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Na naszych oczach startuje czwarta rewolucja przemystowa,

Dynamiczny rozwdj nowych technologii, szczegol-
nie cyfrowych — zwany czwartg rewolucjg przemy-
stowag — zmienia wspotczesny swiat i gospodarke,
dokonuje transformacji spotecznych i kulturowych.
Najwieksze zmiany nastgpity w sposobie komuniko-
wania sie, magazynowania i przetwarzania duzych
zbiorow danych w chmurze oraz w obszarze wspot-
pracy pomiedzy systemamiinformatycznymiiurzg-
dzeniami, ktére mogg komunikowac sie ze sobg
i udostepniac dane uzytkownikom przez Internet.

Pat Gelsinger, dyrektor generalny Intela, w ra-
porcie na temat odpowiedzialnosci korporacyjnej
firmy Intel zawart nastepujace stowa: Technologia
cyfrowa zmienia swiat w przyspieszonym tem-
pie, napedzana przez to, co nazywam czterema

Lsupermocarstwami”: chmure, tgcznosc zasilang

przez 5G, sztuczng inteligencje (Al) i inteligentng
krawedZz'. Sg supermocarstwami, poniewaz kazde

! Inteligentna krawedz — pod tym okresleniem rozumie sie zestaw
potaczonych systemow i urzadzen, ktore zbierajg i analizujg dane
w celu wsparcia podejmowania decyzji [przyp. red.].

uczace sie komputery drastycznie zmienig nasze zycie.

Bardziej niz koto, prad czy internet.

Jen Hsun Huang, szef Nvidii Corporation —
amerykanskiego przedsiebiorstwa komputerowego,
jednego z najwiekszych na swiecie producentow
procesorow graficznych i innych uktadow scalonych

z nich wzmacnia wptyw innych. Razem zmieniajg
kazdy aspekt naszego zycia i pracy.

Powstaje pytanie, w jaki sposob technologie
przysztosci — takie jak sztuczna inteligencja (ang.
Artificial Intelligence, Al), wirtualna rzeczywistosc
(ang. Virtual Reality, VR), rozszerzona rzeczywistosc
(ang. Augumented Reality, AR) czy internet rzeczy
(ang. Internet of Things, |oT) — zmienig edukacje
w najblizszych latach i dekadach? Bo ze zmienig,
nikt nie ma watpliwosci.

W artykule zostaty przedstawione wybrane spo-
srod wielu technologii przysztosci trzy przetomowe:
sztuczna inteligencja, robotyka i blockchain?,
poniewaz w sposob istotny zmienig swiat w XXI
wieku, a tym samym edukacje.

2 Blockchain jest rozproszong baza danych o architekturze typu
peer-to-peer. ,Rozproszona” oznacza, ze dane sg przechowywane
w wielu lokalizacjach, a ,peer-to-peer’, ze nie ma centralnego hosta,
ktory przechowuje gtowna kopie danych.



SZTUCZNA INTELIGENCJA
WYZWANIEM DLA EDUKACJI
PRZYSZLOSCI

W przeciggu najblizszych stu lat komputery
wyprzedzg ludzi, jesli chodzi o inteligencje.

Stephen Hawking,
brytyjski fizyk teoretyczny i matematyczny

Zgodnie z rezolucjg przyjetg przez Parlament Euro-
pejski® sztuczna inteligencja ma by¢ jedng z najwaz-
niejszych technologii przysztosci. Chociaz dla wiek-
szosci uczniow i nauczycieli, ale i zwyktych ludzi,
sztuczna inteligencja stanowi jedng wielkg zagadke,
kojarzy sie z filmami science fiction i bardzo odlegta
przysztoscia, tak naprawde jest juz wszechobecna
w naszym zyciu. Wyposazone sg w nig nasze smart-
fony, przegladarki internetowe, zegarki, samochody,
odkurzacze...

Umiejetnosci zwigzane z projektowaniem i wy-
korzystaniem sztucznej inteligencji sg dzisiaj uwa-
zane za jedne z najbardziej poszukiwanych umie-
jetnosci na rynku pracy.

Wedtug raportu Future of Jobs 2020 Swiatowego
Forum Ekonomicznego®, najszybciej rozwijajgcy-
mi sie obecnie zawodami s3 specjalisci w zakresie
sztucznej inteligencji (Al — ang. Artificial Intelligence),
uczenia maszynowego (ML — ang. Machine Learning)
i uczenia gtebokiego (DL — ang. Deep Learning) oraz
eksperci ds. Big Data i analitycy danych.

Zagadnienia specyficzne dla tego obszaru zawo-
dowego, czyli sztuczna inteligencja, uczenie maszy-
nowe, a takze uczenie gtebokie sg ze sobg powig-
zane, lecz maja rozne funkcje. Zanim przejdziemy do
zastosowania Al w edukacji, kilka stow wyjasnienia.

3 Rezolucja Parlamentu Europejskiego z 3 maja 2022 r. w sprawie
sztucznej inteligencji w epoce cyfrowej, https://tiny.pl/w9g6v
4 The Future of Jobs Report 2020, https://tiny.pl/rj3gs

Al — Sztuczna inteligencja

Mozna jg okresli¢ jako komputerowy system zdolny
do wykonywania wymagajgcych inteligencji zadan,
na ogot kojarzonych z ludzkim umystem, takich jak:
interpretacja i przetwarzanie informacji, rozpo-
znawanie obiektow, nauka, rozumowanie, rozwig-
zywanie problemow, rozumienie jezyka natural-
nego, przewidywanie przysztosci, podejmowanie
decyzji, a czasem rowniez — tworzenie.

Termin ,sztuczna inteligencja” zawiera jawne
odniesienie do pojecia inteligencji. Poniewaz jednak
inteligencja (tak maszynowa, jak i ludzka) jest poje-
ciem niejasnym, naukowcy zajmujacy sie Al najczes-
ciej postugujg sie pojeciem racjonalnosci. Odnosi
sie ono do zdolnosci wyboru najlepszego dziatania
umozliwiajgcego osiggniecie danego celu, biorgc
pod uwage dostepne zasoby i kryteria optymalizacji.

ML - Uczenie maszynowe

Uczenie maszynowe to gataz sztucznej inteligencji
i informatyki, ktora koncentruje sie na wykorzysta-
niu danych i algorytmow do nasladowania sposobu,
w jaki ludzie sie ucza.

Uczenie maszynowe jest ukierunkowane na
tworzenie aplikacji, ktore potrafig sie uczy¢ bez
ludzkiej interwencji na podstawie gromadzonych
danych. Stopniowo, wraz z uptywem czasu, popra-
wiajg swojg doktadnosc i skutecznosc. W przeci-
wienstwie do sztucznej inteligencji proces uczenia
maszynowego nie jest w stanie stworzy¢ czegos
nowego, a jedynie uzyskiwa¢ optymalne rozwig-
zania zadanego problemu.

