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1 Uvod

Generativna umetna inteligenca (GUI) je revolucionarna tehnologija, ki
¢loveku ponuja doslej nedosegljive priloznosti za inovacije v izobrazevanju.
S svojo zmoznostjo obdelave naravnega jezika, generiranja vsebin in perso-
nalizacije u¢enja predstavlja orodje, ki lahko preoblikuje tradicionalne iz-
obrazevalne prakse. V tem prispevku so obravnavane klju¢ne priloznosti
ter izzivi, ki jih prinasa integracija GUI v izobrazevanje. Razumevanje teh
priloZznosti in izzivov je klju¢no za ucinkovito in odgovorno implementa-
cijo GUI, ki bo spodbujala kakovostno izobrazevanje ter hkrati zmanj$ala
tveganja morebitnih negativnih posledic.

1.1 Kaj je umetna inteligenca?

Umetna inteligenca (UI) je s hitrim razvojem GUTI, z njeno $iroko uporabo
in s stalnim napredkom na tem podrodéju v zadnjih letih postala zelo aktu-
alna tema, o kateri sli$imo na prakti¢no vsakem koraku. Kljub temu da so
razli¢ne tematike s podroc¢ja Ul prisle v javni diskurz, pa je resni¢no razu-
mevanje tega podrodja in iz njega izhajajo¢ih tehnologij pri laikih veckrat
neustrezno. Zato je smiselno, da na zacetku prispevka to podrocje defini-
ramo. Pregled zgodovine UI razkrije, da tezko najdemo eno definicijo, ki
bi zajela vse poti razvoja tega podroc¢ja. Izkaze se, da so se oblikovale §ti-
ri smeri, ki temeljijo na razli¢nem razumevanju, kaj je inteligentno in kako
bi bilo to treba obravnavati v okviru stroja. Te izhajajo iz dveh dimenzij



RAZISKOVANJE V VZGOJI IN IZOBRAZEVAN]JU: UMETNA INTELIGENCA V VZGOJI IN IZOBRAZEVAN]JU

in predstavljajo mozne kombinacije med njimi. Prva dimenzija je ¢loves-
kost — racionalnost. Ta odslikuje razli¢cno dojemanje v smislu, ali je stroj
inteligenten, ¢e posnema c¢loveske lastnosti oz. sposobnosti, ali pa gre pri
pravi inteligenci za pojem racionalnosti, kar pomeni, da stroj v danih oko-
lis¢inah optimalno ravna. Druga dimenzija pa je misljenje — ravnanje.
Pri tej dimenziji gre za razli¢ne poglede o tem, ali mora biti stroj sposo-
ben introspekcije, notranjih miselnih procesov, razmisljanja ali pa je po-
membno, da zgolj inteligentno ravna (Russel in Norvig, 2021).

1.2 Kaj je generativna umetna inteligenca?

GUI je podrodje Ul, ki za identificiranje vzorcev in struktur v podatkih
uporablja poseben tip nevronske mreze — transformer, na njegovi osnovi pa
ustvarja nove vsebine. Nevronska mreza je racunalniski model, ki je sestav-
ljen iz ve¢ plasti medsebojno povezanih enot — nevronov, v katere vstopa-
jo vhodni signali, njihova vrednost pa se zdruzi v izhodni signal. Izhodni
signal iz nevrona na eni plasti predstavlja vhodni signal v nevrone na nas-
lednji. Vhodni signali v nevron nimajo enakega pomena, saj je njihov vpliv
odvisen od tega, kako pomemben je dolocen signal za delovanje nevron-
ske mreze. Pomembnost posameznega signala dolocamo s parametri, ki
uravnavajo, v kolik$ni meri je signal upostevan pri procesiranju informa-
cij. U¢enje nevronske mreze predstavlja proces nastavljanja parametrov, ki
nato dolocajo, kako mreza obdeluje vhodne podatke in sprejema odlodit-
ve (Russel in Norvig, 2021). Za enega od najbolj poznanih modelov GUI
— ChatGPT - se ocenjuje, da v svoji nevronski mrezi uporablja okoli dva
bilijona parametrov. Vanje je zajeta esenca jezika, vklju¢enega v besedi-
la, ki so jih uporabili pri u¢enju te nevronske mreze. Nevronska mreza na
podro¢ju UI ni nov koncept, prelomen napredek na tem podrodju, ki je
omogocil razvoj GUI, pa je posebna nevronska mreza — transformer. Ta je
prilagojena nalogam, kjer vhodno zaporedje privede do izhodnega, hkrati
pa omogoca selektivno osredinjanje na razli¢ne dele zaporedja. Na ta nadin
ucinkovito zajema kontekstualne odnose med besedami, tudi ¢e so te v be-
sedilu medsebojno oddaljene (Vaswani idr., 2017).

1.3 Metodoloski okvir
Namen tega prispevka je sistemati¢no predstaviti klju¢ne priloznosti in iz-
zive, povezane z integracijo GUI v izobrazevalni kontekst. Prispevek teme-
lji na usmerjenem teoreti¢cnem pregledu literature. V analizo smo vkljucili
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znanstvene objave, objavljene med letoma 2021 in 2024, ki smo jih prido-
bili iz podatkovnih baz Scopus, Web of Science in Google Scholar, z izje-
mo nekaterih temeljnih del. V izbor smo vklju¢ili pregledne ¢lanke, empi-
ri¢ne raziskave, priporo¢ila institucij ter prispevke s podrocij pedagogike,
ra¢unalni$tva in etike, ki naslavljajo razli¢ne vidike uporabe GUI v izo-
brazevanju. Vkljucili smo tudi relevantno evropsko regulativo in strate-
$ke dokumente. Prispevek ponuja strukturiran pregled obstojecih raziskav
z namenom oblikovanja celovitega vpogleda v kompleksnost vprasanj, ki
spremljajo rabo GUI v izobrazevalnih okoljih.

