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Our future depends on young people continuing to learn how the planet works (Wadsworth et al., 2020)

Abstract Artificial Intelligence (Al) combines Machine Learning (ML) and Large Language Models (LLM) on
which ChatBots, e.g. GPT-4, are based. It is accepted and appreciated in almost all areas, but in education it still
raises many controversies and concerns. The sooner we introduce ourselves and students to it, the less we will fear
it and the more successful our students will be. We should introduce Al elements into most courses, first of all teach-

ing students to interact with ChatBots. It would also be good to create courses with the basics of Machine Learning.
Various examples of the use of Al in education, in particular in the Earth sciences, are presented, drawing also attention to various

problems and threats.
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Nasza przysztosé zalezy od tego,
czy miodzi ludzie nadal bedq sie uczyc,
jak dziata planeta.

(Wadsworth i in., 2020)

Wykorzystanie sztucznej inteligencji (Artificial Intelli-
gence — Al) w r6znych dziedzinach, takze w geologii, staje
si¢ powoli norma, pojawiaja si¢ nowe ksiazki (np. Sun i in.,
2023), czasopisma (np. Artificial Intelligence in Geoscien-
ces) oraz setki publikacji, a sprawa ta nie budzi zasadniczo
kontrowersji. Nie inaczej dzieje si¢ w edukacji, gdzie uzycie
Al rozwija si¢ w sposob niezwykle szybki (zob. np. Hol-
mes i in., 2019; Teaching With Al, 2023), by¢ moze nawet
zbyt szybki dla niektorych. Dawno nie byto tak skrajnej
polaryzacji pogladow, jak w tej sprawie. Z jednej strony,
jak twierdza moi koledzy, przez Al student przestanie uzy-
wac¢ mozgu, z drugiej zas A kompiluje i pisze lepiej, row-
niez po polsku, niz przecigtny student. Stad ta proba
zwrocenia uwagi na ksztalcenie z wykorzystaniem Al.
Jeszcze mamy szansg na bycie w czotowce.

Sztuczna inteligencja (ChatGPT-4, Copilot, Gemini i inne)
nie zabija dzisiejszej edukacji. Al po prostu uzmystawia
nam, ze wciaz tkwimy w pruskim modelu edukacji. Sa
tacy, ktorzy najchgtniej zakazaliby uzywania czatu GPT,
ale powinni si¢ dowiedzie¢, ze nie mamy realnych mozli-
wosci egzekwowania tego zakazu. A wigc pozostaje nam
tylko polubi¢ Al i wciela¢ w rozsadny sposob. Dobrym
przyktadem jest Uniwersytet L.odzki, ktéry powotat spe-
cjalny Zespot ds. Generatywnej Sztucznej Inteligencji, kto-
rego dziatania koncentruja si¢ na analizie trendow w rozwoju
Al i ocenie ich znaczenia dla uczelni, w tym zwlaszcza w
zakresie ksztalcenia i1 aktywnoséci naukowo-badawczej
(https://www.uni.lodz.pl). Musimy jednakze pamigtaé, ze

wykorzystanie Al w edukacji wiaze si¢ takze z pewnymi
zagrozeniami. Nalezy dba¢ o ochrong danych osobowych,
unika¢ nadmiernego polegania na technologii oraz zapew-
ni¢ warunki, zeby Al byta traktowana jako narzedzie
wspierajace, a nie zastgpujace tradycyjne metody naucza-
nia (Copilot, 2024). Zastosowanie Al w edukacji otwiera
wiele mozliwosci, dlatego zainteresowanych odsytam do
coraz liczniejszych publikacji na ten temat (np. Limna i in.,
2022; Gillani 1 in., 2023; Heeg, Avraamidou, 2023;
Hwang, Chen, 2023; Khonturaev, 2023; Rudolph i in.,
2023; Ok, Oluwaseyi, 2024 i cytacje tamze). Zdecydowa-
nie warto tez zwrdci¢ uwage na najnowszy manifest
naukowcow z Cambridge (McPherson, Candea, 2024).

SZTUCZNA INTELIGENCJA W EDUKACJI

Sztuczna inteligencja (Al) to uczenie maszynowe (ML),
w szczegolnosci glgbokie uczenie (DL) z uzyciem sztucz-
nej sieci neuronowej (ANN) i duze modele jezykowe
(LLM), ktore sa wykorzystywane przez czatboty, na
przyktad takie, jak najbardziej popularny GPT.

W edukacji sa widoczne dwa podejscia do Al — naucza-
nie oparte na sztucznej inteligencji i wspomagane przez
nia. Kazde z tych rozwigzan ma swoje plusy i minusy —
zapewne powinny by¢ dopasowane do konkretnej sytuacji,
bez popadania w skrajnosci.

