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Edukacja w dobie sztucznej inteligencji.

Wprowadzenie w problematyke i proba zarysowania
niektorych p6l problemowych

Education in the Age of Artificial Intelligence. An Introduction
to the Issue and an Attempt to Outline Some Problem Fields

RESEARCH OBJECTIVE: The purpose of the article is an attempt to synthesize the problem
areas and identify the issues that arise on the horizon of the term ,Artificial Intelligence — Educa-
tion”. The article outlines selected current developmental trends in educational theory and prac-
tice, changes that are/will be taking place in teaching/learning processes over the next few years,
in terms of the use of new technologies/artificial intelligence.

THE RESEARCH PROBLEM AND METHODS: The problem question was formulated as follows:
which issues should be taken into account in social (including pedagogical) reflection around the
triad of artificial intelligence — technological progress — education? The method of literature analysis
and content selection and reconstruction was used to obtain a synthesis of the issues discussed.

THE PROCESS OF ARGUMENTATION: The realization of the goal and the answer to the prob-
lem question was included in the process of argument, which consists of: an introduction to the
issue, the presented analyses and reflections (framed in bipolar terms) on the essence, interre-
lationships, dependencies between artificial intelligence and education (in terms of freedom and
discretion of human action).

RESEARCH RESULTS: Reflection on the issues addressed indicates the multidimensionality of
the analyzed area; the analyses and reflections presented prove the conceptual (and purposeful)
diversity within the studied reality, and the analyses presented suggest the need for changes in
some dimensions/scopes of institutional education.

CONCLUSIONS, RECOMMENDATIONS AND APPLICABEL VALUE OF RESEARCH: There
is a need to prepare universal studies of the nature of, among other things, an in-depth critical

Sugerowane cytowanie: Tomaszewska, R., i Kowalski, M., (2024). Edukacja
w dobie sztucznej inteligencji. Wprowadzenie w problematyke i proba zarysowania
niektorych pol problemowych. Horyzonty Wychowania, 23(65), 11-19. https://doi.
org/10.35765/hw.2024.2365.03
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discourse on artificial intelligence and its educational orientation. In the face of new educational
challenges (but also threats), under conditions of constant socio-cultural change, it is necessary to
develop knowledge, skills and competencies — especially of the younger generation — in order to
effectively undertake critical discourses.

— KEYWORDS: EDUCATION, ARTIFICIAL INTELLIGENCE, SCHOOL, UNIVERSITY,
MEDIA EDUCATION

STRESZCZENIE

CEL NAUKOWY: Celem artykutu jest préba syntetycznego przedstawienia obszaréw problemo-
wych i wskazania zagadnien, jakie pojawiajg sie na horyzoncie okreslenia ,sztuczna inteligen-
cja — edukacja”. W artykule zarysowano wybrane, aktualne tendencje rozwojowe w teorii i prakty-
ce edukacyjnej, zmiany, jakie zachodza/bedg zachodzity w procesach nauczania/uczenia sie na
przestrzeni najblizszych lat, w aspekcie wykorzystania nowych technologii/sztucznej inteligencii.

PROBLEMY | METODY BADAWCZE: Pytanie problemowe sformutowano nastepujaco: jakie za-
gadnienia powinny by¢ uwzgledniane w spotecznym (w tym pedagogicznym) namysle wokot triady
sztuczna inteligencja — postep technologiczny — edukacja? Zastosowano metode analizy literatury
oraz selekc;ji i rekonstrukciji tresci w celu uzyskania syntezy omawianych zagadnien.

PROCES WYWODU: Realizacja celu i odpowiedzi na pytanie problemowe zostata ujeta w proce-
sie wywodu, na ktory sktada sie: wprowadzenie w zagadnienie, zaprezentowane analizy i refleksje
(ujete dwubiegunowo) dotyczgce istoty, wzajemnych relacji, zaleznosci pomiedzy sztuczng inteli-
gencja i edukacjg (w aspekcie wolnosci i (do)wolnosci dziatan cztowieka).

WYNIKI ANALIZY NAUKOWE J: Refleksja nad podjetg problematykg wskazuje na wielowymia-
rowos$¢ analizowanego obszaru; prezentowane analizy i refleksje Swiadczg o zréznicowaniu kon-
cepcyjnym (i celowosciowym) w obrebie badanej rzeczywistosci, a przedstawione analizy sugeruja
koniecznosé zmian w niektérych wymiarach/zakresach instytucjonalnej edukac;ji.

