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Uvajanje umetne inteligence v izobrazevanje

Marko Radovan’, Ema Meden?, Tadej Kosmerl’,
Danijela Makovec Radovan®

Povzetek

Besedilo obravnava vlogo umetne inteligence (Ul) v izobraZevanju kot prelomno, a komple-
ksno podrocje, ki zahteva pedagosko in eti¢no premisljeno integracijo. Uvodoma razlikujemo
med »spontanimi« in »nacrtovanimi« tehnologijami ter opozorimo, da orodja, kot je Chat-
GPT, v Sole pogosto vstopajo brez ustreznega vrednotenja, usposabljanja in strategij. Empiric-
ne raziskave kazejo pozitivne ucinke generativne Ul (Gen-Ul) na u¢ne dosezke in motivacijo,
hkrati pa opozarjajo na tveganja (halucinacije, odvisnost, plagiatorstvo, zmanjSana interakcija
in kognitivna angaZiranost). Razprava o prihodnosti Ul se usmeri v tri perspektive: zamenjava
ucitelja, prepoved in nadgradnja; zadnja zagovarja Ul kot podporo, pri ¢emer ucitelj ostaja
klju¢ni organizator u¢nega procesa. Eti¢ni in pravni razmisleki (varstvo podatkoy, algoritmicna
pristranskost, pravi¢nost) ter zahteva po transparentnosti, odgovornosti in pismenosti v Ul
tvorijo okvir odgovorne rabe Gen-Ul. Na ravni didakti¢nih strategij Ul omogoca individuali-
zacijo (prilagajanje ucenja, inteligentni tutoriji), inovativne pristope (igrifikacija, povezave z
virtualno ali nadgrajeno resni¢nostjo) in razvoj u¢ne analitike od deskriptivne do prediktivne/
preskriptivne, kar podpira pravocasno pedagosko ukrepanje. V zaklju¢ku poudarimo, da so
najboljsi ucinki Ul dosegljivi v sinergiji med podatkovno podprtimi orodiji in uditeljevo stro-
kovno presojo, ob hkratnem spostovanju eti¢nih standardov in potreb ucecih.

Kljucne besede: umetna inteligenca; generativna umetna inteligenca (Gen-Ul), individu-
alizacija u¢enja, u¢na analitika, eti¢ni in pravni vidiki, pedagoski modeli

Introducing Artificial Intelligence in Education

Abstract

The text discusses the role of artificial intelligence (Al) in education as a groundbrea-
king but complex field that requires thoughtful pedagogical and ethical integration. First,
we distinguish between »spontaneous« and »planned« technologies and point out that
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tools like ChatGPT often enter schools without proper evaluation, training, and strate-
gies. Empirical research suggests that generative Al has positive effects on learning out-
comes and motivation, but also highlights risks (hallucinations, dependence, plagiarism,
reduced interaction, and cognitive engagement). The debate on the future of Al focuses
on three perspectives: replacing the teacher, prohibition, and augmentation; the latter
advocates Al as a support, with the teacher remaining the key mediator of learning.
Ethical and legal considerations (data protection, algorithmic bias, fairness) and the de-
mand for transparency, accountability, and literacy in Al provide the framework for re-
sponsible use of Gen-Al. At the level of didactic strategies, Al enables personalization
(adaptive paths, intelligent tutors), innovative approaches (gamification, project-based
learning, links to VR/AR), and the development of learning analytics from descriptive to
predictive/prescriptive, which supports timely pedagogical intervention. In conclusion,
we emphasize that the best effects of Al are achieved through the synergy between da-
ta-supported tools and the professional judgment of teachers, while respecting ethical
standards and the contextual needs of learners.

Keywords: artificial intelligence; generative artificial intelligence (Gen-Al); personalized
learning; learning analytics; ethical and legal aspects; pedagogical models

Uvod

Umetna inteligenca (Ul) vse bolj preoblikuje izobrazevalni prostor in uciteljem
ponuja priloZznost, da svoje pedagoske pristope nadgradijo z dinamicnejsimi, pri-
lagodljivejsimi in ucinkovitejSimi oblikami uc¢enja. Njena moc ni le v avtomatiza-
ciji in hitrejSem dostopu do informacij, temve¢ predvsem v moznosti ustvarjanja
avtenti¢nih ucnih izkusenj ter Sirjenju dostopa do kakovostnega izobrazevanja
za vse. V tem poglavju osvetljujemo kljucne pedagoske vidike uvajanja Ul — od
eti¢nih vprasanj in poucevalnih pristopov do psiholoskih ucinkov in prakti¢nih
izzivov, s katerimi se ucitelji sreCujejo pri vkljuc¢evanju teh tehnologij.

Hiter vstop Ul v izobrazevanje

Umetna inteligenca (Ul) vse bolj preoblikuje izobrazevalno okolje in spodbuja
ucitelje, da svoje pedagoske pristope nadgradijo z bolj prilagodljivimi in podat-
kovno podprtimi oblikami u€enja. Njena dodana vrednost ne izhaja le iz avto-
matizacije rutinskih opravil, kot sta podpora ocenjevanju ali podajanje povratnih
informacij, temve¢ predvsem iz zmoZnosti ustvarjanja individualiziranih uénih
poti, ki se sproti prilagajajo posameznikovemu tempu in slogu ucenja. Klju¢no
vprasanje pa je, kako se ta orodja vklju€ujejo v vsakdanje pedagoske prakse — ne
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kot nadomestek ucitelja, temvec kot partner v u¢nem procesu, kar zahteva nov
premislek o vlogi ucitelja, digitalnih kompetencah in eti¢nih vidikih uporabe Ul.

Justin Reich in Jesse Dukes (2024) vpeljeta klju¢no metodolosko razlikova-
nje med dvema na¢inoma uvajanja tehnologij v izobrazevanje. Pri prvem se teh-
nologije uvajajo nacrtno in premisljeno, kar pomeni, da jih institucije ali ucitelji
zavestno izberejo, preizkusijo in vkljucijo v didakti¢ni nacrt kot podporo ucenju
(adoption technologies). Pri drugem tehnologije v izobraZevalni prostor vstopa-
jo spontano in nenacrtovano, pogosto prek prakse Studentov ali komercialnih
platform (arrival technologies), kar ucitelje postavlja v pretezno reaktivno vlogo.

