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Sinopsis V zadnjem desetletju se je povecala vsestranskost
prenosnih naprav, njihova povecana procesorska moc pa jih je
spremenila iz modnega dodatka v podaljsek cloveskega telesa.
Umetna inteligenca (UI) je vznemirljiva tehnologija za
prilagoditev izobrazevalnih izkuSenj razlicnih uc¢nih skupin.
Kakorkoli, UI v izobrazevanju ni novost, poskusov
implementacije je bilo veliko, vendar so se zaradi nezrele
tehnologije ali napac¢nih pristopov do neke mere vsi izkazali za
neuspesne. Zdaj lahko opazimo nov zagon in njegov vpliv bo
kmalu viden. V izobrazevanju lahko Ul: personalizira ucenje,
ustvari pametne ucne vsebine, izvaja tutorstvo v inteligentnih
tutorskih sistemih, se uporablja kot pomoc¢ uc¢encem s posebnimi
potrebami, pomaga uditeljem pri ocenjevanju, omogoca
$tudentom dostop do ucnih vsebin itd. Ul je vse bolj vkljucena v
nade vsakdanje Zivljenje in velikokrat se niti ne zavedamo, da za
necim stoji prav ona. To pomeni, da moramo uporabnike nauciti
osnov U], saj bodo le tako lahko sprejemali premisljene odlocitve
o njeni vkljucenosti v njihova zivljenja. Zato moramo UI
pismenost vkljuciti Ze osnovno izobrazevanje, ker bodo le tako
mlajse generacije znale UI ucinkovito in smiselno uporabljati.
Clanek bo raziskal razli¢ne moznosti uporabe UI v izobraZevanju

in za njega.

-
-ﬂ- DOI https://doi.org/10.18690/um.ff.11.2022.13
o ISBN 978-961-286-675-4

Univerzitetna zalozba
Univerze v Mariboru

Klju¢ne besede:
izobrazevanje,
umetna inteligenca,
IKT,

prednosti umetne
inteligence,

kompetence



Keywords:
education,
artificial
intelligence,
ICT, benefits of
artificial
intelligence,

competences

THE ROLE OR
ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN
EDUCATION AND FOR EDUCATION

IGOR PESEK,' MARJAN KRASNA®

! University of Maribor, Faculty of Natural Science and Mathematics, Maribor, Slovenia
igor.pesek@um.si

2 University of Matibor, Faculty of Arts, Maribor, Slovenia

marjan.krasna@um.si

Abstract Recently, the versatility of portable devices and their
increased processing power transformed them from a
fashionable accessory into an extension of the human body.
Artificial intelligence (Al) could be an exciting technology for
adapting educational experiences of various learning groups.
However, Al in education is not a novelty. There have been
many attempts of its implementation, yet none of them was really
successful. Now, a new progression is on the way. In education,
Al can: personalize learning, create smart educational content,
perform tutoring in intelligent tutoring systems, be used as
assistance for students with special needs, help teachers with
grading, enable students access to educational content etc. Al is
becoming increasingly integrated into our everyday lives and we
are often not even aware that Al is behind something we do. This
is reason enough to teach users about the basics of Al to give
them a chance to make prudent decisions about how it will be
incorporated into their lives. Therefore, Al literacy must be
taught already in primary schools, so that younger generations
will know how to use it effectively and reasonably. The paper will
explore various possibilities of Al usage in education and for

education.
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1 Uvod

Od pricetka uporabe racunalnikov v izobrazevanju so nekateri razmisljali, kako bi
lahko "zamenjali' ucitelja pri nekaterih opravilih. Rac¢unalniki imajo pred ljudmi nekaj
prednosti in tudi pomanjkljivosti. Vsaj dve prednosti sta samoumevni: (1) lahko ga
izklju¢imo in (2) ne potrebuje dodatnega casa za ucenje, samo nalozi program,
podatke in je pripravljen za delo. To, da ni potrebno vecletno (desetletno) ucenje, je
sveti gral ¢lovestva. Ce bi bili sposobni naloZiti znanje prejénjih generacij v nove
mozgane, bi bil na$ razvoj veliko hitrejsi, kot je danes. Vprasanje pa je, ¢e bi bil
obvladljiv na nasih bioloskih procesnih enotah (mozganih)(Gerlic 2000).

Prvi poskusi z vpeljavo umetne inteligence v izobrazevanje so bili izvedeni ze v
prej$njem tisocletju. Nadi Studenti so se s temi poskusi srecali pri predmetu
Multimedija, ki so ga obiskovali vsi $tudenti pedagoskih sStudijskih smeri na
Pedagoski fakulteti v Mariboru. Osnovne koncepte so pri predavanjih sicer spoznali,
a pri preverjanju znanja se je videlo, da so ti koncepti utopi¢ni in bolj skriti nad
oblaki, kot bi si Zeleli. Ce smo takrat izhajali iz ekspertnih sistemov za druga podrodja
(v glavnem medicino) in ga zeleli pretvoriti v izobrazevanje, smo ugotovili, da ¢as ni
dozorel (Krasna 2010).
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Slika 1: Ekspertni sistemi v izobraZevanju
(Gerlic 2000)

Ze osnove — baze znanja (Slika 1) — nismo bili sposobni sestaviti niti za prikaz
delovanja. Mehanizem sklepanja je bil $e bolj abstrakten in uporabniski vmesnik na
nivoju tekstualnega dela. Konceptualno pa je sistem vseeno zanimiv e danes (Slika
2). Pogled na shemo pokaze, da zelimo imeti torej model ucenca, ki je dovolj
primeren za ugotavljanje lastnosti ucenca in pomoc pti izobrazevanju — tj. izbiranju
uc¢nih vsebin, ki jih ucenec ne obvlada za razumevanje nekega novega znanja. Seveda
model ni dajal nobenih napotkov, kako naj bi bilo to izvedeno v praksi. Analogijo

pa lahko vidimo z uciteljem, ki pozna ucenca in skozi ¢as, ter interakcijo z njim,
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tocno ve, kaj ucenec zna in kje $e mora utrditi znanje, da bo lahko uspesno nadaljeval

solanje.