WNIOSKI, REKOMENDACJE | APLIKACYJNE ZNACZENIE WPLYWU BADAN: Istnieje po-
trzeba przygotowania uniwersalnych opracowan o charakterze m.in. pogtebionego dyskursu kry-
tycznego z zakresu sztucznej inteligenciji i jej edukacyjnego ukierunkowania. W obliczu nowych
wyzwan (ale i zagrozen) edukacyjnych, w warunkach ciggtej zmiany spoteczno-kulturowej nalezy
rozwija¢ wiedze, umiejetnosci i kompetencje — przede wszystkim mtodego pokolenia — w celu sku-
tecznego podejmowania krytycznych dyskursow.

— SLOWA KLUCZOWE: EDUKACJA, SZTUCZNA INTELIGENCJA, SZKOLA,
UCZELNIA WYZSZA, MEDIA CYFROWE
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Wstep

Sztuczna inteligencja (SI) w edukacji nie jest odlegta perspektywg rzeczywistosci, a te-
razniejszoscig. W warunkach czwartej rewolucji przemystowej obecnos¢ Sl (ang. artifi-
cial intelligence, Al) w szeroko rozumianej edukaciji staje sie faktem. Szeroko rozumia-
nej, tzn. obejmujgcej te dziatania i procesy, ktére dokonujgc w jednostce zmian, od fazy
przedszkolnej do pdznej emerytalnej, pozwalajg Swiadomie sie realizowac i sprawnie
funkcjonowaé w spoteczenstwie, zgodnie z ujeciem Rezolucji Rady Unii Europejskiej
dotyczacym uczenia sie przez cate zycie z 27 czerwca 2002 r.

Sztuczna inteligencja wykorzystuje zaawansowane algorytmy, duze ilosci danych
oraz potezne zasoby obliczeniowe do symulacji ludzkiego myslenia i podejmowania
decyzji. Jest coraz bardziej obecna w zyciu spoteczno-gospodarczym i coraz bardziej
zaawansowana. Trudno juz wskaza¢ dziedzine, w ktorej nie znalaztaby zastosowania.
Swaoj potencjat w coraz wiekszym stopniu ukazuje réwniez w obszarze edukaciji. Dlatego
celem niniejszego artykutu jest wprowadzenie w problematyke oraz préba zarysowania
wybranych pdl problemowych na podstawie zrodet badawczych z uwzglednieniem naj-
nowszej literatury dotyczacej poruszanej tematyki.

Sztuczna inteligencja

Dostepne liczne juz ujecia definicyjne wskazuja, ze sztuczng inteligencje rozumie¢ mozna
jako oprogramowanie opracowane przy uzyciu co najmniej jednej sposréd technik i po-
dejs¢, ktére moze — dla danego zestawu celow okreslonych przez cztowieka — generowac
wyniki, takie jak tresci, przewidywania, zalecenia lub decyzje wptywajgce na sSrodowi-
ska, z ktérymi wchodzi w interakcje. Do takich technik i podej$é nalezg: a) mechanizmy
uczenia maszynowego, w tym uczenie nadzorowane, uczenie sie maszyn bez nadzoru
i uczenie przez wzmacnianie, z wykorzystaniem szerokiej gamy metod, w tym uczenia
gtebokiego; b) metody oparte na logice i wiedzy, w tym reprezentacja wiedzy, indukcyjne
programowanie (logiczne), bazy wiedzy, silniki inferencyjne i dedukcyjne, rozumowanie
(symboliczne) i systemy ekspertowe; c) podejscia statystyczne, estymacja bayesowska,
metody wyszukiwania i optymalizacji (Komisja Europejska, 2022).

Sztuczna inteligencja staje sie wszechobecna w gospodarce i spoteczenstwie, wpty-
wajgc na sposob zdobywania informacji i podejmowania decyzji. Niektére jej systemy
moga zostac ,wytrenowane” do tworzenia prognoz lub wydawania zalecenh, czasami bez
jakiegokolwiek udziatu cztowieka. Dotyczy to takze obszaru edukacji. Coraz silniejszy
wplyw S| na systemy ksztatcenia i szkolen jest juz niezaprzeczalny. Staje sie ona pod-
stawowym elementem spersonalizowanej dydaktyki i oceny. W coraz wiekszym stopniu
ukazuje tez swoj potencjat w dostarczaniu cennych informacji na temat rozwoju uczg-
cych sie jednostek (Komisja Europejska, 2022).

