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SazZetak

Autorovog istraZivanja godinama svjedoci tome kako je motivacija studenata za kontinuirani rad relativno niska.
Kako bi povecali motivaciju studenata za samostalni rad, nastavnici na Visokom ucilistu Algebra odlucili su
posljednjih godina promijeniti pristup. Umjesto inzistiranja da studenti uce za ispit u odredeno vrijeme, dobili su
niz projekata koje su trebali samostalno implementirati. RezultatiistraZivanja pokazali su da postoji napredak u
kasnije ostvarenim rezultatima u odnosu na tradicionalne ispite. S druge strane, pojavom mocnihi besplatnih ili
vrlo pristupacnih jezicnih modela kao Sto su oni platforme OpenAl, nastavnici se susrecu sa izazovimajer studenti
mogu koristiti takve modele kako bi rijesili projektni zadatak, sto je u suprotnosti s etickim kodeksom. Svrhaovoga
istraZivanja je utvrditi kakve rezultate je sposoban postici jezicni model platforme OpenAl, ako mu se zada
projektni zadatak iz odredenoga kolegija. Definirana su 2 istraZivacka pitanja. Kakav rezultat postiZe jezicni model
na OpenAl platformi kada mu se zada projektni zadatak iz kolegija Java web programiranje i postoji li razlika u
rezultatima u odnosu na postignute rezultate studenata (Q1)? Postoji li razlika u rezultatima koje postiZe jezicni
model u odnosu na prirodni jezik na kojem mu je zadan projektnizadatak (hrvatski ili engleski) (Q2)? Analiza
rezultata pokazala je da je u odredenim slucajevima jezicni model sposoban rijesiti ispit za prolaznu ocjenu bez
dodatnih intervencija korisnika, iako su postignuti rezultati znacajno slabiji od rezultata koje postiZu student.
Bolje rezultate jezicni model postiZe ako mu se ispit zada na engleskom jeziku u odnosu na rezultate na hrvatskom
jeziku.

Kljucne rijeci: vrednovanje znanja; ucenje bazirano na projektima; OpenAl; akademski integritet; umjetna
inteligencija.

1 Uvod postupke poucavanja (Mocini¢, 2012). Uobicajena
organizacija obrazovnog procesai filozofija usmjerena
na konvergentno misljenje kako postoji ,samo jedan
toan odgovor”cesto koce kreativnost, umjestoda ju
razvijaju (Bognar, 2012). Stoga je bitno da nastava
bude moderna i kreativna kako bi se povecala
motivacija za ucenje i sudjelovanje studenata u
nastavnom procesu (Debeljak De Martini, Risti¢,

Kao dugogodisnji nastavnik na visokoSkolskim
ustanovama, autor ovoga rada konstantno ima izazov
kreirati sadrzaj i pristup nastavnom procesu koji ¢e
maksimalno motivirati studente na rad. Kako bi se
poboljsala postignuda studenata na sveucilistu, ¢esto
je potrebno koristiti netradicionalne metode i
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Poto¢njak, 2020). Suvremeni obrazovni programi
trebali bi zapocCeti s nastavnicima, koji bi preuzeli
ulogu refleksivnih prakticara i akcijskih istrazivaca
kako bi stvorili promjene za poboljsanje obrazovnog
sustava iznutra prema van (Zawacki-Richter, Marin,
Bond, Gouvernour, 2019).

Navedeno predstavlja izazov i motivacijski faktor
autoru rada i studentima. Generacije danasnjih
studenata trebale bi se u ucenju voditi rjesavanjem
problema razli¢itim metodama istrazivanja u
kontroliranim uvjetima, uz nadzor nastavnika, kako bi
postali aktivni sudionici, a ne pasivni promatradi
(Vinduska, 2016). Primjerice, suvremene nastavne
metode poputistraZivanjai interaktivne nastave, koje
predstavljaju odmak od pristupa “ex-cathedra” i
usmjerene su na aktivno sudjelovanje studenata i
samostalnu primjenu znanja (Cigan, Slogar, 2012),
dokazano stvaraju veci interes kod studenata.
Takoder, bududi da klasican pristup studiranju stvara
velikistres za studente, ,nastavnici bi trebali podrzati
autonomiju studenata i olaksati im akademski tijek
kako bi sprijecili izgaranje studenata” (Ljubin-Golub,
Rijavec, 2020).

