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

A b s t r a c t. Artificial Intelligence (AI) 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 AI 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 AI in education, in particular in the Earth sciences, are presented, drawing also attention to various

problems and threats.
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Nasza przysz³oœæ zale¿y od tego,
czy m³odzi ludzie nadal bêd¹ siê uczyæ,
jak dzia³a planeta.

(Wadsworth i in., 2020)

Wykorzystanie sztucznej inteligencji (Artificial Intelli-
gence – AI) w ró¿nych dziedzinach, tak¿e w geologii, staje
siê powoli norm¹, pojawiaj¹ siê nowe ksi¹¿ki (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 siê w edukacji, gdzie u¿ycie
AI rozwija siê w sposób niezwykle szybki (zob. np. Hol-
mes i in., 2019; Teaching With AI, 2023), byæ mo¿e nawet
zbyt szybki dla niektórych. Dawno nie by³o tak skrajnej
polaryzacji pogl¹dów, jak w tej sprawie. Z jednej strony,
jak twierdz¹ moi koledzy, przez AI student przestanie u¿y-
waæ mózgu, z drugiej zaœ AI kompiluje i pisze lepiej, rów-
nie¿ po polsku, ni¿ przeciêtny student. St¹d ta próba
zwrócenia uwagi na kszta³cenie z wykorzystaniem AI.
Jeszcze mamy szansê na bycie w czo³ówce.

Sztuczna inteligencja (ChatGPT-4, Copilot, Gemini i inne)
nie zabija dzisiejszej edukacji. AI po prostu uzmys³awia
nam, ¿e wci¹¿ tkwimy w pruskim modelu edukacji. S¹
tacy, którzy najchêtniej zakazaliby u¿ywania czatu GPT,
ale powinni siê dowiedzieæ, ¿e nie mamy realnych mo¿li-
woœci egzekwowania tego zakazu. A wiêc pozostaje nam
tylko polubiæ AI i wcielaæ w rozs¹dny sposób. Dobrym
przyk³adem jest Uniwersytet £ódzki, który powo³a³ spe-
cjalny Zespó³ ds. Generatywnej Sztucznej Inteligencji, któ-
rego dzia³ania koncentruj¹ siê na analizie trendów w rozwoju
AI i ocenie ich znaczenia dla uczelni, w tym zw³aszcza w
zakresie kszta³cenia i aktywnoœci naukowo-badawczej
(https://www.uni.lodz.pl). Musimy jednak¿e pamiêtaæ, ¿e

wykorzystanie AI w edukacji wi¹¿e siê tak¿e z pewnymi
zagro¿eniami. Nale¿y dbaæ o ochronê danych osobowych,
unikaæ nadmiernego polegania na technologii oraz zapew-
niæ warunki, ¿eby AI by³a traktowana jako narzêdzie
wspieraj¹ce, a nie zastêpuj¹ce tradycyjne metody naucza-
nia (Copilot, 2024). Zastosowanie AI w edukacji otwiera
wiele mo¿liwoœci, dlatego zainteresowanych odsy³am do
coraz liczniejszych publikacji na ten temat (np. Limna i in.,
2022; Gillani i in., 2023; Heeg, Avraamidou, 2023;
Hwang, Chen, 2023; Khonturaev, 2023; Rudolph i in.,
2023; Ok, Oluwaseyi, 2024 i cytacje tam¿e). Zdecydowa-
nie warto te¿ zwróciæ uwagê na najnowszy manifest
naukowców z Cambridge (McPherson, Candea, 2024).

SZTUCZNA INTELIGENCJA W EDUKACJI

Sztuczna inteligencja (AI) to uczenie maszynowe (ML),
w szczególnoœci g³êbokie uczenie (DL) z u¿yciem sztucz-
nej sieci neuronowej (ANN) i du¿e modele jêzykowe
(LLM), które s¹ wykorzystywane przez czatboty, na
przyk³ad takie, jak najbardziej popularny GPT.

W edukacji s¹ widoczne dwa podejœcia do AI – naucza-
nie oparte na sztucznej inteligencji i wspomagane przez
ni¹. Ka¿de z tych rozwi¹zañ ma swoje plusy i minusy –
zapewne powinny byæ dopasowane do konkretnej sytuacji,
bez popadania w skrajnoœci.

Oto, co mo¿na zrobiæ mo¿liwie najszybciej w kwestii wy-
korzystania sztucznej inteligencji w procesie edukacyjnym:

� wprowadziæ do programów nauczania wiêkszoœci
przedmiotów umiejêtnoœci korzystania z AI, a przede
wszystkim przygotowaæ studentów do interakcji z bo-
tami (np. ChatGPT), jest to przekazywanie systemo-
wi odpowiednich informacji, by ten wiedzia³, co ma
robiæ – czyli tzw. promptowanie;
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� stworzyæ przedmioty (niekoniecznie obligatoryjne),
zawieraj¹ce podstawy uczenia maszynowego (ML).

