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ANOTACIJA

Dirbtinis intelektas vis labiau skverbiasi | mokyklas ir edukacijos procesa. Tad svarbu nustatyti, kaip jis gali padéti tobulinti
mokymo(si) procesa. Siame straipsnyje apzvelgiamos ir sisteminamos Siuolaikinés dirbtiniu intelektu paremtos edukacinés tech-
nologijos, atskleidziant jy galimus privalumus ir triikumus, kuriant personalizuotas mokymo(si) aplinkas. Siekiant iSsikelto tikslo,
taikytas mokslinés literatliros analizés metodas. Jo pagrindu skiriamos pagrindinés dirbtinio intelekto integravimo j edukacines tech-
nologijas tendencijos, jos i§samiai aptariamos. Teigiama, kad jvertinus dirbtinio intelekto privalumus ir galimybes edukacijoje, jis
turéty biti vertinamas kaip edukacijos praktika transformuojantis procesas, kur biitina i§ esmés persvarstyti pagrindinius vaidmenis.
Svarbiausias efektyvaus dirbtinio intelekto naudojimo edukacijoje veiksnys — mokytojy rastingumas dirbtinio intelekto srityje.
PAGRINDINIAI ZODZIAL dirbtinis intelektas, edukacija, Siuolaikinés technologijos.
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Ivadas

Nuo astuntojo praeito amziaus deSimtmecio pradzios dirbtinis intelektas edukacijoje vystési kaip speci-
alizuota tarpdalykiné sritis, apimanti technologijos taikyma siekiant mokymo(si) tiksly, daugiausia aukstojo
mokslo kontekste (Southgate ir kt., 2018). V. Nabiyev’as (2010) dirbtinj intelekta apibrézia kaip kompiuteriu
valdomo jrenginio gebéjimg atlikti uzduotis, panasiai, kaip tai daro zmogus. Autorius nurodo, kad j Zmogy
panasios savybés apima tokius psichinius procesus, kaip samprotavimas, prasmeés kiirimas, apibendrinimas
ir mokymas(is), remiantis praeities patirtimi. Dirbtinio intelekto technologiniai sprendimai edukacijoje gali
buti jkiinyti robotuose ar virtualiuose mokymo(si) asistentuose, be to, jie gali blti integruoti j virtualio-
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sios ar iSpléstinés realybés aplinkas. Dirbtinio intelekto technologijos yra pajégios rinkti jvairig informacija
mokymo(si) procese, pvz., vaizdo, klausos ir fiziologinius duomenis apie mokinius. Sio tipo duomenys apie
mokinius ir jy mokyma(si) galéty buti naudojami toliau projektuojant mokymo(si) procesa, siekiant geriau
suprasti, kaip vyksta mokymo(si) procesas realiuoju laiku, be to, jie galéty padéti mokytojams pasirinkti
efektyviausias mokymo(si) strategijas ir metodus (Luckin ir kt., 2016). Dirbtinio intelekto taikymo tikslas
taikant edukacines technologijas — sudaryti sglygas labiau personalizuotam, lankstesniam, jtraukesniam ir
itraukiajam mokymui(si); leidzia automatizuoti rutinines mokymo(si) uzduotis, pritaikant automatinio verti-
nimo ir griztamojo rysio teikimo galimybes (Gulson ir kt., 2018; Luckin ir kt., 2016).

Tyrimais jrodyta (Gulson ir kt., 2018), kad dirbtinis intelektas gali didinti bendrojo ugdymo progra-
my pajéguma. Dirbtinio intelekto programos gali prisidéti prie mokymo(si) misriose klasése; asmeniniams
poreikiams pritaikytos mokymosi programos, paremtos dirbtiniu intelektu, teikia mokiniams iSsamius
ir savalaikius atsiliepimus apie jy mokymasi, o automatizuotos vertinimo sistemos padeda mokytojams,
iSlaisvindamos juos nuo pernelyg didelio darbo kriivio. Dirbtinio intelekto jrankiai leisty spresti mokiniy
iSkritimo 1§ §vietimo sistemos ar mokytojy perdegimo darbe problemas (Coccoli, Maresa, Stanganelli, 2016)
ir padéty jveikti mokiniy mokymo(si) spragas, kuriy atsiranda dél individualiy ar socialiniy skirtumy.