2 Izzivi GUI v izobraZevanju

Kljub velikim priloznostim prinasa uporaba GUI tudi izzive, kot so vpra-
$anja zasebnosti, avtorstva in dostopnosti (Alasadi in Baiz, 2023). Zato je
klju¢no, da se pri implementaciji v izobrazevalne sisteme upos$tevajo smer-
nice zaupanja vredne UL, kot jih opredeljuje Evropska komisija (2022). Izo-
brazevanje lahko s premisljeno uporabo GUI postane vzorcen primer, kako
tehnologijo uporabiti za povec¢anje vkljuc¢enosti in enakosti v izobrazeva-
nju. V nadaljevanju bomo podrobneje predstavili razli¢ne vidike eti¢ne
uporabe in vpeljave GUI v izobrazevanje.

2.1 Akademska integriteta

Raziskave kazejo, da veliko uciteljev skrbi predvsem nevarnost zlorabe
zmogljivosti GUI za namene plagiatorstva in goljufanja (Quadir, 2022), saj
lahko to resno ogrozi akademsko integriteto. Akademska integriteta temel-
ji na zavezi $estim temeljnim vrednotam - iskrenosti, zaupanju, postenosti,
spostovanju, odgovornosti in pogumu (International Center for Academic
Integrity, 2021). Oddaja izdelka, ustvarjenega z GUI, kot lastnega avtorske-
ga dela krsi vsa nacela akademske integritete ter ogroza kakovost in ugled
izobrazevanja. Ucedi se, ki mu uspe opraviti studijsko obveznost na taksen
nacin, ne usvoji predvidenega znanja in kompetenc, kar je izjemno prob-
lemati¢no, saj je pridobljeno znanje osnova za njegovo strokovno delovan-
je pri opravljanju poklica. Obenem je to nepravi¢no do ostalih $tudentov,
vodi v devalvacijo visoko$olskega izobrazevalnega sistema in ima negati-
ven vpliv na delodajalce in druzbo kot celoto (Asghar, 2024).

Za ucinkovito resevanje izzivov, povezanih z uporabo GUI v izobra-
Zevanju, je klju¢no zagotoviti transparentnost njene uporabe. To vkljucu-
je oblikovanje jasnih politik, ki dolo¢ajo, kako in zakaj se GUI uporablja,
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in zajemajo zahtevo, da se pri oddaji nalog uceci se jasno opredelijo, kate-
re dele naloge je prispevala GUI in v kak$nem obsegu (AlAli in Wardat,
2024). Pomembno je tudi, da zagotovimo, da uceci se razumejo razliko med
lastnim delom in vsebino, generirano z GUI, ter da jih izobrazimo, da kopi-
ranje vsebin, ustvarjenih z GUI, brez ustreznega navajanja predstavlja krsi-
tev akademske integritete (Bozkurt, 2024). V izobrazevalni proces vkljucu-
jemo aktivnosti, ki spodbujajo razvoj kriti¢cnega misljenja, kot sta kriti¢no
vrednotenje in preverjanje to¢nosti generirane vsebine (Shanto idr., 2024).

2.2 Avtomatic¢no preverjanje GUI-vsebin

Za pristopanje k problemu plagiatorstva v povezavi z GUI razli¢ni proizva-
jalci razvijajo algoritme, katerih namen je, da za podano besedilo prepoz-
najo, ali oz. v kolik$nem delezu je bilo ustvarjeno z GUI. Taksna orodja bi
bila zelo dragocena v izobrazevalnem procesu, saj bi na ta nacin hitro in
ucinkovito odkrili plagiate. Izkaze pa se, da je avtomati¢no prepoznavanje
GUI-vsebin izjemno tezavno, saj trenutno ni zanesljive resitve. Aplikacije,
ki temeljijo na GUI, pri ustvarjanju besedil namre¢ posnemajo ¢loveski na-
¢in pisanja, saj so modele udili z besedili, ki jih je ustvaril ¢lovek. Besedi-
la so koherentna, prilagojena specificnim kontekstom (situacijam, temati-
kam) in skoraj ne vsebujejo specificnih vzorcev ali drugih digitalnih sledi,
ki bi sluzile kot zanesljivi indici, da so bile ustvarjene z GUI Dodaten izziv
predstavlja nacin, kako model generira besedilo, saj pri veckratni uporabi
istega poziva vedno ustvari drugacen odziv. Obstajajo tudi posebne apli-
kacije, imenovane »uclovecevalci« (angl. humanizers), ki preoblikujejo ge-
nerirano vsebino na nacin, da je §e podobnejsa ¢loveski. Prav tako je treba
upostevati, da tehnologije GUI izjemno hitro napredujejo, kar je posledi-
ca velikih vlaganj in s tem povezanih napredkov v metodah za ustvarjanje
vsebin. To dodatno oteZuje vzpostavitev in vzdrzevanje zanesljivih nacinov
za prepoznavanje vsebin, ki jih ustvarijo ti modeli (Weber-Wulff idr., 2023).

