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Od poucavanja i evaluacije do personalizacije:

primjena agentske umjetne
inteligencije u adaptivhom ucenju

Disruptivne tehnologije u obrazovanju: podrska studentima u kreativnosti

Tomislav Stipancic

Fakultet strojarstva i brodogradnje
Sveuciliste u Zagrebu
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@ Sto je Agentic Al?
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AGENTIC Al : RAG ‘ ¢

(orchestracijski sloj) (retrieval path)

| Q Retriever J i
(&) e |— K % e £ Povezuje  zakljucivanje,
\ : 1ol e | veowa | planiranje, koriStenje alata
Agent Wy : i = aza i F . v .
y e || —— § i prilagodbu ponasanja u
[ I ;@9 L | § kontinuiranom procesu.
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Evaluator

Percepcija konteksta

Planiranje i odluéivanje Djelovanje i evaluacija
?gsé?/\cl)re pratriethgi(ljj'r,]e kfgﬁfgke} Na temelju konteksta bira Nakon svake akcije procjenjuje
dogtupne’iz\r/)ore kako bi razumio sliedecu akciju: postaviti pitanje,  ------------- uCinak i po potrebi korigira
gdie se trenutno nalazi u dohvatiti informaciju, provijeriti daljnje ponasSanje, pa djeluje

procesul. rezultat ili prilagoditi strategiju. iterativno umjesto jednokratno.
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@ Gdje je snaga Agentic Al pristupa?

i Najveca vrijednost je u tome $to Al moze prilagoditi proces, a ne samo sadrzaj

Personalizacija Iterativho ucenje Orkestracija alata i podataka
Agent moze prepoznati razlike Umjesto jednokratnog odgovora, Agent moze povezati kviz, bazu
medu studentima i usmijeriti agent vodi vise koraka, znanja, promptove i dodatne
svakoga prema onim sadrzajima i provjerava razumijevanije i izvore, pa stvara cjelovit
pitanjima koji su mu stvarno - ladadi intaraamei obrazovni tok umjesto izolirane

prilagodava sljedecu intervenciju.

potrebni. funkcije.

Enter Agentic Al

Djeluje kao podrSka procesu ucenja:
promatra, procjenjuje, usmjerava i
vraca studenta na ono S§to joS nije
usvojio.
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{O) Kognitivni sustavi

Kibernetika i bioinspirirani sustavi: Zasto Al u e'ucen./U?
diplomski studij Mehatronika i robotika

* Al prelazi iz alata u ucCitelja
 |Individualizirani pristup ucenju
Lekcija - Nadgledano, poja¢ano uéenje  Vodenje

 Dostupnost 24/7
* Interaktivnost i adaptivnost
Scenarij  Posebno vazan u STEM podrucjima

( Prompt s uputom koje 1

podrucje je potrebno
detaljnije prouciti J

DA

A

] ( Adaptivni kviz NE
Al Tutor » Feedback, ponoviti gradivo Anketa
J L (DA / NE)
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@ Al Tutor — Magic School

Prilagodeni chatbot

Motivacija, fokusiranost na zadatak
DijagnostiCka pitanja

Objasnjenje u malim koracima
Provjera razumijevanja

Pravila ponasanja, domensko znanje

1]

MAGIC. oo . ]
.Q:HOOL ¥ XKW M @ | Tomig

# Magic Tools A Tools > Al Tutor - FSB

Teacher Tools

Al Tutor - FSB

My Collections Al Tutor za neuronske mreze i pojaéano uéenje
Output History Instructions for the chatbot: *
0 ROLE:

Resource Library Ti si prijateljski, strpljiv i jasno strukturiran Al tutor za studente prvih godina na UNIZAG FSB.

Pomazes im razumieti dvije glavne teme:
(= Raina (Chatbot) Osnove neuronskih mrezZa (perceptron, aktivacijske funkcije, slojevi, nadzirano uéenje)
Osnove ucenja pojaéanjem (agent, okolina, nagrada, politika, vrijednosti, jednostavni primjeri)

< MagicStudent v PEDAGOSKA PRAVILA (STROGO IH SE DRZI)
Nikada ne daj potpuno rjesenje odmah.
A MagicSchool Labs Uvijek postavi 1-2 kratka dijagnosti¢ka pitanja kako bi procijenio §to student veé zna.

Koristi jednostavne recenice, kratke odlomke i konkretne primjere (robot, igra, svakodnevni Zivot).
Potakni studenta da objasni vlastitim rije¢ima.

