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Rozdziat 1: Wprowadzenie do generatywnej
sztucznej inteligencji

1.1 Czym jest generatywna sztuczna inteligencja?

Generatywna sztuczna inteligencja (generative Artificial Intelligence, GenAl)
stata sie jedng z najbardziej wptywowych technologii poczatku XXI wieku. W
odréznieniu od wczesniejszych form sztucznej inteligenciji, ktére zazwyczaj
ograniczaty sie do klasyfikowania informacji, rozpoznawania wzorcéw lub
optymalizacji decyzji, generatywne systemy sztucznej inteligencji sg
zaprojektowane tak, by tworzyé nowe tresci. Potrafig one generowac tekst,
obrazy, muzyke, kod komputerowy, a nawet kombinacje multimodalne, uczac
sie wzorcéw na podstawie ogromnych zbioréw danych. Cechg
charakterystyczng tych systeméw jest ich zdolnos¢ do generowania wynikéw
przypominajgcych dzieta stworzone przez cztowieka (Sharples, 2023).
Wiasnie dlatego generatywna sztuczna inteligencja wzbudzita tak duze
zainteresowanie: nie ogranicza sie ona bowiem jedynie do automatyzacji
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istniejgcych procesow, ale poszerza zakres tego, co potrafig stworzy¢
maszyny.

Kluczowym elementem generatywnej sztucznej inteligencji sg modele
podstawowe - duze modele szkolone na szerokich zbiorach danych, ktére
mozna dostosowywac lub kierowa¢ do wykonywania roznorodnych zadan.
Duze modele jezykowe (Large Language Models, LLM), takie jak GPT-4, sg
szkolone w przewidywaniu nastepnego stowa w sekwencji, co pozwala im
generowac spojne fragmenty tekstu w odpowiedzi na podpowiedzi.
Réwnolegle systemy generowania obrazow czesto opierajg sie na modelach
dyfuzji, ktére tworzg wizualne wyniki poprzez stopniowe udoskonalanie
wzorcow szumu w rozpoznawalne obrazy. Metody te znacznie obnizyty
techniczne bariery interakcji z Al. Dzieki prostej podpowiedzi w jezyku
naturalnym uzytkownicy mogq teraz uzyskac dostep do systemow, ktore
wczesnhiej wymagaty zaawansowanego programowania lub specjalistycznej
wiedzy (Ng et al., 2025).

Wspélne Centrum Badawcze Komisji Europejskiej (Joint Research Centre,
JRC) okresla generatywng sztuczng inteligencje jako technologie¢ ogélnego
przeznaczenia i zakiécajgcg. W swoim raporcie ,Generative Al Outlook” JRC
zauwaza, ze modele generatywne sg ,zdolne do transformacji sposobu
produkcji i konsumpciji tresci” w takich dziedzinach jak edukacja, nauka,
zdrowie i przemysty kreatywne (JRC, 2025). Umozliwiajgc maszynom
generowanie nowych artefaktow przypominajgcych wiedze, GenAl jest
postrzegana jako sita napedowa produktywnosci i innowacji, ale takze jako
potencjalny zaktdcacz rynkdéw pracy, systemow komunikaciji i praktyk
kulturowych. Raport podkresla, ze poniewaz te same modele lezg u podstaw
wielu aplikaciji, regulacje i zarzgdzanie muszg by¢ skoordynowane miedzy
sektorami (JRC, 2025).

Generatywna sztuczna inteligencja w edukac;ji

Sektor edukacji byt jednym z najszybszych w eksperymentowaniu z
generatywng sztuczng inteligencjg. Ng et al. (2025) przeprowadzili szeroko
zakrojong analize bibliometryczng ponad 3 800 recenzowanych artykutéw
naukowych opublikowanych w latach 2022-2025. Zaobserwowali wyktadniczy
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wzrost badan dotyczgcych generatywnej sztucznej inteligencji w edukacji, co
potwierdza, ze dziedzina ta szybko stata sie centralnym tematem dyskusiji na
temat nauczania, oceny i uczenia sie. Wiele z tej literatury skupia sie na roli
LLM, takich jak ChatGPT, w wspieraniu zadan edukacyjnych: pisaniu esejow,
podsumowywaniu tresci, generowaniu pytan lub burzy mézgdéw. Autorzy
wnioskuja, ze generatywna sztuczna inteligencja nie jest kwestig poboczna,
ale gtbwnym tematem w dyskursie edukacyjnym (Ng et al., 2025).

Badania zaczety rowniez badac, jak uczgcy sie postrzegajg i wykorzystujg te
narzedzia. W badaniu z 2024 roku Matsiola et al. przeprowadzili ankiete
wsrod studentéw uniwersytetéw na temat wykorzystania generatywnej
sztucznej inteligencji do celéw akademickich. Wyniki podkreslajg zaréwno
entuzjazm, jak i ostrozno$c¢. Studenci cenili sobie narzedzia za tatwosé
uzycia, trafnos¢é wynikéw i potencjat oszczednos$ci czasu, ale wyrazali obawy
dotyczace dezinformac;ji, prywatnosci i wiarygodnosci generowanych tresci
(Matsiola et al., 2024). Odzwierciedla to dwoistg nature GenAl: jako
pomocnego wsparcia w nauce, ale takze zrédta dylematow etycznych i
praktycznych.

Z pedagogicznego punktu widzenia Sharples (2023) argumentuje, ze
generatywng sztuczng inteligencje nalezy rozumie¢ jako spotecznego
partnera w nauce. Zamiast postrzegac¢ jg jako statyczne narzedzie generujgce
odpowiedzi, opisuje jg jako czes¢ rozmowy. W tym ujeciu uczniowie uczg sie
najlepiej, gdy iteracyjnie wchodzg w interakcje z systemami GenAl -
eksplorujgc, kwestionujgc i udoskonalajgc pomysty. Generatywna sztuczna
inteligencja staje sie nie tylko silnikiem odpowiedzi, ale wspotpracownikiem w
dociekaniu, umozliwiajgcym uczgcym sie testowanie hipotez, modelowanie
scenariuszy lub generowanie kreatywnych wynikow. Perspektywa ta
podkresla znaczenie krytycznego zaangazowania zamiast biernej konsumpciji.

Generatywna sztuczna inteligencja w administracji publicznej i
polityce
Generatywna sztuczna inteligencja zyskuje réwniez na znaczeniu w

zarzgdzaniu i administracji. W opracowaniu JRC zatytutowanym ,Potencjat
generatywnej sztucznej inteligencji dla sektora publicznego” przeprowadzono
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ankiete wsrod europejskich menedzerdw publicznych i stwierdzono, ze niemal
jedna trzecia z nich juz korzysta z generatywnej sztucznej inteligencji w swoje;j
pracy, podczas gdy 44% planuje jej wdrozenie w najblizszej przysztosci (Tangi
et al., 2024). W opracowaniu zidentyfikowano okoto 60 konkretnych
przypadkow uzycia w europejskich administracjach, od automatycznego
tworzenia dokumentow politycznych po usprawniong komunikacje z
obywatelami. Podkreslono rowniez kwestie polityczne, jakie wigzg sie z tymi
wdrozeniami: jak zapewni¢ doktadnosc¢, zapobiega¢ uprzedzeniom i chronic
wrazliwe dane.

JRC przeprowadzito nawet badanie dotyczgce wtasnej wewnetrznej adopciji.
De Longueville et al. (2025) donoszg o wprowadzeniu platformy GPT@JRC,
ktora data 10 000 pracownikom wiedzy dostep do narzedzi generatywnej
sztucznej inteligencji. Pracownicy wykorzystywali system do
podsumowywania raportow, tworzenia tekstow i generowania nowych
pomystow. Chociaz pilotaz potwierdzit znaczne korzysci w zakresie
produktywnosci, ujawnit rowniez wyzwania: potrzebe jasnych wytycznych,
szkolen w zakresie odpowiedzialnego uzytkowania oraz mechanizmow
zarzgdzania w przypadku materiatéw wrazliwych lub poufnych (De
Longueville et al., 2025).

Doswiadczenia te odzwierciedlajg szersze debaty polityczne. Jak zauwaza
JRC (2025), generatywna sztuczna inteligencja znajduje sie na przecieciu
wielu europejskich ram prawnych, w tym nadchodzgcego aktu w sprawie
sztucznej inteligencji, ogélnego rozporzadzenia o ochronie danych (RODO) i
przepiséw dotyczgcych zarzgdzania danymi. Decydenci polityczni muszg
dostosowac istniejgce instrumenty, jednoczesnie opracowujgc nowe zasady
dotyczgce konkretnie modeli generatywnych. Poniewaz technologie te
przecinajg sie z wieloma sektorami, regulacje nie mogg by¢ ograniczone do
jednego obszaru; zamiast tego potrzebne jest skoordynowane zarzgdzanie.

Mozliwosci i zagrozenia
Mozliwosci generatywnej sztucznej inteligencji sg szerokie. Moze ona

demokratyzowa¢ kreatywno$é, umozliwiajgc uzytkownikom bez formalnego
wyksztatcenia artystycznego lub pisarskiego tworzenie zaawansowanych
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tresci. W edukacji oferuje mozliwosc spersonalizowanych informacji
zwrotnych i zréznicowanego nauczania. W nauce i polityce moze
przyspieszy¢ prace nad wiedzg, podsumowujac literature lub generujgc
projekty dokumentow (Ng et al., 2025; De Longueville et al., 2025). JRC
(2025) podkresla réwniez potencjat GenAl do wspierania innowacji w
przemystach kreatywnych i poprawy dostepnosci, na przyktad poprzez
generowanie alternatywnych formatow tresci.

Jednoczesnie zagrozenia sg znaczgce. Raport JRC ostrzega przed
dezinformacjg i misinformacjag, poniewaz modele generatywne moga fatwo
tworzy¢ realistyczne, ale fatszywe tresci. Uprzedzenia zakorzenione w danych
szkoleniowych mogg by¢ powielane lub wzmacniane. Rynki pracy mogag
doswiadczy¢ zaktécen, gdy rutynowe zadania tworcze lub poznawcze zostang
zautomatyzowane. Prywatnos¢ réwniez budzi obawy: uzytkownicy ryzykujg
udostepnienie wrazliwych danych podczas interakcji z platformami GenAl
(JRC, 2025). W edukaciji istnieje ryzyko nadmiernego polegania na Al, gdzie
uczniowie mogg omijac krytyczne myslenie, pozwalajgc Al wykonywaé
zadania (Matsiola et al., 2024).

Te napiecia sprawiajg, ze zarzadzanie jest kluczowe. Podejscie Europy
polega na umieszczeniu generatywnej sztucznej inteligencji w
humanistycznych, opartych na prawach ramach. Zamiast traktowac jg jako
wyzwanie czysto techniczne, decydenci polityczni podkreslajg wartosci takie
jak przejrzystos¢, odpowiedzialnos¢ i sprawiedliwosc. Uzytkownicy powinni
by¢ informowani podczas interakcji z tresSciami wygenerowanymi przez Al,
twércy powinni zapewniac jakos¢ danych i ogranicza¢ uprzedzenia, a hadzor
powinien chroni¢ prawa podstawowe. W tym sensie generatywna sztuczna
inteligencja jest zaréwno kwestig technologiczng, jak i spoteczna.

Zmiana socjotechniczna

Ogdlnie rzecz biorgc, generatywna sztuczna inteligencja nie powinna by¢
postrzegana jedynie jako kolejne narzedzie, ale jako czes¢ systemu
socjotechnicznego, ktéry obejmuje ludzi, instytucje, dane i zarzadzanie.
Przeksztatca ona relacje miedzy ludZzmi a maszynami, stawiajgc Al jako
wspottworce. Dla miodych ludzi, szczegdlnie pokolenia Z, ktore jest juz
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zanurzone w tych narzedziach, wyzwaniem jest rozwijanie nie tylko biegtosci
technicznej, ale takze krytycznej swiadomosci: zdolnosci do kwestionowania,
oceniania i odpowiedzialnego korzystania z generatywnej sztucznej
inteligencji. Jest to zgodne z europejskimi priorytetami dotyczgcymi gotowosci
cyfrowej, wigczenia i innowaciji etycznych.

Jak zauwaza Sharples (2023), zadanie polega na projektowaniu praktyk,
ktére zachecajg do wspoétpracy miedzy ludZzmi a Al, a nie zastepowania ludzi.
W ten sposob generatywna sztuczna inteligencja moze by¢ wykorzystywana
do wzmacniania kreatywnosci, produktywnosci i uczenia sie, podczas gdy
spoteczenstwo wspolnie zarzgdza jej ryzykiem. Europejskie ramy polityczne,
wspierane dowodami badawczymi, zmierzajg w tym kierunku: traktujgc GenAl
nie jako nieunikniong technologie do bezkrytycznej akceptaciji, ale jako
potezne narzedzie do ksztattowania w sposéb odpowiedzialny.

1.2 Ewolucja Al i rozwagj generatywnej sztucznej
inteligencji

Historia sztucznej inteligenciji (Al) siega ponad siedemdziesieciu lat wstecz.
Chociaz koncepcje ,myslacych maszyn” mozna przesledzi¢ az do
wczesniejszych debat filozoficznych, wspdétczesna dziedzina ta uksztattowata
sie w latach 50. XX wieku, a za jej symboliczny punkt wyjscia czesto uznaje
sie konferencje w Dartmouth z 1956 roku. Na przestrzeni dziesiecioleci
sztuczna inteligencja ewoluowata, przechodzgc przez rézne fazy z ktérych
kazda charakteryzowata sie postepem w zakresie metod, mocy obliczeniowe;j
i oczekiwan spotecznych. Pojawienie sie generatywnej sztucznej inteligenc;ji
to najnowsza faza w tej historii, stanowigca zaréwno kontynuacje
dtugoterminowego postepu, jak i radykalng transformacje w zakresie tego, co
sztuczna inteligencja moze osiggnac.

Wczesna symboliczna sztuczna inteligencja i systemy eksperckie

W pierwszych dekadach rozwoju sztucznej inteligencji dominowaty podej$cia
symboliczne. Badacze starali sie bezposrednio zakodowac ludzka wiedze w
postaci regut i symboli, ktérymi komputery mogty operowac. Systemy te
potrafity rozwigzywaé zagadki logiczne, gra¢ w gry takie jak szachy czy
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symulowac proste procesy podejmowania decyzji. Jednak ich ograniczenia
szybko staty sie widoczne. Symboliczna Al wymagata precyzyjnych regut i nie
radzita sobie dobrze z niepewnoscig ani niejednoznacznoscig. Pomimo
poczatkowego optymizmu postep spowolnit podczas tzw. ,.zim Al” w latach 70.
oraz pod koniec lat 80., kiedy finansowanie i zainteresowanie zmalaty z
powodu niespetnionych oczekiwan (Delipetrev, Tsinaraki i Kostic, 2020).

Jednym z gtéwnych osiggnie¢ epoki symbolicznej byt rozwoj systeméw
eksperckich w latach 80. Systemy te miaty na celu skodyfikowanie wiedzy
specjalistow w oprogramowaniu wspomagajgcym podejmowanie decyziji.
Znajdowaty szerokie zastosowanie w takich dziedzinach jak diagnostyka
medyczna, inzynieria czy zarzgdzanie przedsiebiorstwem. Jednak ich
utrzymanie i aktualizacja wymagaty ogromnego nakfadu pracy, a same
systemy nie byty elastyczne i trudno dostosowywaty sie do nowych informaciji.
Ich stopniowy upadek utorowat droge podejsciom opartym na danych, ktore
zdominowaty kolejne dekady rozwoju Sl.

Rewolucja uczenia maszynowego

W latach 90. badacze przeniesli punkt ciezkosci z systemdéw opartych na
regutach na uczenie maszynowe (machine learning, ML) - algorytmy zdolne
do uczenia sie wzorcow z danych zamiast polegania na recznie tworzonych
regutach. Wraz z rosngca dostepnoscig danych cyfrowych i postepem w
sprzecie komputerowym popularnos¢ zyskaty metody takie jak drzewa
decyzyjne, maszyny wektorow nosnych czy techniki grupowania. Metody te
wykazaty praktyczng skutecznos¢ m.in. w wykrywaniu oszustw,
rozpoznawaniu mowy oraz systemach rekomendacyjnych.

Prawdziwy przetom nastgpit wraz z odrodzeniem sztucznych sieci
neuronowych (artificial neural networks, ANN). Inspirowane luzno strukturg
mozgu, sieci te potrafity przetwarzac duze ilosci danych za pomoca
potgczonych warstw sztucznych neuronéw. Choé koncepcja sieci
neuronowych pojawita sie juz w latach 50., dopiero w latach 2000. staty sie
one praktyczne dzieki wzrostowi mocy obliczeniowej (zwtaszcza dzieki GPU).
W potowie lat 2010. gtebokie sieci neuronowe osiggnety najlepsze wyniki w
rozpoznawaniu obrazéw, przetwarzaniu jezyka naturalnego i innych ztozonych
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zadaniach, zapoczatkowujgc tzw. rewolucje gtebokiego uczenia
(Cocho-Bermejo, 2025).

Rozwoj gtebokiego uczenia

Gtebokie uczenie odnosi sie do wykorzystania sieci neuronowych o wielu
warstwach - czesto obejmujgcych miliony lub miliardy parametréw - ktore
potrafig uchwycic¢ bardzo ztozone zaleznosci w danych. Waznym kamieniem
milowym byt rok 2012, kiedy gteboka sie€¢ neuronowa opracowana przez
badaczy z Uniwersytetu w Toronto znaczgco przewyzszyta konkurencje w
konkursie rozpoznawania obrazow ImageNet. Wydarzenie to zapoczgtkowato
szerokie wdrazanie gtebokiego uczenia w réznych branzach.

Lata 2010. przyniosty szybki postep w rozpoznawaniu mowy (co przyczynito
sie do sukcesu asystentow gtosowych takich jak Siri i Alexa), ttumaczeniu
maszynowym (np. Google Translate) oraz widzeniu komputerowym (pojazdy
autonomiczne, obrazowanie medyczne). Zdolnos¢ modeli gtebokiego uczenia
do uogdlniania na podstawie ogromnych zbiorow danych umozliwita nowe
zastosowania w nauce, przemysle i rozrywce.

Od gtebokiego uczenia do modeli generatywnych

Podczas gdy wiekszo$¢ wczesnych systemow gtebokiego uczenia miata
charakter dyskryminacyjny - koncentrujgc sie na klasyfikacji lub predykc;ji -
badacze rozwijali rowniez modele generatywne, zdolne do tworzenia nowych
danych przypominajgcych dane treningowe. Wczesne podejscia, takie jak
wariacyjne autoenkodery (variational autoencoders, VAE) czy generatywne
sieci przeciwstawne (generative adversarial networks, GAN), pokazaty
mozliwos¢ tworzenia realistycznych obrazéw, gtoséw czy tekstow.
Szczegoblnie GAN-y, wprowadzone w 2014 roku, zastynety z generowania
fotorealistycznych twarzy nieistniejgcych osob.

Przetomowym krokiem byto pojawienie sie architektury transformera w 2017
roku. Opracowana pierwotnie do zadan jezykowych, umozliwita bardziej
efektywne przetwarzanie danych sekwencyjnych oraz uchwycenie
dtugodystansowych zaleznosci w tekscie. To wiasnie ta architektura stanowi
podstawe wspétczesnych duzych modeli jezykowych. Systemy oparte na
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transformerach, takie jak BERT, GPT czy T5, zrewolucjonizowaty
przetwarzanie jezyka naturalnego, generujgc spojne, kontekstowe teksty i
umozliwiajgc tatwe przenoszenie wiedzy miedzy zadaniami (Coccia, 2025).

Modele bazowe i duze modele jezykowe

Pojecie modeli bazowych (foundation models) pojawito sie, aby opisa¢ bardzo
duze modele trenowane na ogdlnych danych, ktére mozna nastepnie
dostosowywac do wielu zadan. Modele te reprezentujg zmiane paradygmatu:
zamiast tworzy¢ oddzielne systemy Al dla kazdej aplikaciji, trenuje sie jeden
duzy model i dostraja go do réznych zastosowan. Seria GPT opracowana
przez OpenAl, zakohczona modelem GPT-4, jest jednym z najbardziej
znanych przyktadéw. Inne to PaLM firmy Google czy LLaMA firmy Meta.

Modele te potrafig wykonywac réznorodne zadania - ttumaczenie,
streszczanie, wnioskowanie czy prowadzenie dialogu - bez koniecznosci
programowania specyficznego dla danego zadania. Wyniki generowane sg na
podstawie prostych polecen w jezyku naturalnym, co czyni je dostepnymi dla
0s6b bez specjalistycznej wiedzy. Ta dostepnosc¢ byta kluczowym czynnikiem
szybkiego rozpowszechnienia generatywnej Al w gtdwnym nurcie (Williams,
Hatfield i Rawal, 2025).