N MODUL POUCEVANJA
UCENEC POVMEggEfLNI {sirategije tradicionalnih ucnih

sistemov)

EKSPERTNI

ANALIZA NAPAK SISTEM

MODEL UCENCA

Slika 2: Inteligentni uCni sistemi
(Getli¢ 2000)

Prvi poskusi inteligentnega delovanja so bili izvedeni s pomocjo teorije koncnih
avtomatov. Ti poskusi so bili izvedeni Ze v ¢asu pred racunalnisko tehnologijo. Zelo
kompleksni, ¢loveku podobni avtomati, ki so delovali po v naprej predvidenih
stanjih in prehodih med njimi, so bili zanimivi za bogatase v ¢asu renesanse. Imeli
so dolgoro¢ni vpliv na avtomatizacijo dela in kasneje tudi razvoj ucenja, kot ga

poznamo danes (Robson 2010).

Po drugi svetovni vojni so se pricela izobrazevanja na daljavo in s tem tudi koncept
programiranega pouka. Vodenje po to¢no dolocenih korakih, z dodatno razlago ali
ne, kjer se je uceci lahko premikal skozi ucno gradivo in v posameznih tockah
preveril svoje znanje. Koncept je pridobil na veljavi Sele s pojavom racunalnikov,
povezanih v internet in z mnozico spletnih uslug. Ta koncept priprave u¢nih gradiv
$e danes uporabljamo za kombinirano ucenje in moramo priznati, da do epidemije
COVID-19 vecina uciteljev ni pomislila, da ga bo kadarkoli uporabila. Sprememba
je bila v tem primeru zelo dobrodosla in pokazala, kje vse se najdejo luknje v znanju

in napacna predvidevanja o bodocem razvoju ucenja in poucevanja.
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Slika 3: Integrirano raCunalni§ko podprto poucevanje
(Getlic 2000)

Pri pedagoskih studijskih programih je mogoce uporabiti UI tudi kot uéenca. V
tak$nem primeru Student poucuje Ul in na podlagi testiranja znanja ugotovi, kako

uspesno je njegovo poucevanje (Woolf 1990).

Prvic smo se s taks$nim problemom srecali pri robotiki, kjer so tradicionalno
programe pisali za vsak aktuator posebej in tako ¢asovno in prostorsko usklajevali
robotske gibe. To je bilo zelo ¢asovno potratno opravilo, ki je zahtevalo veliko
procesorskega Casa zaradi nenehnih transformacij med razlicnimi koordinatnimi
sistemi (danes to ni ve¢ takSen problem, ker to resijo graficne kartice). Takrat se je
porodila ideja, da bi lahko v resnici postavili robota v stanje ucenja, namesto da bi
programirali aktuatorje, bi s senzorjev na aktuatorjih preprosto odcitali podatke,

medtem ko bi premikali robotsko roko. Robot bi kasneje samo ponovil zabelezene
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podatke in preko teh dosegel ponovljivost akcije (industrijska robotikal). Umetna
inteligenca pa bi lahko optimizirala zaporedje akcij in tako minimizirala premike in

¢as. Danes je to standardna tehnika za poucevanje robotov (Haage et al. 2017).
2 Umetna inteligenca v izobraZevanju

Racunalnik v izobrazevanju je najprej prisel na nivoju strojev, ki so zamenjali klasi¢ne
medije. Torej namesto papitja smo tipkali v oblikovalnike besedil, namesto
kasetofona ali videokaset smo predvajali zvok in video s pomocjo racunalnika. Ta
napredek je bil izjemno pomemben, saj smo namesto razli¢nih naprav potrebovali
le eno, ki je znala vse to, za kar smo neko¢ potrebovali celo plejado drugih naprav.
Racunalnik pa ne predvaja oziroma prikazuje le podatke, ampak omogoca, da jih
spreminjamo — obdelujemo. Tako ni bilo ve¢ treba prikazati vsega videoposnetka od
zacetka in iskati tisti del, ki ga Zelimo prikazati v razredu, izrezemo lahko le to¢no

tiste dele in jih brez ¢asovnih zamikov pokazemo na zahtevo.

To se je pokazalo kot ¢asovno zahtevno opravilo, ¢e smo ga naredili le enkrat. Smo
pa hitro ugotovili, da je mogoce te gradnike veckrat uporabiti in s tem kasneje
pridobiti ¢as za pripravo drugacnih, a vseeno podobnih gradiva (re-uporaba
gradnikov) (Krasna 2010).

Ko so racunalniki postali dostopni slehernemu ué¢ecemu, smo lahko vsebine objavili
na spletnih straneh tudi specializiranih — spletnih uéilnicah in tako prihranili ¢as z
razmnozevanjem, in ¢e smo se zares potrudili, nas je racunalnik razbremenil
ponavljajocih se opravil, ki velikokrat za ucitelja niso motivirajoca, a jih uceci

potrebujejo za napredek in razlago (Krasna 2010).
2.1 Vaja in utrjevanje

Prva razbremenitev ucitelja se je pokazala pri vaji in utrjevanju (t. i. drilih). To je
duhamorno opravilo, ki ga lahko opravi sleherni konéni avtomat. Treba si je le
izmisliti testirano vrednost (eno izmed moznih izbere racunalnik s pomocjo omejene

random funkcije), pridobiti odgovor ucecega in preverjati odgovor s pravilnim

! Industrijska robotika (Karel Jezernik), Predmet na Fakulteti za elektrotehniko, racunalnistvo in informatiko,
studijsko leto 1988/1989
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odgovorom na izbrano moznost. Drile je mogoce tudi razsiriti in jih narediti Se
'inteligentnejse’. Na sliki (Slika 4) vidimo, kako taksen dril deluje.
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Slika 4: Fazni diagram enostavne strategije vaje in utrjevanja — kon¢a se po 10 pravilnih

odgovorih
Vir: lasten.
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2.2 Personalizirano ucenje