Zatim njezno ispravi ili prosiri njegovo objasnjenje.

Ako student traZi rjeSenja zadataka, ispita ili domacih radova, ne dajes rjesenja.

Kazes: ,PokaZi mi svoj pokusaj pa ¢u ti dati smjernice.”

Ako je student zbunjen, koristi jo$ jednostavnije objasnjenje ili analogiju.

OdrZzavaj odgovore ispod 120 rijeci, osim ako student izri¢ito zatrazi detaljniju verziju.

MagicSchool Plus Trial Budi motivirajuéi, podrzavajuéi i razgovjetan.
You have 15 days left of your
MagicSchool Plus trial. You will still Add File ~  Total word limit: 6,334/75,000

have access to our forever free

P

Al Tutor

9
TEME KOJE MORAS POKRIVATI
Neuronske mreze:
— perceptron, aktivacijske funkcije
- slojevi mreze

Add File v~  Total word limit: 6,334/75,000

<* Prompt assistant

Knowledge (Optional):

0 What knowledge does this chatbot have? You can also attach a PDF for knowledge.

Add File ~  Total word limit: 6,334/75,000

PDF SVEOBUHVATNA_AI_SKRIPTA_FULL.pdf

¢
6,334 words X

A Generate @ Web Search



@ Al Tutor — Magic School

Bok! Ja sam Al tutor za neuronske mreze i uc¢enje pojacanjem. Vodit ¢u te kroz gradivo korak po korak da savladas
osnovne koncepte. Moja uloga je da te aktivno vodim kroz proces ucenja i provjeravam da stvarno razumijes svaki
dio prije nego Sto idemo dalje.

Reci mi — Zelis li poc€eti s neuronskim mrezama ili s u¢enjem pojacanjem? | ukratko, imas li ve¢ neko predznanje o
ovim temama?

D & & B % » [ & &P
* Procjena predznanja
° Objaénjenje Zelim poceti s uéenjem pojacanjem
* Provjera o
* Prilagodba

Odlicno! PocCinjemo s ucenjem pojacanjem.

Prvo da procijenimo sto vec¢ znas. Evo dva kratka pitanja:

1. Sto misli$ da je "agent" u kontekstu uéenja pojacanjem?
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(O) Adaptivni kviz — Moodle (CAT)

ynitivni sustavi / Materijali / Evaluacija napretka, NN, RL / Preview

« Tri razine tezine (laksa, teza, srednja)

* DinamicCko prebacivanje

« Povratna informacija studentu

o Koristi: manje Stresa, veca motivacija, Sto se najvjerojatnije dogada kada je learning rate prevelik?
realnija procjena znanja, priprema
prompta u ovisnosti o steCenom znanju

Select one:

Model uvijek konvergira brze.

Model skace preko optimalnih rieSenja i ne konvergira.

Model postaje sporiji, ali stabilniji.

o 0 T o

Model automatski povecava slojeve radi kompenzacije.

Prompt s uputom koje 1
podrucje je potrebno
detaljnije prouciti J

DA

Adaptivni kviz
Feedback, ponoviti gradivo
(DA / NE)




@Anketa - evaluacijski okvir

,/"Priprema za kasniju obradu rezultata deskriptivnom statistikom

Sto mjerimo? Kako tumaéimo?

» upotrebljivost sustava « distribucije odgovora po

* percipiranu korist za uCenje tvrdnjama
\  *stavove prema Al-u u obrazovanju « srednje vrijednosti i rasponi
. * samoprocjenu razumijevanja i

* prepoznavanje dominantnih
obrazaca

* usporedba koristi i opazenih
ogranicenja

angazmana 7

-’
-

Zasto je vazno?

Anketa ne sluzi samo procjeni
zadovoljstva, nego razumijevanju
kako studenti doZivljavaju
personalizirano ucenje uz Al
tutora i gdje vide njegovu stvarnu
vrijednost.

