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Sazetak: U ovom radu je prikazana analiza utjecaja na rezultate koje studenti visokih
ucilista postizu pri savladavanju vjestina programiranja u programskom jeziku Java uz pomoé
koristenja ChatGPT alat na jednom diplomskom studiju vezanom uz podruéje informatike.
Autor je proanalizirao i usporedio rezultate postignute na laboratorijskim vjezbama u sklopu
predmeta vezanih uz podudavanje programiranja u programskom jeziku Java odrzanih u
akademskoj godini 2021./2022. kad ChatGPT alat nije bio dostupan te rezultate postignute
u akademskoj godini 2022./2023. kad ga se moglo koristiti tijekom laboratorijskih vjezbi.
Laboratorijske vjezbe su se rjesavale na ra¢unalima s pristupom internetu i ChatGPT sustavu.
Studentima su prije vjezbi bili dostupni pripremni zadaci za vjezbu, a tijekom same nastave
im je bio zadan zadatak povezan s gradivom pripremnih zadataka koji su morali rijesiti u
terminu od 60 minuta. Ispravnost zadatka ocjenjivala se analizom to¢nosti programskog
rjeSenja i podudaranja sa zadanom specifikacijom dodatnih funkcionalnosti koje je bilo
potrebno implementirati kao nadogradnju na rjeSenje pripremnog zadatka ili kao novu
aplikaciju. Osim same ispravnosti zadatka, studenti su morali i potvrditi razumijevanje
napisanog programskog koda. Rezultati analize prikazuju na koji na¢in koristenje ChatGPT-a
utje¢e na savladavanje vjestina programiranja i ishoda ucenja. Autor takoder daje osvrt na
potrebe stjecanja novih vjestina kod studenata potrebnih za koristenje sustava temeljenih
na umjetnoj inteligenciji i obradi prirodnog jezika radi postizanja jos ve¢e produktivnosti u
svom poslu te kako one utjecu na efikasnost procesa programiranja te mogu¢nost reduciranja
troskova kod implementacije projekata.
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1. UVOD

Studenti na studijima vezanim uz informacijske znanosti susreu se predmetima
vezanim uz programiranje u raznim programskim jezicima, izmedu ostalog i u objektno
orijentiranom programskom jeziku Java. Potrebe za programerima na trziStu rada i
ocekivanja poslodavaca postavljaju oéekivanja pred studente koje se temelje na vjestinama
programiranja s kojima bi se u $to kradem periodu mogli prikljuciti u timove koji
implementiraju projekte [1]. S obzirom na oéekivanja poslodavaca, od studenata se o¢ekuju
veca predznanja i od studenata koji zavrse studij, a prema istrazivanju [2] postoje odredena
gradiva vezana uz tehnike programiranja koja studenti teze savladavaju te nerijetko ne
postizu oéekivane rezultate i ne stjeCu oéekivane vjestine.

Razvojem ChatGPT rjesenja inacice 3 [3] temeljenog na umjetnoj inteligenciji koja
omogucava odgovaranje na postavljena pitanja iz podrudja programiranja u programskom
jezikuJavastudentimajedostupna pomocékojom mogu prevladati poteskoéekod modeliranja
programske logike vlastitih rjesenja i otklanjanje pogresaka u procesu programiranja [4]. U
sklopu ovog istrazivanja su analizirani rezultati koje su studenti postigli u dvije uzastopne
akademske godine na predmetu, u prvoj kad ChatGPT alat koji pruza sucelje za koristenje
umjetne inteligencije nije bio dostupan te drugoj u kada su ga studenti slobodno mogli
koristiti za izradu pripremnih zadataka i tijekom samih laboratorijskih vjezbi koje su se
bodovale. Time je studentima omoguéena dodatna pomo¢ u trenucima programiranja kad
ne mogu pronaéi adekvatna rjesenja konvencionalnim nac¢inom pretrazivanja Interneta
kori$tenjem trazilica [5], ve¢ se postavljanjem konkretnih pitanja mogu dobiti odgovori
koji mogu pomo¢i u savladavanju problema. Shodno tome koristenjem ChatGPT-a
studenti mogu vidjeti svoj napredak u savladavanju gradiva umjesto da prerano odustaju
zbog nemoguénosti savladavanja prepreka, $to ih moze motivirati na dodatan rad nakon
sto rezultati zalaganja postanu vidljivi [6]. S druge strane, prema rezultatima istrazivanja
je dan osvrt na to da koristenje ChatGPT alata ne mora nuzno biti zabranjeno prilikom
rjeSavanja zadataka vezanih uz inzenjerske vjestine, prvenstveno programskog inzenjerstva,
ve¢ naprotiv, moze unaprijediti vjestine u koristenju takvih alata koje ¢e biti potrebne u
nastavku njihove karijere nakon uspjesnog zavrsetka studija [7].