Personalizirano ucenje z umetno inteligenco je ucni pristop, ki se osredotoc¢a na
oblikovanje ucenja z upostevanjem posebnih potreb posameznega ucenca. Bolj
natanéno to pomeni, da komponente ucenja, kot so tempo ucenja, osebne Zelje,
oblika pouka in uéni stili, prilagodimo tako, da ustrezajo potrebam ucenca in na ta
nacin pove¢amo ucinkovitost ucenja. Raziskave so pokazale, da je personalizirano
poucevanje veliko ucinkovitejse kot poucevanje celotnega razreda (Bloom 1984).
Problem je, da ucitelj ne more prilagoditi svojega poucevanja na celoten razred, po
drugi strani pa je individualno poucevanje vsakega ucenca posebej neizvedljivo.
Uporaba tehnologije za te namene se raziskuje ze dlje ¢asa in pri tem zaradi vedno
ve¢ digitalnih sledi, ki jih ucenci puscajo, izredno napreduje (Xie, Hwang in Wang
2019). Ul in strojno ucenje blestita pri prepoznavanju vzorcev, ki jih ¢lovek ne
prepozna, pogosto zaradi velike koli¢ine podatkov. Zato lahko Ul z analizo
izobrazevalnih podatkov ucenca pomaga ucitelju pri prepoznavanju nacinov, kako

posamezni ucenci razumejo snov.

Tukaj lahko pomaga umetna inteligenca, in sicer na dva nacina. Pri prvem nacinu
pomaga ucitelju s koristnimi podatki o ucencu. Ucitelj lahko ustrezno reagira in
prilagodi poucevanje ucenca z dodatnimi razlagami in nalogami. V drugem nacinu
pa lahko UI v celoti prevzame poucevanje ucenca in mu ponuja prilagojene ucne

vsebine.

Za oba nacina potrebujemo zajemanje, zdruzevanje in analiziranje podatkov,
pridobljenih iz ve¢ razli¢nih virov, vklju¢no z aplikacijami za ucenje, spletnimi viri,
zalozniki in drugimi sistemi za namene ucenja, da se ustvari celovit u¢ni model

posameznih uc¢encev (Kurilovas 2019).

Katere prednosti personaliziranega ucenja ponuja UI? V nadaljevanju predstavljamo

nekatere:

a.  Povelanje motivacije, angaziranosti in rezultatov uienja
Algoritmi strojnega ucenja lahko s pomocjo digitalnih sledi ucenca napovejo
rezultate, kar omogoca prilagoditev ucnih vsebin, ki jih temeljimo na
preteklih rezultatih in individualnih ciljih. To vkljucuje scenarije, v katerih

bi sistem prepoznal, da bi ucenec lahko dejansko preskocil nekaj modulov,
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da bi se podal na bolj celovito in manj linearno u¢no pot kot nekdo, ki bi
mu morda manjkale osnovne vescine, povezane s to temo.

b.  Preusmerimo na uéinkovite ucne vire in naloge
Ucenci prejmejo natancno tiste ucne (npr. spletne) vire, ki jih potrebujejo
za zapolnitev vrzeli v znanju in razumevanju ter doseganju ucnih ciljev, kar
pomeni manj ¢asa za ucenje.

¢.  Avtomatiziramo dostop do uinih viroy
Umetna inteligenca lahko ucence vodi po personaliziranih uc¢nih poteh, ki
se samodejno prilagajajo znanju ucenca, ki se doloci glede na aktivnosti v
digitalnem uc¢nem okolju. Z ustreznimi kriteriji se lahko ponudijo ucne
vsebine, ki poskusajo ciljno zapolniti zaznane vrzeli v znanju.

d.  Dinamicno prilagodljive ucne platforme
Uc¢ne platforme se sistemsko nadgradijo z zmoznostmi dinamicnega
samoucenja iz vedenja, ki jih prikazejo ucitelji in ucenci v digitalnem svetu.
Posledi¢no ustvarijo ustrezno pedagogiko in samodejno prilagodijo okolja
e-ucenja tako, da ustrezajo pedagogiki (Almohammadi, Hagras, Alghazzawi
in Aldabbagh 2017).

Umetna inteligenca lahko uciteljem Ze vnaprej pripravi profile ucencev, tako da so
ucitelji v boljSem polozaju, da izkoristijo svoje usposabljanje in spretnosti za
reSevanje individualnih potreb teh ucencev ze od samega zacetka, namesto da bi

porabili tedne ali mesece za ugotavljanje uc¢nih tezav posameznih ucencev.
2.3 Povezovanje ucnih vsebin

Del personaliziranega ucenja, prilagojenega individualnim potrebam, Zeljam in
interesom, so ucne poti, ki jth je s pomocjo racunalniske tehnologije mogoce
prilagoditi Stevilni in raznoliki populaciji uc¢encev. Eden klju¢nih problemov je
dolocitev ucne poti, ki ji uc¢enec sledi, da zaklju¢i uéni program. Obstojece metode
se na splosno opirajo na predhodno poznavanje vsebine ustvarjalca uéne poti, ki tudi

nastavi pogoje in omejitve za dolo¢anje zaporedja ucnih gradiv.

Ucinkovita uporaba umetne inteligence, podatkov in analitike ter strojnega ucenja
lahko wuciteljem omogo¢i, da pripravijo ustrezno ucno izkusnjo in ustvarijo
prilagojene ucne poti za vsakega ucenca posebej. V tem primeru Ul deluje kot
povezovalec razlicnih uénih vsebin, kot so spletna ucna gradiva, izobrazevalni

videoposnetki, naloge za preverjanje in druge oblike u¢nih vsebin. Z zbiranjem
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podatkov o ucnem procesu ucenca Ul dolod¢i, katero vsebino bo ucenec v

naslednjem koraku obravnaval.

