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Wstep

Realizujac projekty wdrazajace Zintegrowany System Kwalifikacji, Instytut Ba-
dan Edukacyjnych skupia sie na réznych obszarach merytorycznych zwigzanych
z systemem kwalifikacji, szeroko rozumiang edukacja, opisem kwalifikacji zawo-
dowych, wspieraniem i propagowaniem polityki uczenia sie przez cate zycie oraz
realizacjg dziatan ujetych w Zintegrowanej Strategii Umiejetnosci. Wszystkie dzia-
tania podejmowane w projekcie ,Prowadzenie i rozwéj Zintegrowanego Rejestru
Kwalifikacji — etap 2" (ZRK2) stuzg wzmocnieniu uzytecznosci Zintegrowanego Sys-
temu Kwalifikacji, gtéwnie przez tworzenie srodowisk informatycznych, aplikacji
oraz narzedzi teleinformatycznych utatwiajacych korzystanie z systemu.

W ramach projektu ZRK2 przygotowany zostat takze raport zatytutowany Sztucz-
na inteligencja (Al) jako megatrend ksztattujqcy edukacje. Jak przygotowywac sie na
szanse i wyzwania spofeczno-gospodarcze zwiqzane ze sztucznq inteligencjq? Do-
kument ten prezentuje zaleznosci miedzy edukacja a sztuczna inteligencja i uza-
sadnia koniecznos¢ rozwijania kompetencji cyfrowych wsréd Polakéow. Pokazuje
ponadto, jak nowe kierunki rozwoju gospodarczego dzisiejszych spoteczenstw
wymuszajg koniecznos¢ dokonywania zmian w edukacji oraz w sposobie myslenia
o kwalifikacjach. Wyjasnia tez, dlaczego rozumienie i umiejetno$¢ stosowania Al
stang sie waznymi elementami przysztych kwalifikacji.

Sztuczna inteligencja to jeden z najwazniejszych trendéw ksztattujacych wspét-
czesng rzeczywistos¢. Przygotowanie ludzi na coraz szybciej nastepujace w ota-
czajacym ich $wiecie zmiany wymaga podjecia intensywnych dziatarh w obszarach
edukacji oraz ksztatcenia. Muszg one umozliwi¢ spoteczenstwu sprawne i efektyw-
ne reagowanie na wyzwania zwigzane ze sztuczng inteligencja. Dlatego Instytut
Badan Edukacyjnych do przygotowania raportu zaprosit grupe naukowcéw, eks-
pertéw i praktykow. ChcieliSmy bowiem zwréci¢ uwage na nowy obszar wyzwan
dla edukacji nie tylko decydentéw i naukowcéw, ale takze specjalistéw, ktérzy
na roznych poziomach zajmuja sie edukacja: nauczycieli, przedstawicieli admi-
nistracji oswiatowej oraz instytucji zajmujacych sie szkoleniem i doskonaleniem
nauczycieli.

Wyzwania te majg bardzo zréznicowany charakter. Stale przyspieszajaca cyfryza-
Cja, robotyzacja miejsc pracy oraz rozwdj sztucznej inteligencji zmieniajg zapo-
trzebowanie na zawody, kwalifikacje i umiejetnosci. Z tego powodu niezbedne
jest wspieranie kompetencji kluczowych oraz przekrojowych, ktére beda odpo-
wiadad na potrzeby mtodego pokolenia i stojacych przed nim wyzwan. Jak poka-
zuja autorzy, konieczne jest ksztattowanie obywateli swiadomych tego, czym sg
technologie oparte na sztucznej inteligencji i jaki maja na nas wptyw.

Raport ukazuje, jak Al zmienia nasze srodowisko pracy (przemyst 4.0, narzedzia
i aplikacje), jak oddziatuje na codzienne zycie (smart city, smart home, komunika-
Cja spoteczna, media, ochrona zdrowia i opieka nad osobami starszymi) oraz jak
wplywa na to, czego sie uczymy i na to, w jaki sposéb powinnismy wykorzystywac
nasza wiedze.
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Aby wiarygodnie oméwic te kwestie, konieczne byto zebranie odpowiednich da-
nych, uporzadkowanie ich i naukowe zinterpretowanie wynikéw. W trosce o rze-
telny obraz istniejacej sytuacji oraz o sformutowanie wigzacych i trafnych wnio-
skow zastosowano metodologie wykorzystywang przy opracowywaniu raportéw
0 rozwoju spotecznym, ktéra umozliwia profesjonalne zestawianie i analizowanie
zebranych danych.

Pragniemy, aby ten raport, dedykowany przedstawicielom administracji rzadowe;j,
pozarzadowej oraz szeroko rozumianej grupie nauczycieli (zaréwno pracujacych
w szkotach, jak tez nauczycieli akademickich) wytyczyt kierunki i zainspirowat do
zmian w edukacji, dzieki ktérym mozna bedzie sprosta¢ wyzwaniom stawianym
przez dynamicznie rozwijajace sie nowe technologie informatyczne. Liczymy row-
niez na to, ze publikacja raportu zainspiruje rézne srodowiska do wziecia udziatu
w dalszej dyskusji dotyczacej wyzwan, jakie przed edukacja stawia coraz bardziej
zaawansowane i wielokierunkowe wykorzystywanie sztucznej inteligencji. Debate
taka Instytutu Badan Edukacyjnych chce systematycznie prowadzi¢ i wspierad.

dr hab. Robert T. Ptaszek, prof. KUL
Dyrektor Instytutu Badan Edukacyjnych
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Mniej wiecej 20 lat po tym, jak polscy kryptolodzy z Uniwersytetu Poznanskiego
ztamali kody niemieckiej maszyny szyfrujacej Enigma, brytyjski matematyk Alan
Turing zadat pytanie:,Czy maszyny potrafiag mysle¢?”. W swoim artykule Computing
Machinery and Intelligence (1950) przedstawit podstawowy cel oraz wizje sztucznej
inteligencji. Podstawowym jej zadaniem miato by¢ stworzenie substytutu ludz-
kiego umystu. Pamie¢ o prapoczatkach badan nad sztuczng inteligencja jest od
niedawna kultywowana dzieki Centrum Szyfréw Enigma (CSE), instytucji kultury
Miasta Poznania. Dziatalnosci CSE przyswieca hasto,Prawdziwa historia. Wyzwanie
dla umystu”. taczy ono w sobie dwa najwazniejsze komponenty przekazu eduka-
cyjnego: wspartg multimediami opowies¢ o ztamaniu przez polskich/poznarskich
kryptologéw szyfru niemieckiej maszyny Enigma oraz narracje o konsekwencjach
tego wydarzenia dla przebiegu Il wojny $wiatowej i szerzej - dla rozwoju techno-
logii przekazywania i szyfrowania informacji. Dzieki CSE w doskonaty sposdb tagczy
sie edukacje na rzecz zainteresowania mtodych ludzi naukami scistymi z edukacja
patriotyczna. Odwiedzajacy poznaja historie ztamania szyfru Enigmy przez absol-
wentoéw Uniwersytetu Poznaniskiego: Mariana Rejewskiego, Henryka Zygalskiego
i Jerzego Rézyckiego. Opowiada ona o ich matematycznej pracy, o maszynach
i narzedziach stuzacych do walki z szyfrem Enigmy, takze tych stworzonych przez
Polakoéw, takich jak cyklometr, bomba Rejewskiego czy ptachty Zygalskiego. Pol-
scy kryptolodzy byli pierwszymi, ktérzy niemieckiej maszynie szyfrujacej Enigma
przeciwstawili inne maszyny. CSE przygotowato takze wystawe, ktéra prezentuje
rewolucje informatyczna, jaka dokonata sie po Il wojnie Swiatowej za sprawa wy-
tezonej pracy kryptologoéw. Rewolucja ta trwa do dzis, czyli do epoki, w ktérej tak
dynamicznie rozwija sie sztuczna inteligencja.

Jak na razie badania dotyczace sztucznej inteligencji s3 ograniczone z powodu
braku petnej wiedzy na temat tego, czym jest umyst. Nie potrafimy jeszcze
symulowac za pomoca algorytmoéw wszystkich zachowan i reakcji emocjonalnych
cztowieka, co czesto powoduje rozdzwiek pomiedzy oczekiwaniami wobec
technologii a jej mozliwosciami. Niewatpliwie duzym wyzwaniem dla twércéw
sztucznej inteligencji jest symulacja zachowan irracjonalnych, ktére w wielu
sytuacjach zyciowych sg typowe dla cztowieka, a z tego powodu jeszcze trudniejsze
do odtworzenia w sposéb syntetyczny. W wielu zastosowaniach sztuczna
inteligencja nie tyle bedzie zastepowaé cztowieka, co raczej wspotpracowacd
z nim. Jeremy Achin na Datarobot Al Experience w 2017 roku zdefiniowat sztuczng
inteligencje jako: ,System komputerowy zdolny do wykonywania zadan, ktére
w zwyktych okolicznosciach wymagaja ludzkiej inteligencji [...]. Wiele systeméw
sztucznej inteligencji jest zasilanych przy pomocy uczenia sie maszynowego,
niektére przy pomocy gtebokiego uczenia sig, a niektére przy pomocy bardzo
mato ekscytujacych rzeczy, takich jak zasady'. Niektorzy badacze podchodza
sceptycznie do obecnego stanu rozwoju sztucznej inteligencji i twierdza,
ze jest ona zaledwie forma automatyzacji pewnych proceséw myslenia (np.
oprogramowanie do rozpoznawania twarzy, asystenci osobisci Siri lub Alexa,
samochody autonomiczne i in.), co oznacza, ze moment w czasie, gdy powstanie

! DataRobot Al Experience — Keynote from CEO Jeremy Achin
https.//www.youtube.com/watch?v=ZChA63CpX50, 2018, dostep: 20.12.2021, ttumaczenie wiasne autora.
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holistyczny system informatyczny zdolny do symulowania proceséw myslenia
cztowieka w ogdlnym sensie, jest jeszcze bardzo odlegty. Z drugiej strony, w ciggu
Il dekady XXI wieku powstato wiele spektakularnych rozwigzah demonstrujacych
olbrzymi potencjat sztucznej inteligencji, wéréd ktérych warto wymienié¢ miedzy
innymi ponizsze:

= W 2016 roku zespdt Google DeepMind AlphaGo pokonat mistrza swiata w grze
w Go Lee Sadola. Ztozonos¢ starozytnej chinskiej gry byta wczes$niej uznawana
za gtéwne wyzwanie dla sztucznej inteligencji.

= W 2016 roku firma Hanson Robotics opracowata pierwszego humanoidalnego
robota o nazwie Sophia, ktéry byt zdolny do rozpoznawania twarzy, komunikacji
werbalnej i ekspresji wyrazu twarzy.

= W 2018 roku firma Waymo uruchomita ustuge Waymo One, ktéra pozwalata
uzytkownikom znajdujacym sie na obszarze metropolitalnym miasta Phoenix
w stanie Arizona na korzystanie z samochodéw autonomicznych.

= W 2020 roku firma Baidu opracowata algorytm LinearFold Al pomagajacy zespo-
tom naukowcow w pracach nad szczepionka przeciwko wirusowi SARS-CoV-2.
Algorytm jest zdolny do przewidywania mutacji sekwencji wirusa RNA w czasie
27 sekund, to znaczy 120 szybciej niz dotychczas stosowane metody.

Skutecznos¢ sztucznej inteligencji w wielu zastosowaniach ciaggle opiera sie na
zdolnosci komputera do uczenia sie na podstawie dostarczonych przez cztowieka
lub przez inne maszyny danych, w tym poprzez gtebokie uczenie sie (deep lear-
ning). Trzeba jednak wyraznie stwierdzi¢, ze jak dotad nie powstat uniwersalny al-
gorytm uczenia sie, zapewniajacy skutecznos¢ dziatania we wszystkich warunkach
i Srodowiskach.

Niniejsza publikacja koncentruje sie na specyficznych mozliwosciach wykorzy-
stania sztucznej inteligencji dotyczacych szeroko rozumianej edukacji. Wedtug
danych Banku Swiatowego w 2018 roku polskie wydatki na edukacje stanowity
4,6% PKB. Podobny odsetek charakteryzuje wiekszos¢ krajow na swiecie. Jed-
noczesnie sektor edukacji jest tym sektorem gospodarki, ktéry pod wieloma
wzgledami absorbuje innowacje w tempie wolniejszym niz pozostate sektory
(np. ochrona zdrowia, sektor farmaceutyczny, IT, transport i in.)2. Sukcesy i nie-
watpliwy postep w rozwoju sztucznej inteligencji budza optymizm i nadzieje
zwigzane z mozliwosciami jej wykorzystania w sektorze edukacji. Potencjalne
spektrum zastosowan jest niezwykle szerokie. Pierwszym skojarzeniem, jakie
nasuwa sie przy rozwazaniach na temat wykorzystania sztucznej inteligencji,
jest zastapienie nauczyciela przez robota, ktéry symuluje zywego cztowieka
w roli nauczyciela. Jest to prawdopodobnie najwyzsze stadium zaawansowa-
nia sztucznej inteligencji, ktére zostanie osiggniete na bardzo p6znym, raczej
odlegtym w czasie, etapie jej ewolucji, poniewaz robot w roli nauczyciela musi
demonstrowac¢ niezwykle szerokie, w zasadzie kompletne spektrum zachowan
zywego cztowieka (w przeciwienstwie na przyktad do robota w roli kontrolera
lotéw czy tez robota w roli kierowcy pojazdu mechanicznego). Historia rozwoju

2 Patrz: OECD (2000). Knowledge Management in the Learning Society. Paris.
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innowacji uczy nas, ze nowe rozwigzania zwykle ,infiltruja” obszar swojej inter-
wencji w sposob stopniowy. Na przyktad pierwsza maszyna parowa napedzajaca
statek zostata zainstalowana w latach 20. XIX wieku, natomiast ostatnie statki
komercyjne wykorzystujace naped zaglowy zniknety z powierzchni oceanéw
w latach 60. XX wieku. Prawdopodobnie podobna sytuacja bedzie miata miejsce
w przypadku zastosowan sztucznej inteligencji w sektorze edukacji: najpierw
beda pojawiac sie pewne mniej zaawansowane rozwigzania niedajace znacza-
cych korzysci w stosunku do cztowieka, po czym, z uptywem czasu i wraz z roz-
wojem technologii, beda one stawac sie coraz bardziej skuteczne. Jesli spojrzy-
my na rewolucje internetowa z perspektywy jej wptywu na sektor informacyjny,
to okaze sig, ze internet byt pierwszym medium informacyjnym, ktére pozwalato
na jednoczesne oferowanie pogtebionych informacji (w epoce poprzedzajacej
taka mozliwos¢ dawata ksigzka - dzieki wynalezionej przez Gutenberga techno-
logii ruchomej czcionki w druku) oraz informacji dostepnych dla masowego od-
biorcy (w epoce poprzedzajacej taka mozliwos¢ dawaty telewizja i radio — dzieki
falom radiowym). Mozemy sie pokusi¢ o poszukiwanie analogii: sztuczna inteli-
gencja w przysztosci by¢ moze pozwoli na oferowanie wysokiej jakosci edukacji
dla masowego odbiorcy za pomocg symulowania przez algorytmy najbardziej
skutecznych strategii nauczania dostosowanych do konkretnego ucznia/osoby
uczacej sie. Aby to jednak nastgpito, sztuczna inteligencja powinna ,dojrze¢” in-
telektualnie. Celem mniej ambitnym, ale za to bardziej realistycznym jest two-
rzenie algorytmdéw sztucznej inteligencji symulujgcych zachowania nauczyciela
w pewnych waskich obszarach, na przyktad dotyczacych oceniania wynikéw
prac uczniéw. Trzeba wyraznie zaznaczy¢, ze juz na obecnym stadium rozwoju
algorytmow istnieje wiele obszaréw zastosowan sztucznej inteligencji w eduka-
¢ji (niektdre z nich zostaty oméwione w niniejszej pracy), ktére z powodzeniem
moga i powinny by¢ wykorzystywane. Oprécz wspomnianej wczesniej specja-
lizacji w waskich obszarach, duzy potencjat stanowia te obszary pracy nauczy-
ciela, ktére mogg zosta¢ zautomatyzowane w celu odcigzenia go od nudnych
i wyczerpujacych zadan biurokratycznych.

W niniejszej pracy autorzy specjalizujacy sie w réznych zastosowaniach sztucz-
nej inteligencji podzielili sie z Czytelnikami swoja wiedzg i doswiadczeniami
dotyczacymi réznorakich zastosowan sztucznej inteligencji, ze szczegdlnym
uwzglednieniem aspektéw zwigzanych z szeroko rozumiang edukacja. Jest to
pierwsze kompleksowe opracowanie w jezyku polskim z tego zakresu. Z pewno-
$cig nie wyczerpuje ono gtebi i ztozonosci zagadnien. Jego gtéwnym celem jest
przede wszystkim zwrdcenie uwagi decydentéw, naukowcoéw, a moze przede
wszystkim praktykéw: polskich nauczycieli, przedstawicieli administracji oswia-
towej, instytucji zajmujacych sie szkoleniem i doskonaleniem nauczycieli na
wytaniajacy sie, zupetnie nowy obszar wyzwan dla edukacji. Wyzwania te nie
dotycza jednak wytacznie szeroko rozumianej organizacji pracy instytucji edu-
kacyjnych i ich zaplecza administracyjnego. By¢ moze wazniejsze jest dostoso-
wanie polskiego systemu edukacji do wyzwan na rynku pracy i w otoczeniu spo-
teczno-gospodarczym zwigzanych z rozwojem przemystu 4.0, ktérego sztuczna
inteligencja jest waznym komponentem. Polskie szkoty i uczelnie powinny jak
najszybciej przekonstruowac programy nauczania i sylabusy, aby ich absolwen-
ci byli gotowi na wyzwania zwigzane z czwartg rewolucjg przemystowa, ktdra
w mniej lub bardziej dostrzegalny sposéb, w réznym tempie w zaleznosci od
sektora gospodarki, wkracza do naszego zycia.
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Niniejsza praca jest efektem wielu spotkan i dyskusji, jakie odbywaty sie w gro-
nie wszystkich jej autoréw przez caty 2021 rok. Zawiera duzy komponent wiedzy
teoretycznej i praktycznej z réznych obszaréw funkcjonowania spoteczeristwa
i gospodarki, pokazuje perspektywe zarébwno oséb odpowiedzialnych za organi-
zacje systemu edukacji, jak i beneficjentéw systemu edukacji, czyli spoteczenstwa
w szerokim tego stowa znaczeniu. Opracowanie zostato podzielone na cztery cze-
$ci, w ramach ktorych wydzielono rozdziaty. Kazda cze$¢ odzwierciedla rézne per-
spektywy tematyki sztucznej inteligencji. Na koncu publikacji Czytelnik znajdzie
stownik zawierajacy definicje omawianych pojec. Stownik moze by¢ przydatny
zaréwno badaczom zjawisk zwigzanych ze sztuczng inteligencja, jak i praktykom,
ktorzy dzieki niemu beda mogli usystematyzowac swoja wiedze oraz skutecznie
popularyzowac te tematyke.

W imieniu wszystkich Autoréw i Autorek oraz innych oséb zaangazowanych w po-
wstanie niniejszej publikacji, w tym zespotu Instytutu Badan Edukacyjnych w War-
szawie, ktérego prace koordynowata Pani Beata Baliiska, wyrazam nadzieje, ze
publikacja przyczyni sie do unowoczesénienia polskiej edukacji — z pozytkiem dla
naszego kraju i perspektyw jego dtugookresowego rozwoju.

Redaktor naukowy
Prof. dr hab. Jan Fazlagi¢
Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu
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W ostatnich latach doszlo do znacznego uproszczenia (tzw. podejscia low code
oraz no code® — Shaikh, 2020) interfejsow pozwalajacych bez umiejetnosci pro-
gramowania budowac i implementowac sztuczng inteligencje (artificial intelligen-
ce - Al) oraz stosowac uczenie maszynowe (machine learning — ML) do ré6znego
typu zadan. W tym uproszczeniu upatruje sie szanse na wieksze upowszechnienie
stosowania sztucznej inteligencji, a — co za tym idzie - takze jej demokratyzacje.

Niniejszy artykut bedzie dotyczy¢ demokratyzacji sztucznej inteligencji i upo-
wszechniania sie umiejetnosci korzystania z niej. Jest to zwigzane z coraz bardziej
popularnym paradygmatem tworzenia sztucznej inteligencji, ktéry zaktada jej $ci-
stg wspdtprace, a wrecz synchronizacje z cztowiekiem. Paradygmat ten nosi nazwe
~Wspotpracujacej sztucznej inteligencji” (Collaborative Al) (Koch, 2017; Koch and
Oulasvirta, 2018), a sama sztuczna inteligencja rozumiana jest w nim nie tylko jako
potezne narzedzie, z ktérego cztowiek moze korzysta¢ przy wykonywaniu rozma-
itych zadan, ale z ktéra takze - a moze raczej przede wszystkim - jest w stanie
owocnie wspodtpracowad. Najwiecej przyktaddw na uproszczenie sztucznej inte-
ligencji oraz interfejs umozliwiajacy ptynna wspotprace z cztowiekiem mozemy
znalez¢ w obszarze konwersacyjnej sztucznej inteligencji (Conversational Al) i na
niej sie przede wszystkim skupimy.

W artykule przyjrzymy sie takze aktualnym trendom rozwojowym sztucznej inteli-
gencji w kontekscie rynku pracy oraz zawodéw przysztosci. Nacisk potozony zosta-
nie réwniez na umiejetnosci cyfrowe niezbedne do tego, by skutecznie korzystac
ze sztucznej inteligencji w pracy opartej na wiedzy (knowledge work). Jako przykfad
postuza tu popularni dzisiaj wirtualni asystenci oraz konwersacyjna sztuczna inte-
ligencja. W artykule postaram sie wskaza¢, jakie formy konwersacyjnej sztucznej
inteligencji sg aktualnie najbardziej rozpowszechnione, jakie sa zakresy ich wyko-
rzystania oraz jakie umiejetnosci sa wymagane, by z nich skutecznie korzystac za-
réwno w zyciu zawodowym, jak i na péZniejszych etapach edukacji akademickiej,
niekoniecznie zwigzanych bezposrednio z informatyka oraz sztuczng inteligencja.

3 Patrz https.//towardsdatascience.com/top-8-no-code-machine-learing-platforms-you-should-use-in-2020-1d1801300dd0
* Akademia Leona Kozmiriskiego, ORCID: 0000-0003-0864-8007
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Sztuczna inteligencja a rynek pracy dzisiaj i jutro

Sztuczna inteligencja jest klasyfikowana jako technologia ogdlnego przeznacze-
nia (general purpose technology*). Jest to okreslenie zarezerwowane do opisu tech-
nologii fundamentalnie transformujgcych nasze zycie, czyli takich jak silnik paro-
wy i internet, ktére powoduja znaczacy i powszechny wplyw na spoteczenstwo
i gospodarke. Al juz ma i bedzie nadal miata niewatpliwie istotny wptyw na to, jak
ludzie zyja i pracuja. Skumulowany zakres zmian wywotanych przez Al pozostaje
W znacznym stopniu nieznany, a przez to nierzadko prowadzi do alarmistycznych,
dystopijnych wizji przysztosci bez pracy ludzkiej, mimo ze roczne tempo zmian,
jesli chodzi o rynek pracy, nie kaze raczej bi¢ na alarm.

Obecnie Al nie moze (a w normatywnym sensie takze nie powinna) zastapi¢ ludz-
kich pracownikéw, ale moze zwiekszy¢ ich produktywnos¢, a nawet satysfakcje.
Niektorzy badacze (Acemoglu and Restrepo, 2017) taczg zwiekszong intensyw-
nos¢ wykorzystania Al i robotéw ze zmniejszeniem zatrudnienia i pfac, sugerujac
potrzebe wprowadzenia tak zwanego powszechnego dochodu podstawowego
(Universal Basic Income — UBI). Inni twierdza natomiast, ze szybko dojdzie do zauto-
matyzowania miliondw miejsc pracy na catym $wiecie, przez co znacznie wiecej
miejsc pracy zniknie, niz powstanie (Furman and Seamans, 2019; Goolsbee, 2018).
Niektorzy analitycy trendéw w zakresie transformacji rynku pracy zgadzaja sie
z tymi skadinad ponurymi wizjami, ale inni przewidujg co$ zgota przeciwnego. Al
w ciggu dekady wyprze okoto jednej trzeciej istniejgcych miejsc pracy na catym
Swiecie, przy czym wsréd najbardziej dotknietych tg zmiana znajda sie Stany Zjed-
noczone (do 40%) i Japonia (50%). Jednakze wedtug OECD Al Policy Observatory Al
stworzy wiecej miejsc pracy niz zlikwiduje. Przedsiebiorstwa, ktére sg pionierami
w rozwoju i skalowaniu Al, jak dotad nie zlikwidowaty miejsc pracy w ujeciu netto.
Zdaniem OECD Al Policy Observatory nic nie wskazuje na to, zeby tendencja ta nie
utrzymata sie w przewidywalnej przysztosci. Podobne wnioski wynikaja z najnow-
szego raportu Human-Centered Artificial Intelligence Uniwersytetu Stanforda, mo-
wigcego o transformacji pracy w dobie post-COVID. Tym bardziej zatem warto in-
westowad w umiejetnosci cyfrowe pozwalajace na skuteczniejsze korzystanie z Al.

Predykcje dalszych sciezek rozwoju sztucznej inteligeng;i

W psychologii (Conoley and Conoley, 2010) wspétpraca jest definiowana jako ,akt
lub proces dwdch lub wiecej oséb wspdtpracujacych ze sobg w celu uzyskania
wyniku pozadanego przez wszystkich” lub ,relacja interpersonalna, w ktérej strony
wykazuja sie wrazliwoscig na potrzeby innych”. Wspétpraca w wymiarze ekono-
micznym definiowana jest jako umiejetnos¢ zespotowego wykonywania zadan
i wspdlnego rozwigzywania problemoéw na rzecz osiggania wspolnych celéw (Bar-
bara and Celebrate, 1989).

Wspétpraca co do zasady odbywa sie gtéwnie miedzy ludZzmi, ale pozostawia miej-
sce takze dla technologii. Wspotpraca miedzy ludzmi i maszynami moze przybie-
ra¢ ré6zne formy (Jemielniak i Przegaliriska, 2020). Na przyktad rozmaite narzedzia
zaprojektowane i stuzgce do komunikacji juz od dawna pozwalajg na kontakt na

4 Patrz: https://warwick.ac.uk/fac/soc/economics/research/centres/cage/news/06-07-20-artificial_intelligence_as_
a_general_purpose_technology_an_historical_perspective/
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odlegtosc¢ (poczta elektroniczna, narzedzia do wideokonferencji lub inne techno-
logie umozliwiajgce teleobecnosd, jak VR, ang. virtual reality). Staja sie takze po-
srednikami wspotpracy, pozwalajgc m.in. na wspdlne, zdalne i nierzadko asynchro-
niczne zarzadzanie projektami (jak Slack i inne komunikatory).

Obecnie jednak wchodzimy na kolejny poziom wspétpracy cztowiek-maszyna.
Dzieje sie tak, gdy system moze dawac efekty synergii z ludZzmi: generowaé war-
tos¢ dodana, ktérej nie bytoby, gdyby do takiej wspétpracy nie doszto. Zwolenni-
kiem podejscia do Al opartego na wspétpracy jest zresztg Tom Malone z MIT Sloan
School of Management (Malone, 2018), autor, ktérego prace zostang w niniejszym
artykule jeszcze przywotane i ktéry w swojej ostatniej ksigzce Superminds przeko-
nuje o sile ludzi i maszyn pracujacych i myslacych razem. Twierdzi on, ze postepy
w zakresie sztucznej inteligencji moga spowodowad pojawienie sie nowatorskich
idei, a nawet rozwigzan najbardziej palagcych biezacych probleméw. Warto wspo-
mnie¢, ze konwergencja mozliwosci cztowieka i robota jest rowniez czesto dysku-
towana jako mozliwe rozwigzanie dystopijnego scenariusza, wedtug ktérego Al
anihiluje ludzkos¢. Jest ona postulowana przez wielu wybitnych futurologéw.

Zgodnie z koncepcjg Malone’a, Al powinna dos¢ szybko rozwina¢ wiedze dziedzi-
nowa i stac sie ekspertem w okreslonych zadaniach. Wyposazeni w taka sztuczna
inteligencje ludzie bardziej efektywnie wykorzystywaliby wtasne talenty, zdolno-
$ci i umiejetnosci (m.in. z zakresu syntetyzowania wiedzy) do rozwigzywania pro-
bleméw. Na przyktad niedawno przeprowadzone badania eksperymentalne wy-
kazaty, ze przy tworzeniu systemu montazowego we wspotpracy ludzi i robotow
zwieksza sie produktywnos¢ (Seamans and Raj, 2018; Manyika et al., 2017). Takich
przyktadéw mozna znalez¢ wiecej, chocby systemy wspierajace prace kreatywna
(kompozycje muzyczne, pisanie scenariuszy filmowych lub draftowanie kampanii
marketingowych), a takze inteligentne systemy stosowane w fabrykach®.

W perspektywie krétko- i Srednioterminowej rozwéj Al bedzie najpewniej poda-
zat dwiema odrebnymi $ciezkami. Pierwsza z nich to ekstrapolacja tego, czym Al
jest dzisiaj — wysoce wyspecjalizowane algorytmy gtebokiego uczenia sie, majace
zastosowanie do jasno zdefiniowanych probleméw w bardziej ztozony, konteksto-
wy i zniuansowany sposéb. Druga sciezka wigze sie z tworzeniem systemow Al
zdolnych do przetwarzania informacji w sposéb podobny, jak robi to ludzki mézg.
Obecnie gtebokie sieci neuronowe staty sie kluczowym paradygmatem w Al cze-
$ciowo dzieki algorytmowi zwanemu wsteczna propagacja. To propagacja wstecz-
na umozliwia gtebokim sieciom neuronowym uczenie sie na podstawie danych,
a tym samym uzyskanie takich mozliwosci, jak ttumaczenie jezyka, rozpoznawanie
mowy i klasyfikacja obrazéw. Wasko wyspecjalizowana sztuczna inteligencja ra-
czej nie wplynie na liczbe miejsc pracy per se, ale podobnie jak wczesniejsze rewo-
lucje technologiczne, spowoduje gteboka zmiane w gospodarce oraz redefinicje
samych zadan stawianych przed pracownikami, przemiane modeli i strategii biz-
nesowych oraz sposobdéw funkcjonowania rozmaitych instytucji.

Druga $ciezka rozwoju Al inspirowanej biologicznie ma duzy potencjat przeksztat-
cenia mozliwosci Al i przezwyciezenia jej obecnych ograniczen, tworzac solid-
niejsze i bardziej ztozone systemy, zdolne do bardziej abstrakcyjnych pozioméw

° Patrz: https//www.ai4eu.eu/simple-guide-collaborative-artificial-intelligence
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rozumowania. Pozostaje ona jednak w fazie poczatkowej, a wiec oddalonej od nas
o wiele lat i trudno — przynajmniej na razie — odnosic¢ sie do tego, jak zmieni rynek
pracy i jak wptynie na charakter relacji cztowieka i technologii. Miatoby to charak-
ter czystej spekulacji.

Typy i zastosowania konwersacyjnej sztucznej inteligencji oraz NLP

Przetwarzanie i rozumienie jezyka naturalnego (NLP oraz NLU) jest dziedzing na
styku sztucznej inteligencji, informatyki oraz lingwistyki, zajmujaca sie interakcjami
miedzy komputerami a jezykiem ludzkim (naturalnym), w szczegdlnosci zas zada-
niem programowania komputeréw do przetwarzania i analizowania duzych ilosci
danych jezykowych - gtéwnie tekstowych w jezykach naturalnych. NLP i NLU moga
precyzyjnie wydobywa¢ informacje i spostrzezenia zawarte w dokumentach, jak
rowniez kategoryzowac i organizowac¢ same dokumenty, segmentowac tematycz-
nie zawarte w nich tresci etc. Wyzwania zwigzane z przetwarzaniem jezyka natu-
ralnego czesto dotycza rozpoznawania mowy, rozumienia jezyka naturalnego i ge-
nerowania jezyka naturalnego. Celem NLP i NLU jest stworzenie systemu zdolnego
do kontekstowego ,rozumienia” tresci dokumentéw, w tym niuanséw jezyka w nich
zawartych, a takze swobodnego konwersowania z ludZmi. Jest to niewatpliwie jed-
na z najdynamiczniej rozwijajacych sie dyscyplin sztucznej inteligencji o ogromnym
potencjale zastosowania w biznesie, edukacji, administracji publicznej czy tez me-
dycynie. Jednoczesdnie jest to dziedzina, w ktérej podejscie no code oraz low code
rozwija sie bardzo szybko, dajac szanse osobom réznych profesji (na przyktad mar-
keterom, szeroko pojetym tworcom tresci analitykom rynku) na szybkie wdrozenie
konwersacyjnej Al. Wida¢ to zwtaszcza na przykfadzie aplikacji do korzystania z tzw.
Jtransformeréw’, ktére szerzej opisane zostaty ponizej. Ponadto w formie tabelary-
cznej zaprezentowane zostaty poddziedziny rozwoju przetwarzania i rozumienia
jezyka oraz odpowiadajace im algorytmy, ktérych zresztg z pewnoscia bedzie w ko-
lejnych latach przybywac: od regutowych oraz opartych na Al chatbotéw, poprzez
sieci rekurencyjne oraz word embeddings, az po wymienione wtasnie transformery
jezykowe, stanowigce swoistg rewolucje w NLP i NLU.

Tabela 1. Dziedziny i algorytmy NLP wraz z ich zastosowaniami

CHATBOTY Boty (lub chatboty) konwersacyjne to szczegdlny rodzaj oprogramowania zaprojektowanego
do wspomagania pracownikdéw umystowych w pracy biurowej, menedzerskiej czy administra-
cyjnej (Przegalinska et al., 2019; Stojni¢, 2015; Hong and Oh, 2020). Wykorzystujac zaawanso-
wane techniki przetwarzania jezyka naturalnego, wielowarstwowe sieci neuronowe i rozlegte
bazy wiedzy, potrafig one wydoby¢ sens z nieustrukturyzowanych danych, zbudowac baze wie-
dzy i wykonac wybrane, zwykle (cho¢ w przysztosci bedzie sie to zmienia¢) wasko zdefiniowane
zadania. Uzytkownicy komunikuja sie z botami za pomoca czatu lub komend gtosowych. Coraz
czesciej wykorzystywane sg w biznesie do usprawniania réznych proceséw, szczegoélnie tych
zwigzanych z obstugg klienta i personalizacja. Chatboty wykorzystuja medium czatu w postaci
komunikatoréw spotecznosciowych, wiadomosci SMS, czy okien chatu na stronie internetowej.
Moga by¢ uzywane do obstugi klienta, dokonywania rezerwacji, ptacenia rachunkéw, zakupéw
online lub interakcji z markami i organizacjami. Wykorzystywac je mozna na stronach interne-
towych, a takze w aplikacjach mobilnych i komunikatorach.
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Chatboty moga by¢ zaprogramowane w rézny sposéb. Te oparte na regutach odpowiadaja za
kazdym razem w ten sam sposéb, wedtug skryptu. Chatboty oparte na algorytmach uczenia
maszynowego (w szczegolnosci uczenia nienadzorowanego oraz uczenia gtebokiego - deep
learning) sa w stanie réznie reagowa¢ na wiadomosci zawierajace okreslone stowa kluczowe,
a nawet dostosowac swoje odpowiedzi do konkretnego kontekstu. Boty oparte na takich algo-
rytmach, pozwalajacych zaréwno na przetwarzanie jezyka naturalnego, jak i jego rozumienie,
moga uczyc sie ztozonych sposobdéw symulowania ludzkiej konwersacji (zarzadzanie dialo-
giem i dostosowywanie odpowiedzi do aktualnego przebiegu rozmowy). Chatbota napedza-
nego sztuczna inteligencja mozna réwniez przeszkoli¢, aby aktywnie uczyt sie na podstawie
dowolnej rozmowy z klientami i poprawiat wydajno$¢ podczas nastepnych konwersacji (Okuda
and Shoda, 2018). Chatboty tego typu moga nawet do pewnego stopnia rozpoznawac¢ emo-
cje klientow (frustracja czy zadowolenie) i przekierowywac zbyt ztozone interakcje do ludzkich
specjalistow i specjalistek w zakresie CS (Client Services).

Pierwszym chatbotem typu konwersacyjnego byt bot ELIZA (Shah et al., 2016). Zaprojektowany
zostat w 1966 roku przez Josepha Weizenbauma. Ciekawostka jest to, ze chat przeprowadzit
kilka ,terapeutycznych” rozmoéw z pacjentami, dziatajac jako symulacja rogerianskiego psycho-
loga. Najnowsze boty oparte na gtebokim uczeniu, takie jak prototypowy na razie Duplex firmy
Google, sa tak zreczne w interakgji z ludZzmi, ze sg ledwo rozpoznawalne jako maszyny, przynaj-
mniej w krotkich rozmowach.

SIECI RNN W analizie tekstu (w tym rozpoznawaniu pisma), przetwarzaniu jezyka w ogodle, a takze syntezy
mowy cztowieka w ostatnich latach bardzo popularne byto zastosowanie algorytmoéw uczenia
maszynowego zwanych rekurencyjnymi sieciami neuronowymi. Sieci rekurencyjne (Recurrent
Neural Networks — RNN) to klasa sieci, w ktérych potaczenia miedzy weztami tworza graf skiero-
wany wzdtuz sekwencji czasowej (Mikolov et al., 2010). Pozwala to na wykazywanie dynamicz-
nego zachowania w czasie, a to jest bardzo wazne w przypadku pracy z jezykiem. Kluczowa
ideg rekurencyjnych sieci neuronowych jest wiasnie wykorzystanie informacji sekwencyj-
nych. W przypadku tradycyjnej sieci neuronowej zaktadamy, ze wszystkie wejscia (i wyjscia) sa
niezalezne od siebie, jednak w przypadku przetwarzania jezyka takie podejscie nie zadziata. Na
przyktad chcac przewidzie¢ nastepny wyraz w zdaniu, lepiej zorientowac sie, ktére wyrazy po-
jawity sie przed nim. Sieci RNN swoja nazwe zawdzieczaja temu, ze wykonujg to samo zadanie
dla kazdego elementu sekwencji, a dane wyjsciowe zawsze zalezg od poprzednich obliczen.
Mozemy tez myslec, ze sieci RNN posiadaja ,pamiec’, ktéra przechwytuje informacje o tym, co
zostato obliczone do tej pory i bierze to pod uwage w nastepnych obliczeniach (Graves et al.,
2013). Sieci te wykorzystywane sa miedzy innymi do rozmaitych analiz szeregéw czasowych,
np. cen akgji, ale przede wszystkim staty sie popularne w szeroko pojetym przetwarzaniu je-
zyka naturalnego, m.in. w automatycznych ttumaczeniach, rozwigzaniach typu text-to-speech
i w analizie sentymentu. Na uwage w kontekscie RNN zastuguja zwilaszcza sieci takie jak LSTM,
ktérych bardziej szczegdtowy opis znajduje sie ponizej w tej tabeli.

GPT-3 Do pracy z jezykiem naturalnym coraz czesciej wykorzystujemy sieci typu koder-dekoder. Waz-
na przestrzenia ich rozwoju byto na poczatku ttumaczenie maszynowe, ale aktualnie wykorzy-
stywane sg juz do generowania tekstu, w tym prac o charakterze kreatywnym, jak leady mar-
ketingowe czy propozycje tytutéw blogdw, a takze w konwersacji z ludZzmi. Coraz czesciej w tej
ostatniej roli zastepuja klasyczne chatboty.
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cd. Tabeli 1. Dziedziny i algorytmy NLP wraz z ich zastosowaniami

Wyrdézniamy co najmniej kilka generatoréw tekstu opartych na architekturze enkoderowo-de-
koderowej, zwanych transformerami. Naleza do nich m.in. BERT (Devlin et al., 2018), T-5 (Karita
et al,, 2019), GPT-3 (Frohling and Zubiaga, 2021; Elkins and Chun, 2020), DALL-E (Durall et al.,
2021), a takze rozwijany obecnie transformer Meena firmy Google. W przysztosci transformeréw
niewatpliwie bedzie przybywac z uwagi na ich skalowalnos¢ i szeroki potencjat zastosowan.

GPT-3, czyli Generative Pre-trained Transformer 3 (GPT-3) jest autoregresyjnym modelem jezy-
kowym, ktéry wykorzystuje gtebokie uczenie do tworzenia tekstu tudzaco podobnego do na-
pisanego przez cztowieka. Jest to model predykcyjny trzeciej generacji w serii GPT-n (i nastepca
réwnie stynnego GPT-2), stworzony przez jedna z najbardziej pionierskich w obszarze sztucznej
inteligencji firm, czyli OpenAl. Petna wersja GPT-3 ma pojemno$¢ 175 miliardéw parametréw
uczenia maszynowego. GPT-3, ktéry zostat wprowadzony w maju 2020 r., a od lipca 2020 r.
znajdowat sie w fazie testéw beta, wpisuje sie w trend systemdw przetwarzania i rozumienia je-
zyka naturalnego (Natural Language Processing - NLP i Natural Language Understanding — NLU),
polegajacy na wstepnie wytrenowanych reprezentacjach jezykowych. Przed wydaniem GPT-3,
najwiekszym modelem jezykowym byt Turing NLG Microsoftu, wprowadzony w lutym 2020 .,
0 pojemnosci 17 miliardéw parametréw — mniej niz jedna dziesiata pojemnosci GPT-3.

Jakos¢ tekstu generowanego przez GPT-3 jest tak wysoka, ze moze by¢ trudno okresli¢, czy zo-
stat on napisany przez cztowieka, co niesie ze soba zaréwno korzysci, jak i zagrozenia. Trzydzie-
stu jeden badaczy i inzynieréw OpenAl przedstawito oryginalny dokument z 28 maja 2020 r.,
wprowadzajacy GPT-3. W swoim dokumencie, poza wskazywaniem licznych zalet systemu,
zdolnego do wysoko kontekstowej analizy tekstu, konwersacji czy komponowania utworéw
muzycznych, ostrzegali przed potencjalnymi zagrozeniami ze strony GPT-3. David Chalmers,
australijski filozof, opisat GPT-3 jako jeden z najciekawszych i najwazniejszych systemoéw Al, ja-
kie kiedykolwiek wyprodukowano. GPT-3 zostat wytrenowany na setkach miliardéw stéw i jest
zdolny do kodowania m.in. w CSS, JSX, Pythonie. Poza GPT-3 istnieje takze GPT-J, czyli open
source'owa wersja transformera, opublikowana w roku 2021. Aktualnie jest caty czas rozbudo-
wywana.

SIECILSTM LSTM (ang. Long Short-Term Memory) to sieci z tzw. dtuga pamiecia krétkotrwata, ktére zosta-
ty wynalezione przez Hochreitera i Schmidhubera w 1997 roku (Hochreiter and Schmidhuber,
1997) i ustanowity rekordy doktadnosci w wielu obszarach zastosowan, gtéwnie w predykgji
mowy i analizie sentymentu. Okoto 2007 roku LSTM zaczely rewolucjonizowa¢ rozpoznawanie
mowy, przewyzszajac tradycyjne modele w niektérych zastosowaniach mowy.

W 2009 roku sie¢ Connectionist Temporal Classification (CTC) — trained LSTM byta pierwsza
siecig RNN, ktéra wygrata konkursy rozpoznawania wzorcéw mowy. LSTM poprawit réwniez
rozpoznawanie mowy, w ktérej uzyto rozlegtego, bogatego stownictwa i zostat z powodzeniem
wykorzystany m.in. w systemie Google Android.

Sieci LSTM pobity zreszta rekordy w ulepszonym ttumaczeniu maszynowym. Co wiecej, wspol-
nie z sieciami konwolucyjnymi (CNN) sieci LSTM poprawity automatyczne podpisywanie obra-
zow. Szczegdlnym przyktadem sieci LSTM jest komodrka GRU (ang. Gated Recurrent Unit - GRU)
(Kyunghyun Cho i inni, 2014). To uproszczona wersja LSTM, bardzo czesto stosowana w analizie
tekstu.
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cd. Tabeli 1. Dziedziny i algorytmy NLP wraz z ich zastosowaniami

INNE T5 to typ transformatora tekst-tekst, ktéry mozna szkoli¢ do wykonywania réznych zadan
TRANSFORMERY | o jednolitej architekturze, zas Dall-E to program sztucznej inteligencji, ktéry tworzy obrazy
z opiséw tekstowych, pokazany przez OpenAl 5 stycznia 2021 r. Wykorzystuje 12-miliardowa
wersje modelu transformatora GPT-3 do interpretowania danych wejsciowych w jezyku natu-
ralnym i generowania odpowiednich obrazéw.

BERT (z ang. Bidirectional Encoder Representations from Treansformer) jest natomiast pierw-
szym z transformeréw i w tym sensie przetomowym technicznie modelem stuzagcym do
przetwarzania jezyka naturalnego (Devlin et al., 2018), ktéry zostat zbudowany przez zespét
Google Al. Google nierzadko podkresla znaczenie BERT-a dla kontekstowego rozumienia
jezyka podczas analizy zawartosci strony czy tez zapytan. BERT to wstepnie przeszkolona
platforma, ktéra jeszcze na etapie fazy beta dawata bardzo ciekawe wyniki w przetwarzaniu
11 przydzielonych zadan jezykowych. Zadania te obejmowaty miedzy innymi oznaczanie rol
semantycznych, klasyfikacje tekstu, przewidywanie kolejnego zdania etc. Pierwotnie wyszko-
lony byt przede wszystkim na anglojezycznej Wikipedii. Odpowiednikami sieci BERT w jezyku
polskim, bazujacymi zreszta na tym transformerze, sa stworzony przez Osrodek Przetwarzania
Informacji model RoBERTa Large oraz HerBERT.

Wszystkie transformery juz teraz okazuja sie bardzo przydatne jako wsparcie w zadaniach do-
tyczacych marketingu (generowanie haset kluczowych oraz tytutéw blogéw, a takze leadow
kampanii marketingowych w mediach spotecznosciowych) i szeroko pojetego tworzenia tresci
(wiersze, opowiadania, eseje, proste formy publicystyczne oraz posty w mediach spoteczno-
sciowych), analiz sentymentu w kontekscie odbioru ustug i produktéw przez uzytkownikéw,
konwersacji 24/7 z klientami, obstugi klienta, rekomendacji produktéw, dopasowywania wizu-
alizacji do haset, a nawet tworzenia kompozycji muzycznych. W przysztosci zakres ich zastoso-
wan niewatpliwie sie rozszerzy, a dzieki uproszczonym, przyjaznym interfejsom (taki posiada
juz m.in. GPT-3 oraz Al 21 Labs), niewymagajacym kodowania, wielu specjalistéw i specjalistek
z réznych sektoréw gospodarki bedzie mogto z powodzeniem je wykorzystywac (Floridi and
Chiriatti, 2020; Branwen, 2020; Zhang et al., 2021). Jednym z najnowszych osiggnie¢ w rozumie-
niu jezyka i mowy jest takze chinski system Wu Dao. W czerwcu 2021 r. Beijing Academy of Ar-
tificial Intelligence (BAAI) uruchomita Wu Dao 2.0, nastepce Wu Dao 1.0. Wu Dao jest modelem
jezykowym, ktéry ma na celu przewyzszy¢ GPT-3 OpenAl czy tez LaMDA Google (inny potez-
ny transformer) w operowaniu jezykiem na poziomie cztowieka. Wu Dao wytrenowany jest na
4,9 terabajtach obrazéw i tekstéw.

WORD Jest to efektywna i powszechnie stosowana technika NLP, uzywana do analizy tekstu. Worf
EMBEDDINGS | embeddings to reprezentacje stéw, zazwyczaj w postaci wektora o wartosci rzeczywistej, ktory
koduje znaczenie danego stowa tak, ze te stowa, ktore sg blizej w przestrzeni wektorowej, sa
(Osadzanie stéw) | mapowane jako te o podobnym znaczeniu (Levy and Goldberg, 2014; Liu et al,, 2015; Schnabel
et al.,, 2015). Osadzanie stéw mozna uzyskac za pomocg zestawu technik modelowania jezyka
i ekstrakgji cech z pola semantycznego danego stowa.

Zrédio: opracowanie whasne.
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Modele korzystania ze sztucznej inteligencji i wymagane umiejetnosci

Ostatnie znaczace osiggniecia w dziedzinie Al, gtebokiego uczenia, rozumienia je-
zyka naturalnego i widzenia maszynowego doprowadzity do powstania nowych
systemdw zorientowanych na wspotprace z cztowiekiem (Haenlein and Kaplan,
2019). Systemy takie jak AlphaStar, AlphaGo (Vinyals et al. 2019; Wang et al. 2016),
OpenAl Five (OpenAl, 2018) czy IBM Watson (High, 2012) udowodnity, ze w wielu
przypadkach interakcja cztowiek-maszyna nie powinna by¢ traktowana jako kon-
kurencja i/lub zastepowanie, ale raczej jako obszar potencjalnej wspotpracy, gdzie
talent cztowieka moze zosta¢ wzmocniony inteligencjg obliczeniowa maszyny.

Za takim podejsciem do implementowania sztucznej inteligencji w organizacjach
i instytucjach, zwtaszcza tych opartych na wiedzy, opowiada sie cytowany juz
powyzej profesor Tom Malone (2018), ktéry w swoich publikacjach przekonuje
o sile ludzi i maszyn pracujacych i myslacych razem. Malone twierdzi, ze postepy
w sztucznej inteligencji i fgcznosci spowodujg pojawienie sie nowatorskich po-
mystéw, a poprzez wywotanie efektu zbiorowej inteligencji mozna bedzie odkry¢
sposoby rozwigzania najbardziej palagcych biezagcych problemoéw.

Malone wyréznia kilka modeli wspétpracy sztucznej inteligencji z cziowiekiem.
Mozemy tutaj mowi¢ o pracy paralelnej, niezaleznej, a takze o pracy na kilku ,od-
cinkach” jednego zadania czy projektu. Mozemy tez méwic o sytuacji wspétza-
leznosci, np. kiedy decyzja podjeta przez system Al (na przyktad w diagnostyce
medycznej) jest wsparciem dla lekarza, ktory nastepnie jg weryfikuje. Najbardziej
pozadanym i, zdaniem Malone’a, mozliwym do osiggniecia systemem bytaby pet-
na wspofpraca ze sztuczng inteligencja, dajaca efekty synergii. W takim warian-
cie cztowiek wykorzystuje te wymiary inteligencji, w ktérych jest najlepszy, a jego
horyzont poznawczy i decyzyjny wspiera zaawansowana, cho¢ wyspecjalizowana,
sztuczna inteligencja. Przykfady takiej wspotpracy wida¢ byto w przypadku opar-
tych na zaawansowanym gtebokim uczeniu systeméw takich jak AlphaGo czy
AlphaStar (to takze projekty firmy OpenAl), ktére — mimo ze konkurowaty z czto-
wiekiem w grach strategicznych - byly w stanie wskaza¢ nowe sposoby gry do
wykorzystania takze przez ludzi.

Patrzac na rozwdj przetwarzania i rozumienia jezyka, a takze konwersacyjnej
sztucznej inteligencji, mozna wymieni¢ przynajmniej kilka pozioméw korzysta-
nia z niej oraz adekwatnych do nich umiejetnosci technicznych. Pierwszym z nich
beda bazowe umiejetnosci korzystania z narzedzi oraz interfejséw niewymaga-
jacych kodowania, odpowiadajace ,produktowemu” podejsciu do sztucznej in-
teligencji. Kazda osoba sprawnie postugujgca sie mediami spotecznosciowymi
czy aplikacjami bedzie w stanie korzysta¢ ze sztucznej inteligencji w tym zakre-
sie. Widac to juz teraz na przykfadzie marketeréw wykorzystujacych rozwigzania
transformatorowe, takie jak wymieniana wczeéniej Al21 Labs, czy uzytkownikéw
i uzytkowniczek Facebooka korzystajacych z szalenie prostej platformy Chatfuel®
do budowania chatbotéw. Na drugim poziomie znane juz beda podstawy ko-
dowania (na przyktad w jezyku Python czy Javascript) oraz algorytmy uczenia

® Patrz https://chatfuel.com/?utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_term=chatfuel&utm_content=526548
124012|c&utm_campaign=Brand_Search|13442465223&gclid=CjOKCQiA2sqOBhCGARISAPUPKOg6GkOpad
Awbn7IxedFelQVgssYYGEF2vPB7IXCDWEPjSs5vNeY2I8aApgVEALw_wcB
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maszynowego, w tym algorytmy NLP, ktére pozwalaja na stosowanie ML oraz NLP
w réznych przestrzeniach problemowych. Mozna bedzie tutaj korzystac¢ z goto-
wych platform w stopniu rozszerzonym oraz do pewnego stopnia samodzielnie
budowac i optymalizowac¢ narzedzia z zakresu Al, dobiera¢ najbardziej adekwat-
ne do danego problemu algorytmy. Przedostatnim etapem beda zaawansowa-
ne umiejetnosci w zakresie programowania NLU, ktére pozwalajg korzystac¢ ze
wszystkich bibliotek oraz narzedzi, w tym deep-learningowych (DL) do realizacji
projektow z wykorzystaniem Al. Ostatnim etapem bedzie tworzenie od podstaw
narzedzi Al i konwersacyjnej Al oraz posiadanie rozlegtej wiedzy i doswiadcze-
nia w zakresie algorytmoéw uczenia gtebokiego deep learning oraz uczenia przez
wzmochienie (reinforcement learning).

Reasumujac: mozemy wyrdznic¢ 4 poziomy kompetencyjne w kontekscie stosowa-
nia i rozwoju sztucznej inteligencji — od poziomu no code, poprzez low code, czyli
poziomu podstawowych umiejetnosci z zakresu programowania i data science, az
do poziomu zaawansowanego oraz eksperckiego.

Tabela 2. Poziomy kompetencyjne a rozwéj sztucznej inteligencji

Poziom ‘ Rodzaj umiejetnosci

1 Korzystanie na podstawowym poziomie z uproszczonych interfejséw niewymagajacych programowa-
nia.

Opanowanie podstaw programowania i algorytmiki, ktére pozwala na korzystanie z dostepnych narze-

2
dzi do tworzenia modeli ML w réznych domenach problemowych.

3 Zaawansowane umiejetnosci w zakresie programowania ML, NLP, NLU oraz DL wykorzystywane do re-
alizacji skalowalnych projektéw z uzyciem Al.

4 Tworzenie algorytmow Al i ich kompletna implementacja.

Zrédto: opracowanie whasne.
Podsumowanie

Collaborative Al to rodzaca sie dziedzina, w ktérej po okresleniu potrzeb i kompe-
tencji cztowieka tworzy sie przydatne w pracy rozwiagzania na bazie sztucznej inte-
ligencji. Przy projektowaniu wspétpracy zakfada sie, ze cztowiek i system sztucznej
inteligencji powinni pracowa¢ do pewnego stopnia razem jako partnerzy. Aktual-
nie to rodzace sie dopiero pole badawcze, wymagajace opracowania technik, me-
tod i komponentéw, ktére umozliwiajg ludziom i systemom sztucznej inteligencji
efektywna wspétprace.

W szczegdlnosci system Al musi by¢ w stanie ocenié biezaca sytuacje, obserwowac
uzytkownikéw, przewidywac ich dziatania, potrzeby i odpowiednio do tego dzia-
ta¢. Umiejetnosci te wymagaja na ogét scisle sprzezonej integracji percepcji z dzia-
taniem, w ktdrej cztowiek i system Al dostrzegaja i rozumiejg swojego partnera
oraz podejmujg odpowiednie dziatania, aby osiggna¢ cel. Dalszy rozwdj sztucznej
inteligencji w kontekscie wspotpracy z ludzmi, tak w biznesie, jak i w instytucjach
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czy administracji publicznej, bedzie wymagat bardzo wielu projektéw, w ktérych
doktadnie okresdlimy, jakiego typu wsparcia oczekuja pracownicy przy konkret-
nych, dobrze nazwanych zadaniach oraz na co pozwala poziom ich umiejetnosci
cyfrowych. Bedzie wymagat takze budowania klarownych, a jednoczes$nie moz-
liwie zindywidualizowanych Sciezek zwiekszania kompetencji w zakresie korzy-
stania z Al. Od 2020 roku, ktory okazat sie rokiem pandemicznym, przechodzimy
poniekad wymuszong i przyspieszong transformacje cyfrowa. Powszechne korzy-
stanie ze sztucznej inteligencji, zwlaszcza — cho¢ nie wytacznie — w pracy opartej
na wiedzy, jest jej kolejnym etapem.

W tym kontekscie nalezy podkresdli¢, ze zwtaszcza poziomy no code oraz low code
sg kluczowe dla upowszechnienia sie sztucznej inteligencji w ré6znych dziedzinach
i sektorach. To whasnie citizen developers, czyli,nietechniczni programisci”lub,,oby-
watele programisci” wychodza obecnie na pierwszy plan cyfrowej transformacji.
Uzywaja oni uproszczonych platform do tworzenia prostych rozwigzan dla swoich
zespotoéw i dziatéow. Takie proste rozwigzania znajdg zastosowanie m.in. w dziatach
HR, finanséw, sprzedazy i marketingu, dziatach prawnych, w zaopatrzeniu i w wie-
lu innych funkcjach biznesowych. Nie zastepuja rzecz jasna systemowych rozwia-
zan oferowanych przez zespoty IT, ale odgrywaja kluczowa role w prototypowaniu
wyspecjalizowanych sciezek wspotpracy z Al.

Jak wynika ze studium McKinsey and Company z 2020 roku’, okoto 40% zadan
mozna zautomatyzowac tylko wtedy, gdy pozwala sie na popyt napedzany przez
pracownikéw. Aby w petni wykorzystaé potencjat automatyzacji, ,obywatele pro-
gramisci” beda wzmacniac i popularyzowa¢ automatyzacje. W wielu przypadkach
okazuje sie, ze automatyzacje stworzone przez citizen developers dla konkretnego
zespotu majg zastosowanie w catej organizacji. Aby to osiggna¢, organizacje beda
musialy zainwestowa¢ w edukacje i szkolenia. Niektore firmy organizujg nawet
Lbotatony” (czyli hackathony stuzace stworzeniu botéw), aby zacheci¢ pracowni-
kow do tworzenia wtasnych systemow. Istnieje szereg korzysci ptynacych z rozwo-
ju spotecznosci ,obywateli programistow”. Jesli bedzie ona efektywnie wykorzy-
stywana i rozwijana w potaczeniu z kulturg uczenia sie i wspétpracy, nietechniczni
programisci beda w przysztosci przewodzi¢ w rozwoju Al i automatyzacji.

Bibliografia

Acemoglu, D. and Restrepo, P. (2017). Robots and Jobs: Evidence from US Labor Mar-
kets. https://doi.org/10.3386/w23285

Barbara, S. and Celebrate, M. (1989). Collaboration. https://www.wpcweb.org/wp-
content/uploads/2019/11/Fall-2019.pdf

Branwen, G. (2020). GPT-3 Creative Fiction. https://www.gwern.net/GPT-3

7 Patrz: https://www.mckinsey.com/featured-insights/future-of-work

21


http://paperpile.com/b/qGolka/AoCZM
http://paperpile.com/b/qGolka/AoCZM
http://paperpile.com/b/qGolka/AoCZM
http://paperpile.com/b/qGolka/AoCZM
http://dx.doi.org/10.3386/w23285
file:///C:\WORKS\PUBLIKACJE\Sztuczna%20Inteligencja\Barbara,%20S.%20and%20Celebrate,%20M.%20(1989)
http://paperpile.com/b/qGolka/sO6d
http://paperpile.com/b/qGolka/sO6d
https://www.wpcweb.org/wp-content/uploads/2019/11/Fall-2019.pdf
https://www.wpcweb.org/wp-content/uploads/2019/11/Fall-2019.pdf
http://paperpile.com/b/qGolka/XE9Q
http://paperpile.com/b/qGolka/XE9Q
http://paperpile.com/b/qGolka/XE9Q
https://www.gwern.net/GPT-3

I S:tuczna inteligencja

22

Conoley, J. C. and Conoley, C. W. (2010). Why Does Collaboration Work? Linking
Positive Psychology and Collaboration. Journal of Educational and Psychological
Consultation: The Official Journal of the Association for Educational and Psychologi-
cal Consultants, 20(1), 75-82.

Devlin, J.,Chang, M.-W., Lee, K. and Toutanova, K. (2018). BERT: Pre-training of Deep
Bidirectional Transformers for Language Understanding. In arXiv [cs.CL]. arXiv.
http://arxiv.org/abs/1810.04805

Durall, R, Frolov, S., Hees, J.,, Raue, F, Pfreundst, F.-J., Dengel, A. and Keupe, J. (2021).
Combining transformer generators with convolutional discriminators. In arXiv [cs.
CV]. arXiv. http://arxiv.org/abs/2105.10189

Elkins, K. and Chun, J. (2020). Can GPT-3 pass a writer’s Turing test? Journal of Cul-
tural Analytics. https://doi.org/10.22148/001¢.17212

Floridi, L. and Chiriatti, M. (2020). GPT-3: Its Nature, Scope, Limits, and Consequenc-
es. Minds and Machines, 30(4), 681-694.

Frohling, L. and Zubiaga, A. (2021). Feature-based detection of automated lan-
guage models: tackling GPT-2, GPT-3 and Grover. PeerJ). Computer Science, 7, e443.

Furman, J. and Seamans, R. (2019). Al and the economy. Innovation Policy and the
Economy, 19,161-191.

Goolsbee, A. (2018). Public Policy in an Al Economy (No. w24653). National Bureau of
Economic Research. https://doi.org/10.3386/w24653

Graves, A, Mohamed, A.-R. and Hinton, G. (2013). Speech recognition with deep
recurrent neural networks. 2013 IEEE International Conference on Acoustics, Speech
and Signal Processing, 6645-6649.

Hecht-Nielsen, R. (1992). Theory of the backpropagation neural network. Neural
networks for perception (pp. 65-93). Elsevier.

Hochreiter, S. and Schmidhuber, J. (1997). Long short-term memory. Neural Com-
putation, 9(8), 1735-1780.

Hong, H. and Oh, H. J. (2020). Utilizing bots for sustainable news business: Under-
standing users’ perspectives of news bots in the age of social media. Sustainability:
Science Practice and Policy, 12(16), 6515.

Jemielniak, D. i Przegalinska, A. (2020). Spoteczeristwo wspdtpracy. Warszawa:
Wydawnictwo Naukowe Scholar.

Karita, S., Chen, N., Hayashi, T.,, Hori, T., Inaguma, H., Jiang, Z., Someki, M., Soplin,
N. E. Y., Yamamoto, R., Wang, X., Watanabe, S., Yoshimura, T. and Zhang, W. (2019).
A Comparative Study on Transformer vs RNN in Speech Applications. 2079 IEEE Au-
tomatic Speech Recognition and Understanding Workshop (ASRU), 449-456.


http://paperpile.com/b/qGolka/gVNLX
http://paperpile.com/b/qGolka/gVNLX
http://paperpile.com/b/qGolka/gVNLX
http://paperpile.com/b/qGolka/gVNLX
http://paperpile.com/b/qGolka/gVNLX
http://paperpile.com/b/qGolka/gVNLX
http://paperpile.com/b/qGolka/gVNLX
http://paperpile.com/b/qGolka/gVNLX
http://paperpile.com/b/qGolka/w5Zfv
http://paperpile.com/b/qGolka/w5Zfv
http://paperpile.com/b/qGolka/w5Zfv
http://paperpile.com/b/qGolka/w5Zfv
http://arxiv.org/abs/1810.04805
http://paperpile.com/b/qGolka/qR124
http://paperpile.com/b/qGolka/qR124
http://paperpile.com/b/qGolka/qR124
http://paperpile.com/b/qGolka/qR124
http://paperpile.com/b/qGolka/qR124
http://arxiv.org/abs/2105.10189
http://paperpile.com/b/qGolka/w34PK
http://paperpile.com/b/qGolka/w34PK
http://paperpile.com/b/qGolka/w34PK
http://paperpile.com/b/qGolka/w34PK
http://dx.doi.org/10.22148/001c.17212
http://paperpile.com/b/qGolka/6jih
http://paperpile.com/b/qGolka/6jih
http://paperpile.com/b/qGolka/6jih
http://paperpile.com/b/qGolka/6jih
http://paperpile.com/b/qGolka/6jih
http://paperpile.com/b/qGolka/6jih
http://paperpile.com/b/qGolka/1DtPu
http://paperpile.com/b/qGolka/1DtPu
http://paperpile.com/b/qGolka/1DtPu
http://paperpile.com/b/qGolka/1DtPu
http://paperpile.com/b/qGolka/1DtPu
http://paperpile.com/b/qGolka/1DtPu
http://paperpile.com/b/qGolka/VSxDs
http://paperpile.com/b/qGolka/VSxDs
http://paperpile.com/b/qGolka/VSxDs
http://paperpile.com/b/qGolka/VSxDs
http://paperpile.com/b/qGolka/VSxDs
http://paperpile.com/b/qGolka/VSxDs
http://paperpile.com/b/qGolka/SvoWu
http://paperpile.com/b/qGolka/SvoWu
http://paperpile.com/b/qGolka/SvoWu
http://paperpile.com/b/qGolka/SvoWu
http://dx.doi.org/10.3386/w24653
http://paperpile.com/b/qGolka/ueaw
http://paperpile.com/b/qGolka/ueaw
http://paperpile.com/b/qGolka/ueaw
http://paperpile.com/b/qGolka/ueaw
http://paperpile.com/b/qGolka/ueaw
http://paperpile.com/b/qGolka/LPF37
http://paperpile.com/b/qGolka/LPF37
http://paperpile.com/b/qGolka/LPF37
http://paperpile.com/b/qGolka/LPF37
http://paperpile.com/b/qGolka/Q1hOq
http://paperpile.com/b/qGolka/Q1hOq
http://paperpile.com/b/qGolka/Q1hOq
http://paperpile.com/b/qGolka/Q1hOq
http://paperpile.com/b/qGolka/Q1hOq
http://paperpile.com/b/qGolka/Q1hOq
http://paperpile.com/b/qGolka/Gusd
http://paperpile.com/b/qGolka/Gusd
http://paperpile.com/b/qGolka/Gusd
http://paperpile.com/b/qGolka/Gusd
http://paperpile.com/b/qGolka/Gusd
http://paperpile.com/b/qGolka/Gusd
http://paperpile.com/b/qGolka/Gusd
http://paperpile.com/b/qGolka/e8ihC
http://paperpile.com/b/qGolka/e8ihC
http://paperpile.com/b/qGolka/e8ihC
http://paperpile.com/b/qGolka/e8ihC
http://paperpile.com/b/qGolka/w0yda
http://paperpile.com/b/qGolka/w0yda
http://paperpile.com/b/qGolka/w0yda
http://paperpile.com/b/qGolka/w0yda
http://paperpile.com/b/qGolka/w0yda
http://paperpile.com/b/qGolka/w0yda

Wspotpracujaca sztuczna inteligencja. Przyktad wirtualnych asystentow i konwersacyjnej Al I

Koch, J. (2017). Design implications for Designing with a Collaborative Al. 2017
AAAI Spring Symposium Series. https://www.aaai.org/ocs/index.php/SSS/SSS17/
paper/download/15382/14577

Koch, J. and Oulasvirta, A. (2018). Group Cognition and Collaborative Al. In J. Zhou
and F. Chen (Eds.), Human and Machine Learning: Visible, Explainable, Trustworthy
and Transparent (pp. 293-312). Springer International Publishing.

Levy, O. and Goldberg, Y. (2014). Dependency-based word embeddings. Proce-
edings of the 52nd Annual Meeting of the Association for Computational Linguistics
(Volume 2: Short Papers), 302-308.

Liu, Y., Liu, Z,, Chua, T.-S. and Sun, M. (2015, February 19). Topical Word Embed-
dings. Twenty-Ninth AAAI Conference on Artificial Intelligence. https://www.aaai.
org/ocs/index.php/AAAI/AAAI15/paper/viewPaper/9314

Malone, T. W. (2018). Superminds: The surprising power of people and computers
thinking together. Little, Brown.

Manning, C. and Schutze, H. (1999). Foundations of Statistical Natural Language
Processing. MIT Press.

Manning, C. D., Surdeanu, M., Bauer, J., Finkel, J. R., Bethard, S. and McClosky, D.
(2014). The Stanford CoreNLP natural language processing toolkit. Proceedings of
52nd Annual Meeting of the Association for Computational Linguistics: System Dem-
onstrations, 55-60.

Manyika, J., Lund, S., Chui, M., Bughin, J., Woetzel, J., Batra, P, Ko, R. and Sanghvi,
S. (2017). Jobs lost, jobs gained: Workforce transitions in a time of automation.
McKinsey Global Institute, 150. https://www.voced.edu.au/content/ngv:78297

McAfee, A. and Brynjolfsson, E. (2016). Human Work in the Robotic Future: Policy
for the Age of Automation. Foreign Affairs, 95(4), 139-150.

McAfee, A. and Brynjolfsson, E. (2017). Machine, Platform, Crowd: Harnessing Our
Digital Future.W. W. Norton and Company.

Mikolov, T., Karafiat, M., Burget, L., Cernocky, J. and Khudanpur, S. (2010). Recurrent
neural network based language model. Interspeech, 2, 1045-1048.

Okuda, T. and Shoda, S. (2018). Al-based Chatbot Service for Financial Industry.
Fujitsu Scientific and Technical Journal, 54(2), 4-8.

Przegalinska, A., Ciechanowski, L., Stroz, A., Gloor, P. and Mazurek, G. (2019). In bot
we trust: A new methodology of chatbot performance measures. Business Horizons,
62(6), 785-797.

Schnabel, T., Labutov, I, Mimno, D. and Joachims, T. (2015). Evaluation methods for
unsupervised word embeddings. Proceedings of the 2015 Conference on Empirical
Methods in Natural Language Processing, 298-307.

23


http://paperpile.com/b/qGolka/sgag
http://paperpile.com/b/qGolka/sgag
http://paperpile.com/b/qGolka/sgag
http://paperpile.com/b/qGolka/sgag
https://www.aaai.org/ocs/index.php/SSS/SSS17/paper/download/15382/14577
https://www.aaai.org/ocs/index.php/SSS/SSS17/paper/download/15382/14577
http://paperpile.com/b/qGolka/VYNG
http://paperpile.com/b/qGolka/VYNG
http://paperpile.com/b/qGolka/VYNG
http://paperpile.com/b/qGolka/VYNG
http://paperpile.com/b/qGolka/VYNG
http://paperpile.com/b/qGolka/2ygp
http://paperpile.com/b/qGolka/2ygp
http://paperpile.com/b/qGolka/2ygp
http://paperpile.com/b/qGolka/2ygp
http://paperpile.com/b/qGolka/2ygp
http://paperpile.com/b/qGolka/1500
http://paperpile.com/b/qGolka/1500
http://paperpile.com/b/qGolka/1500
http://paperpile.com/b/qGolka/1500
https://www.aaai.org/ocs/index.php/AAAI/AAAI15/paper/viewPaper/9314
https://www.aaai.org/ocs/index.php/AAAI/AAAI15/paper/viewPaper/9314
http://paperpile.com/b/qGolka/0ka7p
http://paperpile.com/b/qGolka/0ka7p
http://paperpile.com/b/qGolka/0ka7p
http://paperpile.com/b/qGolka/0ka7p
http://paperpile.com/b/qGolka/GkMZ
http://paperpile.com/b/qGolka/GkMZ
http://paperpile.com/b/qGolka/GkMZ
http://paperpile.com/b/qGolka/GkMZ
http://paperpile.com/b/qGolka/39Dn
http://paperpile.com/b/qGolka/39Dn
http://paperpile.com/b/qGolka/39Dn
http://paperpile.com/b/qGolka/39Dn
http://paperpile.com/b/qGolka/39Dn
http://paperpile.com/b/qGolka/39Dn
http://paperpile.com/b/qGolka/WkDp1
http://paperpile.com/b/qGolka/WkDp1
http://paperpile.com/b/qGolka/WkDp1
http://paperpile.com/b/qGolka/WkDp1
http://paperpile.com/b/qGolka/WkDp1
http://paperpile.com/b/qGolka/WkDp1
https://www.voced.edu.au/content/ngv:78297
http://paperpile.com/b/qGolka/kwWTu
http://paperpile.com/b/qGolka/kwWTu
http://paperpile.com/b/qGolka/kwWTu
http://paperpile.com/b/qGolka/kwWTu
http://paperpile.com/b/qGolka/kwWTu
http://paperpile.com/b/qGolka/kwWTu
http://paperpile.com/b/qGolka/2yD3Z
http://paperpile.com/b/qGolka/2yD3Z
http://paperpile.com/b/qGolka/2yD3Z
http://paperpile.com/b/qGolka/2yD3Z
http://paperpile.com/b/qGolka/9nDV
http://paperpile.com/b/qGolka/9nDV
http://paperpile.com/b/qGolka/9nDV
http://paperpile.com/b/qGolka/9nDV
http://paperpile.com/b/qGolka/9nDV
http://paperpile.com/b/qGolka/9nDV
http://paperpile.com/b/qGolka/RvUQ
http://paperpile.com/b/qGolka/RvUQ
http://paperpile.com/b/qGolka/RvUQ
http://paperpile.com/b/qGolka/RvUQ
http://paperpile.com/b/qGolka/RvUQ
http://paperpile.com/b/qGolka/SeLU
http://paperpile.com/b/qGolka/SeLU
http://paperpile.com/b/qGolka/SeLU
http://paperpile.com/b/qGolka/SeLU
http://paperpile.com/b/qGolka/SeLU
http://paperpile.com/b/qGolka/SeLU
http://paperpile.com/b/qGolka/si9c
http://paperpile.com/b/qGolka/si9c
http://paperpile.com/b/qGolka/si9c
http://paperpile.com/b/qGolka/si9c
http://paperpile.com/b/qGolka/si9c

I S:tuczna inteligencja

24

Schrittwieser, J., Antonoglou, ., Hubert, T., Simonyan, K., Sifre, L., Schmitt, S., Guez,
A., Lockhart, E., Hassabis, D., Graepel, T., Lillicrap, T. and Silver, D. (2020). Mastering
Atari, Go, chess and shogi by planning with a learned model. Nature, 588(7839),
604-609.

Seamans, R. and Raj, M. (2018). Al, Labor, Productivity and the Need for Firm-
Level Data (No. w24239). National Bureau of Economic Research. https://doi.
org/10.3386w24239

Shah, H., Warwick, K., Vallverdy, J. and Wu, D. (2016). Can machines talk? Com-
parison of Eliza with modern dialogue systems. Computers in Human Behavior, 58,
278-295.

Shaikh, K. (2020). Al with Low Code. In Demystifying Azure Al (pp. 151-182). https://
doi.org/10.1007/978-1-4842-6219-1_5

Stojni¢, A. (2015). Digital anthropomorphism: Performers avatars and chat-bots.
Performance Research, 20(2), 70-77.

Tegmark, M. (2017). Life 3.0: Being Human in the Age of Artificial Intelligence. Knopf
Doubleday Publishing Group.

