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Streszczenie

W artykule przeanalizowano korzysci i zagrozenia zwigzane z wykorzysta-
niem ChatGPT w nauce programowania. Przedstawiono krotki przeglad historii
komputeroéw i sztucznej inteligencji oraz przyktady rozwigzan programistycz-
nych uzyskanych za pomoca chatbota. Zaproponowano sposoby na motywo-
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1. Wprowadzenie

W roku 1957 Herbert Simon, amerykanski uczony, laureat nagrody Nobla w dziedzi-
nie ekonomii, psycholog kognitywny i pionier w dziedzinie sztucznej inteligencji,
powiedzial: ,,Istnieja obecnie na Swiecie maszyny, ktore mysla, uczg si¢ i tworza.
Co wigcej, ich zdolno$¢ do wykonywania tych czynnos$ci bedzie szybko wzrastaé, az
w niedalekiej przysztosci zakres problemow, ktore beda w stanie rozwigzywac, be-
dzie rowny zakresowi, do ktorego stosowany jest ludzki umyst”! [1].

Ninigjszy artykut omawia problemy zwigzane z uzywaniem modelu jezykowego
sztucznej inteligencji, ChatGPT, w nauce programowania. W poczatkowych rozdzia-
fach przedstawiono rys historyczny rozwoju komputerdéw i sztucznej inteligencji, co
pozwala lepiej zrozumie¢ obecny etap rozwoju inteligentnych maszyn oraz kierunek,
w ktorym zmierzamy. W dalszych czgéciach artykutu skupiono si¢ na wplywie, jaki
pojawienie si¢ ChatGPT wywarlo na proces nauczania i uczenia si¢ programowania,
szczegoblnie na pierwszym roku studiow. Zawarto takze sugestie, jak motywowac stu-
dentow do $wiadome;j i aktywnej pracy z kodem, zamiast polega¢ wylacznie na roz-

wigzaniach generowanych przez sztuczng inteligencjg.
2. Komputery i ich droga ,,pod strzechy”

Juz w starozytno$ci powstaty pierwsze przyrzady utatwiajace wykonywanie obliczen
zwane abakusami. Mialy posta¢ drewnianych, kamiennych lub metalowych tabliczek
z wyztobionymi liniami reprezentujacymi potegi dziesieciu, liczby ujemne, utamki.
Wzdhiz linii przesuwano kamyki lub metalowe zetony, petnigce role licznikow, kto-
rych pozycje wskazywaty wartosci liczbowe. Te przenosne przyrzady stosowali po-
wszechnie kupcy i inzynierowie [2, 3].

W XVII wieku zostaty skonstruowane pierwsze mechaniczne maszyny liczace.
Jedna z nich, mianowicie maszyna zaprojektowana przez Blaise’a Pascala dla uta-
twienia pracy swojemu ojcu — poborcy podatkowemu, zostala zbudowana az w 50
egzemplarzach, z czego kilka udato si¢ sprzedac [4].

W XIX wieku Charles Babbage zaprojektowat urzadzenie mechaniczne, zwane ma-

szyng analityczna, ktére mialo pozwoli¢ na wykonywanie serii operacji (w tym

! Tlumaczenie z jezyka angielskiego: ChatGPT-40
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rozgatezien 1 skokow warunkowych) na podstawie dostarczonego programu. Oblicze-
nia miaty by¢ przeprowadzane przez element centralny maszyny (mtyn), a liczby prze-
chowywane w magazynie. Pelna maszyna nie zostata zbudowana, powstala tylko
cze$¢ miyna. Programowalno$¢ maszyny analitycznej oraz jej struktura — rozdziele-
nie pamieci i1 jednostki obliczeniowej — powoduja, Ze uwaza si¢ ja za pierwszy kom-
puter og6lnego uzytku [4].

