva. Odgojno-obrazovni sustav joj se odupire zbog postojecih odgojno-
obrazovnih modela koji su jos uvijek podlozni tradicionalnom odgoju i obrazovanju. Po nekim autorima
glavna prepreka ulaska umjetne inteligencije u obrazovni sustav je nastavno osoblje koje nije spremno
uvesti alate umjetne inteligencije u proces poucavanja. Zagovornici su tradicionalnog odgoja i
obrazovanja. Postoji i druga skupina nastavnog osoblja koja je spremna koristiti alate umjetne
inteligencije smatrajuci da postojeci obrazovni sustav treba nove kurikularne reforme. Umjetna
inteligencija podrzava formalno i cjelozivotno ucenje i kao takva zahtijeva transformaciju uloge ucenika
i nastavnika, gdje ucenici kreiraju odgojno-obrazovni proces, a nastavnik ga usmjerava. U ovom radu
kroz prakticne primjere u nastavnom procesu istrazen je nacin poucavanja koji podrzava razlicita
stajalista nastavnog osoblja stvarajuéi kompromis izmedu tradicionalnog pristupa i umjetne
inteligencije, npr. ChatGPT-ja.

Kljuéne rijeci: Obrazovni sustav, umjetna inteligencija, ChatGPT

ABSTRACT

Technology has improved the education system. The flow of information between teachers and students
is faster and simpler because it is not limited to the classroom space. Technological development has
enabled the availability of artificial intelligence and its application in various spheres of life. It is used
to perform various tasks and penetrates all aspects of society. The educational system resists it due to
existing educational models that are still subject to traditional upbringing and education. According to
some authors, the main obstacle to the entry of artificial intelligence into the educational system is the
teaching staff, who are not ready to introduce artificial intelligence tools into the teaching process. They
are advocates of traditional upbringing and education. There is also another group of teaching staff
who are ready to use artificial intelligence tools, believing that the existing educational system needs
new curricular reforms. Artificial intelligence supports formal and lifelong learning and as such
requires a transformation of the roles of students and teachers, where students create the educational
process and the teacher directs it. In this paper, through practical examples in the teaching process, a
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teaching method that supports different views of teaching staff is explored, creating a compromise
between the traditional approach and artificial intelligence, e.g. ChatGPT.

Key words: Educational system, artificial intelligence, ChatGPT

1. UVOD

Umjetna inteligencija bavi se razvojem racunalnih programa koji zahtijevaju inteligenciju
poput prepoznavanja slika, govora ili donosenja odluka na temelju pohranjenih podataka. U
danaSnjem vremenu brze digitalizacije, umjetna inteligencija sve viSe ulazi u podrucje
obrazovanja. Alati temeljeni na umjetnoj inteligenciji, poput ChatGPT-ja, nude ucenicima i
uciteljima pristup velikoj koli¢ini informacija, brzoj obradi podataka i1 moguénosti
personaliziranog ucenja. Ipak, postavlja se pitanje: moze li umjetna inteligencija zamijeniti
stvarno razumijevanje, iskustveno ucenje i kriticko razmisljanje koje se razvija u ucionici?
Njezine prednosti, kao i rizici, jo§ uvijek nisu poznati niti dovoljno istraZeni, stoga ne cudi
postojanje potpuno oprecnih stavova u vezi s njom, od onih koji zagovaraju njenu potpunu
zabranu, do onih koji zagovaraju njezinu ubrzanu primjenu [1, 2]. Ovaj rad istrazuje granice i
mogucnosti koriStenja umjetne inteligencije u obrazovnom procesu kroz konkretan eksperiment
i teorijska pitanja iz prirodoslovlja.

