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Sazetak - Svjedo¢imo vidljivo ubrzanom napretku u
podruéjima istraZivanja i implementacije umjetne
inteligencije (Al) vezano uz procesiranje prirodnih jezika
(NLP) i njihovog razumijevanja (NLU). U softverskom
inzinjerstvu uvedeni su botovi (bots), aplikacije sposobne
reagirati na vanjske podrazaje od strane korisnika na koje
odgovaraju pokretanjem automatiziranih postupaka. Pri
tome c¢esto ukljucuju konverzacijske sposobnosti, te sa
krajnjim korisnikom komuniciraju tekstualnim porukama
(chatbots) ili govorom (voicebots). U radu se diskutira kako
mogucénost uvodenja umjetne inteligencije, odnosno
koristenje chatbota (ChatGPT) tijekom postupka izrade i
razrade nastavnih sadrzaja za primjer pripreme (i
izvodenja) nastave u srednjoSkolskom obrazovanju moze
pomo¢i kvalitetnijoj pripremi i tako poboljsati procese
ufenja i poucavanja. U radu se istraZzuje moguénost
primjene umjetne inteligencije kod oblikovanja sadrzaja i
tijeka nastavnog sata namijenjenog ucenju programiranja.
Pri tom se pokusava odgovoriti na neka znadajna pitanja
kao Sto su: kako se umjetna inteligencija moZe iskoristiti za
olakSavanje rada ili pomo¢ u radu nastavnika; kako moze
pomo¢i u trazenju kreativnih rjesenja; kako moZe pomo¢i
kod izbjegavanja ¢estih pogresaka kod ucenja pocetnicima i
drugo. Prezentirane moguénosti upuéuju opcéenito na veliki
potencijal. Kona¢no, u zaklju¢ku se demonstriraju
preporuke i daje osvrt na moguce aspekte koji upuéuju na
obeéavajuée rezultate sustava umjetne inteligencije da, u
ulozi pomoénika nastavnicima, utje¢u na poveéanje
kvalitete njihova rada, a time i cjelokupnog obrazovnog
procesa.

Kljuéne rijei — planiranje i priprema nastave; udenje
programiranja; umjetna inteligencija; chatbot;

. UvoD

Umjetna inteligencija ve¢ znacajno oblikuje nase
zivote (popunjavanje radnih mjesta, brojne primjene u
vojsci, primjenjuje se otkrivanje plagijata, masovni mediji
otkrivaju $to volimo...), pod utjecajem smo algoritama i
tehnologija sa svrhom da uzimaju i oblikuju $to znamo,
vidimo i kako zamiSljamo svijet. Nova se tehnoloska
rjesenja koriste za prikupljanje, sintezu i primjenu
slozenih oblika nadzora nad podacima koje koriste ili ih
prodaju korporacije, banke, osiguravaju¢a drustva,
investitori. To su samo neki od razloga zbog kojih je
vazno osigurati dubinsku analizu razvoja, rizika i
moguénosti za primjenu umjetne inteligencije u
obrazovanju [1] kao i istraziti kako bi to moglo oblikovati
i utjecati na buduénost obrazovanja. Poznato je i u nizu
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tekstova izlozeno kako Al sustav uspjesno rjesava ispitne
zadatke na raznim ispitima.

Kako bi se skole i obrazovni sustav u cjelini trebali
prilagoditi Sirenju alata umjetne inteligencije? Za dio
nastavnika OpenAl ChatGPT postao je razlogom za brigu
i paniku. Od svoje pojave ovaj je alat postao uzrokom
kontroverzi. S jedne strane raste bojazan vezana uz utjecaj
umjetne inteligencije na laziranje prilikom rjeSavanja
raznovrsnih zadataka kod kuce i u $koli jer taj alat moze
uspjeSno  generirati  eseje, rjeSavati probleme iz
matematike ili drugih predmeta, prezentirati funkcionalan
kod za racunalne programe za razliCite jezike ili
platforme, kao i niz drugih zadataka i sve to u vremenu
koje se mjeri u sekundama. S druge strane, smatra se i
opasnim jer konverzacijski Al softver, treniran na
enormnim koli¢inama podataka, koji je u mogucnosti
voditi realistitne konverzacije sa ljudima moze u
odredenim situacijama manipulirati Korisnicima bez
njihovog znanja, npr. zbog marketinskih, financijskih,
politickih ili ¢ak kriminalnih razloga.

