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Uvod

Myslenka umelé inteligence (Al) uz desitky let fascinuje jak odborniky, tak i laickou
vefejnost. Vytvoreni obecné umélé inteligence, ktera by dokazala prekonat své stvoritele, je
stale jest¢ v nedohledné budoucnosti, pokud je viubec néco takového mozné. Piesto
v poslednich letech zaziva tento obor nebyvalé uspéchy a explozivni rast. Uméla inteligence
se stava prirozenou soucasti kazdodennich lidskych zivotl a nachazi uplatnéni napfic¢ obory.

Jednou z oblasti, ve které zavadéni tohoto typu novych technologii predstavuje
obrovsky potencial, je vzdélavani. V roce 2022 dosahl trh s Al ve vzdélavani hodnoty
4 miliard USD a ptredpoklada se, ze do roku 2032 vzroste na 30 miliard USD (Wadhwani
a Loomba, 2023). Al je vyuzivana napf. v automatizaci hodnoceni ¢i v inteligentnich
vyukovych systémech, umoziuje individualizaci vyuky a Setfi Cas ucitelim.

Na konci roku 2022 Al prudce nabyla na popularité v souvislosti s vyvojem
predtrénovanych jazykovych modeld a jejich zpfistupnénim vefejnosti v podobé
inteligentnich chatbotti, schopnych generovat kvalitni texty. Tato skutecnost sice neméla vliv
na volbu tématu této prace, protoze dané téma bylo vybrano jiz o rok dfive, avSak potvrdila
spravnost vybéru. Skutecnou motivaci autorky prace byla jeji zkuSenost, kdy v minulosti
kratce studovala obor Um¢la inteligence a zpracovani pfirozeného jazyka na Masarykove
univerzité. Studium sice z osobnich divodi ukoncila predCasné a dale se v oboru
nevzdélavala, presto (anebo pravé proto) pfi vybéru tématu této zaveérecné prace hrala
klicovou roli osobni touha zjistit, jak moc se v poslednim desetileti tento fascinujici obor
proménil.

Ptes nepopiratelnou aktualnost, neni v ¢eském prostfedi téma umélé inteligence ve
vzdélavani Casto zpracovavano. Uceleny pohled na nedilezitéj§i témata Al ve vzdélavani
zpracoval ve své diplomové praci Vitézslav Rathouz (2017). Na né tato prace Castecné
navazuje, piiemz se zaméfuje na popis aktualniho stavu vyzkumu v oboru. Cerpano bylo
pfevazné ze zahrani¢nich zdroji. Tato prace tak pfinasi aktualni pohled na nové moznosti
vyuziti Al ve vzdélavani i do Ceského prostiedi.

Vzhledem k tomu, jak Siroka jsou témata umelé inteligence ve vzdélavani, nesnazi se
prace predstavit stav oboru ucelené, ale zaméfi se pouze na jednu z nejvyznamnéjSich oblasti,
a to zpracovani prirozeného jazyka (NLP). Cilem préce je tedy analyzovat soucasné moznosti
vyuziti Al a NLP v oblasti vzdélavani. Dale budou otestovany a popsany moznosti vyuziti

generativni Al jako pomocného nastroje pro studenty a ucitele.



Prace je rozdélena na dvé Casti, teoretickou ¢ast tvori prvni kapitola a praktickou cast
tvori druhd az Ctvrta kapitola. Prvni kapitola pfinasi teoreticky tivod do problematiky umélé
inteligence, vymezuje samotny pojem a kratce predstavuje nejdulezitéjsi metody vyuzivané
v AlL. Druha kapitola pfinasi samotnou analyzu soucasného stavu vyziti NLP ve vzdélavani.
Kapitola je clenéna dle jednotlivych podoblasti: generovani testovych uloh, bodovani
kratkych odpovédi, formativni hodnoceni, Al chatboti, extrakce a souhrn textu a pedagogicti
agenti. Nakonec je aktualni stav oboru zhodnocen pomoci SWOT analyzy. Nasledujici dvé

kapitoly predstavi poznatky vzeslé z testovani generativnich Al chatbott.



1 Teoreticka ¢ast — uméla inteligence

1.1 Vymezeni pojmu

Jako umeéla inteligence (artificial intelligence, AI) jsou oznaCovany clovékem
vytvorené systémy, které vykazuji znamky inteligentniho chovani. Stejné se oznacuje 1 védni
obor zabyvajici se vyzkumem a vyvojem téchto systému. Takové vymezeni je ovSem pfilis
vagni vzhledem k tomu, Ze neni zfejmé, co lze a co nelze oznacit za , inteligentni chovani®.
Ani samotny pojem inteligence nema jednotnou definici.

Za jedno z nejjednodusSich vymezeni pojmu uméla inteligence se da oznacit pojeti
Richové, podle niz se Al zabyva strojovym feSenim problému, které v dané dobé zvlada 1épe
clovek (Marik a kol., 1993). Toto pojeti nevymezuje predmét zkoumani absolutné, ale stavi
jej do piimé zavislosti na souCasném stavu technického pokroku. To se muze zdat jako
slabina, ale ve skute¢nosti to pomé&rné vystizn€ popisuje realitu. Jak totiz poznamenava Bartak
(2020), diive slozité problémy, jejichz feSeni pavodné leZelo v oblasti umélé inteligence,
po svém zavedeni do praxe zevSedni, a jen maélokdo je oznaci za umeélou inteligenci.
Ptikladem mohou byt algoritmy webovych vyhledavaci nebo nastroje vyuzivajici rozpoznani
ptirozeného jazyka.

Casto jsou zmifiovany rizné parafraze Minského definice. Minsky vidi umélou
inteligenci jako védu, ktera se zabyva vyvojem umélych systému, které jsou schopny fesit
takové problémy, u nichz se predpoklada, ze pro jejich feSeni je tfeba lidska inteligence
(Bartak, 2020; Marik, 1993).

Marik uvadi i explicitnéj§i Kotkovu definici: ,, Uméla inteligence je vilastnost clovékem
uméle vytvorenych systémii vyznacujicich se schopnosti rozpozndavat predméty, jevy a situace,
analyzovat vztahy mezi nimi a tak vytvdret vnitrni modely svéta, ve kterych tyto systémy
existuji, a na tomto zdkladé pak prijimat iucelna rozhodnuti, za pomoci schopnosti predvidat
diisledky téchto rozhodnuti a objevovat nové zdkonitosti mezi riiznymi modely a jejich
skupinami. “ (Kotek a kol ., 1983 cit. podle Matik a kol., 1993, s. 18)

Pravé schopnost umélého systému vytvaret své vlastni vnitini modely a na zakladé
nich se rozhodovat, kterd je jadrem Kotkovy definice, je kli¢ova pro dil¢i ulohy umeélé
inteligence jako jsou neuronové sité Ci strojové uceni, které budou dale v textu podrobngji

rozebrany.



1.1.1 Silna a slaba uméla inteligence

Snaha rozlisit, zda je stroj mozné povazovat za inteligentni ¢i nikoliv, provazi obor
umélé inteligence od jeho pocatku. Je namist€¢ zminit znamy a pies svoje staii stale
diskutovany Turinguv test zroku 1950. Na zakladé tohoto testu je za inteligentni mozno
povazovat takovy stroj, jehoz odpovédi na clovékem zadané otazky jsou nerozliSitelné
od odpovédi skutecného Cloveka.

Velmi silny argument, ktery poukazuje na nedostateCnost Turingova testu, je
tzv. argument Cinského pokoje, ktery predstavil uz v roce 1980 filozof John Searle. Jedna se
o mySslenkovy experiment, ktery je mozné shrnout asi takto: ¢lovék dostane dvé velké varky
Cinského pisma (kterému nerozumi) a soubor pravidel pro korelaci obou varek pisma
(v jazyce, kterému rozumi), nasledné onen Clovek dostane dal§i varku Cinstiny (,,otazku®)
spolu s dal§imi jemu srozumitelnymi instrukcemi, jak korelovat tyto znaky s pfedchozimi
davkami pisma a jak na zaklad® této korelace vytvoiit odpovéd’. Clovék je tak schopen
odpovidat v ¢instin€, ackoli nezna vyznam jediného ¢inského znaku. Stejné tak miaze i vhodné
naprogramovany stroj navenek inteligentné odpovidat na otazky, aniz by rozumél jejich
smyslu.

Searle (1980) na zakladé tohoto myslenkového experimentu rozliSuje tzv. silnou a
slabou umélou inteligenci. Silna uméld inteligence je takova, ktera nejen smysluplné
odpovida, ale obsahu také skute¢né rozumi. Naproti tomu systém, ktery je zalozen pouze na
transformaci dostupnych informaci bez znalosti jejich vyznamu, oznacuje jako slabou umeélou
inteligenci.

V soucasné dobé jsou popularni modely pro generovani textu jako napf. ChatGPT.
Prestoze by podobny inteligentni chatbot zfejmé mohl projit Turingovym testem, stale se
jedna pouze o slabou umélou inteligenci bez schopnosti samostatné myslet nebo fidit
inteligentni systémy.

Silnou nebo také obecnou umélou inteligenci (AGI — artificial general intelligence)
muizeme vymezit jako systémy, které ,, jsou schopny vyresit libovolny problém, ktery fyzicky
zvladne jejich podkladova architektura (hardware, na kterém bézi). “ (Bartak, 2020, s. 15)
Takovy teoreticky systém by byl schopen se ucit a sam sebe zdokonalovat zptisobem, Ze by
dokazal , prekroGit svij stin“ — tedy vymanit se z ramce daného svym programem. Zadny
takovy systém ovSem v soucCasné dobé¢ neexistuje. Veskeré modely, které budou v této praci
popisovany, spadaji do kategorie slabé umelé inteligence. Také slaba uméla inteligence ma

Casto schopnost ucit se a dosahovat tak pomérné inteligentnich projevi. Rozdil ovSem spociva



v tom, Ze jeji pusobeni se vzdy zaméfuje pouze na konkrétni uzkou oblast, pro kterou byla

naprogramovana.
1.2 Metody umélé inteligence

Mezi zakladni vlastnosti umélé inteligence patii bezesporu schopnost ucit se
ze zkusSenosti a dat, prizpasobovat se novym situacim a vylepSovat svij vykon, dale
schopnost feSit slozité problémy realného svéta, které Casto vykazuji vysokou neurcitost
a nejistotu vstupnich dat. I v ramci Al programu zaméfenych na vyuku je obvykle nutné
vyporadat se s nepfesnymi a neaplnymi daty. Techniky pro zpracovani neurcitosti se souhrnné
oznacuji pojmem soft computing (Hajek, 2000). V nasledujicich podkapitolach budou kratce

predstaveny nékteré nejzasadnéjsi metody soft computingu.
1.2.1 Strojové uceni

Strojové uceni (machine learning) je jednim z nejdynamicteji se rozvijejicich obort
v ramci umélé inteligence. Diky strojovému uceni jsou pocitace schopny rozpoznavat vzory,
predikovat vysledky, zlepSovat se a prizpisobovat se novym situacim na zakladé ziskanych
zkuSenosti. V dnesni dobé si vyvojaii systémt umélé inteligence uvédomuji, ze je mnohdy
snaz$i natrénovat systém tim, ze mu ukazeme piiklady vstupa a jim odpovidajicich vystupi,
nez se jej pokouset ru¢né naprogramovat pro vSechny mozné vstupy (Jordan a Mitchell,
2015).

V klasickém programovani je paradigma takové, ze systému poskytneme vstupni data
a instrukce (program), jak s t€émito daty pracovat a jako vystup ocekavame odpovédi. Naproti
tomu princip strojového uceni je zalozen na tom, ze do systému vlozime vstupni data a k nim
ocekavané vystupy. Systém v datech nalezne urcitou statistickou strukturu, na zakladé které
sam vytvorii pravidla umoziujici automatizaci feseni. Tato pravidla pak lze aplikovat na novy
soubor dat. Soucasti tohoto procesu je zpétna vazba, ktera umoziuje prubézné upravovat
zpusob fungovani algoritmu tak, aby se minimalizovala odchylka aktualniho vystupu
a oCekavaného vystupu (Chollet, 2019).

Vyse popsany zpusob strojoveho uceni se oznacuje jako uceni s ucitelem (supervised
learning). Druhym zptisobem je uceni bez ucitele (unsupervised learning). V tomto modelu
ma systém k dispozici pouze vstupni data bez provazanosti k oCekavanym vystupim. Systém
si tak sam vytvari wvnitfni strukturu na zakladé podobnosti vstupnich dat. Tietim

paradigmatem stojicim na pomezi ueni s ucitelem a uceni bez ucitele je zpétmovazebni uceni
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(reinforcement learning). Systému zde nejsou poskytnuty ocekavané vystupy, jako je tomu
v prvnim piipadé€, ale pouze zpé€tna vazba, zda je akce spravna ¢i nikoliv (Pilat, nedatovano).
Pro strojové uceni se vyuziva vice metod napf. rozhodovaci stromy, bayesovské sité,
umélé neuronové sité, fuzzy logika a genetické algoritmy, pfiCemz jednotlivé metody se
v ramci konkrétnich feSeni mohou kombinovat. V nasledujicich podkapitolach budou popsany
ty metody, které se vramci umélé inteligence ve vzdélavani v soucasné dobé nejvice

pouzivaji.
1.2.2 Bayesovské sité

Bayesovské sité maji Siroké spektrum vyuziti ve strojovém uceni a v ruznych
aplikacich, jako jsou naptiklad predikce, analyza problému, dolovani dat a rozhodovani (Rod,
2018). V oblasti vzdelavani se pouzivaji napf. k modelovani a porozuméni chovani
studentd, analyze vykonu studentti, hodnoceni a k personalizaci v ramci inteligentnich
vyukovych systémt (Chanthiran a Mariappan, 2022). Obecné€ jsou bayesovské sit€ schopny
modelovat a reprezentovat procesy, ve kterych je dilezité zohlednit nejistotu a vztahy mezi
raznymi proménnymi, k ¢emuz vyuzivaji pravdépodobnostni programovani.

Zakladni mysSlenka vychazi z Bayesovy véty, kterou je mozno nalézt ve vice
formulacich. Zde je uveden tvar z pohledu Sanci:

Aposteriorni pomér Sanci = Apriorni pomér Sanci x Pomér vérohodnosti
» apriorni pomér Sanci — Sance, ze sledovany jev nastane bez zohlednéni dalSich
(novych) proménnych, tedy pocatecni pravdépodobnost jevu
» pomér vérohodnosti — mira pravdépodobnosti, s jakou nova proménna ovlivni apriorni
Sanci, vyjadiuje, jak silny vliv maji nova data na ptvodni sledovany jev
» aposteriorni pomér Sanci — vysledny pomér Sanci po zohlednéni novych dat.
(Matula, 2020)

Jednoduchou aplikaci vysSe uvedené véty mizeme sestavit algoritmus zvany Naivni
Bayes. Tento pravdépodobnosti model je vyuzivan od pocatkl strojového uceni, piiblizné od
50. let, nicmén¢ pro jednoduché klasifikovani se pouziva dodnes (Chollet, 2019). Nevyhodou
naivniho Bayesova klasifikatoru je, ze jednotlivé proménné musi byt na sobé nezavislé.
Resenim je rozsifeni jednoduchého pravd&podobnostniho modelu do struktury acyklického
orientovaného grafu — bayesovské sit€¢ (Matula, 2020). Uzly grafu odpovidaji jednotlivym

nahodnym veli¢inam a hrany grafu vyjadiuji pravdépodobnostni zavislost mezi veli¢inami.