Na poczatku XX wieku nastapit intensywny rozwoj telefonii, radiotelegrafii i ra-
diofonii spowodowany wynalezieniem lamp elektronowych: diody (John Ambrose
Fleming, 1904) i przede wszystkim triody (Lee De Forest, 1906), ktora ma zdolnos¢
wzmacniania sygnatu i przelgczania pradu w obwodach logicznych [5]. W roku 1939
Atanasoff 1 Berry zaprezentowali maszyng liczaca, w ktorej lampy elektronowe za-
stosowane zostaty jako podstawowy element do wykonywania obliczen [6]. Maszyna
ta jest uwazana za pierwszy dzialajgcy prototyp komputera, chociaz nie wykonywata
rozgatezien warunkowych, nie wspierata programowania ogdlnego przeznaczenia, a
jej dziatanie bylo ograniczone tylko do rozwigzywania konkretnych probleméw al-
gebraicznych za pomocg statego zestawu operacji.

W latach 40. XX rozpoczat si¢ rozw6j w peni programowalnych elektronicznych
komputeréw, motywowany potrzebami wojskowymi. Powstaty wtedy amerykanski
ENIAC [7] 1 brytyjski Colossus [8]. W latach pigcdziesiatych rozpoczeta si¢ komer-
cyjna produkcja komputeréw (np. UNIVAC 1 [9], IBM 701 [10]). Pojedynczy kom-
puter zawierat wiele tysiecy lamp elektronowych. Lampy miaty do$¢ znaczne roz-
miary (kilka centymetrow dlugosci), zuzywaty duzo energii i wydzielaty duzo ciepta,
co wymagalo stosowania ci¢zkich transformatoréw oraz odpowiednio mocnych sys-
temow chlodzenia. Dlatego tez pierwsze komputery byly wielkimi maszynami, zaj-
mujacymi po kilkadziesiat metrow kwadratowych i wazacymi po kilka ton, uzywa-
nymi wyltacznie do specjalistycznych zadan zwigzanych z obliczeniami militarnymi,
naukowymi, inzynieryjnymi i biznesowymi.

W roku 1947 zaprezentowany zostat pierwszy tranzystor skonstruowany w labo-
ratoriach Bella przez Johna Bardeena, Waltera Brattaina i Williama Shockley’a [11].
Tranzystory, tak jak lampy elektronowe dzialaja jako przetaczniki i wzmacniacze, ale
zbudowane sg materiatow potprzewodnikowych, np. krzemu, dzigki czemu maja
male rozmiary, sg energooszczedne i trwalte. W latach 1953/54 zostaty zaprezento-
wane pierwsze komputery zbudowane z uzyciem tranzystorow (umieszczanych na

ptytkach drukowanych), a pod koniec lab pi¢édziesiatych zaczgta si¢ ich komercyjna
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produkcja. Komputery te byly mniejsze, szybsze i trwalsze niz maszyny z lampami
elektronowymi, ale wcigz do$¢ duze (komputer zajmowat kilka szaf) i na tyle drogie,
ze mogly sobie na nie pozwoli¢ tylko wieksze instytucje i firmy. Uzywane byty do
zastosowan naukowych, inzynieryjnych i biznesowych [12, 13].

W potowie lat 60. XX wieku zaczgty powstawac komputery oparte na uktadach
scalonych. Uktad scalony sktada z wielu polaczonych ze sobg tranzystoréw i innych
komponentoéw elektronicznych uformowanych na jednym matym kawatku materiatu
polprzewodnikowego, najczesciej krzemu. Pierwsze dziatajace uktady scalone zo-
staly zbudowane pod koniec lat pigédziesiatych [14, 15]: najpierw na bazie germanu
z komponentami polaczonymi drutami (Jack Kilby, 1958), a nastgpnie na bazie
krzemu ze zintegrowanymi na jednej ptytce komponentami i ich potaczeniami (Ro-
bert Noyce, 1959). Uzycie uktadéw scalonych pozwolilo na dalsze zmniejszenie roz-
miaré6w komputerow (do rozmiaru pojedynczej szafy). Do interakcji z uzytkowni-
kiem zacze¢to wtedy uzywac klawiatury i monitorow.