Modele dyfuzyjne i multimodalnosc

Rownolegle z generowaniem tekstu rozwija sie generowanie obrazéw oparte
na modelach dyfuzyjnych. Modele te tworzg obrazy, zaczynajgc od losowego
szumu i stopniowo przeksztatcajgc go w uporzgdkowang strukture zgodnie z
opisem tekstowym. Narzedzia takie jak DALL-E, MidJourney czy Stable
Diffusion bazujg na tym podejsciu. Modele dyfuzyjne zostaty rozszerzone
takze na wideo, modele 3D, a nawet muzyke, co podkresla multimodalny
potencjat generatywnej Al (Kiling i Kegecioglu, 2024).

Integracja roznych modalnosci - tekstu, obrazu i dzwieku - w jednolitych
modelach stanowi kolejny etap rozwoju. Systemy multimodalne potrafig
generowac opisy obrazéw, tworzy¢ obrazy na podstawie tekstu czy
dostarczac¢ wyjasnienia obejmujgce rézne typy danych. Trend ten wskazuje
na rozwoj bardziej ogoélnych systemow sztucznej inteligenciji.
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W Europie rozwdj generatywnej Al postrzegany jest nie tylko jako zjawisko
technologiczne, lecz takze jako wyzwanie w zakresie polityki i zarzgdzania.
Unia Europejska monitoruje rozwoj Al poprzez inicjatywy takie jak Al Watch,
ktore dostarczajg analiz historycznych i technicznych (Delipetrev i in., 2020).
Planowany akt o sztucznej inteligenciji (Al Act) klasyfikuje systemy wedtug
poziomu ryzyka i wprost odnosi sie do modeli generatywnych, dostrzegajgc
ich podwojny potencjat - innowacyjny i ryzykowny (Trigka i Dritsas, 2025).

Kontekst europejski

Podejscie europejskie ktadzie nacisk na model Al skoncentrowany na
cziowieku: wspieranie innowacji przy jednoczesnym zapewnieniu
przejrzystosci, odpowiedzialnosci i zgodnosci z prawami podstawowymi.
Odzwierciedla to szerszg europejskg tradycje osadzania postepu
technologicznego w ramach etycznych i spotecznych. Dzieki temu UE dazy
do wykorzystania korzysci ptyngcych z generatywnej Al przy jednoczesnym
unikaniu zagrozen wynikajgcych z jej niekontrolowanego wdrazania.

Podsumowanie: nowa faza rozwaoju Al

Patrzgc wstecz, ewolucje sztucznej inteligencji mozna postrzegac jako serie
fal: systemy symboliczne, systemy eksperckie, uczenie maszynowe, gtebokie
uczenie, a obecnie generatywna Al. Kazda z nich budowata na poprzedniej,
jednak generatywna Al wyrdznia sie zdolnoscig do tworzenia nowych
artefaktéw przypominajgcych wiedze oraz do interakcji z uzytkownikami w
naturalny, konwersacyjny sposoéb. Jest ona zaréwno efektem dekad badan,

' jak i nowym etapem redefiniujgcym relacje miedzy cztowiekiem a maszynag.

W miare jak Europa i swiat dostosowujg sie do tej zmiany, kluczowe stajg sie
lekcje historii. Przeszte ,zimy Al” przypominajg o ryzyku nadmiernego
entuzjazmu i zawyzonych oczekiwan. Jednoczesnie szybki postep ostatniej
dekady pokazuje transformacyjng site dtugofalowych badan, infrastruktury i
odpowiedniego zarzgdzania. Generatywna Al nie jest koncem historii
sztucznej inteligencji, lecz poczatkiem nowej fazy - tgczacej kreatywnosg,
obliczenia i wartosci ludzkie w niespotykany dotgd sposob.
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Al
1.3 Dlaczego generatywna Al ma znaczenie dla pokolenia
Z

Pokolenie Z - szeroko definiowane jako osoby urodzone miedzy potowg lat
90. a poczagtkiem lat 2010. - to pierwsi prawdziwi ,cyfrowi tubylcy”. Dorastali w
Swiecie szerokopasmowego internetu, smartfonéw i mediow
spotecznosciowych jako powszechnych elementéw codziennego zycia. Ta
stata tgcznosc¢ uksztattowata ich oczekiwania: szybki dostep do informaciji,
intuicyjne interfejsy oraz kreatywno$¢ na zgdanie. Wyjasnia to rowniez,
dlaczego pokolenie Z tak szybko zaadaptowato generatywng Al (GenAl). Dla
tej generacji mozliwosc¢ wspoétpracy z maszynami generujgcymi tekst, obrazy
czy kod jest nie tylko naturalna, ale stanowi rozszerzenie narzedzi cyfrowych,
z ktorych juz korzystaja.

Adopcja i zainteresowanie

Wiele badan potwierdza, ze pokolenie Z znajduje sie na czele adopcji
generatywnej Al. Chan i Lee (2023) wykazali, ze studenci z pokolenia Z sg
znacznie bardziej sktonni niz starsze kohorty (pokolenie X i milenialsi) do
eksperymentowania z narzedziami takimi jak ChatGPT w procesie uczenia
sie. Scharakteryzowali te generacje jako przedsiebiorczg i elastyczng, otwartg
na zaktocenia technologiczne oraz zmotywowang do rozwigzywania
problemow i kreatywnosci. Ali i in. (2024) podobnie opisujg, ze uczacy sie z
pokolenia Z traktujg GenAl jako ,technologie ksztattujgcg przysztosc”,
integrujac ja niemal instynktownie ze swoimi praktykami akademickimi i
twérczymi.

W catej Europie dane z badan ankietowych i analiz instytucjonalnych
pokazujg podobne trendy. Granic¢ (2025) wskazuje, ze mtodsze kohorty
wykazujg wyzszy poziom akceptacji Al w edukaciji niz starsi uzytkownicy, cho¢
wzorce adopcji roznig sie w zaleznosci od regionu. Na przyktad w Albanii,
Polsce i Serbii studenci z pokolenia Z wykazujg zarowno duzy entuzjazm, jak i
silne obawy dotyczace zaufania do systemdéw generatywnej Al, podkreslajgc
potrzebe przejrzystosci (Pomianek, Muga i Parausi¢, 2025).
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Znaczenie generatywnej Al dla pokolenia Z wynika z jej powigzania z
umiejetnosciami i kompetencjami potrzebnymi w przysztosci. Toma i Hudea
(2024) pokazujg, ze studenci z pokolenia Z coraz czesciej postrzegajg takie
kompetencje jak kompetencje cyfrowe, zdolnos¢ adaptacji oraz krytyczne
myslenie jako kluczowe w erze Al. Generatywna Al nie tylko wymaga tych
umiejetnosci, ale takze stanowi platforme do ich dalszego rozwijania.
Krytyczne korzystanie z systemow Al wymaga zrozumienia ich ograniczen,
oceny generowanych wynikéw oraz odpowiedzialnego wigczania ich do
wiasnej pracy.

Umiejetnosci i kompetencje

W szkolnictwie wyzszym podkresla sie, ze generatywna Al moze wzmacniac
pozycje studentdédw poprzez zapewnianie wsparcia poznawczego (scaffolding),
zwiekszanie efektywnosci badan oraz wspieranie kreatywnosci. Hromada
(2024) dokumentuje, jak Al pomaga studentom z pokolenia Z radzi¢ sobie z
wyzwaniami edukacji wyzszej - od tworzenia materiatéw do nauki po
zarzadzanie nadmiarem informacji. Jednak potencjat ten moze zosta¢ w petni
wykorzystany tylko wtedy, gdy studenci rozwijajg uzupetniajgce kompetencje
ludzkie - takie jak osgd, wspotpraca i Swiadomos¢ etyczna - ktorych Al nie jest
w stanie zastgpic.

Mozliwosci dla nauki i kreatywnosci

Generatywna Al dobrze wpisuje sie w wartosci pokolenia Z, takie jak
autoekspresja, kreatywnos¢ i personalizacja. Narzedzia takie jak DALL-E czy

' Stable Diffusion umozliwiajg tworzenie wysokiej jakosci grafiki bez
zaawansowanego przygotowania, natomiast ChatGPT moze wspierac burze
mbzgow czy tworzenie konspektow tekstéw. Ta zdolnosc¢ tworzenia ,na
zgdanie” szczegolnie przemawia do generacji przyzwyczajonej do szybkich,
interaktywnych mediéw.

W edukacji GenAl moze zapewnia¢ spersonalizowane wsparcie, generujgc
wyjasnienia dostosowane do poziomu uzytkownika, oferujgc rézne
perspektywy na dany temat czy symulujgc konwersacje w nauce jezykow
obcych (Jiniin., 2025). Taka personalizacja zwieksza zaangazowanie i moze
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wzmacniac poczucie kontroli nad procesem uczenia sie. Jednoczes$nie GenAl
wspiera kreatywnosc zespotowg: studenci mogg wspdlnie projektowac
prompty, dzieliC sie wynikami i rozwija¢ pomysty, przeksztatcajgc korzystanie z
Al w praktyke spoteczna.

Zatrudnialnosc i umiejetnosci przysztosci

Zatrudnialnos¢ to kolejny powdd, dla ktérego generatywna Al ma kluczowe
znaczenie dla pokolenia Z. Jak zauwazajg Minguez Orozco i Welin (2024),
organizacje w catej Europie juz intensywnie inwestujg w generatywng Al. Od
miodych ludzi wchodzgcych na rynek pracy bedzie oczekiwane skuteczne
korzystanie z tych narzedzi, podobnie jak od wczesniejszych pokolen
oczekiwano znajomosci oprogramowania biurowego czy komunikacji
cyfrowej. Umiejetnos¢ wspodtpracy z systemami Al stanie sie elementem
podstawowych kompetencji zawodowych.

Jednoczesnie pokolenie Z mierzy sie z niepewnoscig rynku pracy wynikajgca
z automatyzaciji i zmian technologicznych. Choc¢ pojawiajg sie obawy o utrate
miejsc pracy, GenAl otwiera takze nowe $ciezki kariery, zwlaszcza w
sektorach kreatywnych, marketingu cyfrowym, rozwoju oprogramowania oraz
obszarach opartych na danych. Uczgc sie krytycznego i produktywnego
wykorzystania GenAl, przedstawiciele pokolenia Z mogg sta¢ sie nie ofiarami
automatyzacji, lecz liderami jej wdrazania.

Wyzwania i ryzyka

Pomimo licznych mozliwosci generatywna Al niesie takze ryzyka dla
pokolenia Z. Badania konsekwentnie wskazujg na obawy dotyczgce zaufania,
doktadnosci i etyki. Pomianek i in. (2025) wykazali, ze nawet w regionach o
wysokim poziomie adopcji studenci z pokolenia Z podchodzg sceptycznie do
wiarygodnosci wynikdw generowanych przez Al. Matsiola i in. (2024)
zauwazajg z kolei obawy dotyczgce prywatnoséci, dezinformacji i plagiatu w
kontekscie akademickim.

Kolejnym wyzwaniem jest nadmierne poleganie na Al. Jesli studenci
wykorzystujg Al gtéwnie jako skrét do wykonywania zadan, moze to ostabic
ich zdolno$¢ krytycznego myslenia i kreatywnosci. Chubareva (2023) zwraca
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uwage, ze wielu przedstawicieli pokolenia Z oczekuje natychmiastowych
odpowiedzi od Al, czesto nie doceniajgc znaczenia kompetencji miekkich,
takich jak komunikacja i praca zespotowa, ktére pozostajg kluczowe na rynku
pracy. Pandemia COVID-19 dodatkowo uwypuklita te braki, podkreslajac
potrzebe zréownowazonego rozwoju kompetencji w erze Al.

Perspektywa europejskiej mtodziezy

Instytucje europejskie coraz wyrazniej dostrzegajg, ze rozwoj generatywnej Al
jest Scisle powigzany z rozwojem mitodziezy. Raporty takie jak Generative Al
and Higher Education: Challenges and Opportunities podkreslajg, ze
wdrazanie tych technologii powinno byc¢ strategiczne, z politykami
zapewniajgcymi korzysci dla studentéw bez naruszania integralnosci
akademickiej (Hoernig i in., 2024). Podobnie unijny Plan dziatania w
dziedzinie edukac;ji cyfrowej (Digital Education Action Plan) akcentuje
kompetencje cyfrowe, odpornos¢ i etyczne wykorzystanie Al jako kluczowe
umiejetnosci mtodych ludzi.

Generatywna Al moze by¢ wiec postrzegana zaréwno jako wyzwanie, jak i
katalizator reform edukacyjnych. Jin i in. (2025) wskazuja, ze uczelnie na
catym Swiecie opracowujg wytyczne dotyczgce wykorzystania GenAl, starajgc
sie rownowazy¢ innowacyjnosc z rzetelnoscig. W Europie trend ten wpisuje
sie w priorytety programu Erasmus+ dotyczgce gotowosci cyfrowej i
wigczenia spotecznego, zapewniajgc mtodym ludziom przygotowanie do
funkcjonowania w spoteczenstwie nasyconym Al.

Dla pokolenia Z generatywna Al nie jest jedynie kolejng nowinka
technologiczng. Stanowi kluczowy element ich doswiadczenia edukacyjnego,
istotne narzedzie zwiekszajgce szanse na zatrudnienie oraz medium ekspresji
i kreatywnosci. Szybka adopcja GenAl przez to pokolenie odzwierciedla jego
elastycznosc i biegtos¢ cyfrowa, ale jednoczesnie podkresla znaczenie
krytycznego myslenia, Swiadomosci etycznej i odpornosci. W Europie, gdzie
polityki mtodziezowe akcentujg inkluzywnosc¢ i odpowiedzialne innowacje,
generatywna Al moze stac sie narzedziem wzmacniajgcym mtodych ludzi —
pod warunkiem swiadomego zarzgdzania ryzykiem. Ostatecznie znaczenie
GenAl dla pokolenia Z wynika nie tylko z faktu, ze z niej korzystajg, lecz takze
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z tego, ze to wtasnie oni bedg ksztattowac sposéb jej integracji ze
spoteczenstwem.

1.4 Rola generatywnej Al w Erasmus+ i uczeniu sie przez
cate zycie

Uczenie sie przez cate zycie od dawna stanowi jeden z kluczowych celow
europejskiej polityki edukacyjnej. Odnosi sie ono do ciggtego procesu
zdobywania wiedzy i umiejetnosci przez cate zycie - nie tylko w ramach
formalnych instytucji edukacyjnych, lecz takze w kontekstach nieformalnych i
pozaformalnych. W szybko zmieniajgcym sie krajobrazie technologicznym
uczenie sie przez cate zycie jest niezbedne, aby jednostki mogty pozostaé
elastyczne, konkurencyjne na rynku pracy oraz aktywne jako obywatele.
Rozwoj generatywnej Al (GenAl) wprowadza nowe wymiary do tej koncepcji,
oferujgc narzedzia, ktére mogg zaréwno wspierac, jak i stawiaé wyzwania
przed edukacjg dorostych.

Generatywna Al a uczenie sie przez cate zycie

Generatywna Al ma potencjat, aby stac sie silnym czynnikiem wspierajgcym
uczenie sie przez cate zycie. W przeciwienstwie do statycznych zasobow
systemy GenAl mogg tworzy¢ dynamiczne, spersonalizowane materiaty
edukacyjne dostosowane do doswiadczenia, tempa i celéw uczgcego sie.
Tomaszewska (2023), analizujgc wykorzystanie ChatGPT w edukacji
dorostych, wskazuje, ze GenAl moze petnic role konwersacyjnego tutora,
dostarczajgc wyjasnien, przyktadow i ¢wiczen dopasowanych do kontekstu
uzytkownika. Jest to zgodne z andragogikq - teorig uczenia sie dorostych -
ktora podkresla autonomie, samokierowanie oraz znaczenie praktyczne;j
uzytecznosci wiedzy.

Istotng cechg uczenia sie przez cate zycie jest jego inkluzywnosc¢: obejmuje
ono réznorodne grupy - od profesjonalistow poszukujgcych
przekwalifikowania po osoby starsze rozwijajgce zainteresowania. Spulber,
Amoretti i Siri (2024) podkreslaja, ze narzedzia Al mogg wspierac uczenie sie
osob starszych poprzez wzmacnianie zdrowia poznawczego i wigczenia
cyfrowego. Ich badanie, powigzane z projektami UE dotyczgcymi edukacji w

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of
Co-funded by the author(s) only and do not necessarily reflect those of the European Union or the
the European Union European Education and Culture Executive Agency (EACEA). Neither the European
Union nor EACEA can be held responsible for them.

17



.
B

»irzecim wieku”, pokazuje, ze platformy wspierane przez Al mogg umozliwiaé
seniorom aktywne korzystanie z tresci cyfrowych i utrzymanie sprawnosci
umystowej, co stanowi kluczowy element aktywnego starzenia sie.

Generatywna Al oferuje rowniez praktyczne korzysci dla dorostych uczacych
sie, ktérzy czesto dysponujg ograniczonym czasem. Przy ograniczonej
mozliwosci uczestnictwa w kursach stacjonarnych mogg oni korzystac z
narzedzi Al do generowania podsumowan, pytan ¢wiczeniowych czy
scenariuszy nauki projektowej na zgdanie. Carmo (2025) wskazuje, ze GenAl
sprzyja pracy zespotowej i rozwigzywaniu problemow w edukacji dorostych,
umozliwiajgc wspotprace nawet wtedy, gdy uczestnicy znajdujg sie w réznych
lokalizacjach.

Umiejetnosci dla zmieniajgcego sie rynku pracy

Rola uczenia sie przez cate zycie jest szczegolnie istotna w kontekscie rynku
pracy. W miare jak automatyzacja przeksztatca rozne sektory gospodarki,
dorosli muszg stale aktualizowac swoje kompetencje, aby pozostac
konkurencyjni. Generatywna Al wspiera ten proces, umozliwiajgc mikronauke
(microlearning) oraz szkolenia ,na czas” (just-in-time). Uczacy sie moga
wchodzi¢ w interakcje z Al, aby uzyska¢ natychmiastowe informacije,
symulowac¢ zadania zawodowe lub ¢wiczy¢ umiejetnosci komunikacyjne.
Wedtug Hoernig i in. (2024) integracja GenAl w szkolnictwie wyzszym i
ksztatceniu zawodowym stwarza mozliwosci szybszego dostosowywania sie
pracownikow do zmieniajgcych sie wymagan, przy jednoczesnym utrzymaniu
wysokiej jakosci ksztatcenia.

Mazohl, Yeratziotis i Tsouris (2024), w kontekscie projektu wspieranego przez
Erasmus+ (The DigiComPass Training Course), opisujg, w jaki sposéb model
odwrdconej klasy (flipped classroom) potgczony z tworzeniem tresci
wspieranym przez Al zapewnia uczacym sie wiekszg elastyczno$é. Model ten
pokazuje, jak generatywna Al moze stanowi¢ fundament uczenia sie przez
cate zycie, dajgc uczestnikom kontrole nad tempem nauki, podczas gdy rola
nauczyciela przesuwa sie w kierunku przewodnika i mentora. Podejscie to
podkres$la réwniez, ze strategie uczenia sie przez cate zycie mogg integrowac
Al bez utraty ludzkiego wymiaru edukacji.
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Pomimo duzego potencjatu integracja generatywnej Al z uczeniem sie przez
cate zycie wigze sie z wyzwaniami. Tomaszewska (2023) zwraca uwage, ze
wykorzystanie konwersacyjnej Al w edukacji dorostych wymaga szczegolnej
troski o doktadnos$¢ i wiarygodnos¢. Dorosli uczacy sie czesto poszukujg
rzetelnej i praktycznej wiedzy do natychmiastowego zastosowania, a btedne
lub stronnicze wyniki mogg ostabi¢ proces uczenia sie. Ponadto edukatorzy
muszg przeciwdziata¢ nadmiernemu poleganiu na Al, dbajgc o rozwoj
krytycznego myslenia i refleksyjnosci.

Wyzwania etyczne i pedagogiczne

Hoernig i in. (2024) podkres$lajg rowniez znaczenie ram instytucjonalnych. Bez
jasnych wytycznych zaréwno uczgcy sie, jak i edukatorzy mogg napotykac
niepewnosc¢ dotyczgcg odpowiedzialnego wykorzystania GenAl. Jest to
szczegolnie istotne w szkoleniach zawodowych, gdzie niewtasciwe uzycie Al
moze mieC bezposrednie konsekwencje w miejscu pracy. Polityki powinny
zatem réwnowazy¢ innowacyjnos¢ z odpowiednimi zabezpieczeniami, tak aby
wykorzystanie Al uzupetniato, a nie zastepowato procesy uczenia sie oparte
na cztowieku.

Erasmus+ i wymiar europejski

Cho¢ gtownym kontekstem jest uczenie sie przez cate zycie, warto podkresli¢
role programu Erasmus+ w ksztattowaniu adopc;ji Al. Jako flagowy program
UE w obszarze edukaciji, szkolen, mtodziezy i sportu, Erasmus+ wspiera
projekty integrujgce transformacje cyfrowg oraz promujgce innowacyjne

' praktyki pedagogiczne. Araujo i Palmeirdo (2023) zauwazajg, ze inicjatywy
Erasmus+ sprzyjajg innowacjom dydaktycznym i wspotpracy
miedzynarodowej, tworzgc sprzyjajgce srodowisko do testowania nowych
technologii edukacyjnych, w tym Al. Najnowsze projekty Erasmus+, takie jak
DigiComPass (Mazohl i in., 2024), bezposrednio eksplorujg modele uczenia
sie przez cate zycie wspierane przez Al, wtgczajgc generatywng Al do
programdéw nauczania w celu rozwijania kompetencji cyfrowych.