U poglavljima u nastavku rada opisana je organizacija predmeta vezanog uz podrudje
programiranja, gdje je opisano $to studenti moraju obaviti kao pripremu za laboratorijske
vjezbe, kako su organizirane same laboratorijske vjezbe te kako se provodilo bodovanje za
ostvarene rezultate.

U istrazivanju je analiziran broj studenata koji nisu ni pristupili laboratorijskim
vjezbama jer nisu pravovremeno samostalno rijesili pripremni zadatak ili nisu
ostvarili nijedan bod za rjesavanje dodatnih zadataka za nadogradnju pripremnog zadatka.
Usporedeni su rezultati ostvareni u prvoj i drugoj akademskoj godini koja je
bila analizirana.

U nastavku su analizirani rezultati ostvareni na pojedinoj laboratorijskoj vjezbi koja
se razlikuje po tipu gradiva (od jednostavnijeg vezanog uz osnove u kojima je ChatGPT
alat predstavljaju znacajnu pomo¢, do sloZenijeg i specifi¢nijeg gdje koristenje ChatGPT
alata nije omogudilo savladavanje problema na koje su nailazili studenti), po vremenu koje
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je studentima bilo dostupno za rjesavanje pripremnih zadataka te kako se to odrazilo na
ostvarene rezultate.

2. ORGANIZACIJA PREDMETA VEZANOG UZ
PODUCAVANJE PROGRAMIRANJA

Predmet koji je bio uklju¢en u ovom istrazivanju organiziran je na nacin da studenti
dobivaju pripremne zadatke vezane uz prakti¢ni razvoj programskog rjesenja vezanog uz gradivo
koje je tjedan dana ranije objasnjeno i demonstrirano u sklopu predavanja. Da bi studenti mogli
pristupiti laboratorijskim vjezbama, moraju uspjesno implementirati pripremni zadatak koji se
studentima objavi tjedan dana prije laboratorijskih vjezbi. Na samim laboratorijskim vjezbama
za studente su pripremljeni dodatni zadaci koji predstavljaju nadogradnju pripremnog zadatka
s kojim studenti potvrduju autorstvo rjeSenja pripremnog zadatka te razumijevanje gradiva
laboratorijske vjezbe. RaspolozZivo vrijeme za rjesavanje dodatnog zadatka koji predstavljaju
nadogradnju pripremnog zadatka je 60 minuta, nakon ¢ega nastavnik provjerava ispravnost
samog rjesenja te razumijevanje rjeSenja, a mogu se dobiti parcijalni bodovi za svaki dio rjesenja
zadatka. Tijekom cijelog vremena raspolozivog za rjesavanje dodatnog zadatka za nadogradnju
pripremnog zadatka studenti imaju pristup Internetu te mogu koristiti ChatGPT alat.

Laboratorijske vjezbe su podijeljene u deset cjelina. U prvoj cjelini obraduju se osnovni
koncepti objektno orijentiranog programiranja vezani za kreiranja klasa i objekata. U drugoj
cjelini koriste se koncepti objektno orijentiranog programiranja poput apstrakenih klasa i
koristenja sucelja. Tre¢a laboratorijska vjezba uklju¢uje obradivanje i koristenje iznimaka (engl.
exceptions), a Cetvrta ukljucuje zbirke podataka poput lista, setova i mapa. Peta laboratorijska
se odnosi na genericko programiranje u Javi i koriStenje lambda izraza, a Sesta laboratorijska
vjezba je vezana uz koristenje tekstualnih i binarnih datoteka te serijalizaciju objekata. Sedma
i osma vjezba obraduju JavaFX graficko sucelje, a deveta laboratorijska vjezba ukljucuje
koristenje baze podataka. Posljednja, deseta laboratorijska vjezba obraduje temu koristenja niti
u programskom jeziku Java.

