Sofinancira
Evropska unija

REPUBLIKA SLOVENIJA .
MINISTRSTVO ZA VZGOJO IN IZOBRAZEVAN|E

REPUBLIKE SLOVENLE
zA SOLSTVO

ZAVOD

i

<
N
(@)
2 o
[ -
> (]
O
g @
(@) =
(- 5 ®
o .m- m
(@\ ]
i o
u a
= ) m
- . .=
— g S«
— O w (oY}
= s 9 o
@] Q.0 N
~ €3S
>N o O a
o X Q S
= (=~
s IV I JG .
eyl AN NI U,
SNININIY DN NN NI 1) 18
S 1NN NI ODICCN 1D 1L I 1N
Wallopiivplloalidalld] AOIED IO LD 1D 1L LD 1LH
AL I DI I UL I 1L
NI INILN DI " “NCH LN 18R]
[9pllepTiop NI NI, LN ILN” ‘O s
NI 1IN IC NDININILNIe NI’ 1 pLlOplIOplIIR
NI NILNILNINIC Vallopllenlleak
LD ILN IC LD ILODILNIr pliealloplienl] MU
CDILNDILN [[epllepllaalls 1NN ILNI0 2NN I,
NN IC [oplleplieplics ININIC IO,
NN NN plioplloplida WL
LN INIC iiepliepllep) NUNILNIL) 11U
NILNILD Wi Heplieplioplls 210U,
DCNILNIC plioplleplie] NN MU
NN 1NN IY) QN INIY) 1IN
DWNINIC NN NININI
NI NN ILN Iy Fplioplidplle]
DININIC NDILNILNI JININILD
NILNILD NN IN I LD ILNILNI
DINILNIC NN NNy
DINILD NN ICN I, JININILD
NININIC NI ILNILNI
NN I 1NN I NININIY
DN INIC N1LNILDIC Q1IN 1ILN LD
DI wmIwmIini IO NI
N ILNIC NI SN INIY
[plldp]1ldp] NILNINIG Fol[dalldpllon
NICN 1N IC WININIL 1IN ICN1ILN)!
[pllopllep] (oplldplldall ACNIEN1ILNIC 1N N0
INILNIC NN, eI fepliepiioplies
NININ NINININ1. DI NN



Vsebina

Uvod v umetno inteligenco v izobrazevanju
 Kako tekmovati z UI?

Primeri zlorabe umetne inteligence pri pouku matematike
* Primeri analitike u€enja pri matematiki

* Primeri testov in problemskih nalog pri matematiki

e Ucni scenarij — koncept in orodje

Kako pristopiti k umetni inteligenci v izobrazevalnem sektorju?
 Kam je izginil ¢lovek?



Ucitelji, profesorji in vzgojitelji, ki se soocajo z izzivom Ul
Vprasanja :

* Je moje poucevanje relevantno?

* Ali moji ucenci goljufajo na testih?

* Kako tekmovati s super zanimivo virtualno
resnicnostjo?

* Ali umetna inteligenca ogroza moje delo oziroma
moje metode poucevanja in ucenja?

* Kako lahko hiter napredek tehnologije pomaga
izboljSati moje scenarije poucevanja?

OpenAl. (2024). ChatGPT (4) [LLM].
https://chat.openai.com

prof.dr.sc. Blazenka Divjak



Ucitelji, profesorji in vzgojitelji, ki se soocajo z izzivom Ul

Predpogoji za odgovore in odloCanje :
 Razumeti vpliv umetne inteligence na izobrazevanje
* Razumeti ucni proces in njegovo vlogo pri razvoju

Cilji :

* |zkoristiti priloznosti za uporabo Ul za izboljSanje
izobrazevanja

* Prepoznatiizzive, ki se pojavljajo in zajeziti tveganja

e Razviti sodobne ucne scenarije, ki ustrezajo
potrebam

OpenAl. (2024). ChatGPT (4) [LLM].
https://chat.openai.com

prof.dr.sc. Blazenka Divjak



Trije (prevec?)
ambiciozni
rezultati ucenja

"For life with Al" —
pripraviti se na
zivljenje in aktivno
drzavljanstvo v dobi Ul

"Learn about Al"

izpopolnjevanje ucnih
scenarijev in inovativnih

praks 3 iLed
Innovating Learning Design
in Higher Education

"Learning with Al
uporaba Ul za vec
informacij o tem,
ucenci ucijo

prof.dr.sc. BlaZzenka Divjak

kako se

TRJELA



Kaj je UI? Kako Ul spreminja izobrazevanje?