V preteklosti so digitalna orodja v izobraZevalne sisteme vecinoma uvajali
nacrtno in premisljeno. Tak pristop je temeljil na po¢asnem, strukturiranem in
pogosto birokratsko obremenjenem procesu, ki je predvideval visoko stopnjo
institucionalnega nadzora. Obicajno se je zacel z jasnim prepoznavanjem izobra-
Zevalne ali administrativne potrebe, ki je utemeljila razmislek o novi tehnologiji.

Na tej podlagi so ustanovili komisijo ali projektno skupino, ki je ocenila po-
tencialne koristi, stroSke in tveganja, pripravila primerjalne analize ter izvedla
pilotne preizkuse v omejenem okolju. Sele po tej fazi je sledila formalna odlo¢i-
tev o nakupu tehnologije ali licenc, postopna uvedba v SirSe okolje ter obvezno
usposabljanje uciteljev in ucecih se za uporabo. Ta model v celoti ustreza logiki
nacrtnega uvajanja tehnologij, kot ga opisujeta Reich in Dukes (2024), kjer imajo
institucije in strokovnjaki nadzor nad tem, kdaj, kako in zakaj tehnologija vstopa
v pedagoski prostor.

Vendar pa tovrstni postopki danes vse tezje sledijo tempu tehnoloskega ra-
zvoja in dejanski praksi ucecih se. Medtem ko se Solske komisije Se sestajajo in
pripravljajo smernice, uceci Ze aktivno uporabljajo najnovejsa orodja generativ-
ne Ul — pogosto brez vednosti uliteljev ali formalnih didakti¢nih okvirov. Zato se
postavlja klju¢no vprasanje: ali lahko tako zasnovani postopki sploh Se zagota-
vljajo smiselno integracijo tehnologij, ali pa jih je treba nadomestiti z bolj agilni-
mi, participativnimi in refleksivnimi modeli sodelovanja med uditelji, u¢ecimi se
in razvijalci tehnologij?

V nasprotju s tem priloZnostno uvajanje tehnologij (arrival technologies) po-
teka po povsem drugacni logiki. Tehnologije ne vstopajo v izobrazevalni prostor na
podlagi institucionalnih odloditev ali pedagoskih nacrtov, temvec se pojavijo nena-
doma, najpogosteje jih zacnejo spontano uporabljati uceci, promovirajo pa se prek
komercialnih platform ali viralnih trendov. U¢itelji se z njimi srecajo Sele naknadno,
ko so Ze prisotne v ucilnici, in so postavljeni pred izziv hitre prilagoditve brez pred-
hodnega usposabljanja, didakticnih smernic ali ¢asa za kriticno presojo.

Reich in Dukes (2024) kot tipi¢en primer navajata generativno Ul, kot je Chat-
GPT, ki je v izobraZevalne sisteme vstopila spontano konec leta 2022. Studenti so
jo zacCeli uporabljati za pisanje esejev, reSevanje nalog in pripravo na izpite, Se
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preden so Sole ali univerze sploh oblikovale kakrsno koli uradno stali$¢e o njeni
rabi. Ucitelji so se znasli v reaktivni vlogi — bodisi so orodje poskusali prepove-
dati, kar se je izkazalo za neizvedljivo, bodisi so ga zaceli vkljuevati v pouk brez
jasne strategije ali podpore. Ta spontani vstop ni omogo il sistemati¢nega razmi-
sleka o pedagoskih koristih ali kriticne evalvacije eti¢nih in didakti¢nih tvegan;j.

Kljuéna razlika med nacrtnim in spontanim uvajanjem ni le ¢asovna ali pro-
ceduralna, temvec gre za vpraSanje moci in nadzora. Pri na¢rtnem uvajanju imajo
institucije in ucitelji moznost oblikovati pogoje uporabe tehnologije. Pri sponta-
nem uvajanju pa ta nadzor izgubijo, saj so prisiljeni odzivati se na Ze obstojeco
prakso, ki jo pogosto dolocajo zunanji akterji: razvijalci tehnologij, trzne logike in
neformalne uporabniske skupnosti. To ucitelje premesca iz vloge strokovnjakov,
ki tehnologijo kriticno presojajo in didakticno osmislijo, v vlogo upraviteljev kri-
ze, ki poskusajo naknadno vzpostaviti red v Ze spremenjenem okolju.

Spontano uvajanje tehnologij, kot je generativna Ul, zahteva temeljito spre-
membo v razumevanju oblikovanja izobraZevalnih politik in raziskovanja u¢inkov
digitalnih orodij. Reich in Dukes (2024) poudarjata, da tradicionalni modeli eval-
vacije, ki temeljijo na kontroliranih pilotnih Studijah in postopnem uvajanju, pri
priloZznostni tehnoloski integraciji preprosto ne delujejo vec. Tehnologija je Ze
prisotna, Se preden lahko o njej sistemati¢no razmislimo. Ul bo ostala v Solskem
prostoru, ne glede na to, ali jo institucije formalno podpirajo ali ne, zato je kljuc-
no vprasanje, kako oblikovati pedagoske strategije, ki omogocajo kriticno, eticno
in didakticno premisljeno rabo namesto stihijske uporabe.

