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Current studies for explaining recommendations are limited

: Why do you
: o recommend this?
° O o . .
° Limitation 1: mainly framed in
: Here is a nice ) @-commerce or media contexts;
explanation... e-learning less studied

Explainable Artificial Intelligence

Limitation 3: often compared only Limitation 2: often university students
to interface without explanations or adults; rarely adolescents


https://thenounproject.com/icon/computer-12565/
https://www.flaticon.com/free-icons/person

We address limitations of previous studies

Why do you
recommend this?

Here is a nice
explanation...

Explainable Artificial Intelligence

—

Two baselines: compare to
interfaces without explanations
and placebo explanations

E-learning: learning platform
for mathematics (Wiski) that
recommends exercises based
on the level of students

Adolescents: middle and high school students

RQ. How do (placebo) explanations affect initial trust in Wiski for recommending exercises?



Recommending with Elo ratings and collaborative filtering

* topics are chosen by the user and are thus
not part of the recommendation scheme

All Questions

Elo Rank with

Filter ' Collaborative Filtering

Questions of Similar Sorted Recommended
Difficulty Level Questions



User-centred design of explanations: 3 iterations & think-alouds

Hoe kiezen wij de aangeraden oefening voor jou?
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Hoe kiezen wij de aangeraden oefening voor jou?

Wij zoeken naar studenten die
gelijkaardige resultaten behalen als jou.
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Tutorial for full transparency

De volgende oefeningen zijn aangeraden voor jou!

Hasvesl pogingen hebben

Aangeraden Waarom? |- gellikeardige studenten nodig?
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gelijtaardige prestatiss
hadden deze wraag vanaf de
eerste poging Juist!
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Hoeveal pogingen hebben

weilkardige shudentun nodigh
Uitdaging Nodig? - Oef 19|t

Ik kies zelf mijn
volgende ocefening
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Goed gewerkt!

Poctening 32

Maak een aangeraden oefening
van hetzelfde hoofdstuk

Waarom deze oefening? Wiski denkt da

1 of 2 pogingen nodig gaat
bt t te maken, ge
deloerling

Single-screen explanation

.. of kies zelf je volgende oefening

Naar het oefeningenoverzicht

Final explanation interface



Maak een aangeraden oefening
van hetzelfde hoofdstuk

Aangeraden

sOefening 370

~0efening 26

»
lOefening 21
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Waarom deze oefening? Wiski denkt dat jouw huidig
niveau past bij dat van deze oefening!

Wiski verwacht dat je 1 of 2 pogingen nodig gaat
hebben om oefening 21 juist te maken, gebaseerd op de
resultaten van jou en je medeleerlingen.

Aantal pogingen medeleerlingen nodig hadden om

oefening 21 juist op te lossen
14

leerlingen

1
]

2 3 > 4 pogingen
nodig

Maak oefening 21

... of kies zelf je volgende oefening

Naar het oefeningenoverzicht

Real explanation

Comparison

with others

Maak een aangeraden oefening
van hetzelfde hoofdstuk

Aangeraden Waarom deze oefening?
Oefening 27 is aangeraden omdat het

,oefening 27 algoritme van Wiski dat zo heeft berekend
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... of kies zelf je volgende oefening

Naar het oefeningenoverzicht

Placebo explanation

Maak een aangeraden oefening
van hetzelfde hoofdstuk

Aangeraden ‘Wiski raadt de volgende oefening aan

,oerenlng 27 A
k
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Poctening 45

... of kies zelf je volgende oefening

No explanation



Randomised controlled experiment for 3 explanation interfaces

Basiskennis
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Oefen wiskundeleerstof Dag bezoskert Y
. Natuuriijke getatien Gehele getalien
‘ e B ik un manos W ses
“.‘“' van de middelbare school ety sl ORI

invien 6 gl ot s oo il ook o 7
Inloggen | Registreran

Hesl org bedankt om mee ta doen met mijn onderzoek en vee! plezier op Wiskil

Verdiep je l Oefenen op jouw 2 Bijdra —
kennis niveau onderzoek
Vragenlijst
Kies uit meer dan 1000 Elke loerling is anders, Wiski Wark mee aan de
oefeningen van verschiliende probeert oefeningen van de ontwikkeling van een nieuwe Wat is o leettijd? * Basis s
onderwerpen, voorzien door julste moellijkheidsgraad aan generatie van leerplatformen —
" 1 2 - Selectoren - .
die Keure, om uw kennis in te raden om het leerproces door dit platform uit te pe
wiskunde te verdiepen. viotter te maken. testen. &
Wat Is e gesiacht? *

Sign Up Pre-Study Questionnaire Select Topic

Maak een aangeraden oefening [T _
van hetzelfde hoofdstuk

Hoofdstuk: Volgorde van bewerkingen

Sorry om je te onderbreken...

vyt THANK
Ik hoop dat aefeningen maken op Wiski viol verloopt. Yo

Rakanen mat efiarvormen
Kan Jo hiarander neg één vrageniijst Invullen voor mij?