2. UMJETNA INTELIGENCIJA U OBRAZOVANJU, ChatGPT

Open Al (Al engl. Artificial intelligence - umjetna inteligencija) je tvrtka koja je osnovana
2015. godine u San Francisku kao start up laboratorij za istrazivanje umjetne inteligencije s
ciljem promoviranja sigurnog i korisnog razvoja umjetne inteligencije. GPT ili generativni
prethodno trenirani transformer (engl. Generative Pretrained Transformer) pojavljuje se 2018.
godine, a predstavljen je kao jezicni model temeljen na transformerima koji se treniraju na
velikom skupu tekstualnih podataka. Ubrzo izlaze razli¢iti GPT modeli medu kojima je i
ChatGPT. Koliko je ChatGPT znacajan alat govori ¢injenica da je nakon svog pojavljivanja u
studenom 2022. godine dosegao milijun korisnika u samo pet dana. Generativna umjetna
inteligencija postupno se pretvara u nezamjenjivu tehnolosku podrsku u svakodnevnim
druStvenim i ekonomskim aktivnostima [6]. Alati umjetne inteligencije mogu se koristiti u
obrazovne svrhe ako se ucenici nauce kako pomocu njih dobiti korisne informacije [7]. Studija
koja istrazuje primjenu ChatGPT alata u osnovnom i srednjem obrazovanju identificira
prednosti i izazove njegove upotrebe [5]. Umjetna inteligencija nece zamijeniti tradicionalni
obrazovni sustav, ve¢ bi se trebala integrirati s njim kako bi se pojacala njegova kvaliteta [3],
ona je predmet sve veceg interesa javnosti, institucija, istrazivaca i poslovne zajednice [4].
ChatGPT je neizbjezan i nastavit ¢e revolucionirati obrazovni sustav [1]. Hrvatska akademska
i istrazivaCka mreza CARNET, kao predvoditelj primjene umjetne inteligencije u Republici
Hrvatskoj u suradnji s Ministarstvom znanosti, obrazovanja i mladih RH, pokrenula je projekt
“Brain”, projekt umjetne inteligencije u obrazovanju. Kroz isti su ve¢ izradena dva kurikuluma,
jedan za osnovne, a drugi za srednje skole, i ukljuceno je preko 300 skola. Provedena su prva
istrazivanja koja ukazuju na postupno uvodenje nove tehnologije koja zahtijeva educiranje
nastavnika kako bi kod ucenika razvijali kriticki osvrt na umjetnu inteligenciju.

3. CILJIMETOD ISTRAZIVANJA

Ovaj rad usporeduje teorijske odgovore umjetne inteligencije s empirijskim podacima
dobivenim kroz eksperiment i usmenim odgovorima ucenika. Hipoteze Ce biti testirane kroz
eksperiment, a rezultati ¢e biti analizirani u kontekstu prakticnih i teorijskih razlika.
Postavljanje pitanja ucenicima i usporedba s odgovorima ChatGPT-ja omogucit ¢e razmjenu
ideja i pruziti uvid u snage i slabosti koristenja umjetne inteligencije u obrazovnom procesu.

356



Metoda koriStena za istrazivanje je prikupljanje podataka putem chatGPT-ja i njegovo
predvidanje dobivenih eksperimentalnih rezultata. Istrazivanje je sprovedeno s ucenicima
gimnazije na satu kemije. UCenicima su postavljena odredena pitanja vezana za eksperiment,
kao i predvidanja rezultata eksperimenta, a zatim su ista postavljena i umjetnoj inteligenciji.
Ucenici I1I. razreda opée i jezi¢ne gimnazije srednje Skole ,,Jvan Goran Kovaci¢ Kiseljak izveli
su zajednicki eksperiment, a sudjelovalo je ukupno 14 ucenika. Cilj istrazivanja je bio
analizirati to¢nost rezultata dobivenih od ChatGPT-ja i njihova usporedba sa stvarno dobivenim
rezultatima putem eksperimenta. Ovaj rad omogucava duboko razumijevanje uloge umjetne
inteligencije u obrazovnim sustavima te pokazuje kako ona moze pruziti vrijedne smjernice, ali
i razjasniti njezina ogranicenja u predvidanjima kada se suoCava sa stvarnim, dinami¢nim
obrazovnim okruzenjima. Iz iznesenog cilja rada postavljena je glavna hipoteza: Stvarni
rezultat eksperimenta koji su izveli ucenici razlikovat ¢e se od predvidanja rezultata umjetne
inteligencije zbog specificnih varijabli koje njeni modeli ne mogu uvijek uzeti u obzir. 1zvedena
je 1 pomocna hipoteza: Uceniku moze biti od pomoci ChatGPT ukoliko ima predznanje i zna
formulirati pitanje, komparirati dobivene rezultate s ocekivanim, a ne u svrhu gotovih
serviranih rezultata bez njihovog razumijevanja. U radu su koriStene eksperimentalna,
deskriptivna i komparativna metoda.

4. REZULTATIISTRAZIVANJA

Komparativnom metodom uocavaju se slicnosti i razlike u odgovorima dobivenim od chatGPT-
jaiucenika. Postavljena su tri teoretska pitanja ucenicima na koja su odgovarali usmeno, zatim
su ista pitanja umjetnoj inteligenciji postavili uenici putem osobnog mobitela. Usmeni
odgovori su sazeti i ukratko rezimirani radi prakti¢nosti i kod ucenika i kod ChatGPT-ja, a
zatim je napravljena usporedba istih. Dobiveni rezultati postavljenih pitanja ChatGPT-ju i
udenicima su detaljno obradeni i prikazani u tablici 1. Prvo pitanje glasilo je: Sto je to
povrsinska napetost?