Ovaj rad nastao je kako bi se ispitale i prezentirale
moguénosti ChatGPT-a u ulozi pomoénika nastavnicima
skra¢ivanjem vremena potrebnog za pripremu nastave i
nastavnih materijala. Dijeleéi stranu koja je zauzela stav
kako ga (ipak) ne bi trebalo izbacivati iz $kola i ucionica,
u nastavku se iznosi iskustvo da se kroz primjer koristenja
ovog alata u kreiranju plana i sadrzaja poucavanja za
odabrane nastavne sadrzaje kod ulenja programiranja
utvrde i iznesu neka opaZzanja i iskustvo.

Il.  ISKUSTVA I (NE)PRIHVATLIIVOST

Kao i drugi napredni sustavi strojnog uéenja, ChatGPT
pokazuje potencijalne sigurnosne probleme, npr. postoji
rizik od napada oglaSavanja pri kojem napada¢ pokusava
manipulirati modelom ubacujué¢i zlonamjerne ulaze koji
¢e producirati neispravne ili neZeljene izlaze. Zabrinutost
se moze vezati i uz njegov potencijal da ga se koristi za
Sirenje dezinformacija ili propagande, posebno ako se
integrira sa platformama Sirokog dosega kao Sto su to
drustvene mreze [2].

Zbog tih i sli¢nih razloga, neke su javne Skole u SAD
promptno pocetkom 2023. godine blokirale pristup do
ChatGPT platforme na $kolskim ra¢unalima i mrezama
izbaciv§i ga iz Skola i ucionica s obrazlozenjem ,,brige
zbog negativnog utjecaja na ucenje i zabrinutosti vezane
uz sigurnost i tocnost sadrzaja“. U dijelu $kola pristup je
onemogucen samo uéenicima.
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Pozitivna iskustva nastavnika sa ovim sustavom
iznijeta su u ¢lanku “Don’t Ban ChatGPT in Schools,
Teach With 1t (NYT, 12.1.2023.). Jedan je nastavnik za
evaluaciju u¢enickih radova od Al sustava u vrlo kratkom
vremenu dobio upotrebljiviji i detaljniji odgovor
ucenicima 0od onog kojeg bi on sam kao mogao pruziti, a
drugi je utvrdio kako je veéina pitanja koje mu je Al
sustav generirao za analizu zadanog teksta bila
upotrebljiva. Ipak, ne vidjevsi u Al sustavu pomoc¢nika,
nego konkurenciju, neki su se nastavnici zabrinuli za
svoju egzistenciju.

Zbog razlicitih koristi (o jednoj se govori i u ovom
radu) niz nastavnika ipak pokazuje spremnost da prigrli
ovaj Al sustav kao novinu, u vremenskom slijedu niza
tehnologija i alata za ucenje, svjesni da je njihov zadatak
na pocetku 21. stoljeca pripremiti ucenike za svijet prozet
umjetnom inteligencijom: ‘“kao edukatori, jo§ nismo
otkrili koji je najbolji nacin upotrebe umjetne inteligencije
u Skolama, no ona dolazi, htjeli mi to ili ne.“ [3]. Ti su
nastavnici oduSevljeni moguénostima ChatGPT-a pri
uklju¢ivanju u njihov svakodnevni rad, kao i njegovoj
sposobnosti da lekcije nastavnih predmeta ucini
kreativnijima i primjerenijima svakodnevnom zivotu.

Neki od primjera kako se ChatGPT moze koristiti u
razredu su: personalizirani planovi ucenja, pomo¢
prilikom ucenja pisanja u engleskom jeziku, za
generiranje ideja za razredne aktivnosti, kao pomo¢ u
ucenju nakon nastave ili kao partner u debati (niz primjera
je u [4]). Kako sustav (ipak) ponekad grijesi, moze
pomo¢i i u vjezbama kritiCkog misljenja ili poticanju
evaluacije samog sustava od strane Kkorisnika, odnosno
ucenika koji ga koriste.