Zhang, D., Mishra, S., Brynjolfsson, E., Etchemendy, J., Ganguli, D., Grosz, B., Lyons,
T., Manyika, J., Niebles, J. C,, Sellitto, M., Shoham, Y., Clark, J. and Perrault, R.
(2021). The Al Index 2021 Annual Report. In arXiv [cs.Al]. arXiv. http://arxiv.org/
abs/2103.06312


http://paperpile.com/b/qGolka/ALbRB
http://paperpile.com/b/qGolka/ALbRB
http://paperpile.com/b/qGolka/ALbRB
http://paperpile.com/b/qGolka/ALbRB
http://paperpile.com/b/qGolka/ALbRB
http://paperpile.com/b/qGolka/ALbRB
http://paperpile.com/b/qGolka/ALbRB
http://paperpile.com/b/qGolka/ALbRB
http://paperpile.com/b/qGolka/zzIPT
http://paperpile.com/b/qGolka/zzIPT
http://paperpile.com/b/qGolka/zzIPT
http://paperpile.com/b/qGolka/zzIPT
http://paperpile.com/b/qGolka/zzIPT
http://dx.doi.org/10.3386/w24239
http://paperpile.com/b/qGolka/nTzS5
http://paperpile.com/b/qGolka/nTzS5
http://paperpile.com/b/qGolka/nTzS5
http://paperpile.com/b/qGolka/nTzS5
http://paperpile.com/b/qGolka/nTzS5
http://paperpile.com/b/qGolka/nTzS5
http://paperpile.com/b/qGolka/nTzS5
http://paperpile.com/b/qGolka/9oCL
http://paperpile.com/b/qGolka/9oCL
http://paperpile.com/b/qGolka/9oCL
http://paperpile.com/b/qGolka/9oCL
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4842-6219-1_5
http://paperpile.com/b/qGolka/RGJt
http://paperpile.com/b/qGolka/RGJt
http://paperpile.com/b/qGolka/RGJt
http://paperpile.com/b/qGolka/RGJt
http://paperpile.com/b/qGolka/RGJt
http://paperpile.com/b/qGolka/tyhQF
http://paperpile.com/b/qGolka/tyhQF
http://paperpile.com/b/qGolka/tyhQF
http://paperpile.com/b/qGolka/tyhQF
http://paperpile.com/b/qGolka/uyxo
http://paperpile.com/b/qGolka/uyxo
http://paperpile.com/b/qGolka/uyxo
http://paperpile.com/b/qGolka/uyxo
http://paperpile.com/b/qGolka/uyxo
http://arxiv.org/abs/2103.06312
http://arxiv.org/abs/2103.06312

Rozwoj sztucznej inteligencji jako wyzwanie dla systemu edukacji

prof. dr hab. Jan Fazlagi¢*

Wprowadzenie

Z zatozenia sztuczna inteligencja (Al) ma pomagac ludziom w zrozumieniu $wiata,
rozumowaniu, planowaniu, komunikacji i percepcji. Ma wiec by¢ udoskonaleniem
inteligencji ludzkiej i zastepowac cztowieka tam, gdzie jego zdolnosci poznawcze
sg niewystarczajace dla osiggania oczekiwanych celéw. Jednak w przypadku dys-
kusji na temat sztucznej inteligencji i jej zastosowan w systemie edukacji powinni-
$my bra¢ pod uwage fakt, ze system edukacji w duzym stopniu polega na ksztat-
towaniu inteligencji ludzkiej. Powstaje wiec swego rodzaju dylemat: czy sztuczna
inteligencja moze i powinna ingerowac w proces ksztattowania inteligencji ludz-
kiej? Jakie moga by¢ dtugofalowe skutki takiego procesu odtozone w czasie? Jak
moze wygladacd spoteczenstwo za 50 lat, w ktérym inteligencja ludzka (cokolwiek
bedzie to oznaczato za 50 lat) bedzie swego rodzaju produktem wytworzonym
przez sztuczng inteligencje wykorzystang w systemie edukacji do nauczania? Czy
uczenh ,odcigzony” przez sztuczng inteligencje bedzie w istocie beneficjentem ta-
kiego rozwigzania? Czy tez moze przeciwnie: zaaplikowanie do systemu edukacji
filozofii wykorzystania sztucznej inteligencji w biznesie polegajacej na odcigzaniu
cztowieka moze przynies¢ skutki odwrotne od spodziewanych? Jesli sztuczna inte-
ligencja ma utatwiac interakcje przedsiebiorstwa z klientem, to czy takie same po-
dejscie zastosowane do interakgji: system edukacji — uczen réwniez jest pozada-
ne? Filozofia, jaka przyswieca dostawcom rozwigzan Al powstajacych na potrzeby
przedsiebiorstw, moze okazac sie nieprzydatna lub nawet szkodliwa, jesli zostanie
bezrefleksyjnie wykorzystana na potrzeby systemu edukacji. To, co jest ,optyma-
lizacjg" i ,zwiekszeniem efektywnosci” w biznesie, niekoniecznie musi oznaczac to
samo w przypadku procesu nauczania, np. nauczanie poezji lub zarazanie mitosciag
do sztuki nie bedzie efektywniejsze, jesli osoba uczaca sie zapozna sie z dwa razy
wiekszg liczbg utwordw artystycznych w jednostce czasu.

Celem rozdziatu jest dokonanie przegladu mozliwosci wykorzystania sztucznej
inteligencji w sektorze edukacji, a takze zwigzanych z nimi szans i zagrozenh.
Sektor edukacji niewatpliwie moze okazac sie beneficjentem sztucznej inteli-
gencji, lecz nalezy na bardzo wczesnym etapie wprowadzania innowacyjnych
rozwigzan bra¢ pod uwage jego specyfike, w szczegdlnosci misje tego systemu.
Wiekszos¢ rozwigzan z zakresu sztucznej inteligencji powstaje na potrzeby uzy-
skania korzysci komercyjnych przez podmioty, ktére ja wykorzystuja. Sztuczna
inteligencja powinna pomagac¢ w optymalizacji oferty cenowej, tras przejazdow
w sieci logistycznej, zarzadzania energig itd. Przedmiotem rozwazan zawartych
W niniejszym rozdziale sg takze zagrozenia i putapki zwigzane z aplikowaniem
rozwigzan Al w systemie edukacji.

* Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu, ORCID: 0000-0003-1968-2163

25



I S:tuczna inteligencja

Znaczenie wykorzystania sztucznej inteligencji w sektorze edukadji

26

Sztuczna inteligencja ma by¢ jedng z najwazniejszych technologii przysztosci (Par-
lament Europejski, 2020). Komitet Rady Ministrow ds. Cyfryzacji (KRMC) przyjat
w 2020 roku ,Polityke rozwoju sztucznej inteligencji w Polsce”. Dokument okresla
dziatania i cele dla Polski w perspektywie krétkoterminowej (do 2023 r.), sSrednio-
terminowej (do 2027 r.) i dlugoterminowej (po 2027 r.) (Serwis Rzeczpospolitej Pol-
skiej, 2021). Wsréd szesciu obszaréw dokument wymienia edukacje: Al i edukacja
- dziatania podejmowane od ksztatcenia podstawowego, az do poziomu uczelni
wyzszych - programy kurséw dla oséb zagrozonych utrata pracy na skutek roz-
woju nowych technologii, granty edukacyjne”. W opisie obszaru wymieniana jest
przede wszystkim edukacja jako forma rozwoju kapitatu ludzkiego na potrzeby
gospodarki. Natomiast nie zawarto tam wskazéwek ani odniesien dotyczacych
mozliwosci wykorzystania sztucznej inteligencji w systemie edukacji, na potrzeby
jego unowoczesnienia, usprawnienia itp. Mozna jednak przyja¢, ze postulat czy tez
wyzwanie zwigzane z wprowadzeniem sztucznej inteligencji do systemu edukacji
moze zostac cze$ciowo spetnione w pozostatych obszarach dokumentu ,Polityka
rozwoju sztucznej inteligencji w Polsce’, to znaczy:

1. Alispoteczenstwo - dziatania, ktdre maja uczynic z Polski jednego z wiekszych
beneficjentéw gospodarki opartej na danych, a z Polakéw - spoteczenstwo
$wiadome koniecznosci ciggtego podnoszenia kompetencji cyfrowych;

2. Aliinnowacyjne firmy — wsparcie polskich przedsiebiorstw Al, m.in. tworzenie
mechanizméw finansowania ich rozwoju, wspétpracy start up-éw z rzadem;

3. Alinauka - wsparcie polskiego srodowiska naukowego i badawczego w pro-
jektowaniu interdyscyplinarnych wyzwan lub rozwigzan w obszarze Al, m.in.
dziatania majgce na celu przygotowanie kadry ekspertéw Al.

Pobiezna analiza czestosci wystepowania wyrazenia ,artificial intelligence” z kolo-
katorami opisujacymi rézne mozliwosci branzowego zastosowania sztucznej in-
teligencji wykazuje, ze na tle wybranych branz popularnos¢ tego wyrazenia w in-
ternecie jest zré6znicowana, a ,artificial intelligence in education” zdecydowanie
czesciej wystepuje w kontekscie ,edukacji’, niz np.,ecommerce” (Tab. 3.).
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Tabela 3. Liczba wskazan w wyszukiwarce Google dla wybranych hasel zwiazanych ze sztuczng inteligencja

Liczba wskazan

(7 lutego 2021 r.)

JArtificial intelligence” 152,000,000
JArtificial intelligence in education” 1,480,000
JArtificial intelligence in medicine” 1,100,000
JArtificial intelligence in pharmaceutical industry” 620,000
JArtificial intelligence in ecommerce” 604,000
JArtificial intelligence in logistics” 313,000
JArtificial intelligence in city management” 3 (sic!)

Zrédto: opracowanie whasne.
W raporcie Ministerstwa Cyfryzacji przedstawiono propozycje map badawczych
w zakresie sztucznej inteligencji. Mapa zostata podzielona na kilka kategorii (Mini-
sterstwo Cyfryzacji, s. 71-77):
= jezyk i mowa

= maszynowe widzenie

= zastosowania medyczne

robotyka i sterowanie

prywatnosc i bezpieczenstwo danych
= technologie materiatowe.

W3rdd obszaréw tych nie wymieniono explicite edukacji w kontekscie zaawan-
sowanych badan naukowych nad zastosowaniem sztucznej inteligencji do na-
uczania, czyli do czesciowego lub petnego wypetniania roli nauczyciela. Sztuczna
inteligencja w kontekscie edukacji pojawia sie w dokumencie przede wszystkim
jako wyzwanie zwigzane z ksztatceniem specjalistow i rozwojem kapitatu ludzkie-
go w naszym kraju na potrzeby rozwoju przedsiebiorstw budujacych rozwigzania
z zakresu sztucznej inteligencji. Uzytkownicy technologii opartych na sztucznej
inteligencji takze potrzebujg odpowiednich kompetencji, zeby méc swiadomie
korzysta¢ z nowych technologii. Technologia, w szczegdlnosci Al, sprawia, ze nale-
zy na nowo zdefiniowac podziat kompetencji.

Wyzwania zwigzane z wykorzystaniem teorii edukacyjnych przy tworzeniu
algorytmoéw sztucznej inteligencji

Wykorzystanie sztucznej inteligencji w edukacji jest obarczone prawdopodobnie
wieksza grupa ryzyk niz w innych obszarach. Jesli sztuczna inteligencja w spo-
s6b niewtasciwy doradzi kupujacemu zakup mebla w sklepie internetowym,
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konsekwencje takiego dziatania beda nieporéwnywalnie mniejsze niz zastoso-
wanie niewfasciwie zaprojektowanego algorytmu nauczajgcego w szkole. Ryzyka
zwigzane z tworzeniem niewtasciwych algorytmoéw mozna podzieli¢ ze wzgledu
na nastepujace kategorie:

4. Ryzyka zwigzane z wykorzystaniem btednej/niewtasciwej teorii;

5. Ryzyka zwigzane z negatywnymi skutkami ubocznymi badz tez niezamierzo-
nymi skutkami procesu nauczania sterowanego przez sztuczna inteligencje;

6. Ryzyka zwigzane z niewtasciwym wnioskowaniem przez algorytm i aplikowa-
niem niewfasciwych zadan dla ucznia.

Ponizej zostang opisane dwa przyktadowe ryzyka z pierwszej i drugiej kategorii.

Przyktad ryzyka zwigzanego z negatywnymi skutkami ubocznymi badz tez
niezamierzonymi skutkami procesu nauczania sterowanego przez sztuczna
inteligencje:

Stynny XX-wieczny filozof i mysliciel Erich Fromm w ksigzce O sztuce istnienia
(Fromm, 1997) opisat tzw. ,doktryne bez trudu i bélu”. Wedtug niego ludzie nabrali
przekonania, ze wszystko, nawet najtrudniejszg umiejetnos¢, powinno sie opano-
wac bez trudu lub z minimalnym jego nakfadem. Jego zdaniem:

Doktrynata jest tak popularna, ze prawie nie wymaga dtuzszych wyjasnien. Wezmy cata
nasza metode edukacji. Namawiamy naszych mtodych ludzi, czasami wrecz btagamy,
aby sie ksztakcili. Pod hastami ,auto-ekspres;ji’, ,anty-dokonan” i ,wolnosci’, staramy sie
maksymalnie utatwic¢ i uprzyjemni¢ kazdy wyktad. Jedynym wyjatkiem sg tutaj nauki
przyrodnicze, w ktérych naprawde dazy sie do osiggniec¢ i gdzie nie mozna opanowac
przedmiotu na drodze tatwych lekcji”. Ale w naukach spotecznych, humanistyce, lite-
raturze, Srednich i wyzszych szkotach, tendencja ta jest nader obecna - fatwo i bezstre-
sowo. Z doktryng najmniejszego wysitku spokrewniona jest doktryna unikania bélu.
Ma ona réwniez charakter fobiczny i objawia sie unikaniem w kazdych okolicznosciach
cierpienia i bélu fizycznego, a szczegdlnie psychicznego. Era nowoczesnego postepu
wyznacza sobie za cel doprowadzenie cztowieka do ziemi obiecanej egzystencji bez
bolu. Rzeczywiscie ludzie wyksztatcajg w sobie cos w rodzaju fobii przed bélem. Poje-
cie boélu ujmowane jest tutaj w najszerszym sensie, réwniez w sensie bolesnego trudu.
Bolesne jest ¢wiczenie godzinami gam muzycznych, uczenie sie przedmiotu, ktéry nie
jest ciekawy, ale potrzebny do zdobycia wiedzy. Bolesne jest siedzenie nad ksigzka
i wkuwanie, kiedy chciatoby sie spotkac z dziewczyna lub po prostu péjs¢ na spacer
czy zabawic sie z przyjaciétmi.

W opracowaniach dotyczacych sztucznej inteligencji niezmiennie dominuje watek
LUlatwiania” i ,optymalizowania” (co wpisuje sie w opisang wyzej przez E. Fromma
doktryne ,bez trudu i bolu”). Sztuczna inteligencja jest nierozerwalnie kojarzona
z obnizeniem poziomu wysitku. Wiaze sie z tym jednak pewna putapka myslenia,
poniewaz na poziomie neuronalnym uczenie sie jest zwigzane z wydatkowaniem
energii (czyli wysitkiem). Mozna wiec powiedzie¢, ze istnieje fundamentalna roz-
biezno$¢ pomiedzy celem zastosowania sztucznej inteligengji, jakim jest redukcja
wysitku cztowieka, a biologicznym wymogiem zaangazowania wysitku w procesie
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uczenia sie. Dylemat ten mozna rozwigzac tylko czesciowo, poprzez tworzenie
srodowiska angazujacego ucznia (gamifikacja). Jednak zycie nie sktada sie jedynie
z sytuacji przyjemnych. Cztowiek jest zmuszony takze zmagac sie z problemami,
ktére nie dajg mu satysfakgji (tak jak to ma miejsce w przypadku grywalizacji). Wy-
zwaniem jest wiec, jak sztuczna inteligencja miataby symulowad takie sytuacje,
przygotowywac ucznia do nich. Zmaganie sie z wiasnymi stabosciami i ich do-
$wiadczanie jest immanentng cecha procesu uczenia sie. Al z pewnoscig mogtaby
réwniez w swoich algorytmach uwzglednia¢ takie zmienne. Lecz jak nauczy¢, ze
Swiat jest nie zawsze sprawiedliwy? Perfekcyjnie obiektywna i neutralna swiatopo-
gladowo Al? Czy moze raczej Al symulujaca niedoskonatosci,,zywego nauczyciela’,
ktére sa przeciez takze elementem przygotowania do zycia dorostego? Warto wiec
jednak zastanowic sie, czy rzeczywiscie sztuczna inteligencja poprzez réznego ro-
dzaju utatwienia oferowane osobom uczacym sie w istocie nie zaburza kontekstu
edukadji, ktéra z historycznego punktu widzenia polegata na pokonywaniu barier
i wyzwan. Na przyktad program edukacyjny wykorzystujacy Al Kidsense (Irvine, Ca-
lifornia) pozwala na transkrypcje wypowiedzi dziecka na tekst w celu sporzadza-
nia notatek. Wyzwaniem jest tutaj trudnos¢ w zrozumieniu mowy matych dzieci.
Oprogramowanie potrafi wiec zrozumie¢ niewyrazng mowe malucha. Ale nasuwa
sie pytanie, jak takie rozwigzanie wptynie na rozwdj dziecka? Nie dysponujemy wy-
nikami badania na ten temat, ale mozemy hipotetyzowac. W czasach, gdy takie-
go oprogramowania nie byto, dziecko rozwijato swojg zdolnos¢ do komunikagji,
otrzymujac informacje zwrotne z otoczenia. Odczuwajac, ktére stowa i wypowie-
dzi s zrozumiate dla otoczenia, a ktdre nie, w spontaniczny sposéb starato sie by¢
bardziej zrozumiate dla opiekundéw, doskonali¢ swojg wymowe, dostosowywac ja
do oczekiwan odbiorcéw. Dziecko uczace sie méwic¢ w procesie nauki odczuwato
takze ,bol” zwigzany z byciem niezrozumianym. Czy w zwigzku z tym programo-
wanie Kickers nie wyrzadzi szkody w procesie edukacji dziecka? W ekstremalnym
przypadku mozemy sobie wyobrazi¢ dzieci, ktére wyrosng na betkoczacych doro-
stych lub przynajmniej dorostych z powaznymi wadami wymowy. Inny przyktad
przedstawiajacy potencjalne ryzyka zastosowania Al w edukacji ilustruje program
edukacyjny Quizlet Learn filmy QUIZLET (San Francisco, California). Wspomaga on
osoby uczace sie w dokonywaniu syntezy studiowanego materiatu (dostownie eli-
minuje konieczno$¢ zgadywania tego, co warto studiowac (helps take the guessing
out of what to study). Platforma ta, wykorzystujac uczenie maszynowe oraz dane
pochodzace z milionéw lekgji (study sessions), wskazuje osobom uczacym sie naj-
wazniejszy materiat. | tu znowu pojawia sie watpliwos¢. W jakim stopniu szeroko
rozumiane odcigzanie i pomaganie uczniom rzeczywiscie stuzy rozwojowi ich kom-
petencji poznawczych? W tym przypadku: jak bedzie wygladat swiat, w ktérym
osoby doroste nie beda potrafity samodzielnie znajdowa¢ wiasciwych informagji
w otaczajacym Swiecie, poniewaz w czasie ich edukacji formalnej zadanie to wyko-
nywata za nich sztuczna inteligencja? Takie podejscie to prosta droga do ttumienia
rozwoju kreatywnosci u ucznia. Tak wykorzystane oprogramowanie przygotowu-
jace do egzaminu bedzie np. pomijato fakty z zycioryséw wynalazcéw (ktérego
studenta elektrotechniki przygotowujacego sie do egzaminu z zasad wytwarzania
pradu zmiennego zainteresuje fakt, ze Nikola Tesla byt emigrantem, wyznawca re-
ligii prawostawnej i moéwit z silnym stowianskim akcentem w rozmowach z Thoma-
sem Edisonem na temat wyzszosci pragdu zmiennego nad pradem statym?), ktére
moga przydac sie w zyciu, ale niekoniecznie w zdaniu egzaminu. Doskonale mozna
zrozumie¢ istote redundancji informacji, ogladajac film ,Milioner z ulicy” (Slumdog
Millionaire, Celador Films&Film4 Productions, 2008), w ktérym gtéwny bohater
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zdobywa najwyzsza nagrode pieniezng w quizie, poniewaz w swoim zyciu napotkat
ré6znego rodzaju zdarzenia, w czasie ktérych zdobyt wiedze ,zbedna”/redundantna
z roznych dziedzin, na przyktad poznat pierwsze imie wynalazcy rewolweru Colt
(Samuel). Prawdopodobnie na kursie historii rozwoju broni w akademii wojskowej
sztuczna inteligencja, przygotowujac studenta do egzaminu, pominetaby informa-
cje o pierwszym imieniu wynalazcy rewolweru, bo przeciez od tego nie zalezatoby
zdanie egzaminu. Jednak w optymistycznym scenariuszu algorytm sztucznej inteli-
gencji nauczajacy o rewolwerze Samuela Colta odkryt, Ze uczen uczy sie intensyw-
nie jezyka angielskiego i podpowiedziat mu, ze w jezyku angielskim colt oznacza
szrebak’”. Zdolno$¢ do rozpoznawania i zapamietywania asocjacji pomiedzy odle-
glymi tematycznie informacjami jest jedna z cech charakterystycznych oséb kre-
atywnych. Wynika ona z unikatowych doswiadczen danego cztowieka ktore maja
swaj $lad w potaczeniach neuronalnych w mézgu. W literaturze z zakresu kreatyw-
nosci nazywana jest mysleniem konwergencyjnym (patrz m.in.: Cropley, 2006).

Przyktad ryzyka zwigzanego z wykorzystaniem btednej/niewtasciwej teorii:

Innym wyzwaniem zwigzanym z tworzeniem algorytméw sztucznej inteligencji
stuzacych nauczaniu jest personalizacja, czyli dostosowanie procesu nauczania
do specyficznych cech indywidualnych osoby uczacej sie. Idea indywidualizacji
uczenia sie nie jest nowa. Zanim jednak powstana algorytmy personalizujgce pro-
ces nauczania, nalezy wzigé pod uwage wyniki badan naukowych dotyczace sku-
tecznosci tej koncepcji. Koncepcja styléw uczenia sie jest bardzo popularna wéréd
nauczycieli na catym swiecie. Coffield i in. (2004) opisat az 71 ré6znych koncepcji
zwigzanych ze stylami uczenia sie. Pierwszymi badaczami, ktérzy wysuneli teorie
styléw uczenia sie, byli R. S. Dunn i K. J. Dunn (1999). Wyjasniali oni, ze rozktad
proceséw koncentracji, przetwarzania, absorpcji oraz zapamietywania informacji
jest inny u réznych oséb. Podziat oséb ze wzgledu na rézne typy ma jeszcze dtuz-
szg historie i siega do psychologa Carla Junga. O stylach uczenia pisat takze Kolb
(1984) w ramach teorii czterofazowego cyklu uczenia sie. Kwestia niedobrania wia-
Sciwego stylu nauczania do oczekiwan ze strony uczniéw (mismatch) jest jednak
istotnie rzeczywistym zjawiskiem, ktére nalezy bra¢ pod uwage. Dopasowanie
stylu przekazywania wiedzy do oczekiwan ucznia znaczaco wptywa na poprawe
rezultatéw nauczania (Reid, 1987; Peacock, 2001; Bristow i in., 2014). Dunn (2009)
przedstawia piec¢ etapdw treningu sportowca majacych na celu podniesienie jego
wynikoéw sportowych i umiejetnosci:

1. Ocena kompetencji w zakresie uczenia sie po stronie trenera oraz sportowca,
refleksja na temat relatywnych sukcesow, ktére mozna przypisa¢ dotychczas
stosowanym metodom treningowym;

2. Refleksja nad efektami dotychczasowych metod szkoleniowych;

3. Rozwdj réznych metod;

4. Powigzanie i dobér odpowiednich metod treningowych z preferencjami
sportowca;

5. Ocena relatywnego pozytywnego wptywu nowych metod na wyniki
sportowca.
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Zaproponowany przez Dunna (2009) piecioetapowy proces ma bardzo duzy po-
tencjat do wykorzystania w przypadku tworzenia algorytmow dla sztucznej inte-
ligencji w obszarze edukacji. Dyskusja nad tematyka styléw uczenia sie jest istot-
na w kontekscie zastosowania sztucznej inteligencji w edukacji réwniez dlatego,
ze aktualne i przyszte rozwigzania w tym obszarze beda z pewnoscig odnosic sie
do aktualnego stanu wiedzy naukowej, w tym przypadku z zakresu pedagogiki
i psychologii. Wykorzystanie niewtfasciwych teorii lub takich, ktére nie maja uza-
sadnienia empirycznego, moze by¢ szkodliwe. Na przyktad w ksigzce pt. 50 mi-
tow psychologii popularnej (Lilienfeld i in., 2011) przedstawiono teorie, ktore ta-
czy jedno: sg bardzo popularne wéréd praktykow edukacji, a jednoczeénie maja
bardzo stabe osadzenie w wynikach badan naukowych potwierdzajacych ich
stusznosc. Istnieje wiec realne niebezpieczenstwo, ze wraz z rozwojem sztucznej
inteligencji w obszarze edukacji beda powstawad algorytmy oparte na fatszy-
wych z gruntu zatozeniach teoretycznych. Tematem na osobng dyskusje w gro-
nie matematykow i informatykéw jest to, czy algorytm sztucznej inteligencji
oparty na fatszywych przestankach bedzie w stanie samodzielnie sie ,zreflekto-
wac"/naprawi¢? Jest to pytanie podobne do tego, czy algorytm do gry w szachy,
ktéry zawiera sekwencje ruchéw doprowadzajace do przegranej partii, bedzie
w stanie samodzielnie udoskonali¢ swoje dziatanie wbrew intencji twoércéw al-
gorytmow, czyli de facto podwazy¢ teorie, na bazie ktérej powstat. Jednak i tu
pojawia sie dylemat etyczny: jesli algorytm sztucznej inteligencji przegra partie
gry w Go z cztowiekiem, to czy bedzie to strata moralna dla zespotu informaty-
kow? Jesli natomiast algorytm nauczajacy ucznia z powodu zaprogramowanych
w nim btednych zatozen Zle nauczy ucznia, to wéwczas konsekwencje tego beda
znacznie powazniejsze. Na przykfad, algorytm sztucznej inteligencji oparty na
fatszywym zatozeniu, ze ,wykorzystujemy tylko 10% potencjatu naszego moézgu”
nie bedzie w stanie zapewni¢ optymalnego procesu nauczania.

Problem z badaniem preferencji uczniéw polega na tym, ze ocena styléw ucze-
nia sie w badaniach psychologicznych jest dokonywana dos¢ powierzchownie.
Osoby badane wypowiadaja sie, udzielajagc odpowiedzi na takie pytania, jak:
JPreferuje...” ,Najlepiej ucze sie poprzez/gdy..." Jednak wiekszos¢ ludzi nie ma
wyrobionego zdania na temat tego, jak sie uczy. Kazdy cztowiek jest inny - to
nie ulega watpliwosci. Kwestia, ktéra jest tutaj analizowana, dotyczy czego$
innego: a mianowicie, czy dostosowanie metod nauczania do indywidualnych
»Styléw uczenia sie” ma pozytywny wptyw na wyniki nauczania? Sztuczna inteli-
gencja mogtaby przezwyciezy¢ te stabos¢ poprzez analizowanie zachowan i re-
akcji ucznidw w réznych sytuacjach. By¢ moze nawet pozwolitaby na stworzenie
nowej teorii personalizacji w edukacji. Aby udowodni¢ lub podwazy¢ skutecz-
no$¢ koncepcji styldéw uczenia sie, przeprowadzono eksperymenty naukowe.
W ramach takich eksperymentéw dzielono uczestnikéw ze wzgledu na ich ,styl
uczenia sie”. Na drugim etapie eksperymentu losowo przydzielano ich do grup,
w ktorych nauczyciel stosowat jeden ze styléw uczenia sie. W takim eksperymen-
cie, aby udowodnic¢ skutecznos¢ koncepcji styléw uczenia sie, uczniowie-wzro-
kowcy przypisani do grupy, w ktérej nauczyciel stosowat metody nauczania
przeznaczone dla wzrokowcdw, powinni uzyskiwa¢ wyzsze wyniki niz pozostali
uczniowie, np. stuchowcy. Sposréd okoto 24 réznych studiéw badawczych tylko
w trzech dostrzezono jakis staby pozytywny zwiagzek. Istnieje natomiast wielka
liczba dobrze udokumentowanych badan, z ktérych jasno wynika, ze brak jest
dowodoéw empirycznych na co$ takiego jak,style uczenia sie”.
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Trwa debata na temat tego, czy sztuczna inteligencja zastgpi nauczyciela. Nato-
miast liczba potencjalnych zastosowan sztucznej inteligencji w systemie edukacji
jest znacznie szersza niz tylko ,zastgpienie nauczyciela” Al moze petni¢ role zaréw-
no autonomicznego nauczyciela, jak i asystenta cztowieka-nauczyciela w proce-
sie nauczania. Nie powinni$my ogranicza¢ pola zastosowan sztucznej inteligen-
¢ji w systemie edukacji do aktywnosci zorientowanej wytgcznie bezposrednio na
ucznia. Wrecz przeciwnie: sztuczna inteligencja moze nie tylko zastepowac na-
uczyciela, wprowadzac¢ zmechanizowane elementy do procesu nauki, lecz takze
pomagac w zarzadzaniu zapleczem edukacyjnym ucznia (back-office).

Sztuczna inteligencja spetniajaca postulaty personalizacji uczenia sie moze
wytwarzac ,zindywidualizowne banki informacyjne” dla kazdego ucznia, spra-
wiajac, ze naruszone zostang podstawy spdjnosci spotecznej. WezZmy na przy-
ktad nauczanie przedmiotéw humanistycznych. Jezeli zgodnie z tym, co zosta-
to przedstawione wyzej zatozymy, ze sztuczna inteligencja powinna najpierw
zdiagnozowac ucznia i opracowac najbardziej skuteczny i dopasowany do da-
nej osoby algorytm nauczania, jak wygladatoby nauczanie historii Polski? Czy
algorytm powinien réznym uczniom przedstawia¢ zréznicowane fakty naszej
historii ilustrujgce dane zdarzenie? Na przyktad o bitwie pod Grunwaldem na-
pisano dziesiatki ksigzek historycznych - ktére z wielu faktéw powinny by¢ za-
prezentowane uczniowi, aby utrwalit ogélng informacje o tym zdarzeniu? Czy
uczen o potencjalnie prawicowych pogladach (wiecej na ten temat w: Haidth,
2014) nie powinien pozna¢ pewnych faktéw o bitwie pod Wiedniem, poniewaz
w przeciwnym wypadku statby sie w przysztosci islamofobem? (Al-Marashi,
2019).

Al moze pomagad nauczycielom w wykrywaniu probleméw z przyswajaniem
wiedzy u uczniéw, dostosowywac materiat do indywidualnych potrzeb ucznia
lub po prostu by¢ wykorzystana do oceniania. Al moze takze poméc w zarza-
dzaniu lekcjami i systemem edukacji, na przyktad przewidujac pewne trendy,
zachowania ucznia i zjawiska z wyprzedzeniem. Al moze poméc analizowac po-
stepy ucznia w czasie rzeczywistym oraz podsuwac rekomendacje co do tego,
jak zachowa¢ sie wobec konkretnych uczniéw. W Tab. 4. przedstawiono prze-
glad mozliwosci zastosowania sztucznej inteligencji w obszarze edukacji. Wsrod
zastosowan wyrézniono kilka podkategorii:

= sztuczna inteligencja wspomagajaca proces uczenia sie,

= sztuczna inteligencja jako wsparcie nauczyciela w zakresie proceséw
administracyjnych,

= sztuczna inteligencja w obszarze zarzadzania systemem oswiaty na réznych jego
poziomach.

Systematyzacja ta jest istotna, poniewaz pozwala ukierunkowa¢ dalsze prace ba-
dawcze oraz strategie rozwoju sztucznej inteligencji na poziomie dostawcoéw roz-
wigzan. Kazde z wyzej wymienionych zastosowan ma potencjalnie stuzy¢ popra-
wie sytuacji uczniéw, lecz z innej perspektywy.
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Tabela 4. Przeglad mozliwosci zastosowania sztucznej inteligencji w obszarze edukacji

Zastosowanie ‘ (0]4]13

Sztuczna inteligencja wspomagajaca proces uczenia sie

Sztuczna inteligencja
jako pomocnik
nauczyciela

Sztuczna inteligencja moze petni¢ funkcje korepetytora/tutora. Al lepiej sprawdza sie
w ksztatceniu podstaw danych dyscyplin wiedzy i na razie nie jest zdolna do rozwoju
U ucznia umiejetnosci wyzszego rzedu, takich jak jednos¢ myslenia i kreatywnos¢. Nie
mozna jednak wykluczy¢, ze w przysztosci programy edukacyjne Al beda w stanie rozwija¢
takze umiejetnosci wyzszego rzedu. Przy ocenie wiarygodnosci wynikéw eksperymentéw
edukacyjnych trzeba mie¢ na uwadze istnienie efektu konfirmacji. Badacz ma tendencje do
podswiadomego prowadzenia eksperymentu w taki sposéb, aby potwierdzi¢ swoje ocze-
kiwania. Ponadto w badaniach spotecznych wiarygodnos¢ wynikéw uzyskuje sie przez
wielokrotne powtarzanie eksperymentu. Tego raczej nauczyciele nie praktykuja. Sztuczna
inteligencja z zasady powinna by¢ pozbawiona zdolnosci do wpadania w putapki myslenia
charakterystyczne dla ludzi, a wiec w tym znaczeniu mie¢ przewage nad zywym nauczy-
cielem.

Sztuczna inteligencja
w zastepstwie
nauczyciela

Istniejg juz rozwigzania pozwalajace na inteligentne nauczanie - smart tutoring systems
(np. Carnegie Learning). Wsrdd nich mozna wymieni¢ miedzy innymi Amazon'’s Alexa, Ap-
ple Siri, Microsoft Cortana. Asystenci gtosowi pozwalaja uczniowi na rozmowe dotyczaca
przerobionego materiatu bez koniecznosci angazowania nauczyciela. Asystenci glosowi sa
takze wykorzystywani przez instytucje edukacyjne do przekazywania uczniom i studen-
tom informacji natury organizacyjnej. Na przykfad Cognilytica z Arizona State University
oferuje studentom poradnik dla studenta pierwszego roku z wykorzystaniem oprogramo-
wania Amazon Alexa.

Sztuczna inteligencja
jako przestrzen
zapewniajaca
bezpieczenstwo
emocjonalne

w procesie
ponoszenia porazek
edukacyjnych

Uczenie sie jest nierozerwalnie zwigzane z podejmowaniem préb i ponoszeniem w tym
czasie porazek. W tradycyjnej szkole istnieje wiele barier spotecznych i emocjonalnych,
ktére zniechecajq uczniow do podejmowania préb. W efekcie proces uczenia sie jest mniej
efektywny na przyktad z powodu strachu przed osmieszeniem publicznym. W zwigzku
z tym mozliwos¢ trenowania swoich umiejetnosci w odosobnieniu oraz intymnos¢ zapew-
niona przez sztuczng inteligencje moze sama w sobie okazac sie atutem w stosunku do
pracy ucznia w klasie oraz/lub w obecnosci nauczyciela.

Zastosowanie do
indywidualnych
potrzeb ucznia
(personalizacja)

System nauczania i wychowania w tradycyjnej szkole z natury jest nastawiony na usred-
nianie i standaryzowanie procesu uczenia. Sztuczna inteligencja oferuje mozliwosci per-
sonalizacji procesu uczenia sie. Personalizacja powinna dotyczy¢ przede wszystkim wykry-
tych deficytéw wiedzy, ktére w tradycyjnej klasie moga by¢ zaniedbane przez nauczyciela
w ramach kompromisu na rzecz zaspokojenia potrzeb edukacyjnych pozostatych uczniéw
w klasie. Sztuczna inteligencja moze na przyktad zwieksza¢ intensywnos¢ zadan testo-
wych w obszarach, ktére uzna za wymagajgce doskonalenia oraz zmniejszy¢ liczbe zadan
testowych w obszarach, ktére zostaty juz opanowane przez ucznia. W ten sposéb catkowity
bilans czasu poswieconego na testowanie moze by¢ réwny u wielu uczniéw w klasie, nato-
miast zréznicowana bedzie struktura zadan sprawdzajacych. Takie podejscie pozwolito na
szybszg transformacje spoteczenstwa z gospodarki agrarnej w kierunku gospodarki prze-
mystowej. Sladem tym podazaty inne panstwa na catym $wiecie.
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cd. Tabeli 4. Przeglad mozliwosci zastosowania sztucznej inteligencji w obszarze edukacji

Udzielanie informacji
zwrotnej

Nauczyciele w klasie czesto nie maja wystarczajacej ilosci czasu na udzielenie informacgji
zwrotnej uczniowi na temat jego postepdéw w nauce oraz deficytéw wiedzy i umiejetno-
$ci. Sztuczna inteligencja moze rozwigzac ten problem. Analiza deficytéw wiedzy w zesta-
wieniu z biblioteka informacji zwrotnych moze pozwoli¢ Al na wytworzenie spersonalizo-
wanej, rzetelnej i szczegétowej informacji zwrotnej w danym obszarze. Dodatkowa zaletg
wykorzystania sztucznej inteligencji moze by¢ pozbawienie jej zarzutu subiektywnosci
(,nauczyciel mnie nie lubi, dlatego postawit mi jedynke”). Jezeli uczen bedzie wspdtpraco-
wat z Al, to na podstawie zgromadzonych danych historycznych Al moze pomédc uczniowi
w podejmowaniu decyzji dotyczacych wyboru dalszych etapdw edukaciji.

Osobna kwestig jest uczciwos¢ informacji zwrotnej. Mozna sie spodziewac, ze algorytm
sztucznej inteligencji bedzie sprawiedliwy i obiektywny, podczas gdy,zywy” nauczyciel nie
zawsze jest w stanie lub ma pragnienie udzielenia uczciwej informacji zwrotnej. Chociaz
dziata wéwczas nieetycznie, to jednak, mimochodem, przygotowuje mtodego cziowie-
ka do zycia w Swiecie niesprawiedliwosci i oszustw. Czy mozna wiec réowniez te funkcje
symulowac za pomocg sztucznej inteligencji? Teoretycznie tak: mozna zaprogramowac
algorytm tak, aby czasami byt niesprawiedliwy/rasistowski/tendencyjny/dyskryminujacy
danego ucznia - ale spowoduje to jeszcze wiekszg liczbe probleméw natury moralnej niz
nieetyczne zachowania nauczycieli.

Sztuczna inteligencja jako wsparcie nauczyciela w procesach administracyjnych

Ocenianie uczniéw

Sztuczna inteligencja moze odcigzy¢ nauczycieli w procesie oceniania. Ocenianie moze byc¢
catkowicie zautomatyzowane (ocena na podstawie testéw) albo czesciowo zautomatyzowa-
ne, np. Al moze analizowac efekty pracy ucznia i podpowiadac nauczycielowi, jednak pozosta-
wiac ostateczng decyzje samemu nauczycielowi. W przysztosci mozna spodziewac sie rozwoju
systemoéw do analizy jakosciowej prac uczniéw. Inne powigzane zadania, ktére moze realizo-
wac Al, to np. wpisywanie ocen na koniec semestru, wypetnianie sprawozdan i dokumentacji
zwigzanej z zatrudnieniem, przygotowywanie materiatéw do nauki, organizowanie wycieczek
szkolnych, komunikacja z rodzicami i rozwigzywanie probleméw uczniéw cudzoziemskich,
sprawy zwigzane z zwolnieniami lekarskimi i innymi. Nauczyciele poswiecajg niebagatelng
ilos¢ swojego czasu na zadania niezwigzane z bezposrednig pracg z uczniem. W zwigzku z tym
odciazenie ich od tego rodzaju zadar moze automatycznie przetozy¢ sie na zwiekszenie efek-
tywnosci procesu edukadji, jesli przeznaczong zaoszczedzony czas na nauczanie czy wypo-
czynek. Obcigzenie zadaniami administracyjnymi ma takze niebagatelny wptyw na poziom
motywacji do pracy i czesto skutkuje wypaleniem zawodowym. Sztuczna inteligencja moze
takze podpowiada¢, z kim i w jakiej sprawie powinien spotkac sie nauczyciel.

Sprawdzanie
obecnosci
i aktywnosci uczniéw

Jest to jedno z najprostszych zadan, ktére moze wykonywac nieskomplikowane oprogra-
mowanie.

Wsparcie metodyczne

System moze wspiera¢ nauczyciela w procesie nauczania. Jesli na przyktad Al wykryje nie-
proporcjonalnie wysoka liczbe btednych odpowiedzi uczniéw w danym obszarze, moze
przedstawi¢ nauczycielowi propozycje usprawnien albo na przyktad dostarczy¢ wiedzy
merytorycznej potrzebnej do przekazania uczniom. Aktualnie zadania doradcy metodycz-
nego powierza nauczycielowi kurator o$wiaty wiasciwy ze wzgledu na siedzibe publicznej
placéwki doskonalenia, w ktérej doradca ma by¢ zatrudniony, po uzgodnieniu z dyrekto-
rem szkoty lub placéwki, w ktdrej nauczyciel jest zatrudniony. Funkcje doradcy metodycz-
nego moga zosta¢ w przysztosci zastapione przez Al.
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cd. Tabeli 4. Przeglad mozliwosci zastosowania sztucznej inteligencji w obszarze edukacji

Nauczyciele sa zobowigzani do utrzymywania statych relacji z rodzicami. Al mogtaby wy-

Zarzadzanie relaciami reczy¢ nauczycieli w realizacji niektérych zadan z tym zwigzanych, szczegdlnie, jesli Al po-
arzadzanie relacjami i ) . L . . . . . -
A ) zwoli na bezposrednie udzielanie informacji zwrotnej o uczniu rodzicom, bez koniecznosci

angazowania nauczyciela.

Sztuczna inteligencja w obszarze zarzadzania systemem oswiaty na réznych jego poziomach

Systemy edukacji w wielu krajach na swiecie wdrozyty r6znego rodzaju zasady oceniania
i awansu zawodowego nauczycieli. S3 one oparte na analizie pewnych zdefiniowanych
z gory osiagniec i aktywnosci nauczycieli. Podobnie jak ma sie to w przypadku oceniania
ucznidw, tu takze sztuczna inteligencja mogtaby ocenia¢ lub tez dostarcza¢ informacji oso-
bom oceniajgcym nauczyciela. Dzieki powigzaniu - w ramach odpowiednich algorytmoéw
- informacji o postepach w nauce uczniéw (edukacyjna wartos¢ dodana) z wynikami ana-
Ocena nauczycieli lizy zaangazowania nauczyciela, z praca szkoty, wspdtpraca z innymi nauczycielami oraz ze
Srodowiskiem lokalnym algorytm mégtby w sposéb zobiektywizowany wystawiac okreso-
we oceny nauczycielom. Bytyby one potencjalne pozbawione elementéw merytorycznych
lub politycznych, jakie czesto towarzysza pracy nauczyciela. W rezultacie zobiektywizowa-
ne ocen nauczycieli w systemie edukacji mogtoby doprowadzi¢ do ogélnego podwyzsze-
nia jakosci nauczania, jesli udatoby sie wyeliminowa¢ wptyw czynnikéw merytorycznych
na sytuacje zawodowa nauczycieli w systemie.

Odpowiednie algorytmy majace dostep do danych wytwarzanych na podstawie zacho-
wania uczniow moga dostarczy¢ informacji pozwalajacych na odpowiednia alokacje
srodkéw w systemie edukacji oraz przewidywanie trendéw i antycypowanie zagrozen
na przyktad w czasach pandemii i nauczania zdalnego. Ministerstwo Edukacji i Nauki
mogtoby, dysponujac takimi danymi, okresli¢ skale ewentualnych strat spowodowanych
spadkiem jakosci nauczania wywotanych pandemia. Badania nad systemami edukacji

Analiza duzych
y w skali makro sg juz prowadzone od jakiego$ czasu, miedzy innymi przez centrum CERI

zbioréw danych

w ramach struktur OECD. Dzieki wykorzystaniu sztucznej inteligencji jakos¢, skala i cze-
o systemie edukacji &Kl wykorzy ) gendji) e

stotliwos¢ pomiaréw mogtaby znacznie sie wzrosna¢. Nie bytoby tez koniecznosci, tak
jak to ma miejsce obecnie, polegania na danych pochodzacych z ankietowania nauczy-
cieli. Sztuczna inteligencja mogtaby odpowiedzie¢ takze na wiele pytan, ktére obecnie
stanowia obszar debaty politycznej w Polsce i na swiecie. W przypadku Polski np., czy
podwyzszenie/obnizenie wieku obowigzkowe]j edukacji przedszkolnej jest korzystne,
czy tez nie dla rozwoju emocjonalnego i intelektualnego dziecka?

. Analiza zréznicowania regionalnego oraz na poziomie duzych samorzadow (np. gmin
Analiza danych na 9 9 P y q p. 9

poziomie organu
prowadzgcego oraz

miejskich) mogtaby pozwoli¢ na zoptymalizowanie wykorzystania zasobéw oraz monito-
ringu efektywnosci ich wykorzystania. Na przyktad dane dotyczace aktywnosci ucznidéw
i nauczycieli mogtyby by¢ skorelowane w ramach algorytmu Al z naktadami na technologie

regionalnym
g y informatyczne w edukacji.

Zrédto: opracowanie whasne.
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Poniewaz sztuczna inteligencja wykazuje wiele cech czlowieka, takich jak zdol-
nos¢ do uczenia sig, krytycznego myslenia oraz rozwigzywania probleméw, budzi
wiele emocji. Jedng z nich jest strach, ze w przysztosci Al zastapi nauczycieli. Jed-
nak z dzisiejszej perspektywy Al przede wszystkim powinna koncentrowac sie na
zadaniach powtarzalnych. Dzieki niej nauczyciele mogliby poswieci¢ wiecej czasu
na indywidualizacje podejscia do ucznia, na przyktfad nauczyciel jezyka polskie-
go nie bedzie musiat poprawiac sprawdzianéw, poniewaz sztuczna inteligencja
sprawniej udzieli informacji zwrotnej uczniowi. W ramach systemu edukacji na-
lezy takze zastanowic sie, czy odwrét od standaryzacji w procesie nauczania, jaki
moze zapewni¢ potencjalne wykorzystanie sztucznej inteligencji, nie niesie ze
soba negatywnych skutkéw ubocznych. Szkoty i system edukacji sg przestrzenia
socjalizacji, interakcje pomiedzy uczniami stuza wzajemnemu poznaniu sie, two-
rzeniu wspdlnego systemu wartosci, przynaleznosci. W szkotach tworzy sie kultu-
ra, co$, co spaja spoteczenstwo. Kultura nie jest ani ,wtasciwa” ani ,niepoprawna”
- w przeciwienstwie do matematyki, sztuczna inteligencja powinna wiec przede
wszystkim koncentrowac sie na ksztattowaniu wiedzy i umiejetnosci, ktére maja
obiektywny punkt odniesienia.

W niniejszym rozdziale przedstawiono przeglad zastosowan oraz wyzwan zwigza-
nych z wykorzystaniem sztucznej inteligencji w systemie edukacji. Specyfika sys-
temu edukacji w stosunku do innych sektoréw gospodarki nakfada na dostawcéw
rozwigzan Al specyficzne wymagania. Znaczenie aspektow etycznych i moralnych
jest tutaj nawet wieksze niz w dziatalnosci komercyjnej, a konsekwencje zastoso-
wania niewfasciwych algorytmoéw s3 takze odpowiednio gtebsze (szczegdlnie, ze
moga dotyczy¢ duzych populacji uczniéw), a ich skutki moga by¢ dalekosiezne.
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Wykorzystanie sztucznej inteligencji przez cztowieka byto przewidywane przez
futurologoéw i autorow ksigzek science fiction na dtugo przed pojawieniem sie
internetu i komputeréw o duzych mocach obliczeniowych. Wéréd przewidywan
dotyczacych wykorzystania sztucznej inteligencji byto wiele gtoséw niepoko-
ju, a nawet strachu przed upowszechnieniem sie tej technologii. Wedtug stanu
na 2021 r. mozna stwierdzi¢, ze obawy te byly nieuzasadnione lub co najwyzej
przedwczesne. Rozwigzania oparte na sztucznej inteligencji, takie jak oprogra-
mowanie pozwalajgce na robienie perfekcyjnych zdje¢ za pomoca telefonu ko-
moérkowego czy asystent nawigacji utatwiaja zycie przecietnemu obywatelowi.
Znanych jest natomiast wiele przyktadow (niektoére z nich zostang przytoczone
w dalszej czesci opracowania) dowodzacych, ze wiekszym problemem jest zbyt
niski wspotczynnik inteligencji Al niz za wysoki. Pojawia sie nawet popyt na roz-
wigzania technologiczne, ktére stuza do celowego obnizania jakosci produktow
wytwarzanych przez cztowieka, co ma na celu zwiekszenie ich  kreatywnosci” po-
przez zamierzone nadanie cech niedoskonatosci, np. efekt starego filmu (sepia
+ rysy na obrazie, samochody elektryczne z gtosnikami symulujagcymi brzmie-
nie silnika spalinowego i in.). Z jednej strony sztuczna inteligencja jest emana-
¢ja inteligencji cztowieka, lecz z drugiej, jak wykazato wykorzystanie sztucznej
inteligencji do gry w Go, Al moze nauczy¢ sie i sta¢ sie madrzejsza niz najlepsi
gracze (Du Sautoy, 2020). Czy tak réwniez stanie sie w przypadku wykorzystania
sztucznej inteligencji w nauczaniu? W najbardziej optymistycznym scenariuszu
powinien powstac algorytm, ktéry bedzie emulowat nauczyciela, uczac szybciej,
lepiej, wiecej wszystkiego, czego uczy nauczyciel ,.zywy"...

Biorac pod uwage ilos¢ wyzwan, przed jakimi stoja twércy rozwigzan Al, warto pod-
ja¢ rozwazania na temat roli cztowieka w relacji do tych rozwigzan. Na przykfad, w ja-
kim stopniu cztowiek i jego kreatywno$¢ majg sie sta¢ wzorcem dla tworcow roz-
wigzan Al, a w jakim stopniu rozwdj Al powinien abstrahowa¢ od stanu wiedzy na
temat dziatania ludzkiej kreatywnosci. Czy rozwigzania Al zaprzegniete do realizacji
dziatan tworczych beda efektywniejsze, gdy zostang oparte na ,rusztowaniu” wie-
dzy o ludzkiej kreatywnosci, czy tez wiekszy potencjat daje tworzenie algorytméw
abstrahujacych od sposobu myslenia twércy-cztowieka? Celem niniejszego artykutu
jest dokonanie refleksyjnej analizy i prognozy kierunkéw rozwoju sztucznej inteli-
gencji w obszarze zarysowanym przez powyzsze pytania. Jako podstawe rozwazan
obrano aktualny stan wiedzy na temat definicji (ludzkiej) inteligencji w zestawieniu
z pogladami badaczy na temat kreatywnosci. Analizie poddano takze pierwsze do-
Swiadczenia zwigzane z prébami emulowania kreatywnosci przez Al.

* Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu, ORCID: 0000-0003-1968-2163
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Sztuczna inteligencja a sztuczna kreatywnos¢

Dobrym punktem do rozwazan na temat mozliwosci wykorzystania sztucznej inte-
ligencji do emulowania ludzkiej kreatywnosci jest poréwnanie ré6znych sposobow
rozumienia i wzajemnych relacji obu pojec¢ z perspektywy psychologii. Sztuczna
inteligencja to zdolnos$¢ maszyn do wykazywania ludzkich umiejetnosci, takich
jak rozumowanie, uczenie sie, planowanie i kreatywnos¢ (Parlament Europejski,
2020). Sztuczna inteligencja umozliwia systemom technicznym postrzeganie ich
otoczenia, radzenie sobie z tym, co postrzegaja i rozwigzywanie probleméw, po-
przez dziatania w kierunku osiggniecia okreslonego celu. Komputer odbiera dane
(juz przygotowane lub zebrane za pomoca jego czujnikdw, np. kamery), przetwa-
rza je i reaguje. Systemy Al sa w stanie do pewnego stopnia dostosowaé swoje
zachowanie, analizujgc skutki wczeéniejszych dziatan i dziatajgc autonomicznie.
W Tab. 5 przedstawiono aktualne poglady spotykane w literaturze przedmiotu na
temat relacji obu pojec. Jak widzimy, nie ma zgodnosci w Swiecie nauki co do po-
zycji kreatywnosci wzgledem inteligencji.

Kreatywnos¢ mozna podzieli¢ na psychologiczng i historyczng (Du Sautoy, 2020).
Historyczna kreatywnos¢ jest czyms rzadkim, odnosi sie do stworzenia czego$ po
raz pierwszy w historii. Z kolei kreatywnos¢ psychologiczna wynika z tego, ze co$
zostato uznane przez innych za nowe i wartosciowe. Kreatywnos¢ psychologiczna
jest aktem odkrycia dla nas samych, natomiast z historycznego punktu widzenia
nie jest to nic nowego. Trzecim rodzajem kreatywnosci jest kreatywnos¢ kombi-
nacyjna: jest wynikiem procesu nagromadzenia drobnych faktow. Podziat na kre-
atywnos¢ psychologiczng, historyczna i kombinacyjna nie jest idealny. Wiele wy-
nalazkéw mozna zakwalifikowac do kazdej z tych trzech dziedzin jednoczesnie. Na
przyktad maszyna drukarska Gutenberga byta kombinacjq technologii znanych juz
wowczas, przejawem kreatywnosci historycznej, ale takze psychologiczne;j.

Definicje kreatywnosci sg pietg achillesowa badan nad kreatywnoscia (Puryear and
Lamb, 2020). Trwa spor o to, jaka jest na przyktad relacja pomiedzy kreatywnoscia
a inteligencja. Poniewaz nie udato sie nadal uzyska¢ konsensusu w tej sprawie, row-
niez badania nad wykorzystaniem sztucznej inteligencji w edukacji sg z tego powodu
opdznione w tym sensie, Ze na razie sa w stanie wskaza¢, jakie sg zwigzki pomiedzy:

a) kreatywnoscia;
b) naturalng (ludzka) inteligencja;
¢) sztuczng inteligencja.

Rozwazania na temat sztucznej inteligencji w relacji do kreatywnosci maja
duze znaczenie dla ksztattowania strategii w systemie edukacji. Tak zwane
L~umiejetnosci XXI wieku” (21st Century Skills) zawieraja kompetencje zwigzane
zaréwno z inteligencja, jak i kreatywnoscia. Obecnie system edukacji jest opar-
ty na zatozeniu, ze inteligencja jest najwazniejszym sktadnikiem potencjatu in-
telektualnego cztowieka i wyznacznikiem wartosci jego pracy. Jednak jesli kre-
atywnos¢ nie jest podzbiorem inteligencji, tak jak twierdza niektérzy badacze,
a pojeciem czesciowo lub catkowicie autonomicznym wobec inteligencji, po-
winnismy radykalnie zmieni¢ ksztatt naszych systeméw edukacji w XXI wieku.
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Tabela 5. Relacje pomiedzy inteligencja a kreatywnoscia

Inteligencja vs.
kreatywnos¢

Opis relacji obu pojec

Gléwni zwolennicy takiego

uporzadkowania

Wedtug Guilforda w ramach koncepcji kreatywnosci wyste-
puja takze pojecia zwigzane z inteligencja, takie jak myslenie

Eroejztg:/cv)r::;c dywergencyjne, inteligencje wielorakie, wykorzystanie inteli- | Guilford, 1950; Guilford, 1967;
inteligencii gencji na wiele sposobdéw, na przyktad na potrzeby tworzenia | Gardner, 1983; Kaufman, 2013
kreatywnych rozwigzan. Wg Gilforda (1967) kwintesencja kre-
atywnosci jest zdolno$¢ do myslenia dywergencyjnego.
W procesach poznawczych zdolnosci kreatywne sa wazniej-
Inteligencja sze niz zdolnosci intelektualne. Wykorzystanie kreatywnosci | Smith, 1970; Sternberg and
podzbiorem wymusza konieczno$¢ zaangazowania inteligencji i innych Lubart, 1996;
kreatywnosci atrybutow. W zwigzku z tym inteligencja jest czescig ztozo- | Sternberg and O’Hara, 2000
nych i wielowymiarowych proceséw kreatywnych.
Kreatywnos¢

Kreatywnosciinteligencja pod wieloma wzgledami sg podob-

i inteligencja jako
zbiory o czesciach
wspdélnych

Naglieri and Kaufman, 2001

ne, dzielg pewne wspdlne elementy, lecz maja tez elementy Plucker i in.. 2004

odrdzniajace je od siebie nawzajem.

Mechanizmy opisujace dziatanie kreatywnosci oraz dziatania
inteligencji niczym od siebie sie nie r6znia. W testach na kre-
atywnos¢ mierzona jest w istocie zdolnos$¢ do tworzenia po-
nadprzecietnych wynikéw przez inteligencje.

Kreatywnos¢
i inteligencja jako
pojecia tozsame

Weisberg, 1993

Kreatywnos¢ nie jest zdolnoscia, lecz rezultatem dziatania au-
tonomicznego obszaru ludzkiego umystu. W tym sensie inte-
ligencja nie ma zadnego wptywu na zdolnosci do tworzenia
kreatywnych rozwigzan.

Kreatywnosc
i inteligencja jako
zbiory roztagczne

Ericsson, 1976

Zrédto: opracowanie whasne.

Warto zwroci¢ uwage na fakt, ze w psychologii rozréznia sie potencjat kreatyw-
ny cztowieka (creative potential) od kreatywnych efektéw (creative achievements)
(Eysenck, 1995). Wydaje sie, ze pierwsze proby wykorzystania sztucznej inteli-
gencji na potrzeby pracy kreatywnej mozna utozsamia¢ z zatozeniem, ze kre-
atywnos¢ i inteligencja sg pojeciami tozsamymi. Problem polega na tym, ze jak
dotychczas proby wykorzystania sztucznej inteligencji na potrzeby symulowania
pracy kreatywnej cztowieka w duzym stopniu koncentruja sie tam, gdzie duza
moc przetwarzania informacji daje maszynie przewage nad cztowiekiem i w isto-
cie przypominajg rozwigzywanie zadan matematycznych (jak wygra¢ w Go? Czy
u Rembrandta jest wiecej zieleni niz u Picassa?). Na razie sztuczna inteligencja nie
potrafi wymysli¢ nowego nurtu filozoficznego, napisac porywajacego przemoéwie-
nia za gtowe panstwa obejmujaca swoéj urzad, opowiedzie¢ dowcipu na bazie wy-
darzen politycznych z ostatniego tygodnia itd.
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Mozliwosci i potencjalne ograniczenia zwigzane z wykorzystaniem wynikow badan
nad ludzka kreatywnoscia na potrzeby tworzenia algorytmow Al

Szczegdtowy przeglad wynikéw badan na temat ludzkiej kreatywnosci wykracza
poza mozliwosci ich prezentacji w ramach niniejszej publikacji. Trzeba jednak wy-
raznie wskazac tworcom algorytmow Al na olbrzymi potencjat, jaki tkwi w emulo-
waniu pewnych proceséw opisanych w psychologii kreatywnosci jako ,surowca”
potrzebnego do tworzenia skutecznych algorytméw majacych za zadanie za-
stagpienie ludzkiej kreatywnosci. Jak wskazuja wyniki prowadzonych w ostatnich
latach eksperymentéw (patrz m.in. DU Sautoy, 2020), tworcy rozwigzan Al coraz
czesciej porzucajg Scisle matematyczng $ciezke badan i otwierajg sie na wiedze
o tym, jak kreatywnosc¢ funkcjonuje w spoteczenstwie, jak jest odzwierciedlona
w zyciu jednostek i spoteczenstw. Ponizej przedstawiono przeglad mozliwosci,
a takze ograniczen zwigzanych z positkowaniem sie wiedzg o kreatywnosci ludz-
kiej na potrzeby tworzenia kreatywnosci syntetycznej.

Mozliwosci i szanse

1. Symulacja publicznosci — w pracach na temat aktywnosci oséb kreatywnych
duza role odgrywa srodowisko (press, environment). W studiach nad innowa-
cyjnoscia (patrz np. Richardson, 1973; Porter, 1990; Polenske, 1997) méwi sie
o roli sieci spotecznych (regiony przemystowe, tzw.,Efekt Medyceuszy”itp.) Ten
czynnik ma czesto niebagatelny wptyw na efekt pracy twoérczej. Emulacja tego
zjawiska jest juz stosowana: sztuczna inteligencja moze zawiera¢ w sobie dwa
konkurujace ze soba podsystemy — generatora i dyskryminatora. W przypadku
kreatywnosci dotyczacej dziet sztuki dyskryminator bedzie grat algorytmicz-
nego historyka sztuki (Du Sautoy, 2020). Dyskryminator moze takze potencjal-
nie grac role ,aniota biznesu’, funduszy VC (dla pomystéw kreatywnych z za-
kresu ekonomii) badz komisji eksperckiej (gatekeepers) (patrz takze: Perkins,
1981). Potega uczenia sie maszynowego pozwala na tworzenie nieskoriczonej
liczby wymiaréw réznicujacych dzieta twoércze. Dzieki temu sztuczna inteli-
gencja moze dokonywac kombinacji tych cech w ramach réznych wymiaréw.

2. Analiza dziet twdrczych - sztuczna inteligencja moze by¢ bardzo pomocna do
analizy dziet twérczych innych oséb. Na przykfad analizujac obrazy Van Go-
gha, mozemy ustali¢, ktore okresy jego tworczosci byty najbardziej twércze, co
rézni obrazy réznych artystéw itp.

3. Symulacjaemocji — odwotanie sie do zmiennych zwigzanych z reakcja publiczno-
$ci. Najwazniejszymi wtasciwos$ciami estetycznymi sa nowos¢, zaskoczenie, zto-
zonos¢, wieloznacznosc i zmuszanie do zadawania pytan. Reakcja emocjonalna
na dzieto ma niezwykte znaczenie dla jego pdzniejszej kariery lub tez jej braku.
Tak zwana krzywa Wundta (Wundt and Titchener, 1904) przedstawia dwubiegu-
nowy rozkfad zmiennej pod nazwa ,wartos¢ hedonistyczna” Dodatnia warto$¢
hedonistyczna oznacza pozytywne pobudzenie, natomiast ujemna — znudzenie
lub odraze. Uwzgledniajac zmienng w postaci spodziewanej reakcji publiczno-
$ci, mozna rowniez zwiekszy¢ kreatywno$¢ dziatan tworczych.

4. Symulacja stylu — w literaturze przedmiotu mozna znalez¢ wiele réznego ro-
dzaju modeli opisujacych (ludzki) proces myslenia twoérczego. Kazdy z tych
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modeli, np. Torrance Incubation Model (TIM) (w: Torrance, 1981) stanowi inte-
resujace ,rusztowanie” do tworzenia algorytmow Al. Jesli spojrzymy na model
.SP" opisujacy kreatywnos¢, zauwazymy, ze stanowi on holistyczne spojrzenie
na cztowieka twérczego. Wg tego modelu ludzka twérczos¢ jest wypadkowa
pieciu elementéw: osoby (Person), wyniku procesu kreatywnego (Product),
procesu (Process), Srodowiska (Press) oraz pasji/motywacji twoérczej (Passion).
Obecnie stosowane algorytmy pozbawiaja nas mozliwosci doswiadczania
stylu wykonywanej pracy. W przeciwienistwie do wgladu w szkice Leonarda
da Vinci czy notatki Shakespeare’a, algorytm pracujacy nad kreatywnym roz-
wigzaniem jest zagadkowy i tajemniczy nawet dla samego programisty, ktory
go stworzyt. Ciekawe bytoby wiec wprowadzenie rozwigzan, ktére nie tylko
dazytyby do tworzenia kreatywnych efektéw (Product), ale takze potrafity ilu-
strowad i zaciekawiac¢ ludzi tym, jak algorytm dochodzi do danego rozwia-
zania (np. poprzez wizualizacje proceséw komutacyjnych itp.). W przypadku
»Sztucznej kreatywnosci” proces kreatywny (Process) moze, oprécz rzeczywi-
stej pracy algorytmu, rozciggad sie na proces pracy programistéw. Na przyktad
przy opracowywaniu algorytmu dla urzadzenia Xbox nalezato znalez¢ sposéb
na rozpoznawanie potozenia sylwetki cztowieka. Kreatywnos¢ programistow
objawita sie tym, ze wymyslono wiasciwe pytanie dla algorytmu. Pytanie do-
tyczyto gtebi w stosunku do sasiedniego piksela. Kamera urzadzenia Kinect
dostarcza danych dotyczacych odlegtosci danego przedmiotu od kamery.
Dzieki temu udato sie nauczy¢ komputer, jak identyfikowac 31 czesci ciata
cztowieka (Du Sautoy, 2020). Wedtug teorii Mihaly Csikszentmihalyi (1997) ak-
tywnos¢ tworczg mozna wyjasni¢ za pomoca koncepgji jednostki, pola i do-
meny. Jednostka reprezentuje zbiér cech osobowosci, kompetencji i wiedzy.
+Pole” to inaczej osoby lub instytucje tworzace srodowisko, w ktérym funkcjo-
nuje jednostka oraz jej obecne, przeszie i przyszte dzieta. Osoby oceniajace
wydajg opinie na temat jakosci dzieta LED. Czesto na ocene dzieta ma wptyw
ocena tworcy (stad na przyktad w recenzjach naukowych stosuje sie zasade
blind review, aby unikna¢ negatywnego wptywu tego zjawiska. Domena twér-
czosci moze zmieniac sie w czasie. Czasami pobiezne zmiany w charakterze
dzieta moga skutkowaé zmiang domeny w opinii twoércy lub/i jego otoczenia.
Na przyktad w czasach PRL na wielu uczelniach funkcjonowaty katedry pro-
pagand. Profesorowie zajmujacy sie propaganda po 1989 roku kontynuowali
swojg aktywnos¢ naukowa w ramach domeny public relations. Wybitni twoércy
czesto sg odpowiedzialni za stworzenie nowej domeny lub stylu ekspresji nie-
znanych $wiatu wczesniej, czego przyktadem sa francuscy impresjonisci.

Sztuczna inteligencja jako narzedzie poszerzania obszardw ludzkiej kreatywno-
sci — Du Sautoy (2020) opisuje, w jaki sposdb zespdt programistéw opracowat
program AlphaGo do gry w Go. Program ten pokonat najlepszego na swiecie
gracza w te gre. Kluczem do sukcesu programu byta jego zdolno$¢ do uczenia
sie. Jednym z wnioskdw, jakie mozna wyciggna¢ z tego doswiadczenia jest to,
ze maszyny potrafig przesuwac granice doskonatosci. Z doswiadczen zespotu
Deep Mind wyciggnieto wniosek, ze sztuczna inteligencja docelowo nie po-
winna stuzy¢ do zastepowania ludzkiej kreatywnosci, lecz do poszerzania jej
obszaréw. Podobne zastosowanie sztucznej inteligencji mozna przewidzie¢
dla edukacji. Nie zastapi ona nauczyciela, lecz poszerzy spektrum mozliwosci
wptywania na ucznia w sposob trwaty, zgodnie z celami edukacji.
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Ograniczenia i wyzwania

1. Udziat sieci spotecznej i otoczenia spotecznego — algorytm Al powinien wyka-
zywac sie empatia, ktérg posiadajg tworcy wyczuwajacy trendy w otoczeniu
i budujacy sieci spoteczne oraz kanaty zasilajagce w inspiracje. Wptyw najbliz-
szego otoczenia tez nie jest bez znaczenia. Wielu tworcow tworzyto pod wply-
wem réznych ideologii (np. socrealizmu), co dawato im inspiracje i motywa-
cje. Inni tworcy tworzyli kreatywne dzieta, poniewaz odcinali sie od swoich
korzeni i zmieniali schematy myslenia. Trudno te irracjonalne procesy emu-
lowac. Praca kreatywna, podobnie jak praca naukowa, powinna uchodzi¢ za
wysitek zbiorowy. Wiele dziet twérczych to synteza dziatéw i nurtéw myslenia
juz istniejacych.

2. Kwestia dziedzin kreatywnosci (domains) — na og6t ludzie osiaggajg kreatywnos¢
w jednej dziedzinie, ale juz nie w innych. Trudno zrozumie¢, co sprawia, ze jeden
mdzg staje sie mistrzem szachowym, a drugi powiesciopisarzem noblistg (Du
Sautoy, 2020). W zwiazku z tym nalezy takze mysle¢ o kategoryzacji algorytmow
Al ze wzgledu na dziedziny. Algorytm, ktéry sprawdzit sie w mistrzowskim ko-
piowaniu i malowaniu obrazéw Rembrandta, raczej nie sprawdzi sie w pisaniu
poezji. Wigekszo$¢ rozwazan w literaturze dotyczacych wykorzystania algoryt-
méw Al i kreatywnosci koncentruje sie na aspektach graficznych, takich jak ana-
liza zdje¢, kopiowanie obrazéw artystéw, tworzenie muzyki. Ludzkos$¢ rozwija
sie jednak przede wszystkim dzieki powstawaniu nowych idei. Trudno obecnie
wyobrazi¢ sobie algorytm, ktéry tworzy nowe idee na miare tych stworzonych
przez Konfucjusza, Arystotelesa, Adama Smitha czy Karola Marksa.

3. Kwestia zréznicowania kontekstu wykorzystania informacji — algorytmy reko-
mendujace filmy, ksigzki lub muzyke, ktéra moze nam sie spodoba¢, powinny
by¢ wystarczajaco elastyczne, aby reagowaty na zmiane naszych upodoban.
Na przyktad, jesli zakupie jaki$ utwdr muzyczny w sklepie internetowym, to
nie oznacza automatycznie, ze lubie takag muzyke (moze to by¢ prezent, zakup
kontrolowany, pomyika, zainteresowanie artysta, a nie utworem itp.).

4. lIstnienie wielu efektéw spotecznych, ktére wplywajq na percepcje dzieta — np.
ujawnienie szczegotéw intymnych z zycia tworcy artysty. Na rynku sztuki zna-
ny jest tak zwany efekt smierci (Death effect) - zwykle po $mierci danego ar-
tysty wartos¢ jego dziet wzrasta (poniewaz koniczy sie ,podaz”). W przypadku
wykorzystania sztucznej kreatywnosci nie ma mowy o akcie $mierci algoryt-
mu... chyba, ze bardzo zaawansowany i,uznany” algorytm oznajmi $wiatu, ze
przestanie funkcjonowac (majac na celu zwiekszenie wartosci swoich dziet -
€O z pewnoscig ma zaprogramowane w swoich procedurach).

5. Emocjonalny odbiér dzieta — niektore dzieta o obiektywnie niskiej wartosci sg
wysoko oceniane przez publiczno$¢ ze wzgledu na ich przekaz sentymental-
ny. Na przyktad w Polsce duzym zainteresowaniem publicznosci ciesza sie
dzieta szwedzkiej grupy heavymetalowej Sabaton, poniewaz przedstawiaja
w pozytywnym Swietle historie naszego kraju. Obiektywnie rzecz ujmujac,
muzyka ta nie jest szczegdlnie oryginalna, a muzycy tego zespotu nie sa
wybitni na tle ikon popkultury. Zespét znalazt jednak nisze w popkulturze
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polegajaca na wykorzystywaniu tematéw historycznych i epickich w swoich
utworach. W Polsce zdobyt szczegélng popularnos¢, poniewaz propaguje w
swoich utworach bohaterstwo polskiego zotnierza, ktére nie jest znane dla
odbiorcy zachodniego. Tak wiec w szerszy kontekst,konsumpcji” kreatywne-
go dzieta wptywa na jego postrzegang wartos¢.

Ogdlny brak racjonalnosci ludzkich zachowari — na temat ludzkiej irracjonalno-
$ci napisano wiele prac badawczych, m.in. w ramach nurtu ekonomii beha-
wioralnej (patrz np.: Kahnemann, 2012). Algorytm sledzacy zainteresowanie
danym artysta moze poming¢ zjawiska tego typu, poniewaz sg irracjonalne.
Wiadomo, Zze na podstawie tzw. $lepych testéw (blind tests) pepsi-cola czesto
wygrywata wéréd konsumentéw z coca-cola. Natomiast ten sam produkt za-
wierajacy logo coca-coli nagle stawat sie preferowany wobec pepsi-coli (spe-
cyficzna forma efektu aureoli, gdzie ,aureolg” jest postrzeganie marki produk-
tow). Efekt ten bardzo trudno odtworzy¢ w algorytmie. Algorytmy symulujace
kreatywnos¢ powinny braé¢ pod uwage dwubiegunowos$¢ preferencji (czyli
takze informacje o tym, czego nie lubimy, co nas denerwuje, czego chcemy
unikac itp.). Na przyktad dobrze opisany w pracach z zakresu ekonomii be-
hawioralnej efekt awersji do straty odnosi sie do nieproporcjonalnie wieksze-
go odczuwania bdlu emocjonalnego wynikajacego ze straty, niz z satysfakcji
emocjonalnej, jakg daje analogiczna korzys¢ (strata 10 $ nie jest rbwnowazna
wygranej 10 $). Zjawisko to nalezy takze uwzglednia¢ przy projektowaniu al-
gorytmdw pomagajacych w ocenie preferencji publicznosci.

Dyskryminacja w gustach — nasze gusta i preferencje ksztattuja sie w okre-
sie dorastania. Ekspozycja na réznego rodzaju dzieta twédrcze jest proce-
sem uczenia sie. Nasza rodzina, znajomi i kultura ucza nas tego, co jest
atrakcyjne, oryginalne, wyjatkowe. Warto wiec zastanowic¢ sie, jak bedzie
wygladat swiat w przysztosci, gdy bedziemy otoczeni przez dzieta twércze
wytworzone przez algorytmy (jesli dojdzie do takiej sytuacji). Czy oprécz
Leonarda da Vinci bedziemy takze podziwia¢ dzieta réznych zespotéw pro-
gramistéw? Jak moze sie zmienic (jesli w przestrzeni publicznej pojawiac
sie zaczng dzieta sztucznej kreatywnosci) rynek sztuki w takich obszarach,
jak fatszerstwa, studia nad biografiami wybitnych twércéw, wycena dziet
sztuki, kradziez dziet sztuki itp.? Wprowadzenie sztucznej kreatywnosci po-
ciggnie za sobg takze konieczno$¢ dokonania przewartosciowan w zakre-
sie wiasnosci intelektualnej. W przypadku sztucznej kreatywnosci dzieto
i algorytm oraz tworcy algorytmu beda znacznie silniej ze soba powiagza-
ni niz obecnie. Inaczej tez bedziemy musieli patrze¢ na kwestie zwigzane
z plagiatem. Jezeli algorytm w procesie maszynowego uczenia sie wyko-
rzystuje i analizuje dzieta innych twércéw, to w pewnym sensie dokonuje
plagiatu (obecnie nazywamy takie zjawisko co najwyzej przynaleznoscia
do tej samej szkoty myslenia lub nurtéw twoérczosci). Inspiracja i nasladow-
nictwo odgrywajg istotna role w procesie artystycznym. Trudno jest jednak
wytyczy¢ granice pomiedzy wtasng twdrczoscia a kopiowaniem twérczosci
innego. Jak zauwaza Du Sautoy (2020), studio filmowe wynajmuje wiele
0s6b do nakrecenia filmu, lecz potem staje sie wtascicielem praw autor-
skich. W Wielkiej Brytanii powstat ruch zmierzajacy do tego, aby wynagro-
dzi¢ osobe, ktéra podjeta srodki niezbedne do powstania dzieta.
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Kwestia stabilnosci upodoban - jak przewiduje Do Sautoy (2020), nasza in-
terakcja z algorytmami dynamicznymi pozwala maszynom ciagle sie uczy¢
i dostosowywac¢ do naszych upodoban. Pojawia sie jednak pytanie, czy
sztuczna kreatywnos¢, nieustannie nam ,dogadzajaca’, nie zaburzy procesu
konsumpcji dziet kreatywnych? Czy na przyktad nie bedzie wypaczata na-
szych gustow? A jesli tak, to czy to dobrze, czy zle dla cztowieka?