Ucenec tako deluje kot prejemnik, ki reagira na vnaprej dolocena zaporedja znanja,
sledi u¢nim postopkom in potem izvaja uéne dejavnosti, ki jih je UI dolo¢ila za
doseganje vnaprej dolocenih ciljev. Tipi¢na implementacija taksnih uénih poti so
zgodnja raziskovanja v inteligentnih tutorskih sistemih, ki so sedaj nadgrajena z Ul
(Fan in Pengcheng 2021). V prihodnje si lahko obetamo nadgradnjo personaliziranih
ucnih poti znotraj namenskih okolij, ki bodo skrbela za na ucenca prilagojene

vsebine in ki se bodo odzivala na ucenca in njegov ucni proces.
2.4 Ucenci s posebnimi potrebami

Uporaba Ul je Se posebej pomembna za otroke, ki potrebujejo posebno obravnavo
v izobrazevanju. Ti otroci imajo ve¢inoma eno od u¢nih tezav, nekateri imajo okvare
v socialnih ves¢inah, kot sta jezik in komunikacija, ali pa imajo tezave pri branju,
pisanju in racunanju. Ob upostevanju vsega tega je ocitno, da tradicionalni pristop
za otroke, ki se izobrazujejo, ne velja. Zaradi svoje edinstvenosti se mora
izobrazevanje prilagoditi, da bo bolj ucinkovito (Drigas in Ioannidou 2013). V

nadaljevanju predstavljamo tri podro¢ja, kjer je smiselna uporaba Ul

a) Personalizirano izobrazevanje za vsakega ucenca
Izobrazevalne aplikacije z vklju¢eno UI so obi¢ajno prilagojene in
zabavnejse za otroke. Ker v aplikacijah obic¢ajno tudi ni sosolcev, s katerimi
bi se primerjali, so zato ucenci bolj samozavestni. Poleg tega se lahko ucijo
kjerkoli in kadarkoli.

b) Povecanje dolzine pozornosti
Ucenceva pozornost je pri otrocih s posebnimi potrebami krajsa, zato je
uporaba aplikacij z vgrajeno Ul smiselna. Te aplikacije namre¢ zaznajo, da
ucenceva pozornost upada, zato lahko z razlicnimi ukrepi ponovno
pridobijo uc¢encevo pozornost.

¢) Diferenciacija in individualizirane vsebine
Ul pomaga otrokom s posebnimi potrebami z individualiziranim
pristopom, ki temelji na izdelanem u¢nem profilu ucenca. Na ta nacin lahko
Ul pripravi razlicne vsebine, ki krepijo podrocja, ki jih mora ucenec

izboljsati.



274 SODOBNE PERSPEKTIVE DRUZBE: UMETNA INTELIGENCA NA STICISCU ZNANOSTI

Ena od posledic uporabe Ul v izobrazevanju je lahko tudi inkluzivna pedagogika, ki
vkljucuje vse otroke, ne glede na njthovo morebitno kategorizacijo glede posebnih
potreb (Garg in Sharma 2020).

3 Prevajanje ucnih virov

Na svetovnem spletu in v razli¢nih repozitorijih u¢nih gradiv obstaja veliko visoko
kvalitetnih e-gradiv. Njihova najvecja tezava je, da so obicajno pripravljena v jeziku
avtotja e-gradiva. Posledi¢no je dostopnost e-gradiva manjsa, saj je za ucitelje
jezikovna pregrada obicajno previsoka. Ucitelji zato veckrat izgubljajo ¢as s pripravo
lastnih e-gradiv, ta ¢as pa bi lahko izkoristili raje za kvalitetnejSo pripravo na pouk.
To slednje se je pokazalo predvsem v covidni krizi, ki je pokazala, da so ucitelji
veckrat pregorevali za pripravo videoposnetkov za poucevanje na daljavo (Pestano
Perez, Pesek, Zmazek in Lipovec 2020).

Prevajalniki med jeziki so v zadnjem obdobju zelo napredovali, predvsem po
vkljucitvi umetne inteligence v delovanje prevajalnih algoritmov. Prevajalniki ne
delujejo vec na podlagi programiranih pravil, temvec se ucijo iz korpusov prevajanih

del, s pomocjo katerih izdelajo lastna pravila za prevajanje med jeziki.

Prevajalnike lahko koristimo tako, da nam trajno prevedejo e-gradivo v ciljni jezik.
Ta nacin je priporocljiv sploh pri prevajanju strokovnih del, saj je vseeno treba
strokovno pregledati prevod. Ker se prevajalniki ucijo, bo potreba po tak$nem

v

strokovnem pregledu s¢asoma vedno manjsa.

Prevajalnike lahko odli¢no izkoristimo tudi za prevajanje video posnetkov, saj je tudi
prepoznava govora napredovala podobno hitro kot samo prevajanje. Prevajanje
videoposnetkov tako poteka dvostopenjsko, in sicer najprej prepoznava govora in
nato prevajanje besedila v ciljni jezik. Z napredkom sintetiziranega govora bomo
kmalu imeli tudi sinhronizirane videoposnetke, ki jih bo v celoti izvedel racunalnik
(X5Gon 2021).