W roku 1971 wydany zostat pierwszy mikroprocesor, ktérego architektem byt
Marcian ,,Ted” Hoff [16, 17]. Mikroprocesor to jeden uktad scalony wykonujacy
wszystkie funkcje jednostki centralnej komputera: instrukcje programowe, przetwa-
rzanie danych i zarzadzanie operacjami wejscia/wyjscia (przedtem jednostki cen-
tralne byly budowane z wielu uktadow scalonych). Wprowadzenie mikroprocesorow
zrewolucjonizowato przemyst komputerowy umozliwiajac tworzenie matych (do po-
stawienia na biurku), bardziej wydajnych i tanszych komputeréw. Wtedy to rozpo-
czeto produkcje pierwszych komputeréw osobistych, tzn. komputerow przeznaczo-
nych do uzywania przez jedng osob¢ na raz. Byly one wykorzystywane do nauki
programowania, prowadzenia badan naukowych, prac biurowych, przechowywania
danych oraz do zabawy, kiedy to po komercyjnym sukcesie gry Pong w 1972 roku
[18] rozpoczat si¢ intensywny rozwoj gier komputerowych.

Na przetomie lat 60. i 70. ubiegltego wieku powstaly pierwsze polaczenia migdzy
komputerami — sieci komputerowe [19], a w 1971 zostata wystana pierwsza wiado-
mo$¢ e-mail migdzy komputerami w tej samej sieci [20]. W roku 1983 wprowadzono
protokoty komunikacyjne (TCP/IP) jako standardy do przesytania danych migdzy
urzadzeniami, co uwaza si¢ za narodziny nowoczesnego Internetu [21]. Opracowanie
i publiczne udostepnienie na przetomie lat 80. i 90. sieci WWW (ang. World Wide
Web), umozliwito tatwy dostep do informacji za posrednictwem przegladarki inter-

netowej, co przyczynito si¢ do popularyzacji Internetu.
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Dalszy postep technologiczny, ktory doprowadzit do pojawienia si¢ przenosnych
komputerow, takich jak laptopy (1981), tablety (1989), smartfony (1994) i nowocze-
sne smartfony (2007), oraz rozwdj Internetu i jego ustug, sprawit, ze komputery staty
si¢ nieodtgcznym elementem pracy, zycia codziennego i rozrywki. Szacuje si¢, ze w
2018 roku ponad 90% gospodarstw domowych w Stanach zjednoczonych miato kom-
puter w jakiej$ formie (wlaczajac smartfony) [22]. W Polsce bylo to prawie 90% go-
spodarstw domowych w 2022 roku [23].

3. Inteligencja maszyn

Poczatki sztucznej inteligencji (ang. Artificial Intelligence, Al) siggaja potowy XX
wieku, chociaz problem inteligencji maszyn rozwazany byl wczesniej. Na przyktad
w XVII w (przypomnijmy, ze byt to wiek, kiedy zaczgto konstruowa¢ mechaniczne
maszyny liczace) Kartezjusz twierdzit, ze ludzka inteligencja ma uniwersalng zdol-
nos¢ do dzialania w kazdej sytuacji, podczas gdy inteligencja maszynowa to jedynie
zbidr umiejetnosci, ktére mozna zastosowaé tylko w okre§lonych sytuacjach, jakie
tworca mogl przewidzie¢ podczas budowy maszyny [24].

W roku 1950 Alan Turing opublikowat artykut ,,Computing Machinery and Intel-
ligence”, w ktorym postawit problem ,,Czy maszyny mogg mysle¢?” [25] i zapropo-
nowatl jego rozwigzanie w postaci testu, nazywanego testem Turinga. Test ten mozna
w skrocie opisa¢ nastepujaco. Mamy trzy terminale: jeden jest obstugiwany przez
komputer, a dwa przez ludzi. Jedna z 0séb pelni role pytajacego, a druga osoba i
komputer sg respondentami. Pytajacy zadaje pytania w okre$§lonym obszarze tema-
tycznym, a nastepnie, na podstawie udzielonych odpowiedzi, decyduje ktéry z re-
spondentow jest czlowiekiem, a ktory komputerem. Jesli pytajacy dokonuje prawi-
dlowego rozroznienia jedynie w odpowiednio matej liczbie przypadkow, komputer
jest uznawany za posiadajacy sztuczng inteligencje.