* Definicija Ul
e Avtomatizacija na podlagi asociacij v podatkih
e Oxford English Dictionary Al: ,,racunski sistemi sposobni opravljati opravila, ki obicajno zahtevajo
clovesko inteligenco"
* Dva koraka, ki ju omogoca Ul in presegata obicajno izobrazevalno tehnologijo:
* Od zbiranja podatkov do iskanja vzorcev v podatkih
* Od omogocanja dostopa do izobrazevalnih virov do avtomatizacije odloCanja o poucevanju in
ucenju
* AIED - uporaba tehnologij Ul ali aplikacij v izobrazevalnih okolij za olajsanje poucevanje, ucenja ali
sprejemanja odlocitev
e AIED 2024 - 25. letna mednarodna konferenca o Ul v izobrazevanju (Brazilija, julij 2024)



https://iaied.org/conferences

Kaj je UI?

Linked Systems Intelligence Agents Scene Reconstruction
Motion Analysis

Case-based
Reasoning

Expert Systems Image Restoration

Recognition

Knowledge Based
Systems Computer Vision Climbing

Actuation

- ine Learning | Robotics Locomotion
-- H . Sensing
Artificial
Artificial Super Intelligence Intelligence T E—
Types of Al (A Natural L

Artificial General Intelligence

Artificial Narrow Intelligence

Components of Al Automated Planning
and Scheduling

Knowledge
Representation = :
and Reasoning Optimization

Learning

Automated Planning

Automated Scheduling

Perception Planning

Biiticha St Evolutionary Algorithms
Optimisation

Action Communication Genetic Algorithms

Differential Evolution

Source: Regona, Massimo & Yigitcanlar, Tan & Xia, Bo & Li, R.Y.M. (2022). Opportunities‘ahd @addptiorkehalleriges of Al in the construction industry: A PRISMA review.
Journal of Open Innovation Technology Market and Complexity, 8(45).



Katere nove prakse lahko kmalu pricakujemo?

- Familiar Technology Capabilities

Future Technology Capabilities

Input « Typing » Speaking
» Clicking and dragging » Drawing
» Touching and gesturing « Analyzing images and video

Processing * Displaying information and tasks  « Assisting students and teachers

* Sequencing learning activities * Planning and adapting activities

* Checking student work * Revealing patterns in student work
Output » Text * Conversations

» Graphics * Annotating and highlighting

» Multimedia Suggesting and recommending

* Dashboards * Organizing and guiding

Source: U.S. Department of Education, Office of Educational Technology, Artificial Inteliigence and’Eutarbiofaleaching and Learning: Insights and Recommendations, Washington, DC, 2023.



Kako ohraniti ¢lovekovo avtonomijo in dostojanstvo
v dobi UI?

Katero ozemlje je
namenjeno le ljudem? Kako ga
ohraniti?

1997, futurist Hans Moravec - Al: The
Great Flood metaphor
Pokrajina kompetenc

Napredek racunalniSke zmogljivosti je
kot voda, ki pocasi preplavlja pokrajino

,Predlagam, da zgradimo Colne, ker se
ta dan priblizuje in prevzamemo
zivljenje, ki je podobno morskim
potnikom!”(Moravec 1998)

Kje smo danes, 27 let pozneje?

M. Tegmark, 2017. Figure 2.2: lllustration of Hans Moravec’s “landscape of human competence,”



— |Image classification —Visual commonsense reasoning*

— Basic-level reading comprehension Multitask language understanding?
—Visual reasoning — Competition-level mathematics

P Human baseline

Perfomance relative to
the human baseline (%)*

0 I 4 I
2012 2014

' [ | | !
2016 2018 2020 2022
*Requires an Al system to answer questions about an image and provide a rationale for why its answers are true.
1Tests an Al model’s knowledge and problem-solving ability with regard to 57 subjects, including broader topics
such as mathematics and history, and narrower areas such as law and ethics.