Rezultati prikupljeni u svrhu ovog istrazivanja studenti su postizali na predmetu vezanog
za programiranje u programskom jeziku Java diplomskog studija informatike, tijekom
akademske godine 2021./2022. kad ChatGPT alat nije bio dostupan te 2022./2023. kad je
studentima ChatGPT alat bio na raspolaganju. Gradivo i ishodi u¢enja na predmetu nisu se
mijenjali izmedu navedenih akademskih godina. Prije pocetka laboratorijskih vjezbi u tre¢em
tjednu nastave (nakon sto se obradila dovoljna koli¢ina gradiva za prvu laboratorijsku vjezbu)
studentima je demonstrirana funkcionalnost ChatGPT alata te pokazano kako je moguée
rjesavati dijelove pripremnog zadatka za laboratorijsku vjezbu.

Studenti mogu poloZiti ispit tako da skupe $to veci broj bodova na laboratorijskih vjezbi
koji se kombinira s bodovima ostvarenih za aktivnost na nastavi, dvije kontrolne zadade i
zavr$nom ispitu. Prisustvovanje laboratorijskim vjezbama nije obvezno, ali u tom slucaju
studenti ne ostvare bodove za te laboratorijske vjezbe
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3. ANALIZA STUDENATA KOJI NISU OSTVARILI
BODOVE NA LABORATORIJSKIM VJEZBAMA

S obzirom da studenti nisu obvezni predati sve laboratorijske vjezbe, imaju pravo
izostati s njih, medutim u tom slucaju ne ostvaruju bodove iz tih vjezbi. U slucaju
opravdanog izostanka (npr. zbog bolesti ili sli¢no), imaju pravo na nadoknadu bez gubitka
bodova. Ako dode do neopravdanog izostanka, studentima je omogudéeno rjesavanje vise
dodatnih zadataka na istoj laboratorijskoj vjezbi za smanjeni broj bodova zbog kasnjenja,
ali imaju na raspolaganju istu koli¢inu vremena (60 minuta za sve dodatne zadatke). U
pravilu se studenti ne odlu¢uju na tu opciju. Kako bi pravila oko bodovanja i o¢ekivanja od
studenata bila $to realnija i bliza konceptima koji se koriste i na trzi$tu, studentima je na taj
nacin omoguéeno da sami upravljaju prioritetima i raspolozivim vremenom te se stimulira
izvr$avanje zadataka na vrijeme, dodatno boduje sve $to izlazi iz zadanih okvira i definiranog
ocekivanog minimuma, a ne stimulira kasnjenje i neispunjavanje svojih obveza.

Na slici 1 se nalazi graf koji prikazuje koliko studenata nije ostvarilo nijedan bod iz
odredene laboratorijske vjezbe. Pojedina laboratorijska vjezba oznadena je s "LV1", sto
predstavlja prvu laboratorijsku vjezbu, "LV2" predstavlja drugu laboratorijsku vjezbu itd.
Plava linija predstavlja rezultate postignute u akademskoj godini 2021./2022., a naranéasta
linija predstavlja rezultate postignute u akademskoj godini 2022./2023.