Kartais manoma, kad turint omenyje visus dirbtinio intelekto privalumus jis turéty biti vertinamas kaip
edukacijos praktikg transformuojantis procesas, kai i§ esmés biitina persvarstyti zmoniy daugelyje darbo sri-
¢iy atliekamus vaidmenis (Popenici, Kerr, 2017). Veiksmingas dirbtinio intelekto taikymas sudaryty salygas
mokytojams atlikti tas funkcijas, kurias jie atlieka geriausiai: spresti sudétingas dviprasmiskas situacijas,
teiséjauti, iSnaudoti auksto lygio abstraktaus mastymo gebéjimus (Daugherty, Wilson, 2018).

Nors $ios srities tyrimai (Du Boulay, 2016) vykdyti iStisus deSimtmecius, dabartinés dirbtinio intelekto
priemonegs iki galo technologijy potencialo neiSnaudoja ir turbiit visy turimy likesciy neispildo (Stone ir kt.,
2016). Kity tyréjy teigimu, dirbtinio intelekto taikymas edukacijoje vyksta gana 1étai (Gulson ir kt., 2018),
todél tikslinga apzvelgti esamas dirbtiniu intelektu paremtas edukacines technologijas. Sio straipsnio tiks-
las — apzvelgti ir susisteminti Siuolaikines dirbtiniu intelektu paremtas edukacines technologijas, atsklei-
dziant jy galimus privalumus ir trikumus kuriant personalizuotas mokymo(si) aplinkas. Moksliniy straips-
niy paieska vykdyta keturiose internetinése moksliniy duomeny bazése. Kaip sisteminei analizei tinkamos
laikytos publikacijos nuo 2005 mety, nes jy skaicius nedidelis. Analizei atrinkta 30 publikacijy. Duomenys
pristatomi pagal penkias pagrindines dirbtinio intelekto integravimo j edukacines technologijas tendencijas
(Southgate ir kt., 2018):

* intelektinés mokymo sistemos (angl. intelligent tutoring systems);

* pedagoginiai agentai (arba asistentai, arba padéjéjai) (angl. pedagogical agents);

* _protingos (iSmaniosios) klasés* technologijos ir intelektinés mokymo(si) aplinkos (angl. intelligent

learning environments);

* mokymosi analitika (angl. learning analytics);

* adaptyvusis mokymasis (angl. adaptive learning).

Galima skirti tam tikrg intelektiniy mokymo sistemy, pedagoginiy agenty ir adaptyviojo mokymo siste-
my sankirtg (Baziukaité ir kt., 2006), kuri reiskia aiskios ribos, kur baigiasi viena ir prasideda kita, nebuvima.
Tokios skaitmeninés priemonés, kaip, pvz., intelektinés mokymo sistemos, gali turéti integruotus pedago-
ginius agentus. Tiek intelektinés mokymo, tiek adaptyviosios sistemos bei pedagoginiai agentai yra ir duo-
meny ,,gamybos® terpé, nes dirbdami skaitmeninése platformose duomenis savo veikla generuoja platformy
naudotojai. Minétas platformas ir pacig mokymosi analitikg jgalina iSmaniosios klasés, mokymosi aplinkos
ir pac¢ios mokyklos, veikdamos kaip mokymo(si) aplinka (zr. 1 pav.).

Tikslinga detaliau apzvelgti kiekviena dirbtinio intelekto integravimo j edukacines technologijas krypt;.
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1 pav. Dirbtinj intelekta integruojanciy skaitmeniniy sistemy jvairoveé, jy rySys su mokymosi analitika

Saltinis: Southgate ir kt., 2018.

1. Intelektinés mokymo sistemos

Intelektinés mokymo sistemos imituoja individualy Zmogaus mokyma(si) (Luckin ir kt., 2016). Mokymas
(angl. tutoring), kaip pedagoginé strategija, pasiteisina kaip efektyvi (Van Lehn, 2011). Manoma, kad inte-
lektiniy mokymo sistemy mokytojai tiksliai diagnozuoja savo mokiniy motyvacija ir Zinias, individualizuoja
pasirinkta mokymo(si) veiklg ir siekia, kad uzduotys atitikty jy mokiniy poreikius. Mokymao(si) procese tokie
mokytojai taiko raginimg, patarimus ir teikia greitg griztamajj rysj padédami mokiniams atlikti kiekvieng uz-
duoties sprendimo zingsnj. Kiti tyrimai rodo, kad besimokantieji pasinaudoja ne visa galima mokymo(si), kaip
edukacinés strategijos, nauda, nes retai uzduoda klausimus, tuo tarpu mokytojai néra tobuli, pvz., gali suklysti
diagnozuodami mokiniy mokymosi spragas ar individualizuodami mokymosi uzduotis (Van Lehn, 2011). Visgi
dirbtinio intelekto jgalintos mokymo strategijos mokymosi sistemose diegiamos. Jy tikslas — pasirinkti pedago-
gines strategijas ir mokymo(si) metodus, jtraukti mokinj j individualy mokymosi dialoga (Baker, 2016).