Nale¿y zwróciæ uwagê, ¿e ró¿nice jakoœciowe pomiê-
dzy bezp³atnymi a p³atnymi wersjami ChatGPT czêsto s¹
kolosalne. Wspó³pracuj¹c z czatbotem szczególn¹ uwagê
nale¿y zwróciæ na sztukê zadawania pytañ, zarówno przez
studentów, jak i nauczycieli. Nawet niewielka modyfikacja
pytania prowadzi niekiedy do znacz¹co ró¿nych odpowie-
dzi. Wiemy nie od dzisiaj, ¿e w³aœciwe zadanie pytania
mo¿e byæ spraw¹ kluczow¹ dla odpowiedzi. Do tej pory
jednak pytany by³ profesor, któremu mo¿na by³o po prostu
zadawaæ pytania tak d³ugo, a¿ zrozumie, o co chodzi stu-
dentowi. Ze sztuczn¹ inteligencj¹ tak ³atwo nie jest. Jak
zgrabnie uj¹³ to w korespondencji ze mn¹ M. Kêdzierski:
AI musi byæ osadzona w kontekœcie tak, ¿eby zawêziæ mo¿li-
we pola poszukiwañ. Dla nas, ludzi kontekst jest znany
czêsto przed zadaniem pytania, my go znamy z wczeœniej-
szych doœwiadczeñ z zadaj¹cym pytanie. Dla AI pytanie to
tworzenie kontekstu od zera, to zadawanie pytania komuœ,
kto nie myœli o niczym i nie ma ¿adnej historii poznania –
dopiero siê pojawi³ i nie wie niczego, ale bardzo szybko
mo¿e wygenerowaæ odpowiedŸ, która dla niego jest bez
znaczenia. Ona ma znaczenie dla nas, ale tylko w wybra-
nym przez nas kontekœcie.

Sztuczna inteligencja to nie tylko wyzwanie i pomoc
dla nauczyciela, ale tak¿e dla studenta. Internet jest obec-
nie pe³en dobrych rad – przyk³adowo: Jak wykorzystaæ
narzêdzia AI? (https://www.euroeducation.net/articles/how-
-to-use-ai-tools-for-studying.htm):

� poproœ o strategiê studiowania;
� poproœ o wyjaœnienie prostymi s³owami, czego nie

zrozumia³eœ na zajêciach;
� zdob¹dŸ przyk³ady na poparcie swoich twierdzeñ w

dokumentach pisemnych;
� poproœ o rekomendacje na temat zasobów, aplikacji

i witryn internetowych;
� æwicz quizy, aby lepiej zapamiêtywaæ koncepcje;
� wydaj polecenie tworzenia w³asnych æwiczeñ;
� wspieraj swoje narzêdzie AI, aby ciebie motywo-

wa³o.
Wspó³czeœnie sztuczna inteligencja jest wykorzysty-

wana w rozmaitych narzêdziach wspomagaj¹cych. Ró¿ne
narzêdzia AI 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, poszukuj¹ informacji w set-
kach milionów artyku³ów naukowych. Inne, jak na przyk³ad
popai.pro, umo¿liwiaj¹ z kolei pracê z dokumentami.

W Internecie jest prawie wszystko i prawie ka¿dej
jakoœci, ale sztuczna inteligencja coraz lepiej radzi sobie
z odsiewem ziarna od plew (dochodzenie do Ÿróde³ infor-
macji i ich weryfikacja, znajdowanie i identyfikacja
fa³szywych danych itp.). Wykorzystanie jej wraz ocen¹,
czy tego chcemy, czy nie, to przysz³oœæ edukacji, jest ono
konieczne do tego, aby nasi studenci odnaleŸli siê nie tylko
na rynku pracy, ale te¿ po prostu w ¿yciu. A czy jeszcze
ktoœ pamiêta, jak wielu by³o przeciwników Internetu?

Korzystanie z czatu nie jest wcale takie proste. Potrzeb-
na jest wiedza, jak dzia³a czat, jak formu³owaæ pytania, jak
w³¹czyæ krytyczne myœlenie, aby odsiaæ b³êdne czy te¿
ogólnikowe informacje. Niezale¿nie od tego, czym bê-
dziemy „karmili” AI, ostateczne rozstrzygniêcie, czy od-
powiedŸ jest poprawna, musi nale¿eæ do nas. Tego trzeba

siê nauczyæ, najlepiej pod kierunkiem kogoœ doœwiadczo-
nego.