Prema prikazanim rezultatima vidljivo je da dio studenata ve¢ na prvoj laboratorijskoj
vjezbi odludi ne pristupiti laboratorijskoj vjezbi, a iz iskustva autora se to dogada zbog toga
sto studenti shvate da nemaju dovoljno predznanja i odluce taj predmet ponovno polagati
sliede¢e akademske godine. Kod preostalih laboratorijskih vjezbi je primjetno da broj
studenata koji ne ostvare nijedan bod na laboratorijskim vjezbama postepeno raste do trece
laboratorijske vjezbe, nakon ¢ega ima uglavnom manjih oscilacija do posljednje laboratorijske
vjezbe kad dosta studenata odluci ne prisustvovati jer su prikupili planirano broj bodova.
Tijekom semestra u akademskoj godini 2022./2023. kod trece i desete laboratorijske vjezbe
su studenti imali manje vremena kod kude za rje$avanje zadatka (zbog objektivnih razloga
vezanih uz nadoknadivanje nastave zbog blagdana i sprije¢enosti nastavnika) i kod tih vjezbi
se vidi da je viSe studenata odustalo od predaje vjezbe nego $to je to bio sluc¢aj kod prethodne
vjezbe (druge i devete). Posebno je to vidljivo kod desete laboratorijske vjezbe gdje je velika
vedina studenata odustala od prisustvovanja toj laboratorijskoj vjezbi, $to upuduje i na to
gradivo studentima ChatGPT alat nije bio od zna¢ajne pomod¢i.
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Slika 1. Prikaz postotka studenata koji nisu ostvarili bodove na laboratorijskim vjiezbama
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lako se moglo ocekivati da ¢e broj studenata koji ne ostvaruju bodove na odredenim
laboratorijskim vjezbama biti manji u akademskoj godini 2022./2023. kad su studenti mogli
koristiti ChatGPT alat, to se nije ispostavilo na taj nacin. Moze se zakljuciti da je i za koristenje
ChatGPT alata potrebno dovoljno znanja i poznavanja gradiva i problematike laboratorijske
vjezbe, jer za dobivanje iskoristivih odgovora potrebno je ChatGPT alatu postaviti pitanje
koje uklju¢uje adekvatne klju¢ne rijeci. Rezultati pokazuju da studenti koji se nisu adekvatno
pripremili za rjeSavanje laboratorijske vjezbe nisu u stanju rijesiti problemski zadatak vezan
uz programiranje ni uz pomo¢ alata temeljenog na umjetnoj inteligenciji poput ChatGPT-a.

4. ANALIZA REZULTATA OSTVARENIH NA
POJEDINOM PROJEKTNOM ZADATKU

Na predmetu vezanom uz ovo istrazivanje studenti pristupaju izradi deset laboratorijskih
vjezbi kod kojih pripremni zadatak koji dobiju tjedan dana prije samog termina predaje
laboratorijske vjezbe i koji moraju rijesiti kod kuce (za koji ne ostvaruju bodove). Na samom
terminu predaje laboratorijske vjezbe studenti dobivaju dodatne zadatke koji se temelje na
prosirivanju pripremnog zadatka i iz njega mogu ostvariti bodove vezane uz ispravnost i
cjelovitost rjesenja te njegovo razumijevanje. Studenti sami izvlace svoje zadatke kako bi se
osigurali uvjeti u kojima studenti ne znaju $to su izvukli drugi studenti, imaju ograni¢eno
vrijeme rjesavanja (60 minuta) te su pod nadzorom profesora kako bi se sprijecile situacije u
kojima se koriste nedozvoljena sredstva, gdje najbolji studenti potencijalno rjesavaju zadatke
drugim studentima i sli¢no.
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Gradivo prve laboratorijske vjezbe je vezano uz osnovne objektno orijentiranog
programiranja u Javi te kreiranje klasa i objekata, a ukupno je moguce ostvariti izmedu 1 i
4 boda. Slika 2 prikazuje ostvarene rezultate u dvije analizirane akademske godine, odnosno
broj studenata koji je postigao prikazani broj bodova. U akademskoj godini 2021./2022.
kad se nije mogao koristiti ChatGPT alat (plavi stupci) u usporedbi s akademskom godinom
2022./2023. kad se mogao koristiti ChatGPT alat (narancasti stupci) vidljivo je da je doslo
do pada broja studenata koji su ostvarili samo 1 ili 2 boda na laboratorijskoj vjezbi (s 59,57%
na 48,49%), ali i povecanja broja studenata koji su ostvarili 3 ili 4 boda na laboratorijskoj
vjezbi (s 23,40% na 31,11%).

Slika 2. Rezultati postignuti na prvoj laboratorijskoj vjezbi

Rezultati postignuti na prvoj laboratorijskoj vjezbi
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U tom slucaju je ocito vidljiv znacaj koristenja ChatGPT alata: profil studenata koji
u prvoj akademskoj godini nisu uspijevali rijesiti odredene probleme ni uz koriStenje
pretrazivanja Interneta su ulaboratorijskoj vjezbi koja ukljucuje osnove objektno orijentiranog
programiranja u Javi u pravilu postizali bolje rezultate. Iz toga se moze zakljuditi da kod
jednostavnijeg gradiva studenti koji nemaju dovoljno predznanja za optimalno savladavanje
vjestina predznanja mogu posti¢i bolje rezultate kroz koristenje ChatGPT alata te time
smanjiti broj studenata koji ¢e odustati od rjesavanja programskih zadataka kad naidu na
naizgled nepremostivu prepreku.