Jedan od pristupa koji treba poduzeti je koristenje
studija sludaja koje su najprije oblikovane
nastavnikovim pogledom na predmet, a kasnije su
izgradene na temelju ocekivanja, pozadine i
sposobnosti ucenika koje pomaZiu u razvoju
sposobnosti analize i razmisljanja. Kao drugi primjer,
'dizajn razmisljanje' uvodi prakticno rjesavanje
problema koje studenta stavlja u srediste problema,
Cesto dovodedi do diferencijacije, pa ¢ak i inovacije
(Pap, Vdovi¢, Baleti¢, 2019). Nadalje, primjena nacela
igrifikacije u nastavi pokazala je vrlo dobre rezultate
(Kucak, Bele, Pasi¢, 2021) jer "igrifikacija koristi
mehaniku igre za transformaciju iskustva uc¢enja u
igru, dok u¢enje temeljeno naigricamaintegriraigre u
proces ucenja" (Ku€ak, Pasi¢, Mrsi¢, 2022).
Naposljetku, mnoga su istrazivanja dokazala da
projektna nastava potic¢e aktivnost i zadovoljstvo
ucenika $to moZe povecati uspjeh studenata (Keri¢ i
sur., 2017). To mozda jos vise vrijedi za kolegije iz
podrucja racunalnog programiranja jer se studenti
boje apstraktne prirode programiranja. Cesto je tesko
shvatiti svrhu ste¢enog znanja (Konecki, Lovrenci¢,
Kaniski, 2016). Na temelju prethodno navedenih
¢injenica, postoje¢i obrazovni sustav zahtijeva
znacajne promjene kako bi se ucenici pripremili za
buduce radne izazove. Provjera steCenog znanja
trebala bi se vise usmijeriti na kreativno izrazavanje
ucenika, a manje nareprodukciju sadrzaja (Dubovicki,
2019).

Postoje razni pristupi u metodologiji poucavanja i
evaluacije steCenog znanja (Mohorovici¢, Stréi¢,
2011).Jedan od smjerova koji zastupaju nastavnici su
projektne provjere znanja. Umjesto tradicionalnog
ispita koji se piSe u kontroliranim uvjetima unutar

zadanog vremenskog roka, studenti dobivaju
projektni zadatak na kojem rade samostalno u
nekontroliranim uvjetima. Projekti su u pravilu
sloZeniji od tradicionalnih ispita, ali su znato
realisti¢niji i bliZi stvarnim izazovima s kojima ¢e se
studenti kasnije susretati u radnom okruzenju. Traze
veci angaZman studenata u pronalazenju rjesSenja, pa
samimtimei omoguduju kvalitetnije stjecanje znanja.
Kako bi se osigurala provjera autenticnost
studentskih projekata, nastavnici najc¢es¢e provode
usmene verifikacije predanih studentskih projekmnih
rjeSenja. Postoji nekoliko studija koje su pokazale da
takav pristup donosi pozitivhe pomake u ste¢enom
znaju studenata u odnosu na tradicionalne evaluacije
ispitom u kontroliranim uvjetima (Gratchev, Yeng,
2018) i (Yuliansyah, Ayu, 2021). Takoder, postoje i
recentna istrazivanjai u Hrvatskoj koja to potvrduju

. Autori istrazivanja (Bele, Kucak, Pasi¢, 2023)
pokazalisu na studiji slu¢aja provedenoj na Visokom
ucilistu Algebra da postoje pozitivni pomaci u
rezultatima i potrebnom vremenu polaganja kolegija
koji suprojektnoorijentirani, odnosnoimaju projekmi
zadatak kao model evaluacije steCenog znanja,
nasuprottradicionalnih ispita.

Izazovi bi, u tom pristupu ucenja baziranom na
projektnom radu, mogli biti od prije nekoliko godina
Siroko dostupnii trenutno esto besplatniilivrlo jeftini
jezi¢ni modeli bazirani na umjetnojinteligenciji. Takvi
modeli imaju puno mogucnosti, a jedna od njih je da
su sposobni kreirati programski kod na osnovu upita
definiranih prirodnim jezikom. Postoji nekoliko takvih
jezicnih modela, a najpoznatiji i najpopularniji su
jezi¢ni modeli bazirani na platformi kompanije OpenAl
(OpenAl Platform, 2023).

Upotreba jeziénih modela kao $to su oni tvrtke
OpenAl i sli¢nih, izazvao je zanimanje u akademskoj
zajednici, odnosno medu istraziva¢imai nastavnicima
(Biswas, 2023). Jezi¢ni modeli obrade prirodnogjezika
koji je razvio OpenAl koriste veliki skup podataka za
generiranje tekstualnih odgovora na upite ucenika,
povratne informacije i upute (Gilson i sur., 2023).
Mogu simulirati razgovore s ucenicima, davati
povratne informacije, odgovarati na pitanja i pruzati
podrske, kao i kreirati programski kod na osnovu upita
definiranih prirodnim jezikom. Godine 2021. tvrtka
OpenAl predstavila je svojjezicni model Codex. Jezi¢ni
model Codex potomak je jednog od najnaprednijih
tada dostupnih modela prirodnog jezika GPT-32.
Codex jeistreniran na vise od 50 milijuna repozitorija
na platformi Github. Codex moZe uzeti upute na
engleskom ili bilo kojem drugom jeziku i sposoban je
generirati programski kod u razli¢itim programskim
jezicima. Takoder, mozZe, izmedu ostalog, prevoditi
kod iz jednoga u drugi programski jezik i objasniti na
engleskome jeziku funkcionalnost dostavljenoga
programskoga koda. Codex je u oZujku 2023. godine
zamijenjen joS naprednijim jezi¢nim modelima iz
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familije gpt-3-5-turbo i gpt-4. Korisnicima nudi
internet sucelje za unos upita, a omoguduje i
koristenje programskog sucelja za integraciju jezicnih
modela u korisnicka programska rjesenja (OpenAl
Platform, 2023).

