Naslov ¢lanka/Article:

Avtor/Author:

DOI:

CC licenca

Sodobni inteligentni sistemi poucevanja
matematike v Sloveniji in na Kitajskem: primerjalna
analiza uc¢inkov u¢ne podpore z umetno
inteligenco

Comparative Analysis of Al-Supported Mathematics Teaching in
Slovenia and China

Livija Smrkolj

ooce

Priznanje avtorstva-Nekomercialno-Brez predelav

Matematika VSO|I

2025, letnik 31 ‘I

OSREDNJA TEMA:
Finanéna
pismenost

Pomen finanéne
pismenosti

Dejavnosti za razvijanje
financéne pismenosti

Matematika v Soli st. 1/2025, letnik 31
ISSN 1318-010X

Izdal in zalozil: Zavod Republike Slovenije za Solstvo
Kraj in leto izdaje: Ljubljana, 2025

Spletna stran revije:
https://www.zrss.si/strokovne-revije/matematika-v-soli/



MATEMATIKA SKOZI CAS .

Sodobni inteligentni sistemi poucevanja
matematike v Sloveniji in na Kitajskem:
primerjalna analiza uc¢inkov ucne podpore
z umetno inteligenco

Matematika v 30li, st. 1, letnik 31, 2025

Comparative Analysis of Al-Supported Mathematics Teaching
in Slovenia and China

5 Livija Smrkolj
Dijakinja Skofijske klasi¢ne gimnazije Ljubljana

lzvleCek

Clanek obravnava uporabo umetne inteligence pri poucevanju matematike v dveh razli¢nih izobrazevalnih
okoljih: na Kitajskem in v Sloveniji. Predstavljena je primerjalna analiza dveh inteligentnih u¢nih sistemov
- Squirrel AL ki temelji na tehnologiji strojnega ucenja (SU; angl. machine learning - ML), ter Astre Al, slo-
venskega orodja, ki temelji na velikih jezikovnih modelih (VJM; angl. large language models - LLM). Kitajska
$tudija z 203 srednjesolci je eksperimentalno potrdila vec¢jo u¢inkovitost ucenja z uporabo Squirrel Al v pri-
merjavi s klasi¢nim poucevanjem. V slovenskem primeru gre za refleksijo dijakinje, ki je redno uporabljala
Astro Al za samostojno ucenje. Rezultati potrjujejo, da umetna inteligenca prispeva k boljsi individualizaciji,
vedji motivaciji in hitrejSemu usvajanju vsebin. Analiza poudari tudi razlike med tehnologijama SU in V]M,
nakaze prednosti in omejitve uporabe teh orodij ter opozori na nekatere eti¢ne dileme.

Kljucne besede: inteligentni sistemi poucevanja, u¢enje matematike, srednjesolsko izobrazevanje, u¢na orod-
ja, samostojno ucenje

Abstract

The article explores the use of artificial intelligence in mathematics education across two distinct educational
contexts: China and Slovenia. It presents a comparative analysis of two intelligent learning systems - Squirrel
Al which is based on machine learning (ML) technology, and Astra Al, a Slovenian tool powered by large
language models (LLMs). A Chinese study involving 203 high school students experimentally demonstrated
that learning with Yixue Squirrel AT was more effective than traditional teaching methods. The Slovenian case
study presents a reflective account by a student who regularly used Astra Al for independent learning. The
findings indicate that artificial intelligence enhances individualisation, increases motivation, and accelerates
content acquisition. The analysis also underscores the differences between ML and LLM technology, outlines
the strengths and limitations of these tools, and raises ethical dilemmas related to their application.

Keywords: artificial intelligence, mathematics education, secondary education, learning tools, self-directed
learning

Umetna inteligenca kot
izziv in priloznost
za srednjesolsko mladino

Umetna inteligenca (UI) se vse hitreje
uveljavlja v izobrazevanju kot orodje za
individualizacijo udenja, analizo napred-
ka in izbolj$anje dostopnosti znanja. V

zadnjih letih smo pric¢a prehodu od tra-
dicionalnih digitalnih orodij k naprednej-
§im sistemom, podprtim z umetno inte-
ligenco, zlasti z razvojem velikih jezikov-
nih modelov. Kot kazejo aktualni trendj,
se razvoj umetne inteligence pomika tudi
v smer umetne splosne inteligence (USI;
angl. artificial general inteligence - AGI),
tj. oblike UL, ki bi lahko v prihodnjih de-

setih ali ve¢ letih dosegla zmoznost uce-
nja, prilagajanja in razmisljanja, podobno
¢lovekovi. Taksni sistemi bodo temelji-
to preoblikovali podporne vloge UI pri
ucenju in poucevanju, saj bodo sposobni
kompleksne analize, avtonomnega razmi-
$ljanja ter empati¢nega odzivanja na u¢ne
potrebe posameznikov. Z zanimanjem
bom spremljala, kako se bo to odrazalo v
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razvoju novih, $e zmogljivejsih izobraze-
valnih orodjj.

Matematika velja za enega od zahtevnej-
$ih predmetov v osnovno$olskem in sre-
dnjesolskem izobrazevanju, zlasti zaradi
svoje abstraktnosti in zahtev po posto-
pnem resevanju nalog. V Sloveniji se kar
61 % srednjeSolcev matematike ne udi z
veseljem, medtem ko je ta delez v tujini
le 33 % (Sirnik in Jerko, 2024). V konte-
kstu teh izzivov postajajo digitalna orodja
in UI vse pomembnejsi dejavnik podpore
ucenju. Ta clanek primerja dva primera
uvedbe UI v podporo u¢enju matematike:
kitajski sistem Squirrel Al in slovensko
aplikacijo Astra AL

Na Kitajskem je leta 2018 potekala ekspe-
rimentalna $tudija, v kateri so uporabili
sistem Squirrel Al ki temelji na tehnolo-
giji strojnega ucenja, za podporo pouce-
vanju matematike. V Sloveniji pa se vse
bolj uveljavlja Astra AI - sodobno u¢no
orodje, ki temelji na modelih VJM in po-
nuja personalizirano ucenje v realnem
¢asu. Ugotovitve iz obeh okolij kazejo, da
lahko inteligentni u¢ni sistemi pomemb-
no pripomorejo k izboljsanju u¢nih rezul-
tatov in samostojnosti ucencev.'

