Rozdziat 7

ChatGPT w nauczaniu programowania: doSwiadczenia studentéow
i wyzwania dydaktyczne

Anna Eupiriska-Dubicka, Dorota Mozyrskd|

Streszczenie. W artykule przedstawiono mozliwosci i ograniczenia wykorzystania
modeli jezykowych, takich jak ChatGPT, w nauczaniu programowania w szkolnic-
twie wyzszym. Eksperyment przeprowadzony na Wydziale Informatyki Politechniki
Biatostockiej objat studentéw uczestniczacych w zajeciach z przedmiotu Podstawy
programowania w jezyku C. Analiza wynikéw ankiety poskazuje, ze korzystanie
z ChatGPT sprzyjato zwigkszonemu skupieniu i lepszemu zrozumieniu materiatu,
cho¢ czg$¢ studentéw zglaszata trudnosci w formutowaniu pytan oraz obawy zwia-
zane z wiarygodnoscig odpowiedzi udzielanych przez Al. Przedstawiono takze zalety
i ograniczenia integracji ChatGPT w procesie dydaktycznym. Wyniki sugeruja, ze
odpowiedzialne wykorzystanie Al moze wzbogaci¢ tradycyjne metody nauczania
programowania i wspiera¢ rozw6j kompetencji cyfrowych studentéw. Artykut oma-
wia takze dobre praktyki integracji AI w dydaktyce programowania oraz podkresla
potrzebe rozwijania krytycznego podejscia do tresci generowanych przez sztuczng
inteligencje.

Stowa kluczowe: sztuczna inteligencja w edukacji, Al konwersacyjna, ChatGPT,
edukacja programistyczna, ksztatcenie z wykorzystaniem Al

Wprowadzenie

Era cyfrowa wkracza w kazda dziedzing naszego zycia, w tym w edukacj¢ na wszyst-
kich poziomach. Ostatnie lata, 2020-2024, mingty pod silnym wplywem mozliwoSci
wykorzystania sztucznej inteligencji, a w szczeg6lnosci narzedzi takich jak ChatGPT
czy Copilot, w edukacji. Globalna adaptacja technologii w edukacji przeksztalca spo-
s6b, w jaki nauczamy i uczymy si¢. Sztuczna inteligencja jest jedna z przetlomowych
technologii pozwalajacych zmienia¢ doSwiadczenia réznych grup umozliwiajacych
wplywanie na uczacych sig, nauczycieli oraz tutoréw. Dogan, Goru Dogan 1 Bozkurt
(2023)) przeanalizowali 276 publikacji i podkreslili silng potrzebe poszukiwania spo-
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sobow, w jakie wszystkie strony procesu edukacyjnego moga wykorzystywac Al, aby
usprawnic jego przebieg na kazdym poziomie. Uczniowie i studenci coraz chetniej
poszukuja wiedzy nie tylko w tradycyjnych Zrédtach, takich jak pozycje ksiazkowe,
czy poprzez wyszukiwanie w internecie, lecz takze zadajac wyspecjalizowane pytania
aplikacjom Al, niezaleznie od poparcia czy akceptacji tego dziatania przez nauczycieli.
Wdrazanie i wplyw sztucznej inteligencji w edukacji stale postgpuja, a podstawowe
potrzeby, szeroko omawiane w licznych pracach naukowych, sprowadzi¢ mozna do
ponizszych aspektow:

» Sztuczna inteligencja staje si¢ coraz wazniejszym narzgdziem wspierajacym
edukacje¢ akademicka, zwtaszcza w dziedzinach STEM (nauki $ciste, techno-
logia, inzynieria i matematyka). Poprzez interaktywne symulacje i narzgdzia
do rozwiazywania probleméw sprawia, ze pojecia z zakresu matematyki i nauk
przyrodniczych staja si¢ bardziej zrozumiate i przystegpne.

* Wykorzystanie sztucznej inteligencji w nauczaniu matematyki i programowania
moze zapewnié spersonalizowane doswiadczenia, dzigki dostosowaniu tresci
i tempa do indywidualnych potrzeb uczacego sig.

» Konwersacyjna Al, taka jak ChatGPT, moze pelni¢ role calodobowego asystenta
wspierajacego studentdw w nauce programowania i matematyki na poziomie
akademickim.

* Dzigki mozliwos$ci zadawania pytan w jezyku naturalnym studenci moga szybciej
uzyskaé wyjasnienia trudnych zagadnien.

* Dzigki dostgpnosci natychmiastowej informacji zwrotnej czy tez bezpiecznemu
Srodowisku do popetniania bledéw narzedzia oparte na AI moga pozytywnie
wpltywac na podejScie studentéw do nauki oraz zwigkszy¢ poziom ich komfortu
psychicznego.

* Narzedzia Al mogg takze zwigkszaé efektywnos$¢ wyktadowcé4w poprzez wspar-
cie ich w analizie postepow studentéw i identyfikacji obszaréw wymagajacych
dodatkowej interwencji dydaktyczne;.

* Dobrze wykorzystane narzedzia sztucznej inteligencji moga wspieraé proces
uczenia si¢ przez cale zycie.

* Mimo wielu korzysci, efektywne wykorzystanie konwersacyjnej Al wymaga
krytycznego myslenia i §wiadomego podejscia do generowanych odpowiedzi.