11



onemocnélym

P(P) ontakt s Clovéke P(K)
Prochladnuti
anginou

01

- P K | P(A)
Angina
‘“HH___‘___,__,/"\

P(Z)

0,80
0,04

0,80
0,40
0,35
0,05

—_
e

— ~—

A P(T)

0,40
0,05

Zanét hornich
cest dychacich

Zvydend
teplota

,_,
i

-
-

e P(N)
Navstéva 1 1 0,85
lekaie 1 f 0,20

] [ § 0,75

frr 0,08

Obr. 1: Priklad jednoduché bayesovské sité
(Zdroj: Rathouz, 2017, s. 13)

1.2.3 Fuzzy logika

Zatimco predstavené bayesovské sité vyuzivaly pro predikci klasifikace
pravdépodobnost, pficemz jednotlivé proménné mohly nabyvat pouze konkrétnich hodnot
(pravda — nepravda), v realném svété Casto potiebujeme pracovat i s daty vykazujicimi
vysokou miru vagnosti a neurcitosti, tzn. nejsme schopni rozli§it, zda je néco pravda, Ci
nikoliv. Jako priklad takové proménné muze byt , znalost angliCtiny“. Pro ur€itou aGroven
dovednosti se jen tézko budeme moci rozhodnout, zda daného ¢loveka zaradit do kategorie
,,ano“ ¢i ,ne“. Pro tyto pfipady, kdy je binarni logické rozdéleni pfili§ nepfesné, se vyuziva
fuzzy logika, ktera umoziiuje vyjadiit miru pfislusnosti k urcité kategorii (B&lohlavek, 2017).
Pouziti fuzzy logiky ve vyukovych programech tak umoziluje zahrnout do vzdélavaciho
procesu neurCité vlastnosti a chovani studenti a zpfesfiovat tak individualizaci vzdélavaciho

procesu.
1.2.4 Umélé neuronové sité

Zcela klicovym nastrojem umélé inteligence a strojového uceni jsou umélé neuronové
sité (artificial neural networks, ANN), jejichz koncept stoji na snaze napodobit fungovani
lidského mozku, kde velké mnozstvi nervovych bunék zpracovava signaly a pfedava je mezi

sebou. Stejné¢ tak umelé neuronové sit€ jsou siti navzijem propojenych matematickych
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modelG neuront. Tyto sit€ jsou velmi efektivni napf. v rozpoznavani vzort, klasifikaci
a strojovém uceni.

Teoreticky model neuronové sit€ byl objeven a zkouSen jiz v padesatych letech
minulého stoleti, bohuzel tehdej$i moznosti vypocetni techniky neumoziovaly jeho vyuziti
a také v dusledku kritického postoje tehdejsi kapacity v oboru Marvina L. Minskeho tento
model na dlouha léta zmizel ze zajmu védcu (Bartak, 2020). Velkého navratu se docCkaly az
v 80. letech, kdy byl objeven algoritmus zpétného Sireni, ktery je zasadni pro zpétnou vazbu
ve vySe popsaném procesu uceni s ucitelem. Prvni praktickou aplikaci pak byl v roce 1989
program umoziujici rozpoznani ruéné psanych Cislic, pozd€ji vyuzity v postovnich sluzbach
(Chollet, 2019).

Jak jiz bylo zminéno, zakladnim stavebnim prvkem neuronovych siti jsou neurony,
které jsou vzajemné propojeny a schopny si pfedavat a upravovat signal. Struktura tak tvori
,,orientovany graf s dynamicky ohodnocenymi vrcholy a hranami® (Kfivan, 2021, s. 5).
Rozli§ujeme vstupni vrstvu neuront, ktera prijima hodnoty zvnéjsku, skryté vrstvy, a vystupni
vrstvu, jejiz hodnoty jsou vystupem celé sité. Kazdy neuron muze mit n€kolik vstupt
vedoucich signal z predchoziho neuronu (nebo pfimo z vnéjsiho zdroje), pfi¢emz kazdy vstup
je ohodnocen vahou. Neuron vstupni hodnoty vynasobené vahou secte, soucet upravi predem
definovanou funkci a konecny vysledek posle na vystup, ktery mize vést do nékolika neuront

v nasleduyjici vrstvé (Durcak, 2017).

XK
%% 2

()

L% \
A

W.

e

L7 S

EL K
¥ O v
LROSKIO7
N

VRSTVA SKRYTE VRSTVY VRSTVA

Obr. 2: Znazornéni jednoduché neuronové sité se dvéma skrytymi vrstvami

(Zdroj: Bartdk, 2020, s. 35)
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VEétsi uspéchy v aplikaci neuronovych siti, a tudiz i zajem odborné vefejnosti o tento
model strojového uceni je zalezitosti az poslednich zhruba deseti let. Jak uvadi Chollet
(2019), zlomovym rokem, po kterém se na tuto oblast umélé inteligence zaméfila do té doby
relativné nizka pozornost veédci, byl rok 2012, kdy model zalozeny na neuronové siti
jednoznacné€ zvitézil v souteézi klasifikace rozsahlych obrazti ImageNet nad modely
zalozenymi na klasickych piistupech. O tfi roky pozdéji pak hluboka neuronova sit dosahla
v soutézi vysledku 96,4 %, coz bylo povazovano za kompletni vyfeseni ulohy. Po téchto
uspéSich v oblasti pocitaCového vidéni zacalo hluboké uceni (deep learning) pfirozené
nachazet uplatnéni 1 v dalSich oblastech jako napt. v oblasti zpracovani piirozeného jazyka.

Odtud je jen kracek k vyuziti pro rizné problémy umélé inteligence ve vzdélavani.
Deep learning

V predchozim odstavci byly uvedeny pojmy hluboka neuronova sit’ a hluboké uceni
a také byl naznacen jejich naprosto zdsadni vyznam v soucasném vyvoji umélé inteligence
a strojového uceni. I kdyz je deep learning podmnozinou strojového uceni, resp. neuronovych
siti, v poslednich letech je oznaCovan za samostatnou disciplinu, ktera pfinasi nové zajimavé
moznosti, ale také se potyka s problémy, které u mélkych neuronovych siti nevznikaji.

Pridavani dalSich skrytych vrstev neuroni umoziuje stale vétsi abstrakci
a generalizaci a intuitivné vede k efektivn€jSimu procesu uceni a inteligentnéjSimu
a presn¢jSimu chovani neuronové sité. Presto pridani dalSich vrstev neni tak snadné, jak by se
na prvni pohled mohlo zdat. Pomineme-li problém vykonu vypocetni techniky, ktery jisté
zejména v minulosti hral vyznamnou roli, ukazalo se jako naro¢ny ukol samotné trénovani
sité. VySe bylo naznaceno, jak se §ifi signal mezi neurony ve sméru dopiedu. Také bylo
zminéno, ze pro trénovani sit€ je zasadni zpétny signal, umoziujici upravovat vahy
jednotlivych spojeni a zlepSovat tim fungovani sité (algoritmus zpétného Sifeni). Pravé tento
proces zpétné vazby se ukazal u hlubokych siti jako problematicky, protoze jednotlivé vrstvy
se neudi stejné rychle. Tento fakt se oznaluje jako problém mizejiciho gradientu’, kdy se
prvni vrstvy sité uci vyrazné pomaleji nez ty posledni, dokonce se mohou v ufeni témért
,,zaseknout. To v praxi vede k tomu, Ze se s pfidanim novych vrstev muze efektivita sité
snizit. Existuje nékolik technik na minimalizaci tohoto problému. Presto pfi sestavovani sité
majici za cil feSeni konkrétni tlohy hraje kli¢ovou roli nalezeni optimalni vnitini architektury

sité (Nielsen, 2015).

! Kromé problému mizejiciho gradientu se miizeme setkat i s opanym jevem, oznacovanym jako problém
explodujiciho gradientu. V takovém piipad€ se naopak rychleji uci vrstvy prvni oproti vrstvdm poslednim.
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V soucasné dobé¢ je bézné vyuziti hlubokych siti s nékolika desitkami vrstev neurond,
nicméné experimentuje se i se sitémi o hloubce tisic vrstev (Li, 2021). Dalsi stinnou strankou
je, ze se neuronové sit€ chovaji do jisté miry jako Cerna skfifika, tzn. nedokazou zdivodnit,
pro¢ doSly k danému vysledku. Néasledkem toho je extrémné obtizné vysvétlit a opravit
chyby, kterych se dopoust&ji (Bartak, 2020). Snaha vyfeSit nebo snizit tento nedostatek,
a naopak zvySit transparentnost a tim i duvéru uzivateld vedla v poslednich nékolika letech
k rozvoji nové discipliny vysvétlitelné umélé inteligence (explainable artificial intelligence,
XAI). Velky pfinos nepochybné piedstavuje 1 jeji vyuziti ve vzdélavani. Schopnost Al
vysvétlit své chovani muaze vést k zvySeni daveéry zucCastnénych stran, védomému
rozhodovani studentt, zda se budou doporuc¢enimi umeélé inteligence tidit, k podpote dialogu
mezi uciteli a studenty a v neposledni fadé i ke zvySeni Al gramotnosti (Khosravi a kol.,

2022).
1.3 Zpracovani prirozeného jazyka

Uz od pocatkti umélé inteligence tu byla snaha vytvorit systémy, které budou schopny
myslet a komunikovat podobné jako lidé. I v prvni kapitole zmifiovany Turingiv test jasné
ukazuje, ze praveé schopnost komunikace na lidské urovni byla od pocatkii oboru vnimana
jako zcela kliCova. Pravé proto se zpracovdani prirozeného jazyka (natural language
processing, NLP) fadi mezi nejstarsi discipliny umélé inteligence. Jak je z nazvu patrné, obor
zpracovani piirozeného jazyka se zabyva vSemi problémy, které souvisi s pocitaCovym
zpracovanim lidské feCi. K jejich feSeni je vyuzivano poznatkii zejména z informatiky,
lingvistiky a matematiky (Centrum zpracovani ptirozeného jazyka, 2023).

Je pochopitelné, Ze se v prub€hu let ménily konkrétni vyzvy a zaméfeni védcu.
Za zminku stoji konverzacni program ELIZA z Sedesatych let minulého stoleti. Jeho princip
spocival v tom, Ze opakoval véty napsané uzivatelem a na zakladé klicovych slov vybiral
vhodnou otazku a simuloval tak roli psychoterapeuta. Prestoze je jeho fungovani z dneSniho
pohledu usmévné jednoduché a rozhodn€ nelze oznacit za inteligentni, ve své dobé
predstavoval prilom, protoze nebylo na prvni pohled rozlisitelné, zda clovék komunikuje se
strojem nebo s jinym c¢lovékem. Okolo roku 2010 pak bylo jednou z velkych vyzev NLP
rozpoznavani feci, tedy automaticky zapis mluveného slova, a s nim spojeny vyvoj virtualnich
asistentd. Dalsi oblasti NLP, ktera za posledni dekadu zaznamenala prudky rozvoj, je strojovy
preklad. Soucasné prekladace sice stale nedosahu;ji kvalit lidskych prekladatelt, zvlast pokud

jde o slozitéjsi a nejednoznacné véty, pro bézné texty s jednoduchou strukturou vSak poskytuji
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veelku vysoce kvalitni preklad. V poslednich letech pak zaznamenaly uspéch modely
zamefené na generovani textu.

Jazykové modely jsou v soucasnosti nejvyznamnéjSimi nastroji pro zpracovani
pfirozeného jazyka vCetné€ generovani textu. Fungovani téchto modela je zalozeno na predikci
nasledujiciho slova na zékladé kontextu. Model ma tedy za kol predpovédét, jaké slovo by
meélo nasledovat ve sledu jiz vygenerovanych slov. I kdyz to muaze byt teoreticky cokoliv,
existuji slova, ktera jsou v daném kontextu pravdépodobnéjsi nez jina. Aby vytvorena
posloupnost slov byla smysluplna, je zapotiebi kvalitniho jazykového modelu (Materna,
2019). K jeho vytvoreni se v soucasné dobé vyuzivaji hluboké neuronové sité a strojové
uceni. Pfi¢emz se da zjednoduSeneé fict, ze ¢im vétsi je trénovaci dataset, tim kvalitngjsi texty
je model schopen generovat. Jako piiklad takovych modelt mize byt uveden model BERT od
spolecnosti Google nebo GPT od spole¢nosti OpenAl

Pristupy NLP zalozené na transformatorech typu BERT nebo GPT-3 jsou dnes
standardem. Jejich vyhodou je, ze jsou predtrénované na masivnich datech a lze je relativné
snadno doladit na konkrétni ulohu. To je zvlasté vyhodné ve Skolstvi, protoze zatimco
predtrénované modely jsou trénované na jazykové spravnych textech, odpoveédi psané zaky
byvaji ¢asto hovorové s melkou slovni zadsobou, obsahuji chyby a zkratky (Cochran, 2022).

Zpracovani pfirozeného jazyka je samoziejmé neodmyslitelnou soucasti mnoha
problému AIED. Zcela klicovou roli hraje pii pocitaCem podporované vyuce jazyku, ale
zasahuje 1 do mnoha dalSich témat. Prikladem vyuziti NLP muze byt automatické generovani
zpétné vazby, hodnoceni psanych odpovédi studentd, komunikace inteligentnich
pedagogickych agentt, extrakce hlavnich myslenek z dlouhych text, generovani souvislych
textl na zaklad€ vyhledavani informaci, automatizovana tvorba testovych otazek a dalsi.

Generativni Al tak muaze v procesu vzdélavani hrat razné role. V roli tutora muaze
poskytovat dopliiujici material, generovat priklady, shrnovat uc¢ebni obsah nebo poskytovat
hodnoceni. V roli studenta vypracovavat ukoly na zakladé pozadavku studentii nebo pracovat
jako ¢len tymu v ramci metod kooperativniho uceni. Vyuziti se dale nabizi v podobé experta
v oboru poskytovanim rad a odpovédi na konkrétni otazky. Muze téz slouzit jako pomocny

nastroj shromazd’ovanim a analyzovanim dat ¢i korekturou textu (Hwang, 2023).

16



2 Prakticka ¢ast — analyza vyuziti Al a NLP ve vzdélavani

Umeéla inteligence ve vzdelavani (Artificial intelligence in education, AIED) je védni
disciplina, ktera kombinuje poznatky z fady obord, zejména umélé inteligence, pedagogiky,
psychologie ¢i kognitivni védy, za ucelem vyuziti techniky ke zlepSeni procesi vzdélavani
(Rathouz, 2017). Uméla inteligence i jeji vyuziti ve vzdélavani, stejné tak jako Al gramotnost
ziskaly v poslednich letech zvySenou pozornost, véetné pozornosti komercnich spolecnosti
(Holmes a Tuomi, 2022).

Hlavnim cilem prace je analyzovat souCasné moznosti vyuziti umélé inteligence
a zpracovani pfirozeného jazyka v oblasti vzdélavani. Za timto ucelem byla provedena reSerSe
vice nez 40 zahrani¢nich zdroji prevazné zlet 2021 az 2023. Na zakladé¢ toho byla
identifikovana a analyzovana klicova témata soucasného vyzkumu souvisejici se zpracovanim
pfirozeného jazyka v oblasti vzdélavani, a sice: generovani testovych uloh, bodovani kratkych
odpoveédi, formativni hodnoceni, Al chatboti, pedagogicti agenti a extrakce a souhrn textu. Na
zavér kapitoly byla provedena SWOT analyza, ve které byly identifikovany silné a slabé
stranky soucCasného vyuziti AI a NLP ve vzdélavani a také pfilezitosti a hrozby, které tato

oblast pfinasi a na které bude tfeba reagovat.
2.1 Generovani testovych tloh

Jednim z aktualné feSenych problému je generovani testovych uloh a jejich hodnoceni.
Jazykové modely jsou ¢im dal tim lepsi v generovani jakychkoliv textd, a tedy i otazek, presto
délaji chyby. V tak dilezité oblasti, jakou je hodnoceni vzdélavani, je ovSem dulezité, aby
vygenerované ulohy meély vysokou kvalitu a aby byly relevantni k hodnocenému obsahu
(Wang a kol., 2022).