V tem ¢lanku Zelim kot dijakinja gimnazi-
je osvetliti, kako sta se moje razumevanje
in znanje matematike postopno izboljsala
ob uporabi digitalnih u¢nih orodij, pred-
vsem aplikacije Astra Al, ki temelji na
modelih VJM. Gre za osebno izkusnjo sa-
moiniciativne uporabe umetne inteligen-
ce pri ucenju matematike, podkrepljeno
z reflektivno analizo prednosti, izzivov,
omejitev in eti¢nih vprasanj, ki jih taksna
orodja odpirajo v sodobnem pedagoskem
kontekstu.

V prvih treh letnikih srednje Sole nisem
imela dostopa do inteligentnih orodij,
vendar sem se redno srecevala z mate-
mati¢nimi razlagami prek brezpla¢nih
videov na YouTubu, ki jih je pripravil av-
tor aplikacije Astra AI Andrej P. Skraba.
Jeseni 2024 sem zacela redno uporabljati
placljivo razli¢ico omenjene aplikacije,
saj sem Zelela v 4. letniku izboljsati svoje
razumevanje vsebin pri pripravi na matu-
ro. Prelomen trenutek v mojem pristopu
k ucenju je bila prav uvedba digitalnih
orodij, kot so specializirana programska
oprema za upravljanje ucenja (angl. le-
arning management system — LMS) (npr.

eMatura) in inteligentni pogovorni (kle-
petalni) asistenti, npr. ChatGPT in Astra
Al Sodobna orodja so mi omogocila raz-
lage, prilagojene mojemu razumevanju,
interaktivne vaje brez ¢asovnih omejitev
ter strukturirano pripravo na ocenjevanja.

Astro AI sem uporabljala kot glavno
uc¢no podporo pri samostojnem delu, saj
sem ugotovila, da lahko z njeno pomo-
¢jo hitro in uc¢inkovito utrjujem vsebine,
preverjam razumevanje in prepoznavam
napake. Do marca 2025 sem v uporabo
aplikacije vlozila manj kot 80 EUR, kar je
zanemarljivo v primerjavi s stroski indivi-
dualnih instrukcij. Moja izkus$nja ni osa-
mljen primer - opazam, da se tudi drugi
dijaki vedno pogosteje zatekajo k uporabi
podobnih orodij, kar potrjuje rastoc trend
v digitalizaciji ucenja in poucevanja. V
prispevku poleg slovenske izku$nje pred-
stavim tudi primer tuje prakse - upora-
bo sistema Squirrel Al na Kitajskem, ki
temelji na algoritmih SU in je empiri¢no
dokazal visjo ucinkovitost v primerjavi s
tradicionalnim poukom.

Oba sistema, ¢eprav temeljita na razli¢nih
tehnologkih pristopih (starejsi SU in no-
vej$i zmogljivej$i VIM), kazeta pomem-
ben potencial pri podpori uéencem, zlasti
pri predmetih, ki zahtevajo postopnost,
razumevanje in samostojno utrjevanje.
Cilj ¢lanka je s primerjalno analizo osve-
tliti mozZnosti, ki jih ponuja integracija UI
v srednjesolsko izobrazevanje, ter pouda-
riti potrebo po strokovno vodeni in eti¢-
no uravnotezeni uporabi teh tehnologij v
$olskem prostoru.

Ko opazujem druzbo okoli sebe, vidim,
da moja osebna u¢na izku$nja ni osamljen
primer, temve¢ napoved $irsih trendov v
izobrazevanju in povecanju uc¢inkovitosti
ucenja. UI postaja pomemben pomo¢nik
pri ucenju (RTV Slovenija, 2024a). Moja
lastna izku$nja in obstojece raziskave
(Selakovi¢, 2025) nakazujejo prihodnje
moznosti za poucevanje matematike in
drugih teoretskih Solskih predmetov z
vklju¢evanjem UI in digitalnih orodij.
Razmisljam o prednostih, izzivih in eti¢-
nih dilemah UT ter o preobrazbi u¢nega
procesa posameznika in kako koristna je
lahko v izobrazevalnem procesu na splo-
$no. Zdi se mi, da UI na gimnaziji, ki jo
obiskujem, pedagogi $e ne uporabljajo pri
poucevanju, morda z njo analizirajo nase
reSene teste, pripravijo povprecno oceno

1 Izraz uéenci je uporabljen takrat, ko gre za u¢ence in dijake hkrati, kadar pa gre le za dijake, se uporablja izraz dijaki.
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nalog ter prepoznajo nase u¢ne primanj-
kljaje. Strinjam se s strokovnjaki (Selako-
vi¢, 2024), da Ul-tutorji ne smejo nado-
mestiti ali popolnoma zamenjati ucitelja v
$oli, ki je na$ mentor, redni kontrolor zna-
nja in vcasih tudi vzornik. Dejstvo pa je,
da uporaba teh orodij nakazuje pomemb-
ne prednosti u¢ne podpore dijakom.

Metodologija

Clanek temelji na kombinaciji $tudije pri-
mera in primerjalne analize, pri ¢emer sta
me usmerila racunalnicar in Studentka
matematike. Vkljucuje empiri¢ne ugoto-
vitve kitajske raziskave (Cui idr., 2019),
ki je eksperimentalno primerjala u¢inke
sistema Squirrel AI pri ucenju matema-
tike, ter reflektivno samoevalvacijo redne
uporabnice Astre Al v Sloveniji. Metoda
temelji na sistemati¢nem dokumentiranju
in analiziranju moje osebne izku$nje, ko
sem se med septembrom 2024 in marcem
2025 samostojno ucila z uporabo aplika-
cije Astra AL Uporabila sem dnevnisko
metodo spremljanja u¢nega procesa, do-
polnjeno z analiti¢no refleksijo uporab-
nosti orodja, napak ter odziva uporabnice
na razlago vsebin.