Algorytmy uczenia maszynowego sg wykorzy-
stywane w wielu roznych zastosowaniach, takich
jak np.: system nawigacji satelitarnej, ochrona przed
spamem (filtrowanie wiadomosci internetowych
pod katem niechcianej korespondencji), autokorekta
w procesorach tekstu, wyszukiwanie i rekomen-
dacja najciekawszych dla uzytkownika materiatow
w mediach spotecznosciowych czy rozpozna-
wanie obrazow. Opracowanie konwencjonalnych
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algorytmow do wykonywania tych potrzebnych
zadan bytoby trudne lub wrecz niewykonalne.

DL — Uczenie gtebokie

Uczenie gtebokie to podzbidr uczenia maszyno-
wego umozliwiajgcy komputerom rozwigzywanie
bardziej ztozonych problemow. Modele uczenia
gtebokiego sg w stanie takze samodzielnie tworzy¢
nowe funkcje.

W uczeniu gtebokim sztuczne sieci neuronowe —
algorytmy zaprojektowane do dziatania przypo-
minajgcego ludzki mozg — uczg sie na podstawie
duzych ilosci danych.

Miedzy wieloma niezliczonymi zastosowaniami
gtebokie uczenie jest wykorzystywane np. do gene-
rowania napisow dla filmoéw w serwisie YouTube,
rozpoznawania mowy w telefonach i inteligent-
nych gtosnikach, rozpoznawania twarzy z foto-
grafii oraz do tworzenia samodzielnie jezdzgcych
samochodow.

Uczenie gtebokie jest takze stosowane:

e do analizy duzej liczby obrazdéw, co pozwa-
la sieciom spotecznosciowym dowiedziec sie
wiecej o uzytkownikach iich preferencjach, a to
usprawnia np. ukierunkowanie reklam czy zarza-
dzanie tanncuchem dostaw,

e do bardziej skutecznego wykrywania zaawan-
sowanych zagrozen niz metody tradycyjne, do
zwalczania ztosliwego oprogramowania poprzez
rozpoznawanie nowych podejrzanych dziatan,
a tym samym zwiekszania bezpieczenstwa,

e wdziedzinie opieki zdrowotnej poprzez analize
trendow i zachowan ludzi w celu przewidywa-
nia chorob i pandemii, a takze w celu okreslenia
optymalnych badan i zabiegow dla pacjentow,

e do przetwarzania jezyka naturalnego poprzez
automatyzacje analizy, rozumienia, ttumacze-
nia i generowania jezyka naturalnego przez
komputer.

Jednak do najczesciej spotykanych przyktadow
uczenia gtebokiego zaliczajg sie tzw. asystenci
cyfrowi. Inteligentni asystenci gtosowi, korzystajacy
z przetwarzania jezyka naturalnego (NLP — progra-
mowanie neurolingwistyczne), tacy jak: Apple Siri,
Microsoft Cortana, Asystent Google i Amazon'’s
Alexa mogg odpowiadac na pytania i dostosowy-
wac sie do nawykow uzytkownikow.

W Polsce, w maju 2020 roku, zostat urucho-
miony chatbot Edzia, wirtualny asystent, ktory byt
skarbnicg technicznej wiedzy przydatnej w pro-
wadzeniu zajec online. Stworzyt go zespot IBM na
chmurze IBM Cloud i na bazie ustugi IBM Watson
Assistant®.

Edzia odpowiadata na pytania nauczycieli doty-
czace narzedzi do edukacji zdalnej, wsparcia meto-
dycznego, wyszukiwania wiarygodnych zrodet dla
materiatow edukacyjnych czy sposobu organizacji
zajec.

Istnieje wiele obiecujgcych zastosowan tech-
nologii Al, ktore mozna wykorzystac w edukacji
w nadchodzgacych dziesiecioleciach. Al moze przy-
spieszy¢ przejscie do nauki zindywidualizowa-
nej, zapewnic uczniom ciggtg ocene i informacje
zwrotng oraz stosowac techniki analizy uczenia sie
w celu zréznicowania procesu nauki tak, by byta
ona dostosowywana do danego ucznia w czasie
rzeczywistym.

Al wykazata juz ogromny potencjat jako wspar-
cie dla uczniéw o specjalnych potrzebach eduka-
cyjnych dzieki umiejetnosci reagowania na specy-
ficzne zdolnosci tych dzieci.

Al moze pomagac¢ nauczycielom w wykrywa-
niu problemow z przyswajaniem wiedzy u ucz-
niow, dostosowywac materiat do indywidualnych
potrzeb ucznia lub po prostu by¢ wykorzystana do
oceniania. Al moze takze pomoc w zarzadzaniu

> IBM Watson Assistant, wirtualny asystent, wykorzystuje sztuczng
inteligencje zdolng do zrozumienia kontekstu zapytan uzytkownikow,
udzielajgca szybkich, logicznych i doktadnych odpowiedzi w dowolnej
aplikacji na dowolnym urzadzeniu i kanale.



lekcjami i systemem edukacji, na przyktad prze-
widujgc pewne trendy, zachowania ucznia i zjawi-
ska z wyprzedzeniem. Al moze pomoc analizowad
postepy ucznia w czasie rzeczywistym oraz pod-
suwac rekomendacje co do tego, jakie dziatania
podejmowac wobec konkretnych uczniow.

Jan Fazlagi¢ w artykule ,Rozwoj sztucznej inte-
ligenciji jako wyzwanie dla systemu edukacji"®, pro-
ponuje nastepujgce gtowne podkategorie zastoso-
wan Al w edukacji:

e sztuczna inteligencja wspomagajgca proces
uczenia sie i nauczania,

e sztucznainteligencja jako wsparcie nauczyciela
w pracach administracyjnych,

e sztuczna inteligencja w zarzadzaniu systemem
oswiaty na roznych poziomach.

Podziat ten moze miec istotne znaczenie dla
dalszych prac badawczych nad sztuczng inteli-
gencjg oraz wskazywac kierunki, w jakich powinna
rozwijac sie dla poprawy edukacji.

Moze takze okazac sie przydatny dla branzy
edtech (ang. educational technology), ktéra dostar-
cza rozwigzania nowoczesnych narzedzi technolo-
gicznych oraz innowacyjnych procesow i metodyk
pedagogicznych w celu zwiekszenia efektywnosci
nauczania.