A to dopiero poczatek! W przysztosci wptyw ten bedzie powszechniejszy.
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Rozwadj sztucznej inteligencji wymaga uwzglednienia wielu obszaréw tematycznych,
w tym problemoéw prawnych i etycznych. Wymaga réwniez podejmowania dziatar w celu
minimalizacji potencjalnych negatywnych jej skutkdw. Organizacje i instytucje na catym
Swiecie pracujg nad opracowaniem zasad i ram regulacyjnych, aby rozwgj tej techno-
logii odbywat sie z poszanowaniem wartosci etycznych i moralnych. Dlatego stata sie
ona przedmiotem wielu dokumentoéw strategicznych, m.in. w Unii Europejskiej, takich
jak przede wszystkim:

» Planu dziatania w dziedzinie edukac;ji cyfrowej na lata 2021-2027, Komisja Euro-

pejska (2021),

» Zaleceh Rady w sprawie sztucznej inteligencji, OECD (2021),

» Zalecenh w zakresie etyki sztucznej inteligencji, UNESCO (2021)

» Wytycznych politycznych dotyczgcych Sl dla dzieci, UNICEF (2021),

» Europejskiej strategii w zakresie danych, Komisja Europejska (2020),

« Biatej ksiegi w sprawie sztucznej inteligencji. Europejskie podejscie do doskonato-

Sci i zaufania, Komisja Europejska (2020),
* Wytycznych w zakresie etyki dotyczacych godnej zaufania sztucznej inteligencii,
Niezalezna grupa ekspertéw ds. Al (2019),

« Listy kontrolnej dla godnej zaufania sztucznej inteligencji), Grupa ekspertow wyso-

kiego szczebla ds. Al (2020) i in.

To wazniejsze przyktady opracowan, ktére powstaty w okresie ostatnich kilku lat.
Obrazujg one podejscie Komisji Europejskiej zaktadajgce, ze musi ona opracowaé
sposob dziatania w celu promowania rozwoju i wprowadzania sztucznej inteligencji, ale
na podstawie wartosci europejskich i praw podstawowych — godnosci ludzkiej i ochrony
prywatnosci. Sl staje sie coraz bardziej centralng czescig kazdego aspektu zycia, dlate-
go ludzie powinni moc jej ufa¢. Natomiast jej wiarygodno$c¢ jest warunkiem wstepnym
upowszechnienia (Kroplewski, 2021).

Warto zwréci¢ uwage na pojecie godnej zaufania sztucznej inteligencji. W takim
rozumieniu musi ona posiada¢ trzy cechy charakterujgce wyposazony w nig system
przez caty jego cykl zycia. To znaczy: (1) powinna by¢ zgodna z prawem i przestrzegaé
wszystkich obowigzujgcych przepiséw ustawowych oraz wykonawczych, (2) powinna byé
etyczna, zapewniajgc zgodno$¢ z zasadami i wartosciami etycznymi oraz (3) powinna
by¢ solidna zaréwno z technicznego, jak i ze spotecznego punktu widzenia, poniewaz
systemy S| mogg wywotywaé niezamierzone szkody nawet wéwczas, gdy korzysta sie
z nich w dobrej wierze. Kazda z tych cech postrzegana z osobna jest konieczna, lecz
niewystarczajgca do osiggniecia godnej zaufania sztucznej inteligencji. W idealnych
warunkach wszystkie te trzy cechy harmonijnie wspétdziatajg ze soba, a ich zakresy
naktadajg sie na siebie. Jezeli jednak w praktyce okaze sig, ze interakcje miedzy tymi
cechami prowadzg do powstawania konfliktéw, spoteczenstwo powinno poczynic¢ wysitki
na rzecz ich odpowiedniego skorygowania (Niezalezna grupa ekspertéw..., 2019).