Glede na to, da je jeseni 2024 $e primanj-
kovalo orodij, ki bi v slovenskem prosto-
ru delovala v velikih jezikovnih modelih
(VIM), je bila izbira orodja Astra Al na-
ravna odlocitev. Bila sem Ze seznanjena
z avtorjem platforme in vsebinami prek
brezpla¢nih videorazlag na YouTube ka-
nalu, kar je dodatno spodbudilo preizkus
naprednejse placljive razli¢ice. Moj pri-
stop temelji tudi na raziskovalni radove-
dnosti in osebnem zanimanju za didakti¢-
na e-orodja.

Inteligentna orodja za ucenje
matematike: dostopnostin
ucinkovitost

Astra Al

Ena izmed najbolj razirjenih resitev je
slovenska placljiva aplikacija Astra Al
ki jo je leta 2024 razvil Andrej P. Skra-
ba. Aplikacijo je na zacetku leta 2025 po
porocanju razvijalca uporabljalo ve¢ kot
70 000 dijakov, v spomladanskem delu is-
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tega leta pa Ze ve¢ kot 170 000. Uporaba
med ucenci nara$¢a tudi zaradi pobude
razvijalca, da vsem uciteljem matemati-
ke omogoci brezplacen dostop do orodja
(Siol.net, 2025; Najdi.si, 2024, 2025; SBC,
2025). Razvoj aplikacije je delno omogo¢il
tudi slovenski poslovni klub (SBC, 2025).
Ceprav Stevilni ucitelji in instruktorji Se
ne uporabljajo Ul-tutorjev v vsakodnev-
ni praksi, mlajsi uporabniki Ze potrjujejo
njihovo uporabnost in u¢inkovitost.

Astra Al temelji na naprednih VJM, ki
omogocajo dialog, prilagajanje jezika in
naravno interakcijo z uporabnikom. Pri
tem ponuja personalizirano podporo pri
ucenju matematike, angles¢ine, fizike,
kemije in nems$¢ine, ob tem pa vkljucuje
$e videorazlage, nacrte ucenja in ve¢ kot
2 000 vnaprej pripravljenimi nalogami za
pripravo na maturo in nacionalno prever-
janje znanja.

Moje izkusnje potrjujejo, da aplikacija
omogoca takojsnje razlage matemati¢nih
problemov — uporabnik lahko nalogo
fotografira in dobi po korakih razlozeno
resitev. Zanesljivost Astre Al je v vecini
primerov zadovoljiva, vendar sem zaznala
pogostejse napake pri obrestnoobrestnih
racunih in integralih. Aplikacija vcasih
uporablja meni neznane metode reSeva-
nja, zato sta pri uporabi nujna lastna pre-
soja in preverjanje rezultatov. Kljub temu
Astra Al nudi pomembno pomo¢, $e po-
sebej kadar je ucenec sam pri ucenju in
nima neposredne uciteljeve podpore.

Primerjalna analiza s Squirrel Al

Astro Al sem v ¢lanku primerjala s kitaj-
sko resitvijo Squirrel Al, razvito leta 2016
v Sanghaju. V zadnjem desetletju se je
uveljavila kot eden vodilnih sistemov na
osnovi strojnega ucenja v izobrazevanju
(za ucenje matematike in angles¢ine ki-
tajskih srednjeSolcev). Sistem je zasnovan
tako, da s pomocjo diagnosti¢nih testov
analizira predznanje ucenca in nato sa-
modejno oblikuje prilagojen naért ucenja.
Po definiciji je strojno ucenje veja Ul, ki
omogoca, da sistemi na podlagi podatkov
prepoznavajo vzorce in optimizirajo la-
stne izracune brez vnaprej$njega progra-
miranja (Cui idr., 2019).

V znani $tudiji (Cui idr., 2019), izvedeni
z 203 kitajskimi dijaki, so dijake razdelili
v dve skupini — ena je uporabljala sistem
Squirrel Al, druga pa tradicionalni pouk.
Po treh dneh preizkusa in zaklju¢nih te-

stih se je izkazalo, da je skupina z inteli-
gentnim sistemom dosegla 4,19-krat ve¢ji
napredek kot kontrolna skupina. Glavne
prednosti Squirrel Al so bile strukturira-
ne ucne poti, sprotna povratna informa-
cija in osredotocenost na $ibka podrocja
zZnanja.

V primerjavi s Squirrel Al se Astra Al
zanasa na novejso tehnologijo VIM, kar
pomeni vecjo fleksibilnost, odprt dialog z
uporabnikom, vi$jo stopnjo personaliza-
cije in moznost u¢enja v naravnem jeziku.
Medtem ko kitajski sistem temelji bolj na
diagnosti¢nih preizkusih in povratnem
prilagajanju, Astra AI deluje bolj interak-
tivno ter temelji na dialogu, kar lahko po-
zitivno vpliva na ucencevo razumevanje
in motivacijo.

Kljub razli¢cnim tehnoloskim pristopom
oba sistema kazeta na potencial adaptiv-
nega ucenja pri izboljsanju u¢nih rezulta-
tov. Medtem ko Squirrel AI uporablja bolj
strukturiran pristop z jasno definiranimi
znanstvenimi tockami, Astra AI ponuja
vecjo fleksibilnost in naravnej$o interak-
cijo zaradi naprednih jezikovnih mode-
lov.

Pomembno je poudariti, da Kitajska na
tem podro¢ju hitro napreduje. Poleg
Squirrel Al ki je v ¢asu nastanka ome-
njene raziskave temeljil Se na SU, je v
zadnjem casu Kitajska predstavila tudi
orodje DeepSeek-V3 (Daaily.dev, 2025),
ki ze uporablja tehnologijo VJM, tako
kot tudi aktualna verzija Squirrel Al (za
rezultate slednje pa med znanstvenimi
raziskavi v angleskem jeziku $e ni na voljo
novega ¢lanka o uéinkih). To kaze, da Ki-
tajska tudi v izobrazevalni uporabi VJM
hitro dohiteva ali celo prehiteva evropske
resitve.