Zarys mozliwosci zastosowania sztucznej inte-
ligencji w obszarze edukacji (za Janem Fazlagiciem)

1. Sztuczna inteligencja wspomagajgca uczenie
sie i nauczanie

e Sztucznainteligencjajako asystent, pomoc-
nik nauczyciela — Al, jako cyfrowy korepe-
tytor ucznia, moze mu pomoc uczy€ sie

6 J. Fazlagi¢ [red] Sztuczna inteligencja (Al) jako megatrend ksztattuja-
cy edukacje. Jak przygotowywac sie na Szanse i wyzwania spoteczno-
-gospodarcze zwigzane ze sztuczng inteligencja? Instytut Badan Edu-
kacyjnych, Warszawa 2022

i doskonali¢ umiejetnosci. Dzieki odpowied-
nim algorytmom ,potrafi” reagowac na jego
zdolnosci, dostarcza¢ odpowiednich tresci
oraz zapewnia¢ motywacje i zaangazowa-
nie. Utatwieniem dla nauczyciela moze byc¢
takze szybka identyfikacja uczniow zagro-
zonych. Takie rozwigzanie umozliwia indy-
widualng prace z uczniem bez szkody dla
reszty klasy ani wystawiania go na krytyke
ze strony rowiesnikow.

Sztuczna inteligencja w zastepstwie na-
uczyciela — Chociaz wyeliminowanie

.czynnika ludzkiego” z procesu nauczania

wydaje sie dzisiaj niemozliwe, coraz szerzej
stosowane sg rozwigzania typu intelligent
tutoring system, umozliwiajace tzw. inteli-
gentne nauczanie bez udziatu nauczycie-
la. Przyktadem moze byc system Carnegie
Learning’ - lider w dziedzinie sztucznej inte-
ligencji w edukacjii ocenianiu formatywnym.
Mozna réwniez tutaj wymieni¢ przywota-
nych juz wczesniej asystentow cyfrowych,
takich jak Siri, Cortana czy Alexa, ktorzy
sledzg prace ucznia i na tej podstawie, bez
udziatu nauczyciela, zapewniajg mu sper-
sonalizowang pomoc.

Sztuczna inteligencja jako przestrzen za-
pewniajgca uczniom bezpieczenstwo emo-
cjonalne w sytuacji niepowodzen szkol-
nych — Porazki i btedy sg nierozerwalnie
zwigzane z uczeniem sie. Odosobnienie
oraz intymnosc, ktorg zapewnia sztuczna
inteligencja podczas nauki, mogg pozy-
tywnie wptywac na prace ucznia, tworzac
atmosfere zaufania i bezpieczenstwa.

Personalizacja — odpowiedz na indywidu-
alne potrzeby ucznia — Chociaz spersona-
lizowane doswiadczenie edukacyjne nie jest
koncepcjg nowatorskg, technologia Al moze
znacznie utatwic jej wdrozenie. Dzisiejsze
klasy sg zroznicowane i ztozone, a Al moze

https://www.carnegielearning.com/, dostep 21.08.2022.
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pomoc lepiej odpowiedzie¢ na potrzeby
kazdego ucznia. Rozpoznajac jego defi-
cyty wiedzy, moze na przyktad dostarczyc¢
wiecej cwiczen w obszarach, ktore uzna za
wymagajgce doskonalenia oraz zmniejszyc
liczbe zadan w obszarach, ktore zostaty juz
opanowane.

Udzielanie informacji zwrotnej — Nauczy-
cielom w tradycyjnej klasie czesto brakuje
czasu na udzielenie uczniowi informacji
zwrotnej na temat jego postepodw w nauce
oraz brakow w wiedzy i umiejetnosciach.
Sztuczna inteligencja, na podstawie posia-
danych danych, moze rozwigzac ten prob-
lem dostarczajgc uczniowi lub innym zain-
teresowanym osobom spersonalizowang,
obiektywng, rzetelng informacje zwrotng.
Moze rowniez pomoc uczniowi w podej-
mowaniu decyzji dotyczacych wyboru ko-
lejnych etapow edukacji.

Monitoring i przeciwdziatanie przedwczes-
nemu konczeniu nauki przez dzieci — Al
moze na biezgco analizowac proces nauki
ucznia. Moze takze, poprzez wglad w jego
osobowos¢, poddawac analizie odczucia
i emocje towarzyszgce temu procesowi,
rozpoznawac sytuacje kryzysowe. Dzie-
ki temu nauczyciel bedzie mogt podjac
wczesniejszg interwencje i dopasowac dzia-
tania pomocowe do potrzeb ucznia.

Al w systemach antyplagiatowych — Sztucz-
na inteligencja dostarcza narzedzi do analizy
jezyka naturalnego, ktore pomagajg w wy-
szukiwaniu zapozyczonych tekstow i ich
zrodet. Pozwala to na unikanie bezkrytycz-
nego kopiowania zasobow sieci interneto-
wej przez spotecznosc szkolna.

2. Sztuczna inteligencja jako wsparcie nauczy-
ciela w pracach administracyjnych

Ocenianie uczniéw — Sztuczna inteligencja
moze usprawnic proces oceniania i ewalu-
acji uczniow. Ocenianie moze byc¢ catko-
wicie zautomatyzowane, np. na podstawie
znormalizowanych testow, albo czesciowo
zautomatyzowane. Al moze takze oceniac
odpowiedzi otwarte w czasie rzeczywistym,
analizowac efekty pracy ucznia, pozostawia-
jgc ostateczng decyzje samemu nauczycie-
lowi. Inne zadania administracyjne, ktore Al
moze realizowac, to np. wpisywanie ocen
na koniec semestru, wypetnianie formularzy
sprawozdan i dokumentacji szkolnej, komu-
nikacja z rodzicami.

Sprawdzanie obecnosci i aktywnosci ucz-
nidw — Jest to proste zadanie, realizowane
juz dzisiaj przez nieskomplikowane oprogra-
mowanie. Sztuczna inteligencja, gromadzac
dane na temat aktywnosci ucznidéw, moze
dodatkowo identyfikowac zarowno uczniow
zagrozonych niepowodzeniem, jak i ucz-
niow zdolnych, i zapewniac im odpowiednie
narzedzia do osiggniecia sukcesu.

Wsparcie metodyczne - Technologia Al
moze dostarcza¢ nauczycielowi informa-
Cje wspierajgce go w procesie nauczania.
Analizujgc postepy uczniow, wykrywajgc
np. wyzsza niz oczekiwana liczbe bted-
nych odpowiedzi uczniow na dany temat,
moze przedstawic nauczycielowi propozy-
cje usprawnien albo dostarczy¢ mu wiedze
potrzebng uczniom i zasugerowac najlepszy
Sposob jej przekazania.

Zarzadzanie relacjami z rodzicami i innymi
osobami - Al moze wyreczy¢ nauczycieli
w realizacji niektorych zadan z tym zwigza-
nych. Chatboty mogg udziela¢ natychmia-
stowych odpowiedzi na pytania administra-
cyjne zadawane przez rodzicow, personel
i uczniow, zapewniajgc tym samym szybki
i tatwy dostep do potrzebnych im informacji.



