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Gtebokie nauczanie w stuzbie edukacji:
jak sztuczna inteligencja przeobraza procesy dydaktyczne

Deep Learning in the Service of Education:
How Artificial Intelligence is Transforming Teaching Processes

ABSTRACT: Artificial Intelligence (Al) is one of the fastest-developing technologies, already significantly
impacting many fields, including education. Rather than asking broad questions about how Al might influence
the future of education, it's worth focusing on how it is currently changing educational processes. Today's
implemented technologies not only support teaching but also redefine its foundations. Applications of Al,
such as deep learning and adaptive systems, have begun to introduce a new quality in the teaching process.
Personalized education has become a tangible achievement thanks to recommendation systems that adjust
content to the individual needs of students based on the analysis of their performance and preferences.
Al-integrated analytical tools help teachers identify knowledge gaps, allowing for more precise pedagogical
interventions. This article discusses examples of deep learning applications in education, including tools for
automatic grading of written work and recommendation systems that tailor educational content to students’
individual needs. It also addresses the challenges that educational institutions face in applying Al, focusing
mainly on the ethical issues of such solutions.

KEYWORDS: artficial intelligence (Al), deep learning, didactics, education, personalization, ethics.

STRESZCZENIE: Sztuczna inteligencja (SI) jest jedng z najszybciej rozwijajacych sie technologii, ktéra juz
teraz znaczaco wplywa na wiele dziedzin zycia, w tym takze edukacje. W przeciwienstwie do bardziej ogél-
nych pytan o to, jak SI moze wplyna¢ na przyszios¢ edukacji, warto skupic sie na tym, jak faktycznie juz za-
czefa zmienia¢ procesy edukacyjne. Obecnie wdrazane technologie nie tylko wspierajg dydaktyke, ale réwniez
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cyjne, zaczely wprowadza¢ nowg jakos¢ w procesie nauczania. Personalizacja edukacji stafa sie realnym osig-
gnieciem dzieki systemom rekomendacyjnym, ktére dostosowuja tresci do indywidualnych potrzeb ucznia na
podstawie analizy jego wynikow i preferendji. Zintegrowane z SI narzedzia analityczne pomagaja nauczycielom
identyfikowac luki w wiedzy uczniow, co umozliwia bardziej precyzyjne interwencje pedagogiczne. W artykule
omoéwiono przyklady zastosowan gfebokiego nauczania w edukacji, w tym narzedzia do automatycznego oce-
niania prac pisemnych, a takze systemy rekomendacyjne, ktére dostosowujg tresci edukacyjne do indywidual-
nych potrzeb ucznidw. Jednoczesnie zwracajac uwage na wyzwania, przed ktérymi stoja instytucje edukacyj-
ne wiagzace sie z zastosowaniem S| — skoncentrowanymi gféwnie na kwestiach etycznych takiego rozwigzania.

SLOWA KLUCZOWE: sztuczna inteligencja (SI), gtebokie nauczanie, dydaktyka, edukacja, personalizacja, etyka.

Wprowadzenie

Pigcdziesigt lat temu czlowiek po raz pierwszy wyladowal na ksiezycu.
Przedmiotowe wydarzenie zostalo zdefiniowanie jako ogromny skok techno-
logiczny dla cywilizacji, gdyz od tamtej pamigtnej chwili ludzie zaczeli kolo-
nizowa¢ kosmos. Miejsce tak odlegle i nieosiggalne. Wspoélczesnie powyzsze
wydarzenie nie wydaje si¢ nam czym$ nadzwyczajnym. Obecnie nasza tech-
nologia jest na jeszcze bardziej zaawansowanym poziomie, ktdry pigcdziesigt
lat temu wydawat si¢ czyms$ niemozliwym. Nasz wspolczesny swiat coraz bar-
dziej wykorzystuje narzedzia w postaci sztucznej inteligencji, ktéra w znacza-
cy sposOb zmienia nasze myslenie o wspdlczesnej edukacji. Rewolucja tech-
nologiczna odbywa si¢ na naszych oczach. Jednak nalezy zauwazy¢, ze ludzie
o sztucznej inteligencji mysleli duzo wczesniej, zanim Neil Armstrong 20 lip-
ca 1969 r. jako pierwszy czlowiek zostawil §lad ludzkiej stopy na ksiezycu.

