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Rozdziat 1: Wprowadzenie
1. Dlaczego potrzebne s3 ramy kompetencji Al dla uczniow?

Szybkie implementacje i rozprzestrzenianie sie sztucznej inteligencji (Al) we wszystkich aspektach zycia i we
wszystkich sektorach stawiajg nowe wyzwania dotyczace natury inteligencji maszynowej, gromadzenia i
wykorzystywania danych osobowych, roli ludzi i maszyn w podejmowaniu decyzji oraz wptywu Al na zrow-
nowazony rozwaj spoteczny i Srodowiskowy. Istotne jest, aby systemy edukacji wyposazaty ucznidw nie
tylko w wiedze i umiejetnosci niezbedne do korzystania z Al, ale takze w wiedze na temat potencjalnego
wptywu technologii na spoteczeristwa i Srodowisko jako catos¢. Biorgc pod uwage transformacyjny poten-
cjat Al dla spoteczenstw ludzkich, kluczowe jest wyposazenie ucznidéw w wartosci, wiedze i umiejetnosci
niezbedne do efektywnego wykorzystania i aktywnego wspdttworzenia Al. Edukacja, jako sektor publiczny,
nie moze by¢ sprowadzona do poligonu doswiadczalnego dla biernej adopcji Al. Rolg sektora edukacji jest
nie tylko przygotowanie uczniéw do adaptacji do spoteczenstwa, ktore jest coraz bardziej przeksztatcane
przez technologie Al; Odgrywa rowniez kluczowa role w umozliwieniu mtodym ludziom wspoéttworzenia
zrbwnowazonej przysztosci poprzez przywrdcenie rownowagi w naszych relacjach nie tylko z innymi, ale
takze z technologia i Srodowiskiem. Definiujgc podstawowe kompetencje, ktérych uczniowie prawdopo-
dobnie bedg potrzebowaé w miare jak wkraczamy w ere sztucznej inteligencji, ostatecznym celem tych ram
kompetencji Al dla uczniéw (Al CFS) jest pomoc w ksztattowaniu odpowiedzialnych i kreatywnych obywa-
teli, ktorzy mogg wspottworzyc¢ te pozadang przysztosc. Rzady uznaty pilng potrzebe rozwoju umiejetnosci
czytania i pisania w zakresie sztucznej inteligencji oraz bardziej zaawansowanych kompetencji w tym zakre-
sie juz w 2019 roku, kiedy przyjety Konsensus Pekiriski UNESCO w sprawie sztucznej inteligencji i edukacji.
Rzeczywiscie, Konsensus Pekinski podkreslit potrzebe wyposazenia ludzi w umiejetnosci czytania i pisania w
zakresie sztucznej inteligencji we wszystkich warstwach spotecznych. Jednak wedtug niedawnego badania
przeprowadzonego w 190 krajach, tylko okoto 15 krajéw opracowuje lub wdraza programy nauczania doty-
czace sztucznej inteligencji w edukacji szkolnej (UNESCO, 2022b). Badanie wykazato réwniez, ze istniejg
duze réznice w sposobie, w jaki kraje definiujg umiejetnosci czytania i pisania, umiejetnosci i kompetencje
w zakresie sztucznej inteligencji. Wyniki badania podkreslity zatem pilng potrzebe opracowania zharmoni-
zowanego podejscia do integracji tresci nauczania i uczenia sie zwigzanych ze sztuczng inteligencja z pro-
gramami nauczania. Zbyt czesto definicja kompetencji uczniéw w zakresie sztucznej inteligencji jest ksztat-
towana przez szkolenia projektowane i/lub dostarczane przez firmy prywatne, ktére zazwyczaj koncentrujg
sie na umiejetnosciach technicznych niezbednych do obstugi nastawionych na zysk platform sztucznej inte-
ligencji. Takie podejscia rzadko podejmujg szersze, krytyczne kwestie dotyczgce wptywu sztucznej inteli-
gencji na uczenie sie i obywatelstwo w szerszym ujeciu. W zbyt wielu systemach edukacji istnieje obecnie
luka w zakresie zatwierdzonych przez spoteczenstwo ram wprowadzania tresci i metod zwigzanych ze
sztuczng inteligencjg do programdw nauczania. Jednym z wyzwan, przed ktorymi stojg systemy edukacji
publicznej, aby wypetnic te luke, jest brak miedzynarodowych ram odniesienia dotyczgcych kompetencji
ucznidw w zakresie sztucznej inteligencji. Takie miedzynarodowe ramy odniesienia mogg stanowié pod-
stawe do projektowania krajowych/lokalnych ram kompetencji uczniéw w zakresie sztucznej inteligencji,
ktére promujg krytyczne i etyczne podejscie do narzedzi sztucznej inteligencji, a takze rozwijajg podsta-
wowg wiedze niezbedng do ich efektywnego i sensownego wykorzystania w edukacji. Celem niniejszego
CFS dotyczacego sztucznej inteligencji jest wypetnienie tej luki. Technologia sztucznej inteligencji to szybko
ewoluujacy cel. Dlatego kluczowe jest zapewnienie, aby wszyscy uczniowie posiadali podstawowy zestaw
wiedzy, umiejetnosci i wartosci, pozwalajgcy na etyczng i skuteczng interakcje ze sztuczng inteligencjg w
terazniejszosci. Ten fundament moze umozliwi¢ uczniom wykorzystanie przysztych iteracji technologii
sztucznej inteligencji w sposéb odpowiedni i zorientowany na cztowieka. Program nauczania Al CFS wspiera
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wtadze oSwiatowe w reagowaniu na te potrzeby poprzez zdefiniowanie podstawowego zestawu kompe-
tencji dla uczniow, ktore obejmujg cztery aspekty: nastawienie zorientowane na cztowieka; etyka sztucznej
inteligencji; techniki i zastosowania sztucznej inteligencji; oraz projektowanie systemow Al. Te cztery
aspekty sg ujete na trzech poziomach zaawansowania lub opanowania (rozumienie, zastosowanie i tworze-
nie), co daje tgcznie dwanascie blokdw kompetencji. Dla kazdego z tych blokéw kompetencji program nau-
czania Al CFS proponuje szczegdtowe specyfikacje dotyczgce odpowiednich metodologii pedagogicznych i
strategii planowania i dostarczania tresci programowych zwigzanych ze sztuczng inteligencja.

1.1 Celigrupa docelowa

Celem Al CFS jest stuzenie jako przewodnik dla systemdéw edukacji publicznej w celu budowania kompetencji
wymaganych od wszystkich uczniéw i obywateli do skutecznego wdrazania krajowych strategii Al i budowania
inkluzywnej, sprawiedliwej i zréwnowazonej przysztosci w tej nowej erze technologicznej. Méwigc doktadniej,
Al CFS: (1) zapewnia globalne ramy odniesienia dla podstawowego zestawu kompetencji Al dla ucznidw, aby
poinformowac o projektowaniu krajowych lub instytucjonalnych ram kompetencji Al; (2) okresla typowe zacho-
wania i zachowania odnoszgce sie do kluczowych aspektéw kompetencji Al na réznych poziomach opanowania,
aby pomdc w projektowaniu tresci programowych zwigzanych z Al dla ucznidéw; oraz (3) zaleca otwartg mape
drogowg, aby poméc w zaplanowaniu sekwencji nauczania Al na réznych poziomach nauczania. Jako globalne
ramy odniesienia, Al CFS ma by¢ dostosowany do zréznicowanych poziomdéw gotowosci lokalnych systeméw
edukacji pod wzgledem programdéw nauczania, sSrodowiska edukacyjnego sprzyjajagcego nauczaniu Al, przygoto-
wania nauczycieli oraz wczesniejszej wiedzy i mozliwosci okreslonych grup uczniow. Al CFS jest skierowany
przede wszystkim do decydentow, twércéw programow nauczania, dostawcodw programoéw edukacyjnych na
temat sztucznej inteligencji dla ucznidow, dyrektorow szkot, nauczycieli i ekspertdow w dziedzinie edukacji.

Rozdziat 2: Kluczowe zasady

2.1 Wspieranie krytycznego podejscia do Al

Krytyczne myslenie to podstawowa umiejetnosé, ktérej uczniowie potrzebujg, aby w sposdb znaczacy an-
gazowad sie w Al jako osoby uczgce sie, uzytkownicy i twércy. Uczniowie majg rowniez obowigzek okresli¢,
jakie rodzaje Al powinny by¢ rozwijane i jak powinny by¢ wykorzystywane do kierowania spoteczenstw
ludzkich w strone inkluzywnej, przyjaznej dla Srodowiska i wspdlnej przysztosci. Uczniowie szkét srednich
powinni byé wspierani, aby stali sie aktywnymi wspottwércami Al, a takze potencjalnymi liderami, ktérzy
bedg definiowad kolejne iteracje Al i jej interakcje ze spoteczenstwem ludzkim dla obecnych i przysztych
pokolen. Aby wesprzeé te wizje, program nauczania Al CFS zostat zaprojektowany w celu wspierania kry-
tycznego podejscia do Al poprzez angazowanie uczniéw w fundamentalne pytania, takie jak: czy Al jest go-
towa pomdc w rozwigzywaniu rzeczywistych probleméw, przed ktérymi stojg ludzie, czy tez stanowi dla
nich nieprzezwyciezalne zagrozenie? Czy negatywny wptyw na klimat szkoleniowy i korzystanie z Al jest
nieproporcjonalny do przewidywanych korzysci? Jakie spoteczne, ekonomiczne, polityczne i demograficzne
skutki wykorzystania Al nalezy dokfadnie przeanalizowaé? Transformacja napedzana przez sztuczng inteli-
gencje w réznych sektorach rozwoju ma gtebokie implikacje dla ludzkiej sprawczosci, interakcji miedzyludz-
kich, réwnosci spotecznej, inkluzywnosci ekonomicznej i zrwnowazonego rozwoju srodowiska. Dlatego
tez, w pierwsze] kolejnosci, od ucznidw oczekuje sie Swiadomosci i znajomosci zalet i ograniczen istnieja-
cych mozliwosci sztucznej inteligencji. Warunkiem wstepnym odpowiedzialnego korzystania z niej jest
umiejetnosé ucznidow dostrzegania wiarygodnosci i proporcjonalnosci narzedzi sztucznej inteligencji. Pro-
gram CFS w zakresie sztucznej inteligencji (Al CFS) ma na celu wyposazenie uczniow w wartosci, wiedze i
umiejetnosci niezbedne do krytycznej analizy proporcjonalnosci sztucznej inteligencji z perspektywy etycz-
nej. Obejmuje to badanie i zrozumienie jej wptywu na ludzkg sprawczos¢, inkluzywnos¢ i rownosé spo-
teczng, bezpieczenistwo instytucjonalne i indywidualne, réznorodnos¢ kulturowg i jezykowa, budowanie i
wyrazanie réznorodnych opinii, a takze na sSrodowisko i ekosystemy. Oczekuje sie, ze uczniowie porzuca
btedne przekonanie, ze sztuczna inteligencja jest rozwigzaniem wszystkich problemoéw. Powinni stac¢ sie
Swiadomymi decydentami w zakresie tego, kiedy systemy i aplikacje sztucznej inteligencji powinny, a kiedy
nie powinny by¢ wykorzystywane; jakie problemy mogg, a jakich nie mogg rozwigza¢; oraz kiedy i jak



sztuczna inteligencja powinna by¢ projektowana i wykorzystywana jako element szerszego rozwigzania.
Celem programu Al CFS jest rozwijanie aspiracji uczniéw do stosowania i projektowania narzedzi Al stuza-
cych konkretnym, konkretnym celom lub rozwigzywaniu rzeczywistych wyzwan i promowaniu zréwnowa-
zonego rozwoju. Spoteczenstwa wkraczajg w ere Al w réznym tempie, ale uczniowie na catym swiecie sg
lub bedg obywatelami w kontekstach charakteryzujgcych sie powszechng integracjg Al. Bedg musieli nie
tylko przestrzegac przepisdw prawnych i zasad etycznych, ale jako obywatele bedg musieli réwniez przyczy-
niac sie do adaptacji standardéw i przepiséw dotyczgcych Al. Program podkresla zatem wage wspierania
ucznidow w stawaniu sie odpowiedzialnymi i etycznymi uzytkownikami Al, a takze wspéttwdrcami Al. Za-
checa ucznidéw do refleksji nad kluczowymi kontrowersjami wokaét Al, internalizacji zasad etycznych i zapo-
znania sie z powigzanymi przepisami.