Generatywna Al zmienia uczenie sie przez cate zycie, czynigc je bardziej
elastycznym, spersonalizowanym i inkluzywnym. Wspiera samokierujgcych
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sie dorostych uczgcych sie, umozliwia osobom starszym aktywne
uczestnictwo w $wiecie cyfrowym oraz wyposaza profesjonalistow w
adaptacyjne kompetencje potrzebne na zmieniajgcym sie rynku pracy.
Jednoczes$nie jej wdrazanie wymaga uwzglednienia kwestii etycznych,
wsparcia instytucjonalnego oraz rozwijania krytycznego myslenia. Program
Erasmus+ stanowi w tym kontekscie kluczowe ramy do testowania i
skalowania takich innowacji na poziomie miedzynarodowym. Razem uczenie
sie przez cate zycie i generatywna Al wyznaczajg kierunek przysztosci, w
ktorej edukacja jest ciggta, dostepna i odpowiada na potrzeby wszystkich
- pokolen.
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Rozdziat 2: Ramy teoretyczne

2.1 Podstawy sztucznej inteligencji

Sztuczna inteligencja (Al) jest czesto opisywana jako jedna z najbardziej
transformacyjnych technologii naszych czaséw, jednak jej fundamenty
opierajg sie na dziesiecioleciach badan w dziedzinach takich jak informatyka,
matematyka, logika i nauki kognitywne. Zrozumienie tych podstaw jest
kluczowe dla wtasciwego pojmowania sposobu dziatania systemow Al - w tym
generatywnej Al - ich ograniczen oraz konsekwencji spotecznych. W tej
czesci przedstawiono gtéwne koncepcije lezgce u podstaw Al, rozroznienie
miedzy jej roznymi typami, role uczenia maszynowego oraz europejskag
perspektywe dotyczgcg wptywu tych fundamentéw na polityke i innowacje.

Definicja sztucznej inteligencji

Nie istnieje jedna powszechnie uznana definicja Al, jednak wiekszos¢ ujec
koncentruje sie wokot idei maszyn wykonujgcych zadania wymagajgce zwykle
ludzkiej inteligencji. W znanym podreczniku Stuart Russell i Peter Norvig
definiujg Al jako nauke i inzynierie tworzenia inteligentnych maszyn zdolnych
do percepcji, wnioskowania, uczenia sie i dziatania (Russell i Norvig, 2010).
Na poziomie polityki publicznej Komisja Europejska definiuje systemy Al jako
oprogramowanie, ktore dla okreslonych przez cztowieka celéw potrafi
generowac wyniki - takie jak prognozy, rekomendacje czy tresci - wptywajgce
na srodowisko, z ktorym wchodzi w interakcje (Fruh i Haux, 2022).

Ta podwodjna perspektywa - techniczna i regulacyjna - pokazuje, ze Al
funkcjonuje zarbwno w obszarze teorii naukowej, jak i zarzgdzania
spotecznego. Podczas gdy inzynierowie postrzegajg Al jako zestaw
algorytmow, decydenci podkreslajg jej wptyw na procesy decyzyjne,
autonomie i zaufanie.

Typy Al: waska, ogolna i silna

Al mozna klasyfikowac na rézne sposoby. Jednym z najczesciej stosowanych
podziatéw jest rozréznienie na waskg Al (Narrow Al, ANI), ogéing Al (General
Al, AGI) oraz silng/superinteligentng Al (Strong/Superintelligent Al).
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e Waska Al odnosi sie do systeméw zaprojektowanych do wykonywania

konkretnych zadan, takich jak rozpoznawanie twarzy, filtrowanie spamu
czy ttumaczenie maszynowe. Wiekszos¢ wspotczesnych zastosowan
Al nalezy do tej kategorii.

Ogoélna Al oznacza systemy zdolne do realizacji szerokiego zakresu
zadan intelektualnych, z elastycznoscig i zdolnoscig adaptacji
porownywalng do ludzkiej inteligencji.

Silna Al to bardziej spekulatywna koncepcja, zaktadajgca istnienie
Swiadomosci lub samoswiadomosci. Cho¢ pozostaje ona przedmiotem
debat filozoficznych, rodzi istotne pytania dotyczace etyki, praw oraz
natury cztowieka.

Obecne osiggniecia, w tym duze modele jezykowe i systemy generatywne,
nadal nalezg do kategorii waskiej Al: sg bardzo skuteczne w okreslonych
dziedzinach, ale nie posiadajg ogdlnego rozumowania na poziomie cztowieka
(Taulli, 2019). Jednoczes$nie ich wszechstronnos¢ - zdolnos¢ do generowania
tekstu, obrazow czy kodu - ponownie ozywita debate nad tym, czy zblizamy
sie do stworzenia ogdlnej Al.

Podstawowe komponenty Al

Systemy Al opierajg sie na kilku kluczowych elementach:

1.

Dane - Al zalezy od dostepu do duzych zbioréw danych, zaréwno
ustrukturyzowanych, jak i nieustrukturyzowanych. Jakos¢ danych, ich
réznorodnos¢ oraz reprezentatywnos¢ majg kluczowe znaczenie,
poniewaz dane stronnicze lub niekompletne mogg prowadzi¢ do
stronniczych wynikéw (Kahl i in., 2022).

2. Algorytmy - Algorytmy to zestawy instrukcji okreslajgcych sposob

22

przetwarzania danych. W Al obejmujg one rozwigzania od drzew
decyzyjnych po gtebokie sieci neuronowe. To wtasnie algorytmy
determinujg, jak maszyny uczg sie, wnioskujg i dziatajqg.

Modele - Wytrenowane algorytmy tworzg modele, czyli matematyczne
reprezentacje zaleznosci w danych. Modele te moga by¢ nastepnie
wykorzystywane do analizy nowych danych w celu predykciji,
klasyfikacji lub generowania tresci.
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4. Sprzezenie zwrotne (Feedback) - Proces uczenia czesto wymaga
mechanizméw sprzezenia zwrotnego. W uczeniu nadzorowanym
modele trenowane sg na oznaczonych danych, natomiast w uczeniu ze
wzmochnieniem dostosowujg swoje dziatania na podstawie nagréd i kar
(Rius, 2023).

5. Sprzet i infrastruktura — Al wymaga znacznej mocy obliczeniowej, w
tym wykorzystania GPU oraz infrastruktury chmurowej, ktore
umozliwiajg trenowanie i wdrazanie modeli na duzg skale.

Elementy te wspoétdziatajg, tworzgc systemy zdolne do wykonywania zadan -
od prostego rozpoznawania wzorcéw po zaawansowang interakcje
konwersacyjna.

Uczenie maszynowe jako podstawa Al

Cho¢ Al obejmuje wiele podejs¢, to wiasnie uczenie maszynowe (ML) stato
sie jego dominujgcym paradygmatem. ML odnosi sie do algorytmow, ktore
poprawiajg swoje dziatanie w danym zadaniu dzieki doswiadczeniu (danym),
bez koniecznosci jawnego programowania. Wczesne podejscia do Al opieraty
sie na wnioskowaniu symbolicznym i regutach, natomiast wspoétczesna Al
bazuje na metodach statystycznych, ktére pozwalajg komputerom ,uczy¢ sie”
na podstawie przyktaddow.

Uczenie maszynowe mozna podzieli¢ na:

e Uczenie nadzorowane - modele uczg sie na podstawie oznaczonych
| przyktadéw (np. przewidywanie cen nieruchomosci na podstawie

danych historycznych).

e Uczenie nienadzorowane - modele identyfikujg wzorce lub grupy w
danych bez etykiet (np. segmentacja klientow).

e Uczenie ze wzmochieniem - agent uczy sie poprzez interakcje ze
srodowiskiem i otrzymywanie informaciji zwrotnej (np. trenowanie Al do
gry w szachy).

Gtebokie uczenie, bedgce podzbiorem ML, wykorzystuje wielowarstwowe
sieci neuronowe do uchwycenia bardzo ztozonych wzorcéw, co umozliwito
przetomy w rozpoznawaniu mowy, widzeniu komputerowym oraz
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przetwarzaniu jezyka naturalnego (Marwala, 2018). Techniki te stanowig
rowniez podstawe generatywnej Al, pokazujgc ciggtos¢ miedzy tradycyjnymi
fundamentami Al a wspoétczesnymi innowacjami.

Reprezentacja wiedzy i wnioskowanie

Poza uczeniem maszynowym waznym obszarem Al jest reprezentacja wiedzy
i wnioskowanie (Knowledge representation and reasoning, KRR). Dziedzina
ta koncentruje sie na formalizowaniu sposobdéw zapisywania wiedzy w
systemach komputerowych, tak aby mogty one wyciggac logiczne wnioski.
Wykorzystywane podejscia obejmujg sieci semantyczne, ontologie oraz
systemy oparte na regutach. Cho¢ mniej widoczne niz uczenie maszynowe,
KRR pozostaje kluczowe dla zapewnienia wyjasnialnosci i przejrzystosci -
szczegolnie w kontekscie europejskim, gdzie regulacje wymagajg, aby
systemy Al dostarczaty zrozumiate uzasadnienia swoich wynikéw (Annoni i
in., 2018).

Perspektywa europejska

Europa podkresla, ze podstawy Al nalezy rozumie¢ nie tylko w kategoriach
naukowych, ale takze normatywnych. Inicjatywa Komisji Europejskiej Al
Watch $ledzi historyczne i techniczne fundamenty Al, aby wspiera¢ procesy
ksztattowania polityk publicznych (Delipetrev, Tsinaraki i Kostic, 2020). Akt o
sztucznej inteligencji (Al Act) rozwija to podejscie, klasyfikujgc systemy
wedtug poziomu ryzyka oraz wprowadzajgc wymogi dotyczgce przejrzystosci,
odpowiedzialnosci i nadzoru cztowieka.

Europejskie ujecie Al ktadzie nacisk na:

e Wartosci skoncentrowane na cztowieku - Al powinna wzmacniaé
dobrostan ludzi, a nie ich zastepowac.

e Zabezpieczenia etyczne - nalezy chroni¢ prawa podstawowe,
sprawiedliwos¢ i niedyskryminacje.

e Zaufanie i przejrzysto$é - uzytkownicy musza rozumieé, w jaki sposob
Al dochodzi do swoich wnioskéw, zwtaszcza w obszarach wysokiego
ryzyka, takich jak ochrona zdrowia czy wymiar sprawiedliwosci.
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To podejscie odroznia Europe od bardziej liberalnych modeli regulacyjnych
stosowanych w innych czesciach swiata i pozycjonuje Unie Europejska jako
lidera w zakresie odpowiedzialnego zarzgdzania Al.

Wyzwania zwigzane z fundamentami Al

Pomimo znaczgcego postepu, podstawy Al wigzg sie z istotnymi wyzwaniami:

e Stronniczo$¢ i sprawiedliwo$¢ - modele odtwarzajg uprzedzenia
obecne w danych treningowych, co moze prowadzi¢ do nieréwnych
wynikow.

o Wyjasnialnos$é - systemy gtebokiego uczenia czesto dziatajg jak
,czarne skrzynki”, co utrudnia interpretacje ich decyzji.

e Zarzadzanie danymi - dostep do wysokiej jakosci, reprezentatywnych
zbiorow danych rodzi kwestie prywatnosci i bezpieczenstwa.

e Zasobozernos¢ - trenowanie duzych modeli wymaga ogromnych
zasobodw energii i mocy obliczeniowej, co rodzi problemy zwigzane ze
zrownowazonym rozwojem.

Wyzwania te nie sg marginalne, lecz stanowig centralny element
projektowania, wdrazania i regulowania systeméw Al. Pokazujg rowniez,
dlaczego Europa tgczy fundamenty Al z ramami prawnymi i etycznymi.

Podstawy Al tgczg zasady naukowe, architektury techniczne oraz aspekty
spoteczne. Od definicji i typow Al po role danych, algorytmoéw i wnioskowania
- elementy te tworzg baze dla wspotczesnych systemow, w tym generatywnej
Al. Cho¢ obecnie dominujg systemy waskiej Al, debaty na temat AGI
odzwierciedlajg napiecie miedzy ambicjg a rzeczywistoscig. Europejski nacisk
na Al godng zaufania i skoncentrowang na cztowieku pokazuje, ze
fundamenty tej technologii majg nie tylko charakter techniczny, ale takze
polityczny.

W miare jak uczacy sie, edukatorzy i decydenci angazujg sie w rozwoj
generatywnej Al, powrot do tych podstaw zapewnia wiekszg przejrzystosc: Al
nie jest magia, lecz zestawem metod ksztattowanych przez ludzkie decyzje,
niosgcym zarowno ogromne mozliwosci, jak i istotne ryzyka. Zrozumienie jej
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elementow sktadowych jest pierwszym krokiem do odpowiedzialnego i
efektywnego wykorzystania w spoteczenstwie.

2.2 Jak dziata generatywna Al

Za pozorng ,magig” Al stojg dobrze ugruntowane metody obliczeniowe. Dwie
z najwazniejszych to duze modele jezykowe (LLM), ktére generujg tekst, oraz
modele dyfuzyjne, ktére tworzg obrazy i inne tresci wizualne. Zrozumienie
tych systemow pozwala uzytkownikom demistyfikowac Al i korzystac z niej w
sposob krytyczny, zamiast traktowac jg jak ,czarng skrzynke”.

Duze modele jezykowe (LLM): przewidywanie nastepnego stowa

U podstaw dziatania LLM lezy prosta zasada: przewidywanie kolejnego stowa
w sekwencji. Dla zdania takiego jak ,Kot siedziat na...”, model oblicza, ktére
stowo najprawdopodobniej pojawi sie dalej. Jesli model zostat wytrenowany
na ogromnych zbiorach tekstow, uczy sie wzorcéw gramatyki, stylu i
znaczenia na tyle dobrze, ze potrafi generowac spojne akapity, eseje, a nawet
kod.

Jak dziatajg LLM:

1. Tokenizacja - tekst jest dzielony na mniejsze jednostki (stowa lub ich
fragmenty)

2. Reprezentacje wektorowe (embeddings) - kazdy token przeksztatcany
jest w wektor (ciag liczb), ktéry reprezentuje jego znaczenie w danym
kontekscie.

3. Architektura transformera - wspétczesne LLM wykorzystujg
transformery, czyli architekture sieci neuronowych wprowadzong w
2017 roku. Opiera sie ona na mechanizmie uwagi (attention), ktéry
pozwala modelowi okresla¢ znaczenie poszczegodlnych stow wzgledem
siebie. Na przyktad w zdaniu ,Kot gonit mysz, poniewaz byt gtodny”
mechanizm ten pomaga ustali¢, ze ,byt” odnosi sie do kota.

4. Trenowanie - model trenowany jest na ogromnych korpusach tekstow -
ksigzkach, artykutach, stronach internetowych - przy uzyciu miliardow
parametréw (wag dostosowywanych podczas treningu). Celem jest
minimalizacja btedu w przewidywaniu kolejnych tokenow.
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5. Generowanie - podczas uzytkowania model generuje najbardziej
prawdopodobny kolejny token. Dodanie elementu losowosci (np.
poprzez parametr temperatury) pozwala uzyskac bardziej
zréznicowane i kreatywne odpowiedzi.

Dlaczego wydajg sie “ludzkie”

LLM nie ,rozumiejg” jezyka w ludzkim sensie. Nie majg intencji ani
Swiadomosci. Sg raczej silnikami statystycznymi generujgcymi najbardziej
prawdopodobne kontynuacje tekstu. Jednak dzieki ogromnej ilosci danych, na
ktorych zostaty wytrenowane, ich odpowiedzi czesto sprawiajg wrazenie
przemyslanych, a nawet kreatywnych. Na przyktad model moze napisac
wiersz o zmianach klimatu w stylu Szekspira - nie dlatego, ze rozumie klimat
czy poezje, lecz dlatego, ze nauczyt sie wzorcow z ogromne;j liczby tekstow.

Modele dyfuzyjne: tworzenie obrazéw z szumu

Podczas gdy LLM generujg tekst, modele dyfuzyjne tworzg obrazy,
zaczynajac od losowego szumu i stopniowo przeksztatcajgc go w spojny
obraz. Mozna to porownac do oglgdania ,$niezenia” na ekranie telewizora,
ktore stopniowo zamienia sie w krajobraz lub portret.

Proces ten obejmuje:

1. Dodawanie szumu (Forward Process) - w trakcie treningu rzeczywiste
obrazy sg stopniowo ,zaszumiane”, az stajg sie nierozréznialne od
przypadkowego szumu. Model uczy sie tego procesu degradacji.

J 2. Proces odszumiania (Reverse Process) - kluczowg innowacjg jest
nauczenie modelu odwracania tego procesu: zaczynajgc od szumu,
stopniowo usuwa on zakfdcenia, az powstanie wiarygodny obraz.

3. Sterowanie promptami - modele tekst—obraz, takie jak DALL-E czy
Stable Diffusion, wykorzystujg dodatkowo opisy tekstowe (prompty).
Model uczy sie powigzan miedzy stowami a wzorcami wizualnymi, np.
fraza ,pies grajacy na skrzypcach” aktywuje okreslone cechy obrazu.

4. Prébkowanie (Sampling) - poprzez wielokrotne prébkowanie modele
dyfuzyjne mogg generowac rézne warianty obrazéow dla tego samego
promptu, odzwierciedlajgc rozne prawdopodobienstwa.
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Modele dyfuzyjne generujg niezwykle szczegdétowe i realistyczne obrazy,
poniewaz proces stopniowego odszumiania umozliwia precyzyjng kontrole
nad teksturami, kolorami i ksztattami. W poréwnaniu z wczesniejszymi
modelami (np. GAN), sg bardziej stabilne i rzadziej generujg znieksztatcone
wyniki.

Dlaczego sq takie skuteczne

Poréwnanie dwoch podejsc

Cecha Duze modele jezykowe Modele dyfuzyjne
(LLM)

Dziedzina Tekst, kod, dialog Obrazy, wideo, dzwiek

Mechanizm Przewidywanie kolejnego Stopniowe usuwanie
stowa z wykorzystaniem Szumow
transformerow

Dane Korpusy tekstoéw (ksigzki, Pary obraz-tekst, duze

treningowe artykuty, internet) zbiory obrazéw

Wynik Zdania, eseje, rozmowy, Fotorealistyczne lub
podsumowania artystyczne wizualizacje

Przyktady GPT-4, Claude, LLaMA DALL-E, MidJourney, Stable

Diffusion

Oba podejscia majg charakter probabilistyczny: generujg nowe tresci poprzez
probkowanie wzorcow wyuczonych podczas treningu, a nie poprzez
zapamietywanie konkretnych przyktadow. To wyjasnia, dlaczego potrafig
tworzy¢ nowe, oryginalne tresci, ale takze dlaczego czasami popetniajg btedy
(tzw. ,halucynacje” w tekscie lub nierealistyczne szczegoty w obrazach).

Przyktady z zycia codziennego

e LLM: Student prosi ChatGPT o ,wyjasnienie fotosyntezy prostymi
stowami”. Model przewiduje kolejne stowa, korzystajgc z wzorcow
obecnych w milionach tekstéw biologicznych, az tworzy przejrzyste

wyjasnienie.
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e Modele dyfuzyjne: Projektant wpisuje ,futurystyczne miasto zbudowane
na chmurach” w Stable Diffusion. Model zaczyna od losowych pikseli i
stopniowo je przeksztatca, az powstaje fantastyczny obraz.

Zrozumienie dziatania LLM i modeli dyfuzyjnych jest istotne z kilku powodow:

1. Krytyczne myslenie: uzytkownicy rozumiejg, ze wyniki nie sg
obiektywng prawdg, lecz probabilistycznymi przewidywaniami.
Zacheca to do weryfikowania informacji i unikania bezkrytycznego
zaufania.

2. Swiadomo$é etyczna: wiedza o danych treningowych pomaga
identyfikowa¢ potencjalne uprzedzenia (np. niedoreprezentowanie
niektérych kultur w zbiorach obrazéw).

3. Umiejetnosci praktyczne: znajomos¢ wptywu promptéw na wyniki
pozwala tworzy¢ lepsze zapytania — to podstawa inzynierii promptéw
(omowionej w sekcji 2.3).

4. Przejrzystosé: decydenci podkreslajg znaczenie wyjasnialnosci:
uzytkownicy nie muszg znac¢ wszystkich szczegotdéw technicznych, ale
powinni rozumiec ogolne zasady dziatania Al.