W 1955 roku John McCarthy z Dartmouth przekonal Marvina Minsky-
ego', Cloude’s Shannona i Nathaniela Rochestera, aby pomogli mu w zgro-
madzeniu amerykanskich naukowcéw zainteresowanych teorig automatdw,
sieciami neuronowymi i badaniami inteligencji. W 1956 r. zorganizowali oni
dwumiesigcznie warsztaty, w ktorych uczestniczylo 10 osob, w tym: Allen Ne-
vel i Herbert Simon z Carnegie Tech? Trenchard More z Princeton, Arthur
Samuel z IBM oraz Ray Solomonoft i Oliver Selfridge z MIT. W zaproszeniu
na przedmiotowe warsztaty mozemy przeczytac:

»Proponujemy, aby latem 1956 w Dartmouth College w miescie Hanover
w stanie New Hampshire przeprowadzi¢ dwumiesiecznie warsztaty z zakresu

! Marvin Minsky wraz z Deanem Edwardem w 1950 r. zbudowali komputer, bedacy

pierwsza sztuczng siecig neuronows. Komputer ten nazywal si¢ SNARC (Stochastic Neural Ana-
log Reinforcement Computer).
2 Carnegie Tech obecnie funkcjonuje pod nazwa Carnegie Mellon University (CMU).
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badan nad sztuczng inteligencja®, z udzialem 10 oséb. Badania majg by¢ pro-
wadzone w oparciu o przypuszczenie, ze kazdy aspekt uczenia si¢ lub jaka-
kolwiek inng ceche inteligencji mozna w zasadzie opisa¢ na tyle dokladnie, ze
mozliwe bedzie stworzenie maszyny, ktéra te ceche zasymiluje. Podejmiemy
proby okreslenia, jak mozna zmusi¢ maszyny do uzywania i rozumienia jezy-
ka, tworzenia abstrakeji i poje¢, rozwigzywania problemoéw zarezerwowanych
dotychczas dla ludzi i samodoskonalenia sie. Mamy nadzieje, ze dla przynaj-
mniej kilku z tych probleméw mozliwe jest uczynienie znacznego postepu,
jezeli zajmie si¢ tym starannie dobrana grupa naukowcéw, wspotpracujacych
w ciggu lata” [Russell, Norving, 2023, s. 36].

Czlowiek od dawna poszukiwal rozwigzania, ktoére pozwoli na stwo-
rzenie maszyny, ktéra w znaczacym stopniu zasymuluje ludzka inteligencje
i usprawni procesy poznawcze czlowieka, a nawet bedzie z nim konkurowa¢
w analizie rzeczywistosci.

Sztuczna inteligencji prowadzi do transformacji wielu sektoréw, a jed-
nym z najwazniejszych obszaréw jej zastosowania jest wlasnie edukacja.

Wincenty Okon, polski pedagog i teoretyk wychowania, zdefiniowat dy-
daktyke jako nauke o nauczaniu i uczeniu sie, ktéra ,,zajmuje si¢ badaniem
proceséw zwigzanych z przekazywaniem i przyswajaniem wiedzy, umiejetno-
$ci oraz ksztaltowaniem postaw” [Okon, 2001, s. 96]. Obejmuje ona zaréwno
teoretyczne rozwazania na temat procesu dydaktycznego, jak i praktyczne roz-
wigzania, ktore majg na celu optymalizacje nauczania. Zgodnie z przytoczong
definicja Okonia, dydaktyka powinna bada¢ takze warunki, w jakich zacho-
dzi nauczanie oraz poszukiwaé najlepszych metod i srodkéw, ktére moga ten
proces wspiera¢ [Okon 1995, s. 12].