Program Al CFS przedstawia przysztosciowa wizje obywatelstwa wymaganego przez spoteczeristwa w coraz
wiekszym stopniu ksztattowane przez Al. Proponuje on, aby uczniowie byli zachecani do sensownego wyko-
rzystywania Al do samorealizacji, oceny jej wptywu spotecznego, ekonomicznego i sSrodowiskowego; i przy-
czyniac sie, w stopniu dostosowanym do ich wieku lub stopnia, do rozwoju przepisdw dotyczacych sztucz-
nej inteligencji, pomagajgc w ten sposéb ksztattowac nasze relacje z technologia w catym spoteczenstwie.

2.2 Priorytetowe traktowanie interakcji z Al zorientowanej na cztowieka

W erze Al interakcja miedzy ludZmi a systemami i aplikacjami Al stanie sie istotnym elementem ustug pu-
blicznych, produkcji i handlu, praktyk spotecznych, nauki i zycia codziennego. Ustanowienie kompetencji
niezbednych do zrozumienia i zapewnienia interakcji z Al zorientowanej na cztowieka w tych dziedzinach
jest priorytetem dla Komitetu ds. Bezpieczenstwa i Rozwoju SI (Al CFS). Podejscie UNESCO zorientowane na
cztowieka zaktada, ze projektowanie i wykorzystywanie Al powinno stuzyé rozwojowi ludzkich mozliwosci,
chroni¢ ludzkg godno$é i sprawczos¢ oraz promowac sprawiedliwosé i zréwnowazony rozwdj w catym cyklu
zycia Al i we wszystkich mozliwych petlach interakcji cztowiek—Al. Takie podejscie musi by¢ zgodne z zasa-
dami praw cztowieka i poszanowaniem réznorodnosci jezykowej i kulturowej, ktéra definiuje wspdlne za-
soby wiedzy. Podejscie zorientowane na cztowieka wymaga rowniez, aby Al byta wykorzystywana w sposéb
zapewniajgcy przejrzystosé i mozliwosé wyjasnienia, a takze kontrole i rozliczalnos¢ cztowieka.

W miare jak Al staje sie coraz bardziej zaawansowana i powszechniej stosowana, kluczowym zagrozeniem
jest jej potencjat podwazania sprawczosci cztowieka i ograniczania rozwoju jego umiejetnosci intelektual-
nych. Chociaz sztuczna inteligencja moze byé wykorzystywana do kwestionowania i rozwijania ludzkiego
myslenia, nie powinna ona zastepowac ani zastepowac krytycznego myslenia. Ochrona i wzmacnianie ludz-
kiej sprawczosci powinny zatem zawsze stanowi¢ podstawowg zasade przy projektowaniu programow nau-
czania i programow edukacyjnych z zakresu sztucznej inteligencji. Celem programu nauczania Al CFS jest
wspieranie uczniow w zrozumieniu rodzajéw danych, ktore sztuczna inteligencja moze od nich gromadzi¢,
metod, za pomocg ktérych dane te mogg by¢ wykorzystywane do trenowania modeli Al, oraz wptywu, jaki
cykl danych moze miec na ich prywatnosé i szersze zycie. Ma on na celu stymulowanie wewnetrznej moty-
wacji uczniéw do rozwoiju i uczenia sie jako jednostek oraz wzmacnianie ich autonomii w kontekstach, w
ktoérych coraz czesciej integrowane sg zaawansowane systemy Al. Kluczowe kompetencje w zakresie
sztucznej inteligencji, zaproponowane w tych ramach, moga réwniez pomadc uczniom zrozumieé wyjatkowa
wartos¢ interakcji spotecznych i dziet twdrczych tworzonych przez ludzi, ktdrych nie nalezy zastepowac pro-
duktami sztucznej inteligencji. Poprzez rozwijanie kompetencji w zakresie zorientowanego na cztowieka
zaangazowania w sztuczng inteligencje, ramy te majg na celu zapobieganie uzaleznieniu ucznidow od sztucz-
nej inteligencji oraz wspieranie zachowan, ktore pozwalajg ludziom bra¢ odpowiedzialnos¢ za decyzje o wy-
sokim ryzyku.



2.3 Wspieranie zrownowazonej ekologicznie sztucznej inteligencji (Al)

Jako wspéttworcey i potencjalni liderzy kolejnych generacji technologii Al, uczniowie muszg krytycznie rozu-
mie¢ negatywny wptyw na $rodowisko nastawionych na zysk podejs¢ do projektowania, szkolenia i wdraza-
nia modeli Al. Systemy edukacyjne ponoszg odpowiedzialnos$¢ za zapewnienie, ze uczniowie rozumiejg emi-
sje dwutlenku wegla, analizujg podstawowe przyczyny zmian klimatu i podejmujg rozsadne dziatania w celu
ochrony klimatu i srodowiska. W wyscigu o tworzenie coraz bardziej zaawansowanych modeli Al, zréwno-
wazony rozwdj Srodowiska jest czesto uwazany za kwestie drugorzedng. W niektoérych przypadkach byt on
wrecz celowo pomijany przez twierdzenia, ze Al ma potencjat rozwigzania problemu zmian klimatu. Ponie-
waz swiatowi liderzy i decydenci pracuja nad regulacjami dotyczgcymi zuzycia energii i ochrony Srodowiska,
niezwykle wazne jest, aby uczniowie zrozumieli, w jaki sposéb szkolenie modeli Al przyczynia sie do nisz-
czenia $srodowiska naturalnego. Nauka o Al powinna umozliwi¢ im pilne poszukiwanie bardziej przyjaznych
dla klimatu podejs¢ do projektowania, szkolenia i wykorzystywania modeli Al. Centrum Szkolenia Sztucznej
Inteligencji (Al CFS) zajmuje sie tym, proponujgc studentom projektowanie i wdrazanie opartych na projek-
tach zaje¢ edukacyjnych na temat wptywu wykorzystania i szkolenia w zakresie sztucznej inteligencji na sro-
dowisko, zachecajac studentéw do poszukiwania potencjalnych rozwigzan majacych na celu ztagodzenie
tego wptywu.

2.4 Promowanie inkluzywnosci w rozwoju kompetencji w zakresie Al

Dostep do Al i kompetencje w zakresie Al reprezentujg dwie strony podstawowych praw obywateli we
wspotczesnym Swiecie. Wszyscy uczniowie powinni mie¢ inkluzywny dostep do srodowisk niezbednych do
nauki o Al na poziomie podstawowym, a takze powinni by¢ wspierani w nauce wigczania zasady inkluzyw-
nosci w projektowanie Al i przygotowaniu do budowania inkluzywnego spoteczeristwa opartego na Al. Defi-
niujgc kompetencje w zakresie Al, uczniowie powinni mie¢ mozliwos¢ zrozumienia i zastosowania zasady
inkluzywnosci w catym cyklu zycia Al. Obejmuje to wybér reprezentatywnych danych, wybér algorytméw
niezaleznych od uprzedzen i metod szkolenia antydyskryminacyjnego, projektowanie dostepnych funkcjo-
nalnosci, testowanie inkluzywnosci wynikdw Al oraz ocene wptywu wykorzystania Al na integracje spo-
teczng. W odniesieniu do projektowania systemow Al, uczniowie mogg pogtebic¢ swojg wiedze i umiejetno-
Sci stosowania, aby ocenié potrzeby uzytkownikdéw o réznych zdolnosciach, a takze tych z réznych $rodo-
wisk jezykowych i kulturowych. Przy wyborze modeli i kategorii technologii jako wektoréw nauczania i
uczenia sie zwigzanego ze sztuczng inteligencjg (Al) nalezy zachowac¢ ostroznos¢, aby unikng¢ faworyzowa-
nia okreslonych grup demograficznych kosztem innych. Rekomendujgc konkretne narzedzia Al do celéw
edukacyjnych, nalezy stosowac rygorystyczne mechanizmy publicznej walidacji, aby unikngé algorytmow z
uprzedzeniami zwigzanymi z ptcig, sprawnoscia, statusem spoteczno-ekonomicznym, jezykiem, pochodze-
niem etnicznym i/lub kultura. Priorytetowo nalezy traktowac narzedzia Al zaprojektowane z myslg o wspie-
raniu oséb z niepetnosprawnosciami i promowaniu réznorodnosci jezykowe;j i kulturowej. W przypadku
braku takich mechanizmdéw walidacji nalezy unika¢ rekomendowania konkretnych narzedzi Al do stosowa-
nia na duzg skale. Przechodzac do realizacji programu nauczania, mozna okresli¢ konkretne $rodki zapew-
niajgce podstawowe warunki sprzyjajgce wdrozeniu programu nauczania opartego na Al CFS. Chociaz ramy
lub programy edukacyjne Al powinny by¢ projektowane tak, aby byty dostepne dla wszystkich uczniéw, w
tym tych mieszkajgcych w srodowiskach o niskim poziomie zaawansowania technologicznego, korzystanie z
Al bez dostepu do internetu i narzedzi Al ograniczy zakres i poziom opanowania kompetencji w zakresie Al.
Rzady powinny zobowigzaé sie do promowania inkluzywnego dostepu do podstawowej tgcznosci interneto-
wej, zaktualizowanych urzadzen cyfrowych, programow i oprogramowania Al o otwartym kodzie Zzrédto-
wym lub przystepnych cenowo, a takze niezbednych urzadzen Al, przy wsparciu srodowiska akademickiego
lub sektora prywatnego, w stosownych przypadkach. Po raz kolejny, dziatania te muszg zwracaé szczegdlna
uwage na studentdow z niepetnosprawnosciami i/lub pochodzgcych z mniejszosci jezykowych lub kulturo-
wych.



2.5 Budowanie podstawowych kompetencji w zakresie Al dla uczenia sie przez cate zycie

Nauczanie i uczenie sie zwigzane z Al powinno stuzyé budowaniu podstawowych kompetencji w zakresie
Al, ktére pozwolg studentom przyswaja¢ nowg wiedze, a takze adaptowac sie do rozwigzywania proble-
mow w nowych kontekstach z wykorzystaniem nowatorskich technologii Al. Przede wszystkim, te podsta-
wowe kompetencje muszg obejmowac wartosci zwigzane z etyka i nastawieniem zorientowanym na czto-
wieka. Studenci potrzebujg wsparcia, aby stopniowo pogtebiaé swoje zrozumienie poszczegdlnych praw
cztowieka — takich jak prawo do réwnosci, niedyskryminacji, prywatnosci i pluralistycznej ekspresji — a takze
ich wptywu na rézne formy interakcji cztowiek—Al. Kompetencje odzwierciedlajg réwniez potrzebe zrozu-
mienia kontrowersji wokoét sztucznej inteligencji (Al) i kluczowych zasad etycznych, ktérymi kieruja sie regu-
lacje, a takze rozwijania praktycznych umiejetnosci zwalczania uprzedzen, ochrony prywatnosci, promowa-
nia przejrzystosci i odpowiedzialnosci oraz stosowania podejscia etycznego w projektowaniu do wspéttwo-
rzenia Al. Kluczowe kompetencje sg niezalezne od marki i produktu, co zapewnia uczniom mozliwos¢ odpo-
wiedniego korzystania z szeregu narzedzi, a takze z przysztych iteracji technologii Al. Umozliwia im to roz-
wijanie odpowiedniego do wieku i stopniowo gtebszego zrozumienia danych, algorytmdw, modeli i projek-
towania systemow Al. Uczniowie muszg by¢ wspierani w budowaniu tego zrozumienia poprzez faczenie
koncepcji Al z rzeczywistymi wyzwaniami, aby rozwija¢ krytyczne umiejetnosci rozwigzywania probleméw.
Nalezy dodatkowo zachecaé ucznidw do wykorzystywania swojej kreatywnosci w celu optymalizacji istnie-
jacych modeli Al lub wspéttworzenia bardziej znaczgcej Al. Te kluczowe kompetencje stanowig podstawe
dalszej nauki i bardziej wyspecjalizowanego wykorzystania Al w dalszej edukacji, pracy i zyciu.