Dazniausia pasitaikantys intelektiniy mokymo sistemy komponentai:

* ceksperto modelis, kuriame saugomos tam tikro dalyko eksperty zinios;

* pedagoginis modelis, kuriame saugomos veiksmingos pedagoginés ir mokomosios strategijos;

* studento modelis, pagristas besimokanciojo savybémis ar veiksmais.

Taikant intelektiniy mokymo sistemy technologija galima rinkti duomenis ir daryti iSvadas apie mokiniy
zinias, teisingus ar klaidingus uzduociy sprendimus, mokiniy emocijas ar motyvacija. Remiantis Siais duo-
menimis, intelektinés mokymo technologijos gali diagnozuoti nukrypima nuo eksperto modelio ir pasiilyti
suasmenintas uzduotis, patarimus ar grjztamajj ry$j. Sios sistemos turi sasajy, kurios skirtos komunikuoti su
besimokanciuoju. Komunikacija gali vykti rasytine arba sakytine kalba kaip dialogas su virtualiais pedagogi-
niais agentais, atstovaujanciais intelektinéms mokymo sistemoms arba ne (McArthur, Lewis, Bishay, 2005;
Du Boulay, 2016).

Analizuojant mokslinius tyrimus, kuriuose lyginamas intelektiniy mokymo sistemy efektyvumas ir moky-
tojy jprastiné pedagoginé veikla, galima pastebéti nemazai intelektiniy mokymo sistemy privalumy. Tyrimy
iSvadose nurodoma, kad intelektinés mokymo sistemos gerokai efektyvesnés nei daugelis kity mokymo(si)
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priemoniy, tokiy kaip jprastos pamokos, namy darby uzduotys, mokymas(is) naudojant vadovelius (Kulik,
Fletcher, 2016; Ma ir kt., 2014; Steenbergen-Hu, Cooper, 2014; Van Lehn, 2011). Kity tyrimy duomenimis,
intelektiniy mokymo sistemy teigiamas poveikis mokymuisi panaSus ] mokymasi vadovaujant mokytojui
(zmogui) (Van Lehn, 2011; Du Boulay, 2016; Ma ir kt., 2014), taciau, pvz., kolegijy studentams intelektinés
mokymo(si) sistemos buvo maziau veiksmingos nei mokytojai zmonés (Steenbergen-Hu, Cooper, 2014).
Poveikis matematikos sric¢iai K-12 (viduriniame ugdyme) populiacijose buvo nedidelis, ryskiausiai pasireis-
ké motyvuotiems mokiniams, turintiems puikiy saves valdymo jgtidziy (Steenbergen-Hu, Cooperis, 2014).
Moksliniai tyrimai atskleidé, kad vien intelektiniy mokymo sistemy taikymas edukacijoje savaime néra
veiksmingas visy besimokanciyjy pasiekimy spragy Salinimo veiksnys (Harley, Lajoie, Frasson, Hall, 2017).

Per pastarajj deSimtmetj buvo sukurta daugybé skirtingy intelektiniy sistemy (Southgate ir kt., 2018).
Taciau jos vystytos labai siauromis kryptimis — nukreiptos j konkrec¢ias §vietimo sritis ir jy tikslus. Vienas
zinomiausiy IMS tyrinétojy ir kiiréjy Tomas Murray’us, apibendrindamas savo mokslines bei praktines jz-
valgas, teigeé, kad intelektinés mokymo sistemos orientuotos j ugdymo turinio perteikimg ir besimokanciyjy
elgsena, todél joms truksta besimokanciyjy ateities poreikio numatymo.

