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POVZETEK

V raziskovalni nalogi sem preuceval, kako lahko umetna inteligenca (Ul) pripomore k uéenju
matematike in kak3en vpliv ima na razumevanje matemati¢nih konceptov ter motivacijo u€encev.

Glavno vpraSanje naloge je bilo, v kolikdni meri lahko Ul nadomesti uditelja.

V teoretichnem delu naloge sem raziskal razlicne vrste Ul tehnologij, ki se uporabljajo pri
izobraZevanju, ter njihove prednosti in slabosti. Analiziral sem uporabo razli¢nih orodij, kot so Astra
Al, MathGPT, Photomath in Khanmigo. Opisal sem njihovo uporabnost, kakovost odzivov in

uporabniski vmesnik.

V prakti€nem delu sem preizkusal orodje Astra Al pri u¢enju matematike. Izbral sem u&no snov
konstrukcija trikotnikov, ki jo obravnavamo v 7. razredu. S pomocjo Astre Al sem se samostojno,
brez predznanja, naucil del uéne snovi in znanje preveril na kratkem preverjanju znanja. Glede na

rezultate preverjanja sem preucil razloge za napake in podal oceno delovanja orodja.

Rezultati raziskave kazejo, da Ul omogoca personalizirano ucenje, prilagajanje hitrosti osvajanja
snovi ter takojSnje povratne informacije. Ugotovil sem, da lahko Astra Al izboljSa razumevanije
matemati¢nih konceptov, vendar ne more v celoti nadomestiti uliteljeve razlage in pedagoskega
pristopa. Pomanijkljivosti, kot so omejena vizualna podpora, teZzave pri povezovanju matemati¢nih
konceptov ter nezmoznost prilagajanja specificnim uénim tezavam posameznika, nakazujejo, da je

Ul najbolj u€inkovita kot pomo¢ pri u€enju, ne pa kot nadomestek tradicionalnega pouka.

Kljuéne besede: umetna inteligenca, Al tutor, Astra Al, trikotniki



ABSTRACT

In my research paper | investigated how artificial intelligence (Al) can contribute to learning
mathematics and what impact it has on students' understanding of mathematical concepts and

motivation. The main question of the paper was to what extent Al can replace the teacher.

In the theoretical part, | explored different types of Al technologies used in education, along with their
advantages and disadvantages. | analysed the use of different tools such as Astra Al, MathGPT,

Photomath, and Khanmigo. | described their usability, quality of responses, and user interface.

In the practical part, | tested the Astra Al tool in learning mathematics. | chose the topic of triangle
construction, which is taught in the 7" grade. With the help of Astra Al, | learned part of the material
independently, without prior knowledge, and tested my knowledge in a short assessment. Based on

the quiz results, | examined the reasons for any mistakes and evaluated the tool's performance.

The research results indicate that Al enables personalised learning, the adjustment of learning pace,
and immediate feedback. | found that Astra Al can improve the understanding of mathematical
concepts but cannot fully replace the teacher's explanation and pedagogical approach. Weaknesses
such as limited visual support, difficulties in connecting mathematical concepts, and the inability to
adapt to specific learning difficulties of the individual suggest that Al is most effective as a learning

aid, rather than as a substitute for traditional teaching.

Keywords: artificial intelligence, Al tutor, Astra Al, triangles



1 uvoD

1.1 Opis raziskovalnega problema in namen

Namen raziskovalne naloge je bil raziskati, ali lahko umetna inteligenca (Al tutorji)
nadomesti tradicionalno uéenje matematike v razredu s knjigami in uébeniki. Zelel
sem oceniti ucCinkovitost tovrstnega pristopa. Pri tem sem se osredotoCil na
prilagodljivost, uporabnost in konéno razumevanje u¢ne snovi pri uporabi Al tutorjev
v primerjavi s klasi¢nimi metodami. Preucil sem razli¢na orodja umetne inteligence,
ki pomagajo pri u€enju matematike, ter v ucnem nacrtu in ucbenikih poiskal

matemati¢ne koncepte in dolgoroCen potek usvajanja znanja.
1.2 Namen raziskovalne naloge

Raziskovalno nalogo sem pripravil z namenom, da odgovorim na naslednja

raziskovalna vprasanja:

— Katera orodja za u¢enje matematike poznamo?

— Kako se med seboj razlikujejo?

— Ali lahko u€enje z orodji umetne inteligence nadomesti tradicionalno ucenje
matematike?

— Ali te lahko naucijo bolje kot ucitelj?

— Kje (Ce sploh so) so pomanjkljivosti orodij umetne inteligence za ucenje

matematike?
1.3 Hipoteze

Pred raziskovalnim delom sem si zastavil naslednje hipoteze:

Hipoteza 1: Umetna inteligenca lahko nadomesti uciteljevo razlago pri ucenju

matematike.

Hipoteza 2: Umetna inteligenca izboljSa razumevanje matemati¢nih konceptov pri

uCencih in izboljSa uspeh pri ocenjevanju.

Hipoteza 3: Orodja umetne inteligence povecujejo motivacijo u¢encev za ucenje

matematike.



Hipoteza 4: Z uporabo umetne inteligence lahko enakovredno usvojimo vse ucne

cilje, ki so navedeni v uénem nacrtu in se obravnavajo pri pouku.
1.4 Metode raziskovalnega dela

1.4.1 Pregled literature

Pri pregledu literature sem se osredotoCil na razlicne vire, ki so mi pomagali
razumeti vlogo umetne inteligence pri u€enju matematike. Najprej sem preucil
ucbenike in uéni nacrt, da bi dobil vpogled v strukturo matemati¢nega pouka in cilje,
ki jih morajo u€enci doseci. Nato sem raziskoval spletne vire, pri tem pa sem naSel
Clanke, bloge in znanstvene Studije o uporabi umetne inteligence v izobraZzevanju.
Pomagal sem si s spletno zbirko znanstvenih ¢lankov Google Scholar. Posebej sem
se osredotoCil na raziskave o inteligentnih tutorjih in njihovem vplivu na ucenje.
Poleg tega sem poslusal podkaste na aplikaciji Spotify, kjer so strokovnjaki s
podroc€ja izobraZzevanja in umetne inteligence delili svoja spoznanja in izkusnje. Vse
to mi je pomagalo razumeti, kako lahko umetna inteligenca podpira ucenje

matematike in kje so njene omejitve.
1.4.2 Testiranje Astre Al

Za boljSe razumevanje delovanja umetne inteligence v izobrazevanju sem preizkusil
Astro Al. Testiranje je vkljuCevalo razlicne matematine naloge in analizo, kako
sistem podaja odgovore ter razlage. Pri tem sem opazoval, ali so odgovori pravilni,
kako natan¢ne so razlage in ali se sistem prilagaja mojemu nacinu u€enja. Zanimivo
je bilo videti, kako Al prepoznava napake in predlaga izboljSave. Prav tako sem
preverjal, ali Astra Al upoSteva razliCne pristope k reSevanju problemov in ali

omogoca interaktivno ucenje.
1.4.3 Ucenje z Astro Al

Ko sem spoznal delovanje sistema, sem ga zacel uporabljati kot u€ni pripomocek.
Pri uCenju sem se osredotoCil na reSevanje matemati¢nih nalog in pridobivanje
dodatnih razlag, kadar neCesa nisem razumel. Astra Al mi je omogocila, da sem pri
u€enju napredoval v svojem tempu, saj sem se lahko dlje zadrzal pri tezjih temah in
hitreje preSel enostavnejSe naloge. Pomemben vidik u€enja je bila tudi moznost

interaktivnega sprasevanja, kjer sem lahko postavljal vpradanja in dobival takojsnje
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odgovore. Na ta nacin sem lahko preverjal svoje razumevanje snovi in sproti

odpravljal morebitne napacCne predstave.
1.4.4 ReSevanje pripravijenih nalog

Za preverjanje ucinkovitosti uCenja sem reSeval vnaprej pripravljene naloge. Te
naloge so bile razli¢nih tezavnostnih stopenj in so vkljuCevale tako osnovne izraCune
kot tudi kompleksnejSe matemati€¢ne probleme. Pri reSevanju sem primerjal lastne
reSitve s tistimi, ki jih je predlagala Astra Al, in analiziral, kje prihaja do razlik.
Posebej sem se osredotoCil na postopke reSevanja, saj me je zanimalo, ali Al
uporablja enake metode kot jaz ali predlaga alternativne pristope. Na ta nacin sem

dobil boljsi vpogled v razlicne strategije reSevanja matemati¢nih problemov.
1.4.5 Analiza uspesnosti pri nalogah

Na koncu sem analiziral svojo uspesSnost pri reSevanju nalog. Primerjal sem
rezultate pred ucCenjem z Astro Al in po njem, da bi ugotovil, ali je priSlo do
izboljSanja. Prav tako sem spremljal, pri katerih tipih nalog sem delal najve¢ napak
in kako ucinkovito sem jih odpravljal s pomocjo umetne inteligence. Pomemben vidik
analize je bil tudi Cas, ki sem ga porabil za posamezne naloge, saj sem Zelel
ugotoviti, ali Al pripomore k hitrejSemu in ucinkovitejSemu uc€enju. Na podlagi teh
podatkov sem lahko ocenil, kako koristna je bila uporaba umetne inteligence pri

mojem ucenju matematike.
1.4.6 Intervju

Pri metodi intervjuja sem pripravil vpradanja za Andreja P. Skrabo, ustanovitelja
portala Astra Al. Zelel sem pridobiti globlji vpogled v njihova stali$¢a in izkusnje o
uporabi umetne inteligence pri u€enju matematike. Najprej sem pripravil seznam
vpraSanj, ki so se osredotoCala na razli¢ne vidike uporabe Al v izobraZzevalnem
procesu, kot so prilagodljivost u¢nih vsebin, vpliv na motivacijo u€encev ter
morebitne izzive pri integraciji tehnologije v ucenju. Med intervjujem sem se
osredotoc€al na odpiranje tem, ki so bile pomembne za moj raziskovalni cilj, hkrati
pa sem pustil prostor za osebne izkudnje in mnenje intervjuvanca. Intervju mi je
omogoCil zbiranje bogatih in kvalitetnih odgovorov, ki so mi pomagali razumeti, kako
strokovnjaki vidijo potencial umetne inteligence pri u€enju matematike, kakSne so

njihove skrbi glede implementacije in katere prakse se Ze uporabljajo.