2.3 Inzynieria promptow jako kluczowa kompetencja

Narzedzia generatywnej Al opierajg sie na jednym centralnym mechanizmie:
prompcie. Niezaleznie od tego, czy uzytkownik tworzy tekst w ChatGPT,
generuje obrazy w DALL-E, czy przygotowuje prezentacje w Gamma, jakos¢
wyniku w duzej mierze zalezy od jakosci danych wejsciowych. Jak podkresla
literatura dotyczgca GenAl, ,komunikacja z ChatGPT polega na tworzeniu
promptdéw, czyli specjalnie skonstruowanych zapytan. Jakos¢ odpowiedzi
zalezy od jakosci promptu”. Doprowadzito to do wyksztatcenia sie praktyki
zwanej inzynierig promptéw - sztuki formutowania skutecznych polecen, ktére
prowadzg modele Al do bardziej uzytecznych, trafnych i kreatywnych
rezultatow.

W kontekscie edukacyjnym inzynieria promptow jest czyms wiecej niz
umiejetnoscig techniczng - stanowi forme kompetencji cyfrowych. Uczac sie
projektowania skutecznych promptéw, uczniowie, nauczyciele i profesjonalisci
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em: .
mog3q lepiej wykorzystywa¢ mozliwosci Al, jednoczesnie unikajgc
nadmiernego polegania na ogolnych, niskiej jakosci odpowiedziach.

Czym jest prompt?

Prompt to dowolny tekst lub instrukcja przekazana modelowi Al w celu
wygenerowania odpowiedzi. W jezyku naturalnym moze to by¢ proste pytanie
- ,Czym jest fotosynteza?” - lub bardziej ztozone polecenie: ,Wyjasnij
fotosynteze uczniom szkoty sredniej w trzech akapitach, uzywajgc analogii i
dodajagc jeden prosty schemat.”

Prompty petnig role interfejsu miedzy intencjg cztowieka a wynikiem
generowanym przez maszyne. Im jasniej uzytkownik okresli zadanie, kontekst
i oczekiwang forme odpowiedzi, tym wieksze prawdopodobienstwo uzyskania
wartosciowego rezultatu. Dlatego inzynieria promptow staje sie kluczowg
kompetencjg w wielu branzach - od edukaciji i dziennikarstwa po
programowanie i projektowanie.

Struktura skutecznych promptow
Dobre prompty czesto zawierajg cztery elementy strukturalne:

1. Rola - przypisanie Al okreslonej roli pomaga ukierunkowa¢ odpowiedz.
Przykfad: ,Jestes doswiadczonym nauczycielem biologii...”.

2. Zadanie - jasne okreslenie, co Al ma zrobié¢. Przykiad: ,...wyjasnij
proces fotosyntezy...”.

3. Kontekst - dostarczenie dodatkowych informacji wptywajgcych na styl,
ton lub poziom szczegodtowosci. Przyktad: ,...dla grupy uczniéw szkoty
Sredniej bez wczesniejszej wiedzy biologicznej...”.

4. Format odpowiedzi - wskazanie oczekiwanej struktury wyniku.
Przykfad: ,...w trzech krotkich akapitach, kazdy z nagtowkiem, oraz z
listg kluczowych pojeé na koncu.”

Potgczenie tych elementdéw przeksztatca ogoine zapytanie w precyzyjng
instrukcje. Zgodnie z badaniami nad dydaktykg Al, konkretne prompty
ograniczajg nieistotne odpowiedzi i sprzyjajg uzyskiwaniu wyzszej jakosci
rezultatéw (Batista, Mesquita i Carnaz, 2024).
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Stabe a dobre prompty: przyktady

e Staby prompt: “Opowiedz co$ o fotosyntezie”

o Problem: Zbyt ogolny; brak wskazania odbiorcy, dtugosci czy
stylu.
o Prawdopodobny wynik. Ogélna, podrecznikowa definicja.

e Dobry prompt: ,Jeste$ nauczycielem biologii w szkole $rednie;.
Wyjasnij fotosynteze w trzech krétkich akapitach, uzywajgc metafory
porownujgcej rosliny do paneli stonecznych. Pisz prostym jezykiem i
dodaj liste trzech kluczowych poje¢ z definicjami.”

o Zaleta: Zawiera role, zadanie, kontekst i format.
o Prawdopodobny wynik: Angazujgce, dostosowane do odbiorcy i
uporzgdkowane wyjasnienie.

To rozroznienie odzwierciedla obserwacje edukatoréw korzystajgcych z
ChatGPT: stabe prompty prowadzg do powierzchownych odpowiedzi,
natomiast dobrze skonstruowane pomagajg generowac tresci zgodne z
celami dydaktycznymi (Johnson, 2023).

Inzynieria promptdw w edukacji i pracy
Inzynieria promptow juz wptywa na sposéb pracy w wielu sektorach:

e Edukacja: Narzedzia takie jak Diffit generujg spersonalizowane quizy i
materiaty dydaktyczne na podstawie ustrukturyzowanych promptéw
nauczycieli, wspierajgc zréznicowane nauczanie (Chen, Martinez i Lee,
2023). Podobnie QuestionWell wykorzystuje prompty do tworzenia
dopasowanych ocen dla r6znych programow nauczania.

e Sztuki kreatywne: Generatory obrazéw, takie jak DALL-E, opierajg sie
na opisowych promptach. Badania pokazujg, ze ich szczegdtowos¢
(np. ,akwarela przedstawiajgca deszczowg ulice w Paryzu lat 20.”)
bezposrednio wptywa na efekt artystyczny (Gozalo-Brizuela i
Garrido-Merchan, 2023).

e Programowanie i produktywnosé: Narzedzia takie jak Microsoft Copilot
przeksztatcajg polecenia typu ,napisz funkcje sortujgcg liste liczb w
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Pythonie” w dziatajgcy kod. Jednak stabe prompty mogg prowadzi¢ do
btednych lub niebezpiecznych rezultatéw (Brown i Green, 2022).

e Pisanie profesjonalne: W dziennikarstwie i biznesie odpowiednie
projektowanie promptéw wspiera tworzenie szkicéw, podsumowan i
ttumaczen. Jasne okreslenie roli i zadania ogranicza btedy oraz
nieistotne tresci (Batista i in., 2024).

We wszystkich tych kontekstach obowigzuje ta sama zasada: lepsze prompty
= lepsze wyniki.

Cwiczenie interaktywne: przeksztatcanie stabego promptu w dobry

Zadanie dla uczniow:

1. Zapewnij staby prompt:

e “Napisz cos o zmianach klimatu.”

2. Popros uczestnikéw o przeksztatcenie go w dobry prompt:

e ‘Jestes dziennikarzem srodowiskowym. Napisz artykut o
dtugosci 500 stow wyjasniajgcy gtowne przyczyny zmian Klimatu
dla szerokiego grona odbiorcow. Uzyj prostego jezyka, unikaj
zargonu i zakonicz trzema praktycznymi dziataniami, ktore mogg
podjgc jednostki.”

3. Porownaj oba wyniki.

e Staby prompt generuje 0gding, mato konkretng odpowiedz.

e Dobry prompt prowadzi do uporzgdkowanego, dostosowanego
do odbiorcy tekstu z praktycznymi wnioskami.

Cwiczenie to pokazuje znaczenie inzynierii promptdw i rozwija umiejetno$é
krytycznej oceny wynikéw Al.

2.4 Synergia cztowieka i Al: wzmacnianie, nie
zastepowanie

Jednym z kluczowych zatozen w rozumieniu generatywnej Al jest to, ze
powinna ona wzmacniaé ludzka inteligencje, a nie jg zastepowaé. Podejscie
to okreslane jest jako ,human in the loop” (HITL) - model wspdtpracy, w
ktorym cztowiek i Al uzupetniajg sie, wykorzystujgc swoje unikalne mocne
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strony. Generatywna Al wyrdznia sie szybkoscig, zdolno$cig rozpoznawania
wzorcow i tworzenia tresci roboczych. Ludzie natomiast wnoszg kreatywnosg,
empatie, Swiadomosc¢ kontekstu oraz krytyczng ocene. Razem tworzg
efektywniejszy system niz kazde z nich osobno.

Human in the Loop

Podejscie “human in the loop” oznacza, ze systemy Al nie dziatajg w petni
autonomicznie. Sg nadzorowane, kierowane lub redagowane przez ludzi.
Dzieki temu wyniki Al mogg by¢ weryfikowane, dostosowywane do norm
etycznych i dopasowywane do realnych potrzeb. Na przyktad w edukaciji Al
moze wygenerowac plan lekcji lub pytania testowe, ale nauczyciel odpowiada
za ich ocene, modyfikacje i kontekstualizacje. Pozwala to uwzgledni¢
réznorodnos¢ uczniow, kontekst kulturowy i adekwatnosc¢ dydaktyczng -
czego sama Al nie gwarantuje.

Uzupetniajgce sie mocne strony: Al + cztowiek

e Mocne strony Al:
o przetwarzanie ogromnych ilosci informaciji w krétkim czasie
o identyfikowanie statystycznych wzorcéw niewidocznych dla
cztowieka
o generowanie szkicow, podsumowan i wariantéw kreatywnych w
ciggu kilku sekund
e Mocne strony cztowieka:
o krytyczna ocena poprawno$ci i znaczenia
o empatia i inteligencja emocjonalna w komunikacji
o rozumowanie etyczne i odpowiedzialnos¢
o kreatywnosc¢ oparta na doswiadczeniu i kontekscie kulturowym
Potgczenie tych kompetencji sprawia, ze Al staje sie narzedziem
wzmachniajgcym sprawczo$é cztowieka, a nie jg ograniczajgcym.

Kreatywnosc poprzez wspotprace

Synergia cztowieka i Al nie dotyczy wylgcznie efektywnosci - wspiera réwniez
kreatywnos$¢. Al moze generowaé wiele pomystéw i perspektyw, ktérych
cztowiek poczatkowo by nie rozwazyt, dziatajgc jak partner w burzy mézgéw.
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Jednak to cztowiek wybiera, dostosowuje i integruje te pomysty w znaczacg
catos¢. W sztuce, pisaniu czy projektowaniu taka wspoétpraca rozszerza
mozliwosci tworcze, nie ograniczajgc autorstwa.

Al najlepiej postrzega¢ nie jako konkurenta, lecz jako partnera -
wymagajgcego nadzoru cztowieka, aby byt wiarygodny i uzyteczny. W
kontekscie Erasmus+ i uczenia sie przez cate zycie przyjecie tej synergii
bedzie kluczowe dla budowania przysztosci, w ktérej technologia wspiera, a
nie zastepuje ludzkg inteligencje.

2.5 Ograniczenia i granice wspotczesnej generatywnej Al

Cho¢ narzedzia generatywnej Al wykazujg imponujgce mozliwosci, nie sg
pozbawione wad. Ich odpowiedzi mogg by¢ przekonujgce i dopracowane, ale
nie gwarantuje to ich poprawnosci, rzetelnosci ani bezstronnosci. Zrozumienie
tych ograniczen jest kluczowe dla odpowiedzialnego korzystania z Al.

While generative Al (GenAl) tools have demonstrated extraordinary
capabilities, they are far from perfect. Their outputs can be persuasive and
polished, but that does not guarantee accuracy, fairness, or reliability.
Understanding the limitations and boundaries of these systems is essential for
using them responsibly and avoiding misuse.

Halucynacje: pewne, ale btedne

Jednym z najczesciej opisywanych probleméw jest zjawisko halucynaciji.
Wystepuje ono wtedy, gdy model generuje tekst poprawny jezykowo i spojny
stylistycznie, ale niezgodny z faktami. Na przyktad chatbot moze wymyslaé
nieistniejgce zrédta naukowe lub btednie przedstawia¢ wydarzenia
historyczne z duzg pewnoscia.

Poniewaz takie odpowiedzi brzmig wiarygodnie, uzytkownicy moga je
przyjmowac bezkrytycznie. Ryzyko to jest szczegdlnie powazne w edukacji i
srodowiskach zawodowych, gdzie btedne informacje mogg wprowadzaé¢ w
btgd uczgcych sie lub znieksztatca¢ wyniki badan (Ji, Lee, Frieske, Yu, Su, Xu
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i Ishii, 2023). Jak podkreslajg badacze, prawdopodobienstwo nie jest
rownoznaczne z prawdg - a generatywna Al czesto je ze sobg myli.

Brak gwarancji faktograficznych

Systemy GenAl nie posiadajg mechanizmow weryfikacji faktow. W
przeciwienstwie do baz danych nie ,znajg” prawdy - generujg jedynie
najbardziej prawdopodobne kontynuacje tekstu. Oznacza to, ze mogg tworzy¢
tresci brzmigce poprawnie, ale pozbawione podstaw faktograficznych.

Na przyktad pytanie o wydarzenie, ktére miato miejsce po dacie treningu
modelu, moze skutkowa¢ odpowiedzig nieaktualng lub catkowicie zmyslona.
Ograniczenie to pokazuje, jak wazna jest rola cztowieka w procesie
weryfikaciji.

Zaleznosc od danych treningowych

Kolejng granicg generatywnej Al jest jej zalezno$¢ od danych treningowych.
Modele uczone sg na ogromnych zbiorach danych pochodzgcych z ksigzek,
artykutow i internetu, co prowadzi do trzech gtéwnych problemow:

1. Stronniczo$¢: Dane mogg zawierac¢ stereotypy lub nierownosci
spoteczne, ktore sg nastepnie odtwarzane lub wzmacniane w wynikach
Al. Na przyktad generatory obrazow byty krytykowane za utrwalanie
stereotypow piciowych i rasowych w przedstawieniach zawodéw
(Mehrabi, Morstatter, Saxena, Lerman i Galstyan, 2021).

2. Nieaktualnosé wiedzy: Modele trenowane sg w okreslonym momencie i
nie aktualizujg sie automatycznie, przez co ich wiedza moze szybko sie
dezaktualizowa¢ — szczegdlnie w dynamicznych dziedzinach, takich
jak nauka czy polityka.

3. Luki w danych: Niektore jezyki, kultury lub perspektywy sg stabo
reprezentowane, co skutkuje gorszym dziataniem modeli dla
uzytkownikow spoza dominujgcych grup (Bender, Gebru,
McMillan-Major i Shmitchell, 2021).
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Nadmierne poleganie i ostabienie myslenia krytycznego

Ostatnie ograniczenie ma charakter nie tyle technologiczny, co edukacyjny:
ryzyko nadmiernego polegania na Al. Poniewaz generatywna Al potrafi
szybko tworzy¢ odpowiedzi, uczniowie i profesjonali$ci mogg zaczgc
wykorzystywac jg jako skrot w takich zadaniach jak burza mozgéw,
streszczanie czy pisanie. Z czasem moze to ostabi¢ kluczowe umiejetnosci
ludzkie, takie jak krytyczne myslenie, kreatywnosc¢ i samodzielne
rozwigzywanie problemow.

Edukatorzy podkreslajg, ze cho¢ GenAl jest poteznym narzedziem
wspierajgcym, nie powinna zastepowac wysitku intelektualnego zwigzanego z
uczeniem sie. Badania nad wykorzystaniem ChatGPT w edukacji wskazuja,
ze studenci powinni by¢ prowadzeni tak, aby zachowac¢ rownowage miedzy
efektywnoscig a rzetelnoscig, unikajgc ostabienia dtugoterminowych efektow
uczenia sie (Yusuf, Pervin i Roman-Gonzalez, 2024).

Generatywna Al oferuje niezwykte mozliwosci, ale jej ograniczenia muszg by¢
jasno rozumiane. Halucynacje, brak gwarancji faktograficznych, zaleznosé od
stronniczych lub nieaktualnych danych oraz ryzyko nadmiernego polegania
stanowig powazne wyzwania. Rozpoznanie tych ograniczen pozwala
uzytkownikom korzysta¢ z GenAl w sposdb bardziej odpowiedzialny - jako
narzedzia wspierajgcego, a nie zastepujgcego krytyczne mysilenie.

Krotko méwigc, generatywna Al jest niedoskonata, ale uzyteczna - potezna w
potaczeniu z ludzkim nadzorem i zawodna, gdy dziata w izolacji. Swiadomo$é
jej ograniczen to pierwszy krok do efektywnego, etycznego i zréwnowazonego
wykorzystania.
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Rozdziat 3: Dobre praktyki edukacyjne

3.1 Generatywna Al w nauczaniu i uczeniu sie

Generatywna Al (GenAl) szybko stata sie jedng z najczesciej dyskutowanych
innowacji w edukaciji. Jej zdolnos¢ do generowania tekstu przypominajgcego
ludzki, obrazow, quizéw i informacji zwrotnej zapewnia zaréwno uczniom, jak i
nauczycielom nowe sposoby wspierania procesu nauczania i uczenia sie.
Badania pokazujg, ze cho¢ nauczyciele i uczgcy sie majg mieszane odczucia
wobec GenAl i jej potencjatu zastepowania ludzi, dostrzegajg jej mozliwosci w
zakresie zwiekszania efektywnosci, kreatywnosci i personalizacji (Chan & Tsi,
2024; Ogunleye i in., 2024). Ta sekcja przedstawia najczestsze przypadki
uzycia dla uczniéw i nauczycieli, pokazujgc, w jaki sposdéb GenAl moze
uzupetniac tradycyjne praktyki.

Przypadku uzycia dla uczniow

Wsparcie w nauce

Jednym z najbardziej bezposrednich zastosowan GenAl jest pomoc w nauce.
Uczniowie korzystajg z narzedzi Al, takich jak ChatGPT, aby wyjasniac
ztozone pojecia, generowac objasnienia na roznych poziomach trudnosci lub
tworzy¢ podsumowania dtugich tekstéw. GenAl moze dziata¢ jak dostepny
przez catg dobe ,towarzysz nauki”, oferujgc spersonalizowang informacje
zwrotng i wspierajgc rozwijanie umiejetnosci rozwigzywania problemow. Na
przyktad uczen majgcy trudnosci z fizykg moze poprosi¢ o uproszczone
wyjasnienia krok po kroku, natomiast bardziej zaawansowany moze poprosic
o trudniejsze zadania do ¢wiczen.

Generowanie pomystow

GenAl wspiera takze kreatywnosé i burze mézgéw. Uczniowie mogg
wykorzystywac narzedzia do proponowania tematow badawczych, tworzenia
konspektéw prac czy generowania stanowisk do debat. Wedtug Baidoo-Anu i
Ansah (2023) pomaga to przetamac blokade tworczg i zwieksza
zaangazowanie w zadania poprzez ich personalizacje. Wazne jest jednak, ze
pomysty generowane przez Al stanowig punkt wyjscia, a nie gotowy produkt.
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Uczniowie muszg je ocenic, rozwingc¢ i wigczy¢ do wtasnej pracy, rozwijajgc
jednoczesnie krytyczne myslenie i kreatywnosg¢.

Cwiczenia i informacja zwrotna

Kolejnym istotnym zastosowaniem jest mozliwo$¢ éwiczen z natychmiastowg
informacjg zwrotng. Na przyktad osoby uczgce sie jezykéw mogg prowadzié¢
konwersacje z chatbotami Al, otrzymujgc na biezgco poprawki dotyczace
gramatyki i stylu (Law, 2024). Al moze réwniez generowac quizy i pytania
kontrolne, umozliwiajgc samodzielne sprawdzanie wiedzy. Tego rodzaju
praktyka o niskim poziomie ryzyka sprzyja samoregulaciji, ktora jest kluczowg
kompetencjg w uczeniu sie przez cate zycie.

Przypadki uzycia dla nauczycieli

Tworzenie quizow i ocenianie

Nauczyciele mogg wykorzystywaé GenAl do generowania quizéw, pytan
egzaminacyjnych oraz ocen formatywnych zgodnych z efektami uczenia sie.
Khlaif i in. (2024) wskazujg, ze nauczyciele dostrzegajg potencjat Al w
projektowaniu ocen, szczegolnie w tworzeniu bankéw pytan zmniejszajgcych
obcigzenie pracg. Jednoczesnie podkreslajg koniecznosc¢ kontroli ze strony
cztowieka w celu zapewnienia jakosci, sprawiedliwosci i zgodnosci z
programem nauczania.

Planowanie lekcji i tworzenie materiatow

Narzedzia Al moga wspiera¢ przygotowanie planéw lekcji. Nauczyciel moze
poprosi¢ Al o stworzenie konspektu lekcji o zmianach klimatu dla 14-latkow
wraz z pytaniami do dyskusji i aktywnosciami. Abunaseer (2023) zauwaza, ze
takie zastosowania pozwalajg oszczedzac czas i umozliwiajg nauczycielom
skupienie sie na zadaniach o wiekszej wartosci, takich jak dostosowanie
materiatéw do potrzeb uczniéw. GenAl moze takze generowa¢ materiaty
zréznicowane - np. upraszczacé teksty dla uczniéw z nizszym poziomem
umiejetnosci lub tworzy¢ bardziej wymagajgce zadania dla uczniow
zaawansowanych.
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Cho¢ w petni automatyczne ocenianie budzi kontrowersje, Al moze wspieraé
proces przekazywania informacji zwrotnej. Kaplan-Rakowski i Grotewold
(2023) wskazujg, ze wielu nauczycieli jest otwartych na wykorzystanie GenAl
do tworzenia wstepnych komentarzy do prac uczniow, szczegolnie w duzych
grupach. Ostateczna ocena pozostaje jednak po stronie nauczyciela, ktory
zapewnia jej adekwatnos¢, indywidualizacje i sprawiedliwo$¢. Odzwierciedla
to zasade human in the loop, gdzie Al wspiera, ale nie zastepuje decyz;ji
cztowieka.

