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Sazetak

Brz razvoj i sve Sira primena Al asistenata znacajno uti¢u na nacin
rada programera i studenata ra¢unarstva. Ovaj seminarski rad ispituje uti-
caj Al asistenata na produktivnost, radne navike i percepciju korisnika, sa
posebnim fokusom na studente i manje iskusne programere. Istrazivanje
je sprovedeno putem anonimne online ankete, a dobijeni rezultati ukazuju
na pretezno pozitivan efekat Al alata na produktivnost, ustedu vremena
i motivaciju za rad. Najvece koristi uocene su u oblastima ucenja novih
koncepata, razumevanja postojeéeg koda i debagovanja, dok su istovre-
meno identifikovani i potencijalni rizici, poput generisanja neta¢nog koda
i prekomernog oslanjanja na Al asistente. ZakljuCuje se da Al asistenti
predstavljaju znacajnu podrsku u procesu programiranja i ucenja, ali da
njihova efikasna upotreba zahteva kriticki pristup i dodatnu verifikaciju
rezultata.
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1 Uvod

Porast korisnika asistenata vestacke inteligencije (eng. Artificial In-
telligence - AI) i njihova integracija u radni prostor imaju potencijal
da povecaju produktivnost zaposlenih. Samoprocene korisnika pokazuju
usStedu vremena od 40 do 60 minuta dnevno i povec¢anje kvaliteta rada,
¢ak i kod kompleksnih problema [5]. Istrazivanja i eksperimenti koji su di-
rektno ispitivali uticaj Al asistenata imaju podeljene zakljucke o porastu
produktivnosti, gde je u nekima primecen porast [6] [4], a u nekima pad
produktivnosti [1]. Svakako je tema znacajna za dalje razmatranje zbog
svojih uticaja na ekonomiju i poslovne prakse unutar kompanija [2].

Asistenti vestacke inteligencije koji su kreirani za razvoj softvera nude
programerima predloge koda kao i automatske dopune (eng. autocomplete)
koda koji su sami pisali. Sposobni su da generisu komentare i dokumenta-
ciju na osnovu koda i konteksta koji im je dat na analizu i lako se integrisu
u radno okruzenje koje programer koristi[4]. Oni kao takvi imaju poten-
cijal da povecaju produktivnost programera u realnom radnom okruzenju
skra¢ivanjem potrebnog vremena da se neki posao obavi uspesno.

Nas3e istrazivanje se fokusira na programere i studente informatike ko-
jima su dostupni i Al asistenti opste namene i specijalizovani Al asistenti
koji su kreirani da daju pomoé¢ prilikom programiranja. Bitno je napo-
menuti da su obe vrste Al asistenata u sustini veliki jezi¢ki modeli (eng.
Large language model) i mogu da prave greske prilikom generisanja koda
ili davanja predloga za veé postojeéi kod.

2 Povezani radovi

Istrazivanja na temu promene produktivnosti programera kada im je
dostupan neki AI asistent u odnosu na to kada nije imaju podeljene za-
kljucke. Neki autori su uocili porast u produktivnosti svojih ispitanika
izmedu 26.08% i 55.8% kada im je omoguéen rad uz pomo¢ Al asistenata
[1] [6], dok drugi autori ili ne uocavaju znacajno smanjenje vremena po-
trebnog da se zadatak obavi [7] ili primecuju zna¢ajno povecéanje vremena
[1].

AT asistenti najvise doprinose radu programera koji imaju manje is-
kustva u programiranju u odnosu na one sa veéim senioritetom [6] [4]
[1]. Prilikom susreta manje iskusnih programera sa novim tehnologijama,
iako generisu ponekad netacan kod Al asistenti daju dobru smernicu za
dalji rad i Cesto menjaju klasi¢nu metodu pretrage interneta [7]. Neop-
hodno je naglasiti da kodovi koji nisu ispravni kreiraju velike probleme za
neiskusne programere jer je debagovanje (eng. Debugging) otezano. Prija-
vljeno je da se tesko snalaze u kodu koji su Al asistenti generisali jer je
on Cesto previSe komplikovan ili izmene vodene komentarima programera
nisu dovoljno opravdane i objasnjene [7].

Kod iskusnijih programera * nije primeéen znacajan porast u produk-
tivnosti iako su predvidali da ¢ée im Al asistenti smanjiti vreme potreb-
no za obavljanje zadatka za 24% do 35% [1] [6]. Kod nekih je primeéen
znacajan skok u vremenu rada iako su programeri jako dobro upoznati sa
projektom na kome su radili[l].