Dalsim pozadavkem casto je, aby testové otazky odpovidaly konkrétnim cilim, které
ucitel stanovil na zéklad€ Bloomovy taxonomie. Mnoho pouzivanych metod generuje otazky
faktické a mélké, zatimco generovani otazek respektujicich Bloomovu taxonomii
oCekavaného vystupu zustava stale narocnym problémem. Jednou z hlavnich vyzev tedy je,
aby vygenerované otazky podporovaly kritické mysSleni nebo orientaci studentd v ramci
Sirsiho kontextu. Wijanarko a kol. (2021) nicméné predstavili model generovani otazek
zalozeny na kliCové frazi, ktery vykazuje velmi slibnou urovern, pokud jde o srozumitelnost

a provazanost s o¢ekavanou urovni Bloomovy taxonomie.
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K automatickému vytvareni testovych uloh se vyuziva napf. kontextualizované
generovani otazek, tedy generovani takovych otazek, na néz lze nalézt odpoveéd v daném
odstavci. Vstupné-vystupni struktura téchto modeld muze vypadat tak, ze na vstup vlozime
kontext a o¢ekavanou odpoveéd a systém vygeneruje otazku. Jiné nastaveni spociva v tom, ze
vstup obsahuje kontext a cil a vystupem je otazka spolu s odpovédi. Tento pfistup umoziuje
generovat vice relevantnich otazek. Zasadni roli hraje délka kontextu a otazky. Ukazuje se, ze
prilis kratky kontext vede k nizké rozmanitosti otdzek, naproti tomu pfili§ dlouhy kontext
muiize model zmast a vést k irelevantnim vystupim (Wang a kol., 2022).

Zajimavym a velmi uziteCnym ukolem je generovani kvalitnich uzavienych otazek
s vice moznostmi. Vzhledem k oblibenosti tohoto typu testi a zaroven znacné tézkopadnosti
jejich rucniho sestavovani, je v poslednich letech popularni jejich automatické generovani,
pfiCemz se objevuji piistupy zalozené Cist€é na strojovém uceni 1 pfistupy zahrnujici
sémantiku. Zajimavou ulohou pro budouci vyzkum je generovani vhodnych distraktort, tedy
nespravnych moznosti (Kumar a kol., 2023).

Vyvoj se pochopitelné nesoustfedi jen na generovani otazek v oborech s prevahou
znalostniho charakteru ale 1 v oborech zalozenych na dovednostech, jako je napt. matematika
nebo programovani. Pfi vyuce programovani je napf. uziteCna schopnost modelu generovat
otazky, které mohou slouzit jako napovéda poskytujici studentim pomoc pii snaze porozumét
kodu. Vytvareni takovych otazek lidmi je velmi nakladné a ukazuje se, ze umélé systémy
v dne$ni dobé dokazou generovat gramaticky, vécné 1 pedagogicky spravné otazky tohoto
typu (Tamang a kol., 2022).

Vyukova prostiedi mohou byt obohacena i 0 moznost generovani hadanek. Prestoze
uCeni za pomoci hadanek a rébusu je pro studenty motivujici a zajimavé, neni na tuto ulohu
zaméfena pozornost, a vétSina praci o generovani hadanek je mimo kontext vzdélavani
(Parasa a kol, 2022). ReSeni problémid tohoto typu ziejmé nebude hlavnim tématem
zpracovani piirozeného jazyka ve vzdélavani, presto dalsi vyvoj skryva potencial v podobé
zpestieni vyukovych systémua zajimavej§imi a pro zaky lakavéjSimi tlohami, které jim

pomohou pochopit latku do vétsi hloubky.
2.2 Bodovani kratkych odpovédi

Oblasti, ktera skryva velky potencial pro zapojeni Al je automatické hodnoceni testu
a studentskych praci. Dnes je naprostym standardem strojové vyhodnocovani uzavienych

testovych uloh s vice moznostmi. Uzaviené otazky vsak nejsou vzdy adekvatnim nastrojem
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pro diagnostiku studentovych znalosti a dovednosti. Je zfejmé, ze jen tézko testuji vyssi
stupné kognitivnich operaci jako napt. analyza ¢i kritické mysleni ani neumoziuji studentovi
originalni ¢i kreativni pojeti ukolu. Navic nedavaji uciteli uplnou informaci o tom, zda doslo
ke skuteCnému osvojeni latky, protoze student nékdy muze vybrat spravnou odpovéd
i na zaklad€é neptesné uvahy ¢i pouhym vyfazenim evidentné Spatnych moznosti. Naproti
tomu oteviené otazky lépe ukazuji dosazenou troveri znalosti, nicméné jejich hodnoceni je
zvlasté pii velkém poctu studentii Casové naro¢né. Do popredi zajmu se tak dostal i vyvoj
modelt zaméfenych na automatizované bodovani a hodnoceni otevienych kratkych odpovédi
a dlouhych textd studentt. Uzitek pfitom nepfinasi jen vyucujicim, ale i studentm, ktefi diky
tomu mohou zpétnou vazbu ziskat okamzite.

Pfistupy zalozené na hlubokém uceni v poslednich letech vyrazné zlepsily vykon
automatickych bodovacich systému, presto zatim neni mozné vyloucit chyby. V prostiedi
oficialniho hodnoceni vzdélavani je vSak obvykle vyzadovano spolehlivé a vysoce kvalitni
hodnoceni. Proto se v soucasné dob& pouzivaji automatické bodovaci systémy spiSe jen jako
referen¢ni nastroj na detekci chyb pro lidského hodnotitele. Dokud nebude vyvoj tak daleko,
abychom se mohli na tyto systémy plné spolehnout, mize byt feSenim minimalizujicim
naklady koncept ,,human-in-the-loop*, ktery automaticky oboduje pouze vysoce spolehlivé
odpoveédi a ty méné spolehlivé prevede na lidského hodnotitele (Funayama, 2022).

Tendence ke zvySené chybovosti modeli je pozorovatelna zejména v kontextu
matematiky. Déje se tak, protoze vétSina tradiCnich technik zpracovani pfirozeného jazyka
nebyla navrzena pro kontext, ve kterém se objevuji nejazykové znaky a vyrazy. Baral a kol.
(2022) pro pieklenuti tohoto problému navrhli model Math Term Frequency, ktery po spojeni
s dfive vyvinutymi modely pro hodnoceni predstavuje slibnou metodu pro zmirnéni
chybovosti modelu v kontextu obsahujicim matematické symboly.

I kdyz neni u automatickych hodnoticich systémi mozné zcela eliminovat chyby,
cetné studie ukazuji, Ze jejich spolehlivost je obecné plné srovnatelna s lidskymi opravami.
Ostatné ani lidské hodnoceni ze své podstaty neni nikdy plné objektivni.> Problém nasazeni
automatického hodnoceni do praxe se tak muze presouvat spise k otazce divéry ucitelt v tyto
systémy. Walter (2022) ve své studii ukazuje, ze ke zvySeni davéry uciteld v automatické
bodovani otevienych otazek prispiva, pokud systém kromé souhrnného skore také extrahuje

klicova slova souvisejici s ukoly. V takovém piipadé je davéra uciteld pomérné vysoka.

2 Kromé jednozna¢nych chyb zpusobenych napf. nepozornosti ucitele zasahuje do hodnoceni mnoho dalgich
vlivii. Mze to byt povést zaka, aktualni rozpolozeni a osobnost ucitele, nebo tieba efekt fady a kontrastu, kdy
napf. po n¢kolika vynikajicich vykonech bude i primémy vykon hodnocen jako podpramérny. Zdroj.:
pf.ujep.cz/obecna-didaktika/pdf/Hodnoceni.pdf
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Zadny z ugastnikd studie pfitom automatickym systémim neddvéfoval zcela, coz je dle
Waltera ve skuteCnosti pozitivnim zjisténim, protoze ukazuje na odpoveédné pouzivani
digitalnich technologii uciteli.

Jak bylo zminéno vysSe, modely nahodnoceni otevienych odpovédi se zatim
ve vzdélavani realné prili§ Casto nepouzivaji. Jako divod byla zminéna jejich mozna
chybovost, nicmén¢ pred jejich skuteCnym nasazenim je tfeba se vyporadat i s problémem
rozpoznavani rukopisu, protoze vétSina testi je psana rucné v klasickém vzdélavacim
prostiedi. Oka a kol. (2022) na konferenci AIED 2022 ptedstavili systém pro plné
automatizované bodovani ruéné psanych kratkych odpovédi na oteviené otazky. Plné
automatizovany znamena, ze vyuziva rozpoznavani ru¢né psanych znakia a eliminuje potiebu
zpracovani dat lidmi, jako je napf. pfidavani anotaci. Experiment vyuzivajici data z testu
na japonskou univerzitu ukazal, ze systém byl schopen s vysokou pifesnosti urCovat skore
na rozsahlych datech ze skute¢ného vzdélavaciho prostredi.

Vyuziti automatického bodovani kratkych odpovédi se pochopitelné neomezuje pouze
na testovani. Jeho vyuziti se nabizi i v ramci podpirnych vzdé€lavacich aplikaci. Jednou
z moznych aplikaci je systém na podporu ¢teni s porozuménim. Ten na zakladé obodovani
kratké odpovédi vyhodnoti dosazenou zakovu uroveni a nasledné doporuci dal§i texty
pro cteni, které jsou na trovni obtiznosti vzdy jen o néco malo prevySujici aktualni schopnosti
zaka. Tento pfistup vede k postupnému a individualizovanému procesu zvySovani dané

kompetence (Liu, 2022).
2.3 Formativni hodnoceni

Predchozi priklady automatického hodnoceni zahrnovaly pouze piipady, kdy bylo
hodnoceni vyjadieno pomoci urcitého skore. Takové hodnoceni se sice ve vzdélavani vyuziva
velmi Casto, nicméné poskytuje studentovi jen minimalni zpétnou vazbu. Naproti tomu
formativni hodnoceni poskytuje zakovi oporu v podobé¢ informaci, které mu mohou pomoci
zlepsit svlj vykon. Pro studenta je tedy formativni hodnoceni neocenitelnym pfinosem.
Jednou z nejvétsich prekazek cCastéjSimu poskytovani komplexni zpétné vazby je jeji Casova
narocnost pro ucitele. Systémy, které by tento proces umély automatizovat, by tak byly
ucitelim bezesporu velkou oporou.

Systémy automatického hodnoceni psani poskytuji studentim formativni zpétnou
vazbu, jak opravit ¢i zlepSit své pisemné prace. Nastroj PyrEval+CR je zaméfeny

na poskytovani formativni zpétné vazby na védecké eseje studentd stiednich Skol. Systém
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rozpoznava myslenky v eseji a srovnava jejich dulezitost v u¢ebnich osnovach (Singh, 2022).
Ve spolupraci s uciteli byly vytvofeny osnovy piirodnich véd a nasledné byl PyrEval+CR
testovan na stovkach skuteCnych stfedoskolskych praci. Ukazalo se, ze automatické
hodnoceni odpovida hodnoceni sestavenym v laboratofi. Software pfinasi piinos v podobé
okamzité zpétné vazby studentim a také v podob€ souhrnné zpravy o tématech a myslenkach
v hodnocenych esejich celé tfidy. Ucitel tak ma k dispozici rychlou zpétnou vazbu, jak
studenti chapou zadané téma (Chuprinski, 2022).

Jinym nastrojem poskytujicim automatické formativni hodnoceni psani je ArgRewrite.
Tento systém se snazi pomoci studentim nejen s konkrétnim ukolem, ale také u nich
podporovat rozvoj kompetence samostatné revidovat svoji pisemnou praci. Za timto ucelem
vytvari a v grafické podobé predklada studentim analyzu jejich dosavadnich oprav eseje (viz
Obr. 3 a Obr. 4). Korpus ArgRewrite V.2 je mozné vyuzit k vyvoji riaznych aplikaci vCetné
napt. predikce, zda dand cast textu obsahuje konkrétni nebo obecnou informaci (Litman

a kol., 2022; Kashefi a kol., 2022).

ArgRewrite: PITT Writing Assistant @ tazintest o n e

Overview of Your Revisions [Link to Argrewrite Guide]
Revision Distribution: What kinds of revisions did you do? Revision Map: Where did you revise?

Content: Are there other revisions you could make?

@ ClainVideas Good revisers make many revisions to content (ideas, argument, evidence, reasoning) rather than
Rebuttal only surface revisions (grammar and word choice).
(@@ Reasoning/Backing
() Evidence
(D Specificity
@D Other In the revision map to the right, the left column is your previous draft and the right column is your
Surface: current draft. Each tile represents a sentence in your draft. The white space between groups of
@ Carity tiles represents your paragraph breaks. The colors represent the revision type of each sentence.
C) Grammar/Spelling The shading of the tiles in each row represents whether you added to, deleted, or modified your
@ Organization original sentence (or made no change)

(OO No Revision

(OO Modification

(OO Addition

@0 Deletion

Content count: 16 Surface count: 4 No Revision count: 4

Next: Review Your Revisions

Done with revising? Download Revised Essay &

Obr. 3: Celkovy prehled provedenych revizi v ArgRewrite

(zdroj: http://argrewrite.cs.pitt.edu/files/ArgrewriteGuide.pdf)
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ArgRewrite: PITT Writing Assistant @ tazintest o n s

Review Your Revisions [Link 1o Argrewrite Guide]
Ciick on any sentence below or in the revision map to the right to see a comparison between your previous draft and latest draft.
Selected Sentence in Previous Draft

[Hewever without more about the education that drivers would need to have to successfully operate self-driving cars, driver-less cars will not be as beneficial as some might think ]
Selected Sentence in Latest Draft
[Without more conversation about the education that drivers would need to have to suc operate self-driving cars and more research into privacy and safety, driver-less cars will not be as beneficial as some might think ]
c R
Latest Draft @  Ieekdibadll \evision Map
With companies such as
Google investing substantial sums of money into the research and development of self- it's apparent that the cost.

SHOUI SNy SHINBENSCESSERY As discussed in the “cons” section, other sources including Teletrac note that drivers would still have to be trained in how to properly operate the vehicle. Further, if a potential benefit
s, as mentioned in the article, that people who can't normally operate cars, such as those who are disabled, elderly, or intoxicated, the fact remains that even if trained on how to properly operate a self-driving car,
these individuals may not have the physical or mental capacity to manually drive the vehicle in the event that a sensor or other technological failure requires immediate human intervention. The article aiso makes the
point that over-relying on the technology could mean that drivers would no longer have the skills to over-ride the system and manually control the vehicie in the event of a failure. Thus, seli-driving cars actually
require more education: both standard seli-driving car operating procedures as well as regular driving training.

I Therefore, all stated benefits have their limits, since drivers will need to be paying enough attention to take over in an instant in an emergency situation.

However, even if operators were given even more education and abie to enjoy the benefits to some degree. there remains safety and privacy concerns. many
‘sources, including the Guardian: hacking. In 2016, seemingly harmiess internet such and baby monitors were used to bring down major websites such as Twitter and Amazon.

‘way. In addition to personal safety concerns. the car would
have a plethora of personal data on where the operators go and when. to collect
personal data.”