Ten sam autor definiuje nauczanie jako ,$wiadomie organizowang dzia-
talnos¢ nauczyciela, ktéra ma na celu nie tylko przekazywanie uczniom wiedzy
i umiejetnosci, ale takze ksztattowanie ich samodzielnosci myslenia, zdolnosci
do rozwigzywania probleméw oraz motywacji do samodoskonalenia” [Okon,
2001, s. 136]. Aspekt rozwigzywania probleméw w nauczaniu u Okonia od-
nosi sie do ksztaltowania zdolnosci uczniéw do samodzielnego radzenia so-
bie z trudno$ciami poprzez logiczne myslenie, analize sytuacji oraz wybdr ade-
kwatnych metod dzialania. Autor wskazuje, Ze nauczyciel powinien tworzy¢
sytuacje dydaktyczne, ktére pobudzaja uczniow do aktywnosci intelektualnej
i poszukiwania rozwigzan problemowych [Okon, 1987, s. 65].

* W zaproszeniu po raz pierwszy uzyto wyrazenie ,sztuczna inteligencja’”

103



Dawid Wilczynski

Analizujac wyzej przedstawione definicje dotyczace ,dydaktyki” i ,na-
uczania’, mozemy odnie$¢ nieodzowne wrazenia, ze sztuczna inteligencja zgod-
nie z zalozeniami McCarthy miata realizowa¢ zadania w stosunku do jednost-
ki, ktére Wincenty Okon przypisal procesom dydaktycznym oraz nauczania.

Zatem wlasciwe pytanie nie bedzie brzmialo, jak sztuczna inteligencja
wplywa na procesy edukacyjne, lecz jak je zaczeta zmieniad.

Analiza danych edukacyjnych i dostosowywanie tresci

Podstawg glebokiego uczenia sg tzw. sztuczne sieci neuronowe (SNN,
Artificial Neural Networks). Jest to pewien rodzaj algorytméw uczenia sie
maszynowego, inspirowanych strukturg i dziataniem biologicznych neuronéw
w mozgu. Podstawg dzialania sieci neuronowej jest przetwarzanie informacji
poprzez sztuczne neurony, ktore sg polaczone warstwami i uczg si¢ na podsta-
wie danych. Proces uczenia si¢ polega na dostosowywaniu wag miedzy neu-
ronami na podstawie danych treningowych, co umozliwia sieci rozpoznawa-
nie wzorcow. Co istotne, w wyniku tego procesu sie¢ ,uczy si¢’, modyfikujac
wagi polaczen, w celu minimalizacji bledéw w swoich prognozach lub decy-
zjach [Haykin, 2008, s. 156]. Sztuczne sieci neuronowe moga automatycznie
dostosowywac proces nauczania do preferencji i mozliwosci uczniéw, co czyni
je kluczowym narzedziem w nowoczesnych systemach edukacyjnych.

Personalizacja nauczania polega na dostosowywaniu tresci, metod i tem-
pa nauczania do indywidualnych potrzeb, preferencji oraz umiejetnosci ucznia.
Wincenty Okon opracowujac uniwersalne wymagania stawiane tresciom ksztal-
cenia, wyrdznil wymagania z punktu widzenia ucznia:

— dostosowanie tresci do mozliwosci ucznia (psychicznych, spolecznych,
konieczno$¢ uwzglednienia faz rozwojowych),
— dostosowanie tre$ci do potrzeb rozwojowych czlowieka [Okon, 1992,

s. 112-115].

Nalezy to rozumie¢ w ten sposob, ze fundamentalng zasada w odniesie-
niu do celéw dydaktycznych jest odpowiednie dostosowanie tresci ksztalcenia
do mozliwosci i rozwoju ucznia.