Dvorezni mec¢ umetne inteligence

Razprava o vlogi Ul v izobraZevanju pogosto ostaja na ravni mnenj, spekulacij in ide-
oloskih stalis¢ — od tehnoloskega optimizma, ki obljublja revolucijo uéenja, do disto-
picnih opozoril pred avtomatizacijo misljenja. Zato je nujno preveriti, kaj dejansko
kaZejo empiricni podatki iz raziskav, ki so sistematic¢no preucevale ucinke Ul na uce-
nje, motivacijo in pedagoske prakse. Ugotovitve razkrivajo ambivalentno in komple-
ksno sliko: Ul ima izjemen potencial za individualizacijo u¢enja, nudenje podpore pri
ucenju in razbremenitev uciteljev, hkrati pa prinasa tudi precejsnje stranske ucinke
— od zmanjsanja kognitivnega napora in povrsinskega ucenja do eti¢nih dilem in
neenakosti v dostopu. Kljuéno vprasanje torej ni, ali Ul uporabljati, temvec kako jo
uporabljati premisljeno, kritino in v sluzbi dejanskih izobrazevalnih ciljev.
Empiri¢ni podatki o pozitivnih ucinkih Ul so prepricljivi. ObseZzna metaana-
liza 49 Studij, ki jo je izvedel Liu Dong s sodelavci (2025), je pokazala, da upora-
ba Gen-Ul statisticno pomembno izboljSuje uéne dosezke in uéno motivacijo. Ti
ucinki so najizrazitejsi v visokoSolskem izobraZevaniju, kjer odrasli u¢eci izkazujejo
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vecjo avtonomijo in sposobnost kriticne rabe tehnologije. Posebej zanimiva je

ugotovitev, da za doseganje dobrih rezultatov niso potrebna zapletena vizualna

ali multimedijska orodja. Nasprotno, preprosti tekstovni pogovori z Ul, kot jih
omogoca ChatGPT, so se pogosto izkazali za ucinkovitejse od kompleksnih inte-

raktivnih animacij, videoposnetkov ali grafiénih vmesnikov (Dong idr., 2025).

To odkritje je pomembno iz dveh razlogov. Prvi¢, zmanjsuje tehnoloske zah-
teve in stroske — ucinkovita uporaba Ul ne zahteva dragih platform ali napredne
tehniéne infrastrukture. Drugi¢, kaze, da je klju¢ni dejavnik uspesnosti kakovost
pedagoike interakcije, ne tehnoloska kompleksnost. Ce uéeéi znajo zastavljati
prava vprasanja, preverjati odgovore in Ul uporabljati kot sogovornika za po-
globitev razumevanja, lahko doseZejo boljSe rezultate kot s pasivnim gledanjem
vizualnih vsebin. To poudarja pomen razvijanja metakognitivnih spretnosti in kri-
ticne digitalne pismenosti — brez teh kompetenc Ul ostaja le Se eno orodje, ki
reproducira obstojece prakse namesto njihove transformacije.

Ob tem je pomembno izpostaviti, da je bila vecina teh raziskav izvedena v
nadzorovanih eksperimentalnih pogojih, kjer so ucitelji in raziskovalci nacrtno
uvedli Ul v pedagoski proces (adoption technologies) ter ucece usposobili za nje-
no uporabo. Vprasanje ostaja, ali spontana, nenadzirana raba Ul — kot se pogosto
zgodi s priloznostno tehnolosko integracijo — prinasa enake pozitivne ucinke. Brez
sistemati¢nega usposabljanja in pedagoske podpore lahko uceci Ul uporabljajo
povrsinsko, pasivno ali celo manipulativno, kar lahko vodi v povsem drugacne,
manj spodbudne rezultate.

Zaradi navdusenja nad pozitivnimi ucinki uporabe Gen-Ul v izobraZevanju ne
smemo pozabiti na znane izzive. Wang in Fan (2025) na podlagi sistemati¢nega
pregleda literature opozarjata, na stiri glavne negativne posledice:

1. Epistemoloska tveganja. Orodja, kot je ChatGPT, pogosto ustvarijo napacne,
zavajajoce ali celo izmisljene informacije (t. i. halucinacije), kar ucece izpo-
stavlja kognitivnim pristranskostim in slabSemu razumevanju snovi. Zacetni-
ki in manj izkuSeni uceci Se posebej tezko presodijo verodostojnost prejetih
odgovoroy, kar lahko vodi v utrjevanje napacnih konceptov.

2. Kognitivna atrofija. Prekomerno zanasanje na Ul lahko zmanjsa razvoj kriti¢-
nega misljenja, ustvarjalnosti in samostojnega re$evanja problemov. Ce uée-
¢i Ul uporabljajo kot nadomestek za razmisljanje, ne kot orodje za poglobitev
razumevanja, se njihove kognitivne zmoznosti ne razvijajo, temvec slabijo.
To je Se posebej problemati¢no pri odraslih ucecih, kjer je cilj prav razvijanje
avtonomije in metakognitivnih spretnosti.

3. Erozija akademske integritete. Enostavno generiranje besedil povecuje tve-
ganje za plagiatorstvo in zmanjsuje akademsko postenost. Problemati¢no
ni le kopiranje Ul-generiranih besedil, temvec¢ tudi izguba razumevanja, kaj
sploh pomeni lastno intelektualno delo in zakaj je pomembno.
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4. Zmanjsanje socialne vloge izobraZevanja. Komunikacija ucecih se, ki prete-
Zno poteka prek Ul, lahko oslabi socialno dimenzijo u¢enja. Dialog med uci-
telji in ucecimi se, vrstnisko sodelovanje in razvoj komunikacijskih spretnosti
postanejo Sibkejsi. U¢enje ni le prenos informacij. Je tudi socialna praksa, ki
zahteva interakcijo, pogajanje o pomenih in skupno konstrukcijo znanja.

Ti izzivi niso argument proti rabi Ul, temvec opozorilo na pogoje, pod kate-
rimi lahko postane Skodljiva. Gen-Ul ponuja izjemne priloznosti, a le, ¢e jo uva-
jamo premisljeno, pedagosko utemeljeno in z nenehno podporo uciteljem ter
sistemati¢nim razvijanjem kriti¢ne digitalne pismenosti pri ucecih. Le tako lahko
izkoristimo njen transformativni potencial, ne da bi Zrtvovali temeljne vrednote
izobraZevanja — avtonomijo, kriticnost, akademsko integriteto in socialno razse-
Znost ucenja.