Rozdziat 3: Struktura ram kompetenc;ji Al dla studentow

3.1 Ramy

Ramy kompetencji Al CFS okreslajg dwanascie blokéw kompetencyjnych opartych na dwuwymiarowej ma-
cierzy. Pierwszy wymiar obejmuje cztery powigzane ze sobg aspekty kompetencji Al, natomiast drugi wy-
miar obejmuje trzy poziomy rozwoju lub biegtosci, z ktérymi studenci powinni sie iteracyjnie zapoznawaé.
Chociaz ramy kompetencji Al CFS opierajg definicje kompetencji Al na trzech filarach, ktére ksztattujg szer-
sze kompetencje podstawowe studentédw — a mianowicie: wiedzy, umiejetnosciach i wartosciach — maja
one réwniez na celu promowanie etycznego rozumienia metod kierowanych przez cztowieka, lezgcych u
podstaw systemoéw Al. W oparciu o te konceptualizacje, ramy definiujg cztery podstawowe elementy kom-
petencji Al studentéw: nastawienie zorientowane na cztowieka, etyke Al, techniki i zastosowania Al oraz
projektowanie systemdw Al. Elementy te koncentrujg sie na fundamentalnych wartosciach, spotecznej od-
powiedzialnosci za przestrzeganie zasad etycznych, podstawowej wiedzy i umiejetnosciach oraz umiejetno-
Sciach myslenia wyzszego rzedu w projektowaniu systeméw. Chociaz rézne elementy mozna rozwijaé po-
przez nauke domenowg i metody pedagogiczne, kompetencje w zakresie Al stanowig ostatecznie zbidr in-
terdyscyplinarnych, ogélnych umiejetnosci i orientacji na wartosci, wykraczajgcych poza konkretne dzie-
dziny lub narzedzia Al. Pierwszy aspekt pozycjonuje kompetencje studentow w ramach zorientowanego na
cztowieka podejscia do korzysci i zagrozen zwigzanych ze Al. Ma on réowniez na celu wspieranie krytycznego
zrozumienia proporcjonalnoscil konkretnych narzedzi Al dla naszych ludzkich potrzeb oraz dla zrownowa-
zonego rozwoju srodowiska i ekosystemow. Etyka Al, drugi aspekt, obejmuje spoteczne i etyczne kompo-
nenty kompetencji studentow w zakresie Al, w tym umiejetnosci spoteczne w zakresie nawigacji, rozumie-
nia, praktykowania i przyczyniania sie do adaptacji rosngcego zestawu zasad regulujgcych ludzkie zachowa-
nia w catym cyklu zycia Al. Trzeci aspekt, techniki i zastosowania Al, reprezentuje zintegrowane spojrzenie
na wewnetrznie powigzang wiedze koncepcyjng na temat Al i powigzane umiejetnosci operacyjne, z wyko-
rzystaniem wybranych narzedzi Al i autentycznych zadan. Ostatni aspekt to projektowanie systemow Al,
ktore obejmuje kompleksowe umiejetnosci inzynierskie, okreslajgce zakres problemu, budowanie architek-
tury, szkolenie, testowanie i optymalizacje systemow Al. Ten aspekt ma na celu zachecenie uczniow do



gtebszego zrozumienia systemow Al i umozliwienie im uczenia sie eksploracyjnego w celu kontynuowania
nauki w dziedzinie Al. Drugi wymiar ram przedstawia trzy poziomy postepu: Zrozumienie, Zastosowanie i
Tworzenie, ktére majg odzwierciedlaé¢ poziom opanowania wszystkich czterech aspektéw opisanych powy-
zej. Mogg one by¢ wykorzystane do uzupetnienia programéw nauczania Al o spiralng sekwencje nauki na
réznych poziomach nauczania, aby pomdc uczniom w stopniowym budowaniu systematycznego i transfe-
rowalnego schematu kompetencji. Matryca ramowa obejmuje cztery aspekty dla trzech pozioméw postepu
lub opanowania (patrz Tabela 1). Na przecieciu tych poziomoéw i aspektéw znajduje sie dwanascie blokéw
sktadowych kompetencji Al, ktérych cechy lezg u podstaw krytycznego myslenia, analizy etycznej, praktycz-
nego zastosowania i iteracyjnego wspottworzenia Al. Te bloki kompetencji nalezy rozumiec jako powigzane
ze sobg jednostki stuzgce do ujecia kluczowych komponentéw. Zamiast traktowac je jako fragmentaryczne i
rozbiezne tematy do nauki w izolacji, mozna je potaczyc i splesc jako operacyjne organy kompetencji Al.
Matryca stanowi plan efektéw uczenia sie na minimalnym poziomie opanowania w ramach okreslonego
bloku kompetencji. Doktadniej rzecz ujmujac, matryca ma na celu: (1) okreslenie zakresu gtéwnych obsza-
row zainteresowania zwigzanych ze sztuczng inteligencjg i oczekiwanych pozioméw opanowania, dostoso-
wanych do lokalnej gotowosci na sztuczng inteligencje i dostepnego czasu dydaktycznego; (2) identyfikacje
tresci edukacyjnych zwigzanych ze sztuczng inteligencjg, ktére mozna zintegrowac z istniejgcymi progra-
mami nauczania, przedmiotami i poziomami nauczania; (3) zdefiniowanie poziomow biegtosci i opracowa-
nie kryteridw oceny w celu oceny ogdlnych kompetencji uczniéw w zakresie sztucznej inteligenciji i ich po-
stepow; oraz (4) zaprojektowanie i zbadanie odpowiednich dla wieku i specyfiki danej dziedziny, zwinnych
metod nauczania i uczenia sie. Wiele z tych czynnikdéw bedzie miato kluczowe znaczenie przy lokalizacji tych
ram w danym kraju, okregu szkolnym lub szkole; wybdr aspektéw zainteresowania i okreslenie pozgdanych
poziomdéw opanowania bedzie zaleze¢ na przyktad od istniejgcych kompetencji ucznidw w zakresie sztucz-
nej inteligencji, przeszkolenia i umiejetnosci nauczycieli, dostepnosci godzin dydaktycznych oraz lokalnej
gotowosci na sztuczng inteligencje, w tym dostepnosci i infrastruktury.

Tabela 1. Ramy kompetencji uczniéw w zakresie sztucznej inteligencji

Aspekty kompetencji | Poziomy rozwoju

Zrozum Zastosuj Tworz
Myslenie skoncentro- | Sprawczos¢ cztowieka | Odpowiedzialnos¢ Obywatelskos¢ w erze
wane na cztowieku cztowieka Al
Etyka Al Etyka ,w praktyce” Bezpieczne i odpowie- | Etyka w projektowaniu

dzialne uzytkowanie

Techniki i zastosowa- Podstawy Al Umiejetnosci aplika- Tworzenie narzedzi Al
nia Al cyjne
Projektowanie syste- Okreslanie zakresu Projektowanie archi- Iteracja i petle sprze-
mow Al problemu tektury zenia zwrotnego

3.2 Poziomy zaawansowania

Te trzy poziomy odzwierciedlajg rosngce wyrafinowanie, biegtos¢ i Swiadomosé etyczng w korzystaniu z
technologii Al i wspéttworzeniu jej. Oczekuje sie, ze studenci bedg wzajemnie sie rozwijaé. Poziomy te, a
takze specyfikacje kazdego bloku kompetencji, mogg stanowié podstawe zardwno oceny ksztattujgcej, jak i
podsumowujgcej kompetencji studentdéw w zakresie Al, a takze stuzy¢ do projektowania odpowiednich
kontekstowo i elastycznych metod nauczania.

Poziom 1: Zrozumienie

Ten pierwszy poziom jest przeznaczony dla wszystkich studentéw. Wszyscy ludzie majg lub bedg mie¢ kon-
takt z jaka$ forma Al w ciggu swojego zycia. Prawdg jest réwniez, ze dostawcy Al wydobywajg i manipuluja
danymi od niemal wszystkich uzytkownikdéw internetu. Wszyscy studenci muszg zatem rozwija¢ wartosci,
wiedze i umiejetnosci zorientowane na cztowieka, niezbedne do bezpiecznego, Swiadomego i sensownego
angazowania sie w codzienne interakcje ze Al w réznych sferach zycia. Na poziomie ,,Zrozumie¢” od



uczniéw oczekuje sie rozwijania rozumienia, czym jest sztuczna inteligencja (Al) oraz konstruowania odpo-
wiednich do wieku interpretacji wartosci, kwestii etycznych, koncepcji, proceséow i metod technicznych le-
z3cych u podstaw narzedzi Al i ich zastosowan. Powinni umie¢ wyjasnia¢ lub zilustrowac¢ swojg wiedze, od-
noszgc sie do rzeczywistych lub spotecznych praktyk, a takze przyswaja¢ nowa wiedze poprzez integrowa-
nie jej z wtasnymi schematami wiedzy. Ten poziom biegtosci zapewnia niezbedne podstawy postawowe,
poznawcze i praktyczne do dalszej nauki Al. Nie definiuje on kompetencji na poziomie wyjsciowym dla kon-
kretnych obszaréw lub dziedzin Al jako catosci.

Poziom 2: Zastosowanie

Biorgc pod uwage, ze wykorzystanie Al przenikneto wszystkie sektory, a takze wszystkie aspekty zycia, w
tym edukacje i prace, uczniowie w szkole powinni by¢ przygotowani do stania sie odpowiedzialnymi, ak-
tywnymi i efektywnymi uzytkownikami Al, zaréwno dla dobra wtasnych intereséw, jak i w celu sprostania
wspolnym wyzwaniom w zakresie zréwnowazonego rozwoju. Efekty na drugim poziomie, ,,Zastosowanie”,
sg zatem istotne dla wszystkich uczniéw i moga by¢ wykorzystane do dostosowania zakresu, szerokosci i
poziomu trudnosci modutéw tematycznych formalnego programu nauczania Al. Nauka na tym poziomie
wymaga od ucznidow nabycia podstawowe] wiedzy na temat podejscia skoncentrowanego na cztowieku i
podstawowych zasad etycznych dotyczacych Al, a takze podstawowe]j wiedzy o Al i umiejetnosci jej stoso-
wania. Na poziomie , Zastosowanie” od uczniéw oczekuje sie rozwijania, przenoszenia i dostosowywania
nabytych wartosci, wiedzy i umiejetnosci do nowych proceséw uczenia sie. Robig to poprzez rozwigzywa-
nie pytan teoretycznych i/lub zadan praktycznych w bardziej ztozonych kontekstach oraz poprzez krytyczng
analize zaawansowanych metod technicznych stojgcych za narzedziami Al. Po osiggnieciu tego poziomu
uczniowie zbuduja solidne i mozliwe do przeniesienia podstawy wiedzy koncepcyjnej i powigzanych z nig
zestawdw umiejetnosci z zakresu Al. Powinni rdwniez umie¢ zastosowac podejscie skoncentrowane na
cztowieku i perspektywe etyczng do oceny, badania i praktycznego wykorzystania narzedzi Al. Uczniowie
na tym poziomie mogg przejs¢ do trzeciego, bardziej specjalistycznego poziomu, , Tworzenie”. Mozliwe jest
jednak, ze niektdrzy uczniowie nie bedg wykazywaé duzego zainteresowania sztuczng inteligencjg lub nie
bedg mieli wystarczajgco duzo czasu lub mozliwosci, aby doskonali¢ swoje kompetencje w tym zakresie w
ramach formalnego srodowiska edukacyjnego w szkole. Dla wielu osdb ,, Zastosowanie” na poziomie 2 be-
dzie punktem wyjscia do rozwoju kompetencji zwigzanych ze sztuczng inteligencja, przynajmniej w szkole.