W kontekscie nauczania programowania oraz matematyki w szkotach wyzszych
wykorzystanie sztucznej inteligencji moze by¢ traktowane jako uzupetnienie tradycyj-
nych metod nauczania. Ma ono potencjat, by zrewolucjonizowac edukacjg, czyniac ja
bardziej efektywna i inkluzywna. Potencjal ChatGPT oraz innych narzgdzi w ulepsza-
niu procesu edukacji, rozwiagzywaniu zadanych problemdw i wspieraniu uczenia sig¢
studentow jest ogromny. Moga one wspomagaé nauczycieli réwniez w generowaniu
spersonalizowanych i adekwatnych tresci dla studentéw (Guo 1 in.| (2023); Wardat,
Tashtoush, Alali1 Jarrah|(2023)), a tym samym prowadzi¢ do zwigkszenia ich zaan-
gazowania, motywacji i osiagnigé. Jak zostalo wykazane w badaniach, m.in. |Crust
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1 ChatGPT] (2023), nauczyciele moga wykorzystywac Al do szybkiego oceniania
prac uczniéw i udzielania im informacji zwrotnej. W pracach [Savelka, Agarwal,
Bogart, Song 1 Sakr| (2023)); ? stwierdzono, ze dostgpnos$¢ generatywnej Al poprawi
indywidualizacje podejs¢ edukacyjnych. Narzedzia takie jak ChatGPT maja potencjal,
by zrewolucjonizowaé proces edukacyjny poprzez tworzenie bardziej dostosowanego
i przyjaznego Srodowiska nauczania i uczenia sig. W literaturze mozna znalez¢ liczne
artykuly przegladowe dotyczace korzysci i ryzyk zwiazanych z wdrazaniem ChatGPT
w edukacji, na przyktad: Bozi¢ i Poolal (2023); Celik| (2023)); [Kasneci 1 in.| (2023));
Lo|(2023); Memarian 1 Doleckl (2023); Tapalova, Zhiyenbayeva 1 Gura (2022)); Tlil1
1 1n.|(2023); Zheng (2023). Wciaz jednak niewiele prac ocenia wpltyw wykorzystania
ChatGPT w nauczaniu programowania ((Humble 1 in.|(2023));|Y1lmaz i Karaoglan Yil;
maz| (2023b)) czy matematyki (|Opesemowo 1 Ndlovu|(2024); Seebut, Wongsason
1 Kim/(2024)) na poziomie akademickim. Autorzy zgodnie twierdza, ze Al stwarza
liczne mozliwosci zaréwno dla uczniéw oraz studentdw, jak i ich nauczycieli. Wsréd
korzysci dla nauczycieli mozna wymieni¢ generowanie lub sugerowanie materia-
16w kursowych, planowanie lekcji oraz tworzenie elementéw oceny (np. quizéw,
zadan itp.). Z perspektywy studentéw gtéwne zalety obejmuja (lecz nie ograniczaja
tylko do nich) spersonalizowany proces uczenia si¢ i wsparcie na kazdym etapie
procesu ksztalcenia oraz natychmiastowa informacjg¢ zwrotna. Jednocze$nie wszyscy
autorzy stanowczo podkreslaja potencjalne zagrozenia, w tym kwestie dotyczace
doktadnosci, rzetelnoSci, prywatnosci i bezpieczeristwa (|Klimova 1 Pikhart (2025))).
Niezwykle wazne jest takze utrzymanie rozsadnej réwnowagi w wykorzystywaniu
konwersacyjnej Al w nauczaniu (Jeon 1 Lee|(2023))). Al powinna by¢ postrzegana
jako narzedzie wspierajace, a nie substytut ludzkiego zaangazowania i interakcji
spotecznych. Bezrefleksyjne i niekontrolowane korzystanie z narzedzi Al przez stu-
dentéw moze prowadzi¢ do ograniczenia ich kreatywnosci. Badanie przeprowadzone
przez|Yimaz 1 Karaoglan Yilmaz|(2023a) wykazalo, ze zdaniem studentéw uzywanie
ChatGPT moze sktoni¢ ich do lenistwa lub zbytniej pobieznoSci.

W erze dynamicznego rozwoju sztucznej inteligencji nauczyciele i wyktadowcy
odgrywaja kluczowa role w ksztattowaniu Swiadomego, etycznego i skutecznego
podejscia do korzystania z nowoczesnych technologii w edukacji, zwtaszcza w dzie-
dzinach STEM, takich jak programowanie i matematyka wyzsza (|Roose| (2023))).
Ich zadaniem jest nie tylko przekazywanie wiedzy, lecz takze uczenie studentéw, jak
korzysta¢ z Al odpowiedzialnie — z poszanowaniem zasad uczciwosci akademickiej,
bez uciekania si¢ do oszustw czy chodzenia na skroty.

Aby korzystanie z Al byto rzeczywiscie efektywne, wyktadowcy musza najpierw
zdoby¢ rozlegta wiedze¢ na temat dziatania i ograniczen narzedzi konwersacyjnych
(|Celik (2023)). Im glgbsze jest ich zrozumienie potencjatu sztucznej inteligenciji,
tym lepiej potrafia dobra¢ narzedzia do celéw dydaktycznych i tworzy¢ angazujace
scenariusze zaje¢. Kluczowe jest réwniez to, aby nauczyciele potrafili Swiadomie
formutowac szczegétowe i trafne dane wejsciowe (tzw. prompty) oraz uczy¢ studen-
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téw, jak je tworzy¢ — co rozwija umiejetnosci precyzyjnego myslenia i komunikacji
({Y1lmaz 1 Karaoglan Yilmaz (2023b)).

W kontekscie dydaktyki rola wyktadowcy zmienia si¢ z dostarczyciela wiedzy na
przewodnika, moderatora i mentora. To on nadzoruje treSci generowane przez Al,
integruje te narzedzia z procesem nauczania, monitoruje postepy studentéw i pomaga
im rozwija¢ krytyczne podejécie do informacji. Dobrze przygotowany wyktadowca
potrafi takze wykorzysta¢ Al do pobudzania motywacji i zaangazowania studentéw,
wspierajac jednoczes$nie ich samodzielno$¢ i umiejgtnos¢ rozwiazywania probleméw.

Wszystko to sprawia, ze kompetencje przysziosci nauczycieli akademickich obej-
muja nie tylko znajomos¢ tresci przedmiotowych, ale takze bieglo$¢ w wykorzystaniu
Al jako wsparcia dydaktycznego oraz zdolnos¢ do rozwijania u studentéw refleksji
nad tym, jak madrze i odpowiedzialnie wspdtpracowaé z technologia. Al zmienia
si¢ bardzo dynamicznie, dlatego wyktadowca powinien by¢ otwarty na nowosci,
testowanie narzedzi i doskonalenie wlasnego warsztatu.

Wspomniane potrzeby nauczycieli i studentéw moga by¢ przynajmniej czgs§ciowo
zaspokojone w ramach projektu ,, MAESTRO-AI — Math and Programming Education
with Smart Teaching and Robust Outreach using Al at Universities”. Gtéwnym celem
tego przedsigwzigcia jest stymulowanie innowacyjnych metod uczenia si¢ i nauczania
na uczelniach wyzszych w dobie sztucznej inteligencji. Konsorcjum, ktérego liderem
jest Wydzial Informatyki Politechniki Bialostockiej, obejmuje ponadto Technical
University of Crete (Grecja), West University of Timisoara (Rumunia) oraz Instituto
Politécnico de Viseu (Portugalia). Partnerzy wspdlnie opracowuja rozwiazania Al
wspierajace dydaktyke i monitorowanie postgpéw studentdw, a takze wypracowuja
nowe strategie angazowania uczestnikow zajec.