3. Sztucznainteligencja w zarzgdzaniu systemem
oswiaty na réznych poziomach

e Ocena nauczycieli — W systemach edu-
kacji w wielu krajach na swiecie stoso-
wane sg roznego rodzaju zasady oceniania
i awansu zawodowego nauczycieli. Systemy
te analizujg wybrane osiggniecia i aktyw-
nosci nauczycieli, np. dotyczace postepow
W nauce uczniow, zaangazowania nauczy-
ciela w prace szkoty, wspotpracy z innymi
nauczycielami oraz ze srodowiskiem lokal-
nym. Podobnie jak ma sie to w przypadku
oceniania uczniow, tu takze sztuczna inteli-
gencja mogtaby oceniac lub tez dostarczac
informacji osobom oceniajgcym nauczy-
ciela. Jest nadzieja, ze oceny bytyby poten-
cjalnie pozbawione elementéw niemery-
torycznych lub politycznych, jakie czasami
towarzyszg pracy nauczyciela.

¢ Analiza duzych zbioréw danych o systemie
edukacji — Odpowiednie algorytmy majace
dostep do danych wytwarzanych w sekto-
rze oswiaty mogtyby przewidywac trendy
i zagrozenia na przyktad w czasach pande-
mii i nauczania zdalnego oraz dostarczac¢
informacji pozwalajgcych na wczesniejszg
interwencje czy tez odpowiednig dystry-
bucje srodkow.

¢ Analiza danych na poziomie organu pro-
wadzacego oraz regionalnym — Analiza
danych mogtaby pozwoli¢ na optymaliza-
cje wykorzystania zasobéw oraz monitoro-
wanie efektywnosci ich wykorzystania. Na
przyktad dane dotyczace aktywnosci ucz-
niow i nauczycieli mogtyby byc¢ skorelowane
z naktadami na technologie informatyczne
w edukacji.

Sztuczna inteligencja zmienita juz edukacje
w wielu krajach, utatwiajgc i usprawniajgc nauke.
Wkrotce takze Polska moze zostac pionierem wyko-
rzystania sztucznej inteligencji w edukacji.

Komitet Rady Ministrow ds. Cyfryzacji (KRMC) przy-
jat w 2020 roku ,Polityke rozwoju sztucznej inte-
ligencji w Polsce"®. Dokument okreéla dziatania
i cele dla Polski w perspektywie krotkoterminowej
(do 2023), srednioterminowej (do 2027) i dtugoter-
minowej (po 2027). Wsrod szesciu obszarow doku-
ment wymienia edukacje: Al i edukacja — dziatania
podejmowane od ksztatcenia podstawowego, az
do poziomu uczelni wyzszych — programy kursow
dla 0sob zagrozonych utratg pracy na skutek roz-
woju nowych technologii, granty edukacyjne.

Warto w tym miejscu wspomnie¢ o autorskim,
globalnym programie firmy Intel — Al for Youth® -
Sztuczna inteligencja dla mtodziezy. Jest to projekt
pilotazowy o zasiegu ogolnopolskim, realizowany
przez Konsorcjum Instytutu Chemii Bioorganicznej
PAN Poznanskiego Centrum Superkomputerowo-

-Sieciowego oraz Software Development Acade-
my, dziatajgcych na rzecz Ministerstwa Rozwoju
i Technologii.

Jest on skierowany do ucznidéw i nauczycieli
publicznych licedw ogolnoksztatcgcych oraz
technikow. Program ma uczyc¢ i pomagac rozwijac
kompetencje technologiczne i spoteczne zwigzane
z wykorzystaniem sztucznej inteligencji, aby jak naj-
lepiej przygotowac mtodziez na nadejscie rewolucji
zwigzanej z Al, z ktorg procesy gospodarcze zwig-
zane sg coraz bardziej.

Z ROBOTEM W SZKOLNEJ tAWCE

Coz to za robot piekny i mtody,
| c6z to za robotniczka,

Ona mu z dzbana daje pentody,
On jej — wtyczki z koszyczka.

Stanistaw Lem, ,Dzienniki gwiazdowe”

Roboty to urzadzenia techniczne przeznaczone do
realizacji niektorych funkcji lokomocyjnych oraz
manipulacyjnych cztowieka. Wyrdzniajg sie one

8 Petny tekst dokumentu: https://tiny.pl/r5lcs
9 Strona projektu: https://ai4youth.edu.pl
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mozliwoscig wykonywania serii zautomatyzowa-
nych czynnosci, ktére mozna samodzielnie zdefi-
niowac i zaprogramowac. W znacznej wiekszosci
roboty korzystajg zomowionej wczesniej sztucznej
inteligencji. Roboty ze sztuczng inteligencjg wyko-
rzystuje sie zwykle, aby zblizy¢ do siebie ludzii tech-
nologie, rozwigzywac problemy i wyreczac ludzi
w ciezkich, zmudnych i powtarzalnych pracach.

W artykule zostanie przedstawionych kilka cie-
kawych inspiracji dotyczgcych wykorzystania robo-
tow w edukacji.

Roboty edukacyjne -
nauka przez technologie

Najwczesniej pojawity sie w szkotach roboty —
narzedzia edukacyjne do wykorzystania podczas
lekcji. Wprowadzenie podstaw robotyki do szkot
w formie zajec¢ praktycznych pozwolito uczniom
na opanowanie zagadnien z kilku dziedzin: kon-
struowania, automatyki, informatyki oraz mecha-
niki. Z tego wzgledu robotyka czesto postrze-
gana jest jako integralna czes¢ tzw. edukacji STEM
(ang. Science, Technology, Engineering, Maths,
tzn. Nauka, Technologia, Inzyniera i Matema-
tyka), taczacej edukacje w obszarze nauk Scistych

i technicznych.

Rysunek 1. Polski robot Photon pomaga dzieciom
poruszac sie w swiecie nowych technologii

Zrodto: Wikimedia Commons, https://tiny.pl/wfxlh, CC BY-SA 4.0

Roboty edukacyjne stuzg takze do motywowa-
nia uczniow, pomagajg w realizacji ich pomystow.
Wyposazone sg w wiele czujnikow, dzieki ktérym
uczniowie mogg poznac szersze znaczenie robo-
tyki, nauczyc sie nie tylko podstaw programowania,
ale takze doktadnosci, rozwing¢ myslenie przy-
czynowo-skutkowe oraz kreatywnosc i wyobraz-
nie. Roboty edukacyjne swietnie sprawdzajg sie na
wszystkich etapach edukacyjnych. Jest to ciekawy
sposob zachecania dzieci do nauki poprzez krea-
tywne wykorzystanie zabawy.

Rysunek 2. Lego Mindstorms EV3 Robot gotowy
do edukacyjnej misji. Zrédto: Wikimedia Commons,
https://tiny.pl/wfxlg, CC BY-SA 4.0

W wielu polskich szkotach mozemy juz dzi-
siaj spotkac roboty edukacyjne takie jak: Photon,
Wonder Dash, Makeblock-mTiny, Walking Bot,
Roboraptor, MIO 2.0, Stemi Hexapod, Lego Min-
dstorms EV3 czy DJl RoboMaster S1.