Ocekivano, nastavnici sada predlazu i poti¢u da im se
omoguci stjecanje vjesStina u koriStenju ove platforme
umjetne inteligencije kako bi na odgovarajuéi nacin
stimulirali kreativnost ucenika 1 njihove vjeStine u
rjeSavanju problema: “Imamo mogucnost povesti nase
ucenike uz nesto §to ¢e biti vazan dio njihovih Zivota.
Nemojmo to blokirati i izbacivati.“ [3]

Ne manje vazno, ve¢ 1 ucenici osnovnih S$kola
potvrduju kako im ovaj nov nalin rada uz umjetnu
inteligenciju ucenje ¢ini ugodnijim 1 zabavnijim,
impresionirani su i smatraju ga generatorom novih, dobrih
i kreativnih ideja. Uz ispravan pristup, dana$nji uéenici
koji ¢e, kako je izgledno, rasti kao prva generacija
nativnih svjetskih Al korisnika, prihvatit ¢e da umjetnu
inteligenciju koriste za sugestije, ali da proizvode svoj
vlastiti rad.

I1l.  OsSNOVNO 0 CHATGPT

U jednom od vaznih podrucja umjetne inteligencije,
procesiranju prirodnih jezika (NLP, Natural Language
Processing) i njihovom razumijevanju (NLU, Natural
Language Understanding), u novije se vrijeme javljaju sve
uspjesniji proizvodi softverskog inzenjerstva, a mogu se
opisati kao botovi.

Botovi (bots) su opéenito racunalni programi sposobni
reagirati na vanjske podraZzaje (dogadaje, poruke) od
strane korisnika na koje odgovaraju pokretanjem
automatiziranih postupaka, djelujuci kao sucelje izmedu
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korisnika i odgovarajuéih usluga. Pri tome Cesto ukljucuju
konverzacijske sposobnosti, te se krajnjem korisniku
obracaju (komuniciraju) tekstualnim porukama (chatbots)
ili govorom (voicebots). Chatbot (ponekad se naziva i
virtualnim pomoénikom) je alat koji ima svrhu
pojednostavniti komunikaciju izmedu ljudi i racunala.
Takvi Al programi su sloZeni obecavaju¢i oblik
interakcije izmedu Covjeka 1 stroja i mogu oponaSati
humani razgovor sa korisnicima.

2022. godina biti ¢e obiljezena kao godina u kojoj je
javnosti obznanjena nova generacija konverzacijskih
sucelja te vrste: OpenAl ChatGPT i Google LaMDA. Oba
sustava koriste generativnu tehniku umjetne inteligencije
poznatu kao Large Language Models (LLMs) i
predstavljaju znacajan skok u napretku konverzacijskih
sposobnosti softvera. Izgleda kako smo konacno usli u
doba prirodnog racunalstva u kojem ljudi mogu voditi
Smislene i organski tekuce konverzacije sa programskim
alatima i aplikacijama.[5]

ChatGPT  (Generative Pre-trained  Transformer)
objavljen krajem studenog 2022. kao dio S$ireg skupa
tehnologija razvijenog od strane OpenAl (startup iz San
Francisca), blisko je povezan sa Microsoft-om. Predstavlja
dio nove generacije Al sustava koji je u moguénosti
razgovarati, odnosno na zahtjev generirati ¢itljiv tekst, pa
cak 1 producirati slike i video temeljem naucenog iz
ogromnih baza digitalnih knjiga, tekstova i drugih medija.
U moguénosti je razumjeti kontekst konverzacije i
generirati prikladne odgovore u razliCitim programskim
jezicima.