Poleganie wy³¹cznie na AI w edukacji mo¿e, oczy-
wiœcie, prowadziæ do tego, ¿e studenci, wykonuj¹c bez-
myœlnie zadania czy rozwi¹zuj¹c problemy, rozleniwi¹
siê i zmniejsz¹ siê ich zdolnoœci lub motywacje do krytycz-
nego i niezale¿nego myœlenia. St¹d tak wa¿na jest nasza
rola w nauczeniu ich w³aœciwego korzystania z narzêdzi
AI. Nie ka¿dy nauczyciel ciekawie przekazuje swoj¹ wie-
dzê, jest atrakcyjny i „realistyczny”, dlatego, stosuj¹c AI
w nauczaniu, powinniœmy wykorzystaæ niemal¿e wro-
dzon¹ ju¿ zdolnoœæ studentów do kontaktów z wirtualn¹
rzeczywistoœci¹ i ich ciekawoœæ poznawania rzeczy
nowych. AI mo¿e byæ te¿ bardzo przydatna w procesie oce-
niania studentów, do tworzenia specjalnych kluczy odpo-
wiedzi. Zbieranie danych z seminariów i egzaminów
umo¿liwi tak¿e monitorowanie indywidualnych postêpów,
wska¿e obszary koniecznego rozwoju procesu kszta³cenia
w danym przedmiocie oraz mo¿liwe jego modyfikacje.

S¹ dwie œcie¿ki wiod¹ce do wykorzystania AI w eduka-
cji. Jedna to zastosowanie czatbotów w naszej, wyk³adow-
ców i prowadz¹cych æwiczenia, dzia³alnoœci dydaktycznej
i, co wa¿ne, mo¿emy to robiæ ju¿ dzisiaj. Drug¹ jest instytu-
cjonalne wdra¿anie AI. Cotton i in. (2024) proponuj¹ stra-
tegie, które mog¹ przyj¹æ uniwersytety, aby zapewniæ
etyczne i odpowiedzialne korzystanie z chatAPI i GPT.
W³adze uniwersytetów powinny te¿ rozwa¿yæ potencjalne
ryzyko i korzyœci wynikaj¹ce ze stosowania tych narzêdzi.
Przyk³adem jest wspomniany ju¿ Uniwersytet £ódzki.

Baidoo-Anu i Owusu Ansah (2023) zachêcaj¹ instytu-
cje edukacyjne, aby wspar³y i ukierunkowa³y studentów
w bezpiecznym korzystaniu z czatbotów. Stawiaj¹ jedno-
czeœnie rozs¹dne pytania:

1) Czy powinniœmy szkoliæ nauczycieli i studentów do
wykorzystywania obecnych narzêdzi generatywnej, sztucz-
nej inteligencji w celu poprawy nauczania i uczenia siê?

2) W jaki sposób mo¿emy zintegrowaæ generatywne
narzêdzia sztucznej inteligencji z programami kszta³cenia
nauczycieli, aby przygotowaæ ich do skutecznego korzy-
stania z tych narzêdzi na studiach?

3) Czy te generatywne narzêdzia sztucznej inteligencji
zniweluj¹ lub zwiêksz¹ istniej¹c¹ przepaœæ cyfrow¹ i jakie
powinny byæ dalsze dzia³ania?

Zhai (2022) przedstawia trzy obszary zwi¹zane z wy-
korzystaniem ChatGPT:

� edukacja powinna siê koncentrowaæ przede wszyst-
kim na rozwijaniu kreatywnoœci i krytycznego myœ-
lenia uczniów, a mniej na umiejêtnoœciach ogólnych;

� nauczyciele powinni zrewolucjonizowaæ zadania
edukacyjne, aby rozwijaæ unikalne umiejêtnoœci
uczniów, które wykraczaj¹ poza mo¿liwoœci sztucz-
nej inteligencji;

� ocena i ewaluacja, np. esejów i ró¿nych zadañ, jest
³atwa. Istnieje jednak obawa, ¿e te prace bêd¹ wyko-
nywane przez kogoœ z zewn¹trz, dlatego nale¿a³oby
zmieniæ zarówno przedmiot, jak i format oceniania.

Wszystkie wymienione przyk³ady uzmys³awiaj¹ ko-
niecznoœæ nauczenia studentów korzystania z czatbotów,
zamiast pozostawiania ich samych z nimi.

Warto zwróciæ uwagê, ¿e ChatGPT lub te¿ inne
narzêdzia wbudowane w us³ugi Kite, CodeWhisperer lub
IDE Copilot, mo¿na wykorzystaæ do programowania, co w
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znacz¹cym stopniu u³atwia modelowanie ró¿nych proce-
sów, np. w programie Matlab.