Robotyka i programowanie zostaty takze uwzgle-
dnione w programie Laboratoria Przysztosci — ini-
cjatywie edukacyjnej realizowanej przez Minister-
stwo Edukacji i Nauki. Gtowny cel Laboratoriow
Przysztosci to inwestycja w nowoczesng eduka-
cje, a takze rozwijanie kompetencji przysztosci
u uczniow.



Czy roboty zastapiq nauczycieli?

W zaleznosci od formy i funkcjonalnosci charak-
teryzujgcych dany system roboty petnig rozne role,
od stuzenia jako narzedzie edukacyjne, do pet-
nienia funkcji asystentow nauczycieli i nauczycieli
jako takich. Robota edukacyjnego i zestaw robo-
tyczny mozna wiec zakwalifikowac jako ,narzedzie”,
rowiesnik” lub ,nauczyciel”.

Koreanski robot Silbot ENGKEY swietnie radzi
sobie z nauczaniem jezyka angielskiego. Nie ma
rowniez problemow z utrzymaniem dyscypliny
w klasie. Sam odnajduje sie w przestrzeni, styszy
i rozpoznaje ludzkie gtosy. W trosce o komfort
psychiczny ucznidw zaopatrzono go w specjalny
monitor, na ktorym wyswietla sie ludzka twarz.
Taki zabieg podobno pomaga dzieciom w lepszym
zaaklimatyzowaniu sie w klasie. Nie bez znaczenia
jest tu tez element zabawy. Robot nie jest ,panig”,
tylko rodzajem zabawki, czyms, z czym wspot-
czesne dzieci sg catkiem niezle oswojone.

Roboty nie zastgpig nauczycieli, ale moga zna-
komicie pomoc, oszczedzajgc ich czas i prace.
Wyznaczajgc maszynom pewne zmechanizowane
zadania, nauczyciel moze osiggngc¢ odpowied-
nig pozycje jako niezbedna istota ludzka — napisat
w latach 50. XX wieku Burrhus Frederic Skinner,
amerykanski psycholog, behawiorysta, teoretyk
maszynowego nauczania i autor pierwszych prak-
tycznych programow tego typu.

Do prac, ktore zapewne nauczyciele chetnie
oddadzg automatycznym systemom kompute-
rowym, z pewnoscig bedg nalezec¢: prowadzenie
rozmaitej szkolnej dokumentacji, pracochtonne
przygotowywanie i sprawdzanie rozmaitych testow
i sprawdzianow czy sprawdzanie prac domowych.

Robot — wirtualny asystent
nauczyciela

Wirtualny asystent nauczyciela to automatyczne
rozwigzanie, ktore moze przejg¢ wiekszosc¢ czyn-
nosci czesto powtarzanych przez nauczyciela,
moze odpowiadac na pytania i dostosowywac sie
do nawykow uzytkownikow.

Przyktadem takiego wirtualnego asystenta jest
robot w Georgia Institute of Technology, ktorego
nazwano JILL WATSON. Kiedy instytut uruchomit
kurs online umozliwiajgcy zdobycie tytutu magistra
w zakresie informatyki, na nauke zapisaty sie tysigce
ludzi z catego swiata. Wzrost liczby studentow
oznaczat coraz wiecej pytan zadawanych na uczel-
nianych forach dyskusyjnych. W przeciwienstwie
do wiekszosci profesoréw bot JILL WATSON mogt
przez 24 godziny i 7 dni w tygodniu odpowiadac na
typowe, a takze bardziej ztozone pytania studentow
dotyczgce programu kursu i innych spraw organi-
zacyjnych. Pozwalato to skroci¢ czas pedagogow
i personelu poswigcany na te rutynowe czynnosci.
Bot ma tez mozliwos¢ analizowania jezyka natural-
nego i pozyskiwania informacji o studentach, jezeli
zdecyduja sie udostepnic swoje dane, co jak twier-
dzg tworcy robota, umozliwia zwiekszenie interakcji
miedzy studentami i profesorami.

JILL WATSON jest zaprojektowany w taki sposob,
aby mozna go byto uzywac z kazdym nowym
kursem. Ma tez mozliwosc przesytania dokumen-
tow takich jak sylabus i harmonogram. Jak do tej
pory robota wykorzystano przy obstudze 17 uni-
wersyteckich kursow.

Robot-réwiesnik
czy robot-nauczyciel?

Naukowcy z Teachers College na Uniwersytecie
Columbia prowadzili eksperyment, ktorego celem
byta pomoc uczniom w kazdym wieku w wykry-
waniu popetnianych przez nich btedow w mate-
matyce i naukach scistych. Eksperyment opierat
sie na podstawowym spostrzezeniu, ze dzieci nie
lubig przyznawac sie do swoich btedow, ale lubig
wytykac btedy komus innemu.

TEORIE | BADANIA
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Maty humanoidalny robot o pseudonimie PROJO
zostat zaprogramowany w ten sposob, aby podczas
pracy z uczniami popetniat btedy matematyczne
typowe dla uczniow, dzieki czemu dzieci, popra-
wiajac go, lepiej uczyty sie dostrzegac i naprawiac

wtasne pomytki.

Rysunek 3. Mylacy sie robot PROJO. Zrédto: https://bit.ly/3KqrkTK
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Co ciekawe, konstruktorzy zadbali o to, zeby
maszyna zachowywata sie jak rowiesnik, a nie
nauczyciel, zachecajgc w ten sposob uczniow do
rozwigzywania zadan. PROJO pomagat takze dzie-
ciom w pracy zespotowej i ocenie ich osiggniec.

PROJO powstat jako narzedzie badawcze
majgce na celu sprawdzenie, czy oprogramowa-
nie sztucznej inteligencji dziatajgce w charakterze
partnera ucznia jest skuteczniejsze niz nasladu-
jace pedagogoéw. Zdaniem dr Sandry Okity, kie-
rujgcej eksperymentem, relacja, w ktorej program
wystepuje w roli eksperta, nie sktania uczacego sie
do wymiany wielu informacji. Ale jesli zaprojektu-
Jjesz go jako rowiesnika, wtedy uczniowie probujg

chcgc dowiedziec sie, czy Al ma racje.

Zespot pod kierownictwem dr Okity zamie-
rza stworzy¢ w ciggu najblizszych dwoch lat dar-
mowa aplikacje PROJO, ktorg osoby prywatne lub
nauczyciele bedg mogli pobrac¢ do wtasnego robota
i uzywac go jako partnera ucznia w nauce mate-
matyki czy jezyka.