ChatGPT-ov Improved Accuracy (CGA) model ima
razli¢ita svojstva koja ga ¢ine snaznim NLP sustavom koji
koristi Al arhitekturu baziranu na dubokom ucenju kako
bi producirao tofne i smislene konverzacije. Duboko
ucenje omogucuje mu odludivanje na temelju podataka,
pronalazenjem i izdvajanjem uzoraka podataka iz velikih
skupova podataka, koji se precizno preslikavaju u valjane
izlazne odluke [6]. Primjenom predtreniranog modela
GPT-3, CGA je tako u moguénosti generirati realisti¢ne i
poticajne konverzacije usavrsene sa moguc¢noscéu da uci iz
vlastitih greSaka, dopustaju¢éi mu prilagodbu novim
kontekstima kako bi generirao bolje rezultate. Trenutna
istrazivanja pokazala su kako je CGA dostigao impresivnu
razinu to¢nosti i generativnih sposobnosti. [2]

Dizajniran je da radi kao pisani dijalog (chatbot)
izmedu Al sustava i osobe koja postavlja pitanja. Sva
pitanja koja dobije pomazu mu i ¢ine ga ,,pametnijim* [7]
te je tako ChatGPT u moguénosti uditi i poboljSavati se.

IV. ODABIR NASTAVNOG PREDMETA, CJELINE | TEME

Kao izazov ovom Al sustavu, u strukovnom
kurikulumu za stjecanje kvalifikacije tehniar za
raGunalstvo [8] odabran je predmet Algoritmi i
programiranje koji se predaje u drugom razredu srednje
Skole 1 pripadajua nastavna cjelina Pokazivaci.
Kurikulumom ova cjelina sastoji se od nastavnih tema:
deklaracija pokazivaca, funkcije i pokazivaci, polja i
pokazivaci, te pokazivaci na niz znakova.

Izbor je pao na drugu godinu ucenja, s obzirom da
omogucava §iri obuhvat znanja 0 algoritmima i osnovama
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programiranja koje su ucenici do tada ve¢ usvojili.
Vremenski ova tema ulazi u prvo polugodiste drugog
razreda srednje $kole, a u objasnjavnje se moze ukljuditi
imenovanje i deklaraciju varijabli, aritmeti¢ke i logicke
operacije, naredbe za odredivanje tijeka programa i
naredbe za ponavljanje, funkcije, polja i rad sa nizovima
znakova jer su to ucenici trebali savladati ve¢ ranije. Uz
to, ucenici su ve¢ trebali upoznati i algoritme za
pretrazivanje i sortiranje.

Nakon te nastavne cjeline uce se jo§ samo strukture
podataka i datoteke, te grafika. Dosta logi¢no se strukture
podataka mogu uvoditi i ve¢ kroz teme u odabranoj cjelini
Pokazivaci. Sve su to razlozi zbog kojih je izbor pao
upravo na ovu cjelinu.

V. KONVERZACIA SA SUSTAVOM PRILIKOM PRIPREME
MATERIJALA ZA NASTAVNU CJELINU POKAZIVACI

S ciljem ispitivanja mogucnosti i reakcija ChatGPT
sustava za pripremu i razradu nastavne cjeline Pokazivaci
provedena je konverzacija u nastavku. Odgovori su
vec¢inom skraceni bez utjecaja na njihovu bit.

P1. “Koji bi bio najprimjereniji obuhvat i poredak
tema za objasnjavanje pokazivaca pocetnicima u C++?”

Ol1. Logican i razumljiv poredak bio bi:

1. Uvod u pokazivace: $to su pokazivaci, za $to se
koriste, kako se razlikuju od ,,0bi¢nih* varijabli.

2. Deklaracija i inicijalizacija pokazivaca kako bi
pokazivali na specifi¢cne memorijske lokacije.

3. Pristup memoriji koriStenjem pokazivaca uz
postupak dereferenciranja kako bi se dohvatilo
vrijednost spremljenu na specifi¢noj memorijskoj
lokaciji.

4. Aritmetika s pokaziva¢ima wuz koriStenje
aritmetiCkih operacija kod prolaska ¢lanovima
polja i drugim podatkovnim strukturama.

5. Dinamic¢ka memorijska alokacija upotrebom new
i delete i kako pokazivace koristiti za upravljanje
dinami¢kom memorijom u C++.

6. Pokazivac¢i i funkcije: predaja pokazivaca kao
argumenta funkciji i vracanje pokazivata iz
funkcija.

7. Pokaziva¢i i polja: kako pokazivali sluze za
manipulaciju poljima i kako se polja mogu predati
funkciji kao pokazivaci.