Next: Let's Revise!

Satisfied with revising? Download Revised Essay &

Obr. 4: Rozhrani ArgRewrite umoZiuje sledovat a porovndvat provedené opravy textu na iirovni vét

(zdroj: http://argrewrite.cs.pitt.edu/files/ArgrewriteGuide.pdf)

Formativni zpétnad vazba rozviji i dovednost psani reflexi. Dokladaji to vysledky
experimentu, jak automaticka zpétna vazba zlepSuje kvalitu odeslanych evaluaci prednasek
a jak ovliviiuje ochotu studentl je psat. Byla vytvofena mobilni aplikace CourseMIRROR,
ve které mohou studenti psat evaluace na absolvované prednasky. V prubéhu psani je jim
v realném Case poskytovana automatickd zpétna vazba na kvalitu jejich reflexe (viz Obr. 5).
Experiment ukazuje, ze zatimco studenti, ktefi psali evaluace bez automatické zpétné vazby,
meli tendenci ke konci semestru psat méné€ kvalitni ¢i zadné hodnoceni, u studentd
s podporou automatické zpétné vazby se naopak kvalita odeslanych hodnoceni v pribéhu

semestru zvySovala (Magooda a kol., 2022).

Lectures

Describe what was confusing or needed more Describe what was confusing or needed more Describe what was confusing or needed more Dewnh.e what was confusing or needed more

details in today's class? details in today's class? details in today's class? details in today’s class?

Please tell us what you found confusiog or unclear (ntoday's dlass ~ Your feedback is valuable, please provide additional details. Sounds good, can you please tell us why it is confusing?  Great, thanks!

| —) — ) (—

nothing The whole lecture today was confusing The loop was confusing It is confusing that how loop is taught in class. |
would like if instructor explain the concepts in
details.

Obr. 5: Automaticka zpétnda vazba v priibéhu psani evaluace v aplikaci CourseMIRROR
(Zdroj: Magooda a kol., 2022)
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Pro podporu vyuky matematiky existuje bezplatny online nastroj ASSISTments, ktery
poskytuje studentim okamzité formativni hodnoceni a ucitelim zpravy o tom, jak si jejich
studenti pfi plnéni ukolu vedli, a instruktazni navrhy. Dle studie Gillespie a kol. (2022) ucitelé
vyuzivali informace z ASSISTments ohledné plnéni domacich ukolti zaky k zefektivnéni
nasledné vyuky a k vyssi individualizaci v ramci tfidy. Pfinos automatického formativniho

hodnoceni a souhrnnych zprav ucitelim je tak nesporny.
2.4 Al chatboti

Masové zpfistupnéni generativnich jazykovych Al modelt predstavuji inteligentni
chatboti, ktefi jsou schopni komunikovat s uzivatelem lidskym zptisobem. V listopadu 2022
zptistupnila spole¢nost OpenAl vefejnosti konverzatniho agenta ChatGPT postaveného
na modelu GPT-3.5% ktery je schopen dle instrukci generovat velice kvalitni texty téméf
nerozeznatelné od textd psanych clovekem (OpenAl, 2022). V reakci na to pfislo mnoho
velkych 1 malych spolecnosti s konkurencnimi chatboty jako naptf. YouBot spolecnosti
YOU.com, BARD spolecnosti Google nebo chatovaci vyhledava¢ Bing spolecnosti
Microsoft, do kterého je integrovan model GPT.

Vzhledem k vsSestrannosti Al chatbotli a relativni kvalité jejich vystupt se nabizi
Siroké pole moznosti pro jejich vyuziti ve vzdélavacim procesu. Ucitelé je mohou vyuzit
pfimo ve vyuce napf. jako konverzac¢niho partnera nebo partnera pro jazykové hry, nabizi se
vyuziti v podobé tvorby materiala, ukazek, povidek a jinych textd pro vyuku, nebo si jiz
existujici materidly mohou nechat upravit a ziskat tak individualizované varianty (Jeon a Lee,
2023). Dale mohou poslouzit jako generator napadi pro vyuku, vcetné konkrétnich
vyukovych metod nebo rychly vyhledavac informaci. Podobné je mohou pouzit i zaci v ramci
domaci pripravy. V tomto smyslu je vybornym nastrojem chatbot Bing, dostupny v prohlizeci
Microsoft Edge, ktery generuje odpovédi na zakladé prochazeni webu, diky ¢emuz pracuje
s aktualnimi informacemi a nabizi odkazy na relevantni zdroje.

Schopnost generovat vysoce kvalitni texty se ale nepoji jen s vyhodami. Snadna
dostupnost a fakt, ze generované texty jsou prakticky nerozeznatelné od prace skute¢ného
Cloveka, prinasi riziko zneuziti ve formé plagiatorstvi. Rozeznat, zda je autorem clovék,
ptitom spolehlivé nedokéaze ani Clovek, ani uméla inteligence. Sharples to ukazuje na vysoce

citovaném clanku zroku 2010, ve kterém AI model paradoxné nachazel prvky uméle

3V bieznu 2023 byl vefejnosti zpiistupnén prémiovy chatbot ChatGPT Plus postaveny na nov&j$im jazykovém
modelu GPT-4.
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generovaného textu, a dale poznamenava: ,,Spise, nez abychom se pokouseli o dalsi trapnd
srovndni, poznamendvame, Ze jakykoli dostatecné vykonny program, ktery by urcil, zda je
Clanek napsan clovékem nebo strojem, by mohl byt casto prechytracen stejné vykonnym Al
generdtorem textu v marnych zdavodech ve vypocetnim zbrojeni.“ (Sharples, 2022; vlastni
preklad) Ani kdybychom vyvinuli systém schopny rozlisit, kdo je autorem, v konecném
disledku bychom si tim nepomohli.

Abychom se vyhnuli riziku plagiatorstvi u zaka a studentd, bude nutné upravit piistup
k zadavanym ukoltim. Jednou z moznosti je zadavat kontextualizované ¢i reflexivni pisemné
ukoly, prace zahrnujici hodnoceni slozitych problému realného svéta, praktické ukoly ci
projekty bud’ vyzkumného charakteru, nebo vyzadujici originalni feseni. Tedy zadavat takové
ukoly, které AI vubec nedokaze vytvofit, nebo jen s velkymi obtizemi. Jinou, pfipadné
doplnkovou strategii v boji proti podvodim vyuZzivajicim Al je zavedeni pfisnych opatieni
napf. omezeni pisemnych praci na prostiedi hlidané ucebny. Posledni a velice dilezitou
cestou je vytrvalé zvySovani etického povédomi a vedeni student k zodpovédnému vyuzivani
technologii (Jeon a Lee, 2023; Kooli, 2023; Sharples, 2022).

Zadavani ukolt, které si kladou za cil rozvijeni kritického mysleni a vyzaduji
kreativitu a promysleni informaci namisto pouhého opakovani faktd, také 1épe odpovida
cilam, jak jsou definovany v RVP ZV*. Obecné cile zakladniho vzdé&lavani jsou v CR
zaméfeny na ziskani kli¢ovych kompetenci (Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni
vzdélavani, 2021). SkuteCny stav Ceského Skolstvi vSak ne vzdy odpovida t€émto principim
a zejména didaktickd plochost ve vyuce Casto vede k velmi nizkému rozvoji kliCovych

kompetenci u zaka (Capek, 2015).
2.5 Pedagogicti agenti

Inteligentni pedagogicti agenti jsou technologie z oblasti AIED vyuzivajici poznatka
zpracovani piirozeného jazyka. Jedna se o softwarové komponenty v inteligentnich
vyukovych systémech (intelligent tutoring system, ITS), coz jsou komplexni doucovaci
platformy vyuzivajici Al ke komplexnimu fizeni procesu uceni zahrnujici poskytovani
personalizované a adaptivni vzdélavaci podpory studentim. Hlavnim cilem pedagogickych
agentll je napodobovat roli ucitele tim, ze komunikuji s uzivatelem a prostfednictvim dialogu
mu poskytuji veskerou studijni podporu. Podobné jako ucitel mohou studentovi klast otazky,

davat ulohy k procviceni ¢i feSeni problému, davat rady a vysvétleni, odpovidat na studentovy

4 Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani — zavazny dokument urcujici ramec vzdélavani na ZS
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otazky apod., vyucCovani je tak vystavéno okolo aktivniho dialogu (Kochmar a kol., 2022).
Agenti mohou mit razné grafické zpracovani, nicmén€ v soucasné dobé se stale vice vyuZzivaji
zt€lesnéni agenti, u nichz je kladen duraz na realisticky vzhled. Takovi agenti pak mohou
komunikovat i pomoci gest, ktera mohou byt bud’ ru¢né naprogramovana, nebo vyuzivat Al
pro automatické vytvareni gest, coz poskytuje vétSi prostor pro personalizaci (Sinha
a Malhotra, 2022).

Pedagogicti agenti mohou studentim poskytovat pomoc na urovni kognitivni
a metakognitivni podpory tim, ze jim pomahaji zaméfit se na kritické znaky, umoziuji podilet
se na fizeni Casu a reflexe vlastniho pokroku nebo jim pomahaji vybirat efektivni strategie
samoregulovaného uceni (Dever a kol., 2022; Sinha a Malhotra, 2022). Dale podporuji
motivaci studentli, pomahaji jim zvladat emoce a navozuji vztahovou podporu (Sinha
a Malhotra, 2022). Zejména pii navazovani urcitého vztahu mezi studentem a agentem, jehoz
cilem je motivace studenta k uceni, je zasadni také styl jazyka. Ukazuje se, Ze neformalni styl
konverzace ma u vétSiny studenti pozitivni vliv na jejich vysledky (Li, Cheng, Wang
a Graeser, 2022).

Z novéjSich konverzacnich systémi je mozno zminit ScratchThAI zaméfeného na
vyuku informatického mysleni skrze blokovy programovaci jazyk Scratch. Zaci mohou
ScratChatbota zadat o rady, vysvétleni, mohou procvi¢ovat pomoci navrhovanych cvicent,
dostavaji automatizované hodnoceni apod. Pfi vyuce algoritmického mysleni v bézné tiidé se
musi ucitel potykat s velkou rtiznorodosti, co se tyCe schopnosti studenti. Ne vzdy ma dost
prostoru pro individualni praci s jednotlivci. Diky personalizovanému piistupu ScratchThAI
jsou vysledky zaku ve tiidach, kde ucitel vyuziva tento systém, lepsi nez pii tradicni vyuce
(Katchapakirin a kol., 2022).

V roce 2019 byl spustén Korbit, ITS zalozeny na dialogu (Kochmar a kol., 2022).
Poskytuje interaktivni personalizovanou vyuku témat souvisejicich s datovou veédou,
strojovym uCenim a umélou inteligenci. Jedna se o online platformu kombinujici rizné
metody vyuky, jako je projektové uceni, prednaskova videa, sokratovské metody nebo
aktivity na feSeni problému. Inteligentni agent vyuziva zpétnovazebni uceni k automatickému
pridélovani aktivit studentim, pfiCemz je sam schopen se ucit jak z historickych dat, tak
i online. Diky tomu je pfedpoklad, ze se bude dale zlepsovat, jak bude ptibyvat prihlasenych
studentd (Belfer a kol., 2022). Korbit je také schopen automaticky generovat
personalizovanou zpétnou vazbu, rady a vysvétleni a dalsi pedagogické intervence, k cemuz

vyuziva razné zdroje dat vCetné Wikipedie. Vybér pedagogické intervence je pfitom urcen na
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zakladé profilu studenta a jeho schopnosti, ¢imz je zajiS§téna vysokda mira personalizace
(Kochmar a kol. 2022).

Prikladem ztélesnéného agenta je napt. agentka Patti v systému pro vyuku anglického
jazyka. Patti dava pokyny hlasem, pfi Cemz pohybuje rty, ukazuje na obsah na obrazovce
ataké prikyvuje nebo se naopak tvaii zmatené¢ v pribéhu plnéni cviCeni studentem.
Experiment ukazal, ze pfitomnost agenta ve vyukovém systému méla pozitivni vliv na prubéh

uceni 1 na dosazené vysledky (Carlotto a Jaques, 2016).

2.6 Extrakce a souhrn textu

Problematika extrakci a souhrnt textt se lisi od predchozich aplikaci tim, Ze vyZzaduje
zpracovani Casto velice dlouhych textt, vramci kterych je nutné identifikovat klicové
mySlenky a tyto zpracovat do kratkého souhrnu. Pouziti klasickych jazykovych modelt jako
BERT muze byt v nekterych pripadech pro tak dlouhé texty limitujici, protoze s délkou textu
roste slozitost jejich mechanismu pozornosti kvadraticky. Z tohoto divodu muaze byt vhodné
tyto koncepty stavét na modelech pfimo uréenych pro dlouhé texty, jako je napt. Longformer,
jehoz slozitost je linearni (Beltagy a kol, 2020).

Metody souhrnii dlouhych texti se vramci vzdélavani vyuziva napf. pro
automatizované hodnoceni studentskych souhrnii. Sumarizace textu je jednou z efektivnich
metod vyuky ¢teni s porozuménim. Jejich hodnoceni je pfitom pro ucitele ¢asoveé narocné.
Nastroje schopné automaticky extrahovat ze zadaného textu hlavni mysSlenky, vyhodnotit
jejich zahrnuti do studentem napsaného vytahu a tento obodovat, v§ak maji nejen potencial
zefektivnit praci uciteld, ale také v ptipadé pouziti studentem mu pomoci zlepS$it dovednost
psani souhrni (Botarleanu a kol., 2021). Souhrny jsou pfitom hodnoceny z hlediska riznych
kriterii, napf. skute¢nost, zda se podafilo zachytit hlavni myslenku, do jaké miry byly
zachyceny dilezité detaily, soudrznost textu, vhodnost parafrazi, prfimerenost délky souhrnu
a dalsi znaky. K tomu je mozné piistupovat dvéma zpusoby. Jednodussi zpusob predpoklada
vytrénovani nekolika neuronovych siti, kdy kazda je zaméfena na zhodnoceni textu z hlediska
jednoho kritéria. Druhy zpusob je zalozen na holistické analyze textu, hodnoti tedy vSechna
zadana kritéria soucasn€, ¢imz se vice priblizuje lidskému zptisobu hodnoceni. Vyhodou
druhého pfistupu je zejména nizsi vypocetni narocnost (Botarleanu a kol., 2022).

Extrakce a souhrn dlouhych texti se vSak nemusi zaméfovat pouze na studenty
a ucitele, ale je mozné je vyuzit i pro feditele a organizatory kurzi. Napiiklad poskytovatelé

masivnich otevienych online kurztt (MOOC) potiebuji pro zlepSeni kurza precist a analyzovat
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recenze ucastnikd, kterych v§ak muze byt i nékolik tisic. Takovy proces je pro lidi zdlouhavy
a neefektivni. Diivéjsi automatizované metody zalozené na vybéru dle klicovych slov mohou
byt pfitom nepiesné a nepiehledné, protoze rozdéli podobné nazory vyjadiené jinymi slovy.
Tento problém feSi jemnozrnny piistup k extrakci klicovych mysSlenek, coz je metoda
extrakce klicovych slov z textu, ktera se snazi identifikovat vyznamovée podobné fraze a slova.
Automaticky extraktor klicovych myslenek, ktery z velkého mnozstvi komentaia seskupi
dulezité myslenky, aniz by se spoléhal na doslovnost, ma potencial uSetfit mnoho Casu
a naklada (Xiao a kol., 2022). Uplatnéni pfitom muze najit nejen u poskytovateld MOOC, jak
bylo uvedeno vyse, ale napi. také u fediteld Skol Ci ulitelG v ramci statistické analyzy

dotaznikového Setfeni (Esmaeilzadeh a kol., 2022).
2.7 SWOT analyza

2.7.1 Silné stranky

Programy um¢lé inteligence schopné zpracovavat prirozeny jazyk poskytuji oporu
vSem ucastnikim vzdélavaciho procesu v podobé automatizace ¢innosti, které diive musely
byt provadény rucné. Patii mezi né zejména tvorba otazek pro testovani, bodovani
a hodnoceni praci student vCetné poskytovani formativni zpétné vazby Ci extrakce kliCovych
mySlenek z dotaznikli. Automatizace té€chto Cinnosti snizuje pracovni vytizeni pedagogickych
pracovniki a v dasledku ucitelim uvoliiuje ruce pro jiné dulezité Cinnosti, jako jsou
individualizované metody, pfipravu projektd a mnoho dalSich. Kromé toho bezprostfednost
automatickych hodnoceni piinasi benefit v podob& mozné okamzité pedagogické intervence.
To vSe ma pozitivni vliv na efektivitu vyuky.