2.3 Pristranskost

Pristranskost v kontekstu GUI se nanas$a na sistemati¢ne napake ali pri-
stranskosti v rezultatih modela (odzivih). Vsebine, ki jih GUI ustvarja, so
namre¢ lahko zavajajoce, izkrivljene ter odrazajo pristranskosti, ki obsta-
jajo v druzbi in so povezane s spolno, z rasno, s politi¢no, z zgodovinsko,
s trenutno druzbeno ali z neko drugo neenakostjo. S tem, ko jih zajemajo
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v svojih odzivih, pa prispevajo k njihovemu ohranjanju oz. utrjevanju
(Zhou idr., 2024).

Pristranskost v odzivih lahko izhaja iz ve¢ virov: (1) u¢nih podatkov,
s katerimi so ucili model, (2) lastnosti algoritmov ucenja ter (3) druzbenega
in kulturnega vpliva, ki vpliva na pridobivanje ter ravnanje s podatki. Pri-
stranskost modela, ki izhaja iz u¢nih podatkov, pomeni, da so ti vsebovali
pristranskosti, ki se jih je model naucil kot vzorce in jih nato reproduciral
pri generiranju odzivov. Se posebej je to problemati¢no, ko gre za podatke,
ki vkljucujejo politicne poglede, mnenja, perspektive, stereotipne vecinske
percepcije ter ozkogledne poglede, ki jih model nato reproducira kot objek-
tivna dejstva. Tudi ¢e poskrbimo za ustrezne u¢ne podatke, pa je lahko pri-
stranskost posledica lastnosti algoritmov, ki smo jih uporabili pri u¢enju.
Ti so lahko nastavljeni tako, da pri ustvarjanju odziva favorizirajo doloce-
ne rezultate. Tako bo algoritem, ki optimizira stevilo klikov na spletni stra-
ni, favoriziral populisti¢ne ¢lanke, kakovostne, a mnozicam manj privlac-
ne vsebine pa bo manjkrat priporocal (Ferrara, 2023). Vir pristranskosti pa
je lahko tudi druzbeni in kulturni vpliv, ki zaznamuje postopek zbiranja in
obdelave podatkov. V podatke namrec¢ lahko nenamerno vnasamo lastna
prepric¢anja ali stereotipe. To lahko naredimo z izborom podatkov ali pri
njihovem oznagevanju. Ce npr. za u¢enje uporabimo slike, na katerih so ve-
¢inoma uditeljice, se bo GUI naucdila, da uditeljski poklic poveze z Zenskim
spolom. Ta pristranskost se bo nato reproducirala v odzivih (Jenks, 2024).

Rezultati raziskave Zhouja idr. (2024), ki naslavlja pristranskosti v od-
zivih GUI, so zelo zgovorni. V okviru te raziskave so avtorji z GUI ustvarili
razli¢ne slike — portrete oseb uglednih poklicev (kot so asistenti anestezio-
logije, izvrsni direktorji) — in opazili, da so na generiranih slikah vecino-
ma beli moski srednjih let, vsi privla¢nega videza in v dobri telesni formi.
To ne odraza dejanskega stanja v teh poklicih. Prav tako so preucevali iz-
razno mimiko oseb na generiranih slikah in opazili, da so moski prikaza-
ni kot resnejsi, avtoritarnejsi, medtem ko Zenske izrazajo bolj milo, neznej-
$0, materinsko mimiko.