Slika 3 prikazuje rezultate koje su studenti ostvarili na drugoj laboratorijskoj vjezbi.
Gradivo druge laboratorijske vjezbe je vezano uz ostale tehnike objektno orijentiranog
programiranja koje nisu obradene u prvoj laboratorijskoj vjezbi, a ticu se apstrakenih klasa,
sucelja i naprednijih tehnika programiranja uvedenih u novije inacice programskog jezika
Java. Na toj vjezbi zbog vece razine kompleksnosti nego na prvoj laboratorijskoj vjezbi
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studenti su mogli ostvariti od 1 do 6 bodova. Sli¢no kao i na slici 2, gdje se vidi da je
koristenje ChatGPT alata najvise pomoglo studentima s najskromnijim predznanjem, ovdje
je takoder ocito da se smanjio broj studenata koji je ostvario najmanji broj bodova (s 21,43%
na 13,33%), a znatnije se pove¢ao broj studenata koji je ostvario najveéi broj bodova (s

19,05% na 35,56%).

Slika 3. Rezultati postignuti na drugoj laboratorijskoj vjezbi

Rezultati postignuti na drugoj laboratorijskoj
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Tre¢a laboratorijska vjezba je bila specificna po tome $to su studenti umjesto
uobicajenih tjedan dana imali na raspolaganju upola manje vremena za rjeSavanje
pripremnog zadatka, $to se znacajno odrazilo na ostvarene rezultate, kao $to je prikazano
na slici 4. Gradivo treée laboratorijske vjezbe bilo je vezano uz obradivanje iznimki
(engl. exceptions), bacanje vlastitih iznimaka te kori$tenje biblioteke za kreiranje zapisa
o radu aplikacije (engl. logs). Studenti su na trecoj laboratorijskoj vjezbi mogli ostvariti

od 1 do 4 boda
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Slika 4. Rezultati postignuti na trecoj laboratorijskoj vjezbi

Rezultati postignuti na treéoj laboratorijskoj
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Prema rezultatima prikazanim na slici 4 moze se zakljuciti da koristenje ChatGPT alata
ne omogucava znatnu prednost studentima u slu¢ajevima kad imaju na raspolaganju manju
koli¢inu vremena za rjesavanje pripremnih zadataka. Udio studenata koji su ostvarili jedan
ili dva boda povecao je s 19,15% na 33,33%, a udio studenata koji je ostvario tri boda se
smanjio s 46,81% na 22,22%.

Cetvrta laborarorijska vjezba je ukljucivala gradiva vezana uz koristenje razlicitih
zbirki podataka u programskom jeziku Java kao $to su liste, setovi i mape, te je omogudila
studentima ostvarivanje od 1 do 4 boda. Slika 5 prikazuje ostvarene rezultate studenata te
se moze zakljuciti da su postignuti rezultati vrlo sli¢ni u obje akademske godine (jedan ili
dva boda je ostvario 25,53% u prvoj godini, a 26,67% u drugoj godini, odnosno tri ili éetiri
boda ostvarilo je 29,79% studenata u prvoj, a 26,67% u drugoj godini), u slucaju kad je
kompleksnost gradiva veéa i zahtijeva viSe angazmana kod studenata. Prilikom rjesavanja
takvih tipova zadataka kori$tenje alata ChatGPT ne predstavlja znacajnu prednost, ve¢ moze
ukljucivati ve¢u koli¢inu vremena koje studenti moraju uloziti u koristenje alata, bez da
odmah dobiju ispravno rjesenje.
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Slika 5. Rezultati postignuti na cetvrtoj laboratorijskoj viezbi

Rezultati postignuti na Cetvrtoj laboratorijskoj

vjezbi
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%
5,00%
0,00%
1ili 2 boda 3ili 4 boda

W 2021./2022. ®2022./2023.

Na petoj laboratorijskoj vjezbi studenti su mogli ostvariti od 1 do 4 boda na gradivu
vezanom uz genericko programiranje te lambda izraze, $to je jo$ kompleksnije gradivo od
prethodnih laboratorijskih vjezbi. Na slici 6 prikazana je potvrda trenda da s porastom
kompleksnosti gradiva studenti koji su imali na raspolaganju koristenje ChatGPT alata
postizu slabije rezultate od onih koji nisu imali tu moguénost. Broj studenata koji je ostvario
jedan ili dva boda povecao se s 25,53% na 31,11%, a broj studenata koji je ostvario tri ili
Cetiri boda smanjio se s 46,81% na 24,44%.