Roboty humanoidalne —
symbiotyczna interakcja
cztowiek — robot

Roboty humanoidalne, jak sama nazwa podpowiada,
charakteryzujg sie wyglagdem zblizonym do czto-
wieka. Niektore z nich wygladajg niemal identycz-
nie jak my. Roboty humanoidalne nasladujg nasze
ruchu, gesty, a nawet mimike. Niektore potrafig
odpowiadac nie tylko na proste, ale rowniez nieco
bardziej skomplikowane pytania.

Projekt EASEL (Expressive Agents for Symbiotic
Education and Learning), realizowany na Uniwersy-
tecie Pompeu Fabra w Barcelonie, badat i rozwijat
teoretyczne zrozumienie symbiotycznej interakcji
cztowiek — robot (HRSI — Human-Robot Symbiotic
Interaction). Przy czym symbioza byta definiowana
jako zdolnosc robota i cztowieka do wzajemnego
wptywania na siebie i zmiany swoich zachowan
w réznych skalach czasowych (na przyktad podczas
spotkan i miedzy spotkaniami).

y ) ] ) ] Rysunek 4. EASEL — Robot jest moim nauczycielem
rzucic mu wyzwanie lub spedzajg wiecej czasu, Zrédto: https://bit.ly/3CDpKMz

Symbioza wymagata, aby robot potrafit odczyty-
wac i reagowac na zachowanie i stan emocjonalny
uzytkownika oraz odpowiednio dostosowywac do
nich swoje dziatania.

Jesli spoteczenistwo nie chce zainwestowac
w wystarczajgca liczbe ludzi pracujgcych w szkole,
potrzebnych do uzyskania wysokiego poziomu zin-
dywidualizowanego nauczania, uwzgledniajgcego


https://bit.ly/3KqrkTK
https://bit.ly/3CDpKMz

rozne sposoby uczenia sie przez dzieci, to jedynym
rozwigzaniem jest zastosowanie zaawansowanej
technologii — mowit koordynator projektu Paul
Verschure, profesor kognitywistyki i neurorobotyki
na wymienionym wyzej uniwersytecie.

Zespot badaczy opracowat autonomicznego
robota, w oparciu o naukowe teorie dotyczace
umystu i pracy mozgu, ktory mogt realizowac
zadania dydaktyczne, potrafit czytac, reagowac na
zachowanie i stan emocjonalny ucznia i odpowied-
nio dostosowywac swoje odpowiedzi.

To unikatowe rozwigzanie, poniewaz robot jest
autonomiczny. Uczy sie od ucznia, dostosowuje
do niego swoj sposob komunikacji, aby uczen
mogt go zrozumiec. Dopiero wtedy moze przeka-
zac wiedze zapisang w systemie — mowit profesor
Verschure, dodajac, ze lekcje prowadzone przez
robota sg bezuzyteczne, jesli nie angazuje on
swoich uczniéw.

Na wyrdznienie zastuguje rowniez, realizowane
w ramach projektu, badanie sposobow uczenia sie
przez dzieci. Jesli nie zrozumiemy, w jaki sposob
dzieci uczg sie, oraz nie poznamy ich indywidual-
nych cech, technologia nie rozwigze problemu sku-
tecznego nauczania — wyjasniat profesor Verschure.

eksperymenty polegajgce na nauczaniu [
fizyki przez roboty w szesciu szkotach
podstawowych: w Holandii, Hiszpanii
i Wielkiej Brytanii. Uczestniczyto w nich
okoto 200 uczniow w wieku 8-9 lat. .
Robot wecielat sie w role trenera i instruo- © &
wat uczniow, polecajgc im wykonywanie
roznych zadan. Robot wykorzystywat do
nauczania wirtualng i rozszerzong rzeczy-
wistosc, zapewniajgc uczniom dodatkowe
tresci edukacyjne, oraz rejestrowat to, co
robity dzieci, dzieki czemu mogt udzielac
precyzyjnych informacji zwrotnych. Efekt naucza-

Rysunek 5.

nia zostat starannie przeanalizowany: zmierzono
poziomy komunikacji, zdobytg lub utracong wiedze,
indywidualne cechy ucznidw, a co najwazniejsze,

wiare uczniéw we wtasne umiejetnosci uczeniasie.
Wedtug naukowcow ten ostatni element byt klu-
czowy i okazat sie wazniejszy w procesie hauczania

niz pierwotnie przewidywano.

Reakcja na niewerbalne i wizualne
wskazéwki uczniow

Multimodalny system awatarow — znany jako
System DIANA - zostat opracowany w Colorado
State University. DIANA moze jednoczesnie stuchac,
widzie¢iinterpretowac oba zmysty. Integruje widze-
nie komputerowe i przetwarzanie jezyka natural-
nego, dzieki czemu oba te elementy dziatajg ptynnie.
Potrafi mowic i reagowac na gtos i gesty swojego
ludzkiego partnera, a nastepnie wykonywac dziata-
nia w srodowisku symulacji 3D o nazwie VoxWorld.

System DIANA zostat tak zaprojektowany, ze
reaguje na niewerbalne i wizualne wskazowki ucz-
niow. Obserwuje mimike, charakter rozmow, spoj-
rzen oraz gestow uczniow i na tej podstawie ana-
lizuje, czy potrzebujg pomocy, czy sg skupieni lub
rozproszeni. Odpowiednio reaguje, angazujac ich
w rozmowe albo przekazujgc informacje nauczy-
cielowi, co jest szczegolnie przydatne przy podziale
ucznidw na mate grupy, gdy nie ma mozliwosci
skoncentrowania uwagi na wszystkich naraz.

ons System Config

Struktura i interfejs systemu DIANA. Zrédto: https://tiny.pl/w9gzf, CC BY 4.0

Badacze chcg tez nauczyc¢ DIANE niezawod-
nego rozpoznawania twarzy, gtosow, kolorow skory,
akcentow czy lokalnych dialektow. W tym celu pla-
nujg zbieranie danych wizualnych i dzwiekowych
z pieciu gimnazjow w Colorado.



Robotyka spoteczna —
robotyka przysztosci

Inzynierowie i badacze z réoznych dziedzin na catym
Swiecie, w tym w Polsce, pracujg nad rozwojem
nowej dziedziny — robotyki spotecznej, umozli-
wiajgcej wykorzystanie robotow w leczeniu, a takze
codziennej pomocy ludziom.

Robotyka spoteczna
moze przyniesc korzysci
osobom z niepetnospraw-
noscig fizyczng, senso-
ryczng lub umystowa. Na
© przyktad ,inteligentni” asy-
stenci osobisci pomogag
uczniom wykonywac wie-
le zadan za pomocg po-
lecen gtosowych. Bedzie
to szczegolnie przydatne
dla uczniow, ktérzy ma-
jg problemy z widzeniem
ekranu lub pisaniem na
klawiaturze.