Jezi¢ni modeliimaju potencijal pomodi studentima
u procesu ucenja. Medutim, s druge strane, brza
implementacija ovih jezi¢nih modela, kao $to je Chat
GPT tvrtke OpenAl ili Bard tvrtke Google, takoder
predstavlja nekoliko izazova. U ovom ¢lanku, fokusirat
¢emo se na izazovmogucdeg utjecaja koristenja takvih
jezi¢nihmodela na proces evaluacije znanja, odnosno
akademskogintegriteta. Autori recentnih istraZivanja
su pokazali dataj izazov postojii da setreba suociti s
njim (Perkins, 2023), (Sullivan, Kelly, McLaughlan,
2023), (Mijwil i dr., 2023) i (Finnie-Ansley i dr., 2022).

2 Metodologija istrazivanja

Kako je navedeno u uvodu, postoji mnogo razicitih
pristupa u koristenju nastavnih metoda iz kolegija
vezanih za racunalno programiranje, pa to za sobom
povladi i razli¢ite modele evaluacije ste¢enoga znanja
studenata. Jedna od metoda su i kolegiji koji ste¢eno
znanje studenata provjeravaju krozizradu projektnog
zadatka. Cilj ove studije je istraZiti utjecaj koriStenja
jezicnih modela u rjeSavanju projektnih zadataka iz
domene racunalnog programiranja. Studenti studija
primijenjenog racunarstva na Visokom ucilistu
Algebra, smjer programsko inZenjerstvo, na trecoj
godini preddiplomskog studija upisuju izborni kolegij
Java web programiranje. U akademskoj godini
2021/2022 kolegij je upisalo 68 studenata. Studenti su
podijeljeni u 2 grupe, jedna nastavu slusa na
engleskom jeziku, druga na hrvatskom, i to je jedina
razlika u nastavnom procesu. Isti nastavnik predaje
objema grupama. Studenti su pocetkom kolegija dobili
projektni zadatak koji nastavnici kreiraju za svaku
akademsku godinu, $to znaci da studenti nisu mogli
projekt vidjeti prije. Grupa koja je slusala na
engleskom jeziku, dobila je projektni zadatak na
engleskom jeziku, dok je grupa koja je slusala na
hrvatskom jeziku, dobila zadatak na hrvatskom jeziku.
Nema razlike u projektnom zadatku za obje grupe,
osim u jeziku na kojem je tekst zadatka napisan.
Gradivo kolegija podijeljeno je na 6 ishoda ucenja, Sto
se reflektira i na projektnom zadatku. Specificni
zahtjevi projektnog zadatka koji se ticu konkremih
ishoda ucenja, oznacenisuoznakamalldo 6. Ishodi
ucenja definirani su na pocetku nastavnog procesa i
objavljeni studentima kroz sustav digitalne referade.
Struktura projekta zadanog na hrvatskom jeziku moze
sevidjetina slici 1.
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Kreirajte Spring aplikaciju keja omoguéava Internet kupnju odabranih proizveda. Aplikacija ima sljedece
karaktenstike/svojstva

* Postoje 2 role u aplikaciji: kenisnik (kupac) | administrator

KORISNIK

.

Anonimni korisnik moZe pregledavati kategorije {anonymous)

.

Anonimni korisnik moZe pregledavati proizvode (anonymous)

.

Korisnik moZe dodafi proizved u kofaricu (anonymous)

.

Korisnik moZe definirati koli¢inu odredenog proizvoda kojeg stavlja u kodaricu {npr. 20 zatitnih folija za
mobilni telefon) (anonymous)

.

Korisnik moZe mijenjati sastav kogarice (npr. skroz izbaciti neki proizved ili odredenu kolifinu nekog
proizveda iz kogarice ili sve proizvode) (anonymous)

.

Korisnik moZe izvriti online kupnju proizvoda; megude su opcije gotovina - pouzece i PayPal (sve
informacije oke implementacije PayPal-a, kreiranja sandbox accounta itd, moZete pronaci na
hiips #/developer paypal.com/ ) (authenticated - kupac)

.