Szczególnie interesuj¹cy jest rozwój emocjonalnej
sztucznej inteligencji (Emotional AI – 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 badañ AI, która
koncentruje siê na zapewnianiu maszynom i systemom
komputerowym mo¿liwoœci rozumienia, interpretowania
i symulowania ludzkich emocji oraz reagowania na nie z wy-
korzystaniem narzêdzi oceny emocji za pomoc¹ sygna³ów
werbalnych, mimicznych i g³osowych, niekiedy jedynie
wybranych z nich. Wed³ug Lopez Molina (2024) EAI d¹¿y
do stworzenia bardziej responsywnych i empatycznych
systemów, zdolnych do naturalnej interakcji z u¿yt-
kownikami poprzez po³¹czenie technik przetwarzania
jêzyka naturalnego (NLP), wizji komputerowej i uczenia
maszynowego (ML). Wykorzystuje do tego technologie:

1) rozpoznawania emocji: na podstawie wyrazu twarzy,
tonu g³osu i mowy cia³a;

2) generowania emocji: tworzenie treœci wywo³uj¹cych
u ludzi okreœlone emocje;

3) interakcji emocjonalnej: interakcja z ludŸmi w spo-
sób wra¿liwy na ich emocje.

W edukacji EAI jest wykorzystana dwukierunkowo:
jako analiza nastrojów i emocji na podstawie wywiadów
przeprowadzonych z uczniami i studentami oraz jako
bie¿¹ca obserwacja i analiza emocji w trakcie uczenia,
przede wszystkim zdalnego, ale tak¿e stacjonarnego.
Pierwszy kierunek jest obarczony subiektywizmem i moim
zdaniem doœæ standardowy. Drugi za to wydaje siê, ¿e ma
przed sob¹ ogromny rozwój. Na przyk³ad w trakcie wy-
k³adu w danym momencie nauczyciel mo¿e siê skupiæ
jedynie na jednej osobie, podczas gdy EAI potrafi jedno-
czeœnie oceniæ emocje ka¿dego z uczestników. WyobraŸ-
my sobie, ¿e na ekranie widzimy ró¿ne emotikony i na
bie¿¹co mo¿emy modyfikowaæ swoj¹ wypowiedŸ czy te¿
adresowaæ j¹ indywidualnie. Oczywiœcie mo¿emy po skoñ-
czonym wyk³adzie przejrzeæ te reakcje. W Hongkongu
niektóre szko³y œrednie korzystaj¹ ju¿ z programu, który
mierzy mikroruchy miêœni na twarzach uczniów i identyfi-
kuje wiele negatywnych i pozytywnych emocji. Nauczycie-
le œledz¹ zmiany emocjonalne, tak¿e skupienie i motywacjê
uczniów, co umo¿liwia im podejmowanie wczesnych inter-
wencji, jeœli uczeñ traci zainteresowanie. Nie ma jednak
ró¿y bez kolców. EAI stwarza wiele nowych wyzwañ
etycznych, których nie mo¿na pomin¹æ.

ChatGPT i inne narzêdzia AI mog¹ pomóc na tak wielu
polach edukacji, ¿e szkoda tu miejsca na ich wyliczanie.
Nale¿y jednak¿e pamiêtaæ o licznych ograniczeniach,
np. o: mo¿liwoœci uogólniania, zale¿noœci od jakoœci i ró¿no-
rodnoœci danych, braku wiedzy specjalistycznej w danej
dziedzinie, ograniczonej zdolnoœci rozumienia kontekstu,
wzglêdach etycznych i ograniczonej zdolnoœci do genero-
wania oryginalnych spostrze¿eñ. Wœród podstawowych
zagro¿eñ zwi¹zanych z wykorzystaniem AI s¹ (wg Elgers-
ma, 2024):

� wykorzystanie problematycznych treœci, celowa lub
nieœwiadoma dezinformacja oraz ró¿nego rodzaju
uprzedzenia;

� etyka;
� plagiat;
� wp³yw na œrodowisko naturalne;

� wszelkiego rodzaju nadu¿ycia i celowe oszustwa
(deepfakes).

Trzy pierwsze s¹ szczególnie groŸne dla edukacji, a po-
niewa¿ s¹ one realne, trzeba siê do nich przygotowaæ i wy-
pracowaæ odpowiednie reakcje – im szybciej, tym oczywiœcie
lepiej. Dlatego wa¿ne jest, aby dok³adnie rozwa¿yæ te
ograniczenia podczas korzystania z ChatGPT i u¿ywaæ go
w po³¹czeniu z ludzk¹ analiz¹ i interpretacj¹ (Alshater,
2022).

Nie mo¿emy te¿ zapominaæ, ¿e czatboty s¹ dostosowa-
ne przede wszystkim do angielskiego modelu jêzykowego,
dlatego korzystanie z jêzyka polskiego mo¿e powodowaæ
dodatkowe problemy. Warto zwróciæ uwagê na wydany na
pocz¹tku maja tego roku polski program LLM o nazwie
Bielik-7B-v0.1 projektu SpeakLeash, znany jako Spichlerz
(https://mamstartup.pl/sukces-bielika).