Poziom 3: Tworzenie

Wyktadnicze tempo innowacji w sektorze sztucznej inteligencji (Al) oznacza, ze dostawcy technologii defi-
niujg warunki transformacji naszych spoteczenistw. Rozwijanie kluczowych kompetencji w zakresie Al ma
kluczowe znaczenie dla zapewnienia, ze projektowanie, wdrazanie i uzytkowanie Al odpowiada potrzebom
uzytkownikdow i przynosi korzysci spoteczenistwu. Uczniowie powinni byé przygotowani do tworzenia god-
nych zaufania narzedzi Al i odgrywania wiodacej roli w definiowaniu i projektowaniu technologii Al nowej
generacji. Na poziomie ,,Tworzenie” od ucznidow oczekuje sie, ze stang sie Swiadomymi wspottworcami Al,
opracowujgc rozwigzania zorientowane na cztowieka, ktére pozytywnie wptyng na projektowanie i uzytko-
wanie Al. Nauka na tym poziomie wymaga zintegrowanego zastosowania nabytych wartosci, wiedzy i umie-
jetnosci z zakresu Al w celu projektowania, wdrazania i testowania rozwigzan Al, ktére mogg pomodc w roz-
wigzywaniu rzeczywistych problemoéw. Uczniowie bedg krytycznie wykorzystywacé swojg wiedze i umiejet-
nosci dotyczace danych, algorytmoéw i etycznego projektowania; aktywnie tworzy¢ aplikacje Al; oraz rozwa-
za¢ dostosowanie przepiséw dotyczgcych Al. Na poziomie ,Tworzenie” od uczniéw oczekuje sie wzmocnie-
nia zainteresowania innowacjami w dziedzinie sztucznej inteligencji (Al) i rozwoju nowych narzedzi Al opar-
tych na otwartych i/lub konfigurowalnych zbiorach danych, narzedziach programistycznych lub modelach
Al. W trakcie iteracyjnego procesu dostosowywania i testowania technologii Al, uczniowie powinni wzmoc-
ni¢ poczucie bycia wspottworcg Al i przynaleznosci do szerszej spotecznosci, pomagajac w kierowaniu pro-
jektowaniem i wykorzystaniem Al zorientowanym na cztowieka. Na tym poziomie od ucznidéw oczekuje sie



réwniez rozwijania umiejetnosci krytycznej oceny spotecznych implikacji Al i personalizacji obowigzkéw wy-
nikajgcych z bycia obywatelem w spoteczeristwach napedzanych przez Al. Nauka na poziomie , Tworzenie”
ma réwniez na celu rozwijanie u uczniéw umiejetnosci kreatywnego rozwigzywania problemoéw oraz proak-
tywnej postawy w propagowaniu etycznych praktyk w zakresie Al. Petne spetnienie wymagan tego po-
ziomu bedzie wymagato odpowiedniego przydziatu czasu i przestrzeni na nauke w ramach programu nau-
czania (np. caty semestr lub kilka semestréw). Program nauczania musi rowniez zapewniac niezbedne za-
soby Al i wspieraé innowacyjne metody nauczania dostosowane do wieku. W przypadku studentéw, ktérzy
nie sg silnie zainteresowani pogtebianiem wiedzy w tej dziedzinie, efekty ksztatcenia na tym poziomie, w
szczegblnosci w ramach aspektu ,Projektowanie systemdw Al”, powinny by¢ oferowane jako przedmioty
fakultatywne, a nie jako wymagania obowigzkowe dla wszystkich studentow.

3.3 Aspekty

Te cztery aspekty okreslajg podstawowe elementy kompetencji w zakresie Al, ktére studenci muszg rozwi-
jac i stale aktualizowad, aby staé sie odpowiedzialnymi uzytkownikami i aktywnymi wspottwércami Al oraz
potencjalnymi liderami w definiowaniu i rozwijaniu kolejnych generacji Al.

Myslenie zorientowane na cztowieka

Aspekty kompetencji | Poziomy rozwoju

Zrozum Zastosuj Tworz
Myslenie skoncentro- | Sprawczos$¢ cztowieka | Odpowiedzialnos¢ Obywatelskos¢ w erze
wane na cztowieku cztowieka Al

Aspekt ,Nastawienie skoncentrowane na cztowieku” koncentruje sie na wartosciach, przekonaniach i umiejet-
nosciach krytycznego myslenia studentéw, stosowanych do badania przydatnosci sztucznej inteligencji (Al) do
zamierzonego celu, zasadnosci jej wykorzystania, sposobu interakcji z nig przez ludzi oraz odpowiedzialnosci,
jaka jednostki i instytucje powinny wzig¢ na siebie, aby przyczynié sie do budowania bezpiecznych, inkluzyw-
nych i sprawiedliwych spoteczenstw opartych na Al. Nastawienie skoncentrowane na cztowieku stanowi pod-
stawe do dalszego zaangazowania we wszystkie aspekty Al. Petne ucielesnienie tego aspektu obejmuje réwniez
tozsamosé cztowieka w relacji ze sztuczng inteligencja, przyjmowanie odpowiedzialnosci spotecznej i obywatel-
skiej oraz realizacje lub pogtebianie osobistych zainteresowan w erze Al. Wartosci i umiejetnosci, ktore ten
aspekt ma pielegnowac, mozna scharakteryzowaé za pomocg nastepujacych trzech blokdw kompetencyjnych:
Sprawczos¢ cztowieka: Oczekuje sie, ze studenci bedg w stanie rozpoznad, ze sztuczna inteligencja jest kiero-
wana przez cztowieka i ze decyzje jej tworcéw wptywajg na sposdb, w jaki systemy Al oddziatujg na prawa czto-
wieka, interakcje cztowiek—Al, a takze na ich wtasne zycie i spoteczenstwa. Oczekuje sie, ze zrozumiejg konse-
kwencje ochrony sprawczosci cztowieka w catym procesie projektowania, dostarczania i uzytkowania sztucznej
inteligencji. Uczniowie zrozumiejg, co oznacza, ze sztuczna inteligencja jest kontrolowana przez ludzi i jakie
mogg by¢ konsekwencje, gdy tak nie jest. Odpowiedzialno$é cztowieka: Od ucznidw oczekuje sie, ze zrozumieja,
ze odpowiedzialno$¢ cztowieka jest prawnym obowigzkiem twdércow sztucznej inteligencji i dostawcow ustug Al,
a takze zrozumieja, jaka odpowiedzialnosé cztowieka powinni przyjgé podczas projektowania i uzytkowania
sztucznej inteligencji. Powinni réwniez rozwingé sSwiadomos¢, ze odpowiedzialnos¢ cztowieka jest prawng i spo-
teczng odpowiedzialnos$cig w przypadku wykorzystywania sztucznej inteligencji do wspomagania procesu decy-
zyjnego, a ludzki wybor nie powinien byé scedowany na sztuczng inteligencje w przypadku podejmowania decy-
zji o wysokiej wadze. Obywatelstwo w erze sztucznej inteligencji: Od uczniéw oczekuje sie krytycznego zrozu-
mienia wptywu sztucznej inteligencji na spoteczenstwa ludzkie oraz promowania odpowiedzialnego i inkluzyw-
nego projektowania i uzytkowania sztucznej inteligencji dla zréwnowazonego rozwoju. Powinni mie¢ swiado-
mos$¢é swojej obywatelskiej i spotecznej odpowiedzialnosci jako obywateli w erze sztucznej inteligencji. Oczekuje
sie réwniez, ze uczniowie rozwing chec dalszego uczenia sie o sztucznej inteligencji i korzystania z niej przez cate
zycie, aby wspieraé samorealizacje.



Etyka sztucznej inteligencji

Aspekty kompetencji | Poziomy rozwoju
Zrozum Zastosuj Tworz
Etyka Al Etyka ,w praktyce” Bezpieczne i odpowie- | Etyka w projektowaniu
dzialne uzytkowanie

Aspekt ,Etyka Al” reprezentuje etyczne osgdy wartosci, ucielesnione refleksje oraz umiejetnosci spoteczne i
emocjonalne, ktérych studenci potrzebuja, aby poruszaé sie, rozumieé, praktykowad i przyczyniac sie do adapta-
cji rosngcego zestawu zasad i przepiséw dotyczacych catego cyklu zycia systemow Al. Oczekuje sie, ze studenci
zrozumiejg i zastosujg wiedze na temat zarzgdzania etyka na styku globalnych implikacji i lokalnych kontekstéw.
W miare jak szybkie iteracje Al wywotujg gtebsze kontrowersje, zakres etyki Al rozszerza sie, a nowe regulacje,
prawa i zasady sg przyjmowane. Trzy bloki kompetencyjne dla tego aspektu okreslajg kluczowe kroki, dzieki kto-
rym studenci moga stopniowo internalizowaé zasady etyczne, a takze przyzwyczaié sie do przestrzegania przepi-
sow dotyczacych Al. Etyka w praktyce: Oczekuje sig, ze studenci rozwing podstawowe zrozumienie kwestii leza-
cych u podstaw kluczowych debat etycznych dotyczacych Al, w tym wptywu Al na prawa cztowieka, sprawiedli-
wosc spoteczng, wiaczenie spoteczne, rownos¢ i zmiany klimatu w ich lokalnym kontekscie i zyciu osobistym.
Uczniowie zrozumieli, zinternalizowali i przyjeli nastepujgce zasady w swoich refleksyjnych praktykach i wyko-
rzystaniu narzedzi Al w nauce i poza nig:

¢ Nie szkodzié: Uczniowie wykazujg zrozumienie, ze systemy Al nie powinny byé wykorzystywane do celéw,
ktére mogtyby by¢ szkodliwe dla ludzi (takich jak rozpoznawanie twarzy w celu nadzoru lub przypisywania sta-
tusu spotecznego, czy algorytmy predykcyjne do oceniania egzamindw). Obejmuje to umiejetnos¢ oceny, czy
dane rozwigzanie Al narusza wartosci i prawa cztowieka, w szczegdlnosci prywatnos¢ danych, oraz decydowa-
nia, czy dana metoda Al jest zgodna z przepisami globalnymi lub lokalnymi.

* Proporcjonalnos$é: Uczniowie rozwijajg zdolno$¢ — odpowiednio do swojego wieku i poziomu sprawnosci — do
oceny, czy wykorzystanie konkretnego systemu Al jest korzystne dla osiggniecia uzasadnionego celu oraz czy
dana metoda Al jest odpowiednia w danym kontekscie.

¢ Niedyskryminacja: Uczniowie sg Swiadomi i potrafig rozpoznac¢ uprzedzenia zwigzane z pitcig, pochodzeniem
etnicznym, kulturg i innymi czynnikami tkwigcymi w narzedziach Al lub ich wynikach. Ponadto uczniowie sg
Swiadomi rdznic w obszarze sztucznej inteligencji (Al) w obrebie krajow i miedzy nimi oraz rozumiejg potrzebe
podjecia dziatan w celu ich rozwigzania i zapewnienia wiekszej dostepnosci i inkluzywnosci.

e Zrownowazony rozwa@j: Uczniowie potrafig wyjasnic i zilustrowac implikacje systemow Al dla zréwnowazo-
nego rozwoju srodowiska.