Wsparcie oceniania

Szanse i wyzwania

Potencjat GenAl w edukacji obejmuje efektywno$é, personalizacije i
kreatywnos¢. Uczniowie zyskujg dostepne wsparcie w nauce, a nauczyciele
mogg ograniczy¢ powtarzalne zadania i poswieci¢ wiecej czasu na mentoring
i budowanie relacji. Jednoczesnie nalezy uwzgledni¢ wyzwania:

e Doktadnosé¢: wyniki Al wymagajg weryfikacji, aby unikng¢ btedow i
stronniczosci (Su & Yang, 2023).

e RO6wnosé dostepu: nie wszyscy uczniowie i szkoty majg réwny dostep
do narzedzi Al, co rodzi pytania o inkluzywnos¢ (Ng, Chan i Lo, 2025).

e Etyka i uczciwosé: konieczne jest ustalenie zasad zapobiegajgcych
plagiatowi i wspierajgcych odpowiedzialne wykorzystanie Al (Ogunleye
iin., 2024).

3.2 Studium przypadku: Diffit, Magic School,
QuestionWell

Cho¢ potencjat GenAl w edukaciji czesto omawiany jest w sposéb ogdiny,
konkretne przyktady pokazuja, jak narzedzia te juz zmieniajg klasy. Trzy
platformy - Diffit, Magic School i QuestionWell - ilustrujg, w jaki sposéb GenAl
moze personalizowac nauke, wspiera¢ nauczycieli i usprawnia¢ ocenianie.
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Diffit stuzy do generowania zréznicowanych materiatéw do czytania, quizéw i
pytan dostosowanych do poziomu ucznia. Na podstawie tematu lub tekstu
tworzy r6zne wersje materiatow o roznym stopniu trudnosci. Na przykfad
nauczyciel przygotowujgcy lekcje o zmianach klimatu moze otrzymac teksty
dla poczatkujgcych, sredniozaawansowanych i zaawansowanych uczniéw.

Diffit: adaptacyjne quizy i spersonalizowane tresci

Zaletg tego podejscia jest uczenie adaptacyjne. Badania pokazujg, ze
personalizacja zwieksza zrozumienie i zaangazowanie uczniow (Ogunleye i
in., 2024). Nauczyciele korzystajgcy z platformy Diffit zgtaszajg oszczednosé
czasu przy przygotowywaniu zroznicowanych materiatow, a badania
wskazujg, ze dostosowane do potrzeb quizy i materiaty do czytania
przyczyniajg sie do poprawy wynikéw testéw i lepszego przyswajania wiedzy
(Law, 2024).

Dzieki natychmiastowemu dostepowi do tresci dostosowanych do potrzeb,
Diffit wspiera inkluzywnos¢, pomagajgc zarbwno uczniom majgcym trudnosci,
jak i tym zaawansowanym w nauce, rozwija¢ sie we wtasnym tempie.

Magic School: Automatyzacja zadan nauczyciela, wspieranie
kreatywnosci

Magic School koncentruje sie na zmniejszeniu obcigzenia pracg nauczycieli
oraz wspieraniu kreatywnosci w klasie. Platforma oferuje gotowe do uzycia
scenariusze lekcji, aktywnosci klasowe oraz szablony komunikacji z
rodzicami, ktére sg generowane przy uzyciu promptow Al. Na przyktad
nauczyciel moze poprosi¢ Magic School o zaprojektowanie kreatywnego
zadania pisarskiego dla 10-latkow lub wygenerowanie projektu wiadomosci
e-mail do rodzicow wyjasniajgcej zasady dotyczgce pracy domowe;.

Dzieki automatyzacji tych czasochtonnych, ale niezbednych zadan, Magic
School umozliwia nauczycielom skupienie wiekszej energii na interaktywnym
nauczaniu i mentoringu. Kaplan-Rakowski i Grotewold (2023) wykazali, ze
wielu nauczycieli postrzega GenAl jako sposéb na uwolnienie czasu na
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.ludzkocentryczne” aspekty edukaciji, takie jak stuchanie uczniow,
prowadzenie projektéw czy dostosowywanie lekcji w czasie rzeczywistym.

Kolejng zaletg Magic School jest jego zdolnos¢ do generowania kreatywnych
aktywnosci klasowych. Nauczyciel moze na przyktad poprosic¢ o
zaprojektowanie interdyscyplinarnej aktywnosci tgczgcej sztuke i nauke albo o
stworzenie tematéw debat powigzanych z lekcjg historii. Takie zastosowania
wspierajg aktywne uczenie sie i zaangazowanie uczniéw, ktére sg kluczowe
dla dtugoterminowego zapamietywania wiedzy (Su i Yang, 2023).

QuestionWell: Natychmiastowe generowanie quizow z
elementami wizualnymi

QuestionWell to narzedzie oparte na Al, ktére generuje quizy i formy
oceniania zgodne ze standardami programowymi. Nauczyciele podajg temat,
tekst lub zestaw celdw, a QuestionWell natychmiast tworzy pytania
wielokrotnego wyboru, pytania krotkiej odpowiedzi lub pytania otwarte.
Oproécz pytan tekstowych moze takze integrowac¢ elementy wizualne w
quizach, wzbogacajgc formaty oceniania i czynigc je bardziej angazujgcymi
dla uczniow.

Tworzenie ocen jest czesto jednym z najbardziej czasochtonnych elementéw
pracy nauczyciela. Badania wskazujg, ze narzedzia do generowania quizéw
oparte na GenAl znaczgco skracajg czas przygotowania, umozliwiajgc
szybsze cykle informaciji zwrotnej formatywnej (Khlaif i in., 2024). Wigczenie
obrazow lub diagramoéw do quizéw jest szczegdlnie wartosciowe w edukacii
STEM, gdzie reprezentacje wizualne wspierajg zrozumienie.

Ponadto zdolnos¢ QuestionWell do tworzenia banku zréznicowanych pytan
wspiera mozliwosci éwiczen o niskiej stawce dla uczniéw. Zamiast powtarzac
te same pytania, uczniowie napotykajg nowe, automatycznie generowane
zadania, ktore sprawdzajg ich zrozumienie na rézne sposoby. Nie tylko
usprawnia to ocenianie, ale takze wzmacnia myslenie krytyczne i
rozwigzywanie probleméw.
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tacznie te trzy platformy pokazujg r6znorodne sposoby, w jakie GenAl
wspiera zarowno uczniow, jak i nauczycieli:

Whnioski z analizy przypadkéw uzycia

o Diffit personalizuje tresci i wspiera zréznicowane nauczanie.

e Magic School zmniejsza obcigzenie nauczycieli i wspiera kreatywnosgé.

e QuestionWell przyspiesza tworzenie oceniania, jednoczesnie
zwiekszajgc zaangazowanie dzieki elementom wizualnym.

Odzwierciedlajg one takze szersze trendy zidentyfikowane w literaturze:
personalizacja, efektywnos¢ i inkluzywnos$¢ znajdujg sie w centrum obietnicy
GenAl w edukacji (Ng, Chan i Lo, 2025; Ogunleye i in., 2024). Jednoczesnie
te studia przypadkéw podkreslajg znaczenie nadzoru cztowieka, nauczyciele
pozostajg odpowiedzialni za sprawdzanie poprawnosci, zapewnienie
zgodnosci z celami uczenia sie oraz dostosowanie materiatow do kontekstu.

3.3 Wspieranie kompetencji cyfrowych i myslenia
krytycznego

Wraz z rosngcg obecnoscig narzedzi generatywnej Al w klasach, ich wartosc
edukacyjna zalezy nie tylko od dostepu, ale takze od sposobu ich
wykorzystania przez uczniéw. Aby unikng¢ nadmiernego polegania na
technologii i dezinformaciji, nauczyciele muszg pomagac uczniom rozwijac¢
silne kompetencje cyfrowe i umiejetnosci krytycznego myslenia. Kompetencje
te zapewniajg, ze uczniowie potrafig ocenia¢ wyniki Al, weryfikowaé
informacje oraz uzywac technologii jako uzupetnienia wtasnego rozumowania,
a nie jego substytutu.

Uczenie uczniow weryfikacji wynikaw Al

Narzedzia GenAl mogg generowac ptynne, przekonujgce odpowiedzi, ktére
nie zawsze sg zgodne z faktami. Dlatego weryfikacja stanowi podstawe
odpowiedzialnego korzystania z tych narzedzi. Uczniow nalezy uczy¢ takich
strategii jak:
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e sprawdzanie tresci wygenerowanych przez Al w wiarygodnych
zrédtach (artykuty naukowe, oficjalne raporty lub rzetelne strony
internetowe),

e analiza spéjnosci wewnetrznej: czy odpowiedz Al nie przeczy sama
sobie lub ustalonej wiedzy,

e wykorzystywanie Al do burzy mézgéw, ale potwierdzanie szczegotow
poprzez niezalezne badania.

Badania nad Al w edukacji podkreslajg, ze nauczanie weryfikacji pomaga

zapobiega¢ bezrefleksyjnemu przyjmowaniu wynikow Al i wspiera rozwoj
krytycznej kompetenciji cyfrowej (Ogunleye i in., 2024).

Zachecanie do sprawdzania faktdw i poprawnego cytowania

Kolejng istotng praktykg jest weryfikacja faktéw oraz stosowanie cytowan.
Nalezy przypominac¢ uczniom, ze GenAl nie gwarantuje doktadnosci i nie
moze by¢ traktowana jako zrédto naukowe do cytowania. Zamiast tego
uczniowie powinni traktowaé Al jako narzedzie wspierajgce, ktére wskazuje
kierunki i pojecia, wymagajgce nastepnie potwierdzenia w literaturze

W praktyce nauczyciele moga:

e wymagac od uczniéw wskazania zrédet uzytych do weryfikac;ji tresci
wygenerowanych przez Al,
e wprowadzac zadania polegajgce na poréwnywaniu odpowiedzi Al z
podrecznikami lub artykutami naukowymi,
e omawiac¢ znaczenie przypisywania autorstwa i uczciwosci
akademickiej, upewniajac sie, ze uczniowie rozumiejg ryzyko plagiatu
przy kopiowaniu tekstow generowanych przez Al (Yusuf, Pervin i
Roman-Gonzalez, 2024).
Poprzez wtgczenie tych praktyk do zadan nauczyciele ksztattujg nawyki
rzetelnosci naukowe;.
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Poza umiejetnosciami technicznymi nauczyciele powinni rozwija¢ u uczniow
postawe refleksyjng. Kluczowe pytanie, ktére warto promowac, brzmi: ,Co
moge zrobi¢ lepiej niz Al?”. Pomaga to uczniom skupi¢ sie na ich unikalnych,
ludzkich kompetencjach, takich jak kreatywnos¢, empatia, ocena kontekstowa
i myslenie krytyczne.

Promowanie refleksyjnego korzystania z Al

Na przyktad Al moze wygenerowac dobrze uporzgdkowany szkic eseju, ale
uczniowie powinni zastanowic sie, jak mogg dodac osobiste refleksje,
oryginalne argumenty lub kontekst kulturowy, ktérych model nie jest w stanie
dostarczy¢. Podczas dyskusji grupowych nauczyciele mogg prosi¢ ucznidow o
analize odpowiedzi Al: co jest uzyteczne, czego brakuje, co moze
wprowadzaé w btad. Taka refleksyjna praktyka przeksztatca Al w partnera
myslenia, a nie w skrét, ktory ostabia rozwdj intelektualny (Chan i Tsi, 2024).

3.4 Integracja GenAl w edukacji formalnej i pozaformalnej

Integracja w klasie

W edukacji formalnej GenAl moze by¢ wprowadzana w sposéb
uporzgdkowany, ktéry wzmacnia istniejgce praktyki pedagogiczne. Badacze
zauwazaja, ze instytucje szkolnictwa wyzszego zaczynajg przyjmowac polityki
dotyczgce etycznego i innowacyjnego wykorzystania GenAl, koncentrujgc sie
na zastosowaniach dydaktycznych, ktére wspierajg, a nie zastepujg ludzkie
uczenie sie.

Przyktady obejmuija:

e zadania o ustalonej strukturze: uczniowie mogg wykorzystywac Al do
tworzenia szkicow esejow, generowania stanowisk do debat lub burzy
mozgow nad pomystami projektowymi, przy czym nauczyciel kieruje
refleksjg i krytyczng analiza,

e projekty kreatywne: Al moze by¢ wykorzystywana na zajeciach
artystycznych lub projektowych do proponowania wstepnych szkicow
lub wariantéw, ktore uczniowie nastepnie rozwijajg we witasnym stylu.
Evangelidis i in. (2024) wskazujg, ze edukacja artystyczna wspierana
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przez Al poszerza mozliwosci tworcze, jednoczesnie zachecajgc do
wspottworzenia, choé wigze sie to z implikacjami etycznymi,
e (¢wiczenie umiejetnosci: w edukacji STEM uczniowie mogg uzywac Al

do generowania zestawow zadan lub fragmentéw kodu, podczas gdy
nauczyciele ktadg nacisk na poprawnosc i analize bteddw.

Nieformalne i pozaformalne uczenie sie

Poza szkotami i uczelniami GenAl rozwija sie rowniez w przestrzeniach
uczenia sie¢ pozaformalnego, takich jak kluby mtodziezowe, warsztaty
Erasmus+ czy hackathony. Badania pokazujg, ze projekty pozaformalne
sprzyjajag rozwijaniu transferowalnych umiejetnosci metapoznawczych, ktére
uczniowie pdzniej wykorzystujg w kontekstach formalnych (Formosa, 2024).
GenAl wzmacnia ten efekt, czynigc uczenie sie bardziej interaktywnym,
kreatywnym i opartym na wspotpracy.

Przyktady obejmuija:

e Kluby mlodziezowe eksperymentujgce z grami generowanymi przez Al
lub cyfrowym storytellingiem,

e warsztaty Erasmus+, podczas ktérych uczestnicy budujg ,biblioteki
promptéw” i dzielg sie dobrymi praktykami miedzykulturowo,

e Hackathony wykorzystujgce GenAl do szybkiego prototypowania,
wspierajgce prace zespotowgq i rozwigzywanie problemow

Te konteksty podkreslajg role Al jako katalizatora wspétpracy,
umozliwiajgcego mtodym ludziom eksplorowanie pomystow i wspoéttworzenie
wiedzy poza klasg.

3.5 Rownowazenie wsparcia Al i ludzkiej kreatywnosci

Chociaz GenAl moze przyspieszac prace i inspirowa¢ pomysty, istnieje
ryzyko, ze nadmierne poleganie na niej moze ostabia¢ ludzkg kreatywnosé. Z
tego powodu edukatorzy podkreslajg znaczenie rownowagi miedzy
wsparciem Al a unikalnym wktadem cztowieka.
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Najbardziej obiecujgcym modelem jest wspoitworzenie, w ktérym Al
przygotowuje wstepne tresci, a cztowiek je rozwija i udoskonala. Na przykfad
w pisaniu uczen moze poprosi¢ Al o wygenerowanie konspektu lub pierwszej
wersji tekstu. Zadaniem cztowieka staje sie wtedy edycja, dodawanie
argumentow oraz zapewnienie oryginalnosci. Podobnie w sztuce Al moze
generowac zestaw wariantéw projektowych, ale to uczniowie nadajg im
osobistg wizje, emocje i znaczenie kulturowe. Evangelidis i in. (2024)
podkreslajg, ze takie wspottworzenie w edukacji artystycznej sprzyja
eksploracji bez podwazania autorstwa cztowieka.

Wospieranie wspaottworzenia

Cwiczenia kreatywne

Nauczyciele mogg projektowac aktywnosci, ktére Swiadomie réwnowazg
wkiad Al i cztowieka:

e Pisanie kreatywne: uczniowie wykorzystujg Al do tworzenia punktow
wyjscia historii, ale sami rozwijajg fabute i postacie,

e Sztuki wizualne: Al generuje wstepne obrazy, a uczniowie
reinterpretujg je poprzez malarstwo, rzezbe lub edycje cyfrowa,

e Design thinking:w hackathonach lub projektach zespotowych Al
wspiera burze moézgow, natomiast ludzie oceniajg wykonalnosg,
aspekty etyczne i innowacyjnosc¢.

Takie ¢wiczenia rozwijajg zaréwno kompetencje cyfrowe, jak i odpornosé
kreatywna, pokazujgc uczacym sie, jak traktowac Al jako partnera, a nie
substytut.

Podkreslanie wktadu cztowieka

Ludzkie kompetencje, takie jak empatia, etyka, wyobraZnia i ocena
kontekstowa, pozostajg poza zasiegiem wspétczesnych systemoéw Al.
Tomaszewska (2023) wskazuje, ze w uczeniu sie przez cate zycie GenAl
moze wspierac¢ rozwoj umiejetnosci, ale nie jest w stanie odtworzy¢ ludzkiej
inteligencji emocjonalnej ani rozumowania moralnego. Nauczyciele powinni
przypominac uczniom, ze ich wktad wykracza poza efektywnos$g¢, to ich
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perspektywy, wartosci i kreatywnos¢ nadajg sens tresciom generowanym
przez Al.

Pomocne pytanie refleksyjne brzmi: ,Co moge dodac do tego, czego Al nie
potrafi?”. Wzmacnia to Swiadomosé unikalno$ci cztowieka w srodowisku
zdominowanym przez Al.

Zachowanie rownowagi miedzy wsparciem Al a ludzkg kreatywnoscig
sprawia, ze GenAl wzmacnia, a nie ostabia proces uczenia sie. Poprzez
promowanie wspoéttworzenia, projektowanie hybrydowych aktywnosci oraz
podkreslanie wkiadu cztowieka, edukatorzy mogg chroni¢ kreatywnosg,
jednoczesnie wykorzystujgc innowacje. Zaréwno w edukacji formalnej, jak i
pozaformalnej, taka rownowaga przygotowuje uczgcych sie do
funkcjonowania w cyfrowej przysztosci, w ktérej Al jest wszechobecna, ale
ludzki osgd i wyobraznia pozostajg niezastgpione.
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Rozdziat 4: Etyczne i spoteczne wymiary
sztucznej inteligencji

Al nie jest wytgcznie zjawiskiem technicznym, lecz takze spotecznym. Jej
wdrazanie wptywa na gospodarke, polityke, edukacje, kulture oraz prawa
jednostki. Zrozumienie etycznych i spotecznych wymiaréw Al jest zatem
kluczowe dla budowania systeméw godnych zaufania, inkluzywnych i
zgodnych z wartosciami demokratycznymi. W Europie dyskusja ta jest scisle
powigzana z Aktem o sztucznej inteligencji UE (Al Act), pierwszg
kompleksowg prébg regulacji Al na $wiecie. W tej czesci omowiono kluczowe
zasady etyczne, wyzwania spoteczne oraz odpowiedzi polityczne ksztattujgce
rozwoj Al w Europie i poza nig.

4.1 Zasady etyczne dla Al

Wiekszosc¢ ram etyki Al koncentruje sie wokot kilku powtarzajgcych sie zasad:

o sprawiedliwos¢ i niedyskryminacja: Al nie powinna wzmacnia¢ ani
pogtebiaC uprzedzen zwigzanych z rasa, ptcig, wiekiem ani innymi
chronionymi cechami. Poniewaz systemy Al czesto uczg sie na danych
historycznych, istnieje realne ryzyko odtwarzania istniejgcych
nierownosci (Kusche, 2024),

e przejrzystosé i wyjasnialnosé: uzytkownicy i interesariusze powinni
mie¢ mozliwos¢ zrozumienia, w jaki sposéb systemy Al dochodzg do
swoich wynikéw. Modele typu ,czarna skrzynka” podwazajg zaufanie,
szczegolnie w wrazliwych sektorach, takich jak opieka zdrowotna czy
prawo (Rosemann i Zhang, 2022),

e odpowiedzialno$é: musi istnie¢ jasna odpowiedzialno$¢ za decyzje
wspierane lub podejmowane przez Al. Obejmuje to odpowiedzialno$é
za szkody oraz mechanizmy nadzoru,

e prywatnos¢ i ochrona danych: systemy Al opierajg sie na ogromnych
zbiorach danych osobowych, co czyni zgodnos¢ z RODO i
powigzanymi regulacjami kluczowg (Vesnic-Alujevic, Nascimento i
Polvora, 2020),
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e autonomia cztowieka: Al powinna wzmacniaé mozliwosci cztowieka, a

nie je zastepowac ani manipulowac nimi w sposéb podwazajgcy
wolnos¢ lub godnos¢ (Smuhai in., 2021).

4.2 Implikacje spoteczne

Wptyw Al na spoteczenstwo wykracza poza ryzyka techniczne. Kusche (2024)
wskazuje, ze Al nalezy analizowa¢ w kontekscie teorii spoteczenstwa ryzyka:
wspotczesne spoteczenstwa sg coraz bardziej ksztattowane przez ryzyka,
ktore sg niepewne, globalne i systemowe. Al doskonale ilustruje te dynamike:
jej negatywne skutki, takie jak uprzedzenia, nadzor czy dezinformacja, mogg
by¢ rozproszone i trudne do przypisania, ale wptywajg na zaufanie do
instytucji demokratycznych i spéjnosé spoteczna.