Zavedati se je treba, da GUI ni objektivno orodje, ceprav nam lah-
ko daje vtis nevtralnosti. To namre¢ lahko potencialno vodi do krivic in
ohranjanja oz. utrjevanja problemati¢nih stereotipov, ki obstajajo v druzbi
in za katere bi se morali truditi, da jih opus¢amo (Xiang, 2024). Zato je po-
membno graditi zavedanje, da GUI ne smemo obravnavati kot popolne av-
toritete, temvec¢ da jo uporabljamo s kriti¢no distanco, seznanjeni s tem, da
so rezultati vedno lahko delno pristranski.
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2.4 Vidik pravi¢nosti
Pravi¢nost GUI je klju¢na za preprecevanje diskriminacije, povecanje za-
upanja v tehnologijo in zagotavljanje, da so njeni pozitivni u¢inki dostopni
vsem deleznikom. Zlasti v izobrazevanju lahko GUI pomembno prispeva k
zmanj$evanju neenakosti, saj omogoca prilagoditev u¢nih vsebin razli¢nim
potrebam ucencev, vklju¢no s tistimi, ki imajo u¢ne tezave ali posebne pot-
rebe (Bulathwela idr., 2024). Obenem pa se moramo zavedati oz. zagotoviti,
da pri vpeljevanju GUI v izobrazevanje ne poglabljamo digitalnega razko-
raka med uce¢imi se. Digitalni razkorak, ki ga lahko povzroci vpeljevan-
je GUI, ima namre¢ ve¢ razseznosti. Prva je povezana z na¢inom uporabe
GUI. Ustrezno usposobljeni uditelji lahko GUI uporabijo za spodbujanje
re$evanja nalog na vi$jih taksonomskih ravneh, kot so analiza, vrednoten-
je in ustvarjanje. To u¢e¢im se omogoca poglobljeno ucenje in pridobivanje
kakovostnej$ega in trajnejsega znanja (Mishra idr., 2023; Kurtz idr., 2024).
Nasprotno pa lahko uditeljeva neustrezna usposobljenost na tem podroc¢-
ju uporabo GUI omeji zgolj na osnovna opravila. To med njihovimi uce-
¢imi se ustvarja pomemben razkorak. Ustrezna usposobljenost uditeljev
je zato klju¢na, saj bo lahko zgolj dobro usposobljen uditelj zagotovil, da
bodo uceci se modele GUI uporabili za oblikovanje uc¢inkovitih u¢nih iz-
kusenj, ki bodo izboljsevale kakovost u¢nega procesa in imele za posledi-
co kakovostnejse in bolj poglobljeno znanje (Tsankov in Damyanov, 2024).
Druga razseznost digitalnega razkoraka je dostop do virov. Pri vpeljevanju
GUI moramo poskrbeti, da bo dostopna vsem, ne glede na druzbeni ali
geografski polozaj. Neenak dostop do strojne in programske opreme ter
tehni¢ne pomoci lahko namre¢ $e poglobi obstojece razlike v druzbi (Bri-
an idr., 2024). Menimo, da bo znanje o uc¢inkoviti uporabi GUI v prihod-
nosti klju¢na prednost, zato je nujno, da je dostop do te tehnologije pra-
vi¢no porazdeljen. Pomanjkljivo znanje o uporabi GUI lahko namre¢ vodi
do omejevanja izobrazevalnih in kariernih moznosti tistega dela popula-
cije, ki je bil izkljucen. S tem pa se reproducirajo neenakosti, ki obstajajo v
druzbi (Capraro idr., 2023). Empiri¢na raziskava Yuja idr. (2024), v okviru
katere so analizirali ve¢ kot milijon pisnih izdelkov skoraj 17.000 Studen-
tov pri skoraj 2.400 razli¢nih univerzitetnih predmetih, je pokazala, da je
GUT sicer pripomogla k zmanj$evanju razlik v kakovosti akademskih bese-
dil, vendar so bili u¢inki izboljsanja izrazitejsi pri studentih iz privilegira-
nih okolij v primerjavi s $tudenti iz ranljivih skupin.

Poleg teh vidikov je pomembno upostevati tudi dolgoro¢ne ucin-
ke vpeljevanja GUI v izobrazevanje na druzbeno in kulturno dinamiko.
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Zasnova GUI mora upostevati raznolikost jezikov, kultur in izobrazeval-
nih sistemov, da prepre¢i homogenizacijo u¢nih vsebin in omogo¢i ohran-
janje lokalnih posebnosti (Arora idr., 2023).

2.5 Halucinacije

Haluciniranje GUI pomeni, da model ustvari odgovor, ki je na prvi pogled
videti koherenten, prepricljiv in smiselno sestavljen, a je dejansko napacen
ali izmisljen. To izhaja iz delovanja teh modelov, saj se pri tem ne opirajo
na razumevanje resni¢nosti, ampak zgolj predvidevajo nadaljevanje do se-
daj ustvarjenega odziva na osnovi sintakti¢nih in statisti¢nih povezav med
besedami (Kalai in Vempala, 2023). Halucinacije lahko povzrocijo $irjenje
napacnih informacij, kar je posebej problemati¢no za ucece se z omejeno
digitalno pismenostjo ter s pomanjkljivim predznanjem. To namrec lahko
vodi v napacne zakljucke, Sirjenje dezinformacij, zavajanje, izgubo zaupan-
ja v vire in slab$e u¢ne rezultate (Thorne, 2024).

Pomembno je, da v izobrazevanju o tem ozaves¢amo ucece se, krepi-
mo njihovo digitalno pismenost ter jim podamo smernice za kriti¢no vred-
notenje odzivov. Uceli se morajo biti usposobljeni za preverjanje to¢nosti
informacij z uporabo zanesljivih virov, ki jih med seboj primerjajo, upo-
rabijo akademske baze podatkov in preverjajo dejstva v uglednih publika-
cijah. Prav tako je treba krepiti zavedanje, da so generirane vsebine zgolj
dopolnilo ali izhodi$¢e za raziskovanje neke tematike in ne edini vir infor-
macij. Pri uc¢e¢ih se moramo poudariti potrebo po kontekstualizaciji gene-
riranih vsebin, da bodo znali presoditi ustreznost vsebin za njihove speci-
ficne u¢ne cilje in kontekst (Kurtz idr., 2024).

2.6 Problematika intelektualne lastnine

Razvoj in uporaba GUI v izobrazevalnem kontekstu odpira $tevilna
vprasanja, povezana z intelektualno lastnino (IL). Delovanje teh modelov
namre¢ temelji na u¢nih podatkih, ki so jih pridobili iz obseznih zbirk, ki
vkljucujejo digitalna u¢na gradiva, knjige, ¢lanke, videovsebine, slike in
druge vire, pogosto pridobljene s spleta brez dovoljenja avtorjev. Generiran
odziv modela GUT je lahko sinteza teh del, kar pomeni, da kon¢ni rezultat
morda vklju¢uje elemente, ki so izpeljani iz teh virov (Smits in Borghuis,
2022). Zaradi kompleksnosti delovanja nevronskih mrez in ogromnega ob-
sega podatkov, ki so jih modeli uporabili pri u¢enju, pa je nemogoce dolo¢iti,
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kateri avtorski viri oz. v kolik$ni meri so vplivali na specifi¢ni generiran
odziv (Russell in Norvig, 2021).