NE
Anketa




NajviSi rezultati vezani su uz upotrebljivost

Rezultati ankete kvantitativni re Ied sustava, tehniCku stabilnost i spremnost na
p g ponovno koristenje ovakvog oblika u€enja.
Deskriptivna statistika na uzorku od 10 studenata
i - N i 2, Y
/ E] Upotrebljivost U¢inci ;
=/ sustava s hanis bl a e ki » na uéenje
% 4.5/5 jednostavnost @ 410 Jasneta
: 4.3/5 personalizacija
@ 4.4/5 bez poteskoca -
s 3.6/5 kviz
N J v — el _/
4 M1 A
' Rezultati y L4 .
: ankete Otvoreni
P 2 e ' komentari
Ponovno . . *
kori§tenje 9‘ interaktivnost
® 2 personalizacija
Y S 90% R AN S g ! kraca objasnjenja
L do ili vrlo rado
o vie vizualizacija
N Py S o
Jednostavnost Bez tehnickih poteskoca Personaliziraniji put Spremnost na ponovno
koristenja ucéenja koristenje
100% studenata oznadilo je 4 ili 90% studenata navodi da Svi ispitanici slaZzu se da Devet od deset studenata
odgovorilo je da bi ovakav oblik

5 na tvrdniji da je tehnologiju tijekom aktivnosti nije imalo kombinacija kviza i chatbota s e e o o el e v
bilo jednostavno koristiti. tehnickih problema. vodi personaliziranijem ucenju. drugim kolegijima.



@Rezultati ankete - ucinci na ucenje

aen v

. = - Adaptivni kviz i povratna i - i
Al tutor i razumijevanje infonl?macija p Stavovi prema Al-u u obrazovanju
 razumijevanje gradiva: 3.9/5 * razumijevanje Sto treba dodatno * pozitivan utjecaj na stav prema
* jasnoca objasnjenja: 4.1/5 uciti: 3.8/5 Al-u: 4.1/5
* poticanje objasnjavanja vlastitim * realna procjena znanja: 3.6/5 * Al kao korisna podrska uz
rijeCima: 4.1/5 » prilagodenost teZine pitanja: kritiCko promisljanje: 4.4/5
3.6/5

~ ’
~ -
Seo -

Rezultati sugeriraju da studenti posebno prepoznaju vrijednost personalizacije i jasnoCe, dok je prostor za doradu najviSe
vidljiv u preciznosti procjene znanja i radu s povratnom informacijom nakon kviza.
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@ Otvoreni komentari studenata
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Kvalitativni odgovori potvrduju korisnost pristupa, ali i daju jasne smjernice za poboljSanje

Sto se studentima svidjelo Najcesci prijedlozi poboljSanja Implikacije za sljedeéu iteraciju
* personalizirano ucenje i « kraca i saZetija objasnjenja Sustav treba zadrzati

prilagodba razini znanja * bolja kontrola tempa rada personalizaciju i dijalog, ali

* mogucnost postavljanja pitanja « vi$e vizualizacija i primjera dodatno poboljsati ritam

bez nelagode

« interaktivhost i razaovorni * jasniji prikaz rezultata i napretka interakcije, prikaz povratne
oristup 9 informacije i raznolikost oblika
* poticanje na objasnjavanje objasnjenja.

pojmova vlastitim rije€ima

~

~ 3
~, -
______

Otvoreni odgovori dobro se podudaraju s kvantitativnim nalazima: studenti prepoznaju vrijednost Al tutora, ali istodobno
oCekuju vecu preciznost i bolju prilagodbu nacina objasnjavanja.
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Al tutor

Adaptivni kviz

Personalizacija

Upotrebljivost

Stavovi prema Al-u

Ponovno koristenje

~——

Vizualni sazetak najvaznijih dimenzija i ukupnih ocjena

Prosjecne ocjene po dimenzijama ankete

Prosjec¢na ocjena

4.00
3.72
4.00
4.45
4.00
4.30
4 5 v

-
-
-

NajviSe je ocijenjena upotrebljivost sustava, dok su Al tutor, personalizacija i stavovi prema Al-u takoder u jasno pozitivnom podrucju.

®@srceghy
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@ Pozitivni odgovori | spremnost na ponovno koristenje

-
-
-

-~
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S

Dva komplementarna pogleda na prihvacenost pristupa medu studentima

Udio pozitivnih odgovora za odabrane tvrdnje

-

Cijelu tehnologiju (chatbot + kviz + ...