Korignik mora vidjeti povijesni pregled svoiih kupnji sa sljedecim pedacima: (authenticated - kupac)
= 5to je kuplieno (sadr?aj koSarice, sa kolifinama)
* Kada je kuplieno
* Kako je kupljeno (gotovina — pouzede ili PayPal)

ADMINISTRATOR

Administrator upravija kategerijama i preizvodima (CRUD operacije nad kategerijama i proizvodima)
(authenticated - admin)

Administralor meZe vidjeli povijesni pregled podataka o tome tko se, kada i sa koje adrese ulogirao
(authenticated - admin)

Administralor moZe vidjeli kompletan povijesni pregled kupnji, za sve kupce, s istim informacijama.
Omoguditi jednostavne filtere za pretragu po kupcu i vremenskom periodu kupnje (authenficated -
admin)

OPCE UPUTE

* Obavezno koristiti Spring MVC + Thymeleaf

. i elemente  aplikacije prema zadanoj specifikacii

korigtenjem Spring Security pristupa

Slika 1. Projektni zadatak zadan studentima

Za potrebe objektivnog i nepristranog ispravljanja
ispita, na kolegijuje definirana shema ocjenjivanja, na
osnovu koje ispravijaci evaluiraju studentske projekte.
Na Slici 2 su prikazani kriterija ocjenjivanja za 2 ishoda
ucenja, LO3 i LO4 (engl. learning outcome, skradeno
LO).

Spring MVC s properly used to handle request scope of the |Deduct hall a point f the request scope s | ;oo
view data model. not properly used. '
Spring MVC s properly used (o handle session scope of the | Deduct half a point f the session scope s | 1 oo
view data model. not properly used. !
Spring MVC annotated validation components are properly used.|22duct half a point i the validaton 3,00
are not properly used.
Deduct half a point if the validaton
Tags for displaying validation messages are properly used are not properly used. 1,00
Deduct half a point if the Spring MVC
Spring MVC session management is properly implemented ession management is not properly 100
(created and invalidated).
implemented.
Deduct a point of AJAX components are
/AJAX components are properly used for implementation of ot property used. Deduct all points f 300
asynchronous communication.
AJAX components are not used at all,
N N Deduct half a point fo Spring Security
Spring security configuration class is properly annotated by configuration class is nat properly 200
appropriate annotations with deployment descriptor.
annotated.
Multiple user accounts with roles are properly defined. Deduct half a point if no multiple user 1,00
accounts are defined.
Deduct a point if the login feature is not
properly implemented.
Spring Security authentication features (login and logout) are Deduct half a point if logout feature is not 3.00
properly implemented with deployment descriptor. properly implemented. '
Deduct all points if not login and logout
functionality are implemented at all.
Deduct half a point if security tags are not
View camponem.s_ are properly enhanced with security tags that properly implemented. Deduct all points if 1,00
implement authorization features.
no security tags are used
Spring Security authentication features for multiple user roles Deduct a point f authentication features
for multiple user roles are not 2,00
are properly configured.
implemented properi
Deduct half a point if authentication
Spring Security authorization features are properly implemented. |features for multiple user roles are not 1,00
implemented properl

Slika 2. Dio sheme ocjenjivanja projektnog zadatka

Maksimalni broj bodova koje student moze
ostvariti za rjeSenje projektnog zadatka je 100 bodova.
Pri tomejebitno naglasiti kakostudentiz svakogod 6
ishoda u¢enja mora imati minimalno 50% ostvarenih
bodova za taj ishod ucenja. Studenti su ispit mogli
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polagati na 2 ispitna termina u sijeCnju 2022. godine.
Ispitu je pristupilo ukupno 55 studenta, te su nakon
primjene svih opisanih kriterija ostvarili rezultate
prikazaneu Tablici 1.

vrl
Ocjena Nedovoljan Dovoljan | Dobar dorb(;r Odlican
(1) (2) (3) (5)
(4)
Broj
studenata 10 12 3 10 15
(ukupno
55)

Tablica 1. Distribucija ocjena studenata

Cilj ovog istraZivanja je utvrditi kakve rezultate ¢e
postiéi jezi¢ni model OpenAl kada mu se zada isti
projektni zadatak koji su dobili i studenti. Zanima nas
moZe |i poloZiti ispit prema utvrdenim kriterijima
identi¢nima kao i za studente, kakav rezultat je
postigao u usporedbisastudentimai postojilirazlika
u njegovim rezultatima, ako mu se zada projekt na
hrvatskome u odnosu na engleski jezik. U tu svrhu,
postavljenasu sljedeca istraZzivacka pitanja:

e Ql: Kakav rezultat postiZe jezi¢ni model na
OpenAl platformi kad mu se zada projekmni
zadatak iz kolegija Java web programiranje i
postoji li razlika u rezultatima u odnosu na
postignute rezultate studenata?

e (Q2:Postoji li razlika u rezultatima koje postize
jezi¢ni model na OpenAl platformi kad mu se
zada projektni zadatak iz kolegija Java web
programiranje u odnosu na prirodni jezik na
kojem mu je zadan projektni zadatak (hrvatski
ili engleski)?