Opierajac si¢ na psychologii rozwoju czlowieka i korzystajac z dorob-
ku psychologii réznic indywidualnych, nalezy podkresli¢, ze wszyscy ludzie
podlegaja tej samej uniwersalnej zmianie jako istoty zywe (zgodnos¢ rozwo-
ju z prawami natury) i jako istoty spoleczne, zyjace posrod innych. Nalezy
jednak zwrdci¢ uwage, ze kazdy z nas charakteryzuje si¢ niepowtarzalng, in-
dywidualng logika rozwoju, zwigzang z tym, ze kazdy inaczej postrzega, in-
terpretuje i przezywa rézne sytuacje w swoim zyciu, kazdy réwniez na swoj
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sposob definiuje sytuacje, w jakich przychodzi mu podejmowac decyzje i dzia-
ta¢ [Brzeziniska, Appelt, Ziotkowska, 2023, s. 33].

Zgodnie z powyzszym, rozw6j kazdego ucznia jest realizowany w indy-
widualny, niepowtarzalny sposob. Jest to istotny warunek, ktéry w procesie
edukacyjnym nalezy uwzgledni¢, czynigc go bardziej efektywnym i angazu-
jacym samego ucznia. Wincenty Okon w pracach podkresla znaczenie in-
dywidualizacji nauczania oraz potrzebe ciagtego dostosowywania metod dy-
daktycznych do zmieniajacych si¢ potrzeb uczniéw, co stanowi fundament
nowoczesnej pedagogiki.

Zatem kolejnym pytaniem, ktdre nalezaloby postawic¢ jest, czy SI,
a w szczegolnosci glebokie nauczanie, jest nowa metoda dydaktyczna, ktéra
uwzglednia zmieniajgce si¢ potrzeby ucznia, o ktorych pisal Wincenty Okon?

Co wiemy?

W tradycyjnych modelach edukacji czgsto przyjmuje sie jeden, uniwer-
salny schemat nauczania, ktory nie zawsze uwzglednia réznorodnos¢ ucznioéw
oraz ich indywidualne predyspozycje poznawcze. Natomiast wykorzystanie
nowoczesnych technologii, takich jak SSN, pozwala na personalizacje naucza-
nia w sposdb bardziej dynamiczny i dostosowany do kazdego ucznia. Algo-
rytmy te mogg analizowa¢ dane uczniéw, takie jak postepy w nauce, preferen-
cje stylu uczenia si¢, tempo pracy, a nastepnie na ich podstawie modyfikowa¢
$ciezki edukacyjne w sposdb umozliwiajacy dostosowanie tresci edukacyjnych
do indywidualnych potrzeb i mozliwosci ucznia.

Systemy oparte na sztucznych sieciach neuronowych s3 zdolne do prze-
twarzania ogromnych ilosci danych, takich jak wyniki testéw, interakcje z ma-
terialami edukacyjnymi, czas spedzony na poszczegdlnych zadaniach, a na-
wet aktywnos$¢ ucznia w systemach e-learningowych. Dane te s3 nastepnie
analizowane przez sie¢ neuronows, ktéra identyfikuje wzorce zwigzane z tem-
pem przyswajania wiedzy przez ucznia, jego mocnymi i stabymi stronami oraz
preferencjami dotyczacymi stylu nauki [Goodfellow, Bengio, Courville, 2016,
s. 122-123]. Analizujac dane dotyczace efektéw nauczania, mozna dostoso-
wac treéci ksztalcenia do poszczegoélnych ucznidéw, ich zdolnosci poznawczych
i ich obecnego stopnia rozwoju. Przeklada si¢ to na wzrost jako$ciowy procesu
ksztalcenia. Nauczanie polega na zapamietaniu i zrozumieniu przez uczniéow
tresci podawanych przez nauczyciela. Jezeli uczen zapamietal, ale nie zrozumiat
materialu, istnieje duze prawdopodobienstwo, ze na dalszych etapach ksztal-
cenia moga wystapi¢ u niego braki edukacyjne.
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Jezeli utozsamiamy edukacje jako rozwdj, to powinniémy go traktowac
jako przechodzenie od struktury podstawowej do bardziej ztozonej. Jednak,
aby ,owo przejicie” si¢ wydarzylo, nalezy mie¢ informacje i wiedz¢ umozli-
wiajace przedmiotowg zmiane.