Analizuojant intelektines mokymo sistemas pabréziama ir tai, kad jos susitelkusios ties komponentais —
analizuoja paskirus komponentus bei jy tarpusavio santykius (Siemens, Baker, 2012), t. y. paremtos reduk-
cionistiniu principu. Jos kritikuojamos, nes bando:

e suplanuoti ziniy sri¢iy strukttirg, mazinant ugdomy jgiidziy skaic¢iy iki paskiry (mokomyjy) dalyky
ziniy ir jgiidziy (Barnes, 2005), tad diskutuotina, ar vienas jgiidis tam tikruose dalykuose gali kom-
pensuoti kitg jgiidj (Pardos ir kt., 2008).

* nustatyti, kuris poziiiris efektyviausias, siekiant numatyti biisimus mokiniy pasiekimus (Baker ir kt.,
2008; Pavlik ir kt., 2009);

e jvertinti pagalbos kokybe, ieskant tiesioginio teigiamo poveikio veiklos rezultatams (pvz., Chang ir
kt., 2006).

Apibendrinant galima teigti, kad intelektinés mokymo sistemos galéty biiti naudingos mokytojams. Svar-
bu pabrézti, kad Siy sistemy technologijos tebetobulinamos, jos dar neapima visy dalyky sri¢iy ir turinio,
tad, jei yra prieinamos tam tikrose ugdymo srityse (pvz., matematikoje), gali veiksmingai papildyti mokiniy
mokymasi klaséje ar uz jos riby. Ta¢iau vargu ar jos pakeis mokytojus ir déstytojus visose srityse ir (ar) pa-
naikins jvairiy grupiy mokiniy ir studenty pasiekimy spragas.

2. Pedagoginiai agentai

Kita dirbtinio intelekto integravimo j edukacines technologijas galimybé yra pedagoginiai agentai.
Tai skaitmeniniai arba virtualiis personazai, integruoti ] mokymo technologijas, jy tikslas — palengvinti
mokyma(si). Jie kuriami, siekiant j skaitmenines mokymosi priemones jtraukti socialinj, emocinj, motyvacinj
komponentus (Gulz, Haake, 2006; Kim, Baylor, 2016) ir bendrauti su besimokanciaisiais natiiraliai Zmoniy
taikomais biidais (Johnson, Lester, 2016).

Pedagoginiai agentai gali biiti jvairiy formy (Heidig, Clarebout, 2011). DaZzniausia jie yra jkiinyti, tai
reiskia, kad besimokantieji gali matyti nuotraukas, virtualius personazus ar avatarus (pseudoportretus) ekra-
ne, kurie realiai ar abstrak¢iai primena Zmones, iSgalvotus personazus, gyvinus ar daiktus.

Pedagoginiai agentai bendrauja su besimokanciaisiais rasytine ar sakytine kalba. Svarbiausias pedago-
giniy agenty bruozas yra mokymo funkcija, kuria jie iSsiskiria i§ vadinamyjy pokalbiy agenty, tokiy kaip
»Apple Siri“ (Schroeder, Gotch, 2015).

Pedagoginis agentas gali (Heidig, Clarebout, 2011):

* tarnauti kaip informacijos Saltinis;

* demonstruoti ar modeliuoti mokymosi turinj;

e buti kuratoriumi;

* jvertinti besimokanciuosius.
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Jie gali veikti ir kaip navigacijos vadovai arba nukreipti démesj gestais ir zvilgsniais (Johnson, Les-
ter, 2016). Tac¢iau dauguma pedagoginiy agenty naudojami tokioms Zemesnio lygio funkcijoms, kaip
informacijos perteikimas (Schroeder, Gotchas, 2015). Svarbu paminéti, kad mokymosi sistemos gali turéti
keleta pedagoginiy agenty, kurie atlieka skirtingas funkcijas, pvz., eksperto, motyvatoriaus, pagalbininko
(Kim, Baylor, 2016).