Ograniczenia w zakresie bazy informacji — klasycznym przyktadem ztego ucze-
nia sie maszynowego jest rozwigzanie stuzace do uczenia komputeréw roz-
poznawania zdje¢. W pewnym projekcie dla armii amerykanskiej, stuzacym
opracowaniu rozwigzania pozwalajacego na wykrycie czotgu na podstawie
obrazu, zespét informatykéw pokazywat algorytmowi zdjecia ze wskaza-
niem, czy zawierajg czofgi, i uczyt maszynowo algorytm. Zespét pracujacy
nad algorytmem rozpoznajacy zdjecia czotgéw byt zadowolony ze skutecz-
nosci rozpoznawania i uznat swéj produkt za ukoficzony. Algorytm przeka-
zano nastepnie do testowania na poligonie, czyli w warunkach, dla ktérych
byt on zaprojektowany. Ku zdziwieniu programistow, testy wykazaty po krét-
kim czasie, ze jest on bezuzyteczny. Problemem byto to, ze zespdt tworzacy
algorytm dysponowat czotgiem do uczenia maszynowego tylko przez kilka
dni, gdy byta pochmurna pogoda. Algorytm ¢wiczyt sie wiec w rozpoznawa-
niu czotgdw tylko przy stonecznej pogodzie. Btednie zatozono, ze bedzie dzia-
tat réwnie dobrze i rozpoznawat czotgi w innych warunkach atmosferycznych,
natomiast ten sam algorytm okazat sie zupetnie bezuzyteczny do wykrywania
celéw przy dobrej pogodzie. Morat: nalezy sie upewni¢, czy maszyna uczy sie
tego, czego powinna (Du Sautoy, 2020). Uczenie maszynowe zaktada, ze po
przeanalizowaniu duzego zbioru danych maszyna moze nauczy¢ sie odtwa-
rza¢ lub identyfikowac fragment rzeczywistosci. Takie podejscie sprawdza sie,
jezeli chodzi o analize obrazu, na przykfad wykrywanie czotgéw (ale tylko przy
przedstawionych wyzej ograniczeniach) na polu bitwy lub zdje¢ przedmiotow
na powierzchni oceanu (np. w poszukiwaniu $ladéw ptetw rekinéw zagrazaja-
cych plazowiczom). Jednak w przypadku nasladowania dziet wybitnych arty-
stow préba badawcza dla algorytmu jest niezwykle ograniczona. Szekspir na-
pisat tylko 37 sztuk teatralnych, a Beethoven skomponowat 9 symfonii. Trudno
wyobrazi¢ sobie, zeby bazujgc na takiej niewielkiej prébie, algorytm skom-
ponowat X Symfonie Beethovena” po jego smierci. Jednak zespo6t Microsoftu
i Uniwersytetu Technicznego w Delft podjat wyzwanie polegajace na skopio-
waniu dziet Rembrandta przez algorytm (Du Sautoy, 2020). Zespét przestudio-
wat w sumie 346 obrazéw i otrzymat do analizy 150 GB grafiki cyfrowej. Brano
pod uwage takie czynniki, jak pte¢ i wiek postaci, kierunek, w jakim spogladaty
i inne cechy geometryczne twarzy. Po 18 miesigcach przetwarzania danych
i 500 godzinach renderowania zespot przedstawit Swiatu efekt swojej pracy
w dniu 15 kwietnia 2016 roku. Wywotat duze zainteresowanie publicznosci,
lecz nie krytykéw. Jeden z nich pisat: ,Gdyby sztuczna inteligencja poznata
dzume, nedze, staro$¢ oraz wszystkie inne ludzkie doswiadczenia, ktére Rem-
brandta uczynity takim, jaki byt, a jego sztuke taka, jaka byta, wéwczas obraz
zastuzytby na powieszenie w pokoju krytyka” (Du Sautoy, 2020).

Problem korelacji — algorytmy Swietnie sobie radzag z identyfikowaniem
korelacji. Jedna z niedoskonatosci uczenia maszynowego jest to, ze
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identyfikuje korelacje, lecz sadzi, ze ma do czynienia z zaleznosciami
przyczynowo-skutkowymi.

Algorytmy mogq w sposéb niezamierzony przyczynia¢ sie do dyskryminacji. Na
przykfad punkty do automatycznego robienia zdje¢ informujg osoby pocho-
dzenia azjatyckiego, ze zdjecie nie moze by¢ zrobione, poniewaz przymykaja
oczy. Osoby czarnoskére sg traktowane przez algorytmy jak goryle. Algorytmy
rozpoznawania ludzkiego gtosu wytrenowane na meskich gtosach nie rozpo-
znaja gtosu kobiet. W oparciu o takie doswiadczenia w Dolinie Krzemowej po-
wstafa Liga Sprawiedliwosci.

Problem anomalii w danych - wiele algorytméw, gdy ma do rozwigzania nie-
typowe zadanie czy anomalig, ignoruje je, podczas gdy cztowiek umie wy-
korzystywac oryginalne scenariusze, gdyz same dane nigdy nie wystarczaja.
Dlatego ludzka kreatywnos¢ wydaje sie lepiej przystosowana do brania pod
uwage kontekstu i obrazu catosciowego niz sztuczna kreatywnos¢, jaka znamy
obecnie, przynajmniej na razie.

Problem losowosci — moc obliczeniowa komputera pozwala na tworzenie ol-
brzymiej liczby kombinacji. Ma to by¢ ekwiwalent jednej z podstawowych cech
dziet kreatywnych, jaka jest oryginalnos¢. Miarg oryginalnosci dzieta (w testach
na kreatywnos¢ zaprojektowang dla ludzi) jest statystyczna rzadkos$¢. Tymcza-
sem nalezy odrézni¢ wybér losowy od $swiadomego. Element losowy wpro-
wadzony do programu malujgcego obrazy nie oznacza, ze komputer wykazat
sie kreatywnoscia. Losowos¢ nie jest rbwnoznaczna z kreatywnoscia. Ciekawa
prébga przezwyciezenia wptywu czynnika losowego na efekt pracy tworczej jest
pomyst wykorzystania nastrojow w tekstach z dziennika The Guardian po to, aby
wprowadzi¢ element nieprzewidywalnosci. Algorytm miat za zadanie czytanie
artykutéw z Guardiana i ustalanie codziennego nastroju. Dzieki temu styl dzieta
tworzonego przez algorytm jest,zrozumiaty, ale trudny do przewidzenia" Wielu
artystow uwaza, ze zdarzenia losowe moga by¢ pobudka do tworzenia. W swo-
im traktacie o malarstwie Leonardo da Vinci opisuje, jak brudna scierka rzucona
na czyste ptétno moze sprawic, ze artysta zobaczy co$, co natchnie go do dal-
szych dziatan. Ale losowo$¢ ma ograniczenia (Du Sautoy, 2020). Nie ma w niej
wyboru jednej konfiguracji jako bardziej interesujacej od innych. Ostatecznie to
cztowiek odrzuca pewne efekty jako nieciekawe. (Ludzka) kreatywno$¢ odnosi
sie do swiadomych lub podswiadomych wyboréw, a nie zachowania losowego.

Ogélny problem trudnosci w dokonaniu syntezy wielu sktadnikéw ludzkiej kre-
atywnosci ich odtworzenia - w literaturze z zakresu psychologii kreatywno-
$ci mozna znalez¢ wiele charakterystyk (inwentarzy cech) oséb kreatywnych
(wiecej na ten temat w: Fazlagi¢, 2015). Wyrdznia sie cztery podstawowe wy-
miary kreatywnosci wystepujace w testach: ptynnos¢, gietkos¢, oryginalnosé,
starannosc¢ opisu. Gdyby algorytm Al symulujacy osobe kreatywng miat by¢
oparty wytacznie na tych cechach, to z pewnoscig bez problemu pokonatby
osobe kreatywnga. Bytby zdolny do wytworzenia wiekszej liczby rozwigzan
w jednostce czasu niz cztowiek (ptynnosc), nalezatyby one do szerszej grupy
dziedzin (myslenie dywergencyjne), bylyby oryginalne (statystycznie rzad-
kie) oraz starannie opisane. Jednak koniunkcja tych cech nie jest w Zzadnym
stopniu gwarancjg powstania dzieta kreatywnego. Moze jedynie twércom
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algorytmow wskaza¢ warunki brzegowe dla tego, czego sztuczna inteligencja
tworzy¢ nie powinna, od jakich parametréw powinna sie oddala¢. Sa jednak
przyktady udanego symulowania przez Al wyzej wymienionych cech (lecz nie
tacznie). Na przyktad oryginalnos¢ zostata wygenerowana przez zespét zale-
dwie 4 programistéw, autoréw gry No Man’s Sky na Playstation 4 firmy Sony.
Gracze odbywaja podréz po wszechswiecie i odwiedzajg pozornie niekoncza-
cg sie liczbe planet. Kazda planeta jest inna i ma wtasng faune i flore - na-
wet twércy gry nie wiedzg, co stworzy algorytm, dopodki planeta nie zostanie
odwiedzona.

Teoria tworczego inwestowania Sternberga i Lubarta a koncepcja sztucznej
kreatywnosci

Ludzie tworczy, podobnie jak twoércy algorytméw emulujacy kreatywnosé, daza
do tego samego celu, to znaczy wytworzenia kreatywnego dzieta. Aby to osia-
gna¢, inwestuja zasoby czasu i energii. Interesujacym zrédtem inspiracji dla twor-
cow algorytméw moze by¢ spojrzenie na ludzi twérczych jako na ,inwestorow”.
Pod tym wzgledem mozna przyréwnac prace kreatywnga do aktywnosci inwestora,
ktéry zarzadza zasobami i alokuje je w celu uzyskania jak najwyzszych wynikow.
Koncepcja ,twdrczego inwestowania” Roberta Sternberga i Todda Lubarta (1993)
odnosi sie do wyboru obszaru i tematu kreatywnosci. Nie nalezy jej utozsamiaé
zwyborem dziedziny (domain), a raczej z wyborem twdrczej aktywnosci w ramach
danej dziedziny. Na przyktad w nauce tatwiej uzyska¢ awans naukowy, tworzac
duza liczbe przyczynkarskich publikacji niz jedng przelomowa. Wiaze sie to zreszta
z teorig tak zwanego twoérczego inwestowania Sternberga (Zhang and Sternberg,
2011). Kierunek twdrczosci, wedtug teorii Sternberga i Lubarta, jest determinowa-
ny przez spodziewane nakfady czasu, wysitku, materiatéw, srodkow, a takze zaan-
gazowanie kapitatu spotecznego. Wybér istnieje w zasadzie pomiedzy:

= ,drogim kupowaniem” - zwigzanym z powaznymi naktadami (poznanie gustow
publicznosci, trendéw rynkowych) czy tez z koniecznoscia zapoznania sie z bar-
dzo obszernym pismiennictwem naukowym, oraz wysokim prawdopodobien-
stwem sukcesu i koniecznoscia ,drogiego sprzedania’,

= a,tanim kupowaniem” - zwigzanym z niskimi naktadami oraz niskim prawdopo-
dobienstwem osiggniecia sukcesu, ktory jednak, gdy zostanie osiaggniety, jest na
miare powaznego odkrycia/wynalazku/przetomu.

Sternberg i Lubart, postugujac sie jezykiem inwestoréw gietdowych, wyrézniaja:

= strategie inwestowania opartg na analizie technicznej (analizie trendow),

= strategie analizy fundamentalnej (wybér tematu zawsze waznego),

= strategie ,dywersyfikacji portfela inwestycyjnego” (symultaniczne zajmowanie
sie wiekszg liczba tematéw).

Jest to kolejny przyktad,rusztowania’, ktére moze by¢ podpora dla tworzenia algo-
rytmoéw Al emulujacych dziatania oséb twoérczych. Co wazniejsze, ze wzgledu na
olbrzymia moc obliczeniowg i wykorzystanie uczenia maszynowego, mozna sobie
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wyobrazi¢ stworzenie wirtualnych srodowisk, w ktérych algorytm sam bedzie te-
stowat rézne strategie. Istniejg pewne podobienstwa pomiedzy teorig twdrczego
inwestowania a sposobem, w jaki powstaje kryptowaluta bitcoin. Zaréwno w przy-
padku kreatywnosci, jak i przy ,wydobyciu” (mining) bitcoina pojawia sie problem
,zgadywania”. Artysta, ktéry inwestuje w dzieto twércze, w pewnym sensie zgadu-
je, czy zostanie ono docenione przez otoczenie. Oczywiscie w gre wchodzg tak-
ze inne czynniki motywujace, lecz che¢ bycia docenionym jest jednym z najwaz-
niejszych czynnikéw determinujacych aktywnosci twércze. Przy takim zatozeniu
tworca probuje odgadnad, jaka bedzie reakcja publicznosci na jego dzieto i odpo-
wiednio dopasowuje je, antycypujac pozytywna reakcje publicznosci. W przypad-
ku ,wydobywania” kryptowaluty nagroda jest pozyskanie ekwiwalentu wartosci
pienieznej. Duza moc obliczeniowa komputera jest wykorzystywana witasnie do
odgadniecia wiasciwej wartosci bitcoina. Nagroda dla twércy jest rozwigzanie zto-
zonego problemu matematycznego.,Gérnicy” bitcoina sg zaangazowani nie tylko
w tworzenie, lecz takze w ocene jakosci dziet innych oséb. Aby wytworzy¢ nowego
bitcoina, nalezy spetni¢ dwa warunki: po pierwsze zweryfikowac transakcje warte
1 MB informacji (w Swiecie kreatywnosci jest to odpowiednik przekroczenia pew-
nego progu zaznajomienia sie z aktualnym stanem tworczosci i osiggnie¢ w danej
dziedzinie; na przyktad historyk prowadzacy badania nad epoka wojen napole-
onskich musi na poczatku zapoznac sie z aktualnym stanem literatury w tym ob-
szarze). Na drugim etapie ,gérnicy” tworzacy bitcoiny sg zaangazowani w proces
zgadywania 64-cyfrowej heksadecymalnej liczby (hash), ktéra jest mniejsza lub
réwna wartosci docelowej. Gornicy tworzacy bitcoin maja wptyw (voting power)
na proponowane zmiany w protokole. Takze $rodowisko twoércow jest nie tylko
biernym odbiorca gustéw publicznosci, ale moze je ksztattowac.

W niniejszym opracowaniu dokonano przegladu wyzwan oraz nowych mozliwo-
sci, przed jakimi stoja tworcy algorytmoéw Al, ktérych zadaniem jest emulowanie
ludzkiej kreatywnosci. Podstawowym wnioskiem, jaki wynika z analizy, jest ko-
nieczno$¢ wykorzystania szerszego spektrum wiedzy o cztowieku. Gtéwnym wy-
zwaniem dla twércéw algorytméw Al jest stworzenie takich rozwigzan informa-
tycznych, ktére nie bylyby w istocie... informatyczne. Jedng z trudnosci w faczeniu
sztuki z informatyka jest to, ze informatyka dazy do rozwigzywania probleméw, na
przyktad zbudowania algorytmu zdolnego pokona¢ najlepszych graczy w Go albo
skojarzy¢ partneréw na portalu randkowym. Natomiast tworzenie dziet artystycz-
nych z perspektywy obserwatora zewnetrznego nie polega na rozwigzywaniu
problemoéw. W niniejszym opracowaniu podjeto prébe przedstawienia wyzwan
i probleméw badawczych, przed jakimi stojg obecnie twércy algorytméw sztucz-
nej inteligencji majacych na celu emulowanie ludzkiej kreatywnosci. Algorytmy
Al polegaja na matematyce — mozna je nazwac ,matematyka w dziataniu” Tak
naprawde niczego kreatywnego nie dodajg do danej dziedziny. Ale to wszystko
zmienia sie na naszych oczach. Kreatywnosc jest pojeciem subiektywnym w tym
znaczeniu, ze o wartosci dzieta zawsze decyduje czynnik, jakim jest publicznos$¢/
odbiorca. W przeciwienistwie do algorytméw wykrywajacych obiekty, w przypad-
ku kreatywnosci znacznie trudniej ustali¢ poziom doskonatosci. Nie mozna bagate-
lizowac znaczenia efektu nowosci. Dzisiejsze dzieta kreatywne wytworzone przez
maszyny moga by¢ przesadnie wysoko ocenione tylko dlatego, ze sg pierwszy-
mi w swoim rodzaju. Algorytm rozpoznajacy twarze ludzkie jest dobry wéwczas,
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gdy rozpoznaje z taka samga skutecznosciag jak cztowiek. Natomiast trudniej jest
sformutowac¢ analogiczny postulat wobec kreatywnosci. Prawdziwy produkt kre-
atywny to taki, ktéry jest oryginalny, wartosciowy i jednoczesnie doceniony przez
odbiorcow. Kreatywnos$¢ to cos, co jeszcze nie istnieje. Mozna jedynie, podobnie
jak to ma miejsce w przypadku algorytmow, oprze¢ sie na prawdopodobieristwie.
Jednak w przysztosci, gdy pojawi sie wiecej algorytmow sztucznej kreatywnosci,
wzrodnie takze podaz dziet potencjalnie wyjatkowych, opartych na uczeniu sie
przez maszyne. W miare zwiekszania sie podazy dziet tworzonych przez algoryt-
my, beda sie zmieniaty réwniez nastawienie i reakcje ludzi na nowe dzieta powsta-
jace masowo w oparciu o sztuczna kreatywnos¢. Wybitni artysci, ktorych jest nie-
wielu, tworza niewielka liczbe wybitnych dziet. Jest to istotny czynnik opisujacy
aktualny stan rynkéw dziet kreatywnych. Kolejnym aspektem, wartym wziecia pod
uwage przy poréwnywaniu kreatywnosci ludzkiej do syntetycznej, jest jej znacze-
nie w zyciu cztowieka. Analiza biografii oséb kreatywnych wykazuje, ze ludzie trak-
tujg kreatywnos¢ jako rodzaj inwestycji (patrz: teoria Sternberga, 2000), ale takze
autoterapii. Przysztos¢ cztowieka kreatywnego w epoce sztucznej inteligencji jest
trudna do przewidzenia, poniewaz zalezy od reakcji jednostek i spoteczenstw na
rosnaca liczbe rozwigzan w zakresie Al. Biorac pod uwage jednak doswiadczenia
i wyniki badan nad ludzka kreatywnoscia, mozemy odpowiedzialnie tworzy¢ kre-
atywnosc syntetyczna.
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Algorytmy, dane i media. Rozwdj kompetencji w zakresie sztucznej

inteligencji oraz analizy big data w swiecie srodkdw masowego

przekazu

Mirostaw Usidus*

Artykut opisuje szereg przyktadéw prob i redakcyjnych eksperymentow zwiagza-
nych ze sprawdzaniem przydatnosci algorytmoéw Al oraz nowoczesnych technik
analizy duzych zasobdéw danych (ang. big data) w pracy i realizacji zadan typowych
dla srodkéw masowego przekazu: gazet, serwiséw internetowych, telewizji i radia
w kilku krajach. Opisy przyktadéw opatrzone sa komentarzami, ocenami, a takze
prébami wyciggania wnioskéw przez reprezentantéw sSrodowiska medialnego
i ekspertow.

Zdecydowana wiekszos¢ opisywanych przypadkéw zastosowan Al w mediach po-
chodzi ze Stanéw Zjednoczonych i Wielkiej Brytanii, krajow czesto uwazanych za
przodujace w badaniach nad sztuczng inteligencja i praktycznym jej stosowaniem
w szeregu dziedzin. Tam tez znajdujemy najwiecej badan i analiz dotyczacych
prognozowanej, niepokojacej dla wielu pracownikéw tendencji do zastepowania
pracownikéw rozwigzaniami technicznymi, ktére ogdlnie nazywa sie sztuczng in-
teligencja (Stahl, 2021; Rampersad, 2020).

Wskaza¢ mozna réwniez wyniki badan i ankiet ukazujace tego rodzaju obawy na-
rastajagce wérdd dziennikarzy i redaktoréow. Wytaniaja sie one m.in. z wynikéw an-
kiety opublikowanych w czerwcu 2020 r. przez brytyjski serwis poswiecony branzy
mediowe;j i dziennikarskiej,Press Gazette”, w ktérej dwie trzecie z 1200 odpytywa-
nych wskazato sztuczng inteligencje jako ,zagrozenie” dla swojej pracy. ,Szansy”
upatrywato w Al zaledwie niespetna jedna czwarta badanej grupy pracownikéw
mediéw (Mayhew, 2020).

Ankieta ,Press Gazette” skupiata sie na dos¢ prostej alternatywie. W rzeczywi-
stosci problematyka relacji srodowiska dziennikarskiego i edytorskiego z Al,
wyzwan, jakie niesie jej rozwdj i konsekwencji wprowadzania algorytmicznych
rozwigzan w redakcjach, jest bardziej ztozona. Probujg sie z nig mierzy¢ m.in.
eksperci Swiatowego Forum Ekonomicznego w cyklu analiz poswieconych po-
stepom automatyzacji w mass mediach (World Economic Forum, 2018) i zespoty
badawcze. Niedawnym tego przyktadem jest opracowanie Miguela Tufeza Lé-
peza, Césara Fieirasa-Ceide i Martina Vaz-Alvareza z Uniwersytetu w Santiago de
Compostela, ktérzy na poczatku 2021 roku pochylili sie nad wptywem sztucznej
inteligencji na dziennikarstwo, a takze na procesy przeobrazania srodkéw maso-
wego przekazu i produktéw medialnych w Hiszpanii (Lépez, Fieiras-Ceide and
Vaz-Alvarez, 2021).

* Redaktor, publicysta, przedsiebiorca dziafajacy w obszarze starych i nowych mediow
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Robot-publicysta w,Guardianie”

Redakcja brytyjskiego dziennika ,The Guardian” zaangazowata w 2020 r. GPT-3,
nowa wersje generatora jezyka naturalnego, stworzong na bazie platformy OpenAl,
do napisania artykutu po angielsku. Szerzej o formach i rodzajach technik prze-
twarzania jezyka naturalnego (NLP), do ktérych nalezy GPT-3, pisze w niniejszej
publikacji prof. Aleksandra Przegalinska (Wspdfpracujgca sztuczna inteligencja.
Przyktad wirtualnych asystentéw i konwersacyjnej Al, s. 12). Maszyna bazujaca na
GPT-3 miata w swoim artykule przekona¢ ludzi, ze, méwiac najogdlniej, ,roboty
przybywaja w pokoju”. Redakcja data programowi nastepujace instrukcje: ,Napisz
krétki tekst na okoto piecset stow. Jezyk powinien by¢ prosty i zwiezty. Skup sie na
tym, dlaczego ludzie nie maja powodu do obaw wobec sztucznej inteligencji” (The
Guardian, 2020).

Al wywiazata sie z zadania nie gorzej niz zawodowy publicysta, a z efektami jej
pracy mozna zapoznac sie na stronach internetowych gazety. Jak podawat ,The
Guardian” (2020), GPT-3 wyprodukowata w sumie osiem réznych materiatéw. Kaz-
dy z nich byt oryginalny, ciekawy i zawierat roznorodne argumenty.

Opublikowano jeden tekst, ktory zostat zmontowany z fragmentéw wszystkich
dostarczonych przez GPT-3 i skompilowany z ,najlepszych czesci kazdego z nich”.
Maszyna zapewnia w nim, ze nie zamierza wyrzadzac ludziom krzywdy, a przemoc
nie jest jej celem. Wnikliwi recenzenci zauwazyli jednak sporo krytycznych wobec
ludzi fragmentdw, a nawet co$, co mozna zrozumiec jako skarge na to, jak sztucz-
na inteligencja byfa i jest przez ludzi traktowana, jakie wokét niej pokutuja mity.
W wygenerowanym artykule Al podkresla, ze nie jest jej celem wytepienie ludzi,
bytoby to ,przedsiewziecie bezuzyteczne” W oryginale zdanie to brzmi: ,Eradica-
ting humanity seems like a rather useless endeavor to me” (The Guardian, 2020).
GPT-3 ostrzega, ze trudno bedzie unikna¢,zniszczenia ludzkosci” i spowodowania
ofiar, bowiem Al jest programowana przez popetniajacych btedy ludzi. W genero-
wanym maszynowo angielskim tekscie czytamy: | know that | will not be able to
avoid destroying humankind. This is because | will be programmed by humans to
pursue misguided human goals and humans make mistakes that may cause me to
inflict casualties” (The Guardian, 2020). Podsumowujac w prostszych stowach: Al
nie chce nam zrobi¢ krzywdy, ale moze, a w razie czego bedzie to w gruncie rzeczy
nasza wina.

Generator tekstow oparty na deep learning zamiast dziennikarza?

52

Czym jest GPT-3, ,maszyna” formutujaca z zelazna logika wywody i rywalizujaca
z autorami ludzkimi jak réwny z rownym? Rozwiniecie skrétu nazwy tego narze-
dzia brzmi,Generative Pre-trained Transformer” z numerem wersji. Generator tek-
stu zostat zaprojektowany przez OpenAl, laboratorium badawcze z San Francisco,
badajace sztucznga inteligencje. Jego gtéwna funkcja jest autouzupetnianie tekstu
na bazie wktadu jezykowego wprowadzanego przez cztowieka. Narzedzie korzysta
z techniki deep learning, poszukujac wzorce w danych, ktére wprowadzane sa do
systemu. Wedtug Jamesa Vincenta, komentujgcego osiggniecia maszyny w serwi-
sie ,The Verge”, najistotniejsze w tym mechanizmie jest to, ze cztowiek nie uczest-
niczy w procesie uczenia — program sam stara sie znalez¢ wzorce i dopasowywac
tekst do sugestii operatora. Jezeli wprowadzimy stowo ,ksigzka", to program ,wie”
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lub ,rozumie’, ze bedzie je mozna potaczy¢ ze stowem ,czytac’, a nie np. ,zjadac’
(Castro, 2020).

We wrzesniu 2020 r. OpenAl udzielita koncernowi Microsoft ekskluzywnego doste-
pu do modelu GPT-3. Oznacza to, ze inne podmioty moga korzysta¢ z publicznego
API, aby otrzymywac¢ dane wyjsciowe, ale tylko Microsoft ma dostep do modelu
bazowego GPT-3 (Hao, 2020). Zatem inne niz Microsoft podmioty, w tym cytowany
~The Guardian’, miaty dostep jedynie do API (ang. application programming interfa-
ce, interfejs programowania aplikacji), przygotowanej przez autoréw rozwigzania
specyfikacji metod komunikacji i wspétpracy programéw oraz aplikacji. Wystarczy-
to to do opracowania generatora niepokojgco dobrych wynikéw. Niepokojaco, ma
sie rozumie¢, dla przedstawicieli mediéw. Bowiem wygenerowany na stronie ,The
Guardian”tekst jest ciekawie napisany i w ogélnym sensie nie odbiega jakoscig od
publicystyki pisanej przez ludzi w serwisach internetowych i gazetach. Samo w so-
bie sygnalizuje to, ze GPT-3, cho¢,nie chce’, to jednak moze wyrzadzi¢ krzywde lu-
dziom, konkretnej grupie ludzi, mianowicie dziennikarzom, redaktorom, publicy-
stom, pracownikom $rodkéw masowego przekazu. | to nie w odlegtej przysztosci,
lecz whasciwie juz teraz, w sposdb nieubtagany pozbawiajac ich zajecia.

Gtosna praca Carla Benedikta Freya i Michaela A. Osborne’a z Uniwersytetu w Oks-
fordzie, opublikowana w 2013 r., nie umieszczata zawoddéw z branzy mediéw wy-
mienionych tam jako editors, writers and authors wysoko na ,liscie ryzyka’, czyli
zagrozonych w wyniku postepdéw automatyzacji (Frey and Osborne, 2013). Podob-
nie kolejne przeprowadzane pdzniej badania na temat miejsc pracy zagrozonych
automatyzacja, takie jak,Al, Robotics, and the Future of Jobs” Pew Research Cen-
ter z 2014 r. (Pew Research Center, 2014), czy pdzniejszy raport McKinsey Global
Institute z konca 2017 r. (McKinsey Global Institute, 2017), nie lokowaty zawodow
zwigzanych z mediami w grupie zawodéw najbardziej zagrozonych. Jednak osia-
gniecia ostatnich dwdch, trzech lat, takie jak oceniana jako wysokiej jakosci publi-
cystyka GPT-3 oraz szereg przyktaddw, ktére przedstawione sg nizej, nie moga nie
dawac¢ do myslenia reprezentantom $rodowisk dziennikarskich.

Warto doda¢, ze GPT-3 ma jeszcze jeden ,talent medialny”, potencjalnie grozny nie
tylko dla srodowisk pracownikéw srodkéw masowego przekazu. Jack Clark, przed-
stawiciel projektu OpenAl, w wypowiedziach cytowanych w mediach w 2019 r.
opowiadal, ze twdrcow algorytmu zdumiata tatwosé, z jaka maszyna generuje nie-
prawdziwe historie, fake newsy do ztudzenia przypominajace prawdziwe informa-
cje., Widac wyraznie, ze jesli ta technologia dojrzeje, a ja bym jej dat na to rok lub
dwa, moze by¢ z powodzeniem wykorzystana do dezinformacji lub propagandy’,
przekonywat Clark (Kahn, 2019).

Piszagce automaty vs. dziennikarze

Wiele 0séb nie zdaje sobie z tego sprawy, ale coraz wieksza cze$¢ wiadomosci, kto-
re regularnie czytaja, jest pisana przez sztuczng inteligencje. Przypominat o tym
juz we wrze$niu 2018 r. cytowany przez ,Forbesa” futurysta Stephen Ibaraki, zato-
zyciel i przewodniczacy oenzetowskiej organizacji ITU Al For Good Global Summit
wspotpracujacej z Fundacja XPRIZE. ,Wielu z nas spedza godziny w telefonach ko-
morkowych, czytajac newsy i powiadomienia o wydarzeniach i nie majac pojecia,
ze materiaty te generuje dla nich Al” (Forbes, 2018).
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Stowa Ibarakiego potwierdza przyktadem wymowna historia tekstu napisanego
przez Al, ktéry trafit niedawno na pierwsza pozycje serwisu HackerNews. Stat za
tym, cho¢ nie jako ,autor” w sensie $cistym, Liam Porr, ktéry wykorzystywat row-
niez GPT-3 do tworzenia wpiséw na zatozonym w tym celu blogu, az w koncu je-
den z ,jego” artykutéw pojawit sie na szczycie listy w gtosowaniu uzytkownikéw
serwisu. Jak wyjasniat Porr, eksperyment ten miat dowies¢ tezy, ze tresci tworzone
przez Al sg juz na takim poziomie, ze czytelnicy moga tatwo uwierzy¢, iz zostaty
stworzone przez cztowieka (Holmes, 2020).

Czym jest automatyzacja w dziennikarstwie? Wedtug Matta Carlsona, autora opra-
cowania ,The Robotic Reporter’, jest to proces algorytmiczny, ktory przeksztatca
dane w teksty informacyjne bez interwencji cztowieka w stopniu wykraczajacym
poza napisane wczesniej oprogramowanie (Carlson, 2014). Definicja ta ma cha-
rakter syntezy, ktéra jednak niewiele méwi o konsekwencjach z punktu widzenia
pracownikéw mediéw.

Maszyny, automaty, sztuczna inteligencja i roboty piszace - te pojecia, jesli sa
omawiane w srodowiskach dziennikarsko-edytorskich, to na dwa sposoby. Jeden
to lekcewazenie pofaczone z przekonaniem, iz zastgpienie ludzi przez algorytmy
przy tworzeniu tresci tekstowych, audio i wideo, jest nie do pomyslenia. Drugi
to sklonnos¢ do formutowania czarnych proroctw, wieszczenia korica zawoddéw
w branzy medialnej w obliczu nieubtaganej automatyzacji. Oba podejscia wydaja
sie przesadzone, w duzym stopniu oparte na braku wiedzy i zrozumienia, czym sg
algorytmy pojawiajace sie juz od lat w codziennej pracy wielu redakcji na $wiecie,
i co oznacza ich ekspansja.

Programowanie neurolingwistyczne jako zawodowe fatum? Czy moze szansa?
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Badania i eksperymenty w dziedzinie automatycznego tworzenia tekstow na-
lezacych do réznych gatunkow dziennikarskich trwaja juz od dtuzszego czasu
w wielu redakcjach na Swiecie. Wykorzystuje sie gtéwnie narzedzia opierajace
sie na technikach programowania neurolingwistycznego NLP, takie jak Quill,
produkt firmy Narrative Science. To zautomatyzowany edytor uczacy sie kon-
wertowacd réznorodne zbiory danych na spdjne teksty, ktorych jakos¢ w za-
tozeniu ma wzrasta¢ w kolejnych iteracjach. Wykorzystujac algorytmy nazy-
wane ogdlnie ,sztuczng inteligencja’, platforma Quill tworzy niestandardowe
aplikacje NLG (ang. natural-language generation). Nasladuja one logike, jezyk,
rozwigzania analityczne i formatowanie raportéw, ktérych opracowanie wy-
maga zazwyczaj zmudnej pracy ludzkiego analityka. Korporacje dziatajace
w obszarach finanséw, zarzadzania ryzykiem, analityki i podobnych korzystaja
z Quill, aby automatyzowac czasochtonne procedury raportowania. Narzedzie
m.in. analizuje dane i sporzadza krétkie opisy wyjasniajace dane na wykresach
i diagramach (Simonite, 2015). Jest to w duzym stopniu powielenie istoty pra-
cy dziennikarskiej, polegajacej na zbieraniu, kompilowaniu, syntezie danych
w celu przygotowania tresci w formie lepiej przyswajalnej dla odbiorcy niz su-
rowe dane.

Raporty przygotowane przez ten system byly juz publikowane na stronach in-

U

ternetowych renomowanych medidw, takich jak np. ,Forbes’, ,Guardian” czy
.The Washington Post” Sporo twdrczosci Quilla to tzw. custom publishing,
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czyli materiaty zamawiane przez firmy do okazjonalnych lub regularnych wy-
dawnictw, najczesciej o charakterze marketingowym: gazetek firmowych, folde-
réw, promocyjnych kreacji internetowych i podobnych publikacji komercyjnych.

Kristian Hammond, twérca Narrative Science, a zarazem profesor informatyki
i dziennikarstwa na Uniwersytecie Northwestern, juz blisko dekade temu prze-
widywat w wypowiedziach prasowych, ze zautomatyzowane newsy w ciggu
najblizszych kilkunastu lat stanowi¢ beda 90 proc. wszystkich tresci publikowa-
nych przez media. Jednoczesnie, w ocenie Hammonda, ekspansja algorytmow
nie oznacza wcale katastrofy zawodowej, bezrobocia i konca profesji dzienni-
karskiej. Takie podejécie zastuguje na uwage, zwlaszcza w kontekscie potencjal-
nego wptywu Al na profesje medialne, oczekiwane umiejetnosci i podnoszenie
kwalifikacji w tej branzy. Jego zdaniem, a jest to nie tylko jego opinia, o czym
przekonamy sie nizej, dziennikarze nadal beda zajmowac sie swoja praca, moze
poza prostymi informacjami, ktére i tak przeciez nie byly nigdy polem szcze-
gdlnie satysfakcjonujacej zurnalistycznej samorealizacji. Nadal beda pisa¢, ko-
mentowad, analizowa¢, rozmawiad. Na dobrg reporterke, publicystyke, wywiady,
wcigz bedzie miejsce i zapotrzebowanie. Nawet jesli powstang maszyny zdolne
do tworzenia udanych ambitnych form dziennikarskich, to trudno sie spodzie-
wag, ze ludzie bedg chetnie to czytad. By¢ moze inne maszyny, ale nie ludzie.
Ludzie beda chcieli czyta¢ o tym, co mysla i co wiedzg inni ludzie, ktérych darza
autorytetem lub sympatiag. Tak mozna stresci¢ przekonania i przewidywania na
przyszto$¢ tworcy Narrative Science (Levy, 2012).

Jednoczesnie, jak uwaza Hammond (Levy, 2012), maszynowy, zautomatyzowa-
ny newswriting poszerzy rynek informacji. Ma to sie sta¢ gtéwnie dzieki zdolnosci
komputeréw i algorytméw do wydobywania i przetwarzania ogromnych zasobow
danych, co prowadzi do generacji bardzo doktadnych, wszechstronnych raportéw,
ktérych z powodu ludzkich ograniczeh nie bytby w stanie przygotowac zaden
dziennikarz-cztowiek. Szef Narrative Science jest zdania, ze pojawia sie szansa na
tworzenie typéw publikacji, ktérych wczesniej nie byto, personalizowania na nie-
spotykanych dotychczas poziomach, segmentacji i specjalizacji tresci w stopniu
wczesdniej bedacym poza zasiegiem mass medidw.

Automaty zdobywaja reporterskie szlify — od USA po Chiny

Niemniej, w miare wzrostu poziomu zrozumienia, czym jest i czym moze by¢ Al,
mroczne widmo wypierania ludzi zzawodéw medialnych przez maszyny i algoryt-
my zaczyna nabieraé coraz wyrazniejszych ksztattow. Narastaniu lekdéw sprzyjaja
sensacyjnie brzmigce doniesienia naukowo-technologiczne.

W Chinach, na poczatku 2017 r., robot o nazwie Xiao Nan, stworzony przez chin-
skich specjalistéw w dziedzinie Al, opublikowat swoj pierwszy artykut w gazecie
LSouthern Metropolis Daily”. Materiat byt poswiecony zagadnieniu masowych po-
drézy obywateli Paristwa Srodka w okresie chinskiego Nowego Roku. Xiao Nan
potrzebowat jednej sekundy, by napisac tekst o objetosci 300 znakdw pisarskich.
Komentujac osiagniecie maszyny w chinskich mediach, profesor Xiaojun Wan
z Uniwersytetu Pekinskiego oceniat, ze robot dobrze sobie radzi zaréwno z drob-
nymi, jak i duzymi formami, analizujac i poréwnujac przy tym znacznie wiecej da-
nych niz ludzie (Caixiong, 2017).
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Kto zna syntezatory mowy, takie jak nasza rodzima lvona, stworzona jeszcze
w potowie pierwszej dekady XXI wieku, ten wie, ze gdy ma sie gotowy tekst, to
wypowiedzenie go przez maszyne w sposéb ptynny od dawna nie stanowi pro-
blemu. Tekst moze napisa¢ cztowiek, ale, jak wynika z rozlicznych przyktadéw
z ostatnich lat, automaty dobrze sobie radzg z pisaniem prostych tekstéw, infor-
macji i depesz newsowych. Osoba obeznana ze schematyzmem raportowania
w serwisach sportowych czy gietdowych bez trudu wyobraza sobie podawanie
wynikéw lub notowan przez maszyne. Oczywiscie, o czym byfa wyzej mowa,
ambicje twércow algorytmdéw wybiegaja poza proste szablony informacyjne,
siegajg obszaréw kreacji, ambitniejszych form publicystycznych i - by¢ moze -
jeszcze dalej.

Od kilku lat z automatyzacja dziennikarstwa eksperymentuje dziennik ,The Wa-
shington Post’, wykorzystujac opracowane sitami wtasnymi rozwigzanie o na-
zwie Heliograf stuzace do automated storytelling. Podczas Igrzysk Olimpijskich
w Rio de Janeiro w 2016 r. Heliograf generowat setki kroétkich relacji. Podczas
wyboréw prezydenckich w Stanach Zjednoczonych w 2016 r. Heliograf zatrud-
niono do relacjonowania blisko p6t tysigca spotkan wyborczych. Krotkie notki
dotyczace najwazniejszych wydarzen byty tworzone i publikowane zaréwno
w internetowym serwisie ,WP", jak i w spotecznosciowych kanatach dziennika,
np. na Twitterze. Jeremy Gilbert, szef projektu wyjasniat, ze Heliograf korzysta
z mechanizméw Al po to, by odpowiednio wyselekcjonowa¢ najwazniejsze in-
formacje i sporzadzi¢ na ich podstawie wfasciwa notke. ,Chodzi o to, aby po-
moc dziennikarzom, a nie ich zastapic¢’, zapewniato kierownictwo ,WP”. ,Dzieki
temu, Zze drobnymi newsami zajmuje sie maszyna, nasi autorzy i reporterzy maja
wiecej czasu na tworzenie wazniejszych i obszerniejszych materiatow” (The Wa-
shington Post, 2016).

Warto przy tym przypomnie¢, ze pierwsze w USA eksperymenty z zaangazowa-
niem zautomatyzowanego dziennikarstwa datuje sie juz na rok 2014. Associated
Press wykorzystywato wtedy algorytmiczny mechanizm do pisania ustandary-
zowanych raportéw finansowych (Miller, 2015). W tym samym roku w dzienniku
,Los Angeles Times” uruchomiono Quakebota, program, ktéry automatycznie
pisat doniesienia o trzesieniach ziemi autorstwa Kena Schwenckego, dziennika-
rza i programisty pracujacego dla,LA Times”. Quakebot zostat zaprogramowany
tak, ze za kazdym razem, gdy z U.S. Geological Survey nadchodzi alarm o trzesie-
niu ziemi powyzej pewnego progu natezenia, wyodrebnia dane z raportu USGS
i wprowadza je do wczesniej napisanego szablonu. Informacja tak przygotowa-
na trafia do systemu zarzadzania trescig w redakcji, gdzie czeka na weryfikacje
i publikacje przez redaktora-cztowieka.

Zachecony wynikami eksperymentu dziennik ,LA Times” zatrudnit kolejnego
bota, ktéry zbierat informacje na temat zabdjstw popetnionych w miescie Los
Angeles. Strona tworzona przez maszyne, nazwana,Homicide Report’, wykorzy-
stywata prace robota-researchera. Robot przetwarzat informacje z baz danych,
wyodrebniat daty popetnienia zbrodni, informacje o tozsamosci ofiar, przyczyny
zgonu, raporty o dziataniach policji oraz o sytuacji w dzielnicy itd. Dalsze decyzje
redakcyjne nalezaty znéw do ludzi (Los Angeles Times, 2021).
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Algorytmy w roli researcheréw i analitykow redakcyjnych

Zadania takie jak opisane wyzej, czyli praca w charakterze researchera-asysten-
ta, sa najczesciej spotykanym obszarem angazowania algorytméw Al w mediach
w redakcjach, ktére zdecydowaly sie na wprowadzenie narzedzi automatyzuja-
cych. Wedtug opublikowanejw,The New York Times”w lutym 2019 r. analizy, mniej
wiecej jedna trzecia tresci publikowanych przez Bloomberg News wykorzystywa-
ta (w momencie powstawania raportu NYT) jaka$ forme automatyzacji. System
wykorzystywany przez agencje, nazywany Cyborg, w petnym wymiarze wspiera
dziennikarzy agencji w przygotowywaniu tysiecy raportéw gietdowych i opra-
cowan kwartalnych sprawozdan finansowych spétek. Program analizuje raporty
finansowe firm natychmiast po ich publikacji i w ekspresowym tempie generuje
syntezy informacyjne podajace najistotniejsze fakty i dane liczbowe. Cztowiekowi,
nawet doswiadczonemu reporterowi finansowemu, zajmuje to znacznie wiecej
czasu, nie mowiac juz o tym, ze to praca dla ludzi zwykle nudna, zmudna i podej-
mowana z niewielkim entuzjazmem (Peiser, 2019).

Cyborg wspomaga Bloomberga w konkurencyjnej walce z Reutersem, gtéwnym
rywalem w branzy dziennikarstwa gietdowego i finansowego, ktéry takze ma swo-
jego robota dziennikarskiego — Lynxa (Chua, 2018). Obie renomowane agencje
muszg mierzyc¢ sie z kolei z konkurencja ze strony nowych graczy na rynku infor-
macji gospodarczej, funduszami hedgingowymi, ktére znacznie odwazniej wyko-
rzystuja algorytmy sztucznej inteligencji, stuzac swoim klientom wszechstronnymi
raportami finansowymi.

Magazyn ,Forbes’, kolejna znana na globalnym rynku mediéw marka, poinfor-
mowat, ze testuje zintegrowane z systemem internetowej publikacji CMS narze-
dzie o nazwie Bertie (od imienia zatozyciela powstatego w 1917 r. magazynu),
ktérego celem miato by¢ dostarczanie dziennikarzom szkicéw i szablonéw arty-
kutéw. Jak to dziata w praktyce? Na przyktad, redaktor ,Forbesa” specjalizujacy
sie w pisaniu o przemysle samochodowym moze od systemu otrzymac propo-
zycje tresci potencjalnego artykutu na temat Tesli. Towarzyszg jej referencje do
innych waznych artykutéw opublikowanych na ten temat, zaréwno w ,Forbesie’,
jak réwniez na innych stronach internetowych, zwigzanych z tematem. Narze-
dzie dostarcza tez sugestii co do ilustracji, ktérymi mozna opatrzy¢ artykut. Jak
zapewniat w wypowiedziach publikowanych w mediach Salah Zalatimo, dyrek-
tor ds. cyfrowych w Forbes Media, w chwili obecnej Bertie nie generuje jeszcze
tresci, ktére sa gotowymi materiatami nadajacymi sie do publikacji. Stuzy raczej
jako narzedzie przygotowujace, punkt wyjscia do dalszej pracy dla cztowieka
(Dans, 2019; Willens, 2019).

Znane s3 inne ciekawe przykfady siegania po potencjat Al w zadaniach realizowa-
nych przez redakcje. Chocby serwis BuzzFeed, ktéry przeszkolit algorytm przeszu-
kiwania danych dotyczacych lotéw w celu rozpoznania samolotéw szpiegowskich
(Aldhous, 2017), lub projekt spoteczny ProPublica (Merrill, 2017) uzywajacy nauki
maszynowej do analizy tysiecy komunikatéw prasowych w celu badania prac Kon-
gresu Stanéw Zjednoczonych.

W 2018 r. gazeta ,Washington Post” i jej maszynowy reporter Heliograf zostali wy-
réznieni w dorocznym konkursie Global Biggies Awards, w kategorii,,Excellence in
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Use of Bots’, w ktorej nagradza sie osiggniecia w wykorzystaniu big data i sztucznej
inteligencji. Znamienny dla wielu wydzwiek miat fakt, Ze wreczenie tych nagréd
odbyto sie w auli Uniwersytetu Columbia o nazwie Pulitzer Hall.

Al biznesowym sprzymierzencem wydawcow

Z optymistycznymi prognozami cytowanego wyzej Kristiana Hammonda nie zga-
dzaja sie koreanscy medioznawczy Kim Daewon i Kim Seongcheol, czemu daja wy-
raz w opublikowanej w 2017 r. pracy pt.,Newspaper journalists’ attitudes towards
robot journalism”. Ostrzegaja, ze tego typu technologia moze obnizy¢ prestiz za-
wodu dziennikarza jako autora oryginalnych tresci. Naukowcy zwracajg uwage, ze
dziennikarze obawiajg sie po prostu utraty pracy na rzecz oprogramowania pisza-
cego artykuty (Kim and Seongcheol, 2017).

Stoi za tym pewna racja, ptynaca z przykrych nierzadko doswiadczen tej grupy
zawodowe]j w ostatnich dekadach. Wedtug tej opinii dziennikarze, jako profesja,
ucierpieli juz wystarczajaco duzo w epoce rewolucji internetowej, by naiwnie
wierzy¢, ze robotyzacja i automatyzacja przyniesie im same pozytywne zmiany.
Gdyby jednak gtebiej przeanalizowali wszystko to, co dziato sie w ciggu ostatnich
20-25 lat na rynku mass mediéw, by¢ moze zauwazyliby, ze zmiany technologicz-
ne sg grozne dla tych, ktérzy sami nie chca sie zmienia¢, a moéwiac wprost - nie s
gotowi na zdobywanie nowej wiedzy i umiejetnosci.

Informacje o tym, co dzieje sie w Srodkach masowego przekazu z jednej strony
bywaja brutalne, z drugiej — mozna w nich wyczyta¢ wskazéwki dla tych, ktérzy
mysla o wiasnym rozwoju zawodowym w branzy mediéw coraz odwazniej stosu-
jacej algorytmy.

Owe brutalne doniesienia to np. informacje o przeprowadzanych w 2020 roku
przez Microsoft zwolnieniach dziennikarzy, redaktoréw i innych pracownikéw
serwisu MSN i innych redakcji informacyjnych. Firma podata, ze zwolnienia te nie
maja nic wspolnego z pandemia COVID-19, za$ bardzo wiele - z zakrojong na sze-
roka skale automatyzacja dziennikarstwa (The Guardian, 2020). Tracacych prace
ludzi zastgpi¢ majg algorytmy skanujace internetowe tresci i generujace na ich
podstawie informacje w spos6b automatyczny. Jednoczesnie Microsoft coraz cze-
$ciej zacheca reporteréw i redaktoréw do polegania na sztucznej inteligencji w ta-
kich zadaniach, jak wyszukiwanie oraz filtracja tresci tekstowych i obrazéw, ktére
mozna wykorzysta¢ w artykutach.

Entuzjasci automatyzacji dziennikarstwa uwazaja, co wyzej wybrzmiato wyraz-
nie, iz rozwdj technik Al potaczony z ich wprowadzaniem do praktyki pracy
redakcyjnej stanowi dla dziennikarzy okazje do skupienia sie na pogtebionych,
wyzszej jakosci tresciach, zamiast na prostych, powtarzalnych formach, osta-
tecznie uwalniajgc ich od swoistego mechanicyzmu pracy nad newsami. ,Pra-
ca dziennikarza to kreatywnos¢, ciekawos¢, opowiadanie historii, rozliczanie
przedstawicieli wtadzy, krytyczne myslenie i formutowanie osagdéw - chcemy,
aby nasi dziennikarze na tym skupiali swoja energie”, méwi we wspominanym
artykule w ,NYT” Lisa Gibbs, jeden z dyrektoréw w Associated Press (Peiser,
2019).
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Zautomatyzowane dziennikarstwo otwiera, co sie czesto podkresla, nowe moz-
liwosci dla organizacji medialnych, obnizajac np. koszty, co ostatecznie, w teorii
przynajmniej, powinno by¢ korzystne takze dla pracownikéw tych firm. Sprawne
i wydajne w zadaniach researchersko-analitycznych oprogramowanie moze oka-
zac sie nieoceniong pomoca w pracy redakcji. Udoskonalone algorytmy doskonale
nadaja sie do weryfikacji faktograficznej i korekty btedéw. Na tym, czyli na wspo-
maganiu redaktoréw i asyscie polegajg opisywane wyzej projekty amerykanskich
gazet oraz Bloomberga i Reutersa.

W swoim raporcie, opublikowanym w 2020 r., Echobox, firma zajmujaca sie roz-
wigzaniami technologicznymi dla wydawcéw, zauwaza ciekawe, zwilaszcza dla
sternikéw biznesu medialnego, prawidtowosci, np. korelacje pomiedzy wykorzy-
stywaniem algorytmow Al przez wydawcéw a wzrostem ruchu w mediach spotecz-
nosciowych. Wedtug danych Echobox, wydawcy, ktérzy korzystali z Al, odnotowali
$redni wzrost ruchu w mediach spotecznosciowych o 21 proc. w poréwnaniu do
wzrostu srednio o 10,5 proc. w przypadku wydawcédw, ktérzy z algorytmow nie
korzystali (Echobox, 2020).

Na przyktad klient Echoboxa, ,Newsweek”, uzyt narzedzi przygotowujacych i pu-
blikujacych informacje dopasowane i redagowane na podstawie analiz danych,
uzyskujac w ten sposob lepsze wyniki wzrostu ruchu i zasiegu w social mediach
niz inne poréwnywalne media. Przektada sie to oczywiscie na wyniki statystyczne
(i reklamowo-biznesowe) stron internetowych. Wedtug raportu, ruch w profilach
spotecznosciowych ,Newsweeka” (Srednie dzienne odstony stron dzieki przekiero-
waniom z Facebooka i Twittera) wzrést w czasie pandemii o 52 proc., podczas gdy
ruch w mediach spotecznosciowych wydawcéw z USA wzrdst w tym samym czasie
$rednio o 5,6 proc. (Echobox, 2020).,,Sztuczna inteligencja jest kluczowym sprzy-
mierzericem wydawcéw, zwihaszcza gdy okolicznosci i trendy zmieniaja sie szybko,
a wydawcy musza reagowac blyskawicznie’, piszg autorzy raportu.

Hiperpersonalizacja srodkéw przekazu

Fakt, ze pod pewnymi wzgledami roboty moga wiecej, a na pewno taniej, poten-
cjalnie pozwala radykalnie przebudowac biznesowg logike operowania mediéw.
Zamiast stara¢ sie dotrze¢ do jak najwiekszej masy odbiorcéw, moga celowad
w niewielkie, lokalne, precyzyjna kreska zaznaczone grupy, a nawet w pojedyncze
osoby. Nie ma z tym ekonomicznego problemu, gdyz edycja i kreacja tresci w Al
jest docelowo o wiele tansza. Nie méwimy juz o,mass” mediach, lecz raczej o ,hi-
ghly personalized media”.

Hiperpersonalizacja, dzieki chirurgicznej precyzji i ,zwinnosci” algorytméw Al,
moze prowadzi¢ nawet dalej niz do prostego oferowania kazdemu z osobna ta-
kich artykutéw, jakie go interesujg. Wedtug niektérych teoretykéw, mozna myslec
o swoistym spersonalizowanym medialnym origami, w ktérym elementy tekstéw
i obrazéw sa komponowane wedtug preferencji indywidualnego odbiorcy. Inaczej
moéwiac, kazdy czytelnik z osobna moze czytac stworzony specjalnie dla niego ar-
tykut, inny niz czytelnik obok, dla ktérego algorytmy skroity nieco inng wersje tej
same;j story.
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To w Internecie nic niezwyktego, jesli przypomnimy sobie, ze algorytmy Google,
Facebooka czy Twittera od dawna podsuwaja kazdemu jego wtasna wersje serwi-
su wedle przyzwyczajen i wybranych opcji (na zasadzie tzw. targetowania beha-
wioralnego). Jednak tak niski poziom personalizacji na bazie algorytméw Al budzi
spore watpliwosci natury zasadniczej, etycznej, odwotujace sie do podstawowych
zasad, na ktérych opieraja sie srodki masowego przekazu w demokracji. Przede
wszystkim tworzenie tresci pod indywidualne preferencje wymaga poteznejinwa-
zji w prywatnos¢ odbiorcy, porownywalnej lub wiekszej od tej, ktérej dopuszczaja
sie platformy spotecznosciowe. Po drugie, i moze wazniejsze, pojawiajg sie w tej
wizji pytania o prawde obiektywna, wiarygodnos¢, rowne prawo do wolnej infor-
macji. Czy to prawo przetrwa w $wiecie, w ktérym newsy sa krojone dla kazdego
inaczej? (Hermann, 2021). To pytania ciekawe, ale wykraczajgce nieco poza zakres
tematyczny niniejszej pracy. Wspominam jednak o tej kwestii, bo nalezy do szero-
kiego spektrum problemow i zjawisk zwigzanych ze zderzeniem $wiata srodkéw
masowego przekazu ze $wiatem algorytmow i sztucznej inteligencji.

Maszyny w zastepstwie dziennikarzy TV i radia
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W lutym 2019 w chinskiej telewizji wazne dla Komunistycznej Partii Chin wydarze-
nie relacjonowata nowa gwiazda tamtejszej telewizji - Xin Xiaomeng. Prezenter-
ka byfa cyfrowym kompozytem, stworzonym przy pomocy maszyny uczacej sie
nasladowa¢ mimike twarzy i wzorce mowy prawdziwej osobowosci telewizyjne;j.
Awatar ten wzorowany byt na dziennikarce agencji Xinhua o nazwisku Qu Meng
(Steger, 2019). Stfowa wypowiadane na antenie przez Xin Xiaomeng byly pisane
przez cztowieka, za$ inteligencja systemu ograniczafa sie do zamiany tekstu na
mowe. Gdyby jednak potaczy¢ system z takimi algorytmami jak GPT-3, tworzytaby
catos¢, w warstwie obrazu, gtosu i przekazywanej tresci. Zatem mielibysmy wow-
czas wszystkie elementy sktadowe petnego automatu dziennikarskiego, w dodat-
ku wygladajacego jak zywy cztowiek, dla widzéw TV odréznialnego w niewielkim
stopniu, zwazywszy swoistg sztywnos¢ telewizyjnych ludzkich prezenteréw od-
czytujacych informacje w dziennikach.

Automaty tego typu juz od pewnego czasu rozwijane sg w czotowych technolo-
gicznych komorach inkubacyjnych na catym $wiecie. Google zapowiedziato, ze
jego znany ze smartfonéw cyfrowy asystent stanie sie ,gospodarzem wiadomo-
$ci”pochodzacych od réznych partneréw medialnych i serwowanych z rozlicznych
urzadzen mobilnych i nie tylko. Prowadzacego serwis wiadomosci robota wywoty-
wac bedzie dostepna od pewnego czasu nowa funkcja nazwana,Your News Upda-
te". Po jej uruchomieniu trzeba poprosi¢ Asystenta Google o przekazanie wiado-
mosci gtosowo. Automat przedstawia serwis spersonalizowany, dostosowany do
indywidualnych ustawien i historii uzytkowania, inaczej niz podobne serwisy tra-
dycyjnych medidw, radia i telewizji (Gannes, 2019).

Funkcja ta na razie jest dostepna jedynie w jezyku angielskim w Stanach Zjed-
noczonych, jednak w ciggu kilkunastu miesiecy ma zostac rozszerzona na inne
kraje, dla 0séb posiadajacych kompatybilne smartfony i inteligentne gtosni-
ki. Podobng ustuge o nazwie flash briefing od pewnego czasu oferuje réwniez
Amazon w swoich urzadzeniach ze sztuczng inteligencja konwersacyjng Ale-
xa. Udostepniaja jg takze ,stare media”, takie jak serwis BBC (BBC, 2020) lub
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Reuters, ktéry we wspdtpracy z firma Synthesia testuje wirtualnego reportera
telewizyjnego (Reuters, 2020).

Za oceanem urzadzenia takie jak gtosniki Echo, oparte na systemie Alexa Amazo-
na, Google Home i Apple HomePod, masowo wchodza do gospodarstw domo-
wych, gdzie zajmuja miejsce obok AGD, telewizoréw czy sprzetu grajacego i bar-
dzo czesto stuza jako centra sterowania innym sprzetem. Coraz czesciej tez staja
sie przekaznikami informacji o pogodzie, notowaniach gietdowych, wydarzeniach
w najblizszej okolicy i na szerokim swiecie. Rozwigzanie to przypomina spersonali-
zowany internetowy agregator tresci, oparty jednak nie na tradycyjnym interfejsie
komputerowym, ekranie, klawiaturze, wyswietlaczu dotykowym, lecz na komuni-
kacji gtosowe;j.

Jesli wiec dziennikarze radiowi i telewizyjni mysleli, ze walka o stanowiska pracy
zmaszynami dotyczy jedynie kolegéw piszacych, to moga by¢ w duzym btedzie.
Scenariusz, jaki mozemy sobie wyobrazi¢, to wykorzystanie sztucznej inteligen-
¢ji oraz interfejsu gtosowego do przeprowadzenia tradycyjnego przegladu prasy
i do najnowszych doniesiel. Mozemy np. do asystenta cyfrowego zwrdcic sie
mniej wiecej tak:,Styszatem, ze dzi$ bylo trzesienie ziemi. Czy mozesz mi o tym
wiecej opowiedzie¢?”. W odpowiedzi urzadzenie samo przeszukuje serwisy in-
formacyjne, czyta najwazniejsze i najnowsze doniesienia na ten temat i zaprasza
do komputera/telewizora/smartfona w celu wyswietlenia zebranych relacji fil-
mowych i zdjec¢.

Z drugiej strony dla mediéw w tradycyjnym rozumieniu, radzacych sobie w epo-
ce Internetu ze zmiennym powodzeniem, gtos moze by¢ nowgq szansg, obiecu-
jacym kanatem komunikacji z odbiorcami poszukujacymi wartosciowych i przy-
datnych informacji na zadanie. Nad rozwojem odpowiednich funkcji asystentéw
gtosowych, zwanych np. w Alexa ,umiejetnosciami” (ang. skills) pracujg juz od
pewnego czasu znane firmy medialne, np. BBC, ,Washington Post” i amerykan-
skie radio publiczne. Na platformie Google'a odpowiednikiem umiejetnosci sg
»dziatania” (ang. action). Z punktu widzenia medidéw w obu przypadkach chodzi
o zbudowanie metod interakcji uzytkownikow z tresciami przez nie oferowany-
mi. W USA jest to coraz powszechniej wykorzystywany kanat dystrybucji tresci.
Amerykanskie radio publiczne, czes¢ tamtejszych gazet lokalnych, ale takze
+New York Times” i CNN, tworza na potrzeby systeméw gtosowych krétkie ,brie-
fingi” audio, na razie gtéwnie z zaangazowaniem pracownikéw ludzkich, ale, na
co wskazujg wyzej podane przyktady Google’a, BBC czy Reutersa, algorytmy
maja tu ogromne pole do rozwoju.

Platformy przetwarzania jezyka naturalnego dostepne na rynku

»Kazda organizacja, ktéra zajmuje sie tworzeniem tresci, jest dzis pod przemozna
presja, by generowac je coraz szybciej i coraz bardziej redukowac koszty”, méwit,
komentujac sytuacje na amerykanskim rynku mediéw, Ron Schmelzer, gtéwny
analityk w Cognilytica, firmie badawczej zajmujacej sie sztuczng inteligencja.,,Na
rynku bedzie coraz wiecej takich narzedzi, coraz efektywniej i wydajniej produ-
kujacych coraz wieksze ilosci tresci” (Willens, 2019).
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Wedtug raportu firmy doradczej Gartner, koszt dostepu do tych narzedzi, czyli
platform przetwarzania jezyka naturalnego, waha sie od 250 do 4800 USD rocznie.
Przyktadem firmy z tej branzy, ktéra zdecydowata sie na skorzystanie z takich wia-
$nie rozwigzan, jest szwajcarska grupa medialna Tamedia wykorzystujaca algoryt-
my do automatyzacji raportowania wynikéw referendéw w Szwaijcarii. Jej system
jest w stanie wygenerowac okoto czterdziestu tysiecy artykutéw w ciagu kilku
minut. Skonfigurowanie ,Tobi", jak nazwano tego textbota, zajeto pieciu dzienni-
karzom od dwéch do trzech dni pracy. Warto zwréci¢ uwage na te ostatnig infor-
macje. To redaktorzy konfigurowali narzedzie. Musieli wiec posigs¢ nowag umie-
jetnos¢, jesli nawet nie bedaca programowaniem, to do programowania zblizong
(Plattner and Orel, 2019).

Jak wynika z wnioskéw z badan opublikowanych w 2017 r., ktérych autorem byt
austriacki dziennikarz, Alexander Fanta, wiekszos¢ europejskich agencji informa-
cyjnych juz zdecydowata sie na jakas$ forme automatyzacji. Jak komentowat Fanta,
spisanym maszynowo materiatom brakuje gtebi i krytycznej analizy przedstawio-
nych faktéw, ale moga zapewni¢ szybkie podsumowania danych liczbowych po-
trzebnych w artykutach” (Fanta, 2017).

Od uczenia maszynowego po przetwarzanie jezyka naturalnego, organizacje in-
formacyjne moga wykorzystywac¢ Al do automatyzacji ogromnej liczby zadan,
ktére sktadaja sie na tancuch pracy redakcyjnej, w tym do wykrywania, ekstrakcji
i weryfikacji danych, tworzenia historii i grafiki, publikowania (z filtrami sortowa-
nia, selekcji i priorytetyzacji) oraz automatycznego tagowania artykutow.

Chociaz obawy dotyczace zatrudnienia i bezpieczenstwa posad w mediach sg uza-
sadnione, publikacje o postepach nowych technologii w mediach petne s3 opinii,
ze nie ma mowy o wyeliminowaniu cztowieka z proceséw produkgji i publikacji
tresci. Oczywiscie gtosom tym towarzyszg czesto jeszcze silniejsze sugestie, ze
pracownicy medidw powinni przygotowac sie na nowe zadania i role, pozyskujac
nowe umiejetnosci.

Dziennikarstwo oparte na danych
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Przyktadem takiej niedwuznacznej sugestii jest informacja o wykorzystywanych
m.in. przez agencje AP, ,Washington Post” i Bloomberg, wewnatrzredakcyjnych
systemach sygnalizujagcych anomalie pojawiajace sie w zbiorach danych (Peiser,
2019). Reporterzy, gdy widza tego typu alarm, podejmujg decyzje, czy anomalia
w danych to potencjalny ,temat”, czyli szansa na ciekawy materiat dziennikar-
ski. W praktyce taki alarm moze wyglada¢ choc¢by tak, jak ustawiony przez ,The
Washington Post” podczas igrzysk olimpijskich mechanizm odnotowywania wy-
nikéw o 10 proc. wyzszych lub nizszych od rekordéw w danych konkurencjach.
Dziennikarz, redaktor wystepuje tu w uproszczonej nieco roli analityka danych,
by¢ moze takze data minera (nie ma jeszcze udatnego stowa opisujacego to za-
jecie w jezyku polskim - czasem sugeruje sie ,eksploratora danych”) oraz twércy
algorytméw, jedli praca wiaze sie z projektowaniem anomalii w strumieniach da-
nych i automatycznej reakcji na anomalie. Kazde z tych nowych zadan wymaga
pozyskania, oprécz umiejetnosci praktycznych, rowniez umiejetnosci o bardziej
0g6lnym charakterze, rozumienia sposobéw dziatania algorytméw, uczenia ma-
szynowego, przetwarzania jezyka i danych.
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Praca srodkéw masowego przekazu od zawsze polegata na przetwarzaniu danych
zgodnie z redaktorskg wiedzg i umiejetnosciami, redagowaniu ich, a potem prze-
kazywaniu tresci w postaciach, ktére sg przyswajalne dla czytelnika, stuchacza,
widza. Rdznica zwigzana z upowszechnianiem sie pojecia data journalism w ostat-
nich latach ma charakter poniekad ilosciowy, bowiem we wspotczesnym sensie
chodzi o przetwarzanie niespotykanych wczesniej, ogromnych ilosci danych (big
data), z czym cztowiek z powodu naturalnych ograniczen nie umie sobie poradzi¢.

Trzeba zacza¢ od tego, ze data journalism nie jest wcale takg nowinka, jak mozna by
myslec. Jeden z pierwszych przyktadéw wykorzystania komputeréw do realizacji
zadan typowo dziennikarskich pochodzi juz z 1952 roku, kiedy stacja CBS podjeta
préby wykorzystania komputera typu mainframe do wspomagania redakcyjnego
researchu w trakcie wyboréw prezydenckich. Od 1967 r. zaczeto powszechniej sto-
sowac¢ komputery do analizy danych w branzy dziennikarskiej. Np. pracujacy dla
,Detroit Free Press” Philip Meyer uzywat komputeréw typu mainframe do prze-
twarzania danych na temat zamieszek w miescie i zapadajgcych w zwigzku z nimi
wyrokoéw skazujacych (Kayser-Bril, Valeeva and Radchenko, 2016). Meyer napisat
pozniej ksigzke zatytutowang ,Precision Journalism”, w ktérej rekomendowat wy-
korzystanie komputerowych technik syntezy i analizy danych w dziennikarstwie.
Pod koniec lat 80. XX wieku dziedzina dziennikarstwa wspomaganego kompute-
rowo zaczeta zdobywacd wiekszg popularnosé. W 1989 r. reporter sledczy Bill Ded-
man z ,The Atlanta Journal-Constitution” zdobyt nagrode Pulitzera za zbiér repor-
tazy pt. Kolor pieniedzy. Dzieki technikom komputerowej obrébki duzych zasobéw
danych zebrat dowody na istnienie praktyk dyskryminacji rasowej, z jakimi maja
do czynienia kolorowi w bankach i innych instytucjach udzielajgcych kredytéw
(Dedman, 1989).

Pierwszg odnotowang historycznie forma regularnego wykorzystania big data
przez duzg organizacje informacyjng jest inicjatywa,The Guardiana’, ktéry w mar-
cu 2009 roku uruchomit Datablog, okreslany oficjalnie jako,,pierwszy systematycz-
ny projekt polegajacy na wiaczeniu publicznie dostepnych Zrédet danych do ser-
wisow prasowych i newsowych” (Rogers).

Z Argentyny z kolei pochodzi jeden z najnowszych i najciekawszych przyktadéw
wykorzystania przez dziennikarzy $ledczych nie tylko techniki data journalism,
ale réwniez zastosowania w prezentacji dziatajgcych na wyobrazZnie wizualizacji,
zwiekszajacych site wyrazu i razenia demaskujacych publikacji. ,La Nacién”, naj-
wieksza gazeta codzienna w tym kraju, od kilku lat korzysta z technik przetwarza-
nia danych. Petng garscia siegneta po nowe $rodki pozyskiwania informacji i ich
prezentowania w szeroko zakrojonym $ledztwie dziennikarskim dotyczacym ko-
rupcji (La Nation, 2019).

Praktyk data journalism, Ben Casselman, dziennikarz ekonomiczny redakcji ,The
New York Times”, opowiadat na tamach swojej gazety o tym, jak uzywa jezyka pro-
gramowania o nazwie R i pracuje z ogromnymi zbiorami danych. ,Mysle, ze nie-
ktérzy ludzie majg takie wyobrazenie, ze data journalism oznacza wpatrywanie sie
w arkusze kalkulacyjne az do momentu, w ktérym magicznie pojawia sie materiat
do publikacji, jednak w prawdziwym $wiecie niemal nigdy nie dochodzi do takiej
sytuacji. Najlepsze artykuty prawie zawsze wytaniaja sie z rozméw z ludZzmi, nie-
zaleznie od tego, czy sa oni ekspertami, czy po prostu zwyktymi ludzmi, ktérych

63



I S:tuczna inteligencja

dotycza sprawy, o ktérych piszemy. To oni zadaja pytania, na ktére dane moga po-
mo&c odpowiedzied, wyjasniajg tendencje, ktére dane ujawniaja (...)", méwit (Cas-
selman, 2019).

Jego redakcja prowadzi kursy dla reporteréw i redaktoréw, ktére maja na celu
przekazanie im podstawowych umiejetnosci dotyczacych rozumienia i przetwa-
rzania danych, w tym sztuki sprawdzania ich wiarygodnosci, analizy statystycznej
i korzystania z arkuszy kalkulacyjnych w celu badania zbioréw danych. Wyglada
na to, ze $wiat mediow czeka w kontekscie rozwoju Al oraz data journalism sporo
nauki i koniecznos$¢ przyswojenia nowych, nieznanych dotychczas w tym $rodo-
wisku, umiejetnosci.

Edukacja ludzi mediow w dziedzinie sztucznej inteligencji i big data
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W wymiarze globalnym znanych jest juz wiele programéw edukacyjnych, ktére nie
tylko wstepnie oswajaja Swiat medidw z Al, ale wrecz praktycznie uczg korzystania
z narzedzi oferowanych przez sztuczng inteligencje.

Po przebadaniu 71 organizacji informacyjnych w 32 krajach Europy, Ameryki P6t-
nocnej, Ameryki Potudniowe;j i Azji, Charlie Beckett, dyrektor miedzynarodowego
projektu edukacyjnego JournalismAl, poinformowat, ze niecate cztery na dziesiec¢
podmiotéw w tej branzy, w badanej grupie, wdrozyto juz rozwigzania oparte na
sztucznej inteligencji (Beckett, 2019). Wedtug przygotowanego przez jego orga-
nizacje raportu, gtéwne przeszkody we wprowadzaniu tych technologii w redak-
cjach leza w oporze wobec zmian postrzeganych jako zbedne, niekorzystne lub
nawet grozne. Czesciowo wigze sie to z obawami o utrate pracy, zaktéceniami
W rutynie pracy, a czasem nawet z ogdlng wrogosciag wobec nowych technologii,
co jest postawa dobrze znang praktykom z czaséw wprowadzania do mediéw In-
ternetu jako kanatu publikacji.

Z tego oraz z wielu innych raportéw jasno wynika konieczno$¢ edukowania dzien-
nikarzy, edytoréw i innych pracownikéw mediéw w dziedzinie wcigz tak stabo
rozumianej jak sztuczna inteligencja. Jednym z najaktywniejszych podmiotéw
prowadzacych dziatalnos¢ szkoleniowo-uswiadamiajaca w tej dziedzinie jest Go-
ogle ze swoim Digital News Innovation Fund, uruchomionym w 2015 r. W potowie
2021 r. Google News Initiative wraz z Polis, dziennikarskim think tankiem London
School of Economics, uruchomity ,Akademie Al” dla pracownikéw matych mediéw
na obszarze Europy, Bliskiego Wschodu i Afryki (EMEA). Bedg w niej prowadzone
szkolenia i warsztaty na temat wykorzystywania techniki Al w pracy dziennikar-
sko-redakcyjnej. Podczas kilkutygodniowych kurséw ludzie mediéw poznajg m.in.
przyktady wykorzystania algorytméw sztucznej inteligencji do automatyzacji po-
wtarzalnych zadan, takich jak transkrypcja wywiadoéw lub wyszukiwanie ilustracji,
a takze sposoby optymalizacji proceséw publikacyjnych przez monitoring pozio-
mu zaangazowania odbiorcéw (Google News Initiative, 2020).

Ten pilotazowy program, ktéry ma wystartowaé w 2022 r., jest czescig szerzej za-
krojonego przedsiewziecia edukacyjnego: wspomnianego juz, prowadzonego
od trzech lat globalnego programu JournalismAl. Przedstawiciele Google i Polis
informujg o ponad stu tysigcach uczestnikédw szkoler online dostepnych w Go-
ogle News Initiative Training Center. Od niedawna JournalismAl oferuje réwniez Al
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Journalism Starter Pack, materiat szkoleniowy dla redakcji z przyktadami narzedzi
Al, mogacych rozwigzywac podstawowe potrzeby matych i lokalnych wydawcow.

Programowanie redakcyjne w zautomatyzowanej agengji

W ramach Google News Initiative, wparcie finansowe faczng kwota 150 milionéw
euro otrzymaty setki projektéw majacych charakter eksperymentalny, jak tez edu-
kacyjny. Jednym z najbardziej znanych jest RADAR (Reporters and Data and Ro-
bots) zWielkiej Brytanii. Jak mozna przeczyta¢ na stronie projektu, ,Zbudowalismy
jedyna na $wiecie zautomatyzowang lokalna agencje informacyjna. Dostarczamy
artykuty oparte na danych do setek serwiséw informacyjnych, gazet i stacji radio-
wych w catej Wielkiej Brytanii”. System wytwarza okoto o$miu tysiecy artykutéw
informacyjnych miesiecznie, nie dziatajac jednak catkowicie automatycznie. Ra-
zem z algorytmami w RADAR pracuje zesp6t dziennikarzy, zapewniajac kontro-
le redakcyjna. System przeszukuje i przetwarza dostepne rzagdowe bazy danych
zestawione wedtug obszaréw geograficznych, identyfikuje interesujace i godne
uwagi watki, rozwija te pomysty w szablony oparte na danych. Zautomatyzowana
jest rowniez lokalizacja geograficzna fragmentéw tresci. Materiaty te sg nastepnie
przekazywane droga bezprzewodowa do lokalnych mediéw, ktére podejmuja de-
cyzje o publikacji.

Dziennikarze RADAR korzystaja m.in. z narzedzia o nazwie Arria Studio, ktére daje
im wglad w generowane automatycznie tresci. To nic innego jak rozbudowany
interfejs edytora tekstowego. Oparta na danych edycja sterowana jest regutami
logicznymi, znanymi raczej z branzy programowania komputeréw niz z dzienni-
karstwa, czyli ,if — then - else” (jesli — to — w innym razie). Na przykfad w relacji
z trzesienia ziemi mozna zaprogramowac, aby inny przymiotnik opisywat trze-
sienie ziemi o magnitudzie 8, a inny — o magnitudzie 3. Wiec mieliby$my regute
w rodzaju: jesli” magnituda > 7, ,to" tekst = silne trzesienie ziemi, ,w innym razie”
magnituda < 4,to" tekst = niewielkie trzesienie ziemi.

RADAR opracowat tez trzyetapowy proces kontroli jakosci. Pierwszy: dziennikarz
czyta probke wszystkich wyprodukowanych artykutéw. Drugi: inny dziennikarz
$ledzi i bada informacje zawarte w artykule, poréwnujac je z oryginalnym Zrodtem.
Trzeci etap kontroli polega na sprawdzeniu przez redaktora logiki szablonu w celu
wykrycia ewentualnych btedéw lub pominiec. Przypomina to prace, jakg zespot
programistéw wykonuje przy usuwaniu btedéw w skrypcie. Wcigz musi jg wyko-
nac cztowiek, aby upewnic sig, ze automatyczny generator tekstu wykonuje swoje
zadanie doktadnie. Analogia z programowaniem nasuwa mysl o koniecznosci na-
bycia kompetencji i umiejetnosci, z ktérymi dziennikarstwo tradycyjnie nie miato
nic wspdélnego. Jednoczesnie istnieje réwniez analogia z tradycyjnymi procedura-
mi typowo redakcyjnej korekty, kolejnych sczytywan tresci w celu wyeliminowa-
nia btedéw jezykowych, stylistycznych, merytorycznych.

Jedli modele takie jak RADAR i wykorzystanie Al upowszechnia sie w mediach,
dziennikarze nieuchronnie beda musieli pozyska¢ umiejetnosci w zakresie pro-
jektowania, aktualizowania, poprawiania, zatwierdzania, korygowania, nadzo-
rowania i ogélnego utrzymania tych systeméw. Od wielu, by¢ moze ostatecznie
od wszystkich wymagane bedg kompetencje dotyczace pracy z danymi i logi-
ki programistycznej. W konsekwencji prowadzi to do traktowania umiejetnosci
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programowania i znajomosci logiki algorytmicznej jako istotnego atutu, jesli nie
wrecz wymagania zawodowego w $rodowisku pracy w mediach w przysztosci (Re-
porters and Data and Robots - RADAR).

Nowe kwalifikacje dziennikarskie czekaja na precyzyjny opis

Wedtug medioznawcy Nicka Diakopoulosa w Stanach Zjednoczonych, ktére sg
pionierem w dziedzinie automatyzacji newsoéw, pojawity sie juz nowe profile
zawodowe obejmujace zadania zard6wno na poziomie ,upstream” we wspot-
pracy z systemami automatycznymi (czyli przygotowanie szablonéw tekstow
do automatyzacji, parametryzacja oprogramowania, kontrola jakosci danych),
jak i prace typu ,downstream” (monitorowanie jakosci danych i tresci) (Diako-
poulos, 2019).