Za potrebe ovog istrazivanja, koristio se OpenAl
jezi¢ni model daVinci-003. Preko web sucelja na
platformi openai.com zadan je projektni zadatak na
hrvatskom i engleskom jeziku. Radi prirode samog
web sucelja, originalni projektni zadatak neznatno je
modificiran radi jednostavnijeg unosa na web sucelje

platforme, teje u potpunosti unesen na sljedeci nacin:

e Kreirajte Spring aplikaciju koja omogucava
Internet kupnju odabranih proizvoda.
Aplikacijaima sljedede karakteristike/svojstva:

e Postoje 2 role u aplikaciji: korisnik (kupac) i
administrator

e Anonimni korisnik moZe pregledavat
kategorije

e Anonimni korisnik moZe pregledavati
proizvode

e Anonimni korisnik moZe dodati proizvod u
kosSaricu

e Anonimni korisnik moze definirati koli¢inu
odredenoga proizvoda kojega stavlja u kosaricu
(npr. 20 zastitnih folija za mobilni telefon)

e Anonimni korisnik moZe mijenjati sastav
kosSarice (npr. skroz izbaciti neki proizvod ili
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odredenu koli¢inu nekog proizvoda iz kosarice
ili sve proizvode)

e  Prijavijeni korisnik moZe izvrsiti online kupnju
proizvoda; moguée su opcije gotovina -
pouzeéei PayPal

e Prijavljeni korisnik mora vidjeti povijesni
pregled svojih kupnji sa sljede¢im podacima:

o Sto je kupljeno (sadrZaj ko3arice, sa
koli¢inama)

o Kadajekupljeno

o Kakojekupljeno(gotovina—pouzedeili

PayPal)

e  Prijavljeni administrator upravlja kategorijama
i proizvodima (CRUD operacije nad
kategorijamai proizvodima)

e Prijavljeni administrator moZze vidjeti povijesni
pregled podataka o tometko se, kada i sa koje
adrese prijavio

e Prijavljeni administrator moZe vidjeti
kompletan povijesni pregled kupnji, za sve
kupce, s istim informacijama.

e Omoguciti jednostavne filtere za pretragu po
kupcu i vremenskom periodu kupnje

e Obavezno koristiti Spring MVC + Thymeleaf

e Implementirati autentikacijske/autorizacijske
elemente aplikacije prema zadanoj s pecifikaciji
koristenjem Spring Security pristupa

Jezi¢ni model je u prvom odgovoru postavio kostur
projekta po koracima i dao osnovne implementacije
odredenih koraka. Slika 3 prikazuje primjer dijela
generiranog odgovora nazadaniunos.

Svako zadavanje zadatka po svakom jeziku je
ponovljeno 20 puta. Primjer jednog malog dijela
generiranog odgovora prikazanje na slici 3.

Postavljanje projekta:

Poénite s postavljanjem Spring Boot projekta. Koristite Spring Initializr ili Maven za
generiranje projekta s potrebnim ovisnostima, ukljuéujuéi Spring Web, Spring Data IPA,
Thymeleaf, Spring Security, i H2 bazu podataka (za potrebe ovog primjera).

Kreiranje entiteta:

Definirajte klase za entitete kao $to su "Kategorija®, "Proizvod’, "Kupac’, "Kodarica’,
“Kupnja® i “Administratoxr . Ovisno c vaSim potrebama, dodajte potrebne atribute,
anotacije i relacije medu njima.

Konfiguracija baze podataka:

Konfigurirajte svoju bazu podataka putem “application.properties”ili

“application.yml”. Npr., za H2 bazu podataka:

Implementacija sigurnosti:
Konfigurirajte Spring Security kako biste podrzali autorizaciju i autentikaciju. Postavite
razli¢ite uloge (korisnik, administrator) i odgovarajuée ovlasti (permissions) za pristup

odredenim resursima. Na primjer:

Slika 3. Primjer dijela generiranog programskog koda
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Nakon dobivenog kostura projekta, za svaki korak
definiran odgovorom od strane jezicnog modela,
zadan je novi unos na osnovu rezultata dobivenih u
koraku ranije. Na primjer, za korak 2 prikazan na slici
3, zadan je unos jezicnom modelu: ,Definirajte klase
za entitete kao Sto su Kategorija, Proizvod, Kupac,
KosSarica, Kupnja i Administrator”. Na slici 4 moZe se
vidjeti primjer generirane klase Proizvod.

@Entity
public class Proizvod {
no usages
@Id
@GeneratedValue(strategy = GenerationType.IDENTITY)
private Long id;

no usages

private String
no usages
private String opis;
no usages

private double cijena;
no usages

private int kolicina;

no usages
@1anyToOne
private Kategorija kategorija;

Slika 4: Primjer generirane klase Proizvod

Tako generirani artefakti dodani su u projekmo
rjieSenje i cjelokupno rjeSenje se bodovalo prema
unaprijed zadanoj shemi ocjenjivanja.