Kdo pa je potem avtor generirane vsebine? Sodna praksa v svetu je gle-
de tega vprasanja trenutno v procesu vzpostavljanja, saj je problematika,
ki jo odpira to podrocje, nova. Trenutno zakonodaja v vecini drzav Ul ne
priznava kot avtorja, saj avtorstvo zahteva ¢lovesko ustvarjalno dejavnost.
Zato GUI pravnoformalno ne more biti avtor. Obic¢ajno je mogoce vsebino,
ustvarjeno z njo, z avtorsko pravico zascititi le, ¢e vkljucuje znatno ¢lovesko
ustvarjalno dejavnost. Ce je uporabnik prispeval izvirne ideje in ustvarjal-
ne odlocitve ter to tudi dokazal, bi lahko na¢eloma uveljavljal avtorsko za-
§¢ito (Thongmeensuk, 2024). Kot primer prakse navajamo Ameriski urad
za avtorske pravice, ki je Ze zavrnil registracijo del, ki jih je v celoti ustvari-
la UT, brez znatnega ¢loveskega prispevka. V okviru EU priznavanje avtor-
skih pravic temelji na avtorjevi ustvarjalnosti, zato dela, ustvarjena izklju¢-
no z UI, ne izpolnjujejo pogojev za registracijo (Novelli idr., 2024).

2.7 Varnost in zasebnost podatkov

Uporaba na UI in GUI temelje¢ih aplikacij odpira pomembna vprasanja
z vidika zasebnosti podatkov in varnosti. Pri uporabi teh aplikacij, pogos-
to nezavedno, delimo velike koli¢ine podatkov. Ti podatki se shranjujejo in
obdelujejo s tehnologijami, ki omogocajo njihovo organizacijo, strukturi-
ranje ter zdruzevanje z drugimi viri. To jim omogoca, da ustvarijo podrob-
no razumevanje vedenja, preferenc, sposobnosti ali drugih znacilnosti po-
sameznikov ali skupin. To lahko uporabijo za profiliranje posameznikov,
napovedovanje vedenja, povezovanje razli¢nih virov in identifikacijo vzor-
cev (Lenz, 2019).

Proizvajalci tehnologij UI morajo spostovati veljavno zakonodajo,
kot je npr. Splo$na uredba o varstvu podatkov (Evropska unija, 2016), ki
ureja zbiranje, uporabo in hrambo podatkov v EU, vendar kompleksnost
teh sistemov pogosto onemogoca popolno skladnost z zakonodajo. Npr.,
v okviru kompleksnih nevronskih mrez, na katerih temelji GUI, je trenut-
no nemogoce popolnoma odstraniti podatke ali rezultate, ki izhajajo iz teh
podatkov, potem ko so bili uporabljeni za u¢enje modela. Podatki so traj-
no vgrajeni v milijardah parametrov modela, kar preprecuje njihovo ro¢no
odstranitev. To je v nasprotju z zahtevo Splosne uredbe EU o varstvu po-
datkov (General Data Protection Regulation — GDPR) o pravici do pozabe,
ki uporabnikom zagotavlja moznost izbrisa njihovih osebnih podatkov iz
zbirk podatkov. To ustvarja dodatna tveganja za uporabnike.

24



GENERATIVNA UMETNA INTELIGENCA 'V I/,UBR.\)I,\Q\‘\“H‘: PRILOZNOSTIL I1ZZIVIIN STRATEGI]I

Izobrazevalni proces pogosto vklju¢uje otroke in mladoletne osebe, ki
predstavljajo ranljivej$o skupino. Mlajs$i uporabniki obi¢ajno nimajo dovolj
znanja, izkusenj ali sposobnosti kriti¢cnega razmisljanja za razumevanje
posledic deljenja svojih osebnih podatkov (Lena-Acebo idr., 2022). Aplika-
cije, ki temeljijo na GUTI in jih lahko potencialno uporabljamo v izobraze-
vanju, lahko zbirajo in analizirajo podatke o ucenju, vedenju, kognitivnih
sposobnostih ter celo ¢ustvenih odzivih ucencev. Ti podatki se lahko upo-
rabijo za ustvarjanje podrobnih profilov posameznikov, ki jih je mogoce
zlorabiti v neeti¢ne namene (Alier idr., 2022). Poleg tega so izobrazevalne
institucije pogosto omejene z viri in znanjem za zagotovitev ustrezne za-
§¢ite teh podatkov. Neupostevanje varnostnih protokolov ali nezadostno
razumevanje delovanja na UI in GUI temeljecih aplikacij lahko privede do
dodatnih tveganj, vklju¢no s kibernetskimi napadi ali z nehoteno izposta-
vitvijo obcutljivih podatkov (Ulven in Wangen, 2021).

Za zmanj$evanje tveganja je klju¢no, da razvijalci teh tehnologij v vecji
meri vklju¢ijo mehanizme za zascito zasebnosti Ze v fazi na¢rtovanja. Prav
tako je klju¢nega pomena, da se razvijejo regulativni okviri, ki bodo sklad-
ni z znacilnostmi tehnologij UI in GUI, in da se izobrazevalni delavci ter
ucenci ustrezno usposobijo za varno uporabo teh sistemov. Posebno pozor-
nost je treba nameniti transparentnosti pri uporabi podatkov in zagotav-
ljanju pravice posameznikov do nadzora nad lastnimi podatki (Chaudhry
idr., 2022).