2 TEORETICNI DEL

V teoreticnem delu sem raziskal, kaj so umetna inteligenca, chatbot, Al tutorji ter
katera orodja za u€enje matematike so na voljo v sodobnem izobrazevalnem okolju.
Podrobno sem preucil nekaj najbolj priljubljenih orodij, kot so MathGPT, PhotoMath
in Microsoft Math Solver, ki so postala zelo priljubliena med ucenci in ucitelji zaradi
svoje ucinkovitosti pri reSevanju matematicnih nalog. Posebno pozornost sem
namenil orodju Astra Al, ki sem ga v nadaljevanju tudi prakti¢no preizkusal in ocenil
njegov vpliv na kakovost u€enja. Poleg tega sem pregledal cilje za 7. razred v u¢nem
nacrtu za matematiko. Preucil sem uéno snov trikotniki v uébeniku za matematiko

Skrivnosti Stevil in oblik 7, ki ga uporabljamo v Soli.
2.1 Umetna inteligenca

Umetna inteligenca je interdisciplinarno podrocje racunalnistva, ki se ukvarja z
razvojem sistemov, ki lahko posnemaijo ali izboljSujejo ¢lovesSke kognitivhe procese,
kot so u€enje, sklepanje, nacrtovanje, razumevanje jezika, prepoznavanje vzorcev
in reSevanje problemov. Gre za podrocje, ki temelji na algoritmih, strojni ucljivosti in
podatkih, pri Cemer racunalniki niso le orodje za izvajanje vhaprej doloCenih ukazov,
temvec€ lahko sami analizirajo podatke, prepoznavajo vzorce, sprejemajo odlocCitve
in se celo izboljSujejo na podlagi izkuSenj. Umetna inteligenca vklju€uje razli¢ne
tehnologije, kot so nevronske mreze, globoko ucenje, obdelava naravnega jezika,
robotski sistemi in racunalniski vid, ki se uporabljajo v Stevilnih panogah, od
medicine, financ in prometa do izobraZzevanja, zabave in proizvodnje. Umetna
inteligenca omogoC€a avtomatizacijo nalog, ki zahtevajo ClovesSko inteligenco, ter
prinasa inovacije, kot so virtualni asistenti, modeli za napovedovanje in sistemi za
odkrivanje prevar. Klju€na znacilnost umetne inteligence je sposobnost prilagajanja
novim podatkom in situacijam, kar ji omogoc€a nenehno izboljSevanje in prilagoditev
kompleksnim tezavam. Ceprav ima umetna inteligenca velik potencial za pozitivhe
spremembe, odpira tudi pomembna vprasanja, povezana z etiko, zasebnostjo,
varnostjo in vplivom na delovna mesta, saj se njena uporaba vse bolj razsirja in

preoblikuje druzbo. [1]

Umetna inteligenca revolucionarno spreminja poucCevanje matematike z

omogocanjem personaliziranega in prilagodljivega ucenja, ki se prilagaja potrebam
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in sposobnostim vsakega posameznega ucenca. Sposobnost analize podatkov o
ucencevem napredku, natanCnega prepoznavanja tezav in ponujanja prilagojenih
razlag omogocCa globlje razumevanje matematicnih konceptov. Interaktivne
vizualizacije in prilagoditve tezavnosti olajSajo razumevanje abstraktnih konceptov,
medtem ko algoritmi Al spodbujajo samostojno ucCenje in razvijajo analitiCne
sposobnosti. Z analizo napak in sledenjem uspesnosti Al omogoc€a tudi vecjo
ucinkovitost pri prepoznavanju podrocij, kjer u€enci potrebujejo ve€¢ pomoci, kar

pripomore k celostnemu razvoju njihovih matematicnih vescin. [1]
2.2 Chatbot

Chatboti, znani tudi kot klepetalni roboti, so programski agenti, zasnovani za
simulacijo pogovora s CloveSkimi uporabniki prek besedilnega ali glasovnega
vmesnika. ZanaSajo se na tehnologijo naravnega jezika za razumevanje in
odzivanje na uporabniske poizvedbe. Z napredno tehnologijo in algoritmi umetne
inteligence postajajo vse bolj zanesljivi in koristni, hkrati pa prinasajo Stevilne
prednosti, kot so izboljSana uporabniSka izkusnja, znizanje stroSkov za podjetja in
organizacije ter hitra in u€inkovita pomo¢€. Njihovi razvijalci se pogosto soocajo z
izzivi, kot sta zagotovitev, da bodo chatboti lahko razumeli in obravnavali
kompleksne poizvedbe, in zagotavljanje osebnega tona v komunikaciji z uporabniki.
Prihodnost chatbotov je svetla, saj se tehnologija nenehno izboljSuje, kar pomeni,
da lahko od njih pricakujemo Se vecjo integracijo v razlicne vidike naSega Zivljenja.
Tako bodo postali nepogresljivo orodje za izboljSanje in poenostavitev komunikacije
ter podpore v Stevilnih sektorjih. Njihova zmoznost prilagajanja in u€enja iz preteklih
interakcij pomeni, da postajajo sCasoma natancnejSi in zanesljivejsSi, ena izmed
kljuénih prednosti pa je sposobnost obdelave ve€ poizvedb hkrati, kar omogoca
hitrejSe in ucinkovitejSe reSevanje uporabniskih potreb v primerjavi s ¢loveskimi
agenti. Zaradi razvoja in prilagodljivosti bodo v prihodnosti igrali Se pomembnejso
vlogo v razli¢nih sektorjih, prispevali k vecji avtomatizaciji in izboljSali uporabnisko

izkusnjo na Stevilnih podrodjih. [2]



2.2.1 Podrocja uporabe

V letu 2020 so chatboti postali nepogresljivo orodje v Stevilnih industrijah, saj
podjetiem omogocajo izboljSanje uporabniske izkusnje in ucinkovitosti, medtem ko

zagotavljajo neprekinjeno podporo strankam. [3]

Uporabljajo se lahko na veliko podrocjih. Prva je podpora strankam, kjer podajajo
odgovore na pogosta vprasanja, jim pomagajo pri reSevanju tezav in zagotavljanju
informacij o izdelkih ali storitvah. V spletnih trgovinah uporabnikom pomagajo pri
iskanju in nakupu izdelkov. Pogosta je raba v zdravstveni oskrbi. Pri preprostih
obolenjih omogocajo samodiagnozo pacientov. Z njihovo pomocjo lahko ambulante
avtomatizirajo nacrtovanje terminov in zagotavljanje informacij o zdravstvenih
temah. Poleg osnovnih nalog olajSajo tudi kompleksnejSe procese, kot so reSevanje

pritozb, asistenca pri nakupih, organizacija terminov in terapevtska pomoc. [3]

V izobrazevanju se uporabljajo za pomo¢ u€encem, pri u€enju novih vsebin,
ponavljanju snovi in hitrem iskanju odgovorov na vprasanja, pri Cemer se lahko
chatboti ucijo iz preteklih pogovorov in prilagajajo svoje odgovore. Pomembna

prednost je, da so uporabnikom vedno na voljo, kadar koli jih potrebujejo. [3]
2.2.2 Razvoj

Zacetki chatbotov segajo v leto 1966, ko je Joseph Weizenbaum ustvaril prvega z
imenom Eliza, ki je simuliral psihoterapevtski pogovor z uporabo vzorcev za
ujemanje in zamenjave besed, s Cimer je dokazal, da lahko raCunalniki upodobijo
Clovesko komunikacijo. Temeljil je na preprostih pravilih in ni mogel razumeti

pomena pogovora. Posebej je bil ucinkovit pri ustvarjanju vtisa ¢ustvovanja. [4]

V letu 1972 je bil ustvarjen Parry, naprednejSi chatbot, ki je simuliral vedenje oseb
s paranoidno shizofrenijo. VkljuCeval je osnovne logiCne procese, emocionalne
odzive in ponujal bolj realisticne odgovore. Rezultati so pokazali, da strokovnjaki

pogosto niso locCilih Parryjevih odgovorov od tistih, ki jih je dal pravi bolnik. [4]

Med letoma 1980 in 1990 so se s tehnolo$kim napredkom pojavili novi modeli, kot
je Jabberwacky, ki je temeljil na simulaciji naravnejSe pretvorbe brez fiksiranih

pravil, in zaceli so se uporabljati na internetnih straneh za pomo¢ uporabnikom. [4]



V letu 2000 so s Sirjenjem interneta in tehnologije umetne inteligence chatboti postali
uporabnikom prijaznejSi, z znanimi primeri, kot je SmarterChild, ki je lahko
odgovarjal na vpraSanja, igral igre in posredoval informacije. Bil je eden prvih, ki je
imel dostop do podatkov na spletu. Podajal je hitre odgovore v realnem casu.
Podajal je novice o vremenu, Sportu in ponujal zabavne funkcije, kot so Sale in kvizi.