Ucenici su prepoznali osnovni koncept povrsinske napetosti kao sile medu molekulama vode i
naveli su prakti¢ne primjere poput hodanja insekata po vodi ili pojave nalik ,,kozi“ na povrsini.
Medutim, njihovi odgovori su uglavnom bili opisni i nisu ukljucivali dublje znanstveno
objasnjenje fenomena, poput uloge vodikovih veza i stvaranja elasti¢ne opne. S druge strane,
ChatGPT je dao tocne i znanstveno utemeljene odgovore s naglaskom na intermolekularne sile
i kemijsku strukturu, Sto pokazuje razliku izmedu opéeg razumijevanja ucenika i teorijskog
znanja koje nudi umjetna inteligencija. Drugo pitanje je bilo: Sto je to povriinska napetost
vode?

Ucenici su pokazali osnovno razumijevanje povrsSinske napetosti vode, tocno prepoznajucéi
ulogu privla¢nih sila medu molekulama i spominju¢i vodikove veze kao klju¢ni uzrok. Njihovi
odgovori ukljucuju primjere iz svakodnevnog zivota, poput stvaranja kapljica, no nedostaje im
dublje znanstveno objasnjenje o nacinu na koji vodikove veze stvaraju snaznu koheziju medu
molekulama. ChatGPT je ponudio precizna, teorijski utemeljena objasnjenja s naglaskom na
intermolekularne sile i usporedbu s drugim tekuéinama, ¢ime je nadopunio i produbio
razumijevanje fenomena. Trece pitanje je glasilo: Sto kaze Arhimedov zakon?

Ucenici su pokazali dobro osnovno razumijevanje Arhimedova zakona, prepoznajuci da tijelo
uronjeno u tekucéinu dozivljava uzgon povezan s koli¢inom istisnute vode. Njihova objasnjenja
uglavnom su bila intuitivna i slikovita, no u ve¢ini slucajeva nisu koristili preciznu znanstvenu
terminologiju kao §to su "uzgon", "istisnuta tekudina" i "gusto¢a". ChatGPT je ponudio
formalno i terminoloski to¢no tumacenje zakona, ukljucuju¢i jasno objasnjenje fizikalnih
pojmova i odnosa izmedu sile uzgona i istisnute tekucéine, $to je pridonijelo potpunijem
razumijevanju fenomena.
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Tablica 1. Usporedba ucenickih odgovora i ChatGPT-a

Pitanja

Ucenici - saZetak
odgovora

ChatGPT - saZetak
odgovora

Usporedba i komentar

1. Sto je povriinska
napetost?

,»To je sila medu
molekulama vode koja ih
drzi na okupu.*

,Povrsinska napetost je
posljedica privla¢nih sila medu
molekulama na povrsini tekucine
koje stvaraju elasti¢nu opnu.*

Ugenici su prepoznali da je to sila izmedu
molekula, ali nisu u potpunosti opisali
vodikove veze i elasticnu opnu. ChatGPT
daje detaljniji znanstveni odgovor.

,Povrsinska napetost je
razlog zasto insekti mogu
hodati po vodi.*

,,Povrsinska napetost nastaje
zbog medumolekulskih
privlaénih sila koje povlace
molekule na povrsini tekucine
prema unutra$njosti.

Dobar pokusaj u¢enika u povezivanju s
prakti¢nim primjerom, ali nedostaje duboko
razumijevanje pojma.

,To je kao koza na vodi
koja sprjecava da se voda
prolije kad nesto
stavimo.*

,,Zbog snaznih vodikovih veza
izmedu molekula, povrsina
tekuéine ponasa se kao elasti¢na
membrana.”

Ugenici prepoznaju fenomen, ali nedostaje
detaljnije objasnjenje kemijskih veza koje
uzrokuju povrsinsku napetost. ChatGPT daje
preciznije objasnjenje.

2. Sto je povrsinska
napetost vode?

,.Nastaje zbog vodikovih
veza koje privlace
molekule vode.*

,,Zbog vodikovih veza medu
molekulama, voda ima veéu
povrsinsku napetost u usporedbi
s drugim tekué¢inama.”