Sam termin ,,sztuczna inteligencja” zostat wprowadzony w 1956 roku przez Johna
McCarthy’ego (opracowat on dwa lata pdzniej jezyk Lisp, ktory stal si¢ wiodacym je-
zykiem programowania Al przez nastepne 3 dekady). McCarthy zdefiniowat sztuczna
inteligencje jako ,,nauke i inzynieri¢ tworzenia inteligentnych maszyn” [26, 27].
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3.1. Nadzieje i rozczarowania

W latach 50. i na poczatku lat 60. XX wieku entuzjazm do badan nad sztuczng inte-
ligencja byt duzy. Powstaly programy do rozwigzywania problemow logicznych i
zadan tekstowych z algebry, gry w szachy, a takze uczace si¢ mowi¢ po angielsku.
W latach 1964-1966 Joseph Weizenbaum, pracujacy w laboratorium Al w Massachu-
setts Institute of Technology, napisatl jeden z pierwszych chatbotow, o nazwie Eliza
[28]. Ogolnie, chatbot (ang. chat — rozmowa, bot — skrot od stowa robot) to program
przetwarzania jezyka naturalnego (ang. Natural Language Processing, NLP) prze-
znaczony do prowadzenia rozmowy z cztowiekiem. Eliza uzywajac metody "dopa-
sowywania wzorcow" i podstawiania, generowala gotowe odpowiedzi, ktore spra-
wialy, ze owczesnym uzytkownikom wydawato si¢, iz rozmawiajg z kims, kto
rozumie ich wypowiedzi. Powstalo wiele wersji tego chatbota, w tym wersja DOC-
TOR, zaprojektowana tak, aby odpowiadac jak psychoterapeuta prowadzacy terapi¢
w stylu zorientowanym na klienta — terapeuta ,,odzwierciedlal” pytania, zadajac je z
powrotem pacjentowi. Na rysunku 1 pokazana jest przyktadowa konwersacja z chat-
botem Eliza.

Eliza:  Hello, | am Eliza. I'll be your therapist today.

Me:  Hello, my name is Ewa.

Eliza: We don't need names here.

Me:  Oh, sorry.

Eliza:  Apologies are not necessary.

Me:  Oh, I don't know what to say.

Eliza: Don't you really know what to say?

Me:  No, | came for help, and you distressed me a little at the very beginning of our meeting.

Eliza: Oh... Let's move on to something else for a bit. distressed you a little at the very beginning of our meeting?

Rysunek 1. Przyktad konwersacji z chatbotem Eliza

Oczekiwania wobec systemow Al byty wysokie, a szczegdlnie duze nadzieje, zwtasz-
cza w zakresie rozpoznawania wzorcOw i uczenia si¢ na podstawie do§wiadczen,
wigzano z perceptronem. Perceptron, opracowany przez Franka Rosenblatta w 1957,
byt pierwsza, prostg sztuczng siecig neuronowg o jednej warstwie; potrafit klasyfiko-
wac dane wejsciowe do dwoch kategorii i miat zdolno$¢ uczenia si¢ [29]. Jednak juz
pod koniec lat 60. okazalo sie, ze perceptron nie poradzi sobie z bardziej ztozonymi
wzorcami (takimi, ktorych w przestrzeni danych nie mozna oddzieli¢ linig prostg),

a komputery majg za mate moce obliczeniowe i mozliwosci pamigciowe, aby
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wykonywac ztozone obliczenia Al. Spowodowato to zahamowanie rozwoju systemow
stosujacych sztuczng inteligencje na dziesie¢ lat.