#Data indicate the best performance of an Al model that vear.
onature

prof.dr.sc. BlaZzenka Divjak

Ali je Ul boljsa od Cloveka?

Jones N. Al now beats humans at basic
tasks— new benchmarks are needed

Nature 15 April 2024
Ozka ali splosSna (AGI) inteligenca?

Vir:
Stanford University Al INDEX ANNUAL
REPORT: Measuring trends in Al 2024



https://www.nature.com/articles/d41586-024-01087-4?utm_source=Live+Audience&utm_campaign=a613a4b2c3-briefing-dy-20240416&utm_medium=email&utm_term=0_b27a691814-a613a4b2c3-50817420
https://aiindex.stanford.edu/report/
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Automated Grading of Texas' STAAR Intelligent Tutoring System (ITS) —

Khanmigo Khan Academy

Learning PesigH Tool BDP

2024 - Ul ocenjuje vprasanja Ul orodje za ucenje in learing-design.eu
odprtega tipa na State of Texas poucdevanje vzpostavljen marca , , ,
Assessment of Academic Readiness 2023. Razvil FOI'v okviru nekaj EU

projektov
25% ocenjuje Clovek, ko se

Ul ,pocuti” nesigurno BO Ul SzaorﬁSé j% Lénetfertelje? Brezplaten za uporabo

Prihranek: $20 mil. Uporablja se zlasti v Solah, kjer je
primanijkljaj uuteljev

prof.dr.sc. BlaZzenka Divjak



UcCimo se, raziskujemo, zavedamo se tvegan|

Tveganja

*Tveganja na ravni druzbe - diskriminacija oseb iz
manj zastopanih skupin

*Sistemska tveganja in skrbi za prihodnost
izobrazevanja

*Tveganja na ravni posameznikov, kot so ucenci,
ucitelji in drugi — skrbi glede zasebnosti

*GenUl je znan po "haluciniranju" — izmisljevanju
napacnih informacij

*Veliki jezikovni modeli (LLM) — slabi pri
racunanju

*Mozne nenamerne ali nepricakovane posledice

Koristi

Ul lahko na boljsi nac¢in omogoci uCne
rezultate, u veCjem obsegu i z manjsSimi
stroski

Ul lahko izboljsa prilagodljivost
izobrazevalnih virov/ucnih gradiv zanimanju
in zmoznostim ucencev

Ul lahko ponudi vec¢jo podporo uciteljem
Takojsnja povratna informacija spodbuja
ucenje

Vecja in boljsa dostopnost do izobrazevalnih
virov/ucnih gradiv in personalizacija



Primeri raziskav o uporabi Ul pri
poucevanju (matematike)

Laboratory for Learning Analitics FOI
https://lalab.foi.hr/



https://lalab.foi.hr/

Mozne (zlo)rabe Ul v matematiki

Uporaba orodij Ul za reSevanje problemov : Nekatera orodja lahko reSujejo zapletene matemati¢ne probleme, vkljucno z algebro,
trigonometrijo in analizo. Ucenci lahko s temi orodji dobijo odgovore, ne da bi razumeli osnovne matemati¢ne koncepte.

Primer: Symbolab, Wolfram Alpha

Resevanje z uporabo jezikovnih modelov: Napredni jezikovni modeli lahko resSijo problemske naloge na podlagi vnesenih poizvedb, kar
uc¢encem omogoca neposredno prepisovanje resitev.

Primer: ChatGPT

Samodejno ustvarjanje info/grafike in vizualizacija: orodja Ul lahko samodejno generirajo info/grafike, ki ponazarjajo zapletene matematicne
koncepte, kar lahko u¢encem pomaga, da se izognejo potrebi po razumevanju, kako te info/grafike narisati sami.

Primer: Desmos

Uporaba aplikacij za prepoznavanje besedila: Aplikacije, ki lahko skenirajo in prepoznajo matemati¢ne naloge, napisane ro¢no ali v ucbenikih,
ter takoj ponudijo resitve, prav tako ponujajo priloznosti za zlorabo.