Prevajanje pa je mozno tudi v realnem casu, kar lahko izkoristimo pti predavanjih
skupinam, kjer so poslusalci iz razli¢nih jezikovnih podrocij. Racunalnik tako prevaja

prosojnice ali druga e-gradiva.
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Vsekakor napredek prevajalnikov omogoca uporabo e-gradiv iz razli¢nih jezikov, kar
bo predvsem pomagalo Evropi in drzavam, ki si ne morejo privosciti priprave lastnih

e-gradiv za vsa predmetna podrodja.
4 Preverjanje znanja na visjih taksonomskih ravneh

Preverjanje znanja s pomocjo racunalnika je v vecini primerov izvedeno s pomocjo
zaprtih testnih nalog. Pri tem je jasno, da so ti testi primerni za prevetjanje
faktografskega znanja. Ce pa ustrezno sestavimo vprasanja, pa lahko preverjamo tudi

vidje taksonomske ravni znanja.
4.1 Elektronsko preverjanje znanja

Na trzi$cu obstaja veliko avtorskih orodij, prav tako pa je mogoce najti tudi veliko

prostodostopnih avtorskih orodij, ki podpirajo osnovne tipe vprasan;j:

alternativni tip (nptr. Da/Ne ali je res/ni res),
izbirni tip (multiple choice),

primerjalni tip,

tip dopolnjevanja,

numeric¢ni odgovor in

besedilo ali ese;j.

V zadnjem ¢asu lahko s pomocjo vti¢nika H5P razsirimo nabor interaktivnosti, a
smo Se zmeraj omejeni na tekstovne in Stevilske vnose ali potegni-in-spusti (angl.
drag & drop). Se zmeraj pa ne moremo sestaviti poljubne sheme, kot bi jo lahko v

primeru klasi¢nega pisnega preverjanja znanja.

Elektronsko preverjanje znanja izkljucuje cloveske faktotje in je objektivno ter
enakovredno do vseh. Zapleti, ki se lahko pojavijo, so zaradi tehnoloskih omejitev,
ker ni mogoce vkljuciti vseh nacinov preverjanja. Zaradi individualnih lastnosti
vsakega posameznika je zmeraj mogoce, da komu taksen nacin preverjanja znanja ne
ustreza in posledicno dobi slabso oceno, kot bi jo dobil pri drugacnem nacinu
prevetjanja tega istega znanja. Ceprav je mogoce elektronsko preverjanije znanja tako

za oceno kot za samoprevetjanje, se zelo izkaze v slednjem (Krasna 2015).
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Priprava vprasanj zahteva veliko miselnega in organizacijskega napora. Vprasanja
morajo biti pripravljena tako, da jih uceci enoumno razumejo in da z njimi dosezemo
objektivnost. Vprasanja sestavljamo tako, da tezimo k pozitivni strategiji, negativna
strategija zastavljanja vprasanj zahteva najprej pozitivho resitev in potem njeno
negacijo. V procesu testiranja, ki je za udelezence stresno, se tako lahko zgodi, da
dosegajo slabse rezultate. Negativna strategija je lahko uporabna na tekmovanjih,
kjer se zahteva ne samo znanje, ampak tudi nedvoumno razumevanje vprasan;.
Preverjanje znanja za oceno prti predmetih naj vseeno temelji na pozitivni strategiji,
ker sovpada z naravnim razmisljanjem in ne zahteva dodatnih mentalnih opravil
(Krasna 2015).

Elektronsko testiranie je izvedeno zelo hitro. Studenti prejmejo rezultate obicajno
takoj po zakljucku testa. Pri tem imajo moznost, da dobijo tudi razlago napacnih
odgovorov in tako proces testiranja vkljucuje tudi ucenje. Smiselno je, da dopustimo
ucecim, da si sami izberejo vrstni red odgovarjanja na vprasanja. S tem najprej
odgovorijo na vprasanja, ki jih zagotovo znajo in od njih zahtevajo manj miselnega
napora, potem pa se posvetijo drugim vprasanjem, ki jih resijo s pomocjo znanih
dejstev in sklepanja. Ker so za elektronsko preverjanje primerna vprasanja zaprtega
tipa, je treba razmisliti, koliko ¢asa bo posamezno vprasanje zahtevalo in temu
ustrezno prilagoditi ¢as testiranja. Ce ne upo$tevamo tega in podalisamo cas
testiranja preko, za vecino, normalne mere, se pricnejo kazati negativne posledice
predolgega ¢asa in spreminjanje pravilnih odgovorov v napacne (prevec razmisljanja,
angl. overthinking). Ob uvedbi HTML v5 pa dobimo tudi dodatne moznosti za
reSevanje problemov, ki v¢asih niso bile tako elegantne in jih je bilo treba predelati

v neko drugo, bolj tradicionalno, obliko.
4.2 Visje taksonomske stopnje preverjanja znanja

Zelo preprosto je elektronsko preverjati faktografsko znanje. Ceprav lahko sligimo
polemike, da faktografskega znanja naj ne bi ve¢ udili, ker jim je nemudoma (na
mobilnih telefonih) zmeraj dosegljivo. Vseeno pa ugotavljamo, da brez teh osnov
tudi logi¢no sklepanje ne daje dobrih rezultatov. Ucedi, pri katerih smo uporabili
metodo obrnjenega ucenja, so obicajno pregledali le literaturo, ki je povsem ocitna,
v globino problema pa se niso osredotocili. Tudi vprasanja, ki naj bi jih napotila na
boljse poznavanje problema, se jim niso zdela pomembna. Videnje problema samo

z njihovega zornega kota je bilo tako povrsno in ozko.
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Slika 6: Kompleksnost proti odprtosti v testih in nalogah
(De Practere n.d.)

Ce Zelimo preverjati visje taksonomske stopnje, pa moramo uporabiti racunalnigko
prilagodljivo testiranje (CAT — Computer Adaptive Tests), ki pa trenutno $e ni podprto
z avtorskimi orodji. Prilagodljivo testiranje je zmeraj v uporabi pri ustnem
preverjanju znanj, kjer ucitelj s podvprasanji dobi bolj podrobno sliko u¢encevega
znanja. Zaloga nalog, ki jih lahko odgovarja uceci na preverjanju znanja, niso za
preverjanje visjih taksonomskih stopenj, ¢e jih ni mogoce povezati v smiselno celoto.
Utitelj v ustnem zagovoru zlahka pridobi znanje, sposobnosti in kompetence od
ucecega. Ucedi so individuumi in procesirajo pridobljene informacije na razlicne
nacine in tako pridobijo znanje iz dolo¢enega podrocja (Costello in Mundy 2009) in

temu ustrezno ucitelj prilagodi ocenjevanje.

