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Przemiany cyfrowe w edukacji
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Wspdiczesna edukacja przechodzi dynamiczne przemiany pod wpty-
wem cyfryzacji, ktéra zmienia zaréwno metody nauczania, jak i sposoby
zarzadzania tre$ciami edukacyjnymi. W artykule oméwiono kluczowe
narzedzia cyfrowe wspierajace nauczycieli i uczniow, takie jak Padlet, Ka-
hoot!, oraz systemy zarzadzania nauka (LMS), takie jak Moodle i Google
Classroom. Narzedzia te umozliwiajg lepszg organizacje zaje¢, zwiekszaja
interaktywnos¢ lekcji oraz wspomagaja zdalne nauczanie. W kontekscie
biologii przedstawiono aplikacje wspierajace nauke, takie jak BioDigital
Human, ktére pozwalajg na interaktywne badanie anatomii.

Szczegblng uwage poswiecono sztucznej inteligengji (Al), a zwtaszcza
modelowi jezykowemu GPT-4, ktory stanowi przyktad zaawansowanego
narzedzia mogacego wspiera¢ personalizacje nauczania, automatyza-
cje sprawdzania odpowiedzi uczniéw oraz dostosowywanie materiatéw
edukacyjnych. Opisano techniczne aspekty GPT-4, w tym jego architek-
ture transformatorowa, oraz wyzwania zwigzane z integracja Al w syste-
mach edukacyjnych, takie jak skalowalnosc¢ i bezpieczenstwo danych.
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PRZEMIANY CYFROWE W EDUKACII

Artykut przedstawia przyktady na to, jak technologie cyfrowe i Al moga
przyczyniac sie do wzbogacenia procesu edukacyjnego, ale jednocze-
$nie zwraca uwage na potrzebe wsparcia nauczycieli we wdrazaniu tych
narzedzi oraz konieczno$¢ inwestycji w infrastrukture technologiczna
szkot. Przysztos¢ edukacji cyfrowej zalezy od skutecznej integracji tych
narzedzi w codziennej pracy dydaktycznej.

Stowa KLuczowe: sztuczna inteligencja, narzedzia cyfrowe w nauce, procesy edukacyjne,
gtebokie uczenie

Digital transformation in education

Modern education is undergoing dynamic changes under the influence
of digitalization, which is changing both teaching methods and the ways
of managing educational content. The article discusses key digital tools
to support teachers and students, such as Padlet, Kahoot! and learning
management systems (LMS), such as Moodle and Google Classroom.
These tools enable the better organization of classes, increase the inter-
activity of lessons and support remote learning. In the context of bio-
logy, applications supporting science are presented, such as BioDigital
Human, which allow for the interactive study of anatomy.

Particular attention is paid to artificial intelligence (Al), especially the
GPT-4 language model, which is an example of an advanced tool that
can support the personalization of teaching, automation of checking
answers to students’ questions, and the adaptation of educational ma-
terials. The technical aspects of GPT-4 are described, including its trans-
former architecture, and the challenges of integrating Al in educational
systems, such as scalability and data security.

The article presents examples of how digital technologies and Al can
contribute to the enrichment of the educational process, but at the same
time draws attention to the need to support teachers in their imple-
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mentation and the need to invest in the technological infrastructure of
schools. The future of digital education depends on the effective integra-
tion of these tools into everyday teaching work.

Keyworps: artificial intelligence, digital tools in science, educational processes, deep
learning

1. Wprowadzenie

W ostatnich latach edukacja przeszta znaczace przemiany za sprawg in-
tensywnego rozwoju technologii cyfrowych. Narzedzia te, poczawszy
od platform edukacyjnych, poprzez aplikacje wspierajace nauczanie, az
po zaawansowane systemy oparte na sztucznej inteligencji (Al), odgry-
wajg kluczowg role w dostosowaniu edukacji do potrzeb wspdtczesne-
go $wiata. Przyktadem innowacyjnych rozwigzan sa zaréwno proste na-
rzedzia (np. Padlet), jak i bardziej zaawansowane systemy Al (np. GPT-4).
W artykule zostang oméwione kluczowe narzedzia cyfrowe wspierajace
nauczycieli oraz ucznidw, a takze mozliwosci zastosowania Al w naucza-
niu, ze szczegélnym uwzglednieniem wykorzystania aplikacji w nauce
biologii.