Oto, co mozna zrobi¢ mozliwie najszybciej w kwestii wy-
korzystania sztucznej inteligencji w procesie edukacyjnym:

1 wprowadzi¢ do programdéw nauczania wigkszosci

przedmiotéw umiejetnoscei korzystania z Al a przede
wszystkim przygotowac studentéw do interakeji z bo-
tami (np. ChatGPT), jest to przekazywanie systemo-
wi odpowiednich informacji, by ten wiedzial, co ma
robi¢ — czyli tzw. promptowanie;
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0 stworzy¢ przedmioty (niekoniecznie obligatoryjne),
zawierajace podstawy uczenia maszynowego (ML).
Nalezy zwrdci¢ uwagg, ze réoznice jakosciowe pomig-
dzy bezptatnymi a ptatnymi wersjami ChatGPT czgsto sa
kolosalne. Wspotpracujac z czatbotem szczeg6lng uwage
nalezy zwrdci¢ na sztuke zadawania pytan, zar6wno przez
studentow, jak i nauczycieli. Nawet niewielka modyfikacja
pytania prowadzi nickiedy do znaczaco roznych odpowie-
dzi. Wiemy nie od dzisiaj, ze wlasciwe zadanie pytania
moze by¢ sprawa kluczowa dla odpowiedzi. Do tej pory
jednak pytany byl profesor, ktéremu mozna byto po prostu
zadawac¢ pytania tak dtugo, az zrozumie, o co chodzi stu-
dentowi. Ze sztuczna inteligencja tak tatwo nie jest. Jak
zgrabnie ujat to w korespondencji ze mna M. Kgdzierski:
Al musi byc osadzona w kontekscie tak, zeby zawezic mozli-
we pola poszukiwan. Dla nas, ludzi kontekst jest znany
czesto przed zadaniem pytania, my go znamy z wczesniej-
szych doswiadczen z zadajqcym pytanie. Dla Al pytanie to
tworzenie kontekstu od zera, to zadawanie pytania komus,
kto nie mysli o niczym i nie ma zZadnej historii poznania —
dopiero sie pojawit i nie wie niczego, ale bardzo szybko
moze wygenerowac¢ odpowiedz, ktora dla niego jest bez
znaczenia. Ona ma znaczenie dla nas, ale tylko w wybra-
nym przez nas kontekscie.

Sztuczna inteligencja to nie tylko wyzwanie i pomoc
dla nauczyciela, ale takze dla studenta. Internet jest obec-
nie peten dobrych rad — przyktadowo: Jak wykorzystac
narzedzia AI? (https://www.euroeducation.net/articles’how-
-to-use-ai-tools-for-studying.htm):

[ popros o strategi¢ studiowania;

1 popros o wyjasnienie prostymi stowami, czego nie

zrozumiate$ na zajeciach;

0 zdobadz przyktady na poparcie swoich twierdzen w

dokumentach pisemnych;

1 popros o rekomendacje na temat zasobow, aplikacji

i witryn internetowych;

0 ¢wicz quizy, aby lepiej zapamigtywaé koncepcje;

1 wydaj polecenie tworzenia wlasnych éwiczen;

1 wspieraj swoje narzedzie Al, aby ciebie motywo-

wato.

Wspolczesnie sztuczna inteligencja jest wykorzysty-
wana w rozmaitych narzgdziach wspomagajacych. Rozne
narzgdzia Al agreguje np. aplikacja Poe (by Quora), m.in.:
GPT-4, Claude-2, GooglePaLM i Llama 2. Zaawansowane
wyszukiwarki, takie np., jak Consensus app, app.dimen-
sions.ai czy ResearchRabbit, poszukuja informacji w set-
kach milionow artykutéw naukowych. Inne, jak na przyktad
popai.pro, umozliwiaja z kolei prac¢ z dokumentami.

W Internecie jest prawie wszystko i prawie kazdej
jakosci, ale sztuczna inteligencja coraz lepiej radzi sobie
z odsiewem ziarna od plew (dochodzenie do zrodet infor-
macji 1 ich weryfikacja, znajdowanie i identyfikacja
fatszywych danych itp.). Wykorzystanie jej wraz ocena,
czy tego chcemy, czy nie, to przysztosé edukacji, jest ono
konieczne do tego, aby nasi studenci odnalezli si¢ nie tylko
na rynku pracy, ale tez po prostu w zyciu. A czy jeszcze
kto$ pamigta, jak wiclu byto przeciwnikow Internetu?