Vseobecna dostupnost Al chatboti predstavuje doslova revoluci ve vyuZzivani modelt
zpracovani piirozeného jazyka. Dnes se tak nabizi velice Siroka Skala zpusobl, jakymi je
mozno chatboty pouzit. Studentim pomahaji ve vyhledavani informaci, pfi vypracovani ukola
¢i jako doucovaci agenti. Ucitelim umoziuji zlepsit vyuku pomoci navrhi vyukovych metod
pro konkrétni hodinu ¢i vytvofenim a Gpravou vyukovych texti a materialt dle instrukci.
Pomoc pfi psani akademickych praci v podobé navrht na frazovani, ton a styl mohou vyuzit
i vyzkumnici (Kooli, 2023). Celkové je tedy mozné oznalit Al chatboty za univerzalni
nastroje pro podporu prace s textem.

Poslednim kladem, ktery zde bude uveden, je, ze studenti obecné pozitivné vnimaji

testové otazky a materialy generované umélou inteligenci. VétSina studentu se také rada uci
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za pomoci digitalnich technologii, coz je velice dulezité, protoze bez toho by zavadéni

systému Al do vzdélavani postradalo smysl (Van Campenhout a kol., 2022).
2.7.2 Slabé stranky

Ziejm€ nejvetsi slabinou modeld pro automatické generovani textu je jejich
chybovost. U chatboti jako je ChatGPT si to muze kazdy vyzkouset sam. Problém je to vSak
iu modelt specializovanych na hodnoceni ¢i generovani otazek. Chyby mohou byt vécné,
gramatické i tfeba to, ze otazka vibec neni otazkou (Wang a kol. 2022). Systémy v soucCasné
dobé také jen s obtizemi zvladaji generovani otazek ovéfujicich zvladnuti uciva na vySsi
urovni mysleni (Wijanarko a kol., 2021). Generativni jazykové modely nemaji schopnost
reflektovat vytvofeny text, nemohou tak zkontrolovat pfesnost ani sluSnost — jsou ve
své podstaté nemyslici a amoralni (Sharples, 2022). To je dalsi divod, pro¢ neni mozné jimi
vytvorené materialy pouzit bez ptedchozi kontroly.

Dalsi slabou strankou branici masivnéjsimu vyuziti potencialu, ktery jazykové modely
ve vzdélavani nabizi, je nizkd dostupnost specializovaného SW pro automatické hodnoceni
a tvorbu otazek, ktery dosahuje lepSich vysledkt. Ucitelé maji celkové spiSe nizkou divéru
v systémy automatického hodnoceni (Walter, 2022), a pokud SW pro tyto ucely nebude
dostatecné kvalitni a dostupny, tézko mizeme oCekavat v tomto sméru zlepSeni. Pokud jde o
relativné nizké vyuziti ITS, zde je jednim z hlavnich problémi nakladny proces tvorby
pedagogickych intervenci, zejména pokud jsou tvofeny na zakladé ru¢né sestavovanych

pravidel a expertnich navrht (Kochmar a kol., 2022).
2.7.3 Prilezitosti

Rozsifeni a vyvoj novych specializovanych nastrojii na zpracovani ptirozeného jazyka,
napftiklad nastroji na hodnoceni ¢i automatickou tvorbu otazek, bude mit vyznamny dopad na
snizeni pracovni zatéze pedagogl. To zcela pfirozené povede ke zkvalitnéni vyuky, protoze
pokud se ucitelé nebudou muset zdrzovat rutinnimi ¢i administrativnimi ¢innostmi, budou mit
vice Casu na pfipravu vyuky, mohou do vyuky Castéji zafazovat rizné aktivizacni metody,
badatelsky orientovanou vyuku, problémové a projektové uceni a dal§i metody, které jsou sice
obecné efektivni z pohledu rozvijeni kompetenci zéka, ale Casto byvaji narocné na piipravu.
Ucitelim by v tomto smyslu zcela jist€ pomohlo také vyvinuti nastroji, schopnych vyrazné
snizit jejich administrativni zatéz. OdlehCeni rutinni prace pedagogli mize mit rovnéz

pozitivni vliv na jejich well-being a predchazeni syndromu vyhoteni, coz v konecném
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disledku povede opét ke zkvalitnéni vyuky. Zajimavou vyzvou zpracovani piirozeného
jazyka je také umét odhalovat nékteré kognitivni stavy jako napf. frustrace. Diky tomu by
mohly systémy na tyto stavy reagovat a poskytovat studentim afektivni podporu (Albornoz-
De Luise a kol., 2022).

Nutnost celit hrozbé plagiatorstvi za pomoci Al chatboti muze vést k posunu
zadavanych ukoli od zadani na pouhou replikaci faktd smérem k tvorbé originalniho,
inovativniho ¢i praktického obsahu. Takovy posun je zcela v souladu s modernim pojetim
vyuky a predstavuje pro studenty pfilezitost k rozvoji vysSich stupnd mysleni. Rozsifeni Al

chatbotti tak miize v konecném dusledku pfispét k modernizaci skolstvi.
2.7.4 Hrozby

Schopnost chatbotii generovat vysoce kvalitni texty s sebou pfirozené pfinasi riziko
zneuziti takovych texti. Ve Skolstvi zcela nepochybné budou piibyvat situace, kdy si student
necha vypracovat Skolni tikol umélou inteligenci a tuto praci bude vydavat za svou. Pravdou
je, ze tento problém, kdy student vydava za svoji praci, kterou sdm nenapsal, existuje uz
dlouho. S n&jakou formou vypracovani prace na zakazku ma dle riznych Setfeni zkusSenost
mezi 8 a 20 procenty studentd (Mach, Foltynek a kol., 2021). Vypracovani tkolu chatbotem
s sebou nese jen minimalni ¢i zcela nulové néaklady, prace je pfitom hotova okamzité. To
vyznamn€ zvySuje piilezitost k podvadeéni. Hrozbu, ze se takova praxe stane normou neni
mozné ignorovat a je tieba zavést adekvatni opatieni vCetné zmén zadani ¢i podpory etické
vychovy.

Nevhodné ¢i nadmémé pouzivani nastroji na generovani odpovédi s sebou pfitom
nenese pouze hrozbu etického charakteru. Pfilisné spoléhani na tyto technologie muze vést
k povrchnimu pochopeni latky a bréanit rozvoji kompetenci (Kooli, 2023). Proto pokud
nebudou ve Skolstvi plosné a v praxi zavedeny vhodné metody, existuje riziko, ze dostupnost
generativnich modelt nepovede ke zkvalitnéni procesu vzdélavani, ale k pravému opaku.

Hrozbu souvisejici s Castym pouzivanim automatizovaného hodnoceni odpovédi
predstavuje i neschopnost umélych systémt vidét za danou praci konkrétniho Clovéka. Jisté
jsou situace, kdy je na mist¢ maximalné objektivni hodnoceni, na druhou stranu studenti jsou
lidé s jedineCnymi osobnostmi a ruznymi piibéhy. Proto neni vzdy Spatné€, pokud ucitel vidi
za odpovedi konkrétniho zaka a svoje hodnoceni urCitym zptisobem individualizuje. Pfilisna

uniformita automatického hodnoceni miiZze odosobnit tuto ¢ast vzdélavaciho procesu.
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3 Jazykové modely jako nastroj pro studenty

V prabéhu psani této bakalaiské prace byly testovany moznosti, jak vyuzit Al jako
pomocny nastroj pii psani skolni prace. Konkrétné byly vyuzity online prekladace pro preklad
zahraniCnich Clankt a Al chatboti pro rychlé vyhledani informaci, vysvétleni a preklad
anglickych pojmii a generovani navrhi na formulaci myslenek, vyzkouseno bylo také
generovani celych odstavcu. V této kapitole budou popsany zkuSenosti a postiehy z tohoto

testovani.
3.1 Online prekladace

Pro ucely této prace bylo Cerpano pievazné z anglickych elektronickych zdroji. Z toho
divodu bylo shledano jako tcelné vyuzivat pro rychlou orientaci v textu a pfiblizny preklad
clankt prekladace Google Translate (integrovany v prohlizeci Google Chrome), Microsoft
Translate (integrovany v prohlize¢i Microsoft Edge) nebo DeepL (je mozné nainstalovat jako
rozSiteni do Google Chrome). Pravé piekladace integrované v prohlizeCi poskytuji
komfort tim, ze prelozi celou webovou stranku na dvé kliknuti. Tyto funkce ostatné nejsou
zadnou novinkou a da se predpokladat, ze je studenti bézné vyuzivaji.

Je znamo, ze strojovy preklad bézného nepiili§ narocného ¢i specifického textu byva
na relativné vysoké urovni. Jednim z dil¢ich cild prace bylo otestovat moznosti vyuziti
jazykovych modelt studenty. S tim souvisi i otazka, jakym zpisobem si uméla inteligence
poradi s piekladem odborného textu. Ukézalo se, ze pieklad je dostatecné kvalitni, aby
umozioval pochopeni odborného textu zejména pro Cloveéka, ktery jiz ma alespon zakladni
povédomi o daném oboru. Pfesto v zadném pripad€ nelze tvrdit, Ze je strojovy pieklad zcela
ptresny, naopak vykazoval zejména nize popsané problémy.

Prvni problém se tykal prekladu odbornych pojma, které nékdy v textu zustaly
v anglické podobé. V pripadé, ze byl termin pielozen, Slo obvykle o doslovny preklad, ato
veetné téch pojmu, které maji v Cestiné jiny ustaleny ekvivalent, a nebo téch, které se
v ¢eskych textech obvykle neptekladaji. V ramci jednoho textu se Casto vyskytoval stejny
termin v prelozené i neptelozené varianté.

Druhym problémem, ktery v nékterych piipadech ztézoval pochopeni vyznamu textu,
byla nevhodna volba slov, Spatna syntaxe a dalSi nedostatky. Jednim z faktori je zfejme
i kvalita originalniho textu. Pokud se totiz v pfelozeném textu nachazelo vétsi mnozstvi téchto

chyb, obvykle se jednalo o ¢lanek autort, ktefi nejsou rodili mluvdi.
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Jednotlivé prekladace se navic v kvalit¢ prekladu lisily. Je to ilustrovano
na nasledujicim kratkém uryvku z konferen¢niho pfispévku o automatizovaném hodnoceni
kratkych odpovédi u zkusebnich testli na japonskou univerzitu (Oka a kol., 2022):

Origindlni text: Automated short-answer scoring (SAS) techniques for English
language have undergone technical improvements. Since the proposal of SAS that uses deep
learning, its (SAS) performance has improved. Particularly, SAS was devised using a massive
transformer-based language model. The demand of SAS is immeasurable and is not limited to
new tests. Therefore, recent studies on SAS for practical purposes in Japan use data from
actual mock examinations.

Pieklad Google Translate: Techniky automatického skorovdani krdtkych odpovédi
(SAS) pro anglicky jazyk prosly technickymi vylepSenimi. Od navrhu SAS, ktery vyuZiva
hluboké uceni, se jeho vykon (SAS) zlepsil. Konkrétné SAS byl navrien pomoci masivniho
Jjazykového modelu zaloZeného na transformdtoru. Poptdvka po SAS je nemeéritelnd
a neomezuje se pouze na nové testy. Neddvné studie o SAS pro praktické ucely v Japonsku
proto pouzivaji data ze skutecnych simulovanych vySetreni.

Preklad Microsoft Translate: Techniky SAS (Automated Short-Answer Scoring) pro
anglicky jazyk prosly technickym vylepSenim. Od ndvrhu SAS, ktery vyuzivd hluboké uceni, se
Jjeho vykon (SAS) zlepsil. Konkrétné SAS byl navrZen pomoci masivniho jazykového modelu
zalozeného na transformdtorech. Poptdvka po SAS je nezméFitelna a neomezuje se pouze
na nové testy. Proto nedavné studie o SAS pro praktické ucely v Japonsku pouzivaji udaje
ze skutecnych zkousSek nanecisto.

Pieklad DeepL: Techniky automatizovaného bodovdni krdtkych odpovédi (SAS)
v anglickém jazyce proSly technickym zdokonalenim. Od doby, kdy byl navrien SAS
vyuzivajici hluboké uceni, se jeho vykonnost (SAS) zlepSila. Zejména SAS byl navrien
s vyuzitim modelu jazyka zaloZeného na masiviim transformatoru. Ndroky na SAS jsou
nezmérné a neomezuji se pouze na nové testy. Proto se v neddvnych studiich o SAS pro
praktické ucely v Japonsku pouzivaji data ze skutecnych zkusebnich testii.

Pieklad LINDAT: Techniky automatizovaného bodovani kratkych odpovédi (SAS) pro
anglicky jazyk prosly technickym zlepSenim. Od navrhu SAS, ktery vyuziva hlubokého uceni,
se jeho (SAS) vykonnost zlepSila. Zvidsté SAS byl navrzen s vyuzitim masiviniho modelu jazyka
zalozeného na transformdtorech. Poptavka SAS je nezmérnda a neomezuje se pouze na nové
testy. Proto nedavné studie o SAS pro praktické ucely v Japonsku pouzivaji udaje

ze skutecnych modelovych zkousek.

31



Potvrdilo se, ze pieklada¢ od Googlu neni v dneSni dobé tou nejlepsi volbou. V této

ukazce nespravné pouzil vyrazy ,skoérovani®, ,nemcefitelna” a ,simulovana vySetfeni®,

2 2

zatimco ostatni prekladace si s t€émito slovy poradily 1épe. Naopak DeepL $patné formuloval

vétu: ,...modelu jazyka zaloZzeného na masivnim transformatoru.“ Nejlepsi preklad tohoto

textu vytvoril Microsoft Translate, pfestoze viibec nepielozil vyraz ,, Automated Short-Answer
na Matematicko-fyzikalni fakulté Univerzity Karlovy (KoSarko, Varis a Popel, 2019), jehoz
preklad se ukazal také na uspokojivé urovni.