8. Pokazivaci na pokazivace: deklaracija i koriStenje,
posebno kao koriStenje kod implementacije
viSedimenzionalih polja 1 drugih naprednih
podatkovnih struktura.

9. UobiCajene  pogreske  prilikom
pokazivaca te kako ih sprijeciti.

Komentar: prihvatljivo i podudarno uobicajenom

tijeku obrade tih sadrzaja u priru¢nicima. Prijedlog prati
sugestivan i koristan zakljucak sustava: ,,ovakav outline
osigurava solidno razumijevanje osnovnih koncepata
pokazivac¢a u C++ pocetnicima prije nego Sto prijedu na
naprednije teme*.

upotrebe

P2: “Koje su razlike izmedu pokazivaca i uobicajenih
varijabli?”

02: Radi se o dva razlicita tipa varijabli u
programiranju koji se primarno razlikuju s obzirom na

1062

definiciju, memorijsku alokaciju, pristup podacima,
dinami¢ku memorijsku alokaciju, mogucnost poprimanja
null vrijednosti, moguénost indirektnog pristupa te
moguénost konverzije.

Komentar: sazeto i korektno.

P3: ,Koje su prednosti upotrebe pokazivaca kod
programiranja u C++7*

O3: PokazivaCi su mocan alat koji, ako se koristi
ucinkovito, osigurava razli¢ite prednosti: moguénost
dinami¢ke memorijske alokacije, povecanu ué¢inkovitost
zbog izravne manipulacije memorijom, poboljSanu
fleksibilnost ~ funkcija, te unaprijedeno  objektno
orijentirano programiranje kod programiranja koncepata
poput nasljedivanja i polimorfizma, kao i moguénost
aritmetike s pokaziva¢ima te poboljSanu kontrolu nad
memorijskim resursima.

Ipak, nekorektno koristenje pokazivaca moze voditi ka
teSkim slucajevima otklanjanja pogresaka (memory leaks,
pogreske segmentacije i druge pogreSske kod izvodenja)
zbog Cega je esencijalno razumjeti osnove te zadrzati
dobre programerske prakse prilikom njihovog koristenja.

Komentar: vrlo dobra analiza zaklju¢ena sa korisnom
primjedbom.

P4: “U ¢iju se pomo¢ najvise mozemo pouzdati
prilikom trazenja pogreSaka u slozenim situacijama
upotrebe pokazivaca?”

O4: Iskusni programeri, alati za debugiranje (gdb, lidb
ili Visual Studio debugger), online forumi i zajednice (npr.
Stack Overflow) te profesionalni servisi za debugiranje.

Komentar: Korektno uz opasku kako sustav ipak ne
navodi moguénost da sam pomaze u takvim situacijama.

P5: ,Mogu li dobiti nekoliko dobrih primjera
deklaracije i inicijalizacije pokazivaca.*
0O5:

o

int *ptr;
char *cptr;

lare a pointer to an integer
lare a pointer to a character

*fpt declare a pointer to a

*ptr = &x;

ch =

*cptr = Bch;

f=
“fptr = &F;

*ptr2 =

Slika 1 Primjeri deklaracije i inicijalizacije pokazivaca

Komentar: Sustav ispisu dodaje napomenu kako je
“vazno da se kod inicijalizacije osigura da pokazivac¢
pokazuje na validnu memorijsku lokaciju”. Takoder se
istice kako je “prilikom dinamicke alokacije memorije sa
new, vazno i dealocirati memoriju sa delete”. Korektno,
uz opasku kako je u naslovu ispisa krivo navedeno css.
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P6: ,,Postoje 1i u programskom jeziku C++ pokazivaci
na pokazivace?*

0O6:

ptr = &x;
**ptrptr = &ptr;

ut << **ptrptr << endl;

Slika 2 Primjer deklaracije pokazivaca na pokazivaé

Komentar:  Generirani  primjer  slijedi  opis
funkcioniranja prilikom indirektnog pristupa varijabli u
memoriji. U nastavku se naglaSava kako “pokazivaci na
pokazivaée mogu biti korisni npr. u slucaju rada sa
dinamickim viSedimenzionalnim poljima, odnosno
opcenito kod dinami¢ke manipulacije pokazivacima.”
Ovdje se takoder u naslovu javlja krivi naziv programskog
jezika.