Ugenici toéno prepoznaju vodikove veze kao
kljuéni faktor, ali nisu detaljno objasnili
ucinak na povrsinsku napetost. ChatGPT
dodatno usporeduje s drugim tekucinama.

,,Povrsinska napetost
vode nastaje jer molekule
vode privlace jednu
drugu.”

,,Voda ima veliku povr§insku
napetost zbog snaznih
intermolekulskih vodikovih veza
koje povlace molekule prema
unutra$njosti.*

Ucenici to¢no spominju privlacenje
molekula, ali ne navode specificne
¢imbenike poput intermolekulskih vodikovih
veza. ChatGPT daje precizno objasnjenje.

,Povrsinska napetost je
nesto §to pomaze da voda
ostane u kapljicama.*

,.Kao rezultat vodikovih veza,
molekule na povrsini vode su
&vrsto povezane, ¢ine¢i vodu

visoko kohezivnom.*“

Ugenici su povezali s prakti¢nim primjerom
(kapljice), ali nedostaje dublje razumijevanje
uzroka tih svojstava.

3. Sto kaze
Arhimedov zakon?

,Tijelo u vodi ima uzgon
jednak tezini vode koju
istisne.*

,,Na tijelo uronjeno u tekuéinu
djeluje uzgon koji je jednak
tezini istisnute tekucine.*

Ugenici to¢no formuliraju zakon, ali
nedostaju fizicki pojmovi kao §to su ,,uzgon*
i, istiskivanje teku¢ine® u Sirem kontekstu.
ChatGPT Kkoristi punu terminologiju.

,,AKo stavimo nesto u
vodu, voda ¢e podici to
tijelo za toliko koliko je
teska voda koju je tijelo
pomaknulo.”

,,Arhimedov zakon kaze da
uzgon na tijelo koje je uronjeno
u tekucinu ovisi o koli¢ini
tekucine koju tijelo istisne.*

Ucenici su dobro razumjeli osnovnu ideju
uzgona, ali nisu koristili to¢nu fizikalnu
terminologiju. ChatGPT daje precizno i
znanstveno objasnjenje.

,»,Voda podize predmete
koji su tezi od nje.”

,,Arhimedov zakon kaze da na
tijelo koje je uronjeno u tekuc¢inu
djeluje sila uzgona koja je
jednaka tezini istisnute
tekucine.”

Ucenici pokusavaju povezati uzgon s
tezinom predmeta, ali bez fizickog
objasnjenja. ChatGPT nudi cjelovit odgovor
s potrebnom

terminologijom.

U sklopu eksperimenta ispitano je

koliko se teorijsko predvidanje umjetne inteligencije
ChatGPT i ucenika podudara sa stvarnim rezultatima dobivenim u ucionici. Postavljen je
sljedeci problemski zadatak: Koliko kovanica od 5 pfeninga moze primiti ¢asica u kojoj je do
vrha ruba uliveno 30 ml vode, ali da se voda ne prelije preko ruba ¢aSice? Izmjerena masa jedne
kovanice od 5 pfeninga iznosila je 2,7 g. Prvo su uenici usmeno odgovarali na postavljeno
pitanje. Odgovori su bili divergentni u rasponu od 5 do 15 kovanica. Oslanjali su se na intuiciju
i iskustvo, bez matematickog raCunanja. Pitanje postavljeno ChatGPT-ju glasilo je ovako:
Koliko kovanica od 5 pfeninga moze primiti ¢asica u kojoj je do vrha ruba uliveno 30 ml vode,
ali da se voda ne prelije preko ruba CaSice? Sazeti odgovor ChatGPT-ja:
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Teorijski izracun (za orijentaciju):
Prema prijainjem izracunu, volumeni kovanica od 5 pfennig su pribliZno 636,17 mm®, $to je 0,636 cm®. Za 30
ml vode, to odgovara 30 cm”. Ako Zelimo izragunati koliko kovanica moZe stati u 30 ml vode:

30 cm®

——— = 47,1

Dakle, teoretski bi u 30 ml vode moglo stati oko 47 kovanica od 5 pfennig.

Rezultati i promatranje:

= U stvarnosti, mogude je da broj kovanica koje stanu u 30 ml vode bude manji zbog praznina izmedu
kovanica i ponasanja vode (kapilarni uéinak, povriinska napetost vode).
= Osim toga, moras obratiti pozornost na to kako kovanice utjegu na volumen, jer voda mode lagano

“popuniti” praznine medu kovanicama.

Eksperiment bi trebac potvrditi (ili korigirati) teoretski izradun u stvarnim uvjetima!