Pedagoginius agentus nebiitinai nukreipia dirbtinis intelektas, taciau daugelis jy gali biiti klasifikuojami
kaip dirbtinis intelektas (Schroeder, Adesope, Gilbert, 2013). Vis délto net jy tyréjai pripazjsta, kad peda-
goginiai agentai daznai nelabai ,,protingi* (Kim, Baylor, 2016). Naujausios technologijos leidzia toliau juos
tobulinti (Johnson, Lester, 2016). Siandien jau jmanoma sukurti virtualius Zmones, kurie leidzia mokymosi
technologijoms (sistemoms, kurios jaucia, interpretuoja, imituoja ir net gali paveikti Zzmogaus emocijas),
iskaitant pedagoginius agentus, atpazinti emocijas ir prisitaikyti prie besimokanciyjy, reaguoti i jy nuobodulj
ar kitas emocijas. Sakytinés kalbos apdorojimas leidzia pedagoginiams agentams bendrauti su besimokan-
Ciaisiais (ribotas interaktyvus dialogas), jie netgi gali biiti jkiinyti robotuose, kad galéty bendrauti su besimo-
kanciaisiais klasés aplinkoje.

Pedagoginiy agenty veiksmingumas pagristas. Teoriniu lygmeniu jy Salininkai teigia, kad pedagoginiy
agenty buvimas turéty suteikti socialing dimensija, kuri paskatinty besimokantjjij bendrauti su mokymosi tech-
nologija tuo paciu principu, kaip ir su kitu zmogumi (pvz., Heidig, Clarebout, 2011; Schroeder ir kt., 2015), o
1 zmones panasis balsai ar gestai teoriSkai turéty sustiprinti mokymasi ir motyvuoti. Be to, kartu su intelekti-
némis mokymo sistemomis pedagoginiai agentai galéty suteikti besimokantiesiems individualiy ir praktiskai
naudingy instrukcijy. Pedagoginiy agenty kritiky tvirtinimu, jy kuriami dialogai ir tam tikros jy detalés gali
trukdyti mokiniams sutelkti démesj | mokymosi turinj (Heidig, Clarebout, 2011; Schroeder ir kt., 2013).

3. Intelektiné mokymosi aplinka, iSmaniosios klasés

Besivystant technologijoms kuriami naujausi technologiniai sprendimai — intelektinés mokymosi aplin-
kos, pvz., ,,LearnLab* ,Realise* sistemos, integruojancios dirbtinj intelekta ir mokymosi analitikg ir parem-
tos duomenimis grjsta sprendimo priémimo prieiga. Sios technologijos bando spresti T. Murray’aus (Zitiréti
auksciau) iSkeltas intelektiniy mokymo sistemy problemas (Mitchell, Howlin, 2019).

Intelektinés mokymosi aplinkos pedagoginiu poziiiriu yra tobulesnés, nes, skirtingai nei redukcionizmu
gristos intelektinés mokymo sistemos, remiasi konstruktyvizmo prieigomis (remiantis Mitchell, Howlin, 2019):

* Daugiadiscipliniai mokymosi metodai. Sistemos suteikia bendrg aplinka mokiniui mokytis
jvairiy dalyky, tokiy kaip kalbos, matematika, tikslieji mokslai ir socialinio ugdymo dalykai. Vieno
besimokan¢iojo mokymosi tikslas gali apimti skirtingus dalykus. Sis pozifiris skatina kuriant indivi-
dualius mokymosi planus atsizvelgti j tarpdisciplininiy jgiidziy ugdyma.

* Individualiis dinamiSki mokymosi keliai. Kiekvieno besimokanciojo mokymosi kelias ir tiks-
lai turéty biti dinamiski. Mokymosi kelias neatsiejamas nuo galimybés mokymosi procese narsyti po
mokomaja medziagg ir konsultuotis (galbut keisti kelig). Intelektinés mokymosi platformos uztikrina,
kad vartotojas visada gali nustatyti ,,kur a§ esu?* funkcijas ir palyginti savo pazanga, sieckdamas nu-
matyty mokymosi tiksly.

e Démesys individualiam mokymuisi ir tinkamam mokymosi dizainui. Sistema sukurta
siekiant mazinti ,,technologinj triuk§ma“, kuris daznai biidingas el. mokymosi programoms. Tai ypac
svarbu, kai daug vertingo mokymosi laiko eikvojama sprendziant technologijy problemas.

* Lanksc¢iai pritaikoma mokymosi aplinka. Sistemos kuriamos taip, kad atitikty kognityvinio
kriivio teorija, t. y. numato protingg lankstuma, atsizvelgiant j individualius besimokanciojo poreikius.