* Determinacja cztowieka we wspétpracy cztowiek — Al: Uczniowie potrafig wykazaé, dlaczego ludzie powinni
ponosic etyczng i prawng odpowiedzialnos¢ za korzystanie ze sztucznej inteligencji; potrafig zilustrowaé, w jaki
sposdb ludzie mogg zachowaé odpowiedzialno$é w procesach decyzyjnych wspomaganych przez Al, zamiast od-
dawac te determinacje maszynom.

* Przejrzystosc i mozliwos¢ wyjasnienia: Uczniowie sg Swiadomi, ze uzytkownicy majg prawo zgdaé od projek-
tantéw i dostawcow informacji wyjasniajgcych, jak dziatajg narzedzia Al, jak ich wyniki sg generowane w oparciu
o algorytmy i modele, a takze w jakim stopniu wdrozenie i zastosowanie niektérych narzedzi Al jest odpowied-
nie dla uzytkownikéw w okreslonym wieku lub o okreslonym poziomie sprawnosci.

* Bezpieczne i odpowiedzialne uzytkowanie: Oczekuje sie, Zze uczniowie beda potrafili korzystac ze sztucznej
inteligencji w sposéb odpowiedzialny, zgodnie z zasadami etycznymi i lokalnymi przepisami. Studenci sg Swia-
domi ryzyka zwigzanego z ujawnianiem prywatnosci danych i podejmujg srodki w celu zapewnienia, ze ich dane
sg gromadzone, wykorzystywane, udostepniane, archiwizowane i usuwane wytgcznie za ich Swiadoma zgoda. Sa
réwniez swiadomi specyficznych zagrozen zwigzanych z niektédrymi systemami sztucznej inteligencji (Al) i potra-
fig chroni¢ wtasne bezpieczenstwo, a takze bezpieczenstwo swoich rowiesnikéw, korzystajac z Al.

 Etyka w projektowaniu: Od studentéw oczekuje sie stosowania podejscia etycznego w projektowaniu do pro-
jektowania, oceny i uzytkowania narzedzi Al, a takze do przegladu i adaptacji przepiséw dotyczacych Al. Stu-
denci sg swiadomi, ze ocena intencji stojgcej za projektowaniem Al obejmuje analize wszystkich etapow cyklu
zycia Al, poczawszy od etapu konceptualizacji. Studenci powinni by¢ w stanie ocenié zgodnosé narzedzia Al z
przepisami etycznymi, a takze dokonac przegladu przepiséw dotyczacych Al i informowac o ich adaptacji.



Techniki i zastosowania Al

Aspekty kompetencji | Poziomy rozwoju

Zrozum Zastosuj Tworz
Techniki i zastosowa- Podstawy Al Umiejetnosci aplika- Tworzenie narzedzi Al
nia Al cyjne

Aspekt , Techniki i zastosowania Al” reprezentuje nierozerwalnie powigzang wiedze koncepcyjng na temat Al i
powigzane umiejetnosci operacyjne w powigzaniu z konkretnymi narzedziami Al lub autentycznymi zadaniami.
Aspekt ten stanowi najwazniejszg i najbardziej transferowalng podstawe techniczng dla konkretnego zrozumie-
nia i zastosowania podejscia skoncentrowanego na cztowieku i zwigzanych z nim zasad etycznych. Podstawowa
struktura wiedzy i praktyczne umiejetnosci dotyczace danych i programowania Al stanowig fundament zdolno-
Sci projektowania i budowania systemoéw Al, szczegdlnie dla studentéw o silnych zainteresowaniach i umiejet-
nosciach w tej dziedzinie. Aspekt , Techniki i zastosowania Al” zaktada, ze od studentéw oczekuje sie zapoznania
sie z przyktadowymi narzedziami Al, aby uzyska¢ wglad w sposéb, w jaki Al jest rozwijana w oparciu o dane i al-
gorytmy. Studenci beda jednoczesnie nabywaé umiejetnosci programowania Al i wzmacniaé transferowalnos¢
swojej wiedzy i umiejetnosci poprzez zastosowanie ich w tworzeniu narzedzi Al. W ramach trzech pozioméw
zaawansowania od uczniow oczekuje sie réwniez integracji aspektdw etycznych, kulturowych i spotecznych oraz
utrwalenia interdyscyplinarnej wiedzy i umiejetnosci podstawowych z zakresu nauk scistych, technologii, inzy-
nierii, matematyki, sztuki, jezykdw i nauk spotecznych. Podstawy sztucznej inteligencji: Od ucznidéw oczekuje sie,
ze beda w stanie zbudowaé podstawowg wiedze i umiejetnosci w zakresie sztucznej inteligencji, szczegdlnie w
odniesieniu do danych i algorytmow, rozumiejac znaczenie interdyscyplinarnej wiedzy podstawowej niezbednej
do stopniowego pogtebiania rozumienia danych i algorytmoéw. Uczniowie powinni réwniez potrafi¢ tgczyé wie-
dze koncepcyjna na temat sztucznej inteligencji z dziataniami w spoteczenstwie i zyciu codziennym, konkretyzu-
jac antropocentryczne podejscie i zasady etyczne poprzez zrozumienie, jak dziata sztuczna inteligencja i jak
wchodzi ona w interakcje z ludzmi.

Umiejetnosci praktyczne: Od ucznidow oczekuje sie, ze bedg w stanie zbudowa¢ odpowiednie do wieku zrozu-
mienie danych, algorytmow sztucznej inteligencji i programowania, a takze naby¢ umiejetnosci praktyczne.
Oczekuje sie, ze uczniowie beda potrafili krytycznie oceniac i wykorzystywac bezptatne i/lub otwarte narzedzia
sztucznej inteligencji, biblioteki programistyczne i zbiory danych. Tworzenie narzedzi Al: Oczekuje sie, ze stu-
denci bedg potrafili pogtebia¢ i stosowac wiedze oraz umiejetnosci dotyczace danych i algorytmow, aby dosto-
sowac istniejgce zestawy narzedzi Al do tworzenia narzedzi Al opartych na zadaniach. Oczekuje sig, ze studenci
zintegrujg swoje nastawienie skoncentrowane na cztowieku i wzgledy etyczne z oceng istniejgcych zasobdw Al.
Oczekuje sie rdwniez, ze rozwing umiejetnosci spoteczne i emocjonalne niezbedne do tworzenia z wykorzysta-
niem Al, w tym poprzez adaptacyjnos¢, ztozong komunikacje i umiejetnosci pracy zespotowe;.

Projektowanie systemow Al

Aspekty kompetencji | Poziomy rozwoju

Zrozum Zastosuj Tworz
Projektowanie syste- Okreslanie zakresu Projektowanie archi- Iteracja i petle sprze-
mow Al problemu tektury Zenia zwrotnego

Aspekt ,,Projektowania systemow Al” koncentruje sie na systemowym mysleniu projektowym i kompleksowych
umiejetnosciach inzynierskich wymaganych do okreslania zakresu problemu, projektowania, budowania archi-
tektury, szkolenia, testowania i optymalizacji systemow Al. Ten aspekt ma na celu zakwestionowanie wyjasnial-
nosci systemoéw Al i umozliwienie eksploracyjnego uczenia sie studentom, ktérzy bedg kontynuowac programy
studiow w tej dziedzinie. Oczekuje sie réwniez, ze studenci pogtebig i prze¢wicza ,etyke poprzez projektowa-
nie”. Chociaz metodologia systemowego myslenia projektowego, powigzane z nig wartosci zorientowane na
cztowieka i zasady etyczne oraz wymagana wiedza i umiejetnosci dotyczace Al moga by¢ osadzone we wszyst-
kich innych aspektach kompetencji studentéw w zakresie Al, aspekt ten jest skierowany gtdwnie do studentow,



ktdrzy sg szczegdlnie zainteresowani i zaangazowani w pogtebianie swojej wiedzy i umiejetnosci w tej dziedzi-
nie. Okreslanie zakresu problemu: Oczekuje sie, ze studenci bedg w stanie zrozumiec znaczenie ,,okreslania za-
kresu problemu Al” jako punktu wyjscia dla innowacji w zakresie Al. Oczekuje sie, ze beda w stanie zbada¢, czy
Al powinna byé uzywana w konkretnych sytuacjach, z perspektywy prawnej, etycznej i logicznej; i zdefiniowad
granice, cele i ograniczenia problemu przed podjeciem préby wytrenowania modelu Al w celu jego rozwigzania.
Oczekuje sie rowniez, ze studenci zdobedg wiedze i umiejetnosci planowania projektu niezbedne do konceptua-
lizacji i budowy systemu Al, w tym umiejetnos¢ oceny adekwatnosci réznych technik Al, zdefiniowania zapotrze-
bowania na dane oraz opracowania metryk testowania i sprzezenia zwrotnego. Projektowanie architektury:
Oczekuje sie, ze studenci beda w stanie rozwing¢ podstawowg wiedze metodologiczng i umiejetnosci tech-
niczne w celu skonfigurowania skalowalnej, tatwej w utrzymaniu i wielokrotnego uzytku architektury systemu
Al, obejmujacej warstwy danych, algorytmdéw, modeli i interfejséw aplikacji. Oczekuje sie, ze studenci rozwing
umiejetnosci interdyscyplinarne niezbedne do wykorzystania zbioréw danych, narzedzi programistycznych i za-
soboéw obliczeniowych do budowy prototypowego systemu Al. Obejmuje to oczekiwanie, ze zastosujg pogte-
bione wartosci zorientowane na cztowieka i zasady etyczne w konfiguracji, konstrukcji i optymalizacji. Iteracja i
sprzezenie zwrotne: Oczekuje sie, ze studenci poszerzg i zastosujg swojg interdyscyplinarng wiedze i praktyczne
metody oceny adekwatnosci i metodologicznej solidnosci modelu Al oraz jego wptywu na poszczegdlnych uzyt-
kownikow, spoteczeristwa i Srodowisko. Powinni by¢ w stanie nabyé umiejetnosci techniczne odpowiednie do
wieku, aby poprawié jakosé zbiorow danych, rekonfigurowac algorytmy i ulepszaé architektury w odpowiedzi na
wyniki testow i informacje zwrotne. Powinni umieé stosowaé podejscie zorientowane na cztowieka i zasady
etyczne w symulacji procesu decyzyjnego dotyczgcego momentu wytgczenia systemu Al i sposobdéw minimaliza-
cji jego negatywnego wptywu. Oczekuje sie rowniez, ze bedg pielegnowac swojg tozsamosé jako wspottworcow
w szerszej spotecznosci Al.

III

Rozdziat 4: Specyfikacje kompetencji uczniow w zakresie Al

Ponizsze specyfikacje Al CFS wyjasniajg, co obejmuje kazdy blok kompetencji pod wzgledem celdw progra-
mowych, pozgdanych metod pedagogicznych i wymaganych srodowisk nauczania, z uwzglednieniem inklu-
zywnosci oraz zréznicowania poziomoéw gotowosci do Al. Ponizsze specyfikacje opierajg sie na zatozeniu, ze
kompetencje uczniéw w zakresie Al sg wynikiem zintegrowanych interwencji krajowych programéw nau-
czania Al, programow pozalekcyjnych, nieformalnego uczenia sie za posrednictwem réznych medidw, w
tym internetu, oraz zaangazowania rodzin i spotecznosci lokalnych. Aby ukierunkowaé opracowywanie pro-
gramu nauczania Al, Al CFS okresla oczekiwane rezultaty uczenia sie i zachowania formalnego programu
nauczania Al, uwzgledniajac jednoczesnie wptyw nieformalnego uczenia sie w kontekstach spotecznych.
Uczenie sie zwigzane z Al — wprowadzane do programdw nauczania jako odrebny przedmiot lub jako mo-
duty w ramach pokrewnych dyscyplin, takich jak informatyka lub technologie informacyjno-komunikacyjne
(ICT) — powinno by¢ przydzielone w odpowiednim wymiarze czasu dydaktycznego w ciggu semestru, a naj-
lepiej w ciggu kilku semestréw. Okreslone cele programowe okreslajg wartosci, wiedze i umiejetnosci spe-
cyficzne dla danej dziedziny, ktére mozna zastosowac u uczniéw w réznym wieku i o réznym poziomie
sprawnosci, ktérzy po raz pierwszy zetkng sie z naukg zwigzang ze sztuczng inteligencja. Do krajowych lub
instytucjonalnych agencji programowych nalezy zdefiniowanie konkretnych celéw edukacyjnych dla po-
szczegblnych grup ucznidw, w oparciu o ich gotowos$¢é do stosowania sztucznej inteligencji i gotowosé ich
nauczycieli, dostepny czas dydaktyczny oraz lokalne srodowiska edukacyjne. Specyfikacje zawierajg zalece-
nia dotyczace konfiguracji tych srodowisk zgodnie z celami programowymi, z uwzglednieniem inkluzywno-
$ci, potencjatu rozwigzan open source oraz udostepniania zasobdéw sztucznej inteligencji instytucjom aka-
demickim i sektorowi prywatnemu. Specyfikacje proponujg réwniez metodologie pedagogiczne dla po-
szczegblnych dziedzin sztucznej inteligencji na okreslonym poziomie zaawansowania. Mogg one zainspiro-
wacé nauczycieli i ucznidéw do zgtebiania zwinnych metod nauczania, odpowiednich dla konkretnych kontek-
stow i potrzeb.

