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Knjigi na pot - izobrazevanje na
prelomu paradigem
Boris Abersek

Digitalne tehnologije so Ze vrsto desetletij v razlicnih oblikah del izobrazevalne
krajine. V zadnjem desetletju pa je predvsem zaradi pojava Al prislo do intenziv-
nih paradigmatskih premikov. Temeljni spoznanji po letu 2022, ki generirata te
premike, pa sta (Abersek, 2024):

e poznanje, da svet ni vec eden, svetova sta dva. Se vedno obstaja nas, fizi¢ni
svet, ob njem pa se vzporedno razvija Se digitalni, kibernetski svet, svet ume-
tne inteligence, ter

e spoznanje, da inteligenca ni vec ena, inteligenci sta diametralno dve. Poleg
nase, ¢loveske, se vse bolj razvija Se umetna inteligenca — e-inteligenca, ce
ne omenjamo vseh prehodnih izboljsanih hibridnih oblik inteligence, ki jih
npr. omogocajo nevrovsadki. Ta inteligenca ustvarja novo vrsto bitij/entitet
— kiborgov.

Zato posledi¢no ne moremo vec govoriti o sistemu stalnih zveznih izboljsav,
temvec o intenzivni transformaciji tako druzbe kot posledi¢no tudi izobraZevanja.
Tehnologije so se v sodobni druzbi pojavljale v valovih, ki jih podrobneje opisuje
Mustafa Suleyman v knjigi The Coming Wave (Suleyman in Bhaskar, 2023). Sule-
yman izpostavlja, da svet ni pripravljen na val moc¢nih novih tehnologij umetne
inteligence. »Problem zadrZevanja« in zanikanja dejanskega stanja je opredelil
kot izziv naSe dobe. Suleyman Se zdalec ni bil prvi, ki je to tezo uporabil za opis
pretresa, ki sledi uvedbi prelomne nove tehnologije v druzbi. Val zajame oba
spektra diametralnih moZnosti, zagovornike in nasprotnike: za nekatere nakazuje
¢is€enje in obnovo, ¢as novih zacetkov, za druge pa, da nas preplavlja mocna sila,
ki nas bo premagala in zasuzZnjila, ter da se bomo v njej na koncu utopili. Zago-
tovo stopamo v Cas drasti¢nih sprememb, ki ga najlazje oznacujemo kot kaos.
Kaos je sicer odli¢no stanje za ustvarjanje sprememb, pomembno pa je, da tocno
vemo, kaj Zelimo, saj ¢asa za popravke ni neomejeno veliko.

Tudi tu lahko za izhodis¢e nadaljnjih razmislekov Se enkrat ponovimo mno-
gokrat slisani rek: Po letu 2022, po nasem splosnem zavedanju o obstoju velikih
jezikovnih modelov — LLM (Large Language Models) in Gen-Ul —, nic¢ vec ne bo
tako, kot je bilo.

Joseph Schumpeter je za stanje kaosa, v katerem smo danes, uporabil iz-
raz »ustvarjalno unicenje«, da bi opisal dinamiko tehnoloskih motenj, ki so
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poganjale t. i. valove inovacij (tehnoloske oz. industrijske revolucije) v sodobni
dobi (McKraw, 2007). Za vsak val v seriji je znacilen nabor tehnologij, ki so bile
vodilne tehnologije svoje dobe. Prvi val (1785-1845) je s parnim strojem sprozil
industrijsko revolucijo, drugi val (1845-1900) je z elektri¢no energijo zacel drugo
industrijsko revolucijo, tretji val (1900—-1950) pa je s pojavom racunalnika pognal
v tek tretjo industrijsko revolucijo. Z vsakim novim valom tehnoloskih sprememb
je dinamika ustvarjalnega uni¢evanja vsega predhodnega prinesla s seboj nove
nacine dela, Zivljenja in izobraZevanja kot integralnega dela takratne druzbe. Se-
veda pa je posledi¢no unicila nekaj tega, kar je bilo prej. Z vsakim novim valom
tehnoloskih sprememb je v druzbi prislo do ustvarjalne revolucije, ki je zahtevala
bolj ali manj celovito transformacijo druzbe in posledi¢no izobrazevanja. In v ta-
ksni fazi smo ponovno danes, na razpotju, ko bomo morali to, kar dobro pozna-
mo, zamenjati za to, kar nam je tuje.

Prvi trije valovi inovacij so preoblikovali zahodne druzbe ter fizi¢ne delav-
ce zamenijali z delavci znanja. Cetrti val (1950-1990), ki je nadaljeval tretjo
industrijsko revolucijo, je bil obdobje racunalniStva in elektronike. Oznacuje
tudi zacetek umetne inteligence kot teme raziskav. Podrobneje se posvetimo le
obdobju od petega vala naprej. Peti val (1990-2020) je bila digitalna doba, ki
so jo opredelila omreZja ter izum svetovnega spleta (1983) in svetovnega spleta
(1989). Prvi splet —imenovan Web 1.0 — je bil stati¢ni prostor, sestavljen iz stra-
ni HTML (hipertext oznacevalni jezik), imenovan tudi »branje in pisanje« splet,
ker je bilo to vse, kar so lahko uporabniki poceli z njim. Toda izboljSani Web 2.0,
ki je sledil med letoma 1999 in 2004, je zaznamoval pomembno spremembo v
funkcionalnosti in uporabniski izkusnji, saj ga je uvedba HTTP (protokol za pre-
nos hiperteksta) preoblikovala iz stati¢ne v socialno, uporabniku prijazno plat-
formo (Berners-Lee idr., 2001). S tem se je zacelo obdobje socialnega spleta ali
spleta 2.0. V devetdesetih je prislo tudi do uveljavljanja tehnik strojnega ucenja
in izboljSanih arhitektur nevronskih mrez, ki so uporabljale ogromne kolicine
podatkov (t. i. »velike podatke«), ki so jih ustvarila druzbena omrezja Web 2.0,
vkljuéno s Facebookom (2004), YouTubom (2005), Twitterjem (2006), Instagra-
mom (2010) in TikTokom (2016). Nastal je Web 3.0, t. i. semantic¢ni splet, ki je
razumel nasSe uporabniske preference. Splet Web 3.0 je pricel uporabljati tudi
generativno umetno inteligenco za ustvarjanje vsebin, prilagojenih individual-
nim Zeljam in vedenju ter razvijanju bolj izpopolnjenih iskalnikov in sistemov
priporocil. Ko je peti val zacel upadati, je bil logicno zvezno nadaljevanje sesti
val. Konec leta 2015 je OpenAl ustanovila skupina, ki si je prizadevala za ustvar-
janje varne sploSne umetne inteligence (AGI) v korist ¢loveStva. Koncepti AGI
se precej razlikujejo, vendar je kljuéna beseda v teh razpravah general (Grace
idr., 2025).
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Do konca leta 2023 je Sesti val presegel zacetno stopnjo, njegovi ucinki —
ustvarjalni in uni¢evalni — pa so bili vse bolj jasni. Do leta 2024 je bila integracija
GAl v podjetniske sisteme v teku, zmogljivosti GAIl pa so se z osupljivo hitrostjo
izboljSevale, tako da se je razvoj umetne inteligence premaknil iz zgodnje faze
usposabljanja LLM in MLM do razsirjene uporabe v vsakodnevnem Zivljenju.
Medtem ko se je Evropa osredotocila na varnost in etiko, Severna Amerika pa
se je spopadala z vplivom na industrijo, je Azija napredovala s svetlobno hitro-
stjo. Singapur, ki temelji na zacetni nacionalni strategiji za umetno inteligenco,
predstavljeni leta 2019, je leta 2023 zacel izvajati nacionalno strategijo za ume-
tno inteligenco 2.0 (Smart Nation Singapore, 2023), s ¢imer je drzavo postavil v
ospredje globalnega uvajanja umetne inteligence. Porocilo OECD o svetovnem
digitalnem gospodarstvu (OECD, 2024) je poudarilo razlike v nalozbah v umetno
inteligenco, pri cemer so ZDA vlozile 300 milijard dolarjev, Kitajska 91 milijard
dolarjev, Evropska unija (EU) pa razmeroma skromnih 45 milijard dolarjev. Sadovi
kitajskih nalozb so postali vidni junija 2024, ko je podjetje za umetno inteligenco
Kuaishou javno objavilo model za pretvorbo besedila v video, Kling, za katerega
se je zdelo, da bo tekmoval s tezko pri¢akovanim modelom OpenAl, Sora (Yang,
2024). Predstavilo pa je tudi LLM DeepSeek, ki je povzrocil pravo revolucijo na
podrocju LLM, temelje¢o na popolnoma drugacni filozofiji ter predvsem na bi-
stveno nizjih stroskih razvoja in delovanja.

Kot Ze omenjeno, smo v stanju kaosa. Moramo se prilagoditi, nimamo veliko
¢asa in Zal tudi ne jasno definiranih ciljev, kam in kako Zelimo to druzbo pripeljati.
Razmisljati moramo hitro, dosledno, koncizno in sistemsko (celovito) ter spreje-
mati odlocitve, za katere nismo zares prepricani, da so prave. A alternativa je le
Se capljanje na mestu, kar zagotovo pomeni nazadovanje.

IzobraZevanje je bilo vedno vodilna sila pri napredku (ali nazadovanju) druz-
be. In tako mora biti tudi v Sestem valu uvajanja inovacij v druzbo. V tej knjigi
podajamo svojo vizijo prihodnosti, ki temelji na znanju in izkusnjah velikega Ste-
vila razli¢nih strokovnjakov na podrocju izobraZevanja in uporabe tehnologije v
izobrazevanju. Ob hitrem pregledu pricujocega dela lahko poudarimo, da se pri-
spevki v tej monografiji osredotocajo na preobrazbo izobrazevalnega sistema, ki
jo prinasa generativna umetna inteligenca (Gen-Ul). Uposteva razli¢ne vidike, kot
so splosni pedagoski, pogled snovalcev sistema in pogled uciteljev (uporabnikov
— praktikov), organizacijski, tehnicni, eticni, pravicnostni in celostno-trajnostni.
Avtorji opozarjajo, da je Gen-Ul prelomna tehnologija, ki zahteva premisljen in
odgovoren pristop pri integraciji v druzbo, $e posebej v izobrazevanje.

Monografija torej ponuja okvire za refleksijo, prakticne primere in pripo-
roCila za implementacijo Gen-Ul v izobraZevalne prakse. Njen cilj je prispevati
k ustvarjanju izobraZevalnega sistema, v katerem tehnologija ne vodi ¢loveskih
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vrednot, temvec jim sledi. Avtorji Zelijo, da Gen-Ul sluzi kot most do pravi¢nejse-
ga, ucinkovitejSega in bolj vklju¢ujocega izobrazevanja, ki bo koristilo vsem ucen-
cem in drugim deleZnikom v izobraZzevalnem sistemu.
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Razvoj in delovanje umetne inteligence
Marko Radovan’, Anton Gradisek’

Povzetek

V tem besedilu se bomo na seznanili z razvojem in znacilnostmi umetne inteligence (Ul),
ki je postala del naSega vsakdanjika. Osredotocili se bomo na generativno Ul, kot so
ChatGPT in DALL-E, ki spontano prodirajo v izobraZevanje in prinasajo priloZnosti za indi-
vidualizacijo ucenja ter razli¢ne izzive. V prvem delu spoznamo osnove Ul —sisteme, ki se
ucijo iz podatkov. Razlikujemo med ozko Ul (danasnji specializirani sistemi) in sploSno Ul
(Se ne obstaja). Sledil bo zgodovinski pregled od Turingovega testa (1950) do sodobnih
transformatorjev. Nadaljevali bomo z generativno Ul, ki ustvarja nove vsebine in deluje
vec¢modalno. RazloZili bomo, kako veliki jezikovni modeli (LLM) statisticno napovedujejo
besede, ne razumejo pa sveta vzro¢no, kar povzroca halucinacije. Opozorili bomo, da Ul
ni nepristranska in odraza pristranskosti u¢nih podatkov. Zakljucili bomo s klju¢no nevar-
nostjo — kognitivnim dolgom, kjer prekomerna odvisnost od Ul oslabi kriticno misljenje.
Poudarilibomo, da mora Ul ostati orodje za razsiritev razmisljanja, ucitelj pa nepogresljiv
vodja u¢nega procesa.

Kljucne besede: generativna umetna inteligenca, kognitivni dolg, pedagoska nadgra-
dnja, algoritemska pristranskost

The Development and Operation of Artificial Intelligence

Abstract

In this text, we will become acquainted with the development and characteristics of
artificial intelligence (Al), which has become part of our everyday life. We will focus on
generative Al, such as ChatGPT and DALL-E, which are spontaneously penetrating edu-
cation and bringing opportunities for individualisation of learning as well as various chal-
lenges. In the first part, we will explore the basics of Al — systems that learn from data.
We distinguish between narrow Al (today’s specialised systems) and general Al (does
not yet exist). This will be followed by a historical overview from the Turing test (1950)
to contemporary transformers. We will continue with generative Al, which creates new
content and operates multimodally. We will explain how large language models (LLMs)
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statistically predict words but do not understand the world causally, which causes hal-
lucinations. We will point out that Al is not unbiased and reflects the biases of training
data. We will conclude with a key danger — cognitive debt, where excessive reliance on
Al weakens critical thinking. We will emphasise that Al must remain a tool for expanding
thinking, whilst the teacher remains an indispensable leader of the learning process.

Keywords: generative artificial intelligence; cognitive debt; pedagogical enhancement;
algorithmic bias

Uvod

Umetna inteligenca (Ul) ni vec znanstvena fantastika, temvec¢ del nasega vsak-
dana. Spreminja nacin, kako delamo, se u¢imo in razmisljamo. Ta preobrazba
je v zadnjih letih Se posebej oditna z razvojem generativne umetne inteligence
(Gen-Ul). Orodja, kot so veliki jezikovni modeli (angl. Large Language Models
— LLM), na primer ChatGPT, Llama, Gemini, DeepSeek in druga, ter orodja za
ustvarjanje slik, kot je DALL-E, so hitro prodrla v Sole, univerze in ucilnice. Poja-
vila se je spontano, brez predhodnega vrednotenja ali nacrtovanja, kar prinasa
velike priloznosti za individualizacijo ucenja, hkrati pa tudi razli¢ne izzive, ki so
povezana z rezultati u€enja, digitalnim razkorakom ipd. Empiri¢ne raziskave ne-
dvomno kaZejo, da lahko Gen-Ul, ko je premisljeno vkljuena, znatno izboljsa
ucne dosezke in zavzetost, zlasti pri tistih u€encih, ki so bili doslej v izobraZzeval-
nem sistemu pogosto prezrti (Hmoud idr., 2024; Jauhiainen in Guerra, 2023).

Vendar pa ta najnovejsa tehnoloska revolucija ni brez pasti. Z njo prihajajo
resniizzivi, ki jih podrobneje omenjamo tudi v posameznih poglavjih te knjige: od
t.i. »halucinacij« (generiranja napacnih informacij) in algoritmi¢ne pristranskosti,
ki lahko okrepi obstojece druzbene neenakosti, do »kognitivnega dolga«, kjer
prekomerna odvisnost od Ul oslabi sposobnost kriticnega misljenja in globljega
razumevanja. Kljub vsemu pa ni vec vprasanje, ali bomo Ul uporabljali v izobra-
Zevanju, temvec kako. Ali jo bomo dojemali kot orodje za nadomestitev uciteljev,
kot nevarnost, ki jo je treba prepovedati, ali kot zmogljivega pomocnika, ki bo
Clovesko znanje Sele dvignil na visjo raven?

Kaj sploh je umetna inteligenca?

Umetna inteligenca (Ul) je ena najvplivnejsih tehnologij nasega casa, vendar jo
pogosto napacno razumemo. Ne gre za eno samo tehnologijo, temvec za Siro-
ko podrocje racunalnistva, ki se ukvarja s sistemi, sposobnimi izvajanja nalog,
ki obicajno zahtevajo Clovesko inteligenco. Sodobne definicije, denimo tista
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organizacije OECD (2026), Ul opredeljujejo kot sistem, ki na podlagi strojnih ali

Cloveskih ciljev sprejema sklepe o tem, kako vplivati na okolje s priporocili, napo-

vedmi ali odlocitvami.

Klju€na znacilnost sodobne Ul je prehod od programiranja pravil k uc¢enju iz
podatkov. Klasi¢ni racunalniski programi delujejo po vnaprej zapisanih korakih,
medtem ko sistemi Ul (predvsem strojno ucenje) samostojno izluscijo vzorce iz
ogromne koli¢ine primerov. To jim omogoca, da se prilagajajo novim situacijam
brez neposrednega ¢lovekovega posega.

ZmozZnosti teh sistemov danes segajo od preprostega prepoznavanja vzorcev
do kompleksne obdelave naravnega jezika. Veliki jezikovni modeli, kot je Chat-
GPT, lahko generirajo besedila, prevajajo in celo piSejo programsko kodo. Kljub
temu je treba razumeti pomembno razliko: ¢eprav ti sistemi »simulirajo« razu-
mevanje, v resnici le statisticno obdelujejo podatke (Sejnowski, 2023).

Zato v strokovni literaturi strogo lo¢imo med dvema vrstama inteligence:

e Ozka umetna inteligenca (artificial narrow intelligence; ANI): To so vsi da-
nasnji sistemi. So izjemno zmogljivi, a specializirani le za specifi¢tne naloge
(npr. igranje Saha, voznja avtomobila ali pisanje eseja).

¢ Splosna umetna inteligenca (artificial general intelligence; AGI): To je hipo-
teti¢na inteligenca, ki bi bila sposobna resevati katerokoli intelektualno na-
logo enako dobro kot ¢lovek. TakSna tehnologija za zdaj Se ne obstaja (Jones,
2024).

Zgodovinski razvoj

Zgodovina umetne inteligence ni premocrtna pot napredka, temvec dinami¢no
zaporedje obdobij velikega navdusenija, ki so jim sledila obdobja razoc¢aranja in
stagnacije. Da bi razumeli danasnjo revolucijo, se moramo vrniti k samim teme-
ljiem racunalnistva.

Od filozofskih vprasanj do rojstva discipline (1950-1956)

Se preden je podro¢je dobilo ime, je Alan Turing leta 1950 v prelomnem ¢lan-
ku Computing Machinery and Intelligence zastavil kljuéno vprasanje: »Ali lahko
stroji mislijo?« Predlagal je slavni »Turingov test« kot merilo, s katerim bi ocenili
sposobnost stroja za inteligentno vedenje, nerazlocljivo od ¢loveskega (Jones,
2024). Formalno rojstvo discipline pa sega v leto 1956, ko je John McCarthy na
konferenci v Dartmouthu zbral vodilne raziskovalce in prvi¢ uporabil izraz ume-
tna inteligenca. V tem obdobju je prevladoval optimizem; raziskovalci so verjeli,
da bodo z uporabo logi¢nih pravil in simbolov kmalu simulirali vse vidike ¢love-
Skega misljenja.
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Ovire pri razvoju (1970-1980)

Prvotni pristopi, ki so temeljili na strogo dolocenih pravilih (t. i. simbolna Ul), so
v nadzorovanih laboratorijskih okoljih delovali obetavno, a so hitro naleteli na
ovire, ko so jih soocili s kompleksnostjo resni¢nega sveta. Racunalniki tistega ¢asa
niso imeli zadostne racunske moci, programiranje vseh moznih pravil za vsako
situacijo pa se je izkazalo za nemogoce. Neizpolnjene obljube so v 70. letih vodile
do drasticnega zmanjsanja financiranja raziskav — obdobja, ki ga danes poznamo
kot »zima umetne inteligence« (Russell in Norvig, 2021; Jones, 2024).

Nastanek strojnega ucenja (1980-2010)

V 80. in 90. letih je prisSlo do klju¢nega miselnega preskoka. Namesto da bi ra-
¢unalnikom programirali pravila, kako naj resijo problem, so raziskovalci zaceli
razvijati sisteme, ki se ucijo iz podatkov. To je bil vzpon strojnega ucenja (ang.
machine learning). Uporaba statisticnih metod in ponovno odkritje nevronskih
mrez sta omogocila napredek, vendar je bil ta Se vedno omejen s koli¢ino dosto-
pnih podatkov.

Razvoj globokega ucenja in transformatorjev (2012-danes)

Pravi preboj, ki je oblikoval sedanji trenutek, se je zgodil leta 2012. Model AlexNet
je z uporabo globokega ucenja (ang. deep learning) dosegel izjemno natanc¢nost
pri prepoznavanju slik. Osnova za ta preboj je bila nova arhitektura grafi¢nih kar-
tic, ki je omogocala vzporedno procesiranje podatkov, kar s pridom izkoris¢ajo
nevronske mreze. To je bil dokaz, da lahko Ul z dovolj podatki in racunske moci
preseze Cloveske sposobnosti pri specificnih nalogah (Sejnowski, 2023).

Zadnje veliko poglavje pa se pise od leta 2017 z razvojem arhitekture trans-
formatorjev (ang. transformers). Ta tehnologija je omogocila, da se modeli ne
ucijo le posameznih besed, temve¢ »razumejo« kontekst in odnose med bese-
dami v dolgih besedilih. Prav transformatorji so temelj velikih jezikovnih mode-
lov (LLM), kot sta GPT-5 in Claude, ki danes generirajo smiselna besedila, pisejo
kodo in ustvarjajo umetnost, kar je bilo Se pred desetletjem nepredstavljivo (Sej-
nowski, 2023).

Zmogljivosti in omejitve danasnje Ul

Da bi umetno inteligenco v Soli uporabljali u¢inkovito, moramo natancno razu-
meti, kaj ta tehnologija zmore in — Se pomembneje — kje so njene meje. Pogosto
namrec¢ nasedamo iluziji, daimamo opravka z inteligentnim sogovornikom, med-
tem ko gre v resnici za statisti¢ni stroj.
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V strokovni literaturi poznamo temeljno delitev na ozko (ANI) in splosno
(AGI) umetno inteligenco. Vsi sistemi, ki jih uporabljamo danes — od algoritmov
na druzbenih omrezjih do naprednih modelov, kot je GPT-5 —, sodijo v katego-
rijo ozke umetne inteligence. To pomeni, da so izjemno uspesni pri opravljanju
specificnih nalog, za katere so bili trenirani, vendar nimajo SirSega razumevanja
sveta, zavesti ali zmoZnosti samostojnega prenasanja znanja na povsem nova,
nepovezana podrodja (Jones, 2024). Ceprav se zdi, da sodobni modeli obvladajo
»vse«, od pisanja pesmi do programiranja, gre tehni¢no gledano le za »modele
za sploSne namene« (ang. general purpose Al), ki Se vedno ne dosegajo prave
Cloveske kognitivne proznosti.

Najvecja omejitev danasnje Ul je, da sveta ne razume vzro¢no-posledi¢no,
temvec korelativno. Ko model napise esej o francoski revoluciji, ne »ve«, kaj je
revolucija, in ne razume trpljenja ali politicnih sprememb. Zanasa se izklju¢no
na prepoznavanje vzorcev in statisti¢cnih povezav med besedami v svoji bazi po-
datkov (Sejnowski, 2023). To pojasnjuje, zakaj lahko isti model resi kompleksen
matematic¢ni problem (ker je videl podobne vzorce), a nato pade pri preprostem
logi¢nem vprasanju, ki zahteva »zdravo kmecko pamet, kakrSne nimamo zapi-
sane v ucbenikih.

Za ucitelje je kljuéno razumevanje koncepta t. i. nazobéane meje (ang. ja-
gged frontier), ki ga opisuje Mollick (2024) in po katerem sposobnosti Ul niso
enakomerne. Pri nekaterih tezkih nalogah (npr. generiranje idej za u¢no uro, pi-
sanje kode) je Ul nadpovprecno uspesna, pri drugih, ki se ljudem zdijo trivialne
(npr. Stetje Stevila besed v stavku ali preverjanje tocnosti citatov), pa pogosto
odpove. Ta nepredvidljivost pomeni, da tehnologije ne moremo uporabljati na
pamet, temve¢ moramo vsak njen izdelek preveriti.

Kljub omejitvam so zmogljivosti sodobnih sistemov impresivne. Klju¢na no-
vost je ve€modalnost — sposobnost soCasnega procesiranja in generiranja be-
sedil, slik, zvoka in celo videa. To odpira vrata do prilagojenih u¢nih gradiv, kjer
lahko uditelj v nekaj sekundah ustvari vizualno razlago kompleksnega koncepta
ali prilagodi besedilo bralnim sposobnostim posameznega ucenca.

Kaj pa generativna umetna inteligenca?

Ce je tradicionalna umetna inteligenca zadnjih desetletij veljala za zmogljivega
analitika, je generativna umetna inteligenca (Gen-Ul) stopila na oder kot ustvar-
jalec. Gre za podskupino umetne inteligence, ki pomeni enega najvecjih tehno-
loskih preskokov v zgodovini racunalnistva. Medtem ko so prejSnje generacije
algoritmov podatke predvsem analizirale, razvrscale ali filtrirale, ima generativna
Ul sposobnost ustvarjanja povsem novih, izvirnih vsebin.
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Da bi razumeli to novost, moramo potegniti lo¢nico med diskriminativno

(analiticno) in generativno UL.

e Analitiéno Ul poznamo Ze dolgo: sistem, ki se nauci razlikovati med nezazele-
no in pomembno e-posto, ali algoritem, ki na rentgenski sliki prepozna zlom.
Njen cilj je klasifikacija obstojecih podatkov.

e Generativna Ul pa gre korak dlje. Ne le, da prepozna vzorce v podatkih, tem-
vec te vzorce uporabi za gradnjo novih primerov, ki v resnicnem svetu prej
niso obstajali. Na podlagi naucenih pravil statisti¢ne verjetnosti lahko ustvari
nov esej, unikatno sliko, simfonijo ali delujo¢o programsko kodo, na las po-
dobno tisti, ki bi jo napisal ¢lovek.

Kako to deluje? V jedru generativne Ul so globoke nevronske mreze, ki so
se urile na nepredstavljivih koli¢inah podatkov (npr. celotnem javno dostopnem
svetovnem spletu). Med tem procesom model ne »memorizira« podatkov kot
enciklopedija, temvec gradi kompleksne notranje reprezentacije o tem, kako je
svet sestavljen, na primer katere besede pogosto stojijo skupaj, kako se svetloba
odbija na fotografiji ali kako so strukturirani stavki v dolo¢enem jeziku.

Ko modelu podamo navodilo (ang. prompt), ta ne iS¢e obstojecega odgovora
v bazi podatkov (kot pocne iskalnik Google), temvec besedo za besedo ali piksel
za piksel generira nov odgovor. To pojasnjuje, zakaj lahko ChatGPT na isto vpra-
Sanje vsaki¢ odgovori malce drugace. Gre za verjetnostni proces ustvarjanja, ne
za deterministi¢ni proces priklica informacij (Sejnowski, 2023).

Za Solski prostor je ta prehod monumentalen. Tehnologija ni ve¢ le orodje
za dostop do informacij, temvec postaja orodje za produkcijo informacij. Kot po-
udarja UNESCO (2023), to temeljito spreminja vlogo ucenca in ucitelja: fokus se
premika od pomnjenja in iskanja virov k sposobnosti kriticnega vrednotenja in
usmerjanja stroja pri ustvarjanju vsebin.

Temeljne znacilnosti generativhe umetne inteligence

Srce generativne revolucije so t. i. temeljni modeli (ang. Foundation Models). Gre
za sisteme, ki so trenirani na tako obseznih podatkih (velik del svetovnega spleta,
digitalizirane knjige, kode, slike), da jih je mogoce prilagoditi za opravljanje nesteto
razli¢nih nalog. Za razliko od prejsnjih sistemov, ki so bili »specialisti« (npr. samo
za prevajanje), so generativni modeli »generalisti« (Stanford HAI, 2024). Njihove
kljuéne znacilnosti, ki spreminjajo izobraZevalno okolje, so: interaktivnost in narav-
ni jezik, ve¢modalnost (ang. multimodality), prilagodljivost in »uéenje v trenutku«.

Najvecja sprememba, ki jo je prinesel ChatGPT, ni bila le pametnejsa teh-
nologija, ampak vmesnik. Generativha Ul omogoca komunikacijo v naravnem,
pogovornem jeziku. Ucitelju ali uéencu ni treba znati programirati; modelu
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preprosto poda navodilo ali »poziv« (ang. prompt). Model je sposoben ohranjati
kontekst pogovora, kar omogoca postopno izboljSevanje rezultatov s pomocjo
dialoga — proces, ki ga imenujemo iterativno sodelovanje.

Medtem ko so bili prvi modeli omejeni le na besedilo, je sodobni standard,
Ze omenjena, ve¢modalnost. To pomeni, da lahko isti model hkrati obdeluje in
generira razlicne vrste medijev. Uporabnik lahko modelu naloZi fotografijo mate-
mati¢ne enacbe in prosi za resitev ali pa na podlagi skice ustvari delujoco spletno
stran. Kot ugotavlja porocilo Al Index (Stanford HAI, 2024), prav ta prehod omo-
goca, da Ul postane resni¢no vsestranski asistent pri ustvarjanju gradiva.

Generativni modeli so sposobni t. i. ucenja z nekaj primeri (ang. few-shot
learning). Ce modelu pokaZemo tri primere dobrega povzetka, bo ¢etrti¢ razumel
nas slog in ga posnemal, ne da bi ga morali za to posebej programirati. To uci-
teljem omogoca, da orodja hitro prilagodijo svojim specificnim potrebam (Sej-
nowski, 2023).

Med generativnimi modeli Sejnowski (2023) omenja:

e ChatGPT (generiranje besedil in kode),

e DALL-E (ustvarjanje slik iz besedilnih opisov),

e Stable Diffusion in Midjourney (ustvarjanje umetniskih in fotorealistic-

nih slik),
e Codex in Copilot (generiranje programske kode) (Sejnowski, 2023).

Ceprav so ta orodja impresivna, je nujno razumeti, da njihova »ustvarjal-
nost« temelji na statistithem kombiniranju obstojecega znanja, kar nas pripelje
do vprasanja, kako ti modeli v resnici »razmisljajo«.

Kako »razmislja« veliki jezikovni model?

Ko se pogovarjamo s ChatGPT ali podobnim orodjem, imamo mocan obcutek,
da je na drugi strani inteligentno bitje, ki razume nase vprasanje, pois¢e odgovor
Vv svojem spominu in nam ga posreduje. Vendar je ta antropomorfizacija — pri-
pisovanje ¢loveskih lastnosti stroju — nevarna. Da bi razumeli omejitve orodja,
moramo pogledati pod pokrov motorja.

Veliki jezikovni model (LLM) ne deluje kot baza podatkov ali spletni iskalnik.
Iskalnik (npr. Google) hrani indeks spletnih strani in nam vrne tisto, ki se ujema z
nasim iskanjem. Jezikovni model pa ne »hrani« besedil. Namesto tega hrani mili-
jarde matematicnih povezav (parametrov) med delcki besed, ki so se vzpostavile
med ustvarjanjem modela.

V svojem bistvu je LLM stroj za napovedovanje naslednjega Zetona (ang.
next-token prediction). Besedilo razbije na manjSe enote, imenovane Zetoni (ang.
tokens) — to so lahko cele besede, zlogi ali celo posamezne crke. Njegova edina
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naloga je, da na podlagi vseh prej$njih Zetonov v pogovoru izracuna, kateri Zeton
bo z najvecjo verjetnostjo sledil (Wolfram, 2023). Proces si lahko predstavljamo
kot izjemno napredno funkcijo samodokoncéanja besedila na pametnem telefo-
nu, le da model ne gleda le zadnje besede, temvec¢ uposteva celoten kontekst
pogovora, slog, ton in celo logi¢no strukturo, ki jo je zaznal v u¢nih podatkih.

Pomembna termina sta tudi koncepta »verjetnosti« in »temperature«. Vazno
je razumeti, da model ne izbere vedno najverjetnejse besede. Ce bi vedno izbral le
statisticno najpogostej$o naslednjo besedo, bi bilo besedilo suhoparno, ponavlja-
joce se in nenaravno. Zato modeli uporabljajo parameter, imenovan temperatura,
ki v proces vnese element naklju¢nosti. To modelu omogoca, da je »kreativen« in
tvori stavke, ki jih prej Se nikoli ni videl. Ravno ta mehanizem pa je dvorezni mec
(Wolfram, 2023) in vodi do pojava, ki ga poljudno imenujemo »halucinacijex, stro-
kovno pa konfabulacije. Ker model ne operira s konceptom resnice, temvec le z
verjetnostjo, lahko ustvari zaporedje besed, ki je slovni¢no in slogovno brezhibno,
a vsebinsko popolnoma izmisljeno. Za model razlika med dejstvom in prepricljivo
laZjo ne obstaja — oboje je le statisticno verjeten niz besed.

Ko model vpraSamo nekaj, o ¢emer nima veliko podatkov, bo kljub temu
poskusal sestaviti stavek, ki zveni prepricljivo. Ker so v njegovem uénem nizu
besede, kot so »znanstvena Studija«, »leta 2023« in »objavljeno v reviji Nature,
pogosto povezane, jih bo morda zdruzil hin si izmislil povsem neobstojeco razi-
skavo. Za model to ni laZ, saj nima namena zavajati; to je le statisti¢no verjetno
nadaljevanje stavka (Sejnowski, 2023).

Za Solsko prakso to pomeni pomembno spoznanje: Ul je odli¢na pri nalogah,
ki zahtevajo ustvarjalnost, preoblikovanje in iskanje idej, vendar ni zanesljiva pri
nalogah, kjer je potrebna faktografska natanc¢nost. Model ne preverja dejstey,
temvec zgolj ustvarja besedilo, ki zveni prepricljivo.

Je umetna inteligenca nepristranska?

Ena najnevarnejSih zmot o umetni inteligenci je prepricanje, da so racunalniski
algoritmi objektivni, ker temeljijo na matematiki in logiki. Pogosto slisSimo: »To
je izraunal ra¢unalnik, torej je res.« V resnici pa umetna inteligenca ne deluje v
vakuumu. Je produkt ¢loveskih odlocitev in podatkov, ki so vse prej kot nevtralni.
Ul ne presoja sveta skozi sito resnice, temvec€ deluje kot zrcalo druzbe, ki jo je
ustvarila — z vsemi njenimi vrlinami in, zZal, tudi z vsemi njenimi predsodki.

Temeljni vzrok pristranskosti ti¢i v podatkih. Veliki jezikovni modeli se ucijo
na milijardah besedil, pobranih s spleta. Svetovni splet pa ni reprezentativen od-
raz celotnega ¢lovestva; je odraz tistih, ki so v zgodovini imeli moc¢ in dostop do
tehnologije.
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Kot opozarja Kate Crawford (2021), u¢ni nabori pogosto vsebujejo pretezno
zahodne, anglocentricne perspektive (t. i. WEIRD populacija — Western, Educa-
ted, Industrialized, Rich, Democratic). Posledi¢cno modeli pogosto reproducirajo
stereotipe, npr.:

e Spolni stereotipi: Ce model prosimo za zgodbo o zdravniku in medicinski
sestri, bo zdravnika pogosto poimenoval z moskim imenom, sestro pa z Zzen-
skim, saj se ti vzorci statisticno pogosteje pojavljajo v starih besedilih.

e Kulturna dominacija: Model bo morda odli¢éno poznal amerisko zgodovino,
dogodke iz slovenske ali afriSke zgodovine pa bo ignoriral ali interpretiral
skozi prizmo ameriske kulture.

Druga raven pristranskosti vstopi v proces med t. i. »vzpodbujevalnim uce-
njem« (ang. RLHF — Reinforcement Learning from Human Feedback). Da bi bili
modeli varni in vljudni, njihove odgovore ocenjujejo ljudje. Ti ocenjevalci imajo
lastne kulturne vrednote, ki se prenesejo na model. Kar je v eni kulturi vljuden
odgovor, je lahko v drugi Zaljiv. Ul torej nima lastne morale; ima »vgrajeno mo-
ralo« specificne skupine ljudi, ki je model razvijala in trenirala (UNESCO, 2023).

Za ucitelje in u¢ence to pomeni, da rezultatov Ul ne smemo nikoli sprejemati
kot nevtralnih dejstev. Umetna inteligenca lahko nenamerno okrepi obstojece
druzbene neenakosti ali izklju¢i manjsinska stalis¢a. Zato klju¢na kompetenca
prihodnosti ni le uporaba Ul, temvec kriticno vrednotenje njenih rezultatov —
prepoznavanje, ¢igav glas je v odgovoru zastopan in ¢igav utisan.

Nevarnost kognitivhega dolga

To je verjetno najpomembnejSe opozorilo za uditelje, saj se neposredno dotika
nasega najvecjega strahu: »Bodo otroci nehali razmisljati?«

S prihodom orodij, ki znajo pisati, programirati in reSevati naloge, se v iz-
obraZevanju odpira kljuéno vprasanje: Kaj se zgodi z nasSimi moZgani, e tezke
miselne naloge prepustimo stroju? Pojav, ki ga opisujemo kot »kognitivni dolg«
ali »kognitivno razbremenjevanje« (ang. cognitive offloading), ni nov. Ko smo za-
Celi uporabljati kalkulatorje, smo deloma izgubili spretnost hitrega racunanja na
pamet; ko smo sprejeli GPS navigacijo, smo oslabili svojo sposobnost orientacije
v prostoru.

Vendar generativna umetna inteligenca prinasa tveganje na povsem novi
ravni. Ne nadomesca le rutinskih operacij, temvec posega v procese, ki so temelj
ucenja: sintezo informacij, strukturiranje argumentov in kriticno razmisljanje.

Ucenje ni zgolj zbiranje informacij, temvec proces gradnje nevronskih pove-
zav, ki nastajajo z miselnim naporom. Ko se uceci trudi s pisanjem prvega odstav-
ka eseja ali iskanjem napake v kodi, v njegovih moZganih poteka globoko ucenje.
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Ce celotno nalogo prepustimo ChatGPT, se odre¢emo miselni vadbi. Ethan Mol-
lick (2024) to imenuje »past avtomatizacije«: ko Ul uporabljamo kot nadomestek
za razmisljanje in ne kot orodje za njegovo razsiritev, tvegamo izgubo kognitivnih
sposobnosti. Uceci se sicer hitro pride do pravilnega odgovora, a ne razvije pro-
cesnega znanja — ne ve, kako bi do resitve prisel sam. Dolgoro¢no to pomeni vec
kot le manko posameznih vescin: kot poudarjata Hiebert in Grouws (2007), ucedi
se, ki se ne soocajo z izzivi, ne razvijejo vztrajnosti pri reSevanju tezav in tolerance
do negotovosti, ki sta pomembna za samostojno ucenje. Brez procesnega razu-
mevanja tudi tezko prenesejo nauceno v nove kontekste —znanje ostane vezano
na konkretno situacijo, namesto da bi ga lahko uporabili tudi v novih situacijah.

S tem je povezana nevarnost iluzije kompetenc. Ker je odgovor Ul jasen in
berljiv, ima uporabnik lazen obc¢utek, da snov razume. Prebiranje odli¢no napisa-
nega eseja, ki ga je ustvaril stroj, ne pomeni, da bi ga u¢enec znal napisati sam.
UNESCO (2023) opozarja, da mora izobraZevalni sistem zagotoviti, da tehnologi-
ja ne oslabi nase sposobnosti samostojnega delovanja in sprejemanja odlocitev.
Cilj torej ni prepoved tehnologije, saj bi s tem ucéence prikrajsali za pomembne
digitalne vescine. Resitev lezi v spremembi nacina uporabe. Ul ne sme zaceti in
koncati miselnega procesa.

Zakljucek

Pregled, ki smo ga opravili v tem poglavju in je segal od prvih logi¢nih modelov
do danasnjih nevronskih mrez, je pokazal, da umetna inteligenca ni vec stvar od-
daljene prihodnosti, temvec realnost, ki korenito preoblikuje nase delo in uéenje.
Kot smo spoznali, generativna umetna inteligenca prinasa izjemno ustvarjalnost
in prilagodljivost, hkrati pa odpira tezka vprasanja o pristranskosti, halucinacijah
in kognitivni prikrajSanosti.

Zelo zagovarjamo stalis¢e, da ucitelj ostaja srce u¢nega procesa — kot men-
tor, moderator in vodja, ki ga stroj, ne glede na svoje zmogljivosti, ne more
nadomestiti.
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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 uéne 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 orodji in uciteljevo 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 u¢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 vkljuujejo v vsakdanje pedagoske prakse — ne



M. Radovan, E. Meden, T. KoSmerl, D. M. Radovan: Uvajanje umetne inteligence v izobraZevanje 23

kot nadomestek ucitelja, temvec kot partner v u¢nem procesu, kar zahteva nov
premislek o vlogi ucitelja, digitalnih kompetencah in eti¢nih vidikih uporabe UlI.

Justin Reich in Jesse Dukes (2024) vpeljeta klju¢no metodolosko razlikova-
nje med dvema nacinoma 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 uc¢ecih 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 staliSce 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 kriti€no 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 ucinkov
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 me¢ 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, kriticno 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
odgovorov, 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 uce-
¢i Ul uporabljajo kot nadomestek za razmisljanje, ne kot orodje za poglobitev
razumevanja, se njihove kognitivne zmoZznosti 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 u€ecimi 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
izobraZzevanja — 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 ¢asu merili moZgansko aktivnost 54 udeleZencev 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 izobraZzevalni
sistemi odgovorijo na izziv generativne Ul: tehnoloski optimizem, ki poudarja
transformativni potencial; previdno regulacijo, ki zagovarja nac¢rtno 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 uéeci 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«, temvec¢ »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), vkljuCevanje 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 ucenje 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 klju¢ne 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, eti¢ne 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 ucenju (ang. scaffolding) je pedagoski pristop, ki temelji na
Vigotskijevem konceptu obmocdja bliznjega razvoja (Wood idr., 1976). To obmo-
¢je oznacuje prostor med tem, kar u¢enec 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 obCutek neuspeha
pri zahtevnejsih korakih.
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V praksi lahko generativna Ul deluje kot »digitalni tutor« znotraj obmodja
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 konc¢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 zmanjsSevati 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 ucenju 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 uceli 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 uc¢nim 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 ucitelj 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 u¢enja

Individualizacija ucenja temelji na prilagoditvi u¢nega procesa specificnim po-
trebam, interesom in u¢nim stilom vsakega ucecega. S terminom »individuali-
zacija ucenja« opisujemo tisto, kar v tuji, predvsem anglesko govoreci 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, specificne 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 vie¢, namesto da bi razsiril obzorja in se soocil z intelektual-
nimi izzivi.

Ob tem velja opozoriti tudi na mozno pristranost Ul sistemov pri dolocenih
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 specificnih 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 izobraZevalnih priloznostih.

Z vidika kognitivnega razvoja opozarjamo Se na dodatno previdnost. Nedav-
ne Studije kaZejo, da lahko pretirano zanasanje na orodja Ul zmanjsa kognitivno
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 viloge pri oblikovanju in nadzoru
uporabe tehnologije v razredu.

Igrifikacija in VR

Ta premik k bolj prilagojenim u¢nim izku$njam 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 vkljuCujoce u¢ne prostore (Mo-
hamed, 2024). V strokovnem izobraZevanju, npr. na podrocju trajnostne arhitek-
ture, sinergija Ul in VR izboljSuje tako proces nacértovanja kot ucne rezultate: Ul
omogoca natancnejse oblikovanje projektov, VR pa krepi razumevanje in razvija
digitalne spretnosti (Cao idr., 2024).

Zakljucek

Poglavje obravnava generativno umetno inteligenco v izobraZevanju 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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Integracija generativhe umetne inteligence
v pouk: od digitalnih kompetenc do
pedagoskih modelov

Andrej Flogie', Maja Vicic Krabonja®

Povzetek

Generativna umetna inteligenca (Gen-Ul) pomeni radikalno tehnolosko spremembo v
izobrazevanju. Vprasanje ni ve¢, ali naj jo sploh vklju¢imo v izobraZevalni sistem, tem-
veC kako jo koristno uporabiti za uéence in ucitelje. Zato je razumevanje razlike med
poukom, ki je zgolj podprt z digitalno tehnologijo, in sistemati¢nim razvojem digitalnih
kompetenc kljuénega pomena. Pouk, ki je le podprt z digitalno tehnologijo, se osredoto-
¢a na doseganje predmetnih ciljev, medtem ko razvoj kompetenc u¢encem in uciteljem
omogoca pridobivanje transverzalnih spretnosti, kot so razumevanje algoritmov, varna
raba svetovnega spleta in sposobnost ustvarjanja digitalnih vsebin ob hkratnem usva-
janju predmetnih vsebin. Uporaba Gen-Ul mora biti nacrtovana z vidika ciljev vzgoje in
izobrazevanja. Okviri, kot sta DigComp 2.2 in OECD-jev okvir Ul pismenosti, poudarjajo,
da je Gen-Ul del digitalnih kompetenc, ki vklju¢ujejo razumevanje delovanja, kriticno
vrednotenje in eti¢no rabo. Model umes¢anja Ul v pedagoski proces lahko razdelimo na
Stiri podsklope: uéenje, podprto z Ul, u¢enje v sodelovanju z Ul, u€enje o Ul ter ucenje
onkraj Ul. Vloga ucitelja je klju¢na: ucitelj ni le posrednik znanja, temvec oblikovalec
ucénega okolja, ki spodbuja aktivno rabo Gen-Ul. Za ucinkovito integracijo so klju¢nega
pomena celostni pristopi, kot sta model TPACK, ki omogoca povezovanje tehnoloskega,
pedagoskega/didakticnega in vsebinskega znanja z upostevanjem konteksta, in model
SAMR, ki sluzi kot pripomocek za refleksijo ter ucitelje usmerja k preoblikovanju in rede-
finiciji u¢nih nalog, s ¢imer omogoca doseganje visjih kognitivnih ciljev. Uspesno vkljuce-
vanje Gen-Ul zahteva pogum, premisljenost in sodelovanje, pri ¢emer je ucitelj snovalec
ucnega okolja, moderator odnosa do tehnologije in eti¢ni voditelj v digitalnem svetu.

Kljucne besede: generativha umetna inteligenca (Gen-Ul), digitalne kompetence, ucite-
ljeva usposobljenost, TPACK, SAMR, didakti¢no nacértovanje, Ul pismenost
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Integrating Generative Artificial Intelligence Into Teaching: From Digital
Competencies to Pedagogical Models

Abstract

Generative artificial intelligence (Gen-Al) is a radical technological change in education.
The question is no longer whether to include it in the education system, but how to use
it effectively for students and teachers. Understanding the difference between teaching
that is merely supported by digital technology and the systematic development of digital
competencies is therefore crucial. Teaching that is merely supported by digital technolo-
gy focuses on achieving subject-specific goals, whereas the development of competen-
ces enables students and teachers to acquire transversal skills, such as understanding
algorithms, safe use of the internet, or the ability to create digital content while learning
subject-specific content. The use of Gen-Al must be planned from the perspective of
education and training objectives. Frameworks such as DigComp 2.2 and the OECD’s Al
literacy framework emphasize that Gen-Al is part of digital competencies that include
understanding how it works, critical evaluation, and ethical use. The model for integra-
ting Al into the educational process can be divided into four categories: learning from
Al, learning with Al, learning about Al, and learning beyond Al. The role of the teacher
is crucial: the teacher is not only a mediator of knowledge, but a designer of learning
environments that encourage the active use of Gen-Al. Holistic approaches, such as the
TPACK model, which enables the integration of technological, pedagogical/didactic, and
content knowledge while taking context into account, or the SAMR model, which serves
as a tool for reflection and guides teachers toward transforming and redefining learning
tasks, thereby enabling the achievement of higher cognitive goals, are key to effective
integration. Successful integration of Gen-Al requires courage, deliberation, and collabo-
ration, with the teacher acting as a constructor of learning environments, a moderator
of attitudes towards technology, and an ethical leader in the digital world.

Keywords: generative artificial intelligence (Gen-Al); digital competences; teacher com-
petence; TPACK; SAMR; didactic planning; Al literacy

Uvod

Zgodovina ¢lovestva je prezeta z izumi, ki so korenito spremenili nacin uéenja
in poucevanja: od izuma pisave, tiska in racunalnika do sodobnih digitalnih oro-
dij. V tej tehnoloski kontinuiteti danes izstopa generativna umetna inteligenca
(Gen-Ul), ki z zmoZnostjo generiranja besedil, slik, programskih kod in drugih
vsebin sproza nova vprasanja o naravi znanja, vlogi ucitelja ter temeljnih ciljih
vzgoje in izobraZevanja (Aberdek in Flogie, 2022; Flogie in Cotar Konrad, 2025).
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Tri leta po »velikem poku« velikih jezikovnih modelov (GPT-3.5, GPT-4 ipd.) ni
vec vprasanje, ali bomo Gen-Ul vkljucili v izobrazevanje, temvec kako jo bomo
koristno uporabili za u¢ence in ucitelje. Pesek in Drozdek uporabo umetne in-
teligence v izobraZevanju razvricata na tri ravni: podpora uéencem, podpora
uciteljem in podpora izobrazevalnim institucijam (Drozdek in Pesek, 2024). Na
ravni podpore uc¢encem Ouyang in Jiao podrobneje opredeljujeta tri paradi-
gme uporabe umetne inteligence, ki odrazajo razlicne nacine vklju¢evanja Ul v
ucni proces. V prvi paradigmi Ul predstavlja modele znanja in usmerja kognitiv-
ne procese, pri cemer ucenci nastopajo kot pasivni prejemniki storitev. Druga
paradigma umetno inteligenco dojema kot podporni sistem, kjer u¢enci sode-
lujejo kot enakovredni partnerji, medtem ko tretja paradigma poudarja opol-
nomocenje u¢encey, saj Ul postane orodje, s katerim prevzemajo aktivno vlogo
in odgovornost za lastno ucenje (Ouyang in Jiao, 2021). Miao in Shiohira razmi-
Sljata nekoliko drugace. Namesto osredotocanja na vlogo Ul v izobraZevalnem
sistemu se osredotocata na razvoj posameznikovih kompetenc za razumevanje
in uporabo umetne inteligence. Predstavili sta model treh razvojnih ravni: ra-
zumevanje, uporaba in soustvarjanje Ul (Miao, Shiohira in Lao, 2024). Prva ra-
ven zajema temeljno razumevanje osnovnih konceptov, delovanja, vplivov ter
eti¢nih vprasanj umetne inteligence, druga raven vkljucuje prakti¢no uporabo
znanja v realnih ali simuliranih okoljih s poudarkom na odgovorni in premisljeni
rabi, tretja raven pa oznacuje najvisjo stopnjo zrelosti, ko posameznik posta-
ne kriticni soustvarjalec resitev, ki upostevajo eti¢ne, druzbene in trajnostne
vidike njenega oblikovanja in regulacije. Podobno sta Miao in Cukurova razvili
okvir kompetenc za ucitelje, ki opredeljuje znanja, ves¢ine in vrednote, potreb-
ne za delo v dobi umetne inteligence. Vkljucuje 15 kompetenc, razdeljenih v
pet dimenzij: ¢loveSko usmerjenost, etiko Ul, osnove in uporabo Ul, pedagosko
uporabo Ul ter uporabo Ul za strokovni razvoj. Te kompetence so podobno kot
pri uéencih razvrs¢ene v tri razvojne ravni: pridobiti, poglobiti in soustvariti, pri
c¢emer okvir sluzi kot referenca za razvoj nacionalnih programov usposabljanja
uciteljev za uporabo umetne inteligence (Miao in Cukrova, 2024). Vendar pa
uvedba tehnologije Se ne pomeni razvoja digitalnih kompetenc. Prav ta razli-
ka med tehnolosko podprtim poukom in kompetencno usmerjenim poukom
je klju€na za razumevanje vloge Gen-Ul v $oli. Da bi lahko uéenci odgovorno,
ustvarjalno in samostojno uporabljali orodja umetne inteligence, mora biti nji-
hova uporaba nacrtovana z vidika ciljev vzgoje in izobrazevanja, ne le tehnolo-
Ske izvedljivosti.
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S tehnologijo podprt pouk in razvoj digitalnih kompetenc

V sodobnem izobraZevanju je pogosto prisotno zmotno prepricanje, da uporaba
digitalne tehnologije ze sama po sebi vodi v razvoj digitalnih kompetenc. Med-
tem ko se poucevanje, podprto z digitalno tehnologijo, osredoto¢a na motivacijo
ucencev in doseganje predmetnih ciljev s pomocjo tehnologije, se razvijanje digi-
talnih kompetenc osredotoca na opremljanje ucencev in uciteljev s kompetenca-
mi, potrebnimi za samostojno, odgovorno, varno in uc¢inkovito uporabo digitalnih
orodij. S tehnologijo podprt pouk pomeni predvsem uporabo (digitalnih) orodij
za podporo izvajanju uénega procesa — npr. pri prikazu predstavitev ter upora-
bi kvizov, digitalnih ucnih listov in spletnih ucilnic. Smiselna uporaba digitalne
tehnologije, ki povecuje dostopnost do vsebin, motivacijo, sodelovanje, ¢asovno
prilagodljivost in preglednost u¢nega procesa, omogoca uspesnejse ucenje.

Francoski raziskovalci so potrdili, da inovativna in sodelovalna uporaba digi-
talnih tehnologij na univerzah izboljSuje akademsko uspesnost Studentov (Ben
Youssef, Dahmani in Ragni, 2022). Raziskava poudarja, da razvoj digitalnih spre-
tnosti Se dodatno izboljSuje uéno uspesnost, ceprav ugotavlja, da je samo uspo-
sabljanje na podrocju digitalnih tehnologij manj ucinkovito kot vkljucevanje di-
gitalnih tehnologij v u¢ne dejavnosti. Podobno Milkova s sodelavci poudarja, da
nekatere spretnosti in kompetence na podrocju digitalnih tehnologij izboljSujejo
ucno uspesnost studentov, vendar je to odvisno tudi od vsebine in izvedbe pred-
meta ter njihovih digitalnih kompetenc. Raziskava poudarja tudi pomen ucitelje-
ve sposobnosti u¢inkovitega prepletanja dejavnosti s podporo digitalnih tehnolo-
gij in dejavnosti, ki so izvedene na tradicionalen nacin. Hkrati ugotavlja, da zgolj
uporaba vecjega Stevila digitalnih orodij ne izboljSa vedno uspesnosti pouka, ki je
v tem primeru odvisna od uciteljeve pedagoske spretnosti in njegovih digitalnih
kompetenc ter motivacije Studentov za ucenje (Milkova, Moldoveanu in Krcil,
2025). Podobne rezultate so zabeleZili na nizjih ravneh izobrazevanja. Tudi OECD
na osnovi rezultatov raziskave PISA ugotavlja, da samo prisotnost digitalne teh-
nologije ne vpliva na izboljSanje ucenja, temvec sta klju¢na uciteljevo posredo-
vanje in ustrezno strokovno usposabljanje (OECD, 2023).

Razvoj digitalnih kompetenc, kot jih opredeljuje DigComp 2.2 in vkljuuje
tudi primere umetne inteligence, pomeni vec kot le uporabo orodij. Vkljucuje
tudi razumevanje delovanja tehnologije, zmoZnost iskanja in vrednotenja virov,
ustvarjanje digitalnih vsebin, samozavestno, ucinkovito in odgovorno uporabo
digitalne tehnologije za komunikacijo, podrocje varnosti in razvijanje pozitivnega
odnosa do digitalnega sveta (Vuorikari, Kluzer in Punie, 2022). Na petih podrocjih
digitalnih kompetenc je v DigComp 2.2 med 259 primeri znanj, spretnosti in sta-
lis¢ z umetno inteligenco povezanih 34, od tega 18 primerov znanj, 8 spretnosti
in 8 staliS¢. Graf 1 prikazuje razporejenost teh primerov po podrogjih digitalnih
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kompetenc. Pri tem je zanimivo izpostaviti, da je najvec primerov na podrodju

komuniciranja in sodelovanja, najmanj pa na podrocju ustvarjanja (generiranja)

digitalnih vsebin, kjer ucitelji in u¢enci Gen-Ul vec¢inoma uporabljajo:

e 3.1 Razvoj digitalnih vsebin (znanje): Vem, da so lahko sistemi Ul upora-
bljeni za samodejno ustvarjanje digitalnih vsebin (npr. besedil, novic, esejev,
tvitov, glasbe, slik) z uporabo obstojecih digitalnih vsebin kot njihovih virov.
Taksne vsebine je vcasih tezko lociti od tistih, ki jih ustvarijo ljudje.

e 3.2 Umescanje in poustvarjanje digitalnih vsebin (spretnost): V svoje delo
znam vkljuciti digitalne vsebine, urejene z uporabo Ul (npr. v svojo glasbeno
kompozicijo vklju¢ujem melodije, ustvarjene z uporabo Ul).

Tak$na uporaba Ul je lahko sporna, saj se ob tem porajajo vprasanja o vlogi
Ul v umetnosti in npr. koga v teh primerih navesti kot avtorja.

@ 1. Informacijska in podatkovna pismenost @ 2. Komuniciranje in sodelovanje
3. Ustvarjanje digitalnih vsebin @ 4. Varnost

5. ReSevanje problemov

Graf 1: Primeri znanj, spretnosti in stalis¢ z umetno inteligenco v DigComp 2.2

Kompetence ne izhajajo iz orodij, temvec iz namena, nacina in konteksta nji-
hove rabe. Enako velja za rabo orodij generativne umetne inteligence. Medtem
ko prvi pristop digitalno tehnologijo obravnava kot orodje, ki izboljSuje dosega-
nje predmetnospecificnih ucnih ciljev, drugi na uporabo tehnologije gleda kot
na vsebino, ki jo je treba nacrtno razvijati v okviru digitalnih kompetenc.

Primeri iz pedagoske prakse kazejo, da lahko ista tehnologija (npr. ChatGPT)
v enem primeru ucencu zgolj poda odgovor (pasivna uporaba), v drugem pa ga
spodbudi k primerjanju, refleksiji, interpretaciji in ustvarjanju (aktivna raba). Kljuc-
na razlika torej ni v orodju, temvec v didaktiénem nacrtovanju in vlogi ucitelja kot
snovalca ucnih situacij. Klju¢no razliko med pristopoma povzema spodnja Tabela 1:
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Table 1: Razlika med pasivno in aktivno rabo tehnologije

Vidik

Pouk, podprt z digitalno
tehnologijo

Razvijanje digitalnih kompetenc

Primarni namen

Podpora doseganju
predmetnospecifi¢nih ucnih
ciljev

Sistematic¢en razvoj znanja,
spretnosti in stalis¢ za uporabo
digitalnih tehnologij

Osrednji izid
ucenja

globlje razumevanje predmetnih
vsebin in izboljSana akademska
uspesnost

Usposobljenost za samostojno,
odgovorno, ucinkovito, kriti¢no,
ustvarjalno in varno rabo
digitalne tehnologije

Vloga ucitelja

Didakti¢na integracija IKT v
poucevanje in ucenje

Poucevanije digitalnih
kompetenc znotraj predmetnih
vsebin, organizacija uc¢nih
situacij, kjer imajo ucenci
priloZnost razvijati svoje
digitalne kompetence

Potrebna
podpora

Tehnic¢na in pedagosko-
didakti¢na podpora pri
vklju€evanju tehnologije v pouk,
dostop do orodij

Sistemska podpora: kurikularni
okvir, strokovna izobraZevanja,
dostop do orodij

Primer pouka z
»tradicionalno«
digitalno
tehnologijo

uporaba spletnih kvizov za hitro
pridobivanje/dajanje povratnih
informacij, uporaba orodij za
predstavitve, spletnih virov,
gradiva v spletni ucilnici in
podobno

Ucenci poiscejo orodje (npr.

za izdelovanje spletnih kvizov,
predstavitev ...), se ga naucijo
uporabiti (so pri tem pozorni na
svoje osebne podatke), izdelajo
gradivo in ga varno delijo z
izbrano ciljno skupino

Primer pouka z
orodji umetne
inteligence

Ucenci z orodjem Ul oblikujejo
kviz ali predstavitev na doloc¢eno
temo

Ucenci uporabijo Ul za
primerjalno analizo dveh
besedil, preverijo vire in
napisejo refleksijo o postopku
iskanja informacij

Medtem ko prvi pristop primarno meri ucinek tehnologije na ucni dosezek
pri posameznem predmetu, drugi gradi transverzalne spretnosti, kot so razume-
vanje algoritmov, varna raba svetovnega spleta in sposobnost ustvarjanja digital-
nih vsebin.
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Taksno razlikovanje med uporabo digitalne tehnologije in razvojem digital-
nih kompetenc sledi tudi evropskim okvirom, kot sta DigComp 2.2 (Vuorikari,
Kluzer in Punie, 2022) in DigCompEdu (Redecker, 2017), ki poudarjata, da morajo
ucitelji hkrati razvijati digitalno didakticno zmoznost in nacrtno razvijati digitalne
kompetence pri ucencih.

Ta razlika je $e posebej pomembna v kontekstu Gen-Ul. Ce se bomo osre-
dotocali zgolj na zamenjavo obstojec¢ih uénih gradiv z generiranimi vsebinami
ali na pisanje povratnih informacij z Gen-Ul, bomo ostali na ravni nadomestitve
(ang. substitution). Ce pa bomo Gen-Ul uporabili kot priloznost za uéenje z ume-
tno inteligenco, o umetni inteligenci in za Zivljenje z umetno inteligenco, bomo
lahko soustvarjali u¢ne procese, v katerih se razvijajo kompetence 21. stoletja.
Zato je naloga odgovornega ucitelja ustvarjati ucne situacije, pri katerih ucenec
s pomocjo skrbno nacrtovanih in premisljenih aktivnosti razvija svoje digitalne
kompetence, vklju¢no z Ul pismenostjo.