1Pojam iskusnog programera se razlikuje od istrazivanja do istrazivanja i negde je izrazen u
broju godina programiranja, a negde kroz broj doprinosa koje je programer dao kompleksnom
projektu otvorenog koda (eng. open source code).



Programeri sa vise iskustva u manjoj meri koriste Al asistente, a i ka-
da ih koriste odbacuju njihove predloge ¢esée nego, manje iskusne, kolege
[4]. Generisani kod nije znacajan jer je kreiran bez dubokog poznavanja
projekta i na¢ina na koji on interaguje sa podacima, a koje je programe-
rima dostupno [1]. Ovo pokazuje da je iskustvo i poznavanje projekta na
kome se radi od velikog znacaja za efikasno pisanje novog koda.

Rezultati navedenih istrazivanja pokazuju da Al asistenti imaju poten-
cijal da pomognu neiskusnim programerima ili onima koji su u procesu
ucenja novih tehnologija, kao i onima koji nisu sigurni kako bi zapoceli
reSavanje nekog problema. Iako ne daju uvek ispravan kod, Al asistenti
generiSu smernice za konstruisanje resenja i za dalje produbljivanje zna-
nja vezanog za konkretni problem. Iako kod slozenijih problema ne donose
uvek velika vremenska ubrzanja, oni i dalje imaju znacajnu vrednost. Kao
rezultat toga, programeri koji koriste Al alate imaju znatno veée Sanse
da i slozene zadatke zavrSe u prethodno zadatom vremenskom roku, c¢ak
25-30% vise u poredenju sa onima koji te alate ne koriste. [3]

3 Metodologija istrazivanja

Istrazivanje je sprovedeno putem anonimne online ankete kreirane u
alatu Google Forms. Anketa je distribuirana medu studentima racunarstva
i programerima razli¢itog nivoa radnog iskustva. Ucestvovalo je ukupno
61 ispitanik, a prikupljanje podataka bilo je dobrovoljno i bez prikupljanja
licnih informacija.

Anketa se sastojala od zatvorenih pitanja (jednostavni odgovori, visestruki
izbor, skale ocenjivanja od 1 do 5) i otvorenih pitanja. Zatvorena pitanja
omogucdila su kvantitativnu analizu ucestalosti, prose¢nih vrednosti i ras-
podele odgovora, dok su otvorena pitanja koriséena za kvalitativnu analizu
stavova, percepcija i iskustava ispitanika.

4 Rezultati istrazivanja

U ovom poglavlju prikazani su kvantitativni i kvalitativni nalazi istrazivanja.
Najpre se prikazuje struktura uzorka, zatim obrasci koriséenja Al asiste-
nata i njihov uticaj na produktivnost i radne navike. Na kraju su izdvojeni
kljuéni rizici i percepcije ispitanika zasnovane na otvorenim odgovorima.

4.1 Struktura uzorka

U istrazivanju je ucestvovalo 61 ispitanik. Veéinu ¢ine studenti visih
godina osnovnih i master studija racunarstva. Najbrojnija grupa su stu-
denti ¢etvrte godine osnovnih akademskih studija (32), zatim studenti prve
godine master studija (20), uz manje grupe studenata drugih godina.

Kada je re¢ o radnom iskustvu, vise od polovine ispitanika nema for-
malno radno iskustvo u IT industriji, dok oko jedne Cetvrtine radi na ju-
niorskim pozicijama. Ovakva struktura uzorka ukazuje da rezultati prven-
stveno odrazavaju percepcije studenata i programera na pocetku karijere,
§to je vazno imati u vidu pri tumacenju nalaza u nastavku rada.

4.2 Upotreba Al asistenata i ucestalost

Vise od 90% ispitanika navelo je da koristi neki vid Al asistencije
prilikom rada na programerskim zadacima, dok je samo mali procenat



ispitanika naveo da ne koristi ovakve alate.

Najveéi broj ispitanika naveo je srednje do visoke vrednosti ucestalosti
koriséenja Al asistenata, Sto ukazuje na to da su Al asistenti postali re-
dovan deo radnog procesa kod znacajnog dela ispitanika, a ne samo po-
vremeni pomo¢ni alat (slika 1).

Broj ispitanika

Ocena
Slika 1: Ucestalost koriséenja Al asistenata.

Medu AT alatima koje ispitanici najcesée koriste dominiraju veliki je-
zicki modeli opste namene, kao i specijalizovani alati za asistenciju u pisa-
nju koda. Rezultati ukazuju na to da ispitanici ne koriste iskljucivo jedan
alat, ve¢ kombinuju vise razlicitih Al sistema u zavisnosti od potreba (sli-
ka 2).
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Slika 2: NajceSce koriséeni Al alati.