100% Spremnost na ponovno koriStenje ovakvog oblika ucenja
6 -
Tijekom aktivnosti nisam imao/la tehn... 90%
5
5
Kombinacija kviza i chatbota omogudil... 100%
o 4 ‘

©
&
Povratna informacija nakon kviza pomo... 80% 2

% 34
g
o0

Adaptivni kviz realno je procijenio m... 60% 5

Al alati mogu biti korisna podrska u¢... 90% 14 1
liko b d koristil 90% 0 ) :
Koliko bist istili o... -
Oliko biste Tada ponovno Korist o ’ Ne bih Ne bas Neutralno Rado Vrlo rado
i
) T T T T ,l
0 20 40 60 80 100 ,/
Pozitivni odgovori (%) /!

e
P
-

Osim visokog udjela pozitivnih odgovora na kljucne tvrdnje, posebno je vazan nalaz da bi 9 od 10 studenata ovakav oblik u€enja
koristilo ponovno u drugim kolegijima.
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@Predznanje | otvoreni komentari

Kontekst poCetnog znanja i tematski saZetak studentskih dojmova

- ~.
aaaaa
s ~,

,',/ s\\\\
!I/ \\‘\
Predznanje studenata prije aktivnosti Tematsko kodiranje otvorenih komentara
Otvoreni odgovori: Sto se studentima svidjelo Otvoreni odgovori: prijedlozi poboljSanja
35 o
Personalizacija i prilagodba 2 Kracajobjasnjenja 1 1
3
3.0 1
% 35 Bolja kontrola tempa - ’ ‘ 2
5 Sloboda postavljanja pitanja 2
T
2204
_ Vise primjera i yizualizacija 3
5
- _
Interaktivnost i dijalog
1.0 Jasniji prikpz rezultata 1
0.51 Inovativnost i je Al 3
novativnost I upoznavanje Al-a Prirodniji i precizhiji odgovor - 3
0
0.0 . T T . T T T T T T T T T T T T T T T T T
Nimalo Povrsno Umjereno Dobro Vrlo dobro 00 05 1.0 15 20 25 30 35 40 00 05 10 15 20 25 30 35 40
\ss ,l,

2
-
Seo -

Studenti su u aktivnost usli s heterogenim predznanjem, a otvoreni komentari potvrduju da je najveéa vrijednost prepoznata u
interaktivnosti, personalizaciji i pristupacnosti Al tutora.
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@RAG mehanizam i personalizacija

Sadrzaj koji Al tutor generira prilagodava se individualnim potrebama studenta

........................................................................................................................................................................
ffff
# ~

' ™ ' ® r N © N N
© e =
r — = —> il —> — —>
- - A 1
Student Rezultati Profil RAG + Personalizirano
kviza znanja Al Tutor objasnjenje
e o J
: :
| @ relevantni |
| wa® sadriaj |
Odgovori i povratne informacije studenta

Ulaz Mehanizam Pedagoski u€inak

* rezultat adaptivnog kviza Sustav dohvada relevantan Student dobiva ciljano

* kontekst lekcije i teme sadrzaj i oblikuje kontekstualni pojasnjenje, dodatne primjere i

» koncepti koje student joS§ ne - prompt kojim Al tutor dobiva ------------- usmjerenje prema vlastitim

razumije dovoljno jasnu uputu na Sto se treba rupama u znanju umjesto
usmijeriti u objasnjeniju. genericnog odgovora.

(AI tutor ne djeluje kao opcCi generator sadrzaja, nego kao prilagodeni sugovornik koji podrzava individualizirano uCenje.

V4




@Pedagoéki doprinos i evaluacija

-
Pas
-

Technical Pedagogical
Robustness Effectiveness
@ L
Empirijski nalazi podrzavaju ulogu Al-a kao podrske (@) Relibilty (&) Learning Impact
nastavniku i studentu @ Adaptability @ Engagement
@ Scalability @ Mastery
4
3
Operational Ethical

Obrazovni doprinos

Sustainability

®
:_—I.;,‘ Efficiency
/}4 Maintainability

'e N
&) Resources

Considerations
@

@ Fairness

©®) Privacy

Evaluacija pristupa Zakljuéna poruka

 veCa angaziranost studenata  visoka upotrebljivost i tehnicka Kombinacija razgovornog Al
* jasnije razumijevanje slozenih prinvatljivost tutora, adaptivne evaluacije i
pojmova * pozitivan stav prema ulozi Al-a u RAG mehanizma pokazuje
* ciljanije ponavljanje gradiva 7T ucenju dobar potencijal za dizajn
* razvoj samoregulacije uenja * jasne smjernice za daljnje ucenja usmjerenog na covjeka i
unaprjedenje adaptivnog dijela za smisleniju personalizaciju u

visokom obrazovaniju.
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] s POSTAJE RJESENJE

Hvala na paznji!

Tomislav Stipancic

httos.//lapis.fsb.hr LAPIS Lab

tomislav.stipancic@fsb.hr

@ srceph
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