Podrobna analiza uporabe
sodobnih ucnih orodij,
ki so na voljo v Sloveniji

Astra Al

Uporaba inteligentnih uénih sistemov,
kot je Astra Al, postaja vse bolj razsirje-
na alternativa tradicionalnim oblikam
individualnih in$trukecij ucencev. Spletna
in mobilna razlicica te slovenske aplika-
cije omogoca celovito u¢no podporo pri
razli¢nih predmetih, zlasti pri matemati-
ki, kjer ponuja tudi videorazlage, interak-

tivne naloge in strukturiran nacrt ucenja,
prilagojen potrebam posameznika. Kot
izhaja iz moje izkusnje, je bila aplikacija
klju¢na pri razumevanju in utrjevanju
ucne vsebine, predvsem ko sem bila odso-
tna od pouka ali ko nisem imela moznosti
pomodi od uitelja ali instruktorja.

Astra Al temelji na velikih jezikovnih
modelih, kar ji omogoca dialog z upo-
rabnikom ter razlago matemati¢nih po-
stopkov na nacin, ki posnema interakcijo
z uliteljem. V konkretnih primerih se je
aplikacija izkazala kot zanesljiv pripomo-
cek, zlasti pri nalogah, kjer je bila potreb-
na razlaga po korakih. Pomanjkljivosti pa
so se pokazale na podrocju obrestnoobre-
stnih ra¢unov, kjer so bile resitve pogosto
neto¢ne ali pa uporabljeni postopki re-
$evanja niso bili skladni s postopki, ki se
obi¢ajno izvajajo pri pouku. To opozarja
na pomen kritinega preverjanja rezulta-
tov, ki jih podajo orodja VJM.

Kljub posameznim pomanjkljivostim,
kot je odsotnost moznosti poglobljenega
nadzora nad pravilnostjo uporabljenih
postopkov reSevanja ali manjsa sistem-
ska baza pri doloc¢enih temah, uporab-
niska izkusnja kaze na visoko motivacij-
sko vrednost in povecano ucinkovitost
ucenja. Pomembno je poudariti, da tudi
ChatGPT, sicer $ir§e uporabljano orodje,
po moji uporabniski izkus$nji ne dosega
natan¢nosti in matemati¢ne zanesljivosti
sistema Astra AL

Moje izku$nje kazejo, da se Astra Al lah-
ko moti pri obrestnoobrestnih ra¢unih
(Slika 1). Le-te je namre¢ pogosto izracu-
nala napacno in po drugacnih strategijah
reSevanja, kot smo jih vajeni pri pouku
z uliteljem matematike; tu Astra Al ne

Slika 1: Posnetek zaslona primera neznane
formule, ki je vodila v napacen rezultat naloge
z obrestnoobrestnim racunom v aplikaciji
Astra Al.
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Slike 2, 3, 4: Posnetek zaslona primera reSevanja naloge v aplikaciji Astra Al.

Slike 5, 6, 7: Posnetek zaslona primera razlage vsebine integralov v aplikaciji Astra Al.

izpolni pri¢akovanj. Razlogi za to so ver-
jetno v nepopolno zasnovani sistemski
bazi podatkov modela. Uporabnik mora
pri uporabi te inteligentne u¢ne aplikacije
posebno pozornost nameniti kriticnemu
preverjanju podanih rezultatov.

Astra Al nudi kakovostno pomo¢ pri za-
¢etnem razumevanju novih vsebin in pri-
pravi zapiskov za izbrano vsebino ter se
je do zdaj v tem pogledu dobro izkazala
(Slike 5, 6 in 7). Veckrat jo tudi prosim za
pripravo dodatnih nalog pri dolo¢eni vse-
bini, da jih re$im samostojno ali s pomo-
¢jo in razlago v aplikaciji (Slike 2, 3 in 4).
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eMatura

Podobna spletna u¢na platforma, eMa-
tura, ponuja celovito pomo¢ pri pripravi
na splosno maturo z uporabo sodobnih
tehnologij: ponuja videorazlage celotne
vsebine vseh maturitetnih predmetov,
interaktivne naloge in kvize za sprotno
preverjanje znanja ter reSene maturitetne
pole preteklih let in zbrane zapiske vsebin.
Omogoca dostop do celovitega nabora iz-
obrazevalnih vsebin, vklju¢no z videoraz-
lagami celotnega vsebinskega obsega vseh
maturitetnih predmetov, interaktivnimi
vajami in kvizi za sprotno preverjanje

znanja ter z arhivom re$enih maturitetnih
pol in strukturiranimi zapiski v obliki
dokumentov pdf. Videorazlage, ki jih pri-
pravlja ve¢ razli¢nih profesorjev, temeljijo
na enosmerni podaji vsebine prek zaslo-
na, kar kljub dostopnosti ne omogoca ne-
posredne interakcije z u¢encem.

V primerjavi z orodjem Astra Al, ki na
podlagi dialoga omogoca personalizirano
interakcijo na osnovi umetne inteligence,
se eMatura izkaze za manj fleksibilno in
prilagodljivo. Uporabniska izku$nja na-
kazuje, da tovrstne platforme ne ustrezajo
enako vsem profilom dijakov - nekaterim
so razlage preobsezne ali prehitre, dru-
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gim premalo poglobljene. Vendar njihova
glavna prednost ostaja ¢asovna razpolo-
zljivost: dijaki lahko vsebine pregledujejo
in ponavljajo kadar koli, skladno z zaku-
pljeno naro¢nino.

V empiri¢nem kontekstu lahko kot pri-
mer navedem uporabo platforme za pri-
pravo eseja iz slovenscine, pri cemer je bil
poudarek na analizi in primerjavi aktu-
alnih literarnih del (npr. In ljubezen tudi
ter Strah in pogum). V tem primeru so
bile vsebine dostopne brezpla¢no zaradi
pridobljene nagrade, sicer pa so cene pa-
ketov za uporabo platforme razmeroma
visoke, in sicer od 35 do 600 evrov (eMa-
tura, 2024).

