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1. Uvod

U danasnjoj eri napredne tehnologije programiranje se pokazalo kao klju¢na
vjeStina koja ima ogroman potencijal za osobni rast. Medutim, ovladavanje umijecem
programiranja moze biti veliki zadatak koji zahtijeva odlu¢nost, sustavan pristup i pristup
visokokvalitetnim obrazovnim resursima. SreCom, pojava umjetne inteligencije (Al)
revolucionirala je razliCite aspekte ljudskih nastojanja, ukljuCuju¢i obrazovanje. Alati
pokrenuti umjetnom inteligencijom sada su pronasli svoj put u podrucje obrazovanja
programiranja, predstavljajuci nove puteve i vrijedne resurse za studente.

Cilj ovog rada je poblize objasniti mogucnosti primjene alata za ucCenje
programiranja podrZzanih umjetnom inteligencijom. S tim u vezi, na osnovu istrazene
literature, izdvojene su prednosti i nedostaci odabranih alata ove namjene te je provedeno
kratko istrazivanje misljenja studenata o istima u procesu u€enja programiranja.

Ovaj rad raspisan je u devet poglavlja. PoCetno poglavlje odnosi se na uvod u
kojem se objasSnjava temu ovoga rada, a to je ucenje programiranja alatima umjetne
inteligencije. Programiranje ¢e biti objasnjeno u drugom poglavlju, njegovo opc¢e znacenje
i kategorije programskih jezika. TreCe poglavlje predstavlja izazove s kojima se
programeri susreéu tijekom programiranja. Cetvrto poglavlje predstavlja umjetnu
inteligenciju u kojoj Ce biti objasnjen razvoj umjetne inteligencije kroz povijest. Opc¢i pojam
i karakteristike vezane za umjetnu inteligenciju, op¢i pojam chatbotova te na kraju ukratko
objasnjeni veliki jezicni modeli. Peto poglavlje predstavlja istrazene alate koji koriste
umjetnu inteligenciju te su ondje ukratko objadnjeni. Sesto poglavlje vezano je za
prednosti i nedostatke istrazenih alata te njihovo objaSnjenje vezano za istrazenu
literaturu. Sedmo poglavlje vezano je za provedenu anketu koja je bila vezana za
studente i njihovo misljenje o koriStenju chatbotova za ucenje programiranja. Osmo
poglavlje objasnjava rezultate svih odgovora dobivenih iz ankete te kratko objasnjenje
statistike svih odgovora. Na samome kraju, posljednje poglavlje vezano je za zaklju¢ak u

kojem se opisuje unapredenje koje pruza ucestalije koriStenje alata umjetne inteligencije.



2. Programiranje
U okviru ovog poglavlja objasnit e se opCi pojam programiranja i programski jezici.
2.1 Op¢i pojam programiranja

Programiranje je umijeCe koriStenja racunalne tehnologije za vjeSto rjeSavanje
slozenih problema, uz istovremeno poticanje rasta analitickih i raunalnih sposobnosti.
Obuhvaca koristenje inovativnih strategija rjeSavanja problema koji nadilaze podrucje
samog programiranja, revolucionirajuéi tako necije kognitivne procese (Resnick et al.,
2009).

Konacni cilj programiranja je prenijeti studentima sposobnost algoritamskog
razmisljanja i vjesStog rjeSavanja poteSkoc¢a u programiranju (Hercigonja, 2017).

Algoritam je niz naredbi koje, kad se izvode ispravnim redoslijedom, vode do
rieSenja za jasno definiran problem (Manger et al., 2003).

UcCenje programiranja ne obuhvaca samo stjecanje novih koncepata, vec i
usavrSavanje sposobnosti primjene ovih nacela za rjeSavanje izazova na razli€itim
programskim problemima. UnatoC stalnim istraZivanjima u podru€ju obrazovanja
programiranja, potraga za optimalnim pristupom ovladavanju ovom vjestinom i dalje je u
tijeku (Hassinen et al., 2006).

Razumijevanje programiranja zahtijeva vjeStu primjenu steCenog znanja za
rieSavanje novih problema. Bavljenje programiranjem tijjekom necijeg obrazovanja
najvaznije je iz nekoliko uvijerljivih razloga: poticanje cjelozivotne zedi za znanjem i
znatiZelje, usavrSavanje organizacijske sposobnosti, stiecanje neophodnih kompetencija
u tehnolodkom napretku i poticanje Sire zajednice pojedinaca koji razumiju tehnologiju
(Passey, 2017).



2.2 Kategorije programskih jezika

Ovo poglavlje bit e posveceno vrstama programskih jezika u odnosu na njihovu
kategoriju. Postoji pet razliCitih kategorija koje korisnici mogu Kkoristiti ovisno koju
kategoriju zadatak zahtijeva. Kategorije su sljedeée: proceduralna, funkcijska, logicka,
skriptna i objektno orijentirana.

2.2.1 Proceduralni programski jezik

Proceduralni programski jezik vrsta je koja koristi skupove funkcija i naredbi
pomoc¢u kojih izvrSava radnje vezane za zadatke. Postoji puno znacajki ovog nacina
programiranja. Brojne od njih su jako vazne u programiranju: predefinirane funkcije,
lokalne i globalne varijable, modularnost i slicno.

Predefinirane funkcije pomazu programerima kako bi rijeSili probleme pomocu
koriStenja postojecih funkcija bez potrebe za kreiranjem istih. Razlika izmedu lokalne i
globalne varijable je prilicno jednostavna. Lokalna varijabla je namijenjena koristenju
samo u funkciji koju je programer stvorio dok se globalna varijabla moZze Koristiti i izvan
te funkcije sto omogucéava bolju funkcionalnost cijeloga koda. Modularnost je jako vazna
stvar kod programiranja, a to je da programer moze podijeliti funkcionalnost svojeg koda
na manje nizove blokova koji se, na kraju, mogu povezati u jednu funkcionalnu cjelinu
(Preston, 2023).

Primjeri proceduralnih programskih jezika su:

e Pascal
e C

e Basic

e Fortran

2.2.2 Funkcijski programski jezik

Funkcije sluze za organizaciju programskog koda. Upotrebljavaju se u puno
razli€itih raCunalnih jezika. Funkcionalno programiranje je nacin pisanja koda koji je
organiziran i lako razumljiv — to je kao da se slijedi skup pravila za pisanje koda.
Funkcionalno programiranje nacin je pisanja raCunalnih programa koji se razlikuje od
objektno orijentiranog programiranja i proceduralnog programiranja. Odredeni ljudi misle

da su suprotni, ali zapravo, mnogi raCunalni sustavi koriste sva tri pristupa zajedno. U
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funkcionalnom programiranju cilja se na to da funkcije budu stvarno jednostavne i da ne

rade nidta neodekivano. Navedeno se naziva ,gista funkcija“. Cista funkcija koristi samo

informacije koje je dobila i ne radi nidta drugo. Ne mijenja nista izvan sebe. Drugo vazno

pravilo je da se ne mijenjaju dobivene informacije. Takoder, postoje posebne funkcije koje

se nazivaju ,funkcije viSeg reda“ koje mogu raditi s drugim funkcijama (Tyson, 2023).

Primjeri funkcijskih programskih jezika su:

Haskel
Lisp
Erlang
F#

Scala

2.2.3 Objektno orijentirani programski jezik

Objektno orijentirano programiranje (OOP) nacin je pisanja raCunalnog koda koji

koristi klase i objekte. Pomaze organizirati kod u manje dijelove koji se mogu koristiti

iznova i iznova — to je kao koriStenje nacrta za izgradnju razliCitih stvari. Postoje razliciti

jezici koji koriste OOP, kao $to su JavaScript, C++, Java i Python. OOP jezici nisu samo

koriStenje objekata. Neki jezici kao §to su JavaScript, Python i PHP dopustaju koristenje

i objekata i drugih nacCina pisanja koda (Doherty, 2020).

Primjeri objektno orijentiranih programskih jezika su:

Java
C#
Ruby
C++

Python

2.2.4 Logicki programski jezik

Logicko programiranje nacin je pisanja racunalnih programa koriStenjem logike. To

je poput pisanja reCenica koje imaju smisla i slijede pravila. Navedeno se moze Kkoristiti

kako bi se razumjele stvari i pronasli odgovori sagledavajuci sve dostupne informacije.

Kako bi se koristilo logi¢ko programiranje, potrebno je imati neke osnovne Cinjenice koje
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su istinite. Navedene se Cinjenice mogu Koristiti za davanje izjava i postavljanje pitanja.
Postoje razli€iti racunalni jezici koji koriste logiku za izradu programa. Jedan od najcesScih
naziva se Prolog koji moze raditi s drugim jezicima kao sto su Java i C. Prolog je bio jedan
od prvih logic¢kih programskih jezika i nastao je 70-ih godina dvadesetog stoljec¢a. Koristi
se vrstom logike koja se naziva predikatna logika koja omogucuje koriStenje varijabli,
umjesto samo istinitih ili laznih izjava. Prolog, takoder, moZe brzo obraditi puno
informacija te koristi umjetnu inteligenciju kako bi lakSe shvatio stvari. Prolog se moze
programirati da funkcionira samostalno ili uz pomoc¢ osobe (Virtusa, 2023).

Primjeri logickih programskih jezika su:

e Alice

e ASP

e Datalog

e Prolog

2.2.5 Skriptni programski jezik

Skriptni jezici su posebne vrste racunalnih jezika koji se koriste za pisanje kratkih
programa. Ovi programi nisu poput obi¢nih programa koje je potrebno sastaviti prije nego
Sto se mogu koristiti. Umjesto toga, mogu se pokrenuti odmah, red po red. Upotrebljava
se poseban program ili alat za Citanje i razumijevanje svake linije programa u hodu.
Skripta je poput skupa uputa koje raCunalo moze slijediti. Umjesto da se upisuje svaka
uputa, moguce je napisati skriptu koja ¢e to uciniti sama. Navedeno olakSava izvodenje
velikog broja uputa odjednom. Skripte mogu pomo¢i racunalima da rade stvari automatski
i stvaraju mrezne stranice (Parker et al., 2023).

Primjeri skriptnih programskih jezika su:

e JavaScript

e Perl
e Groovy
e Bash



3. Izazovi u u€enju programiranja

Umijece programiranja predstavlja veliki izazov koji zahtijeva ne samo vrijeme i trud,
vecC i strpljenje, predanost i um. Bez obzira na razinu struCnosti, bilo da se radi o
poCetniku, iskusnom programeru ili iskusnom senioru, podrucje kodiranja postavija
izazove za sve, povremeno izazivajuci frustracije kad put do rjeSenja izmiCe
razumijevanju. Ipak, u takvim trenucima nuzno je prepustiti se osjecaju i ustrajno traziti
rieSenje jer programiranje je uistinu delikatna ravnoteza kreativnosti i strukture (Rao et
al., 2022).

Najcesc¢i pocCetnicki problem prilikom rjeSavanja programskih zadataka je u tome Sto
vecCina nema dovoljno dobru vjestinu razumijevanja problema i zbog toga dolazi do
problema prilikom rjeSavanja istih. Naime, ovo su neki od problema kroz koje pocetnici u
programiranju prolaze (Gomes, 2007):

1. Razumijevanje problema

Studenti se Cesto trude rijesiti dileme a da ih ne shvate u cijelosti. Ponekad se to
dogada zbog njihove borbe s deSifriranjem iskaza problema, dok u drugim slu¢ajevima
proizlazi iz teznje da krenu s kodiranjem bez odgovarajuceg prou€avanja i razumijevanja
opisa problema.

2. Povezivanje znanja

Brojni studenti ne uspijevaju uspostaviti toCne veze izmedu proslih problema i ne
uspijevaju primijeniti svoje prethodno znanje na nove izazove. Umjesto identificiranja
zajednickih temeljnih nacela, oni teze kategorizirati probleme isklju€ivo na temelju
povrsnih slicnosti. Posljedicno, njihova rjeSenja Cesto se oslanjaju na nepovezane
presedane Sto rezultira pogresnim ishodima.

Autorica Khimchenko (2023) tvrdi da postoje jo$ neki vazni €imbenici u izazovima
programiranja, a to su:

1. Podcjenjivanje sigurnosti

Programeri koji su novi u izradi raCunalnih programa ponekad zaborave osigurati
sigurnost od loSih stvari. Vise im je stalo do toga da program radi ispravno, nego da bude
zasti¢en od problema. Potrebno je Koristiti posebne nafine za zastitu racunala od losih

ljudi koji Zele ukrasti podatke. Jedan od nacina je koridtenje posebnih kodova kad se od



raCunala trazi da pronade ili spremi podatke. Drugi nacin je da se provijeri je li raCunalo
sigurno postavljeno i ima li posebne programe za njegovu sigurnost.
2. Posudivanje koda

Jedan od problema s kojim se programeri pocCetnici Cesto susrecu je kad moraju raditi
s kodom koji je netko drugi napisao. Navedeno moze biti teSko ako osobi koja je napisala
kod ne mogu postaviti pitanja. Prije upotrebe raCunalnog programa, vazno je provijeriti je
li siguran i radi li dobro.
Potrebno je odvoijiti vrijeme da se paZljivo pogleda i da se o njemu nauci prije njegovog
koriStenja. Navedeno ¢e pomoci u sprje€avanju problema i olakSati stvari u buduénosti.
Koridtenje istih dijelova vlastitog koda bez razmiSljanja moze uzrokovati probleme.
Kopiranje i lijepljenje nije dopusteno u programiranju. Ponovno koriStenje koda bez
razmisljanja moze se ponavljati i treba ga aZurirati.