P7: U pokuSaju povezivanja nauenog o manipulaciji
sa nizovima znakova upotrebom klase string i koritenja
pokazivaCa za rjeSavanje zadataka takvog tipa pomocu
pokazivaca, slijedi pitanje: “Koji bi bio dobar primjer za
usporedbu dva pristupa u programiranju?”’

o7

using namespace std;

cstrif] =
estr2(] =

estr3[11];

i;
(i = 75 cstri[il; is+) {

cstr3[i] = cstra[i];

( 3 = 25 estr2[j]; Je+, ise) {
estr3[i] = cstr2[il;
}
estrafi] =
ut << cstr

Slika 3 Primjer koriStenja pokazivac¢a kod spajanja nizova

Navedeni programski kod prati i iscrpno objasnjenje te
usporedba s obzirom na ocekivano vrijeme izvodenja
ovog programskog koda na velikim (dugim) stringovima
koje je dulje prilikom koristenja klase string.

Komentar: Toc¢nost prezentiranog koda provjerena je
koristenjem programskog okruzenja Microsoft Visual
Studio Community 2022 (64-hit), pa s obzirom da je kod
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drugog pristupa bila potrebna korekcija programskog koda
(radi odredenih upozorenja i/ili pogreSaka vezanih uz
ograni¢enja koriStenih funkcija), od sustava je zatrazeno
novo rjesenje $to je rezultiralo slijede¢im prijedlogom:

str2[] =
length = strilen({strl) + strlen(str2);

*str3 = new [length + 1];

delete[] str3;

() copycode

len 3
{stri[lengthl] != ]
lengthlss;
( length2] != }

lengthl + length2;

new [length + 1];

3 i < lengthl; i++)
tri[i];
3 i < length2; i++)
str3[lengthl + i) = str2[i];
stri[length] =

delete[] str3;

Slika 4 Dodatni primjeri rjeSenja za problem spajanja nizova

Komentar: Kako je drugi prijedlog nakon provjere
generirao pogreSke u prevodenju, na zahtjev za novim,
tre¢éim prijedlogom, sustav ispisuje tre¢i primjer
programskog koda koji kao ispis daje odéekivani tekst.
Odusevljava §to su svi primjeri popraceni korisnim
detaljnim tumacenjem prezentiranog koda, a impresionira
i mogucénost sustava da s lako¢om prikazuje alternativna
rjeSenja za zadani problem. Pokazuje se pozeljnim da u
novijim inadicama sustav bude u moguénosti predvidjeti
ili upozoriti i na ograni¢enja ili specifi¢nosti koriStenja
primijenjenih funkcija za rad sa nizovima znakova.

P8: ,Koji bi bili primjeri ili slucajevi kada, u
postupcima manipulacije nizovima znakova, pristup
upotrebom pokazivaca zahtjeva znacajno manje vremena
kod izvodenja i ima prednosti u performansama nego
odgovarajuéi pristup upotrebom klase string?*

0O8: Neki primjeri su:

e Vrlo dugi stringovi zbog toga S§to klasa string
svoje podatke sprema dinamicki na heap
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memoriju traze¢i dodatne operacije memorijske
alokacije i dealokacije $to usporava postupak.

»  Performance-critical code kad se manipulacija
stringovima izvodi ucestalo (npr. high-
performance game engine).

»  Operacije spajanja stringova kod spajanja mnogo
manjih stringova u jedan veliki i to zbog
visestrukih memorijskih alokacija i dealokacija
potrebnih kako bi se promijenila veli¢ina interne
kratkorocne memorije prilikom rasta stringa u
sluaju rada sa string klasom. Upotrebom
pokazivaa moze se prealocirati  velika
kratkorocna memorija i spajati stringove izravno u
toj memoriji.

*  Manipulacija C-style stringovima za sucelja sa C
programskim kodom ili bibliotekama.