Umetna inteligenca je pomemben segment nabora digitalnih tehnologij,
uporabnih v izobrazevanju sodobnega ¢asa. Znanja, spretnosti in staliSa o nje-
nem razvoju in rabi so del digitalnih kompetenc ucenca, Studenta, ucitelja in dr-
Zavljana. S tega zornega kota lahko kot okvir njene uporabe pri pouku uporabimo
osnutek dokumenta »Opolnomocenje ucecih se za dobo umetne inteligence:
Okvir pismenosti na podroc¢ju umetne inteligence za osnovno in srednjeSolsko
izobrazevanje« (OECD, 2025), ki za ucece se predvideva:

e Soocanje zumetno inteligenco: Zavedam se vpliva umetne inteligence in nje-
ne prisotnosti v vsakdanjem Zivljenju ter kriti€no razmisljam o njeni uporabi.

e Ustvarjanje z umetno inteligenco: Z umetno inteligenco sodelujem pri
ustvarjanju novih vsebin, resitev ali idej.

e Upravljanje umetne inteligence: Umetno inteligenco uporabljam za podpo-
ro, izboljSanje in optimizacijo svojih nalog in delovnih procesov.

e Oblikovanje umetne inteligence: Razumem, kako umetna inteligenca deluje,
in znam sooblikovati njeno vedenje ter rezultate delovanja.

Poleg znanja in staliS¢ ucenci pri razvijanju te kompetence razvijajo vescine
kriticnega misljenja, ustvarjalnosti in racunalniskega nacina razmisljanja, samo-
zavedanje in druzbeno zavest, sodelovanje, komunikacijo in reSevanje proble-
mov. Vse nasteto v Solah Ze razvijamo kot precne vescine, kljuéne kompetence
21. stoletja, tokrat z uporabo in za uporabo druge tehnologije.

S temi izhodiséi lahko Tabelo 1 nadgradimo za razvijanje specificne digitalne
kompetence —razvijanja Ul pismenosti:
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Tabela 2: Razvijanje Ul pismenosti

Vidik Razvijanje Ul pismenosti

Primarni namen Razvijanje razumevanja, uporabe, nadzora in sooblikovanja
delovanja umetne inteligence

Osrednji izid u¢enja Ucenci razvijajo: kriti€nost, ustvarjalnost, odgovorno uporabo
ter razumevanje delovanja in vpliva Ul

Vloga ucitelja Spodbuja raziskovanje in refleksijo, usmerja uporabo Ul v
eticnih okvirih, omogoca prakti¢ni vpogled v delovanje Ul

Potrebna podpora  Viri za eksperimentiranje z Ul, primeri uporabe, odprta orodja,
smernice za eti¢no ravnanje, vpogled v ozadje delovanja,
usposabljanje uciteljev

Primer Ucencem predstavimo in pojasnimo, da npr. priporocila na
tradicionalne rabe  TikToku temeljijo na Ul

Primer rabe Ul Soocanje: Preverijo ustreznost Ul odgovora

orodij Ustvarjanje: Ustvarjajo vsebine s pomocjo Ul

Upravljanje: Dolocijo naloge za Ul
Oblikovanje: Premislijo in predvidevajo, kako spremembe
podatkov vplivajo na izid

Model TPACK in vloga razmisljujocega ucitelja

Ucenje in poucevanje sta kompleksna procesa, ki vedno potekata v konkretnih
druzbenih, kulturnih in tehnoloskih pogojih. Eden najvplivnejsih teoretskih okvi-
rov, ki povezuje te dimenzije, je model TPACK, ki opisuje prepletenost predme-
tnega znanja (C), pedagoskega znanja (P) in tehnoloskega znanja (T). Mishra in
Koehler sta ga Ze pred skoraj dvema desetletjema (Mishra in Koehler, 2018) obli-
kovala kot odgovor na vprasanje, kako ucitelji tehnologijo smiselno vkljucujejo v
svoje poucevanje.

Kontekst pedagoskega znanja

Pri uvajanju modelov z anglesko govorecega obmocja v kontinentalni evropski
prostor, torej tudi v slovenski kontekst, pri uporabi besed »pedagogika« in »pe-
dagosko« sreCamo izziv dobesednega prevoda. Kot ugotavlja Melissinopoulos, v
kontinentalni evropski tradiciji pojma pedagogy in didactics jasno lo¢imo: peda-
gogy se navezuje na normativne dimenzije izobrazevalnih ciljev in je Sirsa, znan-
stvena disciplina, ki proucuje vzgojo in izobraZevanje v najsirSem smislu, medtem
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ko didactics oznacuje deskriptivno, znanstveno raziskovanje metod, oblike in
strategije poucevanja, evalvacije in ocenjevanja znanja (Melissinopoulos, 2013;
Aktan in Serpil, 2018). V angloameriski literaturi je termin didactics redkeje pri-
soten in ga pogosto nadomescajo izrazi, kot sta instructional design in teaching
methods. Pri prenosu modela TPACK v slovenscino: ¢rka »P« v angle$¢ini pomeni
Pedagogy, torej teorijo in prakso poucevanja, medtem ko pedagogika pri nas
nosi $e $irsi, druzbenokulturni pomen. Ce Zelimo ostati zvesti slovenski termino-
loski tradiciji, bi »P« dejansko ustrezala Didaktika, saj znotraj TPACK nacrtovanje
poucevanja razumemo kot ozje osredotoceno podrocje — didaktika, medtem ko
Sirse diskurzne razmisleke o vzgoji in kontekstu modela zajema izraz pedagogika.

Praksa kaZe, da ucitelji generativno umetno inteligenco Ze uporabljajo na
razlicnih podrocjih svojega dela (Daskalaki, Psaroudaki in Fragopoulou, 2024;
Pettersson, Hult, Eriksson in Adewumi, 2024; Granstréom in Oppi, 2025). V Slo-
veniji je leta 2024 umetno inteligenco uporabljalo 44 % oz. 41,5 % uciteljev v
osnovni Soli in 49,4 % v srednji Soli (Slivar, Samboli¢ Beganovic in Baskarad, 2024;
Likardo idr., 2025). Nekatera najpogostejsa podrocja so prikazana na sliki 4, pri
c¢emer podrocje didaktike zajema predvsem izvedbo in nacrtovanje pouka (slo-
venski viri) ter spremljanje in povratne informacije, ki pa sta zaradi eti¢nih dilem
in varstva osebnih podatkov manj prisotna. Na tem podrocju ucitelji sicer pri-
znavajo, da jim tak nacin dela prihrani veliko ¢asa, vendar umetni inteligenci ne
zaupajo popolnoma in poudarjajo pomen ¢loveskega faktorja (Bezjak, 2024; Roe,
Perkins in Ruelle, 2024; Zewei idr., 2025).

Spremljanje in Avtomatizacija
Uéiteljeva priprava Izvedba pouka povratna administrativnih
informacija aktivnosti
Igrifikacija o
Avtomatizirano . L -
Naértovanje pouka, G Komunikacija s starsi

Aktivne oblike dela
z uporabo orodij Ul

aktivnosti

Ustvarjanje
Spremljanje motivacije,

obnasanja in zavzetosti SpemilfEe Piiseimes

Razvijanje kriti¢cnega
Priprava (diferenciranih) misljenja
gradiv, u¢nih listov,

preverjanj. Personalizacija
Ucna analitika (za zgodnje U .
. = Posiljanje opomnikov
intervencije)

Tutorski sistemi

Razviianie idei Prilagodljivo u¢enje (LMS)
lJjan) d]
— . Napovedovanje rezultatov Urnik, koledar ...
Klepetalniki in virtualni

asistenti

Slika 1: Vpliv Gen-Ul na razli¢ne didakti¢ne vidike
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Shema na Sliki 1 ponuja razmislek o tem, kako Gen-Ul vpliva na razli¢ne vidike
didakticnega delovanja in osebnega profesionalnega razvoja ucitelja. Namesto da
bi se zgolj vprasali, katero orodje lahko uporabimo, nas shema spodbuja k vprasa-
nju: Pri katerem didaktiénem pristopu me lahko umetna inteligenca smiselno pod-
pre in's tem izboljSa znanje uéencev? Umetna inteligenca namrec odpira prostor za
preoblikovanje klasi¢nih pristopov v sodobne oblike ucenja, ki temeljijo na:

e razvijanju kompetenc 21. stoletja (kriticno misljenje, ustvarjalnost, sodelova-
nje, komunikacija, reSevanje problemov, medkulturno razumevanje),

e aktivnih ucnih pristopih, kot so problemsko in projektno ucenje, ucenje uce-
nja in obrnjeno poucevanje,

e digitalni in medijski pismenosti, ki vklju¢ujeta zmoznost kriticnega vrednote-
nja umetno generiranih vsebin.

Zato se ucitelj, ki se sreCuje z Gen-Ul, ne spreminja le v uporabnika tehnolo-
gije, temvec postaja:
e nacrtovalec ucnih situacij, ki omogocajo razvoj razlicnih kompetenc,
e mentor pri ucenju z Ul, ki uéence vodi v odgovorno rabo tehnologije,
o refleksivni praktik, ki razume in presoja vpliv tehnologije na u¢enje in odnose
Vv razredu.

Pri tem se transformacija pouka ne zgodi avtomatsko z uvedbo novih orodij,
temvec z aktivnim, zavestnim prevprasevanjem lastne prakse in vlog v razredu.
Tako kot vsa druga orodja lahko tudi Gen-Ul uporabljamo na razlicnih kakovo-
stnih ravneh, pri ¢emer nam je lahko v pomo¢ model SAMR.

Kontekst vsebinskega znanja

Vsebinsko znanje se obi¢ajno nanasa na vsebine, koncepte, spretnosti, kompe-
tence in druga specificna znanja posameznega predmeta. Pri uporabi generativ-
ne umetne inteligence se od ucitelja, ne glede na njegovo predmetno podrodje,
pricakuje temeljno poznavanje Gen-Ul. V kontekstu vsebinskega znanja izposta-
vimo pomen didakticnega trikotnika, ki zajema tri temeljne sestavine ucnega
procesa: ucitelja, u€enca in vsebino (Blazi¢, 2020). Pri poucevanju, podprtem z
Gen-Ul, pa ni postavljena v ospredje nobena izmed teh vlog, temvec proces uce-
nja, ki poteka med njimi in od ucitelja zahteva ne le poznavanje predmetnih vse-
bin, ampak tudi nenehno preizprasevanje umescenosti teh vsebin vizobrazevalni
proces. Posebej pomembni so odnosi:
e odnos ucenca do vsebine (ali je zanj relevantna),
e odnos ucitelja do vsebine (ali ga navdihuje, jo zmore u¢encem osmisliti, ne
le razloZiti),
e odnos ucitelja do u€enca (ali vzpostavlja varno in zaupanja polno okolje za
napake in rast).
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Didakti¢ni trikotnik tako ni staticna struktura, temvec dinamic¢na interakcija,
ki jo mora ucitelj ves ¢as reflektirati in vzpostavljati — Se posebej v kontekstu uva-
janja novih tehnologij.

Pri tem velja poudariti, da ta kontekst ni omejen na posamezne znanosti ali
predmete. Tako kot (generativna) umetna inteligenca vstopa na razlicna podro-
¢ja vsakdanjega Zivljenja, gospodarstva in ustvarjanja, je lahko v Soli zmoZnost
njene uporabe kot ena izmed digitalnih kompetenc pre¢na, celo povezovalna
med razliénimi predmetnimi podrogji.

Kontekst tehnoloskega znanja

Model TPACK temelji na Shulmanovem (1986) prelomnem konceptu pedago-
Skega predmetnega znanja (PCK), ki izpostavlja specializirano znanje, potrebno
za preoblikovanje uc¢ne vsebine v u¢encem razumljive oblike. Mishra in Koehler
(2006) sta Shulmanovo izhodis¢e nadgradila z vkljucitvijo tehnoloske dimenzije
ter oblikovala sedem medsebojno povezanih podrocij: tehnolosko znanje (TK),
pedagosko znanje (PK), predmetno znanje (CK), tehnolosko-predmetno znanje
(TCK), tehnolosko-pedagosko znanje (TPK), pedagosko-predmetno znanje (PCK)
ter integrativno znanje TPACK, ki omogoca ucinkovito vklju¢evanje tehnologije
v pouk. Ucinkovita integracija tehnologije nastaja prav v preseciscu treh znanj
(TPACK). Ta podrocja niso lo¢ena — razvoj tehnologije (od pisave in tiska do sve-
tovnega spleta in sodobnih sistemov umetne inteligence) nenehno preoblikuje
didakti¢ne pristope ter odpira nove moznosti za poucevanje in uéenje. Zato vstop
digitalnih tehnologij v vzgojno-izobrazZevalni prostor od uciteljev zahteva ne le
premislek o tem, kako tehnologija podpira poucevanje, ampak tudi, kako z njo
razvijati digitalne kompetence ucencev ter jih opolnomociti za varno, kriti¢no in
ustvarjalno rabo v osebnem in poklicnem Zivljenju.

Poleg osnovnega modela se je v zadnjih letih razvilo ve¢ razsiritev, ki po-
skusajo zajeti hitro spreminjajoce se poucevalne prakse. Med najzgodnejsimi
poskusi sta Hughesov okvir RAT (ang. replacement, amplification, transforma-
tion) (Hughes, 2005) in model SAMR (ang. substitution, augmentation, modi-
fication, redefinition) (Puentedura, 2006). Tehnolosko specificne nadgradnje
vklju¢ujejo model Web 2.0 za podporo socialnemu sodelovanju (Ebner idr.,
2010) ter VR-TPACK, ki omogoca poucevanje v poglobljenih, navidezno-real-
nih okoljih (Radianti idr., 2020). S kontekstualnega vidika model dopolnjujeta
Youngov (2016) kulturni TPACK in Willermarkova (2018) razli¢ica, usmerjena v
pedagosko vodenje.

V novejsi nadgradnji modela avtorja poudarjata predvsem pomen konte-
ksta, v katerem potekata poucevanje in uenje (Petko, Mishra in Koehler, 2025).



50 Generativna umetna inteligenca v izobraZevanju

Technological
Pedagogical Content
Knowledge
(TPACK)

Technological Technological Technological
Pedagogical ﬁc ”ci odglca Content
Knowledge OWIECOE Knowledge

(TPK) (TCK)

Pedagogical
Knowledge
(PK)

Knowledge
(CK)

Pedagogical
Content
Knowledge
(PCK)

Contexts
Slika 2: Izpopolnjen model TPACK, 2025

Dodana komponenta ConteXtual Knowledge (XK) izhaja iz razumevanja,
da »TPACK obstaja hkrati kot znanje uciteljev, ki ga oblikujejo zunanji konteksti
(,kontekstualizirano znanje‘), in kot znanje o izobrazevalnih okoljih (,kontekstual-
no znanje‘)«. Avtorja se pri tem opirata na Bronfenbrennerjev ekoloski model ra-
zvoja (Bronfenbrenner, 1993), ki poudarja vpliv vec ravni konteksta: od mikrosis-
tema (odnos ucitelj—ucenec), mezosistema (Sola, oddelek, starsi) in eksosistema
(lokalna skupnost, u¢ni nacrti) do makrosistema (izobraZevalne politike, eti¢ni
vidiki, tehnoloski razvoj, kultura) ter kronosistema, ki vkljucuje spremembe skozi
Cas. Zato je poznavanje konteksta klju¢no za profesionalno odlo¢anje in premi-
Sljeno nacrtovanje pedagoske prakse.

V kontekstu uvajanja umetne inteligence (Ul) v pouk TPACK pomeni celovito
znanje o tem, kako povezati generativne Ul-tehnologije, pedagoske pristope in
predmetne vsebine z namenom ucinkovitega poucevanja in ucenja, pri cemer
ucitelj tudi Ul-orodja izkoris¢a za poucevanje o konceptih Ul (Yue, 2024). V zvezi s
tem Mishra in Koehler (2006) izpostavljata pomembno vprasanje: »Odprto vpra-
Sanje ostaja, ali je potreben Se en model TPACK v ¢asu, ko jih je Ze toliko. Trdimo,
da bi morali biti teoreti¢ni modeli tako kompleksni, kot je potrebno, in ni¢ vec.«

Kljub temu Stevilne kritike TPACK opozarjajo na omejitve obstojecih meril-
nih metod. Najpogosteje uporabljeni instrumenti temeljijo na samoevalvacijskih
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Slika 3: AI-TPACK diagram (Ning idr., 2024)

vprasalnikih (Schmidt idr., 2009), ki so zaradi subjektivnosti, pretirane odvisnosti
od zaznav udeleZencev in nezmozZnosti zajema avtenti¢nih ucnih praks veckrat
problemati¢ni (Chai idr., 2013; Willermark, 2018). Ceprav psihometri¢ne analize
pogosto potrdijo njihovo zanesljivost (npr. Cronbach a > 0.80), se pojavljajo po-
misleki o konstruktni veljavnosti v razli¢nih kontekstih (Valtonen idr., 2015).

Se pomembneje pa: tradicionalni modeli TPACK se izkaZejo za nezadostne
pri obravnavi posebnosti umetne inteligence, ki jo zaznamujejo avtonomnost,
prilagodljivost in izrazita eticha kompleksnost (Holmes idr., 2019; Selwyn, 2019).
Zato se krepi potreba po namenskih razsiritvah, kot je AI-TPACK (Celik, 2023;
Thyssen idr., 2023).

Prvi poskusi oblikovanja AI-TPACK okvirov poudarjajo izobraZzevalni poten-
cial umetne inteligence. Celik (2023) predlaga kompetenc¢ni model, ki posebej
izpostavlja eti¢no in pedagosko integracijo Ul, Ng idr. (2021) opredelijo temeljno
Ul-pismenost uciteljev, Bobula (2024) pa predstavi sistemati¢ni pregled izzivov
in priloznosti Ul v visokem Solstvu. Empiricne Studije dopolnjujejo sliko zadetne-
ga razvoja podrocja: Chatterjee in Bhattacharjee (2020) raziskujeta uciteljeva
stalis¢a do Ul, Chiu in Chai (2020) preucujeta pripravljenost na prihodnost, Kim
(2024) pa se osredotoca na razvoj prakticnih spretnosti. Kljub temu te raziskave
opozarjajo na pomanjkanje robustnih, validiranih orodij.
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Zato Ning idr. (2024) oblikujejo sedemkomponentni AI-TPACK model, ki
vkljuCuje Ul-tehnolosko znanje (AI-TK) in njegova presecis¢a z drugimi podrodji
TPACK. Komponente vkljuujejo Ul-tehnolosko znanje, pedagosko znanje, pred-
metno znanje, Ul-tehnolosko-predmetno znanje (Al-TCK), Ul-tehnolosko-peda-
gosko znanje (Al-TPK), pedagosko-predmetno znanje (PCK) ter integrativno zna-
nje Al-TPACK.

Rezultati Ning idr. (2024) kaZejo, da ima tehnolosko znanje najvecji napo-
vedni vpliv med komponentami. Mishra idr. (2023) ob tem prilagodijo TPACK za
generativno umetno inteligenco ter izpostavijo njene visoko prilagodljive in soci-
alne dimenzije. Dodatno Al-Abdullatif (2024) z modeliranjem strukturnih enacb
potrdi, da Ul-pismenost pomembno napoveduje sprejemanje Ul, pri cemer mo-
del pojasni 67 % variance.

Za razvijanje digitalnih kompetenc ter poucevanje z umetno inteligenco in
0 njej potrebujemo digitalno tehnologijo, ki jo zna ucitelj kompetentno upo-
rabljati. Toda tehni¢no znanje in poznavanje vsebine nista dovolj. Klju¢na je
pedagoska ustreznost. Celostni pristop, v katerem ucitelj razume orodje, pozna
ustrezne pedagoske strategije ter ohranja kriticen, premisljen in odgovoren od-
nos do tehnologije, ga preobraza iz izvajalca v razmisljujo¢ega strokovnjaka, ki
nacrtuje, prilagaja in reflektira svojo pedagosko prakso. Vloga ucitelja v dobi
umetne inteligence je torej Se pomembnejsa: ni vec le posrednik znanja, tem-
vec¢ snovalec uénega okolja, moderator odnosa do tehnologije in eti¢ni voditelj
v digitalnem svetu.

Pedagoski model integracije generativne umetne inteligence:
konceptualne ravni in deljena odgovornost

K razmisleku o rabi umetne inteligence v Soli pomembno prispeva shema, na-
stala na osnovi spoznanj v okviru projekta Gen-Ul (Slika x), ki razSirja tradicio-
nalne okvire razumevanja integracije tehnologije v izobraZzevanje. V nasprotju s
splosnim tehnoloskim pristopom, ki hpogosto ostaja na ravni orodij in aplikacij,
ta shema strukturira Stiri temeljne razseznosti umescéanja Gen-Ul v izobraZeval-
ni sistem.

Obstajajo razli¢ni kontekstualni modeli integracije uporabe generativne
umetne inteligence v izobraZevanje. Na podlagi raziskav, izvedenih v okviru
projekta Generativna umetna inteligenca v izobrazevanju, smo prisli do nasle-
dnjega modela:
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Ucenje,
podprto

Ucenje,
v sodelovanju

Ucenje onkraj Ul

Slika 4: Model integracije generativne umetne inteligence v izobraZevanje

Razviti model predstavlja celovit okvir razumevanja vloge generativnhe ume-
tne inteligence v vzgojno-izobrazevalnem procesu. Za razliko od pristopov, ki so
ucenje z Gen-Ul opisovali kot tri vzporedne stebre (ang. learning from, with and
about, glej Cukurova, 2025), novi koncept uvaja hierarhi¢no strukturo treh rav-
ni, v katerih se posamezne dimenzije postopoma nadgrajujejo. TakSna zasnova
omogoca natancnejSe razumevanje, kako se pedagogika, tehnologija in ¢loveske
vrednote prepletajo v razli¢nih fazah u¢nega procesa, ter poudarja, da ucinkovita
raba Gen-Ul v izobrazevanju ni predvsem tehnolosko, temvec pedagosko, eti¢no
in druzbeno vprasanje.

Ucenje onkraj Gen-Ul - temeljni okvir vrednot, razumevanja in odgovornosti

.....

zumevanje ter se ukvarja s SirSimi druzbenimi, eticnimi in ¢loveskimi vprasaniji
Zivljenja v dobi umetne inteligence. Ta raven vkljucuje razmisleke o odgovorno-
sti, pravi¢nosti, avtorstvu ter vplivu Gen-Ul na odnose, delo in posameznikovo
avtonomijo.

Vloga ucitelja na tej ravni je izrazito formativna: ucitelj postane usmerjevalec
eticnega premisleka, spodbujevalec kriticnega razmisljanja ter moderator raz-
prav o druzbenih posledicah razvoja in uporabe tehnologije. Klju¢na naloga uci-
telja je ustvarjanje varnega prostora, v katerem lahko ucenci raziskujejo dileme,
soocajo razli¢na stalisca in oblikujejo premisljene vrednotne orientacije.
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Kljuéni poudarki te ravni:

e eticne, druzbene in pravne razseznosti Zivljenja v dobi Gen-Ul,
e vprasanja odgovornosti, pravi¢nosti in avtorstva,

e vpliv Gen-Ul na ¢loveka, odnose, druzbo in demokracijo,

e krepitev zmoZnosti za odgovorno in zavestno delovanje,

e razumevanje tveganj, eticnih dilem in potencialnih zlorab,

e soustvarjanje prihodnosti, v kateri Gen-Ul sluzi ¢loveku.

Ta raven ucence pripravi na odgovorno sobivanje z Gen-Ul, ne le na uporabo
tehnologije.

Ucenje o Gen-Ul - razumevanje tehnologije in njene logike

Na drugi ravni model poudarja ucenje o Gen-Ul, ki vkljuCuje razvoj temeljne Gen-
-Ul pismenosti. U¢enci spoznavajo osnovne koncepte ter nacine delovanja mo-
delov, podatkovnih vzorcev in algoritmov, obenem pa omejitve Gen-Ul, kot so
pristranskost, halucinacije in odvisnost od kakovosti podatkov (VIR).

Gre za raven, na kateri u¢enci Gen-Ul ne dozivljajo ve¢ kot »¢rno skrinjico«,
temvec kot analizabilen, razumljiv in kriti¢cno vrednoten tehnoloski sistem.

Vloga ucitelja na tej ravni je vloga razlagalca in kuratorja znanja, ki u¢encem
pomaga razumeti ozadje tehnologije, razkrivati logiko delovanja ter spodbujati
kriticno presojo. Ucitelj mora znati izbirati primere, pojasnjevati konceptualna
ozadja in razvijati razumevanje, ki presega povrsno uporabo Gen-Ul orodij.

Klju¢ni poudarki te ravni:

e razumevanje osnovnih nacel Gen-Ul in algoritmov,

e spoznavanje nacinov odlocanja in vpliva podatkov na rezultate,

e prepoznavanje pristranskosti, halucinacij in omejitev,

e kritino presojanje rezultatov, ki jih generira Gen-Ul,

e vkljucevanje Gen-Ul pismenosti kot klju¢nega dela digitalnih kompetenc,

e oblikovanje realisticnega in odgovornega razumevanja tehnologije.

Ta raven omogoca, da ucenec razvije informirano in kriticno drzo do Gen-Ul.

Zgornji del sheme, ki je opisan v nadaljevanju, se osredotoca na pedago-
Sko rabo generativne umetne inteligence, ki se v izobraZevanju pojavlja v dveh
klju¢nih vlogah: kot pomoZno orodje, ki podpira u¢ni proces, ter kot partnerski
sogovornik, ki z uéencem vstopa v dialog in soustvarjanje. Ti dve ravni — ucenje,
podprto z Gen-Ul, in ucenje v sodelovanju z Gen-Ul — pomenita pomemben pre-
mik v razumevanju odnosa med uéencem, uciteljem in tehnologijo. Ne gre zgolj
za uvajanje novega orodja, temvec za preoblikovanje pedagoske interakcije in
redefinicijo uciteljevih profesionalnih odlocitev.

Gen-Ul namrec ni stati¢no orodje, temvec interaktivna tehnologija, ki se od-
ziva, predlaga, razlaga in soustvarja. Zato zahteva novo pedagosko obcutljivost:



Andrej Flogie, Maja Vici¢ Krabonja: Integracija generativne umetne inteligence v pouk 55

ucitelj mora razmisljati ne le o tem, kaj z Gen-Ul pocne, temvec tudi o tem, kako,
zakaj in pod kaksnimi pogoji jo vklju€uje v ucni proces. V tem smislu sta obe ravni
nadaljevanje u¢enja o Gen-Ul, saj uvajanje Gen-Ul v pedagosko prakso brez razu-
mevanja njenega delovanja, omejitev in eti¢nih dilem ni ne varno ne ucinkovito.

Poleg tega obe ravni temeljita na uciteljevi sposobnosti ustvarjanja smisla
iz odzivov Gen-Ul. Generativni modeli ne ponujajo objektivnih resnic, temvec
verjetnostne odgovore, zato ucditelj postane kljucni filter, interpret in moderator
tega, kar Gen-Ul ponudi u¢encu. Ucitelj tako prevzame vlogo pedagoskega arhi-
tekta, ki nacrtuje, nadzira in reflektira interakcijo med u¢encem in Gen-Ul ter s
tem ohranja osrednjo vlogo ¢loveka v uénem procesu.

Uclenje, podprto z Gen-Ul — Gen-Ul kot podporno orodje

Na tej ravni Gen-Ul deluje kot inteligentno uciteljevo orodje, ki tradicionalne
vire znanja (ucbenik, ucitelj, svetovni splet) dopolnjuje z generiranimi razlagami,
primeri, kvizi, prilagojenimi vajami in sprotnimi povratnimi informacijami. Gen-
-Ul analizira uéne potrebe, prepoznava vrzeli in predlaga personalizirane poti, ki
u¢encu omogocajo bolj individualizirano u€enje. Se pomembnejie pa je, da Gen-
-Ul podpira tudi uciteljev profesionalni proces — analizo u¢encevega napredka,
pripravo gradiva, diferenciacijo in evalvacijo.

Ta raven je konceptualno najblizje obstojecim pristopom ucenja, podprtega
z digitalno tehnologijo, vendar prinasa kvalitativho novost: Gen-Ul generira po-
vratne informacije, naloge in povzetke, ki so prej zahtevali uciteljevo ro¢no delo.
Zato se uciteljeva vloga premika od neposrednega ustvarjanja vsebin k presoji
njihove ustreznosti.

Ucitelj mora znati:

e izbirati situacije, kjer lahko Gen-Ul podpre ucenje,

e preverjati pravilnost in kakovost generiranih gradiv in odgovorov,

e skrbeti za pedagosko smiselno uporabo orodij,

e varovati u¢encevo samostojno razmisljanje,

e preprecevati pretirano zanaSanje na Gen-Ul.

Ce ucitelj Gen-Ul uporablja nekriti¢no, lahko Gen-Ul hitro postane nadome-
stek misljenja. Ce pa jo vklju¢i premisljeno, lahko izbolj$a dostopnost, diferenci-
acijo in motivacijo u¢encev.

Ucenje, podprto z Gen-Ul, je torej faza, kjer Gen-Ul izboljSuje ucni proces,
vendar ne spreminja njegove strukture.

Gen-Ul je v tem pogledu orodje, u¢enec ostaja prejemnik znanja, ucitelj pa
ostaja odlocevalec.
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Ucenje v sodelovanju z Gen-Ul - Gen-Ul kot partner in sogovornik

Naslednja raven pomeni kognitivno transformacijo in je logi¢éno nadgrajena raz-
licica prejsnje. Tu Gen-Ul ni vec le vir informacij ali orodje za podporo, temvec
postane partnerski sogovornik, s katerim ucenec razvija ideje, jih preverja, argu-
mentira, izpodbija in nadgrajuje. Gre za visjo stopnjo kognitivne aktivnosti, kjer
ucenje poteka z dialogom in soustvarjanjem.

V tej obliki dela uc¢enec:

e zastavlja vprasanja, kjer je moznih ve¢ odgovoroy,

e preizku$a razlicne resitve,

e preverja logiko odzivov Gen-Ul,

e nadgrajuje generirane odgovore,

e razvija metakognicijo (npr. »Zakaj Gen-Ul misli tako?«),

e oblikuje lastne kriterije kakovosti informacij,

e reflektira razliko med svojimi in Gen-Ul predlogi.

Ta proces zahteva aktivno vlogo in ne le pasivne prisotnosti u¢enca — ucenec
razmislja v dialogu z Gen-Ul.

Zato se mora tudi vloga ucitelja bistveno preoblikovati. UCitelj postane:

e moderator dialoga med ucenci in Gen-Ul,

e zagovornik in spodbujevalec kriticnega misljenja,

e usmerjevalec eticne in odgovorne rabe,

e mentor metakognicije,

e varuh pedagoskih ciljev,

e preprecevalec epistemoloskih pasti generativnih modelov.

Ce Gen-Ul postane partner, lahko u¢enec razvija visje ravni Bloomove takso-
nomije: analizo, vrednotenje in ustvarjanje. Ce pa ucitelj procesa ne zna ustrezno
usmerjati, lahko Gen-Ul prehitro ponudi vse oz. dokonéne resitve, kar osiromasi
ucencéevo miselno aktivnost.

Zato ucenje v sodelovanju z Gen-Ul pomeni najvisjo raven integracije Gen-Ul
v izobraZevanje, kjer je Gen-Ul kognitivni partner, ne vec tehni¢no orodje.

Tako ucitelji kot u¢enci s pomocjo tega modela postopno prehajajo od razume-
vanja tehnologije k njeni odgovorni, premisljeni in ustvarjalni rabi, pri ¢emer vlioga
ucitelja postaja vse bolj usmerjevalna, refleksivna in profesionalno avtonomna.

Predstavljena shema (Slika 5) omogoca razmislek o odgovornosti za kakovo-
stno in varno uvajanje umetne inteligence v vzgojno-izobrazevalni prostor. Raz-
delitev na segmenta A) Poucevanje in B) Ucenje ni zgolj didakti¢na, temvec gre
za pomembno razmejitev med odgovornostjo sistema ter profesionalno odgo-
vornostjo posameznega ucitelja. S tem model poudarja, da uspesna integracija
Gen-Ul ni le stvar individualne pobude, temvec rezultat medsebojnega prepleta
sistemske podpore in uciteljeve strokovne presoje.
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Smernice sistema in VIZa

A) Poucevanje B) Ucenje
NIVO T: UCenje e
Poucevanje podprto z Ul - \'/\‘;\c/)gezlésg:'?ez
podprto z Ul - pridobivanje Ul (v éoli){
priprava ucnih ur, . . Poucevanje vsebinskega . o
R Poucevanje o Ul - . diskutiranje u
personalizacija, onkraj Ul Znanja namesto
o = SR Ul, preko katere
evalvacija, kvizi, od ucitelja, razviiamo
gradiva ucbenika in K J
Googla ompetenco

Slika 5: Deljena odgovornost pri uvajanju umetne inteligence v vzgojo in izobrazevanje

Podrocje A) Poucevanje vklju€uje tri ravni uciteljevega delovanja: pouceva-
nje, podprto z Gen-Ul, poucevanje o Gen-Ul in poucevanje onkraj Gen-Ul. Vse tri
so profesionalne kompetence, ki jih ucitelj brez sistemske podpore ne more raz-
viti samostojno. Razumevanje algoritmic¢ne logike, kriticne presoje umetne inte-
ligence, nacel eti¢ne rabe, varovanja podatkov in pedagosko premisljene upora-
be generativnih modelov zahteva posodobljene Studijske programe, kakovostno
strokovno izpopolnjevanje in jasne nacionalne smernice. Zato je odgovornost za
razvoj teh kompetenc primarno sistemska. Fakultete za izobraZevanje uciteljev,
ministrstvo in razvojno-raziskovalne institucije morajo zagotoviti ustrezna zna-
nja, standarde in materialne pogoje, ki uciteljem omogocajo, da lahko svoje delo
opravljajo strokovno, varno in skladno s pricakovanji sodobne druzbe. Uciteljeva
profesionalnost je mozna Sele, ko je sistem zagotovil temeljne pogoje za njeno
oblikovanje in vzdrzevanje.

V nasprotju s tem segment B) Ucenje zadeva ucencevo neposredno rokova-
nje z Gen-Ul na dveh ravneh: ucenje, podprto z Gen-Ul, in uenje v sodelovanju
z Gen-Ul. Na teh ravneh je umetna inteligenca vpeta v sam ucni proces kot vir
vsebinskega znanja ali kot partnerski sogovornik, s katerim ucenec razvija kritic-
no misljenje, ustvarjalnost in refleksijo. Tu je primarna odgovornost na ucitelju,
saj gre za podrocje njegovega strokovnega odlocanja, nacrtovanja, prilagajanja
in pedagoske refleksije. UCitelj presoja, kdaj in kako bo Gen-Ul vklju¢ena, kaksne
cilje naj uporaba zasleduje, kako zagotoviti eti¢no in varno rabo ter kako prepre-
Citi, da Gen-Ul nadomesti u¢encevo kognitivno aktivnost. To je jedro uciteljeve
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profesionalne avtonomije: sistem lahko zagotovi znanje in podporo, ne more pa
namesto ucitelja sprejeti pedagoskih odlocitev, ki se oblikujejo v konkretnem ra-
zredu in ucni situaciji.

Tako shema vzpostavi model deljene odgovornosti. Sistem je odgovoren, da
ucitelju omogoci dostop do znanja, usposobljenosti in infrastrukture, ki jo zahte-
va sodobni izobrazZevalni proces, ucitelj pa je odgovoren, da to znanje udejanja
v praksi na nacin, ki je pedagosko smiseln, strokovno premisljen in usmerjen v
dobrobit uéencev. Umetna inteligenca v izobrazevanju je tako prepletena z obe-
ma dimenzijama odgovornosti: brez sistemske podpore ucitelj ne more razviti
potrebnih kompetenc, brez uciteljeve profesionalne presoje pa tehnologija ne
more postati orodje za kakovostno, varno in vzgojno naravnano ucenje.

Predstavljena modela skupaj tvorita celovit okvir za razumevanje uporabe
generativne umetne inteligence v izobrazevanju — od podpore u¢nemu procesu,
prek sodelovanja z njo, do razumevanja njenega delovanja in refleksije njenega
vpliva na prihodnost ter razli¢nih ravni odgovornosti.

Pri tem se zastavlja vprasanje, koliko morajo ucitelji vedeti o (generativni)
umetni inteligenci in njenem delovanju, da jo bodo lahko varno in premisljeno
uporabljali ter o njej poucevali u¢ence na vseh stirih podrocjih. V skladu s tehno-
loskim znanjem znotraj okvira TPACK se od ucitelja pricakujejo znanja o osnovnih
konceptualnih nacelih delovanja generativne umetne inteligence, o tem, kako
uporabljati tehnologije pri poucevanju in uc¢enju Gen-Ul, vklju¢no z znanjem o
razliénih tehnoloskih orodjih in platformah, ki so na voljo za poucevanje gen-
-Ul, ter njihovih znacilnostih, funkcionalnosti in omejitvah. V povezavi z didaktiko
pa mora biti to znanje o Gen-Ul zmozen uporabiti za podporo ucinkovitim stra-
tegijam poucevanja in ucenja, kot sta uporaba prilagodljivih u¢nih sistemov na
podlagi Ul za prilagajanje poucevanja in uporaba Ul za simulacijo ali modeliranje
konceptov, o katerih poucujejo pri doloéenem predmetu.

Uporaba modela AI-TPACK nas tako opozarja, da raba Gen-Ul ni le tehni¢na
odlocitev, temvec pedagosko in profesionalno stalis¢e. Zato se mora ucitelj ne-
nehno sprasevati:

e Kaj zZelim s to tehnologijo doseci?

e Ali podpira cilje mojega predmeta in razvoj kompetenc?

e KakSen odnos do vsebine in u€enja oblikujem z izbranim pristopom?

Model SAMR kot okvir za refleksijo uporabe Gen-Ul

Model SAMR, ki ga je razvil Ruben Puentedura, ponuja enostaven, a ucinkovit
okvir za refleksijo o globini integracije tehnologije v pouk (Puentedura, 2006).
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osmisljena uporaba tehnologije

omogoca aktivnosti, ki brez
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Preobrazba

Slika 6: Predstavitev stopenj modela SAMR
(navedeno v Jedrinovic idr., 2018; prirejeno po Puentedura, R. R., 2006)

Razdeljen je na Stiri ravni, pri ¢emer pri uvajanju tehnologije v pouk ciljamo
predvsem na dve najzahtevnejsi ravni (preoblikovanje in redefinicija aktivnosti
ucencev), ki pomenita dejansko transformacijo pouka in z aktivnostjo ucencev
omogocata doseganje visjih kognitivnih ciljev pouka. V skladu z modelom inte-
gracije generativne umetne inteligence v izobrazevanje (slika 5) sta prvi dve ravni
(zamenjava in obogatitev) povezani z dimenzijo ucenja, podprtega z Gen-Ul, kjer
generativna umetna inteligenca predvsem podpira obstojece aktivnosti ter po-
vecuje ucinkovitost ali dostopnost, vendar ne spreminja bistva uéne naloge. Gre
za uporabo Gen-Ul kot funkcionalnega izboljSanja tradicionalnih uc¢nih procesov,
npr. kot vira informacij, orodja za prilagoditev gradiva ali individualizirane razla-
ge. V tej fazi raba generativhe umetne inteligence ne preoblikuje ciljev ucenja,
ampak optimizira izvedbo.

Naslednji dve stopnji modela SAMR — sprememba in redefinicija — sta po-
vezani z uenjem v sodelovanju z Ul, kjer Gen-Ul postane kognitivni partner v
ucenju. Uc¢enci ne uporabljajo vec Ul kot dopolnila tradicionalnih virov, temvec z
njo soustvarjajo nove izdelke, ideje, resitve ali simulacije, ki brez uporabe orodij
generativne umetne inteligence ne bi bile izvedljive. V tej fazi je umetna inteli-
genca integralni del procesa reSevanja problemov, raziskovanja ali ustvarjanja,
kar vodi do transformativnih pedagoskih praks. Ucenec in Ul postaneta soustvar-
jalca znanja, kar presega izvirne okvire modela SAMR, usmerjenega predvsem v
tehnologijo kot orodje.
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Slika 7: Nadgrajeni model SAMR za integracijo umetne inteligence v izobraZevanje

Nadgrajeni model SAMR tako ponuja integriran okvir, ki omogoca natancnej-
Se razumevanje razli¢nih nacinov vklju¢evanja umetne inteligence v izobrazeva-
nje: od povrsinske uporabe generativne umetne inteligence kot pripomocka, ki
podpira tradicionalne in uveljavljene oblike pouéevanja in u¢enja, do poglobljene
kognitivne transformacije. Hkrati povezuje tehnopedagosko razseznost (SAMR) s
sodobnimi zahtevami digitalne pismenosti ter kompetenc prihodnosti. Za boljse

razumevanje in konkretizacijo lahko uporabimo naslednjo tabelo.

Tabela 3: Primeri umesc¢anja uporabe Gen-Ul v pouk skladno z modelom SAMR

Opis

Primer uporabe
»tradicionalne«
digitalne tehno-
logije

Utemeljitev rabe Gen-Ul in
priporocila

Primer upora-
be Gen-Ul

Zamenjava (Substitution)

Tehnologija zgolj
nadomesca ob-
stojece orodje
brez funkcional-
ne spremembe.

Ucenci namesto
ucbenika v ¢r-
nem tisku berejo
PDF na napravi

Ucenci upora-
bijo ChatGPT
za iskanje
definicije

Ucenci se seznanijo z osno-
vami uporabe generativne Ul
za pridobivanje informacij;
razvijajo iskalne spretnosti in
primerjajo vire.

Poudariti je treba preverjanje
zanesljivosti virov; priporoclji-
vo je primerjati odgovore Ul z
uénimi viri.




Andrej Flogie, Maja Vici¢ Krabonja: Integracija generativne umetne inteligence v pouk

61

Nadgradnja (Augmentation)

Opis Primer uporabe  Primer upora- Utemeljitev rabe Gen-Ul in
»tradicionalne«  be Gen-Ul priporocila
digitalne tehno-
logije
Tehnologija Ucenci napisejo  Ucenci upo- Povecanje samostojnosti pri
nadgrajuje ob- porocilo v skup-  rabijo gene- jezikovnem izrazanju; omogo-
stojece naloge nem dokumentu rativno Ul za ¢a sprotno izboljSevanje zmoz-
z nekaj dodatne  z vklopljenim jezikovnislo-  nosti pisanja in natancnejSo

funkcionalnosti.

komentarjem
ucitelja in sosol-
cev.

govni pregled
in izboljsave
vnhaprej napi-
sanega bese-
dila (pravopis,

samooceno.
Ucitelj mora preverjati plagia-

torstvo in spodbujati zavestno

uporabo Ul kot orodja za izbol-
jsavo, ne pa kot nadomestilo

porocilo z vkl-
juceno analizo
argumentov.

no rabo; refleksija naj vkljucu-
je razmislek o vlogi ¢loveka in
Ul v znanju.

struktura). za razmisljanje.

’g Tehnologija Ucenci ustvarijo  Ucencisamo- Spodbuja samostojno analizo
kS omogoci po- interaktivno stojno zbirajo  in sintezo podatkov ter inter-
g‘s’ membno preno- predstavitev s podatke, jih pretacijo s pomocjo Ul, kar
8 | vo naloge. hiperpovezava- interpretirajo  razvija visje kognitivne ravni
E mi in videopos-  in z Ul obliku-  (Bloom).
2 netki. jejo infografi-  Potrebno je usmerjanje pri
© . . . .
2 ko alianalizo  vrednotenju kakovosti ge-
% neriranih vsebin; Ul naj sluzi
9 kot pripomocek, ne kot avtor
a vsebine.

Tehnologija Ucenci ustvarijo  Ucenci upo- Omogoca ustvarjalno in argu-
’g omogodi ustvar-  podcast z vkl- rabijo Ul kot mentacijsko razpravo, spodbu-
£ | janje novih juenimi interv-  sogovornika ja kriticno misljenje, metako-
) nalog, ki jih brez jujiin raziskoval- prisimulaciji ~ gnicijo in refleksijo — uc¢enci so
T | nje ne bi bilo nimi viri. razprave, avtorji znanja.
= mogoce izvesti. nato sestavijo  Nujno je jasno dolociti viogo
© %
= reflektivho Ul v nalogi in spodbujati etic-
=
()
©
()
B

Nadgrajeni model SAMR tako ni le klasifikacijsko orodje, temvec tudi refle-

ksijski pripomocek. Ucitelju omogoca razmislek o tem, ali Gen-Ul uporablja zgolj
za nadomestitev obstojecih metod ali pa za oblikovanje avtenti¢nih, kompleksnih
ucnih izkusenj, ki omogocajo visje ravni kognitivnega razvoja. TakSen model je
uporaben za nacrtovanje tako ucnih aktivnosti kot profesionalnega razvoja uci-
teljev, saj nudi jasne orientacije, kako lahko Gen-Ul postopoma prehaja iz pod-
porne funkcije v sodelovalno in transformativno vlogo v izobrazevanju. Pri tem
je klju¢na vloga ucitelja: Gen-Ul sama po sebi ne doloca ravni integracije — to
doloca ucitelj z nacrtovanjem, usmeritvami in odnosom do ucenja.
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Zakljucek

Generativna umetna inteligenca v letu 2025 ni vec vprasanje prihodnosti — je real-
nost sedanjosti. V Solski prostor vstopa hitro, raznoliko in pogosto z vec vprasanji
kot odgovori. Prav zato je klju¢no, da se Sola kot prostor refleksije, sodelovanja in
vrednotnega razvoja na to odzove ne le tehni¢no, temvec tudi pedagosko in eti¢no.

Razlika med zgolj tehnolosko podprtim poukom in razvojem digitalnih kom-
petenc je temeljnega pomena: Sola ne sme ostati pri orodjih, temve¢ mora usme-
riti pogled v cilje ucenja, procese misljenja in vrednote, ki jih posreduje. Modeli
TPACK, SAMR in DigComp 2.2 uciteljem pomagajo pri refleksiji, kako lahko Gen-
-Ul smiselno in odgovorno uvajajo v pouk.

Osrednja figura tega procesa je razmisljujoci ucitelj — strokovnjak, ki razume, da
njegova vloga v digitalni dobi ni zmanjSana, temvec okrepljena. Ucitelj, ki se zaveda
pomena odnosov, varnega okolja, napak, avtonomije u¢encev in relevantnosti ucnih
vsebin, bo znal tehnologijo uporabiti kot zaveznico ucenja, ne kot cilj sam po sebi.

Za uspesno umescanje Gen-Ul v Solski prostor so potrebni trije temelji:

e pogum, da tehnologijo sprejmemo in sooblikujemo;

e premisljenost, da jo uporabljamo odgovorno, skladno z vrednotami

izobrazevanja;

e sodelovanje, da gradimo skupnosti uciteljev, ki se ucijo drug od drugega

in skupaj ustvarjajo prakse prihodnosti.

To pa ne velja le za avtonomnega ucitelja, ampak tudi za Sole kot institucije.
Sole se razlikujejo po odprtosti za inovacije, na¢inu vodenja in podpori ugiteljem.
Tu pridejo v ospredje vprasanja:

e Aliima Sola digitalno strategijo, ki vkljucuje Gen-UI?

e Kakorazvojne skupine vklju€ujejotehnologijo v nacrtovanjein evalvacijo?

e Aliobstajajo priloznosti za skupno nacrtovanje, medpredmetno povezo-

vanje in izgradnjo profesionalne ucece se skupnosti?

Vodstvo ima klju¢no vlogo pri ustvarjanju pogojev za odgovorno in ciljno na-
ravnano uvajanje Ul — tako na ravni opreme kot na ravni kulture. Uvajanje Gen-Ul
se ne more zgoditi zgolj »od spodaj navzgor« ali »od zgoraj navzdol« — nujno je
sodelovanje vseh ravni. V sredis¢u pa ostaja ucitelj kot strokovnjak, ki zna povezati
vizijo sistema z vsakodnevnimi uénimi situacijami in se ob primerni podpori odloca:

e ali bo vkljucil Gen-Ul in kako,

¢ kako bo nacrtoval u¢ne cilje in aktivnosti,

e kako bo podpiral razvoj kompetenc ucencev.

Taks$na raz€lenitev odpira prostor za strateSko nacrtovanje uvajanja Gen-Ul:
Sole lahko na tej osnovi nacrtujejo aktivnosti, ki podpirajo vse tri razseznosti, uci-
telji pa lahko pri vsakem didakticnem pristopu (npr. problemsko ucenje, projek-
tno delo, obrnjeni razred) reflektirajo, kako in zakaj naj vkljucijo Gen-Ul — s tem
pa ohranjajo svojo profesionalno avtonomijo in pedago$ko odgovornost.
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V praksi to pomeni, da mora biti Gen-UI v 3oli prisotna tako v vsebini pouka
kot v njegovi organizaciji in usposabljanju uciteljev. Ta pogled nas spodbuja, da
razmisljamo sistemsko: ¢e Zelimo, da Gen-Ul dejansko prispeva k razvoju ucencey,
morajo biti politikam dodane strukture podpore, Solam omogocen razvoj kulture
inovativnosti ter uciteljem zagotovljeni prostori za poklicno rast in refleksijo. Ce bo
Gen-Ul v Soli razumljena kot priloZnost za razvoj — ne kot nevarnost ali nujno zlo
—, bo postala orodje, ki u¢encem pomaga postati ne le kompetentni uporabniki
tehnologije, temvec tudi odgovorni, ustvarjalni in empatiéni drzavljani prihodnosti.
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Vloga generativne umetne inteligence pri
razvoju spretnosti samoregulacije ucenja

Alja Polanec', Sonja Cotar Konrad?

Povzetek

V prispevku naslavljamo vlogo generativne umetne inteligence (Gen-Ul) pri uéenju in
poucevanju, s katero lahko podpremo individualizirano in diferencirano ucenje in vklju-
¢imo analizo napredka pri ucenju ter prilagajamo ucne strategije posamezniku. Osrednji
proces ucenja, ki ga z Gen-Ul lahko podpremo, je samoregulacija u¢enja (SRU). V pri-
spevku obravnavamo najpogosteje navedena modela SRU, ki poudarjata medsebojno
povezanost in ciklicnost faz nacrtovanja, izvedbe in samorefleksije ucenja, pri c¢emer v
vsaki fazi nakazemo, kako lahko vklju¢evanje Gen-Ul podpre vsako izmed njih. Nada-
lje izpostavljamo, kako lahko orodja Gen-Ul vkljuCujemo v razlicne komponente SRU:
na kognitivni ravni s spodbujanjem strategij ponavljanja, elaboracije in organizacije z
omogocanjem sinteze znanja, iskanja analogij ter oblikovanja konceptualnih povezayv;
na metakognitivni ravni podpira nacrtovanje (npr. dolo¢anje SMART ciljev), spremljanje
razumevanja in refleksirano vrednotenje; na motivacijsko-¢ustveni ravni prispeva k vedji
samoucinkovitosti, notranji motivaciji ter zmanjSevanju testne anksioznosti. V prispev-
ku izpostavljamo tudi nove modele vkljucevanja Gen-Ul v ucenje in poucevanje, kot sta
HHAIR (Hybrid Human-Al Regulation) in ISAR (Inversion, Substitution, Augmentation,
Redefinition), ki poudarjata postopno prenosljivost samoregulacijskih spretnosti z Ul na
ucenca ter redefinicijo u¢nih procesov kot najvisje ravni podpore ucenju in poucevanju z
vklju¢evanjem Gen-Ul. Kljub Stevilnim prednostim rabe Gen-Ul opozarjamo tudi na tve-
ganja, kot so ¢ezmerno zanasanje na tehnologijo, zmanjsanje kriticnega misljenja, meta-
kognitivna pasivnost, kognitivna lenoba in pristranost. Zato je ucinkovitost rabe Gen-Ul
za spodbujanje SRU odvisna od smiselne, ozave$cene in reflektirane uporabe, ki lahko
podpre poglobljeno in odgovorno samoregulacijo uéenja.

Kljuéne besede: generativna umetna inteligenca v izobrazevanju, samoregulacija uce-
nja, kriticno misljenje, model HHRI, model ISAR
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The Role of Generative Artificial Intelligence in Supporting Self-
Regulated Learning

Abstract

This paper examines the role of generative artificial intelligence (Gen-Al) as a contem-
porary technological paradigm that enables the creation of new content and has the
potential to transform pedagogical processes. In teaching and learning, Gen-Al can faci-
litate personalized, differentiated, and individualized instruction by analyzing learners’
progress and adapting learning strategies to their specific needs. The central learning
process that Gen-Al can enhance is self-regulated learning (SRL). The paper discusses
the most frequently cited SRL models, which emphasize the interrelated and cyclical
nature of the phases of planning, performance, and self-reflection. For each phase, we
indicate how Gen-Al can provide meaningful support. Furthermore, we outline how
Gen-Al tools can be incorporated into various SRL components: at the cognitive level,
by fostering strategies of rehearsal, elaboration, and organization through knowledge
synthesis, analogy construction, and the development of conceptual connections; at the
metacognitive level, by supporting planning (e.g., setting SMART goals), monitoring un-
derstanding, and engaging in reflective evaluation; and at the motivational-emotional
level, by enhancing self-efficacy, intrinsic motivation, and reducing test anxiety. In additi-
on, the paper highlights emerging models for integrating Gen-Al, such as HHAIR (Hybrid
Human—Al Regulation) and ISAR (Inversion, Substitution, Augmentation, Redefinition),
which emphasize the gradual transfer of self-regulatory skills from Al to the learner and
the redefinition of learning processes as the highest level of Al-supported learning. De-
spite the numerous benefits of Gen-Al use, we also draw attention to potential risks, in-
cluding overreliance on technology, diminished critical thinking, metacognitive passivity,
cognitive complacency, and bias. Therefore, the effectiveness of Gen-Al in promoting
SRL depends on its purposeful, informed, and reflective use, which can foster deep, re-
sponsible, and autonomous learning.

Keywords: generative artificial intelligence in education; self-regulated learning; critical
thinking; effort regulation; test anxiety

Uvod

V zadnjih letih je razvoj umetne inteligence (v nadaljevanju Ul) dosegel izjemen
napredek, zaradi ¢esar ta vse bolj postaja osrednja tehnoloska paradigma, ki po-
membno vpliva na spremembe v druzbenih, gospodarskih in izobrazevalnih struk-
turah. Generativna umetna inteligenca (v nadaljevanju Gen-Ul) je eno, za lai¢nega
opazovalca najhitreje razvijajocih se podrocij Ul. Pomeni ustvarjanje novih, ume-
tno generiranih vsebin, kot so besedila, slike, zvok in videoposnetki. To omogocajo
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napredni algoritmi, ki se ucijo iz obstojecih podatkov — npr. iz besedil, slikovnih
zbirk ali zvocnih zapisov — ter na podlagi teh podatkov prepoznajo vzorce, strukture
in povezave. Te vzorce nato uporabijo za oblikovanje novih vsebin, ki so pogosto
zelo podobne tistim ali ponekod danes celo boljse, kot bi jih ustvaril ¢lovek (Coo-
per, 2023; Strzelecki, 2024). V nasprotju s »tradicionalno« Ul, ki je bolj usmerjena v
razvr$€anje podatkov, analizo in napovedovanje, je glavna znacilnost Gen-Ul njena
sposobnost samostojno generirati nove informacije (Dwivedi idr., 2023). Orodija,
kot je ChatGPT, Ze prevzemajo pomembno vlogo pri iskanju informacij v digital-
nem okolju, saj ne le optimizirajo procese iskanja, temvec tudi preoblikujejo nacine
organizacije, analize in predstavitve podatkov (Lv, 2023). S tem prispevajo k vedji
dostopnosti in uporabnosti digitalnih vsebin, kar omogoca bolj prilagojene in ucin-
kovitejSe interakcije uporabnikov z informacijskimi sistemi (Lv, 2023).

Zmoznost avtomatizacije kompleksnih nalog, optimizacije procesov in pod-
piranja odlo¢anja prinasa korenite spremembe v nacinu dela, uéenja in vsakda-
njega Zivljenja (Wang in Wang, 2018; Zhang idr., 2025). Zato je prisotnost Gen-
-Ul sprozila razprave o pripravljenosti izobrazevalnih ustanov na vkljucevanje
digitalne tehnologije (v nadaljevanju DT) v pedagoski proces, obenem pa zacela
odpirati pravna vprasanja, vprasanja o etiki, zaupanju in njenem pomenu za izo-
braZevalni proces (Bozkurt idr., 2023).

Kot je bilo omenjeno v enem od predhodnih prispevkov, se Gen-Ul v izobra-
Zevanju danes Ze lahko uveljavlja kot pomemben partner uciteljev in ucencey, saj
omogoca ustvarjanje prilagodljivega, odzivnega in inovativnhega uc¢nega okolja.
Njena uporaba presega zgolj tehnolosko podporo, saj spodbuja Sirsi razvoj digi-
talnih kompetenc ter lahko hkrati ob smiselni uporabi in ob sistemati¢nem uspo-
sabljanju uciteljev razbremenjuje ucitelje administrativnih nalog ter s tem odpira
moznosti in prostor za ve¢ neposrednega in posrednega pedagoskega dela.

Ena pomembnih prednosti Gen-Ul je raba za zagotavljanje personalizirane-
ga, diferenciranega in individualiziranega ucenja — z analizo u¢ne dokumentacije
in podatkov lahko Ul-sistemi spremljajo napredek ucencev, prepoznavajo vrzeli v
znanju ter prilagajajo ucne strategije glede na individualne potrebe, interese in
cilje ucecih se (Drozdek in Pesek, 2024; Luckin idr., 2016). Tako lahko tehnologija
poveca in podpre moznosti diferenciranega poucevanja, ki spodbuja vecjo anga-
#iranost, samostojnost in razvoj metakognitivnih spretnosti u¢encev (Cotar Ko-
nrad in Lebeni¢nik, 2025; Zerovnik, 2025).

Kljub Stevilnim priloZnostim, ki jih prinasa uporaba Gen-Ul v izobraZzevaniju,
raziskave opozarjajo na vrsto pedagoskih, eticnih in tehni¢nih izzivov. Eden kljuc-
nih pomislekov je nevarnost cezmernega zanasanja na to tehnologijo, saj lahko
pretirano hiter in preprost dostop do informacij oslabi razvoj za kakovostno zna-
nje klju¢nih kognitivnih spretnosti, kot so kriticno misljenje, reSevanje problemov
in poglobljeno razumevanje (Licardo idr., 2025; Zhai idr., 2024). Posledi¢no se
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lahko zmanjsa motivacija za samostojno raziskovanje, upade ustvarjalnost, pove-
¢a pasivnost ter oslabi sposobnost analitine presoje in refleksije znanja uc¢ecega
se (Duhaylungsod in Chavez, 2023; Kim idr., 2023; Semrl idr., 2023).

Dejstvo je, da vzgojno-izobrazevalne institucije danes vse bolj vklju€ujejo di-
gitalna orodja, aplikacije, spletne platforme in druge tehnoloske resitve v izobra-
Zevalne procese z namenom izboljSanja kakovosti ucenja in poucevanja (Cabero-
Almenara idr., 2019; Han idr., 2019). Uporaba digitalne tehnologije v ucilnicah in
zunaj njih ne prinasa le nadgradnje obstojecih pedagoskih praks, temvec¢ spod-
buja nastanek novih metod in izobrazevalnih modelov, ki spreminjajo tradicio-
nalno zasnovo pedagoskega dela (Agreda-Montoro idr., 2019). DT tako postaja
pomemben dejavnik pri nac¢rtovanju in izvedbi pedagoskih dejavnosti, saj vpliva
na organizacijo, oblikovanje ter implementacijo uc¢nih vsebin in pristopov (Shah
in Cheng, 2019; Zhu idr., 2019).

Samoregulacija u¢enja

Vkljucevanje DT v formalno izobraZevanje je v znanstveni literaturi in SirSi Sol-
ski politiki opredeljeno kot pomembna inovacija, ki jo pogosto obravnavamo v
smislu transformativnega potenciala (Ertmer idr.,, 2012; Hannaway, 2019). Ker
tehnologija vse bolj postaja sestavni del izobraZevalnega sistema, je tudi vprasa-
nje vloge DT pri podpori samoregulacije ucenja (v nadaljevanju SRU) pomembno
raziskovalno podrocje (Daumiller in Dresel, 2019).

Vkljuevanje Ul v pedagoski proces v ospredje postavlja potrebo po kritic-
nem razumevanju njenih implikacij za SRU (Dogan idr., 2023). Integracija Ul v
pedagoski proces lahko ponuja mozZnost podpore SRU, saj omogoca personaliza-
cijo in individualizacijo uc€enja, prilagodljivo povratno informacijo ter podatkov-
no podprt vpogled v u¢ne procese (Baker in Siemens, 2014). Raba orodij Gen-
-Ul ima velik potencial preoblikovanja nacinov ucenja in dostopa do informacij,
saj se lahko prilagaja individualnim potrebam in preferencam Studentov ter s
tem omogoca dostopnejsSe in angaZirajoCe ucenje in poucevanje za vse ucece
se (Chang in Kidman, 2023; Chiu, 2024) ter povecuje Studentovo avtonomijo in
samostojnost pri ucenju (Sardi idr., 2025).

Temeljni teoreti¢ni okvir za razumevanje samoregulacije ucenja je postavil Zze
Zimmerman (1986), ki SRU opredeljuje kot kompleksen in dinamicen proces, v
katerega je posameznik vklju¢en na metakognitivni, motivacijski in vedénjski rav-
ni. V tem okviru ucenje poteka z zavestnim usmerjanjem ter nadzorovanjem la-
stnih miselnih procesov, ¢ustvenih odzivov in vedénja, pri cemer ostaja osrednji
namen samoregulacije u¢enja doseganje vnaprej dolocenih ucnih ciljev. TakSno
ucenje zahteva preusmerjanje kognitivnih sposobnosti in miselnih spretnosti v
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namensko in ucinkovito dejavnost, ki temelji na na¢rtnem delovanju, samonad-
zoru ter neprestanem prilagajanju uporabljenih strategij u¢enja glede na okoli-
$¢ine ucnega procesa (Pecjak in Kosir, 2003).