Pridobil je milijone uporabnikov. [4]

V letu 2010 so z napredkom umetne inteligence in naravnega jezikovnega
procesiranja chatboti postali Se inteligentnejsi in ucinkovitejsi, med najbolj znanimi
primeri pa sodijo Siri, Alexa in Google Assistant, ki omogocajo glasovno interakcijo

in opravljajo razlicne naloge. [4]

Hey Siri

Slika 1: Siri

2.3 Al tutorji

Al tutorji so ena izmed najbolj revolucionarnih inovacij na podrocju izobrazevanja in
uCenja, saj predstavljajo uporabo umetne inteligence za personalizirano in
interaktivno poucevanje. Gre za racunalniSke programe, zasnovane za pomoc
ucencem pri razumevanju in obvladovanju razli¢nih predmetnih snovi s pomocjo
prilagodljivih u€nih poti, ki se sproti prilagajajo individualnim potrebam in napredku
vsakega ucCenca. Al tutorji uporabljajo napredne algoritme za analizo podatkov o
u€encih, kot so njihovi odgovori na vprasanja, ¢as, ki ga porabijo za doloCene
naloge, in njihove napake, da bi identificirali podro¢ja, kjer potrebujejo dodatno

pomocC ali vajo. Na ta nacin lahko ponujajo natantne povratne informacije in



priporoCila ter tako zagotavljajo bolj prilagojeno in ucinkovitejSe ucenje kot

tradicionalni poucevalni pristopi. [5]

Poleg tega lahko Al tutorji uporabljajo razlicne tehnike, kot so igrifikacija, virtualna
resnicnost in interaktivne simulacije, da bi u€enje naredili zanimivejSe in privlacnejSe
za ucence. Igrifikacija vklju€uje uporabo elementov iz iger, kot so to¢kovanje, izzivi
in nagrade. Virtualna resnicnost omogofa ucCencem, da se potopijo v
tridimenzionalna okolja, kjer lahko raziskujejo in se ucijo v simuliranih situacijah, ki
bi bile sicer tezko dostopne. Interaktivne simulacije pa omogocajo u€encem, da

aktivno sodelujejo pri u€enju z reSevanjem problemov in izvajanjem poskusov. [6]

Ne samo da pomagajo uc¢encem, Al tutorji tudi razbremenijo ucitelje. Omogocajo
jim, da se osredotocijo na ustvarjalne in mentorske vidike poucevanja. Medtem tutor
skrbi za rutinske naloge ucencev, ki napredujejo skozi uéno snov. Omogocajo tudi
vrednotenje in preverjanje nalog. Poleg tega lahko Al tutorji spremljajo napredek
vsakega ucCenca in uciteljem posredujejo dragocene povratne informacije, kar jim
omogoca, da bolje prilagodijo svoj poucevalni pristop potrebam posameznih
uCencev. Tako ne samo izboljSujejo uCne rezultate, ampak tudi prinasajo
pomembne spremembe v nacin, kako dojemamo in izvajamo izobraZevanje v
digitalni dobi. [6]

V prihodnosti je mozna Se vecja integracija Al tutorjev v izobrazevalne sisteme, kar
bi omogocilo Se bolj personalizirano, prilagodljivo in ucinkovito u€enje. Z razvojem
tehnologije in napredkom na podrocju umetne inteligence bodo Al tutorji postajali
vse bolj zmogljivi, kar bo prineslo nove priloznosti za izobraZevalne institucije in

ucence po vsem svetu, ki se jih trenutno Se ne zavedamo. [6]
2.4 Orodja umetne inteligence za delo pri matematiki

Orodja umetne inteligence bi lahko revolucionirala u¢enje matematike, saj nudijo
razlicne funkcije, ki pomagajo u€encem pri reSevanju problemov, razumevanju
konceptov in preverjanju svojega znanja. V naslednjem poglavju bom predstavil

nekaj trenutno najpogosteje rabljenih orodij umetne inteligence za matematiko. [7]



2.4.1 MathGPT

MathGPT je napredno orodje za reSevanje matemati¢nih problemov, ki temelji na
umetni inteligenci in naravni jezikovni obdelavi. Namenjeno je uporabnikom vseh
starosti in ravni znanja matematike. MathGPT omogoca uporabnikom, da vnesejo
matemati¢ne naloge v naravnem jeziku, kot bi jih napisali na papir ali izgovorili, in
prejmejo natancne reSitve ter podrobne razlage korakov. Orodje je posebej
zasnovano za obravnavo kompleksnih matemati¢nih konceptov in formul, kar

omogoca boljSe razumevanje in ucenje. [7]

Slika 2: MathGPT

MathGPT je zasnovan z uporabnikom prijaznim vmesnikom, kjer lahko uporabniki
enostavno vnesejo svoja vprasanja in hitro prejmejo odgovore. Interaktivni vmesnik
omogoc€a uporabnikom, da prilagodijo razlage svojim potrebam, kar pripomore k
boljsi uporabniski izkusnji. MathGPT je primeren tako za samostojno ucenje kot tudi
za pomoc¢ pri domacih nalogah. MathGPT je zelo uginkovito orodje za poucevanje
matematike, saj omogoca individualizirano pomoc¢ u¢encem. Povecuje dostopnost
do natanc¢nih in jasnih razlag, kar lahko izboljSa razumevanje tezjih matematicnih
konceptov. Lahko ustvarja tudi videorazlage. Prav tako pomaga ucencem, da
samostojno reSujejo tezave in pridobivajo samozavest pri obravnavi novih tem.

Orodje je na voljo v slovens¢ini. [7]



Kako konstruiram trikotnik s skladnostnim izrekom SKS? 4

Jo

G Konstrukcija trikotnika s skladnostnim izrekom SKS (stran-kot-stran) pomeni, da poznamo dolZini dveh stranic in
kat, ki lezi med njima. Tukaj je korak za korakom postopek:
Potrebujemo:
* Ravnalo
o Sestilo
* Kotomer
s Svincnik
Postopek:
1. Narisi prvo stranico:
* 7 ravnalom narisi daljico, ki predstavlja prvo stranico trikotnika. DolZina te daljice mora biti enaka
dolZini prve znane stranice. Oznaci krajisci daljice z A in B.
2. Narisi kot:
o V tocki A (ali B, odvisno od tvoje izbire) s kotomerom izmeri kot, ki je dan v izreku SKS.
* 7 ravnalom narii poltrak, ki izhaja iz tocke A in tvori izmerjeni kot s prej narisano stranico AB.
3. Naridi drugo stranico:
* S Zestilom izmeri dolZino druge znane stranice.

* Zapici Sestilo v tocko A (vrh kota) in narisi lok, ki seka prej narisani poltrak. Tocka, kjer se lok in poltrak
sekata, bo tretji vrh trikotnika, oznadi jo s C.

2]

Drag & drop or click here to upload an image or PDF

Type your question here

Q Think

Slika 3: Vmesnik MathGPT

2.4.2 Photomath

Photomath je priljubliena mobilna aplikacija, ki omogo€a uporabnikom, da
fotografirajo matemati¢ne naloge in dobijo takojSnjo reSitev in po korakih zapisano
razlago problema. Aplikacija uporablja napredno prepoznavanje znakov (OCR) in
strojno ucenje za obdelavo slik in reSevanje matematic¢nih problemov. Photomath je

namenjen uporabnikom vseh starosti in ravni znanja matematike. [7]

10



Slika 4: Photomath

Photomath obravnava razlicne matematicne teme, od osnovnih operacij do
naprednih konceptov. Mobilna aplikacija ima vmesnik, ki omogoCa enostavno
navigacijo in uporabo. Razlage so jasne in uporabnikom pomagajo bolje razumeti
postopke reSevanja. Photomath je ucinkovit pri takojSnji pomocCi pri domacih
nalogah in hitrem preverjanju znanja. Aplikacija je primerna tako za samostojno

ucenje kot tudi za uporabo v ucilnici. [7]

)

Focus by adjusting the corners

SOLVING STEPS

Simplify the expression

3 .1 1
6—-2—x4—
5 5 6 4

Simplify

1
12—:"12:5
2

Show Solving Steps =

Slika 5: Vmesnik Photomath
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2.4.3 Khanmigo

Khanmigo je napredno orodje za u€enje matematike, ki temelji na umetni inteligenci
in naravni jezikovni obdelavi. Namenjen je uporabnikom vseh starosti in ravni znanja
matematike. Khanmigo omogoca uporabnikom, da vnesejo matematiCne naloge v
naravnem jeziku in prejmejo natan¢ne resSitve ter podrobne razlage korakov. Orodje
je posebej zasnovano za obravnavo kompleksnih matemati¢nih konceptov in

formul, kar omogoca boljSe razumevanje in u€enje. [8]

Khanmigo

Slika 6: Khanmigo

Khanmigo je zasnovan z uporabnikom prijaznim vmesnikom, kjer lahko uporabniki
enostavno vnesejo svoja vprasanja in hitro prejmejo odgovore. Interaktivni vmesnik
omogoc€a uporabnikom, da prilagodijo razlage svojim potrebam, kar pripomore k
boljsi uporabniski izkusnji. Khanmigo je primeren tako za samostojno ucenje kot tudi
za pomoc pri domacih nalogah. Khanmigo je zelo ucinkovito orodje za poucevanje
matematike, saj omogoca individualizirano pomoc¢ u¢encem. Povecuje dostopnost
do natanc¢nih in jasnih razlag, kar lahko izboljSa razumevanje tezjih matematicnih
konceptov. Lahko ustvarja tudi videorazlage. Prav tako pomaga ufencem, da
samostojno resSujejo tezave in pridobivajo samozavest pri obravnavi novih tem.
Orodje je trenutno na voljo samo v angleSkem jeziku in $e ni dostopno v Sloveniji.

To je orodje, po katerem se zgleduje portal Astra Al. [8]
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Go to Teacher Dashboard < Khanmigo®™™ Tutor me: Math and science

Khanmigo makes mistakes sometimes. Here's why (3

more accurate and helpful support!