Komentar:  Prilikom ovog pitanja sustav takoder
generira obuhvatan i korektan odgovor.

P9: ,,Koji bi bio primjer za programski kod funkcije
koja ¢e bez i uz pomo¢ pokazivata sortirati rije¢i u
recenici prema njihovoj duljini?“

09:

using namespace std;
( string &a,

a.length() < b.length();

(
ing> words;
sentence) {
) {
push_back(word);
word.clear();

{

H
H
words. push_back (word) ;

sort(words.begin(}, words.end(), compareLength);

( ing &word : words) {

ut << word <<

ng sentence =
sortwordsByLength(sentence);

Slika 5 Primjer programskog koda sa sortiranjem bez pomo¢i
pokazivaca
Komentar: Korektni primjeri koda, sa i bez upotrebe
pokazivaca, detaljnije opisani sa objasnjenjima koriStenih
funkcija 1 Citavog programa i izvode se na ocekivani
nacin.
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sing namespace std;

{ * sentence)

=0
* words[100];
* strtok(sentence, ¥

{

++] = p;
p = strtok(nullptr, bH
}

sort(words, words + n, compareLength);

( i siconis) {

cout << words[i] <<

sentence[] =

sortWordseylLength(sentence);

Slika 6. Primjer programskog koda sa sortiranjem uz pomo¢
pokazivaca

P10: ,,Koji bi bio primjer koristenja pokazivaca kod
programiranja rekurzije?*

010: Uz ispis primjera, sustav odgovara da su
pokazivaci vrlo korisni kod rekurzije:

[ Copy code

(arr[2]);

printList(arr, size);

Slika 7. Primjer upotreba pokazivac¢a kod rekurzivne funkcije

Komentar: Nakon iznoSenja primjera, u objasnjenje je
ukljuen poucan savjet kako “koriStenjem pokazivaca
umjesto varijable koja bi predstavljala trenutnu poziciju u
polju mozemo sprijeciti overhead kopiranja Citavog polja
tijekom svakog rekurzivnog poziva. To moze biti vrlo
korisno kod rada sa vrlo velikim poljima, jer reducira
upotrebu memorije te popravlja performanse programa.“

P11: “Koji bi bili primjeri uobi¢ajenih pogresaka koje
se javljaju prilikom koriStenja pokazivaca i kako ih
izbje¢i?”
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O11:

*  Dereferenciranje null pokazivaca: pojavljuje se
prilikom pokusSaja pristupa vrijednosti spremljenoj
u pokaziva¢ koji nije bio inicijaliziran ili je bio
postavljen u null.

»  Pristup memoriji izvan granica polja

*  Memory leak: pojavljuje se prilikom dinami¢nog
alociranja memorije pomoc¢u new ili malloc, ali je
propusteno dealocirati ili osloboditi memoriju.

»  Koristenje/pristupanje memoriji nakon
oslobadanja ili dealociranja sa delete ili free.

* Dvostruko  oslobadanje:  dealokacija  veé
dealocirane memorije

V1.  KONVERZACIA PRILIKOM OBLIKOVANJA
PREZENTACHE ZA NASTAVNU CJELINU POKAZIVACT

P12: ,Molim za prijedlog i razradu sadrzaja za
prezentaciju koja bi se koristila za poucavanje i
objasnjavanje pokazivaca pocetnicima.*

0O12:

I. Uvod (objasnjenje pokazivaca, vaznost pokazivaca u
C++, zbog cega je vazno uciti o pokazivacima,
preduvjeti za uéenje pokazivaca)

II. Memorija (objas$njenje memorije u C++, alokacija i
upravljanje memorijom, stack i heap memorija)

III. Pokaziva¢i i adrese (Sto je pokazivat? Kako radi
pokaziva¢? Sintaksa i deklaracija pokazivaca,
aritmetika pokazivaca, adresni operator (&),
operator dereferenciranja (*))

IV. Pokazivaci i funkcije (KoriStenje pokazivaca kao
funkcijskih parametara, predaja pokazivaca preko
adrese — by reference, vracanje pokazivaca iz
funkcija, Dangling pointers