3 PriloZnosti uporabe GUI v izobraZevanju

3.1 Vloga GUI v kontekstu teorij ucenja

GUT odpira Siroke moznosti za podporo ucenju v skladu z razli¢nimi teo-
rijami ucenja. Behaviorizem, kognitivizem, konstruktivizem in socialni
konstruktivizem ponujajo razli¢ne okvire za razumevanje uéenja, pri Ce-
mer GUI omogoca prilagoditev pristopa glede na potrebe ucéecih se in spe-
cifi¢ne izobrazevalne cilje.

Behavioristicna perspektiva poudarja ponavljanje, utrjevanje in takoj-
$nje povratne informacije kot klju¢ne elemente u¢enja. GUI omogoca ge-
neriranje interaktivnih vaj, simulacij in kvizov, ki vkljucujejo sistemati¢no
podane povratne informacije za ucece se. Raziskavi Farrokhnie idr. (2023)
ter Qadirja (2022) potrjujeta, da GUI omogoca ustvarjanje u¢inkovitih po-
vratnih informacij, prilagojenih potrebam posameznikov. Npr., GUI lahko
nudi sprotno podporo pri utrjevanju osnovnih matemati¢nih konceptov ali
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jezikovnih vescin, kar povecuje motivacijo in pripomore k boljs§emu usva-
janju znanja (Merriam in Bierema, 2014).

Kognitivisti¢ni pristopi uCenja se osredotocajo na notranje miselne
procese, kot so zaznavanje, pomnjenje in re$evanje problemov. GUI
lahko prispeva k razvoju kognitivnih ve$cin s personaliziranimi u¢nimi
izku$njami. Raneem N. Albdrani in Amal Al-Shargabi (2023) ter Mhlanga
(2023) poudarjajo, da lahko GUI vsebine prilagodi posameznikovim
potrebam in ravni njegovega znanja. Npr., pri ucenju kompleksnih
konceptov GUI omogoca postopno razlago in zagotavlja dodatne vaje, ki
spodbujajo metakognicijo in refleksijo o procesu u¢enja uc¢ecega se (Maren-
ti¢ Pozarnik, 2023).

Konstruktivizem poudarja, da uceci se znanje gradijo aktivno sko-
zi izkusnje in interakcije z okoljem. GUI omogoca simulacije (Mollick
idr., 2024), igre vlog (Stampfl idr., 2024) in projektno ucenje (Luai in Ly,
2025), kjer ucedi se s prakti¢cnimi nalogami raziskujejo in razvijajo kriti¢-
no misljenje. Tak$en pristop v sredi§¢e postavlja ucecega se. Slednji je aktiv-
no vklju¢en v svoje uéenje, kar spodbuja razvoj kriti¢nega misljenja in kre-
pi njegovo sposobnost resevanja problemov (Bolstad idr., 2012). Npr., GUI
lahko deluje kot virtualni sodelavec pri raziskovalnih projektih, kjer uceci
se raziskujejo interdisciplinarne teme in oblikujejo lastne razlage.

Socialno-konstruktivisti¢ne teorije ucenja poudarjajo socialne inte-
rakcije in sodelovanje kot klju¢ne za ucenje (Voogt in Roblin, 2012). GUI
omogoca virtualne razprave, sodelovalne projekte in simulacije resni¢nih
situacij, ki spodbujajo timsko delo in razvoj komunikacijskih spretnosti.
Uporaba GUI za igre vlog, kjer uceci se skupaj resujejo probleme ali simu-
lirajo zgodovinske dogodke, spodbuja medkulturno razumevanje in empa-
tijo (Eysenbach, 2023; Gilson idr., 2023).

GUI predstavlja mo¢no orodje za podporo izobrazevanju, ki se lah-
ko smiselno vklju¢uje v kontekstu razli¢nih teorij ucenja. Teorije ucenja
v kombinaciji z GUI omogocajo celostno in uc¢inkovito u¢no izkusnjo, ki
spodbuja vsezivljenjsko u¢enje. Uspesna implementacija pa zahteva tako
tehni¢no in didakti¢no usposobljenost uciteljev kot premisljen eti¢ni okvir
za uporabo tehnologije v korist vseh ucecih se.

3.2 GUI za podporo personalizaciji in individualizaciji ucenja
Personalizacija in individualizacija u¢enja sta klju¢ni komponenti sodobne-