B. Du Boulay’us (2019) skyré $iuos pagrindinius intelektinés mokymosi aplinkos plétros aspektus:

* yra jvairiy intelektiniy mokymo sistemy ir mokymosi patyrimo platformy, kurios komerciskai se-
kmingos, ypac¢ tokiose Salyse kaip JAV, Australija, DidZioji Britanija;
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* pirminis tokiy technologijy kiirimo tikslas buvo savarankiskas mokiniy mokymas(is) technologijomis
pagristose aplinkose;

* ankstyvyjy intelektiniy mokymo sistemy ir mokymosi patyrimo platformy reputacija skatinant pasyvy
mokiniy mokymasi buvo gera;

* intelektinés mokymo sistemos ir mokymosi patyrimo platformos jvertintos, remiantis moksliniy ty-
rimy rezultatais, siekiant atsakyti j klausima, kiek jos padeda siekti geresniy mokymosi rezultaty,
palyginti su mokytojo veiksmais jprastoje klas¢je, visgi jos neprilygsta individualiai su mokiniu dir-
banc¢iam kvalifikuotam mokytojui;

* yra jvairiy pagalbos mokytojams priemoniy, padedanciy valdyti mokiniy klasg, pasitelkus intelektines
mokymo sistemas ir mokymosi patyrimo platformas;

* intelektinés mokymo sistemos ir mokymosi patyrimo platformos Siuo metu labiau skirtos nebe indivi-
dualiam mokiniy mokymuisi;

* pedagoginiai metodai, taikomi intelektinése mokymo sistemose ir mokymosi patyrimo platformose,
turéty skirtis nuo taikomy tradicinéje klaséje;

e geriausi rezultatai pasiekiami jtraukiant ir apmokant mokytojus, kaip organizuoti darba, dirbant su
intelektinémis mokymo sistemomis ir mokymosi patyrimo platformomis, kaip jas taikyti savo klaséje;

* pabréztina, kad intelektinés mokymo sistemos ir mokymosi patyrimo platformos naudingos mokiniy
mokymosi elgesio poziiiriu;

* intelektinés mokymo sistemos ir mokymosi patyrimo platformos Siandien traktuojamos kaip pagalbi-
ninkai dirbant klaséje.

4. Adaptyvusis mokymasis

Auksc¢iau minétos sistemos neatsiejamos nuo adaptyviojo mokymosi idéjos. Adaptyvusis (prisitaikantis),
individualizuotas mokymas(is) yra svarbi pedagoginé strategija ir siekis, skatinantis kurti adaptyviojo mo-
kymosi technologinius sprendimus.

Edukacijoje adaptyvusis mokymas(is) reiskia mokymo(si) strategijy, metody, uzduociy ar jy sunkumo
lygio keitimg ir pritaikyma, atsizvelgiant j besimokanciyjy ar jy grupiy poreikius. Adaptyvieji mokymo(si)
metodai orientuoti j besimokanciojo elgesj, pasiekimus ir mokymosi nuostatas (Tseng, Chu, Hwan, Tsai,
2010). Tuo tarpu prisitaikomasis mokymasis — tai informatikos moksly samprata, reiskianti algoritmy, skir-
ty nustatyti, kaip ir kada pritaikyti tam tikrg mokymosi aplinka bei (arba) uzduotis, kiirimg. Pavyzdziui,
intelektiné mokymosi sistema, taikoma mokiniy matematikos gebéjimams tobulinti, pasitelkus adaptyvyji
mokymo(si) komponenta, pasiiilo mokiniams uzuominy, kad jie savarankiskai galéty spresti sudétingesnius
uzdavinius. Be to, adaptyviojo mokymo(si) technologija pajégi laipsniskai naikinti uzuominas, mokiniui
pasiekus tam tikrg lygj, ir jvesti sudétingesnes uzduotis su patarimais, taip iSlaikydama mokinj nuolatinio
tobuléjimo procese (Baziukaité ir kt., 2006; Arroyo, Woolf, Burelson, Muldner, 2014).