V okviru SRU imajo osrednjo vlogo (i) kognitivne in (ii) metakognitivne stra-
tegije, ki skupaj prispevajo k uéinkovitemu obvladovanju uénega procesa.

Kognitivne strategije zajemajo razlicne miselne procese in vedénja, s kateri-
mi uc¢enec aktivno predeluje informacije ter si prizadeva doseci zastavljene cilje.
Njihova uporaba je lahko zavestna, torej pod neposrednim nadzorom ucenca, ali
pa poteka samodejno, brez njegovega ozavescanja (Tomec idr., 2006).

Metakognitivne strategije se po drugi strani nanasajo na nadzor, usmerjanje
in vrednotenje lastnega misljenja ter u¢enja. Razvrséajo se v tri temeljne skupi-
ne miselnih spretnosti: nacrtovanje, spremljanje in uravnavanje procesa ucenja
(Garcia in Pintrich, 1994; Pintrich in De Groot, 1990). Strategije nacrtovanja se
uporabljajo pred zacetkom ucenja ter vkljuCujejo postavljanje ciljev, izbiro ustre-
znih pristopov in aktiviranje predhodnega znanja za lazje razumevanje nove u¢ne
vsebine. Strategije spremljanja potekajo med ucenjem in omogocajo sprotno
preverjanje razumevanja snovi ter ucinkovitosti izbranih metod. Strategije urav-
navanja pa se izvajajo bodisi po zakljucku ucenja bodisi ob zaznani potrebi po
prilagoditvi pristopa, denimo s spremembo ucne strategije ali ponovnim pregle-
dovanjem gradiva (Tomec idr., 2006).

Pintrich in De Groot (1990) med znacilnostmi uéencev, ki uc¢inkovito samo-
regulirajo lastno uéenje, navajata, da so ti bolj notranje motivirani ter se ucijo
tudi zunaj ucilnice, torej v odsotnosti neposrednega zunanjega nadzora ucite-
ljev ali starSev. Tovrstna notranja motivacija je tesno povezana z zaznavo lastne
ucinkovitosti: Ce je u¢enec preprican in zaupa v svoje sposobnosti, bo pri nalogi
vztrajal dlje ¢asa tudi ob ovirah in brez zunanjega nadzora. Zimmerman in Mar-
tinez-Pons (1990) Ze v starejsih Studijah izpostavljata, da je klju¢no prepri¢anje
ucenceyv, ki uporabljajo SRU, zaupanje v ucinkovitost lastnih ucnih strategij. Ti
ucenci uporabljajo SirsSi nabor strategij kot drugi: postavljajo si cilje, nacrtujejo
ter organizirajo svoje ucenje, spremljajo potek in vrednotijo uspesnost svojega
dela. Poleg tega so pozornejsi na vplive socialnega in fizicnega ucnega okolja:
ucinkoviteje si razporedijo prostor in ¢as ter pogosteje pois¢ejo pomoc in si za-
gotovijo ustrezno podporo. Med elemente fizicnega, podpornega okolja lahko
danes umescamo tudi prisotnost, dostopnost in moZnost rabe orodij Gen-Ul, pri
¢emer bi lahko sklepali, da bi slednje lahko u¢encem omogocalo prevzeti aktiv-
no vlogo »upravljavcev« lastnega ucenja, namesto da bi bili pasivni udelezenci
uénega procesa (Zimmerman, 1998). Da bi dosegli cilje samoregulacije ucenja,
ucenci pogosto uporabljajo razlicne vrste strategij, kot so strategije i) za osebno
regulacijo postavljanje ciljev, na¢rtovanje ter elaboracijske, organizacijske in po-
navljalne strategije; ii) za vedénjsko regulacijo samovrednotenje in vztrajnost; iii)
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za regulacijo okolja pa iskanje ustreznih informacij, prilagajanje u¢nega prostora,
sistematicno shranjevanje gradiva ter iskanje socialne podpore (Zimmerman in
Martinez-Pons, 1990).

Izbrani modeli samoregulacije u¢enja

Razumevanje kompleksnosti SRU izhaja iz razli¢nih teoreti¢nih modelov. Ti ponu-
jajo razlage o mehanizmih in dejavnikih, ki prispevajo k u¢encevi zmoznosti nacr-
tovanja, izvajanja in vrednotenja lastnega ucenja; v literaturi se pogosto delijo na
strukturne in procesne modele (Davis in Francis, 2025).

Strukturni modeli SRU se osredotocajo na temeljne elemente SRU, ki tvorijo
kompleksno strukturo samoregulacije, kot so kognitivne, motivacijske in meta-
kognitivne komponente ter drugi povezani dejavniki. Med slednje sodijo u¢ne
strategije, metakognitivno znanje, motivacijska prepri¢anja, nadzor uénega oko-
lja in namernost nacrtovanja u¢ne aktivnosti — volicija (Davis in Francis, 2025).
Avtorji, kot so Garcia in Pintrich (1994) ter Pintrich s sodelavci (2000), opredelju-
jejo klju¢ne elemente teh modelov, med katerimi so prepri¢anja o nalogah, ucne
sheme (npr. samoucinkovitost, zaznana vrednost naloge), motivacijske strategije,
metakognitivne spretnosti in upravljanje virov. Ceprav so posamezne sestavine
obravnavane lo¢eno, njihove medsebojne interakcije tvorijo celostno strukturo
SRU (Tinajero idr., 2024).

Po drugi strani procesni modeli SRU opisujejo dinami¢en potek samoregula-
cije v zaporednih fazah uc¢nega procesa. Med najbolj uveljavljenimi sta Zimmer-
manov ciklicni model s tremi fazami — predpriprava, izvedba in refleksija uce-
nja (Panadero, 2017) — ter Pintrichev integrirani model, ki vkljuCuje stiri faze:
predpripravo, spremljanje, nadzor ter refleksijo ucenja (Revishvili in Tsereteli,
2024). Winne in Hadwin (2008, po Panadero, 2017) prav tako predlagata Stirifa-
zni metakognitivni model samoregulacije ucenja (definiranje naloge, nacrtovanje
ciljev, izvedba strategij, metakognitivna prilagoditev), medtem ko Boekaertsov
triplastni model samoregulacije ucenja (1999) razmejuje regulacijo kognitivnih
strategij, metakognitivnega procesa ter samoregulacije motivacije in volje (Dor-
renbacher-Ulrich in Bregulla, 2024). Efklidesov model MASRL (Efklides, 2011)
zdruzuje makroraven ciljev in osebnostnih znacilnosti (ang. top-down pristop)
z mikroravnijo specificnih metakognitivnih procesov in ¢ustvenih odzivov (ang.
bottom-up pristop). Nadalje model Hadwin in drugih (2011) procesne vidike SRU
razsirja na skupinsko ucenje, pri cemer vkljucuje faze nacrtovanja, spremljanja,
nadzora, pogajanja, strateske vklju¢enosti in prilagoditev, kar je Se posebej rele-
vantno v kolaborativnem uénem kontekstu.
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Vsi modeli SRU izhajajo iz predpostavke, da u¢enci nenehno ozavescajo, kako
jim samoregulacijski procesi pomagajo izboljsati ucenje ter da znajo spremljati,
nadzirati in usmerjati svoje misljenje, motivacijo in vedénje, vklju¢no z doloceni-
mi vidiki u¢nega okolja (Broadbent in Poon, 2015; Edisherashvili idr., 2022; Zim-
merman, 2002).

Za namene prispevka bomo podrobneje predstavili le tri modele, ki so v li-
teraturi najpogosteje omenjeni: Zimmermanov model SRU (1998), model moti-
vacijskih in kognitivnih komponent SRU Garcie in Pintricha (1994) ter Efklidesov
(2011, 2018) model metakognitivne in afektivne SRU. Nato bomo koncepte sa-
moregulacije ucenja osvetlili tudi z vidika vkljucevanja in rabe orodij Gen-Ul pri
ucenju.

Zimmermanov model samoregulacije u¢enja

Zimmermanov model SRU (1998, v Pecjak in GradiSar, 2002) samoregulacijo
opredeljuje kot krozni proces, ki je razdeljen na tri temeljne faze (glej Sliko 1): (i)
faza priprave ali predhodnega razmisljanja, (ii) faza izvedbe in zavestnega nadzo-
ra ter (iii) faza samorefleksije (Zimmerman, 2001).

I1ZVEDBA IN ZAVESTNA KONTROLA
SAMONADZOR
« osredotoc¢enost
e samopoucevanje
SAMOOPAZOVANIJE
« spremljanje samega sebe

PREDHODNO RAZMISLJANJE

ANALIZA CILJEV SAMOREFLEKSIJA

» postavljanje ciljev PRESOJANJE SAMEGA SEBE

e izbira strategij « samovrednotenje
MOTIVACIJSKA PREPRICANJA « atribucije

¢ obcutek samoucinkovitosti REAKCIJE NA LASTNO UCENJE

e ciljna usmerjenost « lastne reakcije

¢ notranja motivacija « prilagajanje

Slika 1: Zimmermanov model SRU (povzeto po Zimmerman, 1998)
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V prvi fazi — predhodno razmisljanje — uenec najprej analizira nalogo, nato
si zastavi cilje in nacrtuje strategije za doseganje Zelenih rezultatov. V tem pro-
cesu imajo kljuéno vlogo metakognitivni in motivacijski dejavniki, kot so zaznana
samoucinkovitost, vrednost u¢ne naloge, notranja motivacija ter usmerjenost k
doseganiju ciljev (Zimmerman, 2011). Samoregulacijsko spretni ucenci pri tem
oblikujejo specificne, merljive in realno dosegljive cilje, ki spodbujajo njihovo
angaziranost in krepijo ob¢utek nadzora nad u¢nim procesom. Nasprotno pa se
v primerih, ko u¢enec naloge ne prepozna kot relevantne ali vredne truda, mo-
tivacija zmanjsa, kar posledi¢no oslabi tudi ucinkovitost samoregulacije ucenja
(Schunk in Zimmerman, 2007).

Druga faza — faza izvedbe in spremljanja — zajema izvajanje u¢nih aktivnosti
s poudarkom na zavestnem nadzoru procesa ucenja. V tem procesu ucenec ak-
tivno spremlja svoje delovanje ter prilagaja strategije glede na sprotno prever-
janje napredka. Med kljuénimi procesi so: osredoto¢enost na nalogo in zascita
ucnega namena pred motecimi dejavniki, samousmerjanje (tudi s pomocjo go-
vora) z uporabo razlicnih uénih strategij ter spremljanje lastnega napredka, ki
ucencu zagotavlja povratne informacije in spodbuja ucinkovitejSe ucenje (Zim-
merman, 2002).

Tretja faza — faza samorefleksije — vkljuCuje analizo in vrednotenje uénih izi-
dov. Zajema kognitivne in metakognitivne procese, ki potekajo po zaklju¢ku u¢ne
aktivnosti in omogocajo vrednotenje ter prilagajanje ucnega pristopa. Ucenec v
tej fazi samovrednoti trenutni in koncni uéni izid glede na vnaprej dolocene cilje.

Ob nastetih dejavnikih imajo pomembno viogo tudi ¢ustvene in vedénjske
komponente samoregulacije, kot sta zadovoljstvo in nezadovoljstvo uéenca z do-
sezenim — slednje vpliva na uc¢enceve nadaljnje odlocitve o ucenju. Prilagajanje
pristopa k u€enju in iskanje optimalnih strategij za prihodnje naloge sta osrednja
cilja te faze. Samorefleksija neposredno vpliva na fazo predhodnega razmisle-
ka ter s tem omogoca kroZni proces nenehnega izboljSevanja u¢ne ucinkovitosti
(Zimmerman, 2001; Pecjak in Kosir, 2002).

Model motivacijskih in kognitivnih komponent samoregulacije pri u¢enju

Med pomembnejsimi, Ze dlje ¢asa uveljavljenimi modeli, ki SRU obravnavajo kot
vecdimenzionalni proces, je tudi t. i. model motivacijskih in kognitivnih komponent
SRU, ki ga je razvil Paul R. Pintrich s sodelavci (1994, v Loncaric in Peklaj, 2003). Gre
za celovit okvir (glej Sliko 2), ki povezuje motivacijske dejavnike z miselnimi procesi
pri SRU. Osredotoca se na dve vprasanji: i.) zakaj ucenci izbirajo dolocene naloge,
se zanje trudijo in pri njih vztrajajo ter ii.) kako razumejo uc¢ne zahteve in jih obvla-
dujejo z uporabo razli¢nih kognitivnih strategij (Pintrich, 2000).
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Slika 2: Stirikomponentni model samoregulacije pri uéenju
(Hofer in sodelavci, 1998; povzeto po Peklaj, 2000)

Prvi sklop se nanasa na motivacijski vidik védenj in prepri¢anj, ki ga nekateri
starejsi avtorji (npr. Paris in Winograd, 1990) uvrsc¢ajo med t. i. metakognitivne vi-
dike samoregulacije ucenja. Prepri¢anja o lastni ucinkovitosti in obc¢utku kompe-
tentnosti, osebni interesi in vrednost naloge so dinami¢ni motivacijski konstrukti,
medtem ko metakognitivni vidik zajema stabilnejse sestavine, kot so poznavanje
strategij, razumevanje nalog ter uc¢ne in regulacijske strategije. Motivacijsko po-
drocje vkljucuje tudi komponente, ki se nanasajo na deklarativno znanje o nalo-
gah in uénem okolju, na zastavljene cilje, zaznano zahtevnost naloge, predstave
o razrednih normah ter lastne miselne sheme, povezane s ¢ustvi, vrednostmi in
ucinkovitostjo.

Drugi sklop védenj in prepricanj prav tako vklju€uje znanja in prepricanja, to-
krat opredeljena predvsem s kognitivnega vidika (deklarativno in proceduralno
znanje), s poudarkom na specificnih predmetnih podrocjih ter metakognitivnem
znanju, ki se nanasa na naloge in strategije ucenja (Loncaric¢ in Peklaj, 2008).

Tretji sklop zajema strategije za regulacijo ucenja, ki se najprej nanasajo na
motivacijske strategije, ki jih u¢enci uporabljajo pri doseganju ciljev. Med njimi so:
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e samooviranje — zmanjSanje vloZenega truda, da ohranimo obcutek lastne
vrednosti (Covington, 1992);

e obrambni pesimizem — uporaba dvoma vase in strahu, pesimistiéne napove-
di izida kot spodbude za vecji trud (Norem in Cantor, 1986);

* samopotrjevanje — ohranjanje pozitivne samopodobe s prevrednotenjem
lastnih shem (Steele, 1988), kar lahko vodi v zmanjsano identifikacijo z vre-
dnotami Sole in manjsim pomenom Solskega uspeha;

e atribucijski stil — nacin pripisovanja vzrokov za uspeh ali neuspeh; ucinkovit
(npr. trud, strategije) ali neucinkovit (npr. sposobnosti, sreca) (Petersen in
Seligman, 1984).

Te strategije vplivajo na kakovost vloZzenega truda, preoblikovanje motivacij-
skih shem ter izbiro in vztrajanje pri u¢nih nalogah.

Poleg motivacijskih strategij za regulacijo u¢enja model vkljucuje kognitivhe
komponente, ki jih opredeli kot kognitivne in metakognitivne (regulacijske) stra-
tegije. Weinstein in Mayer (1986) kot klju¢ne kognitivne strategije za obdelavo
informacij in njihovo shranjevanje navajata ponavljanje, elaboracijo in organiza-
cijo. S ponavljanjem ohranjamo informacije v delovnem spominu in jih skuSamo
prenesti v dolgoro¢ni spomin. Za globlje procesiranje, smiselno ucenje in pove-
zovanje novega z obstoje¢im znanjem pa so pomembnejse elaboracijske strate-
gije (npr. parafraziranje, povzemanje, ustvarjanje analogij, razlaga, postavljanje
vprasanj) in organizacijske strategije (npr. izbor in razvrs¢anje klju¢nih pojmov,
izdelava miselnih vzorcev, primerjanje podobnosti in razlik). Metakognitivne stra-
tegije sluZijo nadzoru in uravnavanju miselnih procesov. Medtem ko kognitivne
strategije obdelujejo informacije, metakognitivne omogocajo nacrtovanje, spre-
mljanje in prilagajanje ucnih aktivnosti ter vedénja ucenca. Obe skupini strategij
prispevata k boljSim u¢nim dosezkom, globljemu razumevanju, aktivaciji ter pre-
oblikovanju znanja (Peklaj, 2000; Loncaric in Peklaj, 2008).

Stirikomponentni model samoregulacije poleg opredelitve ume$¢enosti in
medsebojne povezanosti omenjenih komponent poudari tudi rezultat razvoja sa-
moregulacijskih spretnosti v okviru dveh podrodij — razvoj motivacijskih vidikov
samoregulacijskih spretnosti in razvoj kognitivnih vidikov samoregulacijskih spre-
tnosti (glej Sliko 2). Razvoj motivacijskih komponent spretnosti samoregulacije
je pri u€encu viden tako, da se nauci regulacije truda in koli¢ine napora, vloZzene
glede na u¢no aktivnost; pri tem aktivno oblikuje ali prestrukturira miselne she-
me in izbire pri uCenju ter uravnava lastno vztrajnost pri izvajanju uénih aktiv-
nosti. Studije porocajo (Oga-Baldwin, 2019), da regulacija truda odraza vztrajno
in ciljno usmerjeno vklju¢evanje v uéni proces — lastnost, ki je klju¢na za ucinko-
vito izrabo interaktivnih in prilagodljivih funkcionalnosti, ki jih ponujajo orodja
Gen-Ul. Empiri¢ni podatki kazejo (npr. Polanec, 2025), da je regulacija truda po-
memben napovedni dejavnik za akademski uspeh. Metakognicija je pomembno
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povezana tako z regulacijo truda kot z iskanjem pomoci, kar pomeni, da uceci se
z visjimi metakognitivnimi sposobnostmi ne le pogosteje vztrajajo pri nalogah in
znajo regulirati koli¢ino truda glede na zahtevnost naloge, temvec so tudi pripra-
vljeni poiskati podporo, kadar je potrebno (Polanec, 2025).

Komponente samoregulacije u¢enja in njihova implementacija v procesu
samoregulacije u¢enja z vklju¢evanjem Gen-Ul

Pregled razlicnih modelov samoregulacije ucenja, s poudarkom na zgoraj pred-
stavljenih modelih, pokaZze, da so modeli cikli¢ni in obravnavajo razlicne faze
ucencevega ucenja, ob tem pa vsi modeli poudarjajo prisotnost posameznih sku-
pin komponent samoregulacije ucenja:

e kognitivnih ucnih strategij,

e metakognitivnih u¢nih strategije ter

¢ motivacijsko-Custvenih dejavnikov samoregulacije uc¢enja.

Nedavne raziskave so pokazale, da lahko orodje Gen-Ul podpira vse tri faze
SRU — nacrtovanje, izvajanje in samorefleksijo. V fazi nacrtovanja uceci se prido-
bijo jasnejse opise problemov in strategije ucenja; v fazi izvajanja se lahko oprejo
na nove ideje in dodatne vaje, ko naletijo na tezave; v fazi samorefleksije pa
prejmejo povratne informacije in usmeritve za izboljsave (Baidoo-Anu in Owu-
su Ansah, 2023). Na ta nacin orodje Gen-Ul spodbuja angaZiranost, sodelovanje
in refleksijo o lastnem ucenju. Orodja Gen-Ul lahko ucece se podprejo, da se
spopadejo s posebnimi u€nimi izzivi, kot so upravljanje ¢asa in tezave z razume-
vanjem ucnih vsebin, saj jim zagotavljajo personalizirane odzive in prilagodljive
ucne strategije (Chiu, 2024; Saqr idr., 2024; Ng idr., 2024). Prilagajanje u¢nega
procesa, ki ga lahko podpre orodje Gen-Ul, lahko povecuje motivacijo ucecih
se, kar je kljuCen element razvoja SRU (Beltozar-Clemente in Diaz-Vega, 2024).
Orodje Gen-Ul lahko deluje kot virtualni ucitelj, saj omogoca obe vrsti interven-
cij: neposredno podajanje navodil ter ponujanje pozivov in povratnih informacij,
ki u¢e¢im se pomagajo razvijati lastne strategije SRU.

Pred tem pa se je treba lotiti tudi vprasanja usposobljenosti ucecih se za rabo
orodij Gen-Ul pri ucenju. Podrocje usposobljenosti ucecih se za rabo Gen-Ul pri
ucenju (ali u€iteljev pri poucevanju) Se vedno odpira vprasanja, pri katerih naletimo
na ambivalentno situacijo in izjemno raznolike odgovore: obstajajo skupine ucecih
se, uCiteljev in vodstev vzgojno-izobraZevalnih institucij pri nas, ki poro¢ajo, da ima-
jo visoko stopnjo znanja delovanja in rabe orodij Gen-Ul, po drugi strani pa je Se
vedno (pre)velik delez ucecih se, uditeljev in vodstev vzgojno-izobraZevalnih insti-
tucij, ki poroca o nizji usposobljenosti ali celo popolni neusposobljenosti rabe oro-
dij Ul (Licardo idr.,, 2025). V kontekstu visokosolskega prostora lahko ugotavljamo
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(Polanec, 2025), da je izraz Gen-Ul med Studenti razmeroma dobro prepoznaven,
vendar Se vedno obstaja skupina Studentov, ki tega pojma ne pozna. Medtem ko
del udeleZencev izkazuje jasno razumevanje osnovnega delovanja koncepta, dru-
gi izraza ne poznajo ali pa niso prepricani, ali so se z njim Ze srecali. Analiza sa-
moocene znanja rabe orodij Gen-Ul je potrdila, da vecina Studentov razpolaga z
vsaj osnovnim razumevanjem delovanja Gen-Ul, medtem ko je napredno tehnic¢no
znanje razmeroma redko (Licardo idr., 2025). To ugotovitev dopolnjuje preverjanje
splosnega razumevanja delovanja orodja, kjer so studenti vec¢inoma pravilno pre-
poznali njegove temeljne funkcionalnosti — zlasti sposobnost ustvarjanja razlicnih
vrst vsebin (besedila, slike, glasba, video) ter uporabo informacij pri oblikovanju
smiselnih odgovorov. Kljub temu rezultati razkrivajo tudi napacne predstave o de-
lovanju orodij Gen-Ul, kar kaZe na vrzeli v razumevanju osnovnih mehanizmov de-
lovanja Gen-Ul. Prav tako del udeleZencev raziskave (Licardo idr., 2025) napacno
verjame, da Gen-Ul vedno ustvarja to€ne in resnicne informacije zgolj zato, ker naj
bi temeljila na preverjenih podatkih — kar kaze na pomanijkljivo razumevanje epi-
stemoloskih omejitev te tehnologije. Podobno porocata Chan in Hu (2023), ki sta
zaznala razkorak med povrsinskim in poglobljenim poznavanjem delovanja orodij
Ul — vecina Studentov pozna zgolj osnovne koncepte, manjsina pa razume napre-
dne vidike delovanja Gen-Ul. Nadalje ugotavljamo, da v samooceni kompetenc za
uporabo Gen-Ul v u¢nem procesu Studenti svoje sposobnosti najpogosteje oce-
njujejo kot zmerne. Menijo, da obvladajo osnovne koncepte uporabe v vsakdanjih
stanjih, redkeje pa izrazajo zaupanje v samostojno resevanje kompleksnejsih uénih
nalog. Le manjsi delezZ se ocenjuje kot visoko kompetenten, medtem ko ostaja pri-
sotna skupina Studentov, ki orodij Gen-Ul sploh ne uporablja (Polanec, 2025). O po-
dobnih rezultatih porocajo Kelly, Sullivan in Strampel (2023), ki navajajo, da imajo
Studenti na splosno nizko raven znanja, izkusenj in samozavesti pri uporabi Gen-Ul,
pri ¢emer samozavest narasca z izkusnjami, vendar obstaja tudi skupina posame-
znikov, ki kljub neuporabi orodij izraza visoko samozavest v odnosu do le-te.

Zato bomo v nadaljevanju za vsak sklop komponent samoregulacije ucenja
podrobneje predstavili, kako bi lahko v okviru spodbujanja oz. za razvoj te kom-
ponente samoregulacije u¢enja vkljucili rabo orodij Gen-UlI.

Kognitivne u¢ne strategije in raba orodij Gen-Ul

Kognitivne ucne strategije so miselni postopki in spretnosti, ki jih uéenec zave-
stno in namensko uporablja za doseganje dolo¢enega ucnega cilja ali resitev na-
loge. Raziskave kazejo na pozitivno povezanost med kognitivnimi ucnimi stra-
tegijami in u¢nimi dosezki. Pomembno je, da ucenci ne le poznajo te strategije,
ampak so tudi motivirani za njihovo uporabo (Donker idr., 2014; Paris, Byrnes in
Paris, 2001; Zimmerman in Martinez-Pons, 1990). Weinstein in Mayer (1986) sta
oblikovala vec vrst kognitivnih u¢nih strategij:
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e Strategije ponavljanja: omogocajo ohranjanje informacij v spominu z uce-
njem »na pamet« in s ponavljanjem. Ceprav so koristne za preprost priklic
podatkov, lahko preveliko zanasanje nanje Skodi globljemu razumevaniju.
Sem spadata ponavljanje z ohranjanjem (za kratkoro¢no hrambo) in elabora-
tivno ponavljanje (za povezovanje informacij z Ze znanim znanjem in premik
v dolgorocni spomin).

e Elaboracijske strategije: vkljuujejo globlje pristope k u€enju, kjer posame-
znik preoblikuje, povzema in med seboj povezuje vsebine. Sem spadajo pa-
rafraziranje, povzemanje, oblikovanje analogij, izdelovanje zapiskov (s pre-
delovanjem informacij) in (samo)izprasevanje.

e Organizacijske strategije: vsebujejo prepoznavanje bistvenih zamisli in kljuc-
nih pojmoyv, izdelovanje zapiskov ter risanje diagramov in miselnih vzorcev, s
¢imer ucenci sistemati¢no strukturirajo svoje znanje.

Nekateri empiri¢ni podatki iz nasSega izobrazevalnega prostora (npr. Polanec,
2025) o rabi orodij Gen-Ul med ucecimi se kaZejo, da je raba na posameznih ravneh
izobraZzevanja (npr. visokosSolski prostor) mocno razsirjena, pri ¢emer so najprepo-
znavnejsa in najpogosteje uporabljena orodja velikih jezikovnih modelov (pred-
vsem ChatGPT), ki so tudi najpogosteje vkljucena v ucni proces. Poznavanje drugih
vrst orodij Gen-Ul — npr. za ustvarjanje slik, zvoka in videoposnetkov — je bistveno
slabse, kar se odraZa tudi v njihovi redkejsi uporabi (Polanec, 2025). Pri analizi na-
menov rabe orodij se kaZe, da uceci se orodja Gen-Ul najpogosteje uporabljajo za
iskanje idej pri projektnih nalogah ter za pridobivanje dodatnih razlag zahtevnejsih
vsebin, pogosta je tudi uporaba za hitrejSe opravljanje studijskih obveznosti, med-
tem ko je raba, povezana z oblikovanjem vprasalnikov, citiranjem virov ter analizo
podatkov, bistveno redkejsa. V povprecju se Gen-Ul v u¢nem procesu uporablja
zmerno pogosto, predvsem kot podpora ucenju in izvedbi nalog, pri cemer je upo-
raba v bolj formalnih akademskih postopkih (npr. oblikovanje anket in vprasalnikov,
citiranje literature) manj razsirjena. Rezultati so skladni tudi z ugotovitvami Licarda
in sodelavcev (2025), ki navajajo, da Studenti orodja Gen-Ul najpogosteje upora-
bljajo za ustvarjanje besedil, medtem ko je uporaba za ustvarjanje slik, zvoka in
videa precej redkejsa. Podobno Chan in Hu (2023) izpostavljata, da so glavne pred-
nosti uporabe Gen-Ul pri Studentih podpora pri iskanju idej in pripravljanju pisnih
vsebin ter prihranek ¢asa, medtem ko je uporaba pri citiranju virov ali obdelavi
podatkov manj pogosta. S tem skladne ugotovitve navajajo tudi Sardi in sodelavci
(2025), ki porocajo o mocni razsirjenosti uporabe med Studenti, ter Banihashem
idr. (2024), ki poudarjajo, da se tehnologija najpogosteje uporablja kot pripomocek
za reSevanje nalog in pridobivanje dodatnih pojasnil u¢ne snovi.

Omenjene oblike rabe Gen-Ul obravnavajo predvsem podrocje razvoja ko-
gnitivnih spretnosti, torej za namene ponavljanja, utrjevanja vsebin u¢ne snovi,
razlage ter elaboracijo in organizacijo ucne snovi. Ve¢ moznih predlogov rabe
Gen-Ul orodij za u¢ece se podajamo v nadaljevanju (glej Tabelo 1).
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Tabela 1. Predlogi rabe orodij Gen-Ul za namene spodbujanja in razvoja
kognitivnih ucnih strategij

Kognitivne ucne strategije Namen vkljucevanja in nacini rabe orodij Gen-Ul

Strategije ponavljanja ¢ Oblikovanje nabora preprostih vprasanj, ki se osredo-

toc¢ajo na ponavljanje in pomnjenje posameznih podat-
kov ali sklopov podatkov.

e Oblikovanje vprasanj v povezavi z vnaprej opredelje-
nim vsebinskim podrocjem in visjo ravnjo zahtevnosti,
opredelitev »osebe« orodja z namenom povecanja za-
htevnosti vprasan;.

Elaboracijske strategije e Pomoc pri sintezi vsebin in iskanju povezav med vsebin-

skimi sklopi.

e Pomoc pri povzemaniju in iskanju analogij u¢ne snovi.

e Pomoc pri razlagi u¢ne snovi, predvsem osnovnih defi-
nicij pojmov.

¢ Oblikovanje vprasanj in primerov implementacije ucne
vsebine za namene (samo)preverjanja znanja.

Organizacijske strategije  ® Pomoc pri strukturiranju u¢ne snovi ter vzpostavljanju

povezav med posameznimi vsebinskimi sklopi z obliko-
vanjem diagramov, miselnih vzorcev ipd.

Metakognitivne strategije in raba orodij Gen-Ul

Metakognitivne strategije zajemajo znanje o kogniciji ter spretnost usmerjanja
in upravljanja lastnega ucenja. Gre za misljenje o misljenju, znanje o znanju in
refleksijo o lastnem delovanju (Flavell, 1975, v Radovan, 2025). Metakognitivhe
spretnosti lahko razvrstimo v tri sklope:

Strategije nacrtovanja ucenja: potekajo pred ucenjem in vkljuCujejo posta-
vljanje ciljev, pregledovanje gradiva, razélenjevanje naloge, nacrtovanje ¢asa
in izbiro virov ter zaporedja uéenja. Te dejavnosti aktivirajo predhodno zna-
nje in olajsajo razumevanje ter organiziranje gradiva (Woolfolk, 2002).
Strategije nadziranja ucenja (kontrolne strategije): potekajo med ucenjem
in omogocajo ocenjevanje ucinkovitosti uporabljenih strategij. Kazejo se v
ohranjanju pozornosti, (samo)preizkusanju za preverjanje razumevanja,
nadziranju ¢asa in ocenjevanju naucenega. Osredotocajo se na razumevanje
in so prvi pogoj za uravnavanje (Pintrich in Schrauben, 1992).

Strategije uravnavanja/evalvacije: potekajo po uc¢enju in se nanasajo na oce-
njevanje procesa in dosezkov ucenja ter odpravljanje zaznanih tezav. Vklju-
Cujejo prilagoditve, kot so upocasnitev branja, pospesitev pisanja, ponov-
no branje odlomka in oblikovanje novega povzetka. Ucenec preverja lastno
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delovanje in evalvira, ali mora spremeniti strategijo, prosi za pomo¢, ali naj
odneha (Woolfolk, 2002).

Pogostejsa raba metakognitivnih spretnosti pri ucenju se povezuje z visje
izrazenimi sposobnostmi samonadzora, refleksije in prilagajanja u¢nih pristopov
ter z uporabo kakovostnih povratnih informacij in personaliziranih uénih poti, ki
jih omogoca Ul (Rivas idr., 2022; Handel idr., 2020). Pregled studij (npr. Elsaya-
ry, 2024) pokaze, da vkljuevanje reflektivnih praks in analiticnih orodij Gen-Ul
spodbuja zavestno spremljanje, nacrtovanje in vrednotenje ucnih procesov, kar
prispeva k razvoju naprednih metakognitivnih ves¢in. Podobno Igbal in sodelav-
ci (2025) poudarjajo, da uporaba orodij Gen-Ul podpira deljeno metakognicijo
in kognitivno razbremenitev, kar deluje kot posredni mehanizem med uporabo
Gen-Ul in doseganjem visjih akademskih rezultatov. Tudi v slovenskem prostoru
(Polanec, 2025) ugotavljamo, da se pogostost rabe Gen-Ul za ucenje pomembno
pozitivno povezuje z metakognitivnimi spretnostmi, kar pomeni, da uceci se, ki
svoje ucenje bolj zavestno nacrtujejo in spremljajo, Gen-Ul pogosteje vkljuCujejo
kot dodaten pripomocek za organizacijo in optimizacijo uénega procesa.

Nekaj moznih predlogov za rabo orodij Gen-Ul za spodbujanje razvoja meta-
kognitivnih spretnosti podajamo v nadaljevanju (glej Tabelo 2).

Tabela 2. Raba orodij Gen-Ul za namene spodbujanja in razvoja metakognitivnih strategij

Metakognitivne ucne

- Namen vkljuéevanja in nacini rabe orodij Gen-Ul
strategije

e Pomoc pri razdelitvi snovi na manjse uc¢ne enote.
e Generiranje kontrolnega seznama ali nadrta ucenja za
pregled nabora ucnih enot, sledenje in nartovanje lastne-
Strategije nacrtovanja  ga ucenja.
ucenja e Pomoc pri oblikovanju in pojasnjevanju ciljev ué¢enja v ob-
liki jasnih, strukturiranih in ¢asovno dosegljivih ciljev (ang.
S.M.A.RT - specific, measurable, achievable, relevant in
time-bound goals)

e Z orodjem preverja razumevanje, npr. z razlago s svojimi
besedami in povratnimi razlagami.
¢ S pomocjo orodja lahko u¢enec prepoznava napacne pred-

Strategije nadziranja o . .
ey stave in jih sproti popravi.

J .. ¢ Oblikovanje vizualne predstavitve snovi (diagrama, misel-
strategije)

nega vzorca)
¢ Oblikovanje moznih nacinov beleZenja spremljanja svojega
ucenja.
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Metakognitivne ucne . .. o -
8 Namen vkljuéevanja in nacini rabe orodij Gen-Ul

strategije
¢ S pomocjo orodja si postavi metakognitivha vprasanja o
uporabi ucne strategije, spremljanju ucenja, vloZzenem
Strategije truduin r'r.moini'h spre_mt.embah. o . )
T e Pomoc pri oblikovanju in preverjanju izpolnjenega ucnega
.. dnevnika ter spremljanju uporabljenih in zapisanih samoo-
evalvacije

cen ucnih strategij.
¢ Oblikovanje moznih izboljSav za u¢enje na osnovi zapisanih
refleksij ucenja.

Motivacijsko-¢ustveni dejavniki samoregulacije uc¢enja

Tretja skupina SRU zajema motivacijsko-Custvene dejavnike. Pintrichev socialno-
-kognitivni model SRU se osredotoca na stiri glavne vrste motivacijsko-custvenih
prepricanj (Pintrich in Garcia, 1991):

e  Prepric¢anje o lastni ucinkovitosti (samoucinkovitost): nanasa se na posa-
meznikovo prepri¢anje o lastni sposobnosti za uspesno izvedbo naloge,
predvsem pa prepri¢anje o zmoZnostih organiziranja in uresnicitve dejanj,
potrebnih za doseganje cilja. Samoucinkovitost vpliva na izbiro aktivnosti,
koli¢ino vloZenega truda in vztrajnost pri doseganju cilja (Radovan, 2025).
Razvija se na podlagi neposrednih izkusenj (najpomembnejsi vir), posrednih
ali nadomestnih izkusenj (uenje z opazovanjem), besednih sporodil (spod-
bud) in fizioloskih/¢ustvenih stanj. Visja stopnja samoucdinkovitosti u¢enca
je povezana z zahtevnejsimi cilji, vecjim prizadevanjem in vztrajanjem ter
boljSo uporabo kognitivnih in metakognitivnih strategij.

Samoucinkovitost se je pokazala tudi kot pomemben napovednik akadem-
ske uspesnosti (Polanec, 2025), ob tem pa je v literaturi pogosto povezana z visjo
motivacijo, vecjo angaZiranostjo ter ucinkovitejSo uporabo digitalne tehnologije
(Chan in Hu, 2023; Chiu, 2024; Ryan in Deci, 2000).

e Vrednotenje ucne snovi ali predmeta: povezuje se z intenzivnostjo ucenja in
se nanas$a na zaznano pomembnost, interes ali vrednost u¢ne snovi.

Eccles (1983) Ze v starejSih Studijah opredeljuje Stiri vidike vrednosti nalo-
ge: i) vrednost oz. pomembnost dosezka za ucenca, ki se nanasa na teznjo, da
je naloga dobro opravljena, in je povezana s storilnostnimi cilji ter samopodo-
bo; ii) notranji interes ucenja, ki izhaja iz uzitka pri opravljanju dejavnosti ali su-
bjektivnega zanimanja za njeno vsebino; iii) uporabnost, ki se nanasa na pomen
pridobljenega znanja za posameznika in njegovo usklajenost s kratkoro¢nimi ali
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dolgorocnimi cilji; ter iv) oceno potrebnega vlozka (ceno), ki vkljuCuje tehtanje

pozitivnih in negativnih posledic ukvarjanja z nalogo, vkljuéno s potrebnim tru-

dom, ¢asom in pri¢akovanimi ¢ustvenimi stanji (Wigfield in Eccles, 1992).

e  Cilina usmerjenost opredeljuje posameznikov splosni pristop k nalogi in oce-
njevanju dosezkov, saj cilji usmerjajo pozornost, dajejo energijo vedénju,
vplivajo na vztrajnost ter spodbujajo razvijanje novih strategij (Locke in Lat-
ham, 1990).

Pomembne dimenzije ciljev so: i) specifi¢nost, saj natancno doloceni cilji bo-
lje podpirajo samoregulacijo in samoevalvacijo; ii) zahtevnost, pri cemer zahtevni
cilji povecujejo prizadevanje in vztrajanje, medtem ko lahko prezahtevni delujejo
demotivirajoce; iii) povratne informacije, ki so nujne za potrjevanje napredka; iv)
¢asovna oddaljenost, saj kratkorocni cilji praviloma bolj povecujejo motivacijo in
samoregulacijo kot dolgorocni; ter v) avtonomnost, saj cilji, ki si jih posameznik
postavi sam ali jih ponotranji, izboljSujejo motivacijo in dosezke.

Razlikujemo tudi med i) notranjimi cilji, ki so usmerjeni v obvladovanje snovi
in Sirjenje znanja ter pozitivno vplivajo na u¢ne dejavnosti, in ii) zunanjimi cilji, ki
so usmerjeni v doseganje dobrih ocen, tekmovalnost in pohvale. Zunaniji cilji se
nadalje delijo na cilje priblizevanja, usmerjene v izkazovanje lastnih zmoznosti,
in cilje izogibanja, usmerjene v preprecevanje izkazovanja lastnih nezmoznosti.
Poleg tega so pomembni socialni cilji, povezani s prosocialnim vedénjem in soci-
alno odgovornostjo (Elliott in Dweck, 1988).

e Testna anksioznost: Je oblika tesnobe, vezane na ocenjevanje, ki se pojavlja
v specificnih testnih situacijah. Vkljucuje kognitivno komponento (zaskrblje-
nost in negativne misli) in Custveno komponento (strah, napetost, nelagodije)
ter fizioloSke znake (potenje, bolecine v Zelodcu) (Marenti¢ Pozarnik, 2019).
Testna anksioznost negativno vpliva na u¢ne dosezke, saj moti pozornost in
zbranost (gre za t. i. interferencni model) ter je lahko posledica pomanjkljivih
ucnih spretnosti (t. i. deficitarni model). Vpliva tudi na niZjo samozavest in
napacno interpretacijo lastnih sposobnosti (Cassady, 2004).

Empiri¢ne Studije o povezanosti rabe orodij Gen-Ul in motivacijsko-Custve-
nih vidikov samoregulacije u¢enja so redke in se nanasajo le na posamezne ravni
izobraZevanja. Tako Polanec (2025) najprej ugotavlja, da Studenti preucevanega
vzorca sicer v povprecju izrazajo visoko stopnjo samoucinkovitosti, kar pomeni,
da imajo pozitivho oceno svojih zmoZnosti za uspesno izvedbo ucénih nalog. Ob
tem porocajo o zmerno nizki stopnji testne anksioznosti, ki se nanasa na strah
pred ocenjevalnimi poloZaji, povezan z negativnimi pri¢akovanji u¢nih izidov ter
morebitnimi teZzavami v kognitivnem delovanju, s Custvenimi odzivi in fizioloSki-
mi simptomi (Polanec, 2025). Rezultati so hkrati pokazali pozitivho povezavo med
pogostostjo uporabe Gen-Ul in testno anksioznostjo, kar nakazuje, da so uceci
se z viSjo stopnjo testne anksioznosti pomembno pogosteje uporabljali orodja
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Gen-Ul kot podporo pri ucenju (Polanec, 2025). Podrobnejsa analiza je razkrila,
da so visje ravni testne anksioznosti povezane predvsem s pogostejSo uporabo
Gen-Ul pri nalogah, ki jih Studenti ocenjujejo kot zahtevnejse ali ¢asovno obre-
menjujoce. To vkljucuje uporabo orodij pri nalogah, ki jih brez pomoci ne bi zna-
li izvesti, rabo orodij za hitrejSe opravljanje obveznosti, za strukturiranje u¢ne
snovi, iskanje idej za projektno delo in pripravo predstavitev. Pri drugih oblikah
uporabe (npr. povzemanje vsebine, iskanje dodatnih pojasnil u¢ne snovi, pisanje
seminarskih nalog, prevajanje, raziskovanje virov, oblikovanje anket, analiza po-
datkov in pomoc pri citiranju) statistitno pomembne povezave s testno anksio-
znostjo niso bile ugotovljene. Ti izsledki so skladni z raziskavami Morales-Garcie
in sodelavcev (2025), ki so ugotovili, da lahko visja stopnja samoucinkovitosti pri
uporabi Gen-Ul vodi v pogostejSo uporabo, hkrati pa povecuje anksioznost in po-
tencialno prepogosto zanasanje in odvisnost od tehnologije. Bai in Wang (2025)
dodajata, da uporaba digitalne tehnologije sicer lahko pozitivno vpliva na u¢no
motivacijo in dozZivljanje samoucinkovitosti ter posredno izboljSuje u¢ne dosez-
ke, vendar je vpliv tega odvisen od specificnega konteksta njene uporabe. Po
drugi strani pa nekatere Studije (npr. Alhafidh, 2024) izpostavljajo, da lahko raba
Gen-Ul pri u¢enju poveca avtonomijo ucecih se, saj jim omogoca prevzemanje
odgovornosti za lastno ucenje in prilagajanje rabe strategij u¢enja za doseganje
zastavljenih ciljev. Hkrati z oblikovanjem jasnih ciljev in spremljanjem napredka
spodbuja motivacijo ter povecuje moznosti za uspesen zakljucek Studija (Alha-
fidh, 2024; Conatiidr., 2018). V nadaljevanju smo za namene prispevka oblikovali
nekaj dodatnih moznosti vklju¢evanja orodij Gen-Ul za namene smiselne podpo-
re motivacijsko-Custvenih vidikov samoregulacijskih spretnosti ucenja.

Tabela 3. Raba orodij Gen-Ul za namene spodbujanja in krepitve motivacijsko-Custvenih
dejavnikov samoregulacije u¢enja

Motivacijsko-
Custveni dejavniki Namen vkljuc¢evanja in nacini rabe orodij Gen-Ul
samoregulacije ucenja

MozZnost dozZivljanja neposredne izkusnje uspeha z omo-
gocanjem prilagojenega ucenja, postopne gradnje zahtev-
nosti nalog in takojsnje povratne informacije pri uc¢enju.
Simulacija posredne ucne izku$nje — orodje oblikuje moti-
vacijski zgled (primer podobne situacije, reSevanja proble-
ma, ki ga ima u¢enec sam) — omogoci varno, personalizira-
no modeliranje

Generiranje povratne informacije pri opravljeni nalogi z
besedno potrditvijo zmoZnosti in spodbujanje notranje sa-
mopotrditve.

Prepricanje o
lastni ucinkovitosti
(samoucinkovitost)
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Motivacijsko-
Custveni dejavniki Namen vkljuéevanja in nacini rabe orodij Gen-Ul
samoregulacije ucenja

e MozZnost uporabe orodja za refleksijo ali motivacijo pri
ucenju z namenom ozavescanja napredka in njegovega
povezovanja z notranjo potrebo po kompetentnosti in kre-
pitvi vrednosti dosezka.

Vrednotenje ucne snovi e Ustvarjanje zanimivih, osebno relevantnih povezav z u¢no
ali predmeta SNoVjo z namenom razvoja notranjega interesa, ustvarjal-
nega raziskovanja in ¢ustvene vpletenosti v u¢ne vsebine.
Oblikovanje realnih Zivljenjskih situacij za prepoznavanje
uporabnosti znanja v vsakdanjem Zivljenju — povezovanje
ucne vsebine z osebnimi cilji, osmisljanje u¢ne snovi.

® Pomoc pri nacrtovanju ciljev na nacin, da pomaga preobli-
kovati splosne namene v specifi¢ne cilje.

e Pomoc pri naértovanju ucenja tako, da ucenca usmerja k

uravnavanju zahtevnosti ciljev (pomoc pri oceni realnosti

pricakovanj, krepitvi vztrajnosti, postopnemu zviSevanju

zahtevnosti nalog).

Oblikovanje povratnih informacij za sprotno razumevanje

napredka in preverjanja doseganja ciljev.

Pomoc pri razdelitvi dolgorocnih ciljev v realisticne, krat-

korocne cilje (razdelitev snovi v manjse sklope in uéenja v

manjse korake).

Pomo¢ pri razvoju notranje avtonomije uéenca in prepo-

znavanju osebnega pomena ciljev, notranje vrednosti z re-

fleksivnimi vprasanji o snovi.

Cilina usmerjenost

MoZna raba kot kognitivne in Custvene podpore tako, da
omogoci prepoznavanje Custev in ponudi tehnike za zman-
Testna anksioznost jSanje napetosti in tesnobe.

e Pomoc¢ pri iskanju, naboru in razvoju strategij spoprije-
manja z anksioznostjo, krepitev ob¢utka samonadzora.

Nadalje nekatere Studije kaZejo, da lahko orodje Gen-Ul prispeva tudi k ra-
zvoju kritiénega misljenja s ponujanjem reflektivne povratne informacije ter spod-
bujanjem Studentov k ocenjevanju lastnega razmisljanja, uposStevanju alterna-
tivnih perspektiv in poglobljenemu analiticnemu misljenju (Ruiz-Rojas idr., 2024;
Schenck, 2024; Qawqzeh, 2024). Studije poudarjajo vlogo orodja Gen-Ul kot »mi-
selnega partnerja, ki uéencem omogoca integracijo interdisciplinarnega znanja in
reSevanje prakti¢nih izzivov v projektno usmerjenih ucnih okoljih (Yusuf idr., 2024;
Liang in Wu, 2024). Primere moznih nacinov vkljuevanja Gen-Ul v izobrazevanje
za razvoj kriticnega misljenja predstavljamo v tabeli 4.
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Tabela 4. Raba orodij Gen-Ul za namene spodbujanja kriticnega misljenja pri ucenju

Kritiéno misljenje Namen vkljuc¢evanja in nacini rabe orodij Gen-Ul

¢ V fazi nacrtovanja samoregulacije ucenja raba orodja za sa-
mospoznavanje in refleksijo o lastnih pristopih ter nacrtovanje
ucenja.

¢ V fazi izvajanja samoregulacije ucenja raba orodja za analizo,
vrednotenje rezultatov in simulacijo nasprotnih pogledov, pri
¢emer lahko ucenec kriticno preveri vec perspektiv, samopre-
verjanje.

e V fazi refleksije in vrednotenja raba orodja pri refleksiji lastnega
procesa ucenja, zapise metakognitivni dnevnik; analiza napak in
prepoznavanje vzrokov zanje.

e Raba za urjenje postavljanja sokratskih vprasanj (Gen-Ul kot tutor).

Sodobni pristopi vklju¢evanja umetne inteligence kot podpore razvoju
samoregulacije u¢enja

Novejse raziskave izpostavljajo (npr. Molenaar, 2022), da so vkljucevanje Ul kot
podpore razvoju SRU doslej izvajali predvsem kot obliko povratne informacije
ucencu, ki je podprla posamezne dopolnitve pri posameznih nalogah. Pomanj-
kljivost tega nacina rabe Ul je v tem, da ni bilo zagotovljenih zadostnih informacij
ucencem, ki bi lahko podprle dejanski razvoj spretnosti SRU, oz. da bi ucenci
samostojno prepoznali potrebo po prilagajanju svojega ucenja. S tovrstnim »pre-
prostim« vklju¢evanjem Gen-Ul v u€enje pri ucencih ni bil upoStevan razvoj ko-
gnitivnih spretnosti, posledi¢no pa ne razvoj spretnosti SRU. Tega izziva so se sku-
Sali lotiti raziskovalci v modelu hibridne regulacije med ¢lovekom in Ul (»Hybrid
Human-Al Regulation« — HHAIR; Molenaar, 2022), ki zdruZuje prednosti rabe Ul
s strokovnim vodenjem ucitelja ter spodbuja dolgorocni razvoj SRU in kriticnega
misljenja ucencev (Sardi idr., 2025).

Koncept HHAIR (Bauer idr., 2025) poudarja, da u€enci za natanc¢no kognitiv-
no presojo lastnega ucenja potrebujejo zanesljive in relevantne podatke, ki bi
jim omogocali smiselne in sistemati¢ne zaklju¢ke o uravnavanju lastnega ucne-
ga procesa. Avtorji omenjenega modela (Molenaar idr., 2023) menijo, da lahko
ucence pri razvoju spretnosti SRU podpremo s pomocjo uporabe t. i. nadzornih
plos¢ (ang. dashboards), ki bi imele funkcijo vmesnikov ter bi z zbiranjem po-
datkov olajsale interakcijo med ucencem in Ul. Pri tem se avtorji naslanjajo na
dve vrsti u€ne analitike (Van Leeuwen idr., 2021): i) ekstrahirano analitiko (ang.
extracted analytics) nadzorne plosce, ki uéencu poda informacijo o posameznih
vidikih njegovega ucenja (npr. stevilo in uspesnost opravljenih nalog, prisotnost
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ucenca, trenutna povprecna ocena glede na opravljene naloge, napredek itd.) in
posledi¢no o tem, kako uravnavati svoje ucenje; ii) vgrajeno analitiko (ang. em-
bedded analytics), ki se nanasa na napredne algoritme za zaznavanje napredka
ucenca in posledi¢no prilagajanje u¢nega gradiva.

Nadzorna plos¢a ima v modelu HHAIR funkcijo zagotavljanja informacij ucen-
cu o delovanju Ul ter je so¢asno klju¢na za prehod nadzora in delitev vlog pri uce-
nju med Ul in u¢encem. Nadzorna ploséa vtem modelu uc¢encu ob uporabi u¢nih
gradiv prilagaja in spreminja stopnjo podpore uéenju, posledi¢no pa to pomeni,
da se nadzor nad SRU prenasa z Ul na ucenca, ki postaja vse bolj odgovoren in
prevzema regulacijo lastnega ucenja (glej Sliko 3).

Avtorji modela HHAIR (Molenaar idr., 2023) poudarjajo, da lahko uporaba
nadzornih plos¢ poteka tako, da uéencem prikaze povezanost njihovega delova-
nja z u¢nimi cilji (v SRU se to nanasa na fazo nacrtovanja in spremljanja ucenja),
posledi¢no pa na osnovi spremljanja ekstrahirane analitike nadzorne plosce uce-
nec prepoznava, kaj mora pri ucenju prilagoditi oz. spremeniti (faza spremljanja
in evalvacije SRU; Jivet idr. 2017). S¢asoma ucenci s pomocjo nadzornih plos¢
prejemajo vedno vec informacij, ki jih smiselno integrirajo v ucenje, ki ga lahko
posledi¢no samostojno uravnavajo. Ob tem se vpliv Ul na SRU postopno zmanj-
Suje. Avtorji modela HHIAR (Molenaar idr. 2023) porocajo, da je proces ucenja
na zacetku rabe Ul pod vecjim vplivom Ul, ki mocneje uravnava ucenje, upora-
ba analitike nadzornih plos¢ pa postopno povecuje ozavescenost in namernost
ucencev pri izvajanju ucnih aktivnosti: rezultat tovrstne interakcije med Ul in
ucencem naj bi bil ta, da ucenci postopoma samostojno uravnavajo ucenje, Ul pa
le spremlja in podpira uéne aktivnosti ter u¢éencem omogoca lazje razumevanje
lastnega ucenja.

STOPNJE HIBRIDNE
REGULACIJE

UIREGULACIJA

UCENCEVA
REGULACIJA

NALOGA
NADZORNE PLOSCE

Ul REGULACIJA

Ul intenzivno spremljain
prilagaja uéenje.

Zaveda se Ul regulacije.

Ozavescanje u¢enca o
izvajanju regulacije Ul

KO-REGULACIJA

Ul spremlja in prilagaja

u€enje z manj$imi popravki.

Razume, kako Ul spremlja in
nadzoruje uéenje.

Prikaz spremljanja in
modeliranja nadzora Ul.

DELJENA REGULACIJA

Ul spremlja in predlaga
nadzorne aktivnosti uéencu.

Razume spremljanje in
izvajanja nadzora uéenja.

Prikaz spremljanja in
opolnomoé&enje uéenca za
lasten nadzor.

SAMOREGULACIJA

Ul spremlja regulacijo
ucenca.

Spremlja in samoiniciativno
nadzoruje lastno ucéenje.

Prikaz regulacije u¢enca z
namenom podpore njihovega
razumevanja uénega procesa.

Slika 3. Stopnje hibridne regulacije rabe orodij Gen-Ul po modelu HHAIR
(povzeto po Molenaar, 2022)
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Dejstvo je, da se je treba za ucinkovito ucenje in poucevanje tako ucnih vsebin
kot razvoja razli¢nih spretnosti poleg povrsinskega ucenja (ang. shallow learning;
Chi in Wylie, 2014), ki veCinoma pomeni pomnjenje podatkov, osredotoditi na t. i.
globoko ucenje (ang. deep learning), ki pomeni sintetiziranje, vrednotenje in elabo-
racijo znanja za namene resevanja problemov. Chi in Wyle (2014) v svojem modelu
IKAP (interaktivno, konstruktivno, aktivno in pasivno; ang. ICAP — interactive, con-
structive, active, passive) predlagata stiri vrste ucnih aktivnosti, od povrsinskega do
globokega ucenja (glej sliko 4). Pri tem povrsinsko u¢enje obsega ucne aktivnosti,
ki pomenijo zgolj pasivno vkljucevanje ucencey, brez njihove aktivne angaziranosti,
izvajajo pa se uc¢ne aktivnosti, ki integrirajo uporabo obstojecega znanja u¢ne sno-
vi, ki se ohranja, vendar se to ne dopolnjuje z novim. Po drugi strani globoko u¢enje
zajema ucne aktivnosti, ki omogocajo konstruktivno sodelovanje ucencev z ustvar-
janjem idej in doseganjem ucnih izidov, ki presegajo zgolj pomnjenje uc¢ne vsebine
ter pomenijo izboljSanje spretnosti reSevanja problemov in razvijanje drugih prec-
nih vescin (med drugim SRU). V okviru globokega ucenja se izvajajo u¢ne aktivno-
sti, ki omogocajo interaktivno sodelovanje ter se nanasajo na skupno ustvarjanje
idej, kar lahko ob razvoju sodelovalnih in komunikacijskih spretnosti vodi do novih
vsebinskih zakljuckov in resitev problema ucenceuv.

PASIVNO AKTIVNO KONSTRUKTIVNO | INTERAKTIVNI
sprejemanje manipuliranje ustvarjanje dialog
POSLUSANJE jane; ik
predavanja
BRANJE
besedila
OPOPAZOVANJE s Pojasnyeuanye kor vides;
videoposnetka : Wmmmmﬂ

Slika 4. Model IKAP s primeri u¢nih aktivnosti glede na stopnjo zavzetosti u¢encev
(povzeto po Chiin Wyle, 2014)

Na osnovi modela IKAP (in dopolnjenega modela SAMR) Bauerjeva s sode-
lavci (2025) predlaga, da za namene jasnejSe terminologije pri preverjanju ucin-
kov ucéenja z vkljuéevanjem Gen-Ul (v primerjavi z u¢inki ucenja brez nje) razliku-
jemo med Stirimi ucinki (glej Sliko 5):

e ucinek inverzije,

¢ ucinek nadomestitve,

e ucinek povecanjain

e ucinek redefinicije rabe Gen-Ul v pedagoskem procesu.
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Inverzijski ucinki se pri ucenju z vklju¢evanjem orodij Gen-Ul kaZejo takrat,
ko naj bi raba Gen-Ul pri u¢enju na¢eloma podpirala globoko uéenje, vendar pa
pogosto namesto tega vodi predvsem v zmanjsanje kognitivhe obremenjenosti
in miselnega procesiranja informacij, celo v kognitivno lenobo (Fan idr. 2025).
Tovrstno (ne)doseganje ucnih izidov poslediéno nasprotuje namenu, ki naj bi ga
imelo vkljuevanje orodij Gen-Ul v uéenje. To naj bi bilo najpogosteje vidno pri
uporabi orodja ChatGPT za iskanje informacij in oblikovanje pisnih nalog, kjer
raba Gen-Ul spodbuja predvsem plitvo procesiranje informacij ter posledi¢no
zniZuje raven doseZenih ucnih izidov in razvoja kognitivnih spretnosti (Stadler
idr., 2024).

Substitucijski ali nadomestni ucinki pri u€enju z vklju¢evanjem Gen-Ul nasta-
nejo takrat, ko orodje Gen-Ul zagotovi enakovredno poucevanje, kot ga izvajamo
pri poucevanju brez vklju¢evanja Gen-Ul — pri tem se ne spremeni kompleksnost
kognitivnega procesiranja ucenca in s tem neposredno ne ucinkuje na ucne izi-
de (Bauer idr., 2025). Metaanaliti¢ne raziskave (npr. Steenbergen-Hu in Cooper,
2014) kazejo, da vkljucevanje orodij Gen-Ul u¢encem sicer ne prinese posebne
dodane vrednosti, lahko pa zagotovi primerljive pogoje za doseganje taksnih ko-
gnitivnih uénih izidov, kot bi jih imeli ob prisotnosti uditelja, in s tem razbremeni
ucitelja. Tudi pri taksni rabi Gen-Ul se uéenceva globina uéenja ne spremeni.

Dopolnitveni ali avgmentacijski ucinki ucenja se pojavijo, ko vkljucevanje
orodij Gen-Ul pomeni dodatno kognitivno podporo ucenju (npr. neposredna po-
vratna informacija o ucenju), ki je brez vkljucevanja orodij Gen-Ul u¢enec ne bi
imel. Bauerjeva s sodelavci (2025) trdi, da podobno kot pri fazi nadomescéanja
tudi pri tem ne gre za spremembo ucne naloge, saj u¢enec ohranja enako glo-
bino u¢ne aktivnosti, kot bi jo imel pri ucenju brez vkljucevanja Gen-Ul. Vendar
pa metaanalize (npr. Steenbergen-Hu in Cooper, 2014) porocajo o zmernem do
visokem ucinku na ucne izide, ko u¢enci uporabljajo takojSnjo povratno informa-
cijo in ciljno usmerjanje u¢ne aktivnosti — torej raba Gen-Ul v tem primeru omo-
goca tudi razvoj SRU ucenja. Faza t. i. dopolnitvenega ucinkovanja torej pomeni
ucenje in poucevanje s podporo orodij Gen-Ul, ki izboljsSa u¢enje v primerjavi z
ucenjem brez podpore ali z manj kvalitetno podporo Gen-Ul.

V zadnji fazi opredelitve ucinkov vkljucevanja Gen-Ul v u¢enje pa Bauerjeva s
sodelavci izpostavlja (2025), da se ucinki redefinicije pojavijo takrat, ko vkljuceva-
nje orodij Ul pomeni tudi preoblikovanje uéne aktivnosti ali u¢ne naloge, in sicer
tako, da s tem spodbudi globlje uéenje (bodisi konstruktivno bodisi interaktivno)
takrat, ko v primerljivi situaciji brez vklju¢evanja Gen-Ul tega ne bi bilo (Bauer idr.
2025). Vkljuéevanje Gen-Ul v poucevanje tako redefinicijo u¢enja omogoci samo
takrat, ko je ucenec vklju¢en v konstruktivne in interaktivne u€ne procese s pou-
darkom na aktivnosti u¢enca, gradnji znanja in razvoju spretnosti, tudi spretnosti
samoregulacije ucenja.
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Slika 5. Model ISAR ucinkov inverzije, substitucije, dopolnitve in redefinicije ucenja z rabo
Gen-Ul v izobraZevanju (povzeto po Bauer idr. 2025)

Glavna skrb, ki se nanasa na neustrezno rabo orodij Gen-Ul pri u¢nih aktiv-
nostih, je poleg eticnih in pravnih vidikov rabe povezana z moZnostjo potenci-
alnega ogrozanja pridobivanja osnovnega znanja in razvoja osnovnih spretnosti
ucenja u€encev (Huber idr., 2024). Ali je tovrstno vklju¢evanje orodij Gen-Ul pro-
blematicno, je odvisno od ciljev, ki jih Zelimo pri konkretni u¢ni aktivnosti doseci,
dejstvo pa je, da je prehod na sistemsko spremljanje ucenja (npr. model HHAIR)
zazeleno le, ¢e to pomeni izboljSanje ucinkovitosti u¢enja in ¢e vklju¢evanje oro-
dij Gen-Ul omogoca dopolnitev ali celo preseganje spretnosti ¢loveka.