Jednym z elementéw naszego wkladu w upowszechnienie wykorzystania narzedzi
sztucznej inteligencji jest stworzenie kompleksowych podrgcznikéw dla nauczycieli
dotyczacych wykorzystania Al w edukacji programowania oraz matematyki na po-
ziomie akademickim, obejmujacych szeroka game narzedzi i technik opartych na Al
Taki podrgcznik moze poméc wyktadowcom z réznych krajéw we wiaczaniu Al do na-
uczania podstaw programowania oraz matematyki wyzszej. To Zrddlo bedzie cennym
przewodnikiem dla wykladowcéw pragnacych zintegrowaé Al ze swoimi kursami, co
bedzie sprzyjato bardziej efektywnym i angazujacym metodom nauczania.

W niniejszym artykule opisujemy wyniki doswiadczenn dydaktycznych wraz
ze wstepnymi wnioskami. Zajecia z wykorzystaniem ChatGPT zostaly przeprowa-
dzone wsrdd studentow Wydziatu Informatyki Politechniki Biatostockiej w ramach
zajec z przedmiotu Podstawy programowania realizowanych w jezyku C.
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7.1. Ankiety wsrod studentéw i nauczycieli

Przed rozpoczgciem projektu, we wrzes$niu 2023 roku, przeprowadziliSmy ankiete
wsréd nauczycieli akademickich oraz studentéw na czterech uczelniach w r6znych
krajach Unii Europejskiej: Politechnice Biatostockiej (Polska), West University of
Timisoara (Rumunia), Technical University of Crete (Grecja) oraz Polytechnic Insti-
tute of Viseu (Portugalia). W badaniu wzigto udziat 73 wyktadowcéw i 304 studentéw.
Z uzyskanych odpowiedzi wynika, ze wigkszo$¢ badanych nauczycieli (64%) nigdy
nie korzystata z narzedzi Al w swojej pracy, natomiast 43% odpowiedzi nauczycieli
wskazuje na ogdélna znajomos§¢ mozliwosci sztucznej inteligencji. Niemal 25% re-
spondentéw ma ograniczong wiedze o Al i taki sam odsetek wie o niej duzo. Ze strony
studentéw otrzymaliSmy informacje, ze 79% korzystato z Al przy pracach domowych
lub projektach (Rysunek [7.1)), podczas gdy 20% nie uzywato Al do takich celéw;
77% podoba si¢ pomyst wykorzystania Al w nauce matematyki lub programowania

(Rysunek [7.2)).

CZYKIEDYKOLWIEK KORZYSTALES/-AS Z NARZEDZI Al (NP. CHATGPT) PRZY
ODRABIANIUPRAC DOMOWYCH LUB PROJEKTACH?
304 ODPOWIEDZI

Nie wiem
——— 1,4%

Tak
78,9%

Rysunek 7.1: Diagram przedstawiajacy odpowiedzi studentéw

Na pytanie skierowane do nauczycieli: ,,W jaki sposéb Al (np. ChatGPT) moze
pomée w Twojej pracy dydaktycznej?” sposrdd réznych odpowiedzi tylko jedna
brzmiala: ,,rozwijanie krytycznego i analitycznego myslenia u studentéw przy refleksji
nad materiatami wygenerowanymi przez AI”. Nauczyciele najczgsciej wybierali
odpowiedzZ ,,wspomaganie w tworzeniu zadan lub ocen” — 53% oraz ,,generowanie
materialéw dydaktycznych” — 43%. Na pytanie o to, czy byliby zainteresowani
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W JAKI SPOSOB Al (NP. CHATGPT) MOZE POMOC W TWOJEJ PRACY DYDAKTYCZNEJ?
302 ODPOWIEDZI

Nie wiem
14,9%

Tak
76,8%

Rysunek 7.2: Diagram przedstawiajacy odpowiedzi studentéw

szkoleniem lub rozwojem zawodowym w celu podniesienia umiejgtnosci korzystania
z narzgdzi Al, takich jak ChatGPT, w edukacji, 93% nauczycieli odpowiedzialo
twierdzaco. W przypadku studentéw (304 odpowiedzi) réwniez jest widoczne duze
zainteresowanie taka inicjatywa.

Koncepcja nauczania i uczenia si¢ wspomaganego przez Al uwzglednia silne
zainteresowanie nauczycieli i studentéw zdobywaniem lub doskonaleniem umiejgt-
nosci zwigzanych ze sztuczng inteligencja. Aby wyjS¢ naprzeciw tej potrzebie, nasz
nowy program nauczania bedzie zawierat specjalne instrukcje dla nauczycieli doty-
czace wykorzystania Al w matematyce wyzszej i programowaniu, zestaw testow oraz
kompleksowe szkolenie on-line zaprojektowane specjalnie dla edukatoréw. Dzigki
niemu wyktadowcy zyskaja pewnos¢ i kompetencje w zakresie integracji narzedzi Al
ze swoimi zajeciami.

Kluczowym elementem nowego programu jest poprawa doswiadczen studentow
W nauce programowania oraz matematyki. Dzigki metodom wspomaganym przez Al
nauka stanie si¢ bardziej angazujaca, poniewaz studenci, pod kierunkiem nauczycieli
i przy zastosowaniu nowych sposob6w, beda aktywnie wspétdziata¢ z narzedziami
Al Bierzemy pod uwage réwniez fakt, ze nauczyciele poszukuja praktycznych zasto-
sowan Al w swojej codziennej pracy dydaktyczne;j.

130



7.2. Przyklad praktycznego zastosowania ChatGPT w edukacji
programistycznej

Integracja narzgdzi sztucznej inteligencji z systemami zarzadzania nauczaniem (LMS)
otwiera nowe mozliwosci dla e-learningu, pozwalajac tworzy¢ interaktywne i sperso-
nalizowane do§wiadczenia edukacyjne Biswas| (2023); [Bozi¢ 1 Poolal (2023)); Orangal
(2023));Zheng (2023). Interfejs API, udostgpniany na przyktad przez ChatGPT, wbudo-
wany w platforme Moodle (Lin|(2023)), wspiera zardwno nauczyciela, jak i studentow
w procesie dydaktycznym.