Postoje, takoder, izazovi vezani i za iskusne programere koji se moraju prilagodavati
novim uvjetima razvoja tehnologija i njihovom napretku. Neki od takvih izazova prema
Krishni (2023) su:

e Brzo napredovanje tehnologije namece pojaCan osjecaj hitnosti stru¢njacima za

razvoj softvera da kapitaliziraju ove nove trendove dok stvaraju nove softverske
proizvode koji se istiCu i osiguravaju ogromnu prednost nad svojim konkurentima.

Nedvojbeno, ovo predstavlja najveci izazov u podrucju razvijanja softvera.



4. Umjetna inteligencija
Poglavlje umijetne inteligencije namijenjeno je poblizem objadnjenju pojma
umjetne inteligencije te pojasnjenju pojma chatbotova koji koriste umjetnu inteligenciju
za svoj rad.
4.1 Povijesni razvoj umjetne inteligencije

Umijetna inteligencija podrazumijeva da racunala i strojevi mogu raditi stvari koje
rade ljudi, a da im se cijelo vrijeme ne govori Sto da rade. Mogu uciti iz onoga Sto su radili
prije i shvatiti Sto uCiniti u razliCitim situacijama. Jednostavan primjer je da se svjetla
automatski pale kad netko ude u prostoriju. Strojno u€enje nacin je na koji se raCunala
poboljSavaju i u€e sama a da im ljudi ne govore Sto da rade. To je dio neega $to se zove
umjetna inteligencija koja pomaze racunalima da rade stvari poput ljudi, ali strojno u€enje
pomaze raCunalima da postanu joS bolja u tim stvarima bez potrebe da ih ljudi vise
poduCavaju. Neke od kvaliteta koje pruza umjetna inteligencija glede poboljSanja i
ubrzanja cijelog razvoja strojnog u€enja i u€enja programiranja generalno su: planiranje
projekata, analiza problema, upravljanje projektima, analiza kvalitete. Umjetna
inteligencija pomaze programerima da naprave bolje programe tako Sto pronalaze
pogreske i ispravljaju ih. Takoder, upotrebljava posebne racunalne alate za testiranje
programa i uvjeravanje da dobro funkcionira. Time je program opcenito bolji (Majestic,
2023).

Prije nego Sto je tehnologija pomogla u izradi racunalnih programa, bilo je jako
teSko pronaci greSke u njima. Potrebno je bilo pogledati svaki redak i shvatiti $to je poSlo
po zlu. Umjetna inteligencija je doista poput pametnog pomagaca racunalnim
programerima. Moze pronaci i popraviti pogreSke u programima koje naprave bez da im
smeta. Takoder, pomaze da programi rade bolje i brze. Postoje novi raCunalni alati koji
mogu sami pronadi i popraviti greSke u programima koji ¢e biti objasnjeni ispod, §to znadi
da ljudi ne moraju trositi toliko vremena na trazenje i popravljanje greSaka. Navedeno
olakSava i brze zavrSava projekte. Ponekad ljudi koji rade racunalne programe moraju
potroSiti puno vremena na Citanje i ispravljanje pogreSaka. Medutim, sada postoje
posebni pomagaci koji im mogu dati savjete i primjere kako bi im olakSali i ubrzali rad
(Beladiya, 2022).



Programerska zajednica bez mladih i novih snaga koje sve brze i bolje usavrsavaju nove
tehnologije nece biti kompetentna. Oni koriste nesto Sto se zove umjetna inteligencija da
im pomogne napraviti bolje programe i olakSa programiranje. Isto tako, pomaze im da
rade zajedno i dijele svoje znanje jedni s drugima, a €ak i ljudi koji puno znaju mogu
nauciti od ljudi koji tek poCinju. Ovi alati mogu pomoc¢i novim programerima da postanu
bolji u izradi programa i napreduju u svom poslu. Umjetna inteligencija vezana za strojno
ucenje je otmjena tehnologija koja pomaze programerima softvera da svoj rad ubrzaju i
poboljSaju. Nadaleko postoje velike moguénosti da kod nije dovoljno zasticen te je ranijiv.
Kako bi se navedeno izbjeglo, postoje prilicno dobri alati koji ¢e sprijecili moguce
posljedice. Kad se azurira softver, postoji rizik da neée funkcionirati kako treba, ali Al
moze sprijeciti da se to dogodi. Takoder, moze pomoci programerima da provjere svoj
rad i naprave bolji softver za projekte koji se traze od njih (Pallavi, 2018).
4.2 Opci pojam i karakteristike umjetne inteligencije

Umjetna inteligencija (Al) je vrsta tehnologije koja se moze koristiti za uCinkovitije
funkcioniranje stvari. Jo$ uvijek je u ranoj fazi, ali ve¢ mijenja mnoge dijelove ljudskih
zivota. Ne postoji jedna definicija umjetne inteligencije, ali vecina ljudi o njoj razmislja kao
o sustavu koji moze raditi stvari koje se obi¢no smatraju inteligentnima, poput
pronalazenja kako se nositi s novim situacijama i u€enja iz novih informacija. Al je grana
racunalne znanosti koja prouCava kako stvoriti i koristiti umjetne sustave koji su slicni
ljudskom mozgu (Copeland, 2018).

Peterson (1990) je istaknuo kako je umjetna inteligencija grana raCunalne znanosti
koja proucCava i stvara raCunalne sustave s nekim oblikom inteligencije. Na primjer, to
moze biti sustav koji u€i novi sustav. Koncepti i zadaci, sustavi koji mogu razmisljati o
svijetu oko nas i donositi korisne zakljuCke, sustavi koji mogu razumijeti razliCite prirodne
jezike te percipirati i razumjeti vizualne scene, sustavi koji izvode druge vrste pothvata
koji su intrinzi€no potrebni tipu ljudi, inteligencija i sli€no. Prema ovoj definiciji, umjetna
inteligencija sazima teoriju i razvoj racunalnih sustava koji mogu pravilno obavljati
zadatke koji zahtijevaju ljudsku inteligenciju, kao $to su vizualna percepcija,
prepoznavanje govora, donosenje odluka i prijevod izmedu jezika (Peterson, 1990).

Opcenito, postoje tri vrste umjetne inteligencije: jaka umjetna inteligencija, slaba

umjetna inteligencija i op¢a umjetna inteligencija. Slabu umjetnu inteligenciju shvaca kao:



slzgradite stroj koji je jednak ili premasuje naSe mogucnosti za zadani cilj.“ S umjetnom
inteligencijom dolazi mo¢na umjetna inteligencija. Ostale ljudske osobine koje se mogu
povezati s jakom umjetnom inteligencijom jesu samosvijest, razboritost, emocija i moral.
Nesto dalje od jakih umjetnih Inteligencija je opca umjetna inteligencija. Sposobna je
izvrSiti bilo koji zadatak koji Covjek moze, ali na razini iznad ljudske sposobnosti (Walsh,
2017).

Alan Turing bio je poznata osoba na podrucju umjetne inteligencije jer je prvi postavio
pitanje mogu li strojevi misliti. Njegov rad pokazao je kako izgraditi inteligentne strojeve i
kako testirati njihovu inteligenciju. Turing je bio vazan i zbog svog rada po nazivom ,igra
oponasanja“ koja se i danas Koristi za testiranje stupnja razvoja umjetne inteligencije koji
se na kraju naziva Turingov test (Turing, 1950).

Wang je u svojoj knjizi ,O definiranju umjetne inteligencije®, analizirao problem s
definiranjem umjetne inteligencije, uz napomenu da ne postoji konsenzus oko definicije.
Problem koji umjetna inteligencija ne moze u potpunosti definirati zapravo je ona sama
inteligencija. Inteligencija je slozena i teSko razumljiva zbog puno razliCitih razloga. Za
razumijevanije inteligencije isti problem javlja se i kod definicije umjetne inteligencije. Zato
veliki broj stru€njaka nije raspravljao o definicijama, vec¢ je odlucio nastaviti s vlastitim
opcijama bez obzira na to spada li u podrucje istrazivanja umjetne inteligencije (Wang,
2019).

Karakteristike umjetne inteligencije prema Josephine (2023) su:

e prilagodba i u€enje

e rjeSavanje problema

e obrada prirodnog jezika

e percepcija

e automatizacija

¢ rukovanje podacima

e paralelna obrada

e kontinuirano uc€enje

e autonomno donoSenje odluka

¢ interakcija Covjek-stroj
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4.3 Opci pojam i karakteristika chatbota

Chatbotovi su poput robota koji govore i s kojima ljudi mogu razgovarati. Njih se
prvi sjetio Covjek po imenu Alan Turing. Danas postoje napredniji roboti koji dobro
razmisljaju, poput IBM Watsona. Svojevremeno, kad su ljudi pozvali tvrtku u pomo¢,
morali su pritisnuti brojne tipke na svom telefonu da bi razgovarali s robotom. Sada robot
moze razgovarati s njima na ekranu raCunala. To se dogodilo jer je tehnologija postala
bolja, a robot pametniji (Oracle, 2023).

Chatbotovi su racunalni programi koji razgovaraju s ljudima poput ljudi.
PokuSavaju razgovarati razumljivim rijeCima. Chatbotovi su poput robota koji mogu
razgovarati s ljudima. Oni koriste racunalne programe kako bi razumjeli §to ljudi govore i
odgovorili na nacin koji ima smisla. Mogu razgovarati sami ili Cekati da im se ljudi prvi
obrate. Da bi to u€inili, imaju posebne dijelove koji im pomazu razumijeti Sto ljudi govore i
zatim smisliti Sto odgovoriti (Winkler et al., 2018).

Chatbotovi usmjereni na zadatke (deklarativni) bazirani su na obavljanje jedne
funkcije. Oni su poput pomagaca koji jednu stvar adekvatno rade. Oni mogu odgovoriti
na odredena pitanja i pomod¢i s odredenim zadacima, poput saznavanja radnog vremena
trgovine ili dovrdetka jednostavnih programskih zadataka. Cesto se koriste za korisni¢ku
sluzbu i podrsku. Postoje racunalni pomocénici koji se nazivaju chatbotovi i mogu
razgovarati poput virtualnog pomocnika. Neki chatbotovi mogu razumijeti rijeCi i uciti iz
njih, a mogu C€ak zapamtiti $to se ljudima svida i predloZiti stvari koje bi mogli Zeljeli. Za
to koriste posebnu tehnologiju, a neki od primjera su Siri i Alexa (Oracle, 2023).

Hibridni chatbotovi su poput robota koji mogu razgovarati s ljudima. Oni mogu
razumijeti Sto ljudi govore na razliite naCine, mogu slusati odredene rijeci ili fraze ili mogu
dati ljudima popis opcija za odabir. To im pomaze da bolje odgovore na pitanja (Brush et
al., 2021).

Chatbotovi mogu biti jako pametni i pomoci korisnicima da bolje u€e. Koriste
racunala kako bi napravili plan koji korisnicima pomaze u u€enju na dobar nacin te Cini
ucenje lakSim i zabavnijim. Chatbotovi korisni su raéunalni programi koji mogu odgovarati
na pitanja i razgovarati s korisnicima cijeli dan i no¢. Rade vrlo brzo i €ak se mogu Koristiti

u aplikacijama poput WhatsApp-a te ostalim sustavima u kojima je omoguceno proSirenje
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za ukljuCivanje chatbota. Ako se na fakultetima koriste chatbotovi, studenti Ce biti
motiviraniji za u€enje i lakSe ¢e pronaci informacije o zadacama i vaznim fakultetskim
dogadajima. Osim toga, profesori mogu lak$e razgovarati sa studentima putem chatbota
(Sydle, 2022).

Chatbotovi su poput korisnih robota koji vrlo brzo mogu odgovoriti na pitanja
studenata. Umjesto da dugo €ekaju da im netko odgovori e-postom ili da €itaju dugacak
popis pitanja i odgovora, mogu jednostavno postaviti pitanje chatbotu i odmah dobiti

odgovor. Ovo studentima olak$ava i ubrzava rad, $to je dobro.

CHATBOT DEVELOPER
REQUEST CORE DEFINED

| | |
) § g — 2 @)

User Analyze Determine the Compose a
meassage context raply

t |

Slika 1. Prikaz rada chatbota i korisnika (lzvor: https://www.ellucian.com/insights/how-
chatbots-benefit-higher-ed)

Prikaz komunikacije korisnika s chatbotom vidljiv je na slici 1. koja objadnjava
situaciju u kojoj chatbot prvo analizira postavljeni zahtjev (pitanje) korisnika te nakon toga
radi upit vezan za postavljeni zahtjev. Na kraju odgovara te Salje odgovor krajnjem

korisniku.
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Chatbotovi razvijeni su na tri nacina prema lzraylevych (2019), a to su:
e na temelju pravila — odnosi se na korisnikovo postavljanje pitanja chatbotu
na koje kasnije chatbot daje striktne odgovore
e pod nadzorom umjetne inteligencije — chatbot ima puno informacija koje mu
pomaZzu razumijeti Sto ljudi traze i kako odgovoriti — to mu je omoguceno
preko podataka koje skuplja dok razgovara s korisnicima
e pod adaptivnom umjetnom inteligencijom — chatbot nastoji uciti pomocu

podataka koje mu je dala umjetna inteligencija od prethodnih generacija.