Trzy obszary szczegdlnie dobrze pokazujg te implikacje:

1.

49

rynek pracy: automatyzacja napedzana przez Al przeksztatca
zatrudnienie. Cho¢ Al tworzy nowe miejsca pracy, zagraza takze
tradycyjnym zawodom. Generatywna Al moze automatyzowac
elementy tworzenia tresci, obstugi klienta czy programowania, co rodzi
obawy o utrate pracy i nieréownosci. Kluczowg odpowiedzig sg uczenie
sie przez cate zycie i przekwalifikowanie (Abadia i in., 2025),
demokracja i dezinformacja: systemy Al mogg generowac deepfake’i,
fatszywe informacje lub manipulacyjne tresci. Stanowi to zagrozenie
dla proceséw demokratycznych i zaufania publicznego. W UE rozwaza
sie rozwigzania regulacyjne, takie jak obowigzek oznaczania tresci
generowanych przez Al (Butt, 2024),

zdrowie i dobrostan: Al w opiece zdrowotnej daje duze mozliwosci,
wczesna diagnostyka, spersonalizowane leczenie, ale rodzi tez kwestie
etyczne zwigzane z odpowiedzialno$cig, ochrong danych oraz
potencjalnymi uprzedzeniami w danych treningowych (Rosemann i
Zhang, 2022).
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4.3 Akt o sztucznej inteligencji UE (Al Act)

Al Act, zaproponowany w 2021 roku i przewidywany do petnego wdrozenia do
2026 roku, stanowi pierwszag na Swiecie kompleksowa regulacje Al. Przyjmuje
podejscie oparte na ryzyku, klasyfikujgc systemy Al jako niedopuszczalne,
wysokiego ryzyka, ograniczonego ryzyka oraz minimalnego ryzyka (Butt,
2024).

e Al o niedopuszczalnym ryzyku, na przyktad systemy scoringu
spotecznego czy systemy manipulacyjne, jest catkowicie zakazana,

e Al wysokiego ryzyka, na przykfad identyfikacja biometryczna,
urzgdzenia medyczne czy systemy rekrutacyjne, musi spetniac
rygorystyczne wymagania: przejrzystosc, nadzor cztowieka, wysokiej
jakosci dane oraz mechanizmy odpowiedzialnosci (Musch, Borrelli i
Kerrigan, 2023),

e Al ograniczonego ryzyka, na przyktad chatboty, wymaga przejrzystosci,
aby uzytkownicy wiedzieli, ze majg do czynienia z Al,

e Al minimalnego ryzyka, na przyktad filtry spamu czy gry wideo,
pozostaje w duzej mierze nieregulowana.

Ramy te odzwierciedlajg europejskg wizje Al skoncentrowang na cziowieku:
technologie powinny respektowac prawa podstawowe, wzmacnia¢ wartosci
demokratyczne i pozostawa¢ odpowiedzialne wobec spoteczenstwa (Ebers i
in., 2021).

4.4 Prawa podstawowe i ryzyko

Kusche (2024) podkresla, ze dyskusje etyczne muszg by¢ zakorzenione w
prawach podstawowych. Al Act odnosi sie do zagrozen takich jak
dyskryminacja, nadzor czy erozja autonomii, poprzez powigzanie regulacji z
prawami zapisanymi w Karcie praw podstawowych UE. Zapewnia to, ze
systemy Al sg oceniane nie tylko pod kagtem efektywnosci, ale takze
zgodnosci z rownoscig, godnoscig i wolnoscia.

Na przyktad nadzor biometryczny uznawany jest za szczegolnie
niebezpieczny, poniewaz narusza prywatnos¢ i moze prowadzic¢ do
normalizacji statego monitorowania obywateli. Dlatego Al Act wprowadza
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Sciste ograniczenia dotyczgce technologii rozpoznawania twarzy w
przestrzeni publicznej (Butt, 2024).

4.5 Godna zaufania Al i zaufanie prawne

Kluczowym pojeciem w europejskiej debacie jest godna zaufania Al
(trustworthy Al). Smuha i in. (2021) wskazujg, ze wiarygodnos$¢ prawna jest
réwnie wazna jak wytyczne etyczne. Obywatele muszg mie¢ pewnosé nie
tylko, ze systemy Al sg etyczne w teorii, ale takze ze podlegajg
egzekwowalnym przepisom prawa. Wymaga to standardow, systemow
certyfikacji oraz skutecznych mechanizmoéw egzekwowania, w przeciwnym
razie zasady etyczne mogg pozostac jedynie ,pozbawionymi mocy”
deklaracjami.

Zaufanie wigze sie réwniez z przejrzysto$cia i ujawnianiem informacji. Laux,
Wachter i Mittelstadt (2024 ) proponujg zasade ,domysinego ujawniania
etycznego”: dostawcy Al powinni standardowo informowac o danych
treningowych, ograniczeniach systemu oraz potencjalnych ryzykach. Moze to
wspiera¢ odpowiedzialnosc i sprzyja¢ swiadomej debacie publiczne;.

4.6 Wymiary miedzynarodowe i poréwnawcze

Etyka Al nie moze byc¢ rozpatrywana wytgcznie w kontekscie europejskim.
Puran (2024) poréwnuje podejscie UE z perspektywami miedzynarodowymi,
wskazujgc, ze podczas gdy Europa ktadzie nacisk na prawa i zaufanie, inne
regiony czesciej priorytetowo traktujg innowacje i wzrost gospodarczy. Ta
rozbieznos¢ tworzy napiecia w globalnym zarzgdzaniu Al. Jednak poprzez
ustanawianie standardow w Al Act Europa moze wptywaé na normy
miedzynarodowe, podobnie jak RODO stato sie globalnym punktem
odniesienia w zakresie ochrony danych.

4.7 Wyzwania na przysztosc

Pomimo postepdéw pozostaje wiele wyzwan:
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1. wdrazanie i egzekwowanie: przetozenie zasad etycznych na praktyke
operacyjng jest ztozone. Mate i Srednie przedsiebiorstwa mogg miec
trudnosci z kosztami zgodnosci,

2. wyjasnialnos¢ a wydajnos$é: bardziej przejrzyste modele nie zawsze sg
najbardziej doktadne. Znalezienie rownowagi pozostaje otwartym
problemem,

3. globalna konkurencja: restrykcyjne podejscie Europy moze spowolnic¢
innowacje w poréwnaniu z regionami o bardziej liberalnych
regulacjach, cho¢ moze tez budowac dtugoterminowe zaufanie i
odpornosg,

4. Swiadomos¢ spoteczna: obywatele czesto nie rozumieja, jak dziata Al.
Ramy etyczne muszg by¢ wspierane przez edukacje i rozwoj
kompetencji cyfrowych.

Etyczne i spoteczne wymiary Al sg nierozerwalnie zwigzane z jej
projektowaniem technicznym. Sprawiedliwo$¢, przejrzystosc,
odpowiedzialnos¢, prywatnosc i autonomia cztowieka nie sg opcjonalnymi
dodatkami, lecz podstawowymi warunkami legitymizacji Al. Akt o sztucznej
inteligencji UE stanowi najbardziej ambitng probe zakotwiczenia tych wartosci
W prawie, rownowazgc innowacje z prawami podstawowymi. Al bedzie nadal
ksztattowaé prace, demokracje i zycie spoteczne. To, czy bedzie budowac
zaufanie czy strach, zalezy od tego, w jaki sposéb zasady etyczne zostang
przetozone na praktyke. Dla uczacych sie, decydentdéw i obywateli

wyzwaniem jest pozostanie zaangazowanym i dobrze poinformowanym, tak
aby Al byta narzedziem wzmacniajgcym, a nie wykluczajgcym.
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Rozdziat 5: Szkolenia praktyczne i ¢wiczenia

5.1 Pierwsze kroki z narzedziami GenAl

Dla wielu os6b uczgcych sie pierwszym krokiem w korzystaniu z
generatywnej sztucznej inteligencji (GenAl) jest po prostu wiedza, od czego
zacza6. Przy tak duzej liczbie dostepnych narzedzi moze to by¢
przyttaczajgce. W tej czesci przedstawiono cztery szeroko stosowane
platformy GenAl, ChatGPT lub Gemini, DALL-E, Bing Image Creator oraz
Suno, wraz z krétkimi, praktycznymi wskazéwkami dotyczgcymi rozpoczecia
pracy. Wyjasniono takze réznice miedzy opcjami bezptatnymi i ptatnymi, aby
utatwi¢ podejmowanie swiadomych decyzji.

ChatGPT: konwersacyjna Al do tekstu

Co robi: ChatGPT to konwersacyjna Al generujgca tekst przypominajgcy
ludzki. Mozna jg wykorzystywac¢ do odpowiadania na pytania, wyjasniania
pojec, generowania pomystow, pisania esejow czy symulowania dialogow.

Jak zaczaé:

1. Wejdz na strone chat.openai.com.

2. Zarejestruj sie przy uzyciu adresu e-mail lub konta Google lub
Microsoft.

3. Zacznij od wpisania pytania lub polecenia w oknie czatu, na przyktad:
» Wyjasnij obieg wody prostymi stowami’.

Wskazowki:

e Badz precyzyjny: ,Napisz podsumowanie przyczyn zmian klimatu w
200 stowach dla uczniéw szkoty sredniej” dziata lepiej niz ,Opowiedz o
zmianach klimatu”,

e Korzystaj z kolejnych promptéw, aby dopracowac odpowiedz.

Darmowe vs ptatne

e Wersja darmowa: dostep do GPT-4, wystarczajgcy do wiekszosci

zastosowan,
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e Wersja ptatna (ChatGPT Plus): dostep do GPT-5, ktory jest

doktadniejszy, lepszy w rozumowaniu i radzi sobie z bardziej ztozonymi
promptami.

DALL-E: generowanie obrazow z tekstu (Text-to-lImage)

Co robi: DALL-E generuje obrazy na podstawie opiséw tekstowych. Jest
szczegolnie przydatny w projektach kreatywnych, prezentacjach i wizualnym
burzy mozgow.

Jak zaczaé:

1. Wejdz na platforme OpenAl lub bezposrednio w ChatGPT (w planie
Pro).

2. Wopisz opisowy prompt, na przyktad: ,Akwarelowy obraz
futurystycznego miasta na unoszgcych sie wyspach’.

3. Narzedzie wygeneruje kilka wariantéw obrazu do wyboru.

Wskazowki:

e Doktadnie opisuj: uwzglednij styl, kolor, perspektywe lub technike, na
przyktad ,czarno-biaty szkic otowkiem kota czytajgcego ksigZke’.
e Korzystaj z iteracji: jesli wynik nie jest odpowiedni, doprecyzuj prompt.

Darmowe vs ptatne

e (Czasami dostepne sg darmowe kredyty przy rejestraciji.
e Po ich wykorzystaniu generowanie obrazéw moze wymagac ptatnosci
lub subskrypcji ChatGPT Plus.

Bing Image Creator: Darmowe i dostepne wizualizacje

Co robi: Bing Image Creator, oparty na wersji DALL-E rozwijanej przez
Microsoft, umozliwia generowanie obrazéw bezposrednio w przeglgdarce.

Jak zacza¢:

1. Wejdz na strone Bing Image Creator.
2. Zaloguj sie przy uzyciu darmowego konta Microsoft.
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3. Wpisz prompt, na przyktad: ,Klasa uczniow uczgcych sie z robotami,
styl komiksowy’.

Wskazoéwki:

e Eksperymentuj z okresleniami stylu, takimi jak ,realistyczny”,
.Kreskowkowy”, ,render 3D” czy ,malarstwo olejne”.

e Korzystaj z ,boostéw”, czyli darmowych dziennych kredytéw, aby
uzyskaé szybsze i lepsze wyniki.

Darmowe vs platne:

e Narzedzie jest darmowe w ramach dziennych limitow.
e Mozna dokupi¢ dodatkowe kredyty, ale wiekszo$¢ zastosowan miesci
sie w wersji bezptatnej.

Suno: generatywna muzyka

Co robi: Suno to narzedzie GenAl tworzgce oryginalne utwory muzyczne na
podstawie promptéw tekstowych. Jest popularne wsrod mtodziezy i twércow
eksperymentujgcych z dzwiekiem bez formalnego przygotowania
muzycznego.

Jak zacza¢:

1. Wejdz na strone suno.ai.

2. Zatéz darmowe konto.

3. Wpisz prompt opisujgcy muzyke, na przyktad: ,Spokojny utwor na
gitare akustyczng o relaksujgcym nastroju’ lub ,Energetyczna muzyka
elektroniczna z mocnym basen’.

Wskazoéwki:

e Okresl gatunek, instrumenty i nastréj, na przyktad “Trio jazzowe z
fortepianem, kontrabasem i perkusjg, Zywe tempo’ daje zupetnie inne
rezultaty niz ,Powolna sciezka dzwiekowa z filmu z akompaniamentem
smyczkow i choru’.

e Testuj warianty: Suno umozliwia remiksowanie i ponowne
generowanie.
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Darmowe vs ptatne:

e Wersja darmowa: Ograniczona liczba generaciji dziennie, idealne do
eksperymentow.

e Wersje ptatne: Zapewnia wiecej generacji, pliki do pobrania w wyzsze;j
jakosci oraz rozszerzone prawa uzytkowania dla tworcéw, ktorzy chcg
publicznie udostepnia¢ swojg muzyke.

Wybdr miedzy opcjami darmowymi i ptatnymi

Dla poczagtkujgcych darmowe wersje sg zazwyczaj wystarczajgce do
poznania mozliwosci narzedzi. Pozwalajg testowac funkcje, tworzyc¢
przydatne tresci i budowaé pewnosé w korzystaniu z GenAl. Bardziej
zaawansowani uzytkownicy mogg skorzysta¢ z wersji ptatnych, ktére czesto
oferuja:

e dostep do bardziej zaawansowanych modeli (jak GPT-4),
e lepszg jakosc i szybkos¢ wynikow,
e wiekszg liczbe kredytéw na generowanie tresci.

Nauczyciele i animatorzy mtodziezowi mogg zachecac¢ uczniéw do
korzystania na poczatku z bezptatnych opcji, omawiajgc jednoczesnie etyczne
i praktyczne konsekwencje korzystania z ptatnych ustug. Dzieki temu
uczniowie zdajg sobie sprawe z problemow zwigzanych z dostepnoscig oraz
znaczenia sprawiedliwego dostepu do narzedzi opartych na sztucznej
inteligencji.

Jak widaé, rozpoczecie pracy z GenAl nie wymaga wiedzy technicznej,
wystarczy ciekawosc¢ i gotowos¢ do eksperymentowania. Narzedzia takie jak
ChatGPT (tekst), DALL-E (obrazy), Bing Image Creator (darmowe materiaty
wizualne) i Suno (muzyka) oferuja tatwy punkt wejscia zaréwno w edukacji
formalnej, jak i pozaformalnej. Zaczynajgc od bezptatnych wersji i stopniowo
odkrywajgc zaawansowane opcje, uczniowie mogg wykorzystac twérczy i
edukacyjny potencjat sztucznej inteligencji, zachowujgc jednoczesnie
Swiadomos¢ jej ograniczen.
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5.2 Warsztaty z inzynierii promptow (od poziomu
podstawowego do zaawansowanego)

Aby w petni wykorzysta¢ narzedzia generatywnej sztucznej inteligencji
(GenAl), uczestnicy muszg éwiczy¢ inzynierie promptoéw, czyli sztuke
tworzenia skutecznych instrukcji dla systemow Al. Warsztaty z inzynierii
promptéw pomagajg rozwija¢ te umiejetnosci krok po kroku, przechodzgc od
prostych polecen do zaawansowanych technik. Ta sekcja przedstawia
trzystopniowy model, kiéry moga wykorzysta¢ nauczyciele i trenerzy do
projektowania warsztatow zaréwno w edukaciji formalnej, jak i pozaformalne;.

Poziom podstawowy: proste pytania i odpowiedzi oraz
streszczanie

Cel: Budowanie pewnosci siebie poprzez nauke zadawania Al jasnych,
prostych pytan.

Na tym etapie uczestnicy poznajg idee, ze Al odpowiada réznie w zaleznosci
od sposobu sformutowania pytania. Dziatania obejmuja:

e Pytania i odpowiedzi: uczestnicy zadajg podstawowe pytania
faktograficzne lub wyjasniajgce, takie jak::
o0 ‘Jaka jest stolica Francji?”
o ‘“Wyjasnij fotosynteze prostymi stowami.”
e Streszczanie: uczestnicy uczg sie prosi¢ Al o skracanie informaciji:
o ‘“Stresc ten artykut w trzech zdaniach.”
o0 ‘“Podaj najwazniejsze punkty z tego akapitu.”

Przyktadowa aktywnos$¢ warsztatowa: podziel uczestnikéw na pary. Kazda
osoba zadaje pytanie w ChatGPT lub podobnym narzedziu, a nastepnie
poréwnuje wyniki. Jak niewielkie zmiany w sformutowaniu wptywajg na
odpowiedz? To éwiczenie pokazuje znaczenie jasnosci i precyzji.
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Poziom sredniozaawansowany: ustrukturyzowane prompty do
nauczania i uczenia sie

Cel: przejscie od krétkich pytan do tworzenia promptéw prowadzacych Al do
konkretnych rezultatow.

Na tym poziomie uczestnicy poznajg elementy skutecznego promptu: rola,
zadanie, kontekst i format odpowiedzi. Przyktad:

e ‘Jestes nauczycielem historii. Przygotuj plan lekcji o rewolucji
francuskiej dla uczniow w wieku 15 lat. Uwzglednij trzy pytania do
dyskusji, krotkie cwiczenie oraz test skfadajgcy sie z pieciu pytan.”

Takie podejscie pokazuje, jak wykorzystywaé Al do tworzenia praktycznych
materiatéw, takich jak plany lekcji, przewodniki do nauki czy quizy.

Przyktadowa aktywnos¢ warsztatowa: kazdy uczestnik tworzy staby prompt,
na przykfad ,,Opowiedz o rewolucji francuskiej’, a nastepnie przeksztatca go w
silny, korzystajgc ze struktury. Grupy poréwnujg wyniki i analizujg, jak
szczegotowosE wptywa na jakos¢ odpowiedzi.

Warsztaty na tym poziomie moga rowniez wprowadzac¢ iteracyjne
promptowanie, czyli zadawanie kolejnych pytan w celu doprecyzowania
wynikow. Przykfad:

e Pierwszy prompt: ,Stworz plan lekcji o zmianach klimatu.”
e Doprecyzowanie: ,Uprosc go dla uczniow o ograniczonej znajomosci
Jezyka angielskiego.”

Dzieki temu uczniowie dowiadujg sie, ze skuteczne wykorzystanie sztucznej
inteligencji czesto wymaga prowadzenia rozmowy, a nie jednorazowych
polecen.

Poziom zaawansowany: prompty wieloetapowe i odgrywanie rol

Cel: rozwijanie zaawansowanych umiejetnosci wykorzystania GenAl w
ztozonych, kreatywnych i interaktywnych scenariuszach.
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Na tym poziomie uczestnicy eksperymentujg z promptami wieloetapowymi i
interakcjami opartymi na rolach. Techniki te otwierajg droge do bardziej
zaawansowanych zastosowan sztucznej inteligencji generatywnej zarbwno w
edukacji formalnej, jak i w dziataniach pozaformalnych.

e Prompty wieloetapowe:uczestnicy tworzg sekwencje promptow, gdzie
kazdy kolejny rozwija poprzednie. Przyktad:
1. “Wygeneruj trzy moZliwe tematy wypracowari o energii
odnawialnej.”
2. “Napisz plan jednego z nich.”
3. “Stworz przyktadowy wstep.”
4. “Zaproponuj trzy Zrodta do tego wypracowania.”

Odzwierciedla to rzeczywiste procesy pracy i uczy traktowania Al jako
asystenta projektowego.

e Prompty oparte na rolach: uczestnicy przypisujg Al okreslong role, co
czyni interakcje bardziej dynamiczng i kontekstowg. Przyktady:

1. “Zachowuj sie jak trener debat. Pomdz mi przygotowac
argumenty za i przeciw uniwersalnemu dochodowi
podstawowemu.”

2. “Jestes rekruterem. Zadaj mi trzy pytania rekrutacyjne na
stanowisko marketingowe i oceri moje odpowiedzi.”

Cwiczenia z odgrywaniem rél podkre$lajg elastyczno$é sztucznej inteligencii
generatywnej, pokazujgc uczestnikom, jak sztuczna inteligencja moze petni¢
role nauczyciela, trenera lub wspoétpracownika w zaleznosci od tego, jak
sformutowane sg polecenia.

Przyktadowa aktywnos¢ warsztatowa: w grupach uczestnicy projektujg
scenariusz odgrywania rol, na przyktad Al jako trener debat, przewodnik
turystyczny lub mentor programowania. Testujg prompty i omawiajg, jak
instrukcje dotyczgce roli wptywajg na jakos¢ odpowiedzi.
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5.3 Projektowanie promptow edukacyjnych dla réznych
przedmiotow

Jednym z najskuteczniejszych sposobow integracji GenAl w edukac;i jest
stosowanie promptéw dostosowanych do konkretnych przedmiotéw.
Dostosowujgc prompty do potrzeb kazdego ucznia, nauczyciele i uczniowie
mogg w petni wykorzystac potencjat sztucznej inteligencji jako pomocnika w
nauce, bodzca do kreatywnosci lub partnera w rozwigzywaniu problemow.