Primer: PhotoMath

Ustvarjanje predstavitev, pisanje projektov, celo podcastov, povzetkov predavanj: Aplikacije, ki lahko ustvarijo visokokakovostne predstavitve
na podlagi besedila ali nalog
Primer: NotebookLM



Kako preiti od zlorabe do smiselne uporabe?

e Nadzor proti vodenju in spremembam ucnih scenarijev

e Raznoliki preizkusi — vec¢ kontrole in velike baze za rutinske naloge, generiranje personaliziranih
nalog za vsakega ucenca

e Domace naloge — vztrajati pri razlagah, individualizirati naloge

e Kompleksnejse naloge - problemi odprtega tipa, povratne informacije v procesu resevanja —
dinamic¢no spremljanje in lokalni kontekst

e Ustno preverjanje — obvezno, ne samo zaradi morebitne goljufije, temvec tudi zaradi razvoja
matematicnega nacina razmsljanja in izrazanja

e Sprotno spremljanje — formativno in sumativno

e Spodbujanje u€encev k uporabi Ul, a tudi h kriticnemu premisleku o resitvah

e Poudarek na razumevaniju - postavljanje konceptualnih nalog, kadar je to mogoce

e Razumeti, zakaj ucenci goljufajo

e Vzpostaviti jasna pravila uporabe Ul in kodekse obnasanja, ki bi se jih morali drzati ucenci in
ucitelji ©



Velike baze nalog in ucna analitika

Zadane su funkcije f(z) = cosz, g(z) = 2? i h(z) =z + 3.

Svakoj kompoziciji funkcija pridruZite njezin graf.
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Zadan je sustav linearnih jednadZbi

pr — 2y = —18
—dy —y—3z= —T
=t —

Za koju je vrijednost parametra p matrica sustava singularna?
p —
Za p = —3 odredite inverz matrice sustava A.
i
Eijesite sustav za p — —3 pomodu inverzne matrice 1z b) podzadatka.
Rjegenje. ( : : )

Blazenka Divjak



Kriterij

Obuhvat teme, matematicka

obrada i karektnost

Rjesavanje zadataka

Obrada teksta, slike, grafovi

Citiranje literature, jezik

Matematika —
problemska naloga za bruce

V nalogi se zahteva:
* teoretic¢ni razvoj (koncept)
e Uporaba naucenega pri reSevanju dolocenih nalog

* Raziskava moznih aplikacij

Jasna navodila za uporabo Ul

e Jasna navodila za uporabo Ul

* Kako narediti poziv/vprasanje

* Kako citirati in porocati o uporabi

*  Kriti¢no gledanje na resitve in iskanje napak ©

* Ocenjevanje — kriteriji
o Uporaba kriterijev

- wr

( Learning curve )

Krivulja ucenja dana je jednadzbom: ¢(t) = B —
Ae™™ pri ¢emu su A, B, k realne pozitivne kons-
tante.

(a) Definirajte krivulju ucenja. Skicirajte graf
dane krivulje za proizvoljne izbore konstanti.
Opisite svojstva funkcije. (Obavezno nultocke,
monotonost, omedenost, parnost, ekstremi, a
moze 1 druga vezana za funkeiju.)

(b) Odredite tocku na krivulji u kojoj je tangenta
paralelna pravcu y = z.

(c) Opisite realne primjene krivulja ucenja 1
znacenje pojedinih konstanti u realnim primje- 1
nama. Navedite konkretne primjere, a ne samo

Razine

O Nije obradena naznacena tema ili je rad O Neki elementi teme su obradeni i razradeni, ali nedostaje matematicka preciznost. O Tema je u cjelini obradena i korektno matematiéki prezentirana, ali bez inovativnih O Tema je u gjelini abradena i korektno matematicki prezentirana, uz
djelomiéno prepisan. elemenata. inovativne elemente.

O Zadaci nisu rije3eni. O Zadaci su djelomiéno rijeseni, ali bez obrazloZenja. Nije jasno gdje je koristena umjetna O Svi su zadaci rijeseni, ali postupak i abrazloZenja su nedostatni. Ponekad nije jasno gdje je O Svi su zadaci rijedeni, postupak rjeéavanja je korektan i obrazloZen.

inteligencija (Al). koristena Al

O Rad nije strukturiran prema uputama ili nije napisan trazenom editoru ili je rad djelomi¢no O Rad je strukturiran prema uputama, uz svrsishodne dodatne elemente (slike, grafovi, korektno O Rad je strukturiran prema uputama, uz svrsishodne i inovativne dodatne elemente (slike, grafavi, korektno napisane
prepisan. napisane formule). Nije jasno §to je od toga generirala Al formule) koje je student sam izradio, a ne direktno prenio iz literature.