4.4 Veliki jezi€ni modeli
Veliki jezi€ni model (LLM) je vrsta algoritma koji pruza izvanredan napredak u
podrucju umjetne inteligencije iskoriStavaju¢i moc tehnika dubokog ucenja uz opsezne
skupove podataka za razumijevanje, sazimanje, generiranje i predvidanje novog
sadrzaja. Naime, model jezika Eliza, predstavljen 1966. godine na MIT-u, predstavlja
nesvakidasnji primjer takvog jezi€nog modela umjetne inteligencije. Svaki jezi¢ni model
prolazi po€etnu obuku koriStenjem odredenog skupa podataka, a zatim koristi razliCite
tehnike za uoCavanje veza i proizvodnju svjezeg sadrzaja na temelju steCenog znanja.
LLM predstavlja transformativnu iteraciju koncepta jezicnog modela u umijetnoj
inteligenciji, zna€ajno prosirujuci Sirinu podataka koriStenih tijekom obuke i zaklju€ivanja,
¢ime se modelima umjetne inteligencije daje nevideni porast moguénosti (Kerner, 2023).
Kad je rije€ o njihovoj primjeni, veliki jezicni modeli imaju potencijal za koriStenje u
raznim industrijama i podrucjima. Prvenstveno se povezuju s generativnom umjetnom
inteligencijom. Djelujuéi kao vrsta modela transformatora, veliki jezi¢ni model ispituje
odnose u sekvencijalnim skupovima podataka kako bi razumio znacaj i kontekst
pojedinacnih podatkovnih to¢aka. Vrste velikih jezicnih modela (Rebecca, 2023):
e zero-shot model
e fino podeSeni modeli ili modeli specifi¢ni za domenu
e modeli Edge ili modeli na uredaju.
Prema autoru Aminu (2023), ovo su neki od primjera velikih jezi€nih modela:
Pathways Language Model (PaLM), XLNet, BERT, Generativni unaprijed obuceni
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transformatori (GPT) i LLaMA. lako je LLM joS uvijek u razvoju, pomaze korisnicima s
raznim zadacima i sluZi njihovim potrebama u raznim podrucjima kao $to su obrazovanje,
zdravstvo, korisniCka sluzba i zabava. Uobicajeni ciljevi LLM-a ukljucuju:

e prijevod jezika

e generiranje koda i teksta

e odgovaranje na pitanje

e oObrazovanje i osposobljavanje

e sluzba za korisnike

e pravna istrazivanja i analize

e znanstvena istrazivanja i otkri¢a.

Koridtenje velikih jeziénih modela u podru€ju obrazovanja privuklo je znacajnu
pozornost zahvaljuju¢i mnostvu aplikacija koje ih nude. Veliki jezicni modeli predstavljaju
jedinstvenu priliku za poboljSanje iskustva ucCenja i pouCavanja na svim razinama
obrazovanja, bilo da se radi o osnovnom, srednjem, tercijarnom ili profesionalnom
razvoju. Inherentna vrijednost leZi u sposobnosti da se udovolji razli€itim preferencijama
uCenja, sposobnostima i zahtjevima pojedinaénih ucCenika Cime se pruzaju
personalizirana i ucinkovita obrazovna iskustva. Zanimljivo je da veliki jezicni modeli
mogu pomoci ucenicima osnovnih Skola u kultiviranju njihovih vjestina Citanja i pisanja
nudeci prijedloge za sintaktiCka i gramaticka poboljSanja dok istovremeno poticu stil
pisanja i sposobnosti kritickog misljenja. Slicno tome, ucenici osnovnih i srednjih Skola
mogu imati koristi od ovih modela jer mogu nauciti razliCite jezike i stilove pisanja koji se
odnose na razliCite predmete kao Sto su matematika, fizika, jezik i knjizevnost i druge
discipline. Stovise, studenti se mogu osloniti na velike jeziéne modele koji ¢ée im pomoci
u njihovim istrazivackim i pisanim zadacima dok, istovremeno, usavrsavaju svoje kriticko

razmisljanje i vjestine rijeSavanja problema (Kasneci, 2023).
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5. Alati za uéenje programiranja podrzani umjetnom inteligencijom

Ovo poglavlje posveceno je prikazu istrazenih alata koji koriste umjetnu

inteligenciju za u€enje programiranja.
5.1 ChatGPT

ChatGPT je napredan chatbot koji koristi umjetnu inteligenciju, a koji je razvio
OpenAl. ChatGPT moze razumijeti i pisati kao programeri jer je napravljen pomocu
posebne vrste racunalnog programa. ChatGPT temelji se na posebnoj vrsti raunalnog
programa pod nazivom GPT (Generative Pre-trained Transformer). Ovaj program je
izuzetno pametan i ima neke vazne znaCajke zbog kojih dobro funkcionira. Neke od
temeljnih karakteristika o ChatGPT-iju su (Experts, 2023):

e Generativan — GPT modeli mogu napraviti nove stvari koriste¢i ono sto su
naucili iz primjera. Oni mogu pisati kao ljudi i imati smisla.

e Obucen unaprijed — moze ga se zamisliti kao robota koji uci govoriti Citajuci
puno knjiga i ¢lanaka. Sto vise &ita, bolje zna razligite rijedi, kako ih koristiti
u reCenicama i Sto znace. Navedeno pomaze robotu da jako dobro prica i
ostvaruje smislenost kad zapisuje stvari.

e Transformer — GPT modeli su poput stvarno pametnih robota koji su stvarno
dobri u razumijevanju i razgovoru na ljudskom jeziku. Oni koriste poseban
dizajn nazvan ,Transformer® koji im pomaze razumijeti velike jezi¢ne
zadatke i reci stvari koje imaju smisla u razlicitim situacijama.

Tvrtka zaduZena za razvoj ChatGPT-a jest Open Al koja je takoder napravila
vecinu vrhunskih rjeSenja koja se veZu za strojno uc¢enje. Strojno u¢enje omogucilo je da
se mogu generirati tekstovi i slike te pretvoriti govor u tekst. Godina 2015. smatra se
pocCetkom Open Al-a i svih novih tehnoloSkih otkrica koja su potaknuli razni istrazivaci i
licnosti medu kojima su: Elon Musk, John Schulman, Greg Brockman (Pop, 2023).

Godine 2018. napravljen je pametni racunalni program nazvan GPT. Napravljen je
pomoc¢u novog nacina ucenja racunala pod nazivom ,Transformer®. Ashish Vaswani
osmislio je cijeli program i pustio ga u rad. Program je imao oko 117 milijuna parametara
Sto je bilo dovoljno za poCetak. Trenutno postoje Cetiri verzije ChatGPT-a. Najnovija je
verzija ChatGPT 4 koji nije dostupan besplatno kao trenutni GPT — 3 model koji veéina

korisnika koristi. Najnovija inaica ChatGPT-a ima preko jedan trilijun parametara i smatra
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se najpotpunijim chatbotom danasnjice. ChatGPT i druga Generative Al rjeSenja jako ¢e
se promijeniti u sljedeCih nekoliko godina. Neke promjene mogu se nagadati, medutim,

ne zna se hoce li se dogoditi u buducnosti.

GPT GPT-3 ChatGPT

More human
feedback

Generative
pre-training

Even bigger

Transformer InstructGPT
Attention is all Multi-task Learning from
you need training human feedback

Slika 2. Prikaz razvitka transformer arhitekture ChatGPT-a (lzvor:
https://arxiv.org/pdf/2302.10724 .pdf)

Razvoj ChatGPT-a kroz vrijeme prikazan je na slici 2. Prvo se zapocelo osnovnim
modelom Koji je oznaCen brojem 1. Brojem 2 prikazana je prva verzija GPT-a koji je
omogucéavao generativno treniranje. Pod brojem 3 prikazan je razvoj GPT-2 koji je
unaprijeden tako $to mu je omoguéen multitasking. GPT-3 koji je trenutno besplatan i
koriste ga vedinom svi, oznacen je brojem 4 te on zapocCinje razvoj s puno dodatnih
informacija. UCenje preko ljudskih odgovora oznacCava verziju Instruct GPT-a koji je
prikazan pod brojem 5. Najnovija verzija koja pruza iteraciju modela koji je temeljen na
Instruct GPT-u te koji je trenutno najmoderniji chatbot prikazan je na kraju pod brojem 6.

ChatGPT poseban je pomoc¢nik za programere koji rade robote koji govore.
PomaZze im da roboti zvu€e kao ljudi kad razgovaraju s njima. ChatGPT kojima se sluze
programeri je alat koji mnogi ljudi koriste za lak§e obavljanje odredenih zadataka vezanih
uz neki programski jezik te je navedeno postalo vrlo raSireno. ChatGPT vrlo je adekvatan

u obavljanju puno razlicitih stvari i moze odgovoriti na pitanja na pametan nacin jer je ucio
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iz puno razliitih primjera. ChatGPT moze raditi mnoge stvari poput pisanja rijeci,

odgovaranja na pitanja pa C€ak i stvaranja dijelova koda. Spomenuto moze pomodi

programerima koji izraduju racunalne programe da svoj rad ucine brzim i boljim (SJ,

2023).

-

6

Kako provjeriti duzinu stringa u visual basicu

U Visual Basicu moZes koristiti *.Length" svojstvo za provjeru duljine stringa. Evo primjera:

vbnet ] Copycode

mojString =
duljina = mojString.Length

MessageBox. Show( & duljina.ToString())

U ovom primjeru, “mojString.Length” ¢e vratiti broj znakova u stringu *mojString’, koji je

u ovom sluéaju 15. *MessageBox.Show™ ¢e prikazati poruku s duljinom stringa.

Ako Zelig provijeriti je li duljina stringa odredena brojkom, moZes to napraviti s jednostavnom

usporedbom:

vbnet ] Copycode

mojString

zeljenaDuljina

mojString.Length = zeljenaDuljina
MessageBox . Show( & zeljenaDuljina.ToString()})

MessageBox . Show( & zeljenaDuljina.ToString())

U ovom primjeru, provjeravamo je li duljina "mojString’ jednaka 10, i prikazujemo

odgovarajucu poruku.

O dy &P

Slika 3. Prikaz sucelja ChatGPT-a (lzvor: obrada autora)

Nacin rada i komunikacije s chatbotom koji odgovara na odredeno pitanje

programeru prikazano je na slici 3. Napravljen je upit za chatbota koji treba napraviti upit

koji ¢e provjeriti duzinu nekog podatka koji mu je pohranjen u odredenoj varijabli za

programski jezik C#.
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5.2 Copilot

GitHub Copilot pomno je obuéen za opskrbu raznolikim rasponom jezika koji se
nalaze u javnim spremistima. Kalibar prijedloga koji se dobivaju od ovog izvanrednog
alata ovisi o obilju i raznolikosti podataka o obuci dostupnih za odredeni jezik. Vrijedno je
napomenuti da je JavaScript, obilno prisutan u javnim spremistima, jedan od
najuspjesnije podrzanih jezika GitHub Copilota. Medutim, vjerojatno je da jezici s manjom
prevalencijom u javnim repozitorijima mogu dati skromnije ili manje opsezne prijedloge.
GitHub Copilot predstavlja preporuke izvedene iz opseznog modela koji je paZljivo izradio
OpenAl, crpedi iz golemog repozitorija otvorenog koda. Posljedicno, moguce je da skup
za obuku GitHub Copilot moze ukljucivati neke uzorke kodiranja koji su potencijalno
opasni, pogreske ili Cak reference na zastarjela sucelja ili konvencije za programiranje
aplikacija. Kao rezultat toga, prijedlozi koje generira GitHub Copilot mogu nenamjerno
sadrZzavati neZeljene uzorke. Medutim, GitHub pruza mnostvo izvanrednih znacajki
usmjerenih na poboljSanje kvalitete koda, uklju€ujuci, ali ne i ograni€avajuci se na GitHub
Actions, Dependabot, CodeQL i skeniranje koda (GitHub, 2023).

GitHub Copilot je tehnologija koja koristi ogromnu snagu GPT-3 Al modela koji je
pomno izradio OpenAl s nevjerojatnih 175 milijardi parametara jezi¢ne obrade. Ova prica
zapocela je s pojedincima koji su pokuSavali upotrijebiti GPT-3 za dovrSavanje koda,
koristecCi obi¢an engleski unos. lako su uspjeli posti¢i neke rudimentarne formacije koda,
rezultatima je, nazalost, nedostajala prakti¢nost. Medutim, OpenAl, o€aran idejom GPT-
3 pisanja koda, krenuo je na put k modi sofisticiranih motora za pisanje koda koji su se,
na kraju, materijalizirali u njihovu cijenjenu liniju Codex. Inspiriran ovim revolucionarnim
razvojem, GitHub je krenuo u razvoj vlastite Copilot tehnologije. Finim pode$avanjem
Codexovih motora s opseznim nizom javno dostupnog koda na GitHubu, konstruiran je
temeljni okvir GitHub Copilota. Svako postavljanje pitanja vezanih za pomo¢ pri pisanju
koda bit ¢e odradeno na najviSem nivou jer GitHub Copilot marljivo nadograduje kod s
najvecom preciznoScu, oslanjajuci se na sveobuhvatno znanje koje je stekao iz svog

ogromnog korpusa za obuku (Tilgner, 2022).