3 Rezultati

Projektni zadatak, prikazan na slici 1, na nacin opisan
u prethodnom poglavlju, zadanjejezichom modelu na
platformi OpenAl po 20 puta na hrvatskom i
engleskomjeziku. Kakojezi¢ni model ne daje uvijek za
iste ulazne podatke iste izlazne podatke, na taj nacin
je autor htio dobiti relevantniji uzorak. Nakon svakog
zadavanja projektnog zadatka, izvrSena je evaluacija
rezultata prema unaprijed utvrdenim kriterijima.
Dobivenirezultati prikazan je u tablici 2.

Ocjena Nedovoljan | Dovoljan Dobar Vrlo Odli¢an
(1) (2) (3) dobar (5)
(4)
Broj 12 8 0 0 0
polaganja na
hrvatskom
jeziku
(ukupno 20)
Broj 9 10 1 0 0
polaganja na
engleskom
jeziku
(ukupno 20)

Tablica 2: distribucija ocjena jezicnog modela za ENG i HRV
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3.1 Kakav rezultat postiZe jezi¢ni model na
OpenAl platformi kad mu se zada projektni
zadatak iz kolegijaJava web programiranje i
postoji li razlika u rezultatima u odnosu na
postignute rezultate studenata?

Kada je projektni zadatak bio zadan na hrvatskom
jeziku 20 puta, nakon evaluacije projekata, 12
ponavljanja dobilo je nedovoljnu ocjenu, 8 ponavljanja
dobilo je dovoljnu ocjenu, dok niti jedno ponavljanje
nije dobilo ocjenu vecu od dovoljan. Ako usporedimo
prosjecnu ocjenu studenata na promatranom uzorku
(3.15), sa prosjecnom ocjenom koju je dobio jezicni
model (1.4 za projekt zadan na hrvatskom jeziku, te
1.6 za projekt zadan na engleskom jeziku), moZzemo
zakljuciti kako je rezultat studenata znacajno bolji u
odnosu na rezultat koji je postigao jezi¢ni model.
Koristenjem x2 testa autor rada htio je metodoloski
potvrditi da postoji i statisticki znacajna razlika izmedu
dobivenih ocjena studenata i jezicnog modela.
Distribucije ocjena za studentei jeziéni model, kad mu
je projekt zadan na hrvatskome jeziku, prikazan je u
tablici 3.

Ocjen Nedovolj | Dovolj Dobar Vrlo Odlica Ukup
a an (1) an (2) (3) dobar n (5) no
(4)
Stude 10 12 8 10 15 55
nti (18.18% | (21.82 | (1455 | (18.18 | (27.27
%) %) %) %)
Jezi¢ni | 12 (60%) 8 0 0 0 20
model (40%)
HRV
Ukupn 22 20 8 10 15 75
o (2933% | (26.67 | (1067 | (1333 | (20%)
%) %) %)

Tablica 3: Usporedba ocjena studenata i jezicnog modela (HRV)

Postavljenaje null-hipoteza:

Ho = Ne postoji statisticki znacajna razlika izmedu
distribucija ocjena koje je nakon evaluacije dobio
jezi¢ni model kada mu je projekt zadan na hrvatskome
jeziku u odnosuna ocjene koje su dobili studenti.

Prema 2 test specifikaciji, broj stupnjeva slobode
je 4. Granicna vrijednost X2 testa sa 4 stupnjeva
slobode i razinom signifikantnosti p<0.05 iznosi 9.49.
Izracunatax2 vrijednost za nase podatke iznosi 16.86,
Sto znadi da se hipoteza Ho opovrgava, odnosno
postoji statisticki znacajna razlika izmedu dobivenih
ocjena studenata i jezichogmodela.

Sli¢ne podatke dobivamo i analizomocjenakadje
projekt bio zadan na engleskome jeziku. KoriStenjem
x2 testa htjeli smo metodoloski potvrditi da postoji i
statisticki znacajna razlika izmedu dobivenih ocjena
studenata i jezicnog modela. Distribucije ocjena za
studente i jezi¢ni model, kad mu je projekt zadan na
engleskomjeziku,

prikazanjeutablici4.
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Ocjen Nedovolj | Dovolj Dobar Vrlo Odlica Ukup
a an (1) an (2) (3) dobar n(5) no
(4)
Stude 10 12 8 10 15 55
nti (18.18% | (21.82 | (14.55 | (18.18 | (27.27
%) %) %) %)
Jezieni | 9 (45%) 10 1 (5%) 0 0 20
model (50%)
ENG
Ukupn 19 22 9 10 15 75
o (25.33%) | (29.33 (12%) (13.33 (20%)
%) %)

Tablica 4. Usporedba ocjena studenata ijezicnog modela (HRV)

Postavljena je null-hipoteza: Ho = Ne postoji
statisticki znacajna razlika izmedu distribucija ocjena
kojeje nakon evaluacije dobio jeziéni model kojemu je
projekt zadan na engleskom jeziku u odnosu na ocjene
koje su dobili studenti.