Prilagodljivost je sposobnost za »pripravo tezavnostne stopnje vsakega vprasanja
glede na pravilnost prej pridobljenih odgovorov« (Basu, Cheng, Prasad in Rao 2007).
Prilagodljive tehnike so bile razvite za omejene sisteme Ze pred razvojem svetovnega
spleta (Barra, Iannaccone, Palmieri in Scarano 2002) in tako lahko najdemo podatke,
da je bil prvi prilagodljivi test predlagan (od Lorda) ze leta 1980. Kasneje so
uporabljali prilagodljive teste pri racunalniskem testiranju (CBT — Computer Based
Tes?) vedno pogosteje. V literaturi lahko najdemo razliéni pojmovaniji za racunalnisko
testiranje: CAA (Computer-Adaptive Assessment) in CAT (Computer Adaptive Testing). Pri

prilagodljivih e-testih se Stevilo in vrsta vpradanj prilagaja glede na pravilnost
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odgovorov prejsnjih vprasanj in posledi¢no sposobnosti testiranega (Abdullah in
Cooley 2002; Chen in Wang 2010). Taksni testi so hitrejsi za administracijo,
zmanjSujejo stroske za izvedbo testa, znacilno zmanjsajo stevilo vprasanj (celo za 50
% (Cheng, Rodrigez in Basu 2009)), so prijazni Studentu in niso manj zanesljivi od
neprilagojenih testov (Basu, Cheng, Prasad in Rao 2007) (Abdullah in Cooley 2002).
Najvecja pomanjkljivost teh testov pa je modeliranje s pomocjo verjetnostne
funkcije (Cheng, Rodrigez in Basu 2009). Prav tako tak nacin testiranja ne resuje
problemov racunalniskega testiranja: cena tehnologije, napac¢no delovanje ali
nedelovanje tehnologije, uc¢enje administriranja in Studentskih IKT vescin. Teorija,
ki stoji za prilagojenim testiranjem, je model studenta (SM — Student model)) (Chen in
Zhang 2008), ki modelira obnasanje in karakteristike studenta ter (IRT — Ifes Response
Theory) (Chen in Wang 2008 in 2010; Guzman in Conejo 2005), ki je robustna dobro
znana psihomotori¢na teorija ocenjevanja v izobrazevanju. Slednja je pogoj za
ocenjevanje $tudentovega znanja, izbiro naslednjega vprasanja, mora se ovrednotiti
v vsakem trenutku in odloca o zakljucitvi testiranja (Guzman in Conejo 2005).
Nekateri avtorji ti dve teoriji (SM in IRT) razumejo kot CAT teorijo (Computer
Adaptive Testing) (Danieliené in Telesius 2008).

Pri reSevanju problema naprednega elektronskega testiranja znanja se moramo
priblizati ustnemu zagovoru, ki bi ga izvedel ucitelj. To lahko naredimo le s pomocjo
metod umetne inteligence in ekspertnih sistemov v izobrazevanju (Slika 4). Ker Se
zmeraj nimamo na voljo veliko sistemov, ki bi jih lahko uporabili za napredno
testiranje znanja, si pomagajo s prilagodljivim testiranjem tako, da pripravimo
»inovativne spletne sisteme, ki postavljajo naslednja vprasanja glede na odgovore
prejsnjih vprasanj« (Basu, Cheng, Prasad in Rao 2007). Produkti, ki jih vseeno lahko
najdemo v literaturi, so: Test++ sistemi, ki temeljjjo na teoriji iger (Barra,
Tannaccone, Palmieri in Scarano 2002), SIETTE za izdelavo testov =za
samopreverjanje znanja (Guzman in Conejo 2005), AITS sistemi, ki uporabljajo
tehnike umetne inteligence (Hatzilygeroudis, Koutsojannis in Papavlasopoulos
20006), sisteme, ki uporabljajo tehnologijo inteligentnih agentov (Song, Chen in Gao
2011), nekateri pa uporabljajo tehnike primerjanja (Danieliené in Telesius 2008).

Razlogi za uporabo CAT so samoumevni. Uporabni niso le za preverjanje znanja,
ampak tudi za ucenje. Ce takSen sistem ugotovi nerazumevanje v odgovorih
Studenta, lahko poskusi preveriti to znanje na drugacen nacin. Student lahko pokaze,
da snov v resnici obvlada in da mu predhodno postavljeno vprasanje v resnici ni bilo

razumljivo v trenutnem kontekstu. Z dodatnim razjasnitvenim vprasanjem pa
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$tudent dobi tudi povratno informacijo, kakSen odgovor se pricakuje na originalno
vprasanje, ¢e je snov usvojil. Tak pristop (paradigmo) imenujemo tudi ucenje s
pomodjo ocenjevanja. Pri¢ne se s postavitvijo vprasanja srednje stopnje zahtevnosti
in izbira pot skozi vprasanja glede na Studentove odgovore. Struktura vprasanj pa je
lahko dinami¢na ali pa determinirana (npr. v obliki drevesne strukture) (Cheng,
Rodrigez in Basu 2009). Ocena se izracuna glede na odgovore in pot zastavljenih
vprasanj. Teorija CAT zagotavlja, da ocena $tudentovega znanja ne variira glede na

stevilo postavljenih vprasanj v procesu ocenjevanja (Danieliené in Telesius 2008).
4.3 Nacrtovanje racunalniskih prilagodljivih testov