18



Solution Found

Evaluation }— Correct Solution
Found

Optimize Solution
Found

ALGORITHMS

Prompt
Engineering

' Algorithmic
Problems

def search(x, seq)
foriin ra(nge(le)n(seq)) Reproduced Correct
if x <= seqi solution
return i
return len(seq)

GitHub
Copilot

Ratio of Correct
Solutions
Q( Repairing Cost of
Assignments Evaluation Buggy Solutions
Repairing
To
Diversity of Correct
Solutions

Quality of Solutions

Python

Programming
Course ﬁ
- —j

Students

Students'
Submissions

Syntactic Mastery

il

Slika 4. Tijek rada predlozenih metoda pomocu kojih radi copilot (Izvor:
https://arxiv.org/pdf/2206.15331.pdf)

Ova sveobuhvatna studija obuhvac¢a dva razli¢ita pristupa za procjenu
ucinkovitosti Copilota u pruzanju preporuka koda za rjeSavanje programskih problema.
Pocetni projekt usredotoCen je na algoritamske izazove izvedene iz poznatog djela o
dizajnu algoritama. Nasuprot tome, kasniji niz se vrti oko zadataka te¢aja programiranja
u Pythonu, dopustajuéi detaljnu usporedbu izmedu Copilota i u€enika u njihovoj vjestini

rieSavanja poteskoca u programiranju na razliCitim aspektima, sve vidljivo na slici 4.
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utilsjs - Untitled (Workspace) - Visual Studio Code - Insiders
File Edit Selection View Go Run Terminal Help
GITHUB COPILOT = A 15 utilsjs
# amitmerchant1990

explain this piece

WordCountPill)

GitHub Copilot

calculateCharactersAndWords(str) {
racterCount = str,length;
rdCount. = str !== ? countWords(str) : @;
countText e T a— -

CountText;

Slika 5. Prikaz sucelja copilot bota u Visual Studio Code programu
(Izvor:https://lwww.amitmerchant.com/github-copilot-chat/)

Uvid u rad s copilot botom, koji se dodaje kao ekstenzija na odredenu aplikaciju, u
ovom slu€aju je Visual Studio Code, vidljivo na slici 5. Kad se otvori ekstenzija copilot,
moZe se vidjeti da je postavljeno pitanje da objasni poplavljeni dio koda koji se nalazi s
desne strane koji je napisan u JavaScriptu. Copilot objasnjava korisniku da je kod napisan
u JavaScriptu te da je ovo funkcija (calculateCharactersAndWords) koja uzima odredene
parametre duzine rijeCi i na kraju prikazuje kolika je duljina te rije€i. Navedeni alat jako je

koristan za poCetnike ako ne razumiju kod koji su pronasli na internetu i zalijepili.
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5.3 Tabnine
Umjetnost programiranja uvelike se oslanja na vjestinu pisanja koda. U svjetlu nedavnog
napretka u strojnom uc€enju i obilja otvorenog izvornog koda, pojavila se izvanredna prilika
za pojednostavljenje procesa kodiranja. Prepoznavsi ovaj potencijal, vizionari Eran
Yahav i Dror Weiss, umovi koji stoje iza Tabnine-a, izradili su alat pokrenut umjetnom
inteligencijom za podizanje produktivnosti svakog programera od samog pocetka.
Integracijom ovih najsuvremenijih modela u privatne baze kodova organizacija, Tabnine
osigurava pristupacnost dok daje prioritet najvecoj sigurnosti i sigurnosti koda. Tabnine
je, svojim nesvakidasnjim modelima strojnog u¢enja osmislio rieSenje koje programerima
daje besprijekorne preporuke koda, omogucujuci im da bez napora izvrSe gotovo treéinu
svojih zadataka kodiranja. IskoriStavajuci snagu i model otvorenog koda te prilagodenih
modela umjetne inteligencije, ova inovacija premoscuje sve postojeCe praznine u znanju,
dajuci tvrtkama i programerima neprocjenjiv resurs koji ne samo da Stedi veliku koli€inu
vremena, vec i besprijekorno pojednostavljuje njihove svakodnevne profesionalne napore
(Google, 2022).

Ono sto izdvaja Tabnine je njegova platforma sljedeée generacije koja ukljuCuje
vrhunske modele umjetne inteligencije posebno obuéene za kod. Za razliku od drugih
modela koji su samo prilagodeni tekstualnim modelima, Tabnine-ovi modeli pomno su
razvijeni od nule. Svaki je model pomno optimiziran za odredeni jezik ili domenu Sto
Tabnine-u omogucuje kontekstualno toc¢no dovrSavanje koda. Navedeno znaci da
Tabnine moZe bez napora dovrsiti cijele retke koda ili predloZiti relevantne isjeCke koda
s neusporedivom preciznoSc¢u. Ukratko, sofisticirani softver Tabnine nudi programerima
elegantno i ucinkovito rijeSenje za pronalazenje koda za viSekratnu upotrebu. Njegovi
napredni Al modeli, posebno obucfeni za kod, osiguravaju iznimnu razinu tocnosti i
produktivnosti. Besprijekornom integracijom u popularne uredivace koda i podrZzavanjem
Sirokog raspona programskih jezika, Tabnine revolucionira proces kodiranja, €ineci ga
jednostavnijim i lakSim. Tabnine, softverska tvrtka sa sjediStem u Tel Avivu, razvila je
napredni softver koji se isti€e u identificiranju viSekratnog koda u Sirokom rasponu
programskih jezika. Uz podrSku za 31 jezik, ukljuCujuci Python, JavaScript, Java, C# i
TypeScript, Tabnine-ov softver se neprimjetno integrira s popularnim uredivacima koda

kao Sto su Visual Studio Code i IntelliJ IDE. Ovo rjeSenje poboljSava iskustvo kodiranja
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tako Sto bez napora predlaze relevantne isjeCke koda, bez ometanja standardnog tijeka

rada programera (Preimesberger, 2022).

t express = require('express');
app = express();
port = process.env.PORT ||

app.get('/', eq, res {
res.send 'hello tabnine' ;

}

app. listen(port, {

COl

h) 22 © console.log('Listening at port %s', port); tabnine
22 © console.log('Listening at port: ' + port);
22 © console.log('Listening at port',
nsole. log(port
nsole.log('Listening on port %
nfirm
nsole
nst
ntinue

Slika 6. Prikaz izgleda rada Tabnina u pomo¢i pri kodiranju
(Izvor:https://i.ytimg.com/vitwPtvZuBrAg/maxresdefault.jpg)

Na slici 6. moze se uociti prikaz rada Tabnine ekstenzije u Visual Studio Codu
pomocu koje programeri izraduju aplikacije za svoje projekte. UocCivsi sliku, moze se
uvidjeti da kada korisnik krene pisati kod, sama ekstenzija mu dozvoljava da preko tipke
Tab na tipkovnici ispiSe cijelu liniju koda koju alat nudi. Tabnine alat trenutno je najbolji i
najtocniji alat za pomoc¢ pri programiranju aplikacija i zahtjevnijih sustava koji je vidljiv na

slici 6.
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6. Prednosti i nedostaci alata (ChatGPT, Copilot, Tabnine) za ucenje
programiranja podrzani umjetnom inteligencijom

Ovo poglavlje namijenjeno je prikazu prednosti i nedostataka istrazenih alata za
uCenje programiranja podrzanih umjetnom inteligencijom.

6.1 Prednosti ChatGPT-a, Copilota i Tabninea

1. ChatGPT

Optimizacija koda koju pruza ChatGPT nudi preporuke za dovrSetak koda i
sveobuhvatne provjere i otklanjanje pogreSaka. Ovaj pristup poboljSava ucinkovitost
programiranja te jamci najviSu kvalitetu rezultirajuceg koda. Nadalje, njihov alat
omogucuje personalizirano u€enje koje je sve istrazilo (Rahman et al., 2023).

Prema istrazivanju Stojkovskog (2023) predstavlja izvanredno rjeSenje koje
poveCava ucinkovitost programera i znaCajno pojednostavijuje proces ucenja
programskih jezika, posebno za pojedince koji se prvi put upustaju u ovo podrucje. Ovaj
genijalni alat utire put brzom razumijevanju osnovnih principa programiranja $to se
pokazalo nezamjenjivim za razvojne programere. S obzirom na pionirsku prirodu ovog
pristupa, posjeduje ogroman potencijal da se razvije u vodedi alat za umjetnu inteligenciju
u podrucju programiranja.

Vaznost poboljSane produktivnosti i olakSavanje usvajanja programskog jezika
pomoc¢u ChatGPT-a objasnjavaju Konstantinos et al. (2023). Dodatno se naglasava
jednostavnost alata $to omogucuje Sirem spektru korisnika da u potpunosti iskoriste
njegove prednosti, bez obzira na njihovu razinu tehni¢ke stru¢nosti.

U podru€ju razvoja softvera, Johnson (2023) stavlja najveci naglasak na
usavrsavanje jasnoce i razumljivosti koda. KoriStenjem opseznog skupa podataka, njihov
inovativni alat ne samo da potiCe stvaranje koda koji je vizualno privlacan, ve¢ takoder
promiCe duboko razumijevanje njegovih zamrSenosti. Posljedicno, ovo olakSava
besprijekornu suradnju i skladnu sinkronizaciju medu programerima.

Brzina i jednostavnost rieSavanja programskih zadataka predstavljaju neprocjenjiv
alat koji pomaze u prepoznavanju i ispravljanju pogreSaka. ChatGPT ima potencijal za
revoluciju u razvoju softvera omoguéavanjem brzih i ucinkovitijih rjeSenja slozenih

izazova, objasnjava u svom radu Jeevanandam (2023).
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Sofisticirano i uvjerljivo rjeSavanje zadataka pomocu ChatGPT-a koji pruza 24-
satnu dostupnost i potiCe motivaciju studenata svojom dinami¢nom i zadivljuju¢om
interakcijom. Njihov inovativni alat rjeSava izazove te obogacuje obrazovno putovanje
zanimljivim primjerima i sveobuhvatnim objasnjenjima (Siregar, 2023).

Neprocjenjiv je alat koji korisnicima daje neograniCen pristup nizu rjeSenja,
dostupnih kad im to odgovara. Svojim suceljem prilagodenim korisniku i izvanrednim
kapacitetom za povecCanje ucinkovitosti, ovaj alat ima potencijal znacajno ublaziti
optereCujuce radno opterecenje koje programeri podnose, oslobadaju¢i njihovo
dragocjeno vrileme i energiju za poticanje njihove mastovite sposobnosti u podrucju
razvoja softvera u svojem istrazivanju, govori Bendell (2022).

Prema istrazivanjima koja su proveli navedeni autori iz tablice 1., moze se uvidjeti
da ChatGPT uvelike pomaze u produktivnosti, optimizaciji i kreativnosti prilikom

rieSavanja zadataka.
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Tablica 1. Prednosti upotrebe ChatGPT-a prema autorima i istrazenoj relevantnoj literaturi

AUTOR:

REZULTAT ISTRAZIVANJA - Prednosti:

Rahman et al. (2023)

- optimizacija koda rjeSenja
- pruza prijedloge za izvrSavanje koda
- provjerava greske i otklanja iste

- omogucava personaliziranost u u¢enju

Stojkovski, B. (2023)

- bolja produktivnost

- olakSavanje uc€enja programskog jezika
novim programerima

- veliki potencijal da postane jedan od najboljih
Al-a

Konstantinos, I. et al. (2023)

- olakSavanje u€enja programskog jezika
novim programerima

- jednostavan za koristenje

Johnson, H. (2023)

- omogucava pisanje koda koji je jasan svim
programerima

- izu€en je na velikom skupu podataka

Jeevanandam, N. (2023)

- ubrzava i olakSava zadatke programiranja
- moguénost pomodi pri pronalasku problema i

otklanjanju istog

Siregar et al. (2023)

- alat koji je dostupan 24/7

- poboljSava motivaciju kod studenata jer pruza
dinami¢nu i zanimljiviju interakciju

- omogucava objasnjavanje pomocu primjera

te pruza dodatna objasSnjenja za sve probleme

Bendell, L. (2022)

- besplatan alat

- ChatGPT dostupan je korisniku u bilo kojem
vremenu

- jednostavan za koristenje

- ubrzava i smanjuje opterecenje korisnika

(Izvor: obrada autora)
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2. Copilot

Alat Copilot pojavljuje se kao katalizator za povecéanje produktivnosti programera
nudedi iznimnu kontekstualiziranu interaktivhu pomo¢ tijekom cijelog razvojnog puta. Isto
tako, Copilot se neprimjetno integrira u istaknuta razvojna okruzenja, otvarajuci
neusporedivu eru ucinkovitosti programiranja prema Reini (2021).

Prvobitan kod koji Copilot razvie moze se Koristiti u daljnjim zadacima kao
Sablona. Takoder, Arsovski (2022) objasnjava da je Copilot izvrstan u pisanju
standardnog koda koji svaki poCetnik zahtijeva da mu se olakSa pisanje i razumijevanje
logike na koji nacin radi odredeni programski jezik, a uz to je jednostavan za koristenje.