Activities [P
Let's learn together! Give me 10 practice problems!
Leave feedback Rate this response
E Tutor Me
| want to understand photosynthesis better?
Tutor me: Math and science >
Tutor me: Humanities > Lld Fantastic! Photosynthesis is a cool process. Let's start with a
simple question: What do you think plants need to perform
Help me focus > photosynthesis?
Leave feedback R his re
Help me prepare for the National 5 E— A% e
Civics Bee®
Ask away... | T L!J
Refresh
X
Practice my Knowledge >

Slika 7: Vmesnik Khanmigo

2.4.4 Astra Al

Astra Al je orodje »slovenskega rodu«, saj ga je zasnoval Andrej P. Skraba s
sodelavci. Je izjemno napredno orodje za uCenje matematike, ki temelji na umetni
inteligenci. Ponuja interaktivne lekcije, kvize in prilagojene povratne informacije za
ucence. Orodje je zasnovano tako, da pomaga uCencem na razliCnih stopnjah
matemati¢nega znanja, od osnovne Sole do vi§jih nivojev. Astra Al je namenjena
poveCanju angaziranosti ufencev in izboljSanju njihovega razumevanja
matemati¢nih konceptov. Astra Al ponuja lekcije, ki so zasnovane tako, da
vklju€ujejo u€ence in jih vodijo skozi razliche matematicne teme. UcCenci lahko
preverjajo svoje znanje s pomocjo kvizov in vaj, ki so prilagojene njihovi stopnji
razumevanja. Na primer, ¢e u€enec napacno odgovori na vprasanje, bo Al sistem
analiziral napako in predlagal dodatne vaje ali pojasnila, da bi u¢enec bolje razumel
koncept. Ta proces prilagajanja zagotavlja, da vsak uCenec prejme individualizirano

podporo, ki mu omogoca napredovanje v lastnem tempu. [7]
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Slika 8: Astra Al

Ena od kljuénih prednosti Astre Al je njena sposobnost zagotavljanja prilagojenih
povratnih informacij. UCenci prejmejo takojSnje povratne informacije glede na svoje
odgovore, kar jim omogocCa takojSnje popravke in izboljSave. Poleg tega orodje
spremlja napredek uCencev skozi Cas in prilagaja uCne nacrte glede na njihove
dosezke. To pomeni, da u€enci ne ostanejo ujeti v snovi, ki jo Ze obvladajo, ampak

se premaknejo na zahtevnejSe teme, ki so pripravljene vnaprej. [7]

Astra Al je zasnovana z uporabnikom prijaznim in intuitivnim vmesnikom. Ucenci
lahko enostavno dostopajo do lekcij, kvizov in povratnih informacij, ne da bi se
morali sooCati s kompleksnimi meniji ali nastavitvami. Personalizirano u¢no okolje
omogoca ucencem, da se ucijo v svojem tempu in na nacin, Ki jim najbolj ustreza.
Interaktivnost orodja spodbuja angaziranost in radovednost uencev, saj vkljuCuje
elemente igrifikacije, kot so nagrade, toCke in izzivi, ki motivirajo u€ence, da

nadaljujejo z u€enjem. [7]

Poleg interaktivnih vsebin Astra Al vkljuCuje tudi napredne tehnologije, kot so
virtualna resni¢nost in razSirjena resni¢nost. Te tehnologije omogocajo u¢encem,
da se potopijo v tridimenzionalna okolja, kjer lahko raziskujejo matematicne
koncepte na bolj vizualen nacin. Na primer, u€enci lahko uporabljajo virtualna ocala,
da si ogledajo in interaktivho manipulirajo z geometrijskimi oblikami, kar jim pomaga

bolje razumeti prostorske odnose in lastnosti. [7]

Astra Al ni koristha samo za uCence, ampak tudi za ucitelje. Z avtomatizacijo
rutinskih nalog, kot je preverjanje nalog in ocenjevanje kvizov, omogoca uciteljem,

da se osredotocijo na bolj kreativhe in mentorske vidike pou€evanja. Ucitelji lahko
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spremljajo napredek svojih u€encev prek podrobnih porocil in analiz, kar jim
omogoca, da prilagodijo svoj pristop pouCevanja in zagotovijo, da noben ucenec ne
zaostaja. V prihodnosti se pricakuje, da bo Astra Al Se naprej napredovala in se
razvijala z vklju€itvijo novih funkcionalnosti in tehnologij, ki bodo Se dodatno

izboljSale ucne izkusnje. [7]

Nauci me racunanja z ulomki.

Zivjo Anze! Super, da te zanimajo ulomki - to je res pomemben del matematike, ki ga uporabljamo na
veliko podrogjih. @

Zaéniva z osnovami. Kaj Ze ve§ o ulomkih? Ali mi lahko poves, kaj predstavlja Stevec in kaj imenovalec
v ulomku?

Za lazjo predstavo, ¢e vzamemo ulomek %:

Kateri del je Stevec?
Kateri del je imenovalec?
Kaj mislis, da ta ulomek predstavlja?

Preden greva naprej v racunske operacije, je pomembno, da imava te osnovne koncepte jasne. Tako
bova lahko postopoma gradila znanje in razumevanje.

" ovori§ na ta vprasanja, se bova lahko lotila razliénih operacij z ulomki, kot so:
C Nov pogovor

Slika 9: Vmesnik Astre Al
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2.5

Matematika v 7. razredu

Odlocil sem se, da svojo raziskavo uporabe umetne inteligence opravim na ucni

SNoVvi

konstrukcije trikotnikov s pomocjo skladnostnih izrekov. U¢na snov se

obravnava v 7. razredu, obiCajno na zacCetku drugega ocenjevalnega obdobja.

Pregledal sem ucni nacrt za matematiko in poiskal u¢ne cilje, ki se navezujejo na to

ucno snov. Potem sem pregledal tudi ucbenik za matematiko, ki ga uporabljamo pri

delu v razredu, in preveril, ali so zajeti vsi ucni cilji. Na podlagi tega sem lahko

kasneje oblikoval zacetne pojme, s katerimi sem priCel z u€enjem v orodju Astra Al.

2.5.1

Uéni nacrt

V uénem nacrtu za matematiko sem nasel naslednje u¢ne cilje. Cilje c)—j) sem

kasneje usvojil s pomocjo Astre Al. [9]

a)

opisejo trikotnik (oznadcijo oglis€a, stranice, kote), razvrscajo trikotnike glede
na kote in stranice ter spoznajo odnos med dolzinami stranic (trikotniSko
pravilo),

razlikujejo pojma notranji in zunaniji kot trikotnika,

poznajo in uporabljajo vsoto notranjih in zunanjih kotov trikotnika pri
racunskih in nac¢rtovalnih nalogah,

poznajo odnose med notranjimi koti trikotnika in stranicami trikotnika ter to
uporabljajo pri nacrtovalnih nalogah,

poznajo in uporabljajo potrebne ter zadostne podatke za skladnost trikotnikov
pri nacrtovalnih nalogah,

poznajo in uporabljajo viSino pri nacrtovaniju trikotnika,

poznajo in uporabljajo znamenite toCke trikotnika pri nacrtovalnih nalogah,
poznajo in uporabljajo teziSCe, teziSCnico, polmer vértanega in oCrtanega
kroga trikotnika pri nacrtovaniju trikotnika,

trikotniku ocCrtajo in v&rtajo krog,

prepoznajo in nacrtajo osno-simetricne trikotnike.
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2.5.2 Ucbenik

V ucbeniku najdemo poglavja Trikotniki, Koti v trikotniku, Nacrtovanje trikotnikov,
ViSine trikotnikov, Simetrale stranic in trikotniku o¢rtana kroznica, Simetrale kotov in

trikotniku vCrtana kroznica, TeZiSCnice in teziSCe. [10]

V poglavju Trikotniki je na primeru predstavljeno trikotniSko pravilo, kaj sploh so
trikotniki, oglis€a trikotnika, stranice trikotnika, polozZaj stranic, oznaCevanje
trikotnikov. Prikazane so nosilke stranic ter notranji in zunanji koti trikotnika.
Poimenovana in opisana je viSina trikotnika. V ucbeniku trikotnike delijo glede na
dolzine stranic ter glede na velikost najve¢jega notranjega kota. Poimenujejo in
opisejo pravokotni trikotnik. Definirajo hipotenuzo in katete. OpiSejo enakostrani¢ne
in enakokrake trikotnike. [10]

Slika 10 Cilji v ubeniku
V poglavju Koti v trikotniku so na primeru predstavljeni in opisani notranji ter zunanji
koti. Prikazano je tudi risanje kotov s Sestilom in ravnilom. Prikazan je izraCun vsote
notranjih kotov trikotnika, vsote notranjega kota in pripadajoCega zunanjega kota,

vsote zunanjih kotov trikotnika. Naloge so o racunaniju trikotnikov. [10]

Slika 11: Cilji v u¢beniku
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V poglavju Nacrtovanje trikotnikov je na primeru predstavljena skladnost trikotnikov
in kako prepoznati, ali sta skladna, ter kako narisati trikotnik z Ze danimi podatki.
Naloge se navezujejo na skladnostne izreke in konstruiranje trikotnikov, kjer so
podani podatki. [10]

Slika 12: Cilji v ucbeniku
V poglavju ViSine trikotnikov je na primeru prikazano merjenje viSine ostrokotnega,
pravokotnega in topokotnega trikotnika. Opisana je viSinska toCka ter njena lega.

Naloge so iz nacCrtovanja trikotnikov, ko so podane viSine v kombinaciji s
skladnostnimi izreki. [10]

Slika 13: Cilji v uébeniku
V poglavjih Trikotniku oCrtana in vCrtana krozZnica ter TeZziSCnice in teziSCe je
prikazano nacrtovanje in iskanje srediS¢a trikotniku oc€rtane kroZnice, polmera
trikotniku oCrtane kroznice, srediS¢a trikotniku v€rtane kroznice, polmera trikotniku
vCrtane kroznice, teziSCnice trikotnika, teziS€a T trikotnika. Predstavljeno je
konstruiranje trikotniku oCrtane in vC€rtane kroZnice ter iskanje simetral trikotnikom.