4.1 Poziom 1: Zrozumienie
Gtéwnym celem tego poziomu jest wsparcie wszystkich uczniow w zrozumieniu istoty sztucznej inteligencji
oraz w budowaniu odpowiednich do wieku interpretacji wartosci, kwestii etycznych, koncepcji, procesow i



metod technicznych lezgcych u podstaw narzedzi sztucznej inteligencji i ich zastosowan. Uczniowie powinni
rowniez otrzymac wsparcie w nawigzywaniu powigzan miedzy swojg wiedzg na temat sztucznej inteligencji
(Al) a doswiadczeniami z zycia realnego, a takze miedzy wiedzg z zakresu danej dziedziny na temat Al a wie-
dza z pokrewnych obszaréw nauczania.

Cele programowe przedstawione w Tabeli 2 pomagajg okresli¢ zbiér fundamentalnych wartosci, zasad
etycznych, wiedzy i zrozumienia, ktére mogg zapewnic wiasciwe i efektywne wykorzystanie Al przez
ucznidow — umiejetnos¢ czasami okreslang jako ,,umiejetnosé postugiwania sie Al”. Sugerowane metody pe-
dagogiczne majg na celu utatwienie stosowania praktyk nauczania i uczenia sie odpowiednich do wieku i
dziedziny, ktére mogg potencjalnie stymulowac zainteresowania ucznidw i wspierac ich Sciezke uczenia sie
w oparciu o konkretne narzedzia, osobiste doswiadczenia i scenariusze zastosowan w swiecie rzeczywi-
stym. Specyfikacje zalecajg rowniez podstawowe srodowiska nauczania, ktére obejmujg éwiczenia z wyko-
rzystaniem rozwigzan odtgczonych od sieci i rozwigzan low-tech.



Tabela 2. Bloki kompetencji dla poziomu 1: Zrozumienie

KOMPETENCJE
UCZNIA

CELE PROGRAMOWE (programy nau-
czania Al powinny...)

SUGEROWANE METODY PEDAGO-
GICZNE (Placéwki i nauczyciele moga
rozwazyc i dostosowac nastepujace
metody nauczania.)

SRODOWISKO NA-
UKI (Powinno sie
zapewnic i dostoso-
wacd nastepujgce
$rodowiska nauki.)

Myslenie
skoncen-
trowane na
cztowieku

4.1.1 Sprawczos$c
cztowieka

® Oczekuje sie, ze
uczniowie beda w
stanie rozpozna¢, ze
sztuczna inteligencja
jest kierowana przez
cztowieka i ze decy-
zZje jej tworcow
wptywaja na to, jak
systemy sztucznej
inteligencji oddzia-
tuja na prawa czto-
wieka, interakcje
cztowiek—sztuczna
inteligencja oraz ich
wtasne zycie i spote-
czenstwa. Oczekuje
sie, ze zrozumieja
konsekwencje
ochrony sprawczo-
$ci cztowieka na kaz-
dym etapie projek-
towania, dostarcza-
nia i uzytkowania
sztucznej inteligen-
cji. Uczniowie zrozu-
mieja, co oznacza,
e sztuczna inteli-
gencja jest kontrolo-
wana przez czto-
wieka i jakie moga
by¢ konsekwencje,
gdy tak sie nie
dzieje.

¢ CG 4.1.1.1 Wspieranie zrozumienia, ze
sztuczna inteligencja jest kierowana
przez cztowieka: Na podstawie wybranych
narzedzi sztucznej inteligencji wyjasnij
uczniom, ze sztuczna inteligencja jest kie-
rowana przez cztowieka; utatw uczniom
stopniowe i catosciowe zrozumienie ludz-
kiej sprawczosci, ktére moze obejmowac
zasady dotyczace wtasnosci i prywatnosci
danych, ochrony praw cztowieka w proce-
sie gromadzenia i przetwarzania danych,
wyjasnialnosci metod sztucznej inteligen-
cji, kontroli cztowieka we wdrazaniu oraz
determinacji cztowieka w wykorzystywa-
niu sztucznej inteligencji do podejmowa-
nia decyzji. Uswiadomienie uczniom, ze
sztuczna inteligencja nie moze zastgpic¢
ludzkiego myslenia ani rozwoju intelektu-
alnego.

¢ CG 4.1.1.2 Utatwianie zrozumienia ko-
niecznosci sprawowania wystarczajacej
kontroli cztowieka nad sztuczng inteli-
gencja: Zapoznaj ucznidw z rzeczywistymi
scenariuszami i pomoéz im doswiadczy¢
systeméw na poziomie regulacyjnym, in-
stytucjonalnym i indywidualnym, aby
chronic¢ ludzkie bezpieczenstwo, moral-
nos¢ i godnosc.

¢ CG 4.1.1.3 Rozwijanie krytycznego my-
$lenia na temat dynamicznej relacji mie-
dzy sprawczoscia cztowieka a sprawczo-
§cig maszyny: Zapoznaj ucznidw z rzeczy-
wistymi przypadkami, w ktérych sztuczna
inteligencja moze wspierac¢ ludzka spraw-
czo$¢ i ludzkie petle decyzyjne, utatw ucz-
niom zrozumienie, jak ludzie moga prawi-
dtowo wchodzi¢ w interakcje ze sztuczng
inteligencjg, aby wzmocni¢ ludzkie mozli-
wosci. Pomdc studentom w prowadzeniu
debat opartych na konfliktach dotycza-
cych dynamicznych granic miedzy spraw-
czoscig cztowieka a sprawczoscia sztucz-
nej inteligencji, ujawniajac sytuacje, w
ktérych moze by¢ potrzebny pewien za-
kres sprawczosci maszyny (np. wykrywa-
nie wzorcéw medycznych, ktére sg niewi-
doczne dla lekarzy diagnozujacych rzadkie
choroby, automatyczne sprawdzanie pi-
sowni i autokorekta podczas tworzenia ra-
portéw, automatyczne dodawanie napi-
sow lub automatyzacja produkcji wideo
podczas tworzenia materiatow dydaktycz-
nych, automatyczne ttumaczenie jezy-
kowe itp.). Promowac krytyczny poglad,
ze chociaz sprawczosé cztowieka musi by¢
uwzgledniana podczas wykorzystywania
sztucznej inteligencji do podejmowania
decyzji o wysokim ryzyku, to relacja mie-
dzy sprawczoscia cztowieka a sprawczo-
$cig maszyny w sytuacjach rzeczywistych
powinna by¢ analizowana w oparciu o
konkretne potrzeby i czynniki kontek-
stowe.

¢ Wizualizacja abstrakcyjnej koncepcji
sprawczosci cztowieka w catym cyklu zycia
sztucznej inteligencji (Al): Popros ucznidow o
narysowanie map koncepcyjnych sprawczo-
$ci cztowieka w kluczowych etapach cyklu
zycia wybranych narzedzi Al, w tym wtasno-
$ci danych, poszanowania prywatnosci da-
nych podczas gromadzenia i przetwarzania
danych, wyjasnialnosci algorytmoéw i modeli
Al, kontrolowanej przez cztowieka oceny
wynikéw Al oraz ludzkiej determinacji w
procesie podejmowania decyzji wspomaga-
nych przez Al. Mapy koncepcyjne powinny
réowniez odzwierciedla¢ potencjalne konse-
kwencje utraty sprawczosci cztowieka na
kazdym etapie, zaréwno dla jednostki, jak i
dla spoteczenstwa.

¢ Symulacja debaty sgdowej w ramach
Ustawy o Al w celu oceny intencji twdrcow
zakazanych systemdw Al: W oparciu o odpo-
wiednig dla wieku interpretacje definicji sys-
temow Al zakazanych na mocy Ustawy o Al
Unii Europejskiej, zorganizuj uczniéw, aby
wcielili sie w tawe przysiegtych i ocenili wy-
brane przyktady systeméw Al, ktére majg
zostac zakazane na mocy Ustawy o Al, zasta-
nawiajac sie nad mozliwymi intencjami i mo-
tywacjami ich twércéw. Pomdz uczniom zro-
zumied, jak te systemy mogg szkodzic lu-
dziom, zwtaszcza poprzez podwazanie ich
sprawczosci: na przyktad system Al moze
stosowac techniki ostabiajace Swiadomos¢
cztowieka lub celowo utrudniaé mu podej-
mowanie $wiadomych decyzji.

e Scenariuszowe rozumienie interakgji ze
sztuczng inteligencja sterowang przez czto-
wieka: Wybierz przyktady lub scenariusze, w
ktérych narzedzia Al sg uzywane w miejscu
pracy lub w zyciu codziennym, wskazujac,
jaki wktad wnoszg one i ich uzytkownicy w
realizacje docelowych jednostek zadan. Za-
chec uczniéw do rozpoznania wktadu, jaki
sztuczna inteligencja moze wnies¢ w sytua-
cjach, w ktorych ludzkie mozliwosci i inteli-
gencja moga by¢ ograniczone, podkreslajac
znaczenie wykorzystania sztucznej inteligen-
cji do wzmacniania ludzkich mozliwosci przy
jednoczesnym zapewnieniu kontroli.

¢ Debata nad dynamiczna granicg miedzy
sprawczoscig cztowieka a sprawczoscig ma-
szyny: Opierajac sie na rzeczywistych przy-
padkach dylematéw zwigzanych z zalezno-
$cig cztowieka od sprawczosci maszyn, za-
chec¢ uczniéw do przeprowadzenia debaty
na temat zmieniajgcych sie rdl, jakie ludzie i
sztuczna inteligencja moga odgrywacé w pro-
cesach rozwigzywania problemdéw i podej-
mowania decyzji wspomaganych przez Al.
Pomdz uczniom zwizualizowac abstrakcyjne
granice miedzy sprawczoscia cztowieka a
sprawczoscig maszyn w réznych kontek-
stach.

e Zasoby do nauki bez
dostepu do sieci, takie
jak artykuty papie-
rowe, drukowane ma-
teriaty do czytaniaiar-
kusze ¢wiczen.

¢ Lokalnie dostepne
narzedzia Al, w tym
telefony komérkowe z
aplikacjami Al.

e Wstepnie pobrane
lub nagrane filmy i
inne zasoby zwigzane
z konkretnymi stu-
diami przypadkéw lub
scenariuszami, ktére
stwarzaja dylemat.

e Wyszukiwarki, filmy
online i uzupetniajace
kursy online.




KOMPETENCJE
UCZNIA

CELE PROGRAMOWE (programy nau-
czania Al powinny...)