Revolucionarna inovacija Copilot, prema istrazivanju Harvarda (2023), istiCe se
svojom izvanrednom sposobnoS¢u brzog rjeSavanja programskih prepreka. Znacajka
Copilota je ne samo da pomaze programerima, vec sluzi i kao dragocjeno pedagosko
sredstvo za ambiciozne programere, pruzaju¢i im impresivna i interaktivha iskustva
uCenja uz prakticne ilustracije.

lzvanredan alat prema Wermelinger (2023) istiCe da je svojom pristupacno$c¢u bez
premca, opskrbljuju¢i Sirok niz uredivata koda. Njegova iznimna konfigurabilnost i
prilagodljive znaCajke omogucuju svakom korisniku da otkrije svoj idealan nacin

angazmana, stvarajuci tako istinski personalizirano iskustvo programiranja.
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Tablica 2. Prednosti upotrebe GitHub Copilota prema autorima i istrazenoj relevantnoj literaturi

AUTOR:

REZULTAT ISTRAZIVANJA - PREDNOSTI:

Wermelinger, M. (2023)

- pristupacnost, dostupan za razne uredivace
koda
- mogucnost konfiguracije prilagodbe za

korisnika

Arsovski, A. (2022)

- izvrstan u pisanju standardnog koda
- Sablonski kod se moze ponovno upotrijebiti
gdje je to potrebno

- relativno jednostavan za koristenje

Prather, J. et al., (2023)

- poboljSava produktivnost

- pruza kontekstualiziranu interaktivnu
podrsku

- Copilot radi kao dodatak unutar popularnih

razvojnih okruzenja

Harvard et al., (2023)

- brzo izdaje odgovore
- prijedlozi Copilota mogu posluZziti kao
obrazovni resursi za studente

- razliCiti nacini interakcije

(Izvor: obrada autora)

Prema istraZivanjima koja su proveli navedeni autori iz tablice 2. moze se vidjeti

da GitHub Copilot omoguc¢ava izvrsno pisanje koda te poboljSava produktivnost zbog

brzog rijeSavanja problema i davanja odgovora na iste.
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3. Tabnine

Ramachandran (2023) govori kako Tabnine posjeduje veliku brzinu prilikom

rleSavanja zadataka koja uvelike pomaze programerima da odredene zadatke brze i
tocCnije rijeSe.
Jedna od teSkoca koje proizlaze iz ovog okvira ukljuCuje moguénost davanja netocnih
odgovora. Ako alat naide na kod koji znaCajno odstupa od primjera na kojima je obucen,
postoji opasnost da generiranim odgovorima nedostaje preciznosti ili da budu potpuno
pogresni. Kljuéno je to imati na umu, osobito u situacijama u kojima se alati poput Copilota
koriste za rjeSavanje jedinstvenih i nekonvencionalnih izazova programiranja. Jedna
potencijalna prepreka na koju bi korisnici mogli nai¢i odnosi se na ograniCenu pomoc¢
dostupnu za novi ili nekonvencionalni kod. Alati kao $to su Reini ili Copilot mogu imati
problema s to€nim razumijevanjem ili ponuditi precizne preporuke za kod koji bitno
odstupa od standardnih primjera. Kao posljedicu, to moze stvoriti komplikacije pri radu s
iznimnim tehnologijama, jezicima ili konceptima. Ovo postaje osobito kljuéno kad se suodi
s novim, zamrSenim ili nekonvencionalnim programskim zahtjevima, prema istrazivanju
Reini (2021).

Tablica 3. Prednosti upotrebe Tabninea prema autorima i istrazenoj relevantnoj literaturi

AUTOR: REZULTAT ISTRAZIVANJA - PREDNOSTI:
Ramachandran, A. (2023) - vrlo brz
Reini, N. (2021) - poboljSava produktivnost

- poboljSava kvalitetu koda

- pruza podrsku za razliCite stilove kodiranja

(Izvor: obrada autora)

Prema istrazivanjima koja su proveli navedeni autori iz tablice 3., moze se uvidjeti

da Tabnine poboljSava produktivnost i kvalitetu koda, pritom radeci velikom brzinom.
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6.2 Nedostaci ChatGPT-a, Copilota i Tabninea

1. ChatGPT

Inovativni pristup koji ima potencijalne izazove, ponajprije pojavu halucinacija
podataka, pri ¢emu umjetna inteligencija ima sposobnost izmiSljanja nepostojecih
informacija (Rahman et al., 2023). Nadalje, pretjerano oslanjanje na ovu metodu
rieSavanja problema moZe nenamjerno umanijiti sposobnost u€enika za samostalno
razmisljanje i rieSavanje problema.

lako ChatGPT posjeduje sposobnost generiranja rieSenja, neophodno je priznati
inherentna ograniCenja u spektru dostupnih rjeSenja, u svojem istrazivanju istiCe
Stojkovski (2023). Nadalje, postoji potencijalna opasnost od pogreSaka unutar
generiranog koda koje moze biti teSko identificirati i ispraviti. Kako bi se osigurali optimalni
rezultati, vazno je da korisnici pazljivo formiraju i definiraju svoje upite s najve¢om
preciznoScu.

Na mogucnost pogreSnih davanja odgovora ChatGPT-a, upozorava Johnson
(2023). Stovise, postoji opasnost od nenamjernog repliciranja postojeéih riedenja &ime se
ugrozava originalnost generiranog koda.

Konstantinos et al. (2023) o$troumno priznaju potencijalne izazove koji se mogu
pojaviti pri koristenju ovog alata za rjeSavanje upita. Nadalje, strastveno naglasavaju
neizostavnu ulogu ljudskog elementa u programiranju jer sama umjetna inteligencija nije
u stanju u potpunosti zamijeniti urodene kvalitete ljudske intuicije, kreativnosti i
razumijevanja zamrSenih konteksta i koncepata.

Koristenje ChatGPT-a ima potencijal zadirati u urodenu kreativnost korisnika jer
uvelike ovisi 0 unaprijed postavljenim predloScima (Bendell, 2022). Nadalje, nedostatak
sposobnosti stjecanja i prilagodavanja novim okolnostima moze predstavljati znaCajnu
prepreku u podrucju ucinkovitog rieSavanja problema.

Privatnost podataka koji se mogu izgubiti koriStenjem Chat GPT-a objasnjava
Siregar (2023) dok izvanredne sposobnosti umjetne inteligencije imaju sposobnost
suptilno utjecati ili ¢ak oblikovati kognitivne procese ucCenika. Imperativ je priznati
potencijalne strahove koji se mogu pojaviti kad je u pitanju to€no razumijevanje uvida koje

donose ovi napredni sustavi.
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Postoje velike moguénosti u nerazumijevanju zahtjeva koji studenti postave
ChatGPT-u jer ne moze u potpunosti razumjeti razliCite jezike kojima korisnici piSu. Alat,
iako izvanredan, mozZe nai¢i na odredena ograniCenja prilikom deSifriranja zamrSenih
upita i pruzanja rieSenja s najve¢om precizno$c¢u (Bansal, 2023).

Ogranicenja ChatGPT-a, naglasava Harve (2023) bi bila da se nepostojanje
najboljeg rjeSenja za jedan odredeni zadatak ne bi trebalo pogresno tumaciti kao jamstvo
ucinkovitosti u rieSavanju drugih dodijeljenih zadataka. OgraniCena univerzalnost ovog

alata ima potencijal smanijiti njegovu korisnost u razli€itim scenarijima.
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Tablica 4. Nedostaci upotrebe ChatGPT-a prema autorima i istraZenoj relevantnoj literaturi

AUTOR:

REZULTAT ISTRAZIVANJA - Nedostaci:

Rahman et al. (2023)

- oslanjanje na chat u rjeSavanju zadataka
- haluciniranje podatka
- oslabljuje nacin rjeSavanja problema kod

studenata

Stojkovski, B. (2023)

- malen raspon dostupnih rieSenja

- mogucnost nastanka greske tijekom
generiranja koda koju je teSko pronaci i
ukloniti

- pitanja moraju biti to¢no definirana za

dobivanje najboljeg odgovora

Johnson, H. (2023)

- netoCnost u rjeSavanju problema koje
zadaju korisnici

- kod moze biti plagiran

Konstantinos, I. et al. (2023)

- poteSkoce u odgovoru na pitanje
- ne moze zamijeniti ljudski faktor u

programiranju

Bendell, L. (2022)

- prijetnja kreativnosti korisnika

- nedostatak sposobnosti u¢enja

Siregar et al. (2023)

- problem s privatno$c¢u podataka
- mogucnost da umjetna inteligencija

manipulira ili utjeCe na misljenje studenata

Bansal, Y. (2023)

- programu je oteZano razumijevanje
korisnikova prirodnoga jezika pomocu kojega
mu postavlja pitanje te ne moze odgovoriti

toéno

Harve, A. (2023)

- nedostatak pri obavljanju jednog zadatka
ne moze rjeSavati druge zadatke koji su mu

postavljeni

(Izvor: obrada autora)
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Prema istrazivanjima koja su proveli navedeni autori, iz tablice 4. mozZe se vidjeti
da postoje greske koje se mogu dogoditi tijekom dobivanja odgovora ChatGPT-a. Postoji

i veliki problem haluciniranja podatka te narusavanja privatnosti korisnika.

2. Copilot

Prema struénjaku Wermelingeru (2023), prepoznao je brojne potencijalne
prepreke koje se mogu pojaviti pri koriStenju ovih alata. Jedan takav izazov lezi u
ogranicenoj kompatibilnosti alata s drugim razvojnim okruzenjima sto moze sprijecCiti
njegovu integraciju u trenutne tijekove rada programera. Budu¢i da pitanje
transparentnosti u vezi s potencijalnim sluCajevima plagijata predstavlja veliku
zabrinutost, programeri ne mogu znati moze li generirani kod doista biti originalan ili je
plagijat.

Jedna od pocetnih prepreka s kojom se susrecu korisnici alata Copilot lezi u
nepreciznim prijedlozima koje on generira. Unato€ predvidenoj sposobnosti alata da
precizno razazna namjere razvojnog programera i pruzi relevantne prijedloge, on Cesto
daje preporuke koje nisu u potpunosti toCne ili prikladne. Posljedi¢no, ova pojava moze
rezultirati gubitkom neprocjenjivog vremena jer razvojni programer nastoji ispraviti
pogresne prijedloge i postici Zeljeni ishod. Alat Copilot, iako u€inkovit u generiranju koda
na temelju specifiCnih inputa i zahtjeva dovodi do gubitka izvornog iskustva rieSavanja
problema. Njegova upotreba Cesto udaljava programere od zamrSenosti procesa
rieSavanja problema, ometajuéi njihovo razumijevanje temeljne slozenosti. Posljedi¢no,
to oteZzava napredak razvoja koda i odrZzavanja, €ineci ih teSkim zadacima (Prather et al.,
2023).

Paralelno, Copilot nailazi na vlastiti niz prepreka unato€ svojim izvanrednim
prednostima. Moguénost ograni¢enog razumijevanja zamrsenog koda predstavlja rizik od
stvaranja pogresnih ili neprikladnih preporuka koje bi potencijalno mogle programere
dovesti u zabludu i ugroziti integritet koda. Buduci da postupak provjere generiranog koda
predstavlja dodatnu slozenost, alat povremeno moZe generirati neto¢nosti koje
zahtijevaju precizno ru¢no ispitivanje i ispravljanje. Mora se priznati zabrinjavajuci aspekt
koji se odnosi na koriStenje Copilota jer posjeduje sposobnost nenamjernog promicanja

plagiranja. Dok se ovaj alat oslanja na velika spremista postojeCeg koda, postoji
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mogucnost da programeri nenamjerno ili namjerno Kkoriste generirani kod bez
odgovarajuce potvrde ili razumijevanja. Takva okolnost stvara etiCke nedoumice i pravne
komplikacije Sto dovodi do bojazni u pogledu izvornosti i autentiCnosti kodeksa govori
Harvard (2023).

Ako se nije adekvatno objasnio problem za koji se Zeli da ga alat ispravi ili pobolj3a,
moze se oCekivati zbrkan i necitljiv kod. Tezi zadaci, kompleksniji od postavljanja poCetka
projekta, mogu rezultirati time da Copilot nema dovoljno znanja za rjeSenje odredenog
problema (Arsovski, 2022).

Prema istrazivanjima koja su proveli navedeni autori iz tablice 5., mozZe se
uociti da GitHub Copilot ima probleme vezane za davanje to¢nih odgovora zbog toga sto
nije ucen na dovoljno velikom skupu podataka. Takoder, Cesto se moze kopirati tude
rieSenje koje je pronasao i to moze studentima jako loSe izgledati.