2. Narzedzia cyfrowe wspierajace edukacje
2.1. Platformy do wspoétpracy i zarzadzania tresciami

Jednym z najwazniejszych narzedzi, ktére zmienity wspotczesng eduka-
cje, sa platformy do wspétpracy online, takie jak Padlet (Padlet, 2023).
Jest to proste narzedzie pozwalajace na tworzenie wirtualnych tablic, na
ktérych nauczyciele i uczniowie moga udostepnia¢ materiaty edukacyj-
ne, notatki oraz prezentowac wyniki prac zespotowych. Dzieki intuicyj-
nemu interfejsowi Padlet stat sie popularnym narzedziem wykorzysty-
wanym do pracy projektowej i interaktywnych zadan.

2.2. Narzedzia interaktywne dla uczniéw
W kontekscie interaktywnych narzedzi edukacyjnych nie mozna pomi-
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nac takich aplikacji jak Kahoot! (Kahoot!, 2023) czy Quizlet (Quizlet, 2023),
ktére umozliwiajg nauczycielom tworzenie quizéw, gier oraz innych form
sprawdzania wiedzy w angazujacy sposob. Dzieki takim narzedziom
uczniowie sg bardziej zmotywowani do nauki, a nauczyciele moga szyb-
ko i efektywnie oceni¢ poziom wiedzy klasy.

2.3. Systemy zarzadzania nauka (LMS)

Systemy zarzadzania nauka, takie jak Moodle (Moodle, 2023) czy Google
Classroom (Google Classroom, 2023), staja sie nieodzowng czescig no-
woczesnej edukacji (Anderson i Dron, 2017). LMS (learning management
systems) oferuje nauczycielom mozliwos¢ tworzenia, przechowywania
i zarzadzania materiatami edukacyjnymi w jednym miejscu. Dzieki LMS
uczniowie moga uzyskiwa¢ dostep do lekgdji, zadan i quizéw online, co
umozliwia nauke zdalng i samodzielne przyswajanie wiedzy. LMS sledzi
takze automatycznie postepy uczniéw, generujac raporty dla nauczycieli.

2.4. Aplikacje do tworzenia multimediow

W edukacji rosnie takze znaczenie narzedzi do tworzenia tresci multime-
dialnych, takich jak Canva (Canva, 2023) czy Powtoon (Powtoon, 2023),
ktére umozliwiajg tworzenie interaktywnych prezentacji i materiatow
edukacyjnych (Wang i Hannafin, 2005). Nauczyciele moga wykorzystac
te narzedzia do przygotowania atrakcyjnych wizualnie lekgji, ktore zwiek-
szajg zainteresowanie uczniéw danym tematem. Z kolei uczniowie moga
korzystac z tych narzedzi, tworzac wihasne projekty w formie cyfrowych
plakatéw, filméw czy infografik.

2.5. Platformy wspierajace ksztatcenie umiejetnosci
programistycznych

Wspotczesna edukacja coraz czesciej wprowadza nauke programowa-
nia juz na wczesnych etapach ksztatcenia. Narzedzia takie jak Scratch
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(Scratch, 2023), Code.org (Code.org, 2023) czy Khan Academy (Khan Aca-
demy, 2023) wspierajg nauke programowania i myslenia algorytmicz-
nego. Korzystajac z intuicyjnych interfejséw, uczniowie moga uczyc sie
podstawowych koncepcji programistycznych poprzez interaktywne za-
daniai gry.

3. Rola sztucznej inteligencji w edukacji
3.1. GPT-4 i jego zastosowanie w edukagji

Sztuczna inteligencja (SI) jest jedna z najprezniej rozwijajacych sie tech-
nologii informatycznych i znajduje szerokie zastosowanie w réznych dzie-
dzinach, w tym w edukacji. GPT-4 rozwiniety przez OpenAl jest jednym
z najbardziej zaawansowanych modeli przetwarzania jezyka naturalnego
(natural language processing, NLP), ktéry wykazuje zdolno$¢ generowania
tekstow na podstawie krétkich polecen uzytkownika (OpenAl, 2023).

Dzieki gtebokim sieciom neuronowym GPT-4 jest w stanie analizowac
dane lingwistyczne w sposéb, ktéry prébuje nasladowac dziatania czto-
wieka, jednakze nie zmienia to faktu, ze jest uzytecznym narzedziem
w réznych scenariuszach edukacyjnych. W kontekscie edukacji GPT-4
moze generowac tresci edukacyjne, odpowiadac¢ na pytania, tworzyc
podsumowania tekstéw oraz ttumaczy¢ skomplikowane zagadnienia.
Takie mozliwosci czynig go — podobnie jak inne narzedzia zwigzane z Al
(Systo, 2022) - potencjalnym narzedziem wspierajagcym nie tylko nauczy-
cieli, ale i samych uczniéw, zwtaszcza w zakresie dostepu do wiedzy
i personalizacji nauki.

