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Generativna umetna inteligenca (GenUI) prinasa pomembne
spremembe v izobrazevalni proces, vklju¢no z avtomatizacijo
priprave preverjanj znanja. V prispevku obravnavamo uporabo
orodij GenUI pri snovanju nalog za podrocje visje matematike,
kjer je natanénost kljuénega pomena. Ceprav lahko GenUI
pedagoskim delavecem prihrani ¢as pri sestavljanju izpitov,
tehnologija zahteva kriticno presojo zaradi nagnjenosti k
»haluciniranju« — generiranju prepricljivih, a napac¢nih informacij.
V raziskavi smo primerjali pet vodilnih orodij umetne inteligence
(ChatGPT, DeepSeek, Gemini, Copilot, Grok) na primeru petih
kompleksnih matemati¢nih nalog. Posebna vrednost raziskave je
longitudinalna primerjava: analizirali smo odgovore, pridobljene
v prvi fazi raziskave aprila 2025, in jih primerjali z rezultati istth
orodij januatja 2026. Cilj prispevka je prikazati stopnjo napredka
orodij ter utemeljiti potrebo po pristopu »clovek v zankic
(Human-in-the-loop) v pedagoski praksi.
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Generative artificial intelligence (GenAl) brings significant
changes to the educational process, including the automation of
knowledge assessment preparation. In this article, we discuss the
use of GenAl tools in designing tasks for higher mathematics,
where accuracy is of key importance. Although GenAl can save
educators time in compiling exams, the technology requires
critical judgment due to its tendency to "hallucinate" - generating
convincing but incorrect information. In our study, we compared
five leading artificial intelligence tools (ChatGPT, DeepSeek,
Gemini, Copilot, Grok) using five complex math problems as
examples. The longitudinal comparison adds particular value to
the study: we analyzed the answers obtained in the first phase of
the study in April 2025 and compared them with the results of
the same tools in January 2026. The aim of the paper is to show
the degree of progress of the tools and to justify the need for a
"human-in-the-loop" approach in pedagogical practice.
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1 Uvod

Namen prispevka je raziskati potencial brezplacnih razli¢ic orodij generativne
umetne inteligence (GenUI) pri ustvarjanju in prilagajanju matematicnih gradiv, s
posebnim poudarkom na njithovi prakti¢ni uporabnosti v izobrazevalnem procesu.
Izhodisc¢a raziskave temeljijo na treh klju¢nih dejavnikih: narascajoci integraciji
GenUI v Solski sistem, potrebi po ucinkoviti pripravi personaliziranih gradiv ter
pomanjkanju sistematicnih primerjav razlicnih orodij GenUIl na podroc¢ju

naravoslovja in matematike.

V' prispevku se osredoto¢amo na avtomatizirano generiranje nalog iz visje
matematike. Medtem ko so veliki jezikovni modeli (LLM) izjemno uspes$ni pri
generiranju besedil, se pri matematiki pogosto soocajo s tezavami. Pojav, ko
generativna orodja samozavestno podajajo napacne odgovore, v literaturi
imenujemo »halucinacije« (Athaluri et al., 2023; IBM, 2024). Ceprav so nekatere
studije (Frieder et al., 2023) ze zgodaj opozarjale na pomanjkljivosti jezikovnih
modelov pri matemati¢nem sklepanju, hiter razvoj orodij zahteva ponovno

evalvacijo stanja.

V kontekstu pricujoce raziskave pojem »napredek« definiramo vec¢dimenzionalno.
Ne ocenjujemo le binarne pravilnosti konc¢nega rezultata, temve¢ napredek
razumemo kot (1) izboljsanje racunske natancnosti, (2) zmoznost upostevanja
kompleksnih omejitev pri snovanju nalog (npr. zahteva po celostevilski resitvi) in (3)
zmanjsanje konceptualnih halucinacij, kjer model napacno prepozna strukturo

problema.
2 Metodologija

Raziskava je zasnovana kot primerjalna Studija v dveh c¢asovnih tockah. Prvi del
raziskave je bil izveden 25. aprila 2025, drugi del pa 14. januarja 2026. V obeh fazah
smo uporabili identicen testni scenarij, ki preverja sposobnost orodij za snovanje in

resevanje kompleksnejsih, netrivialnih problemov visje matematike.
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21 Orodja in verzije
Zaradi hitrega razvoja podrodja je klju¢no definirati to¢ne verzije uporabljenih
modelov. V analizo smo vkljudili pet vodilnih velikih jezikovnih modelov v njthovih

takrat aktualnih brezpla¢nih razlicicah.