Tablica 5. Nedostaci upotrebe GitHub Copilota prema autorima i istrazenoj relevantnoj literaturi

AUTOR: REZULTAT ISTRAZIVANJA - NEDOSTACI:

Wermelinger, M. (2023) - potencijalna ograniCena kompatibilnost s

ostalim IDE-ovima

- nedostatak transparentnosti ne daje do

znanja korisniku je li kod mozda plagijat

Arsovski, A. (2022) - kod koji generira Cesto moze postati zbrkan

- ponekad ne razumije kontekst vaseg upita

- ograni¢en samo na prijedloge kodova i ne

moze raditi izvan granica kreacije svog

kreatora (OpenAl)

Prather, J. et al. (2023) - netocCni prijedlozi

- gubitak izvornog rijeSavanja problema

- uc€inkovitost Copilota moze biti ograni¢ena

na odredene vrste programskih problema

Harvard et al., (2023) - potencijalni nedostatak u razumijevanju koda

- izazovi validacije (neto¢an kod)

- moze izazvati zabrinutost u vezi s plagijatom
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3. Tabnine

Losa kvaliteta koda u vecini zadataka prema Ramachandranu (2023) moze imati
poteSkoCa u generiranju visokokvalitetnog koda za velinu zadataka. To znaci da
generirani kodovi mogu biti nepotpuni, neoptimizirani ili ak pogresni, stoga je potrebno
dodatno provijeriti i prilagoditi generirani kod prije konacne primjene. Jedna od teskoca
koje proizlaze iz ovog okvira uklju€uje mogucnost davanja neto¢nih odgovora.

Ako alat naide na kod koji znaCajno odstupa od primjera na kojima je obucen,
postoji opasnost da generiranim odgovorima nedostaje preciznosti ili da budu potpuno
pogresni. Kljuéno je to imati na umu, osobito u situacijama u kojima se alati poput Copilota
koriste za rjeSavanje jedinstvenih i nekonvencionalnih izazova programiranja. Jedna
potencijalna prepreka na koju bi korisnici mogli nai¢i odnosi se na ograniCenu pomo¢
dostupnu za novi ili nekonvencionalni kod. Alat kao §to je Copilot moze imati problema s
to€nim razumijevanjem ili ponuditi precizne preporuke za kod koji bitno odstupa od
standardnih primjera. Kako bi se u potpunosti iskoristio potencijal ovih alata,
programerima je imperativ priznati njihova ograniCenja i marljivo prouciti kod koji se
generira. Ovo postaje osobito kljuéno kada se netko suoCi s novim, zamrSenim ili

nekonvencionalnim programskim zahtjevima (Reini, 2021).

Tablica 6. Nedostaci upotrebe Tabninea prema autorima i istrazenoj relevantnoj literaturi

AUTOR: REZULTAT ISTRAZIVANJA - NEDOSTACI:
Ramachandran, A. (2023) - loSa kvaliteta koda u vecini

zadataka
Reini, N. (2021) - ovisi 0 podacima na kojima je obucen

- potencijalno moze pruziti netocne odgovore
- ograniCena podrska za novi ili neuobicajeni
kod

(Izvor: obrada autora)
Prema istraZivanjima koja su proveli navedeni autori iz tablice 6., mozZe se uvidjeti
da problemi oko kvalitete i toCnosti koda kod Tabnine alata ovise o veli€ini podataka koje

sam alat posjeduje.
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7. Istrazivanje percepcije studenata prema koriStenju alata za ucenje

programiranja podrzani umjetnom inteligencijom

7.1 Metodologija istrazivanja

U okviru ovog poglavlja definirani su cilj i metode empirijskog istraZivanja
provedenog za potrebe ovog diplomskog rada. Zatim je opisana procedura i koriSten
anketni upitnik te opcCe karakteristike ispitanika.

7.1.1 Cilj i metode istrazivanja

U ovom radu glavni cilj istraZivanja bio je ispitati percepciju studenata na Fakultetu
informatike u Puli te njihovo stajaliSte prema koriStenju alata za u€enje programiranja
podrzani umjetnom inteligencijom. Ovim istrazivanjem nastojat ¢e se uvidjeti stajaliSte
studenata prema alatima za ucenje programiranja. Prema istrazenoj literaturi, studentima
Ce biti postavljeno par pitanja prednosti i mana alata za ucenje programiranja i prema tim
podatcima c¢e se vidjeti cijela korisnost istih. KoriStena je metoda anketiranja za
prikupljanje svih podataka. Metoda anketiranja je postupak kojim se na temelju anketnog
upitnika istrazuju i prikupljaju podaci, informacije, stavovi i misljenja o predmetu
istraZivanja (Radeka, 2018).

7.1.2 Procedura i anketni upitnik u istrazivanju

Istrazivanje se provodilo u periodu od 7. rujna 2023. god. do 22. rujna 2023. god.
pomoc¢u online anketnog obrasca. IstraZivanje je provedeno putem ankete koja je
napravljena u poznatom Google alatu (Google obrasci) za izradu obrazaca. Podatci su
prikupljeni pomoéu drustvenih medija povezanih s Fakultetom informatike u Puli. Ispitanici
su upitnik mogli rjeSavati putem poveznice koja je bila dostupna putem Facebooka u grupi
Informati¢ara. Takoder, isti upitnik je poslan putem WhatsApp-a, Vibera, Slacka. Excel
datoteka je preuzeta nakon Sto se provelo istrazivanje u kojem su svi podatci uredeni i
grafiCki prikazani pomocu alata Microsoft Excel. Tvrdnje za prednosti prilagodene su na
osnovi istrazene literature prema autorima Stojkovski (2023), Bendell (2022), Siregar et
al. (2023). i Jeevanandam (2023). Tvrdnje vezane za nedostatke navedene su prema
Rahman et al (2023), Bansal (2023), Siregar et al. (2023).

Anketni upitnik sastoji se od par pitanja zatvorenog tipa koja su imala ponudene

odgovore za odabir. Postoji pet sociodemografskih pitanja u ovom anketnom upitniku
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(spol, dob, smijer, godina studija, status studenta). Nakon ispunjavanja osnovnih
sociodemografskih pitanja postavljeno je jo§ pet osnovnih pitanja vezanih za upotrebu
alata za uCenje programiranja podrzane umjetnom inteligencijom. Pitanja su bila vezana
za koriStenje takvih alata, koliko Cesto se isti koriste, u koju svrhu se koriste, u kojoj mjeri
se oslanjanju na pomo¢ od strane istih alata te na kraju koliko se smatraju vjestima u
koriStenju istih alata.

Upitnik je sadrzavao Likertovu ljestvicu s pet stupnjeva (1 — potpuno neto¢no, 2 —
uglavnom netocno, 3 — niti neto€no, niti to¢no, 4 — uglavhom to¢no, 5 — potpuno to€no)
na temelju koje su ispitanici dali svoje misljenje o prednostima i nedostatcima koristenja
alata za ucenje programiranja. Na kraju su dodane tri tvrdnje koje ispituju studente

namjeravaju li u buduénosti koristiti alate za u€enje programiranja.
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7.1.3 Uzorak ispitanika

Provedeno istrazivanje sadrzavalo je 108 ispitanika studenata na fakultetu.
Istrazivanje je bilo provedeno na Fakultetu informatike u Puli te su svi sudionici u anketi
bili studenti. Prema rezultatima vidljivih iz grafikona na slici 7. moze se uvidjeti da je vedéi

postotak muskih ispitanika 63 (58%) rijeSilo anketu te 45 (42%) Zenskih ispitanika.

Spol

108 odgovora

= Zensko

= Musko

Slika 7. Broj ispitanika obzirom na spol (izvor: Obrada autora)

Prema rezultatima koji prikazuju dob ispitanika (108), iz grafikona na slici 8 moze
se primijetiti da je sudjelovalo najviSe ispitanika u dobi od 22 do 24 godine; njih 55 (50%).
Zatim, postoje dvije skupine koji imaju podjednak broj ispitanika, a to su u rasponu od 19
do 21 godinu i 25 do 28 godina, svatko od njih ima 24 (22.8%) ispitanika. Na kraju, 5

(4.5%) ispitanika pripalo je u najmanju skupinu ispitanika od 29 i viSe godina.

Dob (u godinama)
60.0%
50%
50.0%
40.0%

30.0%

22.8% 22.7%
20.0%
10.0% 45%
0.0% .
19 - 21 godine 22 - 24 godine 25 - 28 godina 29 i vise godina

Slika 8. Postotak ispitanika obzirom na dob (izvor: obrada autora)
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Grafikon na slici 9 prikazuje omjer studenata s razli€itih smjerova, u ovom slucaju
smjer Informatika i Racunarstvo. Prema grafikonu, moze se uvidjeti da 73 (68%)

ispitanika pohada smjer Informatika te 35 (32%) ispitanika pohada smjer Racunarstvo.

Koji studijski smjer pchadate ?

108 odgovora

= [nformatika

= Ratunarstvo

Slika 9. Broj ispitanika obzirom na studijski smjer koji pohadaju (izvor: obrada
autora)
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Grafikon na slici 10 sluzi za prikaz godine studija koje pohadaju studenti. Moze se
uvidjeti da su rezultati podjednaki, Sto znacCi da je polovica od ukupnih ispitanika na
diplomskom sveuciliSnom studiju njih 54 (50%), a ostala polovica na prijediplomskom
sveuciliSnom studiju njih 54 (50%).

Koja ste godina studija?

106 odgovora
35
30 ] -
= 1_godina prijediplomskog
sveudcilisnog studija
25
= 1_godina diplomskog
sveucilisnog studija
20
® ?_godina prijediplomskog
15 sveudciliSnog studija
10 = 3_godina prijediplomskog
sveudiliSnog studija
5 = 2_godina diplomskog
sveucilisnog studija
0 1. godina 1. godina 2. godina 3. godina 2. godina
prijediplomskog diplomskog priediplomskog prijediplomskog diplomskog
sveudiliinog studija = sveudiliénog studija = sveudiliEnog studija  sveudiliénog studija = sveudilEnog studija
= Broj 10 23 18 26 K}

Slika 10.Postotak ispitanika s obzirom na godinu studija (izvor:obrada autora)
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Odredeni studij koji pohadaju studenti prikazan je na slici 11. Grafikon prikazuje
da su 73 (68%) ispitanika redovni studenti, dok 35 (32%) ispitanika ima status izvanrednih

studenata.

Odredeni studij pohadam kao
108 odgovora

= Redovan student
= [zvanredni student

Slika 11. Postotak ispitanika prema vrsti studija kojeg pohadaju (izvor:obrada
autora)
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KoriStenje alata podrzani umjetnom inteligencijom za ucCenje programiranja
prikazani na slici 12. pruzaju uvid da veliki broj ispitanika, ¢ak 102 (94%) koristi takve
alate dok 6 (6%) ne Kkoristi takve alate. Prema dobivenim odgovorima iskljuCujemo
studente to¢nije njih 6 (6%) koji ne koriste alate podrzane umjetnom inteligencijom u
daljnjem istrazivanju te se fokusiramo na sve one koji koriste alate za ucenje

programiranja dakle njih 102 (94%).

Koristite li alate podrZzane umjetnom inteligencijom za ucenje

rogramiranja?
108 odgovora prog J

= Da
= Ne

Slika 12. Postotak ispitanika koji koriste alate podrzane umjetnom inteligencijom za ucenje programiranja
(izvor: obrada autora)
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Koliko Cesto se koriste alati za ucCenje programiranja podrZani umjetnom
inteligencijom prikazuje grafikon na slici 13. Prema grafu se moze uvidjeti da vecina
ispitanika, njih 62 (61%) Cesti su korisnici alata za pomo¢ pri programiranju. Rijetko
koriStenje alata koristi njih 20 (19%). Svakodnevno koridtenje alata za ucenje
programiranja vidljivo je kod 20 (12%) ispitanika.

Koliko esto koristite alate za uéenje programiranja podrZzane
umjetnom inteligencijom?

102 odgovora

= Rijetko

m Svakodnevno
Cesto

= Nikad

Slika 13. Postotak ispitanika s obzirom na koriStenje alata za u¢enje programiranja podrzane
umjetnom inteligencijom (izvor: obrada autora)
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Postotak podataka vezanih za svrhu koriStenja alata za ufenje programiranja
podrzane umjetnom inteligencijom prikazani su na slici 14. Najveci broj ispitanika, njih 74
(72%) koristi alate za u€enje programiranja u svrhu pomoci na fakultetu. Podatak koji je
vezan u svrhu posla napisalo je 15 (15%) ispitanika, dok je za kombinaciju fakulteta i
posla odgovorilo je 9 (9%). Ostali ispitanici su odgovorili da koriste alate za sve navedeno
3 (3%) te samo 1 (1%) ispitanik koristi alate u svrhu razvoja videoigara.

U koju svrhu koristite alate za uenje programiranja podrzane
umjetnom inteligencijom?

102 odgovora 3;3% 1|: 1%

9; 9%

= Fakultet
= Posao

Fakultet i posao
= Postao
= Ne koristim
= /asve
= 7a razvoj videoigara

Slika 14. Postotak ispitanika za svrhu koriStenja alata za u¢enje programiranja
podrzane umjetnom inteligencijom (izvor: obrada autora)
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Oslanjanje na pomo¢ od strane alata za u€enje programiranja podrzani umjetnom
inteligencijom vidljivo je iz grafa na slici 15. MozZe se uvidjeti da se 45 (44%) ispitanika
oslanja u prosje¢noj mjeri na pomo¢ alata. Nadalje, 33 (32%) njih smatra da se u velikoj
mjeri oslanjaju na pomo¢ alata, 12 (12%) ispitanika smatra da se u jako velikoj mjeri
oslanja na pomo¢ od strane alata. Ostali broj ispitanika, njih 10 (10%) smatra da se
oslanjaju u maloj mjeri te ostalih 2 (2%) da se malo oslanja na pomo¢ od strane umjetne
inteligencije.