5. Mokymosi analitika

Technologijomis gristos mokymosi aplinkos, adaptyviojo mokymosi technologijos, intelektinio moky-
mosi sistemos, ,,iSmaniosios klasés* ir kitos technologijos generuoja daugelj su besimokanciaisiais susijusiy
duomeny. Besimokanciyjy generuojami duomenys gali apimti elementarius nesudétingus duomenis, pvz.,
virtualioje aplinkoje ar mokymosi sistemoje praleistg laikg, ar uzduotims atlikti skirtg laikg. Sudétingesni
duomenys apima jvairius uzduociy sprendimo rodiklius. Sie duomenys daznai yra skaitmeniniai, bet kartais
apima tekstus, vaizdus ir vaizdo jrasus, jie daznai yra laikino pobtidzio, fiksuojantys sistemy naudotojy sa-
veikas besimokant individualiai ar grupése, ilgesnio laikotarpio besimokanc¢iyjy mokymosi planus. Remian-
tis jvardytomis duomeny charakteristikomis, Sie duomenys priskiriami didiesiems duomenims. Tuo tarpu
mokymosi procese surinkti duomenys yra mokymosi analitikos sritis.
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IS visy dirbtinio taikymo sri¢iy edukacijoje buitent besimokanciyjy duomeny analizé pajégi pateikti nau-
dingy jzvalgy, kurios svarbios priimant sprendimus dél iStekliy paskirstymo ar mokiniy mokymosi koky-
bés gerinimo (Long, Siemens, 2011). Pvz., besimokantieji ir mokytojai galéty pasinaudoti automatinémis
dirbtiniu intelektu pagristomis duomeny analitikos suvestinémis ir griztamuoju rysiu, apmastydami savo
mokymo(si) procesg bei pazanga.

Mokymosi analitika palieka mokytojui ir mokiniui galimybe priimti sprendima, bet suteikia tam tikra
automatizuotg duomeny analize. Atitinkamai mokymosi analitikos bendras tikslas — agreguoti (kaupti) duo-
menis i§ jvairiy edukaciniy aplinky ir atlikti jy analize, kad biity tobulinami galutiniai mokiniy mokymosi
arba mokytojy sprendimai.

Apibendrinimas

Technologijy pazanga jgalino ugdymo proceso dalyvius veiksmingiau siekti mokymo(si) tiksly. Dirbti-
nio intelekto technologija leido sukurti mokymosi platformas, kurios suteikia daugiau jtraukiosios mokymo-
si patirties, nei tai gal¢jo daryti ankstesnés jprastos mokymosi valdymo sistemos, pvz., Moodle. Intelektinés
mokymosi aplinkos, tokios kaip Eduten Playground, Matific, Fast ForWord, EduAi, Stream LXD, Adobe
Captivate Prime, LearnLab ir kt., besimokantiesiems leidzia personalizuoti tai, ko jie mokosi, kaip mokosi ir
kada / kur pasirenka mokytis. Pasitelke Sio tipo platformas ugdymo proceso dalyviai gali nusistatyti konkre-
¢ias jgudziy ar ziniy spragas, susipazing su jiems pateikta veiklos analize ir veiksmy, kurie padéty tobulinti
pasiekimus, sitilymais. Kaip minéta, intelektiniy mokymosi aplinky funkcinés galimybés susijusios su tomis,
kurios prieinamos intelektinio ir adaptyviojo mokymosi sistemose, turi bendry ir skirtingy savybiy, tac¢iau
bitent del geresniy, iSmatuojamy ir labiau suasmeninty $iuolaikinio mokinio mokymosi patir¢iy poreikio
intelektinés mokymosi aplinkos kartu su intelektinémis mokymosi sistemomis tampa ugdymo proceso bu-
tinybe.

Mokslininky pateiktos tyrimy iSvados atskleidzia, kad siekiant $iuolaikiniy technologijy patrauklumo
mokytojams ir besimokantiesiems, biitina tobulinti j zmogy orientuotg edukaciniy technologijy prieiga (angl.
Human-centered EdTech Approach) (Baker, 2016). Ji remiasi nuostata, kad skaitmeniniy edukaciniy jrankiy
projektavimas turi apimti ne tik veiksmingus technologinius bei pedagoginius sprendimus, bet ir apsvarstyti
daugybe kontekstiniy bei zmogiskyjy veiksniy, siekiant atsakyti j klausimus, kodél ir kaip jie bus naudojami,
kas ir kokiame kontekste tai darys. Be to, Sie jrankiai turi biiti sukurti vartotojy naudai, o ne primesti IT dizai-
neriy ar edukologijos tyréjy. Diskusijos centre — blitinyb¢ suprasti, jtraukti ir remti mokytojus — pagrindinius
suinteresuotuosius subjektus, kurie vykdo mokymo(si) procesa kasdienéje edukacijos praktikoje ir yra
atsakingi uz mokiniy mokymosi proceso organizavima bei valdyma realiuoju laiku (Southgate ir kt., 2018).