Najbolj nazoren in empiri¢no potrjen dokaz o nevarnostih nenadzorovane
rabe Ul ponuja nevroznanstvena raziskava, ki so jo izvedli raziskovalci z Massac-
husetts Institute of Technology (Kosmyna idr., 2025). Z uporabo elektroencefalo-
grafije (EEG) so v realnem casu merili mozZgansko aktivnost 54 udeleZzencev med
pisanjem v treh pogojih: s pomocjo velikega jezikovnega modela (ChatGPT), z
uporabo spletnih iskalnikov ter pri samostojnem pisanju brez zunanje podpore.
Namen je bil ugotoviti, kako razlicne oblike tehnoloske podpore vplivajo na ko-
gnitivne procese in globino miselnega napora.

Rezultati so bili zaskrbljujo¢i. UdeleZenci, ki so uporabljali ChatGPT, so izka-
zovali najniZjo raven nevronske povezanosti — kazalnika aktivnega procesiranja
informacij in integracije znanja. Njihov kasnejsi priklic informacij je bil bistve-
no slabsi kot pri drugih skupinah, sposobnost pojasnjevanja lastnega besedila
pa oslabljena. Neodvisni ocenjevalci, ki niso vedeli, katero orodje so udelezen-
ci uporabljali, so njihova pisna dela pogosto ocenili kot manj izvirna, vsebinsko
prazna in brez osebnega pecata. To kaze, da Ul ni le tehni¢ni pomocnik, temvec
dejavno posega v sam proces misljenja in ustvarjanja.

Se bolj zaskrbljujo¢e so dolgoro¢ne posledice. Longitudinalni podatki so
pokazali, da so udelezenci, ki so po uporabi Ul ponovno presli na samostojno
pisanje, ohranili niZjo nevronsko aktivnost in Sibkejse vzorce kognitivhega pove-
zovanja tudi po odstranitvi orodja. Raziskovalci ta pojav imenujejo »kognitivni
dolg« (ang. cognitive debt) — postopno kopicenje deficitov v zmoznosti globo-
kega procesiranja, kriticnega misljenja in samostojnega reSevanja problemov, ki
se ne odpravijo samodejno, temvec zahtevajo aktivno kognitivno rehabilitacijo
(Kosmyna idr., 2025).

Tudi ta ugotovitev ima resne implikacije za izobrazevanje. Ce uéeéi Ul upo-
rabljajo rutinsko in brez refleksije, ne razvijajo le odvisnosti od tehnologije, tem-
vec lahko trajno oslabijo lastne kognitivne zmoZnosti. To ni zgolj vprasanje aka-
demske integritete ali povrSinskega ucenja — gre za nevrobioloske spremembe,
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ki vplivajo na samo strukturo misljenja. Zato je klju¢no, da Ul v izobraZevanje ne
uvajamo stihijsko, temvec nacrtno, s pedagoskimi strategijami, ki spodbujajo ak-
tivno kognitivno angaZiranost, metarefleksijo in kriticno presojo.

Trije scenariji prihodnosti

Ko pozitivne in negativne ucinke postavimo v Sirsi kontekst, postane jasno, zakaj
razprave o prihodnosti generativne Ul tako mocno razdvajajo strokovno javnost.
Ambivalentna empiri¢na slika — na eni strani izboljSani uéni dosezki in motivacija,
na drugi kognitivni dolg in erozija akademske integritete — ne ponuja enoznacnih
odgovorov. Zato se strokovnjaki, oblikovalci politik in raziskovalci odzivajo zelo
razlicno. Kivinen s sodelavci (2025) v analizi literature in politiénih dokumentov
prepoznava tri prevladujoce smeri razmisljanja o tem, kako naj izobrazevalni
sistemi odgovorijo na izziv generativne Ul: tehnoloski optimizem, ki poudarja
transformativni potencial; previdno regulacijo, ki zagovarja nacrtno uvajanje s
pedagoskimi smernicami; ter kriti¢ni odpor, ki opozarja na nevarnosti tehnoloske
odvisnosti in degradacije ucenja.

Tehnoloski optimizem: Ul kot priloznost za transformacijo

Prva smer izpostavlja transformativni potencial generativne Ul in jo razume kot
priloZnost za temeljito preoblikovanje izobraZevalnih praks. Zagovorniki tega pri-
stopa poudarjajo, da Ul omogoca individualizacijo u¢enja v obsegu, ki doslej ni
bil mogoc¢ — prilagajanje tempa, slogovnih preferenc in tezavnostnih stopenj vsa-
kemu posamezniku. Vidijo jo kot orodje, ki lahko razbremeni ucitelje rutinskih
nalog (podpora pri ocenjevanju, pripravi gradiv in povratnih informacijah) ter
jim omogoci vec ¢asa za mentorstvo, individualno podporo in globlje pedagoske
odnose. Avtoriji finskega priro¢nik ugotavljajo, da gre pri tej perspektivi za prepri-
¢anje, da je Ul »platforma za inovacije« — ne le inovacija sama po sebi, temvec
orodje za ustvarjanje novih pedagoskih resitev (Kivinen idr., 2025). Ta perspekti-
va poudarja, da je treba izobrazevanje prilagoditi spremenjenim druzbenim raz-
meram, kar pomeni, da ¢e Ul Ze uporabljajo uceci se, morajo tudi izobrazevalne
institucije sprejeti to realnost in izkoristiti njene prednosti.