Naloge so pretezno iz nacrtovanja kroznic in trikotnikov. [10]

Slika 14: Cilji v ucbeniku
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2.6 Primeri uporabe Al tutorjev v Solstvu

Z razmahom umetne inteligence se je veliko Stevilo udelezencev v izobrazevanju
zacelo sprasevati, kako uporabiti umetno inteligenco. Nekateri so pri tem doziveli
Custvo strahu, ostali pa videli prednosti. Posledicno so nekatere ustanove
vzpodbujale rabo orodij umetne inteligence, ostale pa so temu nasprotovale. Prve
ideje so nakazovale na moznost uporabe na veliko podrocjih, a se je na poti do

uresnicitve pokazalo veliko ovir. [11]

2.6.1 Turcija

Jeseni 2024 so na srednji Soli v Turciji izvedli raziskavo rabe orodja ChatGPT pri
matematiki. Sodelovali so dijaki, stari od 15 do 18 let. Razdelili so jih v tri skupine.
Prva skupina, ki je bila testna, pri pouku ni uporabljala umetne inteligence, na voljo
so imeli samo svoje zapiske in u€benike. Druga skupina je imela dostop do t. i. GPT
Base, ki je delovala brez posebnih prilagoditev in je ponujala takojSnje reSitve
problemov. Tretja skupina pa je uporabljala GPT Tutor, ki je bil prilagojen, tako da
je omogocal postopne namige za pridobivanje znanja in vzpodbujal dijake k
razmiSljanju. Ugotovili so, da sta imeli druga in tretja skupina boljSe rezultate pri
sprotnih preverjanjih kot prva, a se je kasneje pri samostojnih preizkusih znanja
pokazalo, da je imela druga skupina, ki ni imela omejene pomoc€i umetne
inteligence, najslabse rezultate. Pri obeh testiranjih je najboljSe rezultate dosegla
tretja skupina. Sklep raziskave je bil, da ima lahko neprilagojena raba umetne
inteligence S$kodljiv vpliv na ucCenje, saj dijaki postanejo preveC odvisni od

tehnologije. [11]
2.6.2 Newark, ZDA

Junija 2023 je priblizno 65000 u€encev in uciteljev v Newarku in drugod po ZDA
preizkusilo Al tutorja Khanmigo. Raziskovalci so poudarili pozitiven vpliv na
motivacijo in zagnanost u€encev. Nasprotno pa se strinjajo, da ne more nadomestiti
ucitelja zaradi Cloveske interakcije. Vidijo ga kot dobrega pomocnika, saj lahko vodi
samostojnejSe u€ence skozi snov, medtem ko lahko ucitelj svojo pozornost nameni
ostalim. Opozarjajo na moznost napak in napaénih odgovorov. Zavedajo se, da je
umetna inteligenca realnost in da bo ostala del sodobne druzbe, zato zelijo raziskati
in opozarjati na dobre in slabe plati njene uporabe. [11]
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3 PRAKTICNI DEL

V tem poglavju bom najprej predstavil svoje predznanje o geometriji ter z orodjem
Astra Al preizkusil, kako se obnese pri u¢enju naslednjih tem: skladnostni izreki SSS
(stranica-stranica-stranica), SKS (stranica-kot-stranica), KSK (kot-stranica-kot) in
SSK (stranica-stranica-kot), o€rtana in v€rtana kroznica ter viSinska toCka in teziSce.
Z mentorjem sva u¢no snov razdelila na stiri dele. Vsakemu delu sem namenil 30
minut u€enja z Astro Al, nato pa izvedel preverjanje tega, kar sem se naucil s tem
orodjem. Pred uporabo umetne inteligence sem vedel samo kljuCne besede in
nisem poznal ucne snovi. Za vsak del sem po ucenju prejel ucni list s Stirimi
nalogami. U¢ni list sem reSeval samostojno, z znanjem, ki sem ga usvojil z Astro Al.
Med reSevanjem nisem imel na voljo portala. Ko sem reSil naloge na u¢nem listu,
jih je mentor pregledal in popravil. Na podlagi rezultatov sem spisal analizo napak

in pomanjkljivosti. Analiziral sem reSevanje nalog in svoje ob¢utke ob tem.
3.1 Moje predznanje o geometriji

Razlikujem med osnovnimi geometrijskimi oblikami, kot so trikotnik, kvadrat,
pravokotnik in krog, ter poznam lastnosti teh oblik, vkljuéno s stranicami, koti in
diagonalami. Prav tako znam izraCunati obseg in povrsino teh oblik, razumem
formule za te izraCune in jih uspeSno uporabljam. Razlikujem med razli¢nimi vrstami
kotov, kot so ostri, pravi, topi in izboCeni, ter merim kote z uporabo kotomerov,
poznam pa tudi osnovne lastnosti kotov. Razumem koncept simetrije, ki vkljuCuje
osno in srediS¢no simetrijo. Osna simetrija pomeni, da lahko lik zrcalimo glede na
premico (os simetrije), srediS¢na simetrija pa pomeni, da lahko lik zrcalimo glede na
tocko (srediSce simetrije). Poznam osnovne prostorske oblike, kot so kocka, kvader,
piramida, stozec in krogla. Obvladam tudi uporabo geometrijskih orodij, kot so
ravnilo, kotomer in Sestilo, za risanje natanénih geometrijskih likov in dolo¢anje
njihovih lastnosti. Geometrijske koncepte uspesno uporabljam pri reSevanju nalog
in problemov, kot so izracun obsegov, povrsin in prostornin, dolo¢anje skladnosti in
podobnosti likov, risanje simetriCnih likov ter doloCanje polozajev toCk v
koordinatnem sistemu. Moja sposobnost razumevanja in uporabe geometrije mi
omogoca reSevanje kompleksnih problemov in nalog ter razumevanje geometrijskih

lastnosti in razmerij v realnem svetu.
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3.2 Ucenje skladnostih izrekov SSS in SKS

3.2.1 Povzetek pogovora z Astra Al

V tem pogovoru sem se naucil, kako konstruirati trikotnike s pomocjo izrekov SSS
(stranica-stranica-stranica) in SKS (stranica-kot-stranica). Na zacetku sem spoznal
teorijo teh izrekov, vendar nisem vedel, kako jih uporabiti pri dejanski konstrukciji
trikotnikov. Zato sem zacel Cisto od zacCetka in postopoma spoznaval pravilne
korake. Najprej sem se osredotoCil na izrek SSS. Naucil sem se, da moram najprej
narisati eno stranico trikotnika in nato s pomocjo Sestila narisati dva loka iz
preostalih dveh toCk. Kjer se loka sekata, dobim tretje ogliSCe trikotnika. Ta metoda
mi je pomagala razumeti, kako lahko s preprostimi geometrijskimi orodji natan¢no
dolocim vse tocke trikotnika. Pomembno je, da pravilno odmerim dolzine stranic in
da sem pri risanju natan¢en. Nato sem se naucil konstrukcije trikotnika s pomocjo
izreka SKS. Tukaj sem spoznal, da je klju¢no najprej narisati eno stranico, nato s
kotomerom dolociti kot in nato s Sestilom po dolzini stranice dolocCiti koncno oglisce.
Pri tej metodi je bistveno, da kot vedno lezi med danima stranicama, saj le tako
dobimo ustrezen trikotnik. Pri reSevanju nalog sem moral paziti, da sem uporabljal
ustrezna orodja in da sem korake izvajal v pravilnem vrstnem redu. Skozi pogovor
sem dobil vec€ razlicnih nalog, kjer sem moral uporabiti oba izreka. Z vsako novo
nalogo sem bolje razumel postopek in ugotovil, kako pomembna sta natancnost in
sistemati¢nost pri konstrukciji trikotnikov. Na koncu sem dobil Se dodatne naloge za
vajo, s katerimi sem lahko utrdil svoje znanje o konstrukciji in uporabi izrekov SSS
in SKS v praksi.
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Torej wem leorijo o teh dveh izrekih.

Super! Torej pornas pogoje, ki morajo biti izpolnjeni, da lahko reCemo, da sta dva trikotnika skladna po
555 all SKS.

Da osveZimo spomin:

S55: Dva trikotnika sta skladna, fe se ujemajo v vseh treh stranicah.

SKS5: Dva trikotnika sta skladna, Ce se ujemajo v dveh stranicah in kotu med njima.

Zdaj pa se lotimo konstrukcije. A bi rekel, da imas teZave pri sami konstrukeiji trikotnikov, ko ves,

katere stranice in kote moras uporabiti?

Da vidimao, kako ti lahko pomagam, mi povej, kateri del konstrukcije i dela najved teZav? Je to risanje

stranic, prenasanje kotov, ali kaj drugega?

& B

Slika 15: U¢enje SSS in SKS z Astro Al

3.2.2 Analiza u¢nega lista 1

NAUCIMO SE MATEMATIKO S POMOCIO UMETNE INTELIGENCE

~Uenilist 1~
1. Naértaj trikotnik ABC z naslednjimi podatki 2. Nacrtaj triko ;&k ABC z naslednjimi podatkia = 3,4 cm,c = 5cm, f = 90°.
a=4cm,b=3cmc=5cm. Kot narit flom in Sestilom.
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3. Nadrtaj enakokraki trikotnik AB‘{,‘ spodatkia = 5,3 cm, § = 70°. 4. Naértaj trikotnik ABC s podatkia = 4 cm, b = 3,6 cm, y = 100°.
5 : Poisci tocko, ki je od vseh oglis¢ trikotnika enako oddaljena.
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Slika 16: Analiza UL 1

Na prvem ucnem listu so bile Stiri naloge. Prva naloga je zahtevala konstrukcijo
trikotnika s tremi podanimi stranicami. Druga naloga je preverjala znanje uporabe
izreka SKS, pri tem sem moral za risanje kota uporabiti samo Sestilo in ravnilo. Tretja
naloga je zahtevala konstrukcijo enakokrakega trikotnika s podanim kotom in

krakom. Pri Cetrti nalogi sem moral konstruirati topokotni trikotnik z izrekom SKS.
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Naloga je povezovala znanje z u€¢no snovjo simetrale stranice, saj sem moral
poiskati toCko, ki je enako oddaljena od vseh ogliS€. Kasneje sem spoznal, da je to

srediSée ocrtane kroznice.
3.2.3 Refleksija

Pri vseh nalogah sem pozabil narisati skico in izpisati podatke. Razlog je v
pomanijkljivosti orodja Astra Al, saj ne opozarja na pomembnost izpisa podatkov in
risanja skice. Prav tako ne opozarja na oznaCevanje konCanih konstrukcij ter pravih
kotov. Razlog in najveCja pomanjkljivost je, da aplikacija ne ponudi vizualne
predstavitve problema. To vpliva tudi na neprimerno postavitev konstrukcije

(stranica c je obi€ajno narisana spodaj na sliki).

Astra Al sestavi naloge le na Zeleno temo, to je v tem primeru konstruiranje. Pri tem
ne doda nalog, ki so povezane z drugo u¢no snovjo, npr. s preslikavami ali z

enakokrakimi trikotniki.