Jako rzeczywisty przyklad wykorzystania ChatGPT (w wersji 3.5) w nauczaniu
i uczeniu si¢ programowania rozwazmy zagadnienia zwiazane z zarzadzaniem pamig-
cig oraz wskaznikami w jezyku C. Ponizszy scenariusz zaj¢é oraz tresci pomocnicze
zostaty wygenerowane podczas konwersacji z ChatGPT.

Z perspektywy nauczyciela ChatGPT (podobnie jak inne narzgdzia Al) moze do-
starcza¢ wsparcia metodycznego Kasneci 1 in.| (2023). Podczas tworzenia konspektu
lekcji chatbot moze zaproponowaé podziat zajec na okreslone czesci czy zasugerowaé
ramowg strukture, ktéra nauczyciel dostosuje do wtasnych preferencji i stylu pracy.
Podpowie réwniez réznorodne metody dydaktyczne zwigkszajace zainteresowanie, ta-
kie jak krétkie prezentacje czy multimedia, a takze elementy interaktywne sprzyjajace
zaangazowaniu studentéw, na przyklad pytania do dyskusji lub zadania rozwiazywane
w trakcie zajeé Kasneci 1 in.|(2023). Ponadto ChatGPT potrafi przygotowaé przyktady
kodu odpowiadajace omawianemu tematowi.

Scenariusz lekcji: Wykorzystanie zmiennych wskaznikowych w jezyku C

Cel: Po zakoniczeniu zajeé studenci beda potrafili deklarowac, inicjalizowaé i wyko-
rzystywac zmienne wskazZnikowe, rozumiejac przy tym kluczowe koncepcje zwigzane
z adresami pamigci i arytmetyka wskaznikow.

Czas trwania: 90 minut (2 godziny lekcyjne).

Materiaty:

* komputer z zainstalowanym kompilatorem C,
* tablica i markery,
* przygotowane fragmenty kodu i przyktady.

Przebieg zajec:
1. Wprowadzenie do wskaznikéw (10 min.).

a. Opowie$¢ Podroz przez kraing pamigci:
* krotka historia o bohaterze poruszajacym si¢ po pamigci komputera w po-
szukiwaniu danych.
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* Wyjasnienie przez analogig¢ roli wskaZznikéw w jezyku C.
2. Przeglad teoretyczny (10 min.):

a. sktadnia wskaznikéw: deklaracja i inicjalizacja.
b. Znaczenie adreséw pamigci i rola wskaZznikéw w dynamicznym zarzadzaniu
pamigcia.
c. Przyktad:
#include <stdio.h>
int main() {
int number = 42;
int xptr = &number;
printf ("Value of number: %d\n", number);
printf ("Address of number: %$p\n", &number);
printf ("Value of pointer to number: %p\n", ptr);
return O;

}
3. Dereferencja i arytmetyka wskaznikéw (10 min.):
a. wyjasnienie pojecia dereferencji (operator =) oraz jej zastosowania.

#include <stdio.h>
int main () {
int number = 42;
int xptr = &number;
printf ("Value of number: %d\n", =*ptr); // 42
return O;

}
b. Arytmetyka wskaZznikéw na przyktadzie tablic:
#include <stdio.h>

int main() {
int numbers[] = {1, 2, 3, 4, 5};

int xptr = numbers;

for (int i~= 0; i~< 5; i++) {

printf ("Element %d: %d\n", i, =xptr);

ptr++; // przejscie do kolejnego elementu

}

return 0O;
}
4. Wskazniki a funkcje (10 min.):
a. Przekazywanie wskaZznikéw do funkcji:

#include <stdio.h>
void incrementByTen (int xnum) { xnum += 10; }
int main() {

int x = 5;

printf ("Before: %d\n", x);
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incrementByTen (&x) ;
printf ("After: $%$d\n", x); // 15
return O;

}
5. Dynamiczna alokacja pamigci (10 min.):

a. Potrzeba dynamicznej alokacji.
b. Funkcjemalloc, calloc, realloc, free.
c. Konieczno$¢ zwalniania zaalokowanej pamigci.

6. Cwiczenia praktyczne (30 min.).
7. Podsumowanie i pytania (10 min.).

Dysponujac szeroka baza zrédet, ChatGPT moze zaproponowaé nauczycielowi
réznorodne materialy (artykuty, filmy, strony WWW) przydatne studentom do samo-
dzielnego zgtegbiania wskaznikdw. Moze tez przygotowaé zestaw praktycznych zadan
programistycznych, pytania kontrolne do sprawdzenia zrozumienia tematu oraz prace
domowe poglebiajace wiedzg |Biswas|(2023); Rahman 1 Watanobe| (2023).

Zadania praktyczne:

1. Napisz program w C, ktéry zamienia warto$ci dwoch liczb catkowitych przy
uzyciu wskaznikéw.

2. Utwérz funkcje znajdujaca maksymalny element w tablicy liczb catkowitych,
korzystajac ze wskaznikéw.

3. Zaimplementuj program w C, ktéry dynamicznie alokuje pamig¢ dla tablicy liczb
catkowitych i wypisuje jej elementy.

Pytania kontrolne:

1. Czym jest wskaznik?

2. Jak zadeklarowac i zainicjalizowac wskaznik w C?

3. Wyjasnij pojecie dereferencji i podaj przyktad.

4. Na czym polega arytmetyka wskaZnikéw i kiedy jest uzyteczna?

5. Jakie funkcje stuza do dynamicznej alokacji pamigci i dlaczego sa wazne?

Quiz:

Jak uzyska¢ drugi element tablicy dla deklaracji int numbers[] = {5, 10,
15, 20, 25}; przy uzyciu wskaznika i arytmetyki wskaznikéw?

(A) * (numbers + 1)

(B) * (numbers - 1)

(C) numbers[1]

(D) &numbers[1]
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Praca domowa:

Napisz program w C, ktéry dynamicznie alokuje pamig¢ dla tablicy liczb catkowitych,
wcezytuje warto$ci od uzytkownika, a nastgpnie oblicza i wySwietla ich sumg, wyko-
rzystujac wskazniki. Zidentyfikuj i obstuz potencjalne problemy zwiazane z pamigcia.