) Rad nema popisa literature ili nije napisan prihvatljivim standardnim jezikom ili je rad O Rad ima papis paf@frﬂ r_@ﬂeiﬁ|&émhaiﬁis¢j®h‘mo i jeziéno je dobro napisan. O O Rad ima popis literature koji uklju¢uje razlicite relevantne izvare (knjige, élanci, weh izvori) koji se u radu upatrebljav

djelomiéno prepisan ili je koristena Al bez da je navedeno. razini upotrebe Al-ja postoji biljeska.

ispravno citiraju (ukljucujuci i Al upotrebu), a rad je jeziéno dobro napisan.



Ali lahko Ul smiselno pomaga pri resevanju

matematicnih problemov?

Pomlad 2023: 229 studentov, visokoSolska matematika, Studenti so uporabili Ul za reSevanje problemov
Ocene ucencev so skozi leta ostale enake, z uporabo Ul in brez nje

Rezultati ucencev pri reSevanju problemov so povezani z uspehom pri formativnem in sumativnem
ocenjevanju

Uspesni Studenti so razvili uCinkovite strategije za sodelovanje z GUI pri reSevanju problemov
Povratne informacije Studentov - namera uporabe Ul bolj za teoreticne dele kot za reSevanje nalog
Ce je Ul pravilno implementirana, jo je mogo¢e uporabiti za pomo¢ pri uéenju in zmanjsati zlorabo

Ucitelji bi morali dolociti, kdaj se Ul lahko uporablja za naloge, in razloziti razloge za te odlocitve

Divjak, B., Svetec B., Horvat, D. (2024). “Generative Al in Mathematics Education: Analysing Student Performance and
Perceptions over Three Academic Years”. In press: Int. J. of Technology Enhanced Learning

prof.dr.sc. BlaZzenka Divjak



Kako ucenci uporabljajo UI?

Students decide whether
to use Al in PBL, with an
obligation to report in

Students have to use Al

in PBL according to clear ; : s
Students are allowed to | ijnstructions, with an line with teachers
use Al in problem obligatory critical guidelines
Students secretly use Al investigation, but without || reflection
without reporting structured reporting AUTO-NAVIGATING
ROADMAPPING
WANDERING
SNEAKING

Source: Divjak, Pazur Anicic, Svetec. PBL meets Al: Innovating Assessment in Higher Education.

prof.dr.sc. BlaZzenka Divjak



Pristopi uciteljev pri uporabi Ul

Kaksen je vas dosedaniji pristop?

"Nojevski" pristop "Ovcarski " pristop "Soviji " pristop

Vir: Divjak, Pazur Anici¢, Svetec, PBL sreca Al: prof.dr.sc. BlaZenka Divjak llustracije : OpenAl. (2024). ChatGPT (4)
Inovativno ocenjevanje v visokem Solstvu. https://chat.openai.com



Pomembno si je zapomniti :
Da bi bilo izobrazevanje ustrezno, bi morali ucitelji
posodabljati svoje scenarije poucevanja na podlagi
rezultatov sodobnih raziskav.

Razis¢imo se malo ...

prof.dr.sc. Blazenka Divjak



Balanced Design Planning

; iLed
[earning-design.eu =

Innovating Learning Design
in Higher Education

uporabnikov

40+
drzav

Acquisition Discussion Investigation Practice Production Assessment

(© 138h 40min

2000+
predmetov

Learning outcomes weight

lalab.fol.hr




Primer, Diskretna matematika, FOI v BDP orodju za ucni scenarij
https://learning-design.eu

i= My Courses it About (@ Help & Study Programmes & BlaZenka Divjak

@ Understanding Q Understanding v Applying v Applying
Define and classify binary Define and connect the Identify the structure and type of Apply the theorems and
relations on sets, knowing their fundamental notions and proofs in mathematics. algorithms from graph theory to
properties and characteristic problems in the scope of graph standard exercises from graph
examples. theory. theory.
cvaluating e Activities with feedback Jm Teacher MMM Automated
Effectivalipwisriein adeam on Soive tedl problemsiby applying NEW LEARNING ( Activities without feedback BN Pcer B Other
problem posing and solving a real theory and algorithms based on
problem related to graph theory number theory.
and discrete mathematics.