Prawd¹ jest, ¿e czasami ChatGPT „halucynuje” po-
przez fabrykowanie faktów. Wyniki badañ Choi i in. (2023)
pokaza³y jednak, ¿e mo¿na temu do pewnego stopnia zara-
dziæ poprzez podpowiedzi, które poinstruuj¹ ChatGPT,
aby nie wymyœla³ przypadków, a tak¿e poprzez dostarcze-
nie mu specjalnego zestawu przypadków do opracowania.
Byæ mo¿e tu jest klucz do w³aœciwego u¿ycia czatbotów.
A w³aœciwie dwa klucze. Po pierwsze, musimy je karmiæ
mo¿liwie najdoskonalszym materia³em. Przecie¿ nasze
domowe zwierzêta te¿ dostaj¹ tylko to, co najlepsze. Po
drugie, artyku³y, z których korzysta AI, musz¹ byæ dla niej
dostêpne (tzw. otwarta nauka – open-science), czyli do-
wolne pobieranie, przetwarzanie i kolporta¿ treœci nauko-
wych przez mo¿liwie jak najwiêksz¹ liczbê odbiorców
wykorzystuj¹cych wszystkie mo¿liwe œrodki przekazu
(https://pl.wikipedia.org/wiki/Otwarta_nauka), a niestety
wiele du¿ych firm wydawniczych próbuje ten dostêp ogra-
niczyæ.

Bardzo podoba mi siê podejœcie do AI prof. Rose Luc-
kin z London College, która napisa³a, ¿e: Prawdziwa si³a

sztucznej inteligencji w edukacji polega na tym, ¿e mo¿emy

j¹ wykorzystaæ do przetwarzania ogromnych iloœci danych

o uczniach, nauczycielach, interakcjach nauczania i ucze-

nia siê… [Mo¿e] pomóc nauczycielom dok³adniej i sku-

teczniej rozumieæ swoich uczniów. Wed³ug niej AI nie
zast¹pi wkrótce nauczycieli. Zamiast tego uwolni ich czas,
aby mogli zaj¹æ siê tym, co potrafi¹ najlepiej: budowaniem

relacji z uczniami (za: Artificial…, 2017).

SZTUCZNA INTELIGENCJA
W EDUKACJI GEOLOGICZNEJ

Jak zmodyfikowaæ program nauczania geologii przy
u¿yciu AI?:

1) Personalizacja nauczania: Wykorzystaj algorytmy
uczenia maszynowego do analizy preferencji i umiejêt-
noœci uczniów, aby dostosowaæ materia³ edukacyjny do ich
indywidualnych potrzeb i tempa nauki;

2) Interaktywne narzêdzia edukacyjne: Stwórz interak-
tywne aplikacje, gry lub symulacje geologiczne, które
pozwol¹ uczniom eksplorowaæ ró¿ne koncepcje geologicz-
ne w sposób anga¿uj¹cy i przystêpny;

3) Systemy oceniania oparte na AI: Wykorzystaj algo-
rytmy AI do automatycznego oceniania zadañ domowych,
testów i prac zwi¹zanych z geologi¹, co mo¿e zaoszczêdziæ
czas nauczycieli i umo¿liwiæ szybsze dostarczanie infor-
macji zwrotnej uczniom;
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4) Personalizowane sugestie do nauki: Opracuj system
generowania sugestii do nauki, polegaj¹cy na analizie
danych, który bêdzie proponowaæ dodatkowe materia³y
edukacyjne, artyku³y, wideo czy lekcje, dopasowane do
zainteresowañ i poziomu wiedzy uczniów;

5) Wykorzystanie wirtualnej rzeczywistoœci (VR):
Stwórz wirtualne podró¿e geologiczne, które umo¿liwi¹
uczniom eksploracjê ró¿nych miejsc na Ziemi, takich jak
góry, jaskinie czy wulkany, bez wychodzenia z klasy.

6) Analiza danych geologicznych: Wykorzystaj algo-
rytmy uczenia maszynowego do analizy du¿ych zbiorów
danych geologicznych, co mo¿e pomóc w identyfikacji
trendów, prognozowaniu zjawisk geologicznych czy odkry-
waniu nowych zwi¹zków naukowych.

7) Boty edukacyjne: Stwórz boty edukacyjne, które
bêd¹ odpowiada³y na pytania uczniów zwi¹zane z geologi¹
oraz udziela³y wskazówek i pomocy w zrozumieniu trud-
nych koncepcji.

8) Projekty badawcze wspierane przez AI: Zachêcaj
uczniów do przeprowadzania projektów badawczych z wy-
korzystaniem technik AI, na przyk³ad analizuj¹c dane sejs-
miczne, geochemiczne czy obrazy satelitarne.