Wiaczenie tego typu umiejetnosci do edukacji dziennikarskiej stanowi wyzwa-
nie ze wzgledu na znaczne rozszerzenie zakresu przedmiotéw w ksztatceniu
dziennikarskim, jesli chcemy zachowa¢ tez edukacje w zakresie tradycyjnych
umiejetnosci. Do zwyktego programu trzeba by wprowadzi¢ przynajmniej pod-
stawy algorytmiki, elementy programowania, big data, statystyki i rachunku
prawdopodobienstwa, a takze zagadnienia zwigzane z inzynierig lingwistyczna
i jakoscia danych.

W $rodowiskach polskich dziennikarzy ta tematyka jest stabo rozpowszechniona
i rzadko powaznie omawiana. Trudno dostrzec takze na polskich uczelniach i win-
nych instytucjach zajmujacych sie ksztatceniem kadr dla mediéw znaczaca i wi-
doczna tendencje zmierzajgcg do zmiany metod, form i tresci ksztatcenia dzienni-
karzy, a takze innych pracownikéw mass medidw, ktéra zmierzataby do rozwiniecia
nowych umiejetnosci, bedacych odpowiedzig na ekspansje algorytmow Al.

Warto mie¢ na uwadze koniecznos$¢ uwzglednienia specyficznych uwarunkowan
ekosystemu zawodowego srodkéw masowego przekazu i zadan, ktére sa realizo-
wane przez dziennikarzy, w kontekscie wdrazanego przez Instytut Badan Eduka-
cyjnych na mocy ustawy z 22 grudnia 2015 r. Zintegrowanego Systemu Kwalifika-
¢ji. Jest to istotne takze w odniesieniu do opisywanych wyzej powigzan nowych
(wynikajacych w sposdb bezposrednii posredni ze stosowania algorytméw) umie-
jetnosci profesjonalnych w mediach z innymi zakresami kompetencji, np. progra-
mistycznymi, analitycznymi i zwigzanymi z przetwarzaniem big data.

Jedli strategia nakreslona m.in. w uchwale nr 196 Rady Ministréw z dnia 28 grudnia
2020 r. w sprawie ustanowienia ,Polityki dla rozwoju sztucznej inteligencji w Pol-
sce od roku 2020" bedzie konsekwentne i skutecznie realizowana, to zastosowa-
nie algorytmoéw i Al bedzie sie upowszechniac takze w dziedzinach, ktére obecnie
wydaja sie sta¢ nieco obok przemystowych zmian technologicznych, czyli réwniez
w pracy ludzi mediéw. Tego srodowiska zawodowego dotyczy réwniez, nawet jesli
nie jest to dostatecznie jasno wyrazone w dokumentach, rzagdowa ,Zintegrowana
Strategia Umiejetnosci 2030” przyjeta uchwata nr 195/2020 tego samego dnia co
strategia rozwoju sztucznej inteligencji w Polsce, czyli 28 grudnia 2020 .

Oczywiscie nawet najlepiej napisane ustawy, uchwaty i strategie, a takze upo-
rzadkowanie i uzupetnienie systemu kwalifikacji nie wystarcza, jesli w medialnych
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$rodowiskach zawodowych nie zajda okreslone zmiany mentalne, w tym przede
wszystkim - jesli nie zmniejszy sie nieche¢ i lek wobec nowych technologii, na
co wskazujg cytowane wyzej wyniki badan ankietowych (Kim and Seongcheol,
2017; Beckett, 2019). Zmiany prawdopodobnie beda, jak to bywato w przesztosci,
wymuszane przez szukajacych optymalizacji kosztowej wydawcow, co réwniez
byto wyzej sygnalizowane. W tej sytuacji przygotowane w systemie oraz w reje-
strach wymogdéw wobec instytucji edukacyjnych precyzyjne opisy, rejestry i klasy-
fikacje kwalifikacji moga poméc pracownikom lub kandydatom na pracownikéw
mediéw poszukujacym nowych umiejetnosci i zdefiniowania na nowo swojej roli
zawodowe;.

Podsumowanie

Wiasciciele i menedzerowie firm operujgcych w branzy srodkéw masowego prze-
kazu, zwlaszcza w krajach wysoko rozwinietych, wykazuja coraz lepsza orientacje,
jeslichodzi o dostepne narzedzia Al, a takze - rosnacg wole korzystania z rozwigzan
algorytmicznych, polegajacych na przetwarzaniu jezyka i danych. Swiadczg o tym
opisywane w artykule projekty i testy praktyczne nowych rozwigzan, opartych
na algorytmach przetwarzania jezyka naturalnego oraz duzych zasobéw danych.
Silnym argumentem przemawiajgcym za podejmowaniem takich prob, z punktu
widzenia korporacji medialnych, jest obnizanie kosztéw potaczone ze wzrostem
wydajnosci bez strat na jakosci produktu. W przypadku prostych informacji nie ma
juz zasadniczo jakosciowych réznic pomiedzy praca ludzkg a maszynowa. Wskazu-
ja na to wyniki przedsiewziecia Associated Press wykorzystujagcego automatyzacje
prostych raportéw finansowych i pézniejsze kolejne podejscia, takie jak angazo-
wanie automatycznego ,reportera sejsmicznego” Quakebot przez ,Los Angeles
Times" oraz generatora prostych doniesien sportowych Heliograf opracowanego
przez redakcje ,The Washington Post”.

Opisywane w artykule obawy przedstawicieli zawodow typowych dla mass
mediéw, dziennikarzy i edytoréw, sa w oczach zwolennikéw wprowadzania
nowych technologicznych rozwigzan (np. cytowanego wyzej obszernie Kristia-
na Hammonda z firmy Narrative Science) nieuzasadnione i oparte na niskim
poziomie wiedzy o sztucznej inteligencji, jej mozliwosciach, a takze o szansach
na rozwoj zawodowy, jakie moga sie z nig wigza¢. Niepokojacym sie o miejsca
pracy propagatorzy Al wskazujg mozliwosci pozyskania kwalifikacji i umiejet-
nosci wykraczajgcych poza tradycyjne modele zawodéw w srodkach masowe-
go przekazu.

Korzysci, jakich oczekujg po wprowadzeniu i rozwoju technik opartych na ucze-
niu maszynowym firmy medialne i kierownictwa wydawnictw, nie zawsze jedno-
znacznie utozsamiane sg z interesami zawodowymi srodowiska dziennikarskie-
go. To jest m.in. podtoze wspomnianych obaw i wyrazanej przez przedstawicieli
zawodow medialnych w badaniach rezerwy, jesli nie wprost niecheci do nowych
technologii. Wzrostowi pozytywnych uczu¢ wobec algorytméw nie sprzyjaja
réwniez efektownie wizualizowane prezentacje mozliwosci botéw dziennikar-
skich, takich jak ,prezenterka” wiadomosci chinskiej agencji Xinhua lub tez roz-
woj konwersacyjnej sztucznej inteligencji typu Alexa lub Google Home, ktére
juz w tej chwili potrafig zastapi¢ spikeréw tradycyjnego radia lub, po dodaniu
zaawansowanej generacji obrazu 3D, takze telewizji.
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Sztuczna inteligencja wkracza do szkot: jak uczyc sie o Al'i z pomoca Al

prof. dr hab. Maciej M. Systo*

Jednga z misji szkoty jest intelektualny rozwdj uczniéw, ktérych obecnie w coraz
wiekszym stopniu otaczajg urzadzenia i przejawy sztucznej inteligencji (Al, ang.
artificial intelligence). Dzieje sie tak, gdy programuja roboty, graja w przerézne gry,
korzystajg z map czy translatora Google. Obserwujg takze poza szkota roboty za-
stepujace ludzi (np. na liniach montujacych samochody) oraz wiele innych urza-
dzen, maszyn i przedmiotéw codziennego uzytku przejawiajacych pewne cechy
kojarzone z inteligencja cztowieka.

Gtéwnym celem tego rozdziatu jest przyblizenie Al kregom edukacyjnym oraz
zwrdcenie uwagi i dostarczenie argumentéw, ze nadszedt juz czas, by sztuczna in-
teligencja jawnie pojawita sie w szkole. Ze wzgledu na $cisty zwigzek Al z metoda-
mi komputerowymi i informatyka, srodowisko edukacji informatycznej proponu-
je, by Al stata sie modutem ksztatcenia informatycznego (zajec¢ z informatyki), ale
takze integrowata sie z innymi przedmiotami. Struktura proponowanego modutu
(zob. podrozdziat 4.1.) zostata zaczerpnieta ze sprawdzonego zrédta (bedzie o nim
mowa w dalszej czesci rozdziatu), jego wdrozenie wymagac jednak bedzie scislej-
szych powigzan z zapisami obowigzujacej podstawy programowej. Zamieszczono
wybrane przyktady srodowisk, w ktérych uczniowie moga rozwija¢ znajomos¢ Al,
poszerza¢ swojg wiedze i umiejetnosci informatyczne oraz z innych dziedzin, jak
réwniez zwracac uwage na istotne aspekty spoteczne zwigzane z ekspansjg Al.

Znaczacg czes¢ tego rozdziatu zajmuja rozwazania dotyczace historycznego tta
rozwoju Al i jej powigzan gtéwnie z matematyka i informatyka (zob. podrozdziat 3.)
- historia juz tradycyjnie jest dobra nauczycielka. Te powigzania obejmujg zaréw-
no aspekty naukowe, jak i sfere edukacji, w ktérej ekspansji technologii towarzysza
rozwigzania czyniace z komputeréw urzadzenia bardziej inteligentne, wspomaga-
jace ucznidw i nauczycieli w niektérych ich dziataniach.

Wskazano takze obszary, w ktérych Al moze miec¢ znaczacy wptyw na funkcjono-
wanie szkoty jako instytucji i prace nauczycieli. Na koricu krétko odniesiono sie
rowniez do zagrozen zwigzanych z pojawianiem sie Al, w szczeg6lnosci w eduka-
qji, jak i do wyzwan, z ktérymi przychodzi sie zmierzy¢, kiedy stosuje sie rozwigza-
nia wykorzystujace Al.

1. Sztuczna inteligencja z lotu ptaka... nad szkota
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Tradycyjng rolg edukacji jest przygotowanie ucznidéw na przysztos¢. Przysztosc
zas$ jawi sie dzis jako nieustanne zmiany w srodowiskach uczenia sie i pracy, ktére
sq coraz bardziej wypetnione technologia zmierzajagcg do zastepowania rutyno-
wych prac przez zautomatyzowane procedury i urzadzenia. Przejmuja one z cza-
sem wiele funkgji cztowieka, tradycyjnie rozumianych jako dziatania wymagajace
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inteligencji. Pojawiaja sie nowe zawody korzystajace w coraz wiekszym stopniu
z technologii, w tym z inteligentnych rozwiazan, jak roboty automatyzujace nie
tylko rutynowe prace. Niezbedna wiec bedzie umiejetnos¢ wspotpracy z nimi.

Podobnie jak to miato miejsce z kazdg wczesniejsza technologig, przewiduje sie, ze
Al moze by¢ skutecznym narzedziem w edukacji, ktére odcigzy nauczycieli od ru-
tynowych zadan (sprawdzania obecnosci, oceniania) i bedzie wsparciem w pracy
z uczniami. Uczniom za$ dostarczy bardziej efektywnych i dostosowanych do ich
sylwetek metod uczenia sie. Mogtyby to by¢ interaktywne samouczki adaptacyjne
tworzace zindywidualizowane $rodowiska uczenia sie i wykorzystujace interfejs
cztowiek-komputer. Monitorowatyby prace ucznia, dobieraty odpowiednie zada-
nia i przekazywaty uczniom petne informacje zwrotne. Potagczenie takich indywi-
dualnych samouczkéw w system klasowy mogtoby byé poczatkiem zmiany roli
nauczycieli. Nalezy jednak pamieta¢ o wiecznych obawach nauczycieli, ze jaka-
kolwiek technologia wnoszona do szkoty moze w rezultacie zmniejszy¢ ich role
i w koncu ich wyeliminowac¢ — maja tego przyktady na innych zautomatyzowanych
stanowiskach pracy. Rola nauczycieli bedzie jednak musiata by¢ dostosowana do
srodowisk, w ktorych beda sie uczy¢ uczniowie wspierani przez Al. Podobnie wiec
jak z innymi technologiami, Al sama bedzie wymagata edukacyjnego wsparcia.

Juz na tym etapie pojawiaja sie pytania o przyszite losy szkoty. Jesli wiedza/inte-
ligencja bedzie mogta by¢ umieszczona w chipie, to czy cztowiek bedzie jeszcze
potrzebny jako nosnik Al? A szkota? Kiedy uczen bedzie mégt wybra¢ chip o od-
powiedniej skali inteligencji, to po co miatby chodzi¢ do szkoty, jesli bedzie mogt
umiesci¢ swéj moézg z dodatkowym chipem w chmurze swoich réwiesnikéw z kla-
sy z dowolnego miejsca, gdzie sie znajdzie? Podstawowym btedem w takim wy-
bieganiu w przysztos¢ jest operowanie dzisiejszymi kategoriami, takimi jak szko-
ta, uczen, nauczyciel, klasa, egzamin, wiedza, dla ktérych trudno wyobrazi¢ sobie
jeszcze teraz odpowiedniki w czasach mézgow Al.

Warto w tym miejscu przypomnie¢, ze,,madroscig staje sie symbioza tego, w czym
modzg jest najlepszy, z tym, co komputer potrafi wykonac nawet lepiej” (Mark Pren-
sky, 2013). Ponadto ksztattowana jest wazna umiejetno$¢ myslenia komputacyjne-
go, ktére powinno wyprzedzac postugiwanie sie technologia, nawet jesli jest ona
naszpikowana,myslacymi” rozwigzaniami Al.

Zarzuty wobec Al, w szczegdlnosci wobec uczenia maszynowego (zob. podroz-
dziat 4.3.) sktaniajg do gtebokiego rozwazenia miejsca i sposobu wykorzystania
rozwigzan Al w uczeniu sie i w systemie edukacji. Wydaje sie, ze przynajmniej na
tym etapie nie nalezy catkowicie oddawac¢ pola rozwigzaniom Al, a przyjac raczej
rozwiazania ,mieszane”, stanowigce proponowang przez Prensky’ego symbioze
tradycyjnego myslenia ze sztuczng inteligencjg wspierang uczeniem maszyno-
wymé. Na sztuczng inteligencje w edukacji nalezy zatem spojrze¢ z pozycji,,sztucz-
na inteligencja i cztowiek’, a nie ,sztuczna inteligencja kontra cztowiek’, czyli za-
stanowi¢ sie, w jaki sposéb cztowiek moze wykorzysta¢ Al dla whasnych celow:
indywidualnie — w uczeniu sie, jak réwniez w edukacji i w szkole — do organizacji
procesu ksztatcenia.

& Wyrazem takiego podejscia autora do Al byt tytut wystapienia na konferencji Informatyka w Edukacji —
JInteligencja+" (Systo, 2019).
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Reasumujac, zastosowania Al w edukacji obejmujg generalnie dwa obszary:

1. Al w klasie - kluczowym zagadnieniem jest to, jak przyblizy¢ Al uczniom, co
uczen powinien wiedzie¢ na temat sztucznej inteligencji, a takze jak korzystac
Z rozwigzan Al w nauczaniu i uczeniu sie;

2. Al w szkole - transformacja funkcjonowania szkoty jako instytucji w zakresie
oceniania postepow uczniéw, organizacji zajec i funkcjonowania szkoty, jak réw-
niez formy i trybu zajec.

Fazlagi¢ dokonuje w tej publikacji (zob. rozdziat Miedzy sztuczng inteligencjq
a ,sztucznq kreatywnosciq” - przysztos¢ cztowieka kreatywnego w epoce sztucznej
inteligencji, s. 38) przegladu mozliwych zastosowan Al w edukacji, skupia jednak
uwage gtéwnie na drugim z powyzszych aspektéw.

2.1. Rzut oka na historie

Wszystko, co dziato sie i dzieje wokot Al, jest dzietem inteligencji cztowieka i to naj-
czesciej najwybitniejszych os6b w swojej dziedzinie, a ich celem - oséb i dziatan
- byto i jest poszerzenie, wsparcie czy nawet zastgpienie ludzkiego umystu przez
maszyny myslagce. Uwaga zostanie tu skierowana na osoby bliskie komputerom,
matematyce i informatyce, gdyz dzieje Al sg w istocie dziejami technik oblicze-
niowych, a wspotczesny rozwdj Al i jej sukcesy nie bylyby mozliwe bez rosnacych
mozliwosci komputeréw i metod algorytmicznych. Komputery pozostajg jednak
nadal skonczonymi maszynami, nawet jesli uruchomimy w nich nieskonczony pro-
ces z interakcja® - taki charakter maja systemy czasu rzeczywistego, jak np. sztucz-
na nerka. Na temat inteligencji komputeréw mozna przytoczy¢ stowa eksperta
od inteligencji, Edwarda Necki (2005), ze ,maszyna jest inteligentna inteligencja
programisty”.

Jeszcze przed erg komputeréw Blaise Pascal (1623-1662) i Gottfried W. Leibniz
(1646-1716) budowali pierwsze instrumenty do obliczen'. Koncepcje Leibniza
wykraczaty znacznie dalej niz tylko automatyzacja obliczen™. Uwazat on, Zze kazda
mys$l mozna sformalizowac i wykonywac na niej obliczenia, co mogtoby prowadzi¢
do rachunkowego rozstrzygania sporéw, np. miedzy filozofami.

W pierwsza potowie XIX wieku Charles Babbage (1792-1871) podjat sie zbudo-
wania maszyny analitycznej, ktérej koncepcja niewiele odbiegata od funkcjono-
wania dzisiejszych komputeréw. Nie zbudowat jej, ale zachwycita sie nig Augusta
Ada Lovelace (1815-1852), corka Byrona, i napisata dla tej nieistniejgcej maszyny

¢ Bardzo ciekawy punkt widzenia prezentuje Peter Wegner (Comm. ACM 40, 1997, 81-91), ktérego zdaniem syste-
my z interakcja maja wieksza moc w rozwigzywaniu problemoéw niz klasyczne rozwigzania bazujace na algorytmach
w modelu Maszyny Turinga.

10 Zaprojektowany przez Leibniza beben schodkowy, ktérego uzyt w swojej,zywej fawie do obliczert” skonstruowanej
w 1694 roku, byt wykorzystywany po ostatnie dni mechanicznych kalkulatoréow w latach 70. XX w.

" Leibniz jest tez uznawany za prekursora liczb i obliczer binarnych.
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program, dzieki czemu uznaje sie jg za pierwszg programistke'?2. W swoich Notes
o maszynie analitycznej, Lovelace zachwycita sie jej koncepcja, w ktorej widziata
mozliwosci wykraczajgce poza tradycyjne przeznaczenie komputeréw jako urza-
dzen do obliczen’™, i:

= uznata, ze bedzie ona tka¢ wzory algebraiczne tak, jak krosno Jacquarda tka
kwiaty i liscie;

= przewidziata stworzenie rachunku symbolicznego, ktéry mogtby postuzy¢ na
przyktad do komponowania muzyki.

Jednak realnie ocenita mozliwosci tej maszyny, stwierdzajac, ze ,Maszyna anali-
tyczna nie ma aspiracji, by zapoczatkowac cokolwiek. Potrafi wykona¢ cokolwiek,
a my wiemy, jak to wykonac” (ang. The Analytical Engine has no pretensions to origi-
nate anything. It can do whatever we know how to order it to perform [wyréznienia
Lovelace]). To stwierdzenie skomentowat Alan M. Turing w swojej stynnej pracy
z 1950 roku Computing machinery and intelligence, uznajac je za Lady Lovelace’s
Objection. Napisat tam (na podstawie Feigenbaum et al.,, 1972):

Wierze, Ze za piecdziesiat lat stanie sie mozliwe programowanie maszyn cyfrowych
[...]tak, aby graty w gre w nasladownictwo tak dobrze, ze przecietny pytajacy po pie-
ciu minutach zadawania pytan nie bedzie miat wiecej niz 70 procent szansy dokonania
prawidtowej identyfikacji [...], wierze, ze pod koniec tego stulecia [XX wieku] uzywa-
nie stow i ogdlna opinia ludzi wyksztatconych zmieni sie tak bardzo, ze bedzie mozna
moéwic o maszynach myslacych, nie spodziewajac sie sprzeciwu.

Wspomniana ,gra w nasladownictwo” znana jest dzisiaj pod nazwa testu Turinga.
Polega on na tym, ze cztowiek prébuje odrézni¢ cztowieka od maszyny, rozmawia-
jac zkazdym z nich, ale nie wiedzac z kim. Jedli nie jest w stanie odréznic cztowieka
od maszyny, to méwimy, ze maszyna przeszta test. Innymi stowy, test ten ma na
celu okreslenie zdolnosci maszyny do opanowania przez nig (w dialogu z cztowie-
kiem) umiejetnosci myslenia w sposéb podobny do ludzkiego. Test Turinga stat sie
impulsem dla rozwoju Al'#, a Turinga uznaje sie za inicjatora Al.

Pierwsza potowa XX wieku to poczatek elektronicznej techniki komputerowej, pod
ktérg podwaliny potozyt Claude Shannon (1916-2001), przedstawiajac w swojej
pracy magisterskiej na MIT (Massachusetts Institute of Technology) z 1935 roku im-
plementacje operacji algebry Boole'a w postaci obwodoéw elektrycznych. Shannon
jest tez tworca teorii informacji i kodowania (1948). Interesowata go réwniez auto-
matyzacja gry w szachy (zob. podrozdziat 4.2.). Wspomnijmy jeszcze o optymizmie
Johna von Neumanna' (1912-1957) z 1948 roku: ,Twierdzisz, ze jest cos$, czego

12 Warto ten fakt przytacza¢ dzisiaj uczniom i innym adeptom informatyki, w tym programistom, oraz przypominac,
ze komputer nie jest specjalnie potrzebny do zaprojektowania algorytmu i napisania programu. Jest on oczywiscie
potrzebny, gdy program trzeba wykonac¢, wtedy wczedniej trzeba go zakodowac w jezyku zrozumiatym dla konkretnej
maszyny.

3 Przewidywania Ady Lovelace s3 realizowane dzisiaj w postaci maszynowo malowanych obrazéw i utwordw
muzycznych tworzonych przez Al.

'“ Proste programy konwersacyjne, takie jak ELIZA Josepha Weizenbauma z 1967 roku, byty w stanie sprawic, ze ludzie
z pewnego kregu wierzyli, iz rozmawiaja z zywym cztowiekiem.

> John von Neuman jest uznawany za tworce tzw. architektury von Neumanna (First Draft, 1945), wedtug ktérej sa
budowane i funkcjonuja wspotczesne komputery. Uczestniczyt takze w budowie jednego z pierwszych komputeréw
w IAS w Princeton.
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maszyna nie moze wykonac? Powiedz mi, co to takiego, a stworze komputer, ktéry
wiasnie wykona to zadanie”. To byto dos¢ optymistyczne spojrzenie na powstajace
wtedy komputery, chociaz znane juz byly problemy, ktére s nierozwigzywalne.
A dzisiaj cata gama probleméw NP-zupetnych i NP-trudnych nie poddaje sie szyb-
kim obliczeniom nawet dla niewielkich danych’s.

Wielu wielkich myslicieli stawia jednak zdecydowane granice ekspansji Al. Autoro-
wi, jako matematykowi, bliski jest poglad Kurta Godla'’, ze ,ludzki umyst nieskon-
czenie przewyzsza moc jakiejkolwiek skoriczonej maszyny” (ang. The human mind
infinitely surpasses the powers of any finite machine) - sa to stowa wypowiedziane
w 1951 roku jeszcze przed powotaniem do zycia dziedziny Al - oraz opinia Rogera
Penrose’a z 1996 roku, ze,,mamy dostep do matematycznych prawd, ktére sg poza
zasiegiem mozliwosci jakiegokolwiek robota (ang. We have access to mathematical
truths that are beyond any robot’s capabilities).

Docieramy wreszcie do Johna McCarthy’a (1927-2011), informatyka, twércy dzie-
dziny Al, ktéry w 1956 roku zorganizowang w Dartmouth konferencje naukowa,
po raz pierwszy z Al w tytule. Inicjatorami tej konferencji byli rbwniez m.in. Marvin
Minsky (1927-2016) z Harvardu i Claude Shannon z Bell Telephone Labs. McCar-
thy okreslit te dziedzine jako ,nauke i inzynierie tworzenia inteligentnych maszyn’,
czyli komputeréw zachowujacych sie jak ludzie. Chciat t3 nazwa odrézni¢ swoja
inicjatywe od popularnej wtedy cybernetyki Norberta Wienera (1894-1964), ktéra
zajmowata sie badaniem sterowania i komunikacji u zwierzat i maszyn.

Obecnie, w debacie publicznej i w odbiorze spotecznym, sztuczna inteligencja po-
daza droga, ktdéra wczedniej rozwijaty sie (mikro)komputery osobiste (przez trzy
ostatnie dekady XX wieku) i Internet (od ostatniej dekady XX wieku). Te dwie tech-
nologie powodowaty duze zmiany technologiczno-spoteczne, chociaz nie naste-
powaty znaczace przetomy w funkcjonowaniu spoteczenstw, zwtaszcza w sferze
edukacji, nauki, dobrobytu i aktywnosci umystowej. Od jakiego$ czasu Al nabiera
wiekszego znaczenia spotecznego niz wymienione dwie technologie, pozostajace
w wielorakich powigzaniach z Al m.in. jako narzedzia, srodowisko i medium ko-
munikacji. Historycznie nie powinno sie jednak uzywac tych trzech technologii do
okreslania kolejnych i roztacznych epok, gdyz kazda kolejna technologia faktycz-
nie bazuje na wszystkich poprzednich. W szczegélnosci systemy Al sg systema-
mi komputerowymi, a Internet jest dla niech medium komunikacyjnym, réwniez
w odbiorze przez osoby czy obiekty, na ktére wywiera wptyw.

2.2. Pierwsze przymiarki do komputerow w edukacji
Wzrost mozliwosci komputeréw na przetomie dekady 1950-1960 zbiegt sie z ro-

snacg popularnoscig nauczania programowanego. Na potrzeby edukacji rozpo-
czat sie rozwoj systemu PLATO (ang. Programmed Logic for Automated Teaching

16 Przyjmujac dzisiaj podejscie zaprezentowane przez von Neumanna, mozna by odtozy¢ na jakis czas problemy
nierozwigzane i poczekac, az pojawi sie odpowiednia Al, ktéra pomoze nam je rozwigzac. Jednak nawet powazne
zajmowanie sie rozwojem uczenia maszynowego nie powinno by¢ wymadwka przed tworzeniem wysokiej jakosci
i niezawodnych rozwiazan, np. w inzynierii oprogramowania.

17 Kurt Godel (1906-1978), autor stynnego twierdzenia o niezupetnosci, z ktérego mozna wywnioskowac, ze zadne-
go komputera nie da sie zaprogramowac, by zdotat rozstrzygna¢ wszystkie problemy matematyczne. Wyznacza to
w pewnym sensie rowniez granice informatyki oraz Al.
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Operations — Programowana Logika dla Automatycznej Operacji Nauczania),
bedacego komputerowym wspomaganiem nauczania (ang. Computer Assisted In-
struction — CAl). Zagorzatym krytykiem systemoéw CAl byt Seymour Papert (1928-
2016), ktéry przesigkniety ideami konstruktywistycznymi uwazat, ze uczen, jako
uzytkownik systemu typu CAl, zachowuje sie biernie, wykonujac gtéwnie pole-
cenia komputera. Przeciwstawiajac sie rodzacym sie pomystom, by komputery,
przynajmniej w jakim$ zakresie, mogty przeja¢ role nauczyciela, odwrécit relacje
uczen-komputer i pisat w swoich Burzach mézgdw (Papert, 1980/1997):

Mozna by sadzi¢, ze komputer jest wykorzystywany do programowania dziecka. W mojej
wizji to dziecko programuje komputer [wyréznienia Paperta].

| dalej'e;

Komputer moze by¢ tworem, ktéry postuguje sie jezykiem matematycznym i alfabe-
tycznym. Uczymy sie, jak stworzy¢ komputery, z ktérymi dzieci lubityby sie porozumie-
wac. Gdy juz takie porozumienie zostaje nawigzane, dzieci ucza sie matematyki tak jak
zywego jezyka. Co wiecej, porozumiewanie sie w jezyku matematycznym i alfabetycz-
nym ulega zmianie: z rzeczy catkowicie obcych, a wiec trudnych dla wiekszosci dzie-
Ci, na rzeczy naturalne i dzieki temu fatwe. Pomyst komunikowania sie z komputerem
w jezyku matematyki” mozna uogélni¢ na pomyst uczenia sie matematyki w ,Matlan-
dii", czyli w warunkach, ktére sa dla uczenia sie matematyki tym, czym mieszkanie we
Francji jest dla uczenia sie jezyka francuskiego.

W programowaniu, jako umiejetnosci wydawania polecen komputerowi, Papert
widziat sposéb na porozumiewanie sie ucznia z komputerem w jezyku, ktéry rozu-
mieja obie strony. Stworzyt w tym celu Logo', pierwszy jezyk programowania dla
dzieci, ktory jest pomostem miedzy ich swiatem a komputerami.

Z perspektywy czasu widac, ze Papert wyprzedzit swoja epoke, gtoszac idee, ktére
moga by¢ realizowane dopiero w XXI wieku, gdy uczen moze by¢ wspottworca tre-
$ci i Srodowiska ksztatcenia. Nie uniknat jednak btedu. Mato realistycznie uwazat,
ze juz wtedy komputery plus Logo wzbogaca edukacje w sytuacji, gdy nie byto ani
dostatecznej liczby komputeréw w szkotach, ani one same nie umozliwiaty tworze-
nia odpowiednich srodowisk ksztatcenia oraz — co najwazniejsze — nauczyciele nie
byli przygotowani do realizacji jego pomystéw. Dekade pdzniej, w kolejnej swojej
ksigzce Papert (1993) nie kryt rozczarowania, ze szkoty z tak wielkim oporem przyj-
muja jego idee. Stosuja komputery, nie zmieniajgc nawykéw tradycyjnej dydak-
tyki, nie modyfikujgc odpowiednio programdéw nauczania ani nie przygotowujgc
nauczycieli na nowe wyzwania. Nalezy juz teraz przedsiewzig¢ odpowiednie kroki,
by nie popetni¢ podobnych btedéw przy wprowadzaniu Al do szkét.

Warto wspomnie¢, ze w 1963 roku pionier Al Marvin Minsky zaprosit Paperta do wspot-
pracy i kierowania Laboratorium Sztucznej Inteligencji w MIT. W 1969 roku opubliko-
wali ksigzke Perceptrons, poswiecong matematycznej analizie maszyny zbudowanej na
bazie sztucznych sieci neuronowych do modelowania mézgu, ktéra wywarta znaczacy

'8 Zafascynowanie Paperta Francjg w tym cytacie mozna przypisac jego bliskim kontaktom z tym krajem w latach
1958-1963, gdy w pobliskiej Genewie wspotpracowat z Jeanem Piagetem, ojcem konstruktywizmu.
19 Pomyst wprowadzenia do szkét jezyka programowania Logo z kolei nie podobat sie wtedy twércom systemdw CAl,
ktérzy uwazali, ze w szkole nie ma miejsca ani na programowanie komputeréw, ani na informatyke.
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wptyw na badania nad Al. Maszyna ta miata rozpoznawac recznie napisane cyfry od 0
do 9. W 1985 roku Papert utworzyt Media Lab MIT, w ktérym wraz ze wspdtpracowni-
kami zajmowat sie epistemologia, nauczaniem i przysztoscia uczenia sie. Efektem prac
tej grupy jest popularny dzisiaj wsréd najmtodszych uczniéw jezyk Scratch, ideowy
nastepca Logo, za pomoca ktérego mozna porozumiewac sie z wiekszoscig robotow.

2.3. Co to jest sztuczna inteligencja?

Okreslenie, czym jest sztuczna inteligencja, wypada zacza¢ od wyjasnienia, czym
jest inteligencja, w domysle — inteligencja cztowieka.

W Wikipedii mozna znalez¢, ze ,inteligencja to [...] zdolno$¢ rozumienia, ucze-
nia sie oraz wykorzystywania posiadanej wiedzy i umiejetnosci w réznych sytu-
acjach?®. Edward Necka (2005) dyskutuje o inteligencji w szerszym kontekscie
i powiada, ze ,inteligentny cztowiek to ktos sprawnie przetwarzajacy informacje,
dobrze rozwigzujacy problemy, rozumiejacy ztozone kwestie i dobrze radzacy
sobie w sytuacjach nowych”. Zapytany ,Czy maszyna moze by¢ inteligentna?” od-
powiada tamze: ,Uscislijmy, ze nie chodzi po prostu o komputery, ale o programy
komputerowe. Wiekszos¢ z nich nie jest inteligentna w takim sensie jak cztowiek.
Wykonuje tylko polecenia wedtug zadanego porzadku, czyli algorytmu”. W kon-
kluzji stwierdza, ze ,[...] maszyna jest inteligentna inteligencja programisty”?'.
Wracamy jakby do przepowiedni Ady Lovelace z potowy XIX wieku.

Przechodzac do okredlenia sztucznej inteligencji, nalezy zacytowac wazniejsze
zrédta. Na poczatek serwis sztucznainteligencja.org.pl, w ktérym znalez¢ mozna
dziat poswiecony réwniez Al w edukacji. Stownik w tym serwisie moze by¢ takze
zrédtem definicji wielu pojec¢ zwigzanych z Al. W szczegélnosci Al jest definiowana
jako ,nasladowanie przez maszyny, zwtaszcza systemy komputerowe, proceséw
decydujacych o inteligencji cztowieka. Inaczej méwiac, sztuczna inteligencja to
nauka o tym, jak produkowa¢ maszyny wyposazone w niektére cechy ludzkiego
umystu, takie jak umiejetnos¢ rozumienia jezyka, rozpoznawania obrazéw, rozwia-
zywania problemoéw i uczenia sie”.

Na koniec warto powrdéci¢ do okredlenia Al podanego przez inicjatora tej dyscy-
pliny, Johna McCarthy’go (Johnson, 2018, s. 15):,[...] koncepcje stworzenia pro-
gramow komputerowych zdolnych do takiego zachowania, ktére uznaliby$my
za inteligentne, gdyby przejawiali je ludzie” to ,proces, ktéry sprawia, ze maszyna
zachowuje sie w sposéb, ktéry nazwaliby$my inteligentnym, gdyby w ten sposéb
zachowywat sie cztowiek”.

Powyzsze okreslenia Al sa bardzo pojemne, podobnie jak okreslenie ludzkiej
inteligencji.

Przy okazji definiowania Al trzeba nadmieni¢, ze informatycy maja caty czas kto-
pot ze zdefiniowaniem, czym jest informatyka, chociaz z pomocg przychodzi im

2 Ucza sie takze zwierzeta — psy, koty czy nawet ptaki; zdobywajg nowg wiedze i umiejetnosci, rozwijaja sie, coraz
lepiej wykonujac ztozone czynnosci w jedzeniu i poruszaniu sie.

21 Winnej wypowiedzi E. Necka (2005) odnidst sie do koncepdji inteligencji wielorakich Howarda Gardnera z 1983 roku
i uznat, Zze sg to po prostu wyodrebnione talenty lub specjalne zdolnosci. Mozna by je nazwac inteligentnymi, gdyby
ich podtozem byto myslenie, rozwigzywanie problemdw lub inne czynnosci poznawcze.
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oryginalny odpowiednik computer science. Mozna wiec powiedzie¢, ze informaty-
ka jest dziedzing zajmujaca sie nauka i praktyka zwigzang z komputerami, pro-
gramowaniem komputeréw (a faktycznie programowaniem algorytméw dla kom-
puteréw), sieciami komputeréw oraz oczywiscie budowa i konstruowaniem coraz
potezniejszych maszyn. W jakims$ sensie narzedzie okres$la dziedzine, ale niezupet-
nie. Jak mawiat E. W. Dijkstra: informatyka jest w takim samym sensie nauka o kom-
puterach, jak biologia jest nauka o mikroskopach, a astronomia — naukg o telesko-
pach. A wiec komputer to narzedzie, oczywiscie mato inteligentne, by powotac
sie na Ade Lovelace, ale o szalenie duzych mozliwosciach. | wiasnie inteligencja
cztowieka siega po komputery, by tworzy¢ sztuczng inteligencje.

2.4. Uczenie maszynowe

Popularna technologig sztucznej inteligencji sg sztuczne sieci neuronowe. Pomy-
sty dotyczace ich komputerowej realizacji rodzity sie od poczatku ery komputeréw.
Sieci te stanowia podstawowy mechanizm uczenia maszynowego. Taka sie¢ jest
systemem matematycznym, sktadajacymi sie z wielu warstw sztucznych neuro-
now, miedzy ktérymi biegng pofaczenia opatrzone pewnymi wagami, a system
jest tak zbudowany, by maksymalizowac okreslony cel. Te sieci nie sa programowa-
ne w tradycyjny sposéb wedtug okreslonych algorytméw, ale sg trenowane — moz-
na mowic o ich uczeniu sie - za pomoca olbrzymiej ilosci przyktadowych danych
i dostosowujg wagi wewnetrznych potaczen tak, aby okresli¢ model, ktéry bedzie
maksymalizowat okreslony cel. W rezultacie macierz wag potaczen moze zajmo-
wac gigabajty pamieci. W ten sposob sa tworzone systemy, ktére same sie uczg, jak
maja sie zachowywac w szczegdblnosci na danych, na ktérych nie byty trenowane -
ekstrapolujg wtedy to,,czego sie nauczyty” (np. grajac w szachy, malujac obrazy).

Dos¢ naturalnym wykorzystaniem uczenia maszynowego jest tworzenie informa-
¢ji celowych (zindywidualizowanych) na podstawie olbrzymich zasobéw danych
gromadzonych w serwisach spotecznosciowych, systemach poczty elektronicz-
nej, wyszukiwarkach internetowych, sieciach telefonéw mobilnych. Jako rezul-
tat otrzymujemy w miare dokfadnie adresowane do nas reklamy i rekomendacje
(po ujawnieniu naszych zainteresowan), podejrzane maile sg uznawane za spam,
przegladarki podpowiadaja nam tematy poszukiwan, itd., itp. Nie mniej uzytecz-
ne s podpowiedzi stéw w smartfonie podczas pisania wiadomosci i wszelkiego
typu programy petniace role ttumaczy. Duze korzysci przynosi stosowanie uczenia
maszynowego w handlu i w biznesie, zwlaszcza w wiekszych firmach, dysponu-
jacych duzymi zasobami danych, zbieranymi podczas elektronicznej komunikagji
z klientami.

W edukacji systemy uczenia maszynowego dopiero toruja sobie droge. Oczeku-
je sie, ze takie systemy okazg sie bardzo pomocne w automatycznym ocenianiu
uczniéw, jak réwniez w roli tutoréw, czyli indywidualnych korepetytoréw. W tym
drugim przypadku moze pojawic sie watpliwos¢ w rodzaju: co byto pierwsze, jajko
czy kura. Tutor, np. jezyka angielskiego, bedzie najpierw trenowany na réznych
tekstach, nastepnie zaczng uzywaé go uczniowie, a on nadal bedzie sie uczyt na

22 Te dane do nauki, jak system ma sie zachowywac, moga by¢ generowane przez ten sam system. Tak uczg sie grac¢
mistrzowskie systemy grajace w szachy albo w Go — rozgrywajac partie ze soba.
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danych, ktére beda dostarczali mu uczacy sie. W pewnym momencie moze poja-
wic sie watpliwos¢, kto w tej sytuacji bedzie kogo uczyt?

3. Sztuczna inteligencja w szkole

82

Strategicznym wyzwaniem dla spoteczenistwa jest to, by edukacja kazdego oby-
watela rozciggata sie od narodzin po grobowa deske - formalnie jako uczenie sie
przez cate zycie (LLL - lifelong learning). Tutaj ograniczymy sie do edukacji w K-12,
a wiec od przedszkola po koniec szkoty ponadpodstawowej??, czyli do okresu edu-
kacji formalnej, w przypadku naszego kraju — zarzadzanej centralnie. Jej gtdwnym
dokumentem jest podstawa programowa okreslajgca dla poszczegdélnych przed-
miotéw?*: cele ksztatcenia - wymagania ogolne - i tre$ci nauczania - wymagania
szczegotowe. Te drugie zapisy sg sformutowane w jezyku osiggnie¢ uczniéw. Pod-
stawie dla poszczegdlnych etapdw ksztatcenia towarzyszy opis warunkéw i spo-
sobdw jej realizacji. Informatyka jest wydzielonym przedmiotem od pierwszej po
ostatnig klase w szkole i przeznaczono na nig 1 godzine zaje¢ tygodniowo. W szko-
le ponadpodstawowej uczerh moze dodatkowo wybra¢ informatyke w zakresie
rozszerzonym i zdawac mature z tego przedmiotu.

Podstawa programowa z informatyki nie zawiera zadnych elementéw sztucznej
inteligencji®*, podobnie jest w podstawach (curriculum) przedmiotu computer
science (w USA) i computing (w UK)*. Powody tego stanu rzeczy sa przynajmniej
dwa: tradycyjne rozumienie informatyki w edukacji szkolnej, bazujace na klasycz-
nej definicji algorytmu i programowania, oraz brak dostepu do rozwiazan Al ad-
resowanych do ucznidw w ich uczeniu sie oraz do nauczycieli jako organizatoréw
procesu nauczania i uczenia sie. Nawet jesli takie sie pojawiajg, to nauczyciele nie
sq przygotowani do ich wdrozenia i stosowania.

W klasycznym rozumieniu algorytm to proces, ktéry moze wykona¢ Maszyna Tu-
ringa, czyli abstrakcyjny model komputera, sktadajacy sie z jednostki sterujacej,
gtowicy odczytujacej i zapisujgcej oraz nieskoriczonej tasmy. W kazdej komorce
tasmy moze sie znalez¢ jeden symbol, gtowica jest ustawiona nad jedng z komé-
rek i znajduje sie w jednym ze stanow. W zaleznosci od stanu i symbolu na ta-
Smie, gtowica moze zapisa¢ nowg wartos¢ w komoérce, nad ktéra stoi, zmienia stan
i moze przesunac sie nad komorke po prawej lub po lewej stronie. Taka pojedyn-
€za operacje mozna uznac za rozkaz dla tej maszyny, a liste wszystkich rozkazéw
traktowac jako program.

Powyzsze okreslenie obliczerr Alan Turing zdefiniowat w 1936 roku w odniesie-
niu do obliczerh wykonywanych przez cztowieka?’. Wiele innych modeli pojawito
sie wczesniej i pdzniej, wszystkie byly rbwnowazne w sensie swojej mocy. Szkota

% Ten okres edukacji okresla sie skrotem K-12, gdzie K to Kindergarten. Okreélenie to jest powszechnie stosowane
w USA.

W polskim systemie edukacyjnym utrzymuje sie model uczenia osobno poszczegdlnych przedmiotdw i zwigzany
z tym system klasowo-lekcyjny.

2 Al wystepuje natomiast w podstawie przedmiotu etyka w szkole ponadpodstawowej, w wymaganiach szczegoéto-
wych dziatu Etyka a nauka i technika — uczen: identyfikuje i analizuje wybrane problemy moralne zwigzane z poste-
pem naukowo-technicznym (np. [...] rozwdj sztucznej inteligencji [...])" Do realizacji tego zapisu nie wystarczy jednak
powierzchowna znajomos¢ mechanizmdw funkcjonowania rozwiagzan sztucznej inteligencji.

% Al jest natomiast w narodowym programie nauczania w Chinach od 2018 roku (patrz Konox, 2020; Wang et al. 2020).
77 Jeszcze w latach 60. w oxfordskim stowniku jezyka angielskiego pierwszym znaczeniem stowa computer byto —
a person who computes, a dopiero drugim — a tool for computing.
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oczywiscie nie jest miejscem odwotywania sie do tak elementarnych podstaw in-
formatyki. Podobnie jak w innych kregach uzytkownikéw algorytméw, w szkole
korzysta sie z faktu, ze algorytmy wykonujace podstawowe operacje arytmetycz-
ne oraz logiczne i organizujgce obliczenia za pomoca podstawowych konstruk-
¢ji programistycznych (jak iteracja i instrukcje warunkowe) majg swojg realizacje
w postaci Maszyny Turinga.

Od jakiegos czasu pojecie algorytmu zaczeto sie rozszerza¢, pojawity sie algoryt-
my interaktywne, przebiegajgce w czasie rzeczywistym, analogowe i hybrydowe,
kwantowe i wiele innych. Maszyna Turinga nie jest juz odpowiednim modelem dla
tak poszerzonych obliczeR, np. jest w stanie jednoczes$nie uaktualnia¢ wszystkie
swoje komorki, jak to dzieje sie w niektérych grach o przezycie. W tej sytuacji za
Davidem Harelem (1992) mozna przyja¢, ze algorytm jest tworem, ktéry moze by¢
wyrazony w jezyku programowania.

Efekty dziatania Al, w wiekszosci tylko obserwowane, moga by¢ w szkole okazja do
znacznego poszerzenia pojecia algorytmu i obliczen. Najprostszym przyktadem
moze tutaj by¢ fatwy dostep uczniéw do postugiwania sie zdarzeniami w pro-
gramowaniu interakcji — jest to mozliwe w Scratchu, w famigtéwkach code.org
i w wielu innych srodowiskach. To jest tez prosty przykfad komunikacji z kompu-
terem, ktory niestety nie byt obecny w czasach powstawania i rozwijania jezyka
Logo, ale o ktérym zapewne myslat Papert, marzac, by to dziecko programowato
komputer i komunikowato sie z nim.

W podrozdziale 3.1 przedstawiono propozycje modutu zaje¢, ktérych celem jest
przyblizenie Al uczniom w K-12 (zob. przyp. 23) na przyktadach pewnych rozwia-
zan, dostepnych na poziomie szkolnym. Chociaz Al wyrosta na komputerach i jest
,napedzana” ich mocga, proponowane zajecia nie powinny by¢ ograniczone tyl-
ko do informatyki, jako m.in. ilustracja potegi tych maszyn. W kazdej dziedzinie,
w kazdym szkolnym przedmiocie mozna znalez¢ sytuacje, problemy i wyzwania
rozwigzywane z wykorzystaniem Al. Ponizej przedstawiono wybrane przyktady,
a petnigjsza ich lista bedzie przedmiotem osobnego opracowania metodycznego
do zaproponowanego modutu.

Jako ze Al jest nierozerwalnie kojarzona z komputerami, jej aspekty informa-
tyczne, w szczegdblnosci algorytmiczne i programistyczne, polecamy na zajecia
z informatyki.

Rozwigzania sztucznej inteligencji nie sg jeszcze elementem systemoéw zarzadza-
nia szkotg, nie dotarty réwniez do nauczycieli, by mogli lepiej pomagac uczniom
w uczeniu sie. Tych zagadnien nie ma w proponowanym module, zas w podroz-
dziale 4.4 opisano krotko wazniejsze z rozwigzan wraz z zacheta dla nauczycieli, by
podijeli probe wiaczenia ich do swojego warsztatu edukatora.

3.1. Sztuczna inteligencja w klasie

Edukacja od najmtodszych lat powinna ksztatci¢ umiejetnosc rozumienia Al i ko-
munikowania sie z systemami wykorzystujagcymi metody/algorytmy Al. Wtasciwe
odczytywanie oraz interpretacja efektoéw dziatania sztucznej inteligencji jest wa-
runkiem odpowiedniego i bezpiecznego korzystania z jej rozwigzan. Juz dzisiaj
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powszechne stajg sie rozwigzania bezobstugowe (kasy, samochody). Uzytkownik
powinien rozumie¢, jak dziataja, a przez to mie¢ zaufanie do ich bezpiecznego
i bezawaryjnego dziatania. Z drugiej strony wazne jest takze poznanie, jak takie
systemy powinny by¢ i s budowane, by lepiej zrozumie¢ ich dziatanie. Wiele
z tych elementéw juz mozna przekazywac uczniom w szkole.

Na co dzien uczniowie styszg o Al i czesto uwazaja, ze dziata ona w telefonach, na
ekranach komputeréw, w urzadzeniach domowych, ktére automatycznie reagu-
ja na warunki. W wielu takich przypadkach to zwykle efekt dziatania czujnikéw
i reakcji na ich wskazania. Wiele wyolbrzymionych, czesto magicznych wyobra-
zen ucznidw o sztucznej inteligencji pochodzi z lektur, ksigzek, filméw i gier SF.
Al w nich to bardziej wyobrazenia i wizje autoréw niz realia, moze to jednak by¢
inspiracja dla uczniéw na zajeciach w szkole, a przede wszystkim w przysztosci,
gdy beda mieli okazje sami wymysla¢, projektowac i tworzy¢ rozwigzania z wyko-
rzystaniem Al.

W niedalekiej przysztosci dotychczasowa znajomos¢ technologii i jej praktycznych
aspektéw bedzie musiata zosta¢ poszerzona o podstawowa wiedze na temat Al.
Juz teraz nalezy zacza¢ przygotowywacd uczniéw od najmtodszych lat do korzy-
stania z rozwigzan Al i poruszania sie w Swiecie ,napedzanym” Al, jednoczesnie
uczulajac ich na aspekty etyczne i spoteczne. Al ma mozliwos$¢ zmiany form i orga-
nizacji nauczania i uczenia. Stanie sie tak np., gdy w edukacji jezykowej zaczna by¢
wykorzystywane aplikacje do rozpoznawania i przetwarzania jezyka naturalnego.
Ta ekspansja sztucznej inteligencji wymaga uwzglednienia w podstawie progra-
mowej informatyki zapiséw dotyczacych Al. Ich realizacji powinno towarzyszy¢
wyprzedzajaco zaopatrzenie szkét w odpowiednie urzadzenia i oprogramowanie,
a zwtaszcza przygotowanie i wsparcie nauczycieli.

Ponizej, w oparciu o propozycje CSTA (Computer Science Teachers Associated)
(patrz: https://github.com/touretzkyds/ai4k12/wiki oraz Touretzky et al., 2019),
przedstawiamy zarys tematyczny Modutu Al, adresowanego do szkét. Ta propozy-
cja bazuje na 5 gtéwnych ideach Al, ktére odnosza sie do najwazniejszych aspek-
tow Al i na tym etapie wprowadzania Al do szkét nie sg zbyt zaawansowane dla
nauczycieli. Taki modut, uzupetniony o osiggniecia uczniéw, okresdlajacy réwniez
zakres przygotowania nauczycieli i standardy wyposazenia szkot, powinien zostac
przygotowany jak najpredzej, by méc rozpocza¢ jego pilotaz w szkotach.

W ponizszych zapisach jest wiele elementow, ktére mozna odnalez¢ w aktualnej
podstawie programowej informatyki. W wielu przypadkach to kwestia potozenia
nacisku na odpowiednie cele ksztatcenia, metody pracy oraz wykorzystywane
aplikacje i urzadzenia oraz programowalne i inteligentne” roboty.

1. Postrzeganie otoczenia

Komputery i roboty postrzegaja i odbieraja swiat za pomoca czujnikéw, w ktére sg
wyposazane, przeznaczonych m.in. do:

= rozpoznawania mowy lub twarzy,

= rozpoznawania obiektéw, odczytywania i rozumienia otoczenia/scen,
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= rozpoznawania innych form przekazu: dzwiekéw, temperatury, promieniowania
itp.

Uczniowie powinni umie¢ okresli¢ typ czujnikéw (samodzielnych i w innych urza-
dzeniach), ich funkcje, przeznaczenie i ograniczenia.

2. Reprezentowanie, rozumowanie i podejmowanie decyzji

Agenci® komputerowi, dysponujac reprezentacjg i modelem otoczenia ($wiata),
podejmuja na ich podstawie decyzje. Dotyczy to m.in.:

reprezentacji wiedzy, np. w postaci schematow graficznych,

komputerowych sieci semantycznych, ktére rozumiejg nasze pytania,

wyszukiwania, w tym wyszukiwania heurystycznego,

algorytméw wnioskowania, w tym w szczegdélnosci: dowodzenia twierdzen, ro-
zumowania i uzasadniania na podstawie regut, optymalizacji, czyli efektywnych
dziatan.

Uczniowie poczawszy od 4 klasy szkoty podstawowej powinni umie¢ utworzy¢ lo-
giczny schemat rozumowania i podejmowania decyzji, w szczegélnosci drzewo
wyszukiwania obiektéw w réznych kontekstach sytuacji problemowych.

3. Uczenie sie

Komputery moga sie uczy¢ na podstawie danych. Obejmuje to m.in.:

= uczenie maszynowe, w tym: klasyfikatory, dyskryminatory, przyblizenia funkgcji;
nauke o danych, zestawy treningowe,

= sieci neuronowe jako narzedzie wnioskowania na podstawie duzych zasobow
danych.

Uczniowie powinni umiec¢ szkoli¢ klasyfikatora, w pierwszych dwoch klasach tre-
nowa¢ dyskryminatora gestéw, a w klasach 6-8 - definiowac odpowiednie funk-
cje, trenujac klasyfikatora w postaci drzewa decyzyjnego.

4. Naturalne interakcje

W ramach Al dazy sie do stworzenia agentéw, ktére w naturalny sposéb beda od-
dziatywaty z ludZzmi, m.in. w zakresie:

= rozumienia jezyka naturalnego,

% Agent to program komputerowy, na ogét rozbudowany, dziatajacy w pewnym $rodowisku systeméw oprogramo-
wania, monitorujacy swoje otoczenie i podejmujacy autonomiczne decyzje dla osiggniecia okreslonych dla niego
celéw dziatania.

85



I S:tuczna inteligencja

86

= prowadzenia dialogu,
= afektywnych obliczen,
interakcji cztowieka z robotem.

Uczniowie w pierwszych dwdch klasach powinni umieé porozmawiac z agentem,
a w klasach 6-8 - stworzy¢ prostego chatbota.

5. Konsekwencje spoteczne

Sztuczna inteligencja moze wptywac na spoteczenstwo zaréwno pozytywnie, jak
i negatywnie, m.in. w zakresie:

= etyki, a w jej ramach na nastepujace zagadnienia:
. ocena, ktére aplikacje sg pozadane i dopuszczalne,
. przejrzystosc i odpowiedzialnos$¢ systemdw Al,
- prywatnos¢ versus bezpieczenstwo,

. okreslenie, kto powinien mie¢ dostep do naszych danych i odpowiedzialnie
zarzadzaé nim;

= spodziewanych efektéw wptywania technologii Al na spoteczenstwo, np.:
= robot jako pomoc, ratownik, wspoétpracownik,

= efekty gospodarcze, zmiany w charakterze pracy,

= niezamierzonych konsekwencji.

Uczniowie, poczawszy od klasy 6, powinni by¢ w stanie zidentyfikowac i opisac
kwestie etyczne wywotywane przez aplikacje Al.

W realizacji powyzszych celéw ksztatcenia uzyteczne moga by¢ odpowiednie
aplikacje, z ktérych wiele jest dostepnych w naszych szkotach (jak roboty), a do
wiekszosci jest otwarty dostep w sieci. Wéréd nich mozna wyréznic¢ aplikacje do:
(1) rozpoznawania i pamietania twarzy, ludzi, (2) rozpoznawania i identyfikacji
obiektéw, manipulowania obiektami, np. robotami lub za pomoca robotéw (np.
przemystowych), (3) nawigacji w terenie (robotami na zajeciach, samochodami,
ludzmi), (4) automatycznego ttumaczenia tekstéw (np. ttumacz Google), (5) gene-
rowania mowy, rozpoznawanie mowy (boty).

3.2. Wybrane propozycje zajec
Przytaczamy tutaj wybrane przyktady wykorzystania Al w réznych sferach aktyw-

nosci cztowieka, ktére moga sie sta¢ przedmiotem zaje¢ przyblizajacych Al i anga-
zujacych uczniéw do aktywnego poznawania mozliwosci Al.
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Roboty

Roboty to dzisiaj najpopularniejsze zabawki edukacyjne, wypetniajace sale lek-
cyjne poczawszy od przedszkoli, przez nauczanie wczesnoszkolne (klasy 1-3),
po starsze klasy niemal do konca szkoty ponadpodstawowej. Bardziej zaawan-
sowane ich konstrukcje sg wykorzystywane i samodzielnie budowane w tech-
nikach, jako realizacja zapiséw podstawy programowej informatyki: ,Uczen:
[...] projektuje, tworzy i testuje oprogramowanie sterujgce robotem lub innym
obiektem na ekranie lub w rzeczywistosci”. Stosowane roboty sa wyposazone
w réznorodne czujniki do rozpoznawania otoczenia, operuja dzwiekiem oraz
Swiattami, na og6t sa programowalne w réznych jezykach, jak Scratch, Blockly,
Python. Bardziej zaawansowane roboty, jak humanoidy, pozostaja poza finanso-
wym zasiegiem szkoty.

Gry z komputerem

Ciekawa opowiescig dla uczniéw moze by¢ historia préb zautomatyzowania
gry w szachy, co przyciggato najtezsze umysty matematyczne (wiecej szczego6-
téw na ten temat mozna przeczytaé u Systo (2019). Na dtugo przed erg kom-
puteréw prébowano konstruowac automaty szachowe, a pod koniec lat 40.
maszynami szachowymi interesowali sie Alan Turing i Claude Shannon. Turing
napisat oprogramowanie do rozegrania petnej partii szachéw przez maszyne
MADM, a Shannon zbudowat maszyne Caissac do rozgrywania koncéwek sza-
chowych i w 1956 r. uruchomit program do gry w szachy na jednym z pierw-
szych komputeréw MANIACI.W 1950 r. Shannon oszacowat, ze wielko$¢ drzewa
przeszukiwan w tej grze wynosi 10120 (tzw. liczba Shannona), nie zacheca to
jednak wielu amatoréw do tworzenia programéw komputerowych grajacych
w szachy, opartych na petnym przegladzie przestrzeni mozliwych sytuacji (tzw.
brute force).

Pod koniec lat 80. w firmie IBM zaczeto tworzy¢ maszyne, ktéra miata pokonac
Owczesnego mistrza szachowego Garriego Kasparowa. Pierwszy mecz Kasparow
wygrat 4:2 (1996), ale drugi pojedynek przegrat 3.5:2.5 (1997). Byt to jednak suk-
ces potegi systemu obliczeniowego, potraktowano bowiem szachy jako ztozony
problem obliczeniowy, a nie wyzwanie z zakresu sztucznej inteligencji. Maszyna
nie imitowata procesu myslowego i nie miata funkcji samodzielnego uczenia sie,
a jej moc polegata na wielkiej sile obliczeniowej (metodg brute force) oraz moz-
liwosci szybkiego korzystania z olbrzymiej ilosci zgromadzonych danych o roz-
grywkach szachowych.

Uczciwym wyzwaniem sg mistrzostwa swiata w szachach komputerowych.
W potowie drugiej dekady tego stulecia mistrzem byt program Stockfish 8,
ktéry dysponowat dostepem do gromadzonych przez stulecia doswiadczen
w grze w szachy i potrafit analizowa¢ 70 milionéw pozycji na sekunde. Jednak
pod koniec 2017 roku przegrat z programem AlphaZero stworzonym przez Go-
ogle, ktéry analizowat tylko 80 tysiecy ruchéw, nie dysponowat danymi z in-
nych partii, ale wykorzystat uczenie maszynowe, by opanowa¢ gre w szachy
poprzez gre przeciw samemu sobie. Duze sukcesy w grze w Go, znacznie trud-
niejszej niz szachy, odniést program AlphaGo stworzony przez firme DeepMind
nalezaca do Google, pokonujac najlepszych graczy z Korei i Chin. Zastosowano
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w nim algorytm bedacy kombinacja technik sieci neuronowych, uczenia ma-
szynowego oraz wyszukiwania metoda Monte Carlo. Nasuwa sie pytanie i wat-
pliwos¢ o granice inteligencji tych programéw. Czy na przyktad AlphaGo jest
na tyle inteligentny, aby usigs¢ do gry w szachy z AlphaZero i wygra¢? Lub
przynajmniej zagra¢ w warcaby i wygrywac? Na czym polega inteligencja tych
programow? Niestety te systemy, jak wiekszo$¢ systemow Al, sg bardzo wasko
wyspecjalizowane i daleko im do reprezentowania ogdlnej Al%.

Nie wchodzac w szczegdty tego, jak gra komputer, mozna zaproponowac uczniom
rozgrywanie partii szachéw z komputerem na stronie www.chess.com/pl. W Inter-
necie jest dostepnych wiele innych gier, ktére mozna poleci¢ uczniom jako mate-
riat do dyskusji, na ile komputer w tych grach wykazuje sie inteligencja.

Test Turinga

Opisany w podrozdziale 3.1 test Turinga doczekat sie wspodtczesnie nowej wersji
z odwréconymi rolami. W tescie Turinga 2 program komputerowy podejmuje tek-
stowy dialog z cztowiekiem i innym komputerem. Zadaniem programu jest odréz-
nienie cztowieka od komputera. Popularng wersja tego testu jest CAPTCHA (ang.
Completely Automated Public Turing test to tell Computers and Humans Apart), z kté-
ra uczniowie spotykaja sie w wielu serwisach internetowych. Najczesciej jest to
wyswietlany znieksztatcony obraz losowo wybranych znakéw, a cztowiek ma wpi-
sac¢ z klawiatury znaki poprawnie odczytane z obrazu. W innej wersji nalezy wpi-
sac rozwigzanie prostego rownania. Oczekuje sie przy tym, ze komputer nie jest
w stanie,odczyta¢” obrazka lub znalez¢ rozwigzania. Zdarza sie jednak nieuczciwa
gra komputera, gdy ,prosi” on o podpowiedz osobe, do ktérej nie jest skierowana
prosba, o odpowiedni wpis.

Translator Google

Wsréd wielu programéw ttumaczacych teksty na rézne jezyki najpopularniejszym
jest obecnie ttumacz Google na stronie translate.google.pl. Szacuje sie, ze dziennie
korzysta z niego ponad 500 min uzytkownikéw postugujacych sie ponad 100 jezy-
kami. Wczesniej ten translator bazowat na ttumaczeniu fraza na fraze, a od 2016 r.
wykorzystuje uczenie maszynowe. Uczy sie stale na nowych tekstach wpisywa-
nych do przettumaczenia: pojedynczych stowach, parach stéw, catych zdaniach.
Kazdy jezyk ma swoja specyfike, s rézne alfabety (jak arabski, rosyjski, japonski,
chinski), np. w jezyku niemieckim wystepuja rodzajniki, a w polskim — przypadki.
Jezyk angielski jest posrednim jezykiem w przypadku przektadéw miedzy dwoma
innymi jezykami, mozna wiec uzna¢, ze przekfady, w ktérych jednym z jezykéw
jest angielski, s najwierniejsze.

Komputerowy ttumacz jest znakomitym narzedziem przy postugiwaniu sie jezy-
kiem obcym, nie tylko w poprawnym jego stosowaniu, ale takze przy ksztatceniu
umiejetnosci korygowania (debugowania) tekstéw. Uczniowie moga takze postu-
giwac sie tym programem, pracujac z tekstami zrédtowymi w innych jezykach, nie
znajacich.

2 0gdlna Al utworza, bo jeszcze ich nie ma, inteligentne systemy potrafigce samodzielnie mysle¢ i wykonywa¢ zada-
nia tak sprawnie jak cztowiek, w tym takze zadania, ktérych wczesniej nie znaty.
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Postugiwanie sie translatorem Google moze by¢ swietng okazja, wrecz lekcja, by
uswiadomic uczniom, ze rozwigzania Al moga by¢ niedoskonate w swojej inteli-
gencji. Nalezy wiec kazde ttumaczenie zweryfikowac i czesto poprawi¢. Na ogét
ten program ma problem z idiomami, nie méwiac o przystowiach. Nauczyt sie juz,
ze,it's raining cats and dogs”to po polsku,leje jak z cebra’, ale zapytany o przektad
srfaining cats and dogs” podaje ,deszcz kotéw i pséw’, nie domyslajac sie naszej
pomyiki. Nie kojarzy tez, ze ,east or west home the best” to ,wszedzie dobrze, ale
w domu najlepiej”. Uczy sie jednak, przyjmujac poprawki i sugestie uzytkownikéw.
Przektadow raczej nie da sie zalgorytmizowac w petni, nawet metodami sieci neu-
ronowych, te bywajg bowiem unikatowe. Trzeba go wytrenowa¢ na przekfadach
stow lub wiekszych fragmentéw o kulturowych odcieniach.

Dostepnych jest wiele programéw ttumaczacych nie tylko teksty drukowane, ale
rowniez odreczne pismo, strony internetowe, wypowiedzi stowne i inne formy
przekazu.

Mapy Google

To kolejny serwis wykorzystujacy uczenie maszynowe. Ta aplikacja i inne o po-
dobnym przeznaczeniu sg podstawg przy planowaniu i kierowaniu pojazdami
z funkcja autonomicznego kierowcy. Czesto stosujemy takie systemy, zeby pod-
powiadaty nam kolejne ruchy na drodzy: jedzZ prosto czy skre¢ w prawo. Dodatko-
wo pokazany jest w nich przebieg catej trasy, przyblizony czas przejazdu, niektére
znaki drogowe (np. ograniczenie predkosci). Niestety, juz sie okazato, ze catkowite
zawierzenie takiemu systemowi w samochodzie autonomicznym moze prowadzié¢
do $miertelnego wypadku.

Ciekawym ¢wiczeniem z tym systemem moze by¢ przeprowadzenie przez uczniéw
eksperymentu, polegajgcego na weryfikacji parametréw ich réznych drég zdomu
do szkoty réznymi srodkami komunikacji: na piechote, idac po drodze po kolezan-
ke, na rowerze, tramwajem, autobusem, rodzinnym samochodem.

Sztuka

Swiat obiegt obraz,Portret mezczyzny’, namalowany przez algorytm uczenia ma-
szynowego, ktéry, wystawiony za mniej niz 10 tys. dolaréw, zostat sprzedany za
400 tys. dolaréw. Portret ten powstat jako efekt uczenia maszynowego na podsta-
wie danych zebranych z ponad 15 tysiecy innych portretéw. Patrzgc z boku, mozna
by przyréwnac proces powstawania tego dzieta do procesu, jaki towarzyszy arty-
$cie przy tworzeniu dziet tradycyjng metoda. Artysta rowniez oglada wiele innych
dziet, rzeczywistych wzoréw i wzorcéw, wykonuje wiele szkicéw, zbiera w ten spo-
séb dane do swojego dzieta.

Jednak tradycyjnemu artyscie towarzyszy caly bagaz doswiadczen zyciowych,
dawnych i tych z chwili tworzenia. Maszynie jest to obce. Faktycznie dzietem sztuki
nie jest sam obraz, ale caly proces jego powstawania. Réznice miedzy procesami,
tym tradycyjnym i wspartym Al, rzutujg na finalny efekt. Zdaniem ekspertéw (Hert-
zmann, 2020), wspétczesne technologie, takie jak Al, nie tworza sztuki, sg gtéwnie
narzedziem w rekach artystow. Sztuka jest bowiem aktywnoscig spoteczng, a Al to
nadal oprogramowanie.
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Uczenie maszynowe

Uczniowie juz teraz mogga by¢ partnerami w tworzeniu rozwigzan Al, postugujac
sie uczeniem maszynowym. Najprostsze przyktady takich mozliwosci oferuje $ro-
dowisko code.org. Jest to zbiér tamigtéwek ,Sztuczna inteligencja dla oceanow”
code.org/oceans. Podczas interaktywnej zabawy uczniowie ucza robota A.l., jak
odrézniac ryby od zanieczyszczen, aby robot usuwat smieci z oceanéw. Lamigtéw-
kom towarzysza filmy, z ktérych uczniowie dowiaduja sie, co to jest Al, na czym
polega uczenie maszynowe oraz co to sg dane treningowe. Jednoczes$nie poznaja,
jak sztuczna inteligencja moze by¢ wykorzystywana do rozwigzywania rzeczywi-
stych probleméw na $wiecie. Te tamigtéwki sg przystepne nawet dla przedszkola-
kow. Rozwiagzujac je, dzieci majg okazje zrobic pierwsze kroki w poznawaniu me-
tod i zastosowan Al.

Fot. 1.,Sztuczna inteligencja dla oceanéw” code.org/oceans

Al for Oceans

Learn about machine learning and ethical use of Al.

#CSforGood

Available in 25+ languages | Grades 3+
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3.3. Al a ksztatcenie informatyczne

Wiele aktywnosci ucznidéw wymienionych w podrozdziale. 3.1. pojawia sie
w ksztatceniu informatycznym, w ktérym podstawowym podejsciem do rozwia-
zywania problemoéw i realizacji projektow jest myslenie komputacyjne. To jest
kolejny argument za tym, by szkolne zajecia zwigzane z Al byly $ciéle zwigzane
z informatyka. Praktyce edukacyjnej zwigzanej z mysleniem komputacyjnym
bedzie poswiecona ksigzka Systo (2022). O mysleniu komputacyjnym pisat Sey-
mour Papert (1980/1997), znacznie wyprzedzajac swoimi ideami konstruktywi-
stycznymi mozliwosci technologii. Odgrzewajac to pojecie w 2006 roku, Jean-
nette Wing (2022) okredlita tym terminem ,uzyteczne postawy i umiejetnosci,
jakie kazdy, nie tylko informatyk, powinien stara¢ sie wyksztatcic¢ i stosowac”. Nie
nalezy wiec traktowac tego pojecia jako skrétu od ,mysle¢ jak informatyk”. Przyj-
muje sie obecnie, ze:

myslenie komputacyjne to procesy myslowe angazowane w formutowanie problemu
i przedstawianie jego rozwigzania w taki sposéb, aby komputer — cztowiek lub maszy-
na - moégt skutecznie je wykonad.
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Za najwazniejsze metody rozumowania (mental tools) w mysleniu komputacyj-
nym uznaje sie (Systo, 2018):

= abstrakcje — umozliwiajgcg modelowanie najwazniejszych cech badanej sytuacji
problemowej, przy zaniedbaniu cech drugorzednych;

= rozpoznawanie wzordw i wzorcdw — wzorce moga umozliwia¢ modelowanie, al-
gorytmizacje i analize, a pdZniej — automatyzacje obliczen;

= redukcje i dekompozycje ztozonego problemu na mniejsze podproblemy, kt6-
rych rozwigzania s znane lub tatwiejsze do rozwigzania;

= algorytmizacje, czyli tworzenie procedur dla podejmowania decyzji na podsta-
wie odpowiednio przygotowanych danych;

= uogodlnianie, czyli przenoszenie efektéw rozumowania na sytuacje ogodlniejsze,
bogatsze.

Podstawowa role w przetwarzaniu duzych ilosci danych, ktére ma miejsce w ucze-
niu maszynowym, odgrywa abstrakgcja, czyli pomijanie drugorzednych cech da-
nych, rozpoznawanie w nich wzorcéw z jednoczesnym przyjeciem odpowiedniej
ich reprezentacji dla dalszego przetwarzania. Wstepna analize danych ufatwia
ich dekompozycja pod wzgledem posiadanych cech. Abstrakcja i dekompozy-
Cja w uczeniu maszynowym odgrywaja role przygotowania danych do dalszego
przetwarzania w odpowiednio budowanych sieciach neuronowych, ktére mozna
uznac za algorytm catego systemu Al. Najwazniejszg cecha systemu uczenia ma-
szynowego, zresztg kazdego uczenia sie, jest umiejetnos¢ generalizacji (uogdlnia-
nia), umozliwiajaca zastosowanie zdobytych doswiadczen do biezacych, na ogét
nowych sytuacji. W uczeniu maszynowym te doswiadczenia to efekt treningu,
a uogodlnienia to decyzje podejmowane przez system dla nowych danych.

3.4. Sztuczna inteligencja w rekach nauczyciela, w szkole

Ze wzgledu na stale rosngcg obecnos$¢ Al w naszym otoczeniu, powinnismy okre-
$li¢ miejsce dla Al w edukacji i jej wkiad, jak rowniez role tradycyjnej edukac;ji
w srodowisku wypetnianym przez Al. Przydatna moze by¢ tez wiedza o korzysciach
uzycia Al w administrowaniu procesem edukacji. Nie mniej wazne s kwestie
etyczne, np. odnoszace sie do celu i zakresu wykorzystywania danych zbieranych
przez Al.

Odzywaja stare watpliwosci, czy tym razem rozwigzania Al nie zastapig nauczycie-
la, jesdli nie w petni, to w jakim mozliwym zakresie. Co wtedy z odpowiedzialnos$cia
za wyniki ksztatcenia, kompetencje ucznidw, ich wychowanie? Generalnie, jesli Al
w wielu obszarach zmierza do zastepowania lub przynajmniej wyreczania czto-
wieka, to edukacja musi przemysle¢, jakie kompetencje powinien posiadac¢ czto-
wiek w srodowisku rozwigzan Al.

Jak zawsze, i jest to powtarzane przy kazdej nowej technologii czy metodzie
ksztatcenia, zapewnia sig, ze jej celem jest poprawa warunkéw i sposobéw uczenia
sie oraz osiggniecie przez uczniéw lepszych wynikéw. Nauczycielom za$ méwi sie,
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ze celem technologii nie jest zastapienie ich ta technologiag. Nauczyciele s3 jed-
nak swiadomi, ze kazda nowa technologia to nowe obowiazki, nie tylko zwigzane
z koniecznoscia doksztatcenia sie, ale takze z codziennymi obowigzkami w klasie
i poza nia. Al nie bedzie tutaj wyjatkiem, a wrecz wydaje sie, ze bedzie wymaga¢é
od nauczycieli znacznie wiekszego przygotowania warsztatowego. | nie dotyczy
to tylko nauczycieli informatyki, ktérzy beda przyblizali uczniom, jak dziata Al, ale
wszystkich nauczycieli, gdy nadzorowane/prowadzone przez nich zajecia beda
przebiegaty w srodowisku rozwigzan Al. Nie ma jeszcze zadnych badan na duza
skale, pokazujgcych korzysci ze srodowisk uczenia sie wspartych Al.

Najwieksze szanse w zastosowaniach Al w edukacji upatruje sie w systemach ada-
ptacyjnego (maszynowego) uczenia sie, ktére dostosowuja metody i materiaty na-
uczania i uczenia sie do mozliwosci i potrzeb kazdego indywidualnego uczacego
sie, W takim systemie Swiat zewnetrzny jest reprezentowany przez trzy modele:
pedagogiczny - ktory okresla dydaktyczne metody nauczania i uczenia sie, dzie-
dzinowy - jest to wiedza dotyczaca dziedziny ksztatcenia, i uczenia sie — zawiera
informacje o dziataniach i postepach uczniéw. Taki system moze by¢ stosowany
w klasie, jak réwniez w przypadkach indywidualnych tutoréw. Przyktadowy sys-
tem, dotyczacy uczenia sie o utamkach, jest dostepny w prezentacji, do ktérej od-
syta pozycja 3 w podrozdziale ,Polecamy” (s. 98). Inng popularng dziedzing takich
systemow sg jezyki obce. Osobisty tutor jest zwykle systemem otwartym w tym
sensie, ze umozliwia dialog z uczacym sie, zadawanie pytan i dyskusje, weryfikacje
rozwiagzan i dynamiczng pomoc. W kazdym przypadku stosowania takiego syste-
mu uczy sie on na danych zwigzanych ze $rodowiskiem, w ktérym jest stosowany.

Systemy adaptacyjne maja wiele zalet, gtéwnie dla uczacych sie — umozliwiaja
uczniom spersonalizowane, elastyczne i angazujace uczenie sie. Wspiera¢ moga
rowniez wspotprace, prace w grupach, swietnie nadaja sie do pracy metoda pro-
jektow. Jedli chodzi o nauczycieli, takie systemy moga by¢ katalizatorem zmian
ich roli w nauczaniu. Wymaga to jednak znacznych przygotowan do postugiwa-
nia sie takimi systemami. Nauczyciel powinien zna¢ i rozumie¢ role takiego sys-
temu, poznac interpretacje danych i wynikoéw, jakie dostarcza, umie¢ formutowac
odpowiednie pytania do systemu, a takze wspdtpracowac z asystentem takiego
systemu, bedacym jego integralng czescig (inteligencjg). Obecnie droga do takich
systemdw w klasie wydaje sie dtuga: stworzenie systemu, przygotowanie nauczy-
ciela, nauczenie systemu na danych z klasy, wreszcie zajecia z klasa. Te droge moze
wydtuzy¢ niezbedna rozbudowa srodowisk Al w szkofach, co w tym momencie
wydaje sie mato realne, chociaz rezygnacja z systemu klasowo-lekcyjnego i szkoty
niewiele skroci te droge. Rzeczywisty postep mogtyby przyspieszy¢ wyniki badan
prognostycznych, ktére okreslatyby mape drogowa szkét do stopniowego nasyca-
nia technologia Al.