Veéina ispitanika navodi da koristi pretezno besplatne ili kombinaciju
besplatnih i pla¢enih modela, dok manji broj ispitanika koristi iskljucivo
plac¢ene alate. Ovo moze ukazivati na to da dostupnost besplatnih verzija
ima znacajnu ulogu u §irokoj primeni Al asistenata.

Na slici 3 prikazane su aktivnosti za koje ispitanici najcesce koriste Al
asistente. Rezultati pokazuju da se Al asistenti najvise koriste za deba-
govanje, ucenje novih koncepata i razumevanje postojeéeg koda, dok se
generisanje koda takode javlja kao veoma cesta aktivnost.
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Slika 3: Aktivnosti za koje se koriste Al asistenti.

Slika 4 prikazuje oblasti programiranja u kojima ispitanici smatraju
da su Al asistenti najkorisniji. Rezultati ukazuju na Siroku primenu Al
asistenata u razli¢itim segmentima razvoja softvera.
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Slika 4: Oblasti u kojima su Al asistenti najkorisniji.

Tabela 1 prikazuje da se Al asistenti najée$ée koriste za debagovanje
i ucenje, dok su planiranje, dokumentacija i dizajn zastupljeni u manjoj
meri, $to ukazuje da Al sluzi vise kao podrska nego kao zamena za samo-

stalno programiranje.

Tabela 1: Nacini koriséenja Al asistenata u programiranju

Aktivnost Broj ispitanika | Procenat (%)
Debugovanje 42 68.9
Ucenje novih koncepata 41 67.2
Razumevanje postojeceg koda 40 65.6
Generisanje koda 36 59.0
Idejno planiranje 29 47.5
Generisanje dokumentacije 28 45.9
Ideje za dizajn 21 34.4
Primeri upotrebe lose dokumentovanog koda 1 1.6
Razumevanje biblioteka u slucajevima kada dokumentacija nije dovoljno jasna 1 1.6
Ne koristi Al asistente 1 1.6




4.3 Uticaj na produktivnost

Promenu u sopstvenoj produktivnosti prilikom koriséenja Al asistena-
ta tokom programiranja uocava 86,9% ispitanika, dok znatno manji deo
ispitanika ne belezi ovakvu promenu.

Rezultati prikazani na slici 5 ukazuju na to da veéina ispitanika smatra
da AT asistenti skra¢uju vreme potrebno za izvrSavanje programerskih
zadataka. Mali broj ispitanika navodi da koriséenje Al alata produzava
vreme rada, dok veéina belezi umereno do znacajno skracenje vremena.

Broj ispitanika

Ocena uticaja

Slika 5: Uticaj Al asistenata na vreme izvrsavanja zadataka.

AT asistenti znacajno pomaZzu ispitanicima u razumevanju koda koji
nisu sami pisali (slika 6). Ovo je posebno znacajno za studente i manje
iskusne programere, kod kojih, razumevanje tudeg koda cesto predstavlja
izazov.
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Slika 6: AT asistenti i razumevanje tudeg koda.

Na slici 7 prikazana je subjektivna procena ukupne promene produk-
tivnosti. Veéina ispitanika ocenjuje da se njihova produktivnost poboljsala
koris¢enjem Al asistenata, dok mali broj ispitanika navodi da nije primetio
znacajne promene ili da je produktivnost opala.
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Slika 7: Subjektivna procena promene produktivnosti.

Dodatno, rezultati pokazuju da veéina ispitanika navodi porast moti-
vacije za programiranje tokom koriséenja Al asistenata, Sto ukazuje da Al
asistenti doprinose veem interesovanju i angazovanosti u programiranju,
dok je negativan efekat retko prisutan.

Kako bi se dodatno ispitala veza izmedu intenziteta koris¢enja Al
asistenata i subjektivne procene produktivnosti, analizirane su prosecne
vrednosti procene produktivnosti u odnosu na ucestalost koris¢enja Al
alata (slika 8).

Uocava se rastuéi trend prosecne produktivnosti sa poveéanjem ucestalosti
koriséenja Al alata, §to ukazuje na to da ispitanici koji ¢esée koriste Al
asistente u proseku beleze pozitivniju promenu u sopstvenoj produktiv-
nosti.

Vazno je naglasiti da su prikazane vrednosti dobijene agregacijom od-
govora po kategorijama ucestalosti koris¢enja, te rezultati ilustruju opsti
trend u uzorku, a ne individualnu korelaciju izmedu promenljivih.