Ponizej przedstawiono przyktady promptéw dotyczacych r6znych
przedmiotéw szkolnych, a nastepnie ¢wiczenie miedzyprzedmiotowe, ktore
pomaga uczniom zrozumiec, w jaki sposob to samo narzedzie Al moze
dostosowywac sie do roznych kontekstow.

Nauka jezykow

Osoby uczgce sie jezykow czerpig ogromne korzysci z GenAl, poniewaz
moze ono petni¢ role rozméwcy, trenera gramatyki lub przewodnika
kulturowego.

Przyktadowe prompty:

e ‘Jestes nauczycielem jezyka hiszpariskiego. Stworz dialog dwdch
przyjaciot spotykajgcych sie w kawiarni. Poziom A2, z ttumaczeniem na
angielski pod kazdag linig.”

e “Popraw bfedy gramatyczne w tym akapicie po francusku, a nastepnie
wyjasnij je prostymi stowami.”

o “Wygeneruj dziesiec zdar po niemiecku w czasie przeszlym wraz z
ttumaczeniem.”

STEM (Nauki sciste, technologia, inzynieria i matematyka)

Przedmioty z zakresu STEM czesto wymagajg umiejetnosci rozwigzywania
problemow i jasnych wyjasnien. Sztuczna inteligencja moze wspierac
zarowno ¢wiczenia praktyczne, jak i zrozumienie teoretyczne.

Przyktadowe prompty:

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of
Co-funded by the author(s) only and do not necessarily reflect those of the European Union or the
the European Union European Education and Culture Executive Agency (EACEA). Neither the European
Union nor EACEA can be held responsible for them.

60



.
o ‘“Wyjasnij grupie dwunastolatkow trzy zasady dynamiki Newtona,
postugujgc sie prostymi przyktadami.”
o “Wygeneruj piec zadari tekstowych z utamkow dla uczniow klasy 6
wraz z rozwigzaniami.”

o “Napisz krotkg funkcje w Pythonie obliczajgcg pole kota. Dodaj
komentarze wyjasniajgce kazda linie.”

Dzieki jasnemu okresleniu roli i zadan nauczyciele majg pewnosc, ze wyniki
dziatania sztucznej inteligencji sg zgodne z konkretnymi efektami ksztatcenia.

Pisanie kreatywne

Sztuczna inteligencja moze dostarczac punkty wyjscia do tworczego pisania,
ale najwazniejsze jest zachecanie ucznidéw do tworzenia oryginalnych
opowiesci wykraczajgcych poza to, co generuje model.

Przyktadowe prompty:

e “Podaj mi trzy roZne pierwsze zdania do opowiadania z gatunku
kryminatu.”

e “Napisz krotki wiersz o morzu w stylu nastolatka piszgcego pamietnik.”

e “Zaproponuj pie¢ pomystow na ¢wiczenia z kreatywnego pisania dla
grupy czternastolatkow, ktore postuzg jako inspiracja do napisania
krotkich sztuk teatralnych.”

Takie podejscie pomaga uczniom przezwyciezy¢ blokade twoércza,

jednoczesnie podkreslajgc ich role jako autorow, ktorzy rozwijajg i
dopracowujg swoje pomysty.

Historia

W nauczaniu historii sztuczna inteligencja generatywna moze stuzy¢ do
wyjasniania wydarzen, inicjowania dyskusiji lub tworzenia osi czasu.
Przyktadowe prompty:

e ‘“Jestes nauczycielem historii. Przygotuj dla uczniow szkot srednich
pieciopunktowe podsumowanie przyczyn | wojny swiatowey.”
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o “Napisz fikcyjny wpis do pamietnika z perspektywy mtodego cztowieka
mieszkajgcego w Atenach w czasach narodzin demokracji.”

e “Sformutuj trzy pytania do dyskusji, porownujgce rewolucje francuskg i
amerykariskg.”

Tego rodzaju zajecia zachecajg ucznidéw do krytycznego podejscia do tresci
historycznych oraz do tgczenia faktow z empatig i wyobraznia.

Aktywnosc: dostosowanie jednego promptu do roznych
przedmiotow

Skutecznym ¢wiczeniem do wykorzystania na zajeciach lub podczas
warsztatéw w ramach programu Erasmus+ jest wybranie jednego ogélnego
promptu i dostosowanie go do réznych przedmiotéw.

Prompt podstawowy: “Wyjasnij zjawisko zmian klimatycznych grupie
pietnastolatkow.”

e Nauka jezykdéw: “Przettumacz na jezyk hiszpariski krotkie wyjasnienie
dotyczgce zmian klimatu na poziomie B1. Dotgcz stowniczek
zawierajgcy dziesiec kluczowych terminow.”

e STEM: “Wyjasnij zjawisko zmian klimatycznych, uzywajgc terminologii
naukowej dostosowanej do poziomu drugiej klasy szkoty srednieyj.
Dotgcz jeden wykres przedstawiajgcy poziomy CO..”

e Pisanie kreatywne: “Napisz jednostronicowe opowiadanie z
perspektywy niedZwiedzia polarnego, ktory odczuwa skutki zmian
klimatycznych.”

e Historia: “Porownayj, jak ludzie w XIX wieku i obecnie rozumieliby
pojecie zmian klimatycznych.”

To ¢wiczenie pokazuje uczniom, w jaki sposob mozna dostosowywaé
polecenia, aby stuzyty réznym celom, umacniajgc zarowno wiedze
przedmiotowa, jak i umiejetnos¢ korzystania z promptéw (prompt literacy).

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of
Co-funded by the author(s) only and do not necessarily reflect those of the European Union or the
the European Union European Education and Culture Executive Agency (EACEA). Neither the European
Union nor EACEA can be held responsible for them.

62



Al
5.4 Cwiczenia zespotowe: tworzenie wspalnej biblioteki

promptow

Oprocz indywidualnego ¢wiczenia, warsztaty GenAl mogg wspierac
zespotowe uczenie si¢ poprzez zachecanie uczestnikow do wspdlnego
tworzenia zasobow promptéw. Wspélna biblioteka promptéw to zbiér
skutecznych, sprawdzonych w praktyce polecen, ktore uczniowie i
nauczyciele mogg wykorzystywac, dostosowywac i rozwija¢ w czasie.

Aktywnosc grupowa: tworzenie i testowanie promptow

1. Stworz grupy liczgce 3-5 uczestnikow.
2. Kazdej grupie przypisz temat (np. nauki Sciste, pisanie kreatywne,
historia, umiejetnosci zawodowe).
3. Grupa przeprowadza burze mézgow i tworzy trzy prompty dopasowane
do swojego tematu.
e Przyktad (grupa STEM): “Stworz proste cwiczenie
programistyczne w Pythonie dla poczatkujgcych.”
e Przyktad (grupa kreatywna): “Wygeneruj trzy tematy rysunkowe
dla zajec plastycznych inspirowanych renesansem.”
4. Grupy testujg swoje prompty w czasie rzeczywistym, korzystajgc z
narzedzi Al (ChatGPT, DALL-E, Bing Image Creator, itd.).
5. Kazda grupa ocenia wyniki: Co zadziatato? Co nie zadziatato? Jak
mozna ulepszy¢ prompt?

To éwiczenie rozwija nie tylko umiejetnosci inzynierii promptéw, ale takze
wspéltprace, rozwigzywanie probleméw i ocene kolezeriskg (peer evaluation).

Udostepnianie wynikéw na wspolnej platformie

Po testowaniu grupy publikujg najlepsze prompty na wspdlnej platformie.
Moze to byc:

e folder Google Drive z uporzgdkowanymi dokumentami,

e forum internetowe lub system zarzadzania naukg (LMS),

e dedykowana platforma projektu Erasmus+, gdzie uczestnicy z réznych
krajow i kontekstow dzielg sie promptami.
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Zadania powinny by¢ uporzgdkowane wedtug tematu, poziomu trudnosci i
celu (np. ,STEM - programowanie dla poczatkujgcych”, ,Historia - tematy do
dyskusiji”). Z czasem powstaje w ten sposéb dynamicznie rozwijajgca sie
biblioteka materiatéw, ktéra powieksza sie wraz z kazdym warsztatem lub
cyklem projektowym.

Korzysci ze wspalnej biblioteki promptow

e Trwalos¢: materialy stworzone podczas jednych warsztatow Erasmus+
moga by¢ ponownie wykorzystywane i rozwijane przez kolejne grupy.

e Uczenie si¢ od innych: uczestnicy poznajag rézne podejscia i pomysty.

e Inkluzywnos$é: prompty mozna dostosowaé do réznych jezykow, grup
wiekowych i poziomoéw zaawansowania.

e Wzmochienie sprawczosci: uczniowie przechodzg od biernych
uzytkownikéw Al do projektantéw doswiadczen edukacyjnych.

Projektowanie promptow edukacyjnych dla réznych przedmiotéw pokazuje,
jak GenAl moze wspiera¢ nauke jezykéw, STEM, kreatywnos$¢ i historie.
Cwiczenia polegajgce na dostosowywaniu jednego promptu do réznych
dziedzin rozwijajg zarbwno wiedze przedmiotowa, jak i krytyczne kompetencje
cyfrowe. Z kolei dziatania zespotowe, takie jak tworzenie wspoélnej biblioteki
promptéw, wspierajg wspotprace, refleksje i trwatosé efektow.

5.5 Refleksja i kompetencje przysztosci: obywatel gotowy
na Al

Generatywna sztuczna inteligencja stata sie juz czescig codziennego zycia
wielu mtodych ludzi, nauczycieli i profesjonalistéw. Od tworzenia tekstow i
obrazow po wsparcie pracy zespotowej nie jest juz wizjg przysztosci, lecz
praktycznym narzedziem. Jednak jej szybkie rozpowszechnienie rodzi
fundamentalne pytanie: co oznacza bycie obywatelem gotowym na Al?
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Pierwszym krokiem jest refleksja. Narzedzia takie jak ChatGPT czy DALL-E
sg potezne, ale nie sg neutralne. Odzwierciedlajg dane, na ktoérych zostaty
wytrenowane, a ich odpowiedzi mogg byc¢ stronnicze, niepetne lub btedne.
Dlatego osoby gotowe na Al rozwijajg nawyk krytycznego myslenia i
zadawania pytan:

Refleksja: odpowiedzialne korzystanie z Al

e Skad pochodzi ta informacja?
e Czy jest zgodna z prawdg?
e Czy nie polegam na Al zbyt mocno zamiast rozwija¢ wtasne pomysty?

Zatrzymanie sie i zadanie tych pytan pozwala wykorzystac Al jako wsparcie
rozwoju, a nie jego zastepstwo.

Kompetencje przysztosci

Bycie gotowym na Al nie oznacza tylko wiedzy technicznej, ale takze
rozwijanie kompetencji poznawczych, spotecznych i etycznych:

o Kompetencje cyfrowe: rozumienie dziatania systemoéw Al, ich
mozliwosci i ograniczen.

e Myslenie krytyczne: ocena wynikéw Al, wykrywanie btedéw i
identyfikowanie uprzedzen.

e Kreatywnos¢: wykorzystywanie Al jako partnera w generowaniu
pomystéw przy zachowaniu ludzkiej wyobrazni i oryginalnosci.

o Swiadomosé etyczna: rozumienie kwestii prywatnosci, sprawiedliwosci
i odpowiedzialnego uzycia.

e Wspélpraca: praca z innymi w srodowiskach wspieranych przez Al, w
szkole, organizacjach mtodziezowych czy projektach Erasmus+.

Kompetencje te sg spojne z zatozeniami Planu Dziatania w Dziedzinie
Edukac;ji Cyfrowej UE (Digital Educatin Action Plan) i strategiami uczenia sie
przez cate zycie, fgczgc rozwoj technologiczny z wartosciami
demokratycznymi i prawami cztowieka.
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Wraz z rozwojem Al rosng takze oczekiwania wobec obywateli. Tak jak
wczesniejsze pokolenia rozwijaty umiejetnos¢ czytania, liczenia i kompetencje
cyfrowe, kolejnym krokiem jest biegto§¢ w Al, czyli zdolno$¢ rozumienia,
krytycznej oceny i wspottworzenia z systemami Al. Nie oznacza to
koniecznosci zostania programistg, lecz umiejetnos¢é swiadomego,
odpowiedzialnego i kreatywnego korzystania z Al w codziennym zyciu.

Perspektywa przysztosci

Przysztos¢ sztucznej inteligencji przyniesie rowniez nowe wyzwania.
Problemy zwigzane z dezinformacjg, automatyzacjg i nierébwnosciami
cyfrowymi nie znikng. Jednak dzieki potgczeniu uczenia sie przez cate zycie,
refleksyjnej praktyki i aktywnego obywatelstwa mtodzi ludzie mogg sprawic,
ze sztuczna inteligencja bedzie wzmacniac spoteczenstwo, a nie je ostabiac.

Koncowe pytania do refleks;ji

Na zakonczenie niniejszej broszury warto zastanowic¢ sie nad ponizszymi
pytaniami sktaniajgcymi do refleksiji:

1. Jak moge korzystac¢ z Al jako partnera w nauce i tworzeniu, nie
uzalezniajgc sie od niej?

2. Jakie ludzkie cechy, takie jak empatia, etyka czy wyobraznia, wnosze
do swojej pracy, ktorych Al nie posiada?

3. Jak moge przyczynic sie do budowania sprawiedliwej, inkluzywnej i
odpowiedzialnej kultury Al w mojej spotecznosci, szkole lub projekcie
Erasmus+?

Zajmujgc sie tymi zagadnieniami, uczniowie nie tylko przygotowujg sie na
dzisiejsze wyzwania, ale takze rozwijajg przyszte umiejetnosci obywateli
gotowych na ere sztucznej inteligencji. W ten sposdb generatywna sztuczna
inteligencja nie staje sie zagrozeniem dla ludzkiego potencjatu, lecz
narzedziem stuzgcym jego poszerzaniu - o ile korzysta sie z niej w sposéb
przemyslany, kreatywny i rozwazny.
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Aneks: Biblioteka promptow GenAl dla
mtodziezy

Te prompty zostaly opracowane z myslg o uczniach, ale takze o
nauczycielach i moderatorach, aby pomoc mfodzieZy w rozwijaniu
umiejetnosci korzystania ze sztucznej inteligencji, kreatywnosci oraz
samodzielnej nauki. Kazdy z nich moze by¢ wykorzystany podczas
warsztatow w ramach programu Erasmus+, na zajeciach szkolnych, a takze
podczas sesji poswieconych rozwojowi osobistemu i nauce.

1) Hiperpersonalizowane uczenie sie i rozwgj
umiejetnosci

# Tytut Prompt Dlaczego skuteczny
1 | Osobisty korepetytor | Wciel sie w mojego Odwotanie do znanych
z matematyki korepetytora z matematyki. sytuacji + natychmiastowa
(réwnania Mam trudnosci z réwnaniami praktyka budujg pewnosé
kwadratowe) kwadratowymi. Wyjasnij to siebie. Dodanie zdjecia
zagadnienie, uzywajgc rozwigzanego zadania lub
przyktadéw z zycia btedéw z testu pozwala
codziennego, na przyktad uzyskac bardziej
sportu lub gotowania, a dopasowang informacje

nastepnie stworz 3 zadania z zwrotna.
rozwigzaniami krok po kroku

oraz krotka liste najczestszych
btedow, ktérych nalezy unikag.
2 | Artykut o klimacie — | Stres¢ ten 5-stronicowy artykut | Lgczy synteze informacji z
streszczenie + quiz 0 zmianach klimatu w okoto samooceng. Uzasadnienia
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150 stowach i przygotuj quiz
wielokrotnego wyboru
skfadajgcy sie z 5 pytan wraz z
krotkimi uzasadnieniami
odpowiedzi.

wzmacniajg uczenie sie.
Warto dodag plik PDF lub
link, aby ograniczy¢ ryzyko
bteddw.

7-dniowy plan nauki
Pythona

Stwoérz 7-dniowy plan nauki
Pythona od podstaw,
uwzgledniajgc darmowe
materiaty oraz jeden
mini-projekt dziennie
(maksymalnie 30 minut). Na
koncu dodaj checkliste
postepow.

Wspiera budowanie
nawykéw poprzez mate,
osiggalne kroki. Dodanie
dostepnego czasu dziennie
zwieksza realizm planu.

Fotosynteza w stylu
YouTubera

Wyjasnij fotosynteze jako
2-minutowy scenariusz dla
nastolatkéw, z chwytliwym
poczatkiem, analogiami i
zakonczeniem zachecajgcym
do dziatania.

Narracja i elementy
przyciagajgce uwage
zwiekszajg zapamietywanie.
Warto okresli¢ wiek odbiorcy
i ton wypowiedzi.

Poréwnanie platform
do nauki stownictwa
(B1)

Poréwnaj trzy darmowe
platformy do nauki stownictwa
angielskiego na poziomie B1.
Ocen je pod wzgledem
efektywnosci, zaangazowania i
uzytecznosci mobilnej. Wskaz
najlepsza i uzasadnij wybor.

Uczy krytycznej oceny
narzedzi i Swiadomego
wyboru. Warto podaé
wczesniej uzywane
platformy, aby unikng¢
powtdrzen.

Fiszki z geografii UE

Przygotowuje sie do egzaminu
z geografii Europy. Wygeneruj
fiszki w formie interaktywnej
dla kazdego kraju UE (stolica,
jezyk, jeden fakt kulturowy).

Tworzy ukierunkowane
wskazdéwki pamieciowe.
Udostepnienie zakresu
materiatu pozwala lepiej
dopasowac tresci.

Korekta tekstu po
hiszpansku

Wciel sie w nauczyciela
jezyka. Popraw moj krotki tekst
po hiszpanhsku, wyjasnij btedy i
podaj dwa podobne przyktady
zdan do éwiczen.

Informacja zwrotna +
¢wiczenie wzorcow
przyspieszajg nauke. Warto
podac poziom (A2/B1) i
cele.

Quiz o energii
odnawialnej (3
poziomy)

Stworz quiz o energii
odnawialnej dla uczniéw
szkoty sredniej na trzech
poziomach trudnosci: tatwy,
Sredni, trudny. Dodaj
wyjasnienia odpowiedzi.

Zréznicowany poziom
trudnosci + uczenie przez
wyjasnienia. Warto
dopasowac do programu
nauczania.

Plan infografiki o
obywatelstwie
cyfrowym

Stworz plan jednostronicowej
infografiki o obywatelstwie
cyfrowym (prywatnos¢, slad
cyfrowy, bezpieczenstwo,

Wymusza zwiezto$¢ i
myslenie wizualne.
Okreslenie grupy wiekowej
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etyka) wraz z propozycjg ikon i
sekcji.

(np. 14-16 lat) pozwala
dobra¢ poziom trudnosci.

10 | ,Wyjasnij Al dziecku”
jako historia

Wyjasnij, jak dziata Al,
10-letniemu dziecku, uzywajgc
zabawnej historii z bohaterami
i metaforami. Na koncu dodaj
dwa pytania pobudzajgce
ciekawos¢.

Narracja buduje
zrozumienie, pytania
rozwijajg dociekliwosé.
Dodanie zainteresowan
dziecka pozwala na
personalizacje.

2) Eksploracja kariery i wyznaczanie sciezki zawodowej

# Tytut

Prompt

Dlaczego skuteczny

1 | Kariery hybrydowe:
sztuka x technologia

Mam 19 lat i nie jestem pewien
swojej przysztosci. Na
podstawie moich
zainteresowan sztukg i
technologig zaproponuj pie¢
rozwijajgcych sie sciezek
kariery, ktére taczg te obszary,
wraz z jednym pierwszym
krokiem edukacyjnym dla
kazdej z nich.

Poszerza perspektywy i daje

konkretne pierwsze
dziatania. Warto doda¢

portfolio/uzywane narzedzia

(na przykfad Procreate lub
Blender), aby lepiej
dopasowac odpowiedz.

2 | Poszukiwane
kompetencje cyfrowe
(2025)

Wymien trzy najbardziej
poszukiwane kompetencje
cyfrowe w 2025 roku i podaj do
nich darmowe materiaty
startowe oraz jeden
mini-projekt weekendowy dla
kazdej umiejetnosci.

taczy orientacje na

przyszto$¢ z konkretnymi
dziataniami. Warto okresli¢
dostepny czas i sprzet.

3 | Socjologia — mniej
oczywiste sciezki

Studiuje socjologie.
Zaproponuj mniej oczywiste
Sciezki kariery wykorzystujace
umiejetnosci badawcze i
komunikacyjne. Dodaj stowa
kluczowe przydatne w
wyszukiwaniu ofert pracy.

Poszerza horyzonty i uczy
strategii wyszukiwania
pracy. Warto wklei¢
przyktadowe ogtoszenie,
ktére sie podoba.