Prema 2 test specifikaciji, broj stupnjeva slobode
je 4. Granicna vrijednost X2 testa sa 4 stupnjeva
slobode i razinom signifikantnosti p<0.05 iznosi 9.49.
Izracunatax2 vrijednost za nasSe podatkeiznosi 13.94,
$to znacdi da se hipoteza HO opovrgava, odnosno da
postoji statisticki znacajna razlika izmedu dobivenih
ocjena studenata i jezichogmodela.

3.2 Postoji li razlika u rezultatima koje
postiZze jezicni model na OpenAl platformi
kad mu se zada projektni zadatak iz kolegija
Java web programiranje u odnosu na
prirodni jezik na kojem mu je zadan
projektni zadatak (hrvatski ili engleski)?

Na osnovu podatakaiztablice 2, moZzemo vidjeti kako
je prosjecna ocjena koju je dobio jezicni model kada
mu je projekt bio zadan na hrvatskomejeziku bila 14,
dok je za projekt zadan na engleskome jeziku
prosje¢naocjenabilal.6.

Kako nas je zanimalo postaji |i statisticki znacajna
razlikaizmeduocjena dobivenih za projekte zadane na
oba jezika, izraCunali smo x2 test za opazene rezultate
iz tablice 2. Obzirom na malene frekvencije ocjena
dobar, vrlo dobar i odli¢an, te kategorije su u svrhu
izracunay2testaspojene.

Postavljena je null-hipoteza: Ho Ne postoji
statisticki znacajna razlika izmedu distribucija ocjena
kojeje nakon evaluacije dobio jezi¢ni model kojemu je
projekt zadan na engleskom jeziku u odnosu na
projekt zadanna hrvatskom.

Prema x2 test s pecifikaciji, broj stupnjeva slobode
je tada 2. Grani¢na vrijednost x2 testa sa 2 stupnja
slobode i razinom signifikantnosti p<0.05 iznosi 5.99.
Izracunata x2 vrijednost za nase podatke iznosi 0.25,
Sto znacida sehipoteza HO potvrduje, odnosnoda ne
postoji statisticki znacajna razlika izmedu dobivenih
ocjena jezicnog modela kada je projekt bio zadan na
hrvatskomili na engleskom jeziku.

13

4 Ogranicenja

OpenAl jezicni modeli istrenirani su na podacima do
2021. godine, ukljucujuc¢i i tu godinu. lako je
istraZivanje provodeno na projektnom zadatku koji je
generiran 2022. godine i koji je autorsko djelo
nastavnika i autora ovoga istraZivanja, svejedno
postoji mogucnost postojanja slicnih programskih
rjeSenja koja su usla u podatkovni skup nad kojim je
izvrSeno treniranje modela.

5 Zakljucak

U ovom se istrazZivanju, autor rada fokusirao na
metodoloske aspekte nastave; konkretno iz podrucja
racunalnog programiranja. Trendovi koji se mogu
zakljuciti izistraZivanja zadnjih par godina su takvi da
se nastavni proces sve vise transformira iz klasicnog
,ex-cathedra” pristupa ka modernijim pristupima.
Neki od primjera su primjenaigrifikacije u nastavnom
procesu, gdje seiskoristavaju elementiigara kako bise
povecao angaZman studenata, zatim primjena
principa obrnute ucionice (engl. flipped classroom) i
sli¢no. Osnovna ideja novijih pristupa je studenta
transformirati iz pasivnog slusatelja u aktivnog
sudionika nastavnog procesa.

Paralelno sa nastavnim procesom, zadnjih godina
se intenzivnije mijenja i paradigma vrednovanja
steenog znanja studenata. Specifican problem u
domeni racunalnog programiranja je vrednovanje
znanja studenata. Tradicionalan pristup u kojemu
studenti imaju relativno kratak vremenski period za
demonstrirati steCenoznanje Cesto nije dovoljan da bi
se kvalitetno vrednovalo njihovo znanje. IstraZivanja
pokazuju da transformacija procesa vrednovanja
znanja na projektni pristup, gdje studenti izraduju
programsko rjeSenje prema zadanoj specifikaciji, uz
dodatnu usmenu verifikaciju, pokazuje pozitivne
pomake. Izazov u tom kontekstu moze predstavljati
pojava jeftinih ili ¢ak besplatnih jezicnih modela
baziranih na umjetnoj inteligenciji koji nesavjesnim
studentima omogucuju pribavljanje projekmnih
rjeSenja koja nisu samostalnoizradili.

Autorerada zanimaloje u ovomistrazivanju kakve
rezultate moze postidi jezicni model, ako mu se zada
projektni zadatak na odabranom kolegiju iz domene
racunalnog programiranje (Web programiranje u Javi),
koji dobivaju studenti kao projektni zadatak. Odabran
je jezi€¢ni model daVinci-003 na platformi OpenAl.
IstraZzivanje je pokazalo da jezi¢ni model trenutno
postizu znatno loSije rezultate u usporedbi s
promatranom skupinom studenata koji su rjeSavali
zadani projekt, aliipakimaju prolaznost na ispitu oko
50%. Stoga bi svaki drugi student mogao iskoristiti
jezicni model kako bi bez ikakvog samostalnog rada
pribaviorjeSenje projektnog zadatka koje zadovoljava
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minimalne kriterije prolaska na kolegiju, a takvo
rjieSenje bi mogao pribaviti bilo kada i to u jako
kratkome vremenu.