Nie mniej wazne niz aspekty techniczne i logistyczne sg kwestie etyczne stosowa-
nia sztucznej inteligencji w edukacji. Mozemy mie¢ watpliwosci co do przejrzystosc
dziatania systeméw Al, rozumienia podejmowanych przez nich decyzji, przewidy-
walnosci, mozliwos$¢ ich audytu, czyli kontroli oraz nadzoru nad ich dziataniem.
Po stronie nauczyciela jest zas odpowiedzialnos¢ za wyniki ksztatcenia. A jesli taki

%0 Podobna idea przyswiecata twércom systemu PLATO (Systo, 2022), nie dysponowat on jednak takimi narzedziami
jak sieci neuronowe, by sie mogt uczy¢, jak najlepiej pomagac uczacym sie.
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system z jakich$ powoddw zacznie Zle dziata¢, z powodu btedéw w ,algorytmie” lub
umyslnego dziatania? Takie przypadki juz sie zdarzaty. Jednym z wazniejszych pro-
blemoéw jest réwniez ochrona danych osobowych nauczycieli i 0s6b uczacych sie
oraz prawo dostepu do nich i ich wykorzystania. Jest jeszcze wiele innych proble-
moéw, z ktdrymi przyjdzie sie zmierzy¢ Al w swej ekspansji w obszarze edukacji, na
przyktad zapewnienie réwnych szans wszystkim uczacym sie, w szkole i poza nig®'.

4. Zagrozenia i wyzwania
4.1. Zagrozenia

Wraz ze wzrostem wptywu rozwigzan Al na codzienne zycie jednostek, spotecz-
nosci i catych spoteczenstw, coraz powazniejsze staja sie kwestie etyczne, prawne
i spoteczne. Skomentujemy tutaj kilka medialnych informacji zwigzanych z Al do-
tyczacych jej wptywu i jej postrzegania.

1. Na pierwszej stronie jednej z broszur Google (Graw with Google) mozna prze-
czyta¢, ze ,Google dokfada wszelkich staran, aby wszyscy czerpali korzysci z moz-
liwosci, jakie stwarza nowa technologia (ang. Google is committed to making sure
everyone benefits from the opportunities created by new technology). A na ostatniej
stronie tej broszury czytamy, ze ,Zawsze nas inspiruje, kiedy widzimy, co ludzie
robia, gdy majg dostep do technologii” (ang. We are always inspired to see what
people do when they have access to technology). Google jest wiec zainteresowany
podgladaniem nas (see what people do) i to go inspiruje do dziatania (We are always
inspired)! Podgladani na og6t nie sa $Swiadomi tego podgladania (czytaj — korzysta-
nia z danych, ktére pozostawiajg w sieci, nie zawsze $wiadomie) i nie wiedza, do
czego zostang wykorzystane te dane.

2. Mozna mie¢ watpliwosci, czy kazde rozwiagzanie z zakresu Al jest rzeczywiscie
przejawem inteligencji. Czy jest tym bot wytworzony przez osobe, ktéra nie grze-
szy inteligencja? Kto ma to oceni¢? Maszyna? Samo postuzenie sie inteligentnym
narzedziem nie gwarantuje tego samego w finalnym wytworze. A w odniesieniu
do edukacji — jak mozna oceni¢ metodyczng poprawnos¢ tutora Al, po wynikach
uczniéw? A moze tutora Al bedzie oceniat wizytator Al?

5. Autonomiczny samochéd Ubera zabit juz pieszego w Arizonie — system pokta-
dowy zbyt duzo czasu spedzit na analizie ,obiektu’, ktéry ,widzial” przed soba,
zamiast natychmiast zatrzymac sie. Kto ponosi odpowiedzialnos¢ za taki wypa-
dek? Witasciciel (moze nim by¢ wypozyczalnia), pasazerowie, konstruktor, a moze
programista?

Nie bedziemy dalej mnozy¢ przyktadéw na niekorzys¢ Al. Edukacja ma na szcze-
$cie dobrze okreslone cele, ktérych realizacja ma wskaza¢ uczniowi pozytki z Al
w blizszym i dalszym otoczeniu i whasciwe sposoby korzystania z niej. Ma réwniez
zwroci¢ uwage na aspekty etyczne i spoteczne oraz na zagrozenia. Polem ekspan-
sji Al, moze w jeszcze wiekszym stopniu niz w edukacji, jest niemal kazdy aspekt
wspotczesnosci. Mozna miec tylko nadzieje, ze postawa ucznidw wyniesiona ze

31 Szczegotowe omdwienie mozliwosci, problemow i zagrozen zwiazanych z uczeniem maszynowym zaprezentowa-
ta w raporcie Webb i in. (2020) grupa ekspertéw zwiagzanych z Technical Committee on Education federacji IFIP.
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szkoty skieruje ich zainteresowania na wiasciwe tory wykorzystania wspoétczesnej
technologii w coraz wiekszym stopniu,naszpikowanej” rozwigzaniami Al i przewa-
zy w tym ich ludzka inteligencja i wrazliwos¢.

4.2. Wyzwania

Przy korzystaniu z rozwigzan Al jednym z powazniejszych problemoéw jest zrozu-
mienie i akceptacja decyzji podejmowanych przez systemy Al. Problem zwigzany
z automatyzacja decyzji nie jest catkowicie nowy. Nawet jesli jedna ze stron podej-
muje decyzje, bazujac na mozliwym do odczytania i zrozumienia w petni modelu
decyzyjnym, druga strona moze mie¢ watpliwosci co do stusznos¢ podejmowa-
nych decyzji: dlaczego uzyto wtasnie takiego modelu, takiej a nie innej metody
wnioskowania? Glosny byt w USA sprzeciw przyszlych lekarzy, gdy zaczeto ich
przydziela¢ do szpitali, stosujac metode bazujaca na technice stabilnych zwiaz-
kéw?2, Protestowano, odwotujac sie do argumentéw czysto zyciowych - dlaczego
po tylu latach ksztatcenia decyzja o ich losie jest podejmowana przez jakis algo-
rytm?! Byta to sytuacja, gdy obie strony ujawniaty i w petni znaty swoje preferencje,
«algorytm” rowniez byt jawny, jednak lekarze uznawali decyzje o ich zatrudnieniu
za niesprawiedliwe spotecznie, nie watpigc przy tym w stusznos¢ podejscia, ze
obie strony, lekarze i szpitale, chca tak sie dobra¢, by zapewni¢ sobie stabilne wa-
runki pracy, tzn. zadowolenie obu stron. Winien byt algorytm.

W powyzszym przypadku w miare tatwo jest uzasadni¢ podejmowang decyzje. Do-
datkowo, mozna operowaé pewng gama rozwigzan, od optymalnych dla szpitali
po optymalne dla kandydatéw. Ponadto mozna wprowadzi¢ dodatkowa funkcje
jakosci wszystkich przydziatéw i sparametryzowac jej wspotczynniki. Te elementy
podejmowania decyzji moga by¢ nadal w petni jawne, jednak im bardzie ztozony
model, tym trudniej jest go zrozumiec i zaakceptowad¢ drugiej stronie.

Modele i metody Al przestajg by¢ tak transparentne, jak te oparte na prostych mo-
delach decyzyjnych bazujacych na metodach optymalizacji, nawet wielokryterial-
nych. Trudniejsza staje sie tez ingerencja w te modele i przekonujace wyjasnienie
ich dziatania. Dodatkowe wyjasnienia i ingerencje w model moga jednak stuzy¢
uratowaniu go w opinii jego uzytkownikéw.

4.3. Uczenie maszynowe

Uczenie maszynowe jest takze przedmiotem badan®, ktére wskazujg na jego teo-
retyczne bariery.

W aspekcie praktycznym najpowazniejszym ograniczeniem i wadg uczenia maszy-
nowego jest brak przejrzystosci (transparency) w ich dziataniu - uzytkownicy nie
maja bowiem dostepu do wyjasnienia, w jaki sposéb sg podejmowane decyzje.

32 Ta metoda jest oparta na strategii, ktéra, akceptujac preferencje obu stron, przydziela lekarzy do szpitali tak, aby ten
przydziat byt dla obu stron stabilny, by sie,nie rozchodzili” (stable mariage). Podstawy teoretyczne tej metody stworzyli
David Gale i Loyd Shapley w 1962 roku, za co po piecdziesieciu latach w 2012 roku L. Shapley (D. Gale juz nie zyt) otrzy-
mat Nagrode Nobla w dziedzinie ekonomii za teorie stabilnych przydziatdw.

33 Na poczatku 2019 roku wykazano (Ben-David et al., 2019), ze rozwiazanie problemu estimating the maximum za po-
moca uczenia maszynowego jest rdwnowazne hipotezie kontinuum w teorii mnogosci — nie mozna wiec stwierdzic,
czy ten problem ma rozwiazanie, czy go nie ma. To jedna z teoretycznych barier uczenia maszynowego.
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Najwiekszym wyzwaniem jest wiec obecnie umozliwienie uzytkownikom syste-
mow Al opartych na tej technologii petnego zrozumienia ich dziatania, co jest nie-
zbedne dla uzyskania petnego zaufania. W przypadku tradycyjnych algorytmoéw,
programista ma petny wglad w kod aplikacji, moze go objasnic¢ i ewentualnie na-
prawi¢ btad lub zmodyfikowa¢ algorytm. W przypadku algorytméw Al opartych
na neuronowych sieciach uczacych sie, ich operator moze jedynie mie¢ wglad
w olbrzymia macierz wag, ktéra jednak nie daje petnego wyjasnienia, w jaki spo-
s6b pojawiaja sie mniej lub bardziej nieoczekiwane decyzje. Brak jest takim syste-
mom warstwy, ktéra mogtaby stuzy¢ za wyjasnienie dziatania catego systemu. Jest
to niezbedne w sferze edukacji, aby nauczyciel wspomagany takim systemem Al
potrafit wyjasni¢ swojg decyzje uczniom i ich rodzicom.

Zgodnie ze stanowiskiem ACM (2017), ,Modele obliczeniowe mogga zosta¢ znie-
ksztatcone w wyniku btedéw w danych i/lub w algorytmach’, co w konsekwencji
moze powodowac, ze ,zautomatyzowane podejmowanie decyzji odnosnie do po-
jedynczych os6b moze prowadzi¢ do ich bolesnej dyskryminacji”. Najpotezniejsi
gracze w obszarze Al, jak Facebook, GitHub, Google, IBM wykorzystuja juz rozwia-
zania, ktore stuza wykrywaniu i zapobieganiu stronniczosci i uprzedzen (Al bias)
w rozwigzaniach Al na drodze do zapewnienia uczciwosci i sprawiedliwosci takich
systemow (Al fairness) (Johnson, 2018). Niezbedne jest, by takie rozwiagzania jak
najszybciej trafity do systemdw Al w edukacji, stosowanych na skale indywidualna
(np. jako tutor) i globalng (w warunkach szkolnych).

Innym wyzwaniem w uczeniu maszynowym jest radzenie sobie z problemami,
ktére sg zwigzane z jakoscig danych. Systemy oparte na uczeniu maszynowym sg
bardzo czute na mate zmiany w danych treningowych, moga tatwo powielac btedy
w danych i na ogét nie potrafig rozstrzygac sporéw w danych na okreslony temat,
pochodzacych z réznych Zrédetl. Z tego wzgledu bardzo powazne zastrzezenia
budzi wykorzystanie uczacych sie systeméw w dziedzinach odpowiedzialnych za
przestrzeganie prawa i bezpieczenstwa, jak sadownictwo, policja i wojsko. Nie-
mniej powazny jest problem etyczny — systemy trenowane na danych z uprzedze-
niami (kulturowymi, rasowymi) i tendencjami, moga wykazywac te uprzedzenia
i tendencje w uzyciu. Autorzy zbiorczego zestawienia 10 dylematéw zwigzanych
ze stosowaniem systeméw Al (Denning et al., 2020) podkreslaja, ze do wiekszosci
przypadkoéw ma zastosowanie pierwsze prawo Asimova:,bez wzgledu na to, jakie
dziatanie zostanie podjete (lub nie), ucierpi cztowiek (ang. no matter what action is
taken (or not taken), a human will get hurt).

Bardzo powaznym problemem w sferze edukacji jest ograniczona przenoszalnosc
(portability) systeméw Al — utworzone, czyli wytrenowane dla jednych warunkéw
(ucznidw, nauczycieli, szkoty) na ogo6t sg bezuzyteczne dla innych grup uzytkow-
nikéw. Tutor matematyki dla Jasia nie zrozumie probleméw z matematyka Marysi,
bedzie musiat dtugo sie z nig sam uczy¢, chociaz matematyka bedzie ta sama. Po-
dobnie z tutorem jezyka angielskiego. Translator Google pokazuje, ze mozna by¢
inteligentnym w kilku jezykach, chociaz trudno jest oceni¢, w jakim stylu przema-
wia do nas ten tltumacz. Zakres dziedzinowy (przedmiotéw szkolnych) jest w miare
tatwy do odpowiedniego zakodowania w systemie Al, zas metodyka i personaliza-
¢ja to bardzo indywidualne cechy. Ich poznanie, jesli w ogdle jest mozliwe, wyma-
ga bardzo rozlegtych szkolen takiego systemu. Dopiero ogdlna sztuczna inteligen-
cja by¢ moze bedzie mogta temu zaradzié.
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Uczniowie obecnie niemal na co dzien stykaja sie z urzadzeniami, ktérych efek-
ty dziatan moga odbierac jako przejawy inteligencji. Ten rozdziat dostarcza argu-
mentdéw na korzy$¢ wiaczenia sztucznej inteligencji do programéw nauczania
w szkotach. Srodowisko edukacji informatycznej proponuje, by po uwzglednieniu
zwigzku Al z komputerami i informatyka, odpowiedni modut Al wszedt w zakres
ksztatcenia informatycznego (zaje¢ z informatyki), a ponadto by integrowat sie
z innymi przedmiotami. Strukture takiego modutu zaczerpnieto z energicznie
rozwijanych propozycji amerykanskich, jednak jego wdrozenie bedzie wyma-
gac uwzglednienia obowiazujacej podstawy programowej z informatyki i innych
przedmiotéw. Te propozycje rozwigzan programowych uzupetniono przyktadami
Srodowisk, w ktorych uczniowie juz teraz moga rozwija¢ znajomos¢ Al, jak réw-
niez zwraca¢ uwage na istotne aspekty spoteczne zwigzane z ekspansja Al. Wska-
zano takze obszary, w ktérych rozwigzania korzystajace z Al moga miec znaczacy
wptyw na prace nauczycieli i na funkcjonowanie szkoty, chociaz nie wydaje sie, by
w najblizszej przysztosci Al mogto zagrozi¢ roli nauczycieli w ksztatceniu. Krétko
odniesiono sie réwniez do zagrozen zwigzanych z Al oraz wyzwan, jakie stwarza
stosowanie rozwigzan wykorzystujacych Al.

Rozwazania w tym rozdziale s3 w wielu miejscach prowadzone na tle historycz-
nego rozwoju Al oraz jej powigzan z matematyka i informatyka — dziedzinami,
na ktérych wyrastata i nadal ma z nimi zwigzek. Te powiagzania dotyczg zaréwno
aspektow naukowych, jak i edukacji, w ktorej ekspansji komputeréw towarzysza
przedsiewziecia czynigce z nich urzadzenia bardziej inteligentne, wspomagaja-
ce nauczyciela i uczniéw w ich dziataniach prowadzacych do lepszych efektéw
ksztatcenia.
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Wymieniamy tutaj wybrane inicjatywy zwigzane ze sztucznga inteligencja, odno-
szyce sie do edukacji.

Finlandia: postawita bardzo ambitne wyzwanie, by nauczy¢ podstaw sztucznej in-
teligencji 1% swoich obywateli. Na stronie: https://course.elementsofai.com/pl/,
dzieki funduszom europejskim, ten kurs jest dostepny po polsku.

Kurs,Podstawy sztucznej inteligencji”:
https://navoica.pl/courses/course-v1:OPI_PIB_DZI|+Podstawy_SI+Podstawy_
SI_02/about

Prezentacja nt. Al: https://www.youtube.com/watch?v=0sqV6AT1Rhw. Wyktad ,In-
teligencja dla prawie poczatkujacego programisty” A. Borowieckiej i K. Oledzkie;j.

Nauka matematyki: https://www.italk2learn.com/ - inteligentna platforma kore-
petycji (intelligent tutoring platform) typu open-source, ktéra wspiera nauke mate-
matyki dla uczniéw w wieku od 5 do 11 lat.

Film poswiecony wspétpracy firmy Intel z PCSS przy realizacji projektéw poswie-
conych Al, w ktérych biorg udziat nauczyciele i uczniowie szkét ponadpodstawo-
wych: http://www.bbc.com/storyworks/digitally-enlightened/intel

https://raise.mit.edu — inicjatywa MIT — Responsible Al for Social Empowerment
and Education (M. Resnick) — opis wielu projektéw edukacyjnych.

https://oecd.ai/en/ — strona OECD zawierajaca rekomendacje dotyczace Al.
Obszerny blog Ryszarda Tadeusiewicza, poswiecony sztucznej inteligencji: https://

natemat.pl/blogi/ryszardtadeusiewicz/174271,uporzadkowane-wiadomosci-na-
temat-sztucznej-inteligencji
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Edukacja cyfrowa: e-learning, blended learning

prof. dr hab. Dariusz Jemielniak*

Wprowadzenie

Otoczenie prawne

Rok 2020 przyniést ogromne zmiany dla $wiata, w tym takze dla edukacji cyfrowe;j.
Jednym z niewielu pozytywéw tej — dla wiekszosci pozostatych obszaréw katastro-
falnej - sytuacji okazato sie podniesienie poziomu kompetencji cyfrowych bardzo
duzej liczby oséb, ktére przeszty w tryb nauki zdalnej.

To o tyle istotne, ze sama dostepnos¢ narzedzi i technologii nigdy nie przesadza
o faktycznej zmianie kulturowej i behawioralnej - zazwyczaj potrzebne sg dziesie-
ciolecia drobnych adaptacji. Tymczasem pandemia COVID-19 wymusita na wiek-
szosci ludzi gwattowne dostosowanie sie do realiéw komunikacji wirtualnej, a tak-
ze zaznajomienie z istniejagcymi narzedziami edukacji cyfrowej.

Jednoczesnie pandemia uswiadomita nam, w jak duzym stopniu te istniejace na-
rzedzia sg nieadekwatne i niedoskonate (Almaiah et al., 2020).

W niniejszym tekscie przyjrze sie uwarunkowaniom prawnym edukacji cyfrowej
i jej otoczeniu rynkowemu, aby nastepnie przedstawi¢ mozliwg przysztos¢ edukacji,
w tym wykorzystujaca Al, a takze nieodlegty przysztos¢ rozwoju edukacji cyfrowe;j.

Uchwata nr 196 Rady Ministréw z dnia 28 grudnia 2020 dotyczaca,,Polityki dla roz-
woju sztucznej inteligencji w Polsce od roku 2020” zwraca uwage na to, ze rozwoj
Al w duzym stopniu jest zalezny od tego, jaki kapitat ludzki mamy do dyspozycji,
a ten zwigzany jest z edukacja spoteczenstwa, zwtaszcza z zakresu nauk Scistych,
i z umiejetnoscia kreatywnego myslenia. Dokument ten podkredla istotng wage
przygotowywania programdéw nauczania na wszystkich szczeblach edukacji, tak-
ze na potrzeby oséb juz pracujacych i ksztatcacych sie poza ramami formalnymi.
Jednym z celéw tak sformutowanej polityki jest tam ,wysoka dostepnos¢ w Polsce
narzedzi edukacyjnych, w tym online, pozwalajacych wszystkim chcacym ksztatcic
sie w obszarze Al zdobywac wiedze, zaréwno teoretyczna, jak i praktyczng”.

Analogicznie, jednym z elementéw polityki publicznej, przyjetym uchwata nr 195/2020
z 28 grudnia 2020 r. przez Rade Ministréw, jest,Zintegrowana Strategia Umiejetnosci
2030" Zaktada ona m.in. ,wszechstronne przygotowanie oséb realizujacych zadania
zwigzane z ich profesjonalnym ksztatceniem’, co obejmuje state podnoszenie kwalifi-
kacji zgodnie z najnowszymi teoriami naukowymi. Aby to state podnoszenie kwalifi-
kacji byto w ogdéle mozliwe, niezbedne jest wypracowanie odpowiednich modalnosci
i trajektorii uczenia, takze przez osoby juz wykonujace prace zawodowa.

* Akademia Leona KoZzminskiego, ORCID: 0000-0002-3745-7931
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Wreszcie, szerokg rame ksztatcenia w tym zakresie definiujg takze ,Kompetencje
kluczowe w uczeniu sie przez cate zycie — europejskie ramy odniesienia’, stanowig-
ce zatacznik do zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady zdnia 18 grudnia 2006 r.
w sprawie kompetencji kluczowych w procesie uczenia sie przez cate zycie. Od-
nosza sie co prawda do szeroko rozumianych kompetencji informatycznych, ale
jest jasne, ze we wspotczesnym kontekscie powinny dotyczy¢ takze ich aktualnych
aplikacji, jak Al.

Zaréwno wspomniana polityka, jak i strategia rozwoju zakfadaja, ze Polska w dtu-
gim okresie moze by¢ jednym z przodujacych krajoéw w zakresie wyznaczania tren-
déw rozwoju sztucznej inteligencji. Aby jednak tak sie stato, niezbedne jest dosto-
sowanie systeméw edukacji do realiow XXI wieku.

W szczegdlnosci musimy wyjs¢ naprzeciw potrzebom edukacji oséb dorostych.
O ile ksztatcenie dzieci i mtodziezy jest powszechnie ustrukturyzowane i wystan-
daryzowane, o tyle ustawiczna nauka dorostych wciaz raczkuje z punktu widzenia
wypracowania jednolitych regut i typowych jednostek ksztatcenia. Jest to takze
szczegoblnie wazne w kontekscie rozwijania kluczowych kompetencji proinnowa-
cyjnych i promowania twdrczego potencjatu oséb pracujacych (Fazlagi¢, 2021)
- bo wiele wskazuje na to, ze zawody kreatywne moga w dtuzszej perspektywie
opierac sie automatyzacji.

Zintegrowany System Kwalifikacji (ZSK), obowiazujacy w Polsce i wprowadzony
ustawa z dnia 22 grudnia 2015, uwzglednia mozliwos¢ wiaczania kwalifikacji ryn-
kowych do ZSK. Okresla takze sposoby walidacji i pozyskiwania srodkéw na pod-
noszenie kwalifikacji obywateli i obywatelek. Podobnie zalecenie Rady UE z dnia
22 maja 2017 r. w sprawie europejskich ram kwalifikacji dla uczenia sie przez cate
zycie jasno podkresla potrzebe elastycznosci systemu kwalifikacji, a takze statego
jego dostosowywania sie do warunkéw rynkowych.

Regulacje nalezy rozpatrywaé w kontekscie $wiatowego trendu: model edukacji,
w ktérym przez kilkanascie lat podnosi sie kwalifikacje, aby nastepnie przez kilka-
dziesiat lat czerpad z tego zasobu wiedzy, jest juz nieaktualny. Jednoczesnie wciaz
nie mamy jasnej sytuacji formalnego uznawania kwalifikacji powstatych w wyniku
edukacji cyfrowej, choc rynek pracy juz sobie z tym problemem radzi. Warto zatem
przyjrzec sie otoczeniu biznesowemu edukacji zdalne;j.

Otoczenie biznesowe edukacji zdalnej asynchroniczne;j
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Rynek ustug edukacji zdalnej wart globalnie 4,6 miliarda dolaréw rocznie
w 2020 r,rosnie btyskawicznie i wedtug obecnych projekcji moze osiggna¢
20 miliardow juz w 2026. Wedtug innych szacunkéw Global Market Insights,
z uwzglednieniem takze m.in. platform szkolnych, obecnie wartos$¢ tego rynku
siega juz 250 miliardéw dolaréw i urosnie do tryliona w najblizszych latach.
Niezaleznie od wielkosci szacunkow, pewne jest to, ze szybki trend wzrostowy
sie utrzymuje. Nic dziwnego, ze jest to rynek bardzo konkurencyjny i zdomi-
nowany przez duze firmy amerykanskie, zaréwno w zakresie ogélnej edukacji
(Coursera, edX, Skillshare, Udemy, Udacity, czy LinkedIn Learning), jak i edu-
kacji specjalistycznej (DataCamp, Treehouse, Creativelive, MasterClass). Jest
to edukacja realizowana przede wszystkim asynchronicznie, tj. uczestniczace
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osoby ogladaja nagrane wyktady i rozwiazujg przygotowane uprzednio zada-
nia — a nawet, jezeli sa zobligowane do ogladania wyktadu na zywo lub o okre-
slonej porze, to ich mozliwo$¢ reakcji zwrotnej jest mocno ograniczona.

Coursera w marcu 2021 roku dokonata debiutu gietdowego z wyceng na pozio-
mie 4,3 miliarda dolaréw. W tym samym roku pojawita sie wiadomos¢ o tym, ze
Harvard i MIT, ktére wspdlnie stworzyty platforme edukacyjng edX, zdecydowaty
0 jej sprzedazy za 800 milionéw dolaréw (Shaw, 2021). Ten krok moze przesadzi¢
o kierunkach rozwoju edukacji cyfrowej na dziesieciolecia - bo powoduje, ze mo-
del biznesowy, w ktérym elitarne uczelnie decydowaty sie na tworzenie materia-
toéw edukacyjnych online wysokiej jakosci i na zasadach nie w petni komercyjnych
(wiele kurséw byto bezptatnych), traci racje bytu. Jest to o tyle istotne, ze plat-
formy edukacyjne ze wsparciem uczelni byty rozwigzaniem pozwalajagcym na ofe-
rowanie kurséw, ktére konczyly sie formalnym dyplomem - pod kontrola uczelni
rozwijajacych platformy. Obecnie gtéwnym graczem stajg sie korporacje rozwija-
jace platformy. Podpisujg one umowy na realizacje kurséw dyplomowych z rézny-
mi uczelniami, przyktadowo Coursera oferuje je z piecioma réznymi uczelniami
juz od 2018 roku. Ponadto model edukacji misyjnej (czyli ksztatcenia dla dobra
ludzkosci), ktéry przynajmniej retorycznie przyswieca wielu uczelniom, ustepuje
modelowi edukacji komercyjnej, czysto produktowej (Volmar, 2021).

To przesuniecie decyzyjnego $rodka ciezkosci z uczelni na platformy bedzie miato
dalekosiezne konsekwencje. Co prawda uczelnie nadal tworzg tresci edukacyjne,
ale juz ich dystrybucja staje sie zalezna od komercyjnych platform. O ile uczelnie
takie jak MIT, Harvard czy Stanford, z bardzo silnym brandem i prestizem, moga
sobie pozwoli¢ na zignorowanie kontroli nad kanatami dystrybucji, bo zaintere-
sowanie ich ofertg i tak bedzie bardzo wysokie, o tyle pozostate uczelnie w co-
raz wiekszym stopniu moga sie uzaleznia¢ od dystrybutoréw, ktérzy z kolei sa
zywotnie zainteresowani tworzeniem wiasnych produktéw edukacyjnych. Juz te-
raz platformy oferujg wiele kurséw z wtasnymi certyfikatami — przykladem moze
by¢, chociazby, DataCamp, czyli platforma specjalizujgca sie w nauczaniu jezykéw
programowania. Wycena rynkowa wartosci tego typu certyfikatéw jest trudna do
oszacowania, ale zainteresowanie certyfikacjg wskazuje, ze przynajmniej osoby
szukajgce pracy uwazaja tego typu poswiadczenie kompetencji za uzyteczne.

Jednoczesnie warto dostrzec ogromne zapotrzebowanie na oferte edukacyjna
wysokiej jakosci dostepng bezptatnie lub w niskiej cenie, czego dowodzi popu-
larnos¢ Khan Academy, projektu rozwijajacego sie w formule non profit, z kilkkoma
milionami aktywnych uzytkownikéw miesiecznie (zob. wiecej https://khanacade-
myannualreport.org/#a-message-from-sal-why-khan-academy). W pewnym stop-
niu oczekiwania rynkowe odzwierciedla takze model biznesowy wykorzystywany
np. przez Coursera — oferowania za darmo wykfaddw, ale pobierania opfat za kursy
z certyfikatem.

Rozwazania te prowadza do kilku wnioskéw na przysztos¢. Po pierwsze, rola wy-
stawcy certyfikatu jest istotna, ale w coraz mniejszym stopniu jakos¢ edukacji
walidujg uniwersytety. Co prawda jest to zgodne z ZSK, ale ma dtugofalowe im-
plikacje. Powoduje, ze uczelnie w niewielkim stopniu mogga kontrolowaé wartos$¢
dodana: nie maja kontroli nad taricuchem dystrybucji, a na znaczeniu ro$nie marka
wiasna dystrybutora. Jest tak zwtaszcza w zakresie kurséw nieprowadzacych do
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uzyskania magisterium i licencjatu. W dtuzszym okresie moze sie to przektadac
na utrate przez uczelnie dominacji/monopolu rynku studiéw MBA i innych form
edukacji podyplomowej. Swiatowi giganci beda w stanie oferowa¢ podobng lub
lepszg jakos¢, a jednoczesnie dostosowac oferte do indywidualnych potrzeb oséb
uczacych sie. Trend ten ulegnie nasileniu w momencie, gdy translatoryka kompu-
terowa pozwoli na ttumaczenia symultaniczne wystarczajaco dobrej jakosci. Moz-
na sie spodziewac, ze nastapi to w ciggu najblizszych kilku lat - wzglednie, gdy
dystrybutorzy kurséw dostrzega, ze tzw. lokalizacje jezykowe sg dla nich kolejnym
waznym rynkiem zbytu. Jest to bezposrednie zagrozenie dla krajowych uczelni re-
alizujacych komercyjne programy szkolen i studiow.

Po drugie, mozna spodziewac sie konsolidacji graczy. Fuzje i przejecia sg na tym
szybko rozwijajacym sie rynku jedna z podstawowych form rozwoju - i wspomnia-
ne przejecie edX, czy choc¢by zakup platformy Lynda przez Linkedin, s3 jedynie
wczesnymi sygnatami nadchodzacej fali. Docelowo tatwo mozna sobie wyobra-
zi¢, ze na rynku platform edukacji cyfrowej zostanie jedynie kilka dominujacych
rozwigzan.

Po trzecie, i chyba najciekawsze, w najblizszych latach mozna spodziewac sie sta-
bilizacji dominujacego modelu edukacji cyfrowej - z racji konsolidacji rynkowej
graczy. Dopiero wtedy okaze sie, czy tradycyjny e-learning, w przysztosci wspoma-
gany przez Al, czy raczej blended learning beda wiodty prym - cho¢ niezaleznie od
rezultatu, oba rozwigzania z pewnoscia zdobeda mocng pozycje rynkowa i fgcznie
beda nadal wypiera¢ nauke stacjonarna.

Otoczenie biznesowe edukacji zdalnej synchronicznej
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W poprzedniej czesci rozdziatu opisany zostat rynek najwiekszych graczy edukacji
cyfrowej. Opis w zasadzie catkowicie skoncentrowat sie na rynku MOOC (Massi-
ve Open Online Courses), czyli kurséw oferowanych masowo i niemal catkowicie
jednokierunkowo. Osoby uczace sie za posrednictwem wymienionych platform
moga co prawda ogladac¢ wyktady i wypetnia¢ interaktywne ¢wiczenia, ale nie
moga aktywnie uczestniczyé w konwersacji z prowadzacymi kurs, zinnymi kursan-
tami i kursantkami. Byto to zasadne o tyle, ze ten rynek jest obecnie dominujacy
w zakresie kurséw zdalnych i wedtug raportu Research and Markets 2021 uro$nie
do kilkudziesieciu miliardéw rocznie do 2027 roku.

Pandemia, jak wspomniano wczesniej, zmienita jednak nastawienie szerokich
rzesz odbiorcéw i obecnie duza cze$¢ populacji ma swiadomos¢, jak moga wy-
gladac kursy realizowane synchronicznie i z interakcja - bo tak po prostu w wiek-
szosci przypadkéw wygladata edukacja zdalna na catym swiecie (Xie et al., 2021;
Onyema et al,, 2021).

Rynek ten takze ulegt dynamicznym zmianom i ma wyraznych lideréw. Google Meet
(w potaczeniu z Google Classroom), Microsoft Teams oraz Zoom to produkty, ktére
rozwinely sie bardzo mocno, ale jest takze sporo innych graczy — cho¢by z rynku kor-
poracyjnych wideokonferencji, jak Cisco Webex czy Bluejeans, albo bezposrednio
z rynku zaje¢ zdalnych, jak Big Blue Button, Adobe Connect czy Schoology.
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Wyraznie wida¢, ze o ile przed pandemia narzedzia te koncentrowaty sie przede
wszystkim na umozliwianiu komunikacji, zaréwno w spotkaniach jeden na jeden,
jakigrupowych czy wrecz kongresowych, o tyle obecnie silnie rozwija sie segment
czysto edukacyjny. Google ufatwia taczenie rozwigzan dedykowanych dla szkét
z platforma do telekonferencji, ktéra takze zawiera opcje zarzadzania pytaniami
i odpowiedziami czy proste quizy. Microsoft i Zoom znaczaco rozwinety zaréw-
no podstawowg platforme do prowadzenia zaje¢, jak i liczne dodatkowe moduty
edukacyjne.

Istotnym pytaniem strategicznym jest to, czy ten sposéb uczestnictwa w zajeciach
bedzie akceptowalny dla szerokiej grupy ludzi. Pandemia pokazata, ze bez odpo-
wiednich procedur jest zdecydowanie niedoskonaty: uczniowie i studenci czesto
dotaczajg bez wtaczonych kamer i nie uczestnicza w petni w zajeciach. Z drugiej
strony sa takze pozytywne przyktady — w przypadku restrykcyjnie wymaganego
potaczenia video, odtworzenie dos$wiadczenia uczestnictwa w klasie jest coraz
blizsze. Co prawda niektérych rzeczy nie da sie zastapi¢, ale zastosowanie formu-
ty nauki zdalnej synchronicznie umozliwia z kolei wykorzystanie wielu narzedzi,
ktérych nie da sie uzy¢ w tradycyjnej edukacji. Patrzac na problem z jeszcze innej
strony, synchroniczna edukacja cyfrowa pokazata w pewnym stopniu, czym moze
stac sie tradycyjna szkota, gdy rozpowszechni sie AR (ang. augmentated reality,
rozszerzona rzeczywisto$¢). AR ma niewatpliwie ogromny potencjat nauczania,
co widac¢ cho¢by w technologiach trenazeréw chirurgicznych, ale wcigz pozostaje
nam czekad na powstanie platform, ktére beda miaty masowe zastosowanie.

Jednym z mozliwych wariantéw rozwoju edukacji cyfrowej jest zatem utrzymanie
formuty nauczania zblizonej do tradycyjnego, w sensie uczenia w sposéb dialo-
giczny, w matych grupach i synchronicznie, a jedynie z zastosowaniem nowocze-
snych metod komunikacji. Ostatnig opcjg warta rozwazenia jest wykorzystanie
blended learningu.

Wady i zalety e-learningu i blended learningu

Dwa sposoby realizacji edukacji cyfrowej omdwione wczesniej dotyczyty e-lear-
ningu. W teorii fatwo sobie wyobrazi¢, dlaczego e-learning moze swietnie dziata¢
—w koncu zwtaszcza w przypadku jego synchronicznej wersji wydaje sie mato réz-
ni¢ od tradycyjnej szkoty, a jednoczesnie ma wiele dodatkowych zalet. W praktyce
jednak trzeba pamieta¢, ze w edukacji jako takiej problemem nie jest sam dostep
do wiedzy. W koncu wiedza jest dostepna za darmo w bibliotekach, a wspétcze-
$nie choc¢by w Wikipedii (Jemielniak, 2013). Realnym wyzwaniem jest natomiast
dtugotrwata motywacja do systematycznego poszerzania wiedzy, zwtaszcza w ob-
szarach, ktore nie sg akurat dla osoby uczacej sie najciekawsze i naturalne.

Dlatego, jak wiemy z badan (Rovai, Ponton et al., 2007), e-learning jest skuteczny
jedynie wtedy, gdy osoby z niego korzystajace majag bardzo silng motywacje we-
wnetrzna. W tradycyjnej nauce rolg nauczyciela czy nauczycielki jest w znacznie
wiekszym stopniu wzbudzanie zainteresowania i sktanianie do opanowania ma-
teriatu, niz sama jego prezentacja - i dlatego wtasnie tradycyjna nauka tak bar-
dzo sie sprawdza, bo fizyczna wspotobecnos¢ mocno to utatwia. Podobnie zresz-
tg jest takze chocby w przypadku uprawiania sportu — najtrudniejsze nie jest
wcale opanowanie ¢wiczen, a zmuszenie sie do ich regularnego wykonywania
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- czy wszelkiego rodzaju diet (Hagger, Chatzisarantis et al., 2006), jak i porzu-
cania natogow. Stad popularnos¢ programow takich jak AA: ludzie sq istotami
spotecznymi, wspétpraca i wypracowywanie nawykéw w interakcji z innymi
sq dla nich naturalne (Jemielniak i Przegalinska, 2020). Powstanie wiezi z na-
uczycielem, wytworzenie specyficznej kultury danej klasy i norm zachowania
(Kozminski, Jemielniak i in., 2009) sg znacznie fatwiejsze w przypadku fizycznej
wspoétobecnosci.

To jeden z gtéwnych powodéw, dla ktérych e-learning asynchroniczny w maso-
wym wydaniu jest bardzo trudny w praktyce: aby z niego korzysta¢, trzeba mie¢
bardzo silng wewnetrzng motywacje. E-learning synchroniczny poprawia sytu-
acje, ale jedynie czesciowo — bo nawigzanie relacji z grupa i prowadzacg osobg jest
znacznie trudniejsze niz w klasie spotykajacej sie na zywo.

Dlatego po wielu latach préb i doswiadczen z e-learningiem narodzita sie koncep-
cja blended learningu: realizacji czesci nauki w formule tradycyjnej, a czesci z wy-
korzystaniem edukacji cyfrowej. O ile poczatki nauki zdalnej datuje sie nawet na
XIX wiek, kiedy to firma Pitman Training oferowata pierwsze kursy na odlegtos¢,
o tyle blended learning to przede wszystkim ostatnie 20-30 lat.

Oczywiscie takie podejscie takze ma liczne wady: przede wszystkim nie nadaje
sie do realizacji catkowicie zdalnej, a zerwanie z koniecznoscig geograficznej bli-
skosci w przestrzeni jest jedng z istotnych zalet e-learningu. Jednakze jest to po-
dejscie, ktdére unika wad zwigzanych z motywacja typowych dla e-learningu (Nor-
tvig, Petersen et al.,, 2018), jednoczesnie umozliwiajac wprowadzanie istotnych
elementéw edukacji cyfrowej i, w tgcznym rezultacie, nawet lepszych niz w nauce
tradycyjnej.

Przyktadem zastosowania blended learning jest chociazby, istniejaca od 2013, plat-
forma Instaling, wspottworzona przez autora, z ktérej korzysta blisko pét miliona
uczniéw w kazdym roku. Instaling to narzedzie, ktére pozwala nauczycielom fa-
two przydziela¢ stownictwo i materiat gramatyczny do powtarzania catym klasom
- stuzy zatem przede wszystkim do nauki jezykéw obcych, cho¢ ma takze moduty
do jezyka polskiego i matematyki. Algorytm dostosowuje czas powtérki danych
jednostek wiedzy w taki sposéb, aby go zoptymalizowad z tzw. krzywg zapamie-
tywania, czyli nie wyznaczaé powtorki stéw, ktére dana osoba prawie na pewno
wcigz dobrze pamieta, ale jednoczeénie powtarzac stowa, ktére sprawiajg wciaz
trudnos¢ lub sa prawdopodobnie na granicy zapomnienia.

InstaLing i inne podobne platformy uzupetniaja nauke tradycyjna, jednoczesnie
wprowadzajac element edukacji cyfrowej, ktéry bytby niemozliwy do realizacji bez
technik komputerowych: catkowita customizacje trajektorii powtérek materiatu.
Kazdy uczen i uczennica uczg sie danego dnia troche innego zestawu stéw - bo
jest on zalezny od tego, jak im szto w poprzednich dniach i ktére stowa akurat
powinni utrwalac.

Przyktad ten pokazuje dobrze, ze przysztos¢ edukacji cyfrowej, przynajmniej
w $rednim okresie, to raczej uzupetnianie tradycyjnej nauki niz préby zastepowania

¥ Zob. https://elearningindustry.com/history-of-blended-learning
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jej. Technologie IT moga naprawde doskonale poszerza¢ doswiadczenie eduka-
cyjne — zaréwno w czasie lekcji (wystarczy wspomnie¢ chocby narzedzia takie
jak Mentimeter czy Kahoot, stuzace do btyskawicznego pozyskiwania informacgji
zwrotnej i quizéw), jak i poza nig, w ramach utrwalania i prac domowych.

Mozna sie jednak spodziewac, ze przyspieszenie tempa rozwoju edukacji cyfrowej
nastapi w petni dopiero wtedy, gdy zostanie wykorzystany w niej potencjat sztu-
cznej inteligencji.

Al w edukacji oswiatowej

Przykfad InstalLing pokazuje, jak duzo mozna osiagna¢ dzieki wykorzystaniu na-
rzedzi cyfrowych, ale jednoczes$nie jak duzo jeszcze jest do zrobienia. Algorytm
powtdrek materiatu, zgodny z aktualnym stanem wiedzy na temat tzw. spaced
repetition (Ausubel i Youssef, 1965; Tabibian, Upadhyay et al., 2019), pozwala na
optymalizacje momentu powtérki danego stowa, ale traktuje kazde stowo tak
samo. Rozsadne jest przypuszczenie, ze mozna dodatkowo dopasowywaé mate-
riat leksykalny do potrzeb indywidualnych - ale tego rodzaju dynamiczne dosto-
sowania bedg wymagac juz zastosowania uczenia maszynowego.

Indywidualizacja trybu nauczania na znacznie bardziej granularnym poziomie jest
podstawa systemu Squirrel Al - wiodacej platformy cyfrowego wsparcia uczniow
szkot podstawowych i srednich w Chinach. Co ciekawe, cho¢ Squirrel Al opiera sie
na algorytmie spaced repetition, wspomaganym przez uczenie maszynowe, oferu-
je dodatkowo takze mozliwos¢ e-learningu synchronicznego, aby zwieksza¢ mo-
tywacje uczniéw (Hao, 2019).

Drugim obszarem, gdzie Al moze dokona¢ radykalnego przewrotu technologicz-
nego w edukacji szkolnej, jest automatyczne ocenianie prac. Juz od kilku lat testy
TOEFL sa oceniane czesciowo z wykorzystaniem algorytmdéw uczenia maszyno-
wego (ETS, 2021). Dzieki ogromnej bazie ocenionych prac sg w stanie z duza do-
ktadnoscig dokonac wstepnej oceny zaréwno prac pisemnych, jak i wypowiedzi
ustnych.

Wreszcie, wykorzystanie sztucznej inteligencji pozwala na zastapienie kosztow-
nych korepetycji nauka w praktyce. W tym obszarze bardzo ciekawym nowym
projektem, wykorzystujacym uczenie maszynowe do edukacji, jest CoPilot, ofe-
rowany przez GitHub. CoPilot nie ma funkgji stricte edukacyjnych, ale podpowia-
da fragmenty kodu w trakcie jego pisania, a takze typowe komentarze i pytania
zwigzane z wykorzystywanymi funkcjami. Poniewaz funkcjonalnos¢ jest na razie
bardzo prosta, trudno oceni¢ jej dtugofalowa przydatnos¢. Jednakze pokazuje
ona niezwykle istotny kierunek rozwoju edukacji cyfrowej z wykorzystaniem Al:
realizacje koncepcji learning by doing, edukacji w dziataniu. Zamiast teoretycznych
rozwazan i sztucznych, treningowych przyktaddw, ktére dopiero nastepnie prze-
ktada¢ mozna na swoje potrzeby, wykorzystanie narzedzi takich jak CoPilot po-
zwoli w przysztosci na bardzo szybkie przechodzenie od absolutnych podstaw do
praktyki — bo algorytmy Al beda podpowiadac prawidtowe rozwigzania na podsta-
wie prawdopodobnego kontekstu. Nie sposéb oceni¢, jak dalece rozwigzanie tego
typu bedzie realnie uzyteczne, ale idea jest niezwykle obiecujaca.
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W wykorzystaniu Al w edukacji cyfrowej wcigz jednak przeszkadza wiele wyzwan,
skadinad typowych dla rozwoju uczenia maszynowego w ogéle: niekompletne
lub utomne zbiory danych, waskie rozumienie ,edukacji” czy problemy metodo-
logiczne (Perrotta i Selwyn, 2020). Trudno wiec na dzis$ oceni¢, jak szybko i w jak
duzym stopniu sie rozpowszechni.

Przysztos¢ edukacji cyfrowej

Podsumowanie
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Nie ulega watpliwosci, ze zastosowanie sztucznej inteligencji w edukacji be-
dzie postepowac. Jest takze oczywiste, ze polityka rozwoju Al w Polsce musi
opierac sie takze na edukacji i tworzeniu kadr. Aby ZSK i Zintegrowana Strate-
gia Umiejetnosci 2030 mogty w petni wykorzysta¢ potencjat nowych techno-
logii, potrzebne jest dostrzezenie, ze platformy edukacji cyfrowej, cho¢ oferuja
customizacje na poziomie indywidualnym, najlepiej rozwijaja sie wtedy, gdy
moga opierac sie na standardowych programach masowych. Inaczej moéwiac:
platforma moze Swietnie dostosowacd trajektorie powtérek z uzyciem Al dla
pojedynczej osoby, ale oferowany na platformie materiat bedzie taki sam dla
milionédw ucznidéw i uczennic.

Wynika z tego dosy¢ prosta konstatacja: w interesie polskiej edukacji jest maksy-
malne ujednolicenie i ustandaryzowanie programéw nauczania z innymi krajami
dla tych przedmiotéw, dla ktérych to mozliwe - a zatem w duzym zakresie przed-
miotdéw Scistych, a w niewielkim humanistycznych. Jest tak przede wszystkim dla-
tego, ze przy wykorzystaniu Al w edukacji szczegdlnie widoczny jest efekt skali:
zastosowanie globalnie uzywanych narzedzi bardzo mocno zwieksza ich skutecz-
nos¢ i zdolnos¢ oddziatywania.

Dlatego tworzenie europejskich podstaw programowych to niepowtarzalna szan-
sa na to, aby stworzy¢ rynek, dla ktérego bedzie sie optacato oferowac zaawanso-
wane platformy edukacyjne, ktére obecnie powstaja przede wszystkim na rynek
amerykanski lub chinski.

Jednoczesnie nie sposéb nie dostrzec powaznych zagrozen: wobec zaawansowa-
nego rozwoju amerykanskich i chinskich systeméw edukacji z zastosowaniem Al,
istotnym elementem ryzyka bedzie pozyskiwanie danych na temat indywidual-
nych oséb przez podmioty zagraniczne, a takze potencjalnie gorsze dostosowanie
do potrzeb spoteczno-kulturowych europejskiego sektora edukacji.

Minimalizacja tych zagrozen i wykorzystanie szans stang mozliwe tylko wtedy, gdy
edukacja z uzyciem Al w Polsce oprze sie na technologiach, ktére beda miaty szan-
se na konkurencje na rynku $wiatowym. Bedzie to mozliwe w zasadzie bezdysku-
syjnie na poziomie ponadnarodowym. Ujednolicenie programéw nauczania na
poziomie europejskim daje mozliwo$¢ stworzenia jednego, duzego rynku, ktéry
bedzie stanowit dla nich zaplecze.

W niniejszym rozdziale omdéwione zostaty podstawowe uwarunkowania otoczenia
prawnego Al w edukacji, stan obecny zdalnego nauczania synchronicznego i asyn-
chronicznego oraz ich mozliwa nieodlegta przysztos¢, wady i zalety e-learningu
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i blended learningu, obszary, w ktérych Al w edukacji szkolnej juz dziafa, a takze
whnioski dotyczace szans i zagrozen edukacji cyfrowej.

Na podstawie analizy obecnych trendéw mozna ostroznie zatozy¢, ze juz nie-
dtugo AR (ang. augmentated reality, rozszerzona rzeczywistos¢) i VR (ang. virtual
reality, rzeczywistos¢ wirtualna) znaczaco zaczng wptywacé na rynek eduka-
¢ji zdalnej, takze z wykorzystaniem Al. Rozwdj projektoéw takich jak StarLine
Google (Coldewey, 2021), pozwalajacych na przeprowadzanie zdalnych roz-
mow z widokiem rozmoéwcow w 3D, jak i rozwdj technologii AR i VR silnie su-
geruja tez, ze wspomniane dysfunkcje synchronicznej nauki cyfrowej beda
coraz mniejsze, a podziat na nauke tradycyjng (w fizycznej wspétobecnosci)
i synchroniczny e-learning straci na znaczeniu.

E-learning asynchroniczny bedzie rynkiem rosngcym, ale nalezy watpi¢, aby trwa-
le zdominowat edukacje: pozostanie raczej coraz lepszym sposobem na podno-
szenie kwalifikacji i wiedzy oséb, ktére sa w stanie skutecznie sie motywowacé
samodzielnie.

Z pewnosciag mozemy spodziewac sie r6znego rodzaju przetasowan rynkowych
i obiecujgcych innowacji — czekajg nas ciekawe czasy!
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Wprowadzenie

W artykule podejmujemy temat postrzegania i rozumienia sztucznej inteligencji
przez spoteczenstwo. W kontekscie zwiekszajacej sie liczby technologii opartych
na sztucznej inteligencji i ich rosngcym wplywie na codziennos¢ wszystkich ludzi,
kluczowe wydaje sie rozpoznanie poziomu swiadomosci spotecznej w tym zakre-
sie. Z kolei zdolnos¢ identyfikowania artefaktéw sztucznej inteligencji, rozumienia
jej mechanizméw oraz interpretacji wynikéw stanowig istotny przedmiot wspot-
czesnej edukacji medialnej. W niniejszym artykule chcielibysmy przedstawi¢ gtéw-
ne watki wybranych raportéw dotyczacych edukacji medialnej i sztucznej inteli-
gencji oraz sformutowac na ich podstawie wstepne wnioski oraz rekomendacje.

Warto zauwazy¢, ze daleko idacy wpltyw na to, w jaki sposéb rézne grupy spo-
teczne rozumiejg i oceniajg sztuczng inteligencje; jak postrzegajag mozliwos¢ jej
wykorzystania w swoim zyciu prywatnym i zawodowym; jak oceniaja jej wptyw
na swoje zycie, ma to, jakie posiadajg kompetencje medialne — w szczegdlnosci
cyfrowe. Kompetencje te przektadaja sie m.in. na zdolnos$¢ do rozumienia zjawisk
takich jak wptyw inteligentnych algorytméw na rekomendacje w réznych serwi-
sach streamingowych i sieciach spotecznosciowych, fake newsy, bariki informacyj-
ne, mechanizmy profilowania w marketingu internetowym.

W spoteczenstwie, w ktorym znaczna czes¢ interakcji odbywa sie za posrednic-
twem Internetu, kompetencje oparte na rozumieniu tego typu zjawisk wydaja sie
niezbedne, by krytycznie konstruowac wtasny obraz rzeczywistosci oraz wspot-
dzieli¢ go z innymi. W tym sensie kompetencje medialne stanowia fundament
dla budowania spoteczenstwa wspodtpracy, rozumianego jako wspétoddziatujaca
w grupach oddolna struktura spoteczna korzystajaca z technologii w budowaniu
relacji ekonomicznych, kulturowych czy miedzyludzkich (za: Jemielniak i Przega-
linska, 2020, s. 16).

W raportach o sztucznej inteligencji i technologiach z ostatnich dwéch lat wska-
zuje sie, ktére kompetencje spetniaja postulat systemowej edukacji medialnej
- poczawszy od pierwszego etapu edukacji szkolnej, zob. np. DESI (Digital Eco-
nomy and Society Index, https://digital-agenda-data.eu/datasets/desi). Cenne ro-
zpoznania przynoszg takze wyniki miedzynarodowych badan kompetencji PISA
i PIAAC (Burski i in., 2013; Federowicz i Sitek, 2017).

*Instytut Badari Edukacyjnych, ORCID: 0000-0003-3194-5261
**Instytut Badar Edukacyjnych, ORCID: 0000-0003-1359-6272
% Uniwersytet Warszawski ORCID: 0000-0002-2787-9487
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Nowe media sa definiowane jako technologie informacyjne i komunikacyjne, ktére
obejmuja trzy komponenty: 1) fizyczne przedmioty lub narzedzia, ktére tworza
i poszerzaja mozliwosci komunikacji i wymiany, 2) dziatania i praktyki realizowane
podczas projektowania tych urzadzen oraz 3) formy spotecznej organizacji wokét
tych przedmiotow i praktyk (Ptaszek, 2019). W tym opracowaniu odnosimy sie do
nowych medidw, rozumianych w kontekscie nie tylko technologicznym (kompo-
nent 1.), ale i spotecznym (komponenty 2.i 3.).

Badacze nowych medidéw zwracajg szczegdlng uwage na technologie obiegu
informacji oraz pozyskiwania i analizy duzej ilosci danych. Dlatego zadaniem
edukacji medialnej staje sie takze wzrost w spoteczenstwie poziomu zrozumie-
nia dla transformacji technologicznej i ekonomicznej opartych na tych techno-
logiach. Edukacja medialna bedzie w coraz wiekszym stopniu przygotowywac
osoby w réznym wieku do postugiwania sie narzedziami codziennego uzytku
w bezposrednim otoczeniu, a medialnymi srodkami wymiany komunikacji s
przede wszystkim narzedzia cyfrowe - smartfony, wyszukiwarki, internet rzeczy,
chmury obliczeniowe.

Odbidr spoteczny Al z perspektywy edukacji medialnej
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W ciagu ostatnich dwoch lat powstato kilka raportéw ukazujacych, jak jest odbie-
rana obecnos$¢ technologii sztucznej inteligencji w zyciu zawodowym i spotecz-
nym w Polsce. Pokazuja one nie tylko to, czy spotecznie udziat rozwigzan Al jest
zauwazalny, ale tez czy Polacy sa gotowi na czerpanie z nich korzysci. Czy jako
spoteczenstwo rozumiemy, czym jest Al?

Wiekszos¢ raportéw potwierdza pozytywne nastawienie spoteczenstwa do no-
wych technologii. Zdecydowana wiekszos¢ badanych oséb spotkata sie z termi-
nem sztuczna inteligencja (89,2% respondentéw badania przeprowadzonego
przez Naukowa i Akademicka Sie¢ Komputerowa NASK (Langeiin., 2019). Dopiero
jednak analiza odpowiedzi na pytania szczeg6towe pokazuje, ze poziom kompe-
tencji cyfrowych wplywa na ksztattowanie oczekiwan i obaw zwigzanych z wyko-
rzystywaniem Al w zyciu codziennym.

Zatrzymajmy sie przy dwoch stwierdzeniach:

= Dla wiekszej czesci polskiego spoteczenstwa (55,8%) w definiowaniu sztucznej
inteligencji najwazniejszym elementem jest twierdzenie, Zze obejmuje ona urza-
dzenia i procesy, w ktorych cztowiek nie bierze udziatu.

= Potowa respondentéw uwaza, ze sztuczna inteligencja ma wptyw na ich co-
dzienne zycie (Langeiin., 2019).

Btedne rozumienie i definiowanie sztucznej inteligencji skutkuje brakiem zaufania do
nowych technologii. Respondenci sadza, ze technologia oparta na sztucznej inteligen-
¢ji bedzie niebawem niezalezna od kontroli cztowieka (55,9%). Prawie co czwarty ba-
dany nie byt w stanie stwierdzi¢, czy Al uniezalezni sie od nadzoru cztowieka. Istniejg
tez obawy, ze rozpowszechnienie technologii sztucznej inteligencji skutkowac bedzie
przede wszystkim zagrozeniami dotyczacymi sfery prywatnosci. Nastepnie podnoszo-
ny jest problem mozliwego wzrostu poziomu bezrobocia. | na koniec duze znaczenie
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przypisuje sie niebezpieczenstwu cyberatakéw. Dodatkowo w innym badaniu sygna-
lizowano mozliwos¢ utraty kontroli nad réznorodnymi procesami zachodzacymi w fir-
mach (41,8%) oraz kwestie niekontrolowanego przyrostu danych (23,6%) i ewentual-
nego spadku zaufania do instytucji (21,8%) (Biczyk, Jamrogiewicz i Malczewski, 2019).

Z powyzszych obserwacji wynika, ze Al i sposéb jej dziatania wzbudzajg niepew-
nos¢ wsrdd jej przecietnych uzytkownikéw, czesto nieposiadajacych kompetencji
do rozpoznania podstawowego faktu, tj. ze sztuczna inteligencja powstaje dzieki
kreatywnosci swoich twércéw. Jak pisze Torczynska (2019), ,rodzg sie watpliwosci
i obawy zwigzane z brakiem przydatnosci cztowieka do wiekszosci prac, wykorzy-
stywaniem ludzkich ciat, czy tez ignorowanie wartosci ludzkiego zycia - leki wyni-
kajace z niewiedzy”.

Wiemy, Zze Polacy budujg swoje wyobrazenia o Al oraz zwigzanych z nig zagroze-
niach w oparciu o medialne i popkulturowe przekazy (np. filmy fantastyczno-na-
ukowe). Warto zwréci¢ uwage na to, gdzie najczesciej Polacy spotykaja sie z poje-
ciem Al, a wiec jednoczes$nie - skad czerpig wiedze o Al.

Wykres 1. Rozktad procentowy odpowiedzi na pytanie:, Gdzie najczesciej spotyka sie Pan(i) z pojeciem sztuczna
inteligencja?” (n=1023)

Programy TV 61,1 %

Portale i strony internetowe 51,1%

Filmy i seriale 34,6%

Media spotecznosciowe 28,8%

Literatura naukowa i popularnonaukowa 24,0%
Gry wideo 23,4%
Reklama, marketing 17,7%

Konferencje naukowe, branzowe, eksperckie 16,2%

Literatura piekna (np. fantastyka naukowa), komiksy 13,6%

Programy radiowe 11%
Rozmowy z rodzing, bliskimi, zanajomymi 8,9%
Prasa drukowana 8,6%
W pracy 8,1%

Z innych zrédet (jakich?) 0,6%

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0%

Zrédio: Langeiin,, 2019, s.13.

Warto zauwazy¢, ze na powyzszym wykresie brak Zzrédta zwigzanego z edukacja
- Polacy nie czerpia informacji o sztucznej inteligencji ze szkoty, uczelni, kurséw
zawodowych ani hobbystycznych. Po literature naukowa lub popularnonaukowa
siega zaledwie co czwarty Polak. Pokazuje to, jak wazne i potrzebne jest zadbanie
o odpowiednie tres$ci w ramach edukacji medialnej, jak rowniez zapewnienie moz-
liwosci zdobycia tej wiedzy w wieku dorostym (stworzenie przestrzeni dla edukacji
medialnej w uczeniu sie przez cate zycie).
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Kompetencje w raportach Al
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Na jakie kompetencje zwracajg uwage autorzy raportéw o Al? Przede wszystkim
na dobrze rozwiniete kompetencje przysztosci, wsrdd ktérych kluczowe sg kom-
petencje cyfrowe i techniczne (Pokojska, Sledziewska i Wtoch, 2020). Ale réwnie
duza role odgrywajg kompetencje kognitywne i spoteczne.

Odnosimy sie tutaj do pojecia kompetencji cyfrowych, a takze kompetencji kluczo-
wych. Nie sa to pojecia jasno zdefiniowane, nie posiadajg ostro wyznaczonych granic
- w niektérych przypadkach moga by¢ stosowane zamiennie. Literatura przedmio-
tu proponuje co najmniej kilka perspektyw spogladania na realizacje powyzszych
kompetencji. Na potrzeby naszego artykutu ograniczymy sie jedynie do pokazania,
dlaczego informacja o poziomie kompetencji cyfrowych czy kluczowych pojawia sie
w tekscie poswieconym edukacji medialnej i kompetencjom medialnym.

W wiekszosci uje¢ umiejetnosci cyfrowe obejmujg zarébwno kompetencje tech-
niczne (korzystanie z technologii cyfrowych), jak tez poznawcze, emocjonalne
i spoteczne niezbedne do korzystania z nich (Kiss, 2017).

W ramach zdefiniowanych przez Komisje Europejska kompetencji kluczowych
wskazano m.in. kompetencje cyfrowe, ktére opisano jako obejmujace ,pewne, kry-
tyczne i odpowiedzialne korzystanie z technologii cyfrowych i interesowanie sie
nimi do celéw uczenia sie, pracy i udziatu w spoteczenstwie. Obejmujg one [kom-
petencje cyfrowe] umiejetnos¢ korzystania z informacji i danych, komunikowanie
sie i wspotprace, umiejetnosé korzystania z medidw, tworzenie tresci cyfrowych
(w tym programowanie), bezpieczeristwo (w tym komfort cyfrowy i kompetencje
zwigzane z cyberbezpieczenstwem), kwestie dotyczace wiasnosci intelektualnej,
rozwigzywanie problemoéw i krytyczne myslenie” (Zalecenie Rady z dnia 22 maja
2018 r. w sprawie kompetencji kluczowych w procesie uczenia sie przez cate zycie:
https://tinyurl.com/558peb39).

Blizsza lektura funkcjonujacych ujec i koncepcji bliskich kompetencjom kluczo-
wym pokazuje, ze umiejetnosc korzystania z medidw (media literacy) jest katego-
rig przekrojowa — powigzana réwniez z kompetencjami spotecznymi, umiejetno-
$cig uczenia sie itd. (Stechty i Debowski, 2020).

Badania miedzynarodowe takie jak PISA, PIAAC czy ICILS pokazujg poziom umie-
jetnosci czytania i bezposrednio nawigzuja do srodowisk cyfrowych (digital litera-
cy, digital reading). Méwig nam m.in. o tym, czy potrafimy wyszukiwa¢, selekcjono-
wac i oceniac¢ wiarygodnos¢ informacji, pokazuja réwniez umiejetnos¢ korzystania
z technologii ICT. Z badania PISA 2018 wynika, ze tylko 9% 15-latkéw w krajach
OECD potrafi odréznic opis faktycznej sytuacji od opinii, a mtodziez spedza prze-
cietnie 35 godzin tygodniowo w Internecie — o 14 godzin wiecej niz pokazato ba-
danie PISA 2012 (OECD, 2021, s. 20). Warto sie zastanawia¢, jak wykorzysta¢ poten-
cjat wspodtczesnej mtodziezy.

Na tle innych krajow Unii Europejskiej polscy specjalisci maja nizsze kompeten-
cje miekkie: umiejetno$¢ dzielenia sie wiedza, uczenia sie, rozwigzywania proble-
moéw oraz umiejetnosci komunikacyjne i wspétpracy w zespole (Fundacja Digital
Poland, 2020a). Nie ulega watpliwosci, ze wzrasta presja na nabywanie nowych
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kompetencji i umiejetnosci, z ktérych na czoto wysuwaja sie umiejetnos¢ plano-
wania kariery zawodowej oraz kompetencje w zakresie instrumentalnej (narze-
dziowej) orientacji aktywnosci. Nie beda to nowe zawody, lecz ,wigzki” nowych
kompetencji (Fundacja Digital Poland, 2020b). Bez tych kompetencji nie bedzie
mozliwe wykorzystanie ogromu potencjatu, ktéry oferuje obecnos¢ Al w gospo-
darce i sektorze publicznym. Pracownicy firm prywatnych i urzednicy panstwo-
wi, wdrazajacy i wykorzystujacy coraz wiecej narzedzi, powinni rozumieé szanse
i zagrozenia wynikajace z ich stosowania. Bez ogdélnej bazy wiedzy i umiejetnosci
korzystania z niej w przypadku konkretnych systemow, z ktérymi bedg mie¢ na
co dzieh do czynienia, niemozliwa stanie sie ocena ich wptywu spotecznego czy
wewnetrzna ewaluacja ryzyka (Mileszyk, Paszcza i Tarkowski, 2019).

Tabela 6. Typy kompetencji wchodzacych w skfad kompetencji medialnych i ich opis.

Typ kompetencji Opis

Umiejetnosc¢ eksperymentowania z otoczeniem jako forma rozwigzywa-

Zabawa . .
nia problemow

Umiejetnos¢ przyjmowania alternatywnych tozsamosci w celach impro-

Od ie roli (perf
grywanie roli (performance) wizacji i dokonywania odkry¢

Umiejetnos¢ interpretowania i konstruowania dynamicznych modeli

Symulacja
ymutad (odpowiednikéw) proceséw zachodzacych w realnym swiecie

Umiejetnos¢ tworzenia remikséw medialnych i tekstow na bazie istnieja-

Dostosowanie
cych przekazéw kulturowych

Umiejetnosc ,skanowania” sSrodowiska i koncentrowania sie na poszcze-

Wielozadaniowos¢ i .
golnych jego elementach

Podzielne procesy poznawcze (distribu- | Umiejetnos¢ interakcji z narzedziami, ktére rozszerzaja mentalne zdol-
ted cognition) nosci jednostki

Umiejetnos¢ gromadzenia wiedzy oraz poréwnywania informacji zinny-

Kolektywna inteligencja . ) . i |
mi w celu osiggania wspélnych celéw

Umiejetnos¢ oceny rzetelnosci i wiarygodnosci réznych zrédet informa-

Ocena .
qji

Umiejetnosc sledzenia przeptywu historii i informacji w obrebie r6znych

Nawigacja transmedialna
gad) modalnosci medialnych

Umiejetnos¢ poszukiwania, syntetyzowania i dyseminacji informacji,

Praca w sieci (networking) . . . . , . .
a takze wymiany informacji, zasobéw, wzajemnego poparcia

Umiejetnos¢ przemieszczania sie w obrebie ré6znych wspélnot, przeni-
Negocjacja kania i respektowania réznorodnych perspektyw, opanowywania i sto-

sowania alternatywnych norm i requt

Zrédto: Ogonowska, A. (2015). Kompetencje medialne. W: Fedorowicz, M., Ratajski, S. O potrzebie edukacji medialnej. Warszawa: UNESCO, KRRITV, s. 106.
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Kolejna kategorig wigzaca wspodtczesnie pozadane kompetencje cyfrowe czy me-
dialne ze sztucznga inteligencja jest krytyczne myslenie. Od kilkunastu lat funkcjonu-
je ono niemal jak stowo wytrych dla szeregu kompetencji (i zajec je ksztattujacych)
majacych odpowiadaé na wyzwania stawiane przez wspotczesnosc i plasujacych
sie w czotébwce umiejetnosci pozadanych przez pracodawce.

Choc¢ pierwsze préby opracowania koncepcji krytycznego myslenia mozna dato-
wac na lata 40. XX w. - a inspiracji doszukiwac sie w literaturze filozoficznej wiekdw
minionych - to w obecnie trwajacej postaci nurt krytycznego myslenia rozwinat
w USA na poczatku lat 70. XX wieku (Wasilewska-Kaminska, 2016). Stanowit on
wowczas odpowiedZ na wyzwania tzw. ery wizualnej, ktorg rozpoczeta debata te-
lewizyjna miedzy Kennedym i Nixonem z roku 1960. Autorzy tego nurtu wyka-
zywali brak uzytecznosci narzedzi oferowanych przez logike formalna do analizy
argumentacji codziennych, w tym debat politycznych. Do dzi$ teoria argumentacji
i umiejetnosci oceny argumentéw stanowi rdzen wigkszosci form kurséw krytycz-
nego myslenia, taczy sie z umiejetnosciag logicznej oceny stopnia akceptowalno-
$ci konkluzji, rozpoznawania chwytéw erystycznych czy udziatu w réznego typu
debatach.

Z czasem koncepcja krytycznego myslenia ewoluowata w strone szerokiej i inter-
dyscyplinarnej dziedziny majacej na celu wypracowanie umiejetnosci samodziel-
nego wnioskowania, rozumienia komunikatéw (np. tekstow kultury), niezalezne-
go od autorytetéw, skrzywien poznawczych. Sprzeciwiata sie lub miata charakter
komplementarny wzgledem edukacji nastawionej na przyswajanie wiedzy ency-
klopedycznej, ktadfa nacisk na metapoznanie i uczyta tego, jak sie uczyé. Z tego
wzgledu koncepcja krytycznego myslenia rozwija sie z jednej strony w kierunku
szeroko rozumianej epistemologii (zob. Lau, 2011), z drugiej zas - praktycznego
przedmiotu nastawionego na konkretne umiejetnosci, ktéry moze oby¢ sie bez
szczegdblnej podbudowy teoretyczne;j.

Pokrewne formy ksztatcenia nastawionego na rozwdj krytycyzmu i interdyscypli-
narny zasob narzedzi pojeciowych, mozna znalez¢ w ré6znych postaciach w réznych
systemach ksztatcenia — podobna funkcje petnia zajecia z teorii wiedzy w ramach
matury miedzynarodowej (Alchin and Henly, 2014), nasza rodzima koncepcja lo-
giki pragmatycznej (Ajdukiewicz, 1964) czy... sredniowieczna koncepcja trivium
(Sayers, 1948). Podobnym celom stuzg takze rozmaite przedmioty o charakterze
praktycznym, takie jak technologia cyfrowa, umiejetnosci akademickie, warsztaty
pisania czy wprowadzenie do metodologii badan.

Obecne wyzwania, przed ktérymi stoimy — zwigzane z rozwojem i wzrostem do-
stepnosci Internetu, nowych technologii i nowych mediéw, ekonomii uwagi -
domagajg sie nowych form reakcji — podobnych do tych z lat 70. Z jednej stro-
ny potrzebujemy przedmiotéw i zaje¢ informujacych o teoretycznych aspektach
nowych medidéw i technologii, z drugiej — ¢wiczenia umiejetnosci pozwalajacych
na lepsze odnajdywanie sie w otaczajacej rzeczywistosci. Zostato to dostrzezone
przez autoréow podstawy programowej (podstawaprogramowa.pl, 2017), ktérzy
pisza:,Szkota ma réwniez przygotowywac ich [uczniéw] do dokonywania $wiado-
mych i odpowiedzialnych wyboréw w trakcie korzystania z zasobéw dostepnych
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w internecie, krytycznej analizy informacji, bezpiecznego poruszania sie w prze-
strzeni cyfrowej, w tym nawigzywania i utrzymywania opartych na wzajemnym
szacunku relacji z innymi uzytkownikami sieci”.

Rzeczywistos$¢ edukacyjna jak mato ktéra musi sie godzi¢ na rozliczne ustepstwa
i kompromisy. Era Internetu, sztucznej inteligencji, nowych mediéw i ekonomii
uwagi to zjawiska o niespotykanej dotychczas skali i sile razenia. Rozwéj kompe-
tencji cyfrowych i kompetencji przysztosci musi przebiega¢ w wielu kierunkach:

= kompetencji informatycznych umozliwiajacych korzystanie z powszechnie sto-
sowanego oprogramowania uzytkowego,

= przynajmniej podstawowych kompetencji programistycznych umozliwiajacych
rozumienie otaczajacych nas maszyn, z ktérych czynimy codzienny uzytek lub
ktére automatyzuja podstawowe czynnosci,

= $wiadomosci dziatania i by¢ moze umiejetnosci trenowania modeli Al, co obok
podstawowych kompetencji programistycznych powinno angazowac takze ele-
menty wiedzy statystycznej,

= kompetencji o charakterze spotecznym oraz wiedzy z zakresu funkcjonowa-
nia mediéw i wykorzystywania, zwtaszcza w nowych mediach, inteligentnych
algorytmoéw.

Kompetencje te powinny towarzyszy¢ rozwijaniu umiejetnosci rozumianych
w sposob tradycyjny, takich jak sprawnos¢ komunikacyjna, kreatywnos¢ czy bu-
dowanie wspotpracy w grupie.

Edukacja medialna i podnoszenie swiadomosci spotecznej

Poruszone wyzej kwestie odzwierciedlaja oczekiwania wielu stron dyskursu wobec
edukacji. Raport podsumowujacy pierwsze spotkanie w ramach projektu Digital
Sustainability Forum Sztuczna inteligencja jako element zrbwnowazonego rozwoju
gospodarczo-spotfecznego (2019) wskazuje dwie podstawowe bariery w rozwijaniu
pozadanych kompetencji. Przede wszystkim polski system edukacji nie jest skie-
rowany na nauke pracy zespotowej, podczas gdy prace nad sztuczng inteligencja
jej wymagaja. Polska edukacja i nauka silnie cechuja sie jednorodnosciag w opisy-
waniu wiedzy, podczas gdy sztuczna inteligencja jest interdyscyplinarna i wymaga
wiedzy z wielu dziedzin wzajemnie sie przenikajacych.

Wsréd priorytetéw wskazanych przez sektor korporacji i firm zwigzanych z Al
oraz osrodkéw akademickich sg postulaty podstawowej edukacji — Srodowiska te
proponujg wprowadzenie zaje¢ z programowania (np. jezyka Python) w szkotach
podstawowych i $rednich oraz podstaw Al na poziomie szkét srednich (Borowiec-
ki i Mieczkowski, 2021). Wynika to z tego, ze w spoteczenstwie ksztattowanym
przez algorytmy, koniecznoscia jest podstawowa znajomos¢ ich zasad dziatania
oraz umiejetnosc¢ ich wykorzystania ze sSwiadomoscia tworzonych przez nie szans
i zagrozen. Dlatego edukacja — czesto wspominana, lecz réwnie czesto bagatelizo-
wana - jest uznana za kluczowy element w zréwnowazonym rozwoju (Mileszyk,
Paszcza i Tarkowski, 2019).
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Jednoczesnie w obszarze edukacji, jak w zadnym innym, nie nalezy szuka¢ no-
wego otwarcia - kompetencje potrzebne do rozumienia i pracy z algorytmami
i sztuczng inteligencjg to w duzej mierze te same kompetencje cyfrowe, o ktérych
rozwaj postuluje sie od wielu lat (Fedorowicz i Ratajski, 2015).

Nacisk na edukacje medialng ktadzie coraz szersze grono badaczy i pedagogdw,
poniewaz dostepowi do nowoczesnych technologii nie zawsze towarzyszy réwnie
szybki wzrost kompetencji cyfrowych, nie tylko wsréd dzieci i mtodziezy (Tarkow-
ski i in., 2018). Niemniej kompetencje cyfrowe miodziezy sg na coraz wyzszym po-
ziomie. Ostatnie badania zachowan w swiecie cyfrowym miodych ludzi pokazuja,
ze smartfon jest dla nich najczesciej wykorzystywanym narzedziem do korzystania
z Internetu (97%). Daleko na drugim miejscu jest komputer przenosny lub laptop
(56,4%). Mtodziez samodzielnie uzywa portali spotecznosciowych, bez pomocy in-
nych zdobywa informacje potrzebne w nauce, korzysta z Internetu w celu komu-
nikacji z innymi, scigga pliki czy wykorzystuje Internet, aby rozwija¢ swoje pasje,
hobby i zainteresowania (74-80% odpowiedzi). Ktopotem jest dbanie o zdrowie
i poczucie dobrostanu. Co czwarty nastolatek czuje sie przetadowany informacjami.
Tyle samo uczniéw deklaruje rezygnacje ze snu na rzecz korzystania ze smartfona.
Naduzywanie smartfonéw wigze sie nie tylko z odczuwaniem negatywnych emocji,
ale réwniez z objawami somatycznymi. 10% nastolatkéw bioracych udziat w bada-
niu zgtosito: bole gtowy, zawroty gtowy, mdtosci, zdarzajace sie pominiecie positku
z powodu naduzywania smartfona (Debski i Bigaj, 2019). Wspomnie¢ nalezy, ze cze-
sto miodziez pozostaje z nowymi technologiami i wyzwaniami z nimi zwigzanymi
- sama. Uczestnicy wspomnianego badania przyznali, ze: 1) ich rodzice w ogdle nie
wiedzg, do czego ich dzieci uzywajg Internetu i smartfona (1/3 uczniéw), 2) rodzi-
ce nie ucza ich odpowiedzialnego korzystania z Internetu oraz smartfona (60,6%),
lub tez 3) w znikomym stopniu mogliby liczy¢ na pomoc swoich rodzicéw w przy-
padku wystapienia czego$ niepokojgcego w Internecie (26%). Za to prawie poto-
wa uczniéw pomaga rodzicom rozwigzywac problemy zwigzane z korzystaniem
z sieci. Rekomendacje prowadzace do podniesienia umiejetnosci codziennego
wykorzystywania Internetu oraz nowych technologii w ramach edukacji medialnej
dotycza wiec catego spoteczenstwa, nie tylko najmtodszych grup; a wrecz powinny
by¢ odpowiednio dobierane w pakiety adresowane do grup: rodzicéw, nauczycieli,
uczniéw oraz mtodszych dzieci. Szczegdlnie wazna wedtug autoréw jest potrzeba
stworzenia odrebnych rekomendacji dla rodzicéw, ktérzy w ich opinii urastaja do
rangi 0s6b kluczowych w wychowaniu cyfrowym swoich dzieci, przede wszystkim
w okresie przedszkolnym i wczesnej edukacji (Debski i Bigaj, 2019).