U kojoj mjeri se oslanjate na pomo¢ od strane alata za ucenje
programiranja podrzane umjetnom inteligencijom?

102 odgovora

2; 2%

= Vrlo maloj

= Maloj
Srednjoj

= Velikoj

= Jako velikoj

Slika 15. Postotak ispitanika u svrhu oslanjanja na pomo¢ od strane alata za u€enje programiranja
podrzani umjetnom inteligencijom (izvor: obrada autora)
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Vjestina koriStenja alata za uCenje programiranja podrzane umjetnom
inteligencijom vidljivo je iz grafikona na slici 16. Vecina ispitanika, njih 62 (61%), smatra
da ima vecu vjestinu znanja prilikom koriStenja alata za pomo¢ pri programiranju, nego
24 (23%) ispitanika koji se smatraju dobro vjestima. Dovoljno vjeStima odgovorilo je 14
(14%), a samo 2 (2%) ispitanika smatra da su nedovoljno vjesti u koriStenju alata za

pomoc pri programiranju.

Koliko se smatrate vjeStima u kori§tenju alata za uenje programiranja
podrZane umjetnom inteligencijom?

102 odgovora

2; 2%

= Nedovoljno

= Dovoljno
Dobro

= V1o dobro

m [Zvrsno

Slika 16. Postotak ispitanika obzirom na vjestinu koriStenja alata za u¢enje programiranja
podrzani umjetnom inteligencijom (izvor: obrada autora)
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Rezultate vezane za koriStenje istrazenih alata za u€enje programiranja mozemo
vidjeti iz grafikona na slici 17. ChatGPT se koristi uvelike te je priliCan broj ispitanika
postavilo da ga koristi, njih 44 (43 %). GitHub Copilot koristi 10 (10 %) studenata te na
alat Tabnine koristi 3 (3%) ispitanika. Kombinacija koristenja GitHub Copilota i Tabnina
koristi 4 (4 %) ispitanika, koriStenje ChatGPT i GitHub Copilota iskazalo je 16 (15 %)
ispitanika. Koristenje ChatGPT i Tabnina iskazalo je njih 9 (9 %) ispitanika te na kraju
koridtenje svih alata iskazalo je njih 15 (15 %) ispitanika.

Koristite li neke od navedenih alata za uéenje programiranja podrzane
umjetnom inteligencijom?

102 odgovora = Koristim ChatGPT

= Koristim Github Copilot
Koristim Tabnine

= Anatomyka

1 Koristim GitHub Copilot, Koristim
Tabnine

/ « Koristim ChatGPT, Koristim

GitHub Copilot

s Koristim ChatGPT, Koristim
Tabnine

1; 1%

4 4% ® Koristim ChatGPT, Koristim
GitHub Copilot, Koristim Tabnine
3 3%

Slika 17. Postotak ispitanika vezanih za koristenje odredenih alata za ucenje
programiranja podrzane umjetnom inteligencijom (izvor: obrada autora)
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8. Rezultati istrazivanja

Tablice u nastavku sluze za prikazivanje postotka ispitanika te uz njih broj na tvrdnje koje

su odgovorili na mjernoj skali od 1 — potpuno neto¢no do 5 — potpuno to¢no.

Tablica 7. Percepcija ispitanika vezanih uz odgovore na odabrane tvrdnje u anketnom upitniku uz
prednosti upotrebe alata za ucenje programiranja podrzane umjetnom inteligencijom (frekvencija, postotci
(%) ispitanika na skali od 1 - potpuno neto¢no do 5 - potpuno to€no, M - arit. sredina, o - st.dev.

TVRDNJA - PREDNOSTI

FREKVENCIJA | POSTOTCI (%) ISPITANIKA (N =

jednostavnih primjera. ( Siregar et al.
2023)

102)
P1. Misljenja sam da alati za uc¢enje 1 2 3 4 5 M o
programiranja podrzani umjetnom
inteligencijom (npr. ChatGPT, 0 2 26 56 18
Copilot, Tabnine) omoguéavaju bolju . . . . . 3.88 | 0.71
produktivnost. (Stojkovski,2023) 0% 2% | 25% | 55% | 18%
P2. Smatram da alati za ucenje
programiranja podrzani umjetnom 0 3 17 51 31
inteligencijom (npr. ChatGPT, 408 | 077
Copilot, Tabnine) omoguc¢avaju brz 0% 3% 17% | 50% | 30%
pristup informacijama. (Jeveendam)
P3. Misljenja sam da alati za u€enje
programiranja podrzani umjetnom
inteligencijom (npr. ChatGPT, 0 8 39 41 14 360 | 082
Cop.ilot,n'l'abninf:) p.oveéavaju. _ 0% 8% 38% | 40% | 14% ' '
motivaciju za u€enje programiranja.
( Siregar et al. 2023)
P4. MiSljenja sam da alati za u€enje
programiranja podrzani umjetnom
inteligencijom (npr. ChatGPT, 0 0 17 48 37 4.20 0.70
Copilot, Tat_mine)_ pruzaju korisniku 0% 0% 17% | 47% | 37% | '
potporu u bilo koje doba dana. (
Bendel 2023)
P5. Smatram da alati za u€enje
programiranja podrzani umjetnom
inteligencijom (npr. ChatGPT, 0 5 26 46 25
Copilot, Tabnine) olakS$avaju 3.89 | 0.83
razumijevanje koda putem 0% 5% | 25% | 45% | 25%

Izvor: obrada autora rada (27.09.2023)
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PocCetna tvrdnja (P1) glasi: ,Misljenja sam da alati za ufenje programiranja
podrzani umjetnom inteligencijom (npr. ChatGPT, Copilot, Tabnine) omogucéavaju bolju
produktivnost. Prema provedenom istrazivanju vecina ispitanika se slaze s ovom
tvrdnjom, njih 55% smatra da je tvrdnja uglavhom to¢na i 18% smatra da je tvrdnja u
potpunosti to€na. Nitko se ne slaze da je tvrdnja u potpunosti neto¢na, dok samo 2%
ispitanika smatra tvrdnju uglavnom neto¢nom. Na kraju, 25% ispitanika je neodlu¢no u
odgovoru. Prema provedenom istrazivanju, za ovo pitanje prosjek iznosi 3.88, a
standardna devijacija 0.71.

Slican slu€aj se moze vidjeti i na tvrdnji (P2) koja glasi: ,Smatram da alati za
uCenje programiranja podrzani umjetnom inteligencijom (npr. ChatGPT, Copilot,
Tabnine) omogucéavaju brz pristup informacijama. “Takoder, u ovoj tvrdnji se vecina
uglavnom slaze s ovom tvrdnjom, njih 50% te s njima potpunu cjelinu €ine i oni koji su
postavili da se u potpunosti slazu, a to je 30%. Postoji manji broj ispitanika koji je
suzdrzan, njih 17%. Na kraju samo 3% smatra da je tvrdnja uglavhom neto¢na. Prema
prosjeku ovog pitanja, ono iznosi 4.08, dok je standardna devijacija 0.77.

Sljedeca tvrdnja (P3) glasi: ,MisSljenja sam da alati za u€enje programiranja
podrZzani umjetnom inteligencijom (npr. ChatGPT, Copilot, Tabnine) povecavaju
motivaciju za u€enje programiranja“. Vecina je pokazala da je ova tvrdnja toCna, toCnije
da poti¢e motivaciju za uc€enje, njih 40% reklo je da tvrdnja uglavnom to¢na uz 14%
njih koji se slaZzu u potpunosti. Takoder, oko 38% nalazi se izmedu, dok 8% smatra da
je tvrdnja uglavnhom neto¢na. Prema ukupnom istrazivanju prosjek je 3.60, a
standardna devijacija iznosi 0.82.

Najveci prosjek, 4.20 vezan za tvrdnje o prednosti ima tvrdnja (P4) koja glasi:
.Misljenja sam da alati za u€enje programiranja podrzani umjetnom inteligencijom (npr.
ChatGPT, Copilot, Tabnine) pruzaju korisniku potporu u bilo koje doba dana.” Ovdje se
velika vecina uglavnom sloZila da je tvrdnja to€na, njih 47% uz 37% njih koji smatraju
tvrdnju potpuno to€nom. Kao iz tvrdnje (P2), ima skoro pa identi¢an postotak onih koji
se nalaze izmedu, a to je njih 17 %. Na kraju, standardna devijacija iznosi 0.70.

Zadnja tvrdnja prednosti (P5) glasi: ,Smatram da alati za u¢enje programiranja
podrzani umjetnom inteligencijom (npr. ChatGPT, Copilot, Tabnine) olak$avaju

razumijevanje koda putem jednostavnih primjera.“ Ovdje mozemo uvidjeti da je opet
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vecina njih, 45% smatra tvrdnju uglavnom tocnu i uz njih se vezu i 25% koji smatraju

da je tvrdnja takoder u potpunosti tocna. Ovdje imamo 25% njih koji nisu ni za jednu

stranu, dok 5% njih smatra da je tvrdnja uglavhom neto¢na. Prosjek prema ovoj tvrdniji

iznosi 3.89, a standardna devijacija je 0.83.

Nastavlja se druga tablica koja sluzi za prikazivanje nedostataka na koje su

ispitanici odgovarali na mjernoj skali od potpuno neto¢no — 1 do potpuno to¢no — 5.

Tablica 8. Percepcija ispitanika vezani uz odgovore na odabrane tvrdnje u anketnom upitniku uz prepreke
upotrebe alata za u€enje programiranja podrzane umjetnom inteligencijom (frekvencija, postotci (%)
ispitanika na skali od 1 - potpuno neto¢no do 5 - potpuno to¢no, M - arit. sredina, o - std.

TVRDNJA - NEDOSTACI

FREKVENCIJA | POSTOTCI (%) ISPITANIKA (N =
102)

P1. MiSljenja sam da alati za u€enje
programiranja podrZani umjetnom
inteligencijom (npr. ChatGPT,
Copilot, Tabnine) poti€u ovisnost o
potrebi koristenja istih. (Rahman et
al. 2023).

1 2 3 4 5 M o

2 9 33 40 18
2% 9% | 32% | 39% | 18%

3.62 | 0.94

P2. Misljenja sam da alati za u€enje
programiranja podrZani umjetnom
inteligencijom (npr. ChatGPT,
Copilot, Tabnine) ne mogu
odgovoriti toéno na postavljeno
pitanje ako mu se ne postavi
cjelokupan kontekst. (Yash Bansal)

3.87 | 0.90
0% 6% | 30% | 36% | 28%

P3. MiSljenja sam da alati za u€enje
programiranja podrZani umjetnom
inteligencijom (npr. ChatGPT,
Copilot, Tabnine) mogu narusiti
privatnost putem neovlastenog
prikupljanja osobnih podataka.
Siregar et al. (2023)

3.57 | 1.00
2% 1% | 36% | 30% | 21%

P4. Smatram da alate za u€enje
programiranja podrzane umjetnom
inteligencijom (npr. ChatGPT,
Copilot, Tabnine) namjeravam
tijekom ucenja programiranja koristi
u buducnosti. (Autor)

4.25 | 0.88
1% 4% M% | 37% | 47%
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P5. Smatram da alate za u€enje
programiranja podrzane umjetnom 2 2 24 40 34

inteligencijom (npr. ChatGPT, 4.00 0.91

Copilot, Tabnine) namjeravam vise 2% 2% 24% | 39% | 33%
koristiti u buduénosti. (Autor)

P6. Pomisao na koristenje

alata podrzane umjetnom 33 18 14 12 25
inteligencijom u meni poti¢e 278 1.60
negativne osjec¢aje. (Autor) 32% 18% | 14% | 12% | 24%

Izvor: obrada autora rada (27.09.2023)

Zapocinje se s (P1) tvrdnjom koja glasi: ,MiSljenja sam da alati za ucenje
programiranja podrzani umjetnom inteligencijom (npr. ChatGPT, Copilot, Tabnine)
potiCu ovisnost o potrebi koristenja istih.“ Takoder, ovdje postoji vecina koja prilijeze
na stranu da je uglavnom to€na tvrdnja njih 39% uz 18% ispitanika koji se slazu u
potpunosti Cine vecinu. 32% njih se niti slaze niti ne slaze s tvrdnjom, dok oni koji
smatraju tvrdnju uglavnom neto¢nom, njih 9% uz 2% onih koji smatraju da je tvrdnja u
potpunosti neto¢na. Prosjek na ovoj tvrdnji iznosi 3.62, a standardna devijacija je 0.94.

TocCnost odgovora na koje se postavljaju pitanja poblize objadnjava (P2) tvrdnja
koja glasi: ,MiSljenja sam da alati za ucCenje programiranja podrzani umjetnom
inteligencijom (npr. ChatGPT, Copilot, Tabnine) ne mogu odgovoriti to¢no na
postavljeno pitanje ako mu se ne postavi cjelokupan kontekst.“ Velika vecina smatra
da je ova tvrdnja to¢na u potpunosti i uglavnom njih ¢ak 64%. Takoder 30% njih nije
dobivalo ¢esc¢e loSije odgovore, te njih 6% smatra da je uglavhom neto€na tvrdnja.
Prosjek ove tvrdnje iznosi 3.87, a standardna devijacija je 0.90.