Ik beloof dat het de laatste is! e 4+ =a= b= .. Th do e apiassing am.
Inwullen duurt angeveer 3 minuutjes axh

Heel arg bedankt om mee te daen met mijn onderzosk!

o . T
Laatste vragenlijst
o
uid a3 i waike mata je akkoard gas! mat de voigends uilspraken
Ja gabru Wik nog miat 9 lang maar ket gaat aver e serste indrik o e
-z
1. Wiski s 20l san axpert(bv. sen learkracht) in wiskunds-oufeningen aanraden. *

© Holomaal onmans
 Onsens

Earder oneans
© Noutraal

o
o [ e ]
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How do (placebo) explanations affect initial trust in Wiski for
recommending exercises?

Direct measurements " Competence Indirect measurements
Q1  Wiski is like an expert (for example, a teacher) for recommending math

7_ pOi nt Li ke rt_type Q2  Wiski has the expertise (knowledge) to estimate my math level. Log Wh eth er Stu d e nts acce pt

questions and B0 Wikt amdestond th cifiuly lvelof math exeeises well recommendations or not

Q5  Wiski takes my math level into account when recommending exercises.

open comments

Trusting beliefs Benevolence
Q6  Wiski prioritizes that I improve in math.

Q7  Wiski recommends exercises so that I improve in math.

Q8  Wiski wants to estimate my math level well.

Integrity

Q9  Wiski recommends exercises as correctly as possible.
Q10 Wiski is honest.

Q11  Wiski makes integrous recommendations.

Trust (one-dimensional)

Q12 Itrust Wiski to recommend me math exercises. » O ne -d i men Sio na I t ru St

Intention to return
Q13  If I want to solve math exercises again, I will choose Wiski.

Q14 IfIwant to be recommended math exercises again, I will choose Wiski.

Multidimensional trust @

Perceived transparency
Q15 Ifind that Wiski gives enough explanation as to why an exercise has been
recommended.

General questions

Q16 IdoNOT want any explanations about why an exercise has been recom-
mended when I use Wiski.

Q17 Ifind an explanation for why an exercise is recommended more important
than for why a movie is recommended.

Q18 Iam NOT happy with the level of math exercises Wiski recommended.

Q19 I find it important to receive explanations when something (exer-
cise/movie/product/...) has been recommended.



Real explanations...

... did increase multidimensional initial trust

... did not increase one-dimensional initial trust

... led to accepting more recommended exercises

Main lessons

Multidimensional trust measures are more nuanced
than one-dimensional trust measures

Dynamically learned factors (e.g., perceived accuracy
of recommendations, exercises’ quality) may be more
important than explanations for building initial trust

(a) REAL vs. NONE (b) REAL vs. PLACEBO

p-value U-value CLES p-value U-value CLES
Competence 0.030* 113.0 0.724 Competence 0.023* 106.5 0.740
Benevolence 0.030* 112.5 0.721 Benevolence
Integrity Integrity
Trusting beliefs 0.048* 109.0 0.699 Trusting beliefs 0.026" 106.0 0.736
Intention to return Intention to return
Perceived transparency  0.002** 130.5 0.837 Perceived transparency  0.041* 102.0 0.708
One-dimensional trust One-dimensional trust
Multidimensional trust  0.002** 131.0 0.840 Multidimensional trust  0.013" 111.0 0.771

*p < 0.05,**p < 0.01, CLES = common language effect size
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Placebo explanations...

... did not increase initial trust compared to no explanations

... may undermine perceived integrity when used instead of
real explanations

... are a useful baseline, especially when combined with
gualitative data:

* how critical are students towards explanations?

* how much transparency do students need?

Maak een aangeraden oefening
van hetzelfde hoofdstuk

Waarom deze oefening?
Oefening 27 is aangeraden omdat het
Oefening 27 algoritme van Wiski dat zo heeft berekend
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Maak oefening 27
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... of kies zelf je volgende oefening

Naar het oefeningenoverzicht



Taking a step back: explanations in e-learning

No explanations may be acceptable in low-stakes
situations (e.g., drilling exercises): indications of
difficulty level might suffice

Tailoring explanations remains important, especially

in high-stakes situations (e.g., preparing an exam) °
0 [ Makkeliik ]
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