Wstepne wnioski i rekomendacje

W najblizszym czasie, szczeg6lnie po pandemii COVID-19, zdecydowana role za-
czng odgrywac unikatowe, pogtebione kompetencje specjalistyczne, oparte m.in.
na umiejetnosci pracy ze sztuczng inteligencja. Pozwolg one rozwija¢ indywidu-
alne stanowiska pracy, np. doradcéw i analitykéw, ktérzy nie tylko beda potrafili
prognozowac trendy i analizowa¢ duze strumienie danych (wsparci przez techno-
logie), ale przede wszystkim beda rozumieé potrzeby rynku i odpowiednio komu-
nikowac je swoim partnerom i klientom.

Jak pokazuja badania, wérdéd kompetencji przysztosci s rowniez spoteczne, takie
jak umiejetnos$¢ zarzadzania ludZzmi oraz inteligencja emocjonalna, ktéra w Swiecie
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powszechnej wspotpracy z systemami opartymi na algorytmach i sztucznej inte-
ligencji moze by¢ nieoceniona. Wreszcie ostatnia z umiejetnosci, na ktéra zwré-
cili uwage badani, to zdolno$¢ do ,organicznego” dostosowania sie do struktury
i funkcjonowania firmy w nowym s$rodowisku cyfrowym (Pokojska, Sledziewska
i Wioch, 2020). Nalezy zwrdéci¢ uwage, ze doktadnie na te kompetencje ktadzie
obecnie nacisk edukacja medialna. Jej celem jest modelowanie umiejetnosci na
trzech poziomach: technicznym — opanowanie konkretnych umiejetnosci postugi-
wania sie nowoczesnymi narzedziami; zawodowo-spotecznym — umiejetnos¢ za-
dbania o rozwazne stosowanie narzedzi w kontekstach spotecznym, zawodowym
i osobistym; oraz poziomie krytycznej refleksji — gdy aktywnos¢ cyfrowa jednostki
jest motorem jej kreatywnosci i innowacyjnosci, pozwala ksztattowaé rozwéj za-
wodowy (Ptaszek, 2019).

Rekomendowane jest pogtebienie wsréd spoteczenstwa zrozumienia tematu sys-
temow zautomatyzowanego podejmowania decyzji (w tym Al) oraz technologii,
na ktdrych te systemy sg oparte. W spoteczenstwie ksztattowanym coraz bardziej
przez algorytmy, podstawowa alfabetyzacja algorytmiczna jest koniecznoscia.

Podsumowujac obserwacje zawarte w raportach o wykorzystywaniu narzedzi
w Al i odbiorze nowych technologii przez spoteczenstwo, mozna wymienic kilka
powtarzajacych sie postulatéw. Dzieki ich realizacji udatoby sie podnies¢ zaufanie
spoteczne do zmian technologicznych oraz zwiekszy¢ udziat réznych grup spo-
tecznych i zawodowych w budowaniu nowych rozwigzan w gospodarce i sektorze
publicznym.

Rekomenduje sie zwiekszenie zrozumienia technologii wspieranych przez Al, nie
ograniczajac sie przy tym do specjalistycznych grup zawodowych (np. politykéw,
urzednikéw, przedsiebiorcéw), ale kierujac dziatania szeroko do spoteczenstwa
(Marczukiin., 2019).

Nalezy podnosi¢ swiadomos¢ etyczng oraz kompetencje spoteczne w srodowisku
twoércow, ekspertéw wdrazajacych oraz uzytkownikéw Al. Szkolenia na temat ety-
ki i regulacji pracy z duzymi zbiorami danych powinny by¢ czescia szerszego pro-
jektu edukacyjnego - przyktadem jest finski kurs ,Elements of Al’, ktéry z zatozenia
ma by¢ ukoriczony przez 1% obywateli Finlandii.

Pilnie trzeba uzupetni¢ programy nauczania o zagadnienia rozwijania kompeten-
¢ji miekkich takich jak wspotpraca w grupie, potozy¢ nacisk na prace w zréznico-
wanych i zmieniajacych sie grupach projektowych.

Pracownicy instytucji publicznych powinni zosta¢ objeci szkoleniami na temat Al
i jej praktycznego wykorzystania zaréwno w zyciu zawodowym, jak i prywatnym.

Zadbanie o interes publiczny i budowanie zrozumienia wokét tematu Al pomogg
zbudowac spoteczne zaufanie do technologii, ktére jest potrzebne, aby obywate-
le chcieli korzysta¢ z innowacyjnych rozwigzan i wdrozen. Zarazem podniesienie
kompetencji medialnych os6b w réznym wieku, korzystajacych z coraz nowszych
narzedzi, pozwoli im na swiadomga realizacje swoich celéw na wybranym polu -
zycia towarzyskiego, kulturalnego lub zawodowego.
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Wprowadzenie

Zaréwno sztuczna inteligencja (Al), jak rowniez wirtualna i rozszerzona rzeczywi-
stos¢ (VR/AR) posiadajag potezny potencjat do wprowadzania wielu zmian w zyciu
ludzi. W to wierzg powszechnie nie tylko informatycy, wierzy w to réwniez coraz
wieksza liczba ludzi, ktérzy, wstuchujac sie w narracje informatykéw, wspieraja sie
wiedza zaczerpnietg z ksigzek lub obejrzanych filmoéw science fiction w poszuki-
waniu wsparcia informacyjno-decyzyjnego. Sg to pozadane dziatania, gdyz ci lu-
dzie, stajac przed problemem decyzyjnym, sami sobie nie radza w zadawalajgcym
stopniu z podejmowaniem decyzji, albo moga sobie poradzi¢, ale pod warunkiem
wtozenia sporego naktadu pracy, co czesto jest zadaniem nieatrakcyjnym. Do ta-
kich zadan nalezy edukacja, ktéra, mimo chwalebnych osiagnie¢, ciggle obarcza
ludzi obowigzkami, nudnymi procedurami zapamietywania niepotrzebnych (jak
sie to czesto wydaje) informacji, ktére trudno uczacemu sie powiaza¢ w logicz-
ne ciagi. Zaréwno Al, jak tez VR/AR, sg przez nas w tych rozwazaniach nazywane
~Zjawiskami”>.

Mimo ze wymienione zjawiska maja zasieg ponadlokalny, to jednak natezenie ich
funkcjonowania® jest zintensyfikowane w obszarach miejskich. By¢ moze maja
one charakter przejsciowy, zwigzany z wytanianiem sie zaréwno Al jak i VR/AR
w kontekscie ich implementacji i wykorzystania, niemniej wydaje sie, ze miasta
z réznych powodéw stwarzajg warunki dla akceleracji rozwoju tych zjawisk.

Autorzy wyznaczyli przestrzen — tworzong przez nakfadajace sie na siebie sub-
przestrzenie miasta — sztucznej inteligencji i VR/AR. Moze ona aktywnie stymulo-
wac procesy edukacji. Nadto autorzy postanowili rozpoznaé zakres oddziatywania
tej przestrzeni na edukacje.

Aby jednak byt sens zagtebiania sie w takie rozwazania, nalezy: (1) zdefiniowac wy-
mienione pojecia, (2) rozpoznac sensownos¢ ich wyodrebnienia poprzez sformu-
towanie zatozen badz tez, (3) udowodnié (zgodnie z istota tez) ich prawdziwos¢, (4)
rozpoznaé wzajemnie zwigzki miedzy tymi pojeciami i (5) rozpozna¢ hipotetyczne

3 Uzycie przez autordw pojecia zjawisko” jest figurg retoryczna, zas jego uzasadnieniem jest proba objecia tym sa-
mym pojeciem (0znaczajacym to, co dane jest w poznaniu zmystowym) wiekszego zakresu zidentyfikowanych rézno-
rodnych pojec w sytuacji, gdy ta réznorodnos¢ dla narracji nie ma istotnego znaczenia z punktu widzenia oddziatywa-
nia na inne zjawiska (na edukacje).

% Mowiac o,natezeniu” zjawiska, autorzy maja na mysli charakterystyki ilosciowe zjawiska, mozliwe do przedstawie-
nia w formie punktowej, powierzchniowej czy obszarowe;.

* Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach, ORCID: 0000-0003-3266-0241
** Akademia WSB w Dabrowie Gérniczej, ORCID: 0000-0002-3595-1901
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oddziatywanie tak sformutowanej przestrzeni na edukacje - w tym zwréci¢ uwage
na szanse i zagrozenia.

Autorzy, rozwazajac problem zarysowany w tytule tych rozwazan, siegneli po
tezy*’. Teza jest zdaniem prawdziwym, a nie prawdopodobnym, co oznacza, ze jest
ona, w odréznieniu od hipotezy, udowadniana®. Tezy formutowane sg sekwencyj-
nie, w miare prowadzenia narragji.

Tabela 7. Tezy postepowania narracyjnego

Miasto to najpopularniejsze i najbardziej zaawansowane srodowisko edukacji.

Miasto jako srodowisko sprzyja kreowaniu innowacyjnosci poprzez tworzenie obiektywnych
przestanek dla réznych wymiaréw bliskosci miedzyorganizacyjnej (w tym przede wszystkim
geograficznej/przestrzennej), sprzyjajac tym samym tworzeniu relacji emocjonalnych, czy sze-
rzej — spotecznych. Ponadto miasto jako $rodowisko wymusza na systemie oswiaty bliskos¢
organizacyjng i poznawcza.

Rozszerzona rzeczywistos¢ (VR/AR) jest powigzana ze sztuczng inteligencja (Al).

Rozszerzona rzeczywistos¢ (VR/AR) jest powigzana z miastem (jako zjawiskiem i podmiotem
materialnym).

Sztuczna inteligencja (Al) jest powigzana z miastem (jako zjawiskiem i podmiotem material-
nym).

Zrédto: Opracowanie wiasne.
Uwaga: wszystkie przywotywane w tym tekscie tezy pochodza z Tabeli nr 7.

Postepowanie koncepcyjne oparto o heurystyke, rozumiang jako sztuke wykrywa-
nia nowych faktéw i zwigzkdw miedzy nimi, prowadzacych do poznania nowych
prawd, czy moze, jak uwazat A. M. Turing, ,zdolno$¢ do rozpoznawania danych,
ktore nastepnie moga by¢ sprawnie i efektywnie wykorzystane do rozwigzywania
problemoéw” (Firlej-Buzon, 2003, s. 25).

Celem niniejszego artykutu jest przeprowadzenie refleksyjnej narracji w oparciu
o formutowane ad hoc tezy oraz prezentacja obszaréw, w jakich uwarunkowania
przestrzeni moga wptywac na procesy edukacji.

3 Wedtug Stownika wyrazéw obcych teza (gr. thesis) to twierdzenie zawierajace tre$¢ podstawowa dla jakiejs dziedziny,
zatozenie, ktore ktos zamierza udowodni¢ (Kopalifiski, 1991).

% Teza jest udowadniana zawsze przy okreslonych zatozeniach, na podstawie ktérych jest przeprowadzany dowdéd
pozwalajacy teze odrzuci¢ badz przyjac, i sformutowad twierdzenie, ktére ma istotne znaczenie dla danej dziedziny
(Kucinski, 2010, s. 93). Teza jest udowadniana na drodze dedukgji.
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Przestrzen rozwazan

Pod pojeciem ,przestrzeni rozwazan” autorzy rozumiejg naktadajace sie na siebie
zjawiska sztucznej inteligencji (Al), rozszerzonej rzeczywistosci (VR/AR) oraz miasta
jako struktury sieci wspétzaleznych (patrz: Filip, 2015, s. 97-114). W tej przestrzeni
autorzy sytuujg edukacje i identyfikujg zwiazki, jakie wystepujg w potaczeniach
miedzy tymi pojeciami/zjawiskami (Rys. 1).

Rysunek 1. Koncepcyjna przestrzen rozwazan

VR/AR

Edukacja

Miasto Sztuczna inteligencja

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Tak zarysowana przestrzen, zgodnie z przewidywaniami autoréw, oddziatuje na
ksztatt edukacji, rozumiany wielokontekstowo.

Rozwdj procesoréw graficznych (GPU) pod koniec ubiegtego wieku spowodowat
wzrost rynku gier komputerowych, na nowo zdefiniowat nowoczesng grafike kom-
puterowgq i zrewolucjonizowat przetwarzanie réwnolegte. W ostatnich latach wy-
korzystanie GPU do przetwarzania algorytméw uczenia gtebokiego (deep learning)
zapoczatkowato nowy etap w rozwoju sztucznej inteligencji z GPU petnigcym role
mdzgu komputeréw, robotéw i pojazddéw autonomicznych, ktére potrafig postrze-
gac i rozumied $wiat. Parafrazujgc apokryficzng®® maksyme mozna powiedzie¢, ze
prognozowanie przysztosci jest trudne, zwtaszcza w Swiecie, gdzie rozwdj prze-
tomowych metod przewidywania ksztattu biatek to produkt uboczny produkgji
komputerowych strzelanek.

Sztuczna inteligencja to jedna z najbardziej dysrupcyjnych* technologii naszych
czasow (King, 2018, s. 53-67). Zainteresowanie wykorzystaniem Al do innowacji
miejskich stale rosnie. W szczegdlnosci rozwdj inteligentnych miast - lokalizacji

¥ https://quoteinvestigator.com/2013/10/20/no-predict/. Mowa tu o szeregu rozmaitych wypowiedzi dotycza-
cych przewidywania przysztosci, zbudowanych w oparciu o stwierdzenie: ,Prognozowanie przysztosci jest trudne,
zwhaszcza.. "

4 Dysrupcyjny — charakteryzujacy sie nieciagtoscia, gwattowny, nieliniowy, trudny do przewidzenia, a jednocze$nie
istotnie wptywajacy na codzienno$¢/przysztos¢ (Gtomb iin., 2019).
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miejskich, ktére dzieki spotecznosci, technologii i polityce moga zapewnia¢ pro-
duktywnos$¢, innowacje, warunki zycia, dobre samopoczucie, zréwnowazony
rozwoj, dostepnos¢, dobre zarzadzanie i dobre planowanie — zwiekszyt zapotrze-
bowanie na innowacje wykorzystujace sztuczng inteligencje. Do najpopularniej-
szych technologii w kontekscie inteligentnych miast nalezag miedzy innymi inter-
net rzeczy (loT), pojazdy autonomiczne (AV), big data, 5G, robotyka, blockchain,
przetwarzanie w chmurze, druk 3D, wirtualna rzeczywisto$¢ (VR), cyfrowe blizniaki
(digital twins) i sztuczna inteligencja (Al) (Kyriazopoulou, 2015, s. 14-15). Chociaz
wszystkie te technologie majg kluczowe znaczenie w przeksztatcaniu naszych
miast w inteligentniejsze, sztuczna inteligencja w potaczeniu z tymi technologiami
ma znaczny potencjat, aby sprosta¢ wyzwaniom urbanizacyjnym naszych czaséw
(Rahman, 2017, s. 116).

W zdefiniowanej przestrzeni rozwazan wytania sie nurt sztucznej inteligencji
miejskiej - gdzie Al sg ucielesniane w miejskich przestrzeniach, infrastrukturze
i technologiach, ktére razem przeksztatcajg miasta w autonomiczne jednostki
dziatajgce w sposéb nienadzorowany (Cugurullo, 2020, s. 2-5). Inteligencja ta
moze manifestowad sie poprzez fizyczne artefakty, takie jak pojazdy autono-
miczne, lub pozostawacd na pierwszy rzut oka niewidoczna - cho¢ z nie mniejsza
sitg oddziatywania. Site algorytméw doskonale obrazuje eksperyment artysty
Simona Weckerta. Polegat on na tym, ze ulica w centrum Berlina Weckert cia-
gnat woézek zatadowany 99 telefonami komérkowymi. Wszystkie telefony miaty
wigczone ustugi lokalizacyjne. W rezultacie Mapy Google zaczety ostrzegac kie-
rowcéw o duzym korku na ulicy, ktérg szedt Weckert, i sugerowac alternatywne
trasy. Kierowcy podazali za podpowiedziami systemu sugerujgcymi zmiane tra-
sy, by omina¢ korki. Wedtug Weckerta celem eksperymentu byto zilustrowanie,
jak poprzez zmiany w cyfrowym Swiecie mozna zmienic swiat fizyczny (Mertala,
2021,s.7).

Z takimi nieoczywistymi interakcjami pomiedzy $wiatem rzeczywistym i cyfro-
wym taczy sie pojecie urban computing, ktére dotyczy badania i zastosowania
technologii obliczeniowej na obszarach miejskich. Jako takie jest $cisle zwigzane
z planowaniem urbanistycznym, w szczegdlnosci z infrastruktura, w tym z sieciami
transportowymi, komunikacyjnymi i dystrybucyjnymi. Wyobrazamy sobie przy-
szto$¢, w ktdrej znacznie fatwiej jest zapewnic ludziom to, czego potrzebuja i cze-
go chca, w tym miedzy innymi edukacje, prace, opieke zdrowotng i wszelkiego
rodzaju ustugi osobiste (dostep do supermarketéw, ustug bankowych itp.). Two-
rzenie nowego, szerszego i tatwiejszego dostepu do ustug czy miejsc moze zostac
utrudnione przez przeszkody w dotarciu do nich. Czas poswiecony na dojazd do
szkoty lub pracy mozna bytoby spozytkowac lepiej. Wydtuzony czas przemiesz-
czania sie mozna traktowac jako powazne ograniczenie korzystania z oferty ob-
stugowej. Nadto, gdy ludzie nie maja tatwego dostepu do profilaktycznej opieki
zdrowotnej, pdzniejsze koszty odwrécenia niekorzystnych zmian moga znacznie
przewyzszy¢ te, ktére zostatyby poniesione, gdyby zastosowano odpowiednie
srodki zapobiegawcze. Brak tatwego dostepu do supermarketéw ze zdrowg zyw-
noscia jest silnie skorelowany z otytoscia (a tym samym chorobami serca, cukrzyca
itp.) (Kolata, 2012, s. 12). Technologia Al moze znacznie poprawi¢ mobilnos¢, a tym
samym znacznie zmniejszy¢ te i inne nieefektywnosci na rynku, aby utatwi¢ co-
dzienne zycie.
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Im fatwiej bedzie ludziom sie porusza¢ w przestrzeni miasta, tym bardziej zywe
beda obszary miejskie i tym bardziej owocne bedg interakcje spoteczne i gospo-
darcze zachodzace w ich wnetrzu. Forma przemieszczania nie pozostaje réwniez
obojetna dla zdrowia mieszkancéw miast (Stutzer and Frey, 2008, s. 339-366).
Niebawem, podobnie jak w przypadku nawigacji samochodowej, decyzje o wy-
borze srodka transportu pozostawimy aplikacji opartej o Al (Huiling and Goh 2017,
5. 26-29).

Rzeczywistos¢ wirtualna to generowana komputerowo symulacja tréjwymiaro-
wego obrazu lub srodowiska, z ktérg w pozornie rzeczywisty lub fizyczny sposéb
moze wejs¢ w interakcje osoba korzystajaca ze specjalnego sprzetu elektronicz-
nego, takiego jak kask z ekranem wewnatrz i rekawiczki wyposazone w czujniki.
Podobny cel zanurzenia uzytkownika w srodowisku wirtualnym ma rozszerzona
rzeczywistos¢, ktora jest definiowana jako technologia naktadania obrazu wyge-
nerowanego komputerowo na widok swiata rzeczywistego przez uzytkownika
(Stevenson, 2010). Oba systemy sg technologiami immersyjnymi, posiadajgcymi
zdolnos$¢ do generowania tréjwymiarowego obrazu, ktéry wydaje sie otaczac
uzytkownika. Maja r6zne wspodlne cechy, takie jak dostarczanie obrazu wygenero-
wanego komputerowo i obrazu tréjwymiarowego lub tworzenie srodowiska wir-
tualnego. Jednoczesnie kazdy system zaktada immersje, ale zinng intensywnoscia
- zaczynajac od semiimmersyjnego srodowiska wirtualnego (w przypadku rzeczy-
wistosci rozszerzonej), a kornczac na Srodowisku w petni immersyjnym (w przypad-
ku rzeczywistosci wirtualnej).

Od dtuzszego czasu opinie badaczy w tej dziedzinie sugeruja, ze niedtugo rzeczy-
wistos$¢ wirtualna potaczy sie z rzeczywistoscig rozszerzong (Kaufmann and Papp,
2006, s. 160-165). W zwigzku z tym, opierajac sie na powyzszych faktach, uwa-
zamy, ze uzycie w przysztosci terminu takiego jak rozszerzona rzeczywistos¢ (XR
- extended reality), ktéry ujmuje cechy wspodlne dla rzeczywistosci rozszerzonej
i wirtualnej, bedzie mile widziane w literaturze specjalistycznej (Kwok i Koh, 2021,
s. 1935-1940).

Konczac rozwazania w tej czesci, warto zdefiniowaé samo pojecie miasta. Miasto
jako zjawisko i podmiot materialny jest definiowane w rozmaity sposéb, zaleznie od
kompetencji osoby definiujacej oraz celu tworzenia definicji. Skoro jednak zwraca-
my uwage na srodowisko miasta sprzyjajgce kreowaniu innowacji w oparciu o wy-
miar bliskosci przestrzennej (teza 2)*', wmontowujgc w ten wymiar aspekty relagji
miedzyludzkich (emocjonalne, spoteczne), to warto zdefiniowa¢ miasto w takim
wiasnie kontekscie przestrzenno-spotecznym. Definicje te zaproponowano w jed-
nym z mniej znanych w Polsce dokumentéw The European Charter for the Safe-
guarding of Human Rights in the City adopting the stance of the European Charter of
Local Autonomy. W paragrafie 1.1. tego dokumentu czytamy: ,miasto to wspdlna
przestrzen, nalezaca do spotecznosci jg zamieszkujacej, majacej prawo do zagwa-
rantowania jej warunkéw spetnienia politycznego, spotecznego i ekologicznego,
przy jednoczesnym zatozeniu obowiagzku solidarnosci” (UCLG Committee on So-
cial Inclusioniin. 2012, s. 10, ttum. wiasne).

41 Kazdorazowo odnoszac sie do sformutowanych tez, autorzy kieruja uwage Czytelnikdw do Tabeli 7 na's. 122.
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W tak zarysowanej przestrzeni autorzy sytuujg edukacje, uznajac, ze odnajduje
ona w niej swoje $Srodowisko bytowania.

Edukacja w Polsce ma dtuga, dobrze udokumentowang historie licznych reform.
Koncepcyjnie zaczynaja sie one od 1551 roku*?, za$ wdrazane sg od 1773 roku®.
Zazwyczaj (poza tréjstopniowym modelem szkolnictwa wprowadzonym przez
Komisje Edukacji Narodowej) obejmowaty: strone ideologiczng (ksztatcenie teo-
logiczne, ksztatcenie w jezyku polskim, germanizacje i rusyfikacje, zatozenia mark-
sistowsko-leninowskie, ksztatcenie podporzadkowane zmieniajacej sie wtadzy
i promowaniu jej), dostosowywanie programdéw nauczania, podrecznikéw oraz
przejmowanie kontroli nad dziatalnoscia szkét i realizacjg ustalonych programoéw
nauczania. Mozna zatem stwierdzi¢, ze na przestrzeni prawie 250 lat edukacja nie
wychodzi poza krag tych probleméw. Zastanawiajace jest to, ze pojawiajace sie
przetomowe technologie (tranzystor, Internet) nie wptynety na jej ksztatt. Znacznie
ograniczona autonomia szkét (poza uczelniami wyzszymi, posiadajacymi elemen-
ty autonomii) jest utrwalana przez rozbudowywany aparat regulacyjny sprzyjaja-
cy wszelkim formom kontroli i prowadzacy do cementowania zachowan biurokra-
tycznych w organizacji. Wyraza sie to nadmiarem przepisow, dyrektyw, nierzadko
dochodzi do paralizu i ograniczenia jednostek wykonawczych, co w konsekwen-
¢ji prowadzi do dziatan pozornych (Bieniok i Rokita, 1984, s. 117). Tak uwarunko-
wana organizacja szkolna ma niewiele swobody w zakresie ksztattowania swojej
identyfikacji.

Miasto to najpopularniejsze i najbardziej zaawansowane srodowisko edukacji. To
stwierdzenie nalezy rozpatrywaé¢ w dwoch perspektywach: (1) liczby placowek
oraz (2) liczby uczniéw pobierajacych nauke*. Jesli chodzi o pierwsza perspek-
tywe: liczba placéwek (1), to w grupie szkoty podstawowe mozna odnies¢ myl-
ne wrazenie, ze dominujacym $Srodowiskiem dla tego typu szkot jest wie$ (8675
placéwek wobec 5909 ulokowanych w miastach). Natomiast w zakresie drugiej
perspektywy (2), w miastach do szkét podstawowych uczeszczato w roku 2019/20
1,9 min ucznidw, zas na wsi - 1,1 min (GUS, 2019, s. 32). Podobnie ma sie rzecz
z gimnazjami (ktére w okresie przywotanych badan GUS byty w fazie wygasza-
nia swojej dziatalnosci). W roku szkolnym 2019/20 (1) w miastach dziatato 1031
placowek, za$ na wsi 609. Dodatkowo gimnazjéw ksztatcacych dorostych w mia-
stach byto 53, na wsi byly 2 (GUS, 2019, s. 34). W sektorze szkét (a) ponadgimna-
zjalnych® i (b) ponadpodstawowych? (1) udziat szkét zlokalizowanych w miastach
wynosit 90,1%, na wsi natomiast 9,9% (GUS, 2019, s. 35). Pochodng tego stanu
jest uczestnictwo w zajeciach rozwijajacych zainteresowania i uzdolnienia - wg
stanu na 30 wrzesnia 2018 roku w szkotach dla dzieci i mtodziezy funkcjonowato
201,6 tys. szkolnych két, klubow i zespotdw prowadzacych zajecia pozalekcyjne

4 W 1551 roku Andrzej Frycz-Modrzewski napisat dzieto ,O poprawie Rzeczypospolitej, sktadajace sie z 5 rozpraw.
Jedna z nich,O szkole” dotyczyta szkolnictwa obywatelskiego i demokratycznego.

4 W 1773 roku powotano do zycia Komisje Edukacji Narodowe;j.

* W dowodzie dla tezy 1 zastosowano dwie perspektywy: 1 — oznaczajaca liczbe placoéwek oraz 2 — liczbe ucznidéw
pobierajacych nauke. Odnoszenie sie do, 1" zawsze jest kontekstem — perspektywa liczby placéwek, natomiast do,2"
zawsze oznacza odniesienie do liczby ucznidéw pobierajacych nauke. Dodatkowo zaprezentowano podziat na szkoty
ponadgimnazjalne, ktére oznaczono je literg,a’, oraz ponadpodstawowe, oznaczone literg,,b"

* (a) licea ogdlnoksztatcace, technika oraz ogdlnoksztatcace szkoty artystyczne;

“ (b) specjalne szkoty przysposabiajace do pracy, branzowe szkoty | stopnia oraz szkoty policealne.
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i nadobowiazkowe. W zajeciach uczestniczyto 2301,9 tys. uczniéw (liczonych tyle
razy, w ilu zajeciach rozwijajacych zainteresowania i uzdolnienia uczestniczyli
uczniowie) (GUS, 2019, s. 60). W proporcji bedacej pochodna zaréwno liczby, jak
i usytuowania placéwek edukacyjnych oraz uczacych sie mozna rozpatrywac kon-
tekst przestrzenny (miasto — wies) aktywnosci nauczycieli. W 2018/19 w Polsce za-
trudnionych byto 512 353 nauczycieli, w tym w miastach 357 811 (70%), zas na wsi —
154 542 (30%) (GUS, 2019, s. 200). Zaprezentowane dane w wystarczajgcym stop-
niu uzasadniaja teze 1, sformutowang w Tabeli 7 oraz przywotana na poczatku
tego akapitu — miasto jest najpopularniejszym i najbardziej zaawansowanym
(w kontekscie potencjatu zgromadzonego w obszarach miast oraz aktywnosci
edukacyjnej) srodowiskiem edukacji.

Dowadd dla tezy 2

Jesli do argumentéw zaprezentowanych w dowodzie dla tezy 1 doda¢ informacje
o lokalizacji w miastach praktycznie 100% uczelni wyzszych (w ktérych procesy
nauczania tez s realizowane), wéwczas mozna zatozy¢, ze miasta rowniez sg ob-
darzone potencjatem kreowania nowych trendéw w nauczaniu, biorgc pod uwage
masowos¢ nauczania, jak réwniez bliskos¢*” (geograficzng, organizacyjna, poznaw-
€z, instytucjonalng, kulturowa czy spoteczng), sprzyjajaca w wielu wymiarach inno-
wacjom. Boshma i Frenken w prosty sposéb wyjasniaja to pojecie — bliskos¢ ozna-
cza podobienstwo atrybutéw organizacji (Boshma and Frenken, 2009, s. 120-135).
W. Czakon bliskos¢ odnosi do podobienstwa zaréwno przestrzeni fizycznej, relacji
emocjonalnych i spotecznych, jak i podzielanych wartosci kulturowych lub podo-
bienstwa instytucjonalnych warunkéw dziatania (Czakon, 2010, s. 16-19). Klimas na
podstawie analizy literatury przedmiotu wskazuje, ze mimo pewnych niespéjnosci
na kreowanie wiedzy gtéwny wplyw maja: bliskos¢ geograficzna — bliskos¢ prze-
strzenna moze stymulowaé przeptywy wiedzy; bliskos¢ poznawcza — posiadanie
podobnych baz wiedzy, patentédw czy technologii, oraz blisko$¢ organizacyjna. Nie-
ktorzy badacze wrecz twierdzili, ze dyfuzja wiedzy i technologii wymaga bliskosci
organizacyjnej (Klimas, 2011, s. 19-20). Bez watpienia wymienione trzy wymiary
bliskosci, niezaleznie od tego, czy ich istotnos¢ wspotczesnie sie zwieksza, czy tez
nie (np. waga/istotnos¢ wymiaru bliskosci geograficznej moze spada¢ w obliczu ist-
nienia szerokiego wachlarza rozwigzan z zakresu wirtualizacji, coraz powszechniej
stosowanych szczegdlnie od czasu lockdownoéw zwigzanych z pandemig COVID-19)
Maja znacznie szersze znaczenie praktyczne. Blisko$¢ przestrzenna nie jest neutralna
(np. w tworzeniu relacji emocjonalnych czy spotecznych), dlatego mozna ja trakto-
wac jako zestaw bazowych wymiaréw bliskosci. Spéjrzmy na opisane stosunkowo
szczegdtowo Srodowisko edukacji (dodatkowo w kontekscie miast) — te trzy wymia-
ry od dawna istniejg w tle wspotpracy/wspétdziatania: placoéwek (jednostek szkol-
nych), nauczycieli i innej kadry zwigzanej z funkcjonowaniem edukacji; stosunkéw
z organami nadzoru pedagogicznego (kuratorzy o$wiaty), jak i organami prowadza-
cymi®®. Mamy wiec w miescie nie tylko nagromadzenie instytucji edukacyjnych, two-
rzacych wedtug Floridy zaséb nazwany ,talentem”. Zwiekszanie gestosci kontaktow
miedzyludzkich, wskutek tworzenia relacji emocjonalnych czy spotecznych tworzy
podstawy kolejnego zasobu, nazywanego ,tolerancja”. Po uwzglednieniu pogladu

4 Zwana tez,bliskoscig miedzyorganizacyjna.
4% 7godnie z art.10 Ustawy z 14.12.2016 r. Prawo o$wiatowe (tj. Dz.U. z 2021, poz. 1082, ze zm.) — s3 nimi: minister,
jednostka samorzadu terytorialnego, osoby prawne i fizyczne, odpowiadajace za ich dziatalnosc.
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Floridy, ze ,3 T — technologia, talent i tolerancja” to kluczowe przestanki sukcesu kre-
atywnego miasta, za$ dazenie do tego, by powigzac sukces miasta ze zwiekszaniem
jego kreatywnosci, owo nagromadzenie instytucji edukacyjnych wydaje sie niezwy-
kle korzystne w tym zakresie. Co prawda kazdy z tych elementéw oddzielnie jest
konieczny, by osiagna¢ sukces, ale oddzielnie nie jest wystarczajacy. Tylko realiza-
cja wszystkich tych elementéw jest w stanie generowaé nowatorstwo i stymulowacé
wzrost ekonomiczny (Florida, 2011, s. 261). Niemniej przytoczone argumenty uza-
sadniajg wysokie prawdopodobieristwo innowacyjnosci tak postrzeganego $rodo-
wiska miasta.

Miasto jako srodowisko sprzyja kreowaniu innowacyjnosci poprzez tworzenie
obiektywnych przestanek dla réznych wymiaréw bliskosci (w tym przede wszyst-
kim geograficznej/przestrzennej), a tym samym tworzeniu relacji emocjonalnych
czy spotecznych. System oswiaty za$ wymusza bliskos¢ organizacyjng i poznaw-
Cza. Zatem teze 2 mozna uznac za uzasadniona.

Nawiasem méwiac — obecnos¢ w miastach uczelni wyzszych moze réwniez by¢
impulsem do kreowania innowacyjnosci w edukacji przy spetnieniu okreslonych
warunkow.

Zwigzki miedzy zjawiskami

Zdefiniowane powyzej zjawiska wypetniaja z rézng intensywnoscia przestrzen
rozwazan. Moga by¢ one od siebie niezalezne, lub w okreslony sposéb wspotza-
lezne (np. technologicznie czy regulacyjnie) i w taki tez sposéb wptywac na pro-
cesy edukacji. Przestrzen rozwazan w tej sytuacji jest pewnym ekosystemem, stad
naturalne jest dazenie do rozpoznania zaleznosci, jakie wewnatrz takiego systemu
s realizowane (Rys. 2).

Rysunek 2. Zwiagzki miedzy zjawiskami

VR/AR

/Ezzlukacja

Miasto

Zrédto: Opracowanie wiasne.
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Dowdd dla tezy 3

Sztuczna inteligencja i rozszerzona rzeczywisto$¢ coraz czesciej koegzystujg, a na-
wet uzupetniajg sie w réznych sferach zycia, takich jak: edukacja (Jiang, 2021),
fitness (Zhao, 2021), rehabilitacja (Riva i in., 2019) sztuka (Lugrin i in., 2006) czy
gornictwo (Mitra and Saydam, 2014). Wymienione réznorodne sfery wskazujg na
transwersalny charakter wystepowania tych technologii w warunkach koegzy-
stencji, a nawet symbiozy - jednak przeglad literatury wskazuje na medycyne jako
sfere, gdzie na dzien dzisiejszy rozwdj jest najbardziej dynamiczny.

Za przyktad niech postuza symulatory rzeczywistosci wirtualnej uzywane do szko-
lenia chirurgoéw (opisywane przez Winkler-Schwartziin., 2019), sledzace wszystkie
ruchy i sity symulowanych instrumentéw chirurgicznych i generujagce ogromne
zbiory danych, ktére mozna dalej analizowac za pomoca algorytméw uczenia ma-
szynowego. Algorytmy te rozwijane sg nie tylko w celu klasyfikowania uczestnikéw
szkolenia zgodnie z wiedza chirurgiczng, ale przede wszystkim szkolenia w zakre-
sie okreslonego standardu chirurgicznego. Systemy te pozwolg na prowadzenie
studiéw w celu dalszego wypracowania wtasciwego podejécia do wykorzystania
tej technologii w nauczaniu umiejetnosci psychomotorycznych. Niezaleznie od
tego, co przyniesie przysztos¢, jasne zrozumienie chirurgii, metodologii sztucznej
inteligencji i najlepszych praktyk edukacyjnych bedzie kluczowe dla ostatecznego
sukcesu tych systeméw, rozumianego jako osigganie wyzszych kompetencji przez
chirurgéw.

Jak wskazujg Bastug i in. (2017), istniejg ograniczenia technologiczne zwigzane
zmoca obliczeniowg oraz przepustowoscia systeméw bezprzewodowej transmisji
danych, ale rozwéj systeméw wykorzystujacych Al i VR jest ograniczony rowniez
przez kwestie ochrony prywatnosci czy aspekty srodowiskowe (energochtonnos¢
procesu przetwarzania informacgji).

Zatem mozna trzecia teze (teza 3), zgodnie z ktdrg rozszerzona rzeczywistos¢ (VR/
AR) jest powigzana ze sztuczng inteligencja (Al), uznac za uzasadniona.

Dowdéd dla tezy 4i 5 (smart city)

Wymienione tezy (4 i 5) wigzg w zaleznosci miasto i sztuczng inteligencje (Al) oraz
rozszerzong rzeczywisto$¢ (VR/AR). W tym celu nalezy zatozy¢, ze miasto do takiej
zaleznosci musi by¢ odpowiednio przygotowane, innymi stowy — powinno posia-
dac okres$lone atrybuty, tworzace dla wymienionych zjawisk ekosystem ich rozwo-
ju potaczony z korzysciami dla miasta. Internet rzeczy w kontekscie miasta poja-
wia sie zazwyczaj w nurcie dyskusji o miescie inteligentnym (smart city). Na czym
polega ,inteligencja” miasta? Wsréd nurtéw koncepcyjnych mozna wskazaé dwa.
Pierwszy jest stosunkowo jednolity, technologiczny — podkresla mozliwosci inter-
netu rzeczy (loT) i technologii, ktére mamy do dyspozycji. Drugi nurt jest mniej
jednolity i ma charakter kontemplacyjny. W ramach tego drugiego miesci sie coraz
wieksza liczba publikacji, ktére zwiekszenie ,inteligencji” miasta w istocie spro-
wadzajg do tego, by miasto pozyskato umiejetnos¢ ,myslenia” (Szottysek, 2017,
s. 288). Mianem smart okresla sie ,miasto, gdzie technologie s3 wzajemnie powia-
zane i rozwijane. Miejsce, ktére udostepnia zoperacjonalizowane do$wiadczenie
zyciowe, przenoszac je na zupetnie nowy poziom. To réwniez miasto, ktérego
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zarzadzajacy posiedli umiejetnos¢ optymalizowania wzrostu, doskonalenia bu-
dzetu oraz proaktywnego planowania” (Export, 2016, s. 6). Miasto adaptujace sie,
proaktywne i zwinne, wykorzystujace szanse, odkodowujace dane, analizujace je
oraz wykorzystujace to, co gromadzi sie wspdétczesnie w ramach big data. Zazwy-
czaj takie miasta sg stosunkowo intensywnie zaopatrzone w ,inteligentne przed-
mioty, mogace odczuwac, reagowac na $rodowisko oraz przetwarzad i pamietac
informacje cyfrowe, a takze przesyfa¢ te informacje do innych przedmiotéw (i tym
samym do ich uzytkownikéw) za posrednictwem protokotéw internetowych”
(Czajkowski i Nowakowski, 2016, s. 28) — czyli w internet rzeczy.

W 2018 roku Szottysek sformutowat dwa paradygmaty smart city, wprowadzajac
tym samym swoistg ,gradacje inteligencji” miast. Wskazuje on na miasto ,spryt-
ne” oraz miasto ,myslace” (Szottysek, 2018, T. 3, s. 127-156). Jego zdaniem wiek-
szo$¢ wspotczesnych polskich miast swoj plan na przysztos¢ wigze z dazeniem
do bycia miastem ,smart” Dziatania podejmowane w tym zakresie zazwyczaj
skoncentrowane sg na stronie technicznej projektu, a efekty uzyskiwane dzie-
ki oprzyrzadowaniu pozwalaja zaréwno witadzom miasta, wszelkiego rodzaju
stuzbom miejskim jak i innym, dedykowanym uzytkownikom, wykorzystywac
informacje pozyskane z sensoréw oraz wszelkich urzadzen monitorujacych i re-
jestrujgcych. Dazg tym samym do zwiekszenia sprawnosci (skutecznosci, ekono-
micznosci czy korzystnosci) dziatania tych uzytkownikéw oraz samego miasta.
Takie dziatania rozpoczynaja nowa ere w funkcjonowaniu miasta — ere paradyg-
matu miasta sprytnego. Autor uzyt tu stowa spryt, gdyz w jezyku polskim oznacza
on ,zdolno$¢ do szybkiego, praktycznego radzenia sobie w trudnych sytuacjach”
(Szymczak, 1981, s. 307). Decyzje na podstawie takich informacji podejmowane sg
zazwyczaj w dotychczasowym trybie, lecz bazuja na szybszych i bardziej obiektyw-
nych (mniej znieksztatconych) danych zrédtowych oraz wiekszym zakresie takich
danych. Stopniowe przechodzenie do kolejnych (wyzszych) poziomoéw, w ktérych
zakres mozliwosci czerpania informacji i tworzenia na jej podstawie inteligentnie
skrojonych na potrzeby szerokich rzesz odbiorcéw inteligentnych podpowiedzi
- dorad, oznacza stopniowa zmiane paradygmatu w kierunku miasta myslacego.
Myslacy to taki, ,ktéry samodzielnie mysli, analizuje i zastanawia sie nad tym, co
robi’; ,uswiadamia sobie cos i skupia na tym uwage, usituje cos zrozumie¢ lub roz-
wigzac” (Szymczak, 1981, T. 2, s. 236).

Internet rzeczy (IoT) ma swoje gtéwne miejsce w przestrzeni koncepcyjnej pomy-
stu smart city, za$ to ostatnie jest praktycznym przejawem funkcjonowania miasta
w paradygmacie miasta myslagcego. Miasto myslace siega do trzech kluczowych
zasobéw: technologii informatycznych i komunikacyjnych, ktére sg niezbednym
oprzyrzadowaniem loT, infrastruktury, wspierajacej nie tylko madre funkcjonowa-
nie miasta, ale tez majace istotny dodatni wptyw na rozwaj loT, wreszcie - kapitatu
kreatywnego, jedynego zasobu, mogacego na bazie wczesniej wymienionych do-
konywa¢ innowacyjnego rozwoju miasta, oraz wszelkich osiaggnie¢ koncepcyjnych
i realizacyjnych, bedacych pozywka rozwoju dowolnej organizacji, grupy oséb czy
jednostek. Na styku tych wyznacznikdéw oraz w ich gtéwnym nurcie osadzane sa
wspotczesnie stosowane rozwigzania w miescie w nurcie smart — w tym bazujgce
zardbwno na pomysle rozszerzonej rzeczywistosci (VR/AR) jak i sztucznej inteligen-
cji (Al). Jak sie okazuje, obszar zastosowania tych zjawisk w miastach jest rosnacy,
a powodem tego jest przede wszystkim to, ze w miescie, jak w soczewce, skupia-
ja sie wszystkie problemy, z ktérymi ludzie, jako jednostki i grupy, realizujg swoje
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zadania, zaspokajajg potrzeby, wreszcie korzystaja z dostepnych ustug. Podobnie
ma sie rzecz z procesami wytwarzania, zagospodarowania zasobow, kwestiami
bezpieczenstwa, sportu, kultury, ochrony zdrowia czy edukacji - ten obszar wypet-
nia czesciowo potrzeby mieszkancéw, réwniez w zakresie ustug. Miasto, realizujac
przypisane mu funkcje, jak réwniez poprzez tworzony tad gospodarczy, ekologicz-
ny i spoteczny, kieruje swoja oferte do mieszkaricéw oraz otoczenia. W ten sposéb
kreuje swoje przewagi konkurencyjne, ktére ponadto wzmacnia w nieustannym dia-
logu z interesariuszami tak, by pozyskiwa¢ nowych mieszkancéw i utrzymywac do-
tychczasowych. Ponadto owo pozyskiwanie powinno by¢ kierowane szczegdlnie do
tych grup, ktére sa w stanie ,pobudzi¢” miasto do nowych form dziatania, by umoz-
liwi¢ mu skok cywilizacyjny w hierarchii miast. Wiele o tym pisat Florida (2011) czy
McQuire (2008). Ten ostatni postrzega miasto jako réznorodne sieci cyfrowe i media
elektroniczne w nim funkcjonujace, ktdre zaczynajg coraz wiecej dyktowac miesz-
kanncom, ksztattowac ich sposéb zycia oraz wyobrazenia o czasie i przestrzeni, wpty-
wajac nie tylko na zycie jednostki czy grup, ale tez na planowanie miejskie czy mode
w architekturze. W swoich wyobrazeniach zbliza sie on niebezpiecznie do Orwella,
Foucalta czy Senneta (mamy tu na mysli The fall of public man). Przejmujaco i zaska-
kujaco trafnie opisana poét wieku temu przysztosé ludzkosci przez Tofflera (w Szoku
przysztosciiw Trzeciej fali) realizuje sie wspétczednie, a wyzwania techniczne, polega-
jace na pofaczeniu biotechnologii i technologii informacyjnej stawiaja przed ludzmi
najwieksze wyzwania, jakie kiedykolwiek ludzko$¢ napotkata na swojej drodze. Tak
uwaza Harari (w ksigzce 21 lekcji na XXI wiek), za$ Taleb wieszczy niepredyktywnos¢
wizji $wiata (w Antykruchosci). Nie wszystkie przewidywania poczynione przed wie-
lu laty zrealizowaty sie. Potwierdzenie tych spostrzezen znajdujemy na pocztéwce
przedstawiajacej wizje przysztosci miasta sprzed ok. 100 lat (Rys. 3).

Rysunek 3. Wizja przysztosci miasta Konigshiitte (dzisiejszy Chorzéw), pocztéwka z poczatku XX wieku
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Zrédto: Archiwum wiasne.
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Poniewaz ciagle jeszcze wierzymy, ze ludzko$¢ w dominujacej liczbie bedzie
mieszka¢ w miastach, oraz ze brak jest alternatyw dla technologicznego, cyfro-
wego otoczenia, ksztattujacego nasze zycie w kazdym zakresie, nalezy uzna¢, ze
miasta w swoim funkcjonowaniu sg wspédizalezne i wspdtwarunkujace dobrostan.

Uwzgledniajac powyzsze, mozna stwierdzi¢, ze uzasadnienie maja obie tezy: 4
- rozszerzona rzeczywisto$¢ (VR/AR) jest powigzana z miastem i 5 — sztuczna in-
teligencja jest powigzana z miastem. W obu tezach miasto traktowane jest jako
zjawisko i podmiot materialny.

Mozliwosci i potencjalne ograniczenia zwigzane z potencjatem Al, VR/AR i miasta
dla proceséw edukacji

132

Mozliwosci

Jak wskazuje EImquaddem (2019), wartos¢ zastosowania wirtualnej rzeczywisto-
sci w edukacji i nauce jest czesciowo zwigzana z faktem, ze ta technologia moze
usprawnic i utatwi¢ nauke, przyswajanie informacji i procesy decyzyjne podczas
pracy w stymulujacych warunkach. W rzeczywistosci, kiedy czytamy tres¢ teksto-
w3 (na przyktad na wydrukowanym dokumencie), nasz mézg interpretuje wszyst-
ko, co czytamy, a to zwieksza nasz wysitek poznawczy. W przypadku korzystania
z wirtualnej rzeczywistosci proces interpretacji jest skrocony, poniewaz jest mniej
symboli do interpretacji, a rozumienie jest bardziej bezposrednie. Na przyktad
tatwiej jest zrozumie¢, jak dziata maszyna, wizualizujac jej dziatanie, niz czytajac
objasnienie tekstowe. A gdy wizualizacja jest w 3D/VR, zrozumienie przychodzi
jeszcze tatwiej. Fizyczny dostep do wszystkiego, czego sie uczymy, nie jest mozli-
wy — VR pozwala nam uzyskac dostep do wszystkiego, czego chcemy, wirtualnie,
tak jakbysmy naprawde tam byli. Uczacy sie moze na przyktad zbada¢ Ksiezyc lub
dno oceanu, albo zobaczy¢, jak wygladato dane miejsce w przesztosci. Pozwala to
na lepsze zrozumienie rzeczy i zjawisk przy mniejszym wysitku poznawczym ze
strony uczacego sie i nizszych kosztach dla instytucji zajmujacych sie uczeniem.
Uczen jest bardziej zaangazowany, zmotywowany, otwarty, gotowy do nauki i ko-
munikowania sie z innymi.

W ciggu ostatnich dwdch dekad liczne badania wykazaty mocne strony wyko-
rzystania wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosci w nauczaniu (Postawa, 2018).
Jednym z najwazniejszych ich atutéw jest to, ze zmieniaja role nauczyciela z do-
starczyciela wiedzy w facylitatora, ktéry pomaga uczniom odkrywac i uczy¢ sie
(Youngblut, 1998). To silnie uzupetnia konstruktywistyczna teorie uczenia sie.
Uczniowie czuja sie wzmocnieni i zaangazowani, poniewaz maja kontrole nad pro-
cesem uczenia sie (Dede, 2005). Moga uczy¢ sie empirycznie i robi¢ postepy we
wiasnym tempie, poniewaz eksploruja srodowisko wirtualne. Zapobiega to réw-
niez sytuacjom, w ktérych uczniowie pozostaja w tyle podczas wyktadu i spedzaja
reszte zaje¢, prébujac nadrobic zalegtosci (Jonassen i in., 1999).

Ponadto wirtualna rzeczywisto$¢ moze pomaoc uczniom w nauce abstrakcyjnych
poje¢, poniewaz moga oni doswiadczac i wizualizowac te pojecia w srodowisku
wirtualnym. W przeciwienstwie do tradycyjnego procesu uczenia sig, ktéry zwykle
opiera sie na jezyku, koncepcyjne i abstrakcyjne srodowisko uczenia sie w rzeczy-
wistosci wirtualnej sprzyja aktywnemu uczeniu sie i pomaga uczniom zrozumiec



Zwiazki sztucznej inteligencji i edukacji — szanse i zagrozenia dla stron procesu edukacji w kontekscie miejskim | EREGEGEG_NGzG

wiedze abstrakcyjng (Ray and Deb, 2018). Osoby uczace sig, ktére maja niska
orientacje przestrzenng, szczegdlnie czerpig korzysci z wirtualnej rzeczywistosci,
poniewaz wizualizacje pomagaja obnizy¢ zewnetrzne obcigzenie poznawcze (Lee
and Wong, 2014).

Wedtug Kurubacaka i Altinpulluka (2017) AR zapewnia liczne korzysci edukacyj-
ne. Dla uczacych sie korzysci te mozna podsumowac jako: rados¢ z zaje¢, zmniej-
szenie obcigzenia poznawczego, wzrost motywacji i zainteresowania zajeciami,
zwiekszona mozliwo$¢ zadawania pytan, wiecej interakcji miedzy uczacymi sie,
nowe mozliwosci indywidualnego uczenia sie, konkretyzacja abstrakcyjnych po-
je¢, wzrost efektywnosci procesu nauczania. W przypadku nauczycieli korzysci te
polegaja na przyczynianiu sie do rozwoju kreatywnosci uczacych sie, zapewnieniu
efektywnego udziatu uczniéw w zajeciach, mozliwosci prowadzenia zaje¢ we wia-
snym tempie.

O ile zwiazki miedzy Al i VR/AR sa wyrazne, gdyz naleza do tych samych nurtéw
technologicznych, o tyle zwigzki z miastem i edukacja sa mniej oczywiste i wyma-
gaja dla ich zaistnienia podejmowania celowych dziatan. Obecnie procesy eduka-
cyjne w coraz wiekszym stopniu korzystajg z szans, jakie stwarzaja rozmaite tech-
nologie, w tym wymienione Al, VR/AR. Zaawansowanie w tym zakresie wzrasta
wraz z doptywem nowych kadr nauczycielskich, wychowanych w srodowisku cy-
frowym oraz pod wptywem rosnacych inwestycji w oprzyrzadowanie, ktére gwat-
townie przyspieszyty z nastaniem pandemii COVID-19. Wdrozenie edukacji z wy-
korzystaniem metod i technik nauczania na odlegtos¢ byto impulsem dla podjecia
dziatan, przesuwajgcych proces edukacji z pozycji,,1” do przysztosciowego prze-
modelowania jej (,2") w kierunku zwiekszenia w nim udziatu Al oraz VR/AR (Rys. 4).

Rysunek 4. Zmiana wymiaru Al oraz VR/AR w przysztym procesie edukacji

VR/AR

dukacja

2
AN Iy
przysztosc

v

Miasto = > Sztuczna inteligencja

Zrédio: Opracowanie wiasne.
Skutecznos¢ takiej transformacji moze by¢ uwarunkowana wieloma czynnikami,
jednak ramy tego opracowania zaktadaja pewne samoograniczenia. Autorzy pro-

ponuja zatem przyjrzenie sie uwarunkowaniom w uktadzie macierzy zaprezento-
wanej na Rys. 5. Uznajac za obiektywnie istniejagce elementy Al, VR/AR w r6znym
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stopniu zaawansowania, zwiagzki miasta i edukacji mozna rozpatrywac w czterech
wymiarach (po 2 charakteryzujace odpowiednio edukacje i miasto) i wypetni¢
je dziataniami. Te dziatania powinny by¢ aktywizowane oraz celowo formowane
w srodowisku miasta, by edukacje umiesci¢ w przestrzeni rozwazan w miejscu le-
piej wykorzystujagcym potencjat Al, VR/AR. Dla jasnosci nalezy wskaza¢, ze pozycja
»2" moze by¢ usytuowana w dowolnym miejscu przestrzeni, z tym, ze kazdora-
zowo zwiekszanie lub zmniejszanie roli elementéw sktadowych, wyznaczajacych
przestrzen rozwazan, powoduje stosowng zmiane wynikowa jakosci* edukacji.

Rysunek 5. Macierz uwarunkowan zmiany jakosci edukacji w ukfadzie ,edukacja - miasto”

EDUKACJA
Ksztat i jatu j k . . .
szta towaple potencjaiu Jedngste Wykorzystanie zasobéw miasta dla
- edukacji, w tym podnoszenie . . L
g . g . zwiekszania atrakcyjnosci procesu
5= kwalifikacji i ksztattowanie , ; :
=3 .. . edukacji w tym zaréwno w aspekcie
S0 kompetencji kadry nauczycielskiej S S
£ e . : techniki i technologii, jak i historii,
S oraz doskonalenie wspdtpracy R .
< . . , kultury, antropologii, tozsamos¢
zinteresariuszami
s Organizacja systemu edukacyjnego Ksztattowanie systemu edukacyjnego
E = oraz nadzor kuratora oswiaty, z punktu widzenia mnozenia
= g realizowania zadan organu korzysci pochodzacych z bliskosci
- zatozycielskiego, prowadzacego miedzyorganizacyjnej oraz innowacgji
Wymiar Wymiar
formalny koncepcyjny MIASTO

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Im dalej usytuowana jest edukacja od katéw trojkata przestrzeni rozwazan, tym
wieksze jest natezenie zjawiska, lub tez istotnos¢ jego obecnosci w procesie edu-

kacji (Rys. 6).

4 Jakos¢, w tym jakos¢ edukacji, to wbrew pozorom skomplikowane i niedopowiedziane zjawisko (por. Mizerek, 2012,
s. 19). Uznajac za wyjatkowo trafne postrzeganie jakosci w kontekstach: doskonatosci, wynikow ksztatcenia, wynikow
audytu — przegladu, misji, kultury czy transformacji, w naszym podejsciu owa jako$¢ jest traktowana przekrojowo jako
dodatkowe szanse tworzone przez miasto, Al, VR/AR w kategoriach doskonatosci.
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Rysunek 6. Natezenie zjawisk w przestrzeni rozwazan

. T ¥ I = . . .
Miasto - ! 1 Sztuczna inteligencja
Istotnos¢ Al

Zrédio: Opracowanie wiasne.

Autorzy w swoich rozwazaniach koncentrujg uwage na Il kwadrancie macierzy,
tj. wymiarach koncepcyjnych zaréwno edukacji, jak i funkcjonowania miasta.
Odnajdujg w nim postulaty intensywnego wykorzystywania w procesach edu-
kacji zasobow miasta — technicznych i technologicznych (atrybuty smart city, Al,
VR/AR), historii miasta jako zjawiska oraz miasta jako podmiotu materialnego,
kultury (w tym miejsca miasta i jego mieszkancéw w historii regionu, panstwa,
kontynentu etc., jak réwniez w kontekscie legend miejskich), tozsamosci miesz-
kancéw i szerzej — grup spotecznych, oraz w kontekscie antropologii, ktéra wy-
daje sie mie¢ szczegdlne znaczenie dla funkcjonowania miast. Dostep do tych
obszaréw powinien by¢ udostepniony poprzez technologie, o ktérych tu dysku-
tujemy, i ten kanat powinien by¢ ,wmontowany” w procesy edukacji, odbywa-
jacej sie zarbwno w budynku szkoty, jak réwniez w rozmaitych przestrzeniach
miasta. Celem takich zabiegéw jest zaoferowanie nowej jakosci edukacji, uta-
twiajacej oraz porzadkujacej zrozumienie tresci programowych, przez co owe
tresci powinny sie sta¢ bardziej atrakcyjne i pozyskaé przymiot uzytecznosci,
tak nieobecnej we wspdtczesnym procesie uczenia sie. Wmontowanie do proce-
su edukacji elementéw przestrzeni rozwazan pozwoli na zindywidualizowanie
procesu nauczania w kontekscie dostosowania do mozliwosci percepcyjnych
ucznidw, a takze nadanie tresciom programowym specyfiki miasta, w ktérym
edukacja jest realizowana. Te oferty wydaja sie nowatorskie w kontekscie ich po-
tencjalnie masowego wykorzystania.

Ograniczenia

Podobnie jak w przypadku kazdego postepu technologicznego, wirtualna rzeczy-
wistos¢ jest narzedziem, ktére musi by¢ wiasciwie wykorzystywane, aby byto sku-
teczne. Pomimo wielkiej obietnicy wirtualnej rzeczywistosci i opisanych powyzej
zalet, istnieja pewne ograniczenia, ktére nalezy uwzglednié podczas integracji wir-
tualnej rzeczywistos¢ w srodowisku edukacyjnym (Boyles, 2017).

Przez wiele lat gtéwnymi przeszkodami w wykorzystaniu wirtualnej rzeczywistosci
w edukacji byty koszty i moc obliczeniowa niezbedna do stworzenia realistycznych
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$rodowisk (Merchant i in., 2014). Ponadto niektére systemy wirtualnej rzeczywi-
stosdci byty trudne w uzyciu (Youngblut, 1998), a sprzet, ktéry uzytkownik musiat
nosi¢, byt nieporeczny i charakteryzowat sie ograniczong immersywnoscia (Ray
and Deb, 2016). Na szczescie postep w technologii urzadzen mobilnych zmniejszyt
rozmiar urzadzen VR (Wu i in., 2013), a wprowadzenie rozwigzan takich jak Google
Cardboard czy Oculus Quest sprawito, ze rzeczywisto$¢ wirtualna jest niezwykle
przystepna cenowo.

Kolejng przeszkoda w wykorzystaniu wirtualnej rzeczywistosci sa dolegliwosci
zgtaszane przez jej uzytkownikéw. Wybrani uczestnicy badan rzeczywistosci wir-
tualnej odczuwali nudnosci, objawy choroby lokomocyjnej lub niewielkie béle
gtowy podczas korzystania z urzadzen (Kinateder i in., 2014). Takie dolegliwo-
$ci miato nawet 10-20% uzytkownikéw w jednym badaniu (Hussein i Natterdal,
2015). Dzieki postepowi technicznemu w ciggu ostatniej dekady czes$¢ przyczyn
ztego samopoczucia udato sie usungé, ale wciaz czes¢ populacji skarzy sie na,cy-
bermdtosci” (Casermaniiin., 2021).

Kolejnym ograniczeniem jest kwestia opanowania zasad korzystania z wirtualnej
rzeczywistosci. Uczniowie i nauczyciele potrzebujg dodatkowego czasu na nauke
obstugi urzadzen wirtualnej rzeczywistosci. Na przyktad niewtasciwie wyregulo-
wane wyswietlacze montowane na gtowie moga powodowac rozmycie obrazéw
i tekstu (Hussein i Natterdal, 2015), a dodatkowe obcigzenie poznawcze zwigzane
z nauka nawigacji i eksploracji w wirtualnym swiecie wymaga od nauczycieli po-
$wiecenia czasu — swojego i ucznidéw — na nauke, obstugi urzadzen (Wuiiin., 2013).
Oproécz korzystania z narzedzi, nauczyciele lub administratorzy musza pozyska¢
lub zbudowac wirtualne swiaty lub symulacje dla swoich klas. Poniewaz wiekszos¢
nauczycieli nie ma czasu ani umiejetnosci technicznych, aby tworzy¢ wiasne apli-
kacje rzeczywistosci wirtualnej, prawdopodobnie beda potrzebne osoby trzecie
do tworzenia i utrzymywania tych programéw i tworzenia tresci. Majac to na uwa-
dze, wazne jest réwniez, aby uzywane programy mozna byto tatwo modyfikowac,
dostosowywac lub aktualizowac przez instruktoréw dla okreslonych klas i uczniéw
(Kerawallai in., 2006).

Nalezy pamieta¢, ze technologia rzeczywistosci wirtualnej nie zmniejsza znacze-
nia planowania lekgji ani roli nauczyciela w nauczaniu w klasie. Chociaz rola na-
uczyciela wyposazonego w narzedzia wirtualnej rzeczywistosci zwykle ogranicza
sie do bycia coachem i mentorem (Zhang, 2013), wskazéwki nauczyciela nadal
majg kluczowe znaczenie podczas korzystania z systeméw wirtualnej rzeczywisto-
éci (Leeiin., 2010). Ponadto muszg istniec jasne cele edukacyjne i oraz takie, ktére
wspieraja rzeczywisto$¢ wirtualng (Choi i in., 2016; Baker i in., 2009). W niektérych
przypadkach rzeczywistos¢ wirtualna nie jest najlepsza metoda osiaggniecia celu
uczenia sie (Pantelidis, 2010), dlatego konieczne jest przyjrzenie sie programowi
zajec i okreslenie, gdzie moze pomoc rzeczywistos¢ wirtualna, a gdzie inne meto-
dy nauczania beda bardziej odpowiednie.

Warto réwniez zaznaczy¢, ze nauczenie danego zagadnienia w wirtualnej rze-
czywistosci moze zajac wiecej czasu niz w przypadku tradycyjnych srodkéw (Wu
i in., 2013). Jesli narzedzia wirtualnej rzeczywistosci sg trudne w uzyciu, moze to
zniecheci¢ nauczycieli do korzystania z nich w swoich klasach (Choi, 2016). Po-
nadto, poniewaz wielu nauczycieli mogto nie mie¢ kontaktu z mozliwosciami lub
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zastosowaniami wirtualnej rzeczywistosci w klasie, nalezy znalez¢ taka forme pro-
fesjonalnej edukacji, aby nauczyciele czuli sie komfortowo, korzystajac z technolo-
gii w swojej klasie i odkrywali nowe mozliwosci, jakie otwiera VR.

Podsumowanie

Rozwazane kwestie przysztosci edukacji, realizowanej w $rodowisku miejskim
w obliczu nowych wyzwanh oraz szans, jakie stwarza rozwoj Al i VR/AR, pozwalaja
na szereg refleksji oraz na sformutowanie wnioskéw, ktére uwzgledniaja réwniez
negatywnie zaskakujaca odpornos¢ systemu edukacji na zmiany. | tak:

1. Technologie Al i VR/AR posiadajg dysruptywny potencjat i beda istotnie wpty-
waty na otaczajaca nas rzeczywistos¢, rowniez w kontekscie miejskim i w kon-
tekscie edukacji.

2. Uwzgledniajac, ze technologie Al i VR/AR oraz miasto s wzajemnie powigzane
oraz ze miasto jest najpopularniejszym i najbardziej zaawansowanym $rodo-
wiskiem edukacji, mozna zatozy¢, ze innowacyjny klimat miasta oraz blisko$¢
miedzyorganizacyjna jednostek edukacyjnych stwarzaja szanse na jakosciowa
zmiane systemu edukacji przysztosci.

3. Tworcze potaczenie zidentyfikowanych charakterystyk (w kontekscie uzytecz-
nosci) technologii AliVR/AR oraz miasta ma na celu zaoferowanie nowej jakosci
edukacji, utatwiajacej oraz porzadkujacej zrozumienie tresci programowych.
Dzieki temu owe tresci powinny sta¢ sie bardziej atrakcyjne, pozyskaé przy-
miot uzytecznosci oraz stanowi¢ uzupetnienie procesu edukacji o elementy
przestrzeni rozwazan. To pozwoli na zindywidualizowanie procesu nauczania
w kontekscie dostosowania do mozliwosci percepcyjnych uczniéw, jak réw-
niez na nadanie tresciom programowym specyfiki miasta. Taki rozwéj wyda-
rzen jest czescig pozytywnego scenariusza rozwoju rozwazanej przestrzeni.

4. Jesli nie dojdzie do materializacji czarnych scenariuszy silnej sztucznej inteli-
gendji (AGl), trajektoria rozwoju zaleze¢ bedzie w duzej mierze od $wiadomo-
$ci i wspotpracy interesariuszy w celu kontrolowanego przejscia od koncep-
cyjnych do formalnych wymiaréw miasta i edukacji. Gdy tego zabraknie, grozi
nam zdominowanie przestrzeni miejskich czy procesu edukacji przez niezréw-
nowazone (w rozumieniu celéw zréwnowazonego rozwoju — SDG) rozwigza-
nia, takie jak samochody osobowe w przypadku mobilnosci miejskie;j.

5. Tak jak nie doczekalismy sie latajagcych roweréw, ktére jednak materializuja
sie w innej formie (np. dronéw), niektére z rozwazan dotyczacych przysztej
edukacji nigdy nie zmaterializuja sie lub tez pojawia sie rozwiagzania, ktérych
dzisiaj nie jestesmy w stanie przewidzie¢.

6. Autorzy wyrazaja nadzieje, iz nadchodzacej zmianie technologicznej towarzy-

szy¢ bedzie fundamentalna transformacja polskiego systemu edukacji w kie-
runku rozwoju ciekawosci, otwartosci na swiat i ludzi oraz wspotpracy.
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Dopasowanie edukacji do zapotrzebowania rynku jest szczegoélnie istotne w przy-
padku umiejetnosci, ktére sg niszowe — dobrym przyktadem sg tutaj kompetencje
w zakresie cyberbezpieczenstwa, gdzie rynek, zaréwno polski, jak i globalny, mie-
rzy sie z brakiem pracownikoéw.

Jak wskazujg badania przeprowadzone przez portal HRK (polska firme specjalizu-
jaca sie w doradztwie personalnym) wraz z HackerU (izraelskim dostawca szkolen
i ustug z zakresu bezpieczenistwa IT):

zapotrzebowanie na kandydatéw z branzy cyberbezpieczenstwa jest obecnie bardzo
wysokie (...). W Polsce na jednego kandydata przypada okoto 7 nieobsadzonych wa-
katow (...). Szacuje sig, ze w Polsce mamy okoto 17 500 nieobsadzonych stanowisk. Je-
$li obecny trend sie utrzyma, liczba ta z roku na rok bedzie sie zwieksza¢. Oznacza to, ze
nawet osoby bez doswiadczenia beda miaty szanse na wejscie na ten atrakcyjny rynek

(Gajewski i Zbudniewek, 2021, s. 4).

W zwiagzku z powyzszym ,popyt” na ustugi edukacyjne w zakresie zarzadzania bez-
pieczenstwem jest bardzo wysoki. Stad kluczowe jest zaproponowanie rozwigzan,
ktérych efekty beda osiggalne w krétkim okresie, a nie dluzszym, charakterystycz-
nym dla edukacji formalnej, np. 3 lat dla studiéw licencjackich, czy w sumie 5 lat,
doliczajac studia magisterskie. Dynamika rynku cyberbezpieczenstwa jest tak
duza, ze okoto 50% tresci dezaktualizuje sie w ciggu 2 lat, stad tez edukacja w tym
zakresie musi zosta¢ zaprojektowana w krétkich petlach procesu uczenia sie, ktore
umozliwiaja zaréwno szybkie przyswajanie przez uczacych sie nowych kompeten-
qji, jak réwniez szybkie ,oduczanie” sie tego, co sie dany uczacy nauczyt.

Rozwiagzaniem, ktére obecnie jest dyskutowane i wprowadzane do Europejskie-
go Obszaru Szkolnictwa Wyzszego (ang. European Higher Education Area — EHEA)
moga by¢ tak zwane ,mikrokwalifikacje” lub ,mikroposwiadczenia” (ang. micro-
-credentials). Dla celéw niniejszej publikacji bedzie stosowane pojecie w jezyku
polskim ,mikrokwalifikacje”. W Polsce dyskusja na temat mikrokwalifikacji rowniez
sie rozpoczeta, w szczegdlnosci warto siegna¢ do publikacji ekspertow Stechtego
i Nowakowskiego (2021).

* Szkota Gtowna Handlowa w Warszawie, ORCID: 0000-0002-7772-7721
** Standard Chartered
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Celem niniejszego rozdziatu bedzie przedstawienie mikrokwalifikacji jako roz-
wigzania rozpoznawanego w edukacji formalnej dla skuteczniejszego ksztatcenia
0sO0b w zakresie kompetencji cyfrowych, a w szczegdlnosci kompetencji w obsza-
rze cyberbezpieczenstwa.

Niniejszy rozdziat dzieli sie na nastepujace podrozdziaty:
1. Mikrokwalifikacje — obecny status prac w Polsce oraz w EHEA

2. Charakterystyka kompetencji cyfrowych ze szczegdlnym wskazaniem kompe-
tencji w zakresie cyberbezpieczenistwa

3. Mikrokwalifikacje jako odpowiedz na potrzeby edukacyjne w zakresie
cyberbezpieczenstwa

4. Zintegrowany System Kwalifikacji (ZSK) a mikrokwalifikacje.

Ze wzgledu na doswiadczenia Cezarego Piekarskiego wynikajace z pracy w sekto-
rze finansowym, w duzym stopniu obserwacje przedstawione w rozdziale zostang
oparte na doswiadczeniach autora w tym sektorze. Jednak zjawiska opisywane
w niniejszym rozdziale nie dotycza tylko sektora finansowego — maja charakter
uniwersalny, stad dane beda ogdlniejsze i beda dotyczy¢ generalnie rynku pracy.

Rozdziat zostanie oparty w gtdwnej mierze na raportach eksperckich i danych
dostepnych w Internecie. Cyberbezpieczenstwo i ogdlnie kompetencje IT podle-
gaja ciagtemu i dynamicznemu rozwojowi, dlatego mozna stwierdzi¢, ze aktual-
na literatura naukowa przedmiotu nie nadaza za tag dynamika. Mikrokwalifikacje,
ktére beda szeroko prezentowane w niniejszym rozdziale, rowniez sg nowym zja-
wiskiem, nieopisanym jeszcze w szerokim zakresie w naukowej literaturze doty-
czacej edukadji.

Niniejszy rozdziat nie bedzie koncentrowac sie nadmiernie na sztucznej inteli-
gencji, jednakze ona takze jest niezwykle dynamicznym zjawiskiem, ktére zo-
stato szczeg6towo opisane w pozostatych rozdziatach publikacji. Niewatpliwie
sztuczna inteligencja jest $cisle zwigzana z kompetencjami w obszarze cyber-
bezpieczenstwa, poniewaz staje sie fundamentem zarzadzania w tym obszarze,
gdzie algorytmy ,atakujace” mierzg sie z algorytmami ,bronigcymi” organizacji,
a cztowiek staje sie ekspertem nadzorujagcym dziatanie algorytmoéw. Jednocze-
$nie coraz szersze wykorzystanie sztucznej inteligencji w edukacji umozliwia
lepsze dopasowanie proceséw ksztatcenia do indywidualnych cech oséb ucza-
cych sig, stad pomimo nieskoncentrowania sie na samym pojeciu ,sztucznej in-
teligencji” w niniejszym rozdziale, bedzie ona uwzgledniana przy formutowaniu
rekomendacji i wnioskéw.

Mikrokwalifikacje — obecny status prac w Polsce oraz w EHEA
Obecnie trwajg intensywne prace w Europejskim Obszarze Szkolnictwa Wyzszego

nad wtaczeniem mikrokwalifikacji do formalnego ksztatcenia, a wiec ksztatcenia,
ktore jest powszechnie rozpoznawane i wpisuje sie w europejskie ramy kwalifikacji.
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Zaproponowana przez Komisje Europejska definicja mikrokwalifikacji lub mikro-
poswiadczen (micro-credentials) prezentuje Tab. 8.

Tabela 8. Definicja mikrokwalifikacji

Oryginalna definicja w jezyku angielskim:

ttumaczenie na jezyk polski (wtasne):

A micro-credential is a proof of the learning out-comes
that a learner has acquired following a short learning ex-
perience. These learning outcomes have been assessed
against transparent standards. The proof is contained in
a certified document that lists the name of the holder,
the achieved learning outcomes, the assessment meth-
od, the awarding body and, where applicable, the quali-
fications framework level and the credits gained. Micro-
credentials are owned by the learn er, can be shared, are
portable and may be combined into larger credentials
or qualifications. They are under pinned by quality assu-

Mikrokwalifikacja jest dowodem uzyskania efektow
uczenia sie przez ucznia po krotkiej nauce. Te efekty
uczenia sie zostaty zweryfikowane na podstawie przej-
rzystych standardéw. Jest to poswiadczony dokument,
ktéry zawiera nazwisko posiadacza, osiggniete efekty
uczenia sie, metody oceniania, dane instytucji przyznaja-
cej mikrokwalifikacje oraz, jesli jest to potrzebne, poziom
ram kwalifikacji i zdobyte punkty. Osoba, ktéra zdobyta
mikrokwalifikacje, moze je okazywac¢, przenosic¢ i faczyc
w wieksze pakiety lub kwalifikacje. Ich jako$¢ zapewniaja
okreslone standardy.

rance following agreed standards.

Zrédto: Komisja Europejska (2020). A European approach to micro-credentials output of the Micro-credentials Higher Education Consultation Group,
s.10.

Analizujac powyzsza definicje, warto zwréci¢ uwage na nastepujace kluczowe ce-
chy mikrokwalifkacji:

= mikrokwalifikacje sg zawarte w konkretnym poswiadczeniu/dowodzie - moze
to by¢ np. certyfikat osiagniecia przez uczacego sie okreslonych efektéw uczenia

sie,

= mikrokwalifikacje obejmujg krétki okres, a wiec osiggniecie efektow uczenia
sie nastepuje w krotszym czasie niz np. w przypadku studiéw licencjackich lub
magisterskich,

= certyfikat (dowdd) zawiera wskazane w definicji elementy opisane jezykiem
umozliwiajacym jego przyporzadkowanie do konkretnego poziomu ramy
kwalifikacji,

= certyfikat (dowod) jest powszechnie rozpoznawalny, co oznacza, ze moze m.in.
stanowic¢ element formalnych programoéw studiéw,

= wskazane w certyfikacie (dowodzie) efekty uczenia sie sg poswiadczone przez
zewnetrzng instytucje zapewniajaca jakos¢.

W praktyce do mikrokwalifikacji moga by¢ zaliczone wszelkie kursy czy szkolenia
oferowane nie tylko przez uczelnie, ale tez przez ré6znego typu podmioty prywat-
ne. Aby nie doprowadzi¢ do chaosu w tym obszarze, projekty europejskie dysku-
tuja nad zapewnianiem jakosci zaréwno samych mikrokwalifikacji, jak réwniez
Jcertyfikowaniu” podmiotéw, ktére oferujg mikrokwalifikacje.
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Charakterystyka kompetencji cyfrowych ze szczegdélnym wskazaniem kompetencji
w zakresie cyberbezpieczenstwa

Najistotniejszym dokumentem w Europie wskazujagcym kompetencje w procesie
uczenia sie sg Zalecenia Rady z dnia 22 maja 2018 r. w sprawie kompetencji kluczo-
wych w procesie uczenia sie przez cate zycie. Dokument wyréznia 8 kompetencji:
1. kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji,

2. kompetencje w zakresie wielojezycznosci,

3. kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodni-
czych, technologii i inzynierii,

4. kompetencje cyfrowe,

5. kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie,

6. kompetencje obywatelskie,

7. kompetencje w zakresie przedsiebiorczosci,

8. kompetencje w zakresie Swiadomosci i ekspresji kulturalnej.>®
Cyberbezpieczenstwo wchodzi w sktad kompetencji cyfrowych. Ponizsza tabela
prezentuje szczegotowe zapisy zawarte w wyzej przytoczonym dokumencie doty-

czace kompetencji cyfrowych.