Mokytojai turés parengti mokinius sparciai kintanciam dirbtinio intelekto pasauliui su neaiskiais ateities
darbo jégos jgiidziams keliamais reikalavimais. Labiausiai tikétina, kad didesnis démesys ugdymo procese
bus skiriamas nejprastiems pazintiniams ir nepazintiniams XXI amziuje svarbiems geb¢jimams: atvirumas
naujovéms, kritinis mastymas, problemy sprendimas, sprendimy priémimas ir bendradarbiavimas (Gulson ir
kt., 2018; Luckin ir kt., 2016). Tad norédami pasitelkti dirbtinj intelekta edukacijai mokytojai dirbtinio inte-
lekto aspektu turés buti rastingi (Kandlhoferis ir kt., 2016). Tai leis susidaryti realy supratimg apie jo galimy-
bes edukacijoje, siekiant sékmingai organizuoti ir prizitiréti dirbtinio intelekto jrankiy naudojima, aiskinant
duomenis, tobulinant pedagoginj poziiirj j mokiniy mokymasi ir jsitraukimg (Pinkwart, 2016).

Straipsnis parengtas vykdant projektq ,, Dirbtinis intelektas mokyklose: mokymosi analitikos plétojimo
scenarijai modernizuojant bendrgjj ugdymq Lietuvoje“ (DIMA_LT). Vykdancioji institucija — Klaipédos uni-
versitetas. Projekto partneris — Mokykly tobulinimo centras. Projektq finansuoja Europos Sgjunga (projekto
Nr. S-DNR-20-4) pagal dotacijos sutartj su Lietuvos mokslo taryba (LMTLT).
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ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN EDUCATION:
THE THEORETICAL ANALYSIS OF INTEGRATION
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GITA SAKYTE-STATNICKE
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Summary

Artificial intelligence is increasing its role in schools and in the educational process. As a result, it is im-
portant to identify how it can help improve the learning process, but before that to find out what the existing
technologies are. The aim of this article is to review and systematise literature on modern educational tech-
nologies based on artificial intelligence, revealing their possible advantages and disadvantages in creating
personalised learning environments. To achieve this goal, the method of analysis of scientific literature was
used. Based on an analysis of scientific literature, the main tendencies in the integration of artificial intelli-
gence into educational technologies were singled out and discussed in detail. The search for scientific articles
was performed on four online scientific databases. Publications since 2005 were considered suitable for
systematic analysis, and 30 publications were selected for analysis. The data are presented according to five
main trends in the integration of artificial intelligence into educational technologies (Southgate et al., 2018):
intelligent tutoring systems, pedagogical agents, smart classes, learning analytics, and adaptive learning.

Intelligent tutoring systems simulate individual human learning (Luckin et al., 2016). Studies (van Lehn,
2011; Baker, 2016; du Boulay, 2016; etc) show that intelligent tutoring systems are significantly more effecti-
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ve than many other teaching/learning tools, such as regular lessons, homework and textbook learning. It is
important to emphasise that the technologies of intelligent tutoring systems are still evolving and do not yet
cover all areas and content. Therefore, if intelligent tutoring systems are available in a particular field of edu-
cation (e.g. mathematics), they can effectively complement students learning inside or outside the classroom.
However, these systems are unlikely to replace teachers and lecturers in all areas and/or close gaps in achie-
vement between different groups of pupils and students.

Another possibility for integrating artificial intelligence into educational technologies is through pedago-
gical agents. Pedagogical agents are digital or virtual characters integrated into learning technologies with
the aim of facilitating teaching/learning.

Also, smart class environments are more advanced in a pedagogical sense because, unlike reductionism-
based smart learning systems, they rely on constructivist approaches (according to Mitchell, Howlin, 2019).

The above-mentioned systems are directly related to the idea of adaptive learning and the data obtained.
Adaptive/individualised teaching is an important pedagogical strategy and goal that promotes the develo-
pment of technological solutions for adaptive learning. And the data obtained is an area of learning analytics.
Learning analytics leaves the teachers and students to make a decision, but provides some automated data
analysis.

It is argued that, given the merits of artificial intelligence and its benefits in education, it should be seen
as a process transforming educational practices that requires a fundamental rethink of the key roles. The
most important factor in the effective use of artificial intelligence in education is teacher literacy in the field
of artificial intelligence.
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