prof.dr.sc. Blazenka Divjak Item count Feedback providers count



Analitika

Assessment ¢4 definirati i klasificirati binarne {71 definirati i teoretski povezati + efikasno raditi u timu na + koristiti matemati¢ku literaturu
Topic relacije na sku... osnovne pojmove i ... osmisljavanju, formulira... razlicitih izvora...
Formative Summative (8) (10) (30) (10)
Matematicki modeli. Struktura 0 0 10%
matematike
Matematicka logika. Kvantifikatori. 1 0 I Total LO related workioad (%) [ LO weight
Dokazi u matematici. e
3%
Relacije. Relacije ekvivalencije. 1 0
El]
Relacije uredaja 1 0 25
Elementarna teorija brojeva 1 0 -
15
Kongruencije. Primjene u kriptografiji. 0 0 o
Uvod u teoriju grafova. 1 0 10% 5
0
Kolokvij 1 0 25 20% 5% _ jocie na skU= & poimove | § ju, tormulid-- 20 VOr- okaza u matemat- o na prostim P \eorife Grefove-
- gofininat | Wasificirat b‘"::‘:;\,nmﬂ” Wﬁm cadil u imu 1@ asmisiavark mmmunsﬂ“’“:cm j struktund \W:nm"ieﬂ"“ Yoj 5 w;:,ﬂ.mmm iaigortme
Setnje, putevi, ture u grafovima. 1 0 15% e —
TeZinski grafovi %
Stabla 1 0 L 10% 25
Usmijereni grafovi. Transportne mreze. 1 0 10% 4
Planarni grafovi. Bojanje grafova. 2 0 15%
15
Sparivanje na grafovima 0 0 10%
1
Kolokvij 2 0 25 25%
5
Projektni rad studenata (WBL, PBL) 0 40 _
01—
sk mOVe i - 2 wiir... zvore.
10 20 piname relecie 2 e pojmoV serisiavani o™ storatur 2z
Total 100% 100% 100% ottt Ko ot ot P ot UM igen
100 = ion of

sum of all distributed assessment points to each learning outcome for every TLA in all of the contributing topics

prof.dr.sc. Blazenka Divjak



Ucni scenarij in uéna analitika za zagotavljanje
kakovosti

‘c co-creation & MCDpy

DO

Implementation of
existing learning
design & assessment

PLAN
Strategic planning &
determining ideal LO

weights
program
ﬁ% :
= :
S ACT _ Do e _ A
g Evaluation & Development of C " .
educational learning design @, Strategic planning
g : : & upgraded
interventions 5 .
§ learning design

DO ACT _
Assessment program Evaluation &
with weights & levels of educatbonal
tasks interventions
%,
45:@%
Divjak et al. (2023). BJET ‘e,

a‘%aaa

prof.dr.sc. Blazenka Divjak




Raziskovalna vprasanja :

U POrd ba st I’Oj negad e RQ1. Kako formativno vrednotenje vpliva na rezultate
4 . . sumativnega vrednotenja ?
Ucenja (U | )’ da bl * RQ2. Kateri drugi kontekstualni dejavniki vplivajo na
izvedeli vec o te m, pravilnost napovedovanja uspeha $tudentov ?
e RQ3 ...

kako se ucimo?

Divjak, B., Svetec, B., Horvat, D. (2024) How can valid and reliable automatic formative assessment

predict the acquisition of learning outcomes? Journal of Computer Assisted Learning
prof.dr.sc. BlaZzenka Divjak



Ucna analitika (Learning Analytics) — npr. Random Forest
Napovedovalci uspeha na izpitu - M1

Gini Boruta

L)
. .
B . o ; .
|
: 17§ g = &
N
oy Kljucni napovedovalci uspeha:

Random Forest: Izvajanje formativnih nalog (v razredu)

Model strojnega ucenja za klasifikacijo

Domace naloge

a | 1

Uporaba ucnih gradiv (na spletu)

prof.dr.sc. BlaZzenka Divjak
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Comparison of assessment weights and obtained assessment points per cluster (radar chart).
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