Prosecna produktivnost u odnosu na ucestalost koris¢enja Al asistenata

I Prose&na produktivnost == Linija trenda proseéne produktivnosti

Proseéna procena produktivnosti

1 2 3 4 5

Utestalost koris¢enja Al asistenata
Slika 8: Odnos prosec¢ne produktivnosti i koriséenja Al asistenata

Rezultati ankete pokazuju da vecina ispitanika smatra da kreiranje
kvalitetnih promptova zahteva dodatno vreme i napor. Vise od polovine
ispitanika navodi da formulacija preciznih upita predstavlja znacajan deo
interakcije sa Al asistentima.

Procena intenziteta ovog napora najcesée je srednja, dok manji broj
ispitanika navodi visok nivo opterecenja. Ovi rezultati ukazuju na to da,



iako pisanje promptova predstavlja dodatni korak u radu sa Al alatima,
on se u vedini slucajeva dozivljava kao umeren i potencijalno savladiv uz
vece iskustvo.

4.4 Pouzdanost, verifikacija i kvalitet Al-generisanog
koda

Vecéina ispitanika navodi srednji nivo poverenja u rezultate koje gene-
risu AT alati, Sto ukazuje na oprezan pristup koriséenju istih.

Tako su Al asistenti ¢esto u upotrebi, ispitanici se u najveéoj meri
oslanjaju na dodatnu proveru koda. Najcesée metode verifikacije ukljuc¢uju
ru¢nu analizu i testiranje izvriavanjem programa (slika 9), dok manji broj
ispitanika navodi da proveru obavlja retko ili nikada.

Pokretanjem 55
programa i
Ruénim ¢itanjem

koda 23

Pisanjem testova 17
Citanjem
dokumentacije
Trazim i
ChatGPT-u da mi

Nalazim rezultate
sa proverenih

Nacin provere Al koda

Ne proveravam

Broj ispitanika
Slika 9: Nacini provere Al-generisanog koda.

Kada je u pitanju kvalitet Al-generisanog koda u odnosu na sopstveni
kod, vedina ispitanika navodi da je kvalitet uporediv ili nesto nizi, dok
mali broj smatra da je Al-generisan kod znacajno bolji.

4.5 Rizici, zavisnost i samopouzdanje

Cak 93,4% ispitanika navodi da su imali situacije u kojima je Al asi-
stent generisao pogresan ili potencijalno nebezbedan kod.

Znacajan deo ispitanika smatra da povecana upotreba Al asistenata
moze negativno uticati na sposobnost samostalnog resavanja problema.
Tako veéina ispitanika ne vidi ovaj uticaj kao ekstreman, prisutna je svest
o potencijalnoj zavisnosti od Al alata (slika 10).
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Slika 10: Zavisnost od Al na samostalno resavanje.

Slika 11 prikazuje procenu programerskog samopouzdanja ispitanika u
situacijama kada ne koriste Al asistente. Rezultati ukazuju na srednji nivo
samopouzdanja kod vecéine ispitanika, §to moze biti povezano sa ¢estom
upotrebom Al alata kao podrske.

Broj ispitanika

Tip koris¢enja Al modela
Slika 11: Ocena programerskog samopouzdanja bez Al alata.

Ispitanici navode da greske Al sistema mogu negativno uticati na pro-
duktivnost, posebno u slu¢ajevima kada je potrebno dodatno vreme za
ispravljanje i verifikaciju generisanog koda (slika 12).

Broj ispitanika

Slika 12: Uticaj gresaka Al modela na produktivnost

4.6 Kvalitativna analiza

Otvorena pitanja koriséena su kako bi se dublje sagledali stavovi ispi-
tanika o dugoro¢nom uticaju Al asistenata, njihovim prednostima i poten-



cijalnim rizicima. Analiza odgovora pokazuje nekoliko dominantnih tema.

Pre svega, ispitanici prepoznaju brojne prednosti u vidu ustede vre-
mena, brzeg dolaska do resenja i lakSeg ucenja novih tehnologija. Posebno
se istice podrska pri razumevanju postojeceg koda i procesu debagovanja,
§to se navodi kao najceséi razlog koriséenja Al asistenata tokom progra-
miranja.

Sa druge strane, prisutna je i svest o rizicima. NajceSée pomenuti iza-
zovi su prekomerno oslanjanje na Al alate, mogué¢ pad samostalnosti u
reSavanju problema i opadanje kritickog razmisljanja tokom duzeg pe-
rioda koriS¢enja. Dodatno, ispitanici ukazuju na mogucénost generisanja
netacnog ili povrsnog koda koji zahteva naknadnu proveru.