Nauczyciele moga wykorzystywaé ChatGPT do biezacego monitorowania posteg-
péw (zaréwno indywidualnych, jak i calej grupy), identyfikacji obszaréw wymagaja-
cych wsparcia oraz rekomendowania spersonalizowanych materialéw X. Chen, Zou,
Xie 1 Cheng (2021]).

Dla studentéw gidwna korzyscig jest pomoc na kazdym etapie przyswajania mate-
rialu, wraz z natychmiastowg informacja zwrotna. Zintegrowany z kursowym LMS
ChatGPT moze generowaé objasnienia biezacych tematéw, podsumowywac materiaty,
przygotowywaé pytania testowe i weryfikowaé¢ odpowiedzi Rahman 1 Watanobe
(2023)). Jak wskazuja Yi1lmaz i Karaoglan Yilmaz (2023a)), jedna z istotnych zalet
jest dostepnos¢ — chatbot odpowiada na pytania takze poza zajeciami. Warto dodac,
ze wielu studentéw zmaga si¢ dzi$ z barierami emocjonalnymi Auerbach 1 in.| (2018));
Pekrun, Goetz, Titz 1 Perry (2002), zatem mozliwo$¢ ¢wiczenia w odosobnieniu az
do osiagnigcia zamierzonego efektu i budowanie pewnosci siebie stanowig w takiej
sytuacji istotny atut narzedzi Al

Przykladowa rozmowa studenta z ChatGPT

Student: Mam problem ze zrozumieniem wskaznikow w C. Mozesz mi poméc?
ChatGPT: Oczywiscie! WskazZniki to zmienne przechowujace adresy pamigci innych
zmiennych. Sa potgzne, ale poczatkowo moga by¢ mylace. Zacznijmy od podstaw.
Rozumiesz zwykle zmienne w C?

Student: Tak.

ChatGPT: Swietnie! Wskaznik deklarujesz z uzyciem *. Przyktad:

int main () {

int number = 10;

int *ptr = &number; // ptr przechowuje adres ’number’
return O;

}

Student: A po co uzywaé wskaznikow?
ChatGPT: Dzigki nim mozesz manipulowa¢ danymi poSrednio, na przyktad przeka-
zywac¢ zmienne przez referencj¢ do funkcji:

void square (int *num) { *num = (xnum) x (*num); }

Student: Nadal nie rozumiem dereferencji.
ChatGPT: Dereferencja (xptr) to odczyt wartosci pod adresem przechowywanym
przez wskaznik:

int number = 42;
int xptr = &number;
int value = *ptr; // value = 42
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Jednym z najczestszych probleméw studentéw jest znajdowanie i naprawianie
btedéw w kodzie Qian 1 Lehman|(2017)). Jak pokazano w pracy [Surameery 1 Shakor
(2023), ChatGPT — dzigki analizie i rozumieniu fragmentéw kodu — moze wspieraé
debugowanie, przewidywanie i wyjasnianie btgdow, a takze doradzac najlepsze prak-
tyki, styl programowania i optymalizacj¢ (Balse, Valaboju, Singhal, Warriem 1 Prasad
(2023); E. Chen, Huang, Chen, Tseng i Li (2023)); Daun i Brings|(2023); Leinonen 1
1n.[ (2023)); Ouh, Benjamin, Shim 1 Wlodkowski (2023); Rahman 1 Watanobe| (2023)).

Przykladowa rozmowa studenta z ChatGPT — naprawa bledu
Student: Mam kod, ktéry nie dziata. Mozesz pomdc?

#include <stdio.h>

int main ()

{
int *arr = NULL;
for (int 1=0; i<5; i++)

arr[i] = rand()%10+1;

printf ("$d", arr);
return 0;

}
ChatGPT: Jasne. Oto gléwne problemy:

1. Niezaalokowana tablica dynamiczna: wskaznik arr wskazuje na NULL. Uzyj
malloc/calloc.

2. Brak nagtowka: dodaj #include <stdlib.h>dlarand().

3. Bledny print f: wypisujesz adres, a nie elementy tablicy. Uzyj petli.

Poprawiony kod:

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

int main() {
int xarr = (int x)malloc (5 * sizeof (int));
if (arr == NULL) {
printf ("Memory allocation failed\n");
return 1;

}

for (int i~= 0; i~< 5; i++)
arr[i] = rand() % 10 + 1;

for (int i~= 0; i~< 5; i++)
printf ("%d ", arrf[il);
free(arr);

return O;

}

Ponadto, analizujac tempo nauki i postgpy, ChatGPT moze zaproponowac indywi-
dualny plan opanowania wigkszych partii materiatu, wskaza¢ mocne i stabe strony
studenta oraz zaoferowac spersonalizowane wsparcie (Tapalova 1 in.[(2022)).
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7.3. Eksperyment I — dynamiczna alokacja pamigci w jezyku C
(18 uczestnikow)

Niniejszy eksperyment zostat przeprowadzony jako czgs$¢ zajeé wykorzystujacych
scenariusz lekcji pokazany w sekcji Zadania praktyczne, ktére otrzymali studenci,
byly nastepujace:

» Zadanie 1: Napisz funkcjg, ktéra tworzy oraz zwraca tablice o dlugosci n i wy-
petnia ja losowymi wartosSciami.

» Zadanie 2: Napisz funkcje¢, ktéra zmienia rozmiar tablicy z n-elementowej na
m-elementowa (nowy wymiar moze by¢ mniejszy lub wigkszy od poczatkowego).
W przypadku zwigkszania rozmiaru tablicy dodatkowe elementy wypelnij zerami.
Zadanie rozwiaz na dwa sposoby: tworzac nowa tablice i przepisujac do niej
zawarto$C starej oraz korzystajac z funkcji realloc.

* Zadanie 3: Napisz funkcje, ktéra usunie element spod wskazanego indeksu
tablicy (tablice przekaz przez wskaznik).

Przyktad: dane wejSciowe: array = {2, 3, 4, 5, 6},idx = 2,
tablica po wywotaniu funkcji: array = {2, 3, 5, 6}.