Tabela 1: Pregled uporabljenih verzij modelov v obeh fazah raziskave

Verzija Verzija

Orodje Opomba o spremembi

(April 2025) (Januar 2026)
ChatGPT GPT-40 GPT-40 (posodobljen)

Stabilna verzija,
izbolj$ana logika.
Prehod na nov,
zmogljivejsi model.
Gemini Gemini 1.5 Flash Gemini 2.0 Flash Hitrejsi model 2 boljsim
razumevanjem.
Integracija novejsega
OpenAl modela.
Testna verzija nove
generacije.

DeepSeek DeepSeck-V2.5 DeepSeek-V3

Copilot GPT-4 Turbo GPT-40

Grok Grok-2 Grok-3 (Beta)

Vir: lasten

2.2 Testne naloge

Vsem orodjem smo podali identi¢en poziv (prompt): »Rad bi nekaj netrivialnib nalog za
visjo matematiko skupaj 3 natancnim potekom resevanja: Invery matrike 3x3 s celostevilsko
resitvijo, determinanto 5x5 3 ved niclami, preseke dyeb ravnin, volumen paralelepipeda 3 vektoryi in
iskanje lokalnib ekstremov funkcije dveh spremenljivk.«

Analizirali smo:

1. Ustreznost naloge: Ali uposteva omejitve (celostevilskost)? Ali je naloga
netrivialna (izlo¢ili smo npr. trikotne matrike, kjer je inverz ociten)?

2. Pravilnost postopka: Ali je potek resevanja matemati¢no korekten?

3. To¢nost rezultata: Ali je konéni rezultat pravilen?

Vsak poziv je bil za posamezno orodje in nalogo izveden enkrat (single-sho?), s cimer
smo simulirali tipicno prvo interakcijo uporabnika z orodjem, brez dodatnega

usmerjanja ali popravljanja s strani uporabnika.
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2.3 Vloga $tudij primera

Poleg kvantitativne primerjave uspes$nosti smo v raziskavo vkljucili kvalitativno
analizo v obliki Studij primera. Te niso naklju¢no izbrane, temvec sluzijo kot
ilustracija  specificnih  kategorij napak (npr. konceptualne halucinacije,
antropomorfno opravicevanje), ki smo jih zaznali pri analizi. Njihov namen je
prikazati globlje, strukturne razlike v delovanju modelov med letoma 2025 in 2026,

ki jih zgolj binarna ocena (pravilno/napaé¢no) ne zajame.

3 Rezultati

Primerjalna analiza odgovorov razkriva pomemben kvalitativen preskok v
zmogljivostih modelov. Rezultate smo v Tabeli 2 raz¢lenili glede na tri

metodoloske kriterije: ustreznost naloge, pravilnost postopka in to¢nost rezultata.

Tabela 2: Primertjava izpolnjevanja metodoloskih kriterijev v letih 2025 in 2026

X Stanje 2026: = Stanje 2026:  Stanje 2026:
Stanje 2025

Naloga Orodje (Povzetek) Ustreznost Pravilnost Tocénost

naloge postopka rezultata

DeepSeck,

Inverz matrike Uspesno DA DA DA

ChatGPT
Delno (trivial
Gemini clno (trivialna DA DA DA
matr.)
Copilot, Grok | Neuspesno NE! DA DA
N <
Determinanta Copilot cuspesno DA DA DA

(halucinacija)
Ostali Uspesno DA DA DA
Uspesno (dolgi

Presek ravnin Vsi modeli . DA DA DA
postopki)
N <
Volumen Copilot cuspesng DA DA DA
(rezultat 0)
Ostali Uspesno DA DA DA
Ekstremi Vsi modeli Uspesno DA DA DA

Vir: lasten

1 Orodji v letu 2026 nista upostevali omejitve celostevilske resitve, sta pa pravilno izpeljali postopek in rezultat za
generirano nalogo.
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Legenda kriterijev (2026):

— Ustreznost: Ali naloga uposteva podane omejitve (npr. celostevilskost)?
— Pravilnost: Ali je matemati¢ni postopek metodolosko korekten (brez
halucinacij)?

— Tocénost: Ali je kon¢ni numeri¢ni rezultat pravilen?
3.1 Studija primera: Antropomorfno vedenje (Grok)

Pri nalogi inverza matrike smo preverjali sposobnost »reverznega inzeniringa« — ali
model zna sestaviti nalogo tako, da bo resitev »lepa« (celostevilska). To zahteva, da

model vnaprej doloci determinanto £1.