Korzystanie z czatu nie jest wcale takie proste. Potrzeb-
na jest wiedza, jak dziata czat, jak formulowac pytania, jak
wlaczy¢ krytyczne myslenie, aby odsia¢ btedne czy tez
ogolnikowe informacje. Niezaleznie od tego, czym bg-
dziemy ,.karmili” Al, ostateczne rozstrzygnigcie, czy od-
powiedz jest poprawna, musi naleze¢ do nas. Tego trzeba
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si¢ nauczy¢, najlepiej pod kierunkiem kogos$ doswiadczo-
nego.

Poleganie wylacznie na Al w edukacji moze, oczy-
wiscie, prowadzi¢ do tego, ze studenci, wykonujac bez-
mys$lnie zadania czy rozwiazujac problemy, rozleniwia
si¢ i zmniejsza sig ich zdolnos$ci lub motywacje do krytycz-
nego i niezaleznego myslenia. Stad tak wazna jest nasza
rola w nauczeniu ich wlasciwego korzystania z narzgdzi
Al Nie kazdy nauczyciel cickawie przekazuje swoja wie-
dze, jest atrakcyjny i ,,realistyczny”, dlatego, stosujac Al
W nauczaniu, powinniSmy wykorzysta¢ niemalze wro-
dzong juz zdolno$¢ studentéw do kontaktéw z wirtualng
rzeczywistoscia 1 ich ciekawo$¢ poznawania rzeczy
nowych. Al moze by¢ tez bardzo przydatna w procesie oce-
niania studentdw, do tworzenia specjalnych kluczy odpo-
wiedzi. Zbieranie danych z seminaridw i1 egzamindw
umozliwi takze monitorowanie indywidualnych postgpow,
wskaze obszary koniecznego rozwoju procesu ksztatcenia
w danym przedmiocie oraz mozliwe jego modyfikacje.

Sa dwie $ciezki wiodace do wykorzystania Al w eduka-
cji. Jedna to zastosowanie czatbotow w naszej, wyktadow-
cow 1 prowadzacych ¢wiczenia, dziatalnosci dydaktycznej
1, co wazne, mozemy to robic juz dzisiaj. Druga jest instytu-
cjonalne wdrazanie Al. Cotton i in. (2024) proponuja stra-
tegie, ktore moga przyja¢ uniwersytety, aby zapewni¢
etyczne i odpowiedzialne korzystanie z chatAPI i GPT.
Wtadze uniwersytetow powinny tez rozwazy¢ potencjalne
ryzyko i korzysci wynikajace ze stosowania tych narzgdzi.
Przyktadem jest wspomniany juz Uniwersytet L.odzki.

Baidoo-Anu i Owusu Ansah (2023) zachgcaja instytu-
cje edukacyjne, aby wsparly i ukierunkowaty studentow
w bezpiecznym korzystaniu z czatbotow. Stawiaja jedno-
cze$nie rozsadne pytania:

1) Czy powinni$my szkoli¢ nauczycieli i studentow do
wykorzystywania obecnych narzedzi generatywnej, sztucz-
nej inteligencji w celu poprawy nauczania i uczenia sig?

2) W jaki sposéb mozemy zintegrowaé generatywne
narzedzia sztucznej inteligencji z programami ksztatcenia
nauczycieli, aby przygotowac ich do skutecznego korzy-
stania z tych narzedzi na studiach?

3) Czy te generatywne narzgdzia sztucznej inteligencji
zniweluja lub zwigksza istniejaca przepasc cyfrowa i jakie
powinny by¢ dalsze dziatania?

Zhai (2022) przedstawia trzy obszary zwiazane z wy-
korzystaniem ChatGPT:

1 edukacja powinna si¢ koncentrowac przede wszyst-
kim na rozwijaniu kreatywnosci i krytycznego mys-
lenia uczniéw, a mniej na umiejgtnosciach ogdlnych;

1 nauczyciele powinni zrewolucjonizowa¢ zadania
edukacyjne, aby rozwijaé unikalne umiejgtnosci
uczniow, ktore wykraczaja poza mozliwosci sztucz-
nej inteligencji;

1 ocena i ewaluacja, np. esejow i roznych zadan, jest
latwa. Istnieje jednak obawa, Ze te prace beda wyko-
nywane przez kogos z zewnatrz, dlatego nalezatoby
zmieni¢ zaro6wno przedmiot, jak i format oceniania.

Wszystkie wymienione przyktady uzmystawiaja ko-
niecznos$¢ nauczenia studentéw korzystania z czatbotow,
zamiast pozostawiania ich samych z nimi.

Warto zwréci¢ uwage, ze ChatGPT lub tez inne
narzedzia wbudowane w ushugi Kite, CodeWhisperer lub
IDE Copilot, mozna wykorzysta¢ do programowania, co w
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znaczacym stopniu utatwia modelowanie réznych proce-
sOw, np. w programie Matlab.