3.2. Architektura GPT-4 - spojrzenie informatyczne

Pod wzgledem technologicznym GPT-4 opiera sie na architekturze
transformatorowej (Vaswani i in., 2017), ktéra stanowi jedno z naj-
wazniejszych osiggnie¢ w dziedzinie sztucznej inteligencji i prze-
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twarzania jezyka naturalnego. Modele transformatorowe, w tym
GPT-4, wykorzystuja mechanizmy self-attention, ktére pozwalajg na efek-

tywne przetwarzanie i analizowanie dtugich ciggéw tekstu.

Waznym aspektem jest fakt, ze GPT-4 to model oparty na gtebokim ucze-
niu (deep learning), ktéry zostat przeszkolony na ogromnych zbiorach da-
nych tekstowych. Architektura ta pozwala na réwnolegte przetwarzanie
danych, co sprawia, ze GPT-4 jest niezwykle wydajny pod wzgledem ana-
lizy i generowania tekstu. Dzieki zastosowaniu warstw enkoderéw i de-
koderdéw transformator potrafi uchwyci¢ zaréwno lokalne, jak i globalne
zaleznosci w danych jezykowych, co zwieksza jego zdolnos¢ do tworze-
nia koherentnych i sensownych tekstow.

3.3. Rozwdj sztucznej inteligencji w edukacji - wyzwania
technologiczne

Wprowadzenie sztucznej inteligencji do edukacji wigze sie z szeregiem
wyzwan technologicznych, ktére s3 istotne zaréwno z perspektywy in-
formatycznej, jak i pedagogicznej. Pierwszym wyzwaniem jest integra-
¢ja Sl z istniejacymi systemami edukacyjnymi. Wymaga to stworzenia
odpowiednich interfejsow API (application programming interface), kt6-
re umozliwig ptynna wspotprace miedzy systemami zarzadzania nauka
(LMS) a narzedziami opartymi na SI.

Drugim wyzwaniem technologicznym jest skalowalnos¢ rozwigzan Sl
w edukacji. Modele takie jak GPT-4 wymagajg ogromnej mocy oblicze-
niowej oraz zaawansowanej infrastruktury technicznej. Szkoty i placéw-
ki edukacyjne musza wiec inwestowac w rozwéj chmur obliczeniowych
oraz zaawansowanych systeméw komputerowych, aby zapewni¢ bez-
problemowy dostep do tych technologii.

Trzecim istotnym aspektem jest kwestia bezpieczenstwa danych oraz
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zwigzane z nig wyzwania etyczne. Wraz z rosngcym wykorzystaniem
sztucznej inteligencji wzrasta réwniez potrzeba zapewnienia ochro-
ny danych uczniéw i nauczycieli. Modele Al gromadza i przetwarzaja
ogromne ilosci informacji, w tym dane osobowe i wyniki uczniéw, co ro-
dzi ryzyko ich nieautoryzowanego wykorzystania. Aby temu zapobiec,
kluczowe jest wprowadzenie odpowiednich mechanizméw szyfrowania
danych oraz Sciste przestrzeganie polityk prywatnosci zgodnych z obo-
wigzujacymi regulacjami takimi jak RODO.

Jednak zagadnienia te nie ograniczaja sie wytacznie do kwestii tech-
nicznych. Etyka w zastosowaniu Al w edukacji obejmuje takze odpowie-
dzialnos¢ za sposéb, w jaki dane sg wykorzystywane, i za decyzje po-
dejmowane przez systemy oparte na Al. Istnieje ryzyko dyskryminagji
lub uprzedzen wynikajacych z danych, na ktérych trenowane sg modele,
co moze negatywnie wptywac na wyniki edukacyjne niektérych grup
uczniéw. Dlatego istotne jest, aby algorytmy byty regularnie audytowa-
ne pod katem sprawiedliwosci i przejrzystosci.

Odpowiedzialne korzystanie z Al w edukacji oznacza rowniez, ze nalezy
zapewni¢ uczniom i nauczycielom odpowiednia edukacje w zakresie jej
dziafania, tak aby byli Swiadomi, jakie dane sg przetwarzane i w jakim
celu. Wprowadzenie takich rozwigzarh wymaga opracowania jasnych za-
sad etycznych, ktdre okreslaja, jak Al moze wspiera¢ edukacje bez naru-
szania prywatnosci i praw uzytkownikow.