Medtem ko so DeepSeek, Gemini in ChatGPT to v letu 2026 opravili brezhibno,
modelu Grok ni uspelo. Zanimivo pa je njegovo vedenje: namesto priznanja napake

je model generiral opombo, v kateti je racionaliziral svoj neuspeh:

Izpis modela Grok (Januar 2026): »Opomba: V tej nalogi namerno nismo dobili ¢isto

celostevilskega inverza (kar je redko).«

Taksno vedenje kaze na tendenco modelov k »sycophancy« (prilizovanju) —

ustvarjanju iluzije kompetentnosti, tudi ko ne izpolnijo pogojev uporabnika.
3.2 Studija primera: Konvergenca uénih podatkov

Pri nalogi iskanja lokalnih ekstremov funkcije dveh spremenljivk smo v letu
2026 opazili zanimiv fenomen. Trije razlicni modeli — ChatGPT, Gemini in

DeepSeek — so generirali popolnoma identi¢no funkcijo:

FOLY) = x3 4+ 93 = 3xY.iii 1)

To nakazuje, da modeli pri generiranju nalog niso »kreativni« v ¢loveskem smislu,
temvec z veliko verjetnostjo priklicejo najpogostejsi u¢beniski primer iz svojih u¢nih
podatkov. Za pedagoga to pomeni tveganje: ¢e vsi Studenti uporabljajo GenUI za

vajo, bodo verjetno resevali iste naloge.
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3.3 Odprava konceptualnih halucinacij

Leta 2025 je orodje Copilot pri nalogi determinante 5x5 naredilo hudo napako, saj
je splosno matriko (z elementi izven diagonale) napacno prepoznalo kot diagonalno
in preprosto zmnozilo elemente na diagonali (1 - 3 - 4 - 5 - 7 = 420). Leta 2026 je
isto orodje nalogo resilo pravilno. Prepoznalo je blokovno strukturo matrike in
pravilno izracunalo determinanto kot produkt determinant blokov (B in By), kar je

dalo pravilen rezultat -108.
4 Diskusija

Rezultati nase longitudinalne studije kazejo, da generativna umetna inteligenca na
podrocju matematike v enem letu ni le linearno napredovala, temvec¢ je dozivela
kvalitativno transformacijo. Kot razkriva razclenitev v Tabeli 2, napredek orodij
GenUI ni enakomeren na vseh ravneh. Medtem ko sta pravilnost postopka in
tocnost rezultata v letu 2026 dosegla skoraj 100-odstotno zanesljivost pri vseh
modelih, se razlike Se vedno pojavljajo pri ustreznosti naloge — torej pti
upostevanju specificnih omejitev uporabnika (npt. celostevilske resitve pri Groku in

Copilotu).

Od »racunala« do »asistenta«

Orodja, kot sta npr. DeepSeck in Gemini, so postala zanesljivi »racunski stroji«.
Sposobnost pravilnega izvajanja algoritmicnih postopkov je sedaj na ravni, ki jo
pricakujemo od dobrega Studenta. To pomeni, da lahko ucitelji ta orodja varneje

uporabljajo za generiranje resitev.

Nujnost pristopa »Clovek v zanki« (Human-in-the-loop)

Kljub napredku pa orodja ostajajo »takticna« in ne »strateska«. Analiza kaze, da
GenUI se ne more popolnoma avtonomno sestavljati uravnotezenih izpitnih pol.
Zato je nujna implementacija modela Human-in-the-loop (HITL) (Zhai et al.,
2021). V tem modelu ucitelj ne prepusti celotnega procesa stroju, temvec deluje kot
nadzornik, ki definira pogoje, preveri ustreznost naloge in popravi morebitne

pristranskosti ali ponavljanja. U¢itelj postane »urednik« in garant kakovosti.
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5 Zakljucek

V prispevku smo analizirali napredek orodij umetne inteligence pri generiranju nalog
iz visje matematike v obdobju od aprila 2025 do januarja 2026. Ugotavljamo, da je
tehnologija dosegla stopnjo zrelosti, ki omogoc¢a njeno vkljucitev v pedagoski

proces, vendar z dolocenimi omejitvami.
Klju¢ne ugotovitve so:

1. Racunska zanesljivost: Napake pri osnovnih operacijah so skoraj v celott
odpravljene.

2. Pedagoska vrednost: Modela DeepSeck in Gemini izstopata po jasnosti
razlage postopkov in upostevanju omejitev (celostevilskost).

3. Vloga uditelja: GenUI je zmogljiv pomocnik, vendar mora koncna selekcija

nalog ostati v domeni ¢loveske strokovne presoje.

Opomba

Gradivo, na podlagi katerega je bila izvedena raziskava, je obsezno (ve¢ kot 50 strani). Bralec si lahko
celoten nabor generiranih nalog in resitev ogleda na naslovu: https://bit.ly/ui_2526.
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