Szczegoblnie interesujacy jest rozwdj emocjonalnej
sztucznej inteligencji (Emotional Al — EAI lub AIED; np.
Patil, 2016; Ezquerra i in., 2022; Reindl, 2022; Keshishi,
Hack, 2023), znakomicie podsumowany w pracy Yama-
moto Ravenor (2024). Jest to dziedzina badan Al, ktéra
koncentruje si¢ na zapewnianiu maszynom i systemom
komputerowym mozliwos$ci rozumienia, interpretowania
i symulowania ludzkich emocji oraz reagowania na nie z wy-
korzystaniem narzg¢dzi oceny emocji za pomoca sygnatow
werbalnych, mimicznych i glosowych, niekiedy jedynie
wybranych z nich. Wedlug Lopez Molina (2024) EAI dazy
do stworzenia bardziej responsywnych i empatycznych
systemow, zdolnych do naturalnej interakcji z uzyt-
kownikami poprzez potaczenie technik przetwarzania
jezyka naturalnego (NLP), wizji komputerowej i uczenia
maszynowego (ML). Wykorzystuje do tego technologie:

1) rozpoznawania emocji: na podstawie wyrazu twarzy,
tonu glosu i mowy ciata;

2) generowania emocji: tworzenie tresci wywolujacych
u ludzi okreslone emocje;

3) interakcji emocjonalnej: interakcja z ludzmi w spo-
sob wrazliwy na ich emocje.

W edukacji EAI jest wykorzystana dwukierunkowo:
jako analiza nastrojoéw i emocji na podstawie wywiadoéw
przeprowadzonych z uczniami i studentami oraz jako
biezaca obserwacja i analiza emocji w trakcie uczenia,
przede wszystkim zdalnego, ale takze stacjonarnego.
Pierwszy kierunek jest obarczony subiektywizmem i moim
zdaniem do$¢ standardowy. Drugi za to wydaje sig, ze ma
przed soba ogromny rozwdj. Na przyktad w trakcie wy-
ktadu w danym momencie nauczyciel moze si¢ skupic¢
jedynie na jednej osobie, podczas gdy EAI potrafi jedno-
czesnie oceni¢ emocje kazdego z uczestnikoéw. Wyobraz-
my sobie, ze na ekranie widzimy r6zne emotikony i na
biezaco mozemy modyfikowac swoja wypowiedz czy tez
adresowac ja indywidualnie. Oczywiscie mozemy po skon-
czonym wyktadzie przejrze¢ te reakcje. W Hongkongu
niektore szkoty $rednie korzystaja juz z programu, ktory
mierzy mikroruchy migéni na twarzach ucznioéw i identyfi-
kuje wiele negatywnych i pozytywnych emocji. Nauczycie-
le $ledza zmiany emocjonalne, takze skupienie i motywacjg
uczniéow, co umozliwia im podejmowanie weczesnych inter-
wencji, jesli uczen traci zainteresowanie. Nie ma jednak
r6zy bez kolcow. EAI stwarza wiele nowych wyzwan
etycznych, ktorych nie mozna pominac.

ChatGPT 1 inne narzedzia Al moga pomoc na tak wielu
polach edukacji, ze szkoda tu miejsca na ich wyliczanie.
Nalezy jednakze pamigta¢ o licznych ograniczeniach,
np. o: mozliwosci uogdlniania, zalezno$ci od jakosci i rozno-
rodnos$ci danych, braku wiedzy specjalistycznej w danej
dziedzinie, ograniczonej zdolnosci rozumienia kontekstu,
wzgledach etycznych i ograniczonej zdolnosci do genero-
wania oryginalnych spostrzezen. Wsroéd podstawowych
zagrozen zwiazanych z wykorzystaniem Al sa (wg Elgers-
ma, 2024):

0 wykorzystanie problematycznych tresci, celowa lub
nieswiadoma dezinformacja oraz réznego rodzaju
uprzedzenia;

O etyka;

0 plagiat;

0 wplyw na srodowisko naturalne;

1 wszelkiego rodzaju naduzycia i celowe oszustwa
(deepfakes).

Trzy pierwsze sa szczegolnie grozne dla edukacji, a po-
niewaz sa one realne, trzeba si¢ do nich przygotowac i wy-
pracowac odpowiednie reakcje — im szybciej, tym oczywiscie
lepiej. Dlatego wazne jest, aby dokladnie rozwazy¢ te
ograniczenia podczas korzystania z ChatGPT i uzywac go
w potaczeniu z ludzka analizg i interpretacja (Alshater,
2022).

Nie mozemy tez zapominac, ze czatboty sa dostosowa-
ne przede wszystkim do angielskiego modelu jgzykowego,
dlatego korzystanie z jezyka polskiego moze powodowac
dodatkowe problemy. Warto zwro6ci¢ uwage na wydany na
poczatku maja tego roku polski program LLM o nazwie
Bielik-7B-v0.1 projektu SpeakLeash, znany jako Spichlerz
(https://mamstartup.pl/sukces-bielika).