Co istotne, obowigzuje ,Polityka dla rozwoju sztucznej inteligencji w Polsce od roku
2020”. Dokument ten opisuje dziatania, ktére nalezy wdrozy¢ i cele, ktére nasz kraj po-
winien osiggng¢ w perspektywie krétkoterminowej (do 2023 r.), Srednioterminowej (do
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2027 r.) i dlugoterminowej (po 2027 r.), majgce stuzy¢ rozwojowi spoteczenstwa, gospo-
darki i nauki. Wszystkie cele i narzedzia zostaty podzielone na sze$¢ obszaréw: Al i spo-
teczenstwo; Al i innowacyjne firmy; Al i nauka; Al i edukacja; Al i wspotpraca miedzyna-
rodowa; Al i sektor publiczny (Uchwata..., 2021).

Ponadto w styczniu 2024 r. w Ministerstwie Cyfryzacji powotano zesp6t doradczy
pod nazwg ,PL/Al Sztuczna inteligencja dla Polski”, ktéry ma opracowa¢ rekomendacje
wykorzystania tej technologii w konkretnych obszarach dziatalnosci panstwa, takich jak
np. zdrowie, bezpieczenstwo czy tez wtasnie edukacja.

Sztuczna inteligencja jako czynnik ksztattujgcy terazniejszosc
i przyszto$¢ edukacii

Na catym Swiecie osoby uczgce sie i ich edukatorzy korzystajg z systemow sztucznej
inteligenciji, czasem nie zdajgc sobie z tego sprawy. W codziennym zyciu Sl jest wyko-
rzystywana w wyszukiwarkach internetowych, przez inteligentnych asystentéw, chat-
boty, w ttumaczeniach jezykowych, aplikacjach nawigacyjnych, internetowych grach
wideo i wielu innych aplikacjach. Systemy Sl opierajg sie na danych, ktére sg groma-
dzone w réznych formach (np. dzwigk, obrazy, tekst, posty, klikniecia) i razem tworzg
nasze cyfrowe $lady. Korzystanie z systemoéw Sl w edukaciji takze staje sie coraz po-
wszechniejsze. Sg one stosowane na rézne sposoby, np. w celu wsparcia praktyk
nauczania, uczenia sie i oceniania; wzbogacania zaréwno procesow nauczania, jak
i procesow uczenia sie; wspierania szkot i uczelni w poprawieniu ich organizaciji i funk-
cjonowania. Sl posiada ogromny potencjat, m.in. poprzez identyfikacje specjalnych po-
trzeb edukacyjnych, nauczanie zindywidualizowane, skuteczniejsze wykorzystywanie
dostepnych materiatéw dydaktycznych. Rodzaje wspomnianych systeméw, wykorzy-
stywanych na potrzeby nauczania, uczenia sie, oceniania i prowadzenia administracji
szkolnej i akademickiej, powszechnie rozréznia sie jako ,ukierunkowane na ucznia”,
,=ukierunkowane na nauczyciela” i ,ukierunkowane na system”. Aby korzystac z tych
zasygnalizowanych mozliwosci, konieczne jest jednak posiadanie przynajmniej pod-
stawowej wiedzy na temat Sl i wykorzystania danych, aby méc w sposéb pozytywny,
krytyczny i etyczny pracowac z tg technologig i wtasciwie jg stosowaé. Jezeli aplika-
cje Sl beda niewtasciwie zaprojektowane lub nieostroznie uzywane, mogg mie¢ wow-
czas szkodliwe konsekwencje. Dlatego wszyscy organizatorzy i uczestnicy proceséw
edukacyjnych powinni by¢ swiadomi tego, czy systemy, z ktérych korzystaja, sg nie-
zawodne, uczciwe, zabezpieczone i godne zaufania, a zarzgdzanie danymi edukacyj-
nymi jest bezpieczne, chroni prywatnosé oséb i jest wykorzystywane dla wspdlnego
dobra (Komisja Europejska, 2022).

Podkresli¢ trzeba potencjat w eksperymentowaniu z nowymi pomystami i tworze-
niu aplikacji Al. Stosowane w szeroko rozumianej dydaktyce, moga przynosi¢ korzysci
w postaci lepszego zrozumienia zasobdw wiedzy uczacych sie jednostek, zapewnienia
zindywidualizowanego podejscia dostosowanego do konkretnych potrzeb, bazujacego
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na ich doswiadczeniu i podnoszgcego poziom gotowosci do edukacji. Obecnie Internet
jest wypetniony szerokg gamag przynajmniej kilkudziesieciu narzedzi, ktére mogg by¢
przydatne dla proceséw nauczania-uczenia sie, ich ubogacenia i urozmaicenia. Istnie-
ja specjalne strony typu aitoolsclub.com oraz katalogi i wyszukiwarki zapewniajgce ob-
szerng liste innowacyjnych narzedzi SI. W$rdd nich najwiekszg popularnoscig w ostat-
nim czasie zdajg sie cieszy¢é m.in: ChatGPT (Tomaszewska, 2024), Aria oraz Dall-E.