Tako lahko vklju€evanje orodij Gen-Ul (ali druge Ul) v uenje prinasa Stevilne
prednosti na podrocju razvoja spretnosti SRU, hkrati pa se ob njihovi rabi odpi-
rajo pomembna vprasanja in omejitve. Ena takih je raba Gen-Ul, ko gre za zame-
njavo Cloveskih dejanj, ki vodi v izgubo razvoja ¢loveskih spretnosti, kljuénih za
doseganje posameznih ucnih rezultatov, ali za zmanjsevanje strokovnega znanja,
ki smo ga doslej ohranjali z redno prakso vsebinskega ucenja. Prevelika odvisnost
od rabe Gen-Ul ali pretirano zanaSanje nanjo namrec¢ kaze, da lahko pri ucen-
cih vodi do oslabljene spretnosti odlo¢anja in presojanja tudi v obic¢ajnih vsako-
dnevnih situacijah — to lahko posledi¢no vodi do neustreznih odlocitev u¢encev
takrat, ko orodja Gen-Ul niso na voljo (Sutton idr., 2018). Posebej problemati¢na
je povecana odvisnost oz. zanaSanje na rabo orodij Gen-Ul takrat, ko ta prinasa
zmanjSevanje ucencevega truda in vztrajnosti ter posledi¢no vecjo nekriticnost
do z Ul generiranih rezultatov. Tako je nesmiselna raba vidna, ko ucenci orodja
Gen-Ul uporabljajo za izdelavo celotne u¢ne naloge in ne zgolj za sugeriranje po-
pravkov oz. kritiénega pregleda in/ali vrednotenje lastnega dela. V tem primeru
bi raba orodja pri u¢encih onemogocala in ne podpirala razvoj spretnosti kriti¢-
nega misljenja (Zhai idr. 2024). Nekateri avtorji (npr. Fan idr., 2025) celo navajajo,
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da lahko prekomerna raba in povecana odvisnost od rabe orodij Gen-Ul povzroci
nastanek t. i. metakognitivne lenobe, pri kateri se ucenci izogibajo poglobljene-
mu sodelovanju v procesih samoregulacije u¢enja. Celo ve¢, nekatere druge Stu-
dije so pokazale, da redna uporaba orodij na osnovi LLM pomeni upad kognitiv-
nih sposobnosti, zmanjSevanje sposobnosti pomnjenja (shranjevanja informacij)
ter povecano odvisnost u¢enca pri nadaljnjem pridobivanju informacij s pomocjo
orodij Gen-Ul (Dergaa idr. 2023; Marzuki idr., 2023).

Vprasanje prevelike odvisnosti/zanasanja na rabo orodij Gen-Ul je do danes
obravnavalo le nekaj studij, pri ¢emer npr. Gao idr. (2022) poudarjajo eti¢ni vidik
prevelikega zanaSanja na rezultate orodij, kjer so v generiranih rezultatih pogosto
prisotne halucinacije in jih uporabniki ne preverjajo. Posledi¢no, utemeljuje Gao
s sodelavci (2022), med uporabniki orodij Ul narasca tako kognitivna pristranost
sodb, ki se oddaljujejo od racionalnosti, kot tudi uporaba heuvristik ali mentalnih
bliznjic, ki prinasajo nekriticno sprejemanje pogosto neresnicnih informacij. Xie
s sodelavci (2021) poroca, da prekomerno zanasanje na nepreverjene rezultate
orodij Gen-Ul povzroca napacno razvrs€anje in interpretacijo dobljenih podat-
kov. Ustvarjanje nepreverjenih vsebin z orodji Gen-Ul pa nadalje prinasa znatno
tveganje za neprimerno ravnanje, vklju¢no s plagiatorstvom, izmisljanjem vsebin
in ponarejanjem.

Raziskave (npr. Aleven idr. 2003) Se ugotavljajo, da lahko ucenci zaradi preko-
mernega zanasanja na Gen-Ul izgubijo zmoznost postaviti kakovostna, smiselna
vprasanja in ustrezno poiskati uéno pomoc¢ — to je lahko problemati¢no pred-
vsem takrat, ko je kriti€nost klju¢na zahteva za smiselno in ucinkovito interakcijo
z orodjem Gen-Ul. Krullaars s sodelavci (2023) poroca, da se preveliko zanasanje
na rabo Gen-Ul povezuje tudi z zmanjSanjem motivacije ucencev za ucenje in nji-
hove zavzetosti, saj se sodelovanje v u¢ni aktivnosti namesto v aktivnost pogosto
preusmeri v pasivnost in neodgovornost.

Ne nazadnje se v znanstveni literaturi pojavljajo pomisleki glede zmanjsa-
nja pogostosti ¢loveske interakcije, to¢nosti in zanesljivosti izobrazevalnih virov,
ustvarjenih z Gen-Ul (Banihashem idr., 2024; Rospigliosi, 2023). Neoptimalna
zasnova vkljuevanja orodij Gen-Ul lahko pomeni tudi omejevanje sodelovalnih
ucnih aktivnosti in skupinskega dela, kar lahko pomembno ovira razvoj spretnosti
medvrstniSkega vrednotenja, socialnih vescin in medsebojnega sodelovanja.

Zaklju¢imo lahko, da so raziskave na podrocju povezanosti rabe orodij Gen-
-Ul in samoregulacije u¢enja Se vedno razmeroma redke, pogosto razprsene in
metodolosko neenotne, tako v kontekstu celotne vertikale izobrazevanja kot raz-
licnih raziskovalnih podrocij, ki se veZejo na izobrazevanje. Sklepamo lahko, da
ima raba orodij Gen-Ul v razli¢nih fazah razvoja spretnosti SRU tako pozitivne kot
negativne ucinke: med nacrtovanjem ucenja lahko raba orodij Gen-Ul poveca na-
klonjenost u¢enju, motivacijo in dozivljanje ob¢utka samoucinkovitosti, vendar
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je zadnja pogosto odvisna od predhodnih znanj in sposobnosti u¢encev; med ne-
posredno rabo orodij Gen-Ul lahko ta podpirajo organizacijo nalog in spremljanje
napredka, a lahko zaradi netocnih, pristranskih ali povrsinskih odgovorov uce-
nje tudi otezijo; med samorefleksijo lahko nudijo koristne povratne informacije,
vendar se kot izziv ob tem izpostavlja njihova nedoslednost (Lan in Zhou, 2025).
Pregled torej pokaZe, da raba orodij Gen-Ul pri podpori razvoju spretnosti SRU
prinasa tako obetavne koristi kot pomembne izzive: na eni strani personalizacijo
in takojSnjo podporo, na drugi pa nevarnost prevelike odvisnosti od orodij in za-
nasanja nanj ter moznosti povrsinske, neutemeljene rabe orodij Gen-UlI.
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Umestitev Gen-Ul v kurikule, u¢ne nacrte ter
letne in sprotne priprave

Tatjana Krapse', Petra Dermota’, Mojca Suban’,
Marko Strie*, Andreja Cuk’, Manca Poglajen®

Povzetek

Prispevek obravnava organizacijski vidik u¢inkovite umestitve generativne umetne inteli-
gence v slovensko vzgojno-izobraZevalno okolje. Umetna inteligenca (Ul) ponuja Stevilne
priloznosti, vendar hkrati prinasa nove izzive za ucence in ucitelje. V prispevku je pred-
stavljeno, kako naj generativno Ul vklju¢imo v vzgojo in izobraZevanje, vklju¢no s kuriku-
lom za vrtce ter u¢nimi nacrti in katalogi znanj poklicnega in strokovnega izobrazevanja.
Izhajamo iz analize’ nastajajocih kurikularnih dokumentov, kjer smo preucili pogostost
in nacin pojavljanja pojmov, povezanih z Ul. Analiza, ki vkljucuje 231 dokumentov, kaze,
da so pojmi, kot so umetna inteligenca, ChatGPT in veliki jezikovni modeli, Ze vklju¢eni v
nekatere predloge, vendar jih snovalci kurikula Se niso sistemati¢no in celovito umestili v
vse ravni in predmete izobraZevalnega sistema. Na podlagi ugotovitev analize prenovlje-
nih kurikularnih dokumentov ugotavljamo, da se pojmi, povezani z Ul, pojavljajo, vendar
vecinoma v sploSnem kontekstu, delno kot orodje za podporo pouku in redkeje kot kon-
cept, ki zahteva kriticno obravnavo. Na podlagi teh ugotovitev predlagamo velstopenj-
ski pristop k implementaciji generativne Ul v izobraZevalni sistem, in sicer umescanje
na: kurikularni ravni, tj. integracija ciljev, razvejanost ciljev v u¢nih nacrtih in katalogih
znanj, didakti¢na priporocila, konkretni primeri rabe in redno posodabljanje; in na ravni
ucitelja, tj. strokovno usposabljanje, podporno gradivo in u¢ne skupnosti. Prihodnost
kurikularne prenove mora temeljiti na nacelih prilagodljivosti, varnosti, eti¢nosti in vklju-
Cujocega pristopa, saj bo umetna inteligenca vse bolj vplivala na nacine ucenja in ocenje-
vanja ter na profesionalni razvoj uciteljev.

Kljucne besede: generativha umetna inteligenca (generativna Ul), kurikulum, uéni nacrt,
katalog znanja, didakti¢na priporocila, digitalna kompetentnost, nacrtovanje pouka
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Analiza je bila izvedena tik pred potrditvijo kurikularnih dokumentov na 245. seji Strokovnega sveta Republike
Slovenije za splo$no izobraZevanje 19. 6. 2025.
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Proposal for the Inclusion of Gen-Ai in Curricula, Lesson Plans, and
Annual and Ongoing Plans

Abstract

The article discusses the organizational aspect of the effective implementation of
generative artificial intelligence (Gen-Al) in the Slovenian educational environment.
Artificial intelligence (Al) offers numerous opportunities, but at the same time poses
new challenges for students and teachers. The article presents how Gen-Al should
be integrated into education and training, including the curriculum for kindergartens
and the syllabi and catalogues of knowledge for vocational and professional educa-
tion. We base our analysis on emerging curriculum documents, where we examined
the frequency and manner of occurrence of Al-related terms. The analysis, which
includes 231 documents, shows that concepts such as artificial intelligence, ChatGPT,
and large language models are already included in some proposals, yet curriculum
designers have not yet systematically and comprehensively incorporated them into
all levels and subjects of the education system. Based on the findings of the analysis
of the revised curriculum documents, we conclude that Al-related concepts do appe-
ar, but mostly in a general context, partly as a tool to support teaching and less often
as a concept that requires critical consideration. Based on these findings, we propose
a multi-stage approach to the implementation of generative Al in the education sy-
stem, specifically at: the curricular level, i.e., the integration of objectives, the bran-
ching of objectives in curricula, and the linking of knowledge catalogues, concrete
examples of use, regular updates; and the teacher level, i.e., professional training,
support materials, and learning communities. The future of curriculum reform must
be based on the principles of flexibility, safety, ethics, and an inclusive approach, as
artificial intelligence will increasingly influence the ways in which teachers learn, as-
sess, and develop professionally.

Keywords: generative artificial intelligence (Gen-Al); curriculum; syllabus; knowledge
catalogue; didactic recommendations; digital competence; lesson planning

Uvod

V danasnjem hitro razvijajo¢em se tehnoloskem okolju je Ul postala vsepriso-
tna v nasem vsakdanjiku. Njen vpliv sega globoko na razli¢cna podrocja znanosti,
umetnosti, gospodarstva in izobrazevanja. Ceprav Ul ponuja $tevilne priloZnosti
za izboljSanje izobraZevalnega procesa, je prinesla nov val izzivov, tako za ucence
kot za ucitelje. Eden od izzivov je zagotovo njeno ucinkovito umescanje v izobra-
Zevalni proces.
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Glede na to, da je Slovenija trenutno v ciklu celovite prenove kurikularnih do-
kumentov od predsolske vzgoje do konca srednje Sole, v prvem delu tega prispevka
najprej osvezimo pojme kurikul, u¢ni nacrt ter letna in sprotna ucna priprava, v dru-
gem delu pa se osredoto¢imo na nastajanje prenovljenih uénih nacrtov in katalogov
znanj. Sledi poglavje o vkljuéevanju generativne Ul, v katerem Zelimo osvetliti vidik
umescanja generativne Ul v izobraZevalni sistem, kamor Stejemo kurikulum za vrtce,
ucne nacrte za izobraZevalne programe osnovne Sole in srednjega splosnega izobra-
Zevanja ter kataloge znanj poklicnega in strokovnega izobrazevanja, druge dokumen-
te, vezane na prenovo (izhodisca, skupne cilje, usmeritve za didakti¢na priporocila),
in nacrte izvedbenega kurikula (letne in sprotne ucne priprave), ter podati predloge
za njegovo implementacijo.

Pri oblikovanju predlogov izhajamo iz analize prenovljenih kurikularnih do-
kumentov, v katerih smo preucili pogostost in nacin pojavljanja pojmov, poveza-
nih z Ul. Analizirali smo kurikulum za vrtce, u¢ne nacrte ter kataloge znanja. Na
osnhovi teh ugotovitev predlagamo ve¢ moZnosti umescanja generativne Ul na
razlicne ravni izobrazevalnega sistema z namenom, da ucenci in ucitelji postane-
jo kompetentni, odgovorni in kriticni uporabniki Ul.

Razumevanje pojmov kurikul in u¢ni nacrt z vidika kurikularne teorije

Zaradi dilem pri razumevanju pojmov se uvodoma posvetimo razlagi klju¢nih
pojmov, uporabljenih v procesu kurikularne prenove.

Pojem ucni nacrt v Solskem prostoru pogosto nadomesc¢amo z besedo
kurikul, ¢eprav se po mnenju dr. Grmekove beseda kurikul uporablja le v na-
vezi s kurikularnimi teorijami (Ilvanus Grmek, 2009). Ivanus Grmek in Javornik
(2025) ugotavljata, da se v tuji literaturi v sorodnem pomenu uporabljata
tudi besedi kurikulum in program, ki sta nadredna pojma uc¢nim nacrtom.
Besedi kurikulum in kurikul se v slovenskem prostoru v vsakdanji rabi upora-
bljata kot sopomenki.

Uc¢ni nacrt je »strokovni Solskoupravni dokument, ki skupaj s predmetnikom
doloca vzgojno-izobrazevalni profil Sole« (Strménik, 2001, str. 256). Na spletni
strani ministrstva, pristojnega za Solstvo (2023), je zapisano, da ucni nacrt, ki ga
doloci Strokovni svet Republike Slovenije za sploSno izobraZevanje, obsega na-
potke in navodila za izvajanje pouka posameznega predmeta, v 29. ¢lenu Zakona
o osnovni Soli pa, da se z u¢nim nacrtom doloci vsebina predmeta, standardi
znanja in cilji pouka. lvanus Grmek in Javornik (2025) ugotavljata, da je u¢ni nacrt
del kurikula, je dokument, ki »podrobneje opisuje, kaj in kdaj se bo poucevalo
v dolo¢enem predmetu ali na doloceni stopnji izobrazevanja«. Kurikulum se po
njunem mnenju »razume kot Sirsi okvir, ki vklju€uje vse vidike izobrazevalnega
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procesa — cilje, vsebine, metode, ocenjevanje in organizacijo. U¢ni nacrt se osre-
dotoca predvsem na ucne vsebine in zaporedje vsebinskih tematik, medtem ko
kurikulum lahko vklju€uje tudi vrednote, vzgojne cilje, socialne in kulturne di-
menzije ucenja.«

Podobno je v Priro¢niku visokoSolske didaktike v razdelku Slovar pogostih
izrazov kurikul opredeljen kot premisljen, znanstveno utemeljen in razmero-
ma stabilen algoritem nacrtovanja, izvajanja in evalvacije vzgojno-izobraze-
valnih programov, predmetoy, tudi pouka v oZjem smislu (Stefanc in Urban-
¢i¢, 2022).

V Izhodiscih za prenovo ucnih nacrtov v osnovni soli in gimnaziji (Ahacic idr.,
2022) (v nadaljevanju Izhodisc¢a) je kurikulum opredeljen v prilogi Pojasnilo ne-
katerih pojmov: »z izrazom kurikulum (tudi kurikul) oznacujemo kompleksno ce-
loto soucinkujocih dejavnikov, ki vplivajo na nacrtovanje, izvajanje in evalvacijo
posameznega izobraZevalnega programa ali uénega procesa, ki poteka v okvi-
ru posameznega programa. Med te dejavnike spadajo zlasti uradni kurikularni
dokumenti (npr. u€ni nacrti), organizacija izvedbe programa na ravni Sole (npr.
LDN), uciteljevo nacrtovanje in konkretno izvajanje pouka, komunikacija z u¢enci
ter med ucenci, neposredno ucno okolje, nacini vrednotenja pouka in znanja ipd.
V teoriji lo¢ujemo med eksplicitnim (prikritim) in zamol¢anim kurikulom, v praksi
pa se v neposredni vzgojno-izobrazevalni dejavnosti odrazajo vsi omenjeni kuri-
kularni dejavniki« (Ahacic idr., 2022, str. 24). Na to opredelitev termina kurikul se
bomo oprli tudi za potrebe te monografije.

Kurikularne teorije pomagajo razumeti razmerje med pojmi kurikulum, kuri-
kul in uéni nacrt ter se ukvarjajo z nacrtovanjem, izvajanjem, analizo in vredno-
tenjem kurikula. Med pionirji velja omeniti Franklina Bobbitta, ki je kurikulum
razumel kot niz izkuSenj, usmerjenih v pripravo ucencev na Zivljenje in poklicne
vloge, pri ¢emer je zagovarjal praktiéno uporabnost znanja in uéno nacrtovanje
na podlagi analize Zivljenjskih nalog. Nadalje je Ralph Tyler oblikoval model s
stirimi temeljnimi elementi kurikuluma: cilji, vsebinami, metodami in evalvaci-
jo. Pomemben prispevek je dal tudi Arthur Victor Kelly, ki kurikulum pojmuje
kot nacrt poucevanja in u¢enja, usmerjen v celovit razvoj u¢enca. S ¢asom so se
uveljavile razli¢ne delitve kurikula — na uradni in dejanski, formalni in neformalni,
prikriti in javni, pa tudi na odprti in zaprti kurikulum.

Na drZzavni ravni se oblikuje vrsta programskih dokumentov, ki dolocajo
vzgojno-izobrazevalni sistem, kamor sodijo nacionalni kurikulum oz. vzgojno-iz-
obraZevalni program s predmetnikom, u¢nimi nacrti in katalogi znanja, izpitni
katalogi, seznami predpisanih uc¢benikov in drugi izvedbeni dokumenti, ki s¢itijo
temeljne Clovekove pravice udeleZencev vzgojno-izobraZevalnega procesa (Kro-
flic, 1997).
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Na ravni Sole oz. izobraZevalne institucije se oblikujejo izvedbeni kurikuli. V
tuji literaturi tovrstno vsebino najdemo pod besedno zvezo »school-based cur-
riculum« (Komljanec, 2014). Pri izvedbenem kurikulu gre najpogosteje za letni
delovni nacrt (LDN), razvojno strategijo Sole (Skubic Ermenc, Cencen in Klan¢nik,
2007) in publikacije, s katerimi Sola Solajoce in njihove starSe seznanja s poseb-
nostmi vzgojno-izobraZzevalne ponudbe (Krofli¢, 1997).

Povzetek: Pri nastajanju tega prispevka se avtorji zavzemamo za smiselno
uporabo pojmov kurikulum, kurukul in uéni naért, in sicer tako, da kurikulum
razumemo holisti¢no, kot nadrejeni pojem kurikulu (kurikulum dolocene stopnje
ali smeri) in u¢nemu nacrtu (posameznega predmeta).

Nacrtovanje vzgojno-izobrazevalnega procesa

Nacrtovanje pouka je temelj kakovostnega izobraZevalnega procesa, saj ucitelju
omogoca jasno usmeritev in njegovo ucinkovito izvedbo glede na uc¢ne nadrte
in kataloge znanj. Nacértovanje pouka je, kot pravita Ivanu$ Grmek in Mithans
(2025), nelodljivo povezano s profesionalno vlogo ucitelja. Ucitelj zacne nacrto-
vati ob samem zacetku poklicne poti, nacrtovanje pa traja do njenega zakljucka.
Magajna in Umek (2019) po stevilnih avtorjih povzameta, da je v slovenski litera-
turi nacrtovanje razdeljeno na tri ravni, in sicer:
¢ globalno ali makronacrtovanje, kjer gre za dolgorocno ali letno nacrtovanje;
e etapno nacrtovanje, ki se osredotoca na pripravo posameznega tematskega
sklopa;
e mikronacrtovanje, kamor Stejemo sprotne priprave, poimenovane tudi urne,
dnevne priprave in priprave na posamezno ucno enoto.

Osrednji del izvedbenega kurikula tvorijo groba oz. globalna u¢na priprava,
letna u€na priprava in sprotna priprava. Globalna priprava zajema »nacrtovanje
celotnega vzgojno-izobrazevalnega procesa na ravni Sole oziroma celotnega pou-
ka« (lvanus Grmek in Mithans, 2025). Skubic Ermenc, Cencen in Klancnik (2007)
dodajo, da je namen globalne uc¢ne priprave razporeditev uc¢nih ciljev in vsebine
za celotno trajanje programa, zatem pa se Sole lotijo bolj konkretnega nacrtova-
nja za posamezno Solsko leto. Ucitelji obi¢ajno na zacetku vsakega Solskega leta
pripravijo letne u¢ne priprave na ravni posameznega predmeta ali predmetnega
podrocja. Ucitelj pri oblikovanju letne uéne priprave »preucuje ucni nacrt, pre-
verja moznosti za medpredmetno povezovanje in analizira tako objektivne kot
subjektivne okolis¢ine, ki lahko vplivajo na izvedbo pouka« (Kramar, 2003, v Iva-
nu$ Grmek in Mithans, 2025). Poudarita tudi, da je letna u¢na priprava uciteljev
strokovni dokument, ki pomeni izvedbeno obliko u¢nega nacrta in je osnova za
pripravo sprotnih ucnih priprav.
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Na podlagi letne ucne priprave uditelji nacrtujejo sprotne ucne priprave, ki
so »usmerjene v konkretizacijo in pripravo neposrednega izvajanja praviloma
ene ucne enote, ki najpogosteje sovpada z eno Solsko uro« (Magajna in Umek,
2019).

Sprotna in letna priprava torej predstavljata dva klju¢na vidika nacrtovanja
pouka, ki se med seboj dopolnjujeta in zagotavljata celostno pedagosko strate-
gijo. Nacrtovanje pouka zapoveduje tudi Solska zakonodaja. Zakon o organizaciji
in financiranju vzgoje in izobraZzevanja (ZOFVI-R, Uradni list RS, $t. 48/25, 1996)
v 119. ¢lenu opredeljuje delovno obveznost uditelja. Med drugim vkljucuje pri-
pravo na pouk, ki obsega sprotno vsebinsko in metodi¢no pripravo ter pripravo
didakti¢nih pripomockov. Dokumenta in njuna vsebina so za osnovno Solo opre-
deljeni v Pravilniku o dokumentaciji v osnovni Soli in njegovi Prilogi. V Prilogi je v
tocki 3. Dokumentacija o delu strokovnih delavcev navedeno, da je:
¢ vsebina dokumenta letna priprava strokovnega delavca letna razporeditev

ciljev, standardov ter vsebine vzgojno-izobrazevalnega in drugega strokovne-

ga dela,
e vsebina dokumenta sprotna priprava na vzgojno-izobrazevalno delo meto-
di¢na in vsebinska priprava na vzgojno-izobrazevalno delo.

Nastajanje prenovljenih kurikularnih dokumentov z vidika umes¢anja Ul

Proces nastajanja kurikularnih dokumentov je zahteven in dolgotrajen. Poteka v
vec stopnjah in vkljucuje strokovnjake razli¢nih podrocij.

Za laZje razumevanje nastajanja teh dokumentov na kratko orisimo proces
nastajanja ucnih nacrtov in katalogov znanj ob aktualni prenovi.

1. Pobudo za spremembo oz. pripravo novih u¢nih nacrtov in katalogov znanj
podajo razlicni deleZniki v izobraZzevanju (ucitelji, starsi, strokovna zdruzZenja
ali ministrstvo, pristojno za Solstvo).

2. Imenovanje skupine za pripravo Izhodis¢ za prenovo ucnih naértov in ka-
talogov znanj po opozorilih strokovne javnosti o nujni prenovi programov
vzgoje in izobraZevanja, uposStevajoc¢ novosti in mednarodne trende na po-
drocju vzgoje in izobraZevanja ter ugotovitve in predloge analize obstoje-
¢ih u¢nih nacrtov, ki jo je izvedel Zavod RS za Solstvo. Skupini sta pripravili
Izhodis¢a za prenovo ucénih nacrtov v osnovni Soli in gimnaziji, sprejeto
na 219. seji Strokovnega sveta RS za sploSno izobrazevanje 17. 2. 2022 in
Izhodisca za prenovo katalogov znanj za splosnoizobrazevalne predmete v
poklicnem in strokovnem izobrazevanju, sprejeto na 204. seji Strokovnega
sveta RS za poklicno in strokovno izobrazevanje 22. 12. 2023.
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3. Oblikovanje predmetnih kurikularnih komisij, ki zdruzujejo strokovnjake
dolocenih podrodij (npr. matematike, zgodovine, psihologije), ucitelje, aka-
demike z univerz in predstavnike Zavoda RS za Solstvo.

4. Priprava predlogov prenovljenih uénih naértov in katalogov znanj. Predme-
tne kurikularne komisije na podlagi pripravljenih izhodis¢, analize obstojecega
stanja in upostevanja razvojnih potreb pripravijo predloge prenovljenih u¢nih
nacrtov in katalogov znanij, ki vklju€ujejo opredelitev predmeta, cilje, standar-
de znanja in didakti¢na priporocila.

5. Spremljanje prenove in strokovna presoja. Predlogi prenovljenih u¢nih nacrtov
in katalogov znanj gredo v strokovno presojo oz. javno razpravo razliénim insti-
tucijam, zainteresirani javnosti in posameznikom. Ti o predlogih podajo svoje
mnenje. Potek prenove spremlja ve¢ komisij (kurikularni svet za spremljanje in
usmerjanje prenove, komisija za koordinacijo prenove, komisija za skupne cilje)
(Ahadi¢ idr., 2022).

6. Dopolnitev in potrditev. Na podlagi prejetih mnenj in predlogov predmetne
kurikularne komisije predloge u¢nih nacrtov in katalogov znanj dopolnijo in
predloZijo v potrditev pristojnemu strokovnemu svetu.

7. Implementacija in spremljanje. Potrditvi u¢nih nacrtov in katalogov znanj
na strokovnem svetu sledi usposabljanje uciteljev, uvajanje v prakso in spre-
mljanje njihove ucinkovitosti.

Doslej prehojeno kurikularno pot v slovenskem prostoru do trenutne preno-
ve opie dr. Stefanc v razpravi Prihodnost kurikula: nekaj razmislekov ob naérto-
vani prenovi u¢nih nacrtov (Krapse, Bone, Polsak in Mrsnik, 2023).

V Sloveniji od leta 2021 poteka prenova kurikularnih dokumentov za vrtce,
oshovne Sole, gimnazije in poklicne ter strokovne srednje Sole. V letih 2022 in
2023 so bili na pristojnih strokovnih svetih sprejeti naslednji klju¢ni nacionalni
strateski dokumenti, ki so postavili okvire za prenovo uc¢nih nacrtov, katalogov
znanj in kurikuluma za vrtce: Izhodis¢a za prenovo ucnih nacrtov v osnovni Soli in
gimnaziji (2022), 1zhodisc¢a za prenovo katalogov znanja za sploSnoizobrazZevalne
predmete v poklicnem in strokovnem izobraZevanju (2024) in Izhodis¢a za preno-
vo kurikuluma za vrtce (2022).

Izhodis¢a za prenovo uchih nacrtov v osnovni Soli in gimnaziji (Ahacic idr.,
2022, str. 2) so izpostavila naslednje cilje prenove ucnih nacrtov:

e »ucne nacrte horizontalno in vertikalno povezati oz. uskladiti ter jih

aktualizirati,

e ucne nacrte strukturno in terminolosko poenotiti,

e prilagoditiobsegciljevvucnih nacrtih Stevilu ur predmeta v predmetniku,

e ustrezno opredeliti cilje in standarde znanja ter povezave med njimi,
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v ucne nacrte predmetov umestiti skupne cilje programov osnovne Sole
in gimnazij,

posodobiti in razsiriti didakticna priporocila ter priporocila za preverja-
nje in ocenjevanje znanja.«

Podobno so cilje, ki bi jim morala slediti prenova katalogov znanja, izposta-
vila Izhodis¢a za prenovo katalogov znanja za splosnoizobraZevalne predmete v
poklicnem in strokovnem izobraZevanju (Skubic Ermenc idr., 2024, str. 14):

»zmanjsati obseg ciljev v katalogih znanja ali cilje zamenjati z drugimi,
cilje jasneje opredeliti ter povezati s standardi znanja,

aktualizirati predlagane vsebine,

kataloge znanj horizontalno in vertikalno povezati oz. uskladiti,
posodobiti didakti¢na priporodila in

kataloge znanj terminolosko poenotiti.«

Za namen doseganja ciljev prenove s pomocjo prenovljenih u¢nih nacrtov
in katalogov znanj so bile oblikovane predmetne kurikularne komisije (v nada-
ljievanju PKK), ki so bile sestavljene tripartitno: iz predstavnikov Sol, fakultet in
Zavoda RS za Solstvo. Pri svojem delu so komisije upostevale veljavno zakono-
dajo, programske kurikularne dokumente (program osnovne 3ole in gimnazije)
ter spoznanja razli¢nih strokovnih in znanstvenih disciplin. Pri tem so morale pri
u¢nih nacrtih slediti temeljnim nacelom:

1.

uhwnN

nacelo ciljne zasnovanosti u¢nih nacrtov ter institucionalne avtonomije
uciteljev,

nacelo horizontalne in vertikalne povezanosti u¢nih nacrtov,

nacelo notranje konsistentnosti u¢nih nacrtoy,

nacelo individualizacije in spodbujanja inkluzivne naravnanosti ter
nacelo vklju¢evanja skupnih ciljev programa v u¢ne nacrte posameznih
predmetov.

Pri pripravi katalogov znanj so morale komisije poseben poudarek namenjati
razvoju poklicnih kompetenc, pri ¢emer so sledile naslednjim nacelom:

1.

v wnN

nacelo zagotavljanja horizontalne in vertikalne prehodnosti,

nacelo eksemplarnosti in izbirnosti na podlagi avtonomije ucitelja,
nacelo ciljne zasnovanosti in navezljivosti (znotraj stroke in s skupnimi cilji),
nacelo povezovanja s poklicnim podro¢jem, osmisljanja in Zivljenjskosti,
nacelo individualizacije in inkluzivne naravnanosti.
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OPREDELITEV PREDMETA

Namen predmeta ]—[ Temeljna vodila predmeta H Obvezujoca navodila za ucitelja

Dodatna pojasnila
k temi

Ime teme Opis teme

IME SKUPINE CILJEV IME SKUPINE CILJEV

Standardi
znanja

Cilji Termini

VIRI'IN LITERATURA PO POGLAVJIH

Slika 1: Struktura prenovljenih u¢nih nacrtov in katalogov znanj
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OPREDELITEV PREDMETA

Namen predmeta H Temeljna vodila predmeta H Obvezujoéa navodila za uditelja

Izpostavljene so preverjene

in ucinkovite didaktiéne

strategije za doseganje ciljev

in standardov znanja za

predmet/podrogje s poudarkom
’— na aktivni viogi u¢enca.

DIDAKTICNA PRIPOROCILA

Kazipot po Splo$na Splo$na priporocila Specialnodidakti¢na
didakti¢nih didakti¢na za vrednotenje priporocila
priporocilih priporocila znanja podrocja/predmeta

I_ Napotki o strukturi L Skupno usklajeno besedilo v vseh UN/KZ J

didaktiénih priporogil Izpostavljene so posebnosti,
vezane na konkretno temo
v povezavi z znanji znotraj
predmeta in v povezavi z drugimi
predmeti ter z upostevanjem

’7 razvojne stopnje u¢enca.

Dodatna pojasnila
k temi

Didakti¢na priporodila
za temo

Ime teme Opis teme

Za posamezne nagine izkazovanja znanja se
lahko oblikuje nabor opisnih kriterijev. Ti so
v pomog uéencu in ugitelju v uénem procesu
s ciljem izboljsati znanje (primeri kriterijev
uspesnosti) in oblikovati kriterije ocenjevanja.

IME SKUPINE CILJEV IME SKUPINE CILJEV

Cilj StanQardl Termini Dlgakthﬁa PrlP.orocem O['JISI’T!.
znanja priporocila za nacini kriteriji
skupino ciljev izkazovanja
znanja

Dodatno so

dolo&ene usmeritve, ki
se nanasajo le na cilje
znotraj teme: didaktiéne
strategije, oblike dela,
primeri dejavnosti in
nalog, prilagoditve,

U&ni pripomogki itd.

VIRI'IN LITERATURA PO POGLAVJIH

Priporoceni nacini, kako
ucenci izkaZejo znanje,
tako v fazi uéenja kot tudi
pri ocenjevanju. Poudarek
je na vpogledu v celovito
doseganje obravnavanin
ciliev, ne le tistih, ki so
najlazje merljivi (npr. s
pisnim preizkusom).

Slika 2: Struktura prenovljenih u¢nih naértov in katalogov znanj z didakti¢nimi priporocili

Za zagotavljanje vertikalne in horizontalne povezanosti in usklajenosti ima-
jo ucni nacrti in katalogi znanj tri temeljna poglavja, kar zagotavlja poenoteno
strukturo:

e Opredelitev predmeta

e Ciljiinteme

e Standardi znanja.

Nadaljnje ¢lenjenje strukture ucnih nacrtov in katalogov znanj je prikazano
na Sliki 1. Podoben grafi¢ni prikaz kot na Sliki 2 je v uvodnem razdelku Kako se
znajti? sestavni del vsakega ucnega nacrta in kataloga znanja.
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Pomembna novost v prenovi so didakti¢na priporocila, ki skupaj z uénim
nacrtom oz. katalogom znanj tvorijo koherentno celoto. Zastavljena so vec-
plastno in po nacelu od splosnega h konkretnemu. V uénih nacrtih in katalogih
znanj so vkljuena na ravni predmeta, ravni teme in ravni skupine ciljev. Na-
tanéno strukturo didakti¢nih priporocil skupaj z u¢nimi nacrti in katalogi znanj
prikazuje Slika 2.

Predmetne kurikularne komisije so si pri oblikovanju didakti¢nih priporocil
pomagale s skupnimi Usmeritvami za pripravo didakti¢nih priporocil k u¢nim na-
¢rtom za osnovne in srednje Sole (Nolimal idr., 2024). Usmeritve so izhajale iz
Izhodis¢ (Ahadic idr., 2022) in so usmerjale PKK pri pripravi splosnih in special-
nodidakti¢nih priporocil, priporocil za vrednotenje znanja ter navodila za vnos
didakti¢nih priporocil v aplikacijo za prenovljene u¢ne nacrte.

Prenova na podrocju predsSolske vzgoje se je pric¢ela z oblikovanjem doku-
menta Izhodisc¢a za prenovo kurikuluma za vrtce (Antic idr., 2022). V dokumentu
je ekspertna skupina navedla razloge za prenovo kurikuluma za vrtce, sistemske
in konceptualne razloge za prenovo kurikuluma, podprte z izsledki nekaterih re-
levantnih raziskav o ucinku vrtca na razvoj in ucenje malckov/otrok, ter oprede-
lila cilje in nacela za prenovo kurikuluma. Na podlagi razlogov, ciljev in nacel je
pripravila predlog strukture posodobljenega dokumenta, v dodatku k Izhodis¢em
pa opredelila tudi nadaljnji potek prenove kurikularnega dokumenta v Akcijskem
nacrtu za prenovo kurikuluma za vrtce. Nadalje so bile imenovane Komisija za ko-
ordinacijo prenove kurikuluma za vrtce, Kurikularna komisija za Splosna Poglav-
ja, Kurikularna komisija za podro¢je dejavnosti DRUZBA, Kurikularna komisija za
podrocje dejavnosti GIBANJE, Kurikularna komisija za podrocje dejavnosti JEZIK,
Kurikularna komisija za podrocje dejavnosti MATEMATIKA, Kurikularna komisija
za podrocje dejavnosti NARAVA in Kurikularna komisija za podrocje dejavnosti
UMETNOST. Kurikulum za vrtce pa je Strokovni svet RS za splosno izobrazevanje
sprejel na 241. seji 20. februarja 2025 (v nadaljevanju Kurikulum).

V Kurikulumu (2025), ki je strokovna podlaga za delo v vrtcih, so navedeni
naslednji cilji kurikuluma za vrtce:

Otrokom zagotavljati okolje za dobro pocutje, ¢ustveno varno navezanost
ter ustrezne pogoje in spodbude za celovit razvoj, pridobivanje novih izkusen;j,
spretnosti in znanja.

1. Otrokom omogocati pogoste in kakovostne medsebojne odnose, sode-
lovanje v skupini in druZbi ter pri otrocih spodbujati razvoj samozaveda-
nja in empatije, socialnega razumevanja ter spretnosti sporazumevanja
in sodelovanja.

2. Pri otrocih spodbujati ponotranjenje temeljnih druzbenih norm in vre-
dnot, kot so ¢lovekove pravice in dolznosti, enakost, svoboda, strpnost,
odgovornost do sebe, drugih Zivih bitij in okolja ter spostovanje dogo-
vorjenih pravil.
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3. Otrokom zagotavljati pogoje za ozavescanje o individualnih in skupin-
skih razlikah ter njihovo izrazanje ne glede na spol, socialno, ekonomsko
in kulturno ozadje, svetovni nazor, narodno in jezikovno pripadnost in
posebnosti v razvoju.

4. Omogocati razvojno-procesno, fleksibilno in uravnotezeno izvajanje de-
javnosti Kurikuluma za vrtce v razli¢nih programih za predsolske otroke.

5. Omogocati uporabo razlicnih metod, pristopov in vsebin za spodbujanje
otrokovega razvoja in ucenja, upoStevajoC razvojne znacilnosti in po-
trebe razli¢no starih otrok, spoznanja vzgojno-izobrazevalnih ter drugih
znanstvenih ved, s posebnim poudarkom na otroski igri.

6. Omogocati avtonomno in strokovno odgovorno delo v vrtcu, ki temelji
na samoevalvaciji.

7. Razumeti ¢as in prostor v vrtcu kot klju¢na elementa kurikuluma, ki otro-
ku omogocata varnost, izbiro, individualno izrazanje in tudi moZnost
umika.

8. Vzpostavljati kakovostno, sistemati¢no in sprotno informiranje starsev
otrok, sodelovanje s starsi pri nacrtovanju in izvajanju posameznih de-
javnosti v vrtcu, upoStevajoc korist otrok in strokovno avtonomijo vrtca.

Skupni cilji v prenovljenih kurikularnih dokumentih

V sodobni, globalizirani in digitalizirani druzbi postaja vse bolj ocitno, da sta ka-
kovostna splosna izobrazba in vseZivljenjsko u¢enje osnova za uspesno vkljuce-
vanje posameznikov v kompleksne in hitro spreminjajoce se okolis¢ine. V tem
kontekstu je razvoj digitalnih kompetenc eden kljuénih vidikov sodobnega izobra-
Zevanja, saj posamezniku omogoca ne le uspesno delovanje v digitalnem svetu,
temvec tudi aktivno, odgovorno in eti¢no drzavljanstvo.

S tem ko se v procesu ucenja razvijajo kompetence 21. stoletja, je predho-
dno klju¢nega pomena, da jih razume, razvije in uporablja pri svojem delu. Profe-
sionalni razvoj, didakti¢éna uporaba ter relacije o u¢enju, podprtem z Ul, uenju v
sodelovanju z Ul, u¢enju o Ul ter u¢enju onkraj Ul so celostno opisani v poglavju
Integracija generativne umetne inteligence v pouk: od digitalnih kompetenc do
pedagoskih modelov.

V okviru kurikularne prenove 2025 ter na podlagi Izhodis¢ za prenovo ucnih
nacrtov v osnovni Soli in gimnaziji je komisija za skupne cilje pripravila kurikularni
dokument Skupni cilji in njihovo umescanje v ucne nacrte in kataloge znanj, ki
zdruzuje klju¢ne temeljne cilje petih podrocij: 1. Jezik, drZavljanstvo, kultura in
umetnost, 2. Trajnostni razvoj, 3. Zdravje in dobrobit, 4. Digitalna kompetentnost
in 5. Podjetnost. Je temelj predmetnim kurikularnim komisijam pri povezovanju
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kljuénih temeljnih ciljev s predmetnimi cilji v u¢nih nacrtih in didakti¢nih priporo-
cilih. Klju¢ni temeljni cilji, ki jih avtorji imenujejo skupni cilji ter zdruZujejo pojme
kompetenc, pre¢nih kompetenc in razlicnih vrst pismenosti (Ahaci¢ idr., 2024), se
razvijajo s pomocjo razlicnih u€nih in obSolskih dejavnosti ter se uresnicujejo v
vseh predmetih in na vseh stopnjah izobrazevanja.

&g
Trajnostni jei Podjetnost

drZavljanstvo, razvoj Poudarja razvoj

kultura in Poudarja potrebo po q inovativnih in

umetnost vkljugevanju me 0 podjetniskih veséin

! okoljskih in s
Poudarja druzbenih vidikov v
pomembnost
jezikovnih in
kulturnih kompetenc
v izobrazevanju.

Slika 3: Podrocja skupnih ciljev (oblikovano z Napkin, 2025)

Didakti¢na priporocila v prenovljenih kurikularnih dokumentih

Prenovljeni kurikularni dokumenti (maj 2025) so za vzgojitelje predsolskih otrok
ter osnovnosolske in srednjesolske ucitelje kljuénega pomena pri nacrtovanju
procesa vzgoje in izobrazevanja, ki je smiselno podprto z digitalno tehnologijo
(Resolucija Sveta, 2021). V ciljih in standardih znanja so predvidene vsebine,
ki spodbujajo optimalen in celosten razvoj slehernega ucenca, s poudarkom
na doseganju kakovostnega znanja. Pri tem je poudarek na razvijanju pre¢nih
vescin, kot so socialne spretnosti, ustvarjalnost, reSevanje problemov, kriticno
misljenje, sodelovanje, raziskovanje in preiskovanje, kar je temeljnega pomena
za nadaljnje izobraZevanje, Zivljenje in delo (Nolimal idr., 2024). Pri tem ucitelji
izbirajo raznolike didakti¢ne strategije, da bi se ¢im bolj priblizali znacilnostim
in potrebam ucencev. Ucenci na podlagi izkusenj, opazovanja in preiskovanja
primerov posplosujejo ter oblikujejo sklepe, pravila, teorije in zakonitosti (Noli-
mal idr., 2024, str. 5, 6). Ob nacrtovanju in izvajanju uénega procesa z razli¢nimi
didakti¢nimi strategijami ucitelj oblikuje raznoliko u¢no okolje, s poudarkom
na reSevanju avtenti¢nih izzivov. Pri tem smiselno uporablja tudi digitalna u¢na
okolja, vire in tehnologije.
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Vkljucevanje generativne Ul v vzgojno-izobrazevalni proces

Preuceni primeri, objavljeni v monografiji Izobrazevanje v dobi generativhe ume-
tne inteligence (2025),2 ki je izSla v okviru projekta Generativnha umetna inte-
ligenca v izobraZevanju, nakazujejo, da ni samo ene poti vkljucevanja Ul v izo-
brazevalni proces. Vsaka drZava, regija ali izobraZevalna ustanova sprejme svoj
pristop, ki ga oblikuje glede na nacionalne izobraZzevalne politike in digitalne
strategije, tehnolosko infrastrukturo in dostopnost orodij, kulturne vrednote in
eticne smernice ter ne nazadnje glede na usposobljenost uciteljev ter potrebe in
specifike u¢encev. Nekatere drzave so se odlocile za zgodnje uvajanje Ul v ucne
nacrte (UNESCO, 2022), druge dajejo prednost uporabi Ul kot orodja za podporo
uciteljem. Pri tem se postavlja vprasanje, kateri pristop bo sprejela Slovenija. Na
to zahtevno vprasanje zaradi bliskovitega razvoja tehnologije v tako kratkem c¢asu
ne moremo ponuditi enoznacnega odgovora. Vse, kar zapiSemo danes, bo jutri
Ze zgodovina. Zato je delovna skupina projekta Generativna Ul v izobraZevanju
na Zavodu RS za Solstvo za pripravo tega dokumenta najprej preucila trenutno
stanje vkljucenosti elementov Ul v Ze potrjenem kurikulumu za vrtce ter v na-
stajajocih prenovljenih uénih nacrtih in katalogih znanja. Zato se bomo najprej
osredotodili na rezultate izvedene analize kurikularnih dokumentov, sledijo pa
predlogi moZnosti umescanja generativne Ul v izobraZevalni proces. Pri pripravi
predlogov smo izhajali iz Evropskega referenénega okvira DigComp 2.2 (Vuorikari
idr., 2023), novonastajajo¢ega okvira DigComp 3.0, Unescovega okvira kompe-
tenc za umetno inteligenco za uc¢ence (UNESCO, 2024a), Unescovega okvira kom-
petenc za umetno inteligenco za ucitelje (UNESCO, 2024b), avstralskega okvira za
generativno Ul v Solah (Australian Government, 2023) ter drugih nastalih kuriku-
larnih dokumentov v trenutni prenovi.

Pregled umescanja generativne Ul v nastajajoce kurikularne dokumente

V okviru delovne skupine projekta Generativna Ul v izobrazevanju na Zavodu RS
za Solstvo nas je sprva zanimalo, ali so pojmi Ul vkljuceni v skupne cilje. Zanimalo
nas je tudi, ali so snovalci v prenovljenih kurikularnih dokumentih uporabili
najpogosteje uporabljene besede oz. besedne zveze, kot so umetna inteligen-
ca, Ul, generativna umetna inteligenca, Gen-UI, strojno ucenje, veliki jezikovni
modeli, LMM, ChatGPT, Copilot, Gemini, virtualna resnicnost, navidezna re-
sni¢nost idr.

8 IzobraZevanje v dobi generativne umetne inteligence: Mednarodne smernice in raziskave.
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Po potrditvi vklju¢enosti zgoraj omenjenih besed oz. besednih zvez, poveza-
nih z Ul v predlogih kurikularnih dokumentov, smo v nadaljevanju Zeleli odgovo-
riti na naslednja vprasanja:

1. Vkaterih izobraZzevalnih programih in predmetih so bile uporabljene be-

sede oz. besedne zveze v povezavi z umetno inteligenco?

2. Nakaterih mestih v kurikularnih dokumentih so bile uporabljene besede

oz. besedne zveze v povezavi z umetno inteligenco?

3. Na kaksen nacin so besede oz. besedne zveze o Ul vkljuene v predloge

kurikularnih dokumentov — kot orodje ali koncept?

Podatke iz predlogov prenovljenih uénih nacrtov za izobrazevalni program
osnovne Sole in izobrazevalne programe srednjega sploSnega izobraZevanja ter
kataloge znanj za izobraZevalne programe poklicnega in strokovnega izobraZzeva-
nja smo zbrali z razvitim orodjem za nacrtovanje in zapis kurikularnih dokumen-
tov z moznostjo razli¢nih iskalnih filtrov (Ahadic idr., 2022). Razvito orodje vklju-
Cuje tudi elemente Ul in se uporablja za spremljanje analitike vkljucenih skupnih
ciljev pri posameznih ciljih ter didakti¢nih priporocilih u¢nih nacrtov in katalogov
znanj. Podatke iz razvitega orodja smo prenesli v urejevalnik preglednic, jih ana-
lizirali s pomocjo vrtilnih tabel in grafikonov ter rezultate primerjali z rezultati, ki
sta nam jih podali orodji umetne inteligence Copilot in ChatGPT.

Kurikulum za vrtce je nastal s klasi¢nim urejevalnikom besedila, zato smo
podatke zbrali s pomodjo orodij umetne inteligence Copilot (Microsoft, 2025) in
ChatGPT (OpenAl, 2024).

V analizi je bilo skupaj vkljuéenih 230 nastajajocih predlogov kurikularnih
dokumentov in en dokument, ki je Ze bil potrjen, kar je razvidno iz tabele 1.

Tabela 1: Stevilo vkljuéenih kurikularnih dokumentov po izobrazevalnih programih

IzobraZzevalni program St. kurikularnih
dokumentov
Predsolska vzgoja 1
Osnovna Sola 25
Osnovna Sola s prilagojenim predmetnikom za osnovno Solo s 2

slovenskim ucnim jezikom na narodno mesanem obmocju slovenske
Istre

Osnovna Sola s prilagojenim predmetnikom za osnovno Solo 7
z italijanskim uénim jezikom na narodno mesanem obmocju
slovenske Istre

Osnovna Sola s prilagojenim predmetnikom za dvojezi¢no osnovno 9
Solo na narodno mesanem obmocdju Prekmurja
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IzobraZevalni program

St. kurikularnih

dokumentov
Srednje splosno izobraZevanje 127
Gimnazija z italijanskim u¢nim jezikom na narodno mesanem 6
obmodju v slovenski Istri
Dvojezic¢na gimnazija na narodno mesanem obmocju Prekmurja 6
Poklicno in strokovno izobraZevanje 27
Poklicno in strokovno izobraZevanje z italijanskim u¢nim jezikom na 9
narodno mesanem obmocju slovenske Istre
Poklicno in strokovno izobrazevanje za dvojezi¢no izvajanje na 12
narodno mesanem obmocju Prekmurja
Skupaj: 231

Analiza prenovljenega kurikula z vidika uvajanja generativne Ul

Rezultati vklju¢enosti Ul v skupne cilje

Po pregledu vseh ciljev po posameznih podrocjih smo ugotovili, da je pojem »ve-
liki jezikovni model« omenjen v skupnem cilju z oznako 1.1.3.1 podrocja Jezik,
drZavljanstvo, kultura in umetnost.’ Drugih pojmov, ki bi bili povezani z umetno
inteligenco, nismo nasli. Podroben opis skupnega cilja je prikazan na sliki 4.

1.1 JEZIK

111 Strokc besedila 1.1.1.1 Pri posameznih predmetin razvija zmoznost izrazanja v razliénih besedilnin vrstah (referat, plakat, povzetek, opis, pogovor itd.).

11.2 Strokovn jezik 1.1.2.1 Se zaveds, da je utenje vsebine posameznega predmeta hkrati tudi spoznavanje njegove strokovne terminologile; tore] uéenje

jezika na ravni poimenovan] za posamezne pojme in na ravni logiénih pavezav.

1.1.2.2 Se izra%a 2 ustrezng terminologijo predmeta in skrbi za ustrezna govorna ter pisno raven svojega strokavnega jezika.

(pri vseh predmetih:)

1.1.3.7 Se zaveda podobnosti ter razlik med jeziki in je na to pozoren tudi pri uporabi gradiv v tujih jezikin, pri uporabi prevajalnikov,

velikih jezikovnih modelav, avtomatsko prevedenin spletnih strani itd
Slika 4: Opis skupnega cilja 1.1.3.1

Rezultati z analizo vkljucenosti Ul v kurikulumu za vrtce

V orodji Copilot in ChatGPT smo prenesli PDF datoteko kurikuluma in vnesli
enak poziv »V dokumentu poisci, ali so morda vklju¢eni pojmi o uporabi umetne

inteligence. «
Copilotov odgovor je predstavljen na sliki 5.

9 Kljuéni cilji po podrogjih skupnih ciljev (https://www.zrss.si/pdf/kljucni_cilji_po_podrocjih_SC.pdf).
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& copilot
V dokumentu "Kurikulum za vrtce 2025" so pejmi, povezani z umetno inteligenco, sicer omenjeni, vendar
niso obravnavani kot osrednja tema. Uporaba umetne inteligence se pojavi v kontekstu:

#+ Podrogje dejavnosti: DRUZBA

W okviru ciljev in priporodil za izvajanje dejavnosti je zapisana:

“Vzgojiteljice pri otrocih spodbujajo razlicne vrste pismenosti, kot so npr. medijska, finanéna in

t. ki jih otroci pe jo 0z. jih bodo kot Elani drube patrebovali v prihodnosti.
Otrokom naj omogodijo, da spoznavajo razliéna sredstva za komunikacijo v druZbi, kot so telefon, radio,

televizijg, splet, razlicni portali na spletu, socialng omreZja, umetna inteligenca.”

To pomeni, da je umetna inteligenca p kot del sodob ikacijskega okolja, s katerim naj

bi se otroci seznanjali na razvajne primeren nadin.

# Podroéje dejavnosti: INTERMEDIJSKA UMETNOST

V tem delu se umetna inteligenca ne omenja neposredno, vendar se spodbuja uporaba sodobnih tehnologij
in medijev, kar lahko vkljucuje tudi Al:

“Vizgojiteljice omogocajo smiselno in varno rabo digitalne tehnologie [...] S povezovanjem raziiénih

umetniskih zvrsti, medijev, znanosti in je vgajiteljice pri otrocih radovednost,

raziskovanje, ustvarjalnost in inovativnost, razumevanje ter zmoZnost resevanja problemov ter s pogovori
otroka pestapoma uvajajo v svet kriticnega mislenja.”

Slika 5: Copilotov odgovor na poziv o vklju¢enosti pojmov umetne inteligence v
kurikulumu za vrtce (Microsoft, 2025)
Odgovor ChatGPT-ja je nekoliko drugacen in je prikazan na sliki 6.

ChatGPT

KURIKULUM-ZA-VRTCE-2025.pdf
PDF

V dokumentu poisci, ¢e so morda vidjuéeni pojmi o uporabi umetne
inteligence.

V dokumentu "Kurikulum za vrtce (2025)" ni neposredno emenjena umetna inteligenca.

Vendar pa se v ve¢ delih dokumenta posredno ok jo digital hnologije, in sicer:

1. Uporaba digitalnih tehnologij je dovoljena iziemoma, kadar prispeva k doseganju ciljev, ki jih sicer ne bi
bile mogoce dosedi ali bi jih bilo tezje dosedi z drugimi sredstvi. Poudarja se, da uporaba zasebnih
digitalnih naprav v vrtcu ni primerna O .

2. Komunikacija s starsi lahko poteka tudi preko digitalnih kanalov, strokovni delavci pa imaje dolZznost, da
star$e informirajo o ustrezni uporabi digitalnih naprav v druzinskem okolju O .

3. Podporna tehnologija se omenja v kontekstu dela z otroki s posebnimi potrebami — kot del

individualizirane podpore za komunikacijo ali senzorno prilagoditev O .

Ceprav umetna inteligenca kot pojem ni prisotna, se dokument zavedno odpira sodobnim tehnologkim
izzivom (npr. digitalizacija, tehnoloske spremembe), vendar z zelo previdnim, predvsem pedagosko in

razvojno utemeljenim pristopom.

Slika 6: Odgovor ChatGPT-ja na poziv o vklju¢enosti pojmov umetne inteligence v
kurikulumu za vrtce (OpenAl, 2024)
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Ul je v kurikulumu za vrtce omenjena le enkrat, in sicer kot del sodobnih
komunikacijskih sredstev, s katerimi naj bi se otroci seznanjali. Drugih pojmov v
povezavi z Ul ni bilo mogoce najti.

Rezultati z analizo vkljucenosti Ul v u¢nih nacrtih in katalogih znanj

Zbrane podatke v urejevalniku preglednic (tabela 2) smo najprej analizirali z vrtil-
nimi tabelami in vrtilnimi grafikoni, nato pa $e s pomocjo orodja Copilot.

Tabela 2: Prikaz nekaj primerov zapisa uporabe Ul v uénem procesu v prenovljenih UN in KZ

Predmet Program  Lokacija zapisa Zapis
Drugi tuji jezik  SPI, SSI, Specialno DP Poklicne in strokovne vsebine:
PTI podrodja/predmeta — digitalna tehnologija (npr.

programska in strojna oprema,
odgovorna raba svetovnega spleta,
umetna inteligenca) (gl. tudi SC,
podrocje 4)

Druzboslovje SPI

Strokovni termini

umetna inteligenca

Druzboslovje SPI (1S)

Strokovni termini

umetna inteligenca

Druzboslovje in  NPI
naravoslovje

DP za skupino ciljev

Ucitelj naj poisce ¢im vec zanimivih
primerov, s katerimi dijakom

pokaZe pomen znanosti za druzbo,
poklice idr. in jih poveZe tudi s
trajnostnostjo (izdelava zdravil,
odpornost organizmov pred Skodljivci,
vecja proizvodnja hrane, umetna
inteligenca, novi materiali v Sportu,
doping kontrola, obnovljivi viri).

Filozofija SPLOSNA
GIM

Opis teme

EtiCni izzivi pri rabi tehnologije in
sistemov umetne inteligence (npr.
transhumanizem, umetna inteligenca,
zasebnost in varnost podatkov,
kibernetska varnost, tehnologija in
druzbeni nadzor, avtorske pravice,
neenakost dostopa do tehnologije ...)

Fizika 3.VIO

Specialno DP
podrocdja/predmeta

V pouk fizike smiselno vklju¢ujemo
in pokazemo koristi ter omejitve
uporabe tehnologije in umetne
inteligence.
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Predmet Program  Lokacija zapisa Zapis

Informatika PTI Standard znanja — ustvari digitalno identiteto za
uporabo v Soli ali prostem ¢asu in pri
tem:

— nastavi uporabniske nastavitve,

s katerimi omogoci ali prepreci
sledenje, zbiranje in analiziranje
podatkov, ki ga izvaja umetna
inteligenca,

— preveri, katere digitalne sledi pusca
na spletu, in jih zna odstraniti;

—na primerih razlozi, kaj je zdrava,
varna in eti¢na oblika vedenja na
spletu;

Kemija 3VIO Specialno DP Delo z viri je z opisniki opredeljeno
podro¢ja/predmeta v NP, gradnik 1.2: iz virov pridobiva

ustrezne in relevantne informacije za
razlago pojmov in pojavov ter pozna/
uporablja znanstvene podatkovne
zbirke. V ucenje in poucevanje kemije
vkljuc¢ujemo raznolike digitalne vire
in e-vsebine (svetovni splet, e-u¢no
gradivo, d-ucbenike, i-ucbenike,
druzbena omrezja in umetno

inteligenco).
Madzarscina 1VIO Specialno DP Mesterséges intelligencia (Copilot,
materinscéina (DV) podrodja/predmeta ChatGPT)

Pogostost uporabe pojmov Ul po programih

Vrtilna tabela v urejevalniku preglednic je zabeleZila najpogosteje vklju¢ene poj-
me Ul v programih splosne gimnazije (24 pojavitev), 3. vzgojno-izobraZzevalnem
obdobju osnovne Sole (23 pojavitev) in gimnazije z italijanskim u¢nim jezikom na
narodno mesSanem obmocju v slovenski Istri (18 pojavitev).

Copilot je prestel 23 pojavitev v programih splosne gimnazije, 21 pojavitev
v 3. vzgojno-izobrazevalnem obdobju programa osnovne Sole in 18 pojavitev v
programu gimnazije z italijanskim uénim jezikom na narodno mesanem obmocju
v slovenski Istri.
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KUUCNA BESEDA/BESEDNA ZVEZA -
Stetje od PROGRAM.

UGIM (glasbena smer, modC) w1
UGHM (glasbena smer, modAB) mmmmm 1
TEHNISKA GIM _ ee— 7
STROKOVNAGIM i

SSLPTI(S) e—
SSILPTI(DV)  ne— 3
ST ———————
I n—
SPLOSNA, STROKOVNA GIM - nem—
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NPI(DV)  e— >
NP —
NS m—1
KLASICNA, STROKOVNA GIM - nem— 5
KLASICNA, STROKOVNA GIM a1
KLASIENAGIM 9

GIM(is) 18

GIM (DV) 1

EKONOMSKAGIM 1
VIO () e———————————— ]
3VI0(DV) e—
avio 23

2VI0(1S) m—1
2VI0 —
LVIO(S))  m— 2
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Slika 7: Vrtilni grafikon pogostosti vklju¢enosti pojmov Ul v posameznih izobrazZevalnih programih

Pojavitev pojmov povezanih z Ul po izobraZevalnih programih
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Slika 8: Odgovor in vizualizacija pogostosti pojavitev pojmov Ul v posameznih
izobrazevalnih programih (Microsoft, 2025)



T. Krap$e, P. Dermota, M. Suban, M. Strle, A. Cuk, M. Poglajen: Umestitev Gen-Ul v kurikule ... 123

Pogostost uporabe pojmov Ul po predmetih

Pojmi Ul so po Stetju vrtilne tabele in Copilota najpogosteje vkljuceni pri predmetu
zgodovina (62 pojavitev), sledi informatika (22 pojavitev) pri Stetju vrtilne tabele in
(23 pojavitev) pri Stetju Copilota. Na tretjem mestu je umetnost z enakim Stevilom
pojavitev v obeh orodjih (11 pojavitev). Umetnostna zgodovina, drugi tuji jezik,
ruscina, francoscina, tuji jezik — anglescina, podjetnistvo, strojnistvo, mehanika,
elektronski sistemi in drugi so na repu pogostosti pojavitev.