Prawda jest, ze czasami ChatGPT ,halucynuje” po-
przez fabrykowanie faktow. Wyniki badan Choi i in. (2023)
pokazaly jednak, ze mozna temu do pewnego stopnia zara-
dzi¢ poprzez podpowiedzi, ktére poinstruuja ChatGPT,
aby nie wymys$lat przypadkow, a takze poprzez dostarcze-
nie mu specjalnego zestawu przypadkow do opracowania.
By¢ moze tu jest klucz do wlasciwego uzycia czatbotow.
A wilasciwie dwa klucze. Po pierwsze, musimy je karmié
mozliwie najdoskonalszym materialem. Przeciez nasze
domowe zwierzgta tez dostaja tylko to, co najlepsze. Po
drugie, artykuly, z ktorych korzysta Al, musza by¢ dla niej
dostgpne (tzw. otwarta nauka — open-science), czyli do-
wolne pobieranie, przetwarzanie i kolportaz tresci nauko-
wych przez mozliwie jak najwigksza liczbg odbiorcow
wykorzystujacych wszystkie mozliwe $rodki przekazu
(https://pl.wikipedia.org/wiki/Otwarta_nauka), a niestety
wiele duzych firm wydawniczych probuje ten dostgp ogra-
niczy¢.

Bardzo podoba mi si¢ podejscie do Al prof. Rose Luc-
kin z London College, ktora napisata, ze: Prawdziwa sila
sztucznej inteligencji w edukacji polega na tym, ze mozemy
Jja wykorzysta¢ do przetwarzania ogromnych ilosci danych
o uczniach, nauczycielach, interakcjach nauczania i ucze-
nia sie... [Moze] pomoc nauczycielom doktadniej i sku-
teczniej rozumie¢ swoich uczniow. Wedlug niej Al nie
zastapi wkrotce nauczycieli. Zamiast tego uwolni ich czas,
aby mogli zajaé si¢ tym, co potrafia najlepiej: budowaniem
relacji z uczniami (za: Artificial..., 2017).

SZTUCZNA INTELIGENCJA
W EDUKACJI GEOLOGICZNEJ

Jak zmodyfikowac program nauczania geologii przy
uzyciu Al?:

1) Personalizacja nauczania: Wykorzystaj algorytmy
uczenia maszynowego do analizy preferencji i umiejet-
nosci uczniow, aby dostosowaé materiat edukacyjny do ich
indywidualnych potrzeb i tempa nauki;

2) Interaktywne narzedzia edukacyjne: Stworz interak-
tywne aplikacje, gry lub symulacje geologiczne, ktore
pozwola uczniom eksplorowac rézne koncepcje geologicz-
ne w sposob angazujacy i przystepny;

3) Systemy oceniania oparte na Al: Wykorzystaj algo-
rytmy Al do automatycznego oceniania zadan domowych,
testow i prac zwigzanych z geologia, co moze zaoszczedzié
czas nauczycieli i umozliwi¢ szybsze dostarczanie infor-
macji zwrotnej uczniom;
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4) Personalizowane sugestie do nauki: Opracuj system
generowania sugestii do nauki, polegajacy na analizie
danych, ktory bedzie proponowaé dodatkowe materiaty
edukacyjne, artykuly, wideo czy lekcje, dopasowane do
zainteresowan i poziomu wiedzy uczniow;

5) Wykorzystanie wirtualnej rzeczywistosci (VR):
Stworz wirtualne podréze geologiczne, ktore umozliwia
uczniom eksploracj¢ réznych miejsc na Ziemi, takich jak
g6ry, jaskinie czy wulkany, bez wychodzenia z klasy.

6) Analiza danych geologicznych: Wykorzystaj algo-
rytmy uczenia maszynowego do analizy duzych zbioréw
danych geologicznych, co moze pomoc w identyfikacji
trendow, prognozowaniu zjawisk geologicznych czy odkry-
waniu nowych zwiazkéw naukowych.

7) Boty edukacyjne: Stwoérz boty edukacyjne, ktore
beda odpowiadaty na pytania ucznidw zwiazane z geologia
oraz udzielaty wskazowek i pomocy w zrozumieniu trud-
nych koncepcji.

8) Projekty badawcze wspierane przez Al: Zachgcaj
uczniéow do przeprowadzania projektéw badawczych z wy-
korzystaniem technik Al, na przyktad analizujac dane sejs-
miczne, geochemiczne czy obrazy satelitarne.

Brzmi interesujaco? To jest odpowiedz ChatGPT-4
(1.03.2024 r.) na zadane na wstgpie pytanie!