W latach 80. XX wieku sytuacja si¢ zmienita dzigki postepom w algorytmice i
oprogramowaniu oraz zwigkszeniu mozliwosci obliczeniowych komputerow. Roz-
winety si¢ systemy eksperckie. System ekspercki to program, ktory najpierw uczy si¢
od cztowieka - eksperta w danej dziedzinie, jak postepowaé w réznych sytuacjach, a
nastgpnie udziela porad osobom bez specjalistycznej wiedzy. Systemy te byty dos¢
powszechnie stosowane, zwlaszcza w przemysle (np. do automatyzacji procesow, op-
tymalizacji produkcji). Podjeto rowniez prace nad sztucznymi sieciami neuronowymi
o wielu warstwach, ktore maja wicksze mozliwosci niz sieci jednowarstwowe (np.
moga modelowa¢ zalezno$ci nieliniowe). Koncepcja wielowarstwowej sieci neuro-
nowej pojawita sie juz w latach 60., ale wtedy nie byt znany algorytm jej uczenia. W
roku 1974 Paul Werbos w swojej pracy doktorskiej opisal proces trenowania sieci
wielowarstwowej przez wsteczng propagacje bledow [30]. Wtedy, na algorytm ten
nikt nie zwrocit uwagi; zostal on ,,ponownie odkryty” w roku 1986 przez Davida
Rumelharta [31]. Chociaz sieci neuronowe znalazly zastosowanie w praktyce w
wielu dziedzinach, to jednak na poczatku lat 90. prace badawcze nad ich rozwojem
znacznie zwolnity. Powodem tego byly w dalszym ciagu zbyt wolne komputery, za
male zbiory danych z etykietami (tzn. zbiory zawierajgce zar6wno dane wejsciowe
jak 1 wyniki) oraz zbyt mata liczba warstw w sieciach, co nie pozwalato na rozwinig-

cie ich pelnych mozliwosci.

3.2. Rozkwit

Przeszkody te jednak zaczely z czasem zanikaé¢. Dzigki rozwojowi technologii pro-
dukcji uktadéw scalonych (mikroczipéw) zwigkszylta si¢ moc i pamig¢ komputerow,
np. uktad scalony z lat 70. zawierat tysiace tranzystoréw, w latach 90. — juz pare
milionéw, a obecnie — ponad 10 miliardow. Rozwdj Internetu przyczynit si¢ do po-
wstania ogromnych i ztozonych zbioréw danych, tzw. big data, pochodzacych z r6z-
nych dziedzin, zawierajacych teksty, wideo, glos, obrazy, elektroniczne zapisy me-
dyczne itp. Zbiory te umozliwity efektywne trenowanie i oceng budowanych modeli
Al a przez to stymulowaly rozwdj nowych, lepszych modeli. W tworzonych sieciach
neuronowych liczba warstw stawatla si¢ coraz wigksza, obecnie zwykle jest ich kil-

kaset lub nawet kilka tysigcy. Sieci takie nazywa si¢ gtebokimi, a proces ich uczenia
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—uczeniem glebokim (ang. deep learning). Jedna z zalet modeli uczenia glebokiego
jest to, ze moga one wyodrebniaé cechy, wlasciwosci i relacje niezbedne do genero-
wania doktadnych wynikéw z surowych, nieobrobionych danych. Potrafig efektyw-
nie pracowac z réznorodnymi typami danych, takimi jak obrazy, dzwieki i teksty.
Modele te moga rowniez ocenia¢ i udoskonala¢ swoje wyniki, aby zwigkszy¢ ich
precyzje.

Rozwingly sie rozne typy glebokich sieci neuronowych do réznych zastosowan.
Ponizej krotko przedstawione zostang cztery z nich: konwolucyjne sieci neuronowe,
generatywne sieci wspotzawodniczace, sieci rekurencyjne i sieci transformatorowe.

Do automatycznego rozpoznawania i klasyfikacji wzorcow w danych, takich jak
obrazy, nagrania wideo, czy sygnaty dzwigkowe, stosowane sg konwolucyjne sieci
neuronowe (ang. Convolutional Neural Networks, CNN) Poczatkowe warstwy CNN
wykrywaja podstawowe cechy, np. krawedzie i rogi, a kolejne warstwy tacza te in-
formacje, aby rozpoznawac bardziej ztozone ksztatty i wzory, np. litery, znaki dro-
gowe, twarze. Konwolucyjne sieci neuronowe zostaty wprowadzone w 1989 roku
przez Yanna LeCuna i jego zespol w zastosowaniu do rozpoznawania recznie pisa-
nych cyfr [32, 33] (czego jednym z bezposrednich skutkéw jest sortowanie poczty
przez maszyny uzywajace technik automatycznego rozpoznawania pisma rgcznego
do odczytywania adresow). W roku 2012 Geoffrey Hinton i jego wspotpracownicy
zaproponowali architekture o nazwie AlexNet, ktora osiggneta niespotykang do tam-
tej pory doktadnos¢ klasyfikacji na zbiorze ImageNet (ktory powstal w 2009 i zgro-
madzil miliony oznaczonych obrazow, tzn. obrazéw z etykietami). Miato to ogromny
wplyw na dalszy rozwoj glebokiego uczenia [34]. AlexNet byta jedng z pierwszych
sieci, w ktorych trenowaniu wykorzystano GPU (ang. Graphics Processing Unit), co
pozwolito na szybsze przetwarzanie danych. Przykladami wspotczesnych zastoso-
wan CNN moga by¢: w marketingu identyfikacja osob na zdj¢ciach na profilach plat-
form spotecznosciowych, w medycynie identyfikacja nowotworow na podstawie wy-
nikow badan radiologicznych, w motoryzacji wykrywanie linii pasa ruchu
samochodu w celu podniesienia bezpieczenstwa [35].