Brzmi interesuj¹co? To jest odpowiedŸ ChatGPT-4

(1.03.2024 r.) na zadane na wstêpie pytanie!
Przyk³ad z prowadzonych przeze mnie zajêæ z geologii

z³ó¿ jest nastêpuj¹cy. Studenci otrzymali nagrania moich
wyk³adów oraz wyk³adów Andrew Jacksona pt. 101 Ore

Deposits Series i na seminarium, podzieleni na ma³e grupy,
mieli zaprezentowaæ utworzone wg pewnego wzorca nur-
tuj¹ce ich pytania. Pocz¹tkowo próbowa³em na nie odpo-
wiedzieæ (nad niektórymi trudzi³em siê wiele godzin), ale
postanowi³em zadaæ je te¿ ChatGPT-4. Efekt przeszed³
moje najœmielsze oczekiwania. Kompilacje by³y niekiedy
wewnêtrznie sprzeczne: pe³ne b³êdów, ale zaskakuj¹co
dobre. Poprosi³em studentów o zaprezentowanie na semi-
narium odpowiedzi GPT i ich ocenê, ze szczególnym
uwzglêdnieniem tzw. bla, bla, bla i ewidentnych b³êdów.
Có¿ to by³a za uczta duchowo-edukacyjna!

Rozwój i doskonalenie czatbotów nastêpuje niezwykle
szybko. Zrozumia³em to, korzystaj¹c z p³atnej wersji GPT-4,

podczas gdy studenci korzystali z bezp³atnej GPT-3.5 – to
by³a przepaœæ.

Warto zwróciæ uwagê, ¿e wspierane przez AI nowe tech-
nologie informacyjno-telekomunikacyjne (ICT), otwieraj¹
nowe mo¿liwoœci prowadzenia wyk³adów i æwiczeñ geo-
logicznych, poniewa¿ mog¹ dostarczyæ wirtualnych doœwiad-
czeñ, tzw. Virtual Field Geology (Jaikiran i in., 2009).
Przyk³adowymi zastosowaniami AI w edukacji geologicz-
nej s¹ np.: platforma edukacyjna EarthLearn, aplikacja
Geopedia i program AI for Earth.

Dla dobra edukacji geologicznej najlepiej by³oby po-
³¹czyæ w przysz³oœci pracê specjalistów w dziedzinie nauk
o Ziemi i bran¿y informatycznej. Ciekaw¹ metodê prowa-
dzenia zajêæ przedstawili Bouziat i in. (2020), zdaniem
których nauczyciele powinni k³aœæ szczególny nacisk na
krytyczn¹ ocenê wyników pracy ze sztuczn¹ inteligencj¹
i zapewniæ analizê pierwszego za³o¿enia, której celem jest
pomoc uczniom, ale nie myœlenie w ich imieniu.
Odczytuj¹c takie nastawienie sztuczna inteligencja auto-
matyzuje interpretacjê pierwszego poziomu, a nastêpnie
zachêca ucznia do omówienia, poprawienia i uzupe³nienia
pracy.

Interesuj¹cy eksperyment dotycz¹cy nauk o Ziemi
przeprowadzono na National Taiwan University (Huang,
2018), gdzie zorganizowano 48-godzinny kurs edukacji
œrodowiskowej z wykorzystaniem ró¿nych systemów AI.
Analiza wyników tego eksperymentu wykaza³a wzmocnie-
nie zdolnoœci dydaktycznych takiej edukacji, lepsze zrozu-
mienie prezentowanych zagadnieñ, poszerzenie wiedzy
oraz nabranie umiejêtnoœci stosowania strategii dzia³añ na
rzecz ochrony œrodowiska. Co niezwykle wa¿ne, studenci
odczuwali wiêksz¹ radoœæ z uczenia siê w ten sposób.

Niezwykle interesuj¹ce s¹ wyniki badañ nad wykorzy-
staniem sztucznej inteligencji w edukacji geologicznej,
jakie przeprowadzono w Indian Institute of Technology

Bombay (Patra i in., 2024). Wœród wielu wyników warto
zwróciæ uwagê na dwa nastêpuj¹ce wnioski z obserwacji:

� przesz³o po³owa studentów jako g³ówne powody
stosowania narzêdzia AI wskaza³a szybki dostêp do
informacji (63%) oraz poprawê umiejêtnoœci pisania
i komunikacji (48%);

� znaczny odsetek (59%) uczestników nie zdawa³
sobie sprawy, ¿e ChatGPT mo¿na wykorzystaæ do
zadañ wykraczaj¹cych poza zwyk³¹ generacjê tek-
stu, takich jak rozwi¹zywanie problemów.

Patra i in. (2024) ocenili te¿ niezawodnoœæ funkcji od-
powiadania ChatGPT na pytania oraz trafnoœæ tych od-
powiedzi i ich przydatnoœæ do samodzielnej nauki
studentów. Na pytania dotycz¹ce podstawowych pojêæ
koncepcyjnych z zakresu geologii ChatGPT udzieli³ pra-
wid³owych odpowiedzi i dobrych wyjaœnieñ. Gorzej radzi³
sobie z generowaniem odniesieñ do okreœlonych tematów
geologicznych. Wyniki badañ wykaza³y niewielk¹ do-
k³adnoœæ odpowiedzi (30–70%), przy czym niektóre
odniesienia by³y nieprawid³owe i fa³szywe. Krytycznym
ograniczeniem jest ma³a zdolnoœæ ChatGPT do generowa-
nia obrazów.