Przyktad z prowadzonych przeze mnie zajg¢ z geologii
zt67 jest nastgpujacy. Studenci otrzymali nagrania moich
wykladéw oraz wykladéw Andrew Jacksona pt. /01 Ore
Deposits Series 1 na seminarium, podzieleni na mate grupy,
mieli zaprezentowaé utworzone wg pewnego wzorca nur-
tujace ich pytania. Poczatkowo probowalem na nie odpo-
wiedzie¢ (nad niektérymi trudzitem si¢ wiele godzin), ale
postanowitem zadaé je tez ChatGPT-4. Efekt przeszedt
moje najsmielsze oczekiwania. Kompilacje byty niekiedy
wewngtrznie sprzeczne: petne bleddw, ale zaskakujaco
dobre. Poprositem studentéw o zaprezentowanie na semi-
narium odpowiedzi GPT i ich oceng, ze szczegdlnym
uwzglednieniem tzw. bla, bla, bla i ewidentnych bledow.
Cdz to byla za uczta duchowo-edukacyjna!

Rozwdj i doskonalenie czatbotéw nastgpuje niezwykle
szybko. Zrozumiatem to, korzystajac z ptatnej wersji GPT-4,
podczas gdy studenci korzystali z bezptatnej GPT-3.5 — to
byta przepasé.

Warto zwrdci¢ uwagg, ze wspierane przez Al nowe tech-
nologie informacyjno-telekomunikacyjne (ICT), otwieraja
nowe mozliwos$ci prowadzenia wyktadoéw i ¢wiczen geo-
logicznych, poniewaz moga dostarczy¢ wirtualnych doswiad-
czen, tzw. Virtual Field Geology (Jaikiran i in., 2009).
Przyktadowymi zastosowaniami Al w edukacji geologicz-
nej sa np.: platforma edukacyjna EarthLearn, aplikacja
Geopedia i program Al for Earth.

Dla dobra edukacji geologicznej najlepiej byloby po-
faczy¢ w przysztoSci prace specjalistow w dziedzinie nauk
0 Ziemi i branzy informatycznej. Ciekawa metodg prowa-
dzenia zaje¢é przedstawili Bouziat i in. (2020), zdaniem
ktorych nauczyciele powinni klas¢ szczegdlny nacisk na
krytyczng oceng wynikow pracy ze sztuczna inteligencja
i zapewni¢ analizg pierwszego zatozenia, ktorej celem jest
pomoc uczniom, ale nie myS$lenie w ich imieniu.
Odczytujac takie nastawienie sztuczna inteligencja auto-
matyzuje interpretacj¢ pierwszego poziomu, a nastgpnie
zachgca ucznia do omdéwienia, poprawienia i uzupetnienia
pracy.
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Interesujacy eksperyment dotyczacy nauk o Ziemi
przeprowadzono na National Taiwan University (Huang,
2018), gdzie zorganizowano 48-godzinny kurs edukacji
srodowiskowej z wykorzystaniem réznych systemow Al.
Analiza wynikow tego eksperymentu wykazata wzmocnie-
nie zdolnosci dydaktycznych takiej edukacji, lepsze zrozu-
mienie prezentowanych zagadnien, poszerzenie wiedzy
oraz nabranie umiejgtnosci stosowania strategii dziatan na
rzecz ochrony $rodowiska. Co niezwykle wazne, studenci
odczuwali wigksza rado$¢ z uczenia si¢ w ten sposob.

Niezwykle interesujace sa wyniki badan nad wykorzy-
staniem sztucznej inteligencji w edukacji geologicznej,
jakie przeprowadzono w Indian Institute of Technology
Bombay (Patra i in., 2024). Wsrod wielu wynikéw warto
zwroci¢ uwage na dwa nastgpujace wnioski z obserwacji:

1 przeszto polowa studentéw jako gldéwne powody
stosowania narze¢dzia Al wskazata szybki dostgp do
informacji (63%) oraz poprawe umiejetnosci pisania
i komunikacji (48%);

1 znaczny odsetek (59%) uczestnikow nie zdawat
sobie sprawy, ze ChatGPT mozna wykorzysta¢ do
zadan wykraczajacych poza zwykla generacje tek-
stu, takich jak rozwiazywanie problemow.

Patra i in. (2024) ocenili tez niezawodno$¢ funkcji od-
powiadania ChatGPT na pytania oraz trafno$¢ tych od-
powiedzi i ich przydatno$¢ do samodzielnej nauki
studentow. Na pytania dotyczace podstawowych pojeé
koncepcyjnych z zakresu geologii ChatGPT udzielit pra-
widtowych odpowiedzi i dobrych wyjasnien. Gorzej radzit
sobie z generowaniem odniesien do okreslonych tematow
geologicznych. Wyniki badan wykazaty niewielka do-
ktadno$¢ odpowiedzi (30-70%), przy czym niektore
odniesienia byly nieprawidtowe i falszywe. Krytycznym
ograniczeniem jest mata zdolno§¢ ChatGPT do generowa-
nia obrazow.