Obecné se da konstatovat, ze je kvalita strojového prekladu odbornych textu
dostate¢na zejména pro ucely rychlého orientacniho prekladu. Neni vSak mozné takovy
preklad nekriticky pfijimat, naopak je nékdy nutno vybrané pasaze srovnat s originalnim
znénim. Napt. preklad vyrazu ,,combined human-computer tutoring systems‘ se pohyboval
od ,, kombinované systémy doucovani mezi clovékem a pocitacem az po ,, kombinované
systemy doucovani clovéka a pocitace “. Piesnost a odbornost tedy mize byt zajiSténa pouze
lidskym prekladatelem. Pfes zminéné nedostatky predstavuji prekladace uziteCny néastroj
zejména pro studenty, ktefi chtéji Cerpat ze zahraniCnich zdrojd, a neovladaji pfitom dany

jazyk na dostate¢né vysoké trovni, aby pro né bylo ¢teni v originale komfortni.
3.2 Al chatboti

3.2.1 Zdroj informaci

Schopnosti soucasnych Al chatboti vybizi k jejich pouziti jako rychlého zdroje
informaci. V prubéhu psani této prace byli chatboti n€kolikrat vyuziti jako nastroj pro rychlé
povrchni obeznameni se s dil¢im tématem, pro preklad a vysvétleni neznamych pojmi a pro
vyhledani dalSich informaci. Vyuziti chatbotd pro tyto ucely predstavuje benefit ve forme
uspory Casu, protoze neni nutné prochazet rizné odkazy a informace je k dispozici ihned.

Zejména pokud jde o rychlé vysvétleni neznamych pojmui, ukazaly se generativni
modely jako efektivni nastroj. Vysvétleni byla relativné spravna, shrnujici dilezité informace.
Navic Casto neni nutné pro pochopeni studovaného textu rozumét konkrétnimu pojmu
hloubéji.

VEétsi potize nastavaly, pokud byl Al chatbot pozadan, aby napsal Cesky ekvivalent
anglického pojmu. Nékdy byly jeho odpovédi spravné, jindy si vymyslel a za Cesky
ekvivalent vydaval svij vlastni preklad. Zietelné je to vidét napf. na pojmu reinforcement

learning, pro ktery se v Ceské literatufe pouziva vyraz zpétnovazebni uceni (zfidka téz
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posilované uceni a uceni posilovanim). Na tomto pojmu bylo otestovano nékolik chatbotu,
pficemz kazdy dostal stejnou otazku nekolikrat (vzdy do nového chatu). Odpovédi
testovanych chatboti ChatGPT-3.5 (viz Obr. 6) a Deeply (viz Obr. 7) byly vzdy chybné.
YouBot v dobé testovani zpocatku nékolikrat odpovidal chybné, jako Cesky ekvivalent pojmu
uvedl napf. vyrazy ,zpeviiovani uceni“ ¢i ,posilovani uceni. V jednom pfipadé vSak
prekvapil spravnym pojmem (viz Obr. 8), pieklad navic podlozil zdroji (zadny z uvedenych
zdroju se vSak nepodafilo dohledat). Nejlépe si vedl chatovaci vyhledava¢ Bing, ktery ve stylu
,vyvazeny“ odpoveédél pokazdé spravné (viz. Obr. 9).

Podobné nahodné wvysledky generovali chatboti pro dotazy na pieklad jinych
odbornych pojmu. Napt. pro pojem data mining, jehoz spravny Cesky ekvivalent je vytéZovani
dat (Kucerova, 2003), ptipadné se v Ceské literatuie pouziva dolovani dat ¢i dolovani z dat,
generovala Al nejCastéji ,tézba dat“ a ,dolovani dat*, vyjimecné také , vytézovani dat®,

»analyza dat“,  analytika dat“ ¢i ,,sbér dat“.

Na tomto problému je krasné vidét, ze jazykové modely jsou pouze nemyslici
generatory slov. Textim ve skuteCnosti nerozumi a pouze odhaduji vhodny sled slov
na zakladé datasetu, na kterém byly trénovany. Pro ucely piekladu odbornych pojma jsou
naprosto nevhodné. Jistota, s jakou nespravné informace predkladaji, pfitom muze pusobit

matoucim dojmem.

Jaky je ustaleny ¢esky vyraz pro pojem reinforcement learning (oblast Al)?

Ustaleny ¢esky vyraz pro pojem "reinforcement learning" v oblasti umélé inteligence je
"posilove uceni". Tento termin se v ¢eske literature, odbornych ¢lancich a diskuzich bézné

pouziva pro popis konceptu a metodiky reinforcement learningu.

Obr. 6: ChatGPT-3.5 uvedl nepouzivany preklad ,, posilové uceni*
(Zdroj: vlastni screenshot)
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Jaky je ustaleny Cesky vyraz pro pojem reinforcement learning
(oblast Al)?

B Ustaleny cesky vyraz pro pojem ‘reinforcement learning” je "u¢eni s
posilovanim”.

Obr. 7: Deeply také uvedl nepouzivany vyraz "uceni s posilovianim"

(Zdroj: vlastni screenshot)

Jaky je ustaleny Cesky vyraz pro reinforcement learning (oblast Al)?

V ustaleném ceskeém jazyce se pro "reinforcement learning" ¢asto pouziva
termin "zpétnovazebni uceni". Tento vyraz se vyskytuje napfiklad v
nasledujicich zdrojich:

« "Uvod do zpétnovazebniho ugeni" (&ldnek na strankach Katedry
kybernetiky na CVUT)

» "Reinforcement learning z pohledu teorie informace" (¢lanek na strankach
MatfyzPress)

e "Moderni kognitivni véda a strojoveé uceni" (knihovna MUNI, kde je vyraz
"zpétnovazebni uéeni" pouZzit v jednom z ¢lank{).

Obr. 8: YouBot uvedl spravny pojem, vicekrdt v§ak odpovédél nespravné

(Zdroj: vlastni screenshot)

Jaky je ustéleny éesky vyraz pro "reinforcement learning" (oblast Al)?

«/ Hleda se: ,Jaky je ustileny cesky vyraz pro "reinforcement learning"?”

«/ Generovani odpovédi pro vas...
Ustaleny cesky vyraz pro “reinforcement learning” je zpétnovazebné uéeni ' . Tento termin se pouziva v
ceském prostredi v oblasti umélé inteligence.
MUzu Vam s nécim daliim pomoci?

Dalsi informace: 1.slovnik.seznam.cz 2. prirucka.ujc.cas.cz 3. cs.wikipedia.org 1z(e)20 @

Obr. 9: Bing odpovidal nejpresnéji
(Zdroj: vlastni screenshot)

Generativni modely se ukazaly jako uziteCny nastroj také v piipadé vyhledavani

doplnkovych ¢i konkrétnich informaci, jejichz vyhledavani pomoci tradi¢nich vyhledavaci by
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mohlo byt Casové narocné. Takto zjisténé informace je pochopitelné nutné ovéfit. V tomto
ohledu ma vyhodnou funkci vyhledava¢ Bing, ktery ke svym tvrzenim nabizi 1 zdroje,
ze kterych Cerpal, informace je tak mozné rychle ovéfit. Nékolikrat se stalo, ze poskytnuty
zdroj ve skuteCnosti neobsahoval vygenerovanou informaci. Na druhou stranu obcas

odkazoval na zajimavy zdroj, ktery se ukazal jako dale vyuzitelny.
3.2.2 Korektura textu, formulace myslenek

Neékdy se stava, ze student ma povédomi o tom, co by chtél vyjadiit, nicméné nezvlada
formulovat myslenky tak, aby doséhl pozadované akademické urovné vysledného textu.
V takovych pfipadech mohou byt uziteCni Al chatboti, ktefi poskytnou navrhy na korekci
textu. Staci nahrubo zaznamenat mySlenky bez dodrzovani odpovidajiciho akademického
stylu a pozadat jazykovy model, aby navrhl korekturu podle danych pozadavku. Napriklad
tento odstavec byl pouzit pro otestovani moznosti automatické Al korektury.

Predchozi odstavec je vysledkem korektury vytvorené ChatGPT-3.5. Na zakladé
pozadavka byl autorsky stylisticky nevhodny text preformulovan do této vysledné podoby.
Myslenky zistaly stejné, pouze vysledny raz vice odpovidal akademickému stylu psani.
Model si bez problémt poradil i s pfepsanim véty psané puvodné v prvni osob€ do trpného
rodu. U nevhodné formulace byly dale pozadovany upravy, dokud nebyl vysledek
v ocekavané kvalité (viz Obr. 10).

Kromé korektury je model schopen jednotlivé mySlenky 1 samostatné slozit do
souvislého textu, viz nasledujici odstavec.

Pfi psani Skolnich praci se ukazuje, ze jazykové modely predstavuji uziteCny nastroj
pro korekci textu. Tyto modely jsou schopny provadét efektivni upravy a navrhovat vhodné
formulace mysSlenek, které dokazou sestavit do souvislého textu. Vyhodou pouzivani téchto
modelt je, ze si udrzuji pozadovanou akademickou uroven, coz prispiva k vyssi kvalité
napsanych praci. Korektury Al rovnéz Setii Cas studentiim, nebot jim pomahaji v piipadech,
kdy se student ocita v nejistoté ohledné formulace svych myslenek. Nicméné, je dilezité si
byt védom nevyhod Castého pouzivani téchto nastroju, jako je snizeni rozvoje komunikativni
kompetence u studenta.

Predchozi odstavec je zcela formulovan jazykovym modelem ChatGPT-3.5. Jednotlivé
mySlenky, ze kterych ma byt text sestaven, byly v dotazu formulovany bodové. Chatbot je
sam pieformuloval a seskladal do uceleného textu (viz Obr. 11). Pochopitelné by bylo mozné

instrukcemi dale vystup upravovat tak, aby presnéji odpovidal autorove predstave.
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Nasledujici odstavec je sou¢asti meé bakalafské prace. Navrhni korekturu textu, aby lépe
odpovidal akademické urovni psani. Prace je psanav trpném rodé.

"Nékdy se stava, Ze student vi, co chce napsat, oviem myslenky se mu nedafi formulovat tak,
aby mél vysledny text poZzadovanou uroven. K tomu mohou pomoci Al chatboti tim, Ze
navrhnou korekturu textu. Sta¢i zapsat myslenky pfiblizné, bez patfiéné akademickeé kultury
a pozadat jazykovy model, aby navrhl korekturu dle pozadavk(. Napfiklad tento odstavec
jsem vyuzila pro otestovani moznosti této automatické Al korektury."

Nékdy se stava, Ze student ma védomost, co by chtél vyjadfit, nicméné nezvlada formulovat
myslenky tak, aby dosahl pozadované akademické urovné vysledného textu. V takovych
pfipadech mohou byt uZiteéni Al chatboti, ktefi poskytnou navrhy na korekci textu. Staéi
nahrubo zaznamenat myslenky bez dodrzovani odpovidajiciho akademického stylu a
pozadat jazykovy model, aby navrhl korekturu podle danych poZadavk(. Napfiklad tento

odstavec byl pouZzit pro otestovani moznosti automatické Al korektury.

Nahrad' prosim slovo "védomost" vhodnéjsim vyrazem.

Nékdy se stava, Ze student disponuje znalostmi, co by chtél vyjadFit, nicméné nezviada

formulovat myslenky tak, aby dosahl poZzadované akademické urovné vysledného textu.

Preformuluj ¢ast véty: "student disponuje znalostmi, co by chtél vyjadrit"

Nékdy se stava, Ze student ma povédomi o tom, co by chtél vyjadfit.

Tato formulace se mi libi. Nahrad'ji prosim v plvodné vytvorené korekture.

Nékdy se stava, Ze student ma povédomi o tom, co by chtél vyjadfit, nicméné nezvlada
formulovat myslenky tak, aby dosahl pozadované akademické urovné vysledného textu. V
takovych pfipadech mohou byt uziteéni Al chatboti, ktefi poskytnou navrhy na korekci textu.
Staci nahrubo zaznamenat myslenky bez dodrZovani odpovidajiciho akademického stylu a
pozadat jazykovy model, aby navrhl korekturu podle danych pozadavk(. Napfiklad tento

odstavec byl pouzit pro otestovani moznosti automatické Al korektury.

Obr. 10: Korektura textu navrzend modelem ChatGPT-3.5
(Zdroj: vlastni screenshot)
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Vytvor odstavec do bakalarské prace psané v trpném rodé, ktery bude obsahovat nasledujici
myslenky (poskladej jednotlivé myslenky do souvislého textu, ktery ma patfiénou
akademickou uroven):

Jazykové modely zvladaji dobré korektury textu

mohou samostatné navrhovat formulaci mys$lenek a slozit je do souvislého textu
Modely dokdZou udrzet poZzadovanou akademickou Urover

Korektury Al Setfi ¢as studentdm pfi psani $kolnich praci

Mohou pomoci tam, kde si student nevi s formulaci rady

Nevyhodou Gastého pouzivani muze byt nizké rozvijeni komunikativni kompetence u
studenta

PFi psani skolnich praci se ukazuje, Ze jazykové modely predstavuji uziteény nastroj pro
korekei textu. Tyto modely jsou schopny provadét efektivni upravy a navrhovat vhodné
formulace myslenek, které dokazou sestavit do souvisleho textu. Vyhodou pouzivani téchto
modell je, Ze si udrzuji pozadovanou akademickou Uroven, coz prispiva k vyssi kvalité
napsanych praci. Korektury Al rovnéz Setfi ¢as studentdim, nebot jim pomahaji v pfipadech,
kdy se student ocitd v nejistoté ohledné formulace svych myslenek. Nicméné, je dlilezité si
byt védom nevyhod ¢astého pouZivani t&chto nastroj, jako je snizeni rozvoje komunikativni
kompetence u studenta.

Obr. 11: ChatGPT-3.5 vytvoril z jednotlivych myslenek souvisly text
(Zdroj: vlastni screenshot)

V druhém pfipadé chatbot sam sklada myslenky, dava je vzajemné do souvislosti,
nékdy mirn€ posouva jejich vyznam a pfipadné dopliuje tvrzeni, ktera v pavodnim zadani
nebyla (v ukazce jde o Cast véty: ,,coz prispiva kvyssi kvalité napsanych praci®), ¢imz se
spolupodili na vysledném textu. Z tohoto diivodu autorka této prace povazuje zminény zpusob
vyuzivani jazykovych modeld bez uvedeni této skuteCnosti za jednani na hrané etiky. Na
druhou stranu mezi situaci, kdy by méla byt uméla inteligence povazovana za spoluautora
(a tedy byt fadné ocitovana) a kdy ne, nemusi vést zcela jasna hranice. Zalezi na formulaci
dotazu i na tom, jak se nasledné pracuje s vygenerovanym textem. Rozhodujicim kritériem
pro to, zda uvadét spolupraci s chatbotem na konkrétnim uryvku by tak mohlo byt napft. to,
zda jsou v konecné formulaci textu ryze myslenky autora, ¢i zda na urovni myslenek prispéla
1 uméla inteligence. Urban (2023) uvadi soucasna stanoviska vybranych vysokych skol k této
problematice, ktera se pohybuji na Skale od Uplného zékazu az po velmi vstficné pristupy
k pouziti Al jako podpurného nastroje. O tom, jak se k této problematice postavit, se jisté

povedou jesté dlouhé diskuze.
3.2.3 Generovani celych odstavci

Riziko plagiatorstvi souvisejici s kvalitou soucasnych Al generatord textu bylo

rozebirano uz v kapitole 2. Pouziti uméle generovanych texti v jakékoliv skolni praci je bez
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fadného ocitovani podvodem. Pokud jde o angli¢tinu, Sharples (2022) uvadi schopnost
ChatGPT napsat akademicky ¢lanek. Tato podkapitola se snazi odpovédéet na otazku, zda je
nerozpoznatelny autor i v pfipadé odbornych texti v Ceském jazyce. VyzkousSeno bylo
generovani textu na teoreticka témata popisného charakteru (napt. metody strojového uceni,
neuronové sité, zpracovani piirozeného jazyka) 1 na témata slozit&jsi (napf. porovnani oblasti
vyuziti bayesovskych a neuronovych siti).