Kljuéna sporocila te smeri so: hitro usposabljanje uciteljev za rabo Ul, vklju-
¢evanje Ul v kurikularne reforme, spodbujanje inovativnih pedagoskih eksperi-
mentov ter razvijanje Ul-pismenosti kot temeljne digitalne pismenosti (Kivinen
idr., 2025). Tveganja so pogosto minimalizirana ali predstavljena kot resljivi teh-
ni¢ni izzivi, kar lahko vodi v nekriti¢no sprejetje tehnologije brez ustrezne refle-
ksije o njenih dolgoroc¢nih posledicah.
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Previdna regulacija: na¢rtno uvajanje s pedagoskimi smernicami

Druga smer zagovarja previdno, na¢rtno uvajanje z jasnimi pedagoskimi smer-
nicami, eti¢nimi standardi in sistemati¢nim usposabljanjem. Ta pristop priznava
tako potencial kot tveganja Ul in poudarja, da je kljuéno, kako jo uvajamo, ne pa
zgolj ali jo uvajamo. Silander (2025) opozarja, da klju¢no vprasanje ni, »ali bomo
uporabili Ul«, temve¢ »kaksne vrste znanja in spretnosti bodo uceci se potrebo-
vali v druzbi in na delovnih mestih v ¢asu umetne inteligencex.

Zagovorniki te smeri opozarjajo, da spontana raba Ul brez pedagoske re-
fleksije vodi v nenadzorovane negativne ucinke, kot so kognitivni dolg, plagi-
atorstvo, oslabitev kriticnega misljenja in zmanjsanje akademske integritete.
Holmes in Tuomi (2022) poudarjata, da ne smemo pozabiti vioge ¢loveka pri
delovanju sistemov Ul, saj so ljudje tisti, ki zbirajo in kurirajo u¢ne podatke,
piSejo algoritme ter odlocajo o njihovi uporabi. Zato predlagajo strukturiran
pristop: razvoj nacionalnih in institucionalnih smernic za eti¢no rabo Ul, obve-
zno usposabljanje uciteljev (ne le tehni¢no, temvec tudi pedagosko in kriti¢no-
-refleksivno), vkljuéevanje kriticne digitalne pismenosti v kurikul, ustanovitev
podpornih mrez za izmenjavo dobrih praks ter razvoj jasnih protokolov za za-
SCito podatkov in zasebnosti (Kivinen idr., 2025). Ta smer poudarja tudi pomen
raziskav, ki bi sistemati¢no spremljale ucinke razli¢cnih modelov uvajanja Ul in
omogocale z dokazi podprte odlocitve. Finski priro¢nik poudarja, da se mora v
izobrazevalnem sistemu zagotoviti, da ucitelji razumejo, kako Ul deluje, kakSne
so njene omejitve in kako jo uporabiti v skladu z eti¢nimi naceli ter evropsko
zakonodajo (Kivinen idr., 2025).

Kriti¢ni odpor: opozorilo pred tehnolosko odvisnostjo in degradacijo u¢enja

Tretja smer izraza kriti¢ni odpor do prevlade Ul v izobraZevanju in opozarja na
nevarnost trajne degradacije ucenja, kognitivnih zmoZnosti in akademske inte-
gritete. Zagovorniki tega pristopa poudarjajo, da Ul ni nevtralno orodje, temvec
prinasa tehnoloske logike, ki so pogosto v nasprotju s temeljnimi vrednotami
izobraZevanja — avtonomijo, kriticnostjo, ustvarjalnostjo in globino razumevanja.
Silander (2025) zastavi klju¢no vprasanje: »Ali vzgajamo ucece se, ki jih pro-
gramira Ul, ali ucece se, ki programirajo Ul?« (str. 11). To vpraSanje izpostavlja
temeljno dilemo — ali Ul krepi ali slabi intelektualno avtonomijo ucecih se. Skli-
cujejo se na raziskave o kognitivnem dolgu in nevronski atrofiji ter opozarjajo, da
lahko dolgotrajna raba Ul trajno oslabi zmoZnosti samostojnega misljenja. Ko-
smyna s sodelavci (2025) opozarja, da gre pri kognitivnem dolgu za postopno ko-
pi¢enje deficitov, ki dolgorocno ogrozajo temeljne spretnosti za uspesen Studij.
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Pedagoski pristopi z uporabo Gen-Ul

Ce sprejmemo previdno regulacijo kot smiselno pot naprej, se moramo vpra-
Sati, kako umetno inteligenco dejansko vkljuciti v ucilnico na nacin, ki spodbu-
ja u€enje in ohranja pedagoske vrednote. Umetna inteligenca uciteljem prvic v
zgodovini omogoca resni¢en prehod od enotnega, za vse enakega poucevanja k
bolj dinami¢nim in individualiziranim oblikam pedagoskega dela. Ta prehod pa
ni samoumeven — zahteva premisljeno didakti¢no zasnovo, jasne cilje in kriticno
refleksijo o tem, kje umetna inteligenca resnicno prinasa dodano vrednost in kje
lahko celo ovira ucenje.

V nadaljevanju podrobno analiziramo stiri kljuéne pedagoske pristope, kjer
integracija umetne inteligence — ob ustrezni uporabi — prinasa najvecjo korist
ucenju: podporo pri ucenju (ang. scaffolding), formativno spremljanje, indivi-
dualizacijo ter igrifikacijo z virtualno resni¢nostjo (VR). Pri vsakem modelu ne
izpostavljamo le priloZnosti, temvec na podlagi najnovejsih empiri¢nih raziskav
osvetljujemo tudi didakti¢ne izzive, eticne dileme in pogoje, pod katerimi posa-
mezen pristop deluje ucinkovito.

Kot opozarja Silander (2025), zahteva uporaba umetne inteligence v izobra-
Zevanju zahteva, da njeni uporabniki razumejo, kaj umetna inteligenca je, kakSne
napake lahko naredi in kak$ne pristranskosti lahko vsebujejo njeni rezultati. Sele
s tem razumevanjem lahko umetna inteligenca postane partner v u¢nem proce-
su, ne pa avtomatiziran nadomestek za pedagosko presojo. Pomembno je tudi
poudariti, da ti pristopi temeljijo na nacrtnem uvajanju, kjer ucitelji obdrzijo nad-
zor nad pedagoskim procesom in umetno inteligenco uporabljajo stratesko, ne
pa reaktivno kot odgovor na spontano rabo ucencev.