Slika 6. Rezultati postignuti na petoj laboratorijskoj vjezbi

Rezultati postignuti na petoj laboratorijskoj vjezbi
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Sesta laboratorijska vjezba je ukljucivala gradivo vezano uz Citanje i zapisivanje podataka
u tekstualne i binarne datoteke, $to takoder spada u kompleksnije gradivo te je prema slici
7 takoder vidljivo da u takvim situacijama ChatGPT je omogucava prednost kod rjesavanja
takvih zadataka. Broj studenata koji je dobio jedan ili dva boda smanjen je sa 17,02% na
13,33%, ali se isto tako i smanjio broj studenata koji je ostvario tri ili éetiri boda, s 48,94%
na 42,22%, dok ostali studenti nisu pristupili kolokviranju Seste laboratorijske vjezbe.

Slika 7. Rezultati postignuti na Sestoj laboratorijskoj vjezbi
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U sedmoj i osmoj laboratorijskoj vjezbi studenti su umjesto konzolne aplikacije imali za
zadatak izraditi aplikaciju koja koristi graficko sucelje JavaFX te ostvariti izmedu 1 i 6 bodova.
U sedmoj vjezbi je bio cilj izraditi prvi dio grafickog sucelja za prikaz podataka spremljenih
u datoteke, a u osmoj vjezbi je bio cilj izraditi sucelje koje omoguéava zapisivanje podataka
u datoteke kroz graficko sucelje. Prema slikama 8 i 9 se moze primijetiti da kod rjesavanja
takvih zadataka studenti uz pomo¢ ChatGPT alata postizu bolje rezultate, prvenstveno
zbog toga $to su motiviraniji za rjefavanje programskih zadataka koji uklju¢uju vizualne
komponente i rezultati njihovog rada su odmah vidljivi. Kod sedme vjezbe se smanjio broj
studenata koji su ostvarili samo 1 ili 2 boda te 5 ili $est bodova, a povecao broj studenata koji
su ostvarili 3 ili 4 boda. Broj studenata koji su ostvarili jedan ili dva boda je smanjen s 6,38%
na 4,44%, a onih koji su dobili 3 ili 4 boda neznatno se povecao s 19,15% na 20,00%. Broj
studenata koji je ostvario pet ili $est bodova se smanjio s 31,91% na 26,67%, dok ostali
studenti nisu pristupili kolokviranju laboratorijske vjezbe. Za rjesavanje najkompleksnijih
dijelova zadataka studenti u sedmoj laboratorijskoj vjezbi nisu uspjeli posti¢i bolje rezultate
ni uz koristenje ChatGPT alata.
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Slika 8. Rezultati postignuti na sedmoj laboratorijskoj vjezbi
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Postignuti rezultati u osmoj laboratorijskoj vjezbi pokazuju da je studentima bilo lakse

implementirati funkcionalnosti JavaFX grafickog sucelja za spremanje podataka u datoteke
uz koristenje ChatGPT alata nakon $to su ve¢ skupili odredenu razinu iskustva koristenja
ChatGPT alata u sedmoj laboratorijskoj vjezbi. Broj studenata koji su ostvarili jedan ili dva
boda je smanjen s 10,64% na 2,27%, a onih koji su dobili 3 ili 4 boda neznatno se smanjio
$21,28% na 18,18%. Broj studenata koji je ostvario pet ili $est bodova se povecao s 23,40%
na 27,27%, dok ostali studenti nisu pristupili kolokviranju laboratorijske vjezbe.

Slika 9. Rezultati postignuti na osmoj laboratorijskoj vjezbi
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U sklopu devete laboratorijske vjezbe su studenti morali zamijeniti tekstualne datoteke
koje su sadrzavale podatke koristene u aplikaciji s relacijskom bazom podataka te su bili
u mogucnosti ostvariti izmedu 1 i 6 bodova. Postignuti rezultati su prikazani na slici 10.
Moze se vidjeti da je znacajno smanjen broj studenata koji su ostvarili samo 1 ili 2 boda (s
14,89% na 13,64%) u akademskoj godini u kojoj se bilo mogucée koristenje ChatGPT-a,
ali opet za rjesavanje najkompleksnijih zadataka studenti nisu ostvarili prednost ni u
slu¢aju koristenja ChatGPT alata. Broj studenata koji je ostvario 3 ili 4 boda se povecao s
19,15% na 22,22%, a broj studenata koji je ostvario 5 ili 6 bodova smanjio se s 27,66%
na 20,00%.