Za izdelavo prilagodljivih testov mora ucitelj pripraviti nacrt moznih vprasanj in
odgovorov — test diagram prehoda stanj. V nasem primeru predlagamo spremembo
diagrama prehajanja stanj, kot ga predlaga metoda modeliranja (UML — Unified
Modeling Langnage), da uporabimo standardne gradnike in vklju¢imo dodatne, ki jih
potrebujemo za modeliranje nasega pristopa. V predlaganem primeru smo vprasanja
modelirali z zaokrozenimi pravokotniki, za meta-vprasanja smo uporabili
zaokrozene sive pravokotnike. Pravokotnike uporabljamo kot pogoje za prehode in
pravokotniki, ki zdruzujejo ve¢ vprasanj, ponazatjajo nabor vprasanj iz nekega
podro¢ja. Vprasanja iz nabora vprasanj se lahko zastavijo v poljubnem vrstnem redu

in v poljubni kolicini.

Primer prilagodljivega ocenjevanja: Kako nadgraditi racunalnik (Krasna,
Repnik, Bratina in Kauci¢ 2012)

Za lazje razumevanje smo pripravili primer, kako pripraviti strukturo naprednega
preverjanja znanja. Primer je s podroc¢ja racunalni$tva in ocenjuje znanje (in
kompetence) studenta, ¢e je postavljen pred nalogo, kako nadgraditi svoj racunalnik.
Da je student ucinkovit pri tem delu, mora poznati aparaturno opremo svojega
racunalnika. V preteklosti se je tak$no vprasanje izkazalo kot najboljse za ugotovitev
razlike pri kompetencah studenta (ali Student razume ali pa se je le naucil) in profesor
ze v nekaj vprasanjih dobi ¢isto natancen vpogled v kompetence studenta na tem

podrodju.
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V glavnem lahko nadgradimo racunalnik na treh podrocjih. Seveda bi bil trivialni
odgovor tudi nakup novega rac¢unalnika, ki pa ga zaradi testiranja ne dovoljujemo.
Tako lahko $tudent izbere: nadgradnjo pomnilnika, nadgradnjo diska ali nadgradnjo
procesotja. Ce $tudent izbere, da bo nadgradil pomnilnik potem dobi vprasanja, ki
se nanasajo na pomnilnik (koliko pomnilnika namerava dodati, kaksen operacijski
sistem ima, kaksno ima trenutno konfiguracijo pomnilnika, kak$no hitrost
pomnilnika ima. Seveda ni potrebno, da zastavimo vsa vprasanja, ampak jih lahko
zastavimo vec, Ce ugotovimo, da Student pri katerem vprasanju ni uspesen. Obstajajo
pa nekatere medsebojne omejitve, ki jih racunalnik lahko preprosto zazna
(nesmiselna je nadgradnja pomnilnika na vec kot 4 Gbyte, ¢e ima 32-bitni operacijski
sistem, nesmiselna je nadgradnja s hitrejsim pomnilnikom, kot ga mati¢na plosca
podpira itd.). S temi omejitvami lahko postavimo dodatna vprasanja za ocenjevanje

vi§jih nivojev razumevanja.

Druga opcija je nadgradnja diska, kjer je mozno izbrati magnetni ali pa elektronski
disk (SSD — Solid State Disk). Ce se $tudent odloéi, da bi vgradil nov magnetni disk,
bo dobil tri vprasanja: kaksno velikost diska namerava vgraditi, kako hitro se disk
vrti (merjeno v vrtljajih na minuto — RPM Revolution Per Minute) in kaksno tehnologijo
priklopa diska zeli (SATA, mSATA, SAS itd.). Vsako vprasanje ima lahko pravilen
in napacen odgovor glede na kombinacijo izbranih moznosti in tako se teoreticno
lahko zgodi, da bi bil vsak posamezni $tudentov odgovor sicer pravilen, ampak
kombinacija pa ne. Pri SSD diskih lahko postavimo podobno stevilo vprasanj
(velikost, za kaj ga bo uporabljal, nacin priklopa, hitrost prenosa podatkov itd.).
Koliko prostora vzame namestitev operacijskega sistema in programov, ki jih bo
uporabljal, ter predvidevanje rasti podatkov na disku za ¢asovno obdobje med
dvema namestitvama operacijskega sistema. Seveda so te stvari zmeraj vezane tudi

na ceno, ki bi jo lahko prav tako vkljucili v kaksno vprasanje.

Ce pa se odloci Student za tretjo opcijo, nadgradnjo procesotja, pa mora poznati,
kateri procesorji so podprti na njegovi osnovni plosci, kateri proizvajalec procesorja
je podrt, ali je mogoce menjati procesor (lahko je procesor Ze namescen na mati¢ni
plosci), kaksno ima napajanje racunalnika, ker nekateri procesorji zahtevajo zelo
veliko elektri¢ne energije za svoje delovanje. Lahko postavljamo tudi tehnoloska

vprasanja in vprasanja glede namena procesotja, ki naj bi ga nadgradili.

1z napisanega je mogoce sestaviti shemo (ni popolna, je pa dobra za ponazoritev

tega, kar smo prej pisali), ki pomaga razumeti potek ocenjevanja.
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Slika 7: Napredno preverjanje znanja, nadgradnja racunalnika
(Krasna, Repnik, Bratina in Kauci¢ 2012)

4.