Podpora pri u¢enju

Postopna podpora pri u¢enju (ang. scaffolding) je pedagoski pristop, ki temelji na
Vigotskijevem konceptu obmocdja bliznjega razvoja (Wood idr., 1976). To obmo-
¢je oznacuje prostor med tem, kar uéenec zmore samostojno, in tem, kar lahko
doseZe s primerno podporo. Meta-analize potrjujejo, da postopna podpora pozi-
tivno vpliva na samoregulacijske strategije ucenja in akademsko uspesnost (Shao
idr., 2023).

Generativno Ul razumemo kot novega akterja pri nudenju u¢ne podpore v
sodobnih didakti¢nih kontekstih. Omogoca prilagojeno, takojsnjo in Siroko do-
stopno pomoc brez stalne prisotnosti ¢loveskega tutorja. Dinami¢no generira
namige, vprasanja za refleksijo, delne resitve ali prilagojena navodila na podlagi
vhosa ucecega. S tem prevzema tutorske funkcije: usmerja pozornost na bistve-
ne vidike problema, razbija kompleksne naloge in preprecuje ob¢utek neuspeha
pri zahtevnejsih korakih.
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V praksi lahko generativna Ul deluje kot »digitalni tutor« znotraj obmocja
bliznjega razvoja, ki postopoma umika podporo (ang. fading), uvaja vse zahtev-
nejSe izzive ali spodbuja razvoj metakognitivnih strategij. Tako Ul ne razumemo
ve( le kot generatorja kon¢nih izdelkov, ampak kot orodje, ki podpira sam proces
ucenja. Vedno pa mora biti taka uporaba Ul nadrtno usmerjena. Kot opozarjata
Wang in Fan (2025), lahko nenadzorovana raba Ul vodi v pasivno zanaSanje na
tehnologijo, kjer uceci ne razvija lastnih kognitivnih strategij, temvec postane od-
visen od zunanjih resitev. Zato je pomembno, da ucitelji eksplicitno poucujejo,
kako uporabljati Ul kot podporno orodje — kako zastavljati vprasanja, ki spodbu-
jajo razmisljanje, kako preverjati in kriticno vrednotiti prejete odgovore ter kako
postopno zmanjsevati podporo, ko se kompetence krepijo. Brez tega pedagoske-
ga vodenja lahko Ul namesto krepitve avtonomije vodi v njeno oslabitev.

Formativno spremljanje in povratne informacije

Formativno spremljanje je pristop k ocenjevanju med u¢nim procesom. Uci-
telj in ucedi z digitalnimi orodji spremljata napredek pri u¢enju ter na podla-
gi zbranih podatkov prilagajata poucevanje in ucenje. Ta pristop je teoreti¢no
utemeljen v delih Black in Wiliam (1998) ter Nicol in Macfarlane-Dick (2006), ki
so pokazali, da osredotocenost na »ocenjevanje za ucenje« (ang. assessment
for learning) namesto »ocenjevanja ucenja« (ang. assessment of learning) vodi
do obcutnega napredka; hkrati je formativno spremljanje neposredno poveza-
no s spodbujanjem samoreguliranega ucenja, pri ¢emer ucecli se postopoma
prevzema odgovornost za nadzor svojega napredka in samostojno uravnavanje
svojega ucenja.

Umetna inteligenca omogoca formativno spremljanje v obsegu, ki prej ni
bil mogoc. Avtomatizirana povratna informacija v realnem ¢asu zmanjsa ¢asov-
no obremenitev uciteljev in hitreje prepozna tezave v razumevanju (Hopfenbeck
idr., 2023). Adaptivni algoritmi prilagodijo zahtevnost naslednjih nalog glede na
prejSnje odgovore ucecega se.

V praksi uceci se prejmejo avtomatizirane povratne informacije takoj po od-
daji naloge. Orodja, kot sta Grammarly ali Turnitin, ponujata takojSnje analize
pisanja, vklju¢no s predlogi za izboljSanje slovnice, strukture argumentov in ja-
snosti izrazanja. Platforme, kot sta Khan Academy ali Duolingo, prilagodijo te-
Zavnost naslednje naloge glede na uspesnost prejSnjih odgovorov. V Moodlu pa
lahko Studenti uporabljajo kvize z avtomatskimi povratnimi informacijami, kjer
po napacénem odgovoru prejmejo usmeritev k relevantnim ucnim gradivom. Taki
procesi spodbujajo refleksijo in razvoj metakognitvnih spretnosti. U¢eci primer-
jajo svoj dejanski napredek s cilji in ugotavljajo, na kaj se morajo Se posebej osre-
dotociti. To krepi njihovo avtonomijo, saj niso le prejemniki povratnih informacij,
ampak jih tudi aktivno interpretirajo in uporabljajo.
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Ob tem obstajajo nekatere omejitve. Prvic, vloga ucitelja ostaja klju¢na, a
se spreminja. Ucitelj lahko na podlagi analitike Moodla prepozna vzorce v uc¢nih
tezavah in nato organizira ciljno usmerjene intervencije. Na primer, ¢e analiti-
ka pokaze, da je skupina Studentov veckrat napacno odgovorila na vprasanja o
doloceni temi, lahko uditelj pripravi dodatno razlago ali skupinske konzultacije.
Ucitelj mora znati interpretirati podatke Ul in presoditi, ali je avtomatizirana po-
vratna informacija za posameznega ucecega se ustrezna in dovolj poglobljena.
Drugi¢, Ul-generirane povratne informacije so pri kompleksnih nalogah vcasih
povrsne ali napacne. ChatGPT lahko na primer ponudi splosne komentarje o ese-
ju, vendar ne zazna vedno subtilnih napak v argumentaciji ali oceni izvirnosti
razmisljanja.

Ob tem velja opozorilo, da je pri uporabi Ul za spremljanje napredka treba
paziti na zasebnost podatkov in zagotoviti, da algoritmi ne ustvarjajo pristransko-
sti pri ocenjevanju razli¢nih skupin ucecih se (npr. po spolu, maternem jeziku ali
socialno-ekonomskem statusu).