Tvrdnja (P3) koja glasi: ,Misljenja sam da alati za u€enje programiranja podrzani
umjetnom inteligencijom (npr. ChatGPT, Copilot, Tabnine) mogu narusiti privatnost
putem neovladtenog prikupljanja osobnih podataka.“ Ovdje se moze uvidjeti da su
rezultati podjednaki, njih 21% smatra da je tvrdnja u potpunosti to¢na te njih 30% se
slaze da je tvrdnja uglavnom to¢na. 36% ispitanika ne moze se sloziti niti da je tvrdnja
to¢na niti da je neto¢na. Njih 11% tvrdi da je tvrdnja neto¢na. Za kraj, 2% smatra da je
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tvrdnja u potpunosti netoCna. Prosjek ove tvrdnje iznosi 3.57, a standardna devijacija
je 1.00.

Zadnje tri tvrdnje odnose se na koriStenje alata za uCenje programiranja u
buduénosti. Tvrdnja (P4) glasi: ,Smatram da alate za u€enje programiranja podrzane
umjetnom inteligencijom (npr. ChatGPT, Copilot, Tabnine) namjeravam tijekom ucenja
programiranja koristiti u buduc¢nosti.“ Ovdje se moze uvidjeti da ¢e vecina koristiti ove
alate u buduénosti, njih 84% smatra da ¢e sigurno koristiti u buduc¢nosti, dok 11% nije
jos sigurna hoce li ih koristiti toliko. Mala koli€ina, njih 5% smatra da ih nece koristiti u
buduénosti. Trenutno najveci prosjek koji iznosi 4.25 uz standardnu devijaciju koja je
0.88.

Sli¢na tvrdnja (P5) koja glasi: ,Smatram da alate za ucfenje programiranja
podrzane umjetnom inteligencijom (npr. ChatGPT, Copilot, Tabnine) namjeravam vise
koristiti u buduénosti.“ Ova tvrdnja je u vecini generalni odgovor na sve alate za pomo¢
pri programiranju. Opet, postoji veCina koja se slaze da Ce ih koristiti u buducnosti, njih
72%, dok 24% jo$ nije sigurna. Mali postotak, njih 4% smatra da ih neée koristiti.
Prosjek ove tvrdnje iznosi 4.00 uz standardnu devijaciju koja iznosi 0.91.

Zadnja tvrdnja (P6) koja se odnosi na utjecaj koristenja alata za ucenje
programiranja glasi: ,Pomisao na koridtenje alata podrZzane umjetnom inteligencijom u
meni potiCe negativne osjecCaje.” Vecina smatra da ova tvrdnja ne potice negativne
osjecaje prilikom koridtenja, njih 50% te 14% nalazi se izmedu odredivanja kako se ono
odnosi na njih. Takoder, njih 36% slaze se da poti€e negativhe osjecaje prilikom
njihovog koriStenja alata za pomoc¢ pri programiranju. Prosjek na ovoj tvrdnji je 2.78 uz

standardnu devijaciju koja iznosi 1.60.
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9. Zakljuéak

Buduc¢nost programiranja donosi obecavajuce inovacije i transformacije.
PrimjeCuje se trend prema sveprisutnoj automatizaciji, gdje ¢e programi postati jos
intuitivniji i sposobniji za u€enje iz iskustava. Ova evolucija oblikovat ¢e nasu digitalnu
stvarnost na nacine koje mozda joS nismo mogli ni zamisliti. UCenje programiranja alatima
podrzanim umjetnom inteligencijom pruza izuzetne prednosti za brze i efikasnije
usvajanje programerskih vjestina. Ova inovativha metoda omogucéava personalizirani
pristup u€enju, prilagoden individualnim potrebama i tempu svakog ucenika. Kombinacija
Al tehnologija i obrazovnih resursa obecava svijetlu budu¢nost za one koji Zele postati
struCnjaci u programiranju. Osim Sto omogucava ucenje na vlastitim uvjetima, ucCenje
programiranja uz pomo¢ umjetne inteligencije otvara prostor za kreativnost i inovacije.
Simulacije i prakticne primjene olakSavaju apstraktne koncepte i pruzaju studentima
konkretne alate za rjeSavanje stvarnih izazova u programiranju.

Empirijsko istraZivanje provedeno u svrhu ovog diplomskog rada potvrdilo je
mnoge tvrdnje koje podrzavaju umjetnu inteligenciju, ali isto tako ukazuje da se ljudi
previSe oslanjaju na njezinu pomo¢. ZakljuCak je da se utjecaj koriStenja alata na
negativne emocije mijenja s obzirom na period namjere koristenja.

Uz ove prednosti, ne smijemo zanemariti da u€enje programiranja uz pomo¢
umjetne inteligencije doprinosi razvoju kritickog razmisljanja, rjeSavanju problema i
timskom radu. Sposobnost razumijevanja i primjene programerskih koncepata postaje
kljucna kompetencija u suvremenom profesionalnom okruzenju, te je nuzno razmotriti
nacine razvoja programerskih kompetencija kod studenata uz primjenu ChatGPT-a s

tehniCkog i pedagoskog aspekta te provesti dodatna istrazivanja u razliCitim okruzenjima.
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file:///C:/Users/mamula/Downloads/Učenje%20programiranja%20alatima%20umjetne%20inteligencije%20(1).docx%23_Toc159917719
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13. Prilozi

Istrazivanje misljenja o alatima za ucenje
programiranja podrzana umjetnom
inteligencijom

Ovo istrazivanje se provodi za potrebe pisanja diplomskog rada studenta Fakulteta
informatike Sveucilista Jurja Dobrile u Puli. Ovaj upitnik je anoniman i dobrovoljan. Nakon
§to ga popunite i predate, smatramo da ste suglasni s koristenjem Vasih odgovora za
potrebe znanstvenog istrazivanja i statisticke obrade podataka. Predvideno vrijeme za
popunjavanje upitnika je oko 15 minuta, a pitanja su uglavnom koncipirana tako da treba
oznaciti u kojoj mjeri se na Vas odnose pojedine tvrdnje.

Spol

O Musko
(O Zensko

Dob (u godinama):

Vas odgovor

Koji studijski smjer pohadate ?

O Informatika

O Racunarstvo
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Koja ste godina studija?

O 1. godina prijediplomskog sveuéilidnog studija
O 2. godina prijediplomskog sveuciliSnog studija
O 3. godina prijediplomskog sveucilinog studija
O 1. godina diplomskog sveuéilidnog studija

O 2. godina diplomskog sveucilisnog studija

Odredeni studij pohadam kao

O Redovan student

O lzvanredni student

Koristite li alate podrzane umjetnom inteligencijom za ucenje programiranja?

ODa
ONe

Koliko Cesto koristite alate za ucenje programiranja podrzane umjetnom
inteligencijom?

(O Nikad
(O Rijetko
(O Cesto

O Svakodnevno
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U koju svrhu koristite alate za u¢enje programiranja podrZane umjetnom
inteligencijom?

O Fakultet

(O ostalo:

U kojoj mjeri se oslanjate na pomoé od strane alata za uéenje programiranja
podrzane umjetnom inteligencijom?

Vrlo maloj
Maloj
Srednjoj
Velikoj

Jako velikoj

OO OO0O0O

Koliko se smatrate vjestima u koristenju alata za u€enje programiranja podrzane
umjetnom inteligencijom?

O Nedovoljno
O Dovoljno

(O Dobro

O Vrlo dobro

O lzvrsno

Koristite li neke od navedenih alata za u¢enje programiranja podrzane umjetnom *
inteligencijom?

(] Koristim ChatGPT
() Koristim GitHub Copilot

(] Koristim Tabnine

D Ostalo:
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Misljenja sam da alati za u€enje programiranja podrZani umjetnom inteligencijom
(npr. ChatGPT, Copilot, Tabnine) omogucéavaju bolju produktivnost.

O Potpuno netocno

O Uglavnom netoéno
O Niti netoéno, niti toéno
(O Uglavnom toéno

O Potpuno toéno

Smatram da alati za uenje programiranja podrzani umjetnom inteligencijom (npr.

ChatGPT, Copilot, Tabnine) omoguéavaju brz pristup informacijama.

O Potpuno netoéno

() Uglavnom netoéno
O Niti netoéno, niti toéno
O Uglavnom toéno

O Potpuno toéno

Misljenja sam da alati za u€enje programiranja podrzani umjetnom inteligencijom
(npr. ChatGPT, Copilot, Tabnine) poveéavaju motivaciju za u¢enje programiranja.

O Potpuno netocno

O Uglavnom netoéno
O Niti netoéno, niti toéno
O Uglavnom toéno

O Potpuno toéno
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Misljenja sam da alati za u€enje programiranja podrZani umjetnom inteligencijom
(npr. ChatGPT, Copilot, Tabnine) pruzaju korisniku potporu u bilo koje doba dana.

O

Potpuno netoéno
Uglavnom netoéno
Niti netocno, niti toéno

Uglavnom toéno

O O O O

Potpuno tocno

Smatram da alati za u€enje programiranja podrzani umjetnom inteligencijom (npr.

ChatGPT, Copilot, Tabnine) olaksavaju razumijevanje koda putem jednostavnih
primjera.

O Potpuno netoéno
Uglavnom netoéno
Niti netocno, niti toéno
Uglavnom toéno

Potpuno toéno

O O O O

Misljenja sam da alati za u¢enje programiranja podrzani umjetnom inteligencijom
(npr. ChatGPT, Copilot, Tabnine) poti¢u ovisnost o potrebi koristenja istih.

O

Potpuno netoéno
Uglavnom netoéno
Niti netocno, niti toéno

Uglavnom toéno

O O OO

Potpuno tocno
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Misljenja sam da alati za u€enje programiranja podrZani umjetnom inteligencijom
(npr. ChatGPT, Copilot, Tabnine) nisu u mogucnosti odgovoriti totno na postavljeno
pitanje ukoliko mu se ne postavi cijelokupan kontekst.

O Potpuno netogno
Uglavnom netoéno
Niti neto&no, niti toéno
Uglavnom toéno

Potpuno tocno

O O O O

Misljenja sam da alati za u€enje programiranja podrZani umjetnom inteligencijom
(npr. ChatGPT, Copilot, Tabnine) mogu narusiti privatnost putem neovlastenog
prikupljanja osobnih podataka.

O Potpuno netoéno

O Uglavnom netoéno
O Niti neto€no, niti tocno
O Uglavnom toéno

(O Potpuno toéno

Smatram da alate za u¢enje programiranja podrzane umjetnom inteligencijom (npr.

ChatGPT, Copilot, Tabnine) namjeravam tijekom ucenja programiranja koristi u
buduénosti.

U potpunosti se ne slazem O O O O O U potpunosti se slazem
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Smatram da alate za ucenje programiranja podrzane umjetnom inteligencijom (npr.

ChatGPT, Copilot, Tabnine) namjeravam vise koristiti u buduénosti.

U potpunosti se ne slazem O O O O O U potpunosti se slazem

Pomisao na koristenje alata podrzane umjetnom inteligencijom u meni potice
negativne osjecaje.

U potpunosti se ne slazem O O O O O U potpunosti se slazem
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Sazetak

Stalni napredak umjetne inteligencije rezultirao je velikim tehnoloSkim otkricima i
unapredivanju rada svih alata za programiranje koji imaju mogucnost koriStenja umjetne
inteligencije. Koristenje alata podrzanih umjetnom inteligencijom uvelike ubrzava ucenje
i otkrivanje greSaka kod studenata Sto poboljSava i unapreduje njihovu Zelju za u€enjem
i stalnim razvijanjem.

Empirijsko istrazivanje vezano za koriStenje alata podrzanih umjetnom
inteligencijom za pomoc¢ pri uCenju programiranja provedeno je u sklopu ovog rada.
Metodologija obuhvaca provodenje anketnog istrazivanja medu studentima kako bi se
prikupile relevantne informacije o njihovoj percepciji i iskustvima u vezi s koriStenjem alata
podrzanih umjetnom inteligencijom. Anketni upitnik prilagoden je studentima vezan za
ovo istrazivanje te je distribuiran medu 102 studenata na Fakultetu informatike u Puli.

Rezultati istraZivanja pruzit ¢e uvid u trenutno stanje i prihvacenost alata podrzanih
umjetnom inteligencijom medu studentima, kao i identifikaciju eventualnih izazova s

kojima se susrecu prilikom koristenja istih.

Kljuéne rijeci: Programiranje, umjetna inteligencija, chatbot, prednosti i nedostatci

chatbotova
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Abstract

The continuous advancement of artificial intelligence has led to significant
technological discoveries and the improvement of all programming tools with the
capability of utilizing artificial intelligence. The use of Al-supported tools greatly
accelerates learning and error detection among students, thereby enhancing and
fostering their desire for learning and continuous development.

Empirical research related to the use of Al-supported tools for programming
learning assistance was conducted as part of this study. The methodology involves
conducting a survey among students to collect relevant information about their perception
and experiences regarding the use of Al-supported tools. The survey questionnaire was
tailored to students involved in this research and was distributed among 102 students at
the Faculty of Computer Science in Pula.

The research results will provide insight into the current state and acceptance of
Al-supported tools among students, as well as identifying any challenges they may

encounter in their use.

Keywords: Programming, artificial intelligence, chatbot, advantages and disadvantages

of chatbots.
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