Predpostavljamo, da je razlog za odskok Stevilénosti pojavitev pri zgodovini v
Stevilu predlogov u¢nih nacrtov in katalogov znanj, skupaj 14 dokumentov, kjer so
vkljuceni 2. in 3. vzgojno-izobrazevalno obdobje programa osnovne Sole, 2. in 3.
vzgojno-izobrazevalno obdobje programa s prilagojenim predmetnikom za osnov-
no Solo z italijanskim ucnim jezikom na narodno meSanem obmocju slovenske
Istre, 2. in 3. vzgojno-izobraZevalno obdobje programa s prilagojenim predmetni-
kom za dvojezi¢no osnovno Solo na narodno mesanem obmocju Prekmurja, pro-
grami splosne, klasi¢ne in strokovne gimnazije, program dvojezi¢ne gimnazije na
narodno mesanem obmocju Prekmurja, program gimnazije z italijanskim uénim
jezikom na narodno mesanem obmocju v slovenski Istri, program srednjega stro-
kovnega izobraZevanja in programi poklicno-tehniskega izobrazevanja, programi
srednjega strokovnega izobraZevanja in poklicno-tehniskega izobrazevanja za dvo-
jezi¢no izvajanje na narodno meSanem obmocju Prekmurja ter programi srednje-
ga strokovnega izobraZevanja in poklicno-tehnisSkega izobraZevanja z italijanskim
uénim jezikom na narodno mesanem obmocju v slovenski Istri.

KUUCNA BESEDA/BESEDNA ZVEZA - PROGRAM -
Stetje od PROGRAM

ZGODOVINAGLASBE  mummm 2

260DOVINA &2

PODIETNISVO mam 1
PREDMET -
NARAVOSLOVIE mmmm 2
MEHANIKA w1
MATEMATI - e— 5
MADZARS

LV MEHANIKA N
LIKOVNA UMETN
LIKOVNATE
KEMUA e 3
TALUANSCINA KOT TUJlINKOT DRUGHJEZK mam 1
TALUANSCINA KOT DRUGHEZIK  memm 6

INFORMATIKA 2

FRANCOSCINA mm 1
FIZIKA —
FILOZOFIA w3
ELEKTRONSKISISTEM! mm 1
DRUZBOSLOVIE INNARAVOSLOVIE e &
OV w2
ORUGITUIEZK mm 1
BIOLOGUA  mammmm 2

0 10 20 30 a 50 & 7

Slika 9: Vrtilni grafikon pogostosti vkljucenosti pojmov Ul pri posameznih predmetih
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Pojavitev pojmav povezanih z Ul po predmetih
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Slika 10: Odgovor in vizualizacija pogostosti pojavitev pojmov Ul pri posameznih predmetih
(Microsoft, 2025)

Pogostost uporabe pojmov Ul na dolocenih mestih

Snovalci u¢nih nacrtov in katalogov znanj so pojme Ul po Stetju vrtilne tabele in
Copilota najpogosteje uporabili v didakti¢nih priporocilih za temo (45 pojavitev).
Na drugem mestu so po Stetju Copilota specialnodidakti¢na priporocila podro-
¢ja/predmeta (37 pojavitev). Vrtilna tabela je na drugo mesto uvrstila didakti¢na
priporocila za skupino ciljev (39 pojavitev). Na tretjem mestu se ponovno izme-
njajo didakticna priporocila za skupino ciljev (36 pojavitev) po Stetju Copilota
in specialnodidakti¢na priporocila podro¢ja/predmeta (36 pojavitev) po Stetju
vrtilne tabele. 24 pojavitev sta orodji nasli v terminih, najmanj pojavitev pa sta
nasli na podroc¢jih ime skupine ciljev (2 pojavitvi), ime teme in opisni kriteriji (1
pojavitev).



T. Krap$e, P. Dermota, M. Suban, M. Strle, A. Cuk, M. Poglajen: Umestitev Gen-Ul v kurikule ... 125

KUUCNA BESEDA/BESEDNA ZVEZA - PROGRAM -
Stetje od PROGRAM
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Slika 11 Vrtilni grafikon pogostosti vklju¢enosti pojmov Ul na doloc¢enih mestih
ucnega nacrta oz. kataloga znanj

Pojavitev pojmov povezanih z Ul po lokacijah v dokumentih
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Slika 12: Odgovor in vizualizacija pogostosti pojavitev pojmov Ul na dolocenih mestih
ucnega nacrta oz. kataloga znanj (Microsoft, 2025)
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Rezultati z analizo vkljucenosti Ul kot orodje ali koncept

Odgovor na zadnje vprasanje smo dobili samo s pomocjo orodja Copilot, saj bi
bila analiza z vrtilno tabelo nekoliko bolj zahtevna.

Najvedji deleZ predstavljajo primeri splosnih omemb (102 primera), kjer je
Ul zgolj omenjena, brez jasnega konteksta uporabe ali razlage (npr. navedba poj-
mov Ul v sklopu terminov). V 52 primerih predlogov kurikularnih dokumentov
se Ul uporablja kot orodje za podporo ucenju (npr. »Uporaba razlicnih didaktic-
nih aplikacij, platform in spletnih orodij ter programov, ki temeljijo na uporabi
umetne inteligence.«, »UcCenci naj pri izdelavi nalog uporabijo orodja umetne in-
teligence.«, »Smotrno vkljucevanje vedno bolj prisotne umetne inteligence (Ul)
...«). Pri 45 primerih je Ul obravnavana kot koncept, ki odpira vprasanja o etiki,
vplivu na druzbo, kriticnem misljenju itd. (npr. »Eticni izzivi pri rabi tehnologije in
sistemov umetne inteligence.«, »Kaksne bodo posledice, ¢e druzbi ne bo uspelo
nadzorovati razvoja in uporabe umetne inteligence ?«, »Dijak se prav tako nauci
kriticno vrednotiti sodobna podrocja v umetnosti (npr. umetnost umetne inteli-
gence ipd.)«, »... kriticno vrednoti uporabo razlicne digitalne tehnologije, infor-
macije pridobljene na spletu in z umetno inteligenco.«).

Nacin vkljucevanja Ul: orodje ali koncept

Stevilo zapisov

Nevtralno Orodje Koncept
Kontekst

Slika 13: Odgovor in vizualizacija vklju¢enosti pojmov Ul kot orodje ali koncept
(Microsoft, 2025)
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Predlogi umescanja generativne Ul v vzgojno-izobrazevalni proces

Umescanje generativne Ul v didakti¢na priporocila

Glede na to, da so snovalci kurikuluma za vrtce, u¢nih nacrtov in katalogov znanj
posamezne pojme, povezane z Ul, najpogosteje vkljucili v sklop didakti¢nih pripo-
roCil (didakti¢na priporocila za temo, specialnodidakti¢na priporodila podrocja/
predmeta in didakti¢na priporodila za skupino ciljev), je prvi predlog poglobljeno
umescanje generativne Ul v didakti¢na priporocila pri vseh predmetih vseh izo-
brazevalnih programov.

Izhodis¢a prenove namrec predvidevajo, da so didakticna priporocila lo¢en
kurikularni dokument, ki »odrazajo sodobna spoznanja na podrocju vseh za pouk
posameznega predmeta relevantnih strok in se praviloma spreminjajo pogosteje
kot u¢ni nacrt sam« (Ahacic¢ idr., 2022). To pomeni, da se ob morebitnih kasnejsih
dopolnitvah in aktualizacijah priporocil Strokovni svet RS za splosno izobraZeva-
nje seznani z njihovimi spremembami, ucni nacrti in katalogi znanj pa ostanejo
nespremenjeni. Zapise v didakti¢nih priporocilih, povezane z generativno Ul, lah-
ko ucitelji vkljucijo Ze pri naértovanju vzgojno-izobraZevalnega procesa. Didaktic-
na priporocila lahko ucitelj uporabi kot okvir, ki mu pomaga odlocati, kdaj, zakaj
in kako vkljuciti Ul v pouk, da bo to v podporo uénemu procesu in ne zgolj tehnic-
na novost. Lahko jih razume kot priporocila, ki ga usmerjajo, kako Ul vkljuéevati
v pouk in u¢no prakso na pedagosko premisljen nacin. Pri tem uposteva klju¢na
nacela, kot npr. nacelo aktivnega ucenja — Ul lahko u¢encem omogoca interaktiv-
no ucenje (npr. orodja za simulacije, ustvarjanje vsebin, vizualizacija podatkov).
Ucitelj torej Ul ne uporablja zgolj kot pripomocek za hitre odgovore, temvec kot
orodje, ki u¢ence spodbuja k raziskovanju in ustvarjalnosti.

Pomemben pedagoski vidik pri uporabi generativne Ul je na podrocju per-
sonalizacije ucenja (prilagajanje u¢nim potrebam posameznika). Generativna Ul
omogoca personalizirano ucenje (npr. prilagoditev zahtevnosti nalog, dodatne
razlage, individualni povratni odzivi). U¢itelj uporablja Ul za diferenciacijo in indi-
vidualizacijo, a ostaja kljucen pri presoji, kaj je za posameznega ucenca primerno.

Generativna Ul lahko pomembno pripomore k razvoju kriticnega misljenja.
Didakti¢na priporocila s tega vidika ucitelja usmerjajo k nacrtovanju pouka, kjer
bo imel u¢enec dovolj priloZnosti za razvoj kriticnega misljenja. Ul lahko generira
odgovore, primere ali resitve. U¢enci se ucijo kriticno presojati informacije, ki jih
ponuja Ul, ter razlikovati med verodostojnimi in napacnimi vsebinami.

Raba generativne Ul v uénem procesu odpira vprasanja o plagiatorstvu, av-
torskih pravicah in varovanju podatkov. Zato je klju¢nega pomena, da se uditelj
in ucenec ucita, kako generativno Ul uporabljati kot pomoc, ne pa kot nadome-
stilo za lastno delo. U¢itelj z u¢enci obravnava eti¢cno in odgovorno uporabo Ul.
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Uporaba Ul ni sama sebi namen, ampak mora prispevati k doseganju ciljev
ucnega nacrta. Ul uporabljamo tam, kjer izboljSa razumevanje ucne vsebine ali
razvija klju¢ne kompetence (npr. digitalna pismenost, problemsko misljenje).

Umescanje generativne Ul v skupne cilje podro¢ja digitalna kompetentnost

Digitalna kompetenca je vec¢dimenzionalna in se prepleta z drugimi pomembni-
mi podrodji, kot so kriticno misljenje, eticna presoja, komunikacijske spretnosti
in pismenost.

V skladu z evropskim okvirom DigComp 2.2 (Vuorikari idr., 2023) in predlo-
gom novega okvira DigComp 3.0 digitalna kompetentnost vkljucuje pet kljuénih
podrocij:

¢ informacijska in podatkovna pismenost,

e komunikacija in sodelovanje z digitalnimi tehnologijami,

e ustvarjanje digitalnih vsebin,

e varnost ter

e reSevanje problemov.

Vse te dimenzije so vkljuéene v prenovljene u¢ne nacrte in kataloge znanj, s
ciliem, da ucenci digitalno znanje in vescine usvajajo v razlicnih u¢nih okoljih in
kontekstih.

Drugi predlog umescéanja generativne Ul v izobrazevanje je vkljucitev ciljev,
povezanih z generativno Ul, v obstojece skupne cilje podrocja digitalne kompe-
tentnosti. Predloge dodanih ciljev, povezanih z generativno Ul (slika 14), bo treba
preuciti, po potrebi preoblikovati ali celo vtkati v obstojece cilje, da jih bo mogo-
¢e vkljuciti ob naslednji prenovi kurikula. Na sliki 14 je prikazan primer konkre-
tizacije umescanja generativne Ul v obstojece klju¢ne skupne cilje, pri ¢emer so
dodani cilji obarvani rdece.

Osrednji poudarek vkljuéevanja generativne Ul v skupne cilje je razumeva-
nje in kriti€éna uporaba umetne inteligence — vklju¢evanje Ul v pouk —, ob tem
pa poudarjanje pomena eti¢ne rabe ter kriticnega razumevanja njenih zmoznosti
in omejitev.

Vsebine, kot so digitalna varnost, zasc¢ita osebnih podatkov, razumevanje
delovanja algoritmov in eti¢na raba umetne inteligence, morajo biti smiselno
integrirane v ucne nacrte, Solske strategije in politiko varne uporabe digitalnih
tehnologij. Le tako bomo u¢encem omogocili, da postanejo samozavestni, od-
govorni in kritiéni uporabniki digitalnih tehnologij ter aktivni drZavljani sodob-
ne druzbe.
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4.1.1.1 Izraza informacijske potrebe, isée podatke, informacije in vsebine v digitalnih okoljih,

4.1.1 Brskanje, iskanje in filtriranje ter izboljduje osebne strategije iskanja.

podatkov, informacij in digitalnih vsebin 4.1.1.2 Prepozna prisotnost sistemov Ul v iskalnikih in drugih iskalnih storitvah ter uéinkovito in
stratesko uporablja sisteme Ul za podporo iskanju informacij.

4.1.2.1 Analizira, primerja in kriti¢éno vrednoti verodostojnost in zanesljivost pedatkov,

informacij in digitalnih vsebin.

4.1.2 Vrednotenje podatkov, informacij in 4.1.2.2 Zaveda se pomena upostevanja zaupanja vrednih sistemov Ul, preden z njimi zaéne

4.1 INFORMACIJSKA IN digitalnih vsebin komunicirati

PODATKOVNA PISMENOST 4.1.2.3 Prepozna primere napaénih informacij, dezinformacij, laznih novic, filtrirnih mehurékov,
globokih ponaredkov in virev pristranskosti.

4.1.3.1 Podatke zbira, obdeluje, prikazuje in shranjuje na najustreznej$a mesta (trdi disk, oblak,
USB itd.) tako, da jih zna kasneje tudi naiti.
4.1.3 Upravljanje podatkov, informacijin  [4.1.3.2 Zaveda se, da senzorji, ki se uporabljajo v Stevilnih digitalnih tehnologijah in

digitalnih vsebin aplikacijah (npr. kamere za prepoznavanje obrazne mimike, navidezni pomogniki, nosljive
tehnologije, prenosni telefoni, pametne naprave), ustvarjajo velike koli¢ine podatkov, med
njimi tudi osebnih, ki jih je mogoce uporabiti za u€enje sistemov Ul.

4.2.1.1 Sporazumeva se z uporabe razli¢nih digitalnih tehnologij in razume ustrezna sredstva

komunikacije v danih okoli&¢inah.

4.2.1 Interakeija z uporabo digitalnih 4.2.1.2 Sporazumeva se s sistemom Ul in mu posreduje povratne informacije (npr. ocenjevanje
tehnologij in véetkanje, oznatevanije spletnih vsebin), zaveda se, da vpliva na njegova prihodnja
priporotila (npr. da dobi ve? priporogil glede podobnih filmov, ki jih je kot uporabnik ze

vegkal)

4.2.2.1 Deli podatke, informacije in digitalne vsebine z drugimi z uporabo ustreznih digitalnih

4.2.2 Deljenje z uporabo digitalnih tehnologij. Deluje v viogi posrednika in je seznanjen s praksami navajanja virov in avtorstva.

tehnologij
&l 4.2.2.2 Zaveda se, da se vse, kar kdo javno deli na spletu (npr. slike, videoposnetki, zvoki),

lahko uporabi za uéenje sistemov Ul

Slika 14: Primer predloga vklju¢evanja Ul v skupne cilje podrocja digitalna kompetentnost

Umescanje generativne Ul v nacrtovanje, izvedbo in evalvacijo vzgojno-
izobraZevalnega procesa

Pomembno je, da ucitelj generativno Ul umes¢a v uéni proces v vseh fazah, od nacr-

tovanja do vrednotenja in evalvacije. Tako lahko generativno Ul uporabi za namene:

e pridobivanja informacij o vsebinah, u¢nem procesu, moznem izboru
metod dela ipd. iz digitalnih virov;

e iskanja skupnih ciljev in vsebin po vertikali in horizontali v enem ali ve¢
digitaliziranih u¢nih nacrtih in katalogih znanj posameznih predmetov (v
okviru doloc¢enega programa);

e iskanja aktualnih izzivov v danem u¢nem okolju;

e oblikovanja nalog in dejavnosti za odkrivanje u¢encevega predznanja;

e razvijanja razumevanja pojmov/konceptov/procesov z vizualizacijskimi
elementi;

e spremljanja in dokumentiranja ucenja ter izkazovanja in vrednotenja
znanja na raznolike nacine (kot npr. naloge, nacini pridobivanja hitre po-
vratne informacije o u¢encevih dosezkih, z vnaprej postavljenimi kriteriji
uspesnosti);

e pridobivanja takojSnje povratne informacije o ucencevih dosezkih Ze
med uénim procesom;

e evalviranja v vseh fazah u¢nega procesa z namenom dviga kakovosti uc-
nih dosezkov.
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Glede na pridobljene informacije z uporabo generativne Ul ucitelj avtono-
mno izbere ustrezno didakti¢no strategijo. Ob izboru razli¢nih didakti¢nih stra-
tegij, ki jih ucitelji Ze najdejo v nekaterih zapisih specialnodidakti¢nih priporocil
posameznih ucnih nacrtov in katalogov znanj, pripravijo raznolike predmetne ali
medpredmetne ucéne izzive za ucence. Pri tem generativno Ul uporabijo tako, da
izberejo najustreznejsa orodja glede na vsebino, starost u¢encev in lastno digital-
no kompetentnost. Pri tem je smiselno timsko delo. Ucitelji lahko na daljavo ali
hibridno izmenjujejo izkuSnje in se posvetujejo med vsako fazo uénega procesa.
Tako kriti¢no prijateljujejo in se s pomocjo generativne Ul profesionalno razvija-
jo. Med seboj se spodbujajo in podpirajo z neposrednimi povratnimi informaci-
jami v vseh fazah u¢nega procesa (Se posebej v fazi na¢rtovanja, analize u¢nega
procesa in njegove evalvacije).

Prav avtonomija izbora didakti¢nih strategij pri nacrtovanju, izvajanju in
evalvaciji pouka uciteljem v najvecji mozni meri omogoca, da s pomocjo genera-
tivne Ul skrbno nacrtujejo in izvajajo ucni proces z uporabo raznolikih digitalnih
tehnologij. Kako si lahko ucitelj pomaga z generativno Ul pri nacrtovanju uénega
procesa, da bi ucenci dosegli cilje dolo¢enega predmeta in hkrati razvijali kom-
petence 21. stoletja?

Ul v fazi nacrtovanja u¢nega procesa:

e |zhodis¢no je, da vzgojitelj dobro pozna Kurikulum za vrtce, ucitelj pa
ucni nacrt oz. katalog znanja s cilji in standardi znanja za posamezen
predmet in priporocljivo tudi druge kurikularne dokumente: Izhodis¢a
kurikularne prenove, Usmeritve za didakti¢na priporocila in Klju¢ne cilje
po podrocjih skupnih ciljev.

¢ Na osnovi poznavanja zgoraj navedenih kurikularnih dokumentov ucitelj
uporabi generativno Ul v razli¢nih fazah nacrtovanja (letna priprava, eta-
pna in sprotna priprava na pouk).

e  Priletnem nacrtovanju je smiselno, da ucitelj smotrno nacrtuje zapored-
je ciljev, standardov znanja in vsebin, pri cemer lahko orodja Ul uporabi
tako, daizdela razlicne modele letne priprave, upostevajoc vse specifike
oddelka (u€enci s posebnimi potrebami, nadarjeni, uéenci tujci, velikost
razreda ...).

e V fazi etapnega nacrtovanja vkljuCuje zgoraj navedeno, s tem da s po-
mocjo generativne Ul nacrtuje konkretne dejavnosti, prilagojene speci-
fikam oddelka.

eV fazi sprotne priprave s pomocjo Ul izdela potek u¢nega procesa v do-
loceni ucni etapi (ucni uri, blok uri, dnevu ...).

e Na osnovi izbora ciljev, ki naj bi jih u¢enci dosegli, in s pomocjo genera-
tivne Ul ucitelj pripravi shemati¢ni zapis u¢nega procesa. Pri tem vkljuci
tudi fazi preverjanja in ocenjevanja.
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Zavedamo se, da je nacrtovanje vzgojno-izobrazevalnega dela ena temelj-
nih komponent profesionalnega delovanja strokovnih in vodstvenih delavcev v
oshovnoSolskem in srednjesSolskem prostoru, saj omogoca sistemati¢no uresni-
¢evanje kurikularnih ciljev ter zagotavlja kakovostno in ciljno usmerjeno izobra-
Zevalno prakso. Vse vecje potrebe po izboljSani prilagodljivosti digitalnega pod-
pornega okolja za nacrtovanje vzgojno-izobraZzevalnega dela so vzpodbudile na-
daljnji razvoj platforme za nacrtovanje, skupaj z izkoris¢anjem napredka umetne
inteligence. V slovenskem prostoru bo vzpostavljena nova spletna platforma za
nacrtovanje vzgojno-izobrazevalnega dela z uporabo naprednih resitev umetne
inteligence in u¢ne analitike za podporo strokovnim in vodstvenim delavcem v
vzgoji in izobraZevanju Platon. Platforma bo ponujala celovito digitalno okolje za
podporo uporabnikom pri dostopu do prenovljenih kurikularnih dokumentov in
pripravi pedagoske dokumentacije. Javni del platforme bo omogocal pregledova-
nje vseh prenovljenih kurikularnih dokumentov, dostop s prijavo pa bo omogocil
oblikovanje in shranjevanje lastnih sprotnih in letnih priprav ter uporabo orodij
za nacrtovanje vrednotenja znanja. Ob tem bo vklju¢ena pomo¢ umetne inte-
ligence, ki bo skrajsala ¢as izdelave letne in sprotne priprave. Obsegala bo tudi
predizpolnitev priprav ter predloge personaliziranih resitev didakti¢nih priporocil
za realizacijo ciljev in standardov znanja za razlicne skupine u¢encev/dijakov. Ob
tem se krepi vloga ucitelja, ki na podlagi celostne pedagoske presoje, vkljucujoc
aktualno stanje v razredu ter poglobljeno poznavanje uéencev oz. dijakov, spreje-
ma strokovno utemeljene odlocitve o izbiri ponujenih resitev umetne inteligen-
ce, ki najbolj ustrezajo konkretni ucni situaciji.

Pri tem velja spomniti na varnostni in eti¢ni vidik rabe generativne Ul.

Umescanje generativne Ul po zgledu avstralskega okvira

Avstralija je v mednarodnih primerjavah pogosto omenjena kot primer dobre
prakse. McNulty v porocilu o primerjalni analizi politik generativne Ul v izobra-
Zevanju navaja, da so Japonska, Nova Zelandija, Juzna Koreja in ZdruZeno kralje-
stvo razvili lastne pristope, ki pa se v doloéenih vidikih zgledujejo po Avstraliji.
Japonska in Nova Zelandija spodbujata odgovorno uporabo in jasna pravila za
ucence, Juzna Koreja se osredotoca na racionalno uporabo Ul in vkljuevanje v
ucne nacrte, Zdruzeno kraljestvo pa Sole spodbuja k oblikovanju lastnih politik,
ki vklju¢ujejo varnost, etiko in preglednost (McNulty, 2024). Ceprav nobena od
teh drzav ni formalno prevzela avstralskega modela, se zdi, da Avstralija postavlja
standard, ki ga druge drzave upostevajo pri oblikovanju svojih smernic.
Avstralski okvir za generativno umetno inteligenco v Solah si prizadeva spod-
bujati odgovorno in eti¢éno uporabo orodij generativne Ul na nacine, ki koristijo
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ucencem, Solam in druzbi (Australian Government, 2023). Zasnovan je tako, da
avstralskim Solskim skupnostim (u¢encem, uciteljem, osebju, starSem in skrbni-
kom) pomaga pri podpori:

e |zobrazevalnim dosezkom: Cilj okvira je prepoznati, kako lahko ustrezna
uporaba orodij generativne umetne inteligence izboljSa rezultate pou-
cevanja in u€enja vseh ¢lanov avstralskih Solskih skupnosti.

e Eticnemu ravnanju: Cilj okvira je doseci varno, odgovorno in eti¢no upo-
rabo orodij generativne umetne inteligence v avstralskih Solah.

e Pravic¢nosti in vklju€enosti: Cilj okvira je zagotoviti, da se orodja genera-
tivne umetne inteligence uporabljajo posteno, dostopno in vkljucujoce
za vse avstralske Solske skupnosti.

Ti cilji so temelj Sestih nacel (slika 15) in 25 usmerjevalnih izjav okvira.

Zasebnost in Poucevanje in
varnost ucenje

Nacela il
Cloveska in
Odgovornost

o kvi ra druzbena
dobrobit

Pravi€nost
Transparentnost

Slika 15: Nacela avstralskega okvira za generativno umetno inteligenco v Solah?®
(The Australian Framework for Generative Artificial Intelligence (Al) in Schools, 2023)

10 Commonwealth of Australia, 2023. Licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International (CC BY
4.0) licence.
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Avstralija se je zavezala, da bo okvir zaradi hitro razvijajoce se narave gene-
rativne Ul pregledala v prvem letu po objavi in s pregledi nadaljevala vsako leto.
Prvi pregled okvira za leto 2024 je bil opravljen junija 2025. V pregledu okvira
je bilo ugotovljeno, da okvir ni le pravilno opredelil in predvidel obstojecih izzi-
vov. Ucinkovito je napovedal nastajajoca in trenutna tveganja, kot je povecana
uporaba globokih ponaredkov (Australian Government, 2025). Nenehno vredno-
tenje in prilagodljiva struktura okvira omogocata hitro odzivanje na tveganja in
priloZznosti, povezane z generativno Ul v Solah, kar potrjuje njegovo ustreznost in
ucinkovitost. V ta namen smo se odlocili prevesti 25 usmerjevalnih izjav okvira,
ki so prikazane na sliki 16.

Avstralski okvir za generativno umetno inteligenco v Solah

Avstralski model uvajanja generativne umetne inteligence si prizadeva usmerjati odgovorno in etiéno uporabo orodij generativne umetne
inteligence na nadine, ki koristijo u€encem, Solam in druzbi. Okvir je bil pripravijen v imenu vseh ministrov za izobraZevanje s strani Nacionalne
delovne skupine za Ul v 3olah, ki vkljuéuje predstavnike vseh jurisdikcij, izobraZevalnih sektorjev in nacionalnih izobraZevalnih agencij.
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Slika 16: Poster usmerjevalnih izjav avstralskega okvira za generativno umetno inteligenco v
Solah (The Australian Framework for Generative Artificial Intelligence (Al) in Schools, 2023)

Ce bi se Slovenija odlo¢ila za podobno resitev, svetujemo, da se v naértova-
nje vkljuci Sirsi krog strokovnjakov, institucij in odlocevalcev s podrocja Ul. Pri
tem bo treba upostevati vse vidike (organizacijske, tehni¢ne, varnostne, eticne in
pravne), ki so zajeti v tej monografiji.
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Sklepni del in usmeritve za prihodnost

Ugotovitve analize kurikularnih dokumentov kazejo, da so pojmi, kot so Ul,
ChatGPT, Gen-Ul, veliki jezikovni modeli in drugi, Ze vkljuceni v nekatere
prenovljene kurikularne dokumente, vendar Se niso sistemati¢no in celovi-
to umesceni v vse ravni in predmete izobraZevalnega sistema. Pojmi Ul se
najpogosteje pojavljajo v didakti¢nih priporocilih. V skupnih ciljih so ome-
njeni le enkrat. Vsebinsko so prisotni v dokaj Sirokem spektru izobrazeval-
nih programov in predmetov. Poudarek je tako na prakti¢ni uporabi orodij Ul
za doseganje kognitivnega znanja kot tudi na razumevanju Ul. Usklajevanje
zahteva sodelovanje vseh deleznikov — od oblikovalcev politik do uciteljev in
ucencev. Umescanje generativne Ul v kurikularne dokumente, ni vec vpra-
Sanje prihodnosti, temvec nujnost sedanjosti. Drzave, ki razvijajo celostne
strategije — od kurikularnih vsebin do didakti¢nih priporocil —, bodo bolje
pripravljene na izzive digitalne druzbe. Ker so bili u¢ni nacrti in katalogi znanj
v veclini Ze doloceni na pristojnih strokovnih svetih, je umes$éanje na ravni
ciljev in standardov znanja v tej fazi ze zaklju¢eno.. To pomeni, da bo tezisce
implementacije predvsem na ravni didakti¢nih priporocil in strokovne pod-
pore uciteljem. Prav tako se za ucence in ucenke 7. razreda osnovne Sole za
razumevanje in delovanje v sodobnem digitalnem okolju predvideva uvedba
novega predmeta Informatika in digitalne tehnologije (Zakon o osnovni soli,
1996). Pri umescanju generativne Ul v u¢ne nacrte in kataloge znan ter letne
in sprotne pripravej je klju€no, da je ne razumemo le kot tehnolosko orodje,
temvec kot priloZnost za razvoj kriticnega misljenja, ustvarjalnosti in eti¢ne
odgovornosti.
Za ucinkovito implementacijo predlagamo vecéstopenjski pristop nacrtovanja
ucnega procesa z uporabo generativne Ul:
1. Na kurikularni ravni
e Integracija ciljev: Cilji, povezani z razumevanjem delovanja in uporabo
generativne Ul, se vkljucijo v okvir ciljev predmeta in skupnih ciljev. Tako
postanejo sestavni del obveznega izobrazevalnega procesa in ne ostane-
jo le dodatna dejavnost.
e Razvejanost ciljev v u¢nih nacrtih: U¢ne vsebine se strukturirajo po sto-
pnjah Solanja — od osnovnega razumevanja osnovnih pojmov (npr. kaj je
Ul in kje jo sreCujemo v vsakdanjem Zivljenju) v osnovni Soli do komple-
ksnejsih vsebin (npr. etika uporabe, samostojno ustvarjanje projektov z
uporabo orodij Ul) v srednji Soli.
e Didakticna priporocila: v nekaterih uénih nacrtih in katalogih znanja ze
dajejo usmeritve, kako smiselno vkljuciti generativno Ul v pouk.
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Konkretni primeri uporabe: Priporocila ucitelja usmerjajo, da nacrtuje
konkretne uc¢ne priprave (npr. uporaba Ul pri analizi besedil, generiranje
idej, simulacije v naravoslovju, ustvarjalno pisanje). Znotraj posameznih
aktivov se na osnovi tega izdelajo konkretni primeri, s ¢imer uditeljem
olajsajo nacrtovanje in izvedbo pouka.

Redno posodabljanje: Ker se Ul hitro razvija, se gradiva in priporocila
posodabljajo v krajsih intervalih, s ¢imer se zagotovi azurnost in relevan-
tnost vsebin.

Spodbujanje kriticnega misljenja in eticne presoje: Ob uporabi Ul se
ne razvijajo le tehni¢ne spretnosti, temvec tudi zavedanje o zanesljivosti
virov, morebitni pristranskosti algoritmov, vplivu na druzbo in odgovorni
rabi tehnologij.

2. Naravni posameznega ucitelja

Strokovno usposabljanje: Uciteljem se omogoci dostop do stalnega
strokovnega razvoja — delavnic, spletnih seminarjev in certificiranih
programov, kjer pridobijo znanja o uporabi orodij Ul ter o pedagoskih
pristopih. Usposabljanje praviloma temelji na razsirjanju uciteljevega
poznavanja pedagoskega procesa z uporabo Ul. Vse skupaj pa izhaja iz
konkretnih primerov.

Podporno gradivo: Razvijejo se prirocniki, zbirke nalog, interaktivni vo-
di¢i in digitalni pripomocki, ki uciteljem nudijo takojSnjo podporo pri
pripravi pouka. V okviru projekta Generativha umetna inteligenca v iz-
obraZevanju nastajajo konkretni primeri uporabe Ul pri pouku na vseh
ravneh izobrazevanja (od vrtca do visokoSolskega izobrazevanja).

Ucne skupnosti: UCitelji se povezujejo v profesionalne uc¢ne skupnosti
(v Zivo in virtualno), kjer izmenjujejo izkusnje, primere dobre prakse in
gradivo. V ta namen je smiselno oblikovati uciteljske skupnosti (predme-
tne in SirSe), ki se permanentno sestajajo, kriticno presojajo nastajajoce
gradivo in tako nenehno nadgrajujejo lasten profesionalni razvoj na po-
drocju digitalne kompetentnosti. Skupnosti lahko delujejo na razli¢nih
ravneh (v okviru drzave ali lokalne skupnosti — npr. v okviru obmocnih
enot Zavoda RS za Solstvo ali na ravni Sole). Tako se krepi sodelovalna
kultura in spodbuja inovativnost pri vklju¢evanju Ul.

Prihodnost kurikularne prenove mora temeljiti na nacelih prilagodljivosti, var-
nosti, eti¢nosti in vkljucujocega pristopa, saj bo Ul vse bolj vplivala na nacine uce-
nja in ocenjevanja ter na profesionalni razvoj uciteljev. Ob tem je nujno slediti di-
nami¢nemu razvoju tehnologije ter v kurikularne dokumente uvajati prilagodljive
reSitve, ki bodo omogocale sprotno posodabljanje vsebin in strategij poucevanja.
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Le s premisljenim in strokovno podprtim vklju¢evanjem generativne Ul
bomo lahko zagotovili, da bo njen vpliv na izobraZevanje pozitiven ter usmerjen
v podporo ucenju in razvoju kompetenc za zZivljenje in delo v prihodnosti.
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Infrastrukturne moznosti in pregled
orodij Gen-Ul

Vili Podgorelec’, Jana Jankovié?, Lucija Brezocnik’,
Grega Vrbancic*

Povzetek

Generativna umetna inteligenca (Gen-Ul) hitro preoblikuje izobraZevanje in pomeni po-
memben korak v digitalizaciji. Ucitelji jo lahko uporabljajo kot pomoc¢nika pri pripravi
uc¢nega gradiva in oblikovanju vprasanj ali kot orodje za spodbujanje ustvarjalnosti pri
ucencih. TakSna orodja so tehni¢no kompleksne racunalniske resitve, ki zahtevajo zmo-
gljivo infrastrukturo. Nacin tehni¢ne izvedbe pomembno vpliva na dostopnost orodij,
nadzor nad podatki, eticno skladnost in prilagodljivost sistema. Prispevek predstavi stiri
tipicne nacine izvedbe: spletne aplikacije v javhem oblaku, aplikacije v zasebnem oblaku,
lokalno namescéene aplikacije in uporabo namenske nacionalne infrastrukture. Spletne
aplikacije v javnem oblaku (npr. ChatGPT, Gemini) omogocajo izjemno dostopnost in niz-
ke vstopne ovire, saj obdelava poteka na oddaljenih streznikih. Vendar pa ta model od-
pira pomembna vprasanja o zasebnosti podatkov in transparentnosti, saj orodja delujejo
kot »Crna Skatla«. Aplikacije v zasebnem oblaku izobraZevalnim ustanovam zagotavljajo
bistveno vecji nadzor nad podatki in sistemsko prilagodljivost, a hkrati zahtevajo vis-
je finan¢ne vloZzke in vec¢ tehni¢nega znanja. Lokalna namestitev daje instituciji popoln
nadzor nad podatki, saj ti nikoli ne zapustijo lokalnega okolja, vendar zahteva ogromna
vlaganja v drago in zmogljivo opremo ter usposobljen IT kader. Namenska nacionalna
infrastruktura (kot je Slovenska tovarna umetne inteligence — SLAIF) bi lahko institucijam
omogocdila izkoristiti prednosti zasebnega oblaka (varnost, nadzor) brez visokih stroskov
ter z manj kadrovskih zahtev. Na tovrstni infrastrukturi bi lahko resitve prilagodili dejan-
skim potrebam izobraZevalnih institucij. Poleg infrastrukturnih moznosti prispevek po-
nuja pregled orodij Gen-Ul, ki jih razvrs¢amo glede na vsebino, ki jo generirajo (besedilo,
slike, zvok, video, 3D vizualizacije, koda in igre).

Kljucne besede: generativha umetna inteligenca (Gen-Ul), tehni¢na izvedba, javni oblak,
zasebni oblak, lokalna namestitev, nacionalna infrastruktura, orodja Gen-Ul
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Infrastructure Options and Overview of Gen-Al Tools

Abstract

Generative artificial intelligence (Gen-Al) is quickly transforming education and repre-
sents an important step in digitalization. Teachers can use Gen-Ul as an assistant in pre-
paring teaching materials, designing questions, or as a tool to stimulate creativity in
students. Such tools are technically complex computer solutions that require powerful
infrastructure. The method of technical implementation has a significant impact on the
accessibility of tools, data control, ethical compliance, and flexibility of the system. The
article presents four typical implementation methods: web applications in the public
cloud, applications in the private cloud, locally installed applications, and the use of de-
dicated national infrastructure. Web applications in the public cloud (e.g., ChatGPT, Ge-
mini) offer exceptional accessibility and low entry barriers, as processing is performed
on remote servers. However, this model raises important questions about data privacy
and transparency, as the tools operate as a ,,black box.” Applications in the private cloud
provide educational institutions with significantly greater control over data and system
flexibility, but at the same time require higher financial investments and more technical
knowledge. Local installation gives the institution complete control over data, as it never
leaves the local environment, but requires huge investments in expensive and powerful
equipment and skilled IT staff. A dedicated national infrastructure (such as the Slovenian
Artificial Intelligence Factory — SLAIF) could enable institutions to reap the benefits of
the private cloud (security, control) without high costs and with fewer staffing requi-
rements. Such infrastructure could be used to develop or adapt solutions to the actual
needs of educational institutions. In addition to infrastructure options, the article also
provides an overview of Gen-Al tools, which are classified according to the content they
generate (text, images, sound, video, 3D visualizations, code, and games).

Keywords: generative artificial intelligence (Gen-Al); technical implementation; public
cloud; private cloud; local installation; national infrastructure; Gen-Al tools

Uvod

Generativna umetna inteligenca (Gen-Ul) hitro spreminja razli¢ne vidike nasega
zZivljenja in pomeni nov korak v digitalizaciji izobrazevanja (OECD, 2023a; OECD,
2021). Omogoca ustvarjanje novih vsebin, kot so besedila, slike, zvok, videopo-
snetki, 3D modeli, racunalniska koda in interaktivne igre (OpenAl, 2023; Bomma-
sani idr., 2021). Ucitelji jo lahko uporabljajo kot pomocnika pri pripravi u¢nega
gradiva, oblikovanju vprasanj, simulaciji pogovorov in preverjanju znanja ali kot
orodje za spodbujanje ustvarjalnosti pri ucencih (Kasneci idr., 2023; Zawacki-Ri-
chteridr., 2019).
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Orodja Gen-Ul so tehni¢no zelo kompleksne racunalniske resitve, ki zahteva-
jo ogromne koli¢ine podatkov in zelo zmogljivo racunalnisko infrastrukturo. Kljub
temu so danes pogosto dostopna prek uporabniku prijaznih spletnih vmesnikov,
kar omogoca njihovo uporabo tudi brez poglobljenega tehni¢nega znanja. A ta-
kSna poenostavitev uporabe zapletenih resitev prinasa dolocene izzive in tve-
ganja, zato je treba pred uporabo posameznih orodij Gen-Ul dobro premisliti o
prednostih in slabostih ter morebitnih pasteh njihove uporabe (Bommasani idr.,
2021; Floridi in Chiriatti, 2020; OECD, 2023a). Orodja Gen-Ul se lahko uporabljajo
na razli¢ne nacine, ki se razlikujejo glede na tehni¢no izvedbo in s tem povezane
prednosti ter slabosti za Sole, ucitelje in ucece se. Nacin tehni¢ne izvedbe taksnih
orodij pomembno vpliva na njihovo dostopnost, nadzor nad podatki, eticno skla-
dnost ter prilagodljivost sistema (Evropska komisija, 2023; UNESCO, 2021). V
sploSnem poznamo stiri tipi¢ne nacine tehnic¢ne izvedbe:

e Spletne aplikacije v javnem oblaku (ang. public cloud).

e Aplikacije v zasebnem (placljivem, najetem) oblaku (ang. private cloud).

e Lokalno namescene aplikacije (ang. on-premise).

e Namenska nacionalna infrastruktura (ang. dedicated national

infrastructure).

Spletne aplikacije v javhem oblaku

Spletne aplikacije v javhem oblaku se nanasajo na storitve, ki jih prek spleta za-
gotavljajo velika tehnoloska podjetja. Gre za uporabo orodij prek spletnih br-
skalnikov, kjer obdelava podatkov in generiranje vsebine potekata na oddaljenih
streznikih ponudnika storitve. TakSne platforme praviloma delujejo po modelu
programske opreme kot storitve (ang. Software as a Service — SaaS), kar uporab-
nikom omogoca dostop do Ul prek spletnih aplikacij ali programskih vmesnikov
(API-jev), brez potrebe po upravljanju osnovne ra¢unalniske infrastrukture (Arm-
brust idr., 2010; OECD, 2023a). V izobrazevalnem kontekstu je ta model pridobil
na priljubljenosti zaradi dostopnosti, hitre razsirljivosti in nizkih vstopnih ovir,
zlasti v ustanovah, ki razpolagajo z omejenimi IT viri (UNESCO, 2021). Storitve
Gen-Ul, kot so ChatGPT (OpenAl, 2023), Gemini (Google DeepMind, 2023) in
Copilot (Microsoft, 2023b), so reprezentativni primeri tega pristopa. Ta orodja
gostujejo v centraliziranih podatkovnih sredis¢ih svojih ponudnikov in so global-
no dostopna prek spletnih brskalnikov. TakSen model distribucije omogoca eno-
stavno uporabo Gen-Ul v izobrazevalnem okolju, saj lahko tako ucitelji kot uceci
se za€nejo z uporabo skoraj brez predhodne tehni¢ne priprave ali usposabljanja.

Kljub prednostim izvedba v javnem oblaku odpira pomembna vprasanja v zve-
zi z varstvom podatkov in transparentnostjo. Ker se uporabniski podatki pogosto
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prenasajo na streznike tretjih oseb in se tam tudi obdelujejo, se pojavljajo pomisle-
ki o skladnosti z zakonodajo, kot sta v Evropski uniji Splosna uredba o varstvu po-
datkov (GDPR) in Uredba o umetni inteligenci (Al Act) (Evropski parlament in Svet,
2016; Evropska komisija, 2021). Poleg tega stevilne takSne storitve delujejo kot t. i.
»érne Skatle« (ang. black-box systems), kar pomeni omejeno transparentnost glede
uporabljenih uénih podatkov in postopkov, ki vodijo do generiranih rezultatov (Bur-
rell, 2016; Floridi in Chiriatti, 2020). Ta netransparentnost lahko uciteljem oteZi pre-
sojanje o tocnosti vsebin ter obravnavo morebitne pristranskosti ali eti¢nih dilem.

Kljub omenjenim omejitvam javne oblaéne resitve ostajajo privlacne zara-

di izjemne dostopnosti in hitro razvijajocih se inovacij (OECD, 2023b). Ob ne-
nehnem napredku zmogljivosti Gen-Ul so te platforme pomembno izhodisce za
ucitelje, ki raziskujejo moznosti integracije Ul v pedagoski proces (Armbrust idr.,
2010; UNESCO, 2021).

Kljuéne prednosti za ucitelje oz. Sole:

e Enostavna dostopnost in uporaba. Dostop do orodij je moZen s katere-
koli naprave s spletno povezavo, brez potrebe po namestitvi programske
opreme.

e Samodejne posodobitve. Ponudniki storitev skrbijo za posodobitve in
vzdrZevanje orodij.

e Nizki zacetni stroski. Vecina ponudnikov ponuja brezpla¢ne ali cenovno
ugodne osnovne pakete.

e Velika izbira orodij. Sirok nabor specializiranih orodij za razli¢ne vrste
generiranja vsebine.

¢ Ne zahteva tehni¢ne podpore. Uporaba orodij ne zahteva lastne racu-
nalniske infrastrukture (razen osebnega racunalnika s spletnim brskalni-
kom) ali podpore tehni¢nega osebja.

Slabosti:
e Odvisnost od spletne povezave. Za uporabo je potrebna stabilna spletna
povezava.

e Omejitve brezplacnih razli¢ic. Brezplacne razliice pogosto vkljucujejo
omejitve pri dolZini generirane vsebine, manj napredne funkcije ali do-
dajanje vodnega Ziga generirani vsebini.

e Vprasljiva zasebnost podatkov. Obcutljivi podatki, vneseni v orodje, se
prenasajo v oblak in se lahko shranjujejo na oddaljenih streznikih.

e Omejena transparentnost. Nabor podatkov, nad katerimi je ucen te-
meljni model, ni poznan, prav tako ni znan proces ucenja modela, kar
poveca moznost pristranskosti.

e Manjsa prilagodljivost. Moznosti prilagajanja orodja so lahko omejene.

Potrebna tehni¢na podpora: osnovno razumevanje spletnih brskalnikov in
spletne povezave.
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Aplikacije v zasebnem oblaku

Pri aplikacijah v zasebnem oblaku gre za uporabo orodij, ki gostujejo na namen-
skem strezniSkem prostoru, ki ga izobraZevalna ustanova najame od ponudnika
oblacnih storitev.

Zasebne oblacne resitve oznacujejo uporabo racunalniskih obla¢nih okolij, ki
so namenjena izklju¢no doloceni instituciji ali konzorciju institucij, npr. Soli, uni-
verzi, konzorciju Sol ali nacionalnemu izobrazevalnemu organu (Mell in Grance,
2011; UNESCO, 2021). Za razliko od javnih oblacnih storitev, ki so razprsene med
milijone uporabnikov in jih v celoti upravljajo komercialni ponudniki, so infra-
strukture zasebnega oblaka izolirane in konfigurirane tako, da sluZijo potrebam
to¢no dolocenega kroga uporabnikov(Armbrust idr., 2010). Ta izolacija izobraze-
valnim ustanovam omogoca vecjo stopnjo nadzora nad upravljanjem podatkoy,
prilagajanjem sistemov in politiko dostopa uporabnikov.

VizobraZevalnem kontekstu se zasebne oblacne resitve obicajno uporabljajo
takrat, ko institucije na eni strani potrebujejo razsirljivost in prilagodljivost oblac-
nega racunalnistva, po drugi pa vecja zagotovila glede varstva podatkov, skla-
dnosti z zakonodajo ter integracije z obstojeco digitalno infrastrukturo (Evropska
komisija, 2023). Taksne implementacije lahko upravljajo interni IT oddelki zlasti
v ve(jih izobrazevalnih organizacijah (npr. univerze ali ministrstvo, pristojno za
izobraZzevanje) ali potekajo v okviru pogodbenega partnerstva z zaupanja vredni-
mi zunanjimi ponudniki, specializiranimi za izobraZevalne tehnologije in oblacne
storitve. Glede na dogovor lahko modeli umetne inteligence in povezane storitve
gostujejo na virtualiziranih streznikih v okviru podatkovnega centra, ki ga upra-
vlja institucija, ali na posebej namenjeni oblacni infrastrukturi, ki jo najamejo pri
ponudnikih, kot so AWS, Microsoft Azure ali Google Cloud (AWS, 2023; Micro-
soft, 2023a; Google Cloud, 2023). Pri tem je infrastruktura konfigurirana tako,
da omejuje dostop in pretok podatkov izkljuéno na izobrazevalno ustanovo. To
skrbnikom omogoca, da izvajajo natan¢ne varnostne politike, nadzirajo uporabo
ter zagotovijo skladnost orodij Ul z institucionalnimi vrednotami, uénimi nacrti
in pravnimi okviri.

Zasebne oblacne storitve zagotavljajo ravnotezje med nadzorom in skalabil-
nostjo. Ustanovam omogocajo, da izkoristijo inovacije na podrocju umetne inte-
ligence v izobraZevanju, kot so avtomatizirano podajanje povratnih informacij,
prilagodljivo ustvarjanje vsebin in vecjeziéna podpora, hkrati pa ohranjajo za-
upanje v varnost, celovitost in pedagosko usklajenost uporabljenih tehnologij
(UNESCO, 2021). Kljuéni pomanijkljivosti tovrstnega nacina izvedbe sta bistveno

avies
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Prednosti za uditelje oz. Sole:

e Vedji nadzor nad podatki. Podatki ostanejo v okolju, ki ga nadzira Sola, ali
so znani mehanizmi varovanja podatkov in zagotavljanja zasebnosti.

e Vecja zmogljivost in prilagodljivost. Moznost prilagoditve strojne in pro-
gramske opreme glede na potrebe. MozZno je tudi prilagajanje in fino
uglasevanje modelov z izbranimi lastnimi vsebinami.

e Napredne funkcije. Placljive reSitve pogosto ponujajo naprednejse funk-
cije in vecjo prilagodljivost ter omogocajo generiranje vsebine vecjega
obsega.

e Moznostintegracije z obstojecimi sistemi. LaZja integracija z drugimi Sol-
skimi informacijskimi sistemi.

Slabosti:

e Visji stroski. Zahteva investicijo v najem streznisSke infrastrukture in li-
cencnine za programsko opremo.

e Potrebno tehni¢no znanje. Za upravljanje, vzdrZevanje in konfiguracijo
okolja sta potrebna tehnic¢no znanje in ustrezno usposobljen kader.

e Odvisnost od spletne povezave. Kljub najemu zasebnih storitev je za do-
stop do orodij potrebna spletna povezava.

Potrebna tehni¢na podpora: strokovnjaki za upravljanje oblaénih storitev in
IT infrastrukturo.

Lokalno namescene aplikacije

Namestitev in uporaba reSitev Gen-Ul na lastni infrastrukturi Sole pomeni, da
institucija izvaja modele Ul izklju¢no na lastnih streznikih in racunalniskih napra-
vah. Ta pristop je posebej priljubljen v okoljih, kjer so nadzor, avtonomija in var-
nost podatkov kljuénega pomena (Mell in Grance, 2011; OECD, 2023b). Z vzdrze-
vanjem infrastrukture, na kateri se v celoti izvajajo modeli in reSitve Ul, na lastni
lokaciji lahko institucije zagotovijo, da obcutljivi podatki ostanejo pod njihovim
neposrednim nadzorom, kar povecuje zasebnost podatkov in skladnost z regula-
tornimi zahtevami (Evropska komisija, 2021; Evropski parlament in Svet, 2016).
Taka konfiguracija instituciji omogoca popoln nadzor nad podatki, saj ti nikoli ne
zapustijo lokalnega okolja (UNESCO, 2021). Vendar pa je treba poudariti, da to-
vrstne namestitve zahtevajo znatna vlaganja v infrastrukturo in strokovno znanje
ter nenehno podporo in vzdrzevanje (Armbrust idr., 2010). Institucije morajo biti
pripravljene na upravljanje strojne opreme, kontinuirano posodabljanje strojne
in programske racunalniSke opreme ter zaposlovanje usposobljenega kadra za
nadzor nad delovanjem sistemov umetne inteligence.
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Prednosti za uditelje oz. Sole:

e  Popoln nadzor nad podatki. Podatki ostanejo v lokalnem okolju in niso
izpostavljeni zunanjim streznikom ali zunanjim ponudnikom.

e Delovanje brez spletne povezave. Orodja se lahko uporabljajo tudi brez
spletne povezave (po namestitvi na lokalno infrastrukturo).

e Potencialno niZji dolgorocni stroski. Po zaCetni nabavi strojne opreme
in enkratnem strosku nakupa programske opreme (e ni odprtokodna)
ni neposrednih stroskov z uporabo programskih resitev ali omejevanja
uporabe. Se je pa treba zavedati potrebe po kontinuiranem vzdrzevanju
in nadgrajevanju racunalniske infrastrukture.

e Maksimalna prilagodljivost in transparentnost. Moznost popolne prila-
goditve programske in strojne opreme. Prav tako je moZzno uporabljati
povsem odprtokodne in transparentne modele.

Slabosti:

e Zahtevna namestitev in konfiguracija. Postopek namestitve in konfigu-
racije praviloma zahteva poglobljeno tehni¢no znanje in dobro usposo-
bljene strokovnjake IT.

e Potrebna zmogljiva racunalni$ka oprema. Orodja Gen-Ul zahtevajo zelo
zmogljivo in posledi¢no drago racunalnisko opremo (zmogljiv procesor, na-
menske grafi¢ne kartice, velik in hiter primarni in sekundarni pomnilnik).

e Rocne posodobitve. Ucitelji ali tehni¢no podporno osebje morajo skrbe-
ti za redno vzdrzevanje in nadgradnjo ter pogosto izvajati ro¢ne posodo-
bitve programske opreme.

e Omejena mobilnost. Dostop do orodij je omejen na naprave, na katerih
so orodja namescena.

Potrebna tehni€na podpora: IT strokovnjaki za namestitev, konfiguracijo in
vzdrZevanje lokalne programske in strojne opreme.

Uporaba namenske nacionalne infrastrukture

Ce se ne bi bilo treba ozirati na visje stroske (za najem in vzdrievanje) ter potrebo
po tehni¢nem znanju (strokovnjaki za upravljanje oblacnih storitev in IT infrastruk-
turo), bi bila za vecino uciteljev in Sol verjetno najboljsa izbira uporaba storitev v
zasebnem oblaku, ki poleg enostavne uporabe zagotavlja varnost podatkov ter
ponuja visoko stopnjo nadzora in moznost integracije z drugimi izobrazevalnimi
informacijskimi sistemi (Mell in Grance, 2011; UNESCO, 2021). Pristop, ki bi ohra-
nil prednosti storitev v zasebnem oblaku ter hkrati izobrazevalne ustanove raz-
bremenil strosSkov najema in zmanjsal zahteve po njihovih usposobljenih kadrih,
je razvoj in uporaba namenske nacionalne infrastrukture (OECD, 2023b; Evropska
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komisija, 2023). V tem primeru bi na drZavni ravni zagotovili potrebno ra¢unal-
nisko infrastrukturo (tako strojno opremo kot ustrezne programske resitve) ter
strokovnjake za vzpostavitev in vzdrievanje programskih storitev. Se ve¢, z vklju-
Citvijo raziskovalcev in strokovnjakov za razvoj umetne inteligence bi lahko resitve
prilagodili dejanskim potrebam in zahtevam izobrazevalnih institucij v drzavi.

Primer tovrstne nacionalne infrastrukture je Slovenska tovarna umetne in-
teligence (ang. Slovenian Al Factory, SLAIF), ki se ravno v Casu pisanja prispevka
vzpostavlja v Sloveniji (IRCAI, 2023; Arnes, 2023). Poleg gradnje lastnih temeljnih
modelov Ul (npr. velikega jezikovnega modela, naucenega ob najve¢jem zbranem
naboru slovenskih besedil) bo poskrbljeno za razvoj na uporabnika osredinjenih
storitev Ul, ki se bodo izvajale na zmogljivem superracunalniku. Tovarna Ul bo po-
nujala resitve za nekaj izbranih domen; z vkljuditvijo resitev za podrocje izobraze-
vanja bi lahko s tovrstno platformo odli¢no zadovoljili potrebe slovenskega Solstva.

Povzetek ocen po posameznih vidikih za razli¢ne vrste tehnicne izvedbe oro-
dij generativne Ul je podan v spodnji tabeli (tabela 1).

Tabela 1: Povzetek po posameznih vidikih glede na tehni¢no izvedbo orodij generativne Ul

Vidik Javni oblak Zasebni oblak Lokalna namestitev
Preprostost .
v
. preprosto /A srednje zahtevno X zahtevno
Tehn!cno minimalno /\ zmerno visoko X visoko
zhanje
s nizki (vigji pri X visoki (najem, X lahko visok .
Stroski . .. . . (predvsem za strojno
naprednih funkcijah)  vzdrZevanje)
opremo)
Varnost in XK nizka (omejeno ..
v ~
zasebnost nadzorovana) vedji nadzor popoln nadzor
Vv
Eticnost in X slaba (nijasno, /\ odvisno (od dobra

(moZnost uporabe

transparentnost kako je model ucen izbranega modela . v,
P ) ) g ) odprtokodnih resitev)

Orodja generativne Ul

Orodja generativne Ul lahko razvrstimo v ve¢ kategorij glede na vrsto vsebine,
ki jo generirajo — osnovna taksonomija orodij, skupaj z nekaj trenutno najbolj
znanimi resitvami, je prikazana na spodniji sliki (slika 1). Za vsako kategorijo orodij
obstaja mnozica konkretnih resitev in aplikacij, ki se med seboj razlikujejo glede
na mnozico lastnosti, omejitev in tehni¢nih parametroy, ki vplivajo tako na nacin
uporabe kot na ustvarjen rezultat.
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Houdini

GPT
GameSynth

Generatorji iger Llama

GameWorks

Gemini
PolyGen Generatorji teksta

Mistral
e DeepSeek
StarCoder Cohere

CoPilot Generatorji kode

Stable Diffi
Code Interpreter able Diffusion

Code TS Midjourney

DALL-E

Orodja generativne Ul Generatorii slik

Point-E Adobe Firefly

DreamFusion Ideogram

GAUDI ‘Generatorji 3D prikazov FLux

Magic3D

Murf.ai
RodinDiffusion

MusicLM

Imagen Video Generatorji zvoka MuseNet

Phenaki Voicebox

Make-a-Video Speechify

Krikeyai

Synthesia Studio

Slika 1: Kljucne kategorije orodij generativne Ul glede na vrsto vsebine, ki jo generirajo

Generatorji besedila

Generatorji besedila so orodja, ki na podlagi besedilnih ukazov oz. pozivov

(ang. prompt) ustvarjajo razli¢ne oblike pisne vsebine, kot so eseji, ¢lanki, pov-

zetki, pesmi, scenariji, prevodi itd. So najpogosteje uporabljana vrsta orodij

generativne Ul, za delovanje katere so kljucni veliki jezikovni modeli (ang. Large

Language Models, LLM) (Brown idr., 2020; OpenAl, 2023), ki omogocajo gene-

riranje besedil.

Tehniéni parametri, lastnostiin omejitve, ki pomembno vplivajo na delovanje:

e Velikost modela (Stevilo parametrov). Vecji modeli pogosto generirajo
bolj smiselno, vsebinsko povezano in kompleksno besedilo, vendar zah-
tevajo vec racunalniskih virov.

e Kontekstno okno. Doloca dolzino besedila, ki ga model uposteva pri ge-
neriranju nadaljnje vsebine. DaljSe kontekstno okno omogoca generira-
nje daljsih in vsebinsko ustreznejsih besedil.

e Ucna mnoiica podatkov (ang. training data). Kakovost in obseg podat-
kov, na katerih je bil model uéen, vplivata na kakovost in relevantnost
generiranega besedila.

e Moinost prilagajanja (ang. fine-tuning). Nekatera orodja omogoca-
jo dodatno ucenje oz. fino prilagajanje modela na specifi¢nih naborih
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podatkov, kar izboljSa njegovo ucinkovitost za dolo¢ene naloge. Tako
lahko ucitelj model prilagodi specificnemu ué¢nemu gradivu, orodje pa v
nadaljevanju generira vsebino v skladu s to vsebino.

Jezikovna podpora. Razlicna orodja podpirajo razlicne jezike. Modeli
praviloma najbolje generirajo besedila v angleskem jeziku, medtem ko
nekateri modeli bistveno slabse delujejo z besedili v slovenskem jeziku.

Nekatera brezplac¢na/odprtokodna orodja za generiranje besedil:

GPT-2 (OpenAl, 2019). Starejsi, a Se vedno uporaben model za generira-
nje besedila. Na voljo so tudi odprtokodne implementacije.

Hugging Face Transformers (Wolf idr., 2020). Knjiznica, ki ponuja dostop
do stevilnih predhodno usposobljenih jezikovnih modelov (vklju¢no z
odprtokodnimi razli¢icami modelov GPT, T5 itd.). Zahteva tehni¢no zna-
nje za uporabo.

Nekatere spletne platforme ponujajo brezplaéne omejene preizkusne
razli¢ice naprednejsih modelov (npr. ChatGPT, Google Gemini).

Pred izbiro konkretnega orodja naj ucitelji ocenijo jezikovno podporo (Bom-
masani idr., 2021; Bubeck idr., 2023), dolZino in kompleksnost besedila, ki ga po-
trebujejo, ter ali brezpla¢na razli¢ica ustreza njihovim potrebam. Za naprednejso
uporabo v 3oli je smiselno razmisliti o prilagoditvi odprtokodnih modelov, kar pa
zahteva tehni¢no znanje.

Generatorji slik

Generatorji slik so orodja, ki na podlagi besedilnih opisov in pozivov ustvarjajo
digitalne slike (Rombach idr., 2022; Ramesh idr., 2021).
Tehnic¢ni parametri, lastnosti in omejitve, ki pomembno vplivajo na delovanje:

Stevilo korakov generiranja (ang. diffusion steps). Veéje $tevilo korakov
obicajno vodi do bolj kakovostnih in detajlnih slik, vendar zahteva vec
Casa in racunalniskih virov.

Locljivost generirane slike. Doloca Stevilo pikslov v generirani sliki ter s
tem njeno ostrino in raven detajlov. Slike z visjo lo€ljivostjo so praviloma
bolj kakovostne, a za njihovo generiranje porabimo vec racunskih virov.
Uporabljeni model. Obstaja ve¢ modelov za generiranje slik (npr. Sta-
ble Diffusion, DALL-E), na katerih temeljijo orodja. Razli¢ni modeli imajo
razlicne prednosti in slabosti glede na slog generiranja, realisti¢nost in
razumevanje pozivov uporabnika.

MozZnost naprednega urejanja. Funkcije, ki omogocajo urejanje obsto-
jecih slik z dodajanjem ali odstranjevanjem elementov.

Slog generiranja. Nekatera orodja omogocajo izbiro Zelenega umetni-
Skega sloga (npr. fotorealisticno, impresionisticno, anime) (Ramesh idr.,
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2022); nekatera orodja omogocajo, da uporabnik obstojeco sliko nalozi
kot primer sloga, v katerem Zeli generiran rezultat.