ChatGPT zostat tez poproszony o wygenerowanie 200
esejow na rozne tematy, ktore zostaty nastgpnie przeanali-
zowane pod katem plagiatu z wykorzystaniem wbudowa-
nej funkcji Grammarly. W wyniku uzyskano $redni
wskaznik plagiatow — na poziomie 1,5%. Do wykrycia
autentycznos$ci tekstu generowanego przez sztuczng inteli-
gencje wykorzystano model klasyfikacji GPTZero. Okoto
78% esejow zidentyfikowano jako w catosci lub w czescei
wygenerowane przez Al. Co jednak ciekawe, okoto 12%
esejow uznano za napisane w wigkszosci przez ludzi.

Podstawowe zasady, jak ChatGPT moze by¢ stosowa-
ny w naukach o Ziemi, a w szczegdlnosci w hydrologii,
zgrabnie opisali Foroumandi i in. (2023), zwracajac uwagg
na ograniczenia modelu i mozliwe niebezpieczenstwa
wynikajace z jego niewlasciwego uzycia. Przedstawili
takze zalety i obawy zwiazane w szczegdlnosci ze zdol-
nosciami ChatGPT do wspomagania pisania i kodowania
zadan. Autorzy proponuja tez spotecznosci akademickiej
ustalenie przepisow i zasad dotyczacych korzystania z Chat-
GPT, w tym ustanowienie struktury postugiwania si¢ LLM,
aby uzyskaé potencjalne korzys$ci i uniknaé putapek. Warto
tezzwrdci¢ uwage na artykut, w ktorym autorzy (Scarin-
gi, Loche, 2023) przedstawili mozliwe korzysci i ryzyko
zwiazane z uzyciem ChatGPT w geologii inzynierskiej.

Prawie we wszystkich dziedzinach wiedzy bardzo szybko
zmienia si¢ analityka danych, a nauka o danych ma wiele
waznych zastosowan w naukach o Ziemi i zrownowazo-
nym rozwoju, jednak pomimo tego podejmuje si¢ bardzo
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niewiele wysitkow, aby wiaczy¢ do programu szkolenia
studentéw analityke danych o Ziemi. Pilnie sa potrzebne
nowe kursy i1 programy ksztatcenia akademickiego, faczace
nauk¢ o zrownowazonym rozwoju i analityke danych w
celu odpowiedniego przygotowania przyszltych pracowni-
koéw. Pennington i in. (2019) wskazuja kilka pionierskich
programow i kurséw, ktore moga stuzy¢ jako przewodni-
ki 1 inspiracja dla instruktorow oraz instytucji. Uczenie
maszynowe (ML) w naukach o Ziemi i srodowisku wyma-
ga ksztalcenia w tym kierunku (Fleming i in., 2021).
Autorzy proponuja, aby wprowadzi¢ do programu na-
uczania w szkotach wyzszych obowiazkowy kurs (z ele-
mentami podstaw matematyki, statystyki i techniki obli-
czeniowej), ktoéry nauczy korzystania z Al w naukach
o Ziemi. To wymaga oczywiscie czasu i che¢ci zmiany
trybu ksztalcenia oraz zatrudnienia fachowcoéw — najle-
piej, aby byli oni biegli zar6wno w naukach geologicz-
nych, jak i programowaniu ML.

Z czatbotow juz teraz korzystaja niemal wszyscy stu-
denci, dlatego od tego aspektu Al powinni$my zacza¢ analizg
1 na nim si¢ skupi¢. Wydaje mi sig, ze nalezatoby skoordyno-
wac pod tym wzgledem dziatalnos¢ polskich i zagranicznych
osrodkow edukacyjnych.

Jak nalezy zmodyfikowac program nauczania geologii
za pomoca Al? ChatGPT-4 sugeruje, aby wprowadzi¢:

0 personalizacjg¢ nauczania;

0 interaktywne narzedzia edukacyjne;

0 systemy oceniania oparte na sztucznej inteligencji;

1 spersonalizowane sugestie dotyczace nauki;

1 wykorzystanie rzeczywistosci wirtualnej (VR);

O analiz¢ danych geologicznych;

1 boty edukacyjne;

1 projekty badawcze wspierane przez sztuczng inteli-

gencje.