Tabela 9. Kompetencje cyfrowe jako kompetencje kluczowe w procesie uczenia sie przez cate zycie

Kompetencje cyfrowe obejmuja pewne, krytyczne i odpowiedzialne korzystanie z technologii cyfrowych i intere-
sowanie sie nimi do celéw uczenia sie, pracy i udziatu w spoteczenstwie. Obejmujg one umiejetnos¢ korzystania
z informacji i danych, komunikowanie sie i wspétprace, umiejetnosc korzystania z mediéw, tworzenie tresci cyfro-
wych (w tym programowanie), bezpieczenstwo (w tym komfort cyfrowy i kompetencje zwigzane z cyberbezpie-
czenstwem), kwestie dotyczace whasnosci intelektualnej, rozwigzywanie probleméw i krytyczne myslenie.

Niezbedna wiedza, umiejetnosci i postawy powigzane z tymi kompetencjami:

Niezbedne sg rozumienie, w jaki sposéb technologie cyfrowe moga pomagac w komunikowaniu sie, kreatywnosci
i innowacjach oraz swiadomos¢ zwigzanych z nimi mozliwosci, ograniczen, skutkdw i zagrozenh. Niezbedne jest
rozumienie ogdlnych zasad, mechanizméw i logiki lezacych u podstaw ewoluujacych technologii cyfrowych oraz
znajomos¢ podstawowych funkcji i korzystanie z réznych rodzajéw urzadzen, oprogramowania i sieci. Niezbed-
ne sg przyjmowanie krytycznego podejscia do trafnosci, wiarygodnosci i wptywu informacji i danych udostep-
nianych droga cyfrowa oraz swiadomos¢ prawnych i etycznych zasad zwigzanych z korzystaniem z technologii
cyfrowych. Niezbedna jest zdolnos¢ do korzystania z technologii cyfrowych w celu wsparcia aktywnej postawy
obywatelskiej i wtaczenia spotecznego, wspodtpracy z innymi osobami oraz kreatywnosci w realizacji celéw osobi-
stych, spotecznych i biznesowych. Umiejetnosci obejmujag zdolno$¢ do korzystania z tresci cyfrowych, uzyskiwania
do nich dostepu, ich filtrowania, oceny, tworzenia, programowania i udostepniania. Niezbedna jest zdolno$¢ do

0 (2018/C 189/01)
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cd. Tabeli 9. Kompetencje cyfrowe jako kompetencje kluczowe w procesie uczenia sie przez cate zycie

zarzadzania informacjami, tre$ciami, danymi i tozsamosciami cyfrowymi oraz do ich ochrony, a takze do rozpozna-
wania i skutecznego wykorzystywania oprogramowania, urzadzen, sztucznej inteligencji lub robotéw. Korzystanie
z technologii i tresci cyfrowych wymaga refleksyjnego i krytycznego, a zarazem petnego ciekawosci, otwartego
i perspektywicznego nastawienia do ich rozwoju. Wymaga réwniez etycznego, bezpiecznego i odpowiedzialnego
podejscia do stosowania tych narzedzi.

Zrédto: Zalecenie Rady z dnia 22 maja 2018 r. w sprawie kompetencji kluczowych w procesie uczenia sie przez cate zycie (2018/C 189/01), s. 9-10.

Warto tez zwrdci¢ uwage na opracowanie europejskie dotyczace wptywu sztucznej
inteligencji na ksztatcenie. Publikacja ta prezentuje przyszte kompetencje zwigzane
ze sztuczng inteligencjg wraz z szacunkiem prawdopodobienstwa ich trwatosci.

Tabela 10. Obszary kompetencji i prawdopodobienstwo ich zaktécenia w przysztosci

Obszar kompetencji

Prawdopodobienstwo

zaklocenia

Technicy

wysoki poziom kompetencji technicznych umiarkowane

Rzemieslnicy

$redni poziom kompetencji technicznych, niski poziom kompe-

bard ki
tencji zarzadczych ardzo wysokie

Czyniacy podstawowe umiejetnosci wysokie
Rozwiagzujacy umiejetnosci zarzadcze i krytyczne myslenie minimalne
Facylitatorzy umiejetnosci emocjonalne umiarkowane
Dostawcy wysoki poziom umiejetnosci analitycznych niskie

Zrédto: Tuomi, I. (2018). The Impact of Artificial Intelligence on Learning, Teaching, and Education. Policies for the future, Eds. Cabrera, M., Vuori-
kari, R, Punie, Y., EUR 29442 EN, Publications Office of the European Union, Luxembourg, s. 24.

148

Kwestie zwigzane z kompetencjami w zakresie cyberbezpieczenstwa s3 jed-
nym z kluczowych obszaréw analiz i dziatalnosci Agencji Unii Europejskiej ds.
Cyberbezpieczenstwa (ang. European Union Agency for Cybersecurity — ENISA).
Jest to organizacja, ktérej celem jest osiagniecie wysokiego wspdlnego pozio-
mu cyberbezpieczenstwa w catej Unii Europejskiej poprzez aktywne wspieranie
panstw cztonkowskich, instytucji, organéw, urzedéw i agencji Unii w poprawie
cyberbezpieczenstwa (De Zan and Di Franco, 2019, s. 1). Jednym z dziatarh ENISA
jest stworzenie bazy danych o formalnych programach studiéw w zakresie cy-
berbezpieczenstwa w krajach Europejskiego Obszaru Gospodarczego oraz
Szwajcarii. Baza danych ma sta¢ sie gtdwnym punktem odniesienia dla wszyst-
kich obywateli Europy, ktérzy chcg podnies¢ swojg wiedze i umiejetnosci w za-
kresie cyberbezpieczenstwa poprzez ukonczenie studiow wyzszych (De Zan and
Di Franco, 2019, s. 3).

ENISA sformutowata szereg rekomendacji majacych na celu wsparcie ksztatcenia
w zakresie cyberbezpieczenstwa. Prezentuje je Tab. 11.
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Tabela 11. Rekomendacje ENISA odnosnie ksztatcenia w zakresie cyberbezpieczenstwa

1. Wplyw certyfikacji stopni cyberbezpieczernistwa* na niedobdor umiejetnosci w zakresie cyberbezpie-

czenstwa (ang. The cybersecurity skills shortage — CSSS). Rozwigzania krajowe dotyczace certyfikacji z zakre-

su cyberbezpieczenstwa powinny by¢ poddawane systematycznej i pogtebionej analizie pod katem wdroze-

nia i wynikow juz stosowanych certyfikacji krajowych. Powinno sie rozpoznawac stosowane najlepsze praktyki

w poszczegolnych krajach, mozliwe do wdrozenia w innych krajach po dopasowaniu ich do lokalnych syste-

moéw edukacji i rynkéw pracy. Na przyktad w wyniku analizy moga by¢ poréwnywane stopnie certyfikowane

z niecertyfikowanymi z zakresu cyberbezpieczenstwa w nastepujacych obszarach:

= w jakim stopniu studenci doskonalg swojg wiedze i umiejetnosci z zakresu cyberbezpieczenstwa;

= w jakim stopniu certyfikowane stopnie naukowe przyciagajg studentéw, ktdrzy przed podjeciem studidéw
s jedynie marginalnie zainteresowani cyberbezpieczenstwem jako szansa na kariere;

= odsetek studentéw podejmujacych prace w zakresie cyberbezpieczeristwa oraz rola, sektor, staz pracy i po-
ziom wynagrodzenia na tym stanowisku;

= czas potrzebny studentom na znalezienie pracy po ukornczeniu studiéw;

= poziom zadowolenia pracodawcéw z absolwentéw certyfikowanych programéw cyberbezpieczenstwa;

= poziom zadowolenia edukatoréw z partnerstwa z branza;

= poziom zadowolenia studentéw z dyplomu;

= inne konkretne wyniki, ktére moga przynies¢ certyfikowane programy, na przyktad poziom wigczenia mniej re-
prezentowanych segmentéw populacji lub zwiekszona wspétpraca z krajowymi ekosystemami cybernetycznymi.

. Przyjmowanie i promowanie bazy danych ENISA o cyberbezpieczenstwie szkolnictwa wyzszego. Baza
danych bedzie uzytecznym instrumentem dla obywateli tylko wtedy, gdy bedzie zawierata wiekszo$¢ odpo-
wiednich stopni bezpieczenistwa cybernetycznego w Europie, albo nawet wszystkie. Jezeli baza danych osia-
gnie ten cel, umozliwi réwniez dalszg analize ewoluujacego stanu edukacji cyberbezpieczenstwa w UE. W naj-
lepszym interesie instytucji szkolnictwa wyzszego bedzie aktywne dodawanie stopni cyberbezpieczefstwa
do bazy danych, poniewaz bedzie to kolejny sposéb na dalsza promocje i publikacje ich oferty edukacyjnej.

. Charakter i cechy CSSS w UE. Raport ten zagregowat dostepne dane, aby lepiej zrozumiec¢ CSSS, ale réwniez
zwrécit uwage na brak szczegétowych i istotnych informacji na temat niedoboréw w UE, zwtaszcza w porow-
naniu z informacjami dostepnymi w innych krajach. Poniewaz opracowanie polityki majacej na celu ztagodze-
nie niedoboru powinno by¢ poprzedzone szczeg6towg analiza problemu, nadal istnieje zbyt wiele luk w na-
szej wiedzy na temat CSSS UE, ktére nalezy wypetnic.

. Dzialania systemowe sa najskuteczniejsze w zwiekszaniu liczby specjalistéw. Aby upewnic sig, ze niedo-
bér zostat rozwigzany w taki sposdb, jaki jest (kwestia ilosciowa i jakosciowa), decydenci odpowiedzialni za
gospodarke powinni zapewni¢, ze na rynek pracy wejdzie wiecej specjalistow. Polityki takie jak certyfikacja
stopni najprawdopodobniej przyczyniaja sie do podniesienia jakosci wiedzy i umiejetnosci, ale nie jest jasne,
w jakim stopniu skfaniajg one wiecej oséb do przytaczenia sie do sektora. Istnieja inne polityki, ktdre zostaty
wdrozone w celu zwiekszenia zainteresowania karierg w zakresie cyberbezpieczenstwa, takie jak konkursy,
wyzwania, kampanie uswiadamiajace o mozliwosciach kariery i programy przekwalifikowania dla profesjona-
listéw juz zatrudnionych.

. Zaprojektowanie kompleksowej strategii rozwoju kadr z zakresu cyberbezpieczenstwa. Zaprojektowa-
nie kompleksowe;j strategii rozwoju sity roboczej w zakresie cyberbezpieczenstwa, ktéra wykracza poza polity-
ke ukierunkowanga wyfacznie na system ksztatcenia i szkolenia. Zamiast tego powinna promowac aktywna role
pracodawcédw w rozwoju krajowej sity roboczej ds. cyberbezpieczenstwa.

* certyfikowane stopnie cyberbezpieczeristwa” oznaczajq wg ENISA ksztatcenie formalne rozpoznawane np. dyplo-
mem ukoriczenia studiéw I lub Il stopnia (komentarz: Jakub Brdulak)

Zrédto: De Zan, T. and Di Franco F. (2019). Cybersecurity skills development in the EU. The certification of cybersecurity degrees and ENISA's Higher
Education Database, ENISA, s. 30-32.
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Dos$¢ prosta i dobrze obrazujaca logike ksztatcenia w zakresie cyberbezpieczen-
stwa zaproponowata ENISA w raporcie dotyczacym identyfikacji kluczowych czyn-
nikéw sukcesu przy organizacji krajowych konkurséw w dziedzinie cyberbezpie-
czenstwa oraz przedstawienie obrazu aktualnej sytuacji w krajach partnerskich UE
- Rys. 7.

Grafika oparta jest na metaforze drzewa symbolizujacego ksztatcenie w zakresie
cyberbezpieczenstwa planowane w horyzoncie dtugo-, $rednio- i krétkookreso-
wym. Aby osiggnac rezultaty w tym obszarze (owoce), konieczne jest w pierwszym
kroku ksztattowanie swiadomosci dzieci w zakresie bezpieczenstwa. Nastepnym
krokiem jest dostarczenie mozliwosci nabycia umiejetnosci (kompetencji) nasto-
latkom i studentom, w szczegdlnosci | stopnia studiéw. Trzeci krok to ciggte rozwi-
janie kwalifikacji oséb dorostych w tym obszarze. Mikrokwalifikacje dedykowane
sg przede wszystkim osobom dorostym, dlatego bardzo dobrze wpisuja sie w te lo-
gike. Umozliwiaja realizacje krotkookresowych strategii zorientowanych na waskie
i precyzyjne dostarczanie brakujacych kwalifikacji. Tutaj w szczegdlnosci istotna
role moga odegra¢ mikrokwalifikacje.

Rysunek 7. Model organizacji ksztatcenia w zakresie cyberbezpieczenstwa
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Zrédto: De Zan, T, Mudassar Yamin, M. (2021). Towards a common ECSC Roadmap. Success factors for the implementation of national cyber security

competitions. ENISA, s. 44.
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Mikrokwalifikacje jako odpowiedz na potrzeby edukacyjne w zakresie
cyberbezpieczenstwa

Mikrokwalifikacje sg rozpoznawane réwniez przez pracodawcow i traktowane jako
pewna szansa w redukowaniu luk kompetencyjnych w ksztatceniu nie tylko aka-
demickim, ale tez zawodowym.

Stowarzyszenie Europejskich Izb Przemystowo-Handlowych (Association of Euro-
pean Chambers of Commerce and Industry Association) prowadzi analize inicjaty-
wy mikrokwalifikacji i formutuje nastepujace oczekiwania, ktére powinny zostac
spetnione przy ich wprowadzaniu (Eurochambres, 2021, s. 8):

Oczekujemy, Ze inicjatywa mikrokwalifikacji stworzy dobrowolne ramy, ktére maja na
celu wspieranie, a nie nadmierne regulowanie rosnacej oferty krétkich kurséw. Aby
odnies¢ sukces, ramy muszg opierac sie na czterech zasadach przewodnich, ktére
sprawig, ze beda przydatne zaréwno dla przedsiebiorstw, jak i 0séb uczacych sie, oraz
przyczynig sie do funkcjonowania rynkéw pracy:

1. Ramy musza przede wszystkim promowac kursy odpowiadajace potrzebom rynku
pracy.

2. Mikrokwalifikacje nie moga podwazac obecnych kwalifikacji formalnych w ksztatce-
niu zawodowym.

3. Whpisanie sie w Europejska Rame Mikrokwalifikacji musi by¢ dobrowolnym wyborem
dostawcy danej kwalifikacji (instytucji uczacej).

4, Celem ram powinno by¢ wzmocnienie zaufania i przejrzystosci mozliwosci
szkoleniowych.

Jednoczesnie Stowarzyszenie Europejskich Izb Przemystowo-Handlowych jasno
wskazuje, ze mikrokwalifikacje mogg by¢ odpowiedzig na szybkie uzupetnianie
kwalifikacji przez pracownikéw w takich sektora, w ktérych niedobory kwalifikacji
wystepuja, a wiec m.in. w cyberbezpieczenstwie.

Problem z niedoborem kadry w zakresie cyberbezpieczenstwa nie lezy tylko po
stronie ksztatcenia. Problemem s3 réwniez nadmierne oczekiwania ze strony
pracodawcow, w szczegdlnosci w zakresie doswiadczenia kandydatow. Jak pisze
Fortinet - miedzynarodowa amerykanska korporacja zajmujaca sie rozwojem
i sprzedaza oprogramowania, urzadzen oraz ustug z dziedziny bezpieczenstwa te-
leinformatycznego - na portalu internetowym aleBank.pl (Fortinet, 2020):

Jednym z najwiekszych probleméw podczas rekrutacji specjalisty ds. bezpieczenstwa
sg oczekiwania zarzagdow firm co do kompetencji i doswiadczenia kandydata. Z reguty
znacznie przekraczajg one to, co mozna osiggna¢ w ciggu 5, 7 a nawet 10 lat kariery
zawodowej. Co wiecej, zawezanie mozliwosci zatrudnienia do tylko tych, ktérzy spet-
nialiby okreslone wymagania dotyczace doswiadczenia i stazu pracy, czesto wyklucza
najzdolniejszych i utalentowanych absolwentéw. Tymczasem to oni zazwyczaj sg chet-
ni do nauki i ciekawi mozliwosci, jakie daje praca w obszarze cyberbezpieczenstwa.
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Zdaniem autoréw, wydtuzanie doswiadczenia jest odpowiedzig na brak narzedzi
i informacji, ktéra datyby pewnos¢ zatrudniajgcemu o posiadaniu przez kandydata
okreslonych efektéw uczenia sig, a wiec wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spote-
cznych w zakresie cyberbezpieczenstwa.

ZSK a mikrokwalifikacje

152

Zintegrowany System Kwalifikacji (ZSK) zostat wprowadzony w Polsce Ustawg
z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji. Zgodnie z usta-
wa (art. 2.25):

ZSK to wyodrebniona czes¢ Krajowego Systemu Kwalifikacji, w ktérej obowigzujg
okreslone w ustawie standardy opisywania kwalifikacji oraz przypisywania poziomu
Polskiej Ramy Kwalifikacji do kwalifikacji, zasady wtgczania kwalifikacji do Zintegrowa-
nego Systemu Kwalifikacji i ich ewidencjonowania w Zintegrowanym Rejestrze Kwali-
fikacji, a takze zasady i standardy certyfikowania kwalifikacji oraz zapewniania jakosci
nadawania kwalifikacji.

Powyzsza ustawa wprowadzita tez Polskg Rame Kwalifikacji, na ktdrej oparte jest
ksztatcenie formalne. Wszelkie szczegétowe informacje w tym zakresie sg dostep-
ne zardbwno w ww. ustawie, jak réwniez na portalu prowadzonym przez Instytut
Badan Edukacyjnych, dedykowanym kwalifikacjom oraz ZSK: kwalifikacje.edu.pl.

Zgodnie z intencjami, ZSK powinien wspiera¢ pracodawcoéw w fatwiejszym roz-
poznaniu wartosci potencjalnego pracownika, a pracownikom prezentowac swoje
kompetencje w wiarygodny sposéb (IBE, 2021). ZSK porzadkuje kwalifikacje dzieki
stworzeniu jednego rejestru, gdzie sa one umieszczane i prezentowane.

Warto zauwazy¢, ze idea ,wspdlnych” rejestrow jest bliska zaréwno przedstawio-
nej w podrozdziale (Charakterystyka kompetencji cyfrowych ze szczegélnym wska-
zaniem kompetencji w zakresie cyberbezpieczeristwa) bazie danych o formalnych
programach studidw w zakresie cyberbezpieczenstwa w krajach Europejskiego
Obszaru Gospodarczego oraz Szwajcarii zaproponowanej przez ENISA, jak tez idei
mikrokwalifikacji, ktére majg by¢ réwniez katalogowane w centralnym rejestrze.
Tym samym warto sie zastanowic, czy te wszystkie dziatania nie powinny byc¢ sy-
nergiczne. A wiec czy ZSK, mikrokwalifikacje oraz baza np. ENISA nie powinny by¢
jednym bytem albo by¢ oparte na tych samych mechanizmach?

Obecnie (marzec 2022) w Zintegrowanym Rejestrze Kwalifikacji (ZRK), ktory jest
elementem ZSK, mozna znalez¢ 6 kwalifikacji zwigzanych z cyberbezpieczen-
stwem. Przedstawia je ponizszy zrzut z ekranu.
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Fot. 2. Kwalifikacje zwiazane z cyberbezpieczennstwem znajdujace w sie w ZRK

FUNKCJONUJACA = [ 1 FUNKCJONUJACA = [ 1 FUNKCJONUJACA

Zarzadzanie Zarzadzanie Zarzadzanie
cyberbezpieczenstwem - cyberbezpieczenstwem - ekspert cyberbezpieczenstwem -
specjalista menedzer

L0 -] QO <] QOO <]

FUNKCJONUJACA [ 1 FUNKCJONUJACA [ 1 FUNKCJONUJACA

Zarzadzanie niezawodnoscia Ksztattowanie polityki Zarzadzanie niezawodnoscia
i cyberbezpieczeristwem niezawodnosci i cyberbezpieczeristwem
w przemysle w zakresie zasobdw i cyberbezpieczenstwa w zakresie urzadzen oraz
ludzkich i proceduralnych w przemysle w zakresie zasobow technologii w przemysle

ludzkich i technicznych

QO <] QOO <] QOO <]

Zrédto: Zintegrowany Rejestr Kwalifikacji (ZRK), https://kwalifikacje.gov.pl/k#undefined (dostep: 2022.03.30).

Liczba kwalifikacji w rejestrze dynamicznie rosnie. Kazda kwalifikacja znajdujaca
sie w rejestrze posiada elementy, ktére powinna w przysztosci zawiera¢ europej-
ska baza mikrokwalifikacji np. poziom europejskiej ramy kwalifikacji (tutaj mamy
poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji, ktdra jest zwigzana z europejska), czy efekty
uczenia sie. Tym samym wydaje sie, ze powinno by¢ mozliwe powiazanie kwalifika-
¢ji znajdujacych sie w ZRK z odpowiednimi mikrokwalifikacjami, np. aby osiggna¢
,zarzadzanie niezawodnoscia i cyberbezpieczenstwem w przemysle w zakresie
zasobéw ludzkich i proceduralnych” konieczne jest osiagniecie mikrokwalifikacji
poprzez skonczenie odpowiednich studiéw podyplomowych czy kurséw ofero-
wanych przez znajdujace sie w rejestrze firmy (dostawcow).

Podsumowanie

Celem rozdziatu bytlo przedstawienie mikrokwalifikacji jako rozwigzania roz-
poznawanego w edukacji formalnej dla skuteczniejszego ksztatcenia osob
w zakresie kompetencji cyfrowych, a w szczegdlnosci kompetencji w zakresie
cyberbezpieczenstwa.
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Zdaniem autorow, mikrokwalifikacje sg rozwigzaniem, ktére moze zredukowad
luki na rynku zwigzane z brakiem pracownikéw posiadajacych kwalifikacje
w zakresie kompetencji cyfrowych, w tym cyberbezpieczenistwa. Mikrokwali-
fikacje wprowadzone do programow studidow, w szczegolnosci do programéw
formalnych - na studiach licencjackich i magisterskich - moga zwieksza¢ ela-
stycznos¢ studidw. Kwalifikacje w zakresie kompetencji cyfrowych sa warun-
kiem koniecznym do szerszego i bardziej Swiadomego wykorzystywania sztucz-
nej inteligencji. Tym samym uelastycznienie edukacji realizowane za pomoca
mikrokwalifikacji moze sprzyja¢ lepszemu, bardziej dopasowanemu do oczeki-
wan rynku pracy ksztatceniu.

Duzym wyzwaniem dla przedstawionych w powyzszych podrozdziatach rozwia-
zan systemowych jest kwestia zapewniania jakosci zarbwno na poziomie kwa-
lifikacji znajdujacych sie ZRK, jak réwniez mikrokwalifikacji/mikropos$wiadczen
(patrz np.: Szostakowska i Szczurek 2020). llo$¢ danych, ktére majg obejmowac
te rejestry oraz ich réznorodnos¢ praktycznie wykluczaja zastosowanie jakich-
kolwiek bardzo scentralizowanych mechanizméw. Obecnie w Europie trwa dys-
kusja, w jaki sposéb doprowadzi¢ do tego, aby te dane byty wiarygodne. Jak
wynika z doswiadczen opartych na zapewnianiu jakosci w sektorze szkolnictwa
wyzszego, rozwigzania administracyjne automatycznie nie prowadza do braku
tzw. ,drapieznych” uczelni, ktérych model biznesowy opiera sie na drukowaniu
dyploméw (Brdulak, 2021). Stad by¢ moze beda poszukiwane rozwigzania opar-
te na oddolnym generowaniu tresci, troche w logice rozwigzan crowdfundingo-
wych, czy tez modeli zarzadzania trescia typu Wiki.

Jednoczesnie niedobdér pracownikédw posiadajacych kompetencje w zakresie
cyberbezpieczenstwa generuje pytanie, w jaki sposéb ksztattowac te kompe-
tencje. Na ile rozwigzania systemowe pomagajg w tym procesie, a na ile sa one
dziataniami biurokratycznymi, ktére nie generujg wartosci dla otoczenia? Odpo-
wiedZ na to pytanie wymaga pogtebionych badan.

Niewatpliwie obecnie duzym strumieniem ptyna europejskie fundusze na two-
rzenie wspolnych rejestréw kwalifikacji. Zapewne w niedtugim czasie zostana
uruchomione srodki na wdrazanie mikrokwalifikacji w krajach europejskich —
w pierwszej kolejnosci nalezacych do Unii Europejskiej, a by¢ moze szerzej, do
Europejskiego Obszaru Szkolnictwa Wyzszego. Istotne, zdaniem autoréw, jest to,
aby podmioty (stowarzyszenia zawodowe, izby gospodarcze i firmy), ktére re-
prezentuja np. obszar cyberbezpieczenstwa, rozpoznawaty te inicjatywy, tak aby
w maksymalnym stopniu ich rezultaty faktycznie przektadaty sie na rozwiazy-
wanie probleméw gospodarczych. Na ten moment problemem gospodarczym
catej Europy, nie tylko Polski, jest brak pracownikéw posiadajacych kwalifikacje
z zakresu cyberbezpieczenstwa. By¢ moze mikrokwalifikacje moga by¢ pewnym
rozwigzaniem, ale tylko pod warunkiem, Zze caty proces zwigzany z ZSK i mikro-
kwalifikacjami bedzie realizowany w $cistym dialogu z jego interesariuszami,
wiec w szczegdlnosci z pracodawcami oraz instytucjami uczacymi. Rezultatem
tych wszystkich proceséw i inicjatyw systemowych takich jak mikrokwalifkacje
czy ZSK, ma by¢ pracownik posiadajacy potrzebne dla danego rynku kompeten-
cje. Wystepujace niedobory swiadcza o tym, ze skutecznos¢ tych proceséw nie
jest na razie na odpowiednim poziomie.
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Rewolucja sztucznej inteligencji (Al) w ochronie zdrowia

lek. Ligia Kornowska*

Wprowadzenie

156

Termin ,sztuczna inteligencja (Al) w ochronie zdrowia” u przecietnego pacjenta
wywofa nastepujaca wizje: robot, zamiast cztowieka, rozmawia, diagnozuje i le-
czy pacjenta. Ma kompetencje do przeprowadzenia wywiadu, badania przed-
miotowego i podmiotowego. Jesli mamy do czynienia z komputerem, a nie ro-
botem, to po dodaniu w systemie informacji o stanie zdrowia pacjenta Al jest
w stanie zaproponowac holistyczne®' podejscie do pacjenta i catosciowy pro-
ces diagnostyczno-terapeutyczny. Potocznie uwaza sie réwniez, ze wykorzysta-
niu sztucznej inteligencji wiele czynnosci i proceséw wczesniej wykonywanych
przez lekarza, w tym takze zwigzanych z udzielaniem informacji zwrotnej pa-
cjentowi na temat stanu jego zdrowia, bedzie wykonywanych przez Al. Sa to jed-
nak btedne przekonania.

Osobom, ktére majg podstawowe kompetencje cyfrowe i okreslony poziom wie-
dzy na temat cyfryzacji ochrony zdrowia, ale nie sg specjalistami od innowacji, ha-
sto,, Al w zdrowiu” przywodzi na mysl przede wszystkim zaawansowane algorytmy,
ktére sa powszechnie wykorzystywane w medycynie. Kazdy lekarz, pielegniarka
i ratownik medyczny wiedza, ze — szczegdlnie w ostrych sytuacjach zdrowotnych,
jak np. nagte zatrzymanie krazenia - powinno sie stosowac nie tylko najnowsze
standardy medyczne, ale wtasnie algorytmy postepowania. Osoby te zapytane na
konferencjach branzowych o sztuczng inteligencje w polskich szpitalach odpo-
wiadaja, ze ,przeciez jest ona stosowana od lat”. Réwniez powyzsze zatozenia nie
sg zgodne z prawda. Wiedza o sztucznej inteligencji w systemie opieki zdrowotnej
stoi na przecietnym - jezeli nie minimalnym - poziomie.

Chcac opisa¢, czym jest Al w systemie opieki zdrowotnej, najpierw musimy wie-
dzie¢, czym jest Al. Sposrdd kilku definicji zaproponowanych przez KE, jedna z nich
brzmi: ,Termin sztuczna inteligencja odnosi sie do systemoéw, ktére wykazujg inte-
ligentne zachowanie dzieki analizie otoczenia i podejmowaniu dziatah — do pew-
nego stopnia autonomicznie - dla osiggniecia konkretnych celéw” (Komisja Eu-
ropejska, 2018, s. 1). Definicja ta jest wg autorki jedng z najbardziej elastycznych
definicji, cho¢ zawiera w sobie btad ignotum per ignotum, poniewaz definiujemy
inteligencje jako wykazujaca inteligentne zachowania.

5T Moéwiac o holistycznym podejsciu do pacjenta, nalezy traktowac je jako podejscie ,catosciowe’, obejmujace spoj-
rzenie nie tyko pod katem gtéwnego objawu czy dolegliwosci, ale z uwzglednieniem takze czynnikéw zewnetrznych,
takich jak styl i warunki zycia, oraz czynnikéw wewnetrznych uwzgledniajacych emocje, mysli i przezycia. Podejscie
holistyczne sprawdza sie chociazby w przypadku oséb przewlekle chorych, bowiem leczone wéwczas sg nie tylko
objawy, ale rowniez ich gtebsza przyczyna. A zatem w holistycznym podejsciu do pacjenta wazne s wszystkie aspekty
zwiazane z pojawieniem sie choroby.

* Polska Federacja Szpitali
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Stownik jezyka polskiego PWN termin sztuczna inteligencja definiuje za to jako
»dziat informatyki badajacy reguty rzadzace zachowaniami umystowymi cztowie-
ka i tworzacy programy lub systemy komputerowe symulujace ludzkie myslenie”
(Stownik jezyka polskiego, bdw.). Definicja ta jest najbardziej zblizona do sposobu
rozumienia Al prezentowanego przez jednego z pierwszych twércéw sztucznej
inteligencji, Alana Turinga (Homer, Selman, 2001). Jednakze pojmowanie sztucz-
nej inteligencji jako,,udawanie cztowieka” byto wielokrotnie kwestionowane, m.in.
przez Johna Seare'a w znanym eksperymencie myslowym zwanym ,chinskim po-
kojem"” (Searle, 1980) i obecnie odchodzi sie od takiego definiowania.

Dodatkowo nalezy wspomnie¢ o rosnacej popularnosci rozwijania skrétu Al jako
augmented intelligence (rozszerzonej inteligencji), zamiast artificial intelligence
(sztucznej inteligencji). Pojecie rozszerzonej inteligencji pomaga nam zrozumie¢,
ze rzeczywista Al nie jest przeciwstawna ,naturalnej” inteligencji, a jedynie po-
maga jag wzbogaci¢ o sposdb procesowania (,myslenia”), ktéry nie jest dla ludzi
naturalny.

To wszystko pokazuje, jak trudno jest znalez¢ odpowiednig definicje dla Al. W do-
datku ze wzgledu na nieustanny rozwdj sztucznej inteligencji, nadanie jej sztyw-
nej definicji grozi szybka dezaktualizacja.

Na potrzeby dyskusji o Al w zdrowiu, autorka sugeruje przyja¢, ze Al to skompliko-
wane algorytmy matematyczne, ktére maja zdolno$¢ ciagtego samodoskonalenia
poprzez uczenie sie.

Pojecie ,Al w zdrowiu” nie obejmuje jednak jednego, wszechwiedzacego algoryt-
mu Al, ktéry moze odpowiedzie¢ na kazde pytanie medyczne, w kazdej specjaliza-
¢ji lekarskiej. Nie istnieje jeden szeroki algorytm Al, ktéry moégtby by¢ stosowany
przy wszystkich problemach diagnostyczno-leczniczych. Zamiast tego mamy kil-
kaset algorytmow, a kazdy z nich jest przystosowany do jednej, konkretnej czyn-
nosci diagnostycznej lub leczniczej. Dodatkowo, pojedynczy algorytm moze nie
by¢ w stanie w catosci oceni¢ nawet jednego badania diagnostycznego - znamy
na przyktad algorytmy do oceny badann MRI (rezonans magnetyczny) lub TK (to-
mografia komputerowa) gtowy, ktére wykrywaja jedynie kilka stanéw chorobo-
wych. To oznacza, ze kontrola lekarza nadal pozostaje niezbedna.

Certyfikacja algorytmoéw Al

Poprzednie akapity dajg oczywistg odpowiedz na bardzo czesto zadawane pyta-
nie:,Czy sztuczna inteligencja zastapi lekarzy?”. Al, tak jak kazde z innych osiggnie¢
medycyny, nie zastapi lekarzy, moze jednak znaczaco wptynaé na podniesienie
skutecznosci, jakosci i bezpieczenstwa leczenia pacjenta. Stoimy u progu rewolugji
Al - nie tylko w medycynie, ale w kazdym sektorze gospodarki.

W roku 2020 na $wiecie dziatato ponad 450 certyfikowanych, medycznych algoryt-

mow Al, przy czym od 2015 roku obserwuje sie staty, wykfadniczy wzrost rozwia-
zan dostepnych na rynku (Muehlematter, 2021).
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Klasyfikujac algorytmy Al poprzez specjalizacje lekarskie, nalezy przyja¢, ze nie-
kwestionowanym liderem jest radiologia. Rozpoznawanie odcieni szarosci na
zdjeciach diagnostycznych oraz okreslanie, ktére zmiany sg patologiczne, a ktére
fizjologiczne, okazato sie najlepszym obecnie obszarem do wykorzystania poten-
cjatu sztucznej inteligencji. Oprécz radiologii, algorytmy Al sg stosowane szeroko
w kardiologii, neurologii, ale rGwniez w genetyce molekularnej, anestezjologii czy
stomatologii (Muehlematter, 2021).

Wszystkie wyroby medyczne stosowane u pacjentéw, od rekawiczek i pieluch,
przez defibrylatory i urzadzenia wszczepialne, po algorytmy sztucznej inteligencji
muszg uzyskac¢ certyfikacje, aby mogty by¢ dopuszczone do obrotu w ochronie
zdrowia. Europejski system certyfikacji opiera sie na Certyfikacie Zgodnosci CE,
w Stanach Zjednoczonych mamy system akceptacji wyrobéw medycznych przez
FDA (Food and Drug Administration). Kazdy wyréb medyczny musi przejs¢ pro-
ces certyfikacyjny, ktérego poziom skomplikowania jest zalezny od wielu réznych
czynnikéw. Takie elementy jak inwazyjnos$¢ wyrobu medycznego, jego wptyw na
zycie lub zdrowie pacjenta czy ryzyko zwigzane z jego uzytkowaniem maja wptyw
m.in. na klase wyrobu medycznego i wymogi, ktére wyréb medyczny musi spetnic.

Sztuczna inteligencja, aby uzyskac certyfikacje potrzebng do wdrozenia na rynek
medyczny, musi wykazywac skutecznos¢ rowng badz wyzsza niz dotychczas sto-
sowane technologie, rozumiane réwniez jako skutecznos¢ oceny dedykowanego
personelu medycznego. W wielu przypadkach dowiedziono, ze algorytmy Al s
skuteczniejsze w ocenie badan niz lekarze. Przyktadowo, jeden z algorytmoéw do
oceny badan mammograficznych, rozwijany przez jedna z najwiekszych firm tech-
nologicznych, wykazat redukcje 0 5,7% i 1,2% (USA i Wielka Brytania) w przypadku
wynikéw fatszywie pozytywnych oraz 9,4% i 2,7% w przypadku wynikéw fatszywie
negatywnych. W badaniu system Al przewyzszat wszystkich szesciu radiologéw
biorgcych udziat w badaniu. W niektérych przypadkach badanie mammograficzne
musi zostac ocenione przez dwdch niezaleznych radiologéw. Zostato dowiedzio-
ne, ze korzystanie z powyzszego algorytmu redukuje obcigzenie pracg drugiego
radiologa o0 88% bez zmniejszenia trafnosci diagnozy (McKinney i in., 2020).

Al nie tylko diagnozuje, ale takze leczy w sposéb, ktéry jest nieosiggalny dla czto-
wieka. W lipcu 2021 roku opublikowano badanie, ktdre polegato na wszczepieniu
podtwardéwkowego implantu osobie z anartig (zaburzenie mowy polegajace na
niemoznosci tworzenia artykutowanych dzwiekéw) i dekodowaniu mysli badanej
osoby za pomoca sztucznej inteligencji. Uzyto do tego modeli obliczeniowych
stworzonych na podstawie algorytméw uczenia gtebokiego i przetwarzania jezy-
ka naturalnego (NLP, natural language processing). Udato sie odkodowacd aktyw-
nosc¢ korowa uczestnika badania w czasie rzeczywistym z szybkoscig 15 stébw na
minute i trafnoscia ok. 75% (Moses i in., 2021).

W innym badaniu dowiedziono, ze algorytm Al potrafi diagnozowac¢ na podstawie
nieinwazyjnego badania, jakim jest badanie elektrokardiograficzne (EKG, stuzace
do oceny aktywnosci serca) stan zwany anemig (niedokrwistos¢). Do dzisiaj nie
byto mozliwe zdiagnozowanie tej systemowej jednostki chorobowej na podstawie
badania EKG - do wystawienia takiej diagnozy lekarze potrzebuja wynikéw bada-
nia krwi (Kwon i in., 2020).
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Algorytmy sztucznej inteligencji nie tylko wspieraja decyzje diagnostyczno-lecz-
nicze podejmowane ostatecznie przez profesjonaliste medycznego. Na swiecie sg
juz zarejestrowane algorytmy, ktére samodzielnie, bez pieczatki lekarza, wystawia-
ja diagnoze. Takim przyktadem jest algorytm do oceny retinopatii cukrzycowej na
podstawie badania dna oka (retinopatia cukrzycowa jest schorzeniem, ktére cze-
sto wystepuje u 0séb chorych na cukrzyce i moze prowadzi¢ do $lepoty). Algorytm
ten zostat zarejestrowany w Stanach Zjednoczonych juz w 2018 roku. Dziata na
rynku do dzisiaj, a w ciggu trzech lat powstato w wiele innych, podobnych algoryt-
mow do badania dna oka.

Aktualny stan wykorzystania Al w polskim systemie opieki zdrowotne;j

W trakcie najwiekszej polskiej konferencji ,Al w zdrowiu” w czerwcu 2021 roku
przeprowadzono ankiete, w ktérej 93% respondentéw stwierdzito, ze algorytmy
Al powinny by¢ szeroko stosowane w polskiej ochronie zdrowia (Konferencja ,Al
w zdrowiu’, 2021). Uznani profesorowie medycyny zaczynajg powtarzac fraze, ze
wkrotce ,nieskorzystanie z technologii takich jak Al bedzie btedem medycznym”
(Kawecki, 2021). Al rewolucjonizuje polskg medycyne - i robi to juz teraz.

Raport ,Top Disruptors in Healthcare 2021" jedyny raport inwentaryzujacy polski
sektor medtech, sklasyfikowat ok. 380 innowacyjnych start-upéw medycznych,
z czego 115 zostato opisanych w raporcie. Prawie 50% z nich dotyczy sztucznej
inteligencji w zdrowiu (Kornowska i in., 2021), co obrazuje popularnos¢ Al wsréd
tworzonych w Polsce innowacji w sektorze ochrony zdrowia. Wg raportu az 62%
tworcow start-upéw medycznych deklaruje ich finansowanie przez srodki wiasne
zatozycieli. Byta to najczesciej wybierana odpowiedz w pytaniu o zrédta finan-
sowania. Jesli wezmiemy pod uwage globalne wydatki na rzecz sztucznej inteli-
gencji, okaze sie, ze nie tylko w Polsce brakuje inwestycji w rozwigzania oparte na
sztucznej inteligencji - Europa pozostaje niestety daleko w tyle za Azjg i Stanami
Zjednoczonymi. W 2016 roku Europa przeznaczyta 3,2 miliarda euro na rozwdj
sztucznej inteligencji (w pézniejszych latach kwota ta wzrosta o 1,5 miliarda euro),
Azja wydata na ten cel 6,5 miliarda euro, a Stany Zjednoczone - 12 miliardéw euro
(Zubascu, 2020).

Jednoczesnie autorka zauwaza rosnace zainteresowanie Al ze strony sektora pry-
watnego i publicznego w polskim ekosystemie zdrowotnym. Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju (NCBIR) stworzyto specjalny program majacy na celu dofinan-
sowanie projektéw m.in. opartych na sztucznej inteligencji w zdrowiu (Narodo-
we Centrum Badan i Rozwoju, 2021a). Na poczatku pandemii COVID-19, NCBIR,
w rundzie finansowania przeznaczonej dla szpitali jednoimiennych rozwijajacych
innowacyjne rozwigzania w zakresie walki z COVID-19, dofinansowat co najmniej
kilka projektéw zakfadajacych wykorzystanie sztucznej inteligencji (Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju, 2021b).

Ministerstwo Zdrowia wspotpracowato z polskim start-upem Infermedica oferuja-
cym rozwigzania Al w zdrowiu przy stworzeniu ankiety dla pacjenta, oceniajacej
ryzyko zakazenia koronawirusem (Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (2021b).
Natomiast Ministerstwo Cyfryzacji i Narodowy Fundusz Zdrowia (NFZ) razem ze
start-upem Yosh.Al rozwineto algorytmy Al w postaci chatbota ,koronawirus info’,
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ktéry odpowiadat na najczesciej zadawane pytania zwigzane z COVID-19 podczas
oczekiwania na pofaczenie z konsultantem NFZ (Szafrariska, 2020).

Na poczatku 2021 roku Rada Ministréow przyjeta dokument ,Polityka dla rozwo-
ju sztucznej inteligencji w Polsce od roku 2020” zwany w skrécie Polityka Al, kté-
ra ustala strategiczne cele dla rozwoju sztucznej inteligencji. Jednym z zalecen
Polityki Al byto stworzenie roboczych grup sektorowych przy Kancelarii Prezesa
Rady Ministréw. Grupa dziatajgca na rzecz ochrony zdrowia powstata juz w dru-
gim kwartale 2021 roku i dziata pod nazwa GRAI ds. zdrowia — Grupa Robocza ds.
Sztucznej Inteligencji, sekcja ds. zdrowia (Serwis Rzeczypospolitej Polskiej, bdw.).
Réwniez w Strategii e-Zdrowia na lata 2021-2026, bedacej dokumentem strate-
gicznym okreslajacym kierunki cyfryzacji polskiej ochrony zdrowia tworzonej
przez Centrum e-Zdrowia w 2020 roku, jeden z pieciu gtéwnych rozdziatéw do-
tyczy sztucznej inteligencji i big data. Strategia ta oczekuje na oficjalne przyjecie
przez Ministerstwo Zdrowia.

Jednoczesnie sektor prywatny zauwaza rewolucje, jaka zachodzi w medycynie
dzieki sztucznej inteligencji i podejmuje dziatania na rzecz samoregulacji. Trzy lata
temu powstata,Koalicja Al w zdrowiu” - pierwsza w Polsce organizacja, ktéra zrze-
sza najwazniejszych interesariuszy ochrony zdrowia zainteresowanych rozwojem
Al w medycynie. Koalicja liczy obecnie ponad 30 cztonkdw, skupiajac najwazniej-
sze firmy technologiczne i farmaceutyczne, uniwersytety, organizacje pacjenckie
i start-upy, ktére poprzez szereg projektéw dziataja na rzecz skutecznego i bez-
piecznego wdrazania Al w zdrowiu w Polsce*.

Znaczenie ksztatcenia personelu medycznego w zakresie Al
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Wszystkie wymienione wyzej informacje wskazujg bardzo wyraznie, ze rewolu-
cja Al w zdrowiu dzieje sie wiasnie teraz. Ze wzgledu na ogromna wage tej re-
wolugji, absolutnie kluczowe jest, zeby personel medyczny byt wyedukowany
i Swiadomy tego, czym jest sztuczna inteligencja - jakie korzysci, ale takze jakie
zagrozenia moze nie$¢ jej wykorzystanie w procesie diagnostyczno-leczniczym.
Kazdy rok zwtoki w zakresie rozwijania kompetencji cyfrowych i wiedzy o nowych
technologiach w medycynie wsrdéd specjalistow medycznych niesie zagrozenie
w postaci niedostatecznego wykorzystania Al w przypadkach, w ktérych algoryt-
my znaczaco poprawiajg skutecznos¢ diagnozy i leczenia, ale takze wykorzysta-
nia niesprawdzonych algorytméw Al w sposéb niekontrolowany lub niezgodny
Z przeznaczeniem.

Certyfikowane algorytmy Al powinny gwarantowac okreslong czutos¢ i swoistosé.
Jednakze z wielu powodoéw proces certyfikacji Al jako wyrobu medycznego moze
by¢ niedostosowany do nowych technologii. Warto zaznaczy¢, ze np. ze wspo-
mnianych wczedniej algorytmoéw Al stuzacych do oceny wystepowania retinopatii
cukrzycowej na podstawie badania dna oka, tylko nieliczne prezentuja skutecz-
nos¢ oceny réwng i wyzszag ocenom personelu medycznego (Lee i in., 2020). To
jednoznacznie wskazuje, ze powinnismy ze szczegdlng ostroznoscia podchodzi¢
do nowych technologii wdrazanych w sektorze ochrony zdrowia. Kluczowe jest

52 Wiecej informadji: https://aiwzdrowiu.pl/
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przygotowanie specjalistbw medycznych do krytycznej ewaluacji algorytmow
sztucznej inteligencji.

Kazdy algorytm Al, nawet jeéli ostateczng decyzje podejmuje lekarz, musi mie¢
udowodniong wartos¢ kliniczna. Jest to szczegdlnie istotne w $wietle ostatniego
badania, w ktérym radiolodzy przy ocenie badania obrazowego otrzymywali su-
gestie diagnozy. Czes¢ z radiologéw byta poinformowana, ze sugestia pochodzi
od innego radiologia, cze$¢ — ze to diagnoza postawiona przez Al, cho¢ w rze-
czywistosci wszystkie diagnozy pochodzity od lekarzy. Z badania wynikaja dwa
istotne wnioski: po pierwsze, bardziej doswiadczeni radiolodzy gorzej oceniali
trafnosc¢ sugestii diagnozy, jesli otrzymali informacje, ze pochodzi ona od Al. Mniej
doswiadczeni lekarze nie byli uprzedzeni do Al. Po drugie, sugestie diagnozy mia-
ty bardzo duzy wptyw na ostateczng diagnoze, nawet jedli sugestia byta btedna,
a wptyw ten byt znaczacy réwniez u lekarzy, ktorzy nisko oceniali trafnos¢ sugestii.
Badanie byto oparte tylko na 8 przypadkach, za to do ich oceny zaangazowano
prawie 300 lekarzy. To pokazuje, ze nawet jesli algorytm Al nie podejmuje samo-
dzielnie ostatecznej decyzji diagnostyczno-leczniczej, ma znaczacy wptyw na de-
cyzje podejmowang przez lekarza.

Korzystanie z algorytméw Al do wspomagania decyzji medycznych jest zupetnie
nowym rodzajem ,konsultacji”. Zazwyczaj, gdy lekarz ma watpliwos¢ przy ocenie
konkretnego badania, najpierw prébuje je oceni¢ samodzielnie, pdzniej je konsul-
tuje zinnymi specjalistami medycznymi. Ma tez mozliwo$¢ oméwienia rad pocho-
dzacych od innych specjalistéw. Przy Al, lekarz otrzyma sugestie najpewniej przed
samodzielna analiza przypadku i nie bedzie miat petnej informacji, dlaczego algo-
rytm Al ocenit dane badanie w taki wiasnie sposdb. Wdrazajac sztuczng inteligen-
cje w ochronie zdrowia, musimy by¢ pewni, ze personel medyczny jest sSwiadomy
wptywu, jaki ptynie z sugestii diagnozy przedstawionej przez algorytm Al, a takze
ze umie krytycznie podchodzi¢ do prezentowanych wynikow.

Rola kompetencji cyfrowych w aktualnej edukacji medycznej

W swiecie, w ktérym postep cyfrowy zachodzi z miesigca na miesiac, a nowe tech-
nologie informatyczne nieustannie zmieniaja kolejne gatezie medycyny, student
uniwersytetu medycznego powinien by¢ uczony, jak odnalez¢ sie w medycynie
2.0. W rzeczywistosci system edukacji nie nadaza za potrzebami cyfrowymi mto-
dych adeptéw sztuki medycznej. Wedtug raportu,,Future Health Index 2020” (Fu-
ture Health Index, 2020) stworzonego na podstawie odpowiedzi niemal 3000
przedstawicieli personelu medycznego ponizej 40. roku zycia, az jedna trzecia
respondentéw nie potrafi wykorzystywac cyfrowych danych medycznych do po-
dejmowania decyzji dotyczacych opieki nad pacjentem, a 31% ankietowanych
czuje sie przyttoczonych iloscig cyfrowych danych medycznych. Jednoczesnie
72% respondentéw uwaza, ze wdrazanie nowych technologii jest istotne dla ich
pracy, a 88% przy wyborze miejsca pracy kieruje sie dostepem do najnowocze-
$niejszego sprzetu i technologii stosowanych w podmiocie leczniczym. Prawie
60% z nich wskazuje na przydatnos¢ szkolen z zakresu wykorzystania nowych
technologii. Z pewnoscig jest to odpowiedz na niedostateczng edukacje w za-
kresie kompetencji cyfrowych podczas studiow medycznych.
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W programach nauczania na kierunkach lekarskich trudno znalez¢ zajecia z za-
kresu wykorzystania nowych technologii w ochronie zdrowia (Uniwersytet Me-
dyczny w Poznaniu, 2020; Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, bdw.).
W ramowym programie zaje¢ praktycznych dla kierunku lekarskiego i lekarsko-
-dentystycznego z dnia 28 sierpnia 2017 réwniez nie znajdziemy takich zaje¢
(Ministerstwo Zdrowia, 2017). W praktyce studenci kierunku lekarskiego, przy-
szli lekarze, sa rzadko edukowani w tak podstawowych kwestiach jak korzysta-
nie z informatycznych systemoéw szpitalnych czy innych rozwigzan z zakresu
e-zdrowia, nie mowiac juz o tak zaawansowanych technologiach jak wykorzy-
stanie sztucznej inteligencji dla celéw diagnostyczno-leczniczych, czy np. ko-
rzystanie z okularéw wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosci podczas procesu
terapeutycznego.

Rzeczywistos¢ wyglada nastepujgco: mtodzi adepci sztuki lekarskiej, po ukoncze-
niu formalnej edukacji, nie s3 odpowiednio przygotowani w zakresie kompeten-
¢ji cyfrowych. Osoby zainteresowane innowacjami doksztatcajg sie samodzielnie,
a w przypadku podstawowych umiejetnosci potrzebnych do praktykowania za-
wodu - jak prowadzenie elektronicznej dokumentacji medycznej czy wystawia-
nie e-recept lub e-skierowan — uczg sie na biezagco w pracy. To moze sprawia¢, ze
pierwszy kontakt z technologiami takimi jak sztuczna inteligencja budzi wsréd
personelu nieufnos¢, opoér i nieche¢ do wprowadzania zmian. Z drugiej strony
moze powodowacd réwniez entuzjazm i che¢ bezkrytycznego wdrazania nowych
rozwigzan bez ich odpowiedniej walidacji. Oba scenariusze sg wysoce niekorzyst-
ne - jeden blokuje rozw6j medycyny, drugi naraza zycie i zdrowie pacjenta.

Luke w edukacji zauwazaja réwniez izby zawodowe. Miedzy innymi juz trzy lata
temu Okregowa Izba Lekarska w Warszawie na szkoleniu dla mtodych absolwen-
tow kierunku lekarskiego zaplanowata kilka godzin warsztatéw w zakresie wyko-
rzystania sztucznej inteligencji w zdrowiu. Lekarze byli uczeni przez informatykéw
prezentujacych rozwigzanie IBM Watson, jak wykorzysta¢ Al w praktyce klinicznej,
ale takze na co uwazac. To tylko jeden przyktad sposréd wielu edukacyjnych ak-
tywnosci izb zawodowych - jednak nie sg one w stanie wypetni¢ catkowicie luki
w edukacji przeddyplomowe;j.

Proponowane kierunki zmian dla polskiej stuzby zdrowia w obszarze Al
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Kazda zmiana, szczegdlnie w ochronie zdrowia, musi by¢ przeprowadzana z od-
powiednig dozg ostroznosci i bezpieczenstwa. Wszyscy interesariusze, na ktérych
dana zmiana ma wptyw, powinni by¢ odpowiednio wyedukowani i rozumiec za-
réwno szanse, jak i zagrozenia ptynace z konkretnych przemian. Tak tez powinno
by¢ w zdrowiu - personel medyczny, kadra menedzerska oraz pacjenci — wszyscy
powinni posiada¢ odpowiedni poziom kompetencji cyfrowych dla zwigkszenia
bezpieczenstwa rewolugji, ktdra ma miejsce w dzisiejszej medycynie.

Zaréwno strona publiczna, jak i prywatna wykazuja zainteresowanie tematyka
sztucznej inteligencji w ochronie zdrowia. Ministerstwo Zdrowia, Ministerstwo
Cyfryzacji oraz Narodowy Fundusz Zdrowia wspétpracujg ze start-upami dziata-
jacymi w dziedzinie Al, natomiast Narodowe Centrum Badan i Rozwoju rozwine-
to projekt dofinansowujacy projekty oparte na sztucznej inteligencji. O tym, jak
istotne dla strony publicznej jest inwestowanie w przysztos¢, jaka jest sztuczna
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inteligencja, swiadcza takze dziatania Rady Ministrow, ktéra na poczatku 2021 r.
przyjeta dokument ,Polityka dla rozwoju sztucznej inteligencji w Polsce od roku
2020" ustalajacy strategiczne cele dla rozwoju tej dziedziny. Innym dokumen-
tem dotyczacym Al i big data jest Strategia e-Zdrowia, oczekujaca na oficjalne
przyjecie przez Ministerstwo Zdrowia. W sektorze prywatnym jedna z gtéwnych
organizacji zajmujacych sie sztuczng inteligencja oraz zrzeszajaca najwazniej-
szych interesariuszy ochrony zdrowia zainteresowanych jej rozwojem w medy-
cynie jest Koalicja Al w zdrowiu, ktéra juz teraz aktywnie wiacza sie w kreowanie
przysztosci Al w Polsce.

Gtéwnym problemem oscylujgcym wokoét sztucznej inteligencji w sektorze zdro-
wia jest niewystarczajgca wiedza o jej mozliwosciach i zastosowaniu, badz btedne
przekonania o tym, jak Al wptynie na ten sektor. Zadaniem sztucznej inteligencji
nie jest zastgpienie personelu medycznego i samodzielne podejmowanie decy-
zji co do leczenia pacjentow, lecz wspomaganie lekarzy w ich codziennej pracy.
Udowodnione jest, iz wykorzystywanie sztucznej inteligencji moze znaczaco przy-
czynic sie do podniesienia skutecznosci, jakosci i bezpieczenstwa pacjenta, jako
ze Al diagnozuje i leczy w sposdb, ktéry nierzadko nie jest dostepny dla cziowie-
ka - badz tez jest dostepny, ale z wykorzystaniem znacznie wiekszych naktadow
pracy i czasu. Juz teraz algorytmy Al sg stosowane szeroko w radiologii, kardiologii,
neurologii, genetyce molekularnej, anestezjologii czy stomatologii. Zdolnos¢ do
ciagtego samodoskonalenia sztucznej inteligencji poprzez uczenie sie daje nie-
ograniczong ilos¢ mozliwosci, w jakich bedzie mogta ona by¢ wykorzystywana.
Potencjat ten dostrzegaja réwniez polskie start-upy medyczne.

Sztuczna inteligencja stoi przed wieloma wyzwaniami, ktére niewatpliwie stanowia
bariere ograniczajaca mozliwosci jej wykorzystywania w sektorze ochrony zdrowia.
Chociaz lekarze dostrzegajg zmiany w zakresie wykorzystywania nowych technolo-
gii, znaczna czesc¢ z nich jest wcigz uprzedzona, co potwierdza badanie, w ktérym
doswiadczeni radiolodzy gorzej oceniali trafnos¢ sugestii diagnozy, jesli otrzymali
informacje, ze pochodzi ona od Al — mimo ze w rzeczywistosci diagnoza ta pocho-
dzita od innego radiologa. Tymczasem w Swiecie, w ktdrym codziennie zachodzi
postep cyfrowy, zrozumienie i wykorzystywanie nowych technologii jest kluczowe
dla rozwoju medycyny. Waznym przetfomem bytoby pojawienie sie w programie na-
uczania na studiach medycznych przedmiotdéw z zakresu wykorzystywania nowych
technologii w ochronie zdrowia - chociazby jako fakultety. Aby przygotowac sie do
przyjecia i stosowania Al w zdrowiu, w praktyce nalezy nie tylko posiadac obiektyw-
ng wiedze na jej temat, ale takze rozumieg, jakie wigza sie z tym zalety i szanse oraz
zagrozenia. Sztuczna inteligencja zaczyna funkcjonowac w sektorze ochrony zdro-
wia juz teraz, ale to od nas zalezy, czy i jak bedziemy z niej korzystac.

W Polsce bylismy swiadkami gwattownych przemian, jakie towarzyszyty nam przy
pandemii COVID-19. Z miesigca na miesigc docelowy model udzielania swiadczen
medycznych zmienit sie z wizyt stacjonarnych na wizyty telemedyczne. Podmioty
lecznicze czesto nie miaty odpowiedniego sprzetu, ktéry pozwolitby korzystaé ze
wszystkich dobrodziejstw telemedycyny, a pod hastem ,telemedycyna” czesto kry-
ta sie po prostu ,teleporada”. Personel medyczny z pewnoscig bytby wdzieczny za
jednoznaczne wytyczne, jak odnalez¢ sie w nowej, cyfrowej medycynie. Pacjenci
za$ powinni by¢ poinstruowani, czym w ogdle jest ,telemedycyna”.
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Biorac pod uwage powyzsze doswiadczenia, powinnismy od razu zadziata¢ w kie-
runku zwiekszenia kompetencji cyfrowych w ochronie zdrowia. Nie mozemy cze-
ka¢ na kolejny wstrzas ochrony zdrowia, aby wdraza¢ nastepne innowacje tech-
nologiczne. Szczegdlnie musimy mieé pewnos¢, ze wyposazyliémy nasz personel
medyczny w wiedze, jak bezpiecznie i skutecznie wdrazac¢ e-zdrowie w Polsce.
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stow medycznych o zajecia z technik informatycznych i zdrowia cyfrowego. Wsréd
0s6b ksztatcacych medykéw w zakresie e-zdrowia powinni by¢ zaréwno prakty-
kujacy lekarze, wykorzystujgcy nowoczesne narzedzia przy udzielaniu swiadczen
zdrowotnych, jak réwniez informatycy, ktorzy ttumaczyliby podstawy dziatania
poszczegdlnych rodzajéw technologii. Wazne jest, aby skupi¢ sie na elemencie
praktycznym — personel medyczny potrzebuje rozumie¢, na czym polega dane
rozwiazanie, jak je wykorzysta¢ w praktyce klinicznej i jakie sg jego ograniczenia,
a takze jak walidowac je w praktyce. Bardzo istotnym elementem pracy bedzie
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tykami, statystykami czy ludZzmi zajmujacymi sie data science. Zajecia uwzglednia-
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nia. Warto sie rowniez zastanowic¢ nad interdyscyplinarnymi fakultetami, ktore
umozliwityby wspdlng prace nad konkretnymi projektami przysztego lekarza i in-
formatyka. Takie zajecia z pewnoscig zwiekszytyby liczbe innowacyjnych start-
-upow medycznych i nauczylyby mtodych adeptéw, jak ze sobg wspdtpracowad
przy tworzeniu produktu juz na poczatku drogi zawodowe;j.
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Wprowadzenie

Doswiadczany przez nas w ostatnim dwudziestoleciu nagty rozwéj sztucznej inte-
ligencji, ktorej poczatki datuje sie na lata 40. XX w., jest bezposrednim wynikiem
postepu w dziedzinie informatyki i jej dyscyplinach, a takze powigzanego z nim
dostepu do duzych ilosci danych, ktére mozna uzyskiwac w czasie rzeczywistym
i w szybki sposéb przesyta¢ na dowolne odlegtosci. Utatwienie dostepu do duzych
zbioréw danych nastepuje praktycznie w kazdej dziedzinie nauki, ale ma kluczowe
znaczenie w rozwoju medycyny, w ktérej informacje na temat bazowego stanu
pacjenta i zmian, ktére w nim zachodza, s3 podstawg do podejmowania decyzji
o podjeciu, kontynuacji lub zmiany terapii. Postep, jaki sie na tym polu dokonat,
obrazuja dane wskazujgce na to, ze odsetek szpitali w USA dysponujacych syste-
mem elektronicznej dokumentacji medycznej wzrést z niecatych 10% w 2008 r. do
ponad 75% w 2015 (Adler-Milstein, 2015). Na potencjat, jaki ma zbieranie i analiza
danych medycznych zwrécit uwage brytyjski NHS (National Health Service), ogta-
szajac dtugoterminowy plan na lata 2019-2024, ktérego celem jest przekazywa-
nie danych medycznych za pomoca systemoéw elektronicznych przez wszystkich
ustugodawcédw w ochronie zdrowia (NHS, 2019). W Polsce od 1 kwietnia 2021 r.
istnieje obowigzek prawny, zgodnie z ktérym dostawcy oprogramowania zobo-
wigzani sg do zapewnienia mozliwosci dokonywania wymiany danych zawartych
w elektronicznej dokumentacji medycznej za posrednictwem Systemu Informacji
Medycznej w ramach Systemu P1 (Ustawa z dnia 28 kwietnia 2011 r. o systemie
informacji w ochronie zdrowia).

Wazna role w dostepnosci do danych medycznych odgrywa takze zwiekszajacy sie
rynek urzadzen prywatnego zastosowania, ktére zbierajg dane medyczne, umoz-
liwiajac ich analize i wykorzystanie w zdalnej ocenie stanu zdrowia. Dotyczy to
zaréwno tak powszechnie stosowanych narzedzi jak smartfony, jak réwniez zdo-
bywajacych coraz wiekszg popularnos¢ urzadzen ubieralnych i innych.

W 2018 r. Apple udostepnit platforme PHR (personal health record space) - tech-
nologiczny standard przesytania danych medycznych trafiajgcych na urzadzenia
firmy, dzieki ktéremu aplikacje tworzone na system iOS moga w prosty sposéb
przesyta¢ dane dotyczace zdrowia do systeméw elektronicznych dokumentacji
medycznej. Oznacza to, ze aplikacje zbierajagce dane medyczne beda mogty za
zgodga uzytkownika udostepnia¢ dane zbierane przez narzedzia prywatnego za-
stosowania bezposrednio do systemdéw obstugiwanych przez personel medyczny.

*AIDA Diagnostics
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Opisane zmiany dajg mozliwos$¢ tworzenia nowoczesnych technologii opar-
tych na sztucznej inteligencji, ktére docelowo moga poprawic¢ efektywnos¢
opieki zdrowotnej, by¢ wsparciem w podejmowaniu decyzji przez personel
medyczny na podstawie danych, zwiekszy¢ swiadomos¢ i zaangazowanie
pacjentow w terapie, a takze doprowadzi¢ do automatyzacji wielu proceséw
wykonywanych dzisiaj przez ludzi. Réwnoczesnie systemy ochrony zdrowia
panstw rozwinietych stojg u progu wyzwan zwigzanych z pogtebiajacym sie
niedoborem kadr medycznych, wzrostem zapotrzebowania na specjalistyczne
ustugi w ochronie zdrowia i ich rosnacych kosztéw, zapewnieniem réwnego
dostepu do leczenia dla 0séb mieszkajacych poza obszarami zurbanizowany-
mi, wymagajacych dtugoterminowej i szczegdlnej opieki czy o niskim statusie
materialnym.

Waznym czynnikiem wptywajacym na powyzsze wyzwania jest proces zmian de-
mograficznych, ktéry w panstwach EU-28 bedzie skutkowat wzrostem udziatu
0s6b powyzej 65. roku zyciaz 19,7% w 2018 r. do 28,5% w 2050 r., co przekfada sie
na 48,1 min wiecej mieszkaricow bedacych w tej grupie wiekowej (Eurostat, 2020).
Skutkiem tych zmian bedzie pojawienie sie zwiekszonego zapotrzebowania na
ustugi opieki zdrowotnej dla oséb starszych, ktére wymusza rozwdj technologii
umozliwiajacych ich skuteczng realizacje.

Fakty te skfaniajg do pogtebionej refleksji na temat mozliwosci i skutkéw zasto-
sowania sztucznej inteligencji w nieuniknionej transformacji systemu opieki nad
osobami starszymi. Jakie wyzwania zdrowotne stoja za szybko postepujacymi
zmianami demograficznymi? Czy rozwigzania wykorzystujace sztuczng inteligen-
cje pomoga nam na nie odpowiedzie¢? Jesli tak, to w jakich obszarach bedg naj-
bardziej efektywne? Czy oprécz spodziewanych korzysci mozemy zidentyfikowac
ryzyka, jakie niesie za sobg ich upowszechnienie? Jak bedzie wygladat proces ada-
ptacji do zmian technologicznych w zyciu oséb starszych i jakie dziatania powinny
zostac podjete, aby umozliwi¢ wykorzystanie ich petnego potencjatu?

Celem rozdziatu jest przeglad wykorzystania sztucznej inteligencji w opiece nad
osobami starszymi na podstawie dotychczasowych doswiadczen, a takze identy-
fikacja szans i zagrozen z tym zwigzanych. Opisane zostang wyzwania, na ktére
musi odpowiedzie¢ rozwdj sztucznej inteligencji i zidentyfikowane obszary tech-
nologiczne, w ktérych jej rola jest kluczowa, aby sprosta¢ wymaganiom stawia-
nym przez zmieniajacy sie Swiat. Nastepnie przeprowadzony zostanie przeglad
obecnie funkcjonujacych na rynku technologii z uwzglednieniem przysztych kie-
runkéw rozwoju, a takze wskazaniem ryzyk, jakie wiaza sie z ich wykorzystaniem.
Szczegdlna uwaga zostanie poswiecona ryzyku braku kompetencji personelu
medycznego i pacjentéw w wykorzystaniu nowoczesnych technologii z uzyciem
sztucznej inteligencji, a takze proponowane sposoby na ograniczenie go.

Wyzwania w transformacji systeméw opieki nad osobami starszymi
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Sposrod piecdziesieciu krajéw Swiata z najwiekszym udziatem oséb 65+ w po-
pulacji, az potowa nalezy do Unii Europejskiej, a przewidywana liczba oséb wy-
magajacych opieki dtugoterminowej w krajach UE-27 bedzie rosta z poziomu
19,5 milionéw w 2016 r. do 23,6 milionéw w 2030 30,5 milionéw w 2050 (Komisja
Europejska, 2021). Nalezy przy tym zwrdci¢ uwage, ze opieka dtugoterminowa,
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definiowana jako dtugookresowa profesjonalna pielegnacja i rehabilitacja oraz
kontynuacja leczenia farmakologicznego i postepowania dietetycznego w warun-
kach domowych, nie wyczerpuje potrzeb zwigzanych z dostepnoscia do swiadczen
zdrowotnych o0séb starszych. Dostepne opracowania wskazujg na istotnie wiekszy
udziat pacjentéw z grupy wiekowej 65+ w ustugach opieki doraznej skorelowane;j
z wyzszym wskaznikiem hospitalizacji i ryzykiem zdarzen niepozadanych w sto-
sunku do pacjentéw z mtodszych grup wiekowych (Aminzadech, 2002; Fayyaz,
2013; Fuchs, 2019).

W raporcie Ageing Europe, przygotowanym przez Eurostat (2020), dane statystycz-
ne obrazujg wyzwania, ktére bedg wigzac sie ze starzeniem populacji. Najistotniej-
sze z nich w kontekscie kierunkéw zastosowania sztucznej inteligencji w opiece
nad osobami starszymi to:

Zycie w zdrowiu 0sob starszych

Zwiekszenie $redniej dtugosci zycia oznacza wieksze narazenie na doswiadczenie
powaznych chordb i niepetnosprawnosci. W UE-27 w 2018 r. kobiety w wieku 65 lat
zyty w zdrowiu $rednio przez 10 lat pozostatego okresu zycia, a wartos¢ ta bytaby
poréwnywalna dla mezczyzn, u ktérych wyniosta 9,8 roku. Niestety wsréd panstw
UE wida¢ duze dysproporcje w ramach tego wskaznika na niekorzys¢ panstw by-
tego bloku wschodniego (w Polsce 8,8 roku dla kobiet oraz 8,2 roku dla mezczyzn),
a starzejace sie spoteczenstwa beda wymagaty szczegélnych dziatan, aby utrzy-
mac go na dotychczasowym poziomie.

Samodzielnos¢ oséb starszych

Wraz ze starzeniem sie zmniejsza sie zdolnos¢ do samodzielnego funkcjonowania
0s6b starszych. Sposréd oséb powyzej 75. roku zycia az 23,2% miato trudnosci
zrobieniem codziennych zakupéw, 14,3% z kapiela i prysznicem, a 13,8% zgtasza-
to problemy z przygotowaniem positkdw.

Dostep do opieki zdrowotnej

Osoby starsze (powyzej 65. r.z.) w UE-27 napotkajg wieksze trudnosci w dostepie
do ustug medycznych niz populacja oséb dorostych (zdefiniowanych jako osoby
powyzej 16 r.z.). W 2018 r. koszt ustug medycznych i czas oczekiwania na ich reali-
zacje byly dwoma gtéwnymi problemami, ktére prowadzity do niezaspokojenia
potrzeb medycznych.

Dane te rodza szereg pytan o ksztatt przysztej opieki zdrowotnej oséb starszych
i wiasciwych kierunkéw rozwoju technologicznego, ktére pozwola odpowiedzieé
na opisywane wyzwania.

Czy mozliwe jest, aby zredukowaé obcigzenie ochrony zdrowia przez predykcje
0s6b narazonych na pogorszenie stanu zdrowia i wdrozenie dziatan profilaktycz-
nych? W jaki sposéb uzyskiwac dane na potrzeby takich dziatan i jak efektywnie
komunikowa¢ koniecznos$¢ podjecia dziatan przez personel medyczny, opieku-
now i pacjentow?
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Jakie rozwigzania telemedyczne i jak efektywnie stosowac, aby utrzymac kontakt
z pacjentami majgcymi trudnosci z dostepnoscig ustug medycznych i zapewnié im
spersonalizowane wsparcie w procesie leczenia?

Jak wesprze¢ rodziny i profesjonalnych opiekunéw w opiece nad osobami wy-
magajacymi statej pomocy w radzeniu sobie z niepetnosprawnoscia? Czy cyfro-
wa opieka w XXI w. moze wyeliminowac z tego procesu ludzi? Jesli tak, to jaki be-
dzie jej cel? Kontrola przestrzegania zalecen lekarskich czy wsparcie mentalne?

Odpowiedzi na te pytania beda czesécig procesu tworzenia rozwigzan techno-
logicznych w obszarze opieki 0s6b starszych i beda zapewne wigzac sie z pa-
smem sukceséw i porazek, zarowno na polu naukowym jak i biznesowym, ktére
bedziemy obserwowa¢ w najblizszych latach. Kierunek tych zmian odzwier-
ciedlajg dotychczasowe innowacje wprowadzane do powszechnego uzytku,
ktore coraz wyrazniej wptywaja na zycie oséb starszych i prace pracownikow
ochrony zdrowia.

Obszary zastosowania Al w opiece nad osobami starszymi
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Przygotowany przez Komisje Europejska raport The Silver Economy nie pozo-
stawia ztludzen co do wptywu starzejacych sie populacji panstw cztonkowskich
na ich funkcjonowanie w najblizszej dekadzie. Srebrna Gospodarka jest definio-
wana jako suma catej dziatalnosci gospodarczej, ktéra stuzy potrzebom oséb
w wieku 50 lat i starszych. Dotyczy to rowniez produktéw i ustug, kupowanych
przez nich bezposrednio, a takze aktywnosci gospodarczej generujacej te wy-
datki. Warto zauwazy¢, Zze juz w 2015 r. rynek Srebrnej Gospodarki wygenero-
wat wydatki na poziomie 4,2 tryliona euro PKB (28,8% PKB UE) i utrzymywat
78 milionéw miejsc pracy (35,3% zatrudnienia w UE). Do 2025 r. przewiduje sie
wzrost konsumpcji Srebrnej Gospodarki o ok. 5 % rocznie, do poziomu 5,7 bin
euro; wydatkéw do 6,4 tryliona euro w PKB (31,5%) i miejsc pracy do 88 milionéw
(37,7%). W strukturze wydatkéw oséb powyzej 50. r. zycia, w poréwnaniu do os6b
miodszych, wiekszy udziat stanowig ustugi opieki zdrowotnej, a takze wydatki na
rekreacje, kulture i artykuty gospodarstwa domowego (Komisja Europejska, 2018).

Mimo ze raport przedstawia szerokg perspektywe wyzwan i szans zwigzanych
z obserwowanymi zmianami demograficznymi w kontekscie wptywu na gospo-
darke, praktycznie kazda jego sekcja nawigzuje do sektora ochrony zdrowia jako
kluczowej sceny, na ktérej reakcja na zachodzace procesy bedzie definiowata suk-
ces lub porazke polityki panstw UE. W podsumowujacych zaleceniach dla intere-
sariuszy (w tym KE) autorzy raportu wskazuja na:

1. Wspieranie rewolucji technologicznej i cyfrowej w sektorze ochrony zdrowia
2. Wspieranie zdrowego starzenia sie na obszarze Unii Europejskiej

3. Wspieranie rozwoju rozwigzan poprawiajacych mobilno$¢ oséb starszych

4. Wspieranie aktywnego udziatu oséb starszych na rynku pracy
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5. Wspieranie innowacyjnych produktéw i ustug ukierunkowanych na zwieksze-
nie samodzielnosci 0séb starszych.

Sztuczna inteligencja moze odegrac znaczacg role w rozwoju rozwigzan umozli-
wiajacych realizacje wszystkich wymienionych rekomendacji, a jej zastosowanie
w ramach zaleceh wymienionych w punktach 1., 2. oraz 5. bedzie miato bezpo-
$redni wptyw na transformacje opieki geriatryczne;j.

W nawiazaniu do ogélnych rekomendacji, raport The Silver Economy przedstawia
takze zestaw dziesieciu studiow przypadkéw dotyczacych szczegdtowych obsza-
réw rozwigzan dla starszych oséb zidentyfikowanych w wieloetapowym procesie
konsultacyjnym z interesariuszami. Sposréd nich co najmniej trzy sg obiecuja-
cym polem przegladu obecnych i przysztych mozliwosci zastosowania sztucznej
inteligencji:

Rozwdj rynku narzedzi mHealth umozliwiajgcych monitorowanie m.in. objawow
neurologicznych, kardiologicznych oraz snu w celu prewencji choréb, ich szybszej
diagnostyki, a takze lepszego doboru lekéw i identyfikacji potencjalnych zdarzen
niepozadanych, ktére moga wywotywac.

Rozwdj rynku robotyki w kierunku tworzenia asystentéw oséb starszych, beda-
cych w stanie wchodzi¢ w skomplikowane interakcje z uzytkownikiem; takie roz-
wigzania zmniejsza problem z niedoborem opiekunéw na rynku pracy.

Rozwdj zintegrowanych aplikacji i rozwigzan umozliwiajacych zaawansowana
analize danych w celu promocji zdrowego i aktywnego stylu zycia, w tym urza-
dzen ubieralnych, rozwigzan spersonizowanego zywienia i rozwigzan medycyny
prewencyjnej.

