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POVZETEK

Umetna inteligenca (angl. Artificial Intelligence, v nadaljevanju UI) se trenutno razvija hitreje
kot kadarkoli prej. Njen napredek prinasa Stevilne spremembe na vseh podrocjih zivljenja,
posebej izrazito pa vpliva na nacin in hitrost u¢enja — tako v formalnem kot tudi v neformalnem
izobrazevalnem procesu. Analiza vpliva Ul na naso zmoznost ucenja bo imela klju¢no vlogo
pri njeni ucinkoviti integraciji v u¢ne procese. Zaradi izjemno hitrega razvoja je nujno, da
pridobimo ¢im ve¢ podatkov o njeni uporabi ter o odzivih posameznikov, ki jo vkljucujejo v
ucenje in opravljanje razli¢nih nalog oziroma funkcij.

S svojim magistrskim delom sem zelel celovito razumeti vpliv Ul na u¢ni proces in prepoznati
priloZnosti, ki jih Ul prinasa v u€ne procese. Zato sem s pomocjo ankete raziskal, kako ljudje
uporabljajo orodja Ul pri ucenju in kakSno mnenje imajo o njihovi prihodnji vlogi v
izobrazevanju. Ugotovitve kazejo, da bo UI v prihodnosti igrala vse pomembnejSo vlogo pri
izobrazevanju. Anketiranci jo najpogosteje uporabljajo za iskanje informacij, povzemanje
vsebin in pripravo gradiv, pri ¢emer vecina zaznava pozitivne ucinke na ucinkovitost ucenja.
Kljub temu se pojavljajo pomisleki glede zanesljivosti informacij ter potrebe po kriticnem in
premisljenem vkljucevanju Ul v uéne procese.

KLJUCNE BESEDE: umetna inteligenca (UI), izobrazevanje, ucni proces, motivacija,
personalizirano ucenje.
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ABSTRACT

Artificial Intelligence (from here on referred to as Al) is currently developing faster than ever
before. Its progress brings numerous changes across all areas of life, with a particularly strong
impact on the way and speed of learning — both in formal and informal educational contexts.
The analysis of the impact of Al on our learning ability will play a crucial role in its effective
integration into educational processes. Due to its rapid development, it is essential to collect as
much data as possible on its use and on the responses of individuals who incorporate Al into
learning and various tasks or functions.

The aim of this master’s thesis was to gain a comprehensive understanding of the impact of Al
on the learning process and to identify the opportunities that Al introduces into education.
Therefore, a survey was conducted to explore how individuals use Al tools in learning and what



opinions they hold regarding its future role in education. The findings indicate that Al will play
an increasingly important role in education. Respondents most frequently use it to search for
information, summarize content, and prepare learning materials, while most of them perceive
positive effects on learning efficiency. However, concerns remain regarding the reliability of
information and the need for critical and thoughtful integration of Al into educational practices.

KEY WORDS: Artificial Intelligence (Al), education, learning process, motivation,
personalized learning.
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1 UVOD

Svet se danes spreminja hitreje kot kadarkoli prej, zato je klju¢no, da iS¢emo nove priloznosti
in izzive, ki lahko prinesejo napredek in izbolj$ajo kakovost zivljenja. V zadnjem desetletju se
veliko govori o tehnologiji, ki spreminja temelje naSega vsakdana — o Ul Ta ze ima znaten
vpliv na procese na razli¢nih podrocjih in Stevilna podjetja se sprasujejo, kaj bo prinesla in
kaksne bodo posledice njene implementacije v razlicne procese. Ul Ze dolgo Casa kaze svoje
potenciale, vendar Se nikoli ni bila tako aktualna, kot je sedaj (Haluza in Jungwirth, 2023).

Z uporabo UI je mogoce nadgraditi in pospesiti Stevilne procese, tako v poslovnem kot v
zasebnem zivljenju. Ul se uporablja na razli¢nih podro¢jih, npr. v izobrazevanju, medicini in
znanstvenih vedah. Proces ucenja in raziskovanja, ki je bil v preteklosti kljucen za iznajdbo
novih tehnologij in napredka, bi lahko z njeno pomocjo postal lazji in uc¢inkovitejsi, saj bi bilo
mogoc¢e ucne procese natancneje prilagoditi individualnim potrebam in zmoznostim. Kljub
potencialno vecji ucinkovitosti, ki jo Ul prinasa, pa se poraja tudi problem upada znanja in
manj$e motivacije za tradicionalno uéenje. Slednje omogoca razvijanje mozganov in poveca
inovativnost, zato bi lahko njegov manko prihodnje generacije osiromasil dolo¢enih ves¢in in
spretnosti, saj bi namesto nas vse naredila UL

Na trgu so Ze na voljo platforme, ki posameznikom omogocajo personalizirano ucenje (Pratama
in drugi, 2023). S pomocjo strojnega ucenja, podatkovne analitike in algoritmov za prilagajanje
lahko UI prepozna individualne znacilnosti, potrebe in sposobnosti u¢encev. Posebej zanimivo
je spremljati, kako razli¢ni Ul-sistemi, kot so inteligentni tutorji in adaptivni uéni sistemi,
prilagajajo vsebine in naloge glede na sposobnost in napredek posameznega ucenca oz.
uporabnika (Contrino in drugi, 2024). Pri takSnem nacinu u¢enja ima motivacija klju¢no vlogo,
saj bi lahko razli€ne vsebine, ki bi bile predstavljene na raznovrstne nacine, pozitivno vplivale
na motivacijo ucencev.

UI lahko v prihodnosti vpliva na spremembe v pedagoskih pristopih izobraZevalnih institucij.
Vkljucevanje Ul v ucne procese in pristope lahko vpliva tako na ucence kot na ucitelje. Nove
metode ucenja bi lahko bile zanimivejSe in privlacnejSe za ucence, ki jim je digitalno okolje
blize. UI bi lahko ponudila veliko razlicnih pristopov in metod za ucenje, npr. z uporabo
razli¢nih simulacij in interaktivnostjo, ki bi povecala angaziranosti vseh udeleZzencev v u¢nem
procesu (Raja in Nagasubramani, 2018). Kljub temu pa ima lahko raba UI tudi dolgoro¢ne
negativne posledice na pismenost, izvirnost in kreativnost posameznikov, saj bi razli¢na orodja
opravljala naloge sama (Bounds, 2010).

UcinkovitejSega ucenja si zelimo vsi, zato moramo tudi na tem podroc¢ju narediti korak napre;.
Tradicionalne metode ucenja so pogosto monotone in se ne prilagajajo vsem ucencem, pac pa
vse ucence obravnavajo na enak nacin — tako tiste, ki so manj u¢no sposobni, kot tiste, ki od
povprecja odstopajo navzgor — in se tako snov ucijo na isti nacin. Ul lahko prepozna potrebe



posameznikov in omogoci sistem, ki bi vsakemu u¢encu snov predstavil na svoj nacin in s tem
povecal ucinkovitost ucenja za vsakega ucenca.

Eden izmed vidikov uporabe Ul v izobrazevanju je tudi zmoznost zagotavljanja takojSnje in
prilagojene povratne informacije. Tradicionalni u¢ni pristopi pogosto ne omogocajo pravocasne
in individualizirane povratne informacije, kar lahko vodi do zamud pri u€enju in slabSega
razumevanja snovi. Kot navaja ministrstvo za izobrazevanje Zdruzenih drzav Amerike (angl.
U.S. Department of Education, 2023), lahko UI izboljSa povratne informacije v izobraZevanju,
saj omogoca takojSnjo in prilagojeno povratno informacijo, kar je klju¢no za ucinkovito
ocenjevanje in podporo ucencem pri njihovem napredku. Ul-sistemi, ki temeljijo na strojnem
ucenju in naravni obdelavi jezika, lahko analizirajo odzive ucencev v realnem ¢asu in nudijo
prilagojene povratne informacije, glede na njihovo trenutno razumevanje in potrebe. Raziskava
je preucila vpliv taks$ne povratne informacije na uéni proces, pri ¢emer je bil poseben poudarek
na povecanju angaziranosti u¢encev in izboljSanju razumevanja u¢ne snovi (Yaseen in drugi,
2025).

Kljub Stevilnim prednostim, ki jih UI prinaSa, se pri njeni implementaciji v izobrazevanje
pojavljajo tudi dolo€eni izzivi in omejitve. Cook in Wyse (2023) poudarjata, da so u€ni nacrti
pogosto zelo rigidni in je njihova sprememba dolgotrajna in kompleksna. Poleg tega se Stevilni
ucitelji soocajo z izzivi pri implementaciji nove tehnologije in poucevanju njene uporabe, saj
ucenci pogosto bolj obvladajo uporabo teh orodij kot sami ucitelji. Izzivi se pojavljajo tudi pri
upadu pismenosti in kreativnosti ucencev, saj Ul omogoca hitrejSe pridobivanje podatkov, kot
to zmore ¢lovek. Pomembno je zagotoviti, da podatki, ki jih generira UI, ostanejo zanesljivi in
preverjeni, saj je kakovost informacij osnova za uspeSno implementacijo Ul v izobrazevalne
procese. S tem se lahko izognemo tveganjem, ki bi lahko negativno vplivala na kakovost
izobrazevanja.

Magistrsko delo opredeljuje problem vpliva Ul na u€enje z didakti¢nega in pedagoskega vidika.
Raziskovanje tega podrocja zahteva obravnavo Sirokega spektra dimenzij z razli¢nih vidikov.
Z analizo lahko bolje razumemo posledice sprememb na u€ne procese, ucence in ucitelje. Ker
jeraziskovalno podrocje zelo obsezno, sem se v svojem magistrskem delu osredotocil predvsem
na vpliv Ul na u€enje, ostale vidike, ki jih razvoj Ul zadeva, pa sem raziskal povrSinsko oziroma
v tolik$ni meri, kot je bilo potrebno za izvedbo moje raziskave.

Z magistrskim delom zelim prispevati k raziskavam na podrocju vpliva Ul na ucenje ter s tem
pridobiti vpogled v to podro¢je, kar bi bilo v pomo¢ vsem deleZnikom v procesu ucenja. Tako
bi se seznanili z dobrimi in s slabimi stranmi integracije Ul v vsakdanje Zivljenje.

Namen magistrskega dela je celovito razumeti vpliv Ul na ucni proces in prepoznati priloZnosti,
ki jih UI prinasa v uéne procese. Poleg tega sem Zelel s svojo raziskavo izvedeti, kakSna so
pricakovanja razvoja Ul v prihodnosti in v kaks$ni meri jo doloCene ciljne skupine Ze poznajo
ter uporabljajo. Ugotovitve iz strokovne literature sem podkrepil z empiri¢no raziskavo, v
katero sem vkljucil razlicne skupine, ki so vkljucene v proces ucenja.



Za doseganje namena sem v svojem magistrskem delu zasledoval naslednje cilje:

— analizirati mozne nacine uporabe Ul v u¢nem procesu,

— prepoznati koristi uporabe UI v u¢nem procesu,

— prepoznati vpliv uporabe Ul na motivacijo Studentov,

— podati priporocila za uspesno uporabo orodij Ul za razli¢ne deleznike v u¢nem procesu.

V magistrskem delu sem s pomocjo literature raziskal, kaj Ul prinasa v u¢ni proces in kako se
z novostmi spopasti. Stevilne raziskave, kot so Research Square (2021) nam Ze dajejo vedeti,
da bo vpeljava Ul v procese ucenja disruptivno vplivala na vse deleznike v tem procesu. Ker je
to dejstvo v domacem okolju trenutno Se premalo izpostavljeno, je klju¢no, da se ¢im hitreje
soo¢imo z realnostjo in poskusamo novo tehnologijo smiselno uporabljati.

Bloom (1984) je menil, da so ucenci veliko bolj uspesni v sistemu poucevanja ena na ena kot v
tradicionalnem izobraZevanju. Ul bi bila lahko nov mejnik v novih metodah ucenja, ki bi bile
veliko bolj uspesne. Na podlagi Bloomove teorije sem zastavil prvo raziskovalno vprasanje:

1. Kako Ul vpliva na u¢ne rezultate uporabnikov?

Zanimalo me je predvsem, kaks$ni so rezultati tistih, ki uporabljajo tradicionalne metode ucenja,
v primerjavi s tistimi, ki uporabljajo UI. Zanimalo me je, katere metode in pristopi se izkazujejo
za najucinkovitejSe, kako UI vpliva na dolgotrajno ucenje in sposobnost kriticnega misljenja
ter kako personalizacija ucenja vpliva na rezultate.

Csikszentmihalyi (1990) je razvil teorijo toka, ki opisuje stanje angaziranosti v neki dejavnosti.
Na podlagi optimalne izkusnje, ki se pojavi, ko so izzivi, s katerimi se posameznik sooca,
uravnotezZeni z njegovimi sposobnostmi, sem zastavil naslednje raziskovalno vpraSanje:

2. Kako UI vpliva na motivacijo uporabnikov pri u¢enju?

Raziskoval sem predvsem, katere funkcionalnosti Ul najbolj prispevajo k povecanju
motivacije, kako izbira razlicnih orodij vpliva na motivacijo za ucenje ter tudi, katere
psiholoske in pedagoske teorije podpirajo uporabo Ul za povecanje motivacije. Raziskava je
celovito obravnavala vpliv Ul na proces ucenja, s poudarkom na izboljSanju samega ucenja.
Temeljni raziskovalni vpraSanji sta vodili analizo in omogocili poglobljeno razumevanje
razli¢nih vidikov uporabe Ul v izobraZevanju. Cilj je bil oblikovati konkretna priporocila, ki
bodo pripomogla k ucinkoviti in eti¢ni integraciji Ul v ucne prakse, s ciljem izboljSanja
kakovosti izobrazevanja in podpore uc¢encem pri doseganju boljsih u¢nih rezultatov.

Magistrsko delo je loeno na dva dela, teoreti¢ni in empiri¢ni del. V teoreticnem delu raziskave
sem se poglobil v obstojece dosezke na podroc¢ju Ul v izobraZzevanju. Uporabil sem opisno
metodo in preucil domaco in tujo strokovno literaturo ter elektronske vire, da bi predstavil in
analiziral teoreticne osnove. Najprej sem obravnaval zgodovino in razvoj Ul skozi ¢as, pri
¢emer sem izpostavil kljuéne mejnike napredka. Nato sem predstavil temeljne koncepte ucenja
in pedagogike ter raziskal, kako je tehnologija, vklju¢no z Ul trenutno vpletena v izobraZevalne



procese. Cilj tega pregleda je bil zagotoviti celovito razumevanje trenutnega stanja in
potencialnih prihodnjih usmeritev pri uporabi Ul v izobrazevanju.

V nadaljevanju sem se osredotocil predvsem na rabo Ul v izobrazevanju ter se dotaknil njenih
prednosti, hkrati pa tudi izzivov, ki jih predstavlja. Raziskal sem, kako lahko uporaba UI
motivira uporabnika za dosego zastavljenih ciljev na ¢im enostavne;j$i in uporabniku prijazen
nacin.

V empiricnem delu sem teoreti¢ni del podprl z empiri¢no raziskavo, ki sem jo izvedel s pomocjo
anonimnega anketiranja uporabnikov platform, ki delujejo na osnovi UI (npr. ASTRA Al,
ChatGPT). Tako sem ugotovil, kateri so glavni dejavniki za uporabo teh orodij, in poskusal

ugotoviti, kako so spremenili u€enje, predvsem pa ucinkovitost in motivacijo za delo v taksnih
oblikah.

V prvem poglavju sem predstavil zgodovino in razvoj Ul skozi Cas, saj tako laZje razumemo,
kako so se razvijale njene funkcionalnosti. Hkrati sem raziskal razli¢ne vrste Ul ter njihov
razvoj skozi ¢as. V drugem poglavju sem zelel raziskati tudi vlogo Ul v izobrazevanju. Zato
sem najprej preucil temeljne koncepte izobrazevanja, ki, kljub temu da segajo dale¢ nazaj v cas,
ostajajo aktualni tudi v kontekstu UI. V nadaljevanju sem se osredoto€il tudi na trenutno rabo
UI in tehnologije v u¢nem procesu. Zelo me je zanimal tudi vpliv uporabe orodij Ul na
motivacijo uporabnikov, na kar sem se osredotoc€il v empiricnem delu magistrskega dela.

2 UMETNA INTELIGENCA

UI danes predstavlja enega kljuc¢nih tehnoloskih razvojnih stebrov, ki moc¢no preoblikuje
Stevilna podrocja sodobne druzbe. Njena prisotnost presega zgolj podrocje informatike, saj s
svojimi aplikacijami neposredno vpliva na na¢ine dela, komuniciranja in izobraZevanja. Pojav
UI pomeni pomemben premik v nacinu obdelave informacij in sprejemanja odlocitev, saj
omogoca avtomatizacijo in optimizacijo procesov na nacin, ki do pred kratkim ni bil mogo¢. V
tem poglavju je obravnavan Sir$i okvir razumevanja Ul — od zgodovinskega razvoja in zacetnih
zametkov do oblikovanja osnovnih teoreti¢nih temeljev in sodobnih pristopov, ki so klju¢ni za
nadaljnjo uporabo Ul v u¢nem procesu. Kot poudarjata Russell in Norvig (2020), je UI
zasnovana kot sistem, ki zaznava okolje, razmislja o svojih zaznavah in deluje v skladu z
zasledovanjem ciljev, kar ji omogoca vedno vecjo stopnjo avtonomnosti in prilagajanja v
razli¢nih kontekstih.

2.1 Predstavitev podro¢ja

Ul je specializirana disciplina racunalniske znanosti, katere osrednji cilj je razvoj naprednih
sistemov, zasnovanih za izvajanje nalog, ki jih obi¢ajno povezujemo s ¢lovesko inteligenco,



kot so ucenje, razumevanje, odlocanje in resSevanje kompleksnih problemov. Klju¢na znacilnost
UI je njena sposobnost prilagajanja raznolikim scenarijem in kontekstom, kar omogoca njeno
uporabo na Stevilnih podrocjih, od medicinske diagnostike in samovoznih avtomobilov do
izobrazevanja. Ul gradi na matemati¢nih modelih, algoritmih strojnega ucenja in nevronskih
mrezah, kar ji omogoca analizo velikih koli¢in podatkov in sprejemanje odlocCitev, ki se
nenehno izboljSujejo na podlagi pridobljenih izkusenj (Russell in Norvig, 2020).

UI ze vrsto let kaze svoj potencial v razli¢nih panogah, vendar je e posebej zanimiv njen vpliv
na izobrazevalne procese, saj vpliva tako na kakovost kot dostopnost u¢nih procesov. Strojno
ucenje, prilagodljivi u¢ni sistemi in podatkovna analitika omogocajo personalizirano ucenje, ki
se prilagaja individualnim potrebam ucencev. Ul je v izobrazevanju prisotna ze v mnogih
vidikih, vendar njeni potenciali Se niso v celoti izkoris¢eni.

Zmoznosti Ul presegajo zgolj avtomatizacijo ponavljajo¢ih se nalog, saj vkljuCujejo tudi
sposobnost prilagajanja, analize in generiranja vsebin v realnem casu. Ul je zmoZna analizirati
ucne vzorce posameznika, prepoznati njegove prednosti in slabosti ter ustvarjati razlicne ucne
poti, ki pozitivno vplivajo na motivacijo in angaziranost ucencev. V zadnjih letih belezimo
porast uporabe inteligentnih tutorjev (npr. Astra Al), ki v realnem casu zagotavljajo
personalizirano povratno informacijo in spodbujajo uporabnika k aktivhemu razmisljanju
(Luckin in drugi, 2016).

Ceprav uporaba Ul prinasa tevilne priloznosti za napredek v izobraZevanju, se ob tem odpirajo
tudi Stevilni izzivi, zlasti na podrocju varnosti, etike in pravi¢nosti. Med najpomembnejSimi
prednostmi je njena sposobnost personalizacije u¢nih vsebin glede na zmoznosti in ucni slog
posameznika. S tem lahko iz u€enca pridobimo najvecji mozni potencial. Med klju¢nimi izzivi
izstopajo vprasanja eti€ne odgovornosti in varovanja zasebnosti, saj delovanje Ul temelji na
obdelavi obseznih koli¢in podatkov, kar sproZa pomisleke glede transparentnosti in nadzora.
Zagotoviti je potrebno tudi pravicen dostop do tehnologij, da njthovo pomo¢ ne izkoristijo le
tisti, ki imajo ustrezno digitalno infrastrukturo (Holmes in drugi, 2019). V prihodnosti bo
kljuéno oblikovanje celovitih regulativnih okvirov, ki bodo obravnavali klju¢na odprta
vprasanja in tako omogoc¢ili varno, eti¢no in u¢inkovito vkljucevanje Ul v izobraZevalni sistem.