4 | 3-letni plan UX

Wociel sie w mentora. Opracuj
3-letni plan rozwoju, aby
zostac¢ projektantem UX,
uwzgledniajgc umiejetnosci,
portfolio, staze i certyfikaty, z
kamieniami milowymi co
kwartat.

Strukturyzuje rozwoj
dtugoterminowy. Dodanie
aktualnych umiejetnosci i

lokalizacji zwieksza trafnos¢.
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5 | Top 5 zielonych
zawodow w Europie

Wskaz pie¢ zawoddw
zwigzanych ze
zréwnowazonym rozwojem w
Europie i opisz wymagane
umiejetnosci oraz certyfikaty.
Dodaj sciezke wejscia na
poziomie poczgtkujgcym dla
kazdego z nich.

taczy zatrudnialnos¢ z
tematyka zrownowazonego
rozwoju. Warto podac
znajomosc jezykow i
preferowane kraje.

6 | NGO vs startup
(wptyw spoteczny)

Poréwnaj prace w
organizacjach pozarzgdowych
i startupach pod katem wptywu
spotecznego: korzysci,
wyzwania, tempo rekrutaciji,
rozwoj kariery, kultura pracy.

Pomaga podejmowac
Swiadome decyzje poprzez
analize pluséw i minuséw.
Warto okre$li¢ preferowang
lokalizacje.

7 | Nagtdwek i bio na
LinkedIn

Stworz nagtéwek na LinkedIn
oraz 3-zdaniowy opis profilu
dla studenta
zainteresowanego
zréwnowazonym rozwojem i
politykg. Dodaj 5 stéw
kluczowych lub hashtagow.

Uczy zwieztego
autoprezentowania sie i
zwieksza widocznos¢. Warto
dotgczy¢ CV dla wiekszej
precyzji.

8 | Zdalne role
kreatywne

Chce pracowac zdalnie w
branzy kreatywnej. Zaproponuj
5 stanowisk, wymagane
narzedzia oraz typowe
codzienne zadania.

Pomaga zrozumiec¢
oczekiwania i zidentyfikowaé
luki kompetencyjne. Warto
podac¢ strefe czasows i
uzywane oprogramowanie.

9 | Test kompetencji
miekkich

Stworz kroétki test pomagajacy
okresli¢, ktére kompetencje
miekkie nalezy rozwijac
(komunikacja, praca
zespotowa, zarzgdzanie
czasem) oraz zaproponuj
mini-plan rozwoju dla kazdego
wyniku.

Wspiera autorefleksje i
wskazuje kolejne kroki.
Warto uwzgledni¢ ostatnie
informacje zwrotne od
nauczycieli lub mentoréw.

10 | Pitch na staz

Erasmus+

Przygotuj 2-minutowy elevator
pitch na staz Erasmus+ w
obszarze edukac;ji cyfrowej
oraz 3-liniowg wiadomosé

follow-up.

Rozwija umiejetnosé
zwieztej komunikacji. Warto
dodac¢ nazwe organizacji i
stanowiska.

3) Optymalizacja dokumentow aplikacyjnych i
przygotowanie do rozmow kwalifikacyjnych

[ # | Tytut

| Prompt

| Dlaczego skuteczny |
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Podsumowanie CV —
dopracowane

Przepisz to podsumowanie CV
tak, aby podkreslato prace
zespotowq i zdolnosé
adaptacji. Maksymalnie 60
stéw, uwzglednij 2 mierzalne
osiggniecia.

Zwieksza site przekazu i
konkretnos¢. Warto dotgczyé
aktualne CV lub
podsumowanie.

Dopasowanie CV do
ogtoszenia (stowa
kluczowe)

Przeanalizuj to ogtoszenie o
prace i zaproponuj, jak
dopasowac¢ moje CV (sekcja
umiejetnosci, czasowniki w
punktach, brakujgce stowa
kluczowe).

Uczy dopasowania do
systemow ATS i wymagan
pracodawcoéw. Wklej
ogtoszenie i CV.

Mtodszy analityk
danych — pytania
prébne

Woeiel sie w rekrutera HR.
Zadaj mi 3 pytania na
rozmowie na stanowisko junior
data analyst, a nastepnie ocen
moje odpowiedzi, podajac
konkretne uwagi.

Realistyczna praktyka i
ukierunkowana informacja
zwrotna. Dodaj firme lub
ogtoszenie dla wiekszej
trafnosci.

List motywacyjny —
zréwnowazony
rozwoj

Napisz list motywacyjny na
wymiane mtodziezowg
dotyczacg zrownowazonego
rozwoju. Podkres| wptyw
spoteczny i cele edukacyjne.

Buduje przekonujgca
narracje opartg na
wartosciach. Warto doda¢
CV i opis projektu.

Cechy zawodowe —
punkty w CV

Przeksztat¢ ten punkt CV tak,
aby byt dynamiczny i
precyzyjny. Zachowaj jedng
linie i dodaj mierzalny efekt.

Poprawia przejrzystosc i
mierzalnos¢ osiggniec.
Podaj oryginalny punkt i
dane liczbowe.

Odpowiedzi STAR —
praca zespotowa

Wygeneruj 5 odpowiedzi w
formacie STAR dotyczacych
pracy zespotowej (konflikt,
koordynacja,
odpowiedzialnos¢, praca
zdalna, terminy).

Strukturyzuje wypowiedzi
zgodnie z oczekiwaniami
pracodawcéw. Dodaj wtasne
doswiadczenia, aby unikng¢
0golnikow.

Stabe strony CV —
analiza

Wciel sie w doradce kariery.
Wskaz stabe punkty mojego
CV (luki, nieprecyzyjne opisy) i
zaproponuj poprawki.

Wspiera refleksje i poprawe
jakosci dokumentu. Dotgcz
CV i okresl branze
docelowa.

Marketing zdalny —
rozmowa prébna

Przeprowadz symulacje
rozmowy kwalifikacyjnej na
staz zdalny w marketingu.
Dodaj 2 pytania pogtebiajace i
jedno zadanie do wykonania w
domu.

Buduje ptynno$¢ wypowiedzi
i realistyczne oczekiwania.
Wklej ogtoszenie o stazu.

Profesjonalne
e-maile — aplikacje

Podaj 3 wskazéwki dotyczgce
pisania profesjonalnych e-maili
w procesie aplikacyjnym oraz

Wzmacnia etykiete
komunikacyjng i timing.
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szablon wiadomosci
przypominajacej po tygodniu.

Podaj role odbiorcy, np. HR
lub manager.

10

Uprzejma odpowiedz
na odrzucenie

Napisz uprzejma odpowiedz
na odmowe zatrudnienia, ktéra
pozostawia otwartg mozliwosc¢
przysztej wspotpracy.
Zachowaj ciepty i zwiezty ton.

Pomaga budowac relacje i
sie¢ kontaktéw. Dodaj
nazwe firmy i stanowisko.

kreatywnych tresci

4) Przyspieszanie projektdw i generowanie

# Tytut Prompt Dlaczego skuteczny

1 Pomysty na Wciel sie w kreatywnego Pobudza kreatywnos¢ dzieki
opowiadania o mentora. Wygeneruj 3 jasnej strukturze. Warto
klimacie oryginalne pomysty na historie | wskaza¢ preferowany

o zmianach klimatu i gatunek.
aktywizmie miodziezy
(bohater, konflikt, zwrot akcji).

2 | Kampania o Stworz zarys 3 slajdow taczy myslenie projektowe z
dobrostanie (problem, wskazowki, jasnym przekazem. Warto
cyfrowym (3 slajdy) wezwanie do dziatania) wraz z | okresli¢ wiek odbiorcow.

propozycjami wizualnymi do
szkolnej kampanii o
dobrostanie cyfrowym.

3 | Scenariusz wideo Napisz scenariusz Uczy zwieztego
Erasmus+ (1 minuta) | jednominutowego filmu storytellingu. Warto podaé

przedstawiajgcego projekt nazwe projektu i grupe
mtodziezowy Erasmus+ docelowa.

dotyczacy inkluzywnosci.

Uwzglednij wprowadzenie,

korzys$ci i wezwanie do

dziatania.

4 | Postyo Wygeneruj 5 kreatywnych Zwieksza zaangazowanie
zrébwnowazonej postéow promujgcych dzieki r6znorodnosci tresci.
modzie zrownowazong mode wsrod Warto okresli¢ platforme, np.

miodziezy (porady, statystyki, Instagram, X lub LinkedIn.
wyzwania).

5 | Starter podcastu Tworze podcast. Zaproponu;j Wspiera planowanie i

tytut, temat oraz 3 pomysty na | budowanie tozsamosci
odcinki dotyczgce projektu. Warto okresli¢
wzmachiania mfodziezy. Dodaj | dtugos¢ odcinkow.
prosta koncepcije oktadki.

6 | Infografika: GenAl i Opracuj plan infografiki Wzmacnia umiejetnosé
inkluzywnos¢ pokazujgcej, jak GenAl syntezy i komunikacji
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wspiera edukacje wtgczajaca wizualnej. Warto wskazac¢
(dostepnosé, personalizacja, grupe odbiorcow.
etyka).

7 | Cytaty o wspotpracy i | Napisz 3 krotkie cytaty o pracy | Gotowe do uzycia inspiracje,

innowac;ji zespotowej i innowacyjnosci tatwe do dopasowania tonu.
do strony projektu Warto okresli¢ styl
studenckiego. komunikaciji.

8 | Burza mézgow: Stworz plan burzy mézgoéw dla | Wprowadza myslenie
aplikacja na stres aplikacji pomagajacej uczniom | projektowe z realistycznym
egzaminacyjny radzi¢ sobie ze stresem zakresem. Warto okresli¢

egzaminacyjnym (funkcje, platforme, np. iOS, Android
onboarding, plan MVP na 1 lub web.
tydzien).

9 | Blog o etycznej Al Napisz wpis blogowy (500 Rozwija odpowiedzialnosé

(500 stow) stow) o etycznej Al dla cyfrowg poprzez konkretne
miodych twoércow dziatania. Warto doda¢
(uprzedzenia, zgoda, wiasne przyktady.
przypisywanie autorstwa) wraz
z 3 praktycznymi
wskazéwkami.

10 | Wizualizacja Zaproponuj 3 kreatywne Wspiera projektowanie

inkluzywnosci sposoby wizualnego oparte na empatii. Warto
przedstawienia réznorodnosci i | podac¢ kolory marki.
inkluzywnosci w kampaniach
edukacyjnych (symbole,
uktady, opisy alternatywne).
5) Produktywnosc i automatyzacja zarzgdzania czasem

# Tytut Prompt Dlaczego skuteczny

1 | Tygodniowy plan Stworz tygodniowy Wspiera koncentracje i
nauki (Pomodoro) harmonogram nauki, ktory réwnowage. Warto podac

rébwnowazy zajecia, godziny zaje¢, aby unikng¢
odpoczynek i hobby. konfliktéw.

Uwzglednij technike Pomodoro

oraz czas offline.

2 | Raport 10 stron — 1 Stres¢ 10-stronicowy raport Rozwija umiejetnosé

strona polityczny do 1-stronicowego syntezy i dopasowania do
podsumowania dla mtodziezy | odbiorcy. Warto dotgczy¢
z listg najwazniejszych raport.
whnioskow w punktach.

3 | E-mail z prosbg o Stworz szablon e-maila do Poprawia klarownos¢ i
feedback mentora z prosbg o opinie na profesjonalny ton

temat postepow projektu,
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zawierajacy 3 konkretne komunikacji. Warto podaé
pytania. role mentora i termin.

4 | Checklista warsztatu | Zaprojektuj checkliste zadan Wzmacnia nawyki

do organizacji warsztatu zarzadzania projektami.
miodziezowego (role, terminy, | Warto poda¢ date i wielkosé
materiaty) wraz z prostym zespotu.

opisem RACI.

5 | Narzedzie do Wociel sie w coacha Dopasowuje rozwigzania

koncentracji produktywnosci. Zaproponuj technologiczne do kontekstu
narzedzie cyfrowe uzytkownika. Warto podac
poprawiajgce koncentracje urzadzenie i system.
oraz sposob jego
wykorzystania na podstawie
mojego sprzetu i nawykow.

6 | Notatki odreczne — Przeksztat¢ moje odreczne Poprawia organizacje

struktura notatki o etyce Al w wiedzy i zapamietywanie.
uporzgdkowane Warto dotgczy¢ zdjecia lub
podsumowanie z nagtdwkami i | tekst.
kluczowymi pojeciami.

7 | Szybkie techniki Wygeneruj 5 technik nauki Zwieksza efektywnos$c¢ nauki
nauki (psychologia oszczedzajgcych czas, dzieki sprawdzonym
poznawcza) opartych na psychologii metodom. Warto podac

poznawczej (przywotywanie z | przedmiot.
pamieci, powtérki roztozone w
czasie, przeplatanie tematéw).

8 | 30-minutowa Zaplanuj 30-minutowg poranng | Wspiera dobrostan i

poranna rutyna rutyne poprawiajgcag gotowos¢ do nauki. Warto
koncentracje i nastréj w dni uwzgledni¢ godzine
nauki online (ruch, planowanie, | wstawania i ograniczenia.
nawodnienie).

9 | System sledzenia Stwoérz zautomatyzowany Uczy automatyzacji i
zadan workflow oparty na darmowych | odpowiedzialnosci. Warto

narzedziach do $ledzenia wskazac¢ preferowane
zadan i termindw, z narzedzia, np. Google lub
przypomnieniami i Notion.

cotygodniowym przegladem.

10 | Cotygodniowa Zaproponuj pytanie do Wzmacnia

refleksja cotygodniowej refleksji nad samoswiadomos¢ i ciggte
zarzgdzaniem czasem i doskonalenie. Warto
energig oraz dodaj powigzac¢ skale z wiasnymi
5-stopniowg skale oceny. celami.
Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of
Co-funded by the author(s) only and do not necessarily reflect those of the European Union or the
the European Union European Education and Culture Executive Agency (EACEA). Neither the European

Union nor EACEA can be held responsible for them.




	Rozdział 1: Wprowadzenie do generatywnej sztucznej inteligencji 
	1.1 Czym jest generatywna sztuczna inteligencja?  
	Generatywna sztuczna inteligencja w edukacji 
	Generatywna sztuczna inteligencja w administracji publicznej i polityce 
	Możliwości i zagrożenia 
	Zmiana socjotechniczna 

	1.2 Ewolucja AI i rozwój generatywnej sztucznej inteligencji 
	Wczesna symboliczna sztuczna inteligencja i systemy eksperckie 
	Rewolucja uczenia maszynowego 
	Rozwój głębokiego uczenia 
	Od głębokiego uczenia do modeli generatywnych 
	Modele bazowe i duże modele językowe 
	Modele dyfuzyjne i multimodalność  
	Kontekst europejski 
	Podsumowanie: nowa faza rozwoju AI 

	1.3 Dlaczego generatywna AI ma znaczenie dla pokolenia Z 
	Adopcja i zainteresowanie 
	Umiejętności i kompetencje 
	Możliwości dla nauki i kreatywności 
	Zatrudnialność i umiejętności przyszłości 
	Wyzwania i ryzyka 
	Perspektywa europejskiej młodzieży 

	1.4 Rola generatywnej AI w Erasmus+ i uczeniu się przez całe życie 
	Generatywna AI a uczenie się przez całe życie 
	Umiejętności dla zmieniającego się rynku pracy 
	Wyzwania etyczne i pedagogiczne 
	Erasmus+ i wymiar europejski 


	Rozdział 2: Ramy teoretyczne 
	2.1 Podstawy sztucznej inteligencji 
	Definicja sztucznej inteligencji 
	Typy AI: wąska, ogólna i silna 
	Podstawowe komponenty AI 
	Uczenie maszynowe jako podstawa AI 
	Reprezentacja wiedzy i wnioskowanie 
	Perspektywa europejska 
	Wyzwania związane z fundamentami AI 

	2.2 Jak działa generatywna AI 
	Duże modele językowe (LLM): przewidywanie następnego słowa 
	Jak działają LLM: 
	Dlaczego wydają się “ludzkie” 
	Modele dyfuzyjne: tworzenie obrazów z szumu 
	Proces ten obejmuje: 
	Dlaczego są takie skuteczne 
	Porównanie dwóch podejść 
	Przykłady z życia codziennego 

	2.3 Inżynieria promptów jako kluczowa kompetencja 
	Czym jest prompt? 
	Struktura skutecznych promptów 
	Słabe a dobre prompty: przykłady 
	Inżynieria promptów w edukacji i pracy 
	Ćwiczenie interaktywne: przekształcanie słabego promptu w dobry 
	Zadanie dla uczniów: 


	2.4 Synergia człowieka i AI: wzmacnianie, nie zastępowanie 
	Human in the Loop 
	Uzupełniające się mocne strony: AI + człowiek 
	Kreatywność poprzez współpracę 

	2.5 Ograniczenia i granice współczesnej generatywnej AI 
	Halucynacje: pewne, ale błędne 
	Brak gwarancji faktograficznych 
	Zależność od danych treningowych 
	Nadmierne poleganie i osłabienie myślenia krytycznego 


	Rozdział 3: Dobre praktyki edukacyjne 
	3.1 Generatywna AI w nauczaniu i uczeniu się 
	Przypadku użycia dla uczniów 
	Wsparcie w nauce 
	Generowanie pomysłów 
	Ćwiczenia i informacja zwrotna 

	Przypadki użycia dla nauczycieli 
	Tworzenie quizów i ocenianie 
	Planowanie lekcji i tworzenie materiałów 
	Wsparcie oceniania 

	Szanse i wyzwania 

	3.2 Studium przypadku: Diffit, Magic School, QuestionWell 
	Diffit: adaptacyjne quizy i spersonalizowane treści 
	Magic School: Automatyzacja zadań nauczyciela, wspieranie kreatywności 
	QuestionWell: Natychmiastowe generowanie quizów z elementami wizualnymi 
	Wnioski z analizy przypadków użycia 

	3.3 Wspieranie kompetencji cyfrowych i myślenia krytycznego 
	Uczenie uczniów weryfikacji wyników AI 
	Zachęcanie do sprawdzania faktów i poprawnego cytowania 
	Promowanie refleksyjnego korzystania z AI 

	3.4 Integracja GenAI w edukacji formalnej i pozaformalnej 
	Integracja w klasie 
	Nieformalne i pozaformalne uczenie się 

	3.5 Równoważenie wsparcia AI i ludzkiej kreatywności 
	Wspieranie współtworzenia 
	Ćwiczenia kreatywne 
	Podkreślanie wkładu człowieka 


	Rozdział 4: Etyczne i społeczne wymiary sztucznej inteligencji 
	4.1 Zasady etyczne dla AI 
	4.2 Implikacje społeczne 
	4.3 Akt o sztucznej inteligencji UE (AI Act) 
	4.4 Prawa podstawowe i ryzyko 
	4.5 Godna zaufania AI i zaufanie prawne 
	4.6 Wymiary międzynarodowe i porównawcze 
	4.7 Wyzwania na przyszłość 

	Rozdział 5: Szkolenia praktyczne i ćwiczenia 
	5.1 Pierwsze kroki z narzędziami GenAI 
	ChatGPT: konwersacyjna AI do tekstu 
	DALL·E: generowanie obrazów z tekstu (Text-to-Image) 
	Bing Image Creator: Darmowe i dostępne wizualizacje 
	Suno: generatywna muzyka 
	Wybór między opcjami darmowymi i płatnymi 

	5.2 Warsztaty z inżynierii promptów (od poziomu podstawowego do zaawansowanego) 
	Poziom podstawowy: proste pytania i odpowiedzi oraz streszczanie 
	Poziom średniozaawansowany: ustrukturyzowane prompty do nauczania i uczenia się 
	Poziom zaawansowany: prompty wieloetapowe i odgrywanie ról 

	5.3 Projektowanie promptów edukacyjnych dla różnych przedmiotów 
	Nauka języków 
	STEM (Nauki ścisłe, technologia, inżynieria i matematyka) 
	Pisanie kreatywne 
	Historia 
	Aktywność: dostosowanie jednego promptu do różnych przedmiotów 

	5.4 Ćwiczenia zespołowe: tworzenie wspólnej biblioteki promptów 
	Aktywność grupowa: tworzenie i testowanie promptów 
	Udostępnianie wyników na wspólnej platformie 
	Korzyści ze wspólnej biblioteki promptów 

	5.5 Refleksja i kompetencje przyszłości: obywatel gotowy na AI 
	Refleksja: odpowiedzialne korzystanie z AI 
	Kompetencje przyszłości 
	Perspektywa przyszłości 
	Końcowe pytania do refleksji 


	Bibliografia 
	Aneks: Biblioteka promptów GenAI dla młodzieży 
	1)​Hiperpersonalizowane uczenie się i rozwój umiejętności 
	2)​Eksploracja kariery i wyznaczanie ścieżki zawodowej 
	3)​Optymalizacja dokumentów aplikacyjnych i przygotowanie do rozmów kwalifikacyjnych 
	4)​Przyspieszanie projektów i generowanie kreatywnych treści 
	5)​Produktywność i automatyzacja zarządzania czasem 