ChatGPT zosta³ te¿ poproszony o wygenerowanie 200
esejów na ró¿ne tematy, które zosta³y nastêpnie przeanali-
zowane pod k¹tem plagiatu z wykorzystaniem wbudowa-
nej funkcji Grammarly. W wyniku uzyskano œredni
wskaŸnik plagiatów – na poziomie 1,5%. Do wykrycia
autentycznoœci tekstu generowanego przez sztuczn¹ inteli-
gencjê wykorzystano model klasyfikacji GPTZero. Oko³o
78% esejów zidentyfikowano jako w ca³oœci lub w czêœci
wygenerowane przez AI. Co jednak ciekawe, oko³o 12%
esejów uznano za napisane w wiêkszoœci przez ludzi.

Podstawowe zasady, jak ChatGPT mo¿e byæ stosowa-
ny w naukach o Ziemi, a w szczególnoœci w hydrologii,
zgrabnie opisali Foroumandi i in. (2023), zwracaj¹c uwagê
na ograniczenia modelu i mo¿liwe niebezpieczeñstwa
wynikaj¹ce z jego niew³aœciwego u¿ycia. Przedstawili
tak¿e zalety i obawy zwi¹zane w szczególnoœci ze zdol-
noœciami ChatGPT do wspomagania pisania i kodowania
zadañ. Autorzy proponuj¹ te¿ spo³ecznoœci akademickiej
ustalenie przepisów i zasad dotycz¹cych korzystania z Chat-

GPT, w tym ustanowienie struktury pos³ugiwania siê LLM,
aby uzyskaæ potencjalne korzyœci i unikn¹æ pu³apek. Warto
te¿ zwróciæ uwagê na artyku³, w którym autorzy (Scarin-
gi, Loche, 2023) przedstawili mo¿liwe korzyœci i ryzyko
zwi¹zane z u¿yciem ChatGPT w geologii in¿ynierskiej.

Prawie we wszystkich dziedzinach wiedzy bardzo szybko
zmienia siê analityka danych, a nauka o danych ma wiele
wa¿nych zastosowañ w naukach o Ziemi i zrównowa¿o-
nym rozwoju, jednak pomimo tego podejmuje siê bardzo
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niewiele wysi³ków, aby w³¹czyæ do programu szkolenia
studentów analitykê danych o Ziemi. Pilnie s¹ potrzebne
nowe kursy i programy kszta³cenia akademickiego, ³¹cz¹ce
naukê o zrównowa¿onym rozwoju i analitykê danych w
celu odpowiedniego przygotowania przysz³ych pracowni-
ków. Pennington i in. (2019) wskazuj¹ kilka pionierskich
programów i kursów, które mog¹ s³u¿yæ jako przewodni-
ki i inspiracja dla instruktorów oraz instytucji. Uczenie
maszynowe (ML) w naukach o Ziemi i œrodowisku wyma-
ga kszta³cenia w tym kierunku (Fleming i in., 2021).
Autorzy proponuj¹, aby wprowadziæ do programu na-
uczania w szko³ach wy¿szych obowi¹zkowy kurs (z ele-
mentami podstaw matematyki, statystyki i techniki obli-
czeniowej), który nauczy korzystania z AI w naukach
o Ziemi. To wymaga oczywiœcie czasu i chêci zmiany
trybu kszta³cenia oraz zatrudnienia fachowców – najle-
piej, aby byli oni biegli zarówno w naukach geologicz-
nych, jak i programowaniu ML.

Z czatbotów ju¿ teraz korzystaj¹ niemal wszyscy stu-
denci, dlatego od tego aspektu AI powinniœmy zacz¹æ analizê
i na nim siê skupiæ. Wydaje mi siê, ¿e nale¿a³oby skoordyno-
waæ pod tym wzglêdem dzia³alnoœæ polskich i zagranicznych
oœrodków edukacyjnych.

Jak nale¿y zmodyfikowaæ program nauczania geologii
za pomoc¹ AI? ChatGPT-4 sugeruje, aby wprowadziæ:

� personalizacjê nauczania;
� interaktywne narzêdzia edukacyjne;
� systemy oceniania oparte na sztucznej inteligencji;
� spersonalizowane sugestie dotycz¹ce nauki;
� wykorzystanie rzeczywistoœci wirtualnej (VR);
� analizê danych geologicznych;
� boty edukacyjne;
� projekty badawcze wspierane przez sztuczn¹ inteli-

gencjê.
Wprowadzenie tych innowacji mo¿e znacz¹co ulep-

szyæ edukacjê geologiczn¹, uczyniæ j¹ bardziej poci¹gaj¹c¹
i skuteczn¹, a tak¿e lepiej przygotowaæ studentów do zro-
zumienia wyzwañ geologii i radzenia sobie z nimi w przy-
sz³oœci.