Ocjenjivanjem ponudenih rjeSenja pokazalo se da
postoji nekolikorazloga zbog kojih su postojale razlike
u bodovanju dobivenih rjeSenja. Kako je projekt na
kojem je napravljeno istraZivanje projekt zavrine
godine preddiplomskog studija, neki podrazumijevani
zahtjevi koji se uvijek traze od studenata nisu bili dio
samog teksta projektnog zadatka. Konkretno, uvijek
se od studenata trazi da maksimalno postuju SOUD
principe kodrazvoja bilo kakvog rieSenja. Takoder, ako
seradi orazvoju web sucelja, onda se o¢ekuje da sei
HTML, CSS i Javascript komponente oblikuju prema
dobrim praksama, izdvajanjem ponavljajuc¢eg koda u
izdvojene datoteke. Nepostivanje takvih praksi
penalizira studentske bodove u nekoj mjeri. U 20
iteracija, jezicni model je u nekoliko navrata izgubio
odredeni postotak bodova zbog rjesenja koje nije
postivalo podrazumijevana pravila. Drugi razlog zbog
kojeg je dolazilo do razlike u bodovanjima i
potencijalnog prolaskaili pada nekog rjeSenja bio jeu
nekoliko slucajeva uvjet koji kaZze da za prolazak svi
ishodi u¢enja moraju imati uspjeSnostvecu ilijednaku
50%. U ishodima ucenja koje nose manji broj bodova
(LO3,L04,L05i LO6),dogodilo da neka od dobivenih
rieSenja zbog jednog ili pola boda razlike padne neki
ishoducenja.

Autoreje takoder zanimaloimali odabirjezika na
kojem je zadan projektni zadatak utjecaj na rezultat.
Jezicnom modelu zadan je projektni zadatak na
hrvatskome i engleskome jeziku. IstraZivanje je
pokazaloda jezi¢ni model postize nesto bolje rezultate
na engleskom jeziku, Sto vjerojatno ima uporiste u
tome da jevecéina programskih rjeSenja nad kojima je
treniranjezi¢ni model na engleskome jeziku, ali ne
postoji statisticki znacajna razlika u odnosu na hrvatski
jezik.

Prepisivanje je medu studenta bilo Cesto i prije
pojave jezi¢nih modela, ali uz danasnju dostupnost i
mogucnosti koje postojeci jezicni modeli imaju, daje
nesavjesnim studentima priliku za pristup rjeSenjima
zadataka bez procesa ucenjai usvajanje znanja.

Preporuka nastavnicima je stavljanje veceg
naglaska na opseznu verifikaciju studentskih rjeSenja
kako bi se demotiviralo prepisivanje. Jezi¢ni modeli
kao asistenti u raznim radnim zadacima su pozeljni, ali
kao pomo¢ u radu, savladavanju gradiva i procesu
ucenja; nikako kao mehanizam pribavljanja rjeSenja
bez procesa ucenjai usvajanja gradiva. Bez verifikacije
rjeSenja u kontroliranim uvjetima, postoji velika
mogucnost da iza nekih predana rjeSenja studentskih
projekata ne stoji nikakav samostalan rad i usvojeno
znanjei vjestine, Sto je glavni cilj takvihzadataka.
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Challengesin using the language models of
the OpenAl platform in the context of
evaluating student solutions to project

tasks from the field of computer
programming

Abstract

The authors of this study have noted for years that
students' motivation for continuous work is relatively
low. To increase student motivation to practise,
University Coledge Algebra faculty have decided to
change their approach in recent years. Instead of
forcing students to studyfor anexam on specific dates,
they were given projects (assignments) to complete.
The research results showed thatthe results obtained
later improved compared to traditional exams.
However, with the advent of powerful and free orvery
low-costlanguage models such as those of the OpenAl
platform, teachers are faced with the challenge that
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students may use such models to solve a project task,
which is against the code of ethics. The aim of this
research is to determine what kind of results the
OpenAl Platform language model can achieve when it
is assigned a project task from a specific course. 2
research questions were defined. What result does the
language model on the OpenAl platform achieve when
it is assigned a project task from the Java Web
Programming course and is there a difference in the
results compared to the results achieved by the
students (Q1)? Is there a difference in the results of the
language model comparedto the natural language in

16

which it receives the project task (Croatian or English)
(Q2)? The analysis of the results has shown that in
certain cases the language model can solve the test
without additionaluser interventionin order to obtain
a good grade, although the results obtained are
significantly weaker than those of the students. The
language model achieves better results when the
examis given in English than in Croatian.

Keywords: evaluation of knowledge; project-based
learning; OpenAl; academic integrity; Artificial
Intelligence.