Wprowadzenie tych innowacji moze znaczaco ulep-
szy¢ edukacje¢ geologiczna, uczynié ja bardziej pociagajaca
i skuteczna, a takze lepiej przygotowac studentow do zro-
zumienia wyzwan geologii i radzenia sobie z nimi w przy-
szto$ci.

Poleganie na sztucznej inteligencji w edukacji moze pro-
wadzi¢ do lenistwa studentéw podczas bezmyslnego wyko-
nywania zadan lub rozwiazywania problemdow, co ogranicza
ich zdolnosé¢ lub motywacj¢ do krytycznego i niezaleznego
myslenia. To, czy tak si¢ stanie, zalezy jednak gtownie od
nauczyciela.

I na zakonczenie. Odpowiedz na pytanie zadane GPT-4
w dniu 6.03.2024 r.: Co sig stanie, jesli nie wykorzystamy
Al w edukacji geologicznej? Potencjalne konsekwencje:

1) Zachowanie tradycyjnych metod nauczania: Bez Al
edukacja geologiczna moze pozostaé bardziej zalezna od
tradycyjnych metod dydaktycznych, takich jak wyktady,
podreczniki i prace laboratoryjne. Cho¢ te metody sa spraw-
dzone, moga nie by¢ tak skuteczne w angazowaniu studen-
tow 1 dostosowywaniu metod uczenia do ich indywidual-
nych potrzeb, jak to jest mozliwe z wykorzystaniem
narzedzi Al

2) Ograniczone personalizowanie nauki: Al umozliwia
dostosowanie procesu edukacyjnego do potrzeb i preferen-
cji kazdego ucznia. Bez Al trudniej byloby zapewni¢ perso-
nalizowane $ciezki uczenia sig, ktéore moglyby pomoc
studentom lepiej zrozumie¢ ztozone koncepcje geologiczne.

3) Wolniejszy postep w badaniach: Al ma potencjat,
aby przyspieszy¢ badania geologiczne poprzez analizg

duzych zbioréw danych, modelowanie proceséw geolo-
gicznych 1 przewidywanie zmian geologicznych. Bez
wykorzystania Al postgp w badaniach moze by¢ wolniej-
szy, co moze opo6zni¢ odkrycia naukowe i zastosowania
praktyczne.

4) Brak przygotowania studentdw do przysztosci:
W miarg, jak Al staje si¢ coraz bardziej wszechobecna w
wielu dziedzinach, w tym w naukach o Ziemi, brak inte-
gracji Al z edukacja moze prowadzi¢ do niedostatecznego
przygotowania studentéw do wykorzystywania tych narze-
dzi w ich przyszlej karierze. To moze ogranicza¢ mozliwo-
$ci ich zatrudnienia i postepu branzy.

5) Ograniczenie innowacyjnos$ci: Al moze inspirowac
do nowych metod nauczania i badan, takich jak wirtualna
rzeczywistos¢ do eksploracji geologicznych lub algorytmy
do analizy danych geologicznych. Bez Al sektor edukacyj-
ny moze straci¢ mozliwo$ci innowacji, ktéore moglyby
wzbogaci¢ nauczanie i edukacjg geologiczna.

6) Utrzymanie luki w dostgpie do zasobow eduka-
cyjnych: Al moze pomoéc w tagodzeniu nieréwnosci w do-
stepie do edukacji poprzez oferowanie zasobow eduka-
cyjnych on-line i narzedzi wspomagajacych nauke, dostgp-
nych dla studentow na catym $wiecie. Bez wykorzystania
Al réznice w jakos$ci edukacji geologicznej migdzy rozny-
mi regionami i spoleczno$ciami moga pozosta¢ niezmie-
nione lub nawet si¢ poglebic.

Podsumowujac, niewykorzystanie Al w edukacji geo-
logicznej moze spowolni¢ rozwoj tej dziedziny, ograniczy¢
mozliwosci edukacyjne i badawcze oraz wplyna¢ na
przyszta gotowos¢ studentow do pracy w szybko zmie-
niajacym sig Swiecie.

Poruszony problem jest oczywiscie znacznie wazniej-
szy i bardziej interesujacy niz zarysowany tu przeze mnie,
dlatego marzy mi si¢ szersza dyskusja i1 edukacyjne
pomysty na goscinnych tamach Przeglqdu Geologicznego.
Zachgcam tez wszystkich do jak najczgstszych rozmow
z czatbotami. Kto$ kiedy$ powiedzial, mys$lac o Al: Nie ma
powodu ba¢ sie fali, surfujmy po niej!

Jestem wdzigczny Mariuszowi Kedzierskiemu za cenne
komentarze i nieustajace wsparcie. Dzigkuj¢ redaktorce Prze-
gladu Geologicznego Pani Magdalenie Mizerskiej za udostgpnie-
nie tam i stymulacj¢ do napisania tego przegladu.
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