Individualizacija ucenja

Individualizacija ucenja temelji na prilagoditvi u¢nega procesa specifiénim po-
trebam, interesom in u¢nim stilom vsakega ucecega. S terminom »individuali-
zacija ucenja« opisujemo tisto, kar v tuji, predvsem anglesko govoredi literaturi,
oznacujejo s terminom »personalizacija u€enja« ali »personalizirano ucenje«
(U.S. Department of Education, 2017, str. 9), v slovenski pedagoski stroki pa je
uveljavljen termin individualizacija (Strm¢nik, 2001, str. 378), ki Ze desetletja sis-
temati¢no pokriva prilagajanje pouka posamezniku. Koncepta sta si zelo podob-
na, saj oba v srediS¢e postavljata uc¢ecega, upoStevata njegova mocna podro-
¢ja, specifitne potrebe in interese ter zagovarjata prilagodljivost u¢nih metod.
Klju¢na razlika je v stopnji avtonomije: medtem ko se personalizacija v tujih virih
pogosto (vendar ne izrecno) osredotoca na to, da uceci ali tehnologija usmerjata
tempo ucenja in izbirata pot do cilja, slovenski koncept individualizacije moc¢neje
poudarja strokovno vlogo ucitelja, ki znotraj heterogene skupine s pomocjo u¢ne
diferenciacije nacrtno uvaja razli¢ne didakticne pristope za boljSe doseganje ci-
ljev pouka. V nasem besedilu zato uporabljamo izraz individualizacija, pri ¢emer
predpostavljamo, da bo ucitelj s pomocjo tehnologije proces ucenja prilagajal
posamezniku, in ne uceci sam.

Strmcnik je pred leti izpostavil, da je glavna »slabost« individualizacije njena
zahtevnost, saj bo ucitelj zelo tezko individualziral vse dele pouka vsakemu ucéen-
cu posebej (pravtam, 2001). Z generativno Ul so ti procesi postali laZje dosegljivi.
Ucitelj ali ucedi nista vec vezana na linearne vsebine — Ul lahko v sekundi ustvari
prilagojene vaje, razlage na razlicnih nivojih in povratne informacije, specificne
za napredek ucecega. Kljub tem prednostim Ul ni nevtralno orodje. Algoritmi, na
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katerih temeljijo modeli Gen-Ul, lahko pomembno vplivajo na to, katere vsebine
sistem priporoca, kako predstavlja razlicne perspektive in katere podatke zbira o
ucecem, pri cemer tehnologija ni nevtralno »orodje«, temvec del SirSega druzbe-
no-tehnoloskega procesa, ki tiho vnasa norme in interese v u¢ne prakse ter lahko
reproducira neenakosti (Vendramin, 2023; Yin idr., 2025).

V praksi lahko uceci uporabljajo Ul za samopreverjanje znanja s prilagojeni-
mi povratnimi informacijami, ki jasno pojasnijo razloge za napake, namesto da
le navedejo rezultate. Primer takSnega pristopa je Khan Academy Khanmigo, ki
deluje kot Ul tutor in vodi u¢ecega skozi kompleksne koncepte brez neposredne-
ga podajanja odgovorov, s ¢imer spodbuja kriticno razmisljanje in postopno ra-
zumevanje. Podobno v matematiki platforme, kot je Carnegie Learning MATHia,
identificirajo specificna napacna razumevanja in na tej podlagi generirajo ciljno
usmerjene vaje. Tudi Quizlet Q-Chat uporablja Ul za ustvarjanje kvizov, razlag
in povratnih informacij v realnem ¢asu, medtem ko Duolingo Max za jezikov-
no ucenje prilagodi pogovorne vaje glede na raven uporabnika in tako pomaga
razvijati samozavest pri govorjenju jezika, ki se ga u¢imo. Pri vseh teh primerih
je pomembno, da Ul ostane del u¢nega procesa in ne postane njegovo nadome-
stilo. Aktivna vloga ucecega in uciteljevo vodenje Se vedno ostajata osrednji del
izobrazevanja.

Brez uciteljevega vodenja se lahko individualizacija hitro spremeni v dosta-
vo povzetkov in odgovorov, ki uéeCemu predvsem olajSajo delo, kar pa oslabi
razvoj kriticnega misljenja in samoregulacije (OECD, 2026). Posebno tveganje
predstavlja tako imenovani mehurcek algoritmov (ang. filter bubble), kjer Ul sis-
temi prilagajajo vsebine izkljuéno na podlagi preteklih preferenc uéecega in nje-
gove uspesnosti. Na ta nacin sistem postopoma zozi spekter gradiv, perspektiv
in izzivov na ozek pas, ki ustreza obstoje¢emu znanju ucecega, rezultat pa je, da
se uceci znajde v »coni udobja«, kjer se srecuje le s tistimi vsebinami, kikar Ze
razume ali so mu viec, namesto da bi razsiril obzorja in se soocil z intelektual-
nimi izzivi.

Ob tem velja opozoriti tudi na mozno pristranost Ul sistemov pri doloc¢enih
temah. Ul sistemi, kot je ChatGPT, so pogosto trenirani na pristranskih podatkov-
nih bazah, kar pomeni, da lahko personalizirana vsebina nenamerno poenostavi
razlicnost perspektiv ali spregleda izkusnje specifi¢nih skupin. Al-Zahrani (2024)
v obsezni Studiji potrjuje, da lahko pristranskost algoritmov sistematic¢no prikraj-
Sa ucece iz marginaliziranih skupnosti, medtem ko ohranja obstojece druzbene
neenakosti v izobraZzevalnih priloznostih.

Z vidika kognitivnega razvoja opozarjamo Se na dodatno previdnost. Nedav-
ne Studije kaZejo, da lahko pretirano zanasanje na orodja Ul zmanjsa kognitivho
angaziranost in negativno vpliva na razvoj kriticnega misljenja ter reSevanja pro-
blemov (Jose idr., 2025). Omenimo $e raziskavo Univerze v Pensilvaniji, kjer so
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srednjesolci, ki so za vajo uporabljali ChatGPT, dosegli 17 % slabse rezultate na
preizkusih razumevanja v primerjavi s tistimi, ki tehnologije niso uporabljali. To
nakazuje, da Ul sicer krepi proceduralne spretnosti, ne spodbuja pa nujno glo-
bljega ucenja (Jose idr., 2025).