Poleganie na sztucznej inteligencji w edukacji mo¿e pro-
wadziæ do lenistwa studentów podczas bezmyœlnego wyko-
nywania zadañ lub rozwi¹zywania problemów, co ogranicza
ich zdolnoœæ lub motywacjê do krytycznego i niezale¿nego
myœlenia. To, czy tak siê stanie, zale¿y jednak g³ównie od
nauczyciela.

I na zakoñczenie. OdpowiedŸ na pytanie zadane GPT-4

w dniu 6.03.2024 r.: Co siê stanie, jeœli nie wykorzystamy
AI w edukacji geologicznej? Potencjalne konsekwencje:

1) Zachowanie tradycyjnych metod nauczania: Bez AI
edukacja geologiczna mo¿e pozostaæ bardziej zale¿na od
tradycyjnych metod dydaktycznych, takich jak wyk³ady,
podrêczniki i prace laboratoryjne. Choæ te metody s¹ spraw-
dzone, mog¹ nie byæ tak skuteczne w anga¿owaniu studen-
tów i dostosowywaniu metod uczenia do ich indywidual-
nych potrzeb, jak to jest mo¿liwe z wykorzystaniem
narzêdzi AI.

2) Ograniczone personalizowanie nauki: AI umo¿liwia
dostosowanie procesu edukacyjnego do potrzeb i preferen-
cji ka¿dego ucznia. Bez AI trudniej by³oby zapewniæ perso-
nalizowane œcie¿ki uczenia siê, które mog³yby pomóc
studentom lepiej zrozumieæ z³o¿one koncepcje geologiczne.

3) Wolniejszy postêp w badaniach: AI ma potencja³,
aby przyspieszyæ badania geologiczne poprzez analizê

du¿ych zbiorów danych, modelowanie procesów geolo-
gicznych i przewidywanie zmian geologicznych. Bez
wykorzystania AI postêp w badaniach mo¿e byæ wolniej-
szy, co mo¿e opóŸniæ odkrycia naukowe i zastosowania
praktyczne.

4) Brak przygotowania studentów do przysz³oœci:
W miarê, jak AI staje siê coraz bardziej wszechobecna w
wielu dziedzinach, w tym w naukach o Ziemi, brak inte-
gracji AI z edukacj¹ mo¿e prowadziæ do niedostatecznego
przygotowania studentów do wykorzystywania tych narzê-
dzi w ich przysz³ej karierze. To mo¿e ograniczaæ mo¿liwo-
œci ich zatrudnienia i postêpu bran¿y.

5) Ograniczenie innowacyjnoœci: AI mo¿e inspirowaæ
do nowych metod nauczania i badañ, takich jak wirtualna
rzeczywistoœæ do eksploracji geologicznych lub algorytmy
do analizy danych geologicznych. Bez AI sektor edukacyj-
ny mo¿e straciæ mo¿liwoœci innowacji, które mog³yby
wzbogaciæ nauczanie i edukacjê geologiczn¹.

6) Utrzymanie luki w dostêpie do zasobów eduka-
cyjnych: AI mo¿e pomóc w ³agodzeniu nierównoœci w do-
stêpie do edukacji poprzez oferowanie zasobów eduka-
cyjnych on-line i narzêdzi wspomagaj¹cych naukê, dostêp-
nych dla studentów na ca³ym œwiecie. Bez wykorzystania
AI ró¿nice w jakoœci edukacji geologicznej miêdzy ró¿ny-
mi regionami i spo³ecznoœciami mog¹ pozostaæ niezmie-
nione lub nawet siê pog³êbiæ.

Podsumowuj¹c, niewykorzystanie AI w edukacji geo-
logicznej mo¿e spowolniæ rozwój tej dziedziny, ograniczyæ
mo¿liwoœci edukacyjne i badawcze oraz wp³yn¹æ na
przysz³¹ gotowoœæ studentów do pracy w szybko zmie-
niaj¹cym siê œwiecie.

Poruszony problem jest oczywiœcie znacznie wa¿niej-
szy i bardziej interesuj¹cy ni¿ zarysowany tu przeze mnie,
dlatego marzy mi siê szersza dyskusja i edukacyjne
pomys³y na goœcinnych ³amach Przegl¹du Geologicznego.
Zachêcam te¿ wszystkich do jak najczêstszych rozmów
z czatbotami. Ktoœ kiedyœ powiedzia³, myœl¹c o AI: Nie ma

powodu baæ siê fali, surfujmy po niej!

Jestem wdziêczny Mariuszowi Kêdzierskiemu za cenne
komentarze i nieustaj¹ce wsparcie. Dziêkujê redaktorce Prze-
gl¹du Geologicznego Pani Magdalenie Mizerskiej za udostêpnie-
nie ³am i stymulacjê do napisania tego przegl¹du.
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