Po analizie danych sie¢ neuronowa jest w stanie dostosowa¢ $ciezke
edukacyjng do indywidualnych potrzeb ucznia. Na przyklad, jesli system za-
uwazy, ze uczen ma trudnosci z konkretnym zagadnieniem, moze zapropo-
nowa¢ dodatkowe materialy, bardziej szczegélowe wyjasnienia, a nawet za-
dania o zwigkszonym poziomie trudnosci, ktdre maja na celu wzmocnienie
zrozumienia danego zagadnienia [Openici, Kerr, 2017], co znaczaco wplywa
na proces zrozumienia materialu przez ucznia. System tworzy najlepsza prze-
strzen do rozwoju dla danego ucznia, uwzgledniajac jego indywidualny roz-
woj oraz predyspozycje.

Badania nad adaptacyjnymi systemami edukacyjnymi, takimi jak Knew-
ton i ALEKS, udowodnily, ze personalizacja oparta na algorytmach gtebo-
kiego uczenia znaczaco wplywa na poprawe wynikéw ucznidw, szczegdlnie
w naukach $cistych. Systemy te analizuja duze zbiory danych edukacyjnych
w czasie rzeczywistym, aby dostosowac tresci do indywidualnych potrzeb kaz-
dego ucznia, co prowadzi do efektywniejszego uczenia si¢. Knewton, jako sys-
tem oparty na sztucznej inteligencji, tworzy zindywidualizowane $ciezki eduka-
cyjne dla uczniéw przez analiz¢ ich wynikéw w czasie rzeczywistym. Platforma
ta wykorzystuje technike roztozonego wzmocnienia (spaced reinforcement), co
oznacza, ze nowe informacje s3 wprowadzane stopniowo, a wczesniej zdoby-
ta wiedza jest regularnie powtarzana. Takie podejscie, inspirowane badaniami
nad pamiecig Hermanna Ebbinghausa, pozwala uczniom na bardziej skutecz-
ne przyswajanie materialu i lepsze zapamietywanie go w dluzszej perspekty-
wie czasowe;.

Zastosowanie modeli matematycznych, takich jak krzywe zapominania
i krzywe wzmacniania umiejetnosci, pozwala na sledzenie zmian w poziomie
wiedzy ucznia i dostosowanie $ciezki nauki, aby skupi¢ si¢ na obszarach, kto-
re wymagaja powtorzenia lub wzmocnienia. Jak wynika z badan, uczniowie
korzystajacy z Knewton lepiej radza sobie z nauka przedmiotéw Scistych, ta-
kich jak matematyka i nauki przyrodnicze, co jest efektem zindywidualizowa-
nego podejscia do procesu uczenia si¢*, °. Badania nad adaptacyjnymi syste-
mami edukacyjnymi wykazaly, ze takie podejécie przynosi wymierne korzysci

+  hittps://blogs.ubc.ca/etec511dlgl/files/2013/10/Knewton- Adaptive-Learning-Whitepaper.pdf
> https://d3.harvard.edu/platform-digit/submission/knewton-personalizes-learning-with-
the-power-of-ai/
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w postaci poprawy wynikoéw uczniéw. Systemy takie jak Knewton wykorzy-
stujg big data oraz algorytmy sztucznej inteligencji, aby lepiej zrozumie¢ in-
dywidualne potrzeby uczniéw i dostarcza¢ im tresci edukacyjne, ktére sg do-
stosowane do ich aktualnego poziomu wiedzy i umiejetnosci. Wedtug badan,
uczniowie korzystajacy z tych systeméw osiagaja lepsze wyniki w nauce, sg
bardziej zaangazowani, a ich poziom frustracji spada dzigki lepszemu dopa-
sowaniu materiatéw edukacyjnych®.