Pitanje privatnosti koda i bezbednosti podataka takode se pojavljuje,
ali uglavnom u umerenoj formi: veéina ispitanika navodi da je svesna rizi-
ka, ali ih to ne odvracda od koriséenja Al asistenata. Kao nac¢in ublazavanja
rizika, deo njih navodi izbegavanje unosenja poverljivih delova koda, ano-
nimizaciju primera ili koriS¢enje plac¢enih i zatvorenih servisa.

Kada je re¢ o buduénosti programiranja, ispitanici uglavnom ocekuju
da ¢e se uloga programera pomeriti ka proveri i doradi Al-generisanih
reSenja, a manje na ru¢no pisanje celokupnog koda. Stav veéine je da Al
nec¢e zameniti programere, ve¢ promeniti prirodu posla, pri ¢emu ljudski
faktor ostaje kljucan u donosenju odluka, arhitekturi sistema i razumeva-
nju Sireg konteksta.

U celini, kvalitativni nalazi ukazuju na uravnotezen pogled: ispitanici
uvidaju jasne prednosti Al alata, ali uz izrazenu potrebu za oprezom,
proverom i razvojem sopstvenog znanja, kako bi se sprecila prekomerna
zavisnost i dugoro¢no narusavanje vestina.

5 Diskusija

Rezultati sprovedenog istrazivanja ukazuju na snaznu prisutnost i Siroku
prihvacenost Al asistenata medu studentima ra¢unarstva i programerima
na pocetku karijere. Visok procenat ispitanika koji koriste AI alate, kao
i ucestalost njihove primene, potvrduju da su ovi sistemi postali sastavni
deo savremenog procesa ucenja i razvoja softvera. Subjektivne procene
ispitanika ukazuju na izrazen pozitivan uticaj Al asistenata na produktiv-
nost, posebno u pogledu ustede vremena, lakseg razumevanja postojeceg
koda i efikasnijeg debagovanja.

U skladu sa nalazima prethodnih istrazivanja, rezultati ovog rada su-
gerisu da najveéu korist od Al asistenata imaju manje iskusni programeri
i studenti, kojima ovi alati sluze kao podrska pri u¢enju novih koncepa-
ta i tehnologija. Al asistenti u tom kontekstu cesto zamenjuju klasi¢ne
metode pretrage informacija i omoguéavaju brzi dolazak do relevantnih
objadnjenja i primera. Ipak, rezultati takode potvrduju da Al asistenti
nisu bez ogranicenja, buduéi da je gotovo svaki ispitanik imao iskustvo sa
netacnim ili nebezbednim Al-generisanim kodom.

Posebno je znacajno to $to veéina ispitanika pristupa Al alatima sa do-
zom opreza i svesna je potrebe za dodatnom proverom generisanih resenja.
Ovakav pristup ukazuje na relativno razvijenu svest o ogranicenjima teh-
nologije. Umeren nivo samopouzdanja u situacijama bez Al podrske moze
ukazivati na potencijalnu zavisnost od ovih alata, naroc¢ito kod studenata.

Kvalitativna analiza dodatno potvrduje ove nalaze, jer ispitanici pre-
poznaju Al asistente kao alat koji unapreduje rad, ali ne kao potpunu
zamenu za ljudsko znanje i iskustvo. Dominantan stav je da ¢e se ulo-
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ga programera u buducénosti menjati ka nadzoru, proveri i prilagodavanju
Al-generisanih resenja, pri ¢emu ljudski faktor ostaje kljucan.

6 Zakljucak i preporuke

Ovaj rad je ispitao uticaj Al asistenata na produktivnost i nac¢in rada
programera i studenata ra¢unarstva, sa fokusom na subjektivne percep-
cije korisnika. Rezultati istrazivanja ukazuju na to da Al asistenti imaju
pretezno pozitivan efekat na produktivnost, motivaciju i efikasnost rada,
naroc¢ito kod manje iskusnih korisnika. AI alati se najceSée koriste kao
podrska u ucenju, razumevanju koda i debagovanju, dok se rede oslanja
na njih kao potpunu zamenu za samostalno programiranje.

Istovremeno, uoceni su i potencijalni rizici, kao $to su generisanje ne-
tacnog koda, potreba za dodatnom proverom, kao i moguénost razvoja
zavisnosti od Al alata. Ovi nalazi ukazuju na to da je neophodno razvi-
jati kriticki odnos prema Al asistentima i koristiti ih kao dopunski, a ne
primarni izvor znanja i reSenja.
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