Obecné se da fict, ze se kvalita jednotlivych vystupi znacné lisila. V nékterych
ptipadech model na zadané téma vytvoril text obsahyjici vyrazné nedostatky, takze by bylo
mozné odhadnout, e se jedna o automaticky generovany text (viz Obr. 13). Castdji oviem
ptredlozil praci na velmi dobré urovni, jen s drobnymi nepfesnostmi ¢i prakticky bez chyb (viz
Obr. 12). Ani v pfipadé odborného textu v Cestiné tak nelze s jistotou rozeznat, zda je autorem

Clovek ¢i stroj.
Vygeneruj jeden odstavec popisujici metody strojového uéeni.

<2/4 > Strojoveé uceni je podoborem umélé inteligence, ktery se zaméruje na vyvoj a vyuziti
algoritmda, které umoziiuji poéitadtim uéit se a pfizplsobovat se novym datlim bez
explicitniho programovani. Metody strojového uéeni Ize obecné rozdélit do tfi kategorii:
uceni s ucitelem, u¢eni bez ucitele a zpétnovazebni uceni. U¢eni s ucitelem vyuziva
oznadena data pro trénovani modelu, zatimco uéeni bez uéitele objevuje skryté vzory v
neoznacéenych datech. Zpétnovazebni uéeni, znamé také jako uéeni s odménou, umoznuje
modeltm ugit se z interakce s prostiedim prostiednictvim pokust a omylG. Tyto techniky se
dale déli na rlizné algoritmy, véetné linearni regrese, rozhodovacich strom, nahodnych lesu,
neuronovych siti a mnoha dalsich. Tyto metody maiji Sirokou skalu pouziti od pfedpovédi a
klasifikace dat po generovani novych dat a rozhodovani v komplexnich, dynamickych

prostredich.

Obr. 12: Jeden z lepsich vystupii generovani odborného textu. ChatGPT-4 se zde nedopustil vyraznéjsich chyb.
Pro nazvy metod pouZil ustalené Ceské terminy (jen vyraz ,,uceni s odménou “ se nepouziva,).

(Zdroj: vlastni screenshot)
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Vygeneruj odstavec popisujici metody strojového uceni.

Metody strojového uéeni jsou souborem algoritmi a technik, které umoziuji poéitadovym
systémUm automaticky se ucit a zlep3ovat své vykony na zakladé zkusenosti a dat. Existuje
nékolik hlavnich metod strojového uéeni, které se pouzivaji v riznych oblastech, jako je
rozpoznavani obrazd, pfirozeného jazyka, analyza dat a mnoho daldich. Zde jsou nékteré z

téchto metod:

1. Supervizované uceni: Tato metoda vyzaduje oznacena trénovaci data, ve kterych jsou
vstupy spojené s odpovidajicimi vystupy. Algoritmy strojového uéeni se snazi naucit se
mapovat vstupni data na spravné vystupy na zakladé tohoto ozna¢eného trénovaciho
souboru.

2. Nenadzorované uéeni: Na rozdil od supervizovaneho u¢eni tato metoda se uci bez
oznacéenych dat. Algoritmy strojového uéeni se snazi najit strukturu nebo vzory v
neoznacenych datech. Nenadzorované uceni se ¢asto pouZiva pro shlukovani dat,
redukcl dimenzionality a generativni modelovani.

3. Zpétnovazebni uéeni: Tato metoda umozfuje strojovému systému ucit se
prostfednictvim interakce s prostfedim a obdrzenim zpé&tné vazby na zakladé jeho akcl.
Systém se snaZi maximalizovat odménu nebo minimalizovat chybu na zakladé zpétné
vazby, kterou obdrzi.

4. Posilené uéeni: Tato metoda je ¢asto pouZivana pro uéeni strojt, aby dosahovaly
rozhodnuti a fidily akce v dynamickem prostredi. Algoritmy posileného u¢eni se uci
pomoci strategii, které maximalizuji kumulativhi odménu za spravna rozhodnuti v
interakci se zvolenym prostredim.

5. Pfenos uéeni: Tato metoda se zamé&fuje na pfenos znalosti nebo dovednosti z jedné ulohy
nebo domeény na jinou Ulohu nebo doménu. Misto ué¢eni od nuly mlze stroj vyuzit jiz
nauéené znalosti, aby urychlil uéeni nebo zlepsil vykon v novém prostfedi.

6. Hloubkoveé uceni: Tato metoda je zaloZena na umélych neuronovych sitich s vice vrstvami,
které se nazyvaji hluboké neuronové sité. Hloubkové uéeni umoZiuje modeldm
extrahovat stale abstraktnéjsi a vyznamnéjsi reprezentace dat, coz umoziuje FeSeni

sloZitych tkold, jako je rozpoznavani obrazll a pieklad pfirozeného jazyka.

Tyto metody pfedstavuji jen nékteré z hlavnich pfistupt v oblasti strojového uéeni a jejich
kombinace a rozsifeni se neustale rozvijeji, aby umoznily poéitadovym systémim se

adaptovat a ucit se z riznych druht dat a ukold.

Obr. 13: Nejhorsi vystup generovani odborného textu — ChatGPT-3.5 se dopustil zasadnich chyb. V prvnim
odstavci chybi slovo ,,zpracovani ™ (prirozeného jazyka), pojem ,,nenadzorované uceni” neexistuje (jednd se
o ,,uceni bez ucitele*), ,,4. posilené uceni” také neexistuje (popis odpovida zpétmovazebnimu ucent,
oznacovanému nékdy jako posilované uceni), ,, PFenos uceni™ a ,, Hloubkové uceni* (spravné hluboké uceni)
Jjsou konkrétni metody/modely a nemohou byt uvedeny jako dalsi moznosti vedle zdakladnich metod uceni
s ucitelem, uceni bez ucitele a zpétnovazebniho uceni.

(Zdroj: vlastni screenshot)
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4 Jazykové modely jako nastroj pro ucitele

Druhym dil¢im cilem této prace bylo otestovat moznosti vyuziti Al chatboti jako
nastroje pro ucitele pfi ptipravé na vyuku. Existuje velmi pestra paleta zpisobu, jak vyuzit Al
pfimo ve vyuce nebo pii piipravé na vyuku®. V nasledujicich podkapitolach bude popsana

moznost tvorby celych pfiprav, tvorba materialt a testovych otazek.
4.1 Tvorba priprav

Ucitelé mohou ChatGPT wvyuzit pro tvorbu celych piiprav na vyuku. Staci napsat
pozadavky na konkrétni vyukovou jednotku a jazykovy model dokaze vygenerovat kompletni
piipravu. Samoziejme je mozné zadat dotaz obecn€, napf. jen téma a v€k zaku, nicméné ¢im
vice informaci je modelu poskytnuto, tim lepSi a presnéjsi bude vysledek. Je tak vhodné
specifikovat ¢asovou dotaci, vybaveni ucebny, pocet déti, pozadavky na pouzité metody,
predchozi znalosti a zkuSenosti zaku, cile hodiny a dalsi oCekavani ¢i specifika dané tfidy (viz
Obr. 14).

Ze vSech testovanych chatboti (ChatGPT-3.5, ChatGPT-4, YouBot) se nejvice
osveédcil ChatGPT-4, ktery tuto komplexnéjsi ulohu zvladal nejlépe. Pfedchozi model GPT
meél problém sestavit prubéh hodiny tak, aby soucet Casu jednotlivych aktivit odpovidal
stanovenému celkovému ¢asu vyukové jednotky. ChatGPT-4 tento problém zvladal dobfe.

Kromé vytvoreni celé pripravy na vyukovou jednotku je mozné chatbota vyuzit pro
generovani napadu na aktivity do vyuky, bez zasazovani do konkrétniho ramce hodiny (viz
Obr. 15). Je dobré v dotazu specifikovat, o jaké aktivity ma ucitel z4jem, vcetné napft.
ptidavnych jmen typu zajimavy, zabavny, netradicni apod.

Chatbot pochopitelné neni pedagogem, proto pfirozené muze navrhovat (a také
navrhuje) aktivity, které neodpovidaji dané vékové skupin€, nezohledrniuji nékteré pozadavky
¢i trpi dalS§imi nedostatky, napf. neredlnym cCasovym odhadem. Je vSak na uciteli, jak bude
s vygenerovanym obsahem dal pracovat, opét muze byt uzitecné dotaz dale zpresniovat
a dopliiovat, nebo si nechat nékterou navrzenou aktivitu detailnéji popsat. Celkové je vSak
mozno shrnout tento zpusob vyuziti jako uziteCny, protoze muze pfinést zajimavé napady,

které by tfeba ucitele nenapadly.

5 Zajimavé tipy jsou napi. v Pritvodci ChatGPT pro uitele: https://aidetem.cz/dwnld/Pruvodce-ChatGPT-pro-
ucitele.pdf
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Jsem uéitelka informatiky na ZS. Vytvof pfipravu na zajimavou &l zdbavnou vyuku v 9. tFidé “
na téma Uméld inteligence kolem nas. Navrhni vhodné cile. Zohledni nasledujici pozadavky:
Vyukova jednotka ma 45 minut.

Ve tfidé Je 14 déti.
Budou pouzity alespori 3 riizné metody, z toho Zadna nebude vyklad.

Nazev hodiny: Uméla inteligence kolem nas 0 &

Cile hodiny:

1. Studenti rozpoznaji a identifikuji pfiklady umélé inteligence ve své kazdodenni realité.
2. Studenti porozumi zéakladnim koncepttim a principim umélé inteligence.
3. Studenti zhodnoti dopad umélé inteligence na spole¢nost a zivotni prostredi.

Struktura hodiny a metody:

1. Diskuze na zakladé obrazk( (10 minut)

* Vytisknéte obrazky nebo piktogramy rtiznych pfedmét( a technologii, které vyuzivaji
umeélou inteligenci (napf. mobilni telefony, samofizena auta, doporuéovaci algoritmy
na Internetu, hlasové asistentky jako Alexa, Google Home atd.).

* Dejte studentim nékolik minut na to, aby prohlédli obrazky a diskutovali ve dvojicich,
které z nich podle nich vyuzZivaji umélou inteligenci.

* Sbirejte nazory a zavéry tfidy a diskutujte o nich.

2. Skupinova prace s pripadovou studii (20 minut)

* Rozdélte tfidu do skupin po 3-4 studentech. Kazdé skupiné dejte pripadovou studii
Jedné technologie zaloZzené na umélé inteligenci (napf. samofizena auta, doporu¢ovaci
algoritmy, hlasové asistenty).

* Ukolem skupin je prozkoumat, jak dana technologie funguje, jak vyuziva umélou
inteligenci a jaky miiZe mit dopad na spole¢nost a Zivotni prostfedi.

* Po skupinoveé pracl se véechny skupiny sejdou a prezentuji své zjisténi tride.

3. Kreativni éinnost: Navrh vlastni Al (10 minut)

* Podiskusi a prezentacich studentl je nechte, aby pracovali individuainé a navrhli
vlastni technologlii zaloZzenou na umélé Inteligencl. Jak by tato technologie fungovala?
Jaky by méla dopad na spole¢nost a Zivotni prostfedi?

* Umoznéte studentliim prezentovat své navrhy, pokud na to zbyva ¢as.

4. Zévéreéna diskuse a reflexe (5 minut)

* Zavérecna diskuse o tom, co se dnes naucili a jaké dopady mGze mit uméla
inteligence na nasi spole¢nost a zivotni prostredi.

* Reflektujte a shriite hlavni body hodiny.

Potfebné materialy:

* Obrazky nebo piktogramy technologii vyuzZivajicich umélou inteligenci
* Pripadové studie technologii vyuzivajicich umélou inteligenci

* Papir a tuzky pro navrhy vlastnich technologii zalozenych na umélé inteligenci
Dlilezité poznamky:

* Ujistéte se, Ze studenti respektuji nazory ostatnich b&hem diskusi.

* Udrzuijte pozitivni a podporujici atmosféru, kdyz studenti prezentuji své navrhy.

* Vzdy je dobré mit v zaloze dalsi materidly a aktivity, pokud by nékteré ¢asti hodiny
probéhly rychleji nez o¢ekavano.

Obr. 14: Priprava na vyuku vygenerovand ChatGPT-4
(Zdroj: vlastni screenshot)
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Napis 5 rlznych nejlépe zajimavych & netradiénich aktivit do vyuky, zamé&fenych na rozvoj Al
gramotnosti. U 24kl se nepfedpokladaji zadné predchozi znalosti ani zkuenosti s Al. Jedna
se o skupinu 15 zakd, vék 14-15 let, dostupné vybaveni u¢ebny: poéitace s pristupem k
internetu, interaktivnitabule.

1. "Umé&l4 Inteligence Jako Resitel Uloh"

* Zavedeni do konceptu Al prostfednictvim interaktivni hry na poéitaéi. Zaci dostanou
sérii logickych uloh a maji za ukol naprogramovat jednoduchou Al, aby tyto ulohy
vyresila. K tomu Ize pouZzit online platformy jako Code.org nebo Scratch, které jsou
uréeny pro vyuku programovani pro za¢ateéniky. Tato aktivita podnécuje kritické
mysleni a zakladni porozumeéni tomu, jak Al funguje.

2. "Chatbot Sampionat"

* Kazdy student vytvofi svého vlastniho chatbota pomoci bezplatného online nastroje,
jako je napfiklad Replika.ai nebo Chatbot.com. Cilem je nauéit chatbota odpovidat na
rlizné otazky co nejpfesnéji. Na konci projektu bude soutéz, ve které studenti otestuji
chatboty ostatnich a hlasuji, ktery z nich je nejpfesvédcivé]jsi. Tato aktivita umoznuje
zakUm porozumét, jak Al mize simulovat lidské interakce.

3. "Analyza Falesnych Zprav pomoci Al"

* 7&ci se seznami s nastroji pro detekci falednych zprav pomoci Al, napfiklad FakeBox
nebo Fake News Detector. Poté dostanou seznam zprav a budou muset odhadnout,
které z nich jsou pravdive a které ne. Poté své vysledky porovnaji s tim, co detektor
falednych zprav urdéil. Tato aktivita jim pomzZe pochopit, jak Al miZe byt pouZita k
analyze a interpretaci dat.

4. "Al a Etika"

* Prostrednictvim diskuse a hrani roli se zaci seznami s etickymi dilematy spojenymi s
Al. Napfiklad, jak by méla Al rozhodovat v situacich, kde je ohroZen lidsky Zivot (jako je
dilema bezpec&nosti auta s autonomnim Fizenim), nebo jak by méla Al zachazet s
osobnimi daty. Tato aktivita Zakiim umoziuje uvaZzovat o dopadech Al na spole¢nost.

5. "Kreslenis Al"

* Zéacl vyuZiji nastroje Jako je Google's Deep Dream, nebo PaintsChainer pro spolupréaci
s Al pfitvorbé uméleckych dél. Mohou zaéit s jednoduchym nakresem a pak sledovat,
jak Al tento nacrt dokonci nebo transformuje. Tato aktivita pomaha zakim pochopit,

jak Al mUze byt kreativni a jak miZe ovlivnit umélecky proces.