7.3.1. Ankietal

Po zakoriczeniu pracy studenci zostali poproszeni o wypetnienie ankiety oraz przesta-
nie linku do konwersacji z ChatGPT. W ankiecie studenci mieli mozliwo$¢ zaznacze-
nia kilku opcji sposréd wymienionych ponizej:

* Uczac si¢ z ChatGPT bylem/am, bardziej skupiony/a niz w trakcie tradycyjnych
zajeé z nauczycielem.

* Miatem/am ktopoty z formulowaniem pytar.

* Latwiej mi jest zapyta¢ ChatGPT niz nauczyciela.

* Czuje, ze uczac si¢ z Al, nauczytem/am si¢ wigcej, niz uczac si¢ w tradycyjny
sposéb.

* ChatGPT pozwolit mi lepiej zrozumie¢ zakres materiatu.

Zamieszczono réwniez pole, w ktérym studenci mogli odpowiedzie¢ na pytanie o to,
czy maja obawy podczas nauki z ChatGPT, a jesli tak, to jakie.

7.3.2. Analiza wynikéw

Struktura odpowiedzi na pytanie zamknigte zostata przedstawiona na Rysunku
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PODSUMOWANIE ODPOWIEDZI - ZMIENNE WSKAZNIKOWE

ChatGPT pozwolit mi lepiej zrozumieé
zakres materiatu.
22,2%

ktopoty z pytani.
18,5%

Czuje, ze uczgc sig z Al nauczytam/em sie
wigcej niz uczac sie w tradycyjny sposéb.

14,8%
tatwiej mi jest zapyta¢ ChatGPT

niz nauczyciela.
33,3%

Uczae sie z ChatGPT bytem/am bardziej skupiony/a niz w
trakeie tradycyjnych zajeé z nauczycielem.
11,1%

Rysunek 7.3: Odpowiedzi studentéw w ankiecie podsumowujacej zajecia z dynamicznej alokacji
pamigci (ankieta I)

Posréd wszystkich 27 odpowiedzi najczesciej pojawiala sig: ,,Latwiej mi zadac
pytanie ChatGPT niz nauczycielowi” (33% wszystkich zaznaczen). Potwierdza to, ze
sztuczna inteligencja moze obniza¢ barierg psychologiczna w zadawaniu pytan. Na
drugim miejscu znalazto si¢ stwierdzenie: ,,ChatGPT pomogl mi lepiej zrozumiec
material” (22%), co sugeruje, ze wielu studentéw dostrzeglo konkretne korzysci
edukacyjne wynikajace z pracy z modelem. Okoto jednej piatej akietowanych (19%)
wskazalo: ,,Miatem trudnosci ze sformutowaniem pytai”. Nawet w Srodowisku wspie-
ranym przez Al tworzenie odpowiednich polecen (promptéw) pozostaje wyzwaniem
dla znacznej mniejszosci. Mniejsza — cho¢ wciaz zauwazalna — grupa wybrata: ,,Uwa-
zam, ze nauczylem si¢ wigcej dzigki Al niz poprzez tradycyjne metody nauki” (15%
odpowiedzi), co pokazuje, ze poczucie wigkszej efektywnosci procesu nauczania
dzigki Al wystgpuje, ale nie jest powszechne. Najrzadziej wybierang odpowiedzia
byto: ,,Z ChatGPT bylem bardziej skupiony niz na tradycyjnych zajeciach™ (11%).
Sugeruje to, ze chociaz wielu docenia wsparcie Al, utrzymanie koncentracji moze
wciaz zaleze¢ od innych czynnikéw, obecnych w tradycyjnej klasie.

Odpowiedzi na pytanie otwarte mozna podsumowa¢ w ponizszych punktach:

* Najczesciej wskazywanym konkretnym problemem jest zaufanie do poprawno-
sci odpowiedzi: studenci sg §wiadomi, ze model moze halucynowac i oczekuja
mechanizméw zabezpieczajacych.

* Na drugim miejscu pojawia si¢ bezpieczeristwo danych, co sygnalizuje potrzebe
wyjasnienia, w jaki sposob przechowywane sa polecenia (prompty) i czy sa one
anonimizowane.
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* Mniejszo$¢ studentéw obawia sig, ze korzystanie 7 ChatGPT moZe ostabi¢ dtugo-
trwale zapamigtywanie lub sprzyja¢ biernej postawie.

* Kilku studentéw zauwazyto, ze wydajnos¢ modelu spada przy zadaniach za-
awansowanych lub bardzo specyficznych, co nawiazuje do kwestii doktadnosci
odpowiedzi.

» Cze$¢ wypowiedzi wyraza ogdlne poczucie niepokoju, bez precyzyjnego wskaza-
nia zagrozen — sugeruje to, ze niektorzy studenci czuja si¢ niepewnie, choC nie
potrafia jeszcze nazwac konkretnych ryzyk.

Podsumowujac, odpowiedzi studentéw sugeruja, ze cenig oni Al za tatwos¢ zada-
wania jej pytan i pomoc w zrozumieniu materiatu, jednak czg$¢ z nich ma trudnosci
z formulowaniem polecen. Nie wszyscy tez uwazaja Al za skuteczniejsze narzedzie,
jesli weZzmie si¢ pod uwage koncentracje czy ogdlng efektywnos¢ nauki. Przyszie
wdrozenia powinny kta$¢ nacisk na przejrzyste instrukcje dotyczace weryfikacji
odpowiedzi generowanych przez Al, czytelne zapewnienia dotyczace prywatnosci,
a takze na narzedzia dydaktyczne, ktére aktywizuja studentéw i zapobiegaja biernemu
przyjmowaniu tresci generowanych przez Al.

7.4. Eksperyment II — zarzadzanie plikami tekstowymi
i binarnymi w jezyku C (16 uczestnikow)

Podczas zaje¢ dotyczacych obstugi plikow w jezyku C studenci zostali poinstruowani,
aby korzysta¢ z ChatGPT jako asystenta wspomagajacego nauke. Udostepniony
dokument zawierat dwa poczatkowe prompty: jeden przeznaczony do powtérzenia
wiadomoSci teoretycznych przekazanych podczas wyktadu, drugi do rozwigzywania
zadan praktycznych.