Ucitelji bodo morali v prihodnosti aktivno nasloviti prednosti in izzive, ki jih prinasa uporaba
Ul, saj jim ta omogoc¢a avtomatizacijo rutinskih administrativnih nalog ter s tem sprosca ¢as za
individualno delo z ucenci. Ul lahko s pomocjo interaktivnih orodij podpre izvajanje sodobnih
metod poucevanja, ki u€encem omogocajo bolj poglobljeno razumevanje kompleksnejSih
vsebin in procesov. Taksne metode se izkazejo kot posebej ucinkovite na podrocjih, kjer sta
vizualizacija in simulacija klju€nega pomena, denimo pri poucevanju kemijskih reakeij,
biomedicinskih procesov ali fizikalnih pojavov.

Raziskovanje u¢inkov Ul na u¢ni proces predstavlja klju¢no izhodis¢e za oblikovanje strateskih
pristopov, ki bodo omogocali njeno smiselno in trajnostno vklju¢evanje v izobraZevalni sistem.
Posebno pozornost je potrebno nameniti analizi vpliva Ul na uc¢ne dosezke, motivacijske
dejavnike ter druge vidike ucnega okolja. Prihodnji razvoj bo razkril, v kolik$ni meri bo
tehnologija preoblikovala kakovost izobrazevalnega procesa ter kakSen vpliv bo imela na
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ustvarjalnost in samostojno razmisljanje u¢encev. Pomembno bo tudi raziskati, v kolik§ni meri
lahko pretirana raba tehnologije vodi v razvoj odvisnosti in zmanjSanje zmoznosti za
osredotoceno ucenje (Hwang in drugi, 2020).

Celovito razumevanje Ul zahteva analizo tako njenih prednosti kot tudi izzivov, kar omogoca
oblikovanje smernic za njeno eticno, odgovorno in u¢inkovito uporabo. Zgodovinska analiza
razvoja Ul prispeva k boljSemu razumevanju njenih trenutnih zmoznosti, saj nam omogoca
vpogled v temeljne koncepte in razvojne mejnike, ki so oblikovali danaSnje pristope.
Zgodovinski razvoj, ki bo obravnavan v naslednjem podpoglavju, predstavlja kljuéno osnovo
za razumevanje sodobnih pristopov, saj Stevilni aktualni koncepti temeljijo na zgodnejSih
znanstvenih dognanjih in eksperimentalnih poskusih.

2.2 Razvoj umetne inteligence skozi ¢as

Ceprav je generativna Ul v vzponu $ele v zadnjih letih, segajo za¢etki raziskovanja Ul v sredino
20. stoletja. Konceptualni zametki UI pa so se zaleli oblikovati Ze precej pred tem. Ze dolgo
pred pojavom sodobnih racunalniskih sistemov so se Stevilni matematiki, logiki in filozofi
sprasevali, ali je mogoce ustvariti stroj, ki bi bil sposoben razmisljanja in odlo¢anja.

Pomemben mejnik v zgodovini Ul predstavlja ¢lanek v katerem Turing (1950) pionirsko
razpravlja o moZznosti, da bi stroji lahko izkazovali znake misljenja. Namesto neposrednega
vprasanja »Ali lahko stroji mislijo?« Turing predlaga metodoloski preizkus, imenovan »igra
imitacije«, danes znan kot Turingov test. V tem preizkusu ¢lovek deluje kot nevtralen sodnik,
ki preko pisne komunikacije izmenjuje sporocila z dvema sogovornikoma — enim ¢lovekom in
enim strojem — ter poskusa dologiti, kateri izmed njiju je ¢lovek. Ce stroj v testu uspesno
simulira ¢loveSko vedenje do te mere, da sodnik ne more zanesljivo prepoznati njegove
identitete, lahko sklepamo, da stroj izkazuje doloceno stopnjo inteligentnega delovanja.

Turing v svojem ¢lanku sistemati¢no obravnava ve¢ nasprotnih stali$¢ glede moZnosti obstoja
»mislecih strojev«. Posebej izpostavi matemati¢ne, teoloske in filozofske ugovore, ki se
nanasajo na naravo zavesti, logicno dokazljivost in duhovno dimenzijo ¢loveka. Pomemben
vpliv na razpravo ima tudi Godlov izrek o nepopolnosti (1931), ki ga Turing navaja kot
teoretino omejitev pri razvoju popolnoma inteligentnih strojev. Ceprav priznava obstoj
dolocenih matemati¢nih in logi¢nih omejitev, meni, da te same po sebi ne izkljucujejo moznosti
razvoja naprednih oblik UL V svoji razpravi se dotakne tudi vprasanj zavesti in subjektivnega
doZivljanja in odgovarja na pogoste kritike, da je razlika med strojnim in ¢loveskim misljenjem
nepremostljiva.

Vizionarska je Turingova ideja o racunalniku, ki bi bil sposoben prilagajanja in postopnega
izboljSevanja lastnega delovanja, podobno kot otrok, ki z u¢enjem in izku$njami napreduje v
odraslo osebo. S tem konceptom Turing nakazuje, da bi digitalni stroji, kljub svoji odvisnosti
od vnaprej doloc¢enih ukazov, lahko razvili sposobnost za samostojno ucenje in izvajanje
kompleksnejsih nalog. Njegove napovedi so postale kljucne za nadaljnji razvoj U], saj so sluzile
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kot teoreti¢na osnova za Stevilna kasnejSa raziskovalna prizadevanja na podrocju inteligentnih
sistemov (Turing, 1950).

Dartmouthska konferenca, ki je potekala leta 1956, predstavlja prelomni dogodek v zgodovini
Ul, saj je Slo za prvo formalno pobudo, ki je Ul umestila kot samostojno raziskovalno podrocje
znotraj znanstvene sfere. Pobudo za organizacijo konference so podali John McCarthy —
pogosto oznacen kot eden izmed ocetov UI — ter Marvin Minsky, Nathaniel Rochester in Claude
Shannon, ki so si prizadevali razviti matemati¢ne in logi¢ne metode za simulacijo ¢loveskih
kognitivnih procesov s pomocjo strojev. Srecanje je zdruzilo vodilne raziskovalce iz razli¢nih
disciplin, vklju¢no z matematiko, nevroznanostjo in inzenirstvom, ter sprozilo razpravo o tem,
kako bi lahko racunalniski sistemi posnemali cloveSke procese misljenja, ucenja in
problemskega resevanja.

Na konferenci so udelezenci obravnavali Stevilna temeljna vpraSanja, ki so zaznamovala
zgodnje raziskave na podro¢ju Ul. Med drugim so razpravljali o razvoju avtomatiziranih
racunalniskih sistemov, ki bi bili sposobni samostojnega delovanja brez neposrednega nadzora
cloveka. Raziskovali so tudi moznosti obdelave naravnega jezika in vzpostavitve ucinkovite
komunikacije med ¢lovekom in strojem. Poseben poudarek je bil namenjen razpravam o
nevronskih mrezah in razvoju modelov, ki bi strojem omogocili prepoznavanje vzorcev ter
posnemanje temeljnih elementov ¢loveskega kognitivnega delovanja, kar je kasneje postalo ena
izmed klju¢nih usmeritev nadaljnjega razvoja Ul (McCarthy in drugi, 1955).

Ena izmed osrednjih tem konference je bil koncept samoucenja — ideja, da bi stroji lahko z
ucenjem iz lastnih izkuSenj postopoma izboljSevali svoje delovanje tudi brez neposrednega
posredovanja ¢loveka. Gre za ambiciozen cilj, ki danes predstavlja temelj Stevilnih sodobnih
sistemov UI. Razprave so se osredotocile tudi na potencial Ul za ustvarjanje abstraktnih
reprezentacij in inovativnih reSitev, s ¢imer bi stroji lahko reSevali kompleksne probleme na
ustvarjalen nadin. Ceprav konferenca ni prinesla neposrednih tehnoloskih prebojev, je
vzpostavila temeljne cilje in raziskovalne izzive, ki so oblikovali podro¢je Ul v nadaljnjih
desetletjih. Dartmouthska konferenca je tako postavila Ul kot samostojno raziskovalno
disciplino in spodbudila nadaljnje raziskave. Dogodek ostaja kljuen za razumevanje razvoja
UI, saj Stevilne ideje, oblikovane v okviru te konference, Se danes predstavljajo izhodisce za
sodobno raziskovanje in aplikativni razvoj Ul (McCarthy in drugi, 1955).

2.3 Prvi programi umetne inteligence

Eden prvih prakti¢nih primerov uporabe UI je predstavljal program »logi¢ni teorem« (angl.
Logic Theorist), ki so ga med letoma 1955 in 1956 razvili Herbert A. Simon, Allen Newell in
John Clifford Shaw. Program velja za prvi uspeSno izveden Ul-sistem, v katerega je bilo
implementirano logi¢no sklepanje. Namen programa je bil preuciti sposobnost ra¢unalniskega
sistema za avtomatizirano dokazovanje matemati¢nih teoremov, predstavljenih v delu



Whiteheada in Russela (1910). Razviti program je uspes$no dokazal 38 od prvih 52 teoremov
drugega poglavja tega dela (Newell in drugi, 1956).

Program je pri reSevanju matematicnih izrekov uporabljal hevristiéne metode, kot so verizenje
naprej in nazaj, substitucija ter deduktivno sklepanje. Hevristicne metode predstavljajo
strategije za reSevanje problemov, ki ne zagotavljajo nujno optimalne ali popolnoma pravilne
resitve, temvec temeljijo na prakti¢nih postopkih, s katerimi sistem poveca verjetnost uspesne
reSitve v razumnem Casu. Z uporabo tak$nih metod je program presegel stroge linearne pristope
in prvi¢ v zgodovini simuliral nekatere znacilnosti cloveskega na¢ina misljenja med postopkom
logi¢nega sklepanja. Tak pristop je omogocil fleksibilno iskanje reSitev, kar je pomembno
vplivalo na razvoj nadaljnjih Ul-sistemov, zlasti tistih, namenjenih kompleksnemu
problemskemu resevanju.

Logi¢ni teorem je bil prvi¢ predstavljen na Dartmouthski konferenci, kjer je prispeval k
prepoznavnosti njegovih avtorjev in utrditvi koncepta Ul v znanosti. Pomen programa je bil v
tem, da racunalnik ni zgolj mehansko izvajal zaporednih operacij, temve¢ je s pomocjo
hevristi¢nega pristopa poskuSal posnemati proces logicnega razmisljanja. Ta preboj je presegel
tehnoloske omejitve svojega Casa in omogocil razvoj raziskovalnih pristopov, ki Se danes
predstavljajo temelje sodobnih Ul-sistemov.

Po zagetnih uspehih je sledil intenziven razvoj novih pristopov in orodij na podro¢ju Ul Leta
1957 je bil razvit program za sploSno reSevanje problemov (angl. General problem solver),
zasnovan z namenom simulacije ¢loveskega miselnega procesa. Program je uvajal splosno
metodo reSevanja problemov, ki je temeljila na simbolni obdelavi informacij. Osrednji
mehanizem delovanja sistema je bila metoda analize sredstev in ciljev, pri kateri program
primerja trenutno stanje s ciljnim stanjem, zaznava razlike med njima in jih poskus$a zmanjsati.
S tem je bilo mozno raz¢leniti kompleksne probleme na ve¢ manjsih, kar je tudi navadno v
cloveski strategiji reSevanja problemov (Newell in drugi, 1959).

Pomembna inovacija programa je bila jasna loitev med vsebino znanja o problemih in
metodami reSevanja, kar je omogocilo uporabo programa za reSevanje splosnih problemov na
razli¢nih podro¢jih. Razvoj programa je imel dolgoroc¢en vpliv na raziskave Ul, saj je spodbudil
raziskave na podroc¢ju simbolnega reSevanja problemov.

Obdobje po Dartmouthski konferenci pogosto oznacujemo kot zlato dobo raziskovanja Ul, saj
je prineslo Stevilne preboje, ki so pomembno zaznamovali razvoj podro¢ja. V tem casu sta
nastala dva klju¢na projekta — ELIZA in robot »tresavCek« (angl. Shakey the Robot) —, ki sta
demonstrirala prakticno uporabo Ul na dveh razli¢nih podroc¢jih: obdelavi naravnega jezika in
robotiki.

Projekt ELIZA, ki ga je razvil Weizenbaum (1966), velja za prvi uspeSen poskus uporabe Ul
za simulacijo terapevtskega pogovora med racunalnikom in ¢lovekom. Program je temeljil na
prepoznavanju kljuénih besed in preprostih jezikovnih vzorcev v uporabnikovih vnosih, na
podlagi katerih je ustvarjal odgovore, ki so pri uporabnikih ustvarjali vtis razumevanja. Ceprav
ELIZA ni dejansko razumela pomena pogovora, je pomenila korak naprej v razvoju jezikovnih



modelov in simulaciji ¢loveske interakcije. Program je nakazal potencial Ul za uporabo na
podrocjih, kot sta psihoterapija in komunikacijski sistemi.

Nekaj let kasneje je bil na Stanfordovem znanstvenem institutu (angl. Stanford research
institute) razvit robot »tresavéek« ki velja za prvega mobilnega robota z zmoznostjo zaznavanja
okolja in izvajanja avtonomnih nalog. » Tresavcek« je bil opremljen s kamerami in senzorji za
zaznavanje bliznjih objektov, kar mu je omogocalo orientacijo v prostoru in interakcijo s
predmeti. Postal je prvi sistem, ki mu je uspelo avtonomno izvajati naloge, kot je premikanje
predmetov po zacrtani poti. S tem projektom se je dokazala uporabnost UI za robotsko uporabo,
saj je omogocal povezovanje zaznavanja, nacrtovanja poti in mehanskega izvajanja nalog v
enoten sistem (Nilsson, 1984). Oba projekta sta pomembno prispevala k razvoju Ul Njuna
kombinacija hevristi¢nih in simboli¢nih pristopov je postavila temelje za kasnejSe raziskave in
razvoj naprednejsih sistemov.

Kmalu po razvoju »tresavéka« se je napredek na podro&ju UI zagel upoéasnjevati. Ceprav so
bili Stevilni koncepti teoreticno utemeljeni, je razvoj omejevala nezadostna tehnoloska
zmogljivost strojne opreme, ki ni omogocala ucinkovite implementacije kompleksnih
algoritmov UIL. V tem obdobju so se Stevilni raziskovalni projekti izjalovili in pogosto
povzrocili razoCaranja, saj zastavljeni cilji niso bili dosezeni. Teoreti¢ni modeli niso bili
ustrezno podprti z empiri¢nimi rezultati, kar je zmanjSalo njihovo znanstveno veljavnost. ZDA,
tedaj vodilna sila na podroc¢ju raziskav Ul, so kot odziv na vse vecjo skepti¢nost strokovne
javnosti in politi¢nih odlocevalcev zacele postopoma ustavljati financiranje klju¢nih projektov.
Tako je med letoma 1974 in 1980 nastopilo obdobje, znano kot prva zima Ul, v katerem je bilo
raziskovanje na tem podro¢ju moc¢no zmanjSano. Eden izmed vplivnejsih razlogov za to je bilo
porocilo britanskega profesorja Lighthilla (1973), ki je v imenu britanske vlade ocenil, da
dosezki Ul ne upravicujejo nadaljnjih vlaganj. Kriti¢no porocilo je imelo pomembne posledice,
saj so odloCevalci v ve€ drzavah, tudi v ZDA, zaceli sprejemati ukrepe na podlagi negativnih
napovedi, kar je vodilo v prekinitev §tevilnih projektov.

Razocaranje ob predhodnih neuspehih in posledi¢ne frustracije raziskovalne skupnosti niso za
dolgo zaustavile razvoja Ul. V zgodnjih osemdesetih letih 20. stoletja je podroc¢je dozivelo
vnovicen razcvet, pri ¢emer so preboj predstavljali t. 1. ekspertni sistemi (angl. Expert Systems)
— programske reSitve, zasnovane za simulacijo ekspertnega znanja znotraj specificnih
domenskih podrocij. Eden izmed najvidnejsih primerov je bil sistem MYCIN, ki je bil razvit z
namenom podpore pri klini¢ni diagnostiki infekcijskih bolezni ter oblikovanju priporocil za
njihovo zdravljenje.

Sistem je temeljil na obseZni zbirki logi€nih pravil ter podatkovni bazi, kar mu je omogocalo
analizo simptomov na podlagi vnesenih klini¢nih podatkov. Ceprav MYCIN ni posedoval
razumevanja podatkov v ¢loveskem smislu, je uspeSno posnemal nacin sklepanja in odlo¢anja
medicinskih specialistov, kar je pomenilo pomemben korak naprej v aplikativnem razvoju Ul
(Buchanan in Shortliffe, 1984). Ekspertni sistemi so omogocili nov pristop k reSevanju
problemov z uporabo t. 1. »¢e — potem« pravil. Ti sistemi so omogocali reSevanje nalog v naprej
dolo¢enem okvirju. Zelo pomemben napredek je bil, ker je bilo omogoceno prenesti strokovno
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znanje v racunalnisko obliko. Ekspertni sistemi so tako postavili temelje, saj so raziskovalci
nasli pot, kako to koristiti pri reSevanju zapletenih prakti¢nih problemov ne le v medicini, pac
pa tudi v financah in Stevilnih drugih industrijah (Feighenbaum, 1984).

V osemdesetih letih 20. stoletja so Hinton in drugi (1986) razvili pomemben pristop k
modeliranju UI, temelje¢ na t. i. nevronskih mrezah — racunalniskih modelih, zasnovanih za
posnemanje delovanja ¢loveskih mozganov. Njihovo delo je temeljilo na algoritmu Sirjenja
napak nazaj (angl. back-propagation), ki je omogocil ucenje tezavnih vec¢plastnih nevronskih
mrez. S tem so bile odpravljene Stevilne predhodne omejitve, ki so omogocale zgolj enoslojne
resitve. Algoritem je temeljil na prilagoditvi povezav med nevroni v skladu z napako, ki se je
izracunala na podlagi razlike med dejansko in napovedano vrednostjo. Ta proces je omogocal
optimizacijo in ucenje kompleksnejSih funkcij ter je bil pomemben za preboj na podroc¢ju
strojnega ucenja. Omenjeno delo je postavilo temelj za sisteme, ki danes poganjajo napredne
aplikacije UI, kot so prepoznava govora, obraza in pisanja.

Pove€ano zanimanje za tovrstne sisteme je pritegnilo Stevilne investitorje, ki so se ponovno
usmerili na podrocje Ul kar je ustvarilo moZnosti za §irSo komercialno uporabo teh tehnologij.
Zaradi privlacnosti potencialnih koristi in konkuren¢nih prednosti, ki bi jih omogo¢il preboj na
tem podrocju, so razvijalci vlozili dodatne napore v razvoj naprednejsih, bolj prilagodljivih in
uporabniSko u¢inkovitih Ul-sistemov.

2.4 Napredek v strojni opremi

Obdobje devetdesetih leti prejSnjega stoletja je predstavljalo pomembno prelomnico v razvoju
Ul, predvsem zaradi intenzivnega napredka na podro¢ju strojne opreme. IzboljSave v
zmogljivosti procesorjev, pomnilniSkih sistemov in grafiénih kartic so omogocile izvajanje
algoritmov, ki so bili dotlej raCunsko prezahtevni. Vzporedno z razvojem strojne infrastrukture
se je v raziskovalno podroc¢je Ul zacelo vkljucevati vse ve¢ strokovnjakov, ki so se osredotocali
na podrocja podatkovnih baz, algoritmov strojnega ucenja in statisticnega modeliranja, a
vzporedna rast tehni¢ne podpore in znanstvene skupnosti je predstavljala klju¢no osnovo za
nadaljnji razvoj uporabnih resitev Ul v razli¢nih aplikativnih okoljih.

2.4.1 Tehnoloski napredek v devetdesetih letih kot temelj za razvoj umetne inteligence

Enega izmed kljucnih mejnikov v tem obdobju je predstavljala zmaga IBM-ovega
racunalniSkega sistema Deep Blue nad svetovnim Sahovskim prvakom Kasparovim leta 1997.
igre, kar je bil za tiste Case izjemen dosezek. Dogodek je poudaril potencial algoritmov pri
reSevanju problemsko kompleksnih nalog, ki so do tedaj veljale za domeno cloveske
inteligence. Deep Blue je bil sposoben analizirati ve¢ kot 200 milijonov potez na sekundo, kar
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mu je omogocalo simulacijo in predvidevanje do dvajsetih potez vnaprej. Klju¢ do uspeha je
bila sposobnost kombinacije algoritemskih izracunov, ki so posnemali vse najboljSe ¢loveske
strategije. S tem je strojno ucenje postalo tudi kljuc¢ni element Ul in njenega nadaljnjega razvoja
(Campell in drugi, 2002).