V. Dinami¢ka memorijska alokacija (Objasnjenje,
operatori new i delete, memory leaks, pametni
pokazivaci)

VI. Uobicajene upotrebe pokazivaca (polja i
pokazivaéi, strukture i pokazivaci, pokazivaéi i
klase, pokazivaci i stringovi)

VII. Savjeti i dobre prakse (Izbjegavanje uobi¢ajenih
pogresaka kod upotrebe pokazivaca, trazenje
pogreSaka u stvarima vezanim uz pokazivace,
najbolje prakse upravljanja memorijom)

VIII. Zakljucak (Sazetak klju¢nih koncepata, Izvori za
daljna ucenja, rekapitulacija vaznosti pokazivaca)

P14: ,,Gdje se mogu naci dobre ilustracije i animacije
koje mogu pomoé¢i u tumacenju ovih koncepata
ucenicima?“

0O14: Mnogo je raspolozivih online resursa koji mogu
u tome pomo¢i, npr.:

YouTube — neki popularni kanali su "The Cherno"
"CodeVault," i "Programming with Mosh."

Online Learning Platforms — Udemy, Coursera i edX

Codecademy - interaktivna platforma

Priru¢nici — npr. na Amazon ili u lokalnoj knjiznici

Online Forumi i zajednice - Stack Overflow i Reddit.

Komentar: sustav ,,ne zaboravlja“ u odgovoru naglasiti
kako je ,vazno da su vizuali jasni i jednostavni za
razumijevanje, te ih je vazno detaljno objasniti kako bi
udenici razumjeli prezentirane koncepte.
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VII. ZAKLJUCAK

Unato¢ odredenoj sumnji¢avosti pri pristupu ovoj
konverzaciji, primjenjeni Al sustav demonstrirao je brze
odgovore, konkretna i upotrebljiva znanja te sposobnost
sintetiziranja znanja kao i konciznost u odgovorima. Na
sva pitanja ili komentare Al odgovarao je prihvatljivo i s
prividnim ,razumijevanjem“. Programski odsjecci su
korektni, raznoliki i dovoljno detaljno objasnjeni.

Iskustvo izlozeno kroz primjere u ovom radu navodi
na stav kako bi se ChatGPT mogao koristiti kao pomagalo
u pripremi materijala za poucavanje, U objasnjavanju
nastavnih sadrzaja i pripremi ispitnih pitanja.

Rezultati i dosadasnje iskustvo potvrduju misljenje
koje u knjizi [1] istraZzuje moguénosti i rizike upotrebe Al
u obrazovanju te utvrduje kako bi $kole trebale prigrliti tu
tehnologiju 1 Kkoristiti ju za poboljSanje zadataka i
poticanje originalnosti u idejama i razmisljanju uéenika.
"U moguénosti smo razmisliti §to mi u obrazovanju
zapravo radimo. Zbog ¢ega imamo zadatke koje Al s
takvom lakoc¢om replicira?“. Zadaci bi trebali biti
smisleniji 1 ispitivati vjeStine kritickog razmisljanja
ucenika, razvijati umove sposobne nalaziti rjesenja.

Zato potencijal ovog softvera, koji je od svoje pojave
krajem studenog 2022. postao globalni fenomen, ne bi
trebalo ni zanemarivati ni negirati. U podrucju
obrazovanja njegove uloge pomo¢nika u pripremi i
izvodenju nastave (kao obrazovnog alata) mogu biti vrlo
razlicite 1 trebalo bi osigurati da nadjacaju rizike njegovog
koristenja. Odredeni oblici ,,suradnje* sa ovim alatom kao
ucinkovitim pomo¢nikom omoguéuju put ka uspjesSnijem
uéenju i dubljem razumijevanju predmetnog gradiva. Tako
bi se ovaj alat u pouc¢avanju mogao prihvatiti i kao pomo¢
oslobadanju ucenicke kreativnosti nudenjem
personaliziranog mentorskog nadzora, ali i radi pripreme
ucenika za rad sa Al sustavima i njihovim modelima u
buduénosti. PrimjenivS§i ga na nacin da djeluje kao
pomoc¢nik, ChatGPT moze uciniti nastavu kvalitetnijom.
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