Rysunek 6. Robot NAO
Zrédto: Wikimedia Commons,

Rysunek 7. Spotkanie z naukowcami na Uniwersytecie w Hertforshie.
llustracja pochodzi z materiatow Politechniki Gdanskiej,
zamieszczonych na stronie https://tiny.pl/w9gz2

Z robotow spotecznych, takich jak np. humano-
idalny NAO czy KASPAR, mogg korzystac¢ dzieci
chore na autyzm, ktore w naturalny sposob czesto
interesujg sie technologiami i lubig roboty czteko-
ksztattne. Roboty humanoidalne dostarczajg mniej
bodzcow niz cztowiek, dlatego dla dzieci autystycz-
nych komunikowanie z nimi jest tatwiejsze, bez-
pieczniejsze i ma dziatanie terapeutycznie.

KASPAR to robot humanoidalny, stworzony
przez inzynierow z grupy Adaptive Systems Re-
search Group na Uniwersytecie w Hertfordshire
w Wielkiej Brytanii. Umie mrugac, poruszac gtowa,
rekami i nogami. Na jego spokojnej, nieruchomej
zazwyczaj twarzy mogg malowac sie tylko trzy
emocje — radosc¢, smutek i zaskoczenie. Jednak
dla dzieci z autyzmem jest w sam raz, taki jak byc¢
powinien. Wtasnie ta jego prostota i spokdj spra-
wiajg, ze dzieci go akceptujg. KASPAR bedzie wyko-
rzystywany rowniez w Polsce. Projekt finansowany
jest przez Unie Europejska w ramach programu Era-
smus+, w jego realizacje zaangazowane s3 uczel-
nie z Polski (Politechnika Gdanska), Wielkiej Brytanii,
Niemiec oraz Turcji.

Robotyka coraz szerzej wkracza do edukacji.

https://tiny.pl/w9gz5, CC BY 0.1 Przyktadow jest znacznie wiecej. Roboty uczg je-

zykdw obceych, wykorzystujg kodowanie
dotykowe, poprawiajg koncentracje ucz-
nidw, wspomagajg nauczanie inzynierii
i matematyki. Na podstawie lekcji pro-
wadzonych przez nauczyciela pomaga-
ja lepiej przyswoic wiedze. Wspierajg tez
F najmtodszych z autyzmem i dzieci ma-
jgce problemy z komunikacja.

Inteligentne roboty i platformy nie
zastapig nauczycieli, jednak na pewno
w coraz wiekszym stopniu bedg wspo-
magac ich prace.

Pandemia unaocznita, ze sztuczna
inteligencja i robotyka majg olbrzymie znaczenie
w edukacji. Kiedy zajecia odbywajg sie online, potg-
czenie sztucznej inteligencji i robotyki moze dawac
dzieciom dodatkowe wsparcie.


https://tiny.pl/w9gz2

BLOCKCHAIN - REWOLUCJA
TECHNOLOGICZNA | JEJ
ZASTOSOWANIE W EDUKACJI

Wiemy, ze Blockchain jest najwazniejszg
technologig od czasu powstania Internetu

i chcemy dac dostep do niej dla najlepszych
partnerow i szerszemu gronu.

Pawet Aleksander, dyrektor zarzadzajgcy i wspotzatozyciel
firmy Coinfirm, swiatowego lidera w dziedzinie

analityki blockchain oraz rozwigzan technologicznych
usprawniajacych dziatanie ustug finansowych

Wiekszos¢ ludzi kojarzy blockchain z krypto-
walutami, takimi jak bitcoiny, tokeny i altcoiny, ale
algorytm, ktorego uzywa ta technologia, mozna
wykorzystac na wiele innych sposobow.

Blockchain stanowi system rozproszonej bazy
danych, oparty na algorytmach matematycznych
i kryptografii, ktory jest uwazany za najbezpiecz-
niejszg obecnie technologie zapisu i przechowy-
wania danych.

Sama technologia nie jest nowa ani rewolu-
cyjna. Za tworce architektury blockchain uwaza sie
powszechnie anonimowg osobe lub grupe osob
postugujgca sie pseudonimem Satoshi Nakamoto,
dzieki ktorej istnieje bitcoin oraz inne kryptowaluty.
Nakamoto stworzyt bitcoin, blockchain i kryptowa-
lute w 2009 roku.

W tej zdecentralizowanej bazie dane umiesz-
czane s3 w strukturach zwanych blokami. Potg-
czone ze sobg bloki tworzg tancuchy (blockchain
w wolnym ttumaczeniu znaczy wtasnie tancuch
blokow). Kazdy z blokdw taricucha sktada sie
z danych, ktére przechowuje, wtasnego ,hasha”*°
oraz ,hasha” bloku poprzedniego. Hash petni
funkcje taczaca i sprawia, ze tancuch blokow jest
praktycznie niezmienialny, dzieki czemu omawiana
technologia jest tak bezpieczna.

10 Hash to — w najwiekszym skrocie — krotki cigg znakdw przyporzad-
kowany do zbioru danych o dowolnej wielkosci.

Obecnie technologia blockchain jest najlepiej roz-
winieta w obszarze finansow, ochrony danych,
w sektorze publicznym, IT oraz opiece zdrowotnej,
ze wzgledu na poufny charakter danych gromadzo-
nych przez te organizacje.

Mozna postawic pytanie, czy technologia, ktora
zapoczatkowata caty ruch zwigzany z kryptowalu-
tami, bedzie przydatna w edukacji?

Instytucje edukacyjne na sSwiecie zwracajg coraz
wiekszg uwage na technologie blockchain, cho-
ciazby ze wzgledu na to, ze przechowujg wiele
wrazliwych danych, a blockchain gromadzi je
w bezpieczny sposob.

W systemie edukacji technologia blockchain
moze takze stanowic¢ bezpieczny mechanizm wery-
fikacji tozsamosci uczniow i studentow. Wielu for-
malnosci i metod uwierzytelniania, procedur, przez
ktore np. studenci musza przejse, probujac przeniesc
czy dodac zajecia, mozna unikngc dzieki technolo-
gii blockchain. Blockchain moze rowniez stuzy¢ do
wydawania dyplomow. Poswiadczenia i certyfikaty
przechowywane w tancuchu blokow stanowig realng
i ekologiczng alternatywe na przyktad dla papiero-
wych kopii dyplomow. Z jej uzyciem mozna bedzie
rejestrowac i weryfikowac referencje uczniow i stu-
dentéw. W normalnych okolicznosciach Sledzenie
osiggniec ucznidw za pomocg dostepnych narzedzi
moze by¢ pracochtonne i kosztowne, blockchain
staje sie wiec istotnym krokiem w kierunku opty-
malizacji kosztow, bezpieczenstwa i przejrzystosci.

L]

Rysunek 8. Schematyczne przedstawienie architektury blockchain
Zrédto: https://bit.ly/3g6cVmJ


https://bit.ly/3q6cVmJ
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Eksperci zajmujacy sie tg tematykg uwazaja, ze
omawiana technologia moze juz wkrotce zre-
wolucjonizowac rynek edukacji na catym swie-
cie. Obecne wdrozenia technologii blockchain
w obszarze edukacji s3 w fazie pilotazowej. Kilka
organizacji znajduje sie w poczatkowej fazie testo-
wania, przyznawania certyfikatow, a inne akceptuja
ptatnosci kryptowalutowe oparte na blockchain.