Pomembna omejitev platforme eMatura
je njeno pomanjkljivo pokrivanje potreb
srednjesolcev, ki obiskujejo strokovne
programe, ter nezmoznost naslavljanja
ro¢nih, tehniskih ali komunikacijsko-
-emocionalnih kompetenc, ki jih digitalni
sistemi le redko vkljucujejo. V naprednej-
$ih okoljih so za te namene Ze uveljavljene
reSitve na osnovi razsirjene resnicnosti,
kot so virtualna, obogatena in meSana
resni¢nost. V Sloveniji ti pristopi $e niso
sistemati¢no integrirani v formalno izo-
brazevanje.

Globalni inteligentni sistemi kot ucni
tutorji prihodnosti

Mednarodni napredek na podroc¢ju ume-
tne inteligence je prinesel Stevilne novo-
sti, med katerimi izstopata dva generativ-
na jezikovna modela — ameriski ChatGPT
in kitajski Deepseek-V3. Oba modela
omogocata odprt in brezplacen dostop do
interaktivnega dialoga na podlagi napre-
dnih arhitektur VJM. Deepseek kot mlajsi
sistem $e ni bil podrobneje testiran, ven-
dar ga $tevilni viri Ze primerjajo s Chat-
GPT po odzivnosti in analiti¢nih sposob-
nostih (Daily.dev, 2025).

Poleg omenjenih sistemov obstajajo tudi
drugi komercialni modeli, kot so Gemi-
ni, Grok, Copilot, Perplexity in Claude, ki
jih $e nisem preizkusila. Njihova skupna
lastnost je razmeroma visoka dostopnost
ter potencial za integracijo v formalno
izobrazevanje. Pomembna priloznost se
kaze v predlogu, da bi uéenci v okviru
brezpla¢nih izobrazevalnih licenc (npr.
0365) pridobili tudi urejen dostop do
Ul-tutorjev (npr. Copilot), kar bi lahko
pomembno izboljSalo u¢no podporo in
zmanjsalo digitalni razkorak.

Povratne informacije razvijalcev in upo-
rabnikov kazejo na pozitivne ucinke upo-
rabe aplikacije Astra Al na ucno uspe-
$nost, zlasti pri matemati¢nih predmetih,
kjer sta postopnost in ponavljanje kljuc-
nega pomena (Siol.net, 2025). Uporab-
niski podatki potrjujejo, da inteligentne
aplikacije omogocajo interaktivno uce-
nje z vodenim pristopom: aplikacija vodi
ucenca skozi reSevanje nalog ter ponuja
razlago po korakih, skladno z njegovim
razumevanjem.

Na ravni $irSega pedagoskega sistema ta-
ksen nacin ucenja resuje enega najvecjih
izzivov tradicionalnega pouka - pomanj-
kanje ¢asa za individualno obravnavo in
heterogenost u¢nih skupin. Digitalna
orodja, ki temeljijo na umetni inteligenci,
s svojo strukturirano odzivnostjo in ana-
litiécnimi funkcijami ponujajo obetavno
dopolnilo formalnemu izobrazevanju,
zlasti v okoljih, kjer poucevanje poteka v
velikih skupinah z omejenimi viri.

Prednosti ucenja s sodobnimi
inteligentnimi orodji

Digitalna u¢na orodja, ki temeljijo na U,
kot je specializirana aplikacija Astra AL in
generi¢ni modeli, kot je ChatGPT, pred-
stavljajo novo generacijo interaktivnih
tutorjev, ki so zmozni prilagajanja ravni
razlage predhodnemu znanju uporabni-
ka. Klju¢ni element uspesne komunika-
cije z Ul-tutorji je kakovost zastavljenega
vprasanja. Osebna izkusnja kaze, da bolj
natan¢no in kontekstualno vprasanje vodi
do bolj ustreznega in poglobljenega odgo-
vora. Primer ucinkovite komunikacije z
UI je vprasanje, zastavljeno v obliki: »Ali
lahko $e enkrat razlozi§ korake resevanja
te enacbe, kot bi jih razlagal devetosol-
cu?« - tako vprasanje praviloma sprozi
strukturirano, postopno in razumljivo
razlago, medtem ko splo$na vprasanja,
kot je »Ne razumem, pogosto vodijo do
manj informativnih rezultatov.

Tak pristop potrjujejo tudi strokovna
gradiva projekta Digitalni most (2024a,
2024b), ki opozarjajo na pomen natan¢no
strukturiranih vprasanj pri uporabi inte-
ligentnih sistemov. Dodatno podporo pri
formuliranju vprasanj nudijo t. i. genera-
torji pozivov (angl. prompt generators), ki
omogocajo sistematicno izdelavo navodil
za generativna inteligentna orodja (Fee-
dough, 2024). Kljub temu se je izkazalo,

da tudi ob ponavljajoci se uporabi istega
vprasanja Ul-tutorji ne zagotavljajo ve-
dno enotnega odgovora - kar zahteva
kriti¢no presojo pravilnosti rezultatov. Na
primer: pri reevanju nalog iz obrestno-
obrestnega racuna je bilo treba veckrat
eksplicitno pojasniti zelene izracune, pre-
den je sistem podal pravilen postopek in
reditev.

Ena izmed osrednjih pedagoskih pred-
nosti inteligentnih orodij je njihova
zmoznost personalizacije, diferenciacije
in individualizacije u¢nega procesa, kar
izpostavlja tudi Stefanc (2024). V tradici-
onalnem izobrazevalnem okolju, zlasti pri
pouku v razredih s Stevilénimi skupinami,
je tezko udejanjiti prilagojeno razlago za
vsakega posameznega ucenca. Uporaba
orodij, kot je Astra Al, omogoca ravno
to - prilagoditev tempa, globine in na¢ina
razlage glede na trenutne potrebe ucenca.