Navedena tveganja poudarjajo, da tehnologija sama po sebi ne more na-
domestiti ucitelja. V obdobju, ko se generativna Ul vse hitreje vkljuCuje v ucne
procese, postaja vloga ucitelja Se bolj kriti€na: ne kot tehnicni izvajalec, temvec
kot strokovnjak za vodenje pedagoskega procesa prepoznava, kdaj tehnologija
podpira ucenje in kdaj ga omejuje. UNESCO (2024) v svojem okviru kompetenc za
ucitelje izrecno opozarja, da mora Ul »povecati, ne nadomestiti« vlogo ucitelja,
pri ¢emer poudarja pomen uciteljeve aktivne vloge pri oblikovanju in nadzoru
uporabe tehnologije v razredu.

Igrifikacija in VR

Ta premik k bolj prilagojenim u¢nim izkuSnjam se naravno povezuje z razvo-
jem drugih inovativnih pristopov, kjer Ul deluje kot gonilna sila za ustvarjanje
bolj spodbudnega in interaktivnega ucnega okolja. Eden najprepoznavnejsih
primerov takSne preobrazbe je igrifikacija, kjer Ul deluje kot gonilo, ki povezuje
elemente igre s strukturiranim ucenjem. Orodja, kot je Kahoot!, z integrira-
no umetno inteligenco omogocajo sprotno prilagajanje vsebin posameznemu
ucencu, kar dokazano povecuje motivacijo in spodbuja aktivno sodelovanje.
Koivisto in Hamari (2019) navajata, da lahko z umetno inteligenco podprte iz-
obrazevalne igre izboljSajo razumevanje kompleksnih konceptov za priblizno
Cetrtino, ¢e pa z igro pretiravamo, lahko po ugotovitvah OECD pride do pre-
velikega poudarka na tekmovalnosti namesto na globljem razumevanju snovi
(Paniagua in Instance, 2018).

Na podoben transformativni nacin umetna inteligenca krepi projektno uce-
nje. Kadar je Ul vklju€ena v razlicne faze projektnega dela, spodbuja visje miselne
procese, razvija kriti€no razmisljanje in daje u¢encem jasen obcutek napredka.
Zheng idr. (2024) so na kitajskem vzorcu osmosolcev pokazali, da generativna Ul
krepi samoucinkovitost in razumevanje zahtevnejSih pojmov, medtem ko raziska-
ve virtualnih projektnih skupin, npr. ta, ki jo je opravil Darban (2023) potrjujejo,
da Ul izboljSuje u¢ne dosezke in kakovost sodelovanja na daljavo. Kong in sode-
lavci (2024) so ugotovili, da projektno ucenje, podprto z Ul, v zdravstveni negi
omogoca individualizirano podporo Studentom, krepi prilagajanje Studijskim
zahtevam ter spodbuja osebni in strokovni razvoj.

Se vedje moznosti se odpirajo pri povezovanju Ul z virtualno (VR) in oboga-
teno resni¢nostjo (AR). Ti pristopi ustvarjajo potopitvena, realisticno zasnova-
na ucna okolja, ki presegajo omejitve klasi¢nega razreda. Z umetno inteligenco
podprti avatarji in virtualni pomocniki pomagajo pri spopadanju z izzivi, kot je
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asocialno vedenje ucecih, ter vzpostavljajo bolj vklju¢ujoce u¢ne prostore (Mo-
hamed, 2024). V strokovnem izobraZevanju, npr. na podrocju trajnostne arhitek-
ture, sinergija Ul in VR izboljSuje tako proces nacértovanja kot uéne rezultate: Ul
omogoca natancnejse oblikovanje projektov, VR pa krepi razumevanje in razvija
digitalne spretnosti (Cao idr., 2024).

Zakljucek

Poglavje obravnava generativno umetno inteligenco v izobraZzevanju kot peda-
goski in organizacijski izziv, ne le kot tehnoloski problem. Osrednja ugotovitev je
sprememba nacina vstopa: namesto nacrtnega uvajanja orodja, kot sta ChatGPT
in Claude, spontano prihajajo v ucilnice, kar ucitelje sili v odzivno vlogo. Sinte-
za empiri¢nih dokazov razkriva dvojno naravo te tehnologije. Pozitivni ucinki so
dokumentirani: z ustreznim usmerjanjem uceci piSejo boljSe eseje, hitreje pre-
delajo snov in razvijajo metakognitivne spretnosti. Orodja omogocajo individua-
lizirano povratno informacijo in predstavljajo infrastrukturno nezahtevno obliko
podpore. Tveganja pa so prav tako realna: Studenti zaupajo napacnim odgovo-
rom, zmanjsujejo miselni napor (kognitivha razbremenitev) in prevzemajo bese-
dila brez kriticne presoje. To ogroza akademsko integriteto in slabi socialno vlogo
ucenja. Klju¢no opozorilo presega obicajne razprave o akademski postenosti. Ko
uceci prenasajo misljenje na tehnologijo, ne zavajajo le pri ocenjevanju — spre-
minjajo lastne kognitivhe procese. Nenadzorovana raba lahko trajno vpliva na
gradnjo razumevanja in razvoj analiti¢nih spretnosti.

Poglavje zato premika fokus z vprasanja »ali uporabljati Ul« na vprasanje
»kako in pod katerimi pogoji«. Cilj je jasen: Ul naj podpira ucenje, ne pa ga nado-
mesca. To zahteva pogoje, ki spodbujajo aktivno uéenje z mocno metakognitivno
komponento in socialnim kontekstom — kjer uceci reflektirajo lastne procese in
se ucijo v dialogu z drugimi osebami, ne le z algoritmi.
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