3.4. Adaptacyjne systemy nauczania oparte na SI

Innym waznym aspektem zastosowania sztucznej inteligencji w edu-
kacji sg oparte na zaawansowanych algorytmach S| adaptacyjne sys-
temy nauczania, ktére potrafig dostosowywaé materiat edukacyjny do
indywidualnych potrzeb ucznia, analizujac jego postepy i trudnosci
w nauce. Przykfadem takiego rozwigzania sg platformy edukacyjne, kto-
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re wykorzystuja algorytmy uczenia maszynowego (machine learning, ML)
do analizy odpowiedzi uczniéw i sugerowania optymalnych sciezek edu-
kacyjnych.

3.5. Symulacje i modelowanie przy uzyciu S|

W edukacji, szczeg6lnie w naukach przyrodniczych i technicznych,
ogromne znaczenie maja symulacje komputerowe wspierane przez
sztuczng inteligencje. Systemy SI umozliwiajg tworzenie realistycznych
symulacji proceséw biologicznych, chemicznych czy fizycznych, co po-
zwala uczniom na interaktywne eksperymentowanie. Przyktadem moga
by¢ programy do symulacji reakcji chemicznych czy narzedzia wspiera-
jace nauke anatomii poprzez modelowanie ciata cztowieka (BioDigital
Human, 2023).

4. Przyklady zastosowania narzedzi cyfrowych
w nauczaniu biologii
4.1. Biologia w epoce cyfrowej

Biologia jako dziedzina nauki, ktéra obejmuje ztozone procesy biologicz-
ne, jest idealnym przedmiotem do wykorzystania narzedzi cyfrowych.
Aplikacje takie jak Google Earth (Google Earth, 2023) czy Explore.org
(Explore.org, 2023) pozwalajg uczniom na wirtualne podréze do rezer-
watow przyrody i obserwowanie zwierzat w ich naturalnym srodowisku.
Dzieki temu uczniowie moga lepiej zrozumie¢ zagadnienia zwigzane
z bior6znorodnoscig i ochrong srodowiska.

4.2. Aplikacje wspierajace nauke biologii

Aplikacje takie jak BioDigital Human (BioDigital Human, 2023) czy Ana-
tomy 3D Atlas (Anatomy 3D Atlas, 2023) pozwalajg uczniom na interak-
tywne eksplorowanie anatomii cztowieka. Aplikacje te oferujg modele
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3D, ktére mozna dowolnie obracac i analizowac, co umozliwia uczniom
lepsze zrozumienie struktury ciata ludzkiego oraz poszczegéinych ukfa-
déw narzadow. Jest to niezwykle cenne narzedzie, zwtaszcza w przypad-
ku zdalnego nauczania, w trakcie ktérego tradycyjne metody prezentacji
materiatu sg ograniczone.

5. Wyzwania i przysztos¢ cyfrowej edukacji

Chociaz narzedzia cyfrowe i sztuczna inteligencja stanowig ogromny
potencjat w zakresie poprawy jakosci edukacji, ich wdrazanie wigze sie
z wieloma wyzwaniami. Nauczyciele muszg zdobywaé¢ nowe umiejet-
nosci, a szkoty musza inwestowa¢ w odpowiednig infrastrukture tech-
nologiczna. Ponadto kluczowe jest zachowanie rownowagi miedzy tra-
dycyjnymi a cyfrowymi metodami nauczania, aby nie doprowadzi¢ do
nadmiernej zaleznosci od technologii.

6. Podsumowanie

Przemiany cyfrowe w edukacji stwarzaja nowe mozliwosci zaréwno dla
nauczycieli, jak i dla uczniéw. Narzedzia takie jak Padlet, Kahoot! oraz za-
awansowane systemy oparte na Sl (np. GPT-4) zmieniajg sposob, w jaki
uczymy sie i nauczamy. Przyktady wykorzystania tych narzedzi na lekcjach
biologii pokazuja, ze technologie te moga wzbogaci¢ proces edukacyjny,
czynigc go bardziej interaktywnym i angazujacym. Przyszto$¢ edukaciji
cyfrowej wymaga jednak dalszych inwestycji i wsparcia dla nauczycieli,
aby w petni wykorzystac potencjat, jaki niesie za sobg technologia.
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