SUGEROWANE METODY PEDAGO-
GICZNE (Placowki i nauczyciele mogg
rozwazy( i dostosowac nastepujace
metody nauczania.)

SRODOWISKO NA-
UKI (Powinno sie
zapewnic i dostoso-
wacd nastepujgce
Srodowiska nauki.)

Etyka Al

4.1.2 Etyka , w prak-
tyce”

* Oczekuje sie, ze stu-
denci bedg w stanie
rozwing¢ podstawowg
Wwiedze na temat kwe-
stii etycznych zwigza-
nych ze sztuczng inte-
igencja (Al) oraz jej
lpotencjalnego
Wptywu na prawa
cztowieka, sprawiedli-
wosc spoteczng, inklu-
Eje, rownos¢ i zmiany
klimatu w kontekscie
okalnym i w odniesie-
niu do ich zycia osobi-
stego. Zrozumieja i
lprzyswoja sobie na-
stepujace kluczowe
zasady etyczne, a na-
stepnie przetoza je na
refleksyjne praktyki i
Wykorzystanie narze-
dzi Al w zyciu codzien-
nym i nauce:

* Nie szkodzi¢: Ocena
zgodnosci Al z przepi-
sami i potencjalnego
naruszenia praw czto-
wieka

* Proporcjonalnosé:
Ocena korzysci Al w
stosunku do ryzyka i
kosztéw; ocena ade-
kwatnosci do kontek-
stu

* Niedyskryminacja:
Wykrywanie uprze-
dzen i promowanie in-
kluzywnosci i zréwno-
Wazonego rozwoju
zrozumienie wptywu
Al na srodowisko i
spoteczeristwo)

* Determinacja czto-
Wwieka: Podkreslanie
udzkiej sprawczosci i
lodpowiedzialnosci w
korzystaniu z Al

* Przejrzystosc:
Wspieranie praw uzyt-
kownikéw do zrozu-
Imienia dziafania i de-

cyzji Al

CG4.1.2.1 Zilustruj dylematy zwigzane ze
sztuczng inteligencja i zidentyfikuj gtowne
przyczyny konfliktéow etycznych: W oparciu
o konkretne narzedzia sztucznej inteligencji,
lpomoz uczniom w zidentyfikowaniu dyle-
matdw, ktére indywidualni lub korporacyjni
twércy muszg podjaé podczas projektowa-
nia i rozwoju sztucznej inteligencji (np.
Imaksymalizacja skali gromadzenia danych a
lochrona ich wtasnosci, rejestrowanie pry-
watnych danych uzytkownikéw do szkole-
nia modeli sztucznej inteligencji a ochrona
ch prywatnosci, promowanie sterowania
Imaszynowego w celu generowania zyskéw
A gwarantowanie prymatu sprawczosci
cztowieka oraz priorytetowe traktowanie
bezpieczenstwa sztucznej inteligencji a
przyspieszenie iteracji sztucznej inteligen-
cji). Wspieraj uczniéw w kojarzeniu per-
spektyw dotyczacych tych dylematdw z
lprzyczynami konfliktéw etycznych zwigza-
nych ze sztuczng inteligencja.

® CG 4.1.2.2 Utatwiaj zrozumienie zasad
etycznych dotyczacych sztucznej inteligen-
cji i ich osobistych implikacji w oparciu o
scenariusze: Zaoferuj uczniom mozliwos¢
omdwienia adekwatnych do wieku przypad-
kow z zycia wzietych, dotyczacych szesciu
lpodstawowych zasad etycznych sztucznej
nteligencji:

1) ,nie szkodzi¢”,

2) proporcjonalnosé,

3) niedyskryminacja,

4) zrébwnowazony rozwoj,

5) ludzka determinacja

6) przejrzystosc i wyjasnialnosc.
Poprowadz uczniéw w budowaniu ram wie-
dzy na temat etyki sztucznej inteligencji i jej
praktyki.

» Studia przypadkéw dotyczace scenariuszy
zawierajacych kontrowersje wokét sztucznej

scenariusze z zycia wziete lub symulowane i
lpomoz uczniom w dotarciu do kontrowersji
Ewigzanych z narzedziami sztucznej inteligen-
cji i ich zastosowaniami. Omoéw gtéwne przy-
czyny takich konfliktéw etycznych i zacheé
uczniéw do rysowania infografik lub map kon-
cepcyjnych ilustrujacych podstawowe zasady
etyczne sztucznej inteligencji.

* Indywidualna lub grupowa refleksja nad
losobistymi implikacjami dylematéw etycz-
nych: Zaangazuj uczniéw w grupowa dyskusje
i wymiane opinii na temat dylematow etycz-
nych, ktére moga wynika¢ z wykorzystania

uce w lokalnych kontekstach (np. czy duze
modele jezykowe powinny wykorzystywac
dane lokalnych spotecznosci w swoim szkole-
niu, czy nie; w jakim stopniu sztuczna inteli-
gencja ma negatywny wptyw na srodowisko
lub tagodzi zmiany klimatu; z jakiego stopnia
uzytkownicy powinni zrezygnowac ze swojej
lprywatnosci, aby uzyskac korzysci ptynace z
ustug sztucznej inteligencji). Pomoz uczniom
W prezentowaniu swoich opinii w formatach
lodpowiednich do wieku, takich jak eseje, pla-
katy, rysunki lub storyboardy.

* Poszukiwanie i weryfikacja przyktadow , Al
dla dobra publicznego”: Zorganizuj indywidu-

narzedzi Al lub podejs¢ do wykorzystania Al,
ktére wspieraja dobro publiczne, w tym pro-
Imowanie réwnosci i integracji oséb z niepet-
nosprawnosciami, zachowanie réznorodnosci
jezykowej i kulturowej oraz zwiekszanie spra-
wiedliwosci spotecznej i zréwnowazonego
rozwoju srodowiska. Poprowadz uczniéw w
bieraniu dowoddéw i omawianiu przyktadéw,
ktdre rzeczywiscie stuzg dobru publicznemu;
weryfikacja i kategoryzacja tych przyktadow.

inteligencji: Przedstaw odpowiednie dla wieku

sztucznej inteligencji w zyciu codziennym i na-

klne lub grupowe badanie zakresu przyktadéw

« Srodowiska i zasoby
do nauki bez dostepu do
sieci, w tym drukowane
historie lub studia przy-
padkéw, arkusze ¢wi-
czen i plakaty.

* Lokalnie dostepne na-
rzedzia sztucznej inteli-
gencji, w tym te do-
stepne za posrednic-
twem aplikacji na tele-
fony komérkowe.

* Wstepnie pobrane lub
nagrane filmy i inne za-
soby zwigzane z kon-
kretnymi przypadkami
ub scenariuszami, ktére
stwarzaja dylemat.

* Wyszukiwarki, filmy
online lub zasoby zwig-
zane ze studiami przy-
padkdw.




KOMPETENCIE
UCZNIA

CELE PROGRAMOWE (programy naucza-
nia Al powinny...)

SUGEROWANE METODY PEDAGOGICZNE (Placowki i
nauczyciele moga rozwazy¢ i dostosowac nastepu-
jace metody nauczania.)

SRODOWISKO
NAUKI (Po-
winno sig na-
stepujace $ro-
dowiska nauki.)

Techniki i
zastosow-
ania Al

4.1.3 Podstawy
sztucznej inteli-
gencji

® Oczekuje sie, ze
studenci rozwing
podstawowg wie-
dze, zrozumienie i
umiejetnosci w
zakresie sztucznej
inteligencji, szcze-
golnie w odniesie-
niu do danych i al-
gorytmow, a
takze zrozumiejg
znaczenie interdy-
scyplinarnej wie-
dzy podstawowej
niezbednej do
stopniowego po-
gtebiania rozu-
mienia danych i
algorytmow. Stu-
denci powinni
réwniez potrafic¢
faczy¢ wiedze
koncepcyjna na
temat sztucznej
inteligencji z dzia-
taniami w spote-
czenstwie i zyciu
codziennym, kon-
kretyzujac nasta-
wienie skoncen-
trowane na czto-
wieku i zasady
etyczne poprzez
zrozumienie, jak
dziata sztuczna in-
teligencja i jak
wchodzi ona w in-
terakcje z ludzmi.

¢ CG 4.1.3.1 Zilustruj definicje i zakres
sztucznej inteligencji (Al): Na podstawie
przyktadéw narzedzi Al (np. do rozpozna-
wania twarzy, rekomendacji w mediach
spotecznosciowych, analizy wzorcéw leza-
cych u podstaw danych naukowych, dia-
gnoz medycznych, samochoddéw autono-
micznych i przewidywania ryzyka niespta-
cania kredytéw) utatw uczniom zrozumie-
nie, czym jest, a czym nie jest Al; pomoz
uczniom znalez¢ i udostepnié¢ przyktadowe
narzedzia w gtéwnych kategoriach tech-
nologii Al oraz wyjasni¢ ich gtéwne funk-
cje i techniki w sposéb odpowiedni do
wieku.

¢ CG 4.1.3.2 Rozwijaj wiedze koncepcyjna
na temat trenowania Al w oparciu o
dane i algorytmy: Wspieraj abstrakcje
wiedzy koncepcyjnej uczniéw na temat
trenowania modeli uczenia maszynowego
z wykorzystaniem danych i algorytmow,
opartg na przyktadach; pomdz uczniom
rozwing¢ odpowiednie do wieku zrozu-
mienie trzech typow algorytmdw Al, a
mianowicie uczenia nadzorowanego,
uczenia nienadzorowanego i uczenia przez
wzmacnianie. Powinno to obejmowacé
spos6b pozyskiwania i oznaczania danych
lezagcych u podstaw tych trzech typow al-
gorytmdw Al. Obal twierdzenia, ze Al zau-
tomatyzuje programowanie algorytmow i
ze ludzie nie musza uczyé sie o algoryt-
mach.

¢ CG 4.1.3.3 Wspieranie otwartego my-
$lenia o sztucznej inteligencji (Al) i inter-
dyscyplinarnych podstaw Al: Umozliwie-
nie uczniom zdobycia odpowiedniej wie-
dzy na temat metod Al i tematéw badaw-
czych, takich jak zastosowanie sztucznych
sieci neuronowych (Al) oraz réznica mie-
dzy silng a staba Al. Zaoferowanie ucz-
niom, ktérzy wykazujg silne zainteresowa-
nia i zdolnos$ci w dziedzinie Al, poszerzo-
nych mozliwosci nauki o danych i algoryt-
mach. Pomoc uczniom w zrozumieniu
wzajemnych powigzan miedzy wiedzg o Al
a wiedzg z zakresu STEM (nauka, techno-
logia, inzynieria, inzynieria danych i nauki
spoteczne) oraz zachecenie ich do utrwa-
lenia powigzanej wiedzy interdyscyplinar-
nej i refleksji na temat wzajemnego
wptywu Al na pokrewne dziedziny.

¢ CG 4.1.3.4 Konkretyzacja zagadnien zo-
rientowanych na cztowieka w projekto-
waniu i uzytkowaniu Al: Organizacja
opartych na narzedziach refleksji na temat
Al, aby nadac¢ forme zrozumieniu przez
uczniéw jej wptywu na zycie, prace i rela-
cje spoteczne. Podkreslenie roli ludzi w
kluczowych etapach cyklu zycia Al (np. ba-
daczy, inzynieréw architektury, inzynie-
réw danych, pracownikéw danych, beta
testeréw, regulatoréw etyki i bezpieczen-
stwa, specjalistéw ds. interfejsow czto-
wiek-Al oraz audytoréw zgodnosci syste-
moéw). Zapoznac studentéw z podstawo-
wymi zagadnieniami etycznymi zwigza-
nymi z wykorzystaniem danych do szkole-
nia systemow sztucznej inteligenciji.