Automatyczne systemy oceny prac pisemnych oparte na sztucznej inteli-
gencji (SI) s3 zbudowane na zaawansowanych technologiach, takich jak prze-
twarzanie jezyka naturalnego (ang. Natural Language Processing, NLP) oraz
uczenie maszynowe (ang. Machine Learning, ML). Te technologie umozliwiaja
maszynom analizowanie i interpretowanie tekstu, co pozwala im ocenia¢ prace
pisemne wedlug okreslonych kryteriéw. Systemy automatycznej oceny prac pi-
semnych potrafig zidentyfikowaé poprawnos¢ gramatyczna, analizujac skladnie
zdania, poprawno$¢ uzycia znakéw interpunkcyjnych oraz zgodnos¢ grama-
tyczng, np. relacje miedzy podmiotem a orzeczeniem. Technologia NLP (prze-
twarzanie jezyka naturalnego) rozpoznaje bledy skfadniowe i gramatyczne,
takie jak niezgodno$¢ podmiotu z orzeczeniem lub nieprawidlowe formy cza-
sownika [Attali, Burstein, 2006a].

Algorytmy sztucznej inteligencji oceniaja réwniez zgodnos¢ treéci z tema-
tem, analizujac jakos$¢ argumentacji i logiczng spéjnos¢ wypowiedzi. Przez po-
réwnanie pracy ucznia z wczesniej zaprogramowanymi wzorcami argumenta-
cyjnymi, system moze okresli¢, czy wyrazone mysli sg spdjne i czy argumentacja
jest logiczna [Attali, Burstein, 2006, s. 1-18; Zhang, Kauffman, 2016, s. 45-55].

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze omawiane narzedzie pozwala na bardziej sper-
sonalizowane nauczanie, gdyz systemy SI moga dostosowa¢ indywidualng in-
formacj¢ zwrotng w postaci mocnych i stabych stron do kazdej pracy. Tak
zindywidualizowane podejscie do prac ucznia pozwala na odpowiednie reak-
cje w metody nauczania w kontekscie popelnianych bledéw przez uczniow,
a tym samym na lepsze ich zrozumienie. Analiza przez systemy SI skupia sie
na kontekscie szczegélowym bledu, ktorego przyczyna moga by¢ braki ucznia
w przedmiotowym obszarze badz ograniczenia wynikajace z poziomu roz-
woju. Réwniez trzeba podkresli¢ obiektywno$¢ maszyny w ocenianiu, co eli-
minuje subiektywnos¢ ocen (co czgsto powoduje poczucie niesprawiedliwo-
$ci wérdd uczniow).

¢ https://d3.harvard.edu/platform-digit/submission/knewton-personalizes-learning-with-
the-power-of-ai/
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Wprowadzenie sztucznej inteligencji do systeméw edukacyjnych, w tym
automatycznych systeméw oceny prac pisemnych, niesie ze sobg liczne korzy-
éci, ale nalezy pamieta¢ o wyzwaniach etycznych i technologicznych. Wyma-
gaja odpowiedzialnego podejécia, szczegdlnie jesli chodzi o etyke i przygoto-
wanie nauczycieli do pracy z tymi narzedziami. Etyczne wyzwania zwigzane
z SI w edukacji koncertuja si¢ w obrebie dwoch waznych aspektow: biasie al-
gorytmicznym’ oraz ochronie danych uczniéw.

Algorytmy glebokiego uczenia s3 podatne na uprzedzenia wynikajace
z jakosci danych szkoleniowych, ktére nie odzwierciedlaja réznorodnosci de-
mograficznej uczniow. Algorytmy oceny moga wiec niesprawiedliwie ocenia¢
uczniéw z grup mniejszosciowych lub o odmiennym tle kulturowym. Tego ro-
dzaju problemy wynikaja z ograniczen w réznorodnosci danych, ktére moga
nie obejmowac pelnego przekroju styléw pisania lub réznych pozioméw jezy-
kowych uczniéw. Badania pokazuja, ze algorytmy moga preferowac styl pisa-
nia typowy dla konkretnej grupy etnicznej lub spolecznej, co moze skutkowac
nizszymi ocenami dla ucznidéw z innych srodowisk, a w konwekcji prowadzi¢
do nieréwnos$ci w ocenianiu, co z kolei wptywa na poczucie sprawiedliwosci
i réwnosci w edukacji [Caliskan, Bryson, Narayanan, 2017, s. 183-186].