Nekatera brezplac¢na/odprtokodna orodja za generiranje slik:

e Stable Diffusion. Zelo priljubljen odprtokodni model za generiranje slik
(Rombach idr., 2022). Zahteva namestitev in konfiguracijo, vendar ponu-
ja veliko prilagodljivosti. Na voljo so tudi spletne platforme, ki ga upora-
bljajo (nekatere brezplaéne z omejitvami).

¢ InvokeAl. Odprtokodna platforma, ki temelji na Stable Diffusion in ponu-
ja uporabniku prijaznejsi vmesnik.

e Craiyon (prej DALL-E mini). Brezpla¢na spletna aplikacija, ki generira
manj kakovostne slike, a precej hitro.

Pred odlocitvijo o posameznem orodju naj uditelji ocenijo Zeleno kakovost
in loCljivost slik, enostavnost uporabe ter ali so pripravljeni na morebitno name-
stitev in konfiguracijo programske opreme. Za hitre ilustracije lahko zadostujejo
brezplacne spletne aplikacije, za kakovostnejse slike pa je smiselno razmisliti o
zahtevnejsih modelih, kot je Stable Diffusion, ali podobnih resitvah.

Generatorji zvoka

Generatorji zvoka ustvarjajo razli¢ne vrste zvoka, kot so cloveski glas, glasba,
zvocni ucinki itd., na podlagi besedilnih opisov ali razli¢nih zvo¢nih vhodov (Dha-
riwal idr., 2020; Thorsten idr., 2021).

Tehniéni parametri, lastnostiin omejitve, ki pomembno vplivajo na delovanje:

e Kakovost zvoka (bitna globina, vzorcéna frekvenca). Visje vrednosti po-
menijo boljSo kakovost zvoka, a zahtevajo vec ra¢unalniskih virov.

e Raznolikost glasov in glasbenih slogov. Razlicna orodja ponujajo raz-
licne moZnosti izbire generiranja ¢loveskega glasu (npr. moski, Zenski,
otroski) in glasbenih zanrov.

e Moinost urejanja zvoka. Nekatera orodja omogocajo osnovno urejanje
generiranega zvoka.

e Podporazarazlicne jezike (za generiranje govora). Pomembno za ustvar-
janje kakovostnih glasovnih vsebin v razli¢nih jezikih.

Nekatera brezplac¢na/odprtokodna orodja za generiranje zvoka:

e Mozilla TTS (Thorsten idr., 2021). Odprtokodna knjiZznica za sintezo go-
vora (pretvorba besedila v govor). Zahteva tehni¢no znanje za uporabo.

e Vosk (Povey idr., 2011). Odprtokodna knjiznica za prepoznavanje govo-
ra, ki se lahko uporablja v kombinaciji z generatorji govora.

e Nekatere spletne platforme ponujajo brezplacne omejene preizkusne
razli¢ice orodij za generiranje govora (Huang idr., 2020; Povey idr., 2011)
in glasbe.
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Ucitelji naj ocenijo Zeleno kakovost zvoka, raznolikost glasov oz. glasbenih
slogov in enostavnost uporabe. Za enostavno generiranje govora lahko zadostu-
jejo brezplaéne spletne platforme, za naprednejse ustvarjanje zvoka pa je treba
poseci po placljivih resitvah ali se osredotociti na uporabo naprednejsih knjiznic,
ki pa zahtevajo tehni¢no znanje.

Generatorji videoposnetkov

Generatorji videa so zmogljiva orodja, ki na podlagi besedilnih opisov, podanih slik
ali drugih videoposnetkov ustvarjajo videoposnetke (Ho idr., 2022; Singer idr., 2022).
Tehnic¢ni parametri, lastnosti in omejitve, ki pomembno vplivajo na delovanje:
e Locljivost videa (npr. HD, Full HD, 4K). Dolo¢a kakovost in ostrino
videoposnetka.
e Stevilo sli¢ic na sekundo (FPS). Vpliva na gladkost gibanja v videu.
e DolZina generiranega videa. Brezplacne razliice imajo pogosto omeji-
tve glede dolzine videoposnetka, ki ga lahko ustvarimo. Daljsi posnetek
zahteva vec racunskih virov.

Moznost prilagajanja in urejanja (Wu idr., 2021)
° Nekatera orodja omogocajo dodajanje besedila, glasbe, prehodov in
druge podobne funkcionalnosti.

Nekatera brezpla¢na/odprtokodna orodja za generiranje videoposnetkov:

e Trenutno je Stevilo kakovostnih brezplaénih ali odprtokodnih generator-
jev videa zelo omejeno. Vecina naprednih orodij je placljivih.

e Nekatere spletne platforme ponujajo brezplacne omejene preizkusne
razlicice.

Pri izbiri orodja za generiranje videoposnetkov naj ucitelji ocenijo Zeleno ka-
kovost in dolZino videa, enostavnost uporabe ter mozZnosti brezpla¢nih orodij. Za
enostavne kratke videoposnetke lahko zadostujejo brezplacne preizkusne razlici-
ce, za kompleksnejSe projekte pa bo verjetno potrebna uporaba placljivih orodij.

Generatorji 3D vizualizacij

Vse bolj zanimiva postajajo orodja generativne Ul, ki znajo generirati nekatere
bolj specificne oblike vsebin. Med njimi so generatorji 3D prikazov, ki ustvarjajo
tridimenzionalne modele in scene na podlagi besedilnih opisov ali drugih vho-
dnih podatkov (Poole idr., 2022; Lin idr., 2023).
Tehnicni parametri, lastnostiin omejitve, ki pomembno vplivajo na delovanje:
e Kompleksnost generiranih 3D modelov (Stevilo ploskev oz. poligonov).
Vecje Stevilo poligonov omogoca bolj detajlne 3D modele, vendar hkrati
zahteva vec racunalniskih virov.
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e Nabor tekstur in materialov. Realisticnost 3D modelov je odvisna od
kakovosti tekstur in materialov, ki jih orodja uporabijo na ustvarjenih 3D
modelih.

e Moinost animacije. Nekatera orodja omogocajo tudi animiranje 3D
modelov.

e Formatiizvoza. Razlicna orodja podpirajo razlicne formate za shranjeva-
nje in izvoz 3D modelov (npr. OBJ, STL, FBX) (Jun in Nichol, 2023).

Nekatera brezpla¢na/odprtokodna orodja za generiranje 3D modelov in

prikazov:

e Blender (Blender Foundation, 2023). Zmogljivo in brezplac¢no odprtoko-
dno orodje za 3D modeliranje, animacijo in vizualizacijo, ki pa zahteva
precej ucenja.

e Nekatera spletna orodja ponujajo osnovno generiranje 3D modelov iz
besedila v brezplacnih ali preizkusnih razli¢icah, vendar so njihove zmo-
Znosti pogosto omejene.

Pred izbiro orodja naj ucitelji ocenijo kompleksnost potrebnih modelov in
Zeleno stopnjo realisticnosti. Prav tako naj dobro premislijo, koliko ¢asa so pripra-
vljeni vloZiti v u€enje kompleksnejSega orodja.

Generatorji kode

Generatorji kode so orodja, ki z uporabo generativne Ul generirajo racunalnisko
kodo v razli¢nih programskih jezikih na podlagi pozivov v naravnem jeziku ali dru-
gih vhodnih podatkov (Chen idr., 2021; Li idr., 2023).

Tehnic¢ni parametri, lastnosti in omejitve generatorjev programske kode:

e  Podprti programski jeziki. Razlicna orodja podpirajo razlicne program-
ske jezike (npr. Python, Java, JavaScript); prav tako so lahko rezultati v
razlicnih programskih jezikih precej razlicne kakovosti.

e Kakovost in ucinkovitost generirane kode. Generirana programska koda
mora biti pravilna in mora, kolikor je mogoce, slediti dobrim praksam
programiranja. Sestava kode je lahko bolj ali manj ucinkovita.

e Moinost prilagajanja kode. Nekatera orodja omogocajo prilagajanje ge-
nerirane kode glede na specificne potrebe. Pomembna funkcionalnost
je tudi prilagajanje Ze obstojeci programski kodi, ki jo Zelimo dopolniti ali
nadgraditi z novimi funkcionalnostmi.

e Integracija z razvojnimi okolji (IDE) (OpenAl, 2023). Posamezna orodja
omogocajo integracijo generiranja programske kode neposredno v ob-
stojeca razvojna okolja, kar omogoca bolj u¢inkovito delo.

Nekatera brezplac¢na/odprtokodna orodja za generiranje programske kode:



154 Generativna umetna inteligenca v izobraZevanju

GitHub Copilot (GitHub, 2023) (omejeno brezplacno za nekatere upo-
rabnike). Ceprav orodje ni popolnoma brezplaéno, ponuja brezpla¢ne
moznosti za Studente in ucitelje.

Tabnine (Tabnine, 2023). Podobno kot Copilot ponuja brezplacne in pla-
Cljive razlicice.

Nekateri veliki jezikovni modeli (npr. GPT-4) imajo zmoZnost generiranja
kode in so dostopni prek API-ja, kar omogoca integracijo v lokalne resi-
tve; moznost uporabe prek API-jev je sicer praviloma pladljiva.

Ucitelji naj ocenijo, katere programske jezike in kakSno raven nadzora nad
generirano kodo potrebujejo ter aliimajo dostop do razvojnih okolij, ki podpirajo
integracijo z generatorji kode.

Generatorji iger

Generatorji iger so zmogljiva orodja, ki ustvarjajo racunalniske igre ali njihove
posamezne elemente (npr. like, scenarije, igralne stopnje) na podlagi uporabni-
kovih pozivov v naravnem jeziku ali drugih vhodnih podatkov (Summerville idr.,
2018; Risi in Togelius, 2020).

Tehniéni parametri, lastnosti in omejitve generatorjev iger:

Zanr igre. Razli¢na orodja so lahko bolj ali manj primerna za razli¢ne
Zanre iger (npr. pustolovske, strateske, arkadne).

Kompleksnost igre. Orodja se razlikujejo po tem, kako kompleksne igre
lahko ustvarijo.

MozZnost prilagajanja igralnega okolja in likov. Nekatera orodja omogo-
¢ajo podrobno prilagajanje videza in obnaSanja likov v igri ter samega
okolja igre.

lzvoz in zdruzljivost (Sarkar idr., 2022). Pomembno je, v kakSnem forma-
tu lahko igro izvozimo in na katerih platformah jo je mogoce igrati.

Nekatera brezplac¢na/odprtokodna orodja za generiranje racunalniskih iger:

Godot Engine (Godot Engine, 2023). Odprtokodni pogon za razvoj 2D in
3D iger, ki se lahko uporablja za ustvarjanje iger z elementi, generiranimi
z generativno Ul.

Unity (Unity Technologies, 2023) (z odprtokodnimi komponentami in
dodatki). Ceprav Unity sam po sebi ni odprtokoden, obstajajo odprto-
kodne komponente in dodatki, ki se lahko uporabljajo za integracijo z
orodji Gen-UlL.

Pred izbiro posameznega generatorja ra¢unalniskih iger naj ucitelji ocenijo
Zeleni zanr in kompleksnost iger, ki jih Zelijo ustvariti, kakSne moznosti prilagaja-
nja potrebujejo in na katerih platformah naj bodo igre dostopne.
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Pravice, tveganja in obveznosti Sole pri
rabi generativhe umetne inteligence v
izobrazevanju

Benjamin Lesjak’

Povzetek

Uporaba generativhe umetne inteligence (Gen-Ul) v izobraZevanju Solam in drugim dele-
Znikom prinasa nove moznosti za ucenje, poucevanje in administrativno podporo, hkra-
ti pa odpira pomembna eti¢na in pravna vprasanja. Prispevek sistemati¢cno obravnava
kljuéna pravna tveganja, obveznosti izobraZzevalnih institucij ter priporocila za oblikova-
nje zakonitih in odgovornih praks uporabe Ul v $olskem okolju. Sola kot »uvajalec ume-
tne inteligence« mora delovati znotraj pravnega okvira, ki ga dolo¢ajo Splosna uredba o
varstvu podatkov (GDPR), Akt o umetni inteligenci (EU Al Act) in ZVOP-2. EU Al Act siste-
me razvrica glede na tveganje, pri ¢emer Sola izrecno prepoveduje visoko tvegane siste-
me, kot sta analiza Custvenih odzivov u¢encev in socialno toc¢kovanje. Za visoko tvegane
aplikacije, denimo samodejno ocenjevanje ali profiliranje, Sola uvaja stroge zasc¢itne me-
hanizme, kot so obvezna presoja tveganj (DPIA/FRIA), dokumentacija in zagotavljanje
Cloveskega posredovanja v procesu odlocanja. Pri vkljuevanju Ul v izobraZevanje ugo-
tavljamo, da obstajajo resna tveganja, vklju¢no z »halucinacijami« (generiranje neto¢nih
informacij) ter preveliko odvisnostjo ucencev, kar zmanjSuje samozavest in kriticno mi-
Sljenje. Zato ucitelj prevzema vlogo mentorja in usmerjevalca, ki prilagaja stopnjo nad-
zora in samostojnosti glede na starost u¢encev — od popolnega nadzora v nizjih razredih
do poucevanja akademske integritete v srednjem in visokem Solstvu. Za uravnoteZeno in
varno integracijo Ul je smiselno oblikovati transparentne notranje politike, ki naj jasno
opredeljujejo dovoljeno rabo (npr. lektoriranje, generiranje idej) in prepovedi (npr. la-
stna avtorska produkcija) ter zahtevajo oznagevanje uporabe Ul v izdelkih u¢encev. Sola
s tem zagotavlja transparentnost in ustrezno usposabljanje osebja ter obvesca starse o
pravilih za varno rabo doma. Le s celovitim razumevanjem zakonodajnih in pedagoskih
omejitev bo uporaba Ul prispevala k uspesnejSemu in kriticnemu ucenju.

Kljucne besede: generativnha umetna inteligenca (Gen-Ul), EU Akt o umetni inteligenci
(Al Act), GDPR, izobrazevanje, pravna tveganja, vloga ucitelja, Solske politike, varstvo
podatkov
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Rights, Risks, and Obligations of Schools in the Use of Generative
Artificial Intelligence in Education

Abstract

The use of generative artificial intelligence (Gen-Al) in education brings new opportuniti-
es for learning, teaching, and administrative support to schools and other stakeholders,
while also raising important ethical and legal questions. This article systematically exa-
mines the key legal risks, obligations of educational institutions, and recommendations
for developing lawful and responsible practices for the use of Al in the school enviro-
nment. As an “Al deployer”, schools must operate within the legal framework set by the
General Data Protection Regulation (GDPR), the EU Al Act, and ZVOP-2. The EU Al Act
classifies systems according to risk, with schools explicitly prohibiting high-risk systems
such as the analysis of students’ emotional responses or social scoring. For high-risk ap-
plications, such as automatic assessment or profiling, the school is introducing strict sa-
feguards, such as mandatory risk assessment (DPIA/FRIA), documentation, and ensuring
human intervention in the decision-making process. When integrating Al into education,
we find that there are serious risks, including ,hallucinations” (generating inaccurate
information) and excessive dependence by students, which reduces self-confidence and
critical thinking. Therefore, the teacher takes on the role of a mentor and guide who
adjusts the level of control and independence according to the age of the students—
from complete control in lower grades to teaching academic integrity in secondary and
higher education. For the balanced and safe integration of Al, it makes sense to develop
transparent internal policies. These policies should clearly define permitted uses (e.g.,
proofreading, idea generation) and prohibitions (e.g., original creative work) and require
the disclosure of Al use in students’ work. In this way, the school ensures transparency,
appropriate staff training, and informs parents about the rules for safe use at home.
Only with a comprehensive understanding of legal and pedagogical limitations will the
use of Al contribute to more successful and critical learning.

Keywords: generative artificial intelligence (Gen-Al); EU artificial intelligence act (Al Act);
GDPR; education; legal risks; role of the teacher; school policies; data protection

Uvod

Uporaba generativne umetne inteligence (Ul) v izobraZevanju odpira nove mo-
Znosti za ucenje, poucevanje in administrativno podporo, hkrati pa prinasa Ste-
vilna pravna vprasanja. Ucitelji, vodstva Sol in drugi delezniki se morajo zavedati
starostnih omejitev, pogojev uporabe posameznih orodij in svoje odgovornosti
pri uvajanju Ul v pedagoski proces. Posebno pozornost zahtevajo pravna tve-
ganja, povezana z netocnostjo, diskriminacijo, obdelavo osebnih podatkov ter
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morebitnim uéenjem modelov na podlagi vnosa ucencev. To poglavje ponuja
pregled moznosti uporabe Ul glede na stopnjo izobrazevanja, predstavlja pravni
okvir (vklju¢no z GDPR, ZVOP-2 in Aktom o umetni inteligenci) ter podaja praktic-
na priporocila za ucitelje in vodstva Sol pri oblikovanju varnih, zakonitih in premi-
Sljenih praks uporabe Ul v Solskem okolju.

Moznost uporabe Ul v Solstvu za ucenje, poucevanje in administrativno
podporo

Generativna umetna inteligenca omogoca Sirok nabor uporabe v izobraZevaniju,
ki ga lahko razdelimo na tri klju¢na podrocja: u¢enje ucencey, delo uciteljev (po-
ucevanje) in administrativna podpora v Soli. Tovrstna razdelitev se pojavlja tudi v
priporocilih mednarodnih organizacij, ki opozarjajo na potrebo po jasni diferen-
ciaciji med vlogami uporabnikov ter cilji uporabe (UNESCO, 2023; OECD, 2023a).

Na podrocju ucenja se Gen-Ul uporablja kot podpora pri pridobivanju raz-
lag, razvijanju besedilnih spretnosti, simulaciji dialogov in preverjanju znanja. Pri
tem je pomembno, da vloge Ul ne razumemo kot nadomestilo ucitelja, temvec
kot dopolnilo individualiziranemu uéenju (Kloosterman, 2023). OECD (2023b) ob
tem poudarja potrebo po vkljucitvi smernic, ki spodbujajo odgovorno in premi-
Sljeno uporabo taksnih orodij pri u¢encih.

Ucitelji generativna orodja uporabljajo predvsem kot pomoc pri pripravi ucnih
vsebin, prilagajanju nalog glede na zmoZnosti uéencev, prevajanju in povzemanju
strokovnih gradiv ter ustvarjanju povratnih informacij. Kot izpostavlja Burns (2025),
so lahko ti procesi pomembna podpora pri razbremenitvi uciteljevega delovnega
Casa in oblikovanju u¢nega okolja, prilagojenega potrebam razreda.

Na ravni Sole Ul ponuja moZnost avtomatizacije rutinskih nalog, kot je pripra-
va e-sporocil, zapisnikov, analiz anket, porocil ter nacrtovalnih dokumentov. Kot
opozarja OECD (2023a), je to podrocje pogosto spregledano, a lahko pomembno
prispeva k izboljsanju ucinkovitosti administrativnega dela, Se posebej ¢e upora-
bo orodij uskladimo z notranjimi pravili in zakonskimi zahtevami.

Mozna tveganja pri uporabi

Ena od osrednijih teZav, ki jo izpostavljajo Abbas idr. (2024), je t. i. »over-reliance«
ali prevelika odvisnost Studentov od generativne umetne inteligence. Avtorji so v
empiricni Studiji ugotovili, da lahko redna uporaba LLM (ang. Large Language Mo-
del ali veliki jezikovni model, kjer gre za vrsto umetne inteligence, usposobljeno
za razumevanje in generiranje Cloveskega jezika) vodi do zmanjsSanja samozavesti
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pri reSevanju nalog, povrsinskega razumevanja vsebine in slabse razvite sposob-
nosti kriticnega misljenja. Ugotovitve so pokazale tudi povecano tveganje za aka-
demsko nepostenost, saj Studenti generirane vsebine pogosto uporabljajo brez
njihovega razumevanja ali ustreznega navajanja virov. Podobno Chan in Hu (2023)
porocata, da Studenti sicer prepoznavajo uporabnost orodij za pridobivanje razlag
in strukturiranje esejev, vendar obenem izrazajo zaskrbljenost zaradi vpliva na la-
stno u¢no avtonomijo ter moZnost nenamernega plagiatorstva.

Na tehnicni ravni so resna tveganja povezana s t. i. »halucinacijami«, ki jih
obsirno opisujejo Ji idr. (2023). Na podlagi analize vec kot 100 raziskav so ugoto-
vili, da je generiranje prepricljivih, a napacnih informacij strukturni problem LLM
in ne zgolj ob¢asna napaka. Halucinacije so posebej problemati¢ne pri ucenju,
kjer lahko Studenti napacne razlage sprejmejo kot dejstva, Se posebej ¢e nimajo
ustreznega predznanja za preverjanje. Yan idr. (2023) v sistemati¢cnem pregledu
dodajajo, da so ta tveganja Se vecja v okoljih, kjer ucitelji niso ustrezno usposo-
bljeni za kritiéno uporabo LLM ali kjer primanjkuje ustaljenih smernic za vkljuce-
vanje teh orodij v pedagoski proces.

Kdaj in kako lahko ucenci uporabljajo Ul

Statisti¢ni podatki jasno kazejo, da je uporaba orodij generativne Ul med ucenci,
dijaki in Studenti v vzponu, pri cemer mocno prevladuje nekaj vodilnih platform.
Najbolj razsirjeno orodje je ChatGPT, ki je po podatkih razli¢nih analiz leta 2025
belezil povprecno 122 milijonov dnevno aktivnih uporabnikov ter kar 800 milijo-
nov tedenskih uporabnikov, ob ve¢ kot 1 milijardi poizvedb na dan (DesignRush,
2025; DataStudios, 2025). Sledita mu Google Gemini (prej Bard) s priblizno 270
milijoni mesecnih obiskovalcev in Microsoft Copilot (prek Bing Chat), ki ima med
100 in 140 milijoni dnevno aktivnih uporabnikov (DataStudios, 2025).

Empiricne raziskave potrjujejo, da je uporaba generativnih orodij umetne
inteligence med ucenci in Studenti v izobraZevalnih okoljih Ze mocno razsirje-
na. Von Garrel in Mayer (2023) v reprezentativni nemski Studiji porocata, da je
ve¢ kot 50 % Studentov Ze uporabilo ChatGPT pri Studijskih obveznostih, sledijo
pa mu Deepl, Grammarly in DALL-E kot pogosto uporabljena orodja. Podobno
ugotavljata Sublime in Renna (2024), ki sta v mednarodni raziskavi pokazala, da
skoraj 70 % anketiranih srednjeSolcev redno uporablja vsaj eno LLM orodje za
Solske naloge, pri ¢emer je ChatGPT dale¢ najpogostejsa izbira, sledijo mu Bing
Al, YouChat in Poe. Zhu, Zhang in Wang (2024) v studiji, osredotoceni na uporabo
v srednjih Solah, izpostavljajo, da vec kot 40 % ucencev tedensko uporablja LLM,
najpogosteje za pridobivanje razlag, povzetkov besedil in pisanje esejev. Med al-
ternativnimi orodji so sicer omenjeni tudi Google Gemini (kot nadgradnja Barda),
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Microsoft Copilot kot integrirana resitev v okolju Office ter Mistral kot odprtoko-
dni model, vendar je njihova dejanska razsirjenost med ucenci v ¢asu raziskav Se
omejena (Zhu idr., 2024; Sublime in Renna, 2024).

Starostne meje in soglasja

Uporaba orodja ChatGPT, ki ga razvija OpenAl, je dovoljena uporabnikom, starim
najmanj 13 let, kar velja za vse uporabnike v Evropski uniji. Pri tem morajo uporab-
niki, ki so mlajsi od 18 let, pridobiti soglasje starsa ali zakonitega skrbnika, kljub var-
nostnim ukrepom pa lahko ChatGPT vcasih ustvari neprimerne vsebine. V pogojih
uporabe OpenAl poudarja, da odgovornost za takSno uporabo nosi skrbnik, zlasti ¢e
gre za uporabo v Solskem okolju. Ti pogoji veljajo za vse aplikacije ChatGPT, ne glede
na dostop prek spleta, mobilnih naprav ali vgrajenih sistemov (OpenAl, 2024).

Google Gemini, prej znan kot Bard, ima prav tako dolo¢eno starostno mejo
za uporabo. Po splosnih pogojih uporabe Gemini Apps morajo biti uporabniki
stari najmanj 13 let. V okviru izobrazZevalnih okolij, kjer se uporablja Google Wor-
kspace for Education, so ti pogoji dodatno opredeljeni: mladoletni uporabniki
morajo imeti aktiviran nacin »Youth Experience«, ki je namenjen posebej upo-
rabnikom, starim 13 let ali ve¢, ob nadzoru izobrazevalne ustanove. Za dostop do
naprednih funkcij in API-ja —tj. vmesnika aplikacijskega programa, ki predstavlja
niz pravil in protokolov za izdelavo in interakcijo s programskimi aplikacijami - pa
je zahtevana starost 18 let ali vec (Google, 2024a; Google, 2024b).

Tudi Microsoft Copilot, vklju¢no z Bing Chat in integracijo v Microsoft 365, zahte-
va jasno izpolnjevanje starostnih pogojev. Po sploShem sporazumu o uporabi Micro-
softovih storitev je osnovna starostna omejitev 18 let. Vendar je v izobraZevalnih
okoljih dovoljena uporaba za uéence in dijake od 13. leta starosti, ¢e to dopusca za-
konodaja posamezne drzave in Ce je zagotovljeno ustrezno soglasje starSev ali upra-
vljavca sistema. Uporaba Copilota v okviru Microsoft 365 za Sole zahteva dodatno
pogodbeno razmerje s Solo oz. izobraZevalno ustanovo (Microsoft, 2024).

Uporaba doma in v 3oli

Uporaba generativne umetne inteligence (Ul) pogosto poteka na dveh ravhneh —v
Solskem in domacem okolju, kar odpira razli¢na vprasanja glede odgovornosti,
nadzora in primernosti uporabe. Medtem ko imajo Sole moZnost postavljanja
pravil, nadzora omrezij in usmerjanja rabe orodij, starSi doma pogosto nimajo na
voljo enakih informacij ali strokovnega znanja, da bi otroke usmerjali k varni in
smiselni uporabi.
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V Soli mora biti vsaka raba orodij Ul povezana s cilji pouka in podprta s smer-
nicami, ki jih doloci ucitelj ali Sola. Uporaba Ul brez jasnega pedagoskega cilja
lahko vodi v zmedo ali celo napacno razumevanje ucne vsebine. Poleg tega so
Sole zavezane pravnim in eti¢énim okvirom, kot so zas¢ita osebnih podatkov, spo-
Stovanje avtorskih pravic ter odgovornost za vsebine, ki se obdelujejo z uporabo
teh orodij (Mai, Can in Hanh, 2024). Zato ni dovolj, da je orodje tehni¢no dosto-
pno —pomembno je, kdo ga uporablja, za kaj in kako. Uporaba mora biti ustrezno
zabelezena, u¢encem pa morajo biti jasno predstavljene meje odgovorne upo-
rabe. Uporaba orodja ChatGPT v u¢nem okolju zahteva posebno previdnost pe-
dagoskega osebja, saj generirane vsebine niso nujno primerne za vse starostne
skupine ucéencev. V primerih, ko se ChatGPT uporablja v izobraZevalne namene
z otroki, mlajsimi od 13 let, mora interakcijo z orodjem izvajati oz. neposredno
upravljati odrasla oseba.

Doma pa je zgodba pogosto bolj razprsena. Veliko otrok uporablja orodja, kot
so ChatGPT, Gemini in Copilot, brez nadzora odraslih, v¢asih tudi brez razumevanja,
da gre za sisteme, ki lahko generirajo netocne, pristranske ali neprimerne vsebine.
Ker vecina teh orodij (po svojih pogojih uporabe) doloca starostno mejo 13 let, mo-
rajo pri mlajSih u¢encih uporabo vedno nadzorovati starsi ali skrbniki. V praksi pa
se pogosto dogaja, da otroci ta orodja uporabljajo samoiniciativno, predvsem kot
pomoc¢ pri domacih nalogah ali ustvarjalnem pisanju, brez jasnega razumevanja,
kdaj so rezultati uporabni in kdaj zavajajoci (Tan in Subramonyam, 2023).

To za Sole pomeni potrebo po komunikaciji s starsi, osves¢anju o varni rabi ter
skupnem oblikovanju pravil in priporocil. Smiselno je pripraviti tudi kratka navodila
za domoyv, ki uéencem in starSem pomagajo razumeti, katera raba Ul je primerna,
kako jo uporabljati odgovorno in kdaj se obrniti na ucitelja ali Solo za pojasnila.

Odgovornost vodstva Sole in uciteljev

Pravni okvir

Uvajanje generativne umetne inteligence v Solsko okolje odpira Stevilna pravna
vprasanja, ki zadevajo predvsem obdelavo osebnih podatkov, transparentnost
sistemov ter vpliv Ul na pravice otrok. Temeljni pravni okvir, ki ureja te vidike,
sestavljajo Splosna uredba o varstvu podatkov (GDPR), Akt o umetni inteligenci
(EU Al Act) ter slovenski Zakon o varstvu osebnih podatkov (ZVOP-2).

GDPR doloca, da mora biti vsaka obdelava osebnih podatkov zakonita, po-
Stena in pregledna. V kontekstu Ul je posebej pomembna prepoved avtomatizi-
ranega odloc¢anja, ki ima pravne ucinke na posameznika — razen ¢e so izpolnjeni
doloceni pogoji, kot sta izrecno soglasje in ustrezna zakonita podlaga. To za Sole
pomeni, da morajo skrbno preveriti, ali orodje Ul (npr. za ocenjevanje, usmerjanje
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ucencev ali profiliranje) posega v pravice posameznika in ali vkljucuje kakrsnokoli
avtomatizirano odlocanje brez ¢loveskega posredovanja (Poth, 2024).

Akt o umetni inteligenci (EU Al Act), ki bo v celoti zacel veljati do leta 2026,
Sole obravnava kot »uvajalce umetne inteligence« (ang. Al deployers). Pri tem
doloca stopnje tveganja: uporaba Ul za generiranje besedil, povzetkov ali vaj obi-
¢ajno ne sodi med tvegane nacine uporabe, medtem ko lahko uporabo sistemov
za ocenjevanje uspesnosti ali profiliranje razumemo kot visoko tvegano. V teh
primerih mora Sola zagotoviti dodatne ukrepe — vklju¢no z nadzorom, sledljivo-
stjo delovanja, razlago delovanja sistema in mozZnostjo ¢loveskega posredovanja
(Ghimire in Edwards, 2024).

V Sloveniji veljavni ZVOP-2 kot nacionalni zakon nadgrajuje in konkretizira
uporabo dolocb GDPR, zlasti na podrocju javnega sektorja, kamor sodijo tudi
$ole. Ceprav se ne nanasa neposredno na uporabo Ul, opozarja na pomen nacela
sorazmernosti in varnosti obdelave, kar ima pomembne posledice pri izbiri oro-
dij, ki morda zbirajo ali obdelujejo osebne podatke u¢encev.

Zato vsem $olam priporocamo, da pred uvedbo kateregakoli orodja umetne
inteligence presodijo, ali obdelava vklju¢uje osebne podatke in ali sistem deluje
tako, da lahko vpliva na pravice otrok. Ce je odgovor pritrdilen, je priporoéljivo
izvesti oceno ucinkov na varstvo podatkov (DPIA), zagotoviti jasne informacije
starSem in u¢encem ter oblikovati notranja pravila za odgovorno rabo Ul.

Podrobneje o uporabi razli¢nih orodij Ul v izobrazevanju

Akt o umetni inteligenci (EU Al Act) sisteme umetne inteligence razvr$ca v stiri
kategorije tveganja: nesprejemljivo, visoko, omejeno in minimalno. Ta razvrstitev
ima klju¢en pomen za Solsko prakso, saj doloca, pod kakSnimi pogoji je posame-
zno orodje dopustno za uporabo v izobrazevalnem okolju. To za Sole pomeni, da
morajo ob vsakem uvajanju umetne inteligence najprej presoditi, ali sistem sodi
v katero od teh kategorij in kako vpliva na pravice ucencev.

Nekateri sistemi umetne inteligence so v izobraZzevalnem okolju izrecno pre-
povedani, saj pomenijo nesprejemljivo tveganje za temeljne pravice posamezni-
kov. Akt o umetni inteligenci (EU Al Act) v ¢lenu 5 opredeljuje in prepoveduje
uporabo sistemoy, ki posegajo v ¢lovekovo dostojanstvo, zasebnost in samostoj-
no odlocanje, razen Ce obstajajo posebne izjeme, denimo na podrocju zdravstva
ali javne varnosti. To v Solskem kontekstu vklju€uje sisteme, ki zaznavajo in anali-
zirajo Custvene odzive uéencev med poukom ali preverjanjem znanja, biometric-
ne tehnologije za zaznavanje utrujenosti, stresa ali motivacije, pa tudi sisteme, ki
temeljijo na socialnem tockovanju oz. sistematicnem vrednotenju vedenja ucen-
cev z namenom napovedovanja prihodnjih odloditev. Prav tako so prepovedani
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manipulativni sistemi, ki zlorabljajo ranljivost mladoletnikov zaradi njihove sta-
rosti, Custvene obcutljivosti ali socialnega poloZaja in jih vodijo k odlocitvam brez
njihovega jasnega zavedanja. TakSna orodja v Solskem prostoru niso dopustna
niti v preizkusni fazi in ne glede na namen, razen ¢e bi bila njihova uporaba iz-
recno dovoljena s posebnim zakonom in pod strogim nadzorom. Zato morajo
Sole vsakrsno uporabo naprednih sistemov Ul presojati tudi z vidika teh mej, saj
uporaba prepovedanih sistemov ne pomeni le krSitve zakonodaje, temvec lahko
povzroci tudi dolgoro¢no skodo za pravice in dobrobit otrok.

Visoko tvegani sistemi so tisti, ki lahko neposredno vplivajo na pravice po-
sameznikov; to so orodja za samodejno ocenjevanje, sistemsko razvr$canje
ucenceyv, dolocanje izobrazevalnih poti in nadzor vedenja pri preverjanju znanja.
Opredeljeni so v Aktu o umetni inteligenci EU (EU Al Act) v ¢lenu 6 in Prilogi
I, oz. v to¢ki 3 navedene priloge, ki posebej obravnava izobrazevanje in poklic-
no usposabljanje. Taka uporaba ni prepovedana, vendar zahteva izpolnjevanje
strogih pogojev: izvedbo ocene tveganj (DPIA oz. FRIA), skladnost z zakonodajo
(AIA, GDPR, ZVOP-2), dokumentirano uvajanje, tehni¢no preverjanje, vkljucitev
¢loveka v odlocanje ter jasna obvestila vsem vpletenim. V teh primerih se mora
Sola popolnoma zavedati zakonodajnega okvira in pripraviti vse potrebne zasci-
tne mehanizme.

Orodja z omejenim tveganjem so danes najpogosteje uporabljena v Solah—
gre za orodja, ki nudijo priporocila, slovnicno pomoc, ustvarjanje povzetkov in
ucnih gradiv ter razlago vsebin, pogosto na podlagi predhodnih u¢encevih dejav-
nosti. Tovrstna raba zahteva ustrezno raven preglednosti, saj morajo biti ucenci
in ucitelji jasno seznanjeni s tem, da gre za umetno ustvarjene vsebine. V skladu
s ¢lenom 50 Akta o umetni inteligenci (EU Al Act) morajo ponudniki in uvajalci Ul
sistemov, ki generirajo ali manipulirajo z besedilom, slikami, zvokom ali videom,
uporabnike na pregleden nacin obvestiti o tem, da je vsebina ustvarjena z ume-
tno inteligenco. To pomeni, da mora biti tudi pri uporabi teh orodij v Solskem
prostoru jasno oznaceno, kdaj je vsebina rezultat delovanja Ul.

Minimalno tvegana orodja so tista, ki delujejo brez sledenja uporabniku, ne
ustvarjajo odlocitev in nimajo vpliva na u€enje ali ocenjevanje. V to skupino sodi-
jo Stevilna orodja, ki se v izobrazevalnem kontekstu uporabljajo za podporo, av-
tomatizacijo in vecjo dostopnost do informacij, pomoc pri ocenjevanju testov in
nalog, samodejno povzemanje ucbenikov in ¢lankov ter generiranje kvizov in vaj
na podlagi uéne snovi. Sem med drugim spadajo orodja, kot so pametni slovnicni
in slogovni korektorji, prilagodljivi u¢ni asistenti, interaktivni chatboti za pomo¢
pri ucenju, sistemi za transkripcijo in podnapise predavanj ter orodja za vizuali-
zacijo podatkov in konceptov.

Za lazje razlikovanje med ravnmi tveganja lahko Sole uporabijo matriko prak-
ticnih primerov, kot prikazuje tabela 1. Npr. chatbot, ki zgolj odgovarja na sploSna
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vprasanja brez povezave z uporabnikom, velja za minimalno tveganje; Ce zatne
prilagajati odgovore glede na ucencev napredek, je tveganje Ze omejeno; Ce pa
sprejema odlocitve o uspesnosti u¢enca, govorimo o visokem tveganju. Podobno
velja za sisteme Ul pri nadzoru izpitov: zgolj beleZenje ¢asa ali prisotnosti pomeni
minimalno tveganje, medtem ko samodejna odlocitev o prepisovanju brez ¢love-
Skega nadzora sodi v visoko tveganje.

Tabela 1: Matrika razlicnih orodij Ul v izobraZevanju glede na tveganje

Podrocje uporabe Ul

Minimalno tveganje

Omejeno tveganje

Visoko tveganje

Uporaba podatkov
za prilagajanje
u¢nih vsebin

Ul priporoca u¢ne
vire brez analiziranja
osebnih podatkov
ucenca.

Ul prilagaja ucni
nacrt na podlagi
ucencevih rezultatov.

Ul samodejno odloca,
kateri u¢ni program
ali stopnjo izobrazbe
bo ucenec lahko
dosegel.

Avtomatizirana
interakcija z ucenci

Chatbot odgovarja
na splosna vprasanja
brez personalizacije.

Chatbot prilagaja
svoje odgovore
glede na ucencev

Chatbot ocenjuje
ucenceve odgovore
in sprejema odlocitve

napredek. o njegovem uénem
uspehu.
Sprejem in Ul zgolj zbira Ul analizira Ul avtomatsko
razvrséanje podatke za podatke in pripravi odloca, kateri ucenci
ucencev sprejemni postopek. priporocila za so sprejeti v Solo ali

razvrstitev ucencev.

kateri program lahko
nadaljujejo.

Spremljanje
in nadzor pri
preizkusih znanja

Ul zgolj belezi potek
izpita brez analize
vedenja ucencev.

Ul zaznava sumljive
aktivnosti in jih
oznadi za nadaljnji
pregled.

Ul samostojno
odlo¢a o morebitnem
prepisovanju ali
nepravilnostih pri
izpitu.

Digitalna asistenca
uciteljem

Ul pomaga pri
oblikovanju u¢nega
gradiva in pripravi

Ul analizira odzive
ucencev in predlaga
izboljSave ucnih

Ul samodejno doloca
metode poucevanja
brez moZnosti

ucnih nacrtov. metod. uciteljevega pregleda.
Analiza vedenja in Ul analizira Ul spremlja Ul ocenjuje
motivacije uencev sploSne trende posamezne motivacijo in vedenje
Vv angaziranosti ucence in predlaga ucencev ter vpliva
ucencev. prilagoditve na njihove ocene ali
poucevanja. napredovanje.
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Vloga ucitelja glede na stopnjo izobrazevanja (osnovna Sola - srednja Sola -
visoko Solstvo)

Uciteljeva vloga pri uporabi generativne umetne inteligence (Ul) se pomembno
spreminja glede na starost u¢encev in stopnjo izobrazevanja. Ne gre le za vpra-
Sanje pedagoskega pristopa, temvec tudi za zagotavljanje varnosti, zakonitosti
in etiéne uporabe orodij, ki lahko ustvarjajo nepredvidljive ali neto¢ne vsebine.
Raziskave poudarjajo, da je uspesna uvedba Ul v uc¢ni proces odvisna predvsem
od vloge ucitelja kot posrednika, mentorja in zagovornika digitalne odgovornosti
(Mai, Can in Hanh, 2024).

Na osnovnoSolski ravni je treba posebno pozornost nameniti razvojnim zmo-
Znostim otrok, kar pomeni, da se vloga ucitelja razlikuje po triadah. V prvi triadi
(1.-3. razred) uéenci Se nimajo razvite zmoznosti bralnega razumevanja, kriti¢-
ne presoje in digitalne samostojnosti, zato mora ucitelj odgovornost za uporabo
orodij Ul v celoti prevzeti nase — uporablja jih lahko za prikaz vsebin, nikakor pa
ne za samostojno uporabo otrok. V drugi triadi (4.—6. razred) lahko ucenci Ze
sodelujejo v vodenih dejavnostih z Ul, vendar mora biti vsak stik z orodjem ne-
posredno nadzorovan. Tu vloga ucitelja vkljuCuje ustvarjanje varnega okolja, do-
lo¢anje mej in razlago pravilne rabe. V tretji triadi (7.-9. razred) se lahko ucenci
Ze bolj samostojno vklju€ujejo v uporabo Ul — ob jasnih smernicah, ki jih postavi
ucitelj. Poudarek mora biti na usmerjanju kriticne presoje in ozavescanju o var-
nosti podatkov (Fikri, 2024).

Na srednjeSolski ravni postane ucitelj predvsem moderator in svetovalec.
Tan in Subramonyam (2023) opozarjata, da ucitelji pri vklju¢evanju ChatGPT-ja
pogosto pogresajo jasna pravila in didakticne smernice, zato je klju¢no, da se
sami aktivno vklju€ujejo v oblikovanje pravil rabe. U¢ence morajo uciti preverja-
nja verodostojnosti generiranih vsebin, jih opozarjati na nevarnosti halucinacij,
predsodkov in plagiatorstva ter zagotoviti, da uporaba Ul ne nadomesti razvija-
nja lastnih miselnih procesov.

V visokoSolskem izobraZevanju se vloga ucitelja preusmeri v mentorsko in
normativno. Studenti praviloma ze samostojno uporabljajo orodja Ul, a raziskave
kaZejo, da pogosto niso dovolj ozavesceni o mejah dopustne uporabe ali posledi-
cah krsitev akademske integritete (Mai idr., 2024). Naloga ucitelja je oblikovati in
jasno posredovati pravila (npr. ali je uporaba Ul pri seminarskih nalogah dovolje-
na in v kakSnem obsegu), hkrati pa skrbeti za eticno ozavescanje in opozarjanje
na pasti, kot so avtorske pravice, manipulacije in pristranskost modelov.

V tabeli 2 prikazujemo vlogo ucitelja glede na izobrazevalno stopnjo, ki omo-
goca hiter pregled ravni odgovornosti, priporo¢enega nadzora in stopnje samo-
stojnosti uéencev pri uporabi generativne Ul.
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Tabela 2: Vloga ucitelja glede na izobraZevalno stopnjo

. . Starost v 1 Stopnja samostojnosti
Izobrazevalna stopnja . Vloga ucitelja 9 . .
ucencev ucencev pri uporabi Ul
Osnovna Sola—1. Aktivni posrednik, Zelo nizka — uporaba le ob
. 6-9 let . v s
triada (1.-3. razred) popoln nadzor prikazu ucitelja
Osnovna sola — 2. Vodic, skupinsko delo, Nizka — voden skupinski
. 9-12 let
triada (4.—6. razred) neposreden nadzor dostop
Osnovna Sola —3. 12-15 let Moderator, usmerjevalec Srednja — pogojna uporaba
triada (7.-9. razred) kritine rabe ob jasnih pravilih
Srednje visoka —
Srednja Sola 15-18 let Moderator in svetovalec samostojna raba z
nadzorom

Visje/visokoSolsko
izobrazevanje

Visoka — ob spostovanju

18+ Mentor in eti¢ni j S . .
8 entor in eticni vodja institucionalnih pravil

Pristojnosti in obveznosti Sole

Ko Sola uvede uporabo generativne umetne inteligence v pedagoski, svetovalni
ali administrativni namen, vstopa v vlogo t. i. »uvajalca umetne inteligence« (Al
deployer), kot jo opredeljuje Uredba (EU) 2024/1689 Evropskega parlamenta in
Sveta z dne 13. junija 2024 o dolocitvi harmoniziranih pravil o umetni inteligenci
(AIA). Ta vlioga Soli nalaga specificne pravne in upravljavske obveznosti, zlasti ka-
dar gre za uporabo sistemov umetne inteligence, ki se Stejejo kot visoko tvegani
—denimo sistemi za profiliranje uéencev, avtomatizirano ocenjevanje ali podpora
pri odloc¢anju o napredovanju.

Kot uvajalka Ul mora Sola najprej zagotoviti, da je vsaka uvedba orodja pred-
met predhodne presoje tveganj. Ce uporabo $tejemo kot visoko tvegano (npr.
sistem posega v pravice u€enca ali temelji na profiliranju), je treba izvesti for-
malno oceno ucinkov na temeljne pravice (FRIA) ali, ce orodje obdeluje osebne
podatke, oceno ucinkov na varstvo podatkov (DPIA), kot jo zahteva ¢len 35 GDPR.
Presoja mora vkljuevati oceno namena uporabe, vrste podatkov in vpliva na
pravice u€encev ter predvidene zasc¢itne ukrepe, kot so anonimizacija, politika
dostopnosti in transparentnost uporabe.

Nadalje AIA dolo¢a, da mora uvajalec Ul zagotavljati sistem upravljanja tve-
ganj, kar za Solo pomeni oblikovanje notranjih pravil, postopkov in nadzora nad de-
lovanjem uporabljenega sistema. Sem sodi tudi dolZnost, da Sola ves ¢as uporabe
vodi ustrezno dokumentacijo o sistemu Ul — vklju¢no s podatki o tem, kdaj in kako
je bil sistem uporabljen, katere odlocitve je podprl ter ali je priSlo do incidentov. Ob
zaznani neskladnosti ali Skodi mora Sola o tem porocati pristojnim organom.
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Ena kljucnih obveznosti Sole kot uvajalca Ul je tudi zagotavljanje transparen-
tnosti. Sola mora vsem ucencem, star§em ali zakonitim zastopnikom omogociti
jasno in razumljivo informacijo o tem, da se uporablja sistem umetne inteligence,
za kakden namen ter ali se ob tem obdelujejo osebni podatki. Ce orodje omogo¢a
generiranje vsebin, mora biti uporabniku razkrito, da gre za umetno ustvarjeno
vsebino. AlA izrecno zahteva, da pri visoko tveganih sistemih odlocanje vkljucuje
¢loveka — Sola torej odlocitev ne sme v celoti prepustiti umetni inteligenci, tem-
ve¢ mora zagotoviti t. i. »human-in-the-loop« nadzor.

Pomemben element zakonodajne skladnosti je tudi usposobljenost osebja.
Ponudniki in uvajalci sistemov Ul morajo sprejeti ukrepe, da v najvecji mozni
meri zagotovijo zadostno raven pismenosti svojega osebja in drugih oseb, ki se
v njihovem imenu ukvarjajo z obratovanjem in uporabo sistemov Ul, na podro-
¢ju Ul, upostevajoc njihovo tehnicno znanje, izkusnje, izobrazbo, usposobljenost
in okolje, v katerem se bodo uporabljali sistemi Ul, pa tudi osebe ali skupine
oseb, v zvezi s katerimi se bodo uporabljali ti sistemi v skladu s ¢lenom 4 AlA. Iz
tega izhaja, da morajo biti vsi zaposleni, ki sodelujejo pri uporabi ali nadzoru Ul,
ustrezno usposobljeni za delovanje orodij ter seznanjeni z njihovimi omejitvami
in moZnimi tveganji za temeljne pravice. To vkljucuje ucitelje, svetovalne delavce,
IT osebje in vodstvo 3ole.

Poleg obveznosti iz AlA je Sola kot upravljavec osebnih podatkov odgovorna
za skladnost z dolo¢bami Splosne uredbe o varstvu podatkov (GDPR) in nacio-
nalnega Zakona o varstvu osebnih podatkov (ZVOP-2). Vsaka obdelava osebnih
podatkov mora imeti zakonito podlago (npr. izvajanje javne naloge ali zakoniti
interes). Poleg tega mora spostovati naceli minimalizacije in omejitve namena
ter zagotavljati uresni¢evanje pravic posameznikov. Zagotovljena mora biti njiho-
va to¢nost, ¢as hrambe mora biti omejen glede na namen obdelave, varnost pa
ustrezno zagotovljena s tehniénimi in organizacijskimi ukrepi.

Uvajanje generativne umetne inteligence torej za $olo ne pomeni zgolj teh-
ni¢ne ali didakti¢ne novosti, temvec zahteva celovit pravni in organizacijski okvir,
v katerem mora Sola uravnoteziti koristi z dolZznostjo zascite ucencev in sposto-
vanja zakonodaje.

Priporocila za pravila in politike uporabe Ul

Uvajanje generativne umetne inteligence v Solski prostor ne sme temeljiti zgolj
na tehni¢ni dostopnosti orodij, temvec zahteva premisljen normativni in organi-
zacijski okvir. Tako domace kot mednarodne institucije poudarjajo potrebo po
oblikovanju Solskih pravil in politik, ki uravnotezijo inovativno rabo Ul s spoStova-
njem zakonodaje, etike in pedagoskih ciljev (UNESCO, 2023; OECD, 2023a).
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Ker Sola pri uporabi umetne inteligence vstopa v razmerje, ki lahko vklju-
Cuje obcutljive podatke, vpliva na pravice u¢encev in odpira kompleksna eti¢na
vprasanja, je oblikovanje jasnih notranjih pravil in politik nujno. Praksa kaze, da
Sole, ki vnaprej dolocijo okvire uporabe Ul, laZje upravljajo tveganja, hkrati pa
uciteljem in u¢encem omogocijo varnejse in odgovornejse eksperimentiranje z
novimi orodji (Tan in Subramonyam, 2023; ine, 2024).

Vsaka Sola bi morala pripraviti notranjo politiko uporabe Ul, ki bi jasno opre-
delila namen, nacine in omejitve uporabe takih orodij pri u¢enju, poucevanju in
administraciji. Ta pravila naj vklju€ujejo:

e dolocitev primerov dovoljene uporabe (npr. generiranje idej, lektorira-

nje, priprava povzetkov),

e omejitve ali prepovedi uporabe pri nalogah, kjer pricakujemo lastno av-

torsko produkcijo ali ocenjevanje znanja,

e nacela odgovorne uporabe, vklju¢no z oznac¢evanjem uporabe Ul v izdel-

kih ucencev ter preverjanjem toc¢nosti izpisanih podatkov (Kloosterman,
2023; Abbas, Jam in Khan, 2024).

Pomemben del politike je tudi zagotavljanje transparentnosti — ucenci, starsi
in zaposleni morajo biti jasno in pravo¢asno obvesceni o tem, katera orodja Ul
se uporabljajo, s kakSnim namenom in ali prihaja do obdelave osebnih podatkov
(UNESCO, 2023; Akt o umetni inteligenci, 2024). Ob uporabi orodij, kot so Chat-
GPT, Gemini in Copilot, mora Sola preveriti skladnost s pogoji uporabe, ki pogo-
sto vklju€ujejo starostne omejitve in izkljuCujejo uporabo brez soglasja starSev za
mladoletne osebe (OpenAl, 2024; Google, 2024a; Microsoft, 2024).

Z vidika pravne skladnosti je priporocljivo, da Sola vzpostavi postopek za pre-
sojo tveganj pred uvedbo novega orodja. Pri obdelavi osebnih podatkov ali vplivu
na pravice posameznikov je treba izvesti oceno ucinka (DPIA), kot zahteva ¢len 35
GDPR, ter pri sistemih, ki jih imamo za visoko tvegane (npr. avtomatizirano od-
locanje, profiliranje), upostevati dolocila Akta o umetni inteligenci (Akt o umetni
inteligenci, 2024; Yan idr., 2023).

Ne nazadnje naj Sola zagotovi usposabljanje osebja, ki naj vklju¢uje temeljno
razumevanje delovanja generativne Ul, njenih omejitev (kot so t. i. »halucina-
cije«), tveganj, diskriminacije, zavajanja ter pedagoskih vidikov uporabe (Ji idr.,
2023; Chanin Hu, 2023; Burns, 2025). Vloga ucitelja se ne konca pri dovoljenju za
uporabo, temvec vkljucuje tudi podporo pri razumevanju tehnologije in njenem
odgovornem vkljucevanju v ucenje.
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Sklep

Uporaba generativne umetne inteligence v izobraZevanju ponuja Stevilne mo-
Znosti za nadgradnjo uénih procesov, podporo uciteljem in optimizacijo admini-
strativnih nalog. Vendar pa so s tem povezane tudi nove odgovornosti in tvega-
nja, ki jih morajo ucitelji, Sole in drugi delezniki razumeti in ustrezno obvladovati.
Tehnologija, ki temelji na velikih jezikovnih modelih, lahko podpira razvoj kompe-
tenc, Ce je uporabljena premisljeno, odgovorno in zakonito.

Analiza pravnega okvira je pokazala, da Sole pri uporabi umetne inteligence
nastopajo kot upravljavci osebnih podatkov in uvajalci sistemov Ul, kar pomeni,
da morajo spostovati obveznosti iz GDPR, AlA in ZVOP-2. Te obveznosti vkljuéu-
jejo zagotavljanje transparentnosti, ocenjevanje tveganj (DPIA, FRIA), ustrezno
usposabljanje zaposlenih in nadzor nad delovanjem orodij. Posebej obcutljivo je
vprasanje avtomatiziranega odlocanja in vpliva Ul na pravice otrok.

Ugotovili smo, da je vloga ucitelja klju¢na pri usmerjanju in nadzoru uporabe
Ul — tako v razredu kot v domacem okolju. Vklju¢evanje Ul mora biti razvojno
ustrezno in podprto s pedagoskim premislekom, od popolnega nadzora v nizjih
razredih do oblikovanja pravil akademske integritete v srednji Soli in visokem 3Sol-
stvu. V tem okviru sta pomembna tudi ozavescanje starSev in uencev ter obliko-
vanje jasnih notranjih pravil.

Za uspesno in varno vkljucitev umetne inteligence v izobrazevanje je nujno,
da Sola vzpostavi celovito politiko uporabe Ul. TakSna politika mora temeljiti na
zakonodaji, biti mora jasna, transparentna in prilagojena vsakodnevni pedagoski
praksi. Le s celovitim razumevanjem tehnoloskih zmogljivosti in pravnih meja bo
mogoce zagotoviti, da uporaba Ul ne bo ogrozala pravic u¢encev, temvec bo pri-
spevala k njihovemu uspesnejSemu in bolj kriticnemu uceniju.
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Eticni vidiki rabe generativhe umetne
inteligence v izobrazevanju

Ernest Zenko!

Povzetek

Prispevek se posveca eti¢nim vidikom uporabe generativhe umetne inteligence (Gen-Ul)
v izobrazevanju, ki postaja pomembno podrocje sodobnega pedagoskega razmisleka.
Avtor ugotavlja, da se je uvedba Gen-Ul v Solsko in univerzitetno okolje zgodila kot spon-
tani prihod tehnologije, brez nacrtovanih postopkov in okvirov vrednotenja, kar sproza
Stevilna vprasanja o avtenti¢nosti, pravi¢nosti, zasebnosti, odgovornosti in trajnosti. V
prispevku so predstavljeni klju¢ni eti¢ni okviri UNESCO, OECD in Evropske komisije, ki
skupaj oblikujejo jedro globalnega pristopa, ki se usmerja k zaupanja vredni umetni in-
teligenci. Poudarek je na tem, da eticna uporaba Gen-Ul ne pomeni omejevanja tehno-
logije, pa¢ pa njeno umestitev v Sirsi humanisticni in pedagoski okvir, kjer tehnologija
podpira ¢lovekovo dostojanstvo, razvoj avtonomije in praviénost. Posebej so izpostavlje-
na temeljna nacela odgovorne rabe, kot so ¢loveski nadzor, preglednost, odgovornost,
pravi¢nost, varnost in trajnost. V sklepu avtor opozarja, da etika v kontekstu umetne
inteligence presega tehni¢na vprasanja ter predstavlja prizadevanje za ohranjanje Clo-
veskih vrednot v digitalni dobi: iskanje ravnotezja med tehnoloskim determinizmom in
eti¢no avtonomijo.

Kljucne besede: generativna umetna inteligenca (Gen-Ul), etika v izobraZevanju, odgo-
vorna raba tehnologije, zaupanja vredna umetna inteligenca, mednarodni eti¢ni okviri,
¢lovekovo dostojanstvo in avtonomija

Ethical Considerations of the Use of Generative Artificial Intelligence in
Education

Abstract

This article focuses on the ethical aspects of using generative artificial intelligence (Gen-
-Al) in education, which is becoming an important area of contemporary pedagogical
reflection. The author notes that the introduction of Gen-Al into school and university
environments has occurred as a spontaneous arrival of technology, without planned

1  Fakulteta za Humanisti¢ne Studije, Univerza na Primorskem, ernest.zenko@upr.si


mailto:ernest.zenko@upr.si

176 Generativna umetna inteligenca v izobraZevanju

procedures and evaluation frameworks, raising numerous questions about authenticity,
fairness, privacy, responsibility, and sustainability. The article presents the key ethical
frameworks of UNESCO, the OECD, and the European Commission, which together form
the core of a global approach aimed at trustworthy artificial intelligence. The emphasis
is on the fact that the ethical use of Gen-Al does not mean restricting technology, but
rather placing it in a broader humanistic and pedagogical framework where technology
supports human dignity, the development of autonomy, and fairness. Particular empha-
sis is placed on the fundamental principles of responsible use, such as human oversi-
ght, transparency, accountability, fairness, security, and sustainability. In conclusion, the
author points out that ethics in the context of artificial intelligence goes beyond techni-
cal issues and represents an effort to preserve human values in the digital age: finding a
balance between technological determinism and ethical autonomy.

Keywords: generative artificial intelligence (Gen-Al); ethics in education; responsible
use of technology; trustworthy artificial intelligence; international ethical frameworks;
human dignity and autonomy

Uvod: neizogibnost etike

Tehnologije, ki jih poznamo pod skupnim imenom »umetna inteligenca« (Ul), niso
nikakrSna novost, saj lahko njihov razvoj spremljamo Ze vsaj sedem desetletij; toliko
Casa je namrec ze preteklo, odkar je John McCarthy vpeljal ta izraz (Nilsson, 2013).
Njihov vpliv na podrocju izobraZevanja je bil v tem ¢asu sicer prisoten, vendar pa
ne tako kot v zadnjih nekaj letih, odkar so se v Sirsi javnosti pojavila orodja genera-
tivne umetne inteligence (Gen-Ul). Ta so namre¢ pricela spreminjati dogajanje na
podrodju izobrazevanja veliko hitreje, kot se je temu uspelo prilagajati ustanovam,
uciteljem in u¢nim naértom. Orodja, kot so ChatGPT, Gemini, Copilot, DeepSeek
ipd., po vsega nekaj letih prisotnosti in rabe niso vec eksperimentalna tehnoloska
novost, pac pa so vsakdanji del u¢nega procesa: sodelujejo pri pripravi u¢nega gra-
diva, preverjanju znanja, pisanju besedil in oblikovanju razli¢nih projektov.

Reich in Dukes (2024) opozarjata na razliko med nacrtovanimi (ang. adop-
ted) in spontanimi (ang. arrival) tehnologijami, ravno razlikovanje med njimi pa
po njunem mnenju omogoca bolje razumeti tudi posledice uvajanja razli¢nih
tehnologij v izobraZzevanje. Prve v Sole uvajajo postopno —z nac¢rtovanjem, oceno
tveganj, pilotnimi projekti in usposabljanjem. Spontane tehnologije, kot je gen-
-Ul, pa vstopijo nenadno in brez uradne odloditve, saj jih v izobraZzevalni prostor
ve¢inoma uvedejo uporabniki. V primeru Gen-Ul je bilo to mozno zaradi predho-
dno razsirjene digitalne infrastrukture in hitre globalne rabe orodij, ucitelji posle-
di¢no niso bili pripravljeni niti na njen obstoj niti na posledice rabe tehnologije, ki
je v Sole vstopila brez jasnih vrednostnih in eti¢nih okvirov.
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Zaradi tega se odpirajo Stevilna vprasanja, ki presegajo zgolj tehni¢no razu-
mevanje tehnologije: Kako zagotoviti avtenti¢nost ucencevega (in uciteljevega)
dela? Kako ohraniti pravicnost in zagotoviti varnost podatkov? Kako prepreciti
odvisnost od avtomatiziranih orodij in spodbuditi refleksijo o njihovem vplivu na
misljenje in ustvarjalnost? Etika pri rabi Gen-Ul tako ni vezana zgolj na vprasanje,
»kaj je dovoljeno?«, saj je v tem kontekstu zastavljeno preozko — tudi prakse, ki
s pravnega vidika niso eksplicitno prepovedane, lahko predstavljajo eti¢na tve-
ganja. Tako sta boljsi vprasanji — »kaj je prav?« in »kaj je smiselno?«, in sicer v
pedagoskem procesu, pa tudi z vidika ¢loveskega pogleda.

Zato uvajanje Gen-Ul v izobraZevanje zahteva novo vrsto pismenosti — eti¢no
pismenost, ki dopolnjuje digitalno in informacijsko pismenost (Zenko, 2025). Ta
pomeni sposobnost presojanja ucinkov tehnologij na ljudi, odnose in vrednote,
ne nazadnje pa tudi na planet in druzbo. Ucitelji se v dobi Gen-Ul ne znajdejo ve¢
zgolj v vlogi posrednikov znanja, temvec morajo postati tudi eti¢cni moderatorji,
kar pa pomeni, da morajo imeti za to novo nalogo tudi ustrezna znanja in kom-
petence s podrocja etike.