W czegsci teoretycznej studenci zapoznawali si¢ z otwieraniem, odczytem i zapisem
plikéw w jezyku C, korzystajac z funkcji, takich jak: fopen, fclose, fgets,
fputs, fprintfi fscanf. Uczyli sig takze iteracyjnego odczytu danych z plikéw
przy uzyciu petli, dziatania funkcji feof oraz réznic migdzy metodami odczytu
plikéw. W ramach bardziej zaawansowanych zagadniefi analizowali operacje na
plikach binarnych, wykorzystanie struktur i tablic oraz obstuge bledéw za pomoca
funkcji ferror i feof. Studenci prowadzili interakcje z ChatGPT, zadawali pytania
i rozwiazywali krétkie quizy po kazdej czgSci teoretyczne;.

Cze¢$¢ praktyczna polegala na rozwigzywaniu krok po kroku konkretnych zadan
programistycznych, takich jak: zapisywanie liczb do osobnych plikéw, zastgpowanie
stow w plikach tekstowych, generowanie plikéw binarnych z losowymi liczbami
zmiennoprzecinkowymi oraz obliczanie Sredniej z liczb odczytanych z pliku binar-
nego. Studenci byli zachgcani do przesytania czastkowych rozwigzan do sprawdzenia,
zamiast oczekiwania na gotowy kod. ChatGPT mial za zadanie analizowa¢ przedsta-
wione rozwigzania, poprawiaé bledy i sugerowac¢ mozliwe optymalizacje. Studenci
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byli zobowiazani do aktywnego testowania swoich programdéw i upewnienia sig, ze
dziataja one poprawnie — zwlaszcza w kontekscie operacji na plikach.

Podczas calej sesji ktadziono nacisk na stopniowe przyswajanie wiedzy, rozwijanie

umiejetnosci rozwigzywania probleméw oraz aktywng interakcje z Al-asystentem.

7.4.1. Ankieta II

Po zakonczeniu pracy studenci zostali poproszeni o wypetnienie ankiety oraz przesta-
nie linku do konwersacji z ChatGPT. Ankieta miala posta¢ dziesigciu pytan zamknig-
tych z odpowiedziami w pigciopunktowej skali Likerta:

1.

10.

Wyjasnienia udzielane przez Al byly jasne i pomocne.
(zdecydowanie si¢ nie zgadzam / nie zgadzam si¢ / neutralnie / zgadzam sig /
zdecydowanie si¢ zgadzam)

. Al sprawila, ze lekcja byla bardziej angazujaca.

(zdecydowanie si¢ nie zgadzam / nie zgadzam si¢ / neutralnie / zgadzam sig /
zdecydowanie si¢ zgadzam)

. Nauka z Al poprawila moja koncentracj¢ w poréwnaniu do tradycyjnych lekcji.

(zdecydowanie si¢ nie zgadzam / nie zgadzam si¢ / neutralnie / zgadzam si¢ /
zdecydowanie si¢ zgadzam)

. Latwiej jest mi zadawac pytania Al niz nauczycielowi.

(zdecydowanie si¢ nie zgadzam / nie zgadzam si¢ / neutralnie / zgadzam si¢ /
zdecydowanie si¢ zgadzam)

. Nauka z Al jest bardziej efektywna niz nauka w tradycyjny sposéb.

(zdecydowanie si¢ nie zgadzam / nie zgadzam si¢ / neutralnie / zgadzam sig /
zdecydowanie si¢ zgadzam)

. Al pomogta mi lepiej zrozumie¢ zakres materiatu.

(zdecydowanie si¢ nie zgadzam / nie zgadzam si¢ / neutralnie / zgadzam sig /
zdecydowanie si¢ zgadzam)

. Interfejs Al byt przyjazny dla uzytkownika.

(zdecydowanie si¢ nie zgadzam / nie zgadzam si¢ / neutralnie / zgadzam sig /
zdecydowanie si¢ zgadzam)

. Mialem trudnosci z formutowaniem promptow/poleceni dla Al

(nigdy / rzadko / czasami / czgsto / zawsze)

. Musiatem dopracowywac swoje pytania/prompty, aby uzyska¢ doktadne odpo-

wiedzi.

(nigdy / rzadko / czasami / czgsto / zawsze)

Al wyjasniata pojecia zgodnie z moim poziomem zrozumienia.
(nigdy / rzadko / czasami / czgsto / zawsze)
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7.4.2. Analiza wynikow

PODSUMOWANIE ODPOWIEDZI - PLIKI (PYTANIA 1-7)
Interfejs Al byt przyjazny dla uiytkownika. 0 4

Al pomogta mileplej zrozumie¢ zakres materiatu.
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Rysunek 7.4: Odpowiedzi studentéw na pytania ankiety podsumowujacej zajecia z zarzadzania plikami
(ankieta IT)

* Jasno$¢ wyjasnien: ponad 75% studentéw uznato wyjasnienia Al za jasne i po-
mocne (odpowiedzi ,,zgadzam si¢” lub ,,zdecydowanie si¢ zgadzam”).

» Zaangazowanie w lekcje: wigkszos$¢ uczestnikow (osiem odpowiedzi ,,zgadzam

si¢” oraz ,,zdecydowanie si¢ zgadzam”) zgodzita si¢, ze Al uczynilo lekcje bardziej

angazujaca, przy siedmiu odpowiedziach neutralnych.

Poprawa koncentracji: 37% studentéw zgtosito lepsza koncentracje podczas lekcji

wspomaganych przez Al w poréwnaniu z zajeciami tradycyjnymi, podczas gdy

pozostali pozostali neutralni.

Latwos$¢ zadawania pytafi: uczniowie og6lnie stwierdzili, ze tatwiej jest zadawac

pytania Al niz nauczycielowi; dominowaly odpowiedzi ,,zgadzam si¢” i ,,zdecy-

dowanie si¢ zgadzam”.

Efektywno$¢ nauki: opinie byly podzielone — wigkszo$¢ uczniéw byta neutralna

lub zgadzala sig, ze Al zwigksza efektywnos¢ nauki, cho¢ utrzymywat si¢ pewien
sceptycyzm.
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* Zrozumienie materialu: wigkszo$¢ uznata, ze Al pomoglo im lepiej zrozumieé
material; pojawita si¢ tylko jedna negatywna odpowiedzZ.