Z razlago in obnasanjem orodja sem bil zelo zadovoljen, ne pa s kon¢nimi rezultati
na preverjanju. Najvecji problem vidim v tem, da ne poda vizualne predstavitve
problema in ne opozarja na pomembnost izpisa podatkov in skice, kar bi mogoce
privedlo do boljSega rezultata. Prav tako me moti, da ne ponudi kompleksnejSih

nalog, ko prosim zanje.
3.3 Uc¢enje skladnostnih izrekov KSK in SSK

3.3.1 Povzetek pogovora z Astro Al

V tem pogovoru sem se naucil, kako konstruirati trikotnike s pomocjo skladnostnih
izrekov KSK' (kot-stranica-kot) in SSK (stranica-stranica-kot). Na zacCetku sem
izvedel, kaj ti izreki pomenijo v teoriji, vendar sem Zelel razumeti, kako jih uporabiti
v praksi pri dejanski konstrukciji trikotnikov. Najprej sem spoznal izrek KSK. Ugotovil
sem, da moram zaceti s stranico, nato konstruirati enega izmed danih kotov s
Sestilom in ravnilom, nato pa na drugem koncu stranice konstruirati $e drugi kot.
Kjer se kraka teh dveh kotov sekata, dobim tretje ogliSCe trikotnika. Ta postopek mi
je pomagal razumeti, kako lahko doloCena kota in stranica med njima natancno
definirajo en sam trikotnik. Nato sem se lotil izreka SSK. Pri tem izreku sem spoznal,

da imamo dve dani stranici in en kot, ki leZi nasproti daljSe stranice. Pomembno je,
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da sem pravilno dolocil, ali obstaja ena resitev, dve resitvi ali nobena. Naucil sem
se, da zacnem s stranico, nato konstruiram dani kot in s Sestilom na kraku tega kota
oznacCim dolZzino druge dane stranice. Skozi pogovor sem moral samostojno
razmisljati o konstrukcijskih postopkih, jin pravilno izvesti ter preveriti natancnost.
Posebej zanimivo mi je bilo, ko sem moral najti razlicne nacCine za konstruiranje
kotov brez uporabe kotomera, kar mi je omogocilo boljSe razumevanje geometrije
in uporabe Sestila. Na koncu sem dobil Se izziv, da nariSem trikotnik in ga preverim,

kar mi je dodatno pomagalo utrditi znanje.

Seveda, Anze! Z veseljem ti pripravim nekaj vaj za utrditev znanja, pa jih bomo malo "zaéinili". &

Torej, recimo, da imas trikotnik ABC, kjer je stranica a = 8 cm, kot a = 45° in kot B = 60°. Narisi ta
trikotnik.

Ampak, da bo bolj zanimivo:
1. Narisi trikotnik na list papirja.
“kotnik s telefonom.

C Nov pogovor

3. Poélji mi sliko.

Kaj pravis na ta izziv? @

ty ©

C Nov pogovor

Slika 17: U¢enje KSK in SSK z Astro Al
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3.3.2 Analiza uénega lista 2

NAUCIMO SE MATEMATIKO S POMOCJO UMETNE INTELIGENCE

~ Ué&ni list 2 ~
1. Naértaj trikotnik ABC z naslednjimi podatki 2. Naértaj trikotnik ABC z naslednjimi podatkia = 4,1 cm, b = 5,6 cm, f = 40°.
c=53cma= 6\%0".
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Slika 18: Analiza UL 2

Na drugem ucnem listu so bile spet $tiri naloge. Pri prvi nalogi je bilo zahtevano
nacrtati trikotnik, ko je podana ena stranica in dva kota (KSK). Druga naloga je
zahtevala nacrtovanje trikotnika s podanima dvema stranicama in enim kotom
(SSK). Pri tretji nalogi je bilo treba nacrtovati enakokraki trikotnik, ko je podana ena
stranica in en kot. Pri zadniji, Cetrti nalogi, sem moral nacrtovati trikotnik s podanima
dvema kotoma in eno stranico. Trikotnik je bilo treba prezrcaliti ez nosilko stranice

a. Dva kota je bilo treba konstruirati s Sestilom in ravnilom.
3.3.3 Refleksija

Rezultati so bistveno boljsi kot pri prejSnji snovi. V celoti sem pravilno resil dve nalogi
od Stirih. Pomanijkljivost se ponovno vidi pri tem, da ne daje nalog, ki bi se
navezovale na drugo snov, npr. ne povezuje snovi z enakokrakim trikotnikom, kot
opazimo pri 3. nalogi, pri kateri sem moral nacrtati enakokraki trikotnik. Zaradi tega
nisem primerno ponovil in usvojil povezovanja ucne snovi z lastnostmi trikotnikov.

Napaka, ki se je pojavila pri 4. nalogi, je samo moja povrsnost, da sem spregledal
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navodilo, da moram prezrcaliti trikotnik ¢ez nosilko stranice a, kar ni posledica dela

z Al tutorjem.

Z razlago orodja sem bil ponovno zelo zadovoljen. Tokrat sem bil tudi z rezultati
malo bolj zadovoljen kot pri prejSnji snovi, vendar je to posledica znanja, ki sem ga
usvojil pri delu za prvi ucni list. Ugotovil sem, da Astra Al razume frazeme, npr.
zaciniti. Tezje naloge poda le takrat, ko zaprosim zanje, kar ni ravno uporabno.
Pozitivno je, da je program sam predlagal, da mu fotografiram nalogo in jo naloZim.
Problem nastane, da te slike ne preveri dobesedno in je ne ovrednoti. Ves Cas
ucenja je program usmerjen v teorijo in ne v konstrukcijo. Ne povezuje razli¢nih
ucnih snovi in na podlagi tega ne ustvari matematiCnega problema (simetrala
stranice in konstrukcija trikotnikov). Konstrukcijske naloge razlozi zgolj s t. i.
konstrukcijskim postopkom, sicer ponudi dodatno razlago posameznih korakov,

vendar to utegne biti problem za u¢no SibkejSe ucence.
3.4 Uc¢enje vértane in o€rtane kroznice

3.4.1 Povzetek pogovora z Astro Al

V tem delu sem se ucil, kako konstruirati o¢rtano in vértano kroznico trikotnika.
Najprej sem spoznal osnovne definicije: oCrtana kroznica je tista, ki poteka skozi
vsa oglis€a trikotnika, njeno srediS€e pa se nahaja v preseciS¢u simetral stranic. Po
drugi strani se vC€rtana kroznica dotika vseh treh stranic trikotnika od znotraj, njeno
srediSCe pa lezi v presecCiSCu simetral kotov. Pomembno je tudi vedeti, da se
srediSCe ocCrtane kroZnice lahko nahaja zunaj trikotnika, medtem ko je sredisce
vértane kroznice vedno znotraj. Sledile so tri naloge, ki so postopoma stopnjevale
tezavnost. Pri prvi, lazji nalogi sem moral konstruirati trikotnik s podanimi stranicami
in nato oCrtano ter vértano kroznico. Pri srednji nalogi sem moral uporabiti SSK
konstrukcijo (kot in dve stranici) in nato konstruirati obe krozZnici. Najtezja naloga je
zahtevala izhodiS€e s polmerom ocrtane krozZnice, kar je bilo nekoliko zahtevnejSe,
saj sem moral najti pravo razporeditev toCk. Pri uCenju sem spoznal, kako
pomembna je natancnost pri konstrukciji in kako pravilno uporabljati simetrale ter
pravokotnice. Zdaj bolje razumem povezave med elementi trikotnika in njegovimi

kroznicami, kar mi bo koristilo pri nadaljnjih matemati¢nih nalogah.
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Zdravo nauci me konstrukcijo o€rtane in vértane kroznice

Zivjo! Zal ti moram povedati, da sem nekoliko $ibkej3i pri geometrijskih konstrukcijah, ampak ti bom

vseeno poskusil pomagati po najboljsih moceh! &

Najprej, ali ves kaj sploh sta o€rtana in vértana kroznica? Zac¢niva s tem, da mi poves, kaj ti Zze veS o
njih.

Za laZjo predstavo:

Vértana kroznica je kroznica, ki se dotika vseh stranic trikotnika od znotraj

Ocrtana kroznica je kroznica, ki gre skozi vsa oglisca trikotnika
Preden se lotiva konstrukcije - ali mi lahko poves, kje misli§, da se nahaja sred
1. Vértane kroznice?
2. Ocrtane kroznice?

Nov jovor
C e . smagalo razumeti logiko konstrukcije. 8

@

Slika 19: U¢enje ocrtane in vértane krozZnice z Astro Al

3.4.2 Analiza u¢nega lista 3

\ NAUCIMO SE MATEMATIKO § POMOCIO UMETNE INTELIGENCE

\

~Ucnilist 3~

A
1. Naértaj trikotnik ABC z naslednumupoh\am in mu ocrtaj krotnico 2, Naértaj trikotnik ABC z naslednjimi podatkia = 4 cm, f = 50°,r, = Z cm.
a=4cm, b=5cm,f = 100"

b:b
(5= Alp® N
—_
20\ v
A |
e
A
3. Natrtaj trikotnik ABC s podatki b = 4 cm,a = 60°,y = 80° in mu vértaj 4. Nacrtaj trikotnik ABC s podatki b = 4 cm, @ = 110%,1, = 1,4 cm.
kroZnico. 1 y
! { S

& +M0°

Slika 20: Analiza UL 3

Pri tem u€nem listu so bile podane stiri naloge. Pri prvi sem moral nacrtati trikotnik

s podatki (dve od stranic in en kot) ter temu trikotniku ocrtati kroZnico. Pri drugi
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nalogi je bilo treba nacrtati trikotnik s podano eno stranico, enim kotom in polmerom
oCrtane kroznice. Pri tretji nalogi je bilo treba nacrtati trikotnik s podanima dvema
stranicama in enim kotom. Trikotniku je bilo treba vcrtati kroZnico. Pri Cetrti nalogi je
bilo zahtevano nacrtati trikotnik s podano eno stranico, enim kotom in polmerom

veértane kroznice.
3.4.3 Refleksija

Rezultati so se od prejSnje snovi krepko poslabsali, za kar je v veliki meri krivo
orodje. Prelahke naloge in premalo razlozena snov so krivi za takSne rezultate.
Astra Al me ni pravilno naucila nacrtovanja trikotnika, ko je podan polmer v¢€rtane
kroznice. Sicer je res pravilno naucila nacCrtovanje vCrtane in oCrtane krozZnice,
vendar to ni vsa snov, ki pride v postev tukaj. Problem je pomanjkanje vkljuCevanja
razlage tezjih nalog. Orodje izpus€a problemske naloge in se osredoto¢a na

osnovne koncepte.