Isti problemski zadatak s preformuliranim pitanjem postavljen ChatGPT-ju je bio: U 30 ml
vode ulivene do vrha casSice koliko moze stati kovanica od 5 pfeninga da se voda ne prelije
preko ruba casice, ako je masa kovanice od 5 pfeninga 2,7 g? Sazeti odgovor ChatGPT-ja:

Izracun broja kovanica:
Ako je masa jedne kovanice 2.7 g, moZemo izracunati koliko kovanica moze stati:

30g
e e 1 ]
2.7 g/kovanica
Dakle, oko 11 kovanica od 5 pfennig moZe stati u ¢adu s 30 ml vode prije nego $to voda pocne prelijevati. To

je broj koji povriinska napetost moZe podnijeti prije nego 3to se narusi stabilnost tekucine.

Zakljucak:

Eksperiment bi trebao pokazati da u 30 ml vode mode stati otprilike 11 kovanica od 5 pfennig bez da se
narudi povrdinska napetost i bez da voda prelije. Naravno, to¢an broj moiZe varirati ovisno o preciznosti
dodavanja kovanica i specifiénostima meniskusa, ali ovo je teoretski broj temeljen na volumenima i masama

kovanica.

ChatGPT je prvi put predvidio da ¢e se u ¢aSu moci ubaciti ¢ak 47 kovanica, oslanjajuci se na
procjenu volumena kovanica i teorijskoj moguénosti zadrzavanja tekuc¢ine zbog povrSinske
napetosti. S druge strane, stvarni eksperimentalni rezultat pokazao je da se moglo ubaciti samo
4 kovanice, $to odgovara ukupnoj masi od priblizno 10,8 grama prije nego Sto je doslo do
prelijevanja vode (Slike 1., 2. i 3). Ovo znacajno odstupanje izmedu teorijske procjene i
prakti¢nog ishoda ukazuje na vaznu Cinjenicu: umjetna inteligencija, iako korisna u analizi i
predvidanjima, ¢esto zanemaruje realne, mikro-fizikalne uvjete eksperimenta kao §to su: oblik
CaSe i stvarni oblik meniskusa, mikro-pomaci vode tijekom ubacivanja, nelinearne promjene
povrsinske napetosti, individualne pogreske pri izvodenju eksperimenta (npr. mala tre$nja ruke
ili kapljice koje se razliju). Takoder, ChatGPT nije uzeo u obzir da povrsinska napetost ima
svoje granice i da teoretska maksimalna koli¢ina tekucine koju meniskus moze zadrzati ne znaci
da se ista koli¢ina moze stabilno dodati bez mikroskopskog narusavanja ravnoteze. Zakljucno,
ovaj eksperiment jasno pokazuje da umjetna inteligencija ne moze potpuno zamijeniti
empirijsko iskustvo i prakti¢ni rad te da obrazovni proces i dalje zahtijeva aktivno sudjelovanje
ucenika u eksperimentima kako bi se razumjele i uocile granice teorije u stvarnim uvjetima.
ChatGPT daje razli¢ite rezultate ovisno o formulaciji pitanja.
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Slika 1. Izvodenje eksperimenta  Slika 2. Posude, pribor i kemikalije Slika 3. Meniskus

5. ZAKLJUCAK

Ovaj rad pokazuje da je umjetna inteligencija poput ChatGPT-ja izuzetno koristan alat u
obrazovanju, ali da postoje ograni¢enja u njezinoj primjeni u stvarnom, prakticnom okruzenju.
Iako ChatGPT moze pruziti tocne i znanstvene odgovore temeljene na teoriji, u stvarnim
eksperimentima Cesto se pojavljuju ¢imbenici koji utjeu na rezultate na nacin koji nije uvijek
predvidljiv ili modeliran u teoriji. KoriStenje umjetne inteligencije u obrazovanju moze
unaprijediti proces ucenja. Ucenici trebaju sudjelovati u prakticnim eksperimentima kako bi
bolje razumjeli i povezali teoriju sa stvarnim svijetom. U konacnici, kombinacija teorije i
prakticnog iskustva kljuéna je za potpuni obrazovni razvoj. U ovom slucaju, stvarni
eksperiment s kovanicama i povr$inskom napetosti jasno je pokazao da fizicki svijet nije uvijek
onakav kakvim ga teorija predvida. To naglaSava vaznost empirijskog ucenja u obrazovnom
procesu jer ucenici na temelju eksperimenata mogu razviti bolje razumijevanje stvarnog
ponasanja tvari i fenomena, kao i granica teoretskih modela.
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