Obr. 15: Navrhy na aktivity vygenerované ChatGPT-4.
Mohou nasledovat dotazy na podrobnéjsi popsani jednotlivych aktivit.
(Zdroj: vlastni screenshot)

4.2 Tvorba vyukovych materiali

Dalsim zptusobem, jak muize Al ulehcit praci ucitelim, je tvorba vyukovych materiald.
Bylo otestovano generovani pracovnich listi a vyukovych textd pomoci ChatGPT-3.5 a
ChatGPT-4. Oba modely dokéazaly uspokojivé vytvofit pracovni listy (viz Obr. 16) 1 dalsi
texty (viz Obr. 17), které je mozno vyuzit ve vyuce. Pochopitelné 1 tyto automaticky
vytvorené texty je nutné kontrolovat, protoze mohou obsahovat chyby, nicméné 1 pfes tuto

skuteCnost maji potencial usetiit mnoho Casu.
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Vytvor pracovni list na téma "Umél4 inteligence kolem nas" pro zaky 9. tfidy ZS. Zacl nemaji
Zadné pfedchozi znalostl anl dovednosti ohledné Al. V pribéhu vypracovani pracovniho listu
maji pfistup K internetu.

Pracovni list: Uméla inteligence kolem nas

Uvod:

Vitejte na pracovnim listu na téma "Umeéld inteligence kolem nas". Na tomto listu se dozvite
zakladni informace o umélé inteligenci (Al), jak ovliviiuje nase kazdodenni Zivoty a jaké jsou
jeji vyhody a nevyhody. Pfi vypracovani tohoto listu si muzZete vyhledavat dalsi informace na
internetu.

1. Cojeumélainteligence?

Vyhledejte definici umélé inteligence a zapiste ji do vilastnich slov.

.

Jakeé Jsou hlavni cile umélé inteligence?

2. Priklady umélé Inteligence v kazdodennim Zivoteé:

Vyhledejte pfiklady pouziti umélé inteligence v kazdodennim Zivoté (napfiklad v chytrych
telefonech, asistentech, socialnich médiich, zpracovani obrazu apod.).

Popiste alespon tfi priklady a stru¢né vysvétlete, jak uméla inteligence v téchto
pfipadech funguje.

3. Vyhody a nevyhody umélé inteligence:

* Seznamte se s vyhodami a nevyhodami pouzivani umélé inteligence.

Sestavte tabulku, ve které vypiSete alespon tfi vyhody a tfi nevyhody umélé inteligence. K
vyhodam a nevyhodam pfidejte stru¢né vysvétleni.

4. Etické otazky a umélainteligence:

Jakeé eticke otazky se vztahuji k pouzivani umélé inteligence?
Vyberte si jednu etickou otazku spojenou s umeélou inteligenci a stru¢né ji popiste. Poté
vypiste své osobni stanovisko k této otazce a zdlvodnéte ho.

5. Budoucnost umeélé inteligence:

* Jak si myslite, ze se bude uméla inteligence vyvijet v budoucnosti?

Vyhledejte informace o nejnovéjsich trendy v oblasti umélé inteligence a zapiste si néjaké
zajimave poznatky.

Zaveér:

Na tomto pracovnim listu jste se dozvédéli zakladni informace o umélé inteligenci a jak
ovliviiuje nase zivoty. Doufame, Ze jste si rozsifili své znalosti o této zajimavé technologii.
Pokud mate néjaké dalsi otazky, miZete se na né obratit uciteli nebo vyhledat dalsi
informace na internetu.

Obr. 16: Pracovni list vygenerovany pomoci ChatGPT-3.5
(Zdroj: vlastni screenshot)
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<2/2

Napis pfipadovou studii nékteré technologie zaloZzené na umélé inteligenci, tak aby byla
srozumitelna zakam 9. tfidy Z5.

Pripadova studie: PouZziti Al v dopravé - samofidici auta

Uvod:

vozidla vyuzivaji umeélou inteligenci (Al), aby byla schopna Fidit sama, bez potieby lidského

fidice.
Jak to funguje?

Uméla inteligence v samofidicich autech funguje pomoci kombinace riznych technologii,
jako jsou senzory (napf. lidar, radar a kamery), které shromazduji data o okolnim prostfedi.
Tato data jsou pak zpracovana algoritmy Al, které rozhoduji o tom, jak by mélo auto reagovat
na rlizné situace, napfiklad kdyZ je pfed nim pfekazka, nebo kdyzZ je potieba zastavit na

¢ervenou.
Pfipadova studie: Uber a samofidici auta

Uber, mezinarodni spoleénost nabizejici sluzby sdileni jizd, za¢ala testovat samofidici auta v
roce 2016 v americkém mésté Pittsburgh. Cilem bylo zjistit, zda by mohla byt tato

technologie pouzita k zefektivnéni a zbezpeéeni jejich sluzeb.

Bé&hem testovani bylo samofidici auto Uberu schopno bezpeéné navigovat po ulicich mésta,
detekovat a reagovat na jina vozidla, chodce a prekazky. Av3ak i pres tyto uspéchy, doslo i k
nékolika problémdm. V jednom pfipadé auto Uberu zpusobilo nehodu, protoze nebylo

schopno rozpoznat chodce, ktery neéekané vstoupil na silnici.
Dasledky a uéent:

Tento pfipad ukazal, Ze a¢koli samofidici auta maji obrovsky potencial pro zlepseni
bezpecnosti a efektivity dopravy, stale existuji vyzvy, které je tfeba pfekonat. Uber musel
investovat do vyvoje a vylepseni svych algoritmi pro detekci a reakci na neoéekavané

situace.
Zaveér:

Umeéla inteligence ma obrovsky potencial pro pfeménu mnoha oblasti naseho Zivota, véetné

dopravy. Ale jako s kaZdou novou technologii, je dllezité peclivé ji testovat a vylepSovat, aby

prikladem toho, jak mize prlikopnicka prace s Al vést Kk vyznamnym pokroklm, ale také

ukéazat na dllezZitost ostrazitosti a kontinualniho vyvoje.

Obr. 17: PFipadova studie vytvorena modelem ChatGPT-4
(Zdroj: vlastni screenshot)
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Generované pracovni listy byly vzdy logicky usporadané, obsahovaly kratky uvod
a zavér. V uvodu byly nékdy uvedeny jednoduché instrukce, piestoze to dotaz explicitné
nepozadoval. Polozky byly vétSinou vice zaméfeny na vyhledani faktickych informaci, popis
¢i vysvétleni, nékdy obsahovaly i ulohy na vys$si kognitivni operace jako napt. srovnani apod.
Tyto znaky je ov§em mozné snadno korigovat pomoci lepsi konkretizace dotazu.

Generované vyukové texty byly také vétsinou dobre pouzitelné, vyjimecné obsahovaly
chyby ¢i nepresnosti. Vyhodou je, Ze jazykovy model je schopen text formulovat v zadaném
stylu a formé. Byl tak schopen napt. velmi jednoduchym a Ctivym zpusobem vysvétlit
problematiku metod strojového uceni (dotaz obsahoval pozadavek, ze ma text pusobit, jako
by ho psal 15lety zak), vytvofit fiktivni diskuzi nebo ptfipadovou studii. Opét se osvédcilo
dotazy co nejvice specifikovat. Nicméné ne vzdy vysledek definovanym charakteristikdm
odpovidal. Napt. zadany rozsah textu ChatGPT-3.5 nékdy ignoroval, novéjsi model vSak

tento problém zvladal dobre.
4.3 Tvorba testovych otazek

Jak bylo rozebrano v kapitole 2.1, tvorba testovych otazek je dalsi Cinnosti, jejiz
automatizace muze uCitelim vyznamné pomoci. Byla otestovana tvorba uzavienych testovych
otazek pomoci Al chatbotii na zakladé vlozeného kontextu. Ukazalo se vSak, ze model nebyl
schopen vytvorit kvalitni sadu otazek. Nejvétsi problém byl s generovanim vhodnych
distraktord. Stavalo se napiiklad, ze otazka méla ve skuteCnosti 2 spravné odpovédi, nebo
byly moznosti zavadéjici ¢i nepresné. Tvorba uzavienych testovych otazek pomoci ChatGPT
je tedy mozna, ovSem vyzaduje naslednou editaci ucitelem.

Obr. 18 ukazuje generované otazky chatbotem ChatGPT-3.5 na dotaz: , Vytvor
10 rizn€ obtiznych testovych otazek se 4 moznostmi vybéru s jednou spravnou odpovedi,
vychazejicich z nasledujiciho textu o umélé inteligenci: [byl vlozen text o umélé inteligenci

zwebu Al détem, dostupny z: https://aidetem.cz/obecny-uvod-do-umele-inteligence/co-to-

vlastne-je-ai/]*“.

V uvedené ukazce (viz Obr. 18) je prfikladem zavadéiciho distraktoru naptiklad
moznost 5a), odpovéd je totiz obecna a lze fici, ze v urcitych zaleZitostech skutecné mize Al
nahrazovat lidské mysleni a akce. Prikladem uplné Spatné polozené otazky véetné odpovédi je
otazka ¢. 9, ktera zfejmé€ vychazi ztéto véty zdrojového textu: , Mezi dalsi vyznamné
podobory umélé inteligence patri napriklad planovani nebo robotika, které resi ulohy

napodobovdanim prirodnich procesii, jako je evoluce nebo chovani zivocichu.“ (Cahlik

45


https://aidetem.cz/obecny-uvod-do-umele-inteligence/co-to-

a Jindra, 2022) Vytvorena otazka vSak nedava smysl a vibec neodpovida mysSlence

zdrojového textu. Na druhou stranu otazka €. 7 je ptikladem dobfe vygenerované otazky.

1/2> Zde jsou 10 testovych otazek o umélé inteligenci s 4 moznostmi vybéru:

1

10.

Jaka Je definice umélé inteligence?

a) Uméla inteligence je program, ktery simuluje lidské mysleni a akce.

b) Uméla inteligence je automatizace fyzické prace.

¢) Uméla inteligence je technologie, ktera umozriuje psat védeckou fantastiku.

d) Uméla inteligence je program, ktery vytvafi umélecka dila.

. Jaké schopnosti mohou mit systémy umélé inteligence?

a) Schopnost vnimat, uéit se a pfizplsobovat.
b) Schopnost Iétat a ovladat pocasi.
c) Schopnost cestovat ¢asem a prochazet zdmi.

d) Schopnost mluvit vice nez 100 jazyky.

. Kde se nejcastéji pouziva uméla inteligence?

a) V byznysu pro vyznani se v obchodnich zaznamech.
b) V Iékafstvi pro diagnostiku nemoci.

¢) Ve védeckeé fantastice pro tvorbu robota.

d) Ve sportu pro trénink sportovel.

. Jaka oblast umélé inteligence se zamé&fuje na analyzu obrazovych dat?

a) Robotika.
b) Strojové uéeni.
¢) Planovani.
d) Strojové vidéni.

. Jakou ulohu hraje uméla inteligence v automatizaci psychické prace?

a) Uméla inteligence nahrazuje lidské mysleni a akce.
b) Uméla inteligence se zaméfuje pouze na automatizaci fyzické prace.
c) Uméla inteligence zlep3uje lidskou kreativitu a schopnost rozhodovani.

d) Uméla inteligence je nepotfebna v automatizaci psychické prace.

. Jaky pfistup k tvorb& umélé inteligence se zaméruje na napodobovani lidského chovani?

a) Pfemysleni jako ¢loveék.
b) Analyzovani obrazovych dat.
c) Napodobovani pfirodnich procestl.

d) Psychologické experimenty.

. Co je Turinglv test?

a) Test na rozliseni ¢lovéka od stroje zalozeny na textové komunikaci.
b) Test na rozliseni umélé inteligence od biologického mozku.
c) Test na ovéfeni schopnosti strojl fesit matematické operace.

d) Test na posouzeni kreativity umélé inteligence.

. Pro¢ je uméla inteligence dilezita v automatizaci psychické prace?

a) Uméla inteligence zrychluje vypo&ty matematickych operaci.
b) Uméla inteligence dokaze presnéji urcit vék z fotografii.
c) Uméla inteligence nahrazuje lidskou kreativitu a rozhodovani.

d) Uméla inteligence zjednodusuje sestavovani pravidel pro filtraci e-mailG.

. Jaky podobor umeélé inteligence se zabyva robotikou a napodobovanim pfirodnich

procesi?

a) Planovani.

b) Strojové vidéni.

c) Strojové uceni.

d) Evoluce.

Co je typickou aplikaci napodobovani lidského chovani?
a) Automatické generovani textu.

b) Reseni matematickych problémd.

c) Analyza obrazovych dat.

d) Konstrukce robotdl.

Obr. 18: Uzavieny test generovany pomoci ChatGPT-3.5

spravné moznosti dle chatbota: 1a, 2a, 3b, 4d, 5c, 6a, 7a, Sc, 9a, 10a

(Zdroj: vlastni screenshot)
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Z.avér

Umeéla inteligence a zpracovani prirozeného jazyka zazily v poslednich letech
vyznamny pokrok napfi¢ obory, vzdélavani nevyjimaje. Aktualnost tématu této prace potvrdil
i rozruch okolo novych AI chatbotl, kjejichz pouzivani pro wvzdé€lavaci ucely se
v nejriznéjsim smyslu vyjadiuje velka ¢ast vysokych skol i jednotlivé znamé osobnosti na
poli pedagogiky ¢i informatiky. Nekteré postoje jsou optimistické, inspirativni a jiné pro
zmeénu plné pochybnosti a obav. Diky tomuto déni je v poslednich mésicich uméla inteligence
velmi diskutovanym tématem, pokud jde o moderni technologie a vzdélavani, a mize se stat
doslova spoustécem revoluce ve Skolstvi.

Uméla inteligence a zpracovani ptfirozeného jazyka maji nicméné ve vzdélavani vice
moznosti vyziti, nez co nabizi chatboti typu ChatGPT. Jsou jimi pedagogiCti agenti
poskytujici adaptabilni personalizovany pfistup v inteligentnich vyukovych systémech,
programy poskytujici komplexni formativni hodnoceni psanych textu, software pro tvorbu
testovych otazek nebo bodovani odpovédi studentti v otevienych testech.

Cil prace, tedy analyzovat soucasné moznosti vyuziti umélé inteligence a zpracovani
pfirozeného jazyka ve vzdelavani, byl dosazen skrze analyzu zahranini literatury, pfi jejimz
vybéru byl kladen velky diiraz na aktualnost. Pomoci SWOT analyzy byly posouzeny silné
a slabé stranky, pfilezitosti a hrozby celé zkoumané oblasti Al a NLP ve vzdélavani. Prace tim
prinesla do Ceského prostiedi uceleny pohled na aktudlni stav vyzkumu a aplikaci AI a NLP
pro vzdélavaci ucely.

Stanovené dil¢i cile byly naplnény systematickym otestovanim vybranych zptsobu
vyuziti Al chatbotl typu ChatGPT pfi piiprave uditelt a studentt. Ukazalo se, ze generativni
modely dnes mohou dobie slouzit pro orientacni preklad a jako rychly zdroj informaci, také je
mozné je uCinn€ pouzit pro razné korektury textu, lze s nimi pomémé efektivné vytvaret
a upravovat textové vyukové materialy a pfipravy do vyuky. Prestoze se u téchto vystupa
objevovaly chyby, a neni tak mozné vystupy pouzit bez nasledné kontroly, mira chybovosti
byla dostatecné nizka, aby umoznila vyrazné zefektivnéni prace oproti ru¢nimu sestavovani.
Pouze v pfipadé generovani uzavienych testovych otazek vykazovaly vystupy vysokou
chybovost a piinosy pouziti souc¢asnych modeli pro tyto tcely jsou tak diskutabilni. Vysledky
testovani vcetné poznatkil z jeho pribéhu byly v praci popsany a doplnény screenshoty
konverzaci s chatboty. Prace tak muze zaroven poslouzit jako metodika pro ucitele a studenty,
jak si pomoci tohoto Al nastroje zefektivnit praci. Generovanou podporu vyuky zatim nebyl

prostor otestovat ve tifidé, nicméné autorka zamysli jeji otestovani v nasledujicim roce.
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