Zmaga sistema Deep Blue je imela predvsem simbolni pomena, saj je javnosti nazorno
prikazala, da so racunalniski sistemi zmozni preseCi ¢loveske sposobnosti misljenja na
dolocenih podroc¢jih. Dogodek je pomembno vplival na percepcijo Ul v S§irsi druzbi, saj je
prispeval k poveanemu zanimanju javnosti in spodbudil dodatna vlaganja v razvoj tovrstnih
tehnologij. Ta druzbeno-gospodarski zagon je ustvaril ugodno okolje za pospeseno
raziskovanje in uvajanje Ul v razli¢na tehnoloska podrocja.

V tem obdobju so se hkrati zgodile pomembne spremembe na podroc¢ju strojne opreme, saj ni
bila ve¢ dostopna zgolj raziskovalnim institucijam ali podjetjem z visokimi finan¢nimi vloZzki,
temve¢ je postajala vse bolj dostopna irsi populaciji. Ceprav so ratunalniki obstajali Ze
desetletja prej, so bili zaradi visokih stroskov in omejene procesne moci v zgodnjih fazah
namenjeni predvsem oZjemu krogu strokovnjakov. S postopnim razvojem zmogljivejSih
procesorjev, vecjih kapacitet za shranjevanje podatkov ter uvedbo grafi¢nih kartic za pospeSeno
raunanje pa so se bistveno izboljSale moznosti za ucinkovito zbiranje, obdelavo in
shranjevanje velikih koli¢in podatkov — kar je osrednji predpogoj za razvoj sodobnih resitev
UL Dostopnost teh tehnologij je omogocila razvoj paralelnega procesiranja, ki je predstavljalo
kljuéni premik pri obdelavi velikih podatkovnih zbirk. TakSne baze so kasneje tvorile osnovo
za razvoj strezniSkih sistemov in ra¢unalniSkih mrez, v katerih ve¢ povezanih enot deluje kot
enoten sistem z vecjo skupno procesno mocjo. Hitrej$i bralno-pisalni pomnilniki (angl. Random
Access Memory, RAM) in grafi¢ne kartice so dodatno pospesili delovanje programov, kar je
pripomoglo k §irsi uporabi UI (Elmasri in Navathe, 2000).

2.4.2 Sodobni tehnoloski preboji kot osnova za eksponentno rast umetne inteligence

Ce so bila devetdeseta leta prej$njega stoletja zaznamovana s prvimi vedjimi preboji na
podroc¢ju razvoja Ul, je Sele tehnoloski napredek zadnjega desetletja omogocil eksponenten
porast zmogljivosti in kompleksnosti sodobnih modelov. Sodobna strojna oprema ni ve¢ zgolj
podporna komponenta informacijskih sistemov, temve¢ predstavlja klju¢no gonilo razvoja, ki
omogoca implementacijo naprednih metod globokega ucenja, obseznih jezikovnih modelov in
reSitev za obdelavo podatkov v realnem casu. Ta premik izpostavlja strateSki pomen strojne
infrastrukture kot enega temeljnih dejavnikov pri oblikovanju sodobnih aplikacij UI (Jordan in
Mitchell, 2015).

Glavni tehnoloski mejniki, ki so mocno vplivali na razvoj U, so:

— Enakljucnih prelomnic je bila vpeljava grafiénih procesnih enot (angl. Graphics Processing
Unit, v nadaljevanju GPU), ki so po letu 2010 postale osrednji steber za izvajanje
vzporednih izraCunov v globokem uc¢enju. Nasproti klasi¢nim procesorjem GPU omogocajo
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hkratno obdelavo velikega Stevila nizov, kar pospeSi treniranje nevronskih mrez
(Electropages, 2025). Podjetje NVIDIA je z razvojem arhitekture CUDA (angl. Compute
Unified Device Architecture) omogocilo neposredno uporabo GPU za znanstvene namene.
Arhitektura CUDA je omogocila razvijalcem, da izkoristijo vzporedno obdelovalno mo¢
GPU-jev za pospesevanje racunalnisko zahtevnih nalog, ki niso nujno povezane z grafiko.
Zaradi potreb po energetski ucinkovitosti in vecji hitrosti je Google leta 2016 razvil t. i.
tenzorske procesne enote (angl. Tensor Processing Units, v nadaljevanju TPA), ki so
zasnovane za izvajanje nevronskih operacij (Google Cloud, 2024). TPA omogocajo hitro
mnozenje matrik, kar je temeljna operacija vecine modelov globokega ucenja.

Pomemben dejavnik je bil tudi prehod s klasi¢nih trdih diskov na SSD-diske z NVMe
vmesniki, ki je potekal od leta 2017 dalje. Preto¢nost podatkov se je s tem bistveno
povecala, saj so ti diski skoraj 4x hitrej$i od klasi¢nih. Ker Ul-sistemi bazirajo na obdelavi
velikih podatkovnih nizov, je bila ta inovacija klju¢nega pomena za njihov razvoj (ATP
Electronics, 2024).

Ker imajo Ul-sistemi izredno visoke energetske zahteve, je v zadnjih letih narastlo
zanimanje za energetsko ucinkovite racunalniSke sisteme. Podjetja, kot je Graphcore,
razvijajo t. 1. inteligentne procesorske enote (angl. Intelligence Pricessing Unit, v
nadaljevanju IPU), ki omogocajo izvajanje nalog Ul ob hkratnem zmanjSanju porabe
energije. Taksni pristopi so kljuéni za trajnostni razvoj infrastrukture UI (Grapchcore,
2024).

Sodobni tehnoloski razvoj tako ni le omogocil vecje procesne zmogljivosti, temvec je bistveno

spremenil tudi nacine, kako se Ul implementira, uporablja in kako se dostopa do nje — tako na

raziskovalni kot tudi industrijski ravni.

2.5 Vzpon globokega ucenja in sodobne umetne inteligence

Zacetek 21. stoletja je zaznamovala kontinuirana rast Ul, zlasti na podro¢ju prepoznavanja

vzorcev in obdelave naravnega jezika. Razvoj je bil posledica napredka in optimizacije

globokih nevronskih mrez oz. t. 1. globokega ucenja.

V tem obdobju lahko zasledimo veliko mejnikov, med drugim:

Razvoj platform, kot sta Hadoop (2006) in MapReduce (2004), je omogocil shranjevanje in
obdelavo velikih koli¢in podatkov, kar je bilo osnova za racunalniStvo v oblaku, kjer lahko
shranimo Ze skoraj neomejeno velikost podatkov (Dean in Ghemawat, 2008).

IBM-ov Watson je postal znan leta 2011, ko je zmagal na kvizu »Jeopady!« in s to zmago
pokazal enormni napredek pri razumevanju jezika (Ferrucci, 2013).

Vpeljava koncepta prepoznave govora in obraza v Applove mobilne naprave med letoma
2008 in 2010, ki jo je kasneje nadgradil Facebook, z zmoznostjo zaznave obrazov na slikah
(Krizhevsky, 2012).
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— Sirjenje platform, ki so omogo¢ale enostavnejse modele strojnega udenja, kot je Google
Brain (2007), ki je bil povod v Google Translate in Google Photos (Abadi, 2016).

— Osebni asistent SIRI, ki ga je leta 2011 predstavil Apple.

— Leta 2014 so se uveljavile tudi generativne nasprotniske mreze (angl. generative adversarial
networks, v nadaljevanju GAN), ki so prinesle nov pristop k ustvarjanju umetnih podatkov.
Znanstveni pomen GAN-ov izhaja iz njithove sposobnosti generiranja realisti¢nih slik,
videoposnetkov in drugih podatkov skozi tekmovanje dveh mrez, kar omogoca bistveno
izboljSanje kakovosti ustvarjenih slik (Goodfellow, 2014).

Inovacije, ki so se zgodile v zaetku tega tisoCletja, so privedle do hitre vpeljave Ul v nasa
zivljenja. Po letu 2018 je razvoj velikih jezikovnih modelov, kot so dvosmerne kodne
predstavitve iz transformatorjev BERT (angl. Bidirectional Encoder Representations from
Transformers, BERT), prinesel preboj pri obdelavi naravnega jezika in je postal osnova za
prihodnje modele sporazumevanja z Ul Od tedaj se modeli za sporazumevanje spreminjajo
zelo hitro in tako se je razvilo veliko razli¢nih orodij UI (Vaswani, 2017).

Mejniki, ki so bili dosezeni v zadnjih letih, so temeljito spremenili nasa zivljenja v vseh
segmentih. Glavni mejniki so (Ayeni in drugi, 2024):

— Generativna Ul, ki omogoc¢a ustvarjanje razli¢ne vsebine, ki je prilagojena potrebam
posameznika.

— Personalizirano ucenje, ki posameznikom omogoca hitrejSe in lazje ucenje dolocenih
vsebin, saj se posebej prilagodi posamezniku.

— Pametni tutorji oz. virtualni asistenti, ki nudijo dostopno pomoc¢ S$irsi populaciji in lahko
nadomestijo manko uciteljev.

— Avtomatizacija administrativnih nalog, kar ljudem olajSa opravljanje rutinskih in zamudnih
postopkov na vseh segmentih.

— Virtualna resnicnost, ki lahko posameznikom omogoca lazji in globlji vpogled v
razumevanje kompleksnih konceptov.

V zadnjem obdobju je opazen intenziven porast informacij na podrocju Ul ter vse vecji pritisk
za njeno vklju€evanje v razli¢ne vidike naSega Zivljenja. Kot posamezniki in druzba smo se
prisiljeni soociti z realnostjo, ki zahteva premisljeno integracijo teh tehnologij. Klju¢no je, da
UI uporabimo na smiseln in odgovoren nacin, ki prinaSa dodano vrednost, hkrati pa se
1zognemo tveganju njenega neeti¢nega ali prekomernega izkoriscanja (Goodfellow, 2016).

2.6 Vrste umetne inteligence

Razvoj razli¢nih vrst Ul je kljunega pomena za razumevanje njenih vplivov in potencialov v
razli¢nih segmentih uporabe, med drugim tudi v izobrazevanju. Vrste Ul lahko razdelimo glede
na njihove sposobnosti in funkcionalnosti. Prve dolocajo stopnjo inteligentnosti, druge pa
opredeljujejo njihovo prakticno uporabnost. Glede na raven inteligentnosti razlikujemo med
ozko ali omejeno inteligenco, ki je usmerjena k specificnim nalogam, ter teoreti¢nimi oblikami,

13



kot sta splosna inteligenca in super inteligenca, katerih cilj je doseci sposobnosti prilagajanja in
razumevanja, primerljive s ¢loveskim. Glede na funkcionalnost Ul razdelimo na reaktivne
sisteme, sisteme z omejenim spominom ter konceptualno naprednejSe oblike, kot sta Ul s
sposobnostjo razumevanja mentalnih stanj drugih (t. i. teorija uma) in samozavedajoca se UI.
Tovrstna klasifikacija omogoca celovit vpogled v razvojne stopnje Ul in nakazuje njen
potencial za optimizacijo uc¢nih procesov (Russell in Norvig, 2020).

2.6.1 Klasifikacija umetne inteligence glede na zmogljivosti

Kot je opisano spodaj, se UI glede na zmogljivost klasificira v tri razli¢ne skupine:

Ozka UI (angl. Artificial Narrow Intelligence, v nadaljevanju OUI), znana tudi kot Sibka UI, se
osredotoca na izvajanje specificnih nalog, ki jih opravi bolje kot clovek. V praksi se odraza v
prepoznavi govora, prilagodljivih sistemov in analizi podatkov. OUI se osredotoca na to¢no
doloceno podrocje in ne more preseci svojih prednastavljenih sposobnosti. Sistemi, kot sta Siri
in Alexa, so zasnovani za dolocene interakcije, kot sta odgovarjanje na vpraSanja in upravljanje
elektronskih naprav (Goerzel, 2014).

SploSna oz. mo¢na Ul (angl. Artificial General Intelligence, v nadaljevanju MUI) je trenutno v
fazi razvoja. Ima oz. naj bi imela sposobnost samostojnega izvajanja katerekoli naloge,
vklju¢no z u€enjem novih spretnosti in uporabo znanja v razli¢nih kontekstih. V primerjavi z
OUI lahko MUI razume &lovesko obnasanje ter se prilagaja kompleksnim situacijam. Ceprav
ima njena vizija samostojnega ucenja in prilagajanja velik potencial za transformacijo
izobrazevanja, odpira Stevilna eti¢na vprasanja. Zlasti se poraja vprasanje, kdo bi te sisteme
nadzoroval (Goerzel, 2014).

Super Ul (angl. Artificial Super Intelligence, v nadaljevanju SUI) je trenutno Se teoreticna smer,
ki predstavlja UL ki bi presegla vse kognitivne ¢loveske sposobnosti. Zmozna bi bila ucenja,
razmiSljanja in reSevanja problemov, ki bi presegala ¢lovesko razumevanje. Sistemi SUI bi
lahko razvili svoja Custva, prepricanja, kar bi omogocilo obstoj samostojne entitete. Njen razvoj
bi lahko prispeval k reSevanju Stevilnih globalnih problemov, kot so energetska kriza in
podnebne spremembe. Kljucna za njen razvoj je visoka stopnja regulacije, ki bi zagotavljala,
da bi bil njen vpliv na ¢lovestvo pozitiven (Bostrom, 2014).

2.6.2 Klasifikacija umetne inteligence glede na funkcionalnost

Z razvojem Ul sta se razvijala tudi njena funkcionalnost in nacin uporabe. Trenutno poznamo
Stiri razli¢ne tipe UI, ki so nadgradnja prihodnjega sistema (IBM, 2023):

— Reaktivni sistemi (angl. Reactive machines) so najosnovnejsi tipi UI, ki temeljijo na analizi
danih podatkov ter nimajo sposobnosti pomnjenja. Ta vrsta Ul je zasnovana za izvajanje
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vnaprej dologenih nalog. Ceprav je omejena na to¢no doloene scenarije, je njena uporaba
preprosta in zanesljiva. Na primer, Spotify uporablja to vrsto Ul za analizo poslusalceve
izbire ter na podlagi teh priporoca vsebine, ki bi bile za uporabnika zanimive.

— Sistemi z omejenim spominom (angl. Limited memory) so sposobni uporabljati pretekle
podatke za izboljSanje odlocanja, vendar pa jih ne shranjujejo za daljsi ¢as. Ti sistemi
omogoc¢ajo uporabo kombinacije trenutnih in preteklih podatkov za doseganje boljSih
rezultatov. Vecina danas$njih aplikacij (ChatGPT, DALL-E) Ze uporablja to tehnologijo. Ta
pristop odpira vrata za reSevanje bolj kompleksnih nalog v realnem casu.

— Teorija uma (angl. Theory of mind) je trenutno v zacetni fazi razvoja. Zmozna je
razumevanja Custev, misli in dejanj ljudi. Njen cilj je personalizacija interakcij, s katerimi
bi sistem predvidel potrebe in Zelje posameznika. Nekateri sistemi, kot je Emotion Al, Ze
vsebujejo osnovne elemente prepoznavanja Custev, vendar so te zmogljivosti trenutno
omejene na enostavne aplikacije.

— Samozavedajoca se Ul (angl. Self-aware Al) je zadnja v fazi razvoja Ul in je trenutno zgolj
teoreti¢na. To fazo lahko imenujemo tudi toc¢ko singularnosti, za katero velja, da tehnoloski
napredek postane tako hiter, da clovek ne more ve¢ slediti napredku. S tem bi
samozavedajoca se Ul izboljSevala procese hitreje kot ¢lovek. S tem bi razvila tudi lastne
motive, cilje in potrebe. V sklopu izobrazevanja bi lahko omogocila popolnoma prilagojene
ucne pristope in delovala kot ucitelj. V tej fazi bi bili ucitelji samo Se koordinatorji procesa.
Ceprav je ta koncept zanimiv, pa sproza tevilna eti¢na in varnostna vpraganja.

3 UMETNA INTELIGENCA V IZOBRAZEVAJU

Uporaba Ul v izobrazevanju predstavlja vse bolj aktualno podrocje sodobnih didakti¢nih
pristopov, saj omogoca priloZznosti za vecjo uc€inkovitost u€enja in individualizacijo vsebin,
prilagojenih potrebam posameznega uporabnika. V okviru tega poglavja so najprej
predstavljeni temeljni koncepti ucenja in pedagogike, ki tvorijo osnovo za razumevanje
umes€anja Ul v izobrazevalni prostor. Sledi pregled razvoja tehnologij, ki so skozi Cas
pomembno vplivale na preoblikovanje ucnih metod. Nadalje se poglavje osredotofa na
konkretne primere uporabe Ul tako v formalnem kot tudi v neformalnem ucenju, s poudarkom
na njenem vplivu na motivacijo posameznikov. Klju¢no izhodisc¢e je bilo preuciti, na kaksSen
nacin lahko Ul prispeva k bolj prilagojenemu, aktivnemu in angaZiranemu ucenju ter kako se
ob tem soociti z 1zzivi, ki spremljajo njeno vkljucevanje v izobrazevalno prakso.

3.1 Temeljni koncepti uéenja in pedagogike

Skozi zgodovino Clovestva so se oblikovali razli¢ni koncepti ucenja in pedagogike, ki so se
trajno zasidrali v procese ucenja. Brez teh konceptov druzbeni razvoj ne bi dosegel hitrosti in
razseznosti, ki jo poznamo danes. Ul predstavlja pomemben mejnik za naSe ¢lovestvo, vendar
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njen razvoj ne bi bil mogoc brez teoreti¢nih konceptov, ki so nastajali skozi stoletja, zato je za
nadaljevanje magistrskega dela klju¢no, da se dotaknem tudi teh.

Razumevanje teoreticnih osnov je bistveno za razumevanje, kako ucenje poteka. Koncepti
ucenja, ki jih imamo danes za samoumevne, so se razvijali skozi tisoCletja in so globoko
zakoreninjeni v nasi kulturi. Filozofi in strokovnjaki so ze v pradavnini oblikovali zamisli o
prenosu znanja na prihodnje rodove. Skozi stoletja zapisov so se misli nadgrajevale v sodobne
teorije, kot jih poznamo danes (Hoshimova, 2023).

Razvoj UI temelji na obstojecih pedagoskih nacelih, saj ta omogocajo razumevanje procesov
ucenja in ustvarjanja znanja. Brez osnovnih konceptov ne bi bilo mogoce oblikovati naprednih
sistemov, ki so sposobni razumevanja in kreiranja novih informacij. Ker je razvoj Ul pogojen
s posnemanjem cloveskih kognitivnih procesov, bom v nadaljevanju predstavil razli¢ne
temeljne koncepte ucenja in pedagogike, ki so imeli vpliv tako na razvoj ucenja kot tudi Ul
(Georgieva, 2023).

Eden od temeljnih pedagoskih konceptov sega v obdobje Sokrata in njegove metode, katere
zapise lahko postavimo v 4. stoletje pred naSim Stetjem. Njegova tehnika spraSevanja in
kriticnega razmiSljanja je Zelela spodbuditi sogovornika k samostojnemu oblikovanju mnenja.
Za to metodo so znacilni nizi vprasanj, s katerimi ucitelj dobi uvid v ucencevo razmisljanje in
njegove domneve in s tem prepozna logi¢ne pomanjkljivosti v razmisljanju. Sokratov prispevek
je postavil temelj za vse prihodnje koncepte, ki so se skozi zgodovino nadgrajevali in
izpopolnjevali. V kontekstu Ul je Sokratova metoda postala relevantna, ko se je zacel razvijati
naravni jezik procesiranja algoritmov strojnega u€enja. Kljuéni izziv pri integraciji je bil ta, da
ne le razumejo razli¢ne vzorce, pac pa tudi vzpodbudijo k samostojnemu sklepanju. Adaptivne
ucne platforme vsebujejo osnove Sokratove metode in s tem uporabnika usmerjajo k
samostojnemu reSevanju problemov (Favero in drugi, 2024).

V 17. in 18. stoletju je razum postal glavni vir znanja. V tem obdobju se je razvila filozofska
smer — racionalizem. Znani rek mislim, torej sem (lat. Cogito, ergo sum) je povzemal idejo, da
je misljenje edina pot do gotovosti. Racionalisti, kot je Descartes, so zagovarjali prepri¢anje,
da je znanje, pridobljeno z razumom, bolj zanesljivo od tistega, pridobljenega z zaznavami, ki
so lahko zavajajoce. V pedagoskem smislu je racionalizem poudarjal pomen analiti¢nega in
logi¢nega razmisljanja, ki u¢encem omogoca poglobljeno razumevanje zakonov, da jih uporabi
v razli¢nih kontekstih. Ucenje je temeljilo na deduktivnem razumevanju splosno znanih nacel.
Racionalizem je moc¢no vplival na razvoj Ul, saj njegovemu nacelu logi¢nega sklepanja sledijo
Stevilni algoritmi. Logi¢no sklepanje na podlagi deduktivne analize je Se danes klju¢no za
razvoj sistemov logi¢nega ucenja (Russel in Norvig, 2010).