* Bazujace na przyktadach definiowanie rozumienia i
zakresu sztucznej inteligencji Al: Zbadaj i przepro-
wadz eksperymenty z przyktadami narzedzi Al (np. w
medycynie z wykorzystaniem uczenia nadzorowa-
nego i klasyfikacji obrazéw w diagnostyce nowotwo-
réw lub w biznesie z wykorzystaniem przetwarzania
jezyka naturalnego i sztucznej inteligencji generatyw-
nej do automatycznego sporzadzania protokotéw i
tworzenia przegladoéw literatury). Na podstawie wy-
branych przyktadéw pomdz uczniom zrozumied,
czym jest, a czym nie jest Al, oraz gtéwne kategorie
technologii Al stosowane w zyciu codziennym, a
takze w dziatalnosci gospodarczej i spotecznej. Po-
prowadz uczniéw w eksploracji kluczowych etapow
cyklu zycia Al; w razie potrzeby narysuj schemat cy-
klu dla konkretnych systemoéw Al i opisz kluczowe
techniki Al.

* Uczenie sie spiralne od przyktadéw do abstrakcyj-
nych koncepcji i od koncepcji do konkretnych tech-
nik: Wykorzystaj wybrane przyktady, aby poméc ucz-
niom w abstrakcyjnym zrozumieniu, jak trenowany
jest model uczenia maszynowego, w tym etapow de-
finiowania problemu, gromadzenia danych, przetwa-
rzania danych, szkolenia, oceny, wdrozenia i iteracji
w oparciu o testy i informacje zwrotne. Wspieraj roz-
waj ucznidw w zakresie wiedzy (oraz, tam gdzie to
mozliwe, podstawowych umiejetnosci operacyjnych)
dotyczacej wykorzystania technik sztucznej inteligen-
cji (Al), obejmujacych zbiory danych, algorytmy, ar-
chitekture Al, konfiguracje srodowisk obliczenio-
wych, projektowanie funkcjonalnosci i interfejsow
oraz planowanie scenariuszy wdrozenia.

¢ Analiza przypadkdw innowacyjnych narzedzi Al i in-
nowacyjnych zastosowan Al: Zorganizuj uczniéw do
poszukiwania potencjalnie innowacyjnych narzedzi
Al i/lub innowacyjnych zastosowan Al; pomoz im zi-
dentyfikowac kluczowe techniki i gtéwne kategorie
Al wykorzystywane w tych zastosowaniach. Umozliw
im napisanie eseju argumentacyjnego lub ustna
obrone na temat tego, w jakim stopniu technologie
Al moga pomdc ludziom w projektowaniu innowacji
w ich osobistych praktykach, modelach ekonomicz-
nych lub biznesowych, ustugach spotecznych, i/lub
na temat ryzyka, jakie konkretne technologie Al
moga stwarzac dla zasad etycznych i sprawczosci
cztowieka.

e Ugruntowanie multidyscyplinarnych podstaw Al ze
szczeg6lnym uwzglednieniem matematyki: Opierajac
sie na wyktadach i analizie probleméw, poméz ucz-
niom zrozumie¢, ze wspétczesne systemy Al majg
swoje korzenie w matematyce, a nauka o danych i al-
gorytmach wymaga doskonatej znajomosci matema-
tyki i multidyscyplinarnego zestawu wiedzy. Rozwijaj
podstawowe umiejetnosci matematyczne i interdy-
scyplinarne ucznidéw w zakresie rozwoju sztucznej in-
teligencji (Al), w tym istotne materiaty z algebry, ra-
chunku prawdopodobienstwa i statystyki, struktur
danych i algorytmédw, takich jak algorytmy K-najbliz-
szych sgsiadow, klasteryzacja K-srednich, regresja li-
niowa oraz drzewa decyzyjne CART. Rozwijaj wiedze
ucznidw na wyzszym poziomie z algebry liniowej w
zakresie reprezentacji ztozonych danych i matema-
tyki macierzowej, rachunku rézniczkowego i catko-
wego w zakresie propagacji wstecznej oraz spadku
gradientowego w celu zrozumienia uczenia maszyno-
wego i sieci neuronowych. Wspieraj uczniow w
utrwalaniu i poszerzaniu ich wiedzy z innych dzie-
dzin, zwtaszcza z zakresu nauk Scistych, technologii i
inzynierii.

e Srodowiska i
zasoby do nauki
bez dostepu do
sieci, w tym
podreczniki,
eseje, arkusze
¢wiczen i mate-
riaty druko-
wane.

e Filmy online
lub do pobrania
iinne media
prezentujace in-
nowacje lub na-
rzedzia Al.

e Lokalnie do-
stepne narze-
dzia Al, w tym
podstawowe
aplikacje wspo-
magane przez
Al zainstalo-
wane na smart-
fonach. e Inter-
netowe narze-
dzia Al, na przy-
ktad kreatory
obrazéw i/lub
wideo, genera-
tywny model Al
i rekomendacje
wideo w me-
diach spotecz-
nosciowych.




KOMPETENCIE
UCZNIA

CELE PROGRAMOWE (programy nauczania
Al powinny...)

SUGEROWANE METODY PEDAGOGICZNE
(Placéwki i nauczyciele moga rozwazy¢ i do-
stosowac nastepujace metody nauczania.)

SRODOWISKO NA-
UKI (Powinno sie za-
pewnic i dostoso-
wac nastepujace
srodowiska nauki.)

Projekt-
owanie
system-
ow Al

4.1.4 Okreslanie
zakresu problemu

¢ Oczekuje sig, ze stu-
denci beda w stanie
zrozumie¢ znaczenie
,okreslania zakresu
problemu Al” jako
punktu wyjscia dla in-
nowacji w dziedzinie
Al. Oczekuje sie, ze
beda potrafili zbadac,
czy Al powinna by¢
stosowana w okreslo-
nych sytuacjach z per-
spektywy prawnej,
etycznej i logicznej;
beda potrafili zdefinio-
wac granice, cele i
ograniczenia pro-
blemu przed podje-
ciem proby wytreno-
wania modelu Al w
celu jego rozwigzania;
oczekuje sie rowniez,
ze studenci zdobedg
wiedze i umiejetnosci
planowania projektow
niezbedne do koncep-
tualizacji i budowy
systemu Al, w tym po-
przez ocene adekwat-
nosci réznych technik
Al, zdefiniowanie za-
potrzebowania na
dane oraz opracowa-
nie metryk testowych i
sprzezenia zwrotnego.

CG 4.1.4.1 Ksztattowanie umiejetnosci kry-
tycznego myslenia w kontekscie sytuacji, w
ktérych nie nalezy stosowac sztucznej inte-
ligencji: Opierajac sie na przyktadach, po-
mdz uczniom rozwing¢ umiejetnosci krytycz-
nej analizy, aby zbada¢ powody, dla ktérych
sztuczna inteligencja powinna lub nie po-
winna by¢ wykorzystywana do rozwigzywa-
nia konkretnych wyzwan w $wiecie rzeczy-
wistym (np. poprawy produktywnosci insty-
tucji, zréwnowazonego rozwoju spoteczno-
sci lub precyzji i efektywnosci ludzkiego po-
dejmowania decyzji) w odniesieniu do impli-
kacji dla ludzi i Srodowiska. Wyjasnij, kiedy i
w jakich warunkach sztuczna inteligencja nie
moze i/lub nie powinna by¢ stosowana do
rozwigzywania problemoéw (np. gdy rozwia-
zania nieoparte na sztucznej inteligencji za-
pewnityby takg sama wydajnosc¢ przy niz-
szym ryzyku etycznym i wptywie na Srodowi-
sko lub gdy zastosowanie sztucznej inteli-
gencji ostabitoby ludzka swiadomos¢ lub
manipulowatoby ludzkimi dziataniami).

¢ CG 4.1.4.2 Wspieranie nabywania i utrwa-
lania umiejetnosci okreslania zakresu pro-
blemu, ktéry ma rozwigzac system Al: Na
podstawie projektu symulacyjnego wspiera-
nie nauki i ¢wiczenia umiejetnosci identyfi-
kowania i okreslania zakresu problemu,
ktéry powinien i mégtby zostac rozwigzany
poprzez zbudowanie nowego modelu Al (np.
trenowanie modelu Al na jezyku mniejszo-
$ci, aby lepiej stuzy¢ swojej spotecznosci, lub
zbudowanie modelu do automatycznego
$ledzenia migracji w regionach docelowych).
Uczniowie mogg doskonali¢ swoje umiejet-
nosci analityczne, formutujac stwierdzenia
problemow, ktére moga pomdc uniknac
marnowania czasu i wysitku na stabo zdefi-
niowane problemy.

¢ CG 4.1.4.3 Rozwijanie umiejetnosci oceny
zapotrzebowania systemow Al na dane, al-
gorytmy i zasoby obliczeniowe: Zapewnie-
nie uczniom mozliwosci rozwijania umiejet-
nosci planowania poprzez ocene zapotrze-
bowania na dane, algorytmy i jezyki progra-
mowania, oprogramowanie, mozliwosci ob-
liczeniowe i sprzet; badanie wykonalnosci
projektu Al pod katem dostepnych danych,
biorac pod uwage ograniczenia regulacyjne i
etyczne oraz catkowite koszty wymaganego
przetwarzania i inzynierii danych, mozliwo-
$ci obliczeniowych i sprzetu.

¢ Symulacja przegladu propozycji projekto-
wych: Zorganizuj uczniéw do symulacji prze-
gladu propozycji projektowej i procesu jej
uzasadniania. Propozycje moga na przyktad
dotyczy¢ budowy lub wyboru systemu Al.
Przeprowadz debate na temat tego, czy Al
powinna, czy nie powinna zosta¢ wykorzy-
stana w projekcie do rozwigzania problemu,
biorac pod uwage takie czynniki, jak dostep-
nos¢ wystarczajacych danych szkolenio-
wych, implikacje etyczne, wptyw na $rodo-
wisko oraz to, czy rozwigzania nieoparte na
Al mogtyby osiagna¢ podobne rezultaty przy
mniejszym ryzyku. Popro$ uczniéw o
zaznaczenie pola wyboru dla przegladu.

¢ Symulacja okreslania zakresu problemu i
uzasadniania projektu nowego systemu Al:
Umozliw uczniom badanie problemdw w ich
codziennym zyciu lub spotecznosciach (np.
w szkole lub w ramach wolontariatu) i iden-
tyfikacje problemu, ktéry potencjalnie
mogtby zostaé rozwigzany przez Al (np. au-
tomatyczne podlewanie szkolnego ogrodu
lub pomoc niedostyszgcemu dziadkowi w
wykrywaniu alarméw). Poméz uczniom w
okresleniu zakresu i zdefiniowaniu pro-
blemu, przewidujac kluczowe funkcje, w
tym algorytmy Al i zbiory danych, oraz opra-
cuj odpowiednie sformutowanie problemu.
¢ Laboratorium wstepnego przetwarzania
danych: Korzystajac z podstawowego zbioru
danych i architektury istniejagcego modelu
sztucznej inteligencji, zorganizuj ekspery-
menty dotyczace trenowania modelu w
oparciu o wariacje zbioru danych (np. zada-
nie polegajace na klasyfikowaniu tajemni-
czych obrazéw). Wspieraj uczniéw w stoso-
waniu réznych technik wstepnego przetwa-
rzania danych, takich jak dostosowywanie
kodowania (np. augmentacja danych, ob-
stuga wartosci odstajacych i analiza sko-
séw/nieréwnowagi zbioru danych). Wspieraj
ich w trenowaniu modelu w oparciu o zmo-
dyfikowane zbiory danych i obserwuj, jak
wstepne przetwarzanie danych wptyneto na
jego wydajnosc.

« Srodowiska ucze-
nia sie bez dostepu
do sieci, w tym arku-
sze kalkulacyjne, pa-
pierowe studia przy-
padkéw oraz wy-
druki prototypow
lub plandéw projek-
towania systemdw
Al.

¢ Urzadzenia cy-
frowe z potgczeniem
internetowym.

¢ Wybrane systemy
Al online.