Personalizacija se odraza v tem, da Ul-
-tutor na zahtevo pripravi individuali-
ziran nacrt ucenja ali nabor vaj, kar pre-
sega zmoznosti ucitelja, ki je omejen z
obsegom razpolozljivega ¢asa in $tevilom
ucencev. Individualizacija pomeni, da
lahko uéenec samostojno izbira ¢as, tem-
po in nacin ucenja brez nujne prisotnosti
pedagoga ali instruktorja. Diferenciacija
pa omogoca, da orodje uposteva razlicne
ucne sloge in stopnje predznanja — kar je
$e posebej pomembno v heterogenih u¢-
nih okoljih, kakrina so gimnazijska (Ste-
fanc, 2024).

Zelo pomembna funkcionalnost Ul-tu-
torjev je tudi njihova stalna razpolozlji-
vost — dostopni so 24 ur na dan vse dni
v tednu, kar omogoca ucenje tudi zunaj
Solskega urnika. V praksi se to izkaze kot
klju¢na prednost za dijake, ki se ucijo zve-
Cer, ko uditelji in instruktorji niso ve¢ do-
segljivi. Poleg tega sodobne inteligentne
aplikacije omogocajo takojs$njo povratno
informacijo, kar prispeva k hitrejsi odpra-
vi napac¢nih predstav in utrjevanju pravil-
nih postopkov (Kova¢ Polajnko, Jereb in
Cugelj, 2024).

Pedagosko izstopa tudi funkcija sprotne-
ga spremljanja napredka - interaktivni
kvizi in samopreverjanja v aplikaciji Astra
AI uporabniku omogocajo hitro prepo-
znavanje $ibkih podrocij. Uporabniski
vpogled v osebni napredek krepi motiva-
cijo za nadaljnje ucenje, saj ucenec sam
zaznava napredek in ugotavlja, kje je po-
trebna dodatna vaja.
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Naslednja izjemno pomembna lastnost
Ul-tutorjev je njihova neomejena potr-
pezljivost in emocionalna nevtralnost.
Utenec lahko eno in isto vpra$anje zasta-
vi veckrat, brez strahu pred negativnimi
reakcijami, sramom ali posmehom, kar $e
dodatno zmanj$uje ucne zavore in spod-
buja pogum pri raziskovanju zahtevnejsih
vsebin. Ta pristop je posebej u¢inkovit pri
konceptu uéenja iz napak, ki ga podpirajo
tudi digitalne u¢ne platforme, kot je Astra
Al - sistem ucenje nadaljuje, dokler uce-
nec vsebine ne razume v celoti.

Nazadnje med klju¢ne dejavnike dosto-
pnosti spada tudi cenovna ugodnost.
Medtem ko so instrukcije v Zivo pogosto
cenovno nedosegljive za del populacije, so
osnovne funkcionalnosti vecine inteligen-
tnih u¢nih orodij brezpla¢ne ali bistveno
cenejse. Uporabnik tako za nizko ceno ali
brezplaéno prejme virtualnega tutorja, ki
zagotavlja primerljivo pomo¢ kot ¢loveski
mentor, kar potencialno zmanjsuje u¢no
neenakost in demokratizira dostop do
dodatne u¢ne podpore (Digitalni most,
2024b; Siol.net, 2025).

I1zzivi in omejitve pri u¢enju
matematike

Kljub $tevilnim prednostim, ki jih Ul
prinasa v izobraZevalni proces, je nuj-
no kriti¢no ovrednotiti tudi njene izzive
in omejitve. Eden klju¢nih izzivov je za-
nesljivost generativnih modelov, kot sta
ChatGPT ali aplikacija Astra AI Kot ugo-
tavljajo tudi avtorji prispevkov strokovne
konference na Gospodarski zbornici Slo-
venije (GZS, 2024), ti sistemi lahko poda-
jajo odgovore, ki so vsebinsko napacni ali
nelogic¢ni, ¢eprav so oblikovani v samo-
zavestnem in tekocem jeziku. V praksi to
pomeni, da u¢enec pogosto ne more takoj
prepoznati napake, saj UI odgovarja zelo
prepricljivo.

Osebna uporabniska izku$nja potrjuje,
da so inteligentni sistemi pri reSevanju
matemati¢nih problemov - zlasti pri bolj
strukturiranih temah, kot je obrestnoo-
brestni racun - veckrat uporabili alterna-
tivne postopke reSevanja, ki niso usklajeni
z obi¢ajnimi, pri pouku spoznanimi po-
stopki reSevanja, ali pa so postopki rese-
vanja napacni in posledi¢no vodijo do
napacne resitve. Pogosto pride tudi do na-
pacnih interpretacij decimalnih $tevil za-
radi razlik med evropskim in ameriskim
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nac¢inom zapisovanja Stevil (npr. vejica
proti piki). Take vsebinske in sistemske
pomanjkljivosti kazejo na potrebo po kri-
ticnem preverjanju rezultatov in neodvi-
snem potrjevanju pravilnosti postopkov,
ki jih predlaga UI (Astra Al 2025).

Za wlinkovito usvajanje matemati¢nih
vsebin so temeljnega pomena natan¢no
zapisovanje, strukturirano reSevanje na-
log in osebno reflektiranje vsebine. Stro-
kovne raziskave poudarjajo, da pisanje z
roko pomembno prispeva k boljsemu po-
mnjenju in razumevanju (Slovenske novi-
ce, 2025). Tudi lastne u¢ne izkusnje potr-
jujejo, da zgolj pasivno sledenje razlagi, ki
jo poda UI, brez aktivnega kognitivnega
angazmaja, ni dovolj za dolgoro¢no utr-
jevanje znanja. Razumevanje matematic-
nih konceptov se vzpostavi le, e ucenec
razlago analiticno obdela, jo preizkusi z
vajami in nato reflektira.