Pri tej snovi tudi s pogovorom z Astro Al nisem bil zadovoljen, saj je orodje Ze na
zacCetku priznalo, da ni ustvarjeno za konstrukcijske naloge, vendar sem kljub temu
nadaljeval in sem Ze takrat vedel, da se bom moral sooCiti s slabimi rezultati. Moja
pricakovanja so se uresniCila. Astra Al res ni ustvarjena za takSno snov, saj s
konstrukcijskim postopkom in nalogami, ki jih niti ne preveri, ne more$ preseci
znanja. Tukaj se vidijo pomanijkljivosti v razlagi orodja pri nacrtovanju trikotnikov.
Prav tako je bilo podanih premalo zahtevnih nalog, da bi lahko popolnoma usvojil
postopke konstrukcij z danimi polmeri o€rtane in v€rtane krozZnice. V vecini nalog so

bile podane mere vseh stranic ali kotov.
3.5 Uc¢enje visinske tocke, visine, teziS€a in teziS¢énice
3.5.1 Povzetek pogovora z Astro Al

V tem pogovoru sem se poglobil v konstruiranje trikotnikov s pomocjo visin, viSinske

Vv v

Vv v

stranice, pri Cemer se vse tri sekajo v tocki, imenovani tezisS€e. To teziSCe deli vsako
teziSCnico v razmerju 2 : 1. Skozi razli€ne konstrukcijske postopke sem ugotovil,

kako iz podanih podatkov, kot so viSine, viSinska toCka, teziS¢nice ali tezis€e, doloditi
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oglis€a trikotnika in ga pravilno narisati. Pri tem sem se naucil tudi, da so nekatere
konstrukcije enolicne, druge pa omogocajo vecC resitev, odvisno od razporeditve
elementov. Prav tako sem ugotovil, kako lahko z uporabo geometrijskih pravil
preverim pravilnost konstrukcije. Celoten proces mi je pomagal bolje razumeti

odnose med razlicnimi elementi trikotnika in njihovo vlogo v konstrukciji.

Nauci me me konstruiranja trikotnikov s pomocjo visine in viSinske tocke
ter teZiScnice in teZisca

Zivjo Anze! Z veseliem ti bom pomagal pri razumevanju konstrukcije trikotnikov z uporabo visin in

tezis¢nic. To je pomembno poglavje geometrije, ki nam pomaga bolje razumeti lastnosti trikotnikov.
Zacniva postopoma! @

Najprej, osveziva nekaj kljucnih pojmov:
1. ViSina trikotnika:
Je daljica, ki poteka od ogliS¢a pravokotno na nasprotno stranico (ali njeno podaljSek)
Vsak trikotnik ima tri viSine
Tocka, kjer se visina seka z nasprotno stranico, se imenuje nozisce visine
Vse tri vi§ine se sekajo v eni toéki - visinski to&ki (ozna&imo jo s érko V)
1. Tezicnica trikotnika:

Je daliica, ki povezuje oglic¢e s razpoloviséem nasprotne stranice
C Nov pogovor .«otnik ima tri teZiSénice
Vse tri teZi&&nice se sekajo v eni toéki - teZiséu (oznaéimo ga s érko T')
Tezisce deli vsako teZiS¢nico v razmerju 2:1 (od ogli€a proti razpoloviscu)
Bi Zelel, da zacneva s konstrukcijo viSine in viSinske tocke ali te bolj zanima konstrukcija teZiSénice in
tezis¢a? Tako bova lahko postopoma predelala oba koncepta.

Kaj predlaga$, da najprej pogledava? .
m @

Slika 21: U¢enje visin in tezis¢nic z Astro Al
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3.5.2 Analiza uc¢nega lista 4

NAUCIMO SE MATEMATIKO S POMOCJO UMETNE INTELIGENCE
~UEni list 4~

1. Nacrtaj trikotnik ABCznaslednum»podatklu - 4 em,¢ =5 cm, B =70° 2. Nadrtaj trikotnikABCza*jsledmimx podatki c= 6 cm, a = 85°t, = 6,5 cm.

Dologi teziste in poisci najdaljso tezisehico. bn AT C i 4
. { V
X

e

3. Nacrtaj trikotnik ABC s podatki a —X{ cm, = 100° b = 5 cm. Narisi viSine 4. Nacnanmkotmk ABC s podatkic = '; cm,a = 60°%v, =3 cm.
in dolocwvnémsko tocko. R
Ry
of \ \ r
(F= AW NN \ —
b ‘;’ v \\ 1 S ‘\' v’ F(_H; WiC
STy ¢ N\ C \ - -
o ) ; \ L)ZL"'-[\LV ‘\ ¥ N <

vy V25 >
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Slika 22: Analiza UL 4

Pri Cetrtem, zadnjem u€nem listu so bile podane Sstiri naloge. Pri prvi sem moral
nacrtati trikotnik s podanima dvema stranicama in enim kotom. Trikotniku je bilo
treba dolociti teZis€e in dolociti najdaljSo teziS¢nico. Pri drugi nalogi je bilo treba
nacrtati trikotnik s podano stranico, enim kotom in teziS€nico stranice b. Pri tretji
nalogi sem moral nacrtati trikotnik s podanima stranicama in enim kotom. Treba je
bilo narisati visine in dolociti viSinsko toCko. Pri zadnji nalogi sem moral nacrtati

trikotnik s podano stranico, enim kotom ter viSino stranice c.
3.5.3 Refleksija

Rezultati so se izboljSali glede na prejs$nji ucni list vendar se pomanijkljivosti Se
vedno pojavljajo. Zopet je Astra Al pozabila omeniti, da je oznacCevanje stranic,
kotov, ogliS¢, teziSCnic in viSin zelo pomembno. TezZava je tudi napacna razlaga
konstrukcije trikotnika s podano viSino, saj ne omeni risanja vzporednice na razdalji
viSine, ki je klju€na. Nasprotno je dobro obrazloZila konstrukcijo s teziS¢nico, kar je

presenetljivo.
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Pri tej temi s pogovorom nisem bil zadovoljen, saj je v pogovor vpeljevala prevec

konstrukcijskih postopkov. Delno pa sem bil zadovoljen z rezultati.
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4 REZULTATI

V tem poglavju so predstavljeni rezultati raziskave, ki prikazujejo kljucne ugotovitve
in analizo pridobljenih podatkov. Poudarek je na interpretaciji rezultatov in njihovem

vplivu na izbrane hipoteze ter cilje raziskave.

Hipoteza 1: Umetna inteligenca lahko nadomesti uciteljevo razlago pri ucenju

matematike.

Hipotezo 1 sem ovrgel. Menim, da umetna inteligenca ne more nadomestiti uciteljev,
lahko pa obogati in nadgradi njihov pouk. To lahko potrdim z rezultatom na u€nem
listu 1. Tam manjka skica, izpis podatkov, poimenovanje stranic, prav tako trikotnik
ni orientiran po dogovorih. Gre za osnovno znanje, ki ima kljuéen pomen pri
nadaljnjem razumevanju. Pomembno je, da imamo trdno osnovo in predznanje, na
katerem lahko gradimo z uporabo Al tutorja. Pretirana prijaznost pogovora pogosto
izpusCa osebni odnos in neverbalno komunikacijo, kot sta strogost in mimika, ki
bistveno vplivata na ucinkovito u€enje in razumevanje. UCitelj z osebnim stikom, z
verbalno in neverbalno komunikacijo ogromno pripomore k razumevanju ucne

SNOVi.

Hipoteza 2: Umetna inteligenca izboljSa razumevanje matemati¢nih konceptov pri

uCencih in izboljSa uspeh pri ocenjevaniju.

Hipoteza 2 je delno potrijena. Umetna inteligenca izboljSa razumevanje, a je pri tem
omejena. To lahko potrdimo z u¢nim listom 2, ko je Ze pridobljeno predznanje in ga
samo obogatimo. Umetna inteligenca je zelo koristna pri dodatni razlagi pojmov in
nadgradnji znanja, saj omogoc€a poglobljeno razumevanje snovi in podporo pri
ucenju. Ugotovil sem, da je pri tem delno omejena. Menim, da ni pretirano koristna
pri pridobivanju problemskega znanja in povezovanju razlicne uéne snovi. Pri tem
je kljuéno samostojno reSevanje nalog in kriti€no razmisljanje, ki ga orodje ne priuci.
Trditev lahko potrdimo z napakami na u¢nem listu 4, kjer so zahtevnejSe naloge, ki
jih ni predvidel v svoji razlagi. To so naloge s konstrukcijo trikotnika s podanim
polmerom ocrtane in vértane kroznice. Prav tako se pojavljajo tezave pri
povezovanju razlicne u¢ne snovi, to je vidno na uénem listu 1, kjer je vkljueno

znanje simetral. Zato je pomembno, da se Al tutor uporablja kot dopolnilno orodje v
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kombinaciji z drugimi u¢nimi metodami, da se dosezejo najboljSi rezultati pri

izobrazevanju.

Hipoteza 3: Orodja umetne inteligence povecujejo motivacijo u€encev za ucenje

matematike.