Pri tem je nujno izhajati iz prepri¢anja, da etika ni zgolj zunanji dodatek teh-
nologiji, temvec predvsem njen notranji kompas. Cilj ni omejevanje uporabe
umetne inteligence, pa¢ pa njeno smiselno vkljucevanje v kontekst ¢lovekovega
dostojanstva, odgovornosti in praviénosti. Zato bomo v nadaljevanju predstavili
nekatere mednarodne eti¢ne okvire, izpostavili glavne dileme, ki spremljajo rabo
Gen-Ul, ter nakazali poti k vzpostavitvi odgovorne rabe v praksi.

Eti¢ni okviri

Na nekaterih podrogjih, kot je zdravstvo, velja, da ne zadostuje individualna etic-
na presoja, prav tako ne presoja posami¢ne ustanove (Zenko, 2024). Tako tudi za
eticno rabo Gen-Ul v izobraZevanju ne zadostuje individualna presoja uciteljev
ali Sol. Raba te tehnologije v procesih ucenja in pouéevanja odpira vprasanja, ki
presegajo osebne vrednote, pedagosko presojo in vsakodnevno prakso, saj vklju-
Cuje zapletene tehnoloske procese, ogromne koli¢ine podatkov in algoritme z
netransparentnim delovanjem ter tezko predvidljivimi posledicami. Posamezniki
praviloma nimajo ustreznega vpogleda v tehnicne, pravne in druzbene vidike teh
sistemov, zato velja, da osebna presoja — ¢etudi dobronamerna — ne zados¢a za
zagotavljanje pravi¢nosti, varnosti in odgovornosti.

Zato se vprasanja eti¢ne presoje nanasajo na ravni sistemskih eti¢nih okvirov,
ki povezujejo vrednote, zakonodajo in prakso ter omogocajo usklajeno, pregledno
in odgovorno rabo Gen-Ul v izobraZevanju. Med najpomembnejSe in najvplivnej-
Se sodijo dokumenti UNESCO, OECD in Evropske komisije, ki skupaj tvorijo jedro
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globalnega pristopa k »zaupanja vredni umetni inteligenci«. Ponujajo namrec sku-
pen jezik, standarde in mehanizme, ki omogocajo, da posamezne odlocitve uci-
teljev in institucij postanejo del SirSe eti¢ne in pravne zavezanosti. V nadaljevanju
so predstavljene klju¢ne znacilnosti treh dokumentov, ki oblikujejo normativno in
praktiéno osnovo za odgovorno vklju¢evanje Gen-Ul v izobrazevanje.

UNESCO: ¢lovekovo dostojanstvo in odgovorna raba

UNESCO Ze vec desetletij razvija globalne smernice za eti¢no uporabo tehnologij
v izobrazevanju, pri ¢emer izhaja iz humanisti¢ne vizije, da mora vsaka oblika
tehnoloskega napredka sluziti ¢loveku in njegovi avtonomiji. V dokumentih A/
and Education: Guidance for Policy-Makers (2021) in Guidance for Generative
Al in Education and Research (2023) UNESCO poudarja, da mora biti umetna
inteligenca — Se posebej generativna — osredinjena na ¢loveka ter usmerjena v
podporo razvoju moralnega, ustvarjalnega in avtonomnega posameznika.
Klju€na nacela tega pristopa so:
e (lovekovo dostojanstvo kot temeljni kriterij vsake odlocitve o uporabi
umetne inteligence;
e pravicnost in vkljuCevanje z namenom zmanjSevanja digitalnega razko-
raka in preprecevanja nove oblike »digitalne revicine;
e transparentnost in sledljivost, ki zahtevata podatke o tem, kdaj in kako
se uporablja Ul, ter omogocata preverljivost rezultatov;
e odgovornost in preglednost, kar pomeni, da morajo biti sistemi umetne in-
teligence podvrzeni neodvisnemu nadzoru in moznosti popravljanja napak.

UNESCO v svojih dokumentih opozarja, da se Gen-Ul s sposobnostjo posne-
manja visjih kognitivnih procesov, kot sta pisanje in ustvarjanje podob, dotika
samega bistva ucenja in misljenja. Zato ne gre le za vprasanje orodij, pac pa tudi
za ponoven premislek o tem, zakaj, kaj in kako u¢imo. Generativna orodja lahko
ucece se osvobodijo niZjih kognitivnih nalog, hkrati pa od uditeljev zahtevajo re-
fleksijo o tem, kaj v digitalni dobi pomeni ustvarjalnost, razumevanje in znanje.

Dokument iz leta 2023 opozarja tudi na Stevilna tveganja in dileme, ki spre-
mljajo uporabo Gen-Ul v izobraZevanju:

e digitalna neenakost in dostop do virov,

e pomanjkanje ustrezne nacionalne regulative in zascite podatkov,

e ucenje modelov na avtorskih vsebinah brez soglasja avtorjev,

e netransparentnost modelov in nezmozZnost, da bi pojasnili sprejeto od-

locitev (problem »¢rne Skatle«),

e homogenizacija kulturnih izrazov in zmanjSevanje raznolikosti mnenj ter

e pojavt.i. globokih ponaredkov (ang. »deepfakes«), ki ogrozajo zaupanje

v znanje in institucije.
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V odgovoru na te izzive UNESCO predlaga naslednje konkretne ukrepe:

e Vzpostavitev na ¢loveka osredinjene regulacije, ki daje prednost zasciti
zasebnosti, eticnosti in varnosti.

¢ Uvedba mehanizmov preverjanja in potrjevanja primernosti orodij Gen-
-Ul v izobraZevanju.

e Razvoj kompetenc uciteljev, raziskovalcev in uéencey, ki vklju€ujejo teh-
ni¢no, eti¢no in druzbeno razumevanje Ul.

e Spodbujanje vecglasja in kulturne raznolikosti, z namenom prepreceva-
nja standardizacije znanja in misljenja.

e Medsektorsko interdisciplinarno sodelovanje pri spremljanju dolgo-
ro¢nih uc¢inkov Gen-Ul na ucenje, poucevanje, raziskovanje in ¢lovesko
identiteto.

Poseben poudarek je v dokumentu namenjen pismenosti uciteljev s podro-
¢ja UL. UNESCO poudarja, da ucitelji niso zgolj uporabniki orodij, pa¢ pa tudi nji-
hovi posredniki in kriticni interpreti. Zato pismenost s podrocja Ul (in predvsem
Gen-Ul) vkljucuje ne le tehni¢no razumevanje uporabljenih algoritmov, pac pa
tudi sposobnost presoje njihovih eti¢nih in druzbenih posledic. Ucitelji morajo
razumeti omejitve Ul — njeno nezmoZnost razumevanja realnega sveta in druz-
benih razmerij — ter uCencem pomagati prepoznati razlike med ¢loveskim mislje-
njem in rezultati na statistiki temeljecega sklepanja strojev.

Zato Ul v teh dokumentih ni pojmovana kot zamenjava za ¢lovesko inteligen-
co, temvec kot povabilo k ponovnemu premisleku o znanju, uéenju in ¢loveski
ustvarjalnosti. Cilj ni avtomatizacija izobraZevanja, pac pa oblikovanje novih, hu-
manisti¢no utemeljenih horizontov, v katerih tehnologija krepi ¢lovekovo dosto-
janstvo, kritiéno misljenje in druzbeno pravi¢nost.

OECD: na ¢loveka osredinjena umetna inteligenca

OECD v globalnih smernicah za umetno inteligenco poudarja, da mora biti raba
Ul in Gen-Ul v izobrazevanju inovativna, zaupanja vredna ter skladna s ¢love-
kovimi pravicami in demokrati¢nimi vrednotami (OECD, 2024). To pomeni, da
je vizobraZevanju kljuéno spostovati ¢lovekovo dostojanstvo vsakega ucenca in
ucitelja, zagotavljati pravicnost (denimo preprecevati diskriminacijo v algoritmih)
ter uveljavljati transparentnost in razlozljivost delovanja Ul, ob tem pa vzpostavi-
ti jasno odgovornost za odlocitve, ki jih taksni sistemi sprejemajo. OECD ta nacela
uveljavlja z namenom podpiranja dobrobiti uéecih se z vidika tehnologije in ne
zmanjsevanja njihove avtonomije ali pravic, saj morajo orodja Ul delovati v sluzbi
¢loveka. Nacelo transparentnosti je posebej pomembno za obvladovanje tveganj
t. i. algoritmi¢ne netransparentnosti, saj je za ohranitev zaupanja v izobrazevalni
proces nujno, da so odlocitve in priporocila Gen-Ul preverljiva in razumljiva.
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Na podrocju regulacije in razvoja eti¢nih okvirov za uporabo Gen-Ul v u¢nih
okoljih se OECD zavzema za prilagodljiv pristop (OECD, 2023). Trenutno vecina
drzav OECD Se nima posebnih predpisov za rabo Gen-Ul v Solah; namesto tega
so bile oblikovane neobvezujoce smernice, odlo¢anje o uporabi teh orodij pa
je pogosto prepusceno lokalnim oblastem, izobrazevalnim ustanovam in ucite-
liem (seveda ob spostovanju SirSih pravil o varstvu podatkov in digitalni varno-
sti). OECD spodbuja oblikovanje smernic, ki se sproti posodabljajo, in okvirov, ki
temeljijo na dejanskih izku$njah in vklju€ujejo varovalke za eti¢no rabo Gen-Ul.
Pri tem priporoca uravnotezenost: dokumenti naj poudarijo potencialne izobra-
Zevalne koristi Gen-Ul, hkrati pa jasno obravnavajo tveganja, kot so pristranskost
algoritmov (za zascito pravicnosti), vprasanja zasebnosti in varnosti podatkov,
ter vzpostavljajo nadzor, ki zagotavlja odgovornost odlocevalcev. Namesto togih
prepovedi zagovarja prilagodljiva pravila z mehkejsimi regulativnimi ukrepi, kot
je sprotno posodabljanje smernic in varovalk, ki omogocajo inovacije ob hkra-
tnem zagotavljanju transparentnosti in odgovornosti pri uporabi Ul. Zato OECD
priporoca tudi vzpostavitev eti¢nih komisij in svetovalnih teles na ravni Solskih
sistemov z namenom ocenjevanja vpliva rabe Ul v izobrazevanju.

Pri zagotavljanju varne in smiselne vkljucitve Gen-Ul v Sole igrajo klju¢no
vlogo tako ucitelji kot nacionalne politike. UCitelji so pri uvajanju sprememb na
prvem mestu, OECD pa poudarja, da morajo drzave vlagati v njihovo sistematic¢-
no usposabljanje in krepitev digitalne ter eticne pismenosti, da bodo pedagogi
Gen-Ul uporabljali premisljeno in kompetentno (OECD, 2023). Programi uspo-
sabljanja naj bi bili oblikovani tako, da uciteljem ne bi zgolj predstavili tehnicne
zmoznosti novih orodij Ul (npr. kako lahko generativni modeli spodbudijo ucen-
cevo ustvarjalnost ali kriticno misljenje), marvec bi obenem opozarjali na meje
njihove uporabe — npr., zakaj ni smiselno, da bi Ul v celoti prevzela ocenjevanje
znanja. Poudarjeno je tudi, da lahko prepuscéanje odlocitev o Gen-Ul zgolj po-
sameznim uciteljem ali Solam vodi v neenotne prakse in poveca digitalno nee-
nakost med ucenci, zaradi ¢esar OECD priporoca sistemske resitve na ravni izo-
braZzevalnih politik. Z jasnimi smernicami, ustrezno podporo in infrastrukturo je
treba vsem Solam omogociti varno ter smiselno uporabo Gen-Ul (ne zgolj tistim
z najbolj tehnolosko podkovanim kadrom), pri ¢emer se lahko drzave oprejo tudi
na globalna priporocila ter si med seboj delijo primere dobrih praks.

Evropska komisija: zaupanja vredna umetna inteligenca

Evropska komisija pri oblikovanju okvirov za umetno inteligenco v izobrazevanju
izhaja iz temeljnih ¢lovekovih pravic in eti¢nih nacel, med katerimi je ¢lovekovo do-
stojanstvo nedotakljiva vrednota, ter poudarja pravi¢nost, odgovornost in transpa-
rentnost kot kljuéne pogoje pri uporabi Ul (Evropska komisija, 2019). Taka nacela
se zrcalijo v mednarodnih smernicah, ki zahtevajo, da vsaka odlocitev o uporabi Ul
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spostuje dostojanstvo posameznika, zagotavlja pravi¢nost in vkljucevanje, omogo-
Ca transparentnost (sledljivost) ter uvaja mehanizme odgovornosti in neodvisnega
nadzora. Evropska komisija s tem prevzema vodilno vlogo pri krepitvi ¢loveku pri-
jazne in zaupanja vredne umetne inteligence v Solah, kjer tehnologija sluzi avtono-
miji posameznika in varstvu njegovih pravic, namesto da bi jih ogrozila.

V Eticnih smernicah za zaupanja vredno umetno inteligenco (2019), ki jih je
pripravila neodvisna skupina na visoki ravni za umetno inteligenco, je predsta-
vljen okvir za zaupanja vredno umetno inteligenco, ki jo sestavljajo trije elementi:

e zakonitost: zagotavljanje spostovanja vseh veljavnih zakonov in drugih

predpisov;

e eti¢nost: zagotavljanje spostovanja eti¢nih nacel in vrednot ter

e robustnost s tehnicnega in druzbenega vidika: ker lahko sistemi Ul pov-

zrocijo nenamerno Skodo, tudi ¢e se uporabljajo z dobrimi nameni.

Zaupanja vredna Ul temelji na Stirih eti¢nih nacelih, med katerimi ne sme
biti trenj:

e spostovanje ¢lovekove avtonomije;

e preprecevanje Skode;

e pravi¢nostin

e razlozljivost.

Da bi lahko zaupanja vredno Ul uresniéili, dokument predlaga sedem kljuc-
nih zahtey, ki jih je treba nenehno ocenjevati ter obravnavati s tehni¢nimi in ne-
tehni¢nimi metodami v celotnem Zivljenjskem ciklu sistema Ul:

¢ (lovekovo delovanje in nadzor;

e tehnic¢na robustnost in varnost;

e zasebnost in upravljanje podatkov;

e preglednost;

¢ raznolikost, nediskriminacija in pravi¢nost;

e druzbena in okoljska blaginja;

e odgovornost.

Vpliv pristopa, ki v ospredje postavlja zaupanja vredno Ul, se v Solskem oko-
lju kaze v zahtevi, da morajo sistemi Ul krepiti avtonomijo in dobrobit ucencev
ter uciteljev (ne pa je spodkopavati), varovati otroke in mladostnike pred Skodlji-
vimi vplivi in pristranskostjo, spodbujati enake moznosti ter delovati pregledno
in razlozljivo. Smernice posebej poudarjajo potrebo po ¢loveskem nadzoru (Ul
naj podpira pedagoske odlocitve, ne sme pa samostojno ukazovati) ter inkluziv-
nosti, saj je treba prepreciti diskriminacijo ali poglabljanje digitalnega razkoraka.
TakSen eti¢ni kompas v izobraZevanju naj bi vzpostavljal zaupanje v Ul ter raz-
vijalce in izvajalce usmerjal, da tehnologijo umescajo v Solski prostor skladno z
vrednotami vzgoje in izobraZevanja.
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Z Aktom o umetni inteligenci (2024) je Evropska komisija eticne usmeritve
nadgradila v pravno zavezujoc sistem razvrscanja sistemov Ul glede na tveganje.
TakSen pristop odraza prepri¢anje, da je dopustnost rabe Ul odvisna od njenega
vpliva na ¢lovekove pravice in druzbo: najbolj sporni in nedopustni nacini upora-
be (npr. manipulacija otrok z vedenjskimi algoritmi ali socialno tockovanje posa-
meznikov) so v EU prepovedani, sistemi Ul na obcutljivih podrocjih — med katere
sodi tudi Solstvo — pa opredeljeni kot visoko tvegani, kar terja strozji nadzor in
preverjanje skladnosti z eti¢nimi standardi. Tudi orodja generativne Ul ne smejo
delovati brez omejitev, saj zanje veljajo obveznosti transparentnosti ter mehaniz-
mi za preprecevanje nezakonitih ali Skodljivih ucinkov.

Tako oblikovan evropski okvir zaupanja vredne Ul ne pomeni le pravnega
nadzora nad to tehnologijo, temvec izraza tudi eti¢no zavezo, da mora biti tehno-
logija podrejena ¢loveku kot razumnemu in moralnemu bitju. V kontekstu izobra-
Zevanja to pomeni, da Gen-Ul ne sme nadomestiti kriticnega misljenja, ustvarjal-
nosti in avtonomije, temvec jih mora krepiti.

Eticne dileme in izzivi v izobraZevalni praksi

Gen-Ul vizobraZevanju prinasa Stevilne potencialne koristi, od pomoci pri pripra-
vi uénega gradiva do zmanjSevanja administrativnih bremen, obenem pa odpira
nova eti¢na vprasanja. V Solskem prostoru se ta nanasajo predvsem na razmerje
med ¢lovekom in tehnologijo ter na vpliv algoritmov na procese odlocanja, mi-
Sljenja, presoje in ustvarjalnosti. V nadaljevanju navajamo nekatere dileme in
izzive, ki se pri rabi Gen-Ul v tem kontekstu pogosto pojavljajo.

Avtenti¢nost rezultatov in vprasanje avtorstva

Generativna orodja omogocajo izdelavo besedil, slik, kode ali videov z minimal-
nim cloveskim vlozkom, pri ¢emer odpirajo zelo pomembno vprasanje: Kdo je
avtor tako nastalega izdelka? Ali je seminarsko nalogo, diplomsko delo ali celo
doktorsko disertacijo, ki so bili izdelani s pomocjo orodja Gen-Ul, $e vedno mo-
goce pojmovati kot rezultat dela uéenca ali Studenta? IzobraZevalne ustanove po
vsem svetu uvajajo razli¢ne prakse — od obveznega razkritja uporabe Gen-Ul do
prepovedi pri doloc¢enih nalogah (in celo do popolne svobode pri rabi teh orodij).
Eticno ravnanje v tem primeru pomeni transparentnost in dokumentiranje rabe
Ul kot orodja in ne kot nadomestka miselnega procesa.
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Zasebnost in varstvo podatkov

IzobraZevalne ustanove pogosto uporabljajo brezplaéne komercialne platforme,
ki zbirajo in analizirajo uporabniske podatke, saj so vecino orodij Gen-Ul razvile
korporacije, katerih osnovna »skrb« je dobicek. Ker Stevilne takSne platforme niso
skladne z GDPR, obstaja tveganje, da se osebni podatki ucencev oz. Studentov
uporabljajo v komercialne ali analiticne namene. Tipi¢en primer slabe prakse je
uporaba brezplacnih orodij za preverjanje znanja ali generativnih aplikacij, ki ob
nalaganju ucencevih besedil podatke shranijo na zunanje streznike in jih uporabi-
jo za nadaljnje uc¢enje modelov. Podobno se dogaja pri uporabi ucnih aplikacij, ki
zahtevajo prijavo z e-postnim naslovom in tako ustvarjajo digitalne profile otrok.
Zato mora uporaba Gen-Ul v izobraZevanju slediti nacelom minimalnega zbiranja
podatkov, izrecne in informirane privolitve ter lokalnega ali varno anonimiziranega
hranjenja informacij oz. uporabe licen¢nih sistemoy, sicer lahko pride do krsSitev
zasebnosti in posledi¢no do zmanjsevanja zaupanja v digitalno izobraZevanje.

Algoritemska pristranskost in diskriminacija

Veliki jezikovni modeli se ucijo na ogromnih koli¢inah podatkov (besedil, slik,
glasbe), ki odrazajo druzbene pristranskosti — spolne, etnicne, kulturne in jezi-
kovne. To v kontekstu izobraZevanja pomeni, da lahko generativna orodja repro-
ducirajo stereotipe ali neenakosti. Tako npr. moska imena pogosteje povezujejo
z voditeljskimi vlogami, Zzenska pa z »mehkejSimi« poklici, ali slabSe razumejo
ucence, ki ne uporabljajo angles¢ine kot maternega jezika. Tveganje predstavlja
tudi samodejno ustvarjanje ucnih gradiv, kjer se pojavljajo kulturno pristranske
ali poenostavljene predstave druzbenega konteksta. Posledi¢no je nujno redno
preverjanje uporabe orodij Gen-Ul — ne le tehni¢no, temvec predvsem vsebin-
sko, z vidika pravicnosti, zastopanosti in vpliva na u¢ence. Pomembno je tudi,
da ucitelji ohranijo kriticno presojo rezultatov in ne prenasajo odgovornosti na
orodja Gen-Ul.

Kognitivni dolg in odvisnost

Nekatere nedavne raziskave (Kosmyna idr., 2025) opozarjajo, da lahko stalna
uporaba Gen-Ul vodi v pojav t. i. kognitivnega dolga (ang. cognitive debt), pri
katerem uporabniki postopno izgubljajo mentalno angaZiranost in sposobnost
samostojnega reSevanja kompleksnih nalog. Omenjena raziskava je pokazala,
da posamezniki, ki pri pisanju esejev uporabljajo ChatGPT kot primarno orodje,
hitreje sprejemajo resitve brez kriticnega razmisleka in se redkeje vracajo k pre-
verjanju dejstev ali strukturiranju argumentov. To v izobraZevalnem kontekstu
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pomeni, da lahko ucenci ali Studenti zlahka razvijejo odvisnost od algoritmi¢ne
podpore in pri tem ne krepijo klju€nih spretnosti: analize, presoje, ustvarjalnosti
in vztrajnosti pri miselnem naporu. Zato etika uporabe Gen-Ul pomeni zahtevo
po pedagoski uravnotezenosti med uporabo in refleksijo: Ul naj spodbuja miselni
proces, ne sme pa ga nadomestiti.

Digitalni razkorak

Ceprav na prvi pogled orodja Gen-Ul delujejo enakopravno in so dostopna
»vseme, se v praksi pokaze, da obstajajo znatne razlike, ki se nanasajo na kako-
vost dostopa do spleta, zmogljivost racunalnika ali telefona, mirno in varno oko-
lje za delo, pa tudi na znanje tujih jezikov ali digitalne pismenosti, potrebne za
rabo teh orodij. Raziskave jasno kaZejo, da je prav pri uporabi Ul v izobrazevanju
digitalna neenakost izrazitejsa kot sicer: infrastruktura, oprema, usposobljenost
uciteljev in ucencev ter institucionalna podpora so pogoj za uspeh (Lourdu idr.,
2025; Abrahamson, 2025). Zato je z vidika etike nujno, da sta pri uvajanju orodij
Gen-Ul v izobraZevalne politike in prakse upostevani pravi¢nost in vklju¢enost.
Ni pomembno le to, da orodje obstaja, pac pa tudi, da je dostopno, razumljivo
in uporabno za vse deleznike. Le takSen pristop je v skladu z naceli o pravicnem,
vklju¢ujocem in dostopnem izobrazevanju (Gonzales, 2024).

Etika ocenjevanja

V Casu, ko se meje med c¢loveskim in strojno generiranim delom briSejo, mora
ocenjevanje znanja vkljucevati tudi proces in ne samo izdelka. Kot kazejo nedavne
Studije, integracija Gen-Ul v pisanje nalog pomeni, da lahko ucenci zgolj »oddajo«
izdelek brez poglobljene refleksije o tem, kako so do njega prisli, kar zmanjsuje nji-
hov metakognitivni angazma in sposobnost reSevanja problemov (Xia idr., 2024).
Ob ustreznem pristopu lahko raba Gen-Ul postane priloZznost za ucenje o
zanesljivosti virov, avtenti¢nosti, odgovornosti in lastnem procesu razmisljanja, a
le, Ce je ta postopek transparenten in reflektiran. To pomeni, da mora ucitelj oz.
mentor pojasniti, kdaj se orodja Gen-Ul uporabljajo kot orodje za pomo¢ (npr.
generiranje idej, strukture ali prve skice), kdaj pa se zahteva lastna produkcija,
kako naj u¢enec oznaci orodje in njegovo rabo ter kako reflektira proces dela.

Nacela odgovorne rabe generativne umetne inteligence v izobrazevanju
Eticna raba Gen-Ul pri u¢enju in poucevanju ne pomeni prepovedi, temvec vzpo-

stavitev varovalnih mehanizmov, ki omogocajo, da tehnologija podpira ¢loveske
vrednote in cilje izobrazevanja. UNESCO, OECD in Evropska komisija poudarjajo,
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da morajo biti ta nacela vgrajena v prakso — v u¢ne nacrte, Studijske programe,
evalvacijske procese in institucionalne politike. V nadaljevanju so predstavljena
nekatera temeljna nacela, ki izhajajo iz dokumentov omenjenih institucij ter tvo-
rijo ogrodje odgovorne rabe Gen-Ul v izobraZevanju.

Nacelo ¢loveskega nadzora

Vsak ucni proces, ki vklju¢uje Ul, mora ohraniti ¢loveski nadzor kot konéno instan-
co odlocanja. U¢itelj in uCenec nista le uporabnika, temvec tudi kriti¢na interpre-
ta nastalih rezultatov. Odgovornosti za pedagoske odlocitve ni mogoce prenesti
na sistem. To v praksi pomeni, da Gen-Ul npr. lahko pomaga pri pripravi u¢nega
gradiva, toda ucitelj presoja, ali so ta ustrezna, smiselna in eti¢éno sprejemljiva. To
nacelo preprecuje prenos misljenja na »zunaniji sistem, v katerem bi algoritmi
priceli dolocati didakticne strategije brez ¢loveske refleksije.

V tem kontekstu je treba razumeti tudi viogo uditeljev in u¢encev oz. studen-
tov pri rabi orodij Gen-Ul. Ucitelj je prvi »filter« med tehnologijo in u¢encem, zato
njegova naloga ni le poucevanje o rabi Gen-Ul, pac pa tudi vzgoja za odgovorno
rabo, ki vklju€uje razpravo o avtorstvu, plagiatorstvu in ustvarjalnosti, refleksijo o
vplivu orodij Gen-Ul na misljenje in vrednote (Zenko, 2025) ter oblikovanje jasnih
pravil rabe Gen-Ul pri delu. Dober primer je finski Vodnik po umetni inteligenci
za ucitelje, ki ponuja nabor eti¢nih scenarijev in vprasanj, s katerimi lahko ucitelji
spodbudijo in vodijo dialog o orodjih Gen-Ul (Faktabaari, 2025).

Vendar pa tudi u¢enci oz. Studenti niso le uporabniki orodij, pa¢ pa morajo
biti aktivni soustvarjalci, ki z vklju¢evanjem v razprave o Gen-Ul razvijajo kriticno
pismenost na tem podrocju ter obCutek odgovornosti. Na nekaterih ustanovah
(npr. Univerza v Calgaryju) so oblikovali posebna orodja, ki pomagajo studentom
razumeti in ovrednotiti njihovo delo z Gen-Ul (McDermott in Anselmo, 2024).

Nacelo preglednosti oz. transparentnosti

Uporaba Gen-Ul v izobraZevanju mora biti pregledna in jasno razkrita, tako pri
delu uciteljev kot tudi uéencev oz. Studentov. Pomembno je, da vsi delezniki
— ucenci, ucitelji in SirSa javnost — vedo, kdaj in kako je bila Ul uporabljena pri
ucenju, ocenjevanju ali pripravi nalog. To Se posebej velja takrat, ko ucitelji upo-
rabljajo Gen-Ul pri oblikovanju navodil in povratnih informacij ali ocenjevanju,
pa tudi, ko ucenci oz. Studenti pri pisanju nalog posegajo po teh orodjih, kar
lahko odpira vprasanja goljufanja, avtorstva in avtenti¢nosti znanja. Preglednost
povecuje zaupanje in omogoca kritiéno presojo rezultatov. Zato bi morale Sole v
skladu s priporocili UNESCO (2023) vzpostaviti jasno politiko uporabe Gen-Ul, ki
doloca pravila o njeni rabi in ustreznem navajanju.
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Nacelo odgovornosti

Nacelo odgovornosti pomeni, da za eti¢no rabo Ul v izobraZevanju ni odgovo-
ren le ucitelj, temvec celoten ekosistem — od razvijalcev in ponudnikov orodij do
ustanov, ki tehnologijo uvajajo in nadzorujejo njeno uporabo. Pri tem je treba ja-
sno dolociti, kdo prevzema odgovornost v primeru napak, napacnih informacij ali
pristranskih rezultatoy, ki jih ustvari umetna inteligenca. Zato OECD (2024) pripo-
roCa, da izobrazevalne ustanove uvedejo eti¢no presojo ucinkov (Ethical Impact
Assessments), obenem s presojo varnosti podatkov. TakSen pristop spodbuja
sistemsko odgovornost in pomaga preprecevati situacije, v katerih bi se posame-
znik znasel pred posledicami odlocitev, ki jih je oblikoval sistem Ul ali institucija,
ki ga uporablja.

Nacelo pravi¢nosti

Gen-Ul mora pri uc¢enju in poucevanju delovati nepristransko in zagotavljati enak
dostop do znanja za vse ucence, ne glede na spol, jezik, socialni poloZaj ali kultur-
no ozadje. To zahteva preprecevanje algoritmi¢ne pristranskosti in skrbno izbiro
orodij, ki upostevajo raznolikost u¢nega okolja. To v praksi pomeni, da Sole da-
jejo prednost resitvam, ki temeljijo na odprtokodnih nacelih, vkljucujejo lokalne
podatkovne baze ter omogocajo nadzor nad u¢nimi podatki in njihovo uporabo.
Pravi¢nost v izobrazevanju ni le tehni¢no, temvec tudi druzbeno vprasanje: ume-
tna inteligenca naj ne poglablja Ze obstojecih razlik, temvec spodbuja vkljuceva-
nje in zmanjsuje ovire pri u¢enju. Na to opozarjajo tudi smernice UNESCO (2023)
in OECD (2024), ki poudarjajo, da je pravi¢nost eden temeljnih pogojev za zaupa-
nje v Ul v izobraZevaniju.

Nacelo varnosti in zasebnosti

Varstvo podatkov je eno temeljnih podrocij etiéne odgovornosti pri uporabi Ul v
izobraZzevanju. Tehnologija mora biti zasnovana tako, da varuje zasebnost ucen-
cev, uciteljev in institucij ter preprecuje zlorabo osebnih informacij. Kadar je mo-
goce, naj se orodja uporabljajo na lokalnih ali na zaupanja vrednih infrastruk-
turah v EU, ne pa v komercialnih oblakih, kjer obstaja tveganje za rabo podat-
kov v trzne ali druge nepedagoske namene. Splo$na uredba o varstvu podatkov
(GDPR) in Akt o umetni inteligenci EU (Akt o umetni inteligenci, 2024) jasno do-
lo¢ata, da morajo biti uporabniki seznanjeni s tem, kje se njihovi podatki hranijo,
kako se obdelujejo in kdo ima do njih dostop. Tak pristop ne varuje le pravice do
zasebnosti, temvec krepi zaupanje v izobraZevalni sistem in spodbuja odgovorno
digitalno kulturo.
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Nacelo trajnosti

Ul ima tudi svoj ekoloski odtis, saj veliki jezikovni modeli za delovanje porabijo
ogromne koli¢ine energije in Ciste vode. Zato mora biti njena uvedba v izobra-
Zevanje premisljena tudi z vidika okoljske in digitalne trajnosti. UNESCO (2023)
poudarja, da je trajnost eden klju¢nih vidikov odgovorne rabe Gen-Ul, kar vklju-
Cuje tako izbiro energetsko ucinkovitih resitev kot razmislek o njihovi dejanski
pedagoski vrednosti. Zato bi morale Sole in univerze spodbujati nacelo digitalne
umirjenosti (ang. digital sobriety), torej zmerno in smiselno uporabo tehnologije,
ki sledi resni¢nim uc¢nim ciljem, ne pa logiki tehnoloske novosti ali zgolj u¢inkovi-
tosti. Tak pristop krepi odgovornost do okolja in hkrati vraca poudarek na bistvo
izobraZevanja: razvoj razumevanja, kriticnega misljenja in ¢loveske ustvarjalnosti.

Sklep: med tehnoloskim determinizmom in eti¢no avtonomijo

Eticni premislek o Gen-Ul presega vprasanja pravilne rabe ter posega v bistvo
odnosa med ¢lovekom in tehnologijo. Na eni strani je tako tehnoloski determini-
zem, povezan s prepricanjem, da razvoja Ul ni mogoce zaustaviti, da sledi lastni
logiki napredka in da se mu lahko druzba le prilagaja. Na drugi strani je eticna
avtonomija, ki sledi nacelni ideji, da mora ¢lovek ohraniti nadzor nad smerijo, cilji
in pomenom tehnologij, ki jih ustvarja.

Zato je Ul v izobraZevanju preizkus nasega odnosa do lastnega znanja in
moci. Ce jo razumemo kot orodje, ki naj povetuje ¢lovedke sposobnosti, osta-
jamo v okvirih humanisti¢ne tradicije. Ce pa postane nadomestek misljenja in
ustvarjalnosti, tvegamo, da se odre¢emo prav tistemu, kar nas dela ¢loveske.
Gen-Ul ni zgolj tehnoloski sistem, pac pa tudi proteza, ki razsiri nase sposobno-
sti (Freud, 2021). Toda vsaka proteza spremeni tistega, ki jo uporablja. Tako kot
mikroskop razsiri nas pogled, a hkrati spremeni nacin gledanja, tako tudi Gen-Ul
razsSiri nas um, a spremeni nacin misljenja. Etika v tem kontekstu sluzi kot orodje
samoohranitve ¢loveskega merila, kot varovalka, ki skrbi, da nas moc tehnologije
ne raz¢lovedi.
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Generativna umetna inteligenca kot
potencialna zmanjsevalka ali povecevalka
digitalnega razkoraka?

Karmen Strel’, Maja Lebenicnik?, Karmen Drljié’

Povzetek

Prispevek digitalni razkorak obravnava kot vecrazseznostni pojav, ki zajema (1) fizic-
ni dostop do digitalnih tehnologij, (2) kompetence za njihovo uporabo ter (3) rezultate
oz. uCinke uporabe. V tem okviru vzpon generativne umetne inteligence (Gen-Ul) po-
meni novo obdobje digitalne preobrazbe, ki lahko obstojece sociodigitalne neenakosti
bodisi zmanjsuje bodisi poglablja. Empiricne Studije nakazujejo, da ima Gen-Ul potencial
izboljsati poloZaj uporabnikov, pri cemer bi lahko bili u€inki najizrazitejsi prav pri sicer de-
privilegiranih skupinah. A Studije hkrati opozarjajo na prakse, ki (lahko) obstojece neena-
kosti utrjujejo ali sprozijo nastanek novih pojavnih oblik neenakosti. Med klju¢nimi izzivi
prve ravni digitalnega razkoraka izstopajo neprilagojenost orodij potrebam deprivilegi-
ranih skupin, neenakomeren dostop do naprednejsih razli¢ic z razsirjenimi funkcijami ter
pomanjkanje motivacije za uporabo Gen-Ul. Druga raven razkoraka se poglablja zaradi
pomanijkljive umetnointeligencne pismenosti, pri cemer je lahko nizka raven kompetenc
posledica odsotnosti ustreznih usposabljanj ter premalo sistemati¢ne podpore pri rabi
orodij Gen-Ul. Omejen dostop do ustreznih orodij in neustrezna uporaba lahko zmanj-
Sata potencialne koristi Gen-Ul ter negativno vplivata na izide deprivilegiranih skupin,
hkrati pa prispevata k nastanku novih oblik neenakosti tudi med doslej privilegiranimi
uporabniki. Na tretji ravni digitalnega razkoraka prispevek izpostavi potrebo po prese-
ganju ozkega razumevanja ucinkov uporabe Gen-Ul kot vprasanja zgolj instrumentalne
ucinkovitosti ter poudarja, da bi bilo treba te ucinke presojati tudi z vidika njihovega
potenciala za krepitev raziskovalnega ucenja.

Kljuéne besede: generativha umetna inteligenca, digitalni razkorak, sociodigitalne
neenakosti, dostopnost, Ul pismenost
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Generative Artificial Intelligence as a Potential Mitigator or Amplifier of
the Digital Divide?

Abstract

The article discusses the digital divide as a multidimensional phenomenon that encom-
passes (1) physical access to digital technologies, (2) the competencies required to use
them, and (3) the results or effects of their use. In this context, the rise of generative
artificial intelligence (Gen-Al) represents a new era of digital transformation that can ei-
ther reduce or deepen existing socio-digital inequalities. Empirical studies suggest that
Gen-Al has the potential to improve the situation of its users, with the effects being
most pronounced among otherwise disadvantaged groups. At the same time, studies
point to practices that (may) reinforce existing inequalities or give rise to new forms of
inequality. Among the key challenges of the first level of the digital divide are the lack
of adaptation of tools to the needs of disadvantaged groups, unequal access to more
advanced versions with extended functions, and a lack of motivation to use Gen-Al.
The second level of the divide is exacerbated by a lack of artificial intelligence literacy,
with low levels of competence possibly resulting from a lack of appropriate training and
insufficient systematic support in the use of Gen-Al tools. Limited access to appropriate
tools and inappropriate use can reduce the potential benefits of Gen-Al and negatively
affect the outcomes of disadvantaged groups, while also contributing to the emergence
of new forms of inequality among previously privileged users. At the third level of the
digital divide, the paper highlights the need to move beyond a narrow understanding
of the effects of Gen-Al use as a matter of instrumental efficiency alone, emphasizing
that these effects should also be assessed in terms of their potential to enhance inqui-
ry-based learning.

Keywords: generative artificial intelligence; digital divide; socio-digital inequalities;
accessibility; Al literacy

Uvod

Raziskovanje digitalnega razkoraka se je pricelo intenzivneje pojavljati v de-
vetdesetih letih prejSnjega stoletja in Se danes ostaja ena izmed aktualnih tem
tako v lai€ni kot strokovni javnosti. Od same pojavitve izraza je bilo jasno, da
digitalni razkorak oznacuje vrzel med razli¢nimi skupinami ljudi glede njihovih
moznosti v povezavi z digitalno tehnologijo. Sprva je bila v ospredju binarna
konceptualizacija digitalnega razkoraka, ki je vzpostavljala opozicijo med ti-
stimi, ki imajo dostop, in tistimi, ki dostopa do digitalne tehnologije nimajo.
Do danes se je proucevanje dejavnikov, ki povzrocajo digitalni razkorak, precej
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razsirilo, saj je postalo jasno, da neenakosti na podrocju uporabe digitalne teh-
nologije niso le posledica neenakosti na podrocju fizicnega dostopa (Ceprav je
fizicni dostop temelj za nadaljnjo uporabo digitalne tehnologije), temvec tudi
drugih dejavnikov. Pojavljati so se zacele tudi razlike v kompetencah uporabe
digitalne tehnologije med posamezniki, navsezadnje pa tudi v rezultatih oz.
ucinkih, ki jih uporaba prinasa.

Neenakosti, ki izhajajo iz odnosa do digitalne tehnologije, so ena od oblik
sicer Stevilnih druzbenih neenakosti (Kucukayind in Tisdell, 2008, 3). Pri tem di-
gitalni razkorak postaja eden izmed perecih druzbenih problemov, saj zaradi pro-
diranja digitalne tehnologije na Stevilna podroc¢ja druzbenega Zivljenja ta postaja
osnovna dobrina za nase aktivno delovanje v druzbi (van Dijk, 2020a, 4). Kot
izpostavlja L. Kvasny (2006, 161), moramo v tem kontekstu na digitalni razkorak
gledati kot na sodobni sistem socialne neenakosti. Zato danes namesto izraza
digitalni razkorak vse bolj sre¢ujemo omembo sociodigitalnih neenakosti, ki pou-
darjajo prav druzbene vidike digitalnih neenakosti (Helsper, 2021, 28-29).

V zadnjih letih (Se posebej pa od uvedbe ChatGPT konec leta 2022) se je v
druzbi mocno popularizirala uporaba generativne umetne inteligence. Genera-
tivna umetna inteligenca se je med uporabnike razsirila z izjemno hitrostjo. Chat-
GPT je po ocenah v dveh mesecih dosegel priblizno 100 milijonov mesecno ak-
tivnih uporabnikov, kar je, kot povzemajo Kishore idr. (2023, 5), najhitreje rastoca
oblika digitalne tehnologije do sedaj. Pojav generativne umetne inteligence bi
lahko Steli za nov tehnoloski preobrat, ki bi lahko vplival tudi na digitalni razkorak
v smislu sociodigitalnih neenakosti.

Namen tega prispevka je raziskati, kaksen vpliv ima razmah generativne
umetne inteligence na pojavne oblike in dinamiko digitalnega razkoraka v smi-
slu sociodigitalnih neenakosti. Osrednje raziskovalno vprasanje, ki nas bo vodilo
skozi analizo, se glasi: Kak$na je vloga generativnhe umetne inteligence pri zmanj-
Sevanju oz. povecevanju digitalnega razkoraka?

Da bi lahko na to vprasanje odgovorili ¢im bolj celostno, bomo v prispevku
najprej podrobneje pregledali zgodovino razvoja koncepta digitalnega razkora-
ka. Sledila bo predstavitev osnovnih nacel delovanja generativne umetne inteli-
gence, saj je njihovo razumevanje pomembno za razpravo o njenih potencialnih
prednostih in slabostih v kontekstu sociodigitalnih neenakosti. Na podlagi teoret-
skih razmislekov in empiri¢nih raziskav bomo v nadaljevanju generativho umetno
inteligenco predstavili kot potencialno povecevalko in/ali zmanjsevalko sociodi-
gitalnih neenakosti. Prispevek bomo zakljucili s povzetkom klju¢nih poudarkov, ki
bi jih bilo treba ob uvajanju generativne umetne inteligence upostevati v izogib
Sirjenja sociodigitalnih neenakosti.
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Zgodovinski razvoj koncepta digitalnega razkoraka

Zgodovina razvoja raziskovanja digitalnega razkoraka sega v devetdeseta leta
prejsnjega stoletja (Dolnicar idr., 2002, 84). Sprva je bil digitalni razkorak razu-
mljen kot razkorak med posamezniki oz. skupinami, ki so imeli razlicen dostop
do rac¢unalnikov in spletne povezave — natan¢neje, med tistimi, ki so do teh teh-
nologij dostopali, in tistimi, ki tega dostopa niso imeli. RazreSevanje digitalnega
razkoraka so v tem obdobju razumeli predvsem v smislu razsirjanja fizicnega do-
stopa do takratne digitalne tehnologije (van Dijk, 20204, 1).

Ko je velik del prebivalstva — zlasti v razvitih drzavah — pridobil fizi¢ni do-
stop do takratne digitalne tehnologije (tj. racunalnikov in spleta), so se priceli
pojavljati zapisi o tem, da je digitalni razkorak Ze presezen (gl. Thierer, 2000).
Izkazalo se je, da se kljub dostopu do digitalnih tehnologij med posamezniki Se
vedno pojavljajo razlike, povezane predvsem z njihovimi spretnostmi oz. kom-
petencami pri njihovi uporabi (van Dijk, 2020a, 9). To je spodbudilo razpravo o
drugi ravni digitalnega razkoraka (Hargittai, 2002). Dolni¢ar idr. (2002, 87) to ra-
ven opredeljujejo kot vrzel v izkusnjah pri uporabi svetovnega spleta, ki izhaja iz
razlicne stopnje uporabniskih kompetenc. Daepp in Counts (2025, 444) povze-
mata, da gre za razlike v znanju, nacinih rabe in odnosu do digitalnih tehnologij.
Kot izpostavlja van Dijk, zamisel o odpravljanju neenakosti na prvih dveh ravneh
digitalnega razkoraka temelji na razmeroma preprosti logiki: najprej je treba po-
sameznikom zagotoviti dostop do tehnologije, nato pa spodbuditi motivacijo in
pozitiven odnos do njene uporabe ter omogociti razvoj ustreznih digitalnih spre-
tnosti oz. kompetenc (van Dijk, 2020b, 1-2).

Ceprav je proucevanje spretnosti pri uporabi digitalne tehnologije danes e
vedno aktualno, se vse bolj poraja tudi nov pogled na digitalni razkorak, ki bi ga
lahko opredelili kot tretjo raven digitalnega razkoraka. Osrednji predmet razpra-
ve v okviru tretje ravni digitalnega razkoraka postajajo rezultati, izidi oz. ucinki
uporabe digitalnih tehnologij. Na tej ravni se tako pojavljajo razlike med tistimi,
ki digitalna orodja uporabljajo za izboljsanje svojih Zivljenjskih izidov (denimo na
ekonomskem, socialnem, politicnem, kulturnem ... podrodju), in tistimi, ki jih ne
izboljSajo ali jih celo poslabsajo (Daepp in Counts, 2025, 444; van Dijk, 2020b, 4).
Razumevanije digitalnega razkoraka se je torej od vprasanja zgolj fizicnega dosto-
pa — ob spremljajocih vidikih motivacije in odnosa do tehnologije — razsirilo na
vprasanja kompetenc ter na razumevanje rezultatov oz. uc¢inkov uporabe.

V sodobnem kontekstu upostevanje vseh treh ravni digitalnega razkoraka
omogoca celovitejSe raziskovanje obravnavane tematike. Kot poudarja van Dijk,
neenakosti med posamezniki vztrajajo na vseh treh ravneh — tudi na prvi, ¢eprav
se je 0 njenem preseganju govorilo Ze pred leti. Medtem ko ima v razvitih drza-
vah dostop do tehnologij in spleta priblizno 70-98 % prebivalstva, je ta delez v
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drzavah v razvoju bistveno niZji, saj se giblje med 40 in 42 %. Tudi tam, kjer je
deleZ dostopa visok, se na prvi ravni digitalnega razkoraka pojavljajo nove obli-
ke neenakosti — med tistimi, ki razpolagajo z vec digitalnimi napravami, boljSimi
povezavami ter Stevil¢nejSimi narocninami in aplikacijami, ter tistimi, katerih do-
stop je v tem pogledu precej bolj omejen (van Dijk, 2020b, 3).

Ceprav so v zacetnih fazah razvoja digitalnih tehnologij in svetovnega sple-
ta le-te dojemali kot potencialno emancipatorne medije, van Dijk izpostavlja,
da so se ta zgodnja pri¢akovanja izkazala za preoptimisticna. Izkazalo se je, da
digitalna orodja bolj podpirajo tiste posameznike, ki imajo Ze v osnovi boljsi
legiran polozaj imajo tudi na tem podrocju Ze ves ¢as mlajsi, viSje izobraZeni in
visje poklicno pozicionirani, pogosto moski, etni¢ne vecine ter prebivalci urba-
nih podrocij in razvitih drzav. Digitalne neenakosti, ki nastajajo in so izrazene v
konceptu digitalnega razkoraka, tako obstojece socialne neenakosti le Se krepijo
(van Dijk, 2020b, 2-5).

Nacela delovanja generativne umetne inteligence

V zadnjih letih (Se posebej pa od uvedbe ChatGPT konec leta 2022) se je v druzbi
mocno uveljavila uporaba generativne umetne inteligence. Ta je po besedah Ki-
shore idr. (2023, 5) najhitreje narascajoca oblika digitalne tehnologije do sedaj.
Pojav generativne umetne inteligence bi lahko Steli za nov tehnoloski preobrat,
ki bi lahko vplival tudi na digitalni razkorak. Za razumevanje potencialnih pred-
nosti in slabosti, ki jih generativna umetna inteligenca prinasa na podrocje soci-
odigitalnih neenakosti oz. digitalnega razkoraka, si bomo v nadaljevanju ogledali
osnovna nacela delovanja generativne umetne inteligence.

Generativna umetna inteligenca temelji na nevronskih mrezah. V mreZo se
vnese veliko Stevilo podatkov, na podlagi katerih se zacne proces ucenja, s kate-
rim se v mrezi postopoma oblikujejo vzorci (Breznau in Nguyen, 2025, 3). Gene-
rativna umetna inteligenca tako razvija sposobnost tvorjenja odgovorov. To lahko
ponazorimo z delovanjem velikih jezikovnih modelov, ki predstavljajo velik del
orodij generativne umetne inteligence. Ti modeli temeljijo na zaporednem na-
povedovaniju t. i. tokenov (ki lahko predstavljajo celotno besedo, njen del, locilo
itd.). Vsak naslednji token se generira na podlagi predhodnih, pri ¢emer model
ob vsakem koraku izrac¢una porazdelitev verjetnosti moznih nadaljevanj in nato
izbere najverjetnejSe (Breznau in Nguyen, 2025, 4-5). Na to izbiro vplivajo tudi
tehni¢ni parametri, denimo temperatura, ki doloca, v koliksni meri se model pri

eviee

dijo k izbiri bolj verjetnih tokenov in s tem k odgovorom, ki sledijo stabilnejSim
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vzorcem, oblikovanim v postopku ucenja, medtem ko visje vrednosti povecujejo
moznost izbire manj verjetnih tokenov in s tem variabilnost generiranega bese-
dila (Davis idr., 2024).

Ti postopki niso zgolj tehni¢ne narave, temvec so vpeti tudi v SirSe podatkov-
ne in druzbene kontekste. Veliki jezikovni modeli so namrec trenirani na velikih
korpusih besedil, kar pomeni, da prevzemajo pristranskosti, ki so zaznane v teh
besedilih (Arora, 2023, 114-122). Poleg tega potekajo prizadevanja za uskladitev
modelov s ¢loveskimi vrednotami, pri éemer pomembno vlogo igra okrepitveno
ucenje na podlagi ¢loveskih povratnih informacij (ang. reinforcement learning
from human feedback (RLHF)). Ta postopek vkljucuje ¢loveske ocenjevalce, ki
presojajo in razvrséajo razlicne mozne izide, da bi oblikovali klasifikacijski model.
Tak model nato napoveduje, ali bi ¢lovek doloceno izhodno vsebino ocenil kot
sprejemljivo (Gonzalez Barman idr., 2025, 2). Ouyang idr. opisujejo, kako so pri
projektu InstructGPT zbirali cloveske povratne informacije. Najeli so 40 posame-
znikov, ki so prejeli podrobna navodila za oznacevanje izhodnih besedil po kriteri-
jih uporabnosti, resni¢nosti in neskodljivosti. Poleg tega so morali izide razvrscéati
po kakovosti in porocati o prisotnosti obcutljivih vsebin. Navodila so se med pro-
jektom spreminjala: sprva je imela prednost uporabnost za uporabnika, v kon¢ni
fazi pa resni¢nost in neskodljivost (Quyang idr., 2022, 7-8). V porocilu je mogoce
zaznati problem pomanjkanja raznolikosti med posamezniki, na podlagi katerih
so bile zbrane povratne informacije, saj so posamezniki prihajali iz demografsko
podobnih okolij (Ouyang idr., 2022, 40). Kasneje se je s Sirso uporabo ChatGPT-ja
odprla moznost povratnih informacij uporabnikov iz SirSe demografske baze, kar
je izboljsalo raznolikost virov povratnih informacij (Gonzalez Barman, 2025, 11), a
to pristranskosti e vedno ni razresilo. V vsakem izmed teh primerov namrec jezi-
kovni modeli odraZajo pristranskosti tistih, ki sodelujejo pri njihovem uglasevanju.
Tao idr. (2024) so raziskovali kulturno pristranskost petih v ¢asu njihove studije
najpogosteje uporabljenih jezikovnih modelov (GPT-40, 4-turbo, 4, 3.5-turbo, 3)
in ugotovili, da vsi modeli odrazajo kulturne vrednote, podobne prevladujocim
vrednotam v protestantskih evropskih in anglesko govorecih drzavah.

Generirani izid je tako rezultat delovanja raznolikih dejavnikov, denimo (1)
vsebine, na kateri je bil model izurjen, in vzorcey, ki so se med postopki ucenja
oblikovali v nevronski mrezi, (2) okrepitvenega ucenja na podlagi ¢loveskih po-
vratnih informacij, (3) tehni¢nih nastavitev modela ter (4) statisti¢nih izracunov
verjetnosti, na podlagi katerih model napoveduje zaporedje elementov oz. to-
kenov. Iz tega izhajata dve za nadaljnjo razpravo kljuéni ugotovitvi, ki ju izposta-
vljata Breznau in Nguyen (2025). Prvi¢, generativnha umetna inteligenca (lahko)
podaja pristransko obarvane odgovore; in drugic, ker deluje na podlagi statistic-
nega izraCunavanja brez zunanjega preverjanja dejstev, lahko ustvarja napacne
trditve oz. t. i. halucinacije (Breznau in Nguyen, 2025, 5-6). Poznavanje teh nacel
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delovanja generativne umetne inteligence je klju¢no za celosten pristop k vpra-
Sanju digitalnega razkoraka v smislu sociodigitalnih neenakosti. Slednjega lahko
namrec¢ generativna umetna inteligenca s svojimi znacilnostmi bodisi zmanjsuje
bodisi poglablja.

Generativna umetna inteligenca kot (potencialna) zmanjsevalka
(digitalnega) razkoraka

Kljub predstavljenim Sibkim podro¢jem generativne umetne inteligence Studije
izpostavljajo, da ta prinasa vrsto potencialnih prednosti. Posamezniku lahko de-
nimo omogoca hitrejSe opravljanje rutinskih nalog, nudi pa tudi podporo z ide-
jami, razlagami, povratnimi informacijami itd. v raznolikih interaktivnih oblikah.
Generativna umetna inteligenca je financ¢no relativno dostopna ter ¢asovno in
geografsko razmeroma dobro dosegljiva platforma, katere uporaba zaradi eno-
stavnega vmesnika ne zahteva visoke ravni tehnic¢nih digitalnih spretnosti. S tem
pomog, ki je bila doslej pogosto dostopna le privilegiranim skupinam, postaja do-
segljiva SirSemu krogu uporabnikov (Capraro idr., 2024, 4—-10; James in Andrews,
2024, 252-253; Zhang idr., 2024, 2). Orodja generativhe umetne inteligence bi
tako lahko potencialno pomagala tudi skupinam, ki imajo sicer v razponu digi-
talnega razkoraka oz. znotraj sociodigitalnih neenakosti deprivilegiran polozaj —
denimo starejsi, nizje izobrazeni in nizje poklicno pozicionirani, etnicne manjsine
ter prebivalci ruralnih okolij in drZav v razvoju (gl. Van Dijk, 2020b).

Empiri¢ne Studije potrjujejo, da lahko uporaba generativne umetne inteligen-
ce prispeva k izboljSanju uénih dosezkov ter k vedji ucinkovitosti pri opravljanju
delovnih nalog. Metaanaliza, ki sta jo Ma in Zhong (2025) opravila na podlagi pre-
gleda 34 eksperimentalnih in kvazieksperimentalnih Studij, ugotavlja, da ima upo-
raba generativne umetne inteligence skupni ucinek velikosti 0,68 (p < 0,001), kar
kaze na zmerno do visoko izboljSanje uénih rezultatov ucecih se pri njeni uporabi.
Zanimive so tudi ugotovitve, do katerih sta z metaanalizo 19 Studij prisla Gu in Yan
(2025). Analiza je pokazala razmeroma velik skupni ucinek uporabe generativne
umetne inteligence na akademske dosezke ucecih se (g = 0,683; p = 0,01). Kljub
temu pa so rezultati med posameznimi Studijami izkazovali visoko heterogenost
(1> = 94,4 %), kar pomeni, da so bili u¢inki rabe generativne umetne inteligence
med Studijami zelo razli¢ni. Od 19 vkljucenih studij jih je 14 porocalo o pozitivnih
ucinkih, medtem ko jih je 5 izkazalo negativne ucinke. Kot posebej pomembna
spremenljivka se je pri tem izkazala uciteljeva podpora pri uporabi generativne
umetne inteligence. Kadar so bili Studenti pri uporabi orodij Gen-Ul delezni uci-
teljeve podpore, je bil ucinek zelo velik (g = 1,426; p < 0,01), medtem ko je bila
uporaba brez uciteljeve podpore skoraj neucinkovita (g = 0,077; p > 0,05).
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Da lahko uporaba generativne umetne inteligence izboljSa tako posame-
znikovo ucinkovitost kot tudi kakovost njegovih (delovnih) nalog, se kaze tudi v
raziskavah, ki se posvecajo uporabi generativnhe umetne inteligence v delovnih
okoljih.

Brynjolfsson idr. (2025) porocajo o Studiji primera, v kateri so v nekem pod-
jetju postopno uvedli klepetalnega pomocnika. Ta je v realnem casu spremljal
komunikacijo v sluzbi za podporo strankam in svetovalcem podajal predloge za
oblikovanje odgovorov. Povprecno izboljSanje ucinkovitosti svetovalcev za pod-
poro strankam je v obdobju uvajanja sistema znasalo priblizno 14 %. Peng idr.
(2023) so izvedli nadzorovan poskus z GitHub Copilotom, programskim asisten-
tom, ki temelji na umetni inteligenci. Programerji z dostopom do omenjenega
orodja generativne umetne inteligence so nalogo opravili v povprecju v 71 mi-
nutah, kar je manj kot polovica ¢asa kontrolne skupine (161 minut). Pomembne
empiricne dokaze o vplivu generativne umetne inteligence na delovno uspesnost
ponuja tudi eksperimentalna studija Dell’Acqua idr. (2023). V raziskavi s 758 sve-
tovalci so udelezenci z dostopom do orodja GPT-4 opravili 12,2 % vec¢ nalog, jih
zakljucili 25,1 % hitreje in dosegli vec kot 40 % visjo kakovost rezultatov kot kon-
trolna skupina. Noy in Zhang (2023) sta v raziskavi s strokovnjaki, ki opravljajo
razliéne poklice, pri katerih je kljuéno ustvarjanje srednje zahtevnih pisnih na-
log (npr. trzenje, pisanje porodil in analiz, komunikacija v kadrovskih sluzbah),
ugotovila, da uporaba ChatGPT-ja opazno skrajSa ¢as opravljanja nalog in hkrati
izboljsa kakovost besedil.

Pri tem pomemben uvid za naSe osrednje vprasanje prinasa primerjava med
razlicnimi skupinami. Ta kazZe, da bi lahko v fazi generativne umetne inteligence
prislo do zmanjSevanja sociodigitalnih neenakosti, saj naj bi generativna umetna
inteligenca — kot izpostavljajo Capraro idr. (2024, 6) — najvecje koristi potencialno
prinasala prav skupinam, ki so sicer depriviligirane.

Brynjolfsson idr. (2025) tako porocajo, da je njihov klepetalni pomocnik
najbolj koristil manj usposobljenim in neizkusenim delavcem. Svetovalci, ki so
imeli le dva meseca delovne dobe v podjetju, so bili s pomocjo klepetalnega po-
mocnika enako uspesni kot svetovalci, ki so imeli ve¢ kot Sest mesecev delovne
dobe v podjetju in klepetalnega pomocnika niso uporabljali (Brynjolfsson idr.,
2025). Dell’Acqua idr. (2023) porocajo, da so nadpovprecno uspesni zaposleni
ob dostopu do orodja GPT-4 zabeleZili 17-odstotno izboljSanje pri opravljanju
delovnih nalog, medtem ko se je ucinkovitost posameznikov pod povprec¢no
ravnijo predhodne uspesnosti povecala za kar 43 %. Noy in Zhang (2023) sta za-
belezila najvecje izboljSanje kakovosti izidov in skrajSanje ¢asa opravljanja nalog
pri zaposlenih z niZjo izhodiS¢no uspesnostjo, medtem ko so zaposleni z visoko
izhodis¢no uspesnostjo obdrzali visoko kakovost, hkrati pa so naloge prav tako
opravili hitreje.
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Ma in Zhong (2025) sta podoben trend opazila tudi v Solskem prostoru. V
metaanalizi ugotavljata, da so koristi uporabe generativne umetne inteligence
pri ucencih z manj predhodnega znanja izrazitejSe (g = 0,828; p < 0,05) kot pri
tistih z viSjo ravnijo predznanja (g = 0,590; p < 0,05). Brunton idr. (2025) so v
akcijsko-raziskovalni studiji pokazali, da so ucenci iz ranljivih skupin z uporabo
generativne umetne inteligence izrazito izboljsali uéne rezultate. V raziskavo je
bilo vkljuc¢enih devet u¢encev s slabimi za¢etnimi dosezki, ki so spadali vsaj v eno
izmed naslednjih kategorij: socialno-ekonomska prikrajsanost, materni jezik, ki
ni enak uénemu jeziku pouka, ali posebne izobrazevalne potrebe, ki so obsega-
le razli¢na stanja, od blaZjih u¢nih teZzav do motnje avtisticnega spektra. Ucenci
so uporabljali ChatGPT za sprotno ocenjevanje nalog, oblikovanje prilagojenih
povratnih informacij in pripravo dopolnilnih nalog. Povpre¢na ocena na posku-
snem izpitu v prvem letu je pri teh posameznikih znasala 1,3, pri ¢emer uporaba
generativne umetne inteligence v zadnjem mesecu pred izpitom ni prinesla iz-
boljsav. V drugem letu so bili uenci sistemati¢no seznanjeni z na¢inom uporabe
generativne umetne inteligence pri uéenju. Podporo so prejeli tudi starsi, ki so
jim prav tako pojasnili, kako lahko generativna umetna inteligenca izboljsa u¢ne
rezultate njihovih otrok. V tem obdobju se je povprecna ocena uéencev na po-
skusnem izpitu dvignila na 4,8. Za primerjavo: drugi ucenci iz ranljivih skupin, ki
niso uporabljali generativne umetne inteligence, so z rezultata 2,55 napredovali
na rezultat 2,7, medtem ko so ucenci, ki se v svojem okolju ne srecujejo z ome-
njenimi ovirami, rezultat izbolj$ali s 3,4 na 4,4. Ceprav na podlagi te $tudije ne
moremo reci, da so ucenci iz skupin, ki se v svojem okolju srecujejo z ovirami,
prejeli vecje koristi v primerjavi z ucenci, ki se v svojem okolju z omenjenimi
ovirami ne srecujejo (v Studiji namrec slednji — vsaj sistemati¢no — niso prejemali
pomocdi generativne umetne inteligence), lahko vidimo, da so osebe, ki se v svo-
jem okolju sre€ujejo z ovirami, ob sistemati¢cnem uvajanju in spremljanju dela z
generativno umetno inteligenco znatno izboljsale rezultate na izpitu, kar bi lahko
povezali s potencialnim zmanjSevanjem sociodigitalnih neenakosti.