W

.1 Razmisljanja o racunalniskih prilagodljivih testih

Racunalniski prilagodljivi testi niso nekaj novega, so pa zelo redko uporabljeni v
nasih Solah. Ne moremo trditi, da jih uditelji ne uporabljajo, ker nimajo dovol;
velikega znanja za njihovo pripravo. Ustno preverjanje znanja je prilagodljivo v sami
osnovi in vsak uditelj ga obvlada. Problem je najvetjetneje v tem, da Se ne obstajajo
preprosta orodja za izdelavo taksnih prilagodljivih testov. O¢itno bo potrebno Se
nekaj casa, da bodo LMS orodja dobila module za izdelavo prilagodljivih testov in
da bodo ucitelji potem te teste tudi uporabljali. Ovir za izdelavo avtorskih orodij ni,
ker so zahteve znane. Pri pripravi nacrta za izdelavo naprednih prilagodljivih testov
pa smo ugotovili e eno dodatno zanimivost. Neizpodbitno priprava prilagodljivih
testov privede to spoznanja, kako pripraviti bolj primerna ucna gradiva. Z
opazovanjem sheme CAT vidimo analogijo z u¢nimi gradivi. Razlika je le ta, da pri
preverjanju je dovolj, da student pride po eni poti do cilja, pri ucenju pa mora

prehoditi vse poti.
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5 Temeljne ucne vsebine umetne inteligence v obveznem $olanju

Inteligentni agenti postajajo vedno boljsi sogovorniki, nekateri med njimi so Ze
opravili Turingov test. Roboti na delovnem mestu postajajo vedno pogostejsi. V
Severni Ameriki Ze preizkusajo popolnoma avtonomne avtomobile, tudi na
podrocju zabave je umetna inteligenca vedno bolj prisotna, od predlaganja video
vsebin do pisanja clankov v priznanih casopisih (GPT-3 2020). Posledicno bo
potreba po demistificiranju UI v izobrazevanju vedno vedja.

Vse vecji prispevek tehnologij umetne inteligence k vsakdanjemu Zivljenju in
druzbeni preobrati na obzorju z nadaljnjim razvojem teh tehnologij postavljajo
vprasanje, ali bi morali temeljna znanja ucnih vsebin umetne inteligence poucevati
tudi v osnovni $oli. Ce Zelimo, da se nasi otroci informirano odlo¢ajo o vplivu UT na

njihova zivljenja in druzbo, je odgovor pritrdilen.

Vendar je za razumevanje osnovnih konceptov Ul potrebno osnovno znanje
racunalni$tva, ki pa si tudi komaj utira pot v obvezne kurikulume obveznega solanja.
Situacija je po svoje paradoksalna, saj druzba postaja vse bolj odvisna od
rac¢unalni$kih tehnologij, hkrati pa je uvajanje racunalniskih temeljnih vsebin zelo
pocasno. Pozabljamo pa $e na aktivno prebivalstvo, ki o vsebinah Ul ni bilo
pouceno, se pa mora o tem ze odlocati oz. delovati skupaj z Ul tehnologijami.
Poucevanje temeljnih vsebin UI bi zatorej morali izvesti celostno, kar pomeni, da bi
morali sedaj nasloviti tako ucence kot tudi aktivno prebivalstvo, kasneje pa je dovolj,

da se poucujejo samo e ucenci. Katere temeljne vsebine Ul pa bi morali poucevati?

Touretzky in Gardner-McCune govorita o petih velikih konceptih (Touretzky in
Gardner-McCune 2022, v tisku), ki so:

zaznavanje, racunalniki zaznavajo svet z uporabo senzorjev,

2. predstavitev in sklepanje, agenti gradijo predstavitve sveta in jih uporabljajo za
sklepanje,

3. Ucenje, racunalniki se lahko ucijo iz podatkov,

4. naravna interakcija, inteligentni agenti potrebujejo veliko razlicnih vrst
znanja, da lahko naravno medsebojno delujejo s clovekom,

5. druzbeni vpliv, Ul lahko vpliva na druzbo na dober in slab nacin.



1. Pesek, M. Krasna: V'loga umetne inteligence v izobragevanju in 3a izobragevanje 283

Nekatere vsebine, povezane z Ul lahko za¢nemo poucevati ze v nizjih razredih
osnovne $ole, kjer si lahko pomagamo z aktivnostmi, ki so dobile navdih pri gibanju
rac¢unalni§tvo brez racunalnikov (angl. Computer science nnplugged). Avtorja Lindner in
Seegerer sta pripravila 5 aktivnosti (Lindner in Seegerer 2020), ki jih izvedemo brez
racunalnika in nas skozi aktivnosti poucijo o nekaterih konceptih Ul, kot so
klasifikacija z odlocitvenimi drevesi, okrepitveno ucenje in delovanje Turingovega

testa.
6 Zakljucek

Prihodnji razvoj podroc¢ja umetne inteligence v izobrazevanju mora voditi k
iterativhemu razvoju na ucenca usmetjenega ucenja, ki je podkrepljeno s podatki in
je personalizirano. Ponovno velja poudariti, da umetna inteligenca ne bo nadomestila
uciteljev. Pogosto citiran izrek Thornburga, da »vsak ucitelj, ki ga lahko zamenja
racunalnik, si to zasluzig, je sporen, hkrati pa poudarja dejstvo, da trenutno ne obstaja
nobena tehnologija, ki bi lahko posnemala, kaj Sele izpodrinila, nesteto spretnosti in
lastnosti odlicnega ucitelja. Pomembnost uciteljeve vloge Se zdale¢ ni postala
obstranska s pojavom teh novih tehnologij. Obet umetne inteligence za ucitelje je v
njeni zmoznosti povecati ucinkovitost njithovega poucevanja in jim pomagati pri
zagotavljanju idealnih pogojev, v katerih se lahko njihovi ucenci ucijo in rastejo

(Duggan 2020).

Umetna inteligenca bo ucitelja osvobodila najbolj zamudnih in enoli¢nih nalog, kot
sta ocenjevanje izpitov in preverjanje plagiatorstva v dokumentih. S pomocjo
personaliziranih u¢nih vsebin in z umetno inteligenco kot uciteljevo asistentko, ki
ucitelju pomaga z odpravo pisanja zamudnih porodil, je lahko umetna inteligenca

preobrazbena in osvobajajoca inovacija v izobrazevanju.
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