Nadalje velja opozoriti na odsotnost sis-
temske motivacijske podpore v inteligen-
tnih orodjih. Za razliko od cloveskega
ucitelja ali indtruktorja, ki s svojo priso-
tnostjo, pozornostjo in povratno infor-
macijo spodbuja ucencevo redno delo,
inteligentni sistemi pogosto ne vkljucu-
jejo funkcij, kot so avtomatski opomniki
ali pogojna blokada dostopa, ki bi okre-
pili uéencevo samodisciplino. Uporab-
niski predlog vklju¢uje implementacijo
funkcionalnosti, ki bi omejila dostop do
drugih funkcij naprave v primeru neiz-
polnjevanja u¢nih nalog - podobno kot
pri star$evskih nadzorih mobilnih naprav.
Tak pristop bi lahko izboljsal u¢ne navade
in odgovornost pri uporabi inteligentnih
orodij za izobrazevanje.

Omejitev dostopnosti zaznavam tudi pri
platformski neenakosti - trenutno Astra
Al ni dostopna za operacijski sistem iOS,
kar pomeni, da dijaki z napravami iPhone
nimajo enake moznosti uporabe kot tisti
z napravami Android. Razvoj za ve¢ plat-
form je obic¢ajno drazji in ¢asovno zahtev-
nejsi, kar pa vpliva na razsirjenost upora-
be in enakost dostopa do orodja.

Poseben izziv je tudi vprasanje zasebnosti
in varovanja podatkov. Uporabniki pogo-
sto niso dovolj seznanjeni s pogoji upo-
rabe inteligentnih aplikacij in z obsegom
zbiranja osebnih podatkov, vklju¢no z
vsebinami nalog in vprasanji, ki bi lahko
bila ob¢utljiva. Obstaja potencialno tvega-
nje, da bi se posameznikovo zacasno zna-
nje ali neznanje matemati¢nih konceptov
uporabilo proti njemu, ¢e bi podatki usli

iz zaprtega sistema. V tej lu¢i postajajo ak-
tualne razprave o eti¢nih vidikih uporabe
Ul, s katerimi se ukvarjajo tudi pobude,
kot je Strateski svet za digitalizacijo pri
GZS (GZS, 2024).

V nadaljnji razmislek je pomembno
vkljuciti Se sistemsko pripravljenost izo-
brazevalnih institucij. Ceprav si strokov-
ni organi prizadevajo za vecjo integracijo
digitalnih orodij v u¢ni proces, v praksi
to pogosto naleti na omejitve: preobre-
menjen urnik, pomanjkanje tehni¢ne
opreme in pomanjkanje usposobljenosti
ucnega kadra. Sama namera digitalizacije
je pozitivna, vendar kratkoro¢no v $tevil-
nih okoljih Se neizvedljiva brez dodatnih
vlaganj in strateske podpore.

Nekateri visoko$olski zavodi, kot je Uni-
verza v Ljubljani, ze pripravljajo konkre-
tne smernice glede eti¢ne in funkcionalne
uporabe umetne inteligence v visoko$ol-
skem izobrazevanju (Univerza v Ljublja-
ni, 2024). Spodbuja se razvoj globalnih
ucilnic in ustvarjalne rabe vizualnih oro-
dij, ki bi lahko v prihodnosti nadgradila
klasi¢ne oblike poucevanja. Vendar ostaja
klju¢no vprasanje, kako zagotoviti urav-
notezeno integracijo UL ki ne bi nadome-
stila pedagoskega odnosa, temvec bi ga
podprla in okrepila.

Premislek srednjesolke
o eti¢nih vidikih uporabe
umetne inteligence

UI kot podporna tehnologija v izobra-
Zevanju je odprla Stevilne nove poti pri
ucenju, zlasti pri samostojnem utrjevanju
znanja in pridobivanju razlag, ki so pri-
lagojene posamezniku. Na tej osnovi se
postavljajo tudi pomembna eti¢na vpra-
$anja, ki zadevajo pravi¢nost, dostopnost
in dolgoro¢ne ucinke uporabe teh tehno-
logij v srednjesolskem okolju.

Osebna izku$nja z uporabo placljivih in-
teligentnih orodij za matemati¢no uéenje
odpira vprasanje u¢ne pravi¢nosti: ali s
tem dijaki, ki imajo dostop do naprednih
orodij, v znanju nepravicno prehiteva-
jo vrstnike, ki tak$nega dostopa nimajo?
Ta razmislek se navezuje na $irSo dilemo
digitalne neenakosti, ki v izobraZevalnem
kontekstu lahko vodi do poglabljanja raz-
lik med ucenci z razli¢nimi socialno-eko-
nomskimi ozadji (UNESCO, 2023). Poleg
tega se poraja vprasanje, ali je znanje,
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pridobljeno hitreje in z uporabo U, ena-
ko trajno in poglobljeno kot znanje, ki je
bilo neko¢ pridobljeno skozi dolgotrajne
procese klasi¢nega ucenja brez digitalne
podpore.

Uporaba inteligentnih orodij pa ne vpli-
va zgolj na u¢ni rezultat, temvec tudi na
psihologki vidik ucenceve samopodobe.
Ugotavljam, da mi je uporaba orodij, kot
je Astra Al okrepila samozavest in ob¢u-
tek kompetentnosti na podro¢ju mate-
matike, kar vpliva tudi na moje poklicne
odlo¢itve. Ce ne bom sprejeta na Zeleni
visokoSolski Studij, razmisljam o nadalj-
nji poti v smeri matemati¢no naravnanih
disciplin.

Hkrati se zavedam, da se inteligentne
tehnologije hitro razvijajo, s ¢imer nara-
$¢a tudi potreba po eti¢cnem upravljanju,
nadzoru in regulaciji teh sistemov. Skrb
vzbuja scenarij, po katerem bi nepravil-

no nadzorovani inteligentni algoritmi
pridobili vpliv nad procesi odlo¢anja
brez ustreznega cloveskega nadzora.
Tako imenovana algoritemska pristran-
skost ali nenamerni ucinki avtomatizira-
nih odlo¢itev lahko povzrocijo napacéno
usmerjanje informacij, diskriminacijo ali
manipulacijo uporabnika (Binns, 2018;
Eubanks, 2017).