Stosowanie sztucznej inteligencji w procesach dydaktycznych wymaga podnoszenia
kompetencji edukatorow w tym zakresie. Sytuacje utatwi¢ mogg wytyczne, jakie przygo-
towata Komisja Europejska dotyczace Sl i wykorzystania danych w nauczaniu i uczeniu
sie. Juz w 2018 r. opisano potencjalny wptyw Sl na uczenie si¢, nauczanie i edukacje
(Tuomi, 2018), zas w 2022 roku ukazatly sie wspomniane wyzej Wytyczne etyczne dla
nauczycieli dotyczgce wykorzystania sztucznej inteligencji i danych w nauczaniu i ucze-
niu sie (Komisja Europejska, 2022).

Opracowanie to pokazuje potencjal, jaki niesie za sobg zastosowanie sztucznej in-
teligencji i ma pomoc zrozumie¢ sposoby jej wykorzystania oraz zwigzane z tym zagro-
zenia. Pokazuje wykorzystanie sztucznej inteligencji w edukacji w czterech aspektach:

1. nauczanie ucznia — wykorzystywanie sztucznej inteligencji do nauczania ucz-

niow (ukierunkowanie na ucznia);

2. wspieranie ucznia — wykorzystywanie sztucznej inteligencji do wspierania ucze-

nia sie ucznia (ukierunkowanie na ucznia);

3. wspieranie nauczyciela — wykorzystywanie sztucznej inteligencji do wspierania

nauczyciela (ukierunkowanie na nauczyciela);

4. wspieranie systemu — wykorzystywanie sztucznej inteligencji do wspierania

diagnostyki lub planowania systemowego (ukierunkowanie na system).

Warto tez wspomnie¢, ze w lipcu 2023 r. w Polsce ukazat sie pierwszy poradnik wy-
nikajgcy z rosngcej popularnosé chatu GPT (Machura, 2023). W tym samym roku MEIN
wydato kolejny dokument opisujgcy mozliwosci zastosowania narzedzi Al w szkotach.
Autorzy poradnika uwrazliwiajg pedagogéw na konsekwencje rosngcej popularnosci
sztucznej inteligencji. Zwracajg tez uwage na rosnacg liczbe prac domowych, streszczen
i opracowan lektur tworzonych z pomocg chatbotéw, a takze na kwestie prywatnosci
i dostepu do wrazliwych danych osobowych oraz zdje¢. Przestrzegajg przed sytuacjami,
w ktorych uzytkownicy Internetu poddajg obrébce Al wiasne lub cudze fotografie oraz
nagrania audio. Kwestia przetwarzania danych osobowych dotyczy réwniez nauczycieli
i dyrektorow szkot (Lukawski i in., 2023).

Nie ma natomiast watpliwosci, ze wsréd czynnikow zmian majgcych decydujgcy
wptyw na terazniejszo$c¢ i przysztos¢ edukacji wskazuje sie wtasnie sztuczng inteligencje.

Juz dzi$, wspotczesnie, w warunkach postepujacej automatyzacji, robotyzaciji i al-
gorytmizacji zycia, mamy do czynienia z istnieniem rozwigzan technologicznych, ktére
przeksztatcajg edukacje i inspirujg do redefinicji tego, kim jest/bedzie uczen, a takze
tego, kim jest/bedzie nauczyciel. Na przyktad:

« technologia 3D, czyli trzeciego wymiaru/tréjwymiaru, w tym technologia druku 3D po-
legajgca na wykonywaniu obiektow przestrzennych na podstawie tréjwymiarowego
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modelu przez utwardzanie materiatu (filamentu) warstwa po warstwie. Inaczej mowi
sie tu o wytwarzaniu addytywnym;

» rzeczywisto$¢ wirtualna (virtual reality, VR), a zatem catkowicie nowy, wirtualny
Swiat, do ktorego uczacy sie ,przenosi sie” za pomocg specjalnych gogli;

» rzeczywisto$¢ rozszerzona (augmented reality, AR), w ktorej elementy sSwiata cy-
frowego naktadane sg na elementy Swiata fizycznego;

 big data i inteligentna analityka uczenia umozliwiajgce na bazie zbieranych infor-
macji o uczgcych sie, ich metodach i sposobach uczenia sie, a takze efektach tych
dziatan powstawanie inteligentnych aplikaciji i platform, ktore personalizujg doswiad-
czenia edukacyjne (Infuture Institute, 2021).