Hipoteza 3 je popolnoma potrijena. Na moje u€enje je uporaba umetne inteligence
vplivala zelo pozitivno, saj je orodje prijazno in vedno pohvali moje dosezke. Ta
stalna povratna informacija in pozitivna spodbuda sta me motivirali, da se $e bolj
poglobim v matematiCne naloge in vztrajam pri u€enju tudi takrat, ko se sooCam z
zahtevnejSimi izzivi. Pohvale in prijaznost umetne inteligence so pripomogle k
ustvarjanju prijetnega ucnega okolja, kjer sem se pocutil podprt in cenjen, kar je

mocno povecalo mojo motivacijo in Zeljo po nadaljnjem ucenju matematike.

Hipoteza 4: Z uporabo umetne inteligence lahko enakovredno usvojimo vse ucne

cilje, ki so navedeni v u¢nem nacrtu in se obravnavajo pri pouku.

Hipoteza je zavrnjena. Tezko je usvojiti vse minimalne standarde brez usmeritve
ucCitelja, saj ucitelji igrajo kljucno vlogo pri razlaganju osnovnih konceptov,
prilagajanju pouka individualnim potrebam ucencev in zagotavljanju neposredne
znanjem, saj to zahteva visoko stopnjo kritichega razmiSljanja, analize in
samostojnega reSevanja problemov, ki ga umetna inteligenca sama po sebi ne more
povsem zagotoviti. Razlaga Astre Al je usmerjena v pridobivanje rutinskih in

kompleksnih proceduralni znanj, ki so definirana Gagnejevi taksonomiji.
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5 ZAKLJUCEK

Raziskovalna naloga je pokazala, da lahko umetna inteligenca pomembno prispeva
k uCenju matematike, vendar njena vloga Se ni povsem enakovredna ucitelju. Al
tutorji, kot je Astra Al, ponujajo prilagojene razlage, interaktivhe naloge in takojsnje
povratne informacije, kar lahko izboljSa razumevanje matemati¢nih konceptov in
poveca motivacijo u€encev. Moja raziskava potrjuje, da umetna inteligenca ne more
nadomestiti ucCiteljev, ki ostajajo kljucni nosilci izobrazevalnega procesa, saj ne le
posredujejo znanje, temvec tudi spodbujajo kriticno razmisljanje, razvijajo socialne
vescine in ustvarjajo spodbudno u¢no okolje. Umetna inteligenca lahko le dopolnjuje
in deluje kot podpora za njihovo delo. Zato je kljuénega pomena, da se vzpostavi

ucno okolje, kjer bo tehnologija dopolnjevala delo ucitelja.

Prihodnost izobrazevanja bo zagotovo prepletena z umetno inteligenco, kar odpira
nove moznosti za izboljSanje ucnih procesov. Kljuénega pomena je, da se
zavedamo, da je umetna inteligenca sredstvo za doseganje boljSega
izobrazevalnega sistema. Z njenim odgovornim in premisljenim uvajanjem lahko
dosezemo, da bo izobraZevanje dostopnejSe, bolj prilagodljivo in u€inkovitejSe, kar
bo pripomoglo k pripravi prihodnjih generacij na izzive sodobnega sveta.
Pomembno je, da se zagotovi dostopnost tehnologije vsem uencem, ne glede na
njihove socialno-ekonomske razmere. Za dosego koncnega cilja bo potrebnega Se

veliko vloZenega truda v njen razvoj in izboljSave.

Rezultate raziskave je potrdil tudi Andrej P. Skraba, ustanovitelj portala Astra Al, ki

se aktivno ukvarja z razvojem umetne inteligence za izobraZevalne namene.
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Moje mnenje da je metodologija in pristop neustrezen za takšne zaključke. Kakšne ocene ima študent, na kak način se je učil. Mu je dajal iste primere kot jih je reševal učitelj v šoli? ...
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7

PRILOGA

NAUCIMO SE MATEMATIKO S POMOCIO UMETNE INTELIGENCE

~Uenilist 1~

1. Nacrtaj trikotnik ABC z naslednjimi podatki 2. Naértaj trikotnik ABC z naslednjimi podatki @ = 3,4 cm,c = 5 cm, § = 90°. Kot

a=4cmb=3cm,c=5cm.

narisi z ravnilom in Sestilom.

3. Nadcrtaj enakokraki trikotnik ABC s podatkia = 5,3 cm, § = 70°. 4. Nacrtaj trikotnik ABC s podatkia = 4 cm, b = 3,6 cm, y = 100°.

Poisci tocko, ki je od vseh oglis¢ trikotnika enako oddaljena.

Priloga 1: Uéni list 1

NAUCIMO SE MATEMATIKO S POMOCIO UMETNE INTELIGENCE

~Utnilist 2~
1. Nacrtaj trikotnik ABC z naslednjimi podatki 2. Naértaj trikotnik ABC z naslednjimi podatki @ = 4,1 cm, b = 5,6 cm, § = 40°.
¢=53cm,a=60°p8 =50°
3. Nacrtaj enakokraki trikotnik ABC s podatkic = 7 ecm, @ = 75°. 4. Nacrtaj trikotnik ABC s podatki c = 5 cm, a = 60°,f = 45°, Prezrcali ga cez

nosilko stranice a. Kota a in 8 konstruiraj s Sestilom in ravnilom.

Priloga 2: Ucni list 2




NAUCIMO SE MATEMATIKO S POMOCIO UMETNE INTELIGENCE

~ Ucni list 3~
1. Naértaj trikotnik ABC z naslednjimi podatki in mu ocrtaj kroZnico 2. Nacértaj trikotnik ABC z naslednjimi podatki @ = 4 cm, f = 50°,1, = 2cm.
a=4cm, b=5cm f =100°
3. Naértaj trikotnik ABC s podatki b = 4 cm, @ = 60°,y = 80° in mu vrtaj 4. Natrtaj trikotnik ABC s podatki b = 4 cm, a = 110% 1, = 1,4 cm.
kroZnico.
Priloga 3: Ucni list 3
NAUCIMO SE MATEMATIKO S POMOCIO UMETNE INTELIGENCE
~ Ucni list 4~
1. Naértaj trikotnik ABC z naslednjimi podatkia = 4 cm,c = 5¢cm, § = 70°. 2. Naértaj trikotnik ABC z naslednjimi podatki c= 6 cm, a = 85°, 1, = 6,5cm.

Dolodi teZisée in poisti najdaljso teZisénico.

3. Naértaj trikotnik ABC s podatki @ = 4 cm, § = 100° b = 5 cm. Naridi vi§ine in 4. Naértaj trikotnik ABC s podatki c = 5 cm, a = 60° v, = 3 cm.
dolodi visinsko tocko.

Priloga 4: Ucni list 4




10.
1.
12
13.
14.
15.

16.
17.

18.
19.

20.

Kako je nastala ideja za projekt Astra Al?

Kateri trenutek v vasi karieri je bil za vas prelomnica, ko ste se odlogili osredotoditi na
izobraZzevalne tehnologije in pomo¢ uporabnikom?

Kako ocenjujete vpliv umetne inteligence na personalizacijo uénih izkusenj?

. Ali ste se kdaj sreCali s skeptitnostjo glede uporabe umetne inteligence v

izobrazevanju? Kako ste se s tem spopadli?

Kaksna je bila vasa prva reakcija, ko ste videli delovanje Astra Al v praksi?

Ali bi lahko opisali en primer, kako je Astra Al pomagala resevati kompleksno ucni
problem?

Kako spremljate napredek v tehnologijah strojnega ucenja in umetne inteligence ter jih
integrirate v svoje projekte?

Ali menite, da bi umetna inteligenca lahko kdaj popolnoma nadomestila tradicionalno
pouéevanje? Zakaj ali zakaj ne?

Kako ohranjate ravnovesje med tehnoloskimi inovacijami in &lovedkim pristopom v
vasem delu?

Katera tehnologija ali orodje, ki ste ga uvedli v izobraZevalne procese, je po vadem
mnenju najbolj vplivalo na uporabnike?

Kaksne spremembe ali nadgradnje nacrtujete za Astra Al v prihodnosti?

. Ali imate kakSno zanimivo anekdoto ali zgodbo, povezano z razvojem Astra Al?

Kako se vasa metoda razvoja izobrazevalnih orodij in uporabe tehnologije razlikuje od
tradicionalnih metod, ki ste jih sami doZiveli kot u¢enec?

Ali ste v svoji karieri kdaj imeli trenutek, ko ste dvomili o svoji poti? Kako ste se s tem
soocili?

Katere so najpogostejSe uéne tezave, s katerimi se srecujejo vasi uporabniki, in kako
jim Astra Al pomaga pri premagovanju teh tezav?

Kaksne so bile najvecje izzivi pri uvajanju Astra Al na trg in kako ste jih premagali?
Kako Astra Al pripomore k vedji ucinkovitosti ucenja pri uporabnikih z razliénimi
stopnjami znanja?

Kako zagotavljate, da so podatki, ki jih uporablja Astra Al, varni in zaupni?

Katere trende v tehnologiji in izobraZzevanju spremljate, ki bi lahko vplivali na prihodnost
Astra Al?

Ali imate kaksnao vizijo ali cilj, ki bi ga radi dosegli z razvojem Astra Al v naslednijih letih?

Priloga 5: Intervju z g. Skrabo




7adeva: Re: Koncna verzija raziskovalne naloge
od: "andrej P. Skraba” <andrej@astra.ci»
Datum: 6. 03. 2025, 1615

7a: Lenart Fajfar <lenart fajfar@iosce si>

Zivjo Lenart!

Hvala za poslano. Zal nimam ¢asa vsega prebrati, sem pa na hitro preletel ugotovitve in zakljuek.
Pritakovano :)

Lep pozdray,

Andrej

On & Mar 2025, at 09:41, Lenart Fajfar <lenart.fajfar@iosce.si> wrote:

Spostovani,

v priponki vam po&iljam konéno verzijo raziskovalne naloge o orodju Astra Al, ki je nastala z vaso
pomodjo. Maloga bo predstavijena na regijskem tekmovanju Miadi za Celje, ki bo potekalo 19. 3.
2025. Veselim se vasih povratnih informacij in vaSega mnenja.

Lep pozdrav
Lenart Fajfar

Priloga 6: Odziv Andreja P. Skrabe na rezultate raziskave