V literaturi lahko zasledimo tudi kar nekaj teoretskih napovedi o tem, kako
bi lahko generativha umetna inteligenca pomagala osebam, ki se v svojem okolju
sre€ujejo z ovirami.

Orodja generativne umetne inteligence bi lahko omogocala sprotno prevaja-
nje besedila, kar bi lahko koristilo predvsem ucencem, ki ne obvladajo jezika uc-
nega okolja (Fitas, 2025, 5731). Kuerban idr. (2025, 170) navajajo, da lahko orodja
generativne umetne inteligence (kot je ReadSmart) u¢encem z disleksijo omogo-
Cajo hitrejSe branje in razumevanje vsebine. Ronksley-Pavia idr. (2025, 6-10) izpo-
stavljajo, da se pri nevrodivergentnih ucencih (npr. pri u¢encih z ADHD, motnjami
avtistiCnega spektra in disleksijo) kot potencialno smiselna kaZze uporaba genera-
tivne umetne inteligence za preoblikovanje vsebin na nacin, ki bolj ustreza u¢nim
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potrebam in preferencam ucecega se (npr. preoblikovanje besedne informacije v
vizualno obliko), za preverjanje znanja (npr. oblikovanje vprasanj za preverjanje
znanja), pridobivanje povratnih informacij (npr. o ustreznosti pripravljenega izdel-
ka) ter podporo razvoju komunikacijskih vescin in ves¢in nacrtovanja ter upravlja-
nja s ¢asom. Hadar Souval idr. (2025, 5) pri osebah s primanjkljaji v kognitivnem
delovanju (npr. z motnjami v dusevnem razvoju, specificnimi u¢nimi tezavami ali
ADHD) prepoznavajo potencial generativhe umetne inteligence kot podporne-
ga orodja. Izpostavljajo tri podrocja, na katerih bi lahko imela pomembno vlogo:
osebam bi lahko pomagala pri boljSem razumevaniju lastnih misli, dozivljanj in po-
treb; osebe bi lahko podpirala pri razumevanju socialnega okolja in odnosov (npr. s
spodbujanjem jasnejSega izrazanja ter razumevanja verbalne in neverbalne komu-
nikacije drugih); lahko pa bi pomagala tudi pri prevajanju kompleksnih informacij iz
okolja v bolj preprosto in uporabniku prijazno obliko.

Poseben potencial generativnhe umetne inteligence zaznavamo v primerih,
ko se ta povezuje z drugimi orodji umetne inteligence, ki Ze delujejo kot pod-
porna tehnologija za osebe, ki se v svojem okolju srecujejo z razli¢nimi ovirami.
Taksna sinergija lahko okrepi dostopnost in hkrati omogoci visjo raven persona-
lizacije. Primer tega je kombinacija generativne umetne inteligence s tehnologi-
jami za prepoznavanje govora, ki u¢encem z govorno-jezikovnimi motnjami ali
naglusnostjo omogocajo sprotno pretvorbo govora v besedilo, ob tem pa gene-
rativna umetna inteligenca zagotavlja povratne informacije in prilagojene raz-
lage (gl. Kuerban idr., 2025). MozZnosti se potencialno odpirajo tudi pri uporabi
generativne umetne inteligence skupaj s tehnologijami navidezne in razsirjene
resni¢nosti, ki posameznikom, ki se v svojem okolju sre€ujejo z ovirami, omo-
gocajo simulacijo vsakdanjih situacij in ucenje socialnih spretnosti (Fitas, 2025,
5737). V kombinaciji z generativno umetno inteligenco, ki lahko sproti prevaja,
pojasnjuje ali poenostavlja informacije, takSna orodja ustvarjajo bolj interaktivno
in inkluzivno u¢no okolje.

Ceprav trenutno primanjkuje empiri¢nih raziskav, ki bi sistemati¢no prou-
Cevale ucinke generativne umetne inteligence pri osebah, ki se v svojem okolju
srecujejo z ovirami, lahko na podlagi teoretskih napovedi vendarle nakazemo ne-
katere moZne potenciale, pri ¢emer pa vprasanje njihove dejanske ucinkovitosti
ostaja odprto.

Analizirane empiri¢ne Studije pa vendarle nakazujejo, da lahko generativna
umetna inteligenca v specifi¢nih situacijah izboljSa posameznikovo ucinkovitost
tako na podrocju ucenja kot pri opravljanju delovnih nalog. Pri tem izstopa trend,
da so ucinki pogosto posebej izraziti pri skupinah, ki so bile v kontekstu sociodigi-
talnih neenakosti tradicionalno v deprivilegiranem poloZaju. Ugodni rezultati se
praviloma pojavijo v okoli¢inah, kjer uporabo generativne umetne inteligence
sistemati¢no uvajajo in kontinuirano spremljajo.
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Generativna umetna inteligenca kot (potencialna) povecevalka
(digitalnega) razkoraka

Ceprav bi lahko orodja generativne umetne inteligence potencialno vodila v
zmanjSevanje digitalnega razkoraka v smislu sociodigitalnih neenakosti, se ta
scenarij v praksi pogosto ne uresnici. IzkaZze se, da orodja generativnhe umetne
inteligence pogosto niso zasnovana z mislijo na potrebe doslej deprivilegiranih
skupin. Poleg tega doslej deprivilegirani posamezniki, ki bi lahko od generativne
umetne inteligence imeli najvecje koristi — denimo starejsi, nizje izobrazeni in
nizje poklicno pozicionirani, etnicne manjsine, prebivalci ruralnih obmodij itd.
—, teh orodij v praksi pogosto ne uporabljajo ali pa jih uporabljajo brez ustrezne
pismenosti na tem podrodju.

Orodja generativne umetne inteligence zahtevajo sodobno tehnolosko opre-
mo in spletno povezavo. Ceprav ima v razvitem svetu vecina gospodinjstev do-
stop do digitalnih tehnologij, to e ne pomeni, da v sklopu generativhe umetne
inteligence ne poznamo potencialnih izzivov na prvi ravni digitalnega razkora-
ka. Van Dijk (2020b) opozarja, da se tudi na ravni prvega digitalnega razkoraka
pojavljajo nove oblike neenakosti, ki se nanasajo na obseg in kakovost dostopa
do posamezne digitalne tehnologije. Kot izpostavljajo Beckman idr., se lahko na
tej ravni pojavijo neenakosti med tistimi, ki dostopajo le do brezplacnih razlicic,
in tistimi, ki uporabljajo pladljive razliCice, ki ponujajo tudi naprednejse funkcije
(Beckman idr., 2025, 7). Ronksley-Pavia idr. pa opozarjajo, da so trenutna orod-
ja generativne umetne inteligence bistveno ucinkovitejSa za anglesko govorece
uporabnike (Ronksley-Pavia idr., 2025, 13), kar Ze v osnovi ponuja drugacna izho-
diSca za anglesko in neangleSko govorece posameznike.

Poleg razlik v dostopu se med posamezniki v praksi kaZejo izrazite razlike v
stopnji motivacije in zaupanja v uporabo orodij generativhe umetne inteligence.
Ma idr. ta pojav pojasnjujejo s konceptom pasti prepricanj, ki oznacuje situacijo,
v kateri uporabniki oblikujejo vztrajno, a napacno prepricanje o nizki uporabno-
sti oz. koristnosti generativne umetne inteligence (Ma idr., 2024, 1-6). Pri tem
avtorji izpostavijo, da doslej deprivilegirane skupine (denimo posamezniki z niZjo
izobrazbo, slabSo digitalno pismenostjo, pripadniki manjsinskih etni¢nih skupin)
Ze na zacetku podcenjujejo koristnost te tehnologije zanje, prav tako pa se o
njej ucijo pocasneje, kar pomeni, da tudi svoje zaznave o uporabnosti tehno-
logije posodabljajo pocasneje kot privilegirani posamezniki. Prav deprivilegirani
posamezniki imajo tako izrazito povecano tveganje za zdrs v past prepricanj, kar
jih vodi v opustitev uporabe generativne umetne inteligence. Tako se vracajo k
uporabi drugih, za nekatere kontekste manj primernih orodij, s ¢imer zamudijo
potencialne koristi in tako poglabljajo obstojece sociodigitalne neenakosti (Ma
idr., 2024, 29-33).
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Kar se tiCe pogostosti uporabe orodij generativne umetne inteligence v
skupinah, studije med seboj niso skladne. Daepp in Counts, ki sta na podrocju
ZDA analizirala ve¢ milijard iskalnih poizvedb med decembrom 2022 in majem
2023, sta pokazala na izrazite geografske razlike v pogostosti uporabe genera-
tivne umetne inteligence (v tem primeru ChatGPT). Izpostavljata, da so okroZja
urbanizirana, z vecjim delezem posameznikov, ki so visoko izobrazeni, imajo
viSje dohodke in zastopajo delovna mesta na podrocju tehnologije (Daepp in
Counts, 2025, 449). Tudi Ma idr. (2024) v studiji, ki temelji na analizi interak-
cij 8306 uporabnikov z generativno umetno inteligenco, poro¢ajo o tem, da
moski, mlajsi uporabniki ter posamezniki z visjo izobrazbo in s predhodnim
znanjem s podrocja informacijske tehnologije bistveno pogosteje uporabljajo
ChatGPT. Primerjalna raziskava med Studenti racunalniStva v ZDA in Banglade-
Su pokaZze nekoliko drugacéno sliko: ¢eprav imajo bangladeski Studenti bistveno
slabsi in manj zanesljiv dostop do orodij generativnhe umetne inteligence, jo za-
radi pomanjkanja alternativnih virov uporabljajo pogosteje kot ameriski kolegi
(Haque in Hundhausen, 2025). Podobno Zhang idr. (2024, 17) izpostavljajo, da
se posamezniki z visjo digitalno pismenostjo generativhe umetne inteligence
v€asih posluzujejo celo redkeje, ker se zanasajo na lastne kompetence ali pa so
do nje zadrzani zaradi tveganj, ki jih prinasa. Ta opazanja kaZejo, da orodja ge-
nerativne umetne inteligence v nekaterih primerih pogosteje uporabljajo prav
doslej deprivilegirane osebe. A Haque izpostavlja, da so bangladeski Studenti
kljub pogostejsi uporabi izkazali manjSo sposobnost oblikovanja ucinkovitih po-
zivov ter kriti€nega vrednotenja odgovorov; prav tako so se pogosteje zanasali
na celostne resitve, ki jih ponudi generativna umetna inteligenca (Haque 2025,
120-121). Podobno ugotavljajo Zhang idr. (2024, 17), ki povzemajo, da Stu-
denti nizZjega socialno-ekonomskega statusa, ki imajo vec finan¢nih in socialnih
izzivov, sicer v vecji meri uporabljajo ChatGPT, a so na tem podrocju slabse
pismeni.

Ma idr. izpostavljajo, da lahko dobro nacrtovani programi usposabljanj ta
razkorak bistveno ublazZijo. Tak$ni posegi bi omogocili pravi¢nejSe udejanjanje
koristi generativne umetne inteligence in preprecili, da bi ta nova tehnologija
nehote poglabljala obstojece sociodigitalne neenakosti (Ma idr., 2024, 32—-33).
Ce do teh usposabljanj ne pride, namre¢ lahko tvegamo, da doslej deprivilegirani
posamezniki zaradi pasti prepricanj orodij generativne umetne inteligence sploh
ne uporabljajo in tako povsem zaobidejo potencialne prednosti, ki jih ta prinasa,
ali pa se zaradi pretiranega zanasanja srecajo s pastmi, ki jih prinasa nekompe-
tentna uporaba generativne umetne inteligence (denimo prehitro in nekriticno
sprejemanje zapisov generativne umetne inteligence, ki lahko halucinira ali po-
daja zelo enostranske in partikularne odgovore).
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Pri tem izpostavljamo, da moramo posebno pozornost nameniti posame-
znikom, ki pri uporabi generativne umetne inteligence Se posebej potrebujejo
podporo. To so denimo osebe z motnjami v duSevnem razvoju. Murphy idr. tako
izpostavljajo, da imajo te osebe Ze v osnovi oteZzen dostop do digitalnih orodij
zaradi pomanjkanja lastnih naprav, pri éemer pa se soocajo tudi zomejenim do-
stopom do informacij zaradi zahtevnosti in kompleksnosti vsebin. Morebitna sa-
mostojna raba generativnhe umetne inteligence je zanje pogosto prezahtevna,
zato potrebujejo dodatno, kontinuirano podporo tako pri oblikovanju razumljivih
in ustreznih pozivov kot pri kriti¢ni presoji izidov (Murphy idr., 2025, 25-26). Ron-
ksley-Pavia idr. (2025, 12) opozarjajo, da orodja generativhe umetne inteligence
podajajo prevec kompleksne razlage in povratne informacije, ki niso prilagojene
razvojni stopnji uenca. Brez razvoja ustreznih orodij, namenskega izobrazeva-
nja, usmerjenega vodenja in sprotne podpore lahko Gen-Ul v tem kontekstu do-
datno poglablja digitalni razkorak.

Pri tem je treba izpostaviti, da tudi posamezniki, ki so bili doslej v kontekstu
digitalne tehnologije privilegirani, niso imuni na tveganja, ki jih prinasa genera-
tivna umetna inteligenca.

Wecks (2024, 17-20) podaja konkretne empiricne dokaze: Studenti, ki so
za pripravo esejev uporabili generativno umetno inteligenco, so na izpitih do-
segali bistveno nizje rezultate, pri ¢emer je bilo to mogoce opaziti zlasti pri Stu-
dentih z visokim uc¢nim potencialom. To se je izkazalo v primerih, ko Studenti
generativne umetne inteligence niso uporabljali kot pomocnika, temvec kot
orodje, ki je v veliki meri nadomescalo njihovo samostojno ucenje oz. razisko-
vanje. Brynjolfsson idr. so pokazali, da lahko tudi pri visoko usposobljenih posa-
meznikih uporaba generativne umetne inteligence vodi do slabsega resevanja
nalog, saj se ti posamezniki zaradi pretiranega zanasanja na predloge genera-
tivne umetne inteligence nagibajo k manj premisljenim resitvam (Brynjolfsson
idr., 2024, 19-20). Poleg tega tudi ti posamezniki niso imuni na pasti prepric¢an;j.
Ma idr. (2024, 30) namrec izpostavljajo, da lahko tudi pri doslej privilegiranih
posameznikih nekaj negativnih zacetnih izkuSenj z generativnho umetno inteli-
genco zadosca, da opustijo njeno uporabo, ¢eprav bi lahko bila zanje dolgoro¢-
no koristna.

Zato Ma idr. opozarjajo, da se mora vsaka strategija za zmanjSevanje razko-
raka osredotociti ne le na izobraZevanje deprivilegiranih ucencev, temvec tudi
na podporo pri oblikovanju realisticnih pricakovanj za vse uporabnike (Ma idr.,
2024, 30). V nasprotnem primeru lahko namre¢ ob pomanjkanju pismenosti, po-
vezane z generativno umetno inteligenco, prihaja do novih pojavnih oblik neena-
kosti znotraj digitalnega razkoraka.
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Zakljucek

Generativna umetna inteligenca je vsaj v osnovni obliki in ob predpostavki dosto-
pa do elektronskih naprav in svetovnega spleta financno dostopna platforma, za
uporabo katere zaradi enostavnega vmesnika ni potrebna visoka raven tehniénih
digitalnih spretnosti. To pomeni, da lahko pomembno podpira u¢ne in delovne
procese Sirokega kroga ljudi in s tem vpliva tudi na digitalni razkorak v smislu
sociodigitalnih neenakosti.

Pri tem je ob nacrtovanju strategij, ki bi ob pojavu generativhe umetne in-
teligence zmanjSevale sociodigitalne neenakosti, pomembno razmisliti o tem,
kako dostop do ustreznih orodij omogociti vsem posameznikom in jih za uporabo
ustrezno motivirati. Razvoj je treba posvetiti tudi sinhronizaciji orodij generativ-
ne umetne inteligence z orodiji, ki jih za uspesno uporabo potrebujejo osebe, ki
se v svoji okolici sre¢ujejo z ovirami.

Pomembno je razvijati tudi podrocje kompetenc. Posebej veliko koristnost
namrec izkazujejo primeri, kjer se generativna umetna inteligenca uporablja kot
pomocnik sicer deprivilegiranim skupinam. A ravno deprivilegirane skupine, ki
generativno umetno inteligenco pogosto uporabljajo kot kompenzacijo za manj-
kajoce uéne vire, so paradoksalno bolj izpostavljene njenim tveganjem: pastem
prepricanj in pretiranemu zanasanju na odgovore (ti so namrec lahko plod halu-
cinacij ali pa prikazujejo le partikularna in pristranska sporocila). Zato ti posame-
zniki pri delu z generativho umetno inteligenco potrebujejo najvec sistemati¢ne
podpore. Pri tem se izkaze, da lahko v pasti obravnavanih orodij zapadejo tudi
sicer privilegirani posamezniki. Zato se na tem mestu izraZza nujnost povecevanja
pismenosti na podrocju orodij generativne umetne inteligence tudi za doslej pri-
vilegirane posameznike, saj lahko v nasprotnem primeru prihaja do novih pojav-
nih oblik neenakosti znotraj digitalnega razkoraka.

Ce je bil digitalni razkorak sprva povezan s fiziénim dostopom do tehnologije
in nato s kompetencami uporabe, danes prihajamo do tocke, ko moramo nanj gle-
dati (tudi) skozi prizmo izidov uporabe. Predstavljene raziskave pridobljene koristi
obravnavajo predvsem na ravni ucinkovitejSega izpolnjevanja vnaprej dolocenih
nalog. A v druzbi se, kot izpostavlja Biesta (2020), zgolj s sledenjem tovrstnim izi-
dom ne bi smeli zadovoljiti, saj smisel nasih prizadevanj ne bi smel biti le v pripenja-
nju posameznika na obstoje¢e dominantne vzorce delovanja, temvec (tudi) v obli-
kovanju avtonomnih posameznikov, ki bodo stopali v simetri¢en dialog s svetom.

Na tovrstno potrebo po preusmeritvi v raziskovalno u¢enje opozarjata tudi Dri-
ggers in Boyles (2025), ki pri tem izhajata iz pragmatizma Charlesa S. Peircea. Po
njunem mnenju Peirceov model ponuja klju¢en epistemoloski okvir za razmislek
o vlogi generativne umetne inteligence. V sredis¢u tega modela je razlocevanje
med poucevanjem in ucenjem: medtem ko je poucevanje definirano kot prenos
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Ze uveljavljenega, fiksnega znanja, ki zavira raziskovanje, je ucenje opredeljeno kot
odprt in samokorektivni proces, ki se zacne s priznanjem nevednosti in pripravljeno-
stjo na spremembo prepri¢anj. Temelj Peirceovega razumevanja ucenja je t. i. volja
do ucenja, ki zahteva nezadovoljstvo z obstojec¢im znanjem in zavezanost iskanju re-
snice prek izkusenj, napak in presenecenj. Kot opozarjata avtorja, je klju¢na nevar-
nost sodobnega izobraZevanja prav v tem, da absolutizira znanje kot dokonéno in s
tem blokira pot raziskovanja, kar lahko generativna umetna inteligenca, ¢e je upora-
bljena le za zagotavljanje ucinkovitosti skladno z vnaprej predpisanimi normami, le
Se utrdi. Zato Driggers in Boyles (2025) izpostavljata, da bi morali enega pomembnih
izidov, h katerim lahko potencialno prispeva tudi generativna umetna inteligenca,
videti v ucinkovitosti na podrocju ucenja, tj. raziskovanja, presojanja, preverjanja in
izkustvenega preoblikovanja prepri¢anj — ne pa le v ucinkovitosti na podrocju pou-
cevanja, tj. reprodukcije vnaprej posredovanih oz. zahtevanih (partikularnih) resnic.

Da bi generativna umetna inteligenca delovala kot orodje za zmanjSevanje
sociodigitalnih neenakosti, so potrebni premisljeni sistemski ukrepi. Ti morajo
vklju€evati razvoj orodij, primernih za raznolike skupine posameznikov, zagota-
vljanje enakopravnega dostopa do osnovnih in naprednejsih razli¢ic posamezne-
ga orodja ter razvoj programov usposabljanj za povecanje pismenosti na podro-
¢ju generativne umetne inteligence tako med deprivilegiranimi kot privilegirani-
mi skupinami. Pri tem usposabljanja za rabo ne smemo razumeti le v smislu zace-
tnega posega, temvec tudi v smislu sprotnega spremljanja, podpore in refleksije
rabe. Klju¢no je, da rezultatov uporabe orodij generativne umetne inteligence
ne razumemo zgolj skozi prizmo instrumentalne ucinkovitosti in produktivnosti,
temvec tudi kot priloznost za spodbujanje raziskovalnega ucenja.
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Profesionalne ucece se skupnosti kot
odgovor na izzive dobe Gen-UI

Maja Vici¢ Krabonja', Andrej Flogie®, Tadej Todorovic®

Povzetek

Trajnostna preobrazba izobrazevanja v kontekstu uvajanja Gen-Ul v izobrazevanje zahte-
va sistemsko spremembo: od linearnih oblik usposabljanja k sistemskim modelom sode-
lovalnega ucenja. V poglavju je predstavljen in analiziran vecnivojski model US (uceca se
skupnost), ki zdruzuje formalno strukturo z mreznim povezovanjem uciteljev in institucij.
Analiza tega in drugih podobnih modelov nakazuje, da strukturirano sodelovanje v teh sku-
pnostih neposredno spodbuja uporabo naprednih, konstruktivisticnih metod poucevanja in
bistveno povecuje kolektivno ucinkovitost uciteljev. Poseben poudarek namenjamo uvaja-
nju generativne umetne inteligence (Gen-Ul), pri ¢emer modele, kot je US, prepoznavamo
kot klju¢ni mehanizem za uspesno, kriti¢no in pedagosko smiselno adaptacijo novih tehno-
logij. Vzpostavitev sodelovalne kulture presega zgolj strokovni razvoj posameznika; je te-
meljni gradnik odpornega Solskega sistema, ki se aktivno prilagaja in soustvarja spremembe
v druzbi. Prav tako se zdi, da so taksne oblike profesionalnih ucecih se skupnosti kljucen
mehanizem pri obravnavanju nenehno se spreminjajoce rabe Gen-Ul v izobrazevanju.

Kljucne besede: trajnostna preobrazba izobraZevanja, profesionalne ucece se skupnosti,
kolektivna ucinkovitost uciteljev, digitalna preobrazba poucevanja, Gen-Ul

Professional Learning Communities as a Response to the Challenges of
the Gen-Al Era

Abstract

The sustainable transformation of education in the context of introducing Gen-Al into
education requires a radical shift away from linear forms of training towards systemic
models of collaborative learning. This chapter presents and analyses the multi-level PLC
(professional learning community) model, which combines a formal structure with the
networking of teachers and institutions. An analysis of this and other similar models

1  Srednja ekonomska 3ola in gimnazija Maribor, Slovenija, maja.vicicl@guest.arnes.si
2 Fakulteta za naravoslovje in matematiko, Univerza v Mariboru, Slovenija, andrej.flogie@um.si

3 Filozofska fakulteta, Univerza v Mariboru, Slovenija, tadej.todorovic@um.si


mailto:maja.vicic1@guest.arnes.si
mailto:andrej.flogie@um.si
mailto:tadej.todorovic@um.si

210 Generativna umetna inteligenca v izobraZevanju

indicates that structured collaboration in these communities directly encourages the
use of advanced, constructivist teaching methods and significantly increases the collec-
tive effectiveness of teachers. We place particular emphasis on the introduction of gene-
rative artificial intelligence (Gen-Al), where models such as PLC are recognized as a key
mechanism for the successful, critical, and pedagogically meaningful adaptation of new
technologies. The establishment of a collaborative culture goes beyond the professional
development of individuals; it represents a fundamental building block of a resilient
school system that actively adapts to and co-creates changes in society. It also appears
that such forms of professional learning communities are almost the only weapon in
addressing the ever-changing use of Gen-Al in education.

Keywords: sustainable transformation of education; professional learning communities;
collective effectiveness of teachers; digital transformation of teaching; Gen-Al

Uvod

Kakovost izobrazevanja je v veliki meri odvisna od kakovosti uciteljev, kar potrju-
jejo Stevilne raziskave, ki dosledno poudarjajo ucitelja kot najpomembnejsi de-
javnik uspesnosti u¢encev (Wright, Horn in Sanders, 1997; Arzonetti Hite in Do-
nohoo, 2020). Ze Bandura (1997) v svoji teoriji samoucinkovitosti izpostavlja, da
je uciteljeva ucinkovitost — zlasti v okviru sodelovalnega profesionalnega okolja
— klju€na za doseganije visje kakovosti poucevanja. Ta koncept je na organizacij-
sko raven razsiril Goddard (2001), ki poudarja, da kolektivna ucinkovitost ni zgolj
vsota posameznih prepri¢anj, temve¢ emergentna lastnost Sole, ki pomembno
prispeva k uénemu uspehu. Enako poudarja Boyer, ki opozarja, da je izboljsa-
nje Sol nelocljivo povezano s povecanjem profesionalne ucinkovitosti uciteljev
(Sparks, 1984). Tudi Rivkin, Hanushek in Kain (2005) ugotavljajo, da lahko ka-
kovost dela skupine kompetentnih uciteljev bistveno zmanjsa razlike v dosezkih
ucencev, medtem ko neucinkovit ucitelj negativno vpliva na napredek ucencev
ne glede na njihove kognitivne sposobnosti.

Hattie (2016) v svoji metaanalizi potrjuje, da je kolektivna ucinkovitost uci-
teljev eden najmocnejsSih dejavnikov, ki vpliva na dosezke ucencev, kar v svoji
najnovejsi sintezi Visible Learning: The Sequel ponovno utemeljuje z izjemno vi-
sokim faktorjem vpliva (Hattie, 2023). Donohoo (2016) in Arzonetti Hite in Do-
nohoo (2020) to tezo nadgradita z modelom za vodenje kolektivne uclinkovitosti
uciteljev (ang. Model for Leading Collective Teacher Efficacy), v katerem izposta-
vljata neposredno povezanost med dosezki u¢encev in kolektivno ucinkovitostjo
uciteljev. Ti empiric¢ni izsledki potrjujejo, da je za izboljSanje kakovosti pouceva-
nja nujno razvijati sodelovalno kulturo, ki temelji na zaupanju, refleksiji in skupni
odgovornosti za ucenje.
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Kljub temu se tradicionalni modeli trajnega strokovnega izpopolnjevanja uci-
teljev veCinoma osredotocajo na enkratne, ¢asovno omejene prenose znanja,
pri katerih ucitelji nastopajo kot pasivni prejemniki informacij. TakSen pristop,
kot ugotavljajo Rebora (2012), Yoon idr. (2007) ter Joyce in Showers (1996), red-
ko vodi v trajne spremembe poucevalne prakse in ima omejen ucinek na ucno
uspesnost ucencev. Gilliam (2020) opozarja, da so taksne oblike usposabljanja v
sodobni druzbi neucinkovite, saj ne omogocajo ponotranjenja znanja in preobli-
kovanja poucevanja. Potreben je torej nov, konstruktivisticno zasnovan model
profesionalnega razvoja uciteljev, ki ucitelja postavlja v aktivno vlogo soustvarjal-
ca znanja in reflektivnega praktika.

V mednarodnem prostoru se kot ena najucinkovitejsih oblik vsezivljenjskega
ucenja uciteljev uveljavljajo profesionalne ucece se skupnosti (v nadaljevanju US;
ang. Professional Learning Communities — PLC). Stoll idr. (2006) jih opredeljujejo
kot skupine uciteljev, ki kolektivno in kriticno preiskujejo svojo prakso z name-
nom nenehnega izboljSevanja poucevanja in uéenja. Njihove temeljne znacilnosti
vklju€ujejo skupne vrednote in vizijo, kolektivnho odgovornost za uc¢enje ucencey,
reflektivno raziskovanje poucevanja, sodelovanje, ki presega formalne strukture,
ter spodbujanje individualnega in skupinskega profesionalnega razvoja.

Raziskave (Stoll idr., 2006; Reddy in Shah, 2019) poudarjajo, da inovacije in
pedagoske spremembe nikoli ne nastajajo v izolaciji, temvec v kompleksnem
druzbenem, organizacijskem in kulturnem kontekstu. Zato ucinkovite profesio-
nalne skupnosti zahtevajo podporno vodstvo, odprtost in mreZenje med Solami
(Stoll idr., 2006). Limon in Dilekci (2024) v svoji Studiji pokaZeta, da aktivnosti
profesionalnega ucenja delujejo kot klju¢ni mediator med vodenjem 3ole in za-
znano kolektivno ucinkovitostjo, kar potrjuje nujnost strukturiranega sodelova-
nja. Tudi Zemljak in Abersek (2020) navajata, da je medsolsko sodelovanje kljuc-
no pri usposabljanju uciteljev za uporabo sodobnih tehnologij, kot je generativna
umetna inteligenca, zlasti na podrocju izobrazevanja STEM.

Kakovost uciteljeve prakse je torej pogojena z zacetno izobrazbo in neneh-
nim profesionalnim uéenjem (Vi¢i¢ Krabonja in Sverc, 2019). Vendar empiri¢ne
raziskave kaZejo, da ucitelji ve¢inoma reproducirajo nacine poucevanja, ki so
jih sami izkusili kot ucenci (Stigler in Hiebert, 2009). Zato je razvoj sodelovalne
kulture v okviru profesionalnih skupnosti bistven za uvajanje trajnih sprememb.
Abersek in Flogie (2019) poudarjata, da je ucenje predvsem socialni proces, v
katerem posameznik oblikuje razumevanje z interakcijo z drugimi in okoljem. V
tem smislu ucitelj kot raziskovalec lastne prakse postane aktiven ¢len trajnostne
preobrazbe izobrazevanja.

UNESCO v porocilu The Digital Transformation of Education: Connecting
Schools, Empowering Learners (Sepulveda, 2020) opozarja, da so uditelji kljucni
akterji digitalne transformacije, ¢e imajo ustrezno podporo in kompetence za
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smiselno uporabo tehnologije. Tehnologija sama po sebi ni cilj, temvec sredstvo
za vzpostavljanje vkljuCujo€ega in ucinkovitega u¢nega okolja. Profesionalne uce-
¢e se skupnosti lahko pri tem delujejo kot mehanizem, ki povezuje digitalno in
pedagosko preobrazbo uvajanja Gen-Ul v izobraZevanje ter zagotavlja trajnostni
ucinek na kakovost poucevanja in uéenja.

Profesionalna uceca se skupnost uciteljev

Profesionalne ucece se skupnosti (US) so eden najpomembnejsih mehanizmov
za sistematicno izboljSevanje kakovosti poucevanja in trajnostni profesionalni ra-
zvoj uciteljev. Kot ugotavljajo Stoll, Bolam, McMahon, Wallace in Thomas (2006),
gre za skupino strokovnjakov, ki se redno, reflektivno in sodelovalno ukvarjajo z
vprasanji lastne prakse z namenom izboljSanja ucenja ucencev. Kljucni cilj tovr-
stnih skupnosti ni zgolj izmenjava idej, temvec ustvarjanje pogojev za spremem-
be v pedagoski praksi, ki temeljijo na skupnem uceniju, raziskovanju in profesio-
nalnem dialogu.

V nasprotju s tradicionalnimi modeli izpopolnjevanja, kjer se ucitelji uspo-
sabljajo individualno in z omejenim vplivom na konkretno pedagosko prakso,
US uciteljem omogocajo, da postanejo soustvarjalci znanja v svojem profesio-
nalnem okolju. Proces kolektivnega raziskovanja in refleksije v US spodbuja visjo
raven profesionalne odgovornosti, saj ucitelji svoje odloCitve utemeljujejo z em-
piricnimi podatki, strokovnimi viri in medsebojnim ucenjem (Bolam idr., 2006).
Tako se oblikuje trajna u¢na skupnost, v kateri se profesionalno ucenje prepleta
z organizacijskim uéenjem, kar vodi k izboljsanju kakovosti Sole kot celote (Reddy
in Shah, 2019). V grobem lahko opredelimo pet temeljnih znacilnosti uéinkovitih
profesionalnih ucecih se skupnosti (Stoll idr., 2006):

(1) skupne vrednote in vizija, ki niso zgolj deklarativhe, temvec¢ pomenijo

Zivo osnovo profesionalne kulture;

(2) kolektivna odgovornost za u€enje in napredek ucencev;

(3) reflektivno raziskovanje poucevanja, ki vkljuCuje kolegialne hospitacije,

skupno nacrtovanje ter deljenje in soustvarjanje znanja;

(4) sodelovanje, ki presega zgolj izmenjavo gradiva ter se razvije v soodvi-

snost in medsebojno strokovno podporo;

(5) spodbujanje individualnega in skupinskega profesionalnega ucenja, ki

omogoca razvoj celotne organizacije.

Ti elementi skupaj tvorijo okvir, v katerem se posamezni ucitelji razvijajo kot
del SirSega profesionalnega ekosistema, kar prispeva k vedji kolektivni ucinkovi-
tosti uliteljskega zbora (Hattie, 2016 in 2023; Donohoo, 2016). V takSnem okolju
profesionalnega razvoja ne obravnavamo vec kot zunanji proces »usposabljanja«,
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temvec kot nenehen dinamicen proces soustvarjanja znanja in spreminjanja la-
stne prakse.

Razprava o obsegu in vklju¢ujoénosti US se pogosto osredotoca na vprasanje,
kako Siroko naj bodo zasnovane taksne skupnosti in katere deleznike naj vkljucu-
jejo. Ceprav stevilne tudije US povezujejo s posamezno $olo, raziskave (npr. Stoll
idr., 2006) poudarjajo pomen odprtosti, mreZenja in partnerstva — elementoy,
ki profesionalne skupnosti povezujejo navzven, tako v okviru lokalne skupnosti
kot med Solami in drugimi izobrazevalnimi institucijami. Ta mrezna dimenzija
omogoca pretok znanja, vecjo odpornost Solskega sistema in razvoj inovacij na
sistemski ravni.

Zemljak in Abersek (2020) dodajata, da lahko prav sodelovanje med Solami
pomembno prispeva k uspeSnemu usposabljanju uciteljev za uporabo sodobnih
tehnologij v izobraZevanju STEM. S tem se potrjuje, da ucinkovite ucece se sku-
pnosti presegajo institucionalne meje in delujejo kot platforme za povezovanje
teorije in prakse, raziskovanja in poucevanja.

V sodobnih razmerah, zaznamovanih z digitalno preobrazbo izobraZzevanja,
prihodom Gen-Ul in zahtevami po trajnostnem razvoju, so profesionalne ucece
se skupnosti uciteljev klju¢na vez med individualno strokovno rastjo in sistem-
skim izboljSanjem Sol. Kot opozarjata Reddy in Shah (2019), se inovacije in spre-
membe ne dogajajo v vakuumu, temvec v kompleksnih druzbenih in tehnoloskih
kontekstih. V tem okviru delujoce US ustvarjajo pogoje za sinergijo med osebno
in profesionalno rastjo, kolektivnim u¢enjem in organizacijskim razvojem Sole.

TaksSen pristop omogoca prehod od fragmentiranih oblik izpopolnjevanja k ce-
lostnemu, trajnostnemu modelu profesionalnega razvoja, v katerem ucitelji niso
zgolj izvajalci kurikularnih sprememb, temvec njihovi sooblikovalci. Zato je profesi-
onalna uceca se skupnost uciteljev temeljni gradnik kulture sodelovanja, ki spod-
buja refleksijo, soustvarjanje in prevzemanje odgovornosti za kakovost ucenja —
vse to pa so pogoji za dolgorocno in trajnostno transformacijo izobraZzevanja, Se
posebej v lu¢i nenehnega in bliskovitega razvoja tehnologij, kot je Gen-UI.

Profesionalna uceca se skupnost kot odgovor na vsezivljenjsko u¢enje
uciteljev

Vloga ucitelja v sodobnem izobraZevanju presega tradicionalno pojmovanje posre-
dnika znanja in se vse bolj uveljavlja kot vloga refleksivnega, raziskovalno usmerje-
nega praktika, ki v sodelovanju z drugimi nenehno nadgrajuje svoje kompetence.
Zato je kakovost poucevanja neposredno povezana z zmoznostjo uciteljev za vse-
Zivljenjsko ucenje in prilagajanje novim druzbenim, tehnoloskim ter pedagoskim
izzivom (Vici¢ Krabonja in Sverc, 2019), med katere spada tudi Gen-Ul.
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V skladu s konstruktivisticno teorijo uéenja, ki u¢enje razume kot proces ak-
tivnega konstruiranja pomena, se profesionalni razvoj uciteljev ne more uresni-
Cevati zgolj prek zunanjih usposabljanj ali prenosov znanja, temvec predvsem s
sodelovalnimi oblikami ucenja, v katerih ucitelji prevzemajo aktivno vlogo v raz-
iskovanju in izboljSevanju lastne prakse (Abersek in Flogie, 2019). Medsebojna
interakcija, izmenjava izkuSenj in kolegialna refleksija so v tem procesu kljucne,
saj omogocajo transformacijo posameznikovega razumevanja in prehod od indi-
vidualnega h kolektivnemu ucenju.

Stigler in Hiebert (2009) opozarjata, da ucitelji pogosto reproducirajo nacine
poucevanja, ki so jih sami dozZiveli kot uéenci, kar omejuje razvoj inovativnih pri-
stopov. Le redki preseZejo ustaljene vzorce poucevanja, zato je ustvarjanje okolja,
ki spodbuja sodelovanje, eksperimentiranje in raziskovanje, klju¢no za trajnostno
izboljsanje pedagoske prakse. V tem kontekstu profesionalne uéece se skupnosti
pomenijo ucinkovito strategijo za preoblikovanje Solske kulture — od izoliranega
dela posameznih uciteljev h kulturi sodelovanja, refleksije in soudeleZenosti.

Berg (2019) inovativnega ucitelja opredeljuje kot kompetentnega in strastne-
ga profesionalca, ki v sodelovanju z drugimi iS¢e najboljse resitve za poucevanje
svojih uéencev, ima pozitiven odnos do raziskovanja in vseZivljenjskega uéenja
ter zavestno sodeluje v strokovnih mrezah, iz katerih ¢rpa navdih in znanje. Tak
ucitelj je povezan z razvojem druzbe in tehnologije, hkrati pa ceni raznolikost in
kompleksnost kulturnega okolja, v katerem deluje.

Profesionalna uceca se skupnost uciteljev s tem omogoca vzpostavitev var-
nega prostora za refleksijo, dvom in inovacijo, kjer profesionalno ucenje poteka
kot nenehen dialog med teorijo in prakso. Dobro oblikovana skupnost, podprta
z vodstvom Sole in jasno ponotranjeno vizijo, lahko tako omogoca trajno ure-
sni¢evanje nacel vseZivljenjskega ucenja ter hkrati prispeva k izboljSanju ucnih
dosezkov uéencev.

Sepulveda v porocilu UNESCA The Digital Transformation of Education: Con-
necting Schools, Empowering Learners izpostavlja, da so ucitelji klju¢ni nosilci
digitalne transformacije, ¢e imajo ustrezno podporo in priloZnosti za razvijanje
digitalnih kompetenc (Sepulveda, 2020). Poudarek torej ni na tehnologiji sami,
temvec¢ na sposobnosti uciteljev, da jo uporabijo kot sredstvo za ustvarjanje
vkljuCujocega in inovativnega ucnega okolja. Profesionalne ucece se skupnosti
omogocajo, da do tega prehoda pride smiselno in trajnostno, saj uciteljem nudi-
jo prostor za skupno raziskovanje, preizkusanje in refleksijo pedagoskih praks, ki
podpirajo razvoj kompetenc 21. stoletja.
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Model US v praksi

V okviru nacionalnega razvojno-raziskovalnega projekta Inovativnha ucna
okolja, podprta z IKT (2017-2022), je bil razvit model US_IP (uceca se skupnost
Inovativna pedagogika), ki ta nacela uresnicuje v praksi in ki ga lahko, ob smisel-
nih prilagoditvah, apliciramo na podrocje rabe Gen-Ul v izobraZevanju. Model
zdruzuje elemente formalnega profesionalnega ucenja (struktura, nacrtovanje,
mentorska podpora) in neformalnega sodelovanja (mreZenje, prostovoljna vklju-
cenost, digitalna povezljivost), kar omogoca sistematicno gradnjo kolektivne
ucinkovitosti uciteljev in razvoj inovativne Solske kulture.

Tak pristop presega konvencionalne oblike trajnega usposabljanja, saj pro-
fesionalno ucenje razume kot trajnostni proces skupnega raziskovanja, ucenja in
prenove pedagoske prakse. Ucitelji, vkljuceni v profesionalne ucece se skupnosti,
se ne ucijo le za spremembe, temvec jih aktivno soustvarjajo — v sodelovanju z
drugimi, na svoji Soli in v SirSem pedagoskem okolju. S tem profesionalne ucece
se skupnosti postajajo temeljna struktura za razvoj ucitelja 21. stoletja: avtono-
mnega, refleksivnega, digitalno kompetentnega in druzbeno odgovornega stro-
kovnjaka, ki z lastnim ucenjem sooblikuje trajnostno prihodnost izobrazevanja.

————— ———— — — — —
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Slika 1: Prikaz petih ravni (L1-L5) povezovanja v modelu
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V praksi je model deloval tako: Na prvi ravni so se oblikovale ucece se sku-
pnosti na posameznih Solah, ki so jih vodili ravnatelji in Solski koordinatorji. V
nadaljevanju so se Sole povezovale v grozde razvojnih in implementacijskih oko-
lij, kar je omogocilo prenos znanja, izmenjavo praks ter oblikovanje skupnih raz-
iskovalno-pedagoskih ciljev. Tovrstno povezovanje je ustvarilo mrezno strukturo,
v kateri so se prepletale formalne in neformalne oblike profesionalnega ucenja,
usmerjene k dvigu kakovosti pouka in krepitvi kolektivne ucinkovitosti uciteljev.

Prvo raven (L1) modela US tako predstavlja vzpostavitev US na posameznih
Solah. Te US usmerjajo ravnatelji in koordinatorji posameznih Sol.

Drugo raven (L2) predstavlja sodelovanje US razvojnih Sol. Ko so te US dovolj
mocne in stabilne, se lahko zacne povezovanje na tretji ravni (L3) — grozd razvoj-
nih in implementacijskih Sol. TakSno sodelovanje v grozdih 3ol je temelj trajno-
stnega razvoja. Delo teh skupnosti usmerja izkusen koordinator US razvojne Sole.

Vse US se povezujejo na Cetrti ravni (L4), njihovo delo pa usmerjajo in sinhro-
nizirajo razvojne skupine, ki jih sestavljajo strokovnjaki s fakultet ter koordinatoriji
razvojnih Sol. Tako so aktivnosti na vseh ravneh US natancno definirane in med
seboj usklajene. Peta raven (L5) predstavlja odpiranje US navzven: v neformalno
skupino na druzabnem omrezju, ki jo urejajo koordinatorji Sol in v katero se vklju-
cujejo zainteresirani ucitelji iz celotne drzave.

Tradicionalna oblika trajnega izobraZevanja uciteljev ne spodbuja zadostne
vklju€enosti v profesionalne skupnosti in le redko vodi v trajne spremembe po-
ucevalnih pristopov. Prav tako delovna doba uciteljev sama po sebi bistveno ne
vpliva na stopnjo njihovega sodelovanja, medtem ko ima vklju¢enost v struk-
turiran model US pomemben pozitiven ucinek (Vici¢ Krabonja in Flogie, 2025).
Ucitelji, ki delujejo v okviru modela US, pogosteje sodelujejo v razliénih oblikah
ucecih se skupnosti — tako na Soli kot v SirSem strokovnem okolju —in izraZajo vis-
jo raven zavzetosti za profesionalno ucenje. Sodelovanje v US pa se lahko odrazi
tudi v spremembah pedagoske prakse. Ucitelji, vklju¢eni v model, pogosteje upo-
rabljajo ucne strategije, ki spodbujajo samostojno raziskovanje, projektno delo,
sodelovalno ucenje ter uporabo digitalnih orodij za podporo visjim miselnim
procesom (Vici¢ Krabonja in Flogie, 2025). Te strategije so skladne z naceli kon-
struktivisticnega ucenja in sodobnimi modeli didakti¢ne prenove, kot sta SAMR
(Puentedura, 2006) in TPACK (Mishra in Koehler, 2018).

Na osnovi teh rezultatov lahko sklepamo, da model US ucinkovito podpira
prehod od individualiziranega k sodelovalnemu profesionalnemu ucenju, krepi
kulturo refleksije in odgovornosti ter spodbuja trajnostno digitalno transformaci-
jo Sole; zaradi tega lahko utemeljeno predvidevamo, da ga lahko uporabimo tudi
v kontekstu umestitve Gen-Ul v izobraZevanje. Ucitelji, ki delujejo v okviru uce-
Ce se skupnosti, razvijajo vecjo stopnjo kolektivne ucinkovitosti (Hattie, 2016 in
2023; Donohoo, 2016), kar se kaze v vedji usklajenosti ciljev, vecji pripravljenosti
na inovacije in boljSem razumevanju pedagoskih potreb ucencev.
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V tem smislu rezultati potrjujejo, da so profesionalne ucece se skupnosti ena
najmocnejsih struktur za trajnostni razvoj Sole kot organizacije. Ko se vzpostavi
prostor zaupanja, dialoga in strokovne rasti, postane $ola uéna skupnost in sama
po sebi prostor, kjer se prepletata ucenje uciteljev in u¢enje ucencev. Taksna di-
namika ne vodi le k boljSim u¢nim dosezkom, temvec prispeva k razvoju profesio-
nalne kulture, v kateri ucitelji delujejo kot soustvarjalci sprememb in nosilci vizije
trajnostne prihodnosti izobrazevanja.

Zagotavljanje trajnosti rabe Gen-Ul v izobrazevanju

Eden temeljnih izzivov sodobnega izobraZzevanja je vzpostavitev trajnostnih me-
hanizmov za izboljSanje kakovosti poucevanja in ucenja. To je Se posebej rele-
vantno v kontekstu uvajanja Gen-Ul v izobrazevanje. Medtem ko je klasi¢na IKT
(npr. interaktivne table) zahtevala tehni¢no usposobljenost, Gen-Ul prinasa epi-
stemoloske in eti¢ne izzive (npr. halucinacije modelov, pristranskost, avtorstvo)
(OECD, 2023). Individualni ucitelj teh dilem ne more resSevati sam. Model US je
pri Gen-Ul nujen ne le za uéenje uporabe orodja, temvec za kolektivno validacijo
izdelkov Gen-Ul, ¢esar v taksni meri pri prejsSnjih tehnologijah nismo potrebovali.
Profesionalne ucece se skupnosti so ucinkovit odgovor na ta izziv. Ugotovitve
potrjujejo, da formalno in sistemati¢no vzpostavljen model ucece se skupnosti
uciteljev (US) spodbuja trajne spremembe v pedagoski praksi, saj omogoca, da
se strokovno ucenje uciteljev preobrazi v kolektivno refleksijo in sodelovalno
raziskovanje.

V skladu z izhodis¢i Bandurove teorije samoucinkovitosti (Bandura, 1997)
lahko zapiSemo, da se profesionalna samozavest uciteljev krepi predvsem z iz-
kusnjami uspesnega sodelovanja z drugimi. Ko ucitelji v varnem okolju ucece se
skupnostiizmenjujejo ideje, analizirajo rezultate in skupaj iS¢ejo resitve, razvijajo
obcutek lastne ucinkovitosti in kolektivne moci. To potrjuje tudi Hattie (2016 in
2023), ki ugotavlja, da je kolektivna ucinkovitost uciteljev eden najmocnejsih de-
javnikov, ki vpliva na dosezke u¢encev. Model US v tem smislu ni le organizacijski
okvir sodelovanja, temvec¢ deluje kot katalizator profesionalne rasti in socialne
povezanosti na Soli.

Ucitelji, vkljuceni v model US, pogosteje uporabljajo pedagoske pristope, ki
temeljijo na konstruktivistithem razumevanju ucenja — spodbujajo kriticno raz-
misljanje, projektno delo, sodelovanje in smiselno uporabo informacijsko-ko-
munikacijske tehnologije pri pouku (Vi¢i¢ Krabonja in Flogie, 2025). Ti pristopi
odrazajo prehod od transmisivnega modela poucevanja k facilitatorskemu mo-
delu, v katerem ucitelj postane oblikovalec u¢nega okolja in vodnik pri samostoj-
nem ucenju ucencev. Taksne spremembe so skladne z naceli, ki jih izpostavljata
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Donohoo (2016) in Arzonetti Hite in Donohoo (2020), ko poudarjata, da kolektiv-
na ucinkovitost ni rezultat posameznih izobrazevanj, temvec proces, ki se gradi v
skupnosti na podlagi medsebojnega zaupanja, skupnih ciljev in refleksije prakse.

Spomnimo se, da delovna doba uciteljev sama po sebi ni povezana z visjo
stopnjo vkljuéenosti v profesionalne skupnosti (Vi¢i¢ Krabonja in Flogie, 2025).
IzkuSnje, pridobljene z leti, nujno ne zagotavljajo profesionalne odprtosti ali pri-
pravljenosti na spremembe. Pomembnejsa se izkaZe struktura okolja, v katerem
ucitelj deluje — zlasti podpora vodstva, vzpostavljena kultura sodelovanja ter do-
stop do profesionalnih mrez in spodbud. To potrjuje spoznanje, da razvoj profe-
sionalnih kompetenc ni le individualen, temvec predvsem organizacijski proces.
Sola, ki spodbuja deljenje prakse in ponuja prostor za refleksijo, postane sku-
pnost ucenja tudi sama po sebi (Stoll idr., 2006).

Sodelovanje v uceci se skupnosti ima pomembne posledice za razvoj profe-
sionalne identitete uciteljev. Kot ugotavlja Crowther (2001), ucitelji v takSnem
okolju prevzemajo nove vloge — ne samo kot izvajalci kurikula, temvec¢ tudi kot
voditelji sprememb, mentorji in raziskovalci lastne prakse. Ta proces krepi njiho-
vo avtonomijo in odgovornost, hkrati pa zmanjsuje profesionalno izolacijo, ki jo
pogosto zaznamo v tradicionalnih Solskih strukturah. NovejSe Studije prav tako
nakazujejo, da lahko takSno sodelovanje uciteljev pozitivno prispeva k njihovemu
dobremu pocutju (ang. teacher well-being) in preprecevanju izgorelosti (Liang
idr., 2022). Ko profesionalno ucenje poteka v kontekstu sodelovanja, se povecuje
obcutek pripadnosti skupni viziji Sole, kar spodbuja njeno dolgoro¢no stabilnost
in inovativnost.

V SirSem kontekstu rezultati potrjujejo, da so profesionalne ucece se sku-
pnosti kljucni pospesevalec digitalne preobrazbe izobraZevanja. UNESCO (Se-
pulveda, 2020) opozarja, da tehnologija sama po sebi ne zagotavlja izboljSanja
kakovosti poucevanja — to je mogoce le, ¢e jo ucitelji znajo smiselno vkljuciti v
pedagoski proces. V dobi hitrega razvoja Gen-Ul postajajo profesionalne uce-
Ce se skupnosti Se pomembnejse, saj uliteljem omogocajo hitro adaptacijo in
kriticno vrednotenje novih orodij (OECD, 2023). In prav to omogoc¢a model US:
prek skupne refleksije in preizkusanja pristopov ucitelji razvijajo zmoZnost kritic-
ne rabe digitalnih orodij, ki podpirajo aktivno ucenje in razvijanje kompetenc 21.
stoletja. S tem se digitalna preobrazba Sol ne uresnicuje kot tehnicna, temvec
kot pedagosko-kulturolosSka transformacija. Dodatna prednost rabe US je razme-
roma preprosta zmoznost spremljanja kolektivne ucinkovitosti, npr. z uporabo
okvira za spremljanje kolektivne ucinkovitosti, ki ga je razvil Avstralski svet za
raziskovanje v izobraZzevanju (Elliott in Hollingsworth, 2023).

Ucinkovitost modela US je v veliki meri odvisna od sinergije med formal-
nimi in neformalnimi ravnmi delovanja. Na formalni ravni gre za strukturirano,
vodeno sodelovanje, podprto z vodstvom in jasno vizijo, na neformalni ravni pa
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za prostovoljno, mrezno povezovanje uciteljev, ki izhaja iz njihovih interesov,
potreb in profesionalne radovednosti. Prav preplet obeh ravni zagotavlja traj-
nostno dinamiko razvoja: strukturiranost omogoca usmerjenost in kontinuiteto,
medtem ko neformalnost ohranja ustvarjalnost, spontanost in ob¢utek osebne
odgovornosti.

V tem smislu model US utelesa tudi SirSe razumevanje trajnostne Sole — or-
ganizacije, ki se nenehno udi, se odziva na spremembe okolja in razvija kulturo
sodelovanja. Tak$na Sola ni le prostor prenosa znanja, temvec¢ skupnost, ki spod-
buja rast vseh svojih ¢lanov — ucencey, uciteljev in vodstva — ter s tem prispeva k
razvoju odpornega, proznega in inovativnega izobrazevalnega sistema.

Ce povzamemo, lahko kot odgovor na izziv zagotavljanja trajnosti rabe
Gen-Ul v izobraZevanju oblikujemo naslednje tri kljuéne ugotovitve:

1. Profesionalne ucece se skupnosti so ucinkovito orodje za uresni¢evanje

trajnih sprememb v pedagoski praksi.

2. Kolektivna ucinkovitost se gradi s sodelovanjem, refleksijo in skupno od-

govornostjo, ne z individualnimi usposabljanji.

3. Digitalna transformacija je uspesna le, Ce je vpeta v profesionalno kul-

turo ucenja in sodelovanja.

Ti izsledki implicirajo, da profesionalne ucece se skupnosti niso le strategija
strokovnega razvoja, temvec sistemski mehanizem trajnostne prenove sole. De-
lujejo kot most med vizijo in prakso, med posameznikom in skupnostjo, med tra-
dicijo in inovacijo. Njihov vpliv presega okvir posameznega projekta, saj ustvarja
pogoje za dolgorocno profesionalno ucenje in za kulturo, v kateri je sprememba
razumljena kot naraven in trajen del razvoja Sole.

Sklep

Profesionalne ucece se skupnosti so eden klju¢nih dejavnikov trajnostne preobraz-
be izobrazevanja in eden redkih nacinov, ki lahko zagotovi trajnostnost rabe Gen-Ul
v izobrazZevanju in tako kljubuje bliskovitemu razvoju te tehnologije. So strukturi-
ran, vendar hkrati prilagodljiv okvir, ki uciteljem omogoca, da postanejo aktivni
soustvarjalci sprememb in ne zgolj izvajalci zunaj nacrtovanih reform. V tem smislu
model US prikazuje, da je mogoce profesionalni razvoj uciteljev razumeti kot dol-
gorocCni proces skupnega ucenja, refleksije in prenove pedagoske prakse.

V sodobnih druzbah, ki jih zaznamujejo hitre tehnoloske in druzbene spre-
membe, poosebljene v prihodu Gen-Ul, kakovost Sole ne merimo vec zgolj po
dosezkih uéencev, temvec tudi po njeni zmoznosti, da se uci, prilagaja in razvija.
Profesionalne ucece se skupnosti so pri tem osrednji mehanizem spremembe, saj
omogocajo vzpostavitev kulture sodelovanja, zaupanja in skupne odgovornosti.
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Njihova ucinkovitost temelji na sinergiji med posameznikovim profesionalnim ra-
zvojem in organizacijskim ucenjem celotne Sole.

Empiri¢na spoznanja raziskav kaZzejo, da ucitelji, vklju¢eni v model US, po-
gosteje uporabljajo strategije poucevanja, ki spodbujajo samostojnost, sodelo-
valnost, raziskovanje in uporabo digitalnih orodij v podporo visjim miselnim pro-
cesom ucencev. TakSna praksa odraZza prehod od transmisivnega k transforma-
tivnemu modelu poucevanija, ki je v skladu s konstruktivistino teorijo u¢enja in
sodobnimi pedagoskimi paradigmami. Ucitelji v teh skupnostih ne prevzemajo le
novih metod, temvec razvijajo refleksivno prakso, ki postane sestavni del njihove
profesionalne identitete.

Z vidika trajnostnega razvoja izobrazevanja in vkljucevanja Gen-Ul v izobra-
Zevanje so ti rezultati iziemno pomembni. Trajnost v izobraZzevanju ne pomeni le
ohranjanja znanja, temvec predvsem sposobnost nenehne prenove in prilagaja-
nja, pri cemer ucitelji prevzemajo vlogo raziskovalcev lastne prakse in oblikoval-
cev inovacij. Profesionalna uceca se skupnost je torej prostor, kjer se prepletajo
osebni, strokovni in druzbeni cilji — kjer u€enje postane skupno dobro in temelj
profesionalne solidarnosti.

V SirSem sistemskem kontekstu raziskave nakazujejo, da bi bilo smiselno za-
snovo ucecih se skupnosti vkljuciti v nacionalne strategije profesionalnega ra-
zvoja uciteljev, Se posebej pri uvajanju Gen-Ul v izobraZevalni proces. Tak pri-
stop bi zahteval spremembo razumevanja profesionalnega izpopolnjevanja — od
kratkoro¢nih, delavnisko zasnovanih oblik k organiziranemu, kontinuiranemu in
refleksivnemu ucenju, ki poteka v Solah in med njimi. Podpora vodstva, instituci-
onalna stabilnost in povezovanje raziskovalnih ustanov s Solami so pri tem nujni
pogoji za uspeh.

Z vidika raziskovalnega razvoja se odpirajo Stevilne nadaljnje usmeritve. Pr-
vi€, treba je poglobljeno raziskati kvalitativne dimenzije sodelovanja v profesio-
nalnih skupnostih — predvsem nacine, kako ucitelji oblikujejo skupne pomene,
vrednote in profesionalne standarde. Drugic, smiselno bi bilo preuciti vpliv raz-
linih oblik vodenja na uspesnost in trajnost US, saj rezultati kaZejo, da kombi-
nacija distribuiranega in participativhega vodenja ustvarja najugodnejSe pogoje
za profesionalno rast (Crowther, 2001). Tretji¢, posebno pozornost bi bilo treba
nameniti vprasanju digitalne participacije uciteljev, tj. kako lahko digitalna orodja
in platforme podprejo mrezno sodelovanje ter ustvarjanje skupnega znanja.

Uspesno izpeljani US modeli potrjujejo, da je Solo mogoce graditi kot uceco
se organizacijo, v kateri je profesionalno uéenje nenehno, dialosko in usmerjeno
v skupno dobro. Ko uditelji sodelujejo, raziskujejo in reflektirajo svojo prakso,
se v Soli oblikuje kultura, ki spodbuja zaupanje, ustvarjalnost in odgovornost —
vse tisto, kar je nujno za vzpostavitev trajnostnega in odpornega izobrazevalnega
sistema.
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Profesionalne ucece se skupnosti tako niso le eden od pristopov k usposa-
bljanju uciteljev, temvec¢ nova paradigma profesionalnega razvoja. Njihov po-
men presega posamezne projekte ali nacionalne programe, saj ponujajo odgo-
vor na temeljno vprasanje sodobne pedagogike: Kako zagotoviti, da bo spre-
memba v Soli postala trajna, smiselna in v skupno dobro vseh, ki se v njej ucijo
in poucujejo?

Epilog: Trajnostna Sola kot skupnost ucenja

Spoznanja, predstavljena v tem poglavju, potrjujejo, da trajnostna preobrazba
izobrazevanja ne izhaja iz tehnologije, temvec iz ljudi — predvsem iz uciteljev, ki
so pripravljeni uditi se drug od drugega, reflektirati lastno prakso in soustvarjati
spremembe. Profesionalne ucece se skupnosti uciteljev so v tem kontekstu most
med individualnim uéenjem in kolektivho odgovornostjo, med osebno rastjo in
sistemskim razvojem. Njihov temeljni prispevek ni le v izboljSanju didakti¢nih
pristopov, temvec v preoblikovanju Solske kulture — iz kulture izvajanja v kulturo
soustvarjanja, iz prenosa znanja v skupno izgradnjo pomenov.

Model US se je v praksi izkazal kot ucinkovita struktura, ki zdruZzuje formalne
in neformalne ravni profesionalnega razvoja ter omogoca, da se digitalna trans-
formacija Sole ne uresnicuje kot tehni¢na posodobitev, temvec kot pedagosko
in organizacijsko ucenje. Ucitelji, ki delujejo v taksnih skupnostih, razvijajo visjo
stopnjo kolektivne ucinkovitosti, profesionalne samozavesti in pripravljenosti na
spremembe. S tem Sola postane Ziv organizem — skupnost, ki se udi, raste in se
prilagaja novim okolis¢inam.

V dobi hitrih sprememb in kompleksnih druzbenih izzivov,kot je Gen-Ul, je
prav to tista lastnost, ki zagotavlja trajnost izobraZevanja: sposobnost nenehnega
ucenja, refleksije in sodelovanja. Zato profesionalne ucece se skupnosti niso le
ena od strategij profesionalnega razvoja, temvec paradigma prihodnosti, v kateri
je kakovost Sole nelocljivo povezana z zrelostjo njenega uciteljskega kolektiva.
Tam, kjer se ucitelji ucijo skupaj, se spreminja tudi Sola —in z njo druzba.
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