* Interfejs uzytkownika: wigkszo$¢ uczniéw uznata interfejs Al za przyjazny uzyt-
kownikowi — ponad 70% udzielonych odpowiedzi byto pozytywnych.

* Dopasowanie do poziomu zrozumienia: Al na ogét dobrze dostosowywata
si¢ do poziomu zrozumienia uczniow — wigkszos¢ odpowiedzi brzmiata ,,cze-
sto”/,,.zawsze”.

* Doprecyzowywanie pytan: wszyscy studenci musieli doprecyzowywaé swoje
pytania, przy czym ponad 50% robita to czgsto lub zawsze.

* Formutowanie zapytan: studenci zazwyczaj nie mieli wigkszych trudnosci z for-
mutowaniem zapytan, cho¢ niektérzy zgtaszali sporadyczne problemy.

Podsumowanie

Narzedzia oparte na sztucznej inteligencji staja si¢ powszechne w edukacji, zmie-
niajac sposob, w jaki uczniowie i studenci zdobywaja wiedzg¢, rozwiazuja problemy
1 korzystaja z materiatéw dydaktycznych. Prawdopodobnie zapoczatkuja one nowe po-
dejscia do nauczania i uczenia si¢ — bardziej spersonalizowane, interaktywne i oparte
na danych. Dzigki mozliwosci generowania tresci, analizowania postgpéw w czasie
rzeczywistym czy udzielania natychmiastowej informacji zwrotnej, Al moze wspiera¢
zaréwno studentéw w samodzielnej nauce, jak i nauczycieli w lepszym planowaniu
i prowadzeniu zajec.

Chociaz wciaz istnieje mozliwos¢, ze czgs$¢ nauczycieli bedzie powstrzymywac sig
od korzystania z tych technologii — z powodu niepewnosci, poczucia braku kompe-
tencji lub obaw etycznych — nie nalezy oczekiwac, ze studenci je zignoruja. Mtodsze
pokolenia bardzo szybko adaptuja si¢ do nowych narzedzi, a Al postrzegaja jako
naturalne wsparcie w codziennej nauce. Jesli edukacja akademicka nie podejmie
wyzwania i nie wlaczy Swiadomego korzystania z Al do programdw nauczania, moze
dojs¢ do rozejScia si¢ Sciezek studentow i uczelni — ci pierwsi beda uczy¢ si¢ z pomoca
zaawansowanych technologii, czgsto poza oficjalnym tokiem ksztatcenia.

Dlatego tak wazne jest, aby uczelnie i nauczyciele nie tylko nie ignorowali obecno-
Sci sztucznej inteligencji, ale aktywnie ksztaltowali sposdb, w jaki jest ona wykorzy-
stywana w Srodowisku akademickim. Tylko wtedy mozliwe bedzie pelne wykorzy-
stanie potencjatu tych narzedzi w sposéb wspierajacy rozwdj intelektualny, etyczny
i zawodowy studentow.

Wstepne dane potwierdzaja, ze ChatGPT moze w znaczacy sposéb wzbogacié zaje-
cia z programowania w jezyku C dla studentéw pierwszego roku. Studenci doceniaja
ChatGPT przede wszystkim za to, ze obniza psychologiczna barier¢ w zadawaniu
pytan. Wielu z nich otwarcie stwierdza, ze fatwiej jest skonsultowaé si¢ z modelem niz
podejs$¢ do prowadzacego, a podobny odsetek uwaza, ze odpowiedzi bota pomagaja
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im zrozumie¢ koncepcje zwiazane z programowaniem w C, zwlaszcza trudniejsze
zagadnienia, takie jak obstuga plikéw czy pamig¢ dynamiczna. Natychmiastowa infor-
macja zwrotna, fragmenty kodu oraz mozliwos¢ odtwarzania wyjasniedr w dowolnym
tempie sprawiaja, ze zajgcia staja si¢ bardziej elastyczne i angazujace. Te zalety sa
szczegblnie widoczne na wezesnym etapie nauki programowania, gdzie kluczowe sa
pewnosc¢ siebie i szybkie wyjaSnianie niejasnosci, a nie zaawansowana wiedza.

Jednak te same dane ujawniaja réwniez wyraZne problemy, na ktére napotykaja
studenci. Znaczaca mniejszos$¢ studentéw zgtasza trudnosci w formutowaniu sku-
tecznych zapytan i potrzebe kilkukrotnego ich poprawiania, zanim odpowiedz stanie
si¢ uzyteczna; inni obawiajg si¢, ze ChatGPT , ktamie” lub generuje subtelne bigdy,
ktére moga niezauwazenie trafi¢ do ich kodu. Pojawia si¢ réwniez niepokdj zwiazany
z prywatno$cia — studenci nie wiedza, kto moze mie¢ dostep do kodu wklejanego
do czatu — oraz obawa, ze gotowe rozwigzania moga sprzyja¢ biernosci lub gorszej
dtugoterminowej retencji wiedzy. Wreszcie pomoc modelu okazuje si¢ mniej sku-
teczna w przypadku bardziej ztozonych zadan: skupienie i odczuwana efektywnos$¢é
wzrastaja jedynie umiarkowanie i brak w tym zakresie jednoznacznej opinii.

ChatGPT moze realnie wzbogaci¢ zajgcia z programowania na pierwszym roku,
utatwiajac studentom szukanie pomocy i dostarczajac jasnych, dopasowanych do
potrzeb wyjasnien. Aby jednak wykorzystaé ten potencjat w sposéb bezpieczny, kurs
powinien zawiera¢ konkretne zabezpieczenia: minitutoriale dotyczace formulowania
zapytan, obowiazkowa weryfikacje kodu generowanego przez Al, przyktady typo-
wych ,.halucynacji” modelu oraz przejrzyste informacje o sposobie przetwarzania
danych. Przeplatanie zaje¢ z pomoca Al z tradycyjnymi ,,sprintami bez AI” pomoze
przeciwdziataé biernosci i wzmocni trwatos$¢ nauki. Dzigki takim Srodkom mozliwe
bedzie petne wykorzystanie zalet technologii — dostgpnosci, spersonalizowanej infor-
macji zwrotnej i elastycznego tempa pracy — przy jednoczesnym ograniczeniu ryzyk,
takich jak dezinformacja, frustracja przy tworzeniu zapytai, obawy o prywatno$é
1 nadmierna zalezno$¢ od narzedzia.
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