W 2014 roku Ian Goodfellow wraz z zespotem wprowadzili generatywne sieci
wspoétzawodniczace (ang. Generative Adversarial Networks, GANs) [36]. Sieci te
uzywane sa do generowania wysokiej jakosci obrazow, np. postaci do gier, w aug-
mentacji danych, np. do uzupetniania zbioréw danych medycznych o dodatkowe

probki trenujace, w bezpieczenstwie, np. do symulacji atakéw cybernetycznych [37].
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Model GANSs sktada si¢ z dwoch sieci neuronowych, generatora i dyskryminatora.
Generator tworzy nowe dane podobne do danych treningowych, przeksztatcajac lo-
sowy szum w probki danych. Dyskryminator ocenia te probki jako prawdziwe (po-
chodzace z danych treningowych) lub fatszywe (wygenerowane przez generator) i
przekazuje generatorowi informacje zwrotne. Obie sieci sg trenowane w grze o sumie
zerowej (zysk jednej strony jest rtOwnowazony przez straty drugiej), az generator pro-
dukuje dane nieodrdznialne od prawdziwych.

Rekurencyjne sieci neuronowe (ang. Recurrent Neural Networks, RNN) zostaty
zaprojektowane do rozpoznawania wzorcow w sekwencjach danych i sg powszechnie
uzywane do thumaczenia jezyka, przetwarzania jezyka naturalnego, rozpoznawania
mowy i opisywania obrazow. Zostaly one wbudowane w popularne aplikacje, takie
jak na przyktad asystent gtosowy Apple’a, wyszukiwanie glosowe i thumacz Goo-
gle’a [38]. Cechag RNN jest to, ze wykorzystuja one informacje z wczesniejszych
wejs¢, aby wptywac na biezace wejscie 1 wyjscie, co pozwala, na przyktad, na zacho-
wanie wlasciwej kolejnosci stow w tekscie. Jednym z pierwszych zastosowan reku-
rencyjnych potgczen w sieciach neuronowych byta sie¢ zaproponowana przez Johna
Hopfielda w 1982 roku [39]. Rekurencyjne sieci neuronowe miaty poczatkowo pro-
blem z zapamietywaniem odlegtych od siebie informacji w dtugich sekwencjach da-
nych. W roku 1997 problem ten rozwigzany zostal przez opracowanie specjalnej ar-
chitektury — LSTM (ang. Long Short-Term Memory), ktora stosuje komorki pamieci
oraz bramki zapominania [40].

W roku 2017 Ashish Vaswani wraz ze wspotpracownikami zaproponowali sie¢
neuronows typu transformator (ang. transformer), ktéra zrewolucjonizowata podej-
$cie do przetwarzania jezyka naturalnego i innych zadan zwiazanych z sekwencjami
danych [41]. Model transformatorowy dziata na zasadzie mechanizmu zwanego self-
attention, ktory pozwala oceni¢ znaczenie kazdego elementu w sekwencji w kontek-
$cie wszystkich innych elementow. Transformatory sktadaja si¢ z warstw enkodera,
ktore przetwarzaja wejsciowe sekwencje, i warstw dekodera, ktore generuja wyj-
$ciowe sekwencje. Poniewaz sam mechanizm self-attention nie bierze pod uwagg ko-
lejnosci danych, to w celu dodania informacji o kolejnosci elementow w sekwencji
uzywane jest