ga izobrazevanja, ki ju GUI mo¢no podpira. Ceprav se pogosto uporabljata
zamenljivo, imata razlicne poudarke. Personalizirano ucenje se v literaturi
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opredeljuje na razli¢ne nacine, vendar se skupni elementi pogosto nanasa-
jo na ucecemu se prilagojeno izobrazevanje, kjer je poudarek na aktivhem
sodelovanju ucecega se, prilagodljivih u¢nih procesih, doseganju specifi¢-
nih kompetenc ter celostnem pristopu, ki uposteva posameznikove potre-
be in znadilnosti (Bernacki idr., 2021; Shemshack idr., 2021; Walkington in
Bernacki, 2020). GUI ponuja personalizirane uc¢ne izkusnje s prilagoditvi-
jo vsebin glede na predznanje, interese in potrebe ucecih se, ¢esar obicaj-
no ucitelj ne more zagotoviti za vse ucece se. GUI lahko deluje kot virtu-
alni tutor, ki je u¢eCemu se na voljo 24/7, mu zagotavlja sprotne povratne
informacije ter pri tem omogoca takoj$en veccikli¢ni odziv, ¢e uc¢eéemu se
povratne informacije niso razumljive, in ucenje v tempu, ki ustreza posa-
mezniku (Farrokhnia idr., 2023). V nasem izobrazevalnem prostoru bi to
lahko pomenilo npr. uporabo GUI za sprotno uc¢enje posameznika, pripra-
vo na preizkuse znanja ter pripravo na nacionalne preizkuse znanja, pri ce-
mer bi ucedi se prejeli interaktivne naloge, prilagojene njihovemu trenutne-
mu znanju in podroéjem, kjer potrebujejo dodatno podporo, da bi lazje in
hitreje zapolnili vrzeli v znanju.

Individualizacija ucenja omogoca $e specifi¢nejSe prilagajanje, saj se
osredoto¢a na posameznika in njegovo unikatno pot ucenja (Karpenko
idr., 2019). GUI omogoca ustvarjanje u¢nih nacrtov, ki so prilagojeni posa-
meznikovim interesom in kognitivnim potrebam. Npr., ucedi se, ki se uci
jezika, bi lahko GUI uporabljal za ustvarjanje vaj, ki so osredotocene na
podrodja, kjer ima tezave, kot je raba slovni¢nih ¢asov ali $irjenje besedisc¢a
(Qadir, 2022). Tak$en pristop ne izbolj$uje le u¢nih dosezkov, temve¢ tudi
zmanjsuje stres, saj omogoca ucenje brez ¢asovnega pritiska.

Poleg tega GUI omogoca stalno spremljanje napredka ucecega se. S
pomocdjo analitike lahko prepozna podrocja, kjer ucedi se zaostaja oz. ima
vrzeli v znanju, in predlaga prilagojene strategije za izboljsanje. To je Se po-
sebej pomembno v izobrazevalnih institucijah, kjer se ucitelji soocajo z iz-
zivi, ki so povezani s poucevanjem velikega $tevila u¢encev (normativ) in z
raznolikimi potrebami ucencev. Uporaba GUI omogoca, da uditelji u¢in-
koviteje usmerjajo svoje delo in posvedajo pozornost tistim uce¢im se, ki
potrebujejo ve¢ podpore (Kasneci idr., 2023).

3.3 Diferenciacija izobraZevanja
Diferenciacija izobrazevanja je pedagoski pristop, ki se osredotoca na prila-
gajanje u¢nega procesa potrebam razli¢nih skupin ucecih se. Gre za ustvar-
janje u¢nih vsebin, metod in okolij, ki upostevajo raznolike stile ucenja,
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stopnje predznanja in interese ucecih se (Jorgensen in Brogaard, 2021).
GUI uditeljem omogoca, da svoje metode dela prilagodijo tako, da vklju-
¢ujejo diferenciacijo, z njihovo pomocjo lahko uditelji ustvarijo prilagojena
ucna gradiva razli¢nih ravni zahtevnosti, kar u¢e¢im se omogoca, da dela-
jo z vsebinami, ki so prilagojene njihovemu trenutnemu znanju. Zmoznej-
§i uceci se lahko prejmejo kompleksnejse naloge, medtem ko uditelji z GUI
za SibkejSe pripravijo osnovnejsa besedila in naloge. GUI omogoca tudi
uporabo simulacij in iger, ki povecujejo angaziranost ucecih se. Npr., uceci
se lahko sodelujejo v simulacijah zgodovinskih dogodkov ali znanstvenih
eksperimentov, ki so prilagojeni njihovi starosti in sposobnostim. To ne le
izbolj$a razumevanje u¢ne snovi, temve¢ tudi povecuje njihovo motivacijo.

3.4 Spodbujanje kognitivnega in kriticnega misljenja
Formativno preverjanje znanja na razli¢nih kognitivnih ravneh postane s
pomocjo GUI dostopnejse in u¢inkovitej$e. Poleg tega te tehnologije spod-
bujajo kriti¢no misljenje, saj omogocajo analizo in interpretacijo podatkov.
Po raziskavi Laure I. Gonzélez-Pérez in Marie S. Ramirez-Montoya (2022)
so te sposobnosti klju¢ne za razvijanje kompetenc 21. stoletja. GUI lahko
npr. u¢e¢im se pomaga analizirati zgodovinske vire ali interpretirati znan-
stvene podatke, kar spodbuja globlje razumevanje vsebin. V izobrazevan-
ju bi tovrstna uporaba omogodila bolj poglobljeno razumevanje zahtev-
nih vsebin, ki se izkazuje kot npr. interpretacija literarnih del ali reSevanje
kompleksnih matemati¢nih problemov.