W najblizszej przysztosci nalezy sie tez spodziewac¢ postepu w zakresie:

» Brain Computer Interface (BCI) lub inaczej Brain Machine Interface (BMI) — rozwia-
zania technologicznego pozwalajgcego na komunikacje miedzy mézgiem a odpo-
wiednim urzadzeniem zewnetrznym;

* Internetu zmystéw — docelowego rozwigzania majgcego dac uczucie petnego sen-
sorycznego zanurzenia sie w cyberprzestrzeni, ktére bedzie zapewne wykorzysty-
wane w edukacji w sposob bardzo kreatywny i aktywizujacy.

To réwniez zaledwie przyktady, ktore uzmystawiajg potencjat Sl.

Sztuczna inteligencja to zatem powazne wyzwanie dla edukacji,
ktére generuje dwa podstawowe pytania i wynikajgce z nich niezli-
czone watki badawcze:

« Jak uczy¢ sie o artificial intelligence?

« Jak uczy¢ sie z pomocg artificial intelligence? (Kuruliszwili, 2021,
s. 28-40).

Trudno tez nie zauwazy¢, jako kolejnego waznego pola problemowego, zagadnie-

nia cyborgizacji edukacji, czyli rosngcej sktonnos¢ do ingerencji czynnikow nieludzkich
zardowno w procesy wychowania, jak i ksztatcenia (Tomaszewska, 2021).

Whioski i refleksje

Zaprezentowane wybrane refleksje wprowadzajgce otwierajg przestrzen do pogtebionych
analiz. Sg one konieczne. Systemy sztucznej inteligencji nieustannie sie rozwijaja, a wy-
korzystanie danych wzrasta. Dlatego niezwykle istotne jest wypracowanie lepszego zrozu-
mienia ich wptywu na otaczajgcy nas swiat, w tym w szczegolnosci w obszarze edukac;ji.

Jednoczesnie nalezy podkresli¢, ze z jednej strony postep technologiczny/sztucz-
na inteligencja nie tylko reorganizujg teorie i praktyki pedagogiczne, ale takze stawiajg
pod znakiem zapytania status nauczycielskich obowigzkow i powinnosci (Kowalski i Zy-
gadio, 2022). Z drugiej zas czy w aspekcie wykorzystywania np. ChatGPT samodzielne
uczenie sie, dotychczasowe metody weryfikacji wiedzy nie nalezg juz do przesztosci?
W rzeczy samej uruchomienie np. ChatGPT stwarza szanse postawienia najbardziej
fundamentalnych pytan:
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* Czym naprawde jest wiedza (Kowalski, 2023, s. 43-55)?

* W jakim stopniu mozemy mowié o istocie szkolnej/akademickiej nauki: rozumowa-
nia, argumentacji i dedukcji? Czy szkotom/uczelniom grozi stopniowa utrata edu-
kacyjnej racji bytu?

» Czy np. uczelnie wyzsze nadal bedg miejscem wolnej wymiany mysli i ekspres;ji?

» Czy, a jezeli tak, to jak formutowac cele ksztatcenia, projektowaé jego programy
i ustala¢ kryteria oceny?

Jednoczesnie w przestrzeni naukowej i publicystycznej coraz czesciej zadaje sie py-
tanie o ,cywilizacyjne i kulturowe wyzwanie”, np. czy tylko tresciami w jezyku angielskim/
mandarynskim (chinskim) bedg zasilane algorytmy sztucznej inteligenc;ji (ktérg kulture,
jezyk, sposob myslenia, majg odzwierciedla¢ itd.).

Postepu technologicznego/sztucznej inteligencji nie mozna zatrzymac. Rozpoczeta
sie czwarta rewolucja przemystowa, uczace sie komputery jednoznacznie zmienig nasze
zycie, bardziej niz koto, prad czy Internet. Sztuczna inteligencja (Al) staje sie
megatrendem ksztattujacym edukacje.
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