V istem stoletju se je razvil tudi empirizem, filozofska smer, ki poudarja izkusnjo kot vir znanja.
Locke (1690) je v svojem delu Esej o ¢loveSkem razumu (angl. An Essay Concerning Human
Understanding) predstavil idejo nepopisanega lista, kar poudarja, da pridobivamo znanje skozi
izkusnje in uc¢enje. Empirizem torej zagovarja opazovanje in neposredne izkusnje, ki vodijo do
znanja. Kljuc¢no je eksperimentalno ucenje, saj so dovoljene napake, iz katerih se ucenci najvec
naucijo. Lastne izku$nje vodijo do globokega znanja, ki se za dlje ¢asa zasidra v naSe moZzgane.

16



V kontekstu Ul se empiristi¢na nacela odrazajo predvsem v metodah strojnega ucenja, saj se
algoritmi strojnega ucenja ucijo prepoznavati vzorce ter se ucijo na podlagi izkusenj. Za razvoj
Ul je zelo pomembna kombinacija racionalisti¢nih in empiristi¢nih nacel, saj skupaj tvori zelo
robusten sistem, ki odpravi pomanjkljivosti posameznega sistema.

V zacetku 20. stoletja se je razvila psiholoska smer, imenovana behaviorizem. Osredotocala se
je na opazovanje vedenja in je zavracala intuitivne metode, saj naj bi bile relevantne samo
merljive metode, ki zajemajo posameznikove odzive na zunanje drazljaje. Watson (1913) je s
clankom Psihologija, kot jo vidi behaviorist (angl. Psychology as the Behaviorist Views It)
zasnoval osnovna nacela te smeri. Behavioristi so verjeli, da je vedenje posameznika osnova
psiholoskih raziskav, saj je notranje mentalno stanje prevec subjektivno. S tem pristopom so
psihologi namesto v ¢lovekovo notranje dogajanje pozornost preusmerili na opazno vedenje.
Ta smer je imela moc¢an vpliv vse do petdesetih let 20. stoletja, ko se je z razvojem kognitivne
psihologije zacela opuscati. Kljub temu da so se dojemanja ¢ez Cas zacela spreminjati, pa so
osnovna nacela behaviorizma Se danes prisotna in imajo velik vpliv na razvoj sodobne
tehnologije, zlasti UIl. Behavioristi¢ni principi so postavili temelj za krepitev ucenja, pri
katerem Ul-sistemi skozi povratne informacije prilagajajo svoje odloCitve in optimizirajo
strategije za dosego zelenih ciljev (Mnih in drugi, 2015).

Pomemben doprinos v razvoju pedagogike je predstavljala tudi Bloomova taksonomija (1956).
Zagovarjala je sistemati¢no razumevanje in strukturiranje razli¢nih ravni kognitivnega procesa,
ki so kljuéne za u€enje. Njeni cilji so bili razdeljeni na Sest stopenj — razumevanje, uporabo,
analizo, vrednotenje, sintezo in znanje. Vse te stopnje predstavljajo vi§jo raven miselnosti in s
tem vzpodbudijo ucitelje k oblikovanju nalog, ki ucence usmerjajo skozi kompleksnejSe
miselne procese. Bloomova taksonomija je igrala vidno vlogo pri oblikovanju prilagodljivih
ucnih sistemov in je zato veljala kot uvod v personalizirano ucenje. Pri sodobnih prilagodljivih
ucnih platformah igra klju¢no vlogo pri prilagajanju u¢ne vsebine na stopnjo ucencevega
kognitivnega razumevanja. To pomeni, da spremlja ucencev napredek in prepozna njegovo
razumevanje in mu na ta nacin izbere razlicne naloge, ki ne presegajo okvira trenutnega
razumevanja doloc¢ene tematike. S tem zagotavlja, da Ul ne poda direktnih reSitev, pac pa
ucencu da naloge, ki krepijo misljenje in ustvarjalnost (Anderson in Krathwohl, 2001).

V tem obdobju se je zacCela razvijati tudi ena najbolj prelomnih teorij v zgodovini uc¢enja —
kognitivizem, ki se osredotoca na notranje kognitivne procese, kot so reSevanje problemov,
spomin in zaznavanje. Klju¢na figura kognitivizma je bil psiholog Jean Piaget, ki je raziskoval,
kako posamezniki obdelujejo informacije in jih pretvorijo v znanje. Njegova nacela so
postavila temelj za razvoj u¢nih orodij, ki posnemajo ¢lovekove miselne procese in prilagajajo
ucne vsebine hitrosti ucenja posameznika. Kot je omenjal Ze Bloom, je imel kognitivizem
pomemben vpliv na razvoj u€nih orodij, ki posnemajo posameznikove miselne procese ter se
prilagajajo hitrosti in stilu ucenja. Ul v izobraZzevanju lahko posnema metode z dinami¢nim
prilagajanjem vsebin, kar omogoca, da uenci ostanejo v optimalnem obmocju kognitivnega
izziva (Schunk, 2012).

17



Prepricanje, da je uCenje najbolj optimalno tedaj, ko posameznik gradi svoje znanje na podlagi
izkusenj in interakcij z okoljem, je bila glavna teza konstruktivizma (1960—1970). Piaget je bil
eden glavnih zagovornikov kognitivizma in je skupaj Vygotskym poudarjal pomen aktivne
udelezbe uCencev v procesu ucenja, saj se tako lazje rodijo nova znanja. Vygotsky je bil Se
posebej znan po konceptu cone bliznjega razvoja (angl. Zone of proximal development), ki je
poudarjala pomen kulturnega in socialnega konteksta pri u¢enju. Po njegovem mnenju je bilo
ucenje najucinkovitejSe tedaj, ko je bilo usmerjano s pomocjo drugih. Kognitivizem sluzi kot
osnova za razvoj prilagodljivih orodij in tutorjev, ki omogocajo prilagajanje vsebine glede na
ucencevo znanje in izkusnje (Schund, 2012).

V istem obdobju se je razvijala tudi teorija difuzije inovacij (angl. Diffusion of innovations), ki
pojasnjuje Sirjenje novih idej in tehnologij v druzbi ter kako jih posamezniki sprejmejo. Ta
teorija je kljucna za razumevanje, zakaj so dolocena orodja UI hitreje sprejeta v izobrazevalni
proces. Rogers (1962) je menil, da se inovacije v druzbi Sirijo prek petih razli¢nih skupin
posameznikov, ki imajo razli¢ne stopnje pripravljenosti za sprejetje inovacij:

— Inovatorji (cca 3 %) so prvi uporabniki, ki so pripravljeni sprejeti tveganje, ki ga novosti
prinasajo.

— Zgodnji uporabniki (cca 13 %) so previdnej$i, vendar si vseeno prizadevajo za napredek in
vpliv na druge.

— Zgodnja vecina (34 %) sprejme inovacijo po tem, ko so odzivi predhodnikov pozitivni in
imajo dovolj povratnih informacij.

— Pozna vecina (34 %) je po naravi skepti¢na in inovacije sprejme Sele tedaj, ko so dobro
preizkuSene in razsirjene.

— Zamudniki (16 %) po navadi pocasi sprejemajo oz. celo zavracajo inovacije in se drzijo
tradicionalnih preprican;.

Teorija difuzije inovacij je kljuéna za razumevanje, kako hitro lahko UI prodre v izobraZevalne
programe. Vsak deleznik v procesu sledi razli¢nim fazam difuzije in Sele takrat, ko se bo vecina
odlocila, da inovacije sprejme, jo bo moZno tudi masovno vpeljati v procese. Teorija pomaga
razumeti, kako lahko UI v izobraZevanju ne le prilagodi ucenje posamezniku, pa¢ pa ga tudi
Siri kot inovacijo med razli¢énimi delezniki v procesu (Rogers, 2003).

Tradicionalne poglede na inteligence kot enotne kognitivne sposobnosti je izpodbijal Gardner
(1983) s teorijo vec inteligenc (angl. The Theory of Multiple Intelligences). Njegova teorija je
poudarjala, da imamo ljudje razli¢ne vrste inteligenc, ki so ena od druge neodvisne. Opredelil
je osem osnovnih inteligenc: naturalisti¢na, jezikovna, intrapersonalna, medosebna, glasbena,
logi¢no-matematic¢na, kinesteti¢na in prostorska inteligenca. Ucenci se po njegovem mnenju
razli¢no odzivajo na pedagoske pristope, saj imajo posamezniki razli¢ne prevladujoce tipe
inteligenc. Na podlagi njegove teorije so se razvili razli¢ni tipi ucencev. Vizualni imajo
prednost pri u€enju z vizualnimi elementi, kot so slike, grafi in postavitve, avditivni raje
pridobivajo informacije s poslusanjem, kinesteticni pa snov najbolje razumejo, ko jim je
prakti¢no predstavljena. Gardnerjeva teorija je tako odprla nove poti za raziskave na podrocju
personaliziranih pristopov ucenja. S pomocjo Ul je ta teorija omogocila razvijanje programov,
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ki zaznavajo dominantne inteligence posameznikov, ter prilagodila u¢ne vsebine njihovim
potrebam.

Naslednji koncept, je bila teorija toka (angl. Flow), ki ga je razvil psiholog Csikszentmihalyi
(1990). Teorija toka se osredotoCa na stanje popolne osredotocenosti in zavzetosti, ki jo
posameznik doseze takrat, ko je popolnoma osredotocen na doloceno dejavnost. Ta dejavnost
mora biti dovolj zahtevna, da vzbuja posameznikovo zanimanje, hkrati pa je v skladu z
njegovimi sposobnostmi. Ko je to stanje dosezeno, posameznik izgubi obcutek za ¢as in prostor
ter se popolnoma osredotoci na izzive, s katerimi se sooca. Klju¢ni elementi toka vkljucujejo
jasne cilje, hitre povratne informacije ter ravnovesje med izzivom in sposobnostmi
posameznika. Ce je naloga prezahtevna, lahko vodi v stanje anksioznosti in frustracije, kadar
pa je preveC enostavna, se posameznik dolgocasi. Teorija toka ni pomembna zgolj v
izobrazevanju, pac¢ pa se je prenesla tudi na druga podrocja, kot so $port, kultura in umetnost.
Teorija toka je vplivala na razvoj personaliziranih u¢nih orodij ter digitalnih okolij, ki poskuSajo
ustvariti idealne pogoje za stanje toka. Tako lahko v kombinaciji z UI skupaj prispevata visoko
raven angaziranosti in motivacije ucencev.

Samoregulirano ucenje (angl. Self-regulated learning) se omenja v zacetku tega tisocletja,
natan¢neje leta 2000. Ta pedagoski koncept poudarja sposobnost posameznika, da sam sebi
aktivno postavlja cilje ter spremlja svoj napredek. Klju¢na teza takSnega pristopa temelji na
ugotovitvi, da so ucenci uspesnejsi, ko nacrtujejo, spremljajo in prilagajajo svoje strategije
glede na potrebe. Samoregulirano ucenje je bistveno za dolgoro¢ni razvoj ves¢in, ki so potrebne
za samostojno in vsezivljenjsko u€enje. Ul je zmoZna prilagoditi samoregulirano ucenje z
analiti¢nimi orodji, ki omogocajo spremljanje napredka, podajanje povratnih informacij in
ponujanje strategij za izboljSanje uénih navad. Ul tako deluje kot mentor, ki u€enca skozi ucenje
smiselno usmerja in podpira (Zimmerman, 2020).

Psihologinja Carol Dweck je leta 2006 predstavila koncept teorije miselnosti (angl. Mindset
Theory). Njeno raziskovanje, kako posameznikovo prepricanje o svojih sposobnostih vpliva na
motivacijo in uspeh, je bilo zelo pomembno za razvoj tako pedagogike kot Ul Teorija je
razlikovala dve razlicni miselnosti: fiksno in rastno miselnost. Ljudje s fiksno miselnostjo
verjamejo, da so njihove sposobnosti prirojene in jih ni mogoce bistveno izboljsati ter se zato
izogibajo izzivom, ki bi razkrili njihove pomanjkljivosti. Nasprotno pa posameznike, ki
verjamejo, da je mozno svojo sposobnost izboljsati s trdim delom in u¢enjem, uvrs¢amo med
rastno mislece. Taksni laZje sprejmejo nove izzive in so se pripravljeni uciti na lastnih napakah,
saj jih dojemajo kot priloznost za napredek. Teorija miselnosti je v 21. stoletju moc¢no vplivala
na razvoj pedagoskih metod, saj je rastna miselnost postala osrednji koncept sodobnih
izobrazevalnih sistemov (Dweck, 2012).

Ceprav se je pristop uéenja z igro (angl. Games based learning) zalel razvijati ze v 60. letih
prejSnjega stoletja, pa se je dokonc¢no uveljavil v tem stoletju. Ta pedagoski pristop temelji na
ustvarjanju dinami¢nih uc¢nih okolij, ki vzpodbujajo sodelovanje in angaziranost ucencev.
Elementi igre, kot so nagrade, izzivi, tockovanje in stopnje so zasnovani tako, da povecajo
motivacijo ucencev. Ti elementi motivacije ne le povecajo, pa¢ pa ustvarijo tudi pozitivne
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izkusnje, zaradi katerih se uCenci nalog veselijo. Zabava je pomembna, vendar pa u¢enje z igro
ni namenjeno le temu, pac pa je pomembno za razvijanje kognitivnih, socialnih in ¢ustvenih
veSCin. Tako se izboljSa zmoznost reSevanja problemov, kritiCnega razmiSljanja in
obvladovanja Custev. Skozi simulacijo iger uCenci pridobijo samozavest ter se v prihodnosti
manj bojijo realisti¢nih situacij (Plass, 2015).

Veckrat je bilo v mojem delu ze omenjeno prilagodljivo ucenje (angl. Adaptive learning), ki je
trenutno ena izmed najbolj aktualnih pedagoskih strategij. Ceprav so mnoge predhodne teorije
ze vkljucevale elemente prilagodljivega ucenja, se je njegova prakti¢na implementacija zacela
Sele v zadnjem desetletju. Ta dinamicen pristop omogoca, da se ucni proces ne odvija vec
linearno, temvec se vsebine nenehno prilagajajo ucenc¢evemu trenutnemu znanju, predhodnim
izku$njam in hitrosti uc¢enja. Z vkljucitvijo Ul je prilagodljivo uéenje postalo razsirjeno in
ucinkovito, zlasti v neformalnih izobrazevalnih okoljih. Prilagodljivo ucenje ni omejeno na
Solske ali univerzitetne uc¢ne prostore, ampak je uporabno tudi v poklicnem izobrazevanju in
usposabljanju. Zmoznost prilagoditve u¢ne vsebine potrebam posameznika podpira koncept
vsezivljenjskega ucenja, saj lahko ucenci ves ¢as izpopolnjujejo svoje vescine in znanja (Pane
in drugi, 2014).

Kmalu zatem, ko je bilo prilagodljivo u€enje vkomponirano v razli¢ne segmente ucenja in UI,
se je razvilo tudi ucenje s pomocjo podatkov (angl. Data-driven Learning), ki je temeljilo na
zbiranju in analizi podatkov, ki so izbolj$ali in optimizirali u¢ne procese. Napredek tehnologije
je omogocil dostopnost velikih koli¢in podatkov, ki jih je mogoce analizirati za prilagoditev
ucnih strategij in spremljanje napredka ucencev. Na ta nacin je mogoce Ze vnaprej identificirati
tezave, ki jith imajo ucenci. Hkrati analiza podatkov podpira Se bolj personalizirane uc¢ne
vsebine, saj napoveduje uspeSnost posameznika na podlagi identificiranith vzorcev.
Izobrazevalni procesi se lahko osredotocijo Ze na preventivno pomo¢ in podporo, namesto
tradicionalnega reSevanje problemov takrat, ko so tezave Ze nastopile. Ul je v tem procesu
nepogresljivo orodje, saj omogoca hitro analizo in interpretacijo vecje koli€ine podatkov.
Podatkovno usmerjeno ucenje ne podpira le uc¢encev, ampak tudi ucitelje. S pomocjo podatkov
lahko pridobijo vpogled v ucne vzorce, ucinkovitost razlicnih metod ter uspeSnost
posameznikov ali skupin (Daniel, 2015).

3.2 Vloga tehnologije v izobraZevanju

Tehnologija je v zadnjih desetletjih postala nepogresljiv del izobrazevalnih procesov, saj je s
svojo hitro rastjo in razvojem predrugacila na¢in poucevanja in uc¢enja. Uvedba informacijsko-
komunikacijske tehnologije (angl. Information and Communication Technology, v
nadaljevanju IKT) in digitalizacija u¢nih vsebin je pripomogla k vecji in lazji dostopnosti
izobrazevanja. Kot ze omenjeno, je ponudila personalizirano ucenje, ki se prilagaja potrebam
ucencev in uciteljev. Tradicionalni u¢ni pristopi so se tako z uvedbo digitalnih platform in
interaktivnega u¢nega okolja spremenili do te mere, da so spodbudili razvoj novih pedagoskih
metod, ki se osredotocajo predvsem na reSevanje problemov in kriticno razmisljanje.
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Nova tehnologija s seboj prinaSa tudi nove izzive. Digitalna pismenost, varnost podatkov ter
dostopnosti do tehnologij so samo eni od teh. Velik izziv je tudi ta, da tehnologija napreduje
zelo hitro, njena vpeljava v ucne procese pa je precej rigidna, saj Solski sistemi prepocasi
sprejemajo nove pristope. Tukaj s poraja tudi vprasanje, kako zagotoviti, da bo implementacija
tehnologije u¢inkovita in pravi¢na. Vloga tehnologij je kljucna za spremembe in napredek v
izobrazevalnem procesu, zato bom v tem podpoglavju izpostavil njen vpliv na ucni proces in
preucil njene izzive in priloznosti, hkrati pa tudi nevarnosti.

3.2.1 Razvoj tehnologije v izobrazevanju

Uporaba tehnologije v izobrazevanju se je skozi Cas razvijala v ve¢ fazah. Vsaka izmed njih je
prinesla spremembe v pedagoskih pristopih in dostopnosti podatkov. Knjige so bile (in so Se)
nosilci znanja v obdobju klasi¢nega izobrazevanja. Informacije so se skozi njih prenasale iz
roda v rod. Pravo revolucijo je sprozil prihod tiskanih materialov, hkrati pa so se pojavili tudi
prvi vizualni pripomocki, kot so projektorji, televizije in kasetofoni. Uéenje je tako postalo bolj
interaktivno in je v pedagoski proces lazje vkljucilo vecje Stevilo ucencev.

Najvecja prelomnica se je zgodila v osemdesetih letih prejSnjega stoletja, ko so se pojavili prvi
osebni racunalniki. Ti so omogocili digitalizacijo u¢nih vsebin in razvoj prvih izobrazevalnih
programov, ki so bistveno hitreje pripeljali do novih znanj. Obenem so se pojavili tudi programi
razli¢nih simulacij, vzpostavila pa se je tudi zgodnja oblika e-ucenja. U¢ni procesi so se hitro
globalizirali s hitrim napredkom interneta v devetdesetih letih prejSnjega stoletja. Spletno
ucenje, dostop do elektronskih knjiznic in uporaba interaktivnih vsebin so tako postali
priljubljeni pripomocki pri vsakodnevnem ucenju, predvsem v razvitem svetu.

Danes si mladi izobraZevalnega prostora brez napredne tehnologije ne morejo vec¢ predstavljati.
Virtualno ucenje in Ul omogocata interaktivno u¢enje na zelo visokem nivoju. Ucenci se lazje
in predvsem hitreje naucijo bolj kompleksno snov, ucitelji pa lahko natan¢neje sledijo napredku
ucencev. Ta evolucija je omogocila prehod od pasivnega sprejemanja informacij k aktivnemu
raziskovanju, ustvarjanju in sodelovanju, kar postavlja u¢enca v srediSce u¢nega procesa in mu
omogoca pridobivanje kompetenc, potrebnih za prihodnost.

3.2.2 Sodobne tehnologije in njihova uporaba

Uporaba sodobne tehnologije se je razsirila na Stevilnih podrocjih. Dandanes je v u¢nem
procesu prisotna prakti¢no povsod. Najpomembnejsi vplivi so:

— IKT: Uporaba racunalnikov, pametnih telefonov, tablic in interaktivnih tabel omogoca bolj
dinami¢no poucevanje vsebine in s tem aktivnejSe sodelovanje ucencev. Raziskave so
pokazale, da integracija IKT v ucni proces povecuje motivacijo in s tem izboljSuje dosezke
ucencev (Ghavifekr in Rosdy, 2015).
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Ucenje na daljavo: Uvedba Stevilnih digitalnih platform (Zoom, Teamsi, Coursera)
omogoca fleksibilno ucenje, pri katerem geografska lokacija ne predstavlja ovire za dostop
do znanja. Pandemija koronavirusne bolezni 2019 (angl. coronavirus disease 2019, v
nadaljevanju COVID-19) je sprejetje teh platform samo Se pospesila, kar je prineslo nove
priloZnosti in izzive za izobrazevalne ustanove (Bozkurt in Sharma, 2020).

Pametne tehnologije: Internet stvari (angl. Internet of Things, nadaljevanju IoT) omogoca
lazje spremljanje u¢nih navad. V kombinaciji z Ul podpira personalizirano ucenje s
prilagodljivimi uénimi vsebinami. Studije poudarjajo, da IoT preoblikuje izobraZevalno
okolje z uvedbo pametnih naprav, ki omogocajo spremljanje napredka uc¢encev (Ibrahim in
Kenwright, 2022).

Tutorji UL: V zadnjem casu se je pojavil hiter vzpon tutorjev Ul Ti napredni sistemi
ponujajo pravo revolucijo, saj so sposobni snov razloziti na bolj personaliziran nacin in
lahko povsem zamenjajo uciteljevo razlago. Raziskave kaZejo, da lahko tutorji Ul izbolj$ajo
uspesnost ucencev ter jih spodbujajo k samostojnemu reSevanju problemov (Ma in drugi,
2014).

3.2.3 Vplivi tehnologije na u¢ni proces

Vpliv tehnologije na u¢ni proces moramo poglobljeno spremljati in preucevati. UpoStevati je

potrebno tako pozitivne kot negativne vidike ter hkrati preuciti izzive in priloZnosti.

Pozitivni vidiki:

Dostopnost znanja: Tehnologija omogoca dostop do izobrazevanja ne glede na socialno-
ekonomske in geografske ovire, kar v teoriji pomeni, da se razlike med izobrazenostjo po
celem svetu lahko zmanjS$ajo (UNESECO, 2020).

Prilagodljivost u¢nih vsebin: Tehnologija omogoca prilagoditev vsebine in hkrati omogoca
individualne pristope, ki se prilagodijo potrebam in sposobnostim ucencev
(KnowledgeWorks, 2023).

Spodbujanje sodelovanja: Sodobne tehnologije omogocajo interaktivne ucne pristope, ki
krepijo komunikacijske ves¢ine in vzpodbujajo timsko delo med u¢enci (Awedh in drugi,
2015).

Negativni vidiki:

Odvisnost od tehnologije: Zanasanje samo na tehnologijo lahko vodi v zmanjSano
sposobnost kriticnega razmiSljanja in reSevanja problemov brez pomoci tehnologije
(Children and Screens, 2025).

Digitalna neenakost: Razlike v dostopu do tehnologije po celem svetu lahko povzrocijo
neenakost med ucenci, kar se je posebej izpostavilo med pandemijo COVID-19 (OECD,
2025).
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— Motnje pozornosti: Prekomerna izpostavljenost zaslonom lahko povzro¢i zmanjSano
koncentracijo in tezave z osredotocanjem pri u¢encih (OECD, 2025).
— Slabsa pismenost: Ce uporaba tehnologije mo¢no prevladuje, lahko postanejo njeni

uporabniki slabse pismeni, saj jim zaradi uporabe tehnologije to ni vec prioriteta (OECD,
2025).

Izzivi:

— Usposabljanje uciteljev: Ker je napredek tako hiter, potrebujejo ucitelji stalno strokovno
izpopolnjevanje, saj je integracija tehnologije v poucevanje le tako smiselna. To zahteva
precej Casa in pa sredstev, ki so Ze tako precej omejena (ISTE, 2024).

— Dostop do tehnologije: Kljucni izziv je, da socialno-ekonomski status uencev mocno
vpliva na dostop do napredne tehnologije (OECD, 2023).

— Ravnotezje med tradicionalnimi in tehnolodkimi metodami: Se vedno se je potrebno
zavedati, da so tradicionalne metode zelo pomembne za razvoj ucencev, zlasti v osnovnih
Solah. Tukaj ne gre samo za znanje, pac pa za socialno vkljucitev in osebnostni razvoj, ki
ga pretirana uporaba tehnologije v mladosti zavira. Pomembno je zamenjati zastarele
tradicionalne pristope in tako izkoristiti prednosti, ki jih prinasa tehnologija (Byers in
Callahan, 2024).

Priloznosti:

— Ved¢ja ulinkovitost pouCevanja: Z uporabo razli¢nih tehnologij in Ul je moznosti za
izboljSanje ucinkovitosti veliko (OECD 2023).

— Dostopnost: S pomocjo digitalnih orodij je dostop do izobrazevanja omogocen tudi
ucencem iz odro¢nih krajev in tistim s posebnimi potrebami (Walter, 2024).

— BoljSe razumevanje: Z uporabo sodobnih pristopov, kot so simulacije in virtualna
resni¢nost, je omogoceno lazje razumevanje tudi v kompleksnejSih panogah, kot sta
medicina in inZenirstvo (Walter, 2024).

— Globalna povezanost: Spletne platforme omogocajo interakcijo med ucenci in ucitelji po
celem svetu, kar spodbuja interdisciplinarno ucenje in izmenjavo izkuSenj (EdTech
Magazine, 2023).

3.3 Uporaba umetne inteligence v u¢nih procesih

UI predstavlja eno najbolj disruptivnih sodobnih tehnologij na podro¢ju izobrazevanja. V
zadnjih letih je opazen trend, ki napeljuje k vecji uporabi Ul v u¢nih procesih, tako v formalnem
kot neformalnem izobrazevanju. Kljub njenemu potencialu pa se stopnja integracije med tema
vrstama izobrazevanja mocno razlikuje. Glavni razlog je v tem, da so Solski sistemi precej
rigidni in se tezko prilagajajo tako hitremu napredku v tehnologiji, kot ga zaznavamo v zadnjih
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letih. V nadaljevanju bom obravnaval uporabo UI v obeh vrstah izobrazevanja ter predstavil

izzive pri implementaciji Ul v formalnem izobrazevanju.

3.3.1 Uporaba umetne inteligence v formalnem izobrazevanju

Formalno izobrazevanje, kot ga poznamo v osnovnih in srednjih Solah ter na fakultetah,

praviloma zaznamujeta rigidnost in pocasno sprejemanje novih tehnologij. Razlogi so sicer

razumljivi, saj gre za velik sistem, ki potrebuje svoj Cas, da dolo¢ene novosti preuci in sprejme.

Prisotne so tudi institucionalne omejitve, ki so vezane na trenutni Solski sistem in utecene

predmetnike. Manko se izraza tudi v pomanjkanju ustrezne infrastrukture in usposobljenega

kadra. Kljub temu pa lahko zaznamo, da se UI postopoma integrira na naslednje nacine:

Inteligentni tutorski sistemi (v nadaljevanju ITS): So programi, ki s pomocjo Ul ponujajo
prilagojeno poucevanje posameznim ucencem. Kot ze prej omenjeno, ti sistemi analizirajo
interakcijo ucenca z u¢nimi vsebinami in na podlagi zbranih podatkov prilagajajo u¢ne
aktivnosti ter ustrezno nudijo povratne informacije. Stevilne raziskave na tem podro&ju so
pritrdile, da ITS povecujejo razumevanje in uspesnost u¢encev, hkrati pa tudi pohitrijo ¢as,
ki je potreben za osvojitev dolo¢ene snovi (Venlehn, 2011). ITS delujejo kot virtualni
mentorji in so podpora tako u¢encem in uciteljem. Trenutno je njihova raba omejena zunaj
tradicionalnega okolja, torej predvsem med delanjem domacih nalog in pri raziskovanju v
domacem okolju. V formalnem izobrazevanju je njena uporaba trenutno omejena predvsem
zaradi strukturnih in finan¢nih ovir (Cukrova in drugi, 2023).

Analitika ucenja: Za izboljSanje ucnega procesa je kljucna analitika u€enja, ki vkljucuje
zbiranje, analizo in poro¢anje o podatkih, ki so povezani z u¢enjem ucencev. S pomocjo Ul
je mozno hitro obdelati vecjo koli¢ino podatkov ter tako prepoznati vzorce, ki pomagajo
prilagoditi u¢ne vsebine in metode poucevanja. S tem je mozno odstraniti nesmiselne in
zastarele koncepte, ki so v formalnem izobrazevanju prisotni. Na podlagi podatkov o
uspesnosti uc¢encev lahko ucitelji prilagodijo strategije poucevanja in zgodaj prepoznajo
tezave pri ucenju. Kljub potencialu analitike ucenja je njena uporaba v formalnem
izobrazevanju pogosto omejena zaradi pomislekov glede zasebnosti podatkov in
pomanjkanja ustrezne infrastrukture, je pa v sodobnih u¢nih sistemih Ze omenjena (U.S.
Department of Education, 2023). Poleg obdelave podatkov pa je pomembna tudi
interpretacija podatkov, saj neustrezna analiza lahko pripelje do napacnih sklepov o
ustreznosti uénega procesa.

Generativna Ul v izobraZevanju: Na njeni osnovi delujejo jezikovni modeli (npr. ChatGPT),
ki omogocajo ustvarjanje vsebin na podlagi vnesenih podatkov. V sklopu izobraZevanja se
uporabljajo za generiranje ucnih vsebin, oblikovanje vaj, pomoc¢ pri zahtevnejSih nalogah
ter simulacijo pogovora v vseh jezikih. Omogocajo takojSnjo povratno informacijo, kar
lahko razbremeni ucitelje pri razlagi kompleksnejSe snovi. V formalnem izobrazevanju je
uporaba teh orodij v zacetni fazi, saj je tako kot pri vseh novih tehnologijah prisoten
skepticizem glede njene uporabe in zanesljivosti. PoCasno je tudi usposabljanje na to temo
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vseh deleznikov v u¢nem procesu (Olga in drugi, 2023). Pri uporabi generativne Ul se
poraja tudi vpraSanje akademske integritete, saj lahko ta orodja tudi negativno vplivajo na
razvoj kriticnega misljenja pri ucencih. Za razvoj in vpeljavo generativne Ul v
izobrazevanje bo potrebno razviti smernice za eti¢no in odgovorno uporabo, kar ze lahko
opazimo predvsem v univerzitetnih programih, ki so bolj dovzetni za takSne spremembe.

Prednosti uporabe Ul v formalnem izobrazevanju podpirajo tudi nedavne Studije, ki kazejo, da
ChatGPT sluzi kot u¢inkovito orodje za izboljSanje programiranja med Studenti. Uporaba je
pozitivno vplivala na razumevanje programskih konceptov, saj orodje nudi takoj$njo povratno
informacijo ter hitro resi tezave, ki jih imajo Studenti pri programiranju. Pri Studentih so opazili
povecanje samozavesti pri reSevanju zahtevnejSih nalog ter ve¢jo angaziranost pri ucenju
(Zhang in Wang, 2024).

Ena od $tudij je preucevala vpliv ChatGPT-ja na izobraZevanje na podro&ju IT-varnosti. Studija
je raziskovala, kako lahko to orodje pomaga Studentom pri razumevanju kompleksnejSih
konceptov in reSevanju zahtevnejSih nalog. Ugotovili so, da ChatGPT sluzi kot inovativni tutor,
ki Studente usmerja ter jim nudi predloge in usmeritve pri reSevanju nalog. V Studiji je bilo
poudarjeno tudi tveganje, ki je povezano z zlorabo orodja za goljufanje. Zato je bila izpostavljan
potreba po prilagoditvi u¢nih pristopov in ocenjevalnih metod, da se zagotovi akademska
integriteta (Malinka in drugi, 2023).

Studija univerze v Sydneyju je raziskovala integracijo ChatGPT-ja kot podpornega orodja za
Studente. Razvili so lastnega tutorja, ki je nudil celovito podporo pri razlicnih problemih.
Studentje so porodali, da jim tak$no orodje pomaga pri izboljsanju uéinkovitosti ter
razumevanju kompleksnih tem. Tudi profesorji so poudarili, da je eti¢na priprava Studentov na
uporabo klju¢na za prihodnja delovna mesta, saj bodo takSne vescine v prihodnosti
nepogresljive (University of Sydney, 2024).

3.3.2 Uporaba umetne inteligence v neformalnem izobrazevanju

Neformalno izobraZevanje obicajno poteka izven formalnih institucij. Razli¢ni tecaji, delavnice
ali pa samostojno ucenje so bolj prilagodljive oblike ucenja, saj za seboj nimajo Stevilnih
omejitev, kot jih lahko zasledimo pri formalnem izobraZevanju. Zato so bolj odprte in
prilagodljive pri sprejemanju nove tehnologije. Na podlagi neformalnega izobrazevanja lahko
lazje analiziramo vplive uporabe Ul in njene ugotovitve implementiramo tudi v formalno
izobrazevanje. Na tem podrocju Ul prinasa pomembne inovacije:

—  Osebni uéni pripomocki: Stevilne aplikacije, ki temeljijo na podlagi U, posameznikom ali
skupinam pomagajo izboljSati jezikovne spretnosti s predlaganjem izboljSav v besedilih.
Uporabnikom omogocajo samostojno izboljSevanje komunikacijskih ves¢in in se tako ucijo
iz lastnih napak (Thomas, 2024). Stevilni novodobni uéni pripomoc¢ki segajo na §tevilna
podrocja, kot so matematika, programiranje in reSevanje kompleksnih problemov. Orodja,
kot Astra Al, omogocajo u¢encem reSevanje matemati¢nih problemov in jih ob tem dodatno
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stimulirajo s podrobnejSo razlago vseh korakov. Podobni programi (npr. Codeacademy Al)
ponujajo hitrejSe ucenje programiranja z avtomatiziranim preverjanjem kode in
prilagojenimi predlogi za izboljSanje. S programom Labster je omogoceno simuliranje
laboratorijskih poskusov, kar raziskovalcem ponuja lazji, hitrej$i in cenejSi dostop do
laboratorijske opreme. Uporaba Ul pa se ne osredotoca samo na izpopolnjevanje trdih u¢nih
vsebin, pac pa tudi mehkih. Orodja, na primer Yoodli Al in Mursion, omogocajo razvijanje
mehkih veS¢in, kot so javno nastopanje, kriticno razmisljanje in samostojno resevanje
problemov.

Prilagojeni programi za usposabljanja: Ul napoveduje spremembe tudi na podrocju
usposabljanja. Prilagojeni programi za usposabljanje temeljijo na analizi potreb
posameznika in s tem zagotavljajo, da je vsak posameznik delezen posebne obravnave.
Tako usposabljanje poteka na podlagi predznanja, ciljev in relavantnih informacij, kar
povecuje ucinkovitost usposabljanja (Das drugi, 2023). Algoritmi Ul s pomocjo analize
predhodnega znanja, spretnosti posameznika in ucnih preferenc prilagodijo usposabljanje
posameznika. Platforme, kot so Coursera, Udacity in edX, Ze uporabljajo UI, ki
posameznikom priporoca, kaksne oblike usposabljanja so najprimernej$e glede na njihove
pretekle dejavnosti in uspesnosti. Te platforme omogocajo samodejno generiranje ucnih
vsebin v realnem casu, kar pomeni, da so uporabnikom na voljo najnovejSe informacije, to
pa je Se posebej pomembno v hitro razvijajocih se panogah, kot so IT, digitalni marketing
in tudi v poslovnem svetu (Popenici in Kerr, 2017). Najve¢ neformalnega izobrazevanja
poteka v podjetniSkem okolju, kjer lahko UI pomaga pri usposabljanju zaposlenih s
personaliziranim pristopom, ki temelji na njihovih nalogah in potrebnih kompetencah za
izboljSanje u¢inkovitosti. Na podlagi podatkov uspesnosti lahko zaposlenim omogoca ciljno
izbrati dodatna izobraZevanja na podlagi interaktivne simulacije, ki vkljucujejo realne
delovne situacije. Raziskave so pokazale, da taksSni pristopi izboljSajo ucinkovitost
usposabljanj ter hkrati zmanjSujejo potrebno po tradicionalnih izobraZevanjih, ki so
velikokrat prevec¢ sploSno usmerjena (Baker in Inventado, 2014).

Uporaba Ul v izobraZevanju odraslih: Ravno neformalno izobraZevanje trenutno temelji
predvsem na izobraZevanju odraslih ter s tem predstavlja najbolj dinamicno podrocje
danasnjega izobraZevanja. VseZivljenjsko ucenje, nadgradnja kompetenc in prekvalifikacije
so v danaSnjem svetu klju¢ne za osebno in karierno rast. U¢ni asistenti, kot so ChatGPT,
Duolingo in ostali, omogocajo ucenje v svojem tempu in na nacin, ki posameznikom najbolj
ustreza. Tako je omogoceno hitrejSe reSevanje kompleksnejsih tem tudi na podrocjih, kjer
posameznik ni najbolj kompetenten. Raziskave kazejo, da so posamezniki, ki izkoris¢ajo
taksSna orodja, veliko bolj uspesni tako pri ucenju kot pri upravljanju svojega dela (Luckin
in drugi, 2016). Napredna podjetja pri usposabljanju svojih zaposlenih ze uporabljajo orodja
UL Algoritmi analizirajo delovne zahteve in zaznajo vrzeli v znanju ter predlagajo ustrezne
module usposabljanja. Na primer IBM Watson porablja Ul za usposabljanje zaposlenih v
zdravstvu, financah in inZenirstvu. Zaposleni se izobrazujejo tudi s pomocjo virtualnih
mentorjev, ki hkrati tudi analizirajo napredek in zagotavljajo personalizirana priporocila za
prihodnje u€enje (Zawacki in drugi, 2019).
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Kljub prednostim, ki jih prinasa uporaba Ul, pa so prisotne tudi Stevilne omejitve, kot so
digitalna nepismenost (sploh starejSe populacije) ter eticna vprasanja glede zasebnosti
podatkov. V bliznji prihodnosti se pricakuje, da bo UI Se bolj integrirana v vsezivljenjsko
ucenje, saj bodo funkcionalnosti Ul omogocale vecjo individualizacijo in interaktivnost pri
izobrazevanju odraslih (Hu, 2024).

3.4 Vpliv umetne inteligence na motivacijo ucencev v u¢nem procesu

Motivacija je kljuni segment uspeSnosti ucencev, saj vpliva na njihov trud, vztrajnost in
angaziranost. Mocno vpliva na psiholosko komponento, saj doloca, kako ucenci pristopajo k
ucenju ter koliko napora vlozijo vanj, zlasti pri reSevanju kompleksnejsih nalog (Schunk in
DeBenedetto, 2021). Prav tako ima motivacija klju¢no vlogo pri doseganju zastavljenih ciljev,
saj vpliva na sposobnost osredoto¢anja na nalogo in dolgorocno u¢no uspesnost (Pintrich,
2003).

V zadnjem obdobju se UI hitro uveljavlja kot pomembno orodje v izobrazevanju. Kot ze
omenjeno, omogoca inovativne pristope k ucenju in poucevanju, hkrati pa pomembno vpliva
tudi na motivacijo uéencev in uéiteljev. Stevilne $tudije so pokazale, da ima UI potencial za
povecanje motivacije ucencev, saj vpliva na Stevilne psiholoske mehanizme, kot so obcutki
kompetentnosti, povezanosti in samostojnosti, ki so bistveni za spodbujanje notranje motivacije
(Schunk in DiBenedetto, 2020).

3.4.1 Motivacija v u¢nem procesu

Motivacija kot kompleksen psiholoski proces vodi in usmerja vedenje, namenjeno doseganju
ciljev (Schunk in DeBenedetto, 2021). V kontekstu izobrazevanja razlikujemo med notranjo
motivacijo, ki izhaja iz lastnega interesa, radovednosti in Zelje po znanju, ter zunanjo
motivacijo, ki temelji na spodbudah, ocenah in priznanjih (Deci in Ryan, 2000).

Uc¢ni procesi spodbujajo predvsem notranjo motivacijo, saj ta vodi v trajnostno ucenje, ki
pripelje do vecje vztrajnosti ter globljega razumevanja ucnih vsebin. Ta vrsta motivacije
omogoca ucencem razviti spodobnost avtonomije, kar pozitivno vpliva na njihovo akademsko
in osebno rast (Deci in Ryan, 2000).

Motivacijske dejavnike v u¢enju poudarjajo tudi razlicne teoreti¢ne usmeritve, kot je na primer
teorija dolocenosti (angl. Self-Determination Theory). Ta pojasnjuje, da so za notranjo
motivacijo pomembni trije psiholoski elementi: ob&utek kompleksnosti, obCutek samostojnosti
in obcutek povezanosti z okoljem (Deci in Ryan, 2000). V kolikor u¢ni proces te elemente
podpira, potem ucenci pogosteje razvijejo visjo stopnjo angaziranosti, kar vodi v boljSe ucne
rezultate (Schunk in DeBenedetto, 2021).
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Ker ima motivacija klju¢no vlogo pri obvladovanju kompleksnejsih nalog, je bistveno razumeti,
kako jo lahko tehnologija, kot je UI, dodatno krepi. Z integracijo Ul v u¢ne procese se namrec
odpirajo nove moznosti za individualizacijo u€enja, kar lahko bistveno vpliva na motivacijo
posameznikov.

3.4.2 Vpliv umetne inteligence na notranjo motivacijo

Napredne funkcionalnosti Ul omogocajo spodbujanje notranje motivacije preko Stevilnih
mehanizmov. Kljucni element je ustvarjanje dinamicnih in u¢encu prilagojenih ucnih vsebin. Z
analizo napredka lahko UI prilagodi u¢ne vsebine tako, da vsakemu posamezniku ponudi
ustrezne izzive, kar vzpodbudi notranjo motivacijo (Holmes in drugi, 2019).

Poleg prilagajanja vsebin UI omogoca tudi hitro povratno informacijo, ki u¢encem omogoca
takoj$nje razumevanje morebitnih napak in napredka. Ta element je kljuen za izboljSanje
lastnih kompetentnosti in klju€en za razvijanje notranje motivacije (Woolf, 2010).

Se en pomemben vidik je t. i. igrifikacija oz. vkljuevanje elementov v uéna okolja. Ta s
tekmovalnimi in nagrajevalnimi mehanizmi povecuje vkljucenost in ohranja visoko raven
notranje motivacije, ki je pomembna za zanimanje ucencev za ucenje (Deterding in drugi,
2011). Nenazadnje pa UI spodbuja notranjo motivacijo tudi s tem, ko u¢encem omogoca
napredovanje v skladu z lastnimi cilji, kar prispeva k obcutku samostojnosti in ve¢ji zavzetosti
za ucenje (Csikszentmihalyi, 1990).

3.4.3 ZmanjSanje notranje motivacije zaradi uporabe umetne inteligence

Kljub stevilnim prednostim, ki so Ze bile opisane, pa se pri uporabi Ul pojavljajo tudi tveganja,
da se ob nepravilni uporabi zmanj$a notranja motivacija u¢encev. Kljucni izziv je prekomerna
avtomatizacija u¢nega procesa in opustitev tradicionalnih uénih metod. V kolikor bi UI prehitro
prevzela preve¢ aktivnosti, lahko ucenci izgubijo priloznost za samostojno reSevanje
problemov, kar lahko posledi¢no vodi v zmanjSanje obcutka samostojnosti in s tem tudi
zmanjS$anje notranje motivacije (AlAli in Wardat, 2024).

Eno izmed tveganj predstavlja tudi razvoj povrSinskega u€enja, ki se razvije tako, da prilagojene
u¢ne vsebine postanejo prelahke, kar lahko povzroci upad zanimanja pri ucencih in s tem
zmanjSanje kognitivnega izziva, kar posledicno vodi v slabSe uCne rezultate in manj
poglobljeno razumevanje snovi (Holmes in drugi, 2019).

Pojavlja se tudi tveganje, da bi ob prekomerni vkljucitvi Ul v izobrazevanje ucenci priceli
pasivno sprejemati informacije, brez aktivnega vkljucevanja v ucni proces. Tak pristop mocno
omejuje zmoznost kriticnega razmisljanja, ustvarjalnosti in samostojnega reSevanja problemov.
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Stopnja angaziranosti lahko pade, saj uc¢enci tako ne razvijajo vescin, ki so potrebne za uspesno
premagovanje izzivov, kar vodi v upad notranje motivacije (Xia in drugi, 2023).

Integracija UI v u¢ni proces lahko predstavlja pretirano nadzorovano okolje, kjer bi lahko imeli
ucenci omejeno moznost odloCanja in samostojne poti do znanja. V kolikor bi u€enci zaznali,
da nimajo samostojne izbire pri odlo€itvah, tempu in nac¢inu ucenja, bi se lahko zmanjsal njihov
obcutek samostojnosti. Ker pa je samostojnost ena kljucnih psiholoskih potreb, ki podpirajo
notranjo motivacijo, lahko njen manko privede do upada angaziranosti, zmanjSanja
zadovoljstva pri ucenju ter posledi¢no do slabsih u¢nih rezultatov (Deci in Ryan, 2000).

3.4.4 Psiholoski modeli in vpliv umetne inteligence na motivacijo

Da bi lahko razumeli vpliv UI na motivacijo, je potrebno razumeti temeljne psiholoske teorije.
Dve izmed najpomembnejSih modelov za analizo sprememb v ucnih procesih sta teorija
samodolocenosti in teorija toka.

Teorija samodoloc¢enosti (Deci in Ryan, 2000) poudarja, da je notranja motivacija mocno
povezana z zadovoljevanjem treh osnovnih psiholoskih potreb: potrebe po samostojnosti,
kompetentnosti in povezanosti. Ul je zmoZna pozitivnega vpliva na vse tri potrebe, vendar mora
pri tem omogociti ucencem svobodno izbiro poti ufenja ter zagotavljati hitre povratne
informacije o napredku. Kot je Ze bilo omenjeno v prejSnjem podpoglavju, je pravilna uporaba
Ul nujna, da se motivacija poveca, in ne zavira.

Teorija toka (Csikszentmihalyi, 1990) opisuje optimalno psiholosko stanje, ob katerem lahko
posameznik dozivi popolno poglobitev v dejavnost, ki je uravnoteZzena med izzivom in lastnimi
sposobnostmi. Teorija toka je znacilna za situacije, v katerih posameznik obcuti stanje visoke
koncentracije ter popolno vkljuenost v dejavnosti, v katerih izgubi obcutek za Cas in s tem
obcuti globoko zadovoljstvo. Doseganje toka je klju¢no, saj prispeva k ve¢ji samostojnosti,
vecji notranji motivaciji ter izboljSani u¢inkovitosti ucenja.

UI ima velik potencial za povecanje stanja toka, saj lahko z analizo u€encevih rezultatov ter
njegovih odzivov dinami¢no prilagaja doloene naloge. Potrebno pa je opozoriti, da lahko
neusklajeno prilagajanje vsebin, bodisi s prenizko bodisi s previsoko zahtevnostjo, prepreci
nastanek toka in posledi¢no zmanjS$a motivacijo za uenje. Manko ustreznih izzivov lahko vodi
v dolgocasje, medtem ko lahko prekomerna zahtevnost povzrofa stres in obcutek
nekompetentnosti, kar negativno vpliva na u¢encevo angaziranost (Shernoff in drugi, 2003).

Ravno zato je pri vkljucevanju Ul v izobrazevalne procese potrebno upostevati dinamiko toka,
da se lahko vzpostavi optimalno ravnovesje med zahtevnostjo nalog in ucencevimi
sposobnostmi. Le pravilna uporaba UI lahko bistveno prispeva k ve¢ji notranji motivaciji in
boljsi uéni izkusnji, medtem ko jo lahko nepravilna tudi poslabsa.
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3.4.5 Empiri¢ne raziskave vpliva umetne inteligence na motivacijo

Za lazje razumevanje rabe Ul na podro¢ju izobrazevanja in njenega vpliva na motivacijo je
pomembno preuditi Stevilne empiriéne raziskave. Stevilne $tudije kaZejo, da lahko UI ob
ustrezni uporabi pozitivno vpliva na notranjo motivacijo. Potrebno pa je preuciti tudi morebitna
negativna odstopanja.

Grassini (2023) je izvedel raziskavo, ki je pokazala, da UI lahko krepi notranjo motivacijo
ucencev. Ta se krepi predvsem z zagotavljanjem ustrezne povratne informacije. Studija je
analizirala vpliv ChatGPT-ja na Studente in je ugotovila, da interaktivna narava teh orodij
spodbuja obcutek kompetentnosti, saj uporabniki prejmejo takojSnje odgovore na svoja
vpraSanja. Ti mehanizmi so se dokazali kot uspeSni pri zmanjSevanju frustracije pri ucenju ter
spodbujanju samostojnega raziskovanja, kar je skladno s teorijo samodolo¢enosti (Deci in
Ryan, 2000).

Grajeda in drugi (2024) so v svoji raziskavi razvili vpraSalnik za merjenje motivacijskih
dejavnikov pri uporabi Ul v izobrazevanju. Rezultati so pokazali znatno korist in zanesljivost
orodij UI glede pozitivnega vpliva na motivacijo. Ugotovili so, da Ul zmanjSuje kognitivnho
obremenitev ucencev, saj je dostop do relevantnih informacij hitrej$i in tako se lazje
osredotocajo na razumevanje vsebine. Njihove ugotovitve so v skladu z modelom pricakovanj
in vrednosti (Eccles in Wigfield, 2002), ki pojasnjuje, da se posamezniki lazje angaZzirajo pri
nalogah, ki jih dojemajo kot pomembne in vredne truda.

Fan in drugi (2025) so v primerjalni Studiji raziskovali vpliv uporabe Ul v kontekstu parnega
programiranja na razlicne vidike u¢ne izkusnje. Ugotovili so, da je uporaba orodij Ul povecala
notranjo motivacijo Studentov, zmanjSala programersko anksioznost in izboljSala sodelovalne
uéne izkusnje. Studenti, ki so uporabljali UL so bili bolj osredotoéeni, izkazovali so veé
vztrajnosti pri zahtevnejSih nalogah in bili bolj motivirani za zakljuevanje projektov v
primerjavi s tradicionalnimi pristopi ucenja, saj Ul omogoca uc¢encem, da s pomoc¢jo sprotnih
namigov hitreje razumejo zahtevnejse vsebine. Studija ugotavlja, da pravo¢asna podpora
zmanjSa obc¢utek neuspeha in spodbudi nadaljnje sodelovanje pri nalogah.

Po drugi strani pa raziskava Xia in drugih (2023) opozarja, da lahko orodja UI ob neustrezni
uporabi povzroc€ijo zmanjsanje notranje motivacije. Avtorji so ugotovili, da so u¢enci, ki so se
ucili z uporabo visoko avtomatiziranih sistemov brez moznosti izbire poti ucenja, porocali o
nizjem obcutku samostojnosti in vecji pasivnosti. Klju¢ni dejavnik negativnega ucinka je bilo
pomanjkanje pedagoske podpore, zaradi ¢esar so u¢enci dojemali uéno izkusnjo kot enosmerno
in brez osebne angaZziranosti.

Te Studije nam nakazujejo, da je ucinek UI na motivacijo v ve€ji meri odvisen od nacina
implementacije ter predvsem od zmoZznosti tehnologije, da podpira temeljne psiholoske potrebe
ucencev. Le ustrezno nacrtovana orodja Ul imajo potencial za dolgoro¢no podporo pri notranji
motivaciji in s tem uspesnejSem ucenju.
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4 EMIPIRICNA RAZISKAVA UPORABE UMETNE INTELIGENCE V
UCNEM PROCESU

4.1 Metodologija

Empiri¢ni del magistrskega dela temelji na kvantitativnem raziskovalnem pristopu, pri cemer
sem za zbiranje podatkov uporabil spletno anketo. Namen raziskave je bil pridobiti vpogled v
percepcijo, uporabo in vpliv orodij Ul na ucenje ter motivacijo posameznikov, pri ¢emer se
nisem osredotocal zgolj na formalne oblike izobraZevanja, temve¢ tudi na neformalne ucne
procese, ki potekajo zunaj institucionalnih okvirov.

Anketni vpraSalnik je bil zasnovan na podlagi Ze obstojecih, validiranih vpraSalnikov, ki
izhajajo iz uveljavljenih teoreti¢nih pristopov sprejemanja tehnologije, motivacije in pismenosti
o UL

Prvi teoreti¢ni okvir predstavlja model sprejemanja tehnologije (angl. Technology Acceptance
Model, v nadaljevanju TAM), ki ga je razvil Davis (1989). Model poudarja uporabnost in
enostavnost uporabe tehnologije kot klju¢na dejavnika pri njeni sprejetosti. Na podlagi TAM-a
so bila v vpraSalnik vklju¢ena vprasanja, ki merijo, v kolikSni meri anketiranci zaznavajo Ul
kot uporabno pri u¢enju. To so vpraSanja §t. 10, 11, 12, 13 in 18.

Pomemben prispevek k oblikovanju vprasalnika je imel tudi vprasalnik o pismenosti o UI (angl.
Artificial Intelligence Literacy Questionnaire, v nadaljevanju AILQ) ( Ng in drugi, 2024), ki
meri stopnjo pismenosti o Ul, vklju¢no s kognitivnimi, afektivnimi, vedenjskimi in eti¢nimi
vidiki. Na podlagi tega vprasalnika so bila oblikovana vprasanja, ki preverjajo, v kolik§ni meri
udelezenci razumejo osnovne koncepte Ul njeno delovanje ter eticne implikacije. To so
vprasanja §t. 14, 16 in 20.

Za merjenje motivacijskih dejavnikov je bila uporabljena lestvica motivacije za uporabo Ul
(angl. Artificial Intelligence Motivation Scale, v nadaljevanju AIMS), razvita s strani Li in
sodelavcev (2025). Instrument temelji na teoriji samoodloCanja in zajema notranjo ter zunanjo
motivacijo za uporabo orodij Ul. Iz tega vpraSalnika izhajajo postavke, ki preucujejo razloge,
zaradi katerih posamezniki uporabljajo Ul v procesu ucenja (npr. radovednost, osebni razvoj
ali u€inkovitost pri u¢enju). To so vprasanja §t. 7, 8, 9 in 22.

Vsa vpraSanja so bila zasnovana na podlagi obstojecih vprasalnikov, za potrebe raziskave pa
sem vpraSanja 3, 4, 8, 10, 12, 15, 18 in 21 vsebinsko prilagodil ciljem svojega magistrskega
dela. TakSna zasnova je omogocila sistemati¢no merjenje staliS¢, zaznane uporabnosti ter vpliva
Ul na u¢ni proces. V raziskavi so sodelovali posamezniki razli¢nih starosti, pri ¢emer sem se
osredotocil predvsem na mlajSe generacije (15-35 let), vendar so bili vkljuceni tudi starejsi
udeleZzenci. Podatki so bili analizirani s pomocjo deskriptivne in primerjalne statistike z
namenom preverjanja zastavljenih raziskovalnih vprasan;j.
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4.2 1Izvedba ankete

Anketa je ena izmed najpogosteje uporabljenih metod kvantitativnega raziskovanja, saj
omogoca hitro in stroskovno ucinkovito zbiranje vecjega Stevila podatkov z namenom analize
mnenj, staliS¢ ali vedenjskih vzorcev posameznikov (Evans in Mathur, 2018). Zaradi teh
prednosti sem se v okviru svoje raziskave odlocil uporabiti anketni pristop, ki omogoca
sistemati¢no zbiranje in obdelavo podatkov na enoten nacin.

Anketni vpraSalnik sem zasnoval v spletnem orodju 1KA, ki omogoca enostavno oblikovanje
vprasanj, nadzor nad potekom zbiranja podatkov ter pregledno statisticno analizo. VpraSalnik
je obsegal 23 vprasanj tako odprtega kot zaprtega tipa, pri cemer so imeli anketiranci pri
dolocenih vprasanjih moZznost dodati tudi svoje predloge ali komentarje. Ciljna skupina so bili
predvsem dijaki, Studenti in mlajsi zaposleni, ki pri u¢enju uporabljajo orodja UI, vendar sem
v raziskavo vkljucil tudi ostale posameznike, ki Ul uporabljajo za namen formalnega ali
neformalnega izobrazevanja. Anketo sem delil na druzbenih omrezjih (Facebook, Instagram),
posredovana pa je bila tudi nekaterim u¢encem srednjih Sol.

Skupno je na anketo odgovorilo 166 oseb, pri cemer je 143 anketirancev izpolnilo vprasalnik v
celoti. Zbrani podatki predstavljajo osnovo za nadaljnjo statistiéno analizo in preverjanje
zastavljenih raziskovalnih vprasanj.

4.3 Analiza podatkov ankete

Zbrane podatke sem analiziral s pomocjo deskriptivne in primerjalne statistike, z namenom
preveriti zastavljena raziskovalna vprasanja ter razumeti, kako posamezniki zaznavajo in
uporabljajo orodja Ul pri ucenju. Analiza vkljucuje pregled demografskih znacilnosti
sodelujocih, pogostost in namen uporabe orodij Ul, njihovo zaznano koristnost ter vpliv na
motivacijo in u¢ni proces. Namen analize je bil pridobiti jasnejsi vpogled v trende, vzorce
uporabe ter odnos do UI kot orodja, ki vse bolj sooblikuje sodobno u¢no okolje.

Na zacetku analize sem preveril starostno strukturo anketirancev, saj starost lahko vpliva na
pogostost in nacin uporabe orodij Ul. Kot je razvidno iz slike 1, najvecji delez predstavljajo
posamezniki, stari 15-19 let (36,7 %), kar kaze, da so mlajsi uporabniki med najaktivnejSimi
pri uporabi orodij Ul pri u€enju. Sledi skupina nad 35 let (29,5 %), kar nakazuje, da zanimanje
za uporabo UI ni omejeno le na mlajSe generacije. Skupina 30-35 let predstavlja 17,5 %,
skupina 25-29 let 10,8 %, najmanjs$i delez pa zavzema starostna skupina 20-24 let (5,4 %).

Rezultati tako kazejo na razmeroma raznoliko starostno sestavo sodelujo¢ih. To omogoca
primerjavo med generacijami in njihovim odnosom do uporabe UI, hkrati pa potrjuje, da se
orodja Ul vse bolj uporabljajo tako med mlajsimi kot tudi med starejSimi posamezniki.
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Slika 1: Starost anketirancev
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Pri drugem vpraSanju sem preveril trenutni status sodelujocih, saj ta pomembno vpliva na
kontekst uporabe orodij UI pri ucenju. Kot prikazuje slika 2, najvecji delez predstavljajo
anketiranci, ki so oznacili moznost »drugo« (41,6 %), kamor so se vecinoma uvrstili zaposleni
posamezniki, ki UI uporabljajo v okviru dela ali neformalnega izobrazevanja. Sledi skupina
dijakov (33,1 %), kar potrjuje, da so orodja Ul med mladimi ze precej razsirjena in pogosto
uporabljena pri ucenju.

Med Studenti prevladujejo tisti prve stopnje (7,2 %), sledijo Studenti druge stopnje (4,8 %),
najmanj$i deleZ pa predstavljajo Studenti tretje stopnje (1,2 %). Poleg tega je 12 % anketirancev
navedlo, da Studirajo ob delu, kar kaze, da se UI uporablja tudi kot orodje za ucinkovitejSe
usklajevanje delovnih in Studijskih obveznosti.

Rezultati kazejo, da v raziskavi sodeluje raznolik nabor posameznikov z razli¢nim statusom,
kar omogoca SirSi vpogled v uporabo orodij Ul v razli¢nih Zivljenjskih in izobraZevalnih

okolisc¢inah.
Slika 2: Trenutni status anketirancev
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Tretje vprasanje se je nanasalo na spol sodelujocCih. Vprasanje je skupaj izpolnilo 165
anketirancev, saj eden od sodelujoCih na to vprasanje ni odgovoril. V vzorcu prevladujejo
zenske, ki predstavljajo 72,1 % vseh anketirancev. Moskih je bilo 27,3 %, medtem ko je 0,6 %
sodelujocih izbralo moznost »drugo«.

Na vprasanje o pogostosti uporabe orodij UI v procesu ucenja je odgovorilo 164 anketirancev.
Rezultati, prikazani na sliki 3, kazejo, da vecina sodelujocih orodja UI uporablja ob¢asno (38,4
%) ali pogosto (32,9 %). Ti dve skupini skupaj predstavljata ve¢ kot dve tretjini vseh
odgovorov, kar nakazuje, da je uporaba orodij Ul med anketiranci ze precej razSirjena in del
uc¢nega procesa.

Manjsi deleZ anketirancev je navedel, da orodja Ul uporablja redno (13,4 %) ali zelo pogosto
(9,8 %), kar kaZe na skupino uporabnikov, ki UI vklju€ujejo v svoje ucenje na bolj sistematic¢en
nacin. Le 5,5 % sodelujocih je odgovorilo, da orodij UI nikoli ne uporablja pri ucenju.

Slika 3: Pogostost uporabe orodij Ul v procesu ucenja
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Na sliki 4 je prikazana pogostost uporabe orodij Ul pri razli¢nih u¢nih dejavnostih, pri cemer
je na vpraSanje odgovorilo 145 anketirancev. Rezultati kazejo, da udeleZenci najpogosteje
uporabljajo orodja Ul za razlago snovi (66,9 %), kar potrjuje, da je glavni namen uporabe teh
orodij pomo¢ pri razumevanju in pojasnjevanju ucnih vsebin. Sledi uporaba pri pisanju
povzetkov (44,8 %) in reSevanju nalog (43,5 %), kar nakazuje, da UI sluzi tudi kot podpora pri
organizaciji znanja in iskanju reSitev. Manj pogosta je uporaba pri pisanju seminarskih nalog
(35,2 %), povzemanju ucne snovi (29,7 %) ter utrjevanju snovi (26,2 %).

V kategoriji »drugo« (15,2 %) so anketiranci navedli primere, kot so prevajanje besedil, iskanje
dodatnih virov informacij, priprava predstavitev, ustvarjanje vprasanj za vajo in pomoc pri
nartovanju ¢asa ucenja. Ti odgovori kaZejo na SirSo uporabnost Ul pri podpornih u¢nih
dejavnostih, ki presegajo klasi¢ne oblike u€enja. Skupni rezultati tako nakazujejo, da Studenti
UI najpogosteje zaznavajo kot kognitivno in organizacijsko podporo v zacetnih fazah ucenja,
manj pa kot orodje za samostojno preverjanje in refleksijo znanja.
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Slika 4: Pogostost uporabe orodij Ul pri razlicnih ucnih dejavnostih
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Na sliki 5 je prikazana porazdelitev uporabe posameznih orodij UI med anketiranci, pri ¢emer
je na vprasanje odgovorilo 145 anketirancev. Rezultati kaZejo izrazito prevlado orodja
ChatGPT, ki ga uporablja kar 93,1 % vpraSanih. Ta deleZ jasno potrjuje, da je ChatGPT trenutno
najprepoznavnej$e in najpogosteje uporabljeno orodje UI pri ucenju. Z bistveno manjSim
delezem sledita Astra Al (17,2 %) in Microsoft Copilot (15,9 %), kar nakazuje, da so ta orodja
v izobrazevalnem kontekstu sicer prepoznana, vendar Se niso del vsakodnevne prakse vecine

uporabnikov.

Med manj pogosto omenjenimi orodji se pojavljajo Duolingo (7,6 %), Perplexity Al (6,9 %) in
NotebookLM (4,8 %). V kategoriji »drugo« (6,9 %) so anketiranci navedli predvsem GrokAl,
Google Gemini in DeepSeek, kar kaZe na postopno Siritev spektra uporabljenih orodij UI.

Rezultati tako kazejo, da je ChatGPT trenutno nesporno najpomembnejsi predstavnik uporabe
Ul v ucenju, medtem ko se druga orodja Sele uveljavljajo in vec¢inoma uporabljajo dopolnilno.

Slika 5: Pogostost uporabe razlicnih orodij Ul pri ucenju
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Na sliki 6 so prikazani rezultati vprasanja o vplivu uporabe UI na motivacijo pri ucenju, na
katero je odgovorilo 144 anketirancev. Vecina vprasanih se s trditvijo strinja (48,6 %), kar kaze,
da anketiranci zaznavajo Ul kot dejavnik, ki pozitivno vpliva na njihovo u¢no motivacijo.
Dodatnih 6,9 % udeleZencev se s trditvijo popolnoma strinja, kar pomeni, da ve¢ kot polovica
sodelujoc¢ih meni, da uporaba Ul spodbuja vecje zanimanje in zavzetost pri ucenju.

Na drugi strani se 15,3 % vprasanih s trditvijo ne strinja, 2,1 % pa sploh ne strinja, medtem ko
27,1 % ostaja nevtralnih. Taks$na porazdelitev odgovorov nakazuje, da ve¢ina anketirancev
prepoznava predvsem motivacijski potencial Ul, ¢eprav del udelezencev Se ohranja zadrzanost
glede njenega dejanskega vpliva na u¢no izkusnjo.

Slika 6: Strinjanje s trditvijo, da Ul vpliva na visjo motivacijo pri ucenju
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Na sliki 7 so prikazani rezultati vprasanja o vplivu uporabe Ul na motivacijo za dokoncanje
ucnih nalog, na katero je odgovorilo 143 anketirancev. Najve¢ vpraSanih se s trditvijo strinja
(45,5 %), kar kaze, da uporaba orodij Ul ve¢ini pomaga ohranjati osredotocenost in motivacijo
pri izvajanju u¢nih obveznosti. Dodatnih 6,3 % udeleZencev se s trditvijo popolnoma strinja,
kar skupaj pomeni, da veC kot polovica anketirancev zaznava pozitiven vpliv Ul na svojo
vztrajnost pri ucenju.

Na drugi strani se 21,7 % anketirancev s trditvijo ne strinja, 3,5 % pa se sploh ne strinja, medtem
ko 23,1 % ostaja nevtralnih. Rezultati kazejo, da vecina sodelujocih opaza, da jim Ul pomaga
pri ucinkovitejSem dokoncevanju u¢nih nalog, Ceprav obstaja tudi skupina, ki vpliva Ul na
motivacijo ne zaznava ali pa ga ocenjuje kot omejenega.
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Slika 7: Strinjanje s trditvijo, da uporaba orodij Ul povecuje motiviranost za dokoncanje
ucnih nalog z uporabo orodij

S0% 45%
A45%
40%
35%
30%
25% 229 23%
20%
15%
10% 6%

o

0% [
Sploh se ne MNe strinjam se Niti se ne Strinjam se Popolnoma se
strinjam strinjam niti se strinjam
strinjam

Vir: lastno delo.

Na sliki 8 so predstavljeni rezultati vpraSanja o vplivu uporabe Ul na motivacijo za samostojno
ucenje, pri cemer je sodelovalo 143 anketirancev. Najve¢ vprasanih se s trditvijo strinja (39,2
%), kar nakazuje, da Ul pri Stevilnih spodbuja ve¢jo samoiniciativnost in aktivnejsi pristop k
ucenju. Dodatnih 6,3 % anketirancev se s trditvijo popolnoma strinja, kar skupaj pomeni, da
skoraj polovica vpraSanih prepoznava Ul kot spodbujevalni dejavnik za samostojno delo.

Na drugi strani se 23,8 % udelezencev s trditvijo ne strinja, 4,9 % pa se sploh ne strinja, medtem
ko 25,9 % ostaja nevtralnih. Rezultati tako kazejo, da ve€ina anketirancev zaznava pozitiven, a
razli¢no mocan vpliv Ul na spodbujanje samostojnosti, medtem ko manjsi del populacije vpliva
ne opaza ali pa ga ocenjuje kot zanemarljivega.

Slika 8: Strinjanje s trditvijo, da Ul povecuje motivacijo pri samostojnem ucenju
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Na sliki 9 so prikazani odgovori anketirancev na vpraSanje o tem, ali uporaba orodij UI pomaga
hitreje doseci ucne cilje. Na vprasanje je odgovorilo 141 anketirancev, vecina med njimi pa se
s trditvijo strinja (60,3 %). TakSen rezultat jasno kaze, da anketiranci prepoznavajo uporabo Ul
kot ucinkovit pripomocek, ki omogoca hitrejSe razumevanje in doseganje ucnih rezultatov.
Dodatnih 17,0 % se s trditvijo popolnoma strinja, kar skupaj predstavlja vec¢ kot tri Cetrtine vseh
vprasanih, ki zaznavajo pozitiven vpliv Ul na u¢no uspesnost.

Na drugi strani se 7,1 % anketirancev s trditvijo ne strinja, 2,1 % pa se sploh ne strinja, medtem
ko 13,5 % ostaja nevtralnih. Rezultati potrjujejo, da vecina sodelujocih ocenjuje Ul kot orodje,
ki pospesuje proces ucenja in povecuje ucinkovitost pri doseganju ciljev, kar nakazuje na njeno
vse vecjo vlogo pri optimizaciji u¢nega procesa.

Slika 9: : Strinjanje s trditvijo, da Ul pozitivno vpliva na doseganje ucnih ciljev
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Na sliki 10 so prikazani rezultati vprasanja o tem, ali uporaba tutorjev Ul pripomore k boljsemu
razumevanju snovi. Na vprasanje je odgovorilo 141 anketirancev, pri ¢emer se vecina s trditvijo
strinja (56,7 %). Rezultati nakazujejo, da anketiranci tutorje Ul prepoznavajo kot uc¢inkovito
podporo pri razlagi zahtevnejSih vsebin in poglabljanju razumevanja u¢ne snovi. Dodatnih 18,4
% vpraSanih se s trditvijo popolnoma strinja, kar potrjuje, da orodja Ul mnogim predstavljajo
pomemben pripomocek pri u¢enju in odpravljanju nejasnosti.

Na drugi strani se 2,8 % anketirancev s trditvijo ne strinja, 1,4 % pa se sploh ne strinja, medtem
ko 20,6 % ostaja nevtralnih. Tak$na porazdelitev potrjuje, da ve€ina anketirancev ocenjuje, da
tutorji Ul pomembno prispevajo k razumevanju u¢nih vsebin, kar dodatno potrjuje njihovo
uporabnost kot dopolnilno orodje v procesu samostojnega ucenja.
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Slika 10: Strinjanje s trditvijo, da uporaba tutorjev Ul pozitivno vpliva na boljse
razumevanje Snovi
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Na sliki 11 so prikazani rezultati vprasanja o vplivu uporabe orodij Ul na zmanj$anje napora
pri uenju kompleksnih vsebin. Na vprasanje je odgovorilo 142 anketirancev, od katerih se
veCina s trditvijo strinja (60,6 %). TakSen rezultat kaze, da anketiranci zaznavajo UI kot
pomembno podporo pri razumevanju zahtevnej$ih tem, saj jim omogoca hitrej$i dostop do
razlag, poenostavljenih povzetkov in konkretnih primerov.

Dodatnih 20,4 % udeleZencev se s trditvijo popolnoma strinja, kar pomeni, da ve¢ kot Stiri
petine vprasanih prepoznava Ul kot orodje, ki olajSa ucenje zahtevnejsih vsebin. Na drugi strani
se 4,9 % vpraSanih s trditvijo ne strinja, medtem ko 14,1 % ostaja nevtralnih. Rezultati tako
potrjujejo, da Ul vec€ini uporabnikov predstavlja ucinkovit nafin za zmanjSanje kognitivne
obremenitve, kar prispeva k ve¢ji u€inkovitosti in manjsi frustraciji pri obravnavi zahtevnih
ucnih tem.

Slika 11: Strinjanje s trditvijo, da orodja Ul zmanjsujejo napor pri ucenju kompleksnih vsebin
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Na sliki 12 so prikazani rezultati vpraSanja o tem, ali uporaba Ul prispeva k izboljSanju
kakovosti pridobljenega znanja. Na vprasanje je odgovorilo 142 anketirancev, med katerimi se
vecina s trditvijo strinja (41,5 %). To kaze, da anketiranci zaznavajo Ul kot orodje, ki jim
pomaga pri poglobljenem razumevanju in uc¢inkovitejSem utrjevanju znanja. Dodatnih 9,2 % se
s trditvijo popolnoma strinja, kar potrjuje, da del uporabnikov v Ul prepoznava pomemben
prispevek k izboljSanju ucnega procesa.

Po drugi strani se 15,5 % udelezencev s trditvijo ne strinja, 1,4 % pa se sploh ne strinja, medtem
ko 32,4 9% ostaja nevtralnih. TakSna razporeditev nakazuje, da kljub prevladujocemu
pozitivnemu staliS¢u obstaja del anketirancev, ki vpliva Ul na kakovost znanja Se ne prepoznava
v celoti ali ga ocenjuje kot omejenega. Rezultati tako kazejo, da UI vecini uporabnikov
predstavlja koristno dopolnilo pri ucenju, predvsem v smislu izboljSanja razumevanja in
strukturiranja znanja.

Slika 12: Strinjanje s trditvijo, da Ul povecuje kakovost pridobljenega znanja

45% 429
A0%
35% 329
3096
25%
0,
2096 15%
15%
9%
10%
024 |
Sploh se ne MNe strinjam se Miti se ne Strinjam se Popolnoma se
strinjam strinjam niti se strinjam
strinjam

Vir: lastno delo.

Na sliki 13 so prikazani rezultati vprasanja o tem, ali uporaba orodij UI prispeva h krepitvi
kriticnega misljenja. Na vprasanje je odgovorilo 139 anketirancev, med katerimi se najvec, 38,8
%, s trditvijo niti ne strinja niti se strinja, kar kaze na precej$njo stopnjo zadrzanosti glede vpliva
UI na razvoj te kompetence. 24,5 % vprasanih se s trditvijo strinja, medtem ko se jih 3,6 %
popolnoma strinja, kar skupaj predstavlja manj kot tretjino sodelujocih, ki zaznavajo pozitiven
vpliv Ul na kriticno misljenje.

Na drugi strani se 23,7 % anketirancev s trditvijo ne strinja, 9,4 % pa se sploh ne strinja, kar
nakazuje, da del vprasanih meni, da uporaba Ul lahko celo zmanjSuje potrebo po samostojnem
presojanju informacij. Rezultati kazejo, da je vpliv Ul na razvoj kriticnega misljenja med
uporabniki deljen, kar odpira vpraSanje o nacinu uporabe Ul — ali ta spodbuja analiticno
razmiSljanje ali pa vodi v preveliko zanaSanje na tehnoloSke odgovore.
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Slika 13: Strinjanje s trditvijo, da uporaba orodij UI krepi kriticno razmisljanje
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Na sliki 14 so prikazani rezultati vprasanja o vplivu uporabe Ul na organizacijo u¢nih
aktivnosti, pri ¢emer je na vprasanje odgovorilo 142 anketirancev. Vecina vprasanih se s
trditvijo strinja (45,8 %), kar kaze, da UI uporabnikom pomaga pri nacrtovanju, strukturiranju
in udinkovitejSem razporejanju ucnih obveznosti. Dodatnih 7,0 % se s trditvijo popolnoma
strinja, kar potrjuje, da del anketirancev v Ul prepoznava pomemben organizacijski pripomocek
pri upravljanju ucnega procesa.

Na drugi strani se 20,4 % anketirancev s trditvijo ne strinja, 1,4 % pa se sploh ne strinja, medtem
ko 25,4 % ostaja nevtralnih. Rezultati kazejo, da vecina sodelujo¢ih vidi UI kot koristno orodje
za izboljSanje uéne organizacije, saj omogoca ucinkovitejSe upravljanje ¢asa, razporeditev
nalog in pregled nad u¢nimi cilji, Ceprav del udelezencev Se ne zaznava neposrednih koristi v
tem pogledu.

Slika 14: Strinjanje s trditvijo, da Ul izboljsa organizacijo ucnih aktivnosti
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Nasliki 15 so prikazani rezultati vprasanja o tem, ali uporaba Ul povecuje sposobnost reSevanja
kompleksnih problemov. Na vpraSanje je odgovorilo 139 anketirancev, od katerih se najvec,
46,0 %, s trditvijo strinja. To kaze, da vecina anketirancev prepoznava Ul kot orodje, ki
spodbuja analiti¢no razmisljanje, olajSa iskanje reSitev in omogoca bolj strukturiran pristop k
zahtevnejSim nalogam. Dodatnih 10,8 % vprasanih se s trditvijo popolnoma strinja, kar potrjuje,
da del udelezencev meni, da Ul neposredno prispeva k razvoju njihove problemske
kompetence.

Na drugi strani se 19,4 % vpraSanih s trditvijo ne strinja, enak delez pa ostaja nevtralen, medtem
ko 4,3 % sodelujocih navaja, da se s trditvijo sploh ne strinja. Rezultati kazejo, da vecina
anketirancev zaznava Ul kot koristno podporo pri reSevanju kompleksnih nalog, ¢eprav se del
uporabnikov Se vedno ne strinja, da bi UI neposredno prispevala k razvoju lastnih kognitivnih
sposobnosti.

Slika 15: Strinjanje s trditvijo, da Ul poveca sposobnost reSevanja kompleksnih problemov
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Na sliki 16 so prikazani rezultati vprasanja o pri¢akovani vlogi Ul v prihodnjih izobrazevalnih
procesih. Na vprasanje je odgovorilo 141 anketirancev, med katerimi se jih najve¢, 61,0 %,
strinja s trditvijo, da bo UI v prihodnosti vse bolj prisotna v izobrazevanju. Dodatnih 28,4 %
vprasanih se s trditvijo popolnoma strinja, kar skupaj predstavlja skoraj 90 % vseh sodelujocih,
ki prepoznavajo trend Sirjenja uporabe Ul v pedagoskem kontekstu.

Zgolj 5,0 % anketirancev ostaja nevtralnih, medtem ko se 2,8 % s trditvijo ne strinja in enak
delez se sploh ne strinja. Tak$na razporeditev potrjuje, da med vprasanimi prevladuje visoka
stopnja pricakovanja glede nadaljnje integracije Ul v izobraZevanje, kar kaze na sploSno
prepricanje, da bo Ul v prihodnje igrala pomembno vlogo pri razvoju sodobnih oblik ucenja in
poucevanja.
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Slika 16: Strinjanje s trditvijo o prisotnost Ul v izobrazevalnih procesih v prihodnosti
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Na sliki 17 so prikazani rezultati vprasanja o vplivu uporabe Ul na splosno kakovost
izobrazevanja, pri cemer je na vprasanje odgovorilo 141 anketirancev. Vecina vprasanih se s
trditvijo strinja (31,9 %), enak delez (31,9 %) pa ostaja nevtralen, kar kaze na zmerno stopnjo
zaupanja v sposobnost Ul, da prispeva k izboljSanju u¢nih procesov. 8,5 % anketirancev se s
trditvijo popolnoma strinja, kar pomeni, da manjsi del populacije v Ul vidi izrazit potencial za
dvig kakovosti izobrazevanja.

Na drugi strani se 21,3 % vprasanih s trditvijo ne strinja, 6,4 % pa se sploh ne strinja, kar
nakazuje, da del anketirancev vpliv Ul na kakovost izobraZevalnih izidov ocenjuje kot omejen
ali negotov. Skupna slika kaZe, da anketiranci sicer prepoznavajo potencial Ul pri izboljSanju
ucinkovitosti in dostopnosti izobrazevanja, vendar ostajajo razdeljeni glede njenega dejanskega
vpliva na kakovost u¢nih rezultatov.

Slika 17: Strinjanje s trditvijo, da Ul izboljsa splosno kakovost izobrazZevanja
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Na sliki 18 so prikazani rezultati vpraSanja o vplivu uporabe Ul na potrebo po tradicionalnih
oblikah poucevanja, pri cemer je na vpraSanje odgovorilo 141 anketirancev. Najve¢ vpraSanih
se s trditvijo strinja (44,7 %), kar kaze, da anketiranci zaznavajo postopno premikanje
izobrazevalnih praks v smeri vecje uporabe digitalnih in interaktivnih pristopov, ki jih omogoca
UL Dodatnih 9,9 % udelezencev se s trditvijo popolnoma strinja, kar potrjuje prepricanje dela
anketirancev, da Ul dejansko zmanjSuje potrebo po klasi¢nih, uciteljsko usmerjenih oblikah
poucevanja.

Po drugi strani se 20,6 % vpraSanih s trditvijo ne strinja, 5,7 % pa se sploh ne strinja, medtem
ko 19,1 % ostaja nevtralnih. Tak$na porazdelitev kaze, da Ceprav vecina sodelujoCih
prepoznava Ul kot dejavnik spremembe tradicionalnih pedagoskih pristopov, se del
anketirancev Se vedno zavzema za ohranitev klasi¢nih metod poucevanja kot pomembnega
dopolnila sodobnim tehnoloskim pristopom.

Slika 18: Strinjanje s trditvijo, da Ul zmanjsa potrebe po tradicionalnih oblikah ucenja
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Na sliki 19 so prikazani rezultati vpraSanja o vplivu Ul na prilagojenost ucenja glede na potrebe
posameznika, pri ¢emer je na vprasanje odgovorilo 141 anketirancev. Najvecji deleZ vpraSanih
se s trditvijo strinja (51,8 %), kar kaze, da vecina anketirancev prepoznava Ul kot u¢inkovito
orodje za personalizacijo u¢nega procesa. Dodatnih 15,6 % udeleZzencev se s trditvijo
popolnoma strinja, kar potrjuje, da del sodelujocih v Ul vidi konkreten potencial za prilagoditev
vsebin in tempa ucenja posameznim potrebam.

Na drugi strani se 6,4 % vpraSanih s trditvijo ne strinja, 0,7 % pa se sploh ne strinja, medtem
ko 25,5 % ostaja nevtralnih. Rezultati tako jasno kazejo, da vecina sodelujo¢ih ocenjuje, da Ul
omogoca bolj individualizirano in fleksibilno u¢no izkusnjo, kar predstavlja enega klju¢nih
prispevkov uporabe Ul v sodobnih izobrazevalnih procesih.
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Slika 19: Strinjanje s trditvijo, kako Ul in prilagojeno ucenje vplivata na potrebe
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Na sliki 20 so prikazani rezultati vpraSanja, pri katerem je 141 anketirancev izbiralo, katere
funkcionalnosti UI bi si Zeleli vkljuciti v u¢ne procese. Najve¢ vpraSanih si Zeli asistenta za
iskanje virov (59,6 %) ter prilagodljive vaje glede na raven znanja (58,2 %), kar kaze, da
udeleZenci prepoznavajo pomen Ul pri personalizaciji ucnega procesa in ucinkovitejSem
iskanju ustreznih informacij.

Sledi zanimanje za povratne informacije o uc¢enju (50,4 %), kar potrjuje potrebo po sprotnem
vpogledu v lastni napredek, ter za povzemanje relevantnih virov (41,8 %). Manjsi delez, 27,0
%, vidi uporabnost tudi v samodejnem preverjanju esejev, medtem ko je kategorija drugo
zastopana z 2,1 %.

Rezultati kazejo, da anketiranci v Ul prepoznavajo predvsem orodje za podporo pri iskanju,
organizaciji in prilagajanju u¢nih vsebin, kar potrjuje njen potencial za izboljSanje u¢inkovitosti
in kakovosti u¢nega procesa.

Slika 20: Funkcionalnosti Ul
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Na sliki 21 so prikazani rezultati vprasanja o sploSnem odnosu do uporabe UI pri ucenju, na
katero je odgovorilo 141 anketirancev. VecCina anketirancev izraza pozitiven odnos do uporabe
UI (51,8 %), kar kaZe na sploSno naklonjenost vkljuevanju tovrstnih orodij v uéni proces.
Dodatnih 17,0 % vprasanih ima do Ul zelo pozitiven odnos, kar potrjuje, da znaten delez
udelezencev Ul dojema kot koristno in spodbudno orodje za ucenje.

Na drugi strani 5,0 % vpraSanih navaja negativen odnos, medtem ko je 0,7 % izrazilo zelo
negativen odnos. Nevtralnih ostaja 25,5 % anketirancev, kar nakazuje, da del sodelujocih Se
nima dokon¢no oblikovanega mnenja o vlogi UI pri uenju. Rezultati tako jasno kazejo, da med
udelezenci prevladuje pozitivna percepcija Ul, kar potrjuje njeno sprejetost kot pomembno
podporno orodje v sodobnem izobrazevalnem procesu.

Slika 21: Odnos uporabe orodij Ul pri ucenju
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Zadnje vpraSanje je bilo namenjeno vprasanju o formalni vkljucitvi orodij Ul v izobrazevalni
sistem, na katero je odgovorilo 139 anketirancev. Vecina vprasanih bi vkljucitev podprla (73,4
%), kar kaze na sploSno pozitivno stalis§¢e do uporabe Ul v izobraZzevanju. Manjsi delez, 26,6
%, formalne vkljucitve ne bi podprl, kar nakazuje na prisotnost dolo¢enega zadrzka pri delu
anketirancev. Rezultati kazejo, da vec€ina udeleZzencev prepoznava potencial Ul za izboljSanje
uc¢nega procesa in vecjo ucinkovitost izobrazevanja.

46



S DISKUSIJA

Rezultati izvedene raziskave potrjujejo, da Ul postaja vedno pomembnejSa sestavina ucnega
procesa, pri ¢emer je njena vloga Se posebej izrazita v neformalnem ucenju, kjer posamezniki
sami izbirajo vire in nacine pridobivanja znanja. Namen empiri¢nega dela je bil pridobiti celovit
uvid v to, kako pogosto, v kakSne namene in s kakSnimi cilji anketiranci uporabljajo orodja Ul
ter kak$ne uinke opaZajo pri svojem uéenju. Ze iz prvih pregledov rezultatov je bilo razvidno,
da UI ne predstavlja ve¢ zgolj dodatka k ustaljenim postopkom ucenja, temve¢ delno
preoblikuje nacin, kako posamezniki pristopajo k novim vsebinam, pregledu snovi in lastni
organizaciji znanja. V neformalnem ucenju UI ocitno zapolnjuje vrzel, ki jo pus¢a omejena
dostopnost tradicionalnih uénih virov ali pomanjkanje sprotne povratne informacije, kar
potrjuje, da tehnologija dopolnjuje potrebe uporabnikov na nacin, ki je bil pred leti tezko
dosegljiv (Holmes, 2019).

Iz dobljenih podatkov je mogoce jasno razbrati, da so bili zastavljeni cilji magistrskega dela
doseZeni v celoti. Ze osnovni pregled rezultatov potrjuje, da je prvi cilj — razumeti pogostost in
nacine uporabe orodij Ul v formalnem in neformalnem ucenju — uspesno uresnic¢en. Analiza
namre¢ pokaze, da anketiranci Ul najpogosteje uporabljajo pri nalogah, ki zahtevajo razlago
zahtevnejsih konceptov, povzemanje snovi ali organizacijo u¢nih vsebin. Drugi cilj, ki se
nanas$a na preucitev vpliva Ul na motivacijo in ucni proces, je bil prav tako izpolnjen: rezultati
dosledno kaZejo, da UI pri Stevilnih posameznikih zmanjSuje negotovost pri uenju, povecuje
obcutek napredka ter prispeva k bolj pozitivnemu odnosu do snovi. Tretji cilj, tj. prepoznati
tveganja in izzive, povezane z uporabo UI, pa je bil dosezen z ugotovitvami, da uporabniki
kljub sploSno pozitivnim izkuSnjam zaznavajo tudi nevarnost zmanjSanja lastne samostojnosti
in dvom o zanesljivosti generiranih informacij. TakSna kombinacija koristi in omejitev potrjuje,
da UI u¢ni proces bistveno preoblikuje, vendar zahteva premisljeno in kriti¢no vkljuc¢evanje.

Analiza anketnih podatkov je pokazala, da uporabniki Ul najpogosteje vkljucujejo v uéni proces
pri nalogah, ki bi sicer zahtevale ve¢ Casa, potrpeZljivosti in pregledovanja razli¢nih virov.
Najpogosteje so izpostavili iskanje informacij, povzemanje =zahtevnejSih vsebin ter
pridobivanje strukture gradiva, kar sovpada z ugotovitvami mnogih avtorjev (Russell in Norvig,
2019), ki UI razumejo kot orodje za racionalizacijo u¢enja. Zanimiva ugotovitev je, da Ul ni
uporabljena samo za reSevanje tezav pri razumevanju vsebine, temvec tudi za boljSo
organizacijo Casa, strukturiranje u¢nih etap in pripravo na izpitne obveznosti. Nekateri
anketiranci so celo navedli, da jih UI spodbuja k bolj premisljenemu ucenju, saj jim omogoca
jasnejsi pregled nad tem, kaj Ze razumejo in kaj bi morali Se ponoviti. V tem pogledu Ul deluje
skoraj kot osebni tutor, ki uporabnika usmerja, ne da bi posegal v njegovo samostojnost.

Rezultati kazejo, da posamezniki UI vkljucujejo predvsem kot podporo pri razumevanju,
preverjanju in strukturiranju u¢nih vsebin. Najpogosteje jo uporabljajo za pojasnitev nejasnih
delov snovi, oblikovanje preglednih povzetkov, generiranje dodatnih primerov ter
vzpostavljanje logi¢nih povezav med koncepti. Pomemben vpogled je tudi ta, da Stevilni
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anketiranci Ul razumejo kot pripomocek pri razporejanju ucnih obveznosti in nacrtovanju ¢asa,
kar presega klasi¢no funkcijo informacijske podpore.

Analiza odgovorov potrjuje, da Ul pomembno vpliva na motivacijske vidike ucenja. Hitre
razlage in sprotno razjasnjevanje nejasnosti zmanjsujejo obcutek obremenjenosti, kar je pri vec¢
anketirancih povezano z vecjo pripravljenostjo za nadaljevanje ucenja. Posamezniki pogosto
izpostavljajo obcCutek vec¢je samozavesti pri delu z zahtevnejSo snovjo, kar jim omogoca bolj
enakomeren napredek. Poudariti velja tudi, da Stevilni uporabniki zaradi UI hitreje dosezejo
obcutek uspeha, kar dokazano prispeva k vztrajnosti in pozitivnejSemu dozivljanju u¢nega
procesa (Csikszentmihalyi, 1990).

Na pozitivnost uporabniskih izkuSenj kaze tudi visoka stopnja pripravljenosti za uporabo Ul v
prihodnje. Vecina anketirancev je izrazila prepri¢anje, da bo Ul imela pomembno vlogo v
izobrazevanju, ne samo zaradi hitrejSega dostopa do informacij, temvec¢ tudi zaradi moznosti
personalizacije ucenja. Pri odprtih odgovorih sem opazil, da nekateri anketiranci izpostavljajo
obcutek ve¢je samozavesti pri ucenju, saj jim Ul omogoca “mehke;jsi” prehod v zahtevnejSo
snov, ki bi bila brez dodatnih razlag tezje obvladljiva. Ta vidik je Se posebej zanimiv, ker kaZze,
da UI vpliva tudi na psiholoSke dimenzije ucenja, kar je nekoliko manj raziskana, a izredno
pomembna tema. O¢itno je, da Ul uporabnikom ne nudi samo informacij, temvec tudi obcutek
varnosti, saj jim daje vtis, da je kompleksno snov mogoce razumeti korak za korakom, kadar
koli in na nacin, ki jim najbolj ustreza.

Primerjava rezultatov z ugotovitvami iz literature pokaze ve¢ jasnih podobnosti, pa tudi nekaj
pomembnih razlik. Stevilni avtorji poudarjajo, da UI prispeva k razumevanju kompleksnejsih
vsebin in omogoca hitrejsi dostop do razlag, kar je v tej raziskavi potrjeno z visoko pogostostjo
uporabe UI pri povzetkih, razsiritvah razlag in iskanju dodatnih virov. Ugotovitve so skladne
tudi z raziskavami, ki navajajo, da pravocasna povratna informacija pozitivno vpliva na obcutek
kompetentnosti in s tem povecuje notranjo motivacijo (U.S. Department of Education, 2023).

Opazne pa so tudi razlike. V nasprotju z vecino obstojece literature, ki psiholoSke ucinke rabe
Ul obravnava predvsem kot sekundarne, se je v tej raziskavi pokazalo, da uporabniki psiholosko
dimenzijo — zniZanje stresa, manjsi obCutek preobremenjenosti in vecjo samozavest — razumejo
kot enega klju¢nih vplivov Ul na ucenje. Poleg tega udelezenci Ul pogosto opisujejo kot
osebnega ucnega spremljevalca, ne le kot tehni¢no orodje, kar odraza hitrej$i razvoj
generativnih Ul-sistemov, ki jih Stevilne starejSe Studije Se niso zajele v celoti. TakSna razlika
potrjuje potrebo po nenehni posodobitvi raziskav na tem podrocju.

Preverjanje vpliva Ul na motivacijo je pokazalo, da uporaba Ul pri Stevilnih anketirancih vodi
do bolj pozitivnega ucnega dozivljanja. To je povezano s hitrejSim doseganjem obcutka
napredka, ki dokazano vpliva na vztrajnost pri u¢enju. Ko posameznik prejme hitro razlago ali
primer, ki potrdi njegovo razumevanje, se motivacija ohranja dlje ¢asa. Posebej zanimivo je, da
nekateri anketiranci poro¢ajo tudi o tem, da Ul zmanjSuje stres pri ucenju, saj omogoca
razjasnitev snovi v trenutkih, ko se pojavi dvom. Taksna funkcija UI je v literaturi sicer
prepoznana, vendar jo obiajno obravnavajo kot sekundarno. V tej raziskavi pa se kaze kot
pomemben psiholoski dejavnik, ki vpliva na to, ali se posameznik znova vrne k ucenju ali pa
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ucenje odlozi. Motivacijski vpliv Ul se tako kaze ne le v izboljSani u¢inkovitosti, temve¢ tudi
v pozitivnejSem odnosu do ucenja kot procesa.

Kljub pridobljenim vpogledom raziskava vkljucuje nekaj omejitev, ki jih je treba upostevati pri
interpretaciji rezultatov. Prva omejitev se nana$a na strukturo vzorca, ki temelji na prostovoljni
udelezbi in je lahko bolj naklonjen osebam, ki UI Ze poznajo in jo aktivno uporabljajo. Druga
omejitev je povezana z naravo vprasalnika, saj anketiranci porocajo o lastnih zaznavah, ki ne
odrazajo vedno dejanskega vedenja. Tretja omejitev izhaja iz izjemno hitrega razvoja orodij
Ul, zaradi cCesar rezultati odrazajo stanje v c¢asu zbiranja podatkov, medtem ko se
funkcionalnosti in uporabniske prakse hitro spreminjajo.

Za nadaljnje raziskovanje bi bilo smiselno vkljuciti kvalitativne metode, kot so poglobljeni
intervjuji, ki bi omogocili bolj natancno razumevanje psiholoskih in motivacijskih vidikov
uporabe Ul Prav tako bi bilo smiselno izvesti longitudinalne raziskave, s katerimi bi bilo
mogoce spremljati u¢inke uporabe Ul skozi daljSe ¢asovno obdobje. Nadaljnji razvoj raziskav
bi se lahko osredotocil tudi na oblikovanje prakti¢nih smernic za uravnotezeno in odgovorno
vklju¢evanje Ul v une procese, kar bo v prihodnosti postalo kljuéno za izobraZevalne
institucije.

Kljub Stevilnim prednostim anketiranci opozarjajo na nekaj pomembnih tveganj. Najpogosteje
se omenja vprasanje zanesljivosti podatkov, saj UI obcasno poda informacije, ki so napaéne ali
premalo utemeljene. Pri nekaterih anketirancih se pojavlja tudi obcutek, da lahko dolgoro¢na
raba Ul zmanjSa potrebo po lastnem razmiS$ljanju, kar je skladno z opozorili Stevilnih
raziskovalcev (Holmes in drugi, 2019). To kaZe na bolj razvito sposobnost samoregulacije pri
ucenju, saj se zavedajo, da prekomerna odvisnost od tehnologije lahko zmanjSa razvoj lastnih
ucnih strategij, kriti€nosti in ustvarjalnosti. V tem pogledu UI predstavlja izziv, ki ga bo treba
v prihodnosti premiSljeno nasloviti, predvsem z razvojem smernic, ki bodo uporabnike
spodbujale k uravnoteZenemu pristopu.

Primerjava teoreti¢nih izhodiS¢ s podatki iz ankete potrjuje, da se uporabniske izkusnje
vecinoma ujemajo z dosedanjimi raziskovalnimi ugotovitvami. Vecina avtorjev poudarja, da
UI lahko ucinkovito podpira ucenje, vendar le, Ce uporabnik ohranja aktivno vlogo, kriticnost
in samostojnost (Holmes in drugi, 2019). 1z podatkov je razvidno, da se vloga Ul v u¢nem
procesu $iri na podro¢ja, ki jih tradicionalne oblike u€enja niso mogle enako ucinkovito
podpreti — med drugim na personalizacijo, organizacijo in sprotno odpravljanje nejasnosti.
Hkrati pa rezultati opozarjajo, da mora biti uporaba Ul povezana z razvojem digitalne
pismenosti, saj ta doloc¢a, ali bo posameznik sposoben kriti¢no oceniti kakovost generiranih
informacij.

Glede na pridobljene ugotovitve lahko potrdim, da Ul pomembno vpliva na ucenje, motivacijo
in organizacijo unega procesa anketirancev, pri ¢emer se koristi in tveganja prepletajo na
nacin, ki zahteva premisljeno vkljuevanje Ul v prihodnja izobrazevalna okolja. Ul lahko
nedvomno izboljSa dostopnost znanja, pospeSi razumevanje in poveca motivacijo, ¢e se
uporablja kot podpora in ne kot nadomestilo za temeljne ucne procese. Prav tako se kaze, da bo
potrebno razviti jasne smernice in kompetence, ki bodo omogocale odgovorno in kriticno
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uporabo Ul. Moje magistrsko delo tako potrjuje, da Ul ne predstavlja le tehnoloskega trenda,
temveC enega klju¢nih elementov, ki bodo v prihodnje sooblikovali izobrazevalne pristope.
Vendar bo njena dolgoro¢na vloga pozitivna samo, ¢e bo vkljuena na nacin, ki bo ohranjal
ravnovesje med tehnoloSkimi moznostmi ter samostojnostjo, ustvarjalnostjo in kriti¢nostjo
uporabnika.

6 SKLEP

V magistrskem delu sem raziskoval vpliv Ul na u¢enje in motivacijo uporabnikov ter preverjal,
kaksna je dejanska uporaba teh orodij v praksi. Na podlagi pregleda literature in izvedene
ankete lahko zakljuc¢im, da UI ze danes pomembno vpliva na u¢ne pristope posameznikov.
Rezultati kaZejo, da se Ul najpogosteje uporablja kot orodje za podporo razumevanju snovi,
iskanje informacij ter povzemanje in organizacijo u¢nih vsebin. V tem smislu Ul Ze opravlja
vlogo neke vrste asistenta pri ucenju, kar je Se posebej opazno v neformalnem izobraZevanju,
kjer uporabniki sami dolo¢ajo tempo in nacin dela.

V teoreti€nem delu sem raziskal razvoj Ul in sodobne pedagoske koncepte, ki skupaj tvorijo
podlago za razumevanje, kako Ul vpliva na u¢enje. Analiza je pokazala, da se u¢ni proces zaradi
UI spreminja v smeri ve¢je prilagodljivosti, vecje samostojnosti ucenca ter hitrejSega dostopa
do relevantnih informacij. Empiri¢ni del raziskave je te ugotovitve dodatno potrdil. Z anketo
sem preveril, kako anketiranci uporabljajo U, kakSne koristi opaZajo in kakSen vpliv ima
uporaba Ul na njihovo motivacijo in u¢ne rezultate. Pri tem sem ugotovil, da Ul spodbuja ve¢jo
motivacijo predvsem zato, ker uporabnikom skraj$a ¢as razumevanja snovi in omogoca, da se
hitreje premikajo skozi uéni material.

Kljub temu ostaja pomembno opozorilo, da Ul ne more nadomestiti temeljnih uénih vescin.
Anketiranci so izpostavili pomisleke o pretiranem zanaSanju na avtomatizirana orodja ter o
kakovosti informacij, ki niso vedno preverljive. To pomeni, da bo treba v prihodnje veliko
pozornosti nameniti razvoju digitalne pismenosti, kritiénega razmisljanja ter jasnim smernicam
za uporabo Ul v izobraZevanju.

Na podlagi rezultatov raziskave ocenjujem, da bo uc¢inkovito vklju¢evanje Ul v ucne procese
zahtevalo vec¢ kot zgolj tehnolosko implementacijo. Potrebna bo tudi pedagoska prilagoditev,
ki bo v ospredje postavila ravnovesje med samostojnim delom ucenca in uporabo UI kot
podpornega orodja. Ul lahko izboljsa kakovost u€enja, vendar le, e se uporablja z jasnim
namenom in razumevanjem, kaj nam lahko ponudi in kje so njene omejitve.

Ul ima potencial, da postane pomemben del prihodnjega izobrazevanja. Vendar bo njena vloga
pozitivna Sele takrat, ko jo bomo znali usmeriti tako, da bo spodbujala ucenje, ne pa ga
nadomescala. Rezultati magistrskega dela lahko zato sluzijo kot izhodiS¢e za nadaljnje
raziskave in za razmislek o tem, kako oblikovati u¢na okolja, ki bodo znala izkoristiti prednosti
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UI, hkrati pa ohranjala temeljne elemente kakovostnega izobrazevanja — razumevanje, kriticno

presojanje, ustvarjalnost in aktivno vlogo posameznika.
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Priloga 1: Anketni vprasalnik

Vpliv uporabe orodij umetne inteligence

Kratko ime ankete:  Vpliv uporabe orodij Ul

Stevilo vprasan;: 24

Stevilo spremenljivk: 44

Status: Aktivna od: 25.08.2025 Aktivna do: 25.11.2025
Avtor: Ziga Zupanéic, 19.06.2025

Spreminjal:  Ziga Zupanéi¢, 03.09.2025
Pozdravljeni,

sem Ziga Zupanéi¢, magistrski §tudent na Ekonomski fakulteti Univerze v Ljubljani. V moji
raziskavi za magistrsko delo proucujem vpliv uporabe orodij umetne inteligence (v
nadaljevanju UI) na prihodnost ucenja.

Anketa je namenjena vsem, ki pri formalnem ali neformalnem ucenju uporabljate orodja UI.

Vase mnenje in izku$nje bodo kljucnega pomena za uspesno izvedbo raziskave ter razumevanje
vpliva UI na prihodnost ucenja. Zelo bi bil vesel, ¢e bi mi lahko pomagali pri pridobivanju
podatkov za mojo raziskavo in v ta namen resili kratko anketo, ki ne bo trajala ve¢ kot 5 minut.

standardi.
Najlepsa hvala za va$ ¢as in sodelovanje!
Ziga Zupan¢i¢

(Ekonomska fakulteta, Univerza v Ljubljani)
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