Wobec powyzszego moze dochodzi¢ do sytuacji, w ktdrej subiektywizm
oceniania zostanie utrzymany w algorytmach SI, co dalej bedzie poglebiato
poczucie niesprawiedliwosci wérdd ucznidw, a to wplywa na ich stosunek do
edukacji i satysfakeji z osigganych rezultatow.

Korzystanie z zaawansowanych technologii zawsze wigze si¢ z ryzykiem
ujawnienia danych osobowych. Zbieranie i przetwarzanie danych osobowych
uczniow w celu trenowania modeli SI rodzi powazne obawy dotyczace pry-
watnodci i bezpieczenstwa, zwlaszcza w przypadku analizy jezykowej lub mo-
nitorowania ich zachowan. Wiaze si¢ to z ryzykiem naruszen prywatnosci
[Williamson, 2020, s. 1451-1468]. Takie zasoby danych moga by¢ interesujace
dla aktoréw zagrozenia®, aby zdoby¢ i wykorzysta¢ je w celu uzyskania korzy-
$ci majatkowych lub w sposob nieetyczny. Wiele instytucji edukacyjnych nie
ma wystarczajacych procedur ochrony danych, co moze prowadzi¢ do nieau-
toryzowanego dostepu lub naduzy¢. Wymagaloby to wdrozenia odpowiednich
standardow bezpieczenstwa czy norm, jak dla przykladu norma ISO 27001,
dotyczaca zarzadzania bezpieczenstwem informacji. Jednak implementacja od-

7 Bias (uprzedzenia) - problem systematycznych uprzedzen wynikajacych z danych
treningowych, architektury modelu lub sposobu jego dziatania.

8 Aktor zagrozenia w kontekscie bezpieczenstwa to osoby lub grupy, ktére moga stwarzaé
ryzyko dla systeméw, danych lub proceséw.
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powiednich procedur oraz proceséw wymagataby zatrudnienia dedykowanych
0s6b badz zespoléw, zajmujacych si¢ bezpieczenstwem, a tym samym wigza-
taby si¢ z wigkszymi kosztami, na ktére zwyczajnie placéwki edukacyjne nie
s3 przygotowane.

Rozwdj sztucznej inteligencji w edukacji jest zjawiskiem, ktére bedzie
zyskiwalo coraz wigksze znaczenie we wspolczesnym $wiecie. Obecne zasto-
sowania SI, jak adaptacyjne systemy edukacyjne (np. Knewton, ALEKS) i au-
tomatyczne narzedzia oceny, maja kluczowy wplyw na personalizacje procesu
nauczania, pozwalajac na dostosowanie tempa i tresci edukacyjnych do indy-
widualnych potrzeb uczniéw. Algorytmy glebokiego uczenia umozliwiaja sys-
temom zidentyfikowanie mocnych i stabych stron uczniéw, co przektada si¢
na ich lepsze wyniki i zaangazowanie w nauke. Jednak wraz z zaletami perso-
nalizacji i efektywnos$ci pojawiaja si¢ wyzwania, gléwnie o charakterze etycz-
nym i technologicznym. Bias algorytmiczny i ryzyko naruszenia prywatnosci
to najwazniejsze obszary wymagajace przemyslanych regulacji i zaangazowa-
nia nauczycieli, aby unikng¢ zjawiska nieréwnosci oraz ochroni¢ dane osobowe
uczniéw. W kontekscie naszego podejscia do dydaktyki, wykorzystujac nasze
doswiadczenia, nalezy rozwazy¢, czy SI - szczegblnie glebokie uczenie - sta-
nowi nowa metode dydaktyczng, adaptujaca sie do zmieniajacych sie potrzeb
uczniéw i dazaca do realizacji celéw edukacyjnych poprzez bardziej sperso-
nalizowane podejscie.

Temat SI w edukacji wymaga zatem dalszych badan i wypracowania re-
gulacji, ktére pozwola na pelne wykorzystanie jej potencjalu w zgodzie z etycz-
nymi normami.
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