Za srednjesolske uporabnike je klju¢no,
da kriti¢no razmisljajo o uporabi umetne
inteligence — ne le v smislu tehni¢ne upo-
rabe, temve¢ predvsem v smislu razume-
vanja mogocih posledic, ki jih imajo algo-
ritmi na ucenje, vedenje in razumevanje
sveta. V tem kontekstu bi morali $olski
kurikulumi vkljucevati tudi razprave o
eticnih vprasanjih digitalnih tehnologij,
kar potrjujejo tudi aktualne pobude na
nacionalni ravni, kot je dokument Uni-

verze v Ljubljani o uporabi Ul v izobraze-
vanju (Univerza v Ljubljani, 2024).

Z vidika dijakinje lahko zaklju¢im, da se
vracanje k izklju¢no klasi¢nim metodam
poucevanja in ucenja v tem trenutku zdi
skoraj neizvedljivo — ne zaradi objektivne
kakovosti teh metod, temve¢ zaradi pri-
vla¢nosti, prilagodljivosti in dostopnosti
inteligentnih orodij. UI smo dijaki hitro
ponotranjili kot nepogresljivega digital-
nega zaveznika, vendar ob tem hkrati iz-
razamo skrb, da bi v prihodnosti izgubili
nadzor nad tehnologijami, ki jih danes
nekriti¢no sprejemamo.

Zato ostaja kljuéno vprasanje prihodno-
sti: kako lahko UI ostane zanesljiv, nad-
zorovan in eticno utemeljen podporni
element izobrazevalnega sistema - ne kot
zamenjava ucitelja, temve¢ kot kakovo-
stno dopolnilo ¢loveskega pedagoskega
odnosa.

Zaklju€ek: U€enje z Ul kot pot k samozavesti in odgovornosti

Uporaba umetne inteligence pri u¢enju matematike kaze pomembne ucinke na motivacijo, razumevanje in
individualizacijo u¢nega procesa. V prispevku sta bila analizirana dva pristopa: kitajski sistem Squirrel Al,
zasnovan na metodah strojnega ucenja, in slovenski sistem Astra Al, ki temelji na naprednih velikih jezikov-
nih modelih. Rezultati randomizirane raziskave (Cui idr., 2019), izvedene z 203 kitajskimi srednjesolci, so
pokazali, da je skupina, ki se je uila s Squirrel Al dosegla stirikrat ve¢ji napredek v znanju kot skupina s tra-
dicionalnim poukom. Tak$ni rezultati potrjujejo izjemen potencial s SU podprtih sistemov pri personalizaciji
in diferenciaciji poucevanja.

Podobne ucinke razberem tudi iz slovenske Studije primera, ki temelji na moji osebni izkusnji. Aplikacija
Astra AT, ki uporablja najnovejse tehnologije VM, omogoca naraven dialog, takoj$njo povratno informacijo
in ucenje brez ¢asovnih in prostorskih omejitev. Poleg povecanja uc¢inkovitosti in prilagajanja individualnim
potrebam ta pristop tudi pozitivno vpliva na samomotivacijo in samozavest u¢enca. Uporabniski vidik kaze,
da je uspesnost sistema Se posebej visoka pri tistih u¢encih, ki imajo razvite ve$¢ine samouravnavanega ucenja.

Oba sistema kazeta potencial za izbolj$anje u¢nih izidov. Squirrel AI deluje bolj strukturirano in ciljno gle-
de na nalrt uenja, medtem ko Astra AI omogoca ve¢ naravne jezikovne interakcije, sprotno pojasnjevanje
konceptov ter bolj$o uporabnisko izkusnjo pri ucenju iz lastnih napak. V tem pogledu je pomembno, da se v
prihodnje razi$¢e moznost hibridnih pristopov, ki bi zdruzevali zanesljivost in strukturiranost sistemov SU z
dialosko interaktivnostjo modelov VJM.

Ceprav tehnologiji SU in VJM izhajata iz razli¢nih arhitektur in pristopov, imata skupen cilj: individualizirano
in poglobljeno ucenje. Razlika je predvsem v komunikacijskem vmesniku - VJM omogoca ve¢modalnost,
konverzacijo in bolj kontekstualizirano razlago, kar lahko dijaku pomaga pri razumevanju zahtevnejsih ma-
temati¢nih konceptov. Kitajska Ze prehaja s pristopa SU (npr. Squirrel AI) na novejse modele VJM, kot je
Deepseek-V3, kar nakazuje, da bo kmalu razpolagala z ekosistemom orodij, ki bo morda tako kot leta 2018
spet presegal trenutni evropski razvoj orodij.

Ugotavljam, da inteligentni sistemi na osnovi umetne inteligence Ze danes pomembno prispevajo k izboljsanju
ucnih procesov. Squirrel Al kot sistem SU ponuja zanesljive, strukturirane ucne poti, medtem ko Astra Al s
pristopom VJM ponuja ve¢ interaktivnosti in ve¢jo dostopnost v lokalnem izobrazevalnem okolju. Priporo-
¢am nadaljnje raziskave in uporabo hibridnih pristopov, ki bodo kombinirali strukturiranost SU in fleksibil-
nost ter intuitivnost sistemov VJM.
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V prihodnosti bo klju¢no nadaljnje raziskovanje uc¢inkov uporabe UI v formalnem izobrazevanju, $e pose-
bej ob upostevanju eti¢nih izzivov, vprasanj zanesljivosti rezultatov, vpliva na vlogo uitelja ter dostopnosti
tehnologij za vse dijake. Priporo¢am tudi razvoj pedagosko integriranih Ul-tutorjev, ki bodo nudili ve¢pla-
stno podporo ucencu, izboljsali povezavo z u¢nim nacrtom in prispevali k razumevanju ter utrjevanju u¢nih
vsebin. Osebna izkusnja, predstavljena v tem c¢lanku, dokazuje, da lahko tovrstna orodja moc¢no prispevajo k
izbolj$anju u¢nega uspeha, dvigu samozavesti in splo$nega zadovoljstva z u¢enjem.
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