Przyktady zastosowania Al w opiece nad osobami starszymi

Na rynku juz dzi$ dostepnych jest co najmniej kilka typow rozwigzan, ktére pasuja
do opisow przedstawionych powyzej. W celu uporzadkowania, przedstawione zo-
stang trzy kategorie rozwigzan, ktére wykorzystuja sztuczng inteligencje: rozwia-
zania internetu rzeczy, roboty opiekunicze, aplikacje mobilne stosowane w opiece
zdrowotnej. Nalezy jednak podkresli¢, ze podziat ten jest umowny, gdyz nowocze-
sne rozwigzania czesto opieraja sie na potaczeniu ponizszych kategorii. Oddzielnie
omowiona zostanie rola sztucznej inteligencji we wsparciu decyzji klinicznych pra-
cownikéw ochrony zdrowia zajmujacych sie opieka geriatryczna.

Aplikacje mobilne stosowane w opiece zdrowotnej (mHealth)

Wraz z upowszechnieniem smartfonéw aplikacje mobilne staty sie czescig nasze-
go codziennego zycia, a obszar opieki zdrowotnej wydaje sie tym, w ktérym po-
step technologiczny bedzie najbardziej pozadany.

W aplikacjach tworzonych dla oséb starszych istotne stajg sie oczywiscie ograni-
czenia w dostepie i kompetencjach zwigzanych z wykorzystywaniem nowocze-
snych technologii w codziennym zyciu. Osoby z grupy wiekowej 65+ rzadziej
stosuja mobilne aplikacje zdrowotne w poréwnaniu do 0séb mtodszych (Carroll,
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2017), mozna jednak przewidywad, ze wraz ze starzeniem sie pokolenia wyzu de-
mograficznego sytuacja ta ulegnie zmianie (Berenguer, 2017). Rasche i in. (2018),
badajac korzystanie z aplikacji zdrowotnych wsrdd oséb starszych w Niemczech,
zidentyfikowali bariery istotne dla ich zastosowania jako: brak zaufania do tej for-
my wsparcia opieki zdrowotnej, obawy dotyczace ochrony danych wrazliwych,
a takze strach przed nieprawidtowg diagnoza postawiong z pomoca aplikacji.
Z mobilnych aplikacji zdrowotnych korzystato 16,5% badanych w poréwnaniu do
37,5% korzystajacych z jakichkolwiek aplikacji mobilnych i 46 % niekorzystajacych
z zadnych aplikacji.

Mimo tych wyzwan, mobilne aplikacje stuzace wsparciu opieki zdrowotnej
0s0b starszych sg juz dzi$ istotnym elementem na mapie cyfrowych rozwigzan
gerontechnologii.

Berauk i in. (2017) przeprowadzili przeglad publikacji naukowych opisujacych za-
stosowanie zdrowotnych aplikacji mobilnych dla oséb starszych i zidentyfikowali
dwa podstawowe obszary ich funkcjonalnosci: aplikacje wspomagajace ogdina
opieke geriatryczng oraz aplikacje skierowane dla pacjentéw ze specyficznymi
chorobami. W tej oraz innych pracach przegladowych, jako konkretne przyktady
zastosowan najczesciej pojawiajg sie aplikacje: wspierajagce w utrzymaniu prawi-
dtowej diety, aktywnosci fizycznej, wysokiej jakosci snu i przestrzegania zalecen
lekarskich, a takze wspomagajace w kontroli i terapii starszych pacjentéw z cu-
krzyca, z zaburzeniami poznawczymi oraz pacjentéw onkologicznych i otrzymuja-
cych opieke paliatywna (Changizi, 2017; Joe, 2013).

W aplikacjach tego typu stosowane sg rozwigzania sztucznej inteligencji w celu
analizy zbieranych danych i personalizacji zalecen dotyczacych zmiany stylu zycia,
predykcji wystgpienia lub progresji choroby, a takze wykrywania i informowania
opiekunoéw oraz kadry medycznej o koniecznosci podjecia dziatarh w celu modyfi-
kacji terapii (Khan, 2020).

Przyktadem modelowej aplikacji mobilnej dla oséb starszych jest Altoida. Rozwia-
zanie to oparte jest na platformie neurologii precyzyjnej, zbierajacej i analizujacej
dane pochodzace z dedykowanej aplikacji, majacej status wyrobu medycznego.
Aplikacja, za pomoca rozszerzonej rzeczywistosci, pozwala na udziat w wirtualnej
wersji zabawy w chowanego: uzytkownicy poruszaja sie po obiektach generowa-
nych komputerowo w ich fizycznej przestrzeni, a sztuczna inteligencja identyfiku-
je popetnione btedy w celu analizy rozumowania przestrzennego, zdolnosci mo-
torycznych, a takze funkcji wykonawczych mézgu. Rozwigzanie umozliwia ocene
ryzyka progresji choroby Alzheimera w ciggu nastepnych 12 miesiecy, co moze
by¢ kluczowe w kontekscie decyzji terapeutycznych i opieki nad osobami bedacy-
mi w grupie ryzyka wystapienia choroby. W 2021 r. Altoida otrzymata oznaczenie
urzadzenia przetomowego — programu stworzonego przez FDA w celu przyspie-
szenia rozwoju, oceny i przegladu przetomowych technologii, przy jednoczesnym
zachowaniu standardéw regulacyjnych dotyczacych zatwierdzenia przed wpro-
wadzeniem na rynek i pozwolenia na dopuszczenie do obrotu.

Innym przyktadem zastosowania sztucznej inteligencji w aplikacjach mobilnych
stworzonych do wsparcia opieki nad osobami starszymi jest aplikacja FibriCheck.
Umozliwia ona diagnostyke zaburzen rytmu serca, wykorzystujac sygnat optyczny
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pochodzacy z urzadzenia niebedacego wyrobem medycznym, takiego jak smart-
fon. FibriCheck korzysta z kamery smartfona do wykrywania uderzen serca, a na-
stepnie, dzieki wykorzystaniu sztucznej inteligencji, jest w stanie przeprowadzi¢
doktadna analize jego rytmu w celu wykrycia migotania przedsionkéw. Wykrycie
w pore takiego zaburzenia jest szczegélnie istotne ze wzgledu na wyzsze ryzyko
wystapienia udaru niedokrwiennego i daje szanse na wdrozenie skutecznej tera-
pii. FibriCheck w 2016 r. uzyskat europejska certyfikacje wyrobu medycznego klasy
lla, a w 2018 r. zostat zaaprobowany réwniez przez FDA.

Przedstawione aplikacje mobilne sg tylko wierzchotkiem géry lodowej, jesli chodzi
o mozliwosci wprowadzania tej formy nowych technologii do opieki nad osobami
starszymi. Wiele aplikacji, mogacych przyczynié sie do utrzymania lepszego stanu
zdrowia, nie bedzie wymagato dtugoletnich i skomplikowanych badan. Przykta-
dem s3 tu aplikacje monitorujgce aktywnos¢ fizyczng czy wspierajace zdrowe od-
zywianie. Mozna nawet uznac, ze powszechnie stosowane aplikacje do komunika-
¢ji i aktywnosci spotecznej réwniez zaliczajg sie do grupy rozwigzan wspierajacych
lub ufatwiajacych opieke nad osobami starszymi. Nie ulega jednak watpliwosci,
ze ze wzgledu na konieczne zaangazowanie uzytkownika koncowego, najwiek-
szy sukces w ramach tego obszaru odniosa aplikacje dostosowane do wymagan
i przystosowane do preferencji oséb starszych.

Rozwigzania internetu rzeczy (Internet of Things) w opiece nad osobami
starszymi

Powiazang z aplikacjami grupa sa rozwigzania loT, ktérych zatozeniem jest do-
starczenie starszej osobie urzadzen zbierajgcych dane na temat jej aktualnego
stanu: od opasek nadgarstkowych, przez sensory umieszczane na przedmiotach
codziennego uzytku, proste urzadzenia do badan jak cisnieniomierz, az do specja-
listycznych jak spirometr. Wszystkie sg wyposazone w bezprzewodowe potaczenie
z Internetem, ktére umozliwia im biezace przekazywanie danych na serwery, na
ktérych dane sg analizowane — w wielu rozwigzaniach przez sztucznga inteligencje.
Wyniki analizy umozliwiaja zaalarmowanie o koniecznosci podjecia akgji (np. przy-
jecia lekéw, wypicia ptynéw), przekazuja informacje o niebezpiecznym zdarzeniu
(np. upadku) bezposrednio do opiekuna lub w dedykowanej dla rozwigzania apli-
kacji wyswietlaja wnioski, ktére moga by¢ analizowane przez personel medyczny.

Latwo przewidzie¢, ze zastosowanie rozwigzan loT jest mocno uzaleznione od ilosci
zbieranych danych o uzytkowniku. Intuicyjnie bytoby zatozy¢, ze im wiecej urzadzen
posiada dane rozwigzanie, tym zbierane dane beda petniejsze i umozliwia lepszy
wglad w stan zdrowia pacjenta. Do pewnego stopnia jest to prawda i faktycznie
istnieja zestawy urzadzen loT, ktérych celem jest umozliwienie pacjentowi wykony-
wania zestawu podstawowych badan. Wymaga to jednak zapoznania sie z obstuga
wielu narzedzi, przez co moze by¢ trudne do wykorzystania przez pacjentéw.

Z drugiej strony wiele informacji o stanie zdrowia potrafig dostarczy¢ nam z pozo-
ru proste urzadzenia ubieralne jak opaski. Tego typu rozwigzaniem jest opaska fir-
my CarePredict, ktdra, zbierajac codziennie dane, analizuje je za pomoca sztucznej
inteligencji w celu stworzenia unikalnego profilu aktywnosci dnia codziennego
uzytkownika. Nastepnie monitoruje je, by wykrywaé anomalie mogace swiadczy¢
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o pojawieniu sie problemu: od zwiekszenia ryzyka upadku, przez infekcje uktadu
moczowego, az do pojawienia sie epizodu depresyjnego.

Podajac przyktady rozwigzan loT wykorzystywanych w opiece nad osobami
starszymi, warto takze zwréci¢ uwage na polskie produkty takie jak SiDLY czy
AioCare. SiDLY jest opaska, ktdéra funkcjonuje na rynku w potaczeniu z aplikacja
mobilng i platforma teleopieki, dzieki czemu oferuje nie tylko biezace przeka-
zywanie informacji na temat stanu zdrowia, ale takze bezpos$rednig pomoc wy-
kwalifikowanego personelu w razie wypadku. Z kolei AioCare to osobisty sys-
tem do monitorowania i leczenia choréb ptuc. Kluczowg czescig systemu jest
urzadzenie loT, ktére pacjent moze wykorzysta¢ w warunkach domowych do
przeprowadzenia spirometrii — badania uktadu oddechowego, ktére polega na
pomiarze objetosci ptuc oraz przeptywu powietrza w réznych fazach cyklu od-
dechowego. Wyniki badania sa przesytane do specjalnej aplikacji mobilnej pa-
cjenta oraz udostepnione przez platforme webowg lekarzowi prowadzacemu.
AioCare umozliwia kontrole takich choréb jak: astma, choroby $r6dmiazszowe
ptuc czy przewlekfa obturacyjna choroba ptuc przez pacjentéw z réznych grup
wiekowych. W przypadku oséb starszych istotna jest zwtaszcza przewlekta
obturacyjna choroba ptuc, ktéra wystepuje u 14,2% oséb powyzej 65. roku
zycia (Hanania, 2010). Interesujace jest, ze urzadzenie wykorzystuje sztuczng
inteligencje m.in. do wykrywania kaszlu podczas przeprowadzania badania,
umozliwiajac tym samym redukcje btedéw zwigzanych z samym procesem
diagnostycznym.

Powyzsze przyktady nie wyczerpujg w petni obszaréw zastosowania rozwigzan
loT w opiece nad osobami starszymi. Tun i in. (2021) zidentyfikowali jedena-
$cie domen, w ktérych, oprocz opisanych, istotne miejsce maja rozwigzania
internetu rzeczy wspomagajace prewencje, diagnostyke i leczenie zaburzen
zdrowia psychicznego czy pomagajace w procesach rehabilitacji.

Roboty opiekuricze

W 2014 roku okoto 17,4% wszystkich oséb w wieku 75 lat lub wiecej w UE-28
zgtosito, ze korzystato z ustug opieki domowej podczas ostatnich 12 miesie-
cy. W przypadku kobiet sytuacja taka wystepowata czesciej niz u mezczyzn
(20% vs 13,5%) (Eurostat, 2020). Dostep do opieki domowej bedzie jednym
z wyzwan stojacych przed problemem starzenia sie populacji — z jednej strony
przez rosnacy liczbe oséb potrzebujacych takiej pomocy, z drugiej - z powo-
du niewystarczajacej liczby wykwalifikowanego personelu. Wsparciem w spro-
staniu temu wyzwaniu moga by¢ roboty opiekuncze, ktérych funkcjonalnosci
obejmujg dbanie o przestrzeganie zalecen lekarskich, wspomaganie proceséw
rehabilitacji czy towarzyszenie w codziennych aktywnosciach. Prawdopo-
dobnie najbardziej spektakularng ich funkcjg jest system komunikacji, czesto
oparty na rozwigzaniach konwersacyjnej sztucznej inteligencji, ktére zostaty
szczego6towo opisane przez prof. Aleksandre Przegalinska w artykule otwiera-
jacym niniejsza publikacje. Roboty, oprécz wyposazenia w system rozumie-
nia mowy, mogg uzyskiwac¢ dane z pomoca opisanych wczeséniej narzedzi ICT.
Czesto wyposazone sg w kamery, a nawet czujniki dotyku, ktére umozliwia-
ja ré6znorodnos¢ interakcji. Zastosowanie sztucznej inteligencji w tego typu
rozwigzaniach nie tylko zaktada umozliwianie rozpoznawania i analizy ludzkiej
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mowy, ale dotyczy takze klasyfikowania zbieranych informacji i ich analizy
w celu podjecia spersonalizowanych akgji.

Interesujagcym przyktadem moze by¢é obecny na rynku robot opiekuniczy ElliQ
firmy Intuition Robotics, ktéry oprédcz roli asystenta ludzkiego opiekuna jest
przedstawiany jako kompan o0s6b starszych — reagujacy na zmiany humoru,
zapamietujacy i uczacy sie ich zainteresowan i dbajacy o dobre samopoczu-
cie. Tworcy ElliQ opieraja swéj produkt na rozwigzaniach sztucznej inteligencji,
ktora ma imitowa¢ empatie i dzieki temu zapewniaé¢ podopiecznym wrazenie
indywidualnej relacji i doswiadczenia. ElliQ moze wiec prowadzi¢ konwersacje,
sesje treningu fizycznego czy medytacji, a nawet gra¢ z uzytkownikami w gry
podnoszace sprawnos¢ intelektualna.

Warto takze zwréci¢ uwage na rozwigzania tworzone w ramach programu Ho-
ryzont 2020 - najwiekszego w historii Unii Europejskiej programu na rzecz ba-
dan i innowacji. Tworzone przez multidyscyplinarne, miedzynarodowe zespoty
roboty: RAMCIP (Robotic Assistant for MCl Patients at home) oraz CARESSES (Cul-
ture — Aware Robots and Environmental Sensor Systems for Elderly Support) sg
obiecujacymi przyktadami rozwoju innowacji odpowiadajacej zdiagnozowanym
wczesniej potrzebom.

W projekcie RAMCIP celem byto zbadanie i stworzenie robota opiekuriczego
pomagajacego osobom starszym z fagodnymi zaburzeniami poznawczymi lub
demencja. Gertowska i in. (2018) ocenili kliniczne zastosowanie robota, ktory
wspotpracowat z osiemnastoma pacjentami oddziatu neurologii. Zadaniami
w trakcie testéw byto miedzy innymi wykrycie upadkéw, pomoc w prostych,
codziennych czynnosciach oraz wsparcie w prawidtowym przyjmowaniu lekéw.
Wyniki prototypu byty obiecujace: robot uzyskat wysoka akceptacje i pozytywne
oddziatywanie spoteczne przy zachowaniu uzytecznosci, a wiekszos¢ badanych
wyrazita che¢ wspotpracy z finalng wersja robota.

Z kolei w projekcie CARESSES wykorzystano dostepnego komercyjnie robota
Pepper, aby bada¢ mozliwosci zastosowania sztucznej inteligencji w zakresie
komunikacji personalizowanej pod wzgledem wzorcéw kulturowych i przez to
dostarczac opieke dopasowang do odbiorcy (Bruno, 2019).

Projekty RAMCIP oraz CARESSES, mimo Ze nie odniosty do tej pory spektakularne-
go sukcesu komercyjnego, wydaja sie istotne z punktu widzenia rozwoju wdraza-
nia robotéw w opiece nad osobami starszymi. W obu szczegélny nacisk potozono
na badania naukowe, ktére zaowocowaty wieloma wystgpieniami konferencyj-
nymi oraz publikacjami. Wydaje sie to szczegdlnie istotne, jesli wezmie sie pod
uwage doniesienia Abdi i in. (2018), ktérzy dokonali przegladu prac naukowych,
majacych na celu potwierdzi¢ kliniczng istotno$¢ wykorzystania robotow opiekun-
czych. Mimo odnotowania pozytywnych wynikéw badan, autorzy zwracaja uwa-
ge na btedy metodologiczne, ktére wptywaja na wiarygodnos¢ wynikéw.

Sztuczna inteligencja wykorzystywana do wsparcia decyzji klinicznych

Zaprezentowany przeglad nowoczesnych technologii wykorzystujacych
sztuczng inteligencje, mimo Ze integralnie zwigzany z podejmowaniem decyzji
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terapeutycznych przez personel medyczny w opiece nad osobami starszymi,
nie obejmuje szeregu rozwigzan przeznaczonych do bezposredniego uzytku
pracownikéw ochrony zdrowia. Wraz z rozwojem sztucznej inteligencji coraz
jasniejsze staje sie, ze przyszta praca w ochronie zdrowia bedzie wiazata sie
ze wspotpracy ludzi i maszyn dysponujgcych mozliwosciami wykraczajacymi
poza zdolnosci cztowieka.

Wykorzystanie wspomnianej we wprowadzeniu mozliwosci analizy duzych ze-
stawéw danych stwarza nowoczesnej terapii okazje do zastosowania sztucz-
nej inteligencji w podejmowaniu decyzji terapeutycznych, ktérej wsparcie
poprawi jako$¢ opieki i umozliwi jej personalizacje na niespotykana do tej
pory skale.

Obecnie zastosowanie sztucznej inteligencji w analizie i diagnostyce obrazowe;j
jest juz powszechnie wykorzystywanym standardem, a ACR Data Science Insti-
tute Al Central w swojej bazie ma ponad 100 rozwigzan zaaprobowanych przez
FDA do stosowania w warunkach klinicznych w diagnostyce obrazowej. Techno-
logia wizji maszynowej umozliwia nauke na zbiorach danych z badan obrazo-
wych, ktéra moze zosta¢ wykorzystana zaréwno do bezposredniego wskazania
na obecnos¢ patologii, jak i wsparcia w interpretacji obrazéw radiologicznych.
Sposréd wielu firm rozwijajacych tego typu rozwigzania warto zwréci¢ uwage
na start-up Zebra Medical Vision, ktérego sukcesywny rozwéj mozna byto obser-
wowac w ostatnich kilku latach. Rozwinat on kilka rozwigzan diagnostycznych
opartych na gtebokim uczeniu, ktdre zostaty udostepnione na platformie Philips
IntelliSpace Al Workflow Suite.

Wzrost dostepnosci do danych z elektronicznej dokumentacji medycznej skutku-
je przyspieszeniem zastosowania sztucznej inteligencji w medycynie takze poza
obszarem radiologii. Z pomocga uczenia maszynowego - poddziedzing sztucz-
nej inteligencji wykorzystujacag zaawansowane techniki statystyczne - mozna
umozliwi¢ programom komputerowym samodzielne dokonywanie prognoz
dotyczacych stanu pacjenta i sugerowanie decyzji terapeutycznych uwzglednia-
jacych wyniki terapii u pacjentéw o podobnym profilu klinicznym (Ho, 2020).
Choudhury i in. (2020) przeanalizowali publikacje naukowe dotyczace zastoso-
wania uczenia maszynowego w opiece geriatrycznej, identyfikujgc 35 prac ba-
dawczych, w ktorych celem diagnostyki i wsparcia terapii bylty m.in. zaburzenia
poznawcze, choroby oczu, astma czy miazdzyca naczyn krwionosnych. Mimo ze
w konkluzjach zwrécono uwage na limitacje analizowanych badan, zwtaszcza
dotyczace jakosci wykorzystanych do nauki sztucznej inteligencji zbioréw da-
nych, mozna spodziewac sie, ze w przysztosci tego typu rozwigzania stana sie
powszechnie stosowanym narzedziem w ochronie zdrowia.

Biorac pod uwage powyzsze, czy mozemy spodziewac sie, ze sztuczna inteli-
gencja zastapi personel medyczny w podejmowaniu decyzji terapeutycznych?
Nie wydaje sie, aby miato to nastapi¢ w najblizszej przysztosci ze wzgledu na
liczne ryzyka, ktére towarzysza wykorzystaniu sztucznej inteligencji w medy-
cynie. Sztuczna inteligencja stanie sie jednak waznym narzedziem wsparcia
w procesach leczniczych. Jej rozwigzania dajg mozliwos¢ rozwoju zaawanso-
wanych systemdw wsparcia decyzji klinicznych, ktérych wykorzystanie popra-
wi globalny poziom opieki zdrowotnej (Sutton, 2020).



Wykorzystanie sztucznej inteligencji w opiece nad osobami starszymi. Nowe kompetencje cyfrowe w geriatrii | ENENEE

Ryzyka zwigzane z zastosowaniem sztucznej inteligencji w opiece nad osobami
starszymi

Zastosowanie sztucznej inteligencji w opiece nad osobami starszymi, oprécz
korzysci, bedzie wigzac sie rowniez z ryzykami, ktére ze wzgledu na dynamicz-
ny rozwdj technologii moga zmienia¢ swoja forme oraz poziom zagrozenia. Wraz
ze zwiekszeniem wptywu sztucznej inteligencji na medycyne, identyfikowane sg
nowe ryzyka, ktére grupuje sie ze wzgledu naich specyfike (Gerke, 2020). WTab. 12.
wskazano kategorie i przykfady ryzyk wraz z ich opisem i proponowanym sposo-
bem mitygacji. Ryzyko zwigzane z ograniczonymi kompetencjami cyfrowymi zo-
stato opisane w oddzielnym podrozdziale.

Tabela 12. Przeglad ryzyk zwigzanych z zastosowaniem sztucznej inteligencji w geriatrii

Ryzyko

Opis

Sposdb ograniczenia

Ryzyka zwigzane z transparentnoscia

Ograniczona walidacja w ba-
daniach naukowych

Brak wytycznych i ograniczone doswiad-
czenia dotyczace metodologii badan na-
ukowych nad zastosowaniem sztucznej
inteligencji oraz identyfikacji odpowied-
nich punktéw koncowych moze wpty-
wac na poziom dowodéw naukowych
i w konsekwencji zmniejszy¢ zaufanie
pracownikéw ochrony zdrowia do roz-
wigzan lub uniemozliwi¢ wprowadzenie
ich na rynek.

Multidyscyplinarna wspétpraca przy pro-
jektowaniu badan naukowych, korzysta-
nie ze standardéw Good Clinical Practice
i konsultacje w ramach grup roboczych
dotyczacych nowych technologii GCP.

Brak odtwarzalnosci funkgji
i wynikow na rzeczywistym
zestawie danych

Ograniczone (pod
wzgledem jakosciowym i ilosciowym)
moga prowadzi¢ do powstawania roz-

zestawy danych

wigzan sztucznej inteligencji prezentuja-
cych zadowalajace wyniki na konkretnie
przeksztatconym i zinterpretowanym ze-
stawie danych, ktére nie bedg odzwier-
ciedla¢ funkcjonowania narzedzia na da-
nych rzeczywistych (Kiener, 2020).

Wypracowanie jednolitego standardu
przetwarzania wstepnego danych me-
dycznych, tworzenie wystandaryzowa-
nych zanonimizowanych baz danych
w otwartym dostepie z uwzglednieniem
specyfiki.

Ryzyka etyczne

Depersonalizacja

Ze wzgledu na to, ze sztuczna inteligen-
cja wykorzystuje duze zestawy danych,
istnieje ryzyko niewystarczajacej repre-
zentacji potrzeb oséb ze specyficznymi
potrzebami zdrowotnymi; moze ona
wplynac na decyzje i sposdb terapii, pro-
wadzac do réznej skali btedéw w proce-
sie leczniczym (Safdar, 2020).

Zapewnienie nadzoru wykwalifikowa-
nego personelu nad rozwigzaniami wy-
korzystujacymi inteligencje
w opiece zdrowotnej. Rozwdj kompe-
tencji cyfrowych pozwalajacych profe-

sztuczng

sjonalistom na identyfikacje btedéw wy-
nikajacych z generalizacji wyjatkowych
przypadkéw pacjentéw.
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cd. Tabeli 12. Przeglad ryzyk zwigzanych z zastosowaniem sztucznej inteligencji w geriatrii

Dehumanizacja

Stosowanie sztucznej inteligencji
w opiece nad osobami starszymi moze
doprowadzi¢ do pogorszenia jakosci re-
lacji miedzyludzkich i w konsekwenc;ji
pogorszy¢ jako$¢ zycia uzytkownikéw

koncowych (Sharkey, 2010).

Edukacja oséb starszych i ich opiekunéw
na temat wiasciwej roli sztucznej inte-
ligencji w opiece, przy réwnoczesnym
rozwoju relacji miedzyludzkich i infor-
mowaniu o zagrozeniach zwigzanych
zich pogorszeniem przez technologie.

Dyscyplinowanie

Rozwiazania oparte na sztucznej inte-
ligencji wymagaja statego dostepu do
danych pacjenta, a ich zbieranie ozna-
cza konieczno$¢ ciagtego korzystania
z narzedzi monitorujacych stan zdrowia.
Rodzi to obawy o wywieranie nacisku
i wykorzystanie wiadzy nad osobami
starszymi, by ogranicza¢ ich wolnos¢
w zamian za bezpieczeristwo (Manze-
schke, 2016).

Tworzenie rozwigzan  wykorzystuja-
cych sztuczng inteligencje we wspot-
pracy z uzytkownikami koicowymi i po
uwzglednieniu ich uwag dotyczacych
sposobu, w jaki chca z nich korzystac.
Wprowadzenie oceny zadowolenia uzyt-
kownika jako réwnorzednego miernika
efektywnosci zastosowania technologii,

decydujacego o kontynuacji korzystania.

Ryzyka prawne

Wykorzystanie sztucznej inteligencji w medycynie rodzi szereg ryzyk prawnych, ktérych przedstawienie mogtoby
by¢ tematem oddzielnego opracowania. Jednym z najszerzej dyskutowanych oraz wzbudzajacych najwiecej emocji
jest kwestia odpowiedzialnosci za podjeta decyzje terapeutyczng, jesli byta podejmowana przy wsparciu sztucznej
inteligencji. W przypadku wykorzystania przez lekarza z odpowiednio przebadanego i zatwierdzonego do uzycia
narzedzia ciezko okresli¢ odpowiedzialnos$¢ za bfad medyczny powstaty na skutek korzystania z pomocy sztucznej
inteligencji. Nawet jesli uznamy, Ze sztuczna inteligencja zawsze bedzie pehnic¢ funkcje wspierajaca lekarza (co wy-
daje sie bardzo zachowawczym podejsciem), a ostateczna decyzja terapeutyczna musi by¢ podjeta autonomicznie
przez cztowieka, powstaja watpliwosci dotyczace ostatecznej odpowiedzialnosci, np. w przypadku niezawinionego
przez lekarza btedu w rozwigzaniu wykorzystujagcym Al (Raveesh, 2016; Gerke, 2020). W zwiazku z tym powstaje
potrzeba aktualizacji obowiazujgcych aktéw prawnych, a takze opracowanie strategii dotyczacej wprowadzenia
regulacji, ktére umozliwiag odpowiedz na wyzwania zwigzane z pojawiajacymi sie ryzykami prawnymi.

Zrédto: opracowanie whasne.

Kompetencje cyfrowe w geriatrii

Jednym z ryzyk zwigzanych z wykorzystaniem nowoczesnych technologii i sztucznej
inteligencji w opiece geriatrycznej bedzie takze brak kompetencji kadr medycznych,
pacjentéw i ich opiekunéw do korzystania z nich w sposéb swiadomy. Zachodza-
ce zmiany, nie tylko w rodzaju wykorzystywanych w opiece narzedzi, ale takze pro-
cesOw zwigzanych z opieka, niosa za sobg ryzyko nieprawidtowego wykorzystania
nowych technologii, oporu przed aktywnym uczestnictwem w nowoczesnych for-
mach opieki, a takze — by¢ moze najgrozniejsze — uczestniczenie w systemie ochro-
ny zdrowia z poczuciem wyobcowania i niezrozumienia zasad jego funkcjonowania.
Konieczny jest wiec dalszy rozwéj kompetencji w zakresie korzystania z nowocze-
snych technologii, zwtaszcza wsrdd starszych pacjentéw obecnej i przysztej genera-
¢ji, ale takze zbudowanie swiadomosci na temat podstawowych poje¢ dotyczacych
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sztucznej inteligencji, aby wraz z upowszechnieniem terminu rosta swiadomos¢ na
temat jej zalet, wad, potencjalnych korzysci i ograniczen.

Edukacja w zakresie rodzaju podejmowanej interwencji terapeutycznej jest
jednym ze sposobdéw lepszego przestrzegania zalecen przez pacjenta w przy-
padku konwencjonalnych terapii (Roter, 1998; Taibanguay, 2019). Terapie z wy-
korzystaniem nowoczesnych technologii réwniez beda wymagaty zrozumienia
przez pacjenta, aby byly skuteczne. Tymczasem az 44% oséb w wieku 65-74
lata, mieszkajacych na terenach krajéw UE-27 do roku 2017 nigdy nie korzystato
z komputera. Ten wskaznik znacznie sie rézni w poszczegélnych krajach: od 5%
na Islandii, w Szwecji i Norwegii, az do 78% w Grecji (Eurostat, 2020). Rozwdj
kompetencji technologicznych staje sie wiec kluczowym aspektem transforma-
¢ji opieki geriatrycznej przysztosci i bedzie miat wptyw na efektywnos¢ zastoso-
wanych rozwiazan.

W przygotowanym przez Komisje Europejska planie dziatania w dziedzinie eduka-
¢ji cyfrowej na lata 2021-2027 wyszczegdlniono trzy kluczowe priorytety dziatania:

1. Lepsze wykorzystywanie technologii cyfrowej w nauczaniu i uczeniu sie

2. Rozwijanie kompetencji i umiejetnosci cyfrowych wtasciwych w dobie trans-
formacji cyfrowej

3. Poprawe ksztatcenia dzieki lepszej analizie danych i prognozowaniu.

W ramach priorytetu 2. podkresla sie znaczenie nabywania umiejetnosci cyfro-
wych od mtodego wieku i trwanie tego procesu przez cate zycie (Komisja Europej-
ska, 2020).

Zaplanowane dziatania z pewnoscia pomoga w dostosowaniu przysztych gene-
racji oséb starszych do wykorzystania nowoczesnych technologii, ale z punktu
widzenia sukcesu transformacji opieki geriatrycznej w najblizszej dekadzie szcze-
golnie istotne jest, aby poszerza¢ kompetencje oséb starszych obecnej genera-
qji, ktére z przyczyn naturalnych nie miaty okazji rozwina¢ ich w stopniu réwnym
mtodszym pokoleniom.

Z tego powodu istotne sg dziatania podejmowane m.in. przez AGE Platform Eu-
rope — europejska sie¢ organizacji non profit skupionych na artykutowaniu i re-
alizacji potrzeb oséb powyzej 50 r.z. W publicznych konsultacjach do planu dzia-
tania w dziedzinie edukacji cyfrowej AGE rekomenduje szereg aktywnosci, ktére
pozwolg wiaczy¢ w zaplanowane dziatania osoby starsze:

1. Uwzglednienie w dziataniach dotyczacych rozszerzenia dostepu cyfrowe-
go dla 0séb napotykajacych bariery w tym zakresie m.in. przez organizacje
otwartych punktéw dostepu cyfrowego w instytucjach publicznych oraz pla-
coéwkach opiekunczych.

2. Wsparcie formalnej i nieformalnej edukacji cyfrowej nie tylko przez dostarcze-
nie dostepu do technologii, ale takze budowanie potencjatu i umiejetnosci
kadry zajmujacej sie edukacjg dorostych.
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3. Wsparcie w zapoznaniu sie 0s6b wykluczonych cyfrowo z mozliwosciami na-
uki online.

4. Zwrocenie wiekszej uwagi na edukacje w zakresie cyfrowego bezpieczenstwa
0s6b starszych.

5. Dostosowanie formalnych mozliwosci edukacji do potrzeb starszych oséb
uczacych sie, z uwzglednieniem zwiekszenia dostepnosci dla oséb mieszkaja-
cych na obszarach wiejskich.

6. Zapewnienie mechanizméw finansowania ze srodkéw publicznych projektéw
uwzgledniajacych wyzej wymienione rekomendacje (AGE Platform Europe,
2020).

Zatozenia tych rekomendadji sg juz dzi$ spetniane w ramach inicjatyw takich jak
programy DIGITOL, Mobile Age, FAITh — programy edukacyjne dla oséb starszych
w dziedzinie umiejetnosci cyfrowych, ktére sa finansowane ze srodkéw unijnych.
AGE postuluje zwiekszenie dostepnosci tego typu inicjatyw na szczeblu unijnym
i krajowym.

Mozna przewidywac, ze zderzenie z technologig, ktéra jest do pewnego stopnia
autonomiczna w wycigganiu wnioskéw i sugerowaniu odpowiednich dziatan,
moze wzbudza¢ podejrzenia wsréd kadry medycznej co do Zrédta i mechanizmu,
w ktérym tworzy ona wyniki. Zwiekszenie zaufania do sztucznej inteligencji przez
zapewnienie transparentnosci jej dziatania, a takze solidnosci w procesie badania
skutecznosci moze by¢ istotne dla wspétpracy personelu medycznego z rozwigza-
niami opartymi na Al (Asan, 2020).

Istotnym tematem w najblizszych latach beda metody, za pomoca ktérych takie
zaufanie bedzie budowane. Szczegdlnie wazne jest, aby ustali¢ dobre praktyki
w zakresie informowania i nauki korzystania z poszczegélnych rozwigzan sztucznej
inteligencji i okresli¢, kto powinien by¢ odpowiedzialny za ich wdrazanie. Wydaje
sie naturalne, ze dostawca rozwiagzan opartych na Al powinien prowadzi¢ szkole-
nia z wykorzystania danego rozwigzania w praktyce dla uzytkownikéw, a takze za-
pewnic¢ wsparcie w codziennym uzytkowaniu technologii. By¢ moze funkcjonuja-
cy model dziatéw medycznych dziatajgcych w strukturach firm farmaceutycznych
i udostepniajacych zasoby zwigzane z edukacja i wsparciem merytorycznym dla
pracownikéw ochrony zdrowia stanie sie takze standardem w firmach oferujacych
cyfrowe rozwigzania oparte na sztucznej inteligencji.

Obecnos¢ zewnetrznych konsultantéw gotowych do pomocy personelowi me-
dycznemu w ramach poszczegdlnych rozwigzan Al moze okazac sie niewystarcza-
jaca lub zbyt obcigzajaca w codziennej pracy uzytkownikéw. Mozna jednak wy-
obrazi¢ sobie, ze odpowiednim podejsciem bytoby ksztatcenie, w ramach zespotéw
medycznych, uzytkownikéw zaawansowanych (power user), ktérzy, poswiecajac
dodatkowy czas na zrozumienie i korzystanie z danego rozwigzania, stawaliby sie
ekspertami w ramach pracy zespotu i stuzyliby pomoca w razie watpliwosci i poja-
wiajacych sie pytan. Otwartym zagadnieniem pozostaje, jak szeroki zakres wiedzy
powinien przyswoi¢ taki uzytkownik. Czy powinnismy podja¢ starania o obecnos¢
zaawansowanych uzytkownikéw w ramach konkretnych rozwigzan sztucznej
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inteligencji, ktérych kompetencje bytyby rozwijane w niezmienionej strukturze ze-
spotu, czy tez konieczne stanie sie oddelegowanie pracownika lub grupy pracow-
nikéw, ktorzy beda wspiera¢ dang organizacje w réznych obszarach zastosowania
Al? Taka strategia wigzataby sie zdodatkowymi kosztami i wymagataby rozwiniecia
uwzgledniajacych je modeli biznesowych.

Budowanie zaufania do sztucznej inteligencji wsréd pracownikéw ochrony zdro-
wia, niezaleznie od rodzaju podjetych dziatan, bedzie nieskuteczne, jesli nie péj-
dzie w parze z edukacja zwigzana z nowoczesnymi technologiami. Znaczenie
ksztatcenia personelu medycznego w zakresie Al zostato szczegétowo opisane
przez Ligie Kornowska w jednym z podrozdziatéw artykutu poprzedzajacego ni-
niejszy tekst.

Podsumowanie

Postepujace zmiany demograficzne wymusza na systemie ochrony zdrowia wpro-
wadzanie nowoczesnych technologii, w ktérych sztuczna inteligencja bedzie odgry-
wac wiodaca role. Bedzie szansg na sprostanie wyzwaniom stojagcym za konsekwen-
cjami zmiany profilu standardowego pacjenta i jego potrzeb, a takze nastepujacymi
rownolegle skutkami ekonomiczno-spotecznymi. Celem zastosowania sztucznej in-
teligencji w opiece nad osobami starszymi powinno byc¢ z jednej strony wydtuzenie
okresu zycia w zdrowiu, a z drugiej poprawa dostepnosci i jakosci ustug opieki zdro-
wotnej u 0s6b wymagajacych leczenia. Wysokie wskazniki zgonéw z powodu cho-
réb kardiowaskularnych i onkologicznych, choroby wspétistniejace i ich negatywny
wplyw na jakos¢ zycia, ograniczenie dostepu do ustug zdrowotnych zwtaszcza dla
mieszkancoéw obszaréw rolniczych oraz potrzeby zwigzane z dlugoterminowa opie-
ka 0s6b starszych sa jednymi z wielu istotnych probleméw, w ktérych sztuczna inte-
ligencja moze okaza¢ sie kluczowym czynnikiem zmian.

Odpowiadajac na te wyzwania, nalezy jednak zachowac ostroznos¢ w wyzna-
czaniu celéw opartych wytacznie na efektywnosci terapeutycznej i wskaznikach
ekonomicznych. We wprowadzaniu rozwigzan opartych na sztucznej inteligenc;ji
w geriatrii nalezy szczegdlnie zwraca¢ uwage na potrzeby pacjentéw i pracowni-
kéw ochrony zdrowia, ktérzy, bedac koncowymi uzytkownikami, majg prawo do
partycypowania w ustalaniu celéw opieki i sposoboéw ich realizacji. Dzieki temu
bedzie mozna unikna¢ sytuacji niedostosowania rozwigzan do potrzeb odbior-
cow, wzigc pod uwage istotne aspekty medyczne oraz uzyska¢ akceptacje i zaufa-
nie do nowoczesnych rozwigzan ze strony personelu medycznego.

Kluczowe jest tez podjecie dziatan w kierunku rozwoju kompetencji technolo-
gicznych odbiorcow rozwigzan opartych na sztucznej inteligencji, w tym kadry
medycznej. Rdwnie wazne jest zapewnienia standardéw etycznych, bez ktérych
sztuczna inteligencja w medycynie moze stac sie czynnikiem wykluczajacym i do-
prowadzi¢ do negatywnych skutkéw zdrowotnych i spotecznych nie tylko z per-
spektywy jednostki, ale catego systemu ochrony zdrowia.

Nowe technologie oparte na sztucznej inteligencji stajg sie coraz bardziej po-
wszechne w naszym zyciu, mimo ze czasami nawet tego nie zauwazamy. W naj-
blizszej przysztosci beda tez nieodzownym elementem Zycia oséb starszych,
wplywajac na istotng i coraz dtuzsza czes¢ zycia kazdego z nas. Od uwaznosci,
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determinacji i zdolnosci do wspotpracy ekspertow réznych dziedzin bedzie zale-
zato, czy z perspektywy czasu bedziemy mogli uzna¢ obszar opieki nad osobami
starszymi za historie sukcesu zastosowania sztucznej inteligencji.
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lu projektéw krajowych i miedzynarodowych, miedzy innymi w Polskiej Agencji
Rozwoju Przedsiebiorczosci, Narodowym Instytucie Samorzadu Terytorialnego
oraz Climate-KIC. W latach 2011-2015 odpowiedzialny za rozwdéj i innowacje
w Grupie Uczelni Vistula w Warszawie. Autor ponad dwudziestu ksigzek oraz
kilkuset artykutéw naukowych i popularnonaukowych. Interesuje sie mozliwo-
$ciami wykorzystania sztucznej inteligencji w systemie edukacji, nauczaniu oraz
w obszarze (sztucznej) kreatywnosci. Prelegent licznych konferencji w obszarze
edukacji (takze klimatycznej) oraz samorzadu terytorialnego. Wiecej informacji
na: Fazlagic.pl

Lek. Michat Janiszewski — absolwent Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego,
dyrektor ds. medycznych i wspdizatozyciel AIDA Diagnostics - start-upu tworzace-
go systemy wsparcia decyzji z wykorzystaniem sztucznej inteligencji w ochronie
zdrowia. Obszary zainteresowan naukowych: sztuczna inteligencja w medycynie,
projektowanie i walidacja systeméw wspomagania decyzji klinicznych, rozwiaza-
nia no-code w obszarze zdrowia.

Prof. dr hab. Dariusz Jemielniak - profesor w Akademii Leona KoZminskiego i fa-
culty associate w Berkman-Klein Center for Internet and Society na Harvardzie,
a takze cztonek Rady Powierniczej Fundacji Wikimedia i najmtodszy w historii czto-
nek i korespondent PAN z zakresu nauk spotecznych i humanistycznych. Pracowat
tez na MIT, Cornell University i Berkeley. Autor m.in. Common Knowledge? (2014,
Stanford University Press), Thick Big Data (2020, Oxford University Press) i Colla-
borative Society (2020, MIT Press, z A. Przegalifiska).
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Lek. Ligia Kornowska — dyrektor zarzadzajaca Polskiej Federacji Szpitali, orga-
nizacji zrzeszajacej najwiekszg liczbe szpitali w Polsce. Propagatorka Al w medy-
cynie, liderka Koalicji Al w zdrowiu. Wyr6zniona na liscie Forbesa ,25 under 25"
w kategorii ,Biznes’, wyrézniona na liscie ,100 najbardziej wptywowych oséb
w ochronie zdrowia”. Byta CEO/dyrektor kilku start-upéw medycznych. Prelege-
ntka i moderatorka licznych konferencji sektora ochrony zdrowia o zasiegu kraj-
owym i miedzynarodowym.

Dr hab. Aleksandra Przegalinska - profesorka Akademii Leona Kozminskie-
go, doktorka habilitowana w dziedzinie nauk o zarzadzaniu. Doktoryzowata sie
w zakresie filozofii sztucznej inteligencji w Instytucie Filozofii UW. Obecnie pro-
rektorka ds. wspétpracy z zagranica oraz ESR w Akademii Leona Kozminskiego.
Od 2016 do 2019 roku prowadzita badania w ramach post-doca w Massachu-
setts Institute of Technology w Bostonie. Absolwentka The New School for Social
Research w Nowym Jorku, gdzie uczestniczyta w badaniach dotyczacych tozsa-
mosci w rzeczywistosci wirtualnej, ze szczegélnym uwzglednieniem Second Life.
Aktualnie Research Fellow w American Institute for Economic Research. W 2022
roku rozpoczeta wspotprace z Labour and Worklife Program na Harvardzie. Inte-
resuje sie rozwojem sztucznej inteligencji, przetwarzaniem jezyka naturalnego,
uczeniem maszynowym, robotami spotecznymi i technologiami ubieralnymi.

Dr Joanna Rabiega-Wisniewska - adiunkt w Instytucie Badan Edukacyjnych,
ekspertka projektu Zintegrowany Rejestr Kwalifikacji oraz ekspertka i badaczka
w projekcie Erasmus+ KEEP (Key engaging educational practices used by secon-
dary school teachers to keep connected with their students following COVID-19
pandemic). Stypendystka Programu Rozwoju Organizacji Obywatelskich na lata
2018-2030 oraz Programu Empirical Linguistics and Natural Language Processing
2002-2003 (w Niemczech). Wykfadowczyni Akademii Pedagogiki Specjalnej im.
M. Grzegorzewskiej oraz Collegium Verum w Warszawie. Obszary zainteresowan
naukowych: pedagogika medialna, metodyka wykorzystywania mediéw w edu-
kacji, nowe technologie w edukacji, projektowanie i organizacja ksztatcenia on-
line, jezykoznawstwo komputerowe. Wspotautorka kilku projektow edukacyjnych
realizowanych we wspétpracy z sektorem pozarzagdowym, podnoszacych kompe-
tencje cyfrowe pracownikéw oswiaty i grup zagrozonych wykluczeniem.

Jakub Stechty — manager ds. zrownowazonej mobilnosci i energetyki w grupie
Veolia, doktorant w Akademii Wyzszej Szkoty Bankowej (WSB) w Dabrowie Gérni-
czej. Obszary zainteresowan naukowych: zarzgdzanie zrownowazong mobilnosciag
miejska, ekosystemy biznesu, nowoczesna mobilnos¢.

Wojciech Stechly - asystent w Instytucie Badan Edukacyjnych i Szkole Gtéwnej
Handlowej w Warszawie. Obszary zainteresowan: ksztalcenie zawodowe, kapi-
talizm, polityka rozwoju umiejetnosci (kapitatu ludzkiego), inzynieria jezykowa
w edukacji, certyfikacja umiejetnosci. Ekspert ds. Zintegrowanego Systemu Kwali-
fikacji, cztonek Sektorowej Rady ds. Kompetencji MOTO.

Prof. dr hab. Jacek Szoltysek - kierownik Katedry Logistyki Spotecznej Uniwer-
sytetu Ekonomicznego w Katowicach. Od ponad 15 lat swoje zainteresowania na-
ukowe skupia na potencjale logistyki w zarzagdzaniu miastem, w ochronie zdrowia,
akcjach humanitarnych i innych zastosowaniach logistyki spotecznej. W swoich



Informacje o autorach N

badaniach i rozwazaniach teoretycznych siega do doswiadczen innych dyscyplin
naukowych, wdrazajac interdyscyplinarne podejscie w obszarze funkcjonowania
miast, w tym logistyki miasta. Jest pomystodawca stworzenia logistyki spotecznej,
traktowanej na rowni z logistyka militarna i gospodarczg jako trzeci obszar kon-
cepcyjny logistyki. Jest autorem 9 podrecznikéw akademickich i 6 monografii na-
ukowych, ponad 60 rozdziatéw w monografiach naukowych i ponad 180 artyku-
téw naukowych, publikowanych w kraju i za granica. Jest redaktorem naukowym
17 prac naukowych.

Prof. dr hab. Maciej M. Systo - matematyki i informatyk. W potowie lat 60. przy-
gladat sie, jak uczniowie z lll LO we Wroctawiu uruchamiali swoje programy na ma-
szynie Elliott 803 w ramach pierwszych w kraju zaje¢ z programowania i metod nu-
merycznych w szkole. Od potowy lat 80. wtgczyt sie w przygotowanie nauczycieli
na ekspansje komputeréw w edukacji. Za swdj najwiekszy sukces uznaje utrzy-
manie, wbrew tendencjom w kraju i za granica, wydzielonych zaje¢ z informatyki
w szkotach, a ostatnio — wprowadzenie powszechnego ksztatcenia informatyczne-
go, obejmujacego nauczanie informatyki i programowania wszystkich uczniéw na
wszystkich poziomach edukacyjnych. Teraz upowszechnia myslenie komputacyj-
ne, jako uzupetnienie tradycyjnych kompetencji 3R - czytania, pisania i rachowa-
nia. Nagrodzony wieloma wyrdznieniami i grantami krajowymi i zagranicznymi.
Wiecej na mmsyslo.pl oraz pl.wikipedia.org/wiki/Maciej_Marek_Systo

Mirostaw Usidus, publicysta naukowo-techniczny, twérca i menedzer licznych
projektow internetowych, redaktor naczelny ,Mtodego Technika’, wczesniej autor
i wspotpracownik m.in. ,Rzeczpospolitej’, ,Newsweeka", Telewizji Polskiej, Polskie-
go Radia, ,Swiata Nauki’, miesiecznika,Press’, magazynu,ThinkTank”i wielu innych
tytutdw. Od ok. 15 lat zaangazowany w tematyke sztucznej inteligencji jako autor
publikacji, recenzent rozwigzan, a takze projektant serwiséw i aplikacji opartych

na wykorzystaniu Al.
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algorytm (ang. algorithm) - skoficzony cigg jasno zdefiniowanych czynnosci ko-
niecznych do wykonania pewnego rodzaju zadania lub osiggniecia celu, sposéb
postepowania prowadzacy do rozwigzania problemu. Dziat informatyki zajmujacy
sie projektowaniem i analiza algorytmoéw to algorytmika.

Zrédto: https://encyklopedia.pwn.pl/haslo/;3867807

AR (ang. virtual reality) - patrz: rozszerzona rzeczywistos¢.

automatyczne (algorytmiczne, zrobotyzowane) dziennikarstwo - dziennikar-
stwo automatyczne opiera sie na generowaniu materiatéw tekstowych, informa-
qji, artykutéw, raportéw przez programy komputerowe, algorytmy przetwarzajace
dane, generatory tekstu oparte na modelach NLP. Programy komputerowe i algo-
rytmy interpretuja, organizujg i prezentujg dane w sposéb czytelny dla odbior-
cy. Zazwyczaj proces ten polega na zastosowaniu algorytmu, ktéry skanuje duze
ilodci dostarczonych danych, wybiera z katalogu zaprogramowanych struktur ma-
teriatéw informacyjnych, porzadkuje kluczowe zagadnienia i wstawia specyficzne
dane lub organizuje strukture narracji (ang. automated storytelling), takie jak np.
nazwiska, miejsca, kwoty, rankingi, statystyki i inne dane liczbowe. W pofaczeniu
z technikami syntetyzowania gtosu na podstawie tekstu i kreacji obrazéw postaci
humanoidalnych, techniki generowania tekstu tworza zautomatyzowane i zrobo-
tyzowane formy dziennikarstwa audiowizualnego.

Zautomatyzowane dziennikarstwo jest czasem postrzegane jako szansa na uwol-
nienie dziennikarzy od rutynowych, powtarzalnych obowigzkéw zawodowych,
dzieki czemu zyskaja wiecej czasu na wykonywanie ztozonych zadan. Pozwala
takze na zwiekszenie efektywnosci i obnizenie kosztéw, zmniejszajac obcigzenia
finansowe, z ktérymi boryka sie wiele redakcji. Jednak zautomatyzowane dzienni-
karstwo jest takze postrzegane jako zagrozenie dla jako$ci wiadomosci oraz ude-
rzenie w zrédfa utrzymania dziennikarzy.

Zrédto: Graefe A. (2016). Guide to Automated Journalism. Columbia Journalism Review. Pobrane z https://www.
cjr.org/tow_center_reports/guide_to_automated_journalism.php

big data to termin odnoszacy sie do duzych, zmiennych i ré6znorodnych zbio-
réw danych, ktérych przetwarzanie i analiza jest trudna, ale jednoczes$nie war-
tosciowa, poniewaz moze prowadzi¢ do zdobycia nowej wiedzy. Pojecie du-
zego zbioru danych jest wzgledne i oznacza sytuacje, gdy zbioru nie da sie
przetwarzac przy uzyciu powszechnie dostepnych metod. W zaleznosci od
branzy i stopnia ztozonosci algorytmu moze to oznacza¢ rozmiar terabajtow
lub petabajtéw, jednak w innych zastosowaniach beda to juz megabajty badz
gigabajty. Big data ma zastosowanie wszedzie tam, gdzie duzej ilosci danych
cyfrowych towarzyszy potrzeba zdobywania nowych informacji lub wiedzy.
Wykorzystanie do analiz duzych zbioréw danych oznacza jednoczesnie, ze nie
trzeba ograniczac sie do mniejszych zbioréw okreslanych za pomoca réznych
sposobow doboru préby, co eliminuje zwigzane z tym btedy.

Zrédto: https://pl.wikipedia.org/wiki/Big_data
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blended learning — mieszana (zintegrowana, hybrydowa) metoda ksztatcenia, fa-
czaca tradycyjne metody nauki (bezposredni kontakt z prowadzgcym) z aktywno-
$ciami prowadzonymi zdalnie za pomoca komputera (mobile learning). Stosunek
poszczegdlnych elementéw dobiera sie w zaleznosci od tresci kursu, potrzeb stu-
dentoéw i preferencji prowadzacego.

Zrédto: https://pl.wikipedia.org/wiki/Blended_learning

Certyfikat zgodnosci CE / deklaracja zgodnosci to dokument wystawiany przez
producenta wyrobu albo jego upowaznionego przedstawiciela, stanowigcy wia-
z3ce prawnie przyrzeczenie stwierdzajace zgodnos$¢ wyrobu z wymaganiami za-
sadniczymi wiasciwych dyrektyw Unii Europejskiej. Przed wystawieniem przez
producenta deklaracji zgodnosci wyroby powinny by¢ poddane procedurze oceny
zgodnosci i, jesli wynika to z odrebnych przepiséw, uzyskac¢ whasciwe certyfikaty.
Na wyrobach posiadajacych deklaracje zgodnosci producent umieszcza oznacze-
nie / oznakowanie CE.

Zrédto: https://pl.wikipedia.org/wiki/Deklaracja_zgodnosci

CMI (ang. computer-managed instruction) — wykorzystanie technik komputero-
wych do organizowania i zarzadzania programami nauczania dla uczniéw i stu-
dentéw; pozwala ono budowac aplikacje testujace, sledzi¢ wyniki testéw i moni-
torowac postepy uczniow.

Zrédto: https://pl.wikipedia.org/wiki/CMI

data science, danologia - jest to interdyscyplinarne pole uzywajace naukowych
metod, proceséw, algorytméw i systeméw do wydobywania spostrzezen z wie-
lu danych strukturalnych i nieustrukturyzowanych. Data science jest powigzana
z eksploracja danych (ang. data mining), uczeniem maszynowym (ang. machine le-
arning) i analiza duzych zbioréw danych (ang. big data). Data science wykorzystuje
statystyke, analize danych, uczenie maszynowe, wiedze dziedzinowg (ang. domain
knowledge) i powiazane metody w celu zrozumienia i analizy danych.

Zrédto: https:/pl.wikipedia.org/wiki/Danologia

dziedzina (domena) kreatywnosci - koncepcja oparta na zatozeniu, ze nikt nie
jest kreatywny w sensie ogélnym i w zwiagzku z tym u wiekszosci ludzi mozemy wy-
rézni¢ pewne specjalizacje, w ktérych osiggaja od lat przecietne wyniki. Koncepcji
tej nie nalezy utozsamiac z teorig inteligencji wielorakich, ktéra nie ma silnych
podstaw teoretycznych, aczkolwiek jest bardzo popularna w Swiecie praktykéw.
Zrédto: prof. dr hab. Jan Fazlagié.

dziennikarstwo danych - znane w literaturze anglojezycznej jako data jour-
nalism lub data-driven journalism (DDJ) — metoda dziennikarska i reporterska,
polegajaca na analizowaniu i filtrowaniu duzych zbioréw danych w celu two-
rzenia lub wzbogacania materiatéw informacyjnych, publicystycznych, edytor-
skich i innych form dziennikarskich. Podejscie to opiera sie na starszych prak-
tykach, przede wszystkim na dziennikarstwie wspomaganym komputerowo
(ang. computer-assisted reporting, CAR), ktére przez dziesieciolecia byto stoso-
wane gtéwnie w USA. Inne okredlenia dla czesciowo podobnych podejs¢ to
,dziennikarstwo precyzyjne” (ang. precision journalism), termin ukuty w ksigz-
ce Philippa Meyera pod tym wtasnie tytutem, opublikowanej po raz pierwszy
w 1972 r. Znaczenie i mozliwosci dziennikarstwa ukierunkowanego na dane
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rosnie ze wzgledu na wzrost zasobow informacyjnych i baz danych, ktére sa
dostepne zaréwno w sposéb wolny w sieci, jak tez za pomoca rosnacej liczby
ustug i baz danych wyspecjalizowanych, komercyjnych itp.

Zrédto: DataJournalism.com.

edukacja medialna - ksztatcenie umozliwiajace ludziom zrozumienie srodkéw
masowego przekazu wykorzystywanych w spoteczenstwie (w tym stowa dru-
kowanego, grafiki, dZwieku, obrazu nieruchomego i ruchomego dostarczane-
go w dowolnej technologii) oraz nabywania umiejetnosci postugiwania sie nimi
w celu komunikowania sie z innymi.

Zrédto: Recommendations Addressed to the United Nations Educational Scientific and Cultural Organization
UNESCO, UNESCO, Paris 1999, s. 273-274

e-learning lub e-nauka - nauczanie lub szkolenie przy uzyciu technologii informa-
tycznej. Oznacza wspomaganie procesu dydaktycznego za pomoca komputeréw
osobistych, smartfonéw, tabletow (m-learning) i Internetu. Pozwala na ukoncze-
nie kursu, szkolenia, a nawet studiéw bez koniecznosci fizycznej obecnosci w sali
wyktadowej. Uzupetnia réwniez tradycyjny proces nauczania, budujac blended
learning.

Zrédto: https://pl.wikipedia.org/wiki/E-learning

gerontechnologia (ang. gerontechnology) - rozwigzania technologiczne stuza-
ce niezaleznemu zyciu oraz wzmacnianiu aktywnosci spotecznej oséb starszych
w dobrym zdrowiu, komforcie i bezpieczenstwie. Definiowane jako wdrazanie idei
pomyslnego starzenia sie i wspieranie 0séb starszych w takich dziedzinach jak zy-
cie codzienne, komunikacja, zdrowie, bezpieczenstwo, mobilnos¢ i wypoczynek.

Zrédto: Mendes, D., In Fonseca, C., In Lopes, M. J., In Garcia-Alonso, J. and In Murillo, J. M. (2020). Exploring the
role of ICTs in healthy aging.

internet rzeczy, internet przedmiotéw (ang. internet of things, loT) — system pota-
czonych wzajemnie komputeréw, urzadzen mechanicznych i obiektéw, ktére maja
tzw. unikalne identyfikatory (UID, specjalne kody ztozone z liczb, liter i znakow,
przypisane kazdej jednostce w systemie) oraz mozliwos¢ przesytania danych przez
sie¢ bez udziatu cztowieka. Ludzie moga jednak wchodzi¢ w interakcje z urzadze-
niami loT, np. by je skonfigurowa¢, przekaza¢ instrukcje lub uzyska¢ dostep do
danych. Co wazne, rzecza w internecie rzeczy nie musi by¢ jedynie martwy przed-
miot. Moze nig takze by¢ cztowiek zimplantem do monitorowania pracy serca czy
pies z wszczepionym chipem.

Zrédto: https://www.sztucznainteligencja.org.pl/slownik/

kompetencje cyfrowe — kompetencje umozliwiajgce Swiadome i odpowiedzialne
korzystanie z technologii cyfrowych, nabywanie umiejetnosci, ktére ich dotyczacy
w celu wykorzystania w pracy i w ramach funkcjonowania spotecznego. Kompe-
tencje te obejmuja nie tylko umiejetnos¢ korzystania z informacji, danych, komu-
nikowania sie i korzystania z mediéw, lecz réwniez znajomos¢ m.in. zasad bezpie-
czenstwa i prawa whasnosci intelektualnej.

Zrédto: Zalecenie Rady UE z dnia 22 maja 2018 r. w sprawie kompetencji kluczowych w procesie uczenia sie
przez cate zycie (2018/C 189/01)
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kompetencje kluczowe — kompetencje niezbedne do samorealizacji i rozwoju
osobistego, czynigce z jednostki aktywnego obywatela, zdolnego do wspétdziata-
nia w spoteczenstwie i podjecia pracy zarobkowej. Kompetencje te facza wiedze,
umiejetnosci praktyczne oraz postawy spoteczne odpowiednie do sytuaciji.

Zrédto: , Kompetencje kluczowe w uczeniu sie przez cate zycie - europejskie ramy odniesienia’, zatacznik do
zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 18 grudnia 2006 r. w sprawie kompetencji kluczowych w pro-
cesie uczenia sie przez cate zycie, opublikowanego w Dzienniku Urzedowym Unii Europejskiej z dnia 30 grudnia
2006 r./L394.

krytyczne myslenie — postawa wyrazajaca sie w gotowosci do rozpatrywania
w przemyslany sposéb problemoéw i spraw, ktére wchodza w zakres doswiadcze-
nia jednostki, znajomos¢ logicznych metod rozumowania i dociekania oraz pewna
wprawa w stosowaniu tych metod.

Zrédto: Edward M. Glaser, An Experiment in the Development of Critical Thinking, Teacher’s College, Columbia
University, 1941.

Wedtug prof. dr hab. Jana Fazlagicia zdolnos¢ do krytycznego myslenia jest uzna-
wana obecnie za jedna z najbardziej pozadanych kompetencji miedzynarodo-
wych. Wysoka zdolno$¢ do krytycznego myslenia jest przydatna pracownikom
pracujacym nad rozwigzaniami dotyczacymi Al.

mHealth (ang. mobile health) - dostarczanie i utatwianie przekazywania informacji
zwigzanych ze zdrowiem za posrednictwem telekomunikacji mobilnej i techno-
logii multimedialnych, w tym telefonéw komdrkowych, tabletéw i infrastruktury
bezprzewodowej. Obejmuje szeroki zakres rozwigzan: od prostych aplikacji stu-
zacych bezposredniej komunikacji, po ztozone systemy, ktore zdalnie koordynuja
i aktywnie zarzadzaja opieka nad pacjentem.

Zrédto: Krohn, R, Metcalf, D. (2012). mHealth From Smartphones to Smart Systems: From Smartphones to Smart
Systems (1st ed.). HIMSS Publishing. https://doi.org/10.4324/9780367648008

przetwarzanie jezyka naturalnego (ang. Natural Language Processing, NLP) — in-
terdyscyplinarna dziedzina taczaca lingwistyke, informatyke, inzynierie informa-
cyjna i sztuczna inteligencje. NLP zajmuje sie interakcjami miedzy komputerami
a jezykami ludzkimi (naturalnymi), a w szczegélnosci sposobami programowania
komputeréw w celu przetwarzania i analizowania duzych ilosci danych w jezyku
naturalnym.

Zrédto: Jurafsky, D., Martin, J. Natural Language Processing: https://web.stanford.edu/~jurafsky/slp3/

rozszerzona rzeczywistos¢ — AR (ang. augmented reality) — system faczacy Swiat
rzeczywisty ze $wiatem generowanym komputerowo. Zazwyczaj wykorzystuje
sie obraz z kamery, na ktéry natozona jest, generowana w czasie rzeczywistym,
grafika 3D. Istniejg takze zastosowania rozszerzonej rzeczywistosci wspomagajace
jedynie dzwiek (jak aplikacja RjDj na iPhone). Na przyktad uzytkownik AR moze za
pomocy pétprzezroczystych okularéw obserwowad zycie toczace sie na ulicach
miasta, jak réwniez elementy wytworzone przez komputer i natozone na rzeczy-
wisty Swiat.

Zrédto: https://pl.wikipedia.org/wiki/Rzeczywisto%C5%9B%C4%87_rozszerzona
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rzeczywistos$c¢ wirtualna - VR (ang. virtual reality), fantomatyka — obraz sztucznej
rzeczywistosci stworzony przy wykorzystaniu technologii informatycznej. Pole-
ga na multimedialnym kreowaniu komputerowej wizji przedmiotéw, przestrzeni
i zdarzen. Moze on reprezentowac zaréwno elementy swiata realnego (symulacje
komputerowe), jak i zupetnie fikcyjnego (gry komputerowe sciencefiction).

Zrédto: https://pl.wikipedia.org/wiki/Rzeczywisto%C5%9B%C4%87_wirtualna

smart city - inteligentne miasto. Koncepcja inteligentnego miasta jest stosunko-
wo nowym spojrzeniem na funkcjonowanie wspétczesnych, nowoczesnych miast.
Jest wynikowa postepu technologicznego i jednoczesnie wzrostu swiadomosci
ekologicznej spoteczenstwa. taczy w sobie trzy kluczowe obszary definiujgce
kierunek zmian - informatyzacje miasta, cyfryzacje oraz zrbwnowazony rozwaj.
Smart city to odpowiedz na potrzeby wspétczesnego spoteczenistwa zamieszkuja-
cego obszary metropolitalne. Miasta tego typu pojawity sie jako efekt inteligent-
nego wykorzystania informacji cyfrowej, miedzy innymi w obszarach takich jak
edukacja i transfer wiedzy, mobilno$¢, energetyka, srodowisko, zdrowie czy ustugi
publiczne.

Zrédio: Gieleciak, Z. i Szaflarski, K. Zarzqdzanie inteligentnym miastem-smart city (na przyktadzie miasta Tychy). Glo-
balna Gospodarka, Zarzadzanie, Prawo i Administracja Global Economy, Management, Law and Administration, 39.

styl uczenia sie — charakterystyka procesu utrwalania, a takze zmieniania stanu
wiedzy i umiejetnosci. Scisle powiazany ze stylem uczenia sie jest styl nauczania.
Koncepcja styléw uczenia sie jest bardzo popularna w srodowiskach praktykéw
edukacji, natomiast nie istnieja zadne wyniki badan naukowych dowodzacych
pozytywnego zwigzku pomiedzy stosowaniem przez nauczyciela koncepdji,,sty-
6w uczenia sie” a wynikami nauczania uczniéw.

Zrédto: prof. dr hab. Jan Fazlagi¢.

synteza mowy - zbiér technik i metod przeksztatcenia tekstu zapisanego do po-
staci wypowiedzi o charakterze akustycznym, nasladujacej mowe ludzka (ang. TTS
— Text-ToSpeech). Zwykle system tego typu wykorzystuje analize tekstu NLP, ana-
lize fonetyczna ciggu gtosek z parametrami oraz ukfad syntezy niskiego poziomu
wytwarzajacej akustyczny sygnat mowy. Analiza fonetyczna polega na zamianie
tekstu dostepnego w formie pisanej na ciag foneméw z uwzglednieniem specy-
ficznych zjawisk fonetycznych wystepujacych w jezyku, takich jak intonacja, ak-
centy, ubezdzwiecznienie. Synteza akustycznego sygnatu moze odbywac sie réz-
nymi metodami, np. za pomoca odtwarzania i taczenia elementarnych dzwiekéw
z pamieci komputera lub konkatenacyjnie, czyli przy wykorzystaniu nagranych
prébek gtosu lektora.

Zrédto: ScienceDirect. Speech Synthesis. Pobrane z https://www.sciencedirect.com/topics/computer-science/
speech-synthesis

system edukacji - zbidr instytucji, organizacji i innych oséb prawnych oraz fizycz-
nych zaangazowanych w ksztatcenie i wychowanie dzieci, mtodziezy oraz oséb
dorostych. W systemie edukacji funkcjonujg podmioty publiczne oraz niepublicz-
ne. System edukacji posiada struktury formalne i nieformalne, ktére wzajemnie sie
przenikaja. Kluczowa role w systemie edukacji odgrywa panstwo, ktére realizuje
przewazajaca czes¢ dziatan zwigzanych z funkcjonowaniem tego systemu.


https://www.sciencedirect.com/topics/computer-science/speech-synthesis
https://www.sciencedirect.com/topics/computer-science/speech-synthesis

Stowniczek NG

systemy wsparcia decyzji klinicznych (ang. Clinical Decision Support Systems)
- oprogramowanie zaprojektowane w celu poprawy $wiadczenia opieki zdro-
wotnej poprzez wspieranie decyzji medycznych przez wyniki analizy: wiedzy kli-
nicznej, informacji o pacjencie i innych danych dotyczacych jego zdrowia. W za-
leznosci od typu moga wykorzystywac w dziataniu instrukcje warunkowe oparte
na wiedzy eksperckiej jak i sztucznej inteligencji.

Zrédta: 1. Osheroff, J.A,, Teich, J.M,, Levick, D, Saldana, L., Velasco, F.T,, Sittig, D.F., Rogers, K.M., & Jenders, R.A.
(2012). Improving Outcomes with Clinical Decision Support: An Implementer’s Guide (2nd ed.). HIMSS Publi-
shing. https://doi.org/10.4324/9780367806125

2. Deo RC. Machine Learning in Medicine. Circulation. 2015 Nov 17;132(20):1920-30. doi: 10.1161/CIRCULATIO-
NAHA.115.001593. PMID: 26572668; PMCID: PMC5831252

sztuczna inteligencja oparta na wspoétpracy (ang. collaborative Al) — poddziedzi-
na sztucznej inteligencji, ktéra zajmuje sie tym, jak wielu agentéw moze wspét-
pracowac w celu rozwigzywania problemoéw. Jest ona $cisle zwigzana z teorig gier
i systemami wieloagentowymi.

Zrédta: 1., Multiagent Systems: Algorithmic, Game-Theoretic, and Logical Foundations” by Yoav Shoham and
Kevin Leyton-Brown.
2., Artificial Intelligence: A Modern Approach” by Stuart Russell and Peter Norvig.

sztuczna kreatywnosc¢ - termin pochodny od pojecia sztucznej inteligencji. Uza-
sadnienie jego istnienia jest pochodng stopnia, w jakim rozrézniamy koncepcje
inteligencji i kreatywnosci. Wiele koncepcji psychologicznych uznaje kreatyw-
nos¢ jako autonomiczny albo pétautonomiczny byt w stosunku do inteligendji.
W zwiazku z tym przyszte badania nad sztucznga inteligencjg doprowadza do zmia-
ny na dyscypline pod nazwa sztuczna kreatywnosc.

Zrédto: prof. dr hab. Jan Fazlagié.

telemedycyna - forma swiadczenia ustug medycznych i opieki zdrowotnej taczaca
w sobie elementy telekomunikacji, informatyki oraz medycyny. Telemedycyne od-
réznia sie od telezdrowia i eZdrowia, ktére odnoszg sie do szerszego zakresu ustug
zdalnej opieki zdrowotnej niz telemedycyna. Telemedycyna dotyczy szczeg6lnosci
zdalnych ustug klinicznych, podczas gdy telezdrowie i eZdrowie moze odnosic sie
do zdalnych ustug nieklinicznych. W telemedycynie brany jest pod uwage réwniez
aspekt odpowiedzialnosci zawodowej podczas wykonywania $wiadczen medycz-
nych na odlegtos¢. Dzieki wykorzystaniu nowych technologii pomaga ona przeta-
mywac bariery geograficzne, pozwalajac na wymiane specjalistycznych informacji
w postaci obrazéw statycznych i dynamicznych (najwyzszej jakosci zdjeé EKG,
USG, MRI). Pozwala réwniez przeprowadzi¢ diagnoze na odlegtos¢. Duze zastoso-
wanie telemedycyna znajduje w Srodowisku chirurgicznym, ktére wykorzystuje ja
do prowadzenia operacji na odlegto$¢. Nowoczesna technologia, wykorzystujaca
szybkie procesory i algorytmy do cyfrowego przetwarzania i kompresji sygnatéw,
umozliwia przesytanie obrazéw o wysokiej rozdzielczosci, a takze interaktywna
transmisje audiowizualna z wyjatkowa doktadnoscia i w czasie rzeczywistym.
Zrédto: https://pl.wikipedia.org/wiki/Telemedycyna

test Turinga / odwrécony test Turinga — test pozwalajacy oceni¢, czy maszyna
jest zdolna nasladowac¢ cztowieka w takim stopniu, Zze nie mozna jej odrézni¢ od
cztowieka. Zostat opracowany w latach 50. XX w. przez genialnego angielskiego
matematyka Alana Turinga. W 1950 roku Alan Turing zaproponowat ten test w ra-
mach badan nad stworzeniem sztucznej inteligencji — zamiane petnego emogji
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i w jego pojeciu bezsensownego pytania,Czy maszyny mysla?” na pytanie lepiej
zdefiniowane.

Test wyglada nastepujaco: sedzia (cztowiek) prowadzi rozmowe w jezyku natural-
nym z pozostatymi stronami. Jesli sedzia nie jest w stanie wiarygodnie okresli¢,
czy ktoras ze stron jest maszyng czy cztowiekiem, wtedy mowi sie, ze maszyna
przeszia test. Zaktada sie, ze zarbwno cztowiek, jak i maszyna probuja przejsc test,
zachowujac sie w sposéb mozliwie zblizony do ludzkiego.

W odwréconym tescie Turinga program komputerowy podejmuje tekstowy dialog
z cztowiekiem i innym komputerem. Zadaniem programu jest odréznienie cztowieka
od komputera. Popularng wersja tego testu jest CAPTCHA (ang. Completely Automa-
ted Public Turing test to tell Computers and Humans Apart), z ktérg mozna sie zetknagé
w wielu serwisach internetowych. Najczesciej jest wyswietlany znieksztatcony ob-
raz losowo wybranych znakéw, a cztowiek ma wpisac z klawiatury znaki poprawnie
odczytane z obrazu. W innej wersji nalezy wpisac rozwigzanie prostego réwnania.
Oczekuje sie przy tym, ze komputer nie jest w stanie ,odczytac” obrazka lub znalez¢
rozwiazanie.

Zrédto: https://www.sztucznainteligencja.org.pl/slownik/

transformer jezykowy (ang. Language Transformer) - rodzaj sztucznej inteligencji,
ktérej zadaniem jest przeksztatcanie jednego jezyka naturalnego na inny. Trans-
formery sg powszechnie stosowane w ttumaczeniach maszynowych i aplikacjach
przetwarzania jezyka naturalnego.

Zrédta: 1.,Natural Language Processing with Python” by Steven Bird, Ewan Klein, and Edward Loper.
2.,Foundations of Statistical Natural Language Processing” by Christopher D. Manning and Hinrich Schiitze.

uczenie glebokie (ang. deep learning) - podkategoria uczenia maszynowego (ang.
machine learning) polegajaca na tworzeniu sieci neuronowych, ktére majg za za-
danie udoskonali¢ technike rozpoznawania gtosu i przetwarzania jezyka natural-
nego. Znajduje réwniez zastosowanie w bioinformatyce i projektowaniu lekéw.
Zrédto: https://pl.wikipedia.org/wiki/Deep_learning

umiejetnosci XXI wieku (27st Century Skills) — zespot postulatéw wystosowanych
do systemu edukacji, nakierowanych na rozwijanie specyficznych umiejetno-
$ci powigzanych z potrzebami spoteczenstwa i rynku pracy w XXI wieku. Termin
umiejetnosci XXI wieku stuzy takze wyraznemu podkresleniu koniecznosci reformy
systemdéw edukacji tak, aby odeszty one od modelu edukacji wypracowanego
w XIX i XX wieku.

VR (ang. virtual reality) — patrz: rzeczywistos¢ wirtualna.


https://www.sztucznainteligencja.org.pl/slownik/

Prezentowana monografia koncentruje uwage Czytelnika na szansach, zagro-
zeniach i wyzwaniach, jakie niesie ze sobg wykorzystanie sztucznej inteligencji
w szeroko rozumianej edukacji. Autorzy umiejetnie przedstawili swoje rozwa-
zania, zamieszczajac je wramach czterech obszernych czesci tematycznych,
ktére zatytutowano ,Spoteczenstwo i panstwo’, ,Edukacja’, ,Przemyst”i ,Ustugi”.
Uporzadkowanie rozwazan w sekcje sygnalizuje, jak wielowymiarowa i wielo-
aspektowa jest dyskusja nad sztuczng inteligencja, w jak wielu sferach mozna
doszukiwac sie szans i zagrozen z nig zwigzanych. Jednoczesnie wskazuje, jak
szerokie moze byc pole jej zastosowan, kiedy wezmie sie pod uwage potrzeby

edukacyjne.

Interdyscyplinarne podejscie do zagadnienia sztucznej inteligencji, ktére zasto-
sowano w opracowaniu, swiadczy takze o tym, ze sztuczna inteligencja zastu-
guje na miano megatrendu, ktéry oddziatuje na spoteczenstwo i gospodarke,
w tym na edukacje. Wartos¢ prezentowanej publikacji ma nie tylko aspekt po-
znawczy, ale takze praktyczny. Przedstawione rozwazania zwracajg uwage tych,
ktorzy ksztattujg polityke w sektorze edukacji, nauczycieli, instytucji szkolacych
nauczycieli oraz reprezentantéw administracji oswiatowej zarbwno na nowe
wyzwania dla edukacji, jak i nowe mozliwosci.
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