Slika 10. Rezultati postignuti na devetoj laboratorijskoj vjezbi
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U posljednjoj, desetoj laboratorijskoj vjezbi studenti su morali implementirati niti
(engl. threads) koje su asinkrono osvjezavanje JavaFX graficko sucelje, Sto takoder spada
u najkompleksniji dio gradiva. Studentima je osim toga bilo na raspolaganju upola manje
vremena za izradu pripremnog zadatka (sli¢no kao i u slu¢aju trece laboratorijske vjezbe),
$to se znacajno odrazilo na rezultate, ali i ¢injenica da je vedina studenata ostvarila Zeljeni
broj bodova rezultiralo je zna¢ajno manjim brojem studenata koji su pristupili predaji desete
laboratorijske vjezbe. Broj studenata koji je ostvario 1 ili 2 boda smanjio se s 14,89% na
13,64%, broj studenata koji je ostvario 3 ili 4 boda smanjio se s 14,89% na 2,27%, a broj
studenata koji je ostvario 5 ili 6 bodova smanjio se s 34,04% na 6,82%.
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Slika 11. Rezultati postignuti na desetoj laboratorijskoj vjezbi
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5.ZAKLJUCAK

Prema rezultatima ovog istrazivanja moze se prvenstveno zakljuciti da ChatGPT alat ne
predstavlja veliku prednost za studente koji nemaju adekvatne vjestine za njegovo koristenje
prilikom rjesavanja zadataka vezanih uz programsko inZenjerstvo. To prema misljenju autora
ovog istrazivanja za sobom povlaci potrebu za uvodenjem nove skupine predmeta u kurikulume
visokih uéilista koji bi omogudili stjecanje vjestina vezanih uz koriStenje sustava temeljenih
na umjetnoj inteligenciji i obradi prirodnog jezika kako bi mogli izvu¢i maksimalnu korist i
pomo¢ u savladavanju svakodnevnih zadataka i izazova koji se postave pred njih.

Osim navedenog, s obzirom da iz autorovog iskustva neka visoka ucilista su ve¢ uvela ili
planiraju uvesti restrikcije po pitanju koristenja ChatGPT alata na ra¢unalima u prostorijama
gdje se odvija nastava, rezultati ovog istrazivanja pokazuju da ne mora nuzno znaciti da ¢e
ostvareni rezultati na provjerama znanja biti nuzno bolji u usporedbi sa situacijama kad
koristenje ChatGPT alata nije dozvoljeno. Rezultati znacajno ovise o kompleksnosti materije
na koju je fokusirana provjera znanja, ali i prethodno iskustvo u koristenju ChatGPT alata te
dostupno vrijeme za pripremu za provjeru znanja.

U realnom sektoru u Republici Hrvatskoj tvrtke vezane uz domenu informacijskih
tehnologija teze za sve vecoj produktivnosti svojih zaposlenika, a u tome moze doprinijeti
i ChatGPT alat [8]. Njegovim koristenjem je moguée ustediti osjetnu koli¢inu vremena
koju korisnici obi¢no koriste za pretrazivanje Interneta i pronalazenje adekvatnih
informacija za rjesavanje odredenog problema [9]. Ako bi ta znanja i iskustva bila u fokusu
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studijskih programa visokih u¢ilista u Republici Hrvatskoj, poslodavci bi na trzistu rada
bili prisutni kadrovi koji ve¢ imaju adekvatna iskustva i na taj na¢in reducirali troskove i
smanjili koli¢inu vremena koje mentori moraju ulagati u njih kako bi postali samostalni
u rjesavanju zadataka koji se pred njih postavljaju. Rezultati istrazivanja pokazuju da
su studenti postizali bolje rezultate u slucajevima kad ve¢ imaju iskustva u koristenju
ChatGPT alata, a kad bi to iskustvo stjecali i tijekom akademskog obrazovanja, njihova
produktivnost bi takoder bila veca.
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