Z punktu widzenia edukacji istotng role odgrywa
mozliwos¢ przechowywania zapisow certyfika-
tow i podpisow cyfrowych. W edukacji certyfikacja
jest uzywana w wielu sytuacjach, na przyktad jako
dowaod:

e Osiggniecia efektow uczenia sie,

e kompetencji nauczyciela,

e przebiegu procesu uczenia sie,

e spetnienia przez program nauczania czy kurs
okreslonych kryteriow jakosci,

e upowaznienia organu akredytujgcego do wyda-
wania certyfikatow.

Zajmujacy sie ta technologig w kontekscie edu-
kacji zwracajg uwage na jeszcze jeden aspekt. Ist-
niejgce systemy referencyjne w znacznym stopniu
faworyzujg edukacje formalng, utrudniajgc opra-
cowanie wartosciowych programow doskonale-
nia dla osob pracujacych, ktore chcg pozyskiwac
nowe kwalifikacje. Jednym z wyzwan dla osoéb
pozostajgcych poza formalng edukacjg jest uzy-
skanie poswiadczen potwierdzajgcych ich kwalifi-
kacje zawodowe i doswiadczenie zdobyte w trakcie
pracy zawodowej. Blockchain umozliwi gromadze-
nie dowodow na trwajacy cate zycie proces nauki
przez praktyke, budowania umiejetnoscii wiedzy na
podstawie roznych doswiadczen, a takze ksztatto-
wania postaw i wartosci.

Kolejna sprawa, jaka przychodzi na mysl w kon-
tekscie wykorzystania blockchaina w edukacji jest
pomoc uchodzcom. Uchodzcy i osoby wysied-
lone majg czesto trudnosc¢ z podjeciem jakich-
kolwiek dziatan poza granicami swojego kraju
z uwagi na brak dokumentow. Czesto nie maja
oni danych potwierdzajgcych tozsamosc, w tym

podstawowych dokumentow identyfikacyjnych
i edukacyjnych. Zapis i gromadzenie zmiennych
danych pozwoli tym osobom uczyc sie dalej i pra-
cowac w kazdym innym kraju.

Poza tym jakie zmiany moze przyniesc block-
chain swiatowej edukacji?

Technologia blockchain moze dostarczy¢ nowg
jakos¢ w ustugach edukacyjnych, zapewniajgc
bezpieczng i otwartg platforme wspotpracy oraz
dostep do zasobow edukacyjnych dla zaintereso-
wanych stron.

W opracowaniach dotyczgcych technologii
blockchain ich autorzy podajg nastepujace, reali-
zowane juz, przyktady:

e Znaczace zwiekszenie liczby otwartych kursow
online (MOOCs), wspieranych przez kryptowa-
luty. Przyktadem moze byc¢ Institute of Block-
chain Studies, amerykanski naukowy instytut
non-profit, badajgcy mozliwosc¢ zastosowania
technologii blockchain w srodowisku akademi-
ckim. Instytut stworzyt system kursow otwartych
i programow nauczania, opartych na tzw. smart
contracts™.

o Dzielenie sie wiedzg. OpenCourseWare!? —
oddziat Massachusetts Institute of Technology
publikuje darmowe kursy w internecie, mate-
riaty z tysiecy kursow, obejmujgce caty program
nauczania MIT. Z kursow i materiatow korzystaja
miliony uczniow i nauczycieli na catym swiecie,
a ich autorzy wynagradzani sg w tokenach®.

» Firma Sony opracowata cyfrowy system do prze-
chowywania i zarzgdzania danymi edukacyjnymi,
by zapewni¢ szkotom tatwy sposob udostep-
niania wtasnych poswiadczen i certyfikatow.

I Smart contracts - inteligentne kontrakty, inteligentne umowy to
programy komputerowe, przechowywane w tancuchu blokow, prze-
znaczone do zawierania cyfrowych umow i automatycznej weryfikacji
spetnienia zawartych w nich okreslonych warunkow

2 MIT OpenCourseWare — https://ocw.mit.edu

> Token to wirtualna waluta, reprezentujaca kryptowaluty, za-
mienne, zbywalne aktywa lub narzedzia rezydujace na ich wtasnych
blockchainach.


https://ocw.mit.edu

System wykorzystuje technologie blockchain do
scentralizowanego przechowywania informacji
edukacyjnych, takich jak stopnie naukowe, cer-
tyfikaty, dyplomy, testy itp.

e Wiele zagranicznych uczelni wyzszych zaim-
plementowato technologie blockchain do za-
pisu osiggniec studentow. Nalezg do nich m.in.
szkota inzynierii oprogramowania Holberton
School z siedzibg w San Francisco czy Uniwer-
sytet w Nikozji na Cyprze (UNIC), ktory, uzywa-
jac wtasnej platformy, akceptuje optaty za na-
uke walutg bitcoin na kazdym poziomie studiow
i wydaje akademickie certyfikaty na blockchainie.

Mimo wczesnego stadium rozwoju coraz wiecej
instytucji edukacyjnych wykazuje zainteresowanie
technologig blockchain. Niemniej jednak wcigz
mamy do czynienia z brakiem swiadomosci oraz
nieznajomoscig korzysci spotecznych i poten-
cjatu, jaki ze sobg niesie ta technologia. Blockchain
moze bowiem zmienic przysztosc edukacjii stac sie
podstawg do stworzenia otwartego i przejrzystego
systemu nauczania. Jednak tylko w petni otwarte
implementacje blockchain mogg dac¢ uzytkowni-
kom realng i prawdziwg wartosc¢ spoteczng.

W Polsce rowniez podejmowane s3 inicjatywy
majace na celu rozwaoj technologii. W ramach pro-
gramu ,Od papierowej do cyfrowej Polski” dziata
grupa ekspercka Strumien Blockchain/DLT i Waluty
Cyfrowe, ktora koncentruje sie na budowaniu Swia-
domosci co do mozliwosci wykorzystania tej tech-
nologii w roznych dziedzinach, takze w edukacji.

Oczywiscie trzeba by¢ swiadomym, ze techno-
logie przysztosci, oprocz szans, przyniosg ze sobg
takze zagrozenia. Ale to juz temat na zupetnie inny
artykut.

Mozna miec¢ tylko nadzieje, ze sztuczna inteli-
gencja, robotyka i technologia blockchain zapewnig
prawdziwg wartos¢ dodang edukacji i, stwarzajac
bogate mozliwosci ciggtego postepu, doprowadza
ostatecznie do realnej, pozytywnej zmiany catego
systemu oswiaty. ®
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