Spodbujanje kriti¢nega misljenja z GUI omogoca razvoj visjih kogni-
tivnih ravni znanja. GUI lahko simulira debate, v katerih uceci se razpra-
vljajo o aktualnih temah, analizirajo argumente in prepoznavajo logi¢ne
napake. Raziskava Marcele Borge idr. (2024) prikazuje, kako lahko interak-
cija med $tudenti in GUI spodbuja metakognitivno ter sociometakogni-
tivno razmisljanje. UdeleZenci so z GUI oblikovali argumente, vrednotili
trditve in razvijali kolektivno razumevanje kompleksnih tem. Avtorji ugo-
tavljajo, da ima GUI velik potencial kot orodje za vadbo argumentacije in
znanstvenega misljenja, zlasti v ve¢jih u¢nih okoljih z omejeno individualno
podporo. Wang in Fan (2025) sta v okviru metaanalize 51 eksperimentalnih
raziskav s podrocja uporabe GUI v izobrazevanju ugotovila velik pozitiven
ucinek uporabe teh orodij na u¢no uspes$nost studentov (g=0.867) in zme-
ren u¢inek na dojemanje u¢nega procesa s strani §tudentov (g=0.456), kar je
vklju¢evalo u¢no ucinkovitost, motivacijo, zadovoljstvo z na¢inom ucenja
in subjektivno oceno napredka ter razvoj visjih kognitivnih spodobnosti
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(g=0,457). U¢inki so bili najizrazitejsi pri naravoslovnih predmetih, prob-
lemsko zasnovanem ucenju in ob podpori uditelja. Avtorja poudarjata, da
je za uc¢inkovito razvijanje vi$jih kognitivnih ravni znanja treba zagotovi-
ti strukturirano u¢no okolje in kontinuirano vklju¢evanje GUI v u¢ni pro-
ces. Poleg tega lahko GUI ucedim se pomaga pri reSevanju kompleksnih
problemov v naravoslovju, kot je npr. simulacija kemijskih reakcij ali mo-
deliranje ekosistemov. Raziskave (Farrokhnia idr., 2023) kazejo, da tak-
$en pristop povecluje zmoznost ucecih se, da sintetizirajo informacije in jih
uporabijo v novih situacijah.

3.5 Razbremenitev uciteljev

Utitelji danes pogosto porocajo o veliki obremenitvi s pisanjem in z
izpolnjevanjem potrebne zakonske dokumentacije, poleg vseh obveznosti,
ki jih imajo s pripravo na poucevanje in s poucevanjem samim. GUI lahko
ucitelje bistveno razbremeni pri administrativnih opravilih, kot so priprava
zanimivih u¢nih gradiv, preverjanje nalog, ustvarjanje povratnih informa-
cij za ucece se in starse, pisanje porocil. Kot poroc¢ajo Enkelejda Kasneci idr.
(2023), lahko GUTI avtomatizira rutinska opravila, kar uciteljem omogo-
¢a, da se osredotocijo na pedagosko delo in individualno podporo uce¢im
se. Poleg tega omogoca ustvarjanje personaliziranih gradiv, kar zmanjsu-
je potrebo po dolgotrajnem ro¢nem prilagajanju vsebin. Npr., uditelji lahko
s pomo¢jo GUI pripravijo razli¢ne verzije preverjanja znanja in testov, ki so
prilagojene razli¢nim ravnem znanja ucecih se, kar zagotavlja pravi¢nejse
ocenjevanje. Raziskave (Mhlanga, 2023) tudi kazejo, da GUI omogoca av-
tomatizirano analizo odgovorov uéecih se in pripravo poro¢il, ki vklju¢uje-
jo tako povzetke napak kot predloge za izboljsave.

3.6 Spodbujanje digitalne pismenosti pri uporabi tehnologije
Vpeljevanje GUI v izobrazevanje zahteva tudi krepitev digitalne pismeno-
sti in ozave$canje o eti¢ni uporabi tehnologije. Mhlanga (2023) pravi, da je
klju¢nega pomena, da ucedli se in ucitelji razumejo omejitve tehnologije ter
njene potencialne zlorabe. V nasem izobrazevalnem sistemu bi lahko $ole z
vkljuditvijo delavnic o etiki umetne inteligence pripravile u¢ece se na odgo-
vorno uporabo teh orodij, s ¢imer bi se zmanjsala tveganja za njihovo zlo-
rabo (Dabbagh idr., 2024). Digitalna pismenost, ki jo spodbuja GUI, prese-
ga zgolj tehni¢no znanje. Vkljucuje tudi sposobnost kriti¢nega vrednotenja
digitalnih virov in razumevanje vpliva tehnologije na druzbo. Pregledni
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¢lanek Hajoaryja (2023) navaja, da uceci se, ki razvijejo visoko stopnjo di-
gitalne pismenosti, bolje razumejo eti¢ne dileme, ki se kazejo v problema-
tikah, kot sta zasebnost podatkov in odgovornost za ustvarjene vsebine.

4 Zakljucek

GUI predstavlja pomembno orodje za preoblikovanje izobrazevalnih sis-
temov. S svojo zmoznostjo prilagajanja, podpore kriti¢cnemu misljenju in
razbremenitve uciteljev omogoca implementacijo sodobnih pedagoskih
pristopov, ki so usmerjeni v razvijanje kompetenc prihodnosti. Dobro na-
¢rtovana in smiselna integracija uporabe GUI v izobrazevalni sistem bi lah-
ko znatno izboljsala kakovost izobrazevanja, vendar so za uspesno imple-
mentacijo klju¢ni tako tehnoloska podpora kot tudi usposabljanje uciteljev
in ozave$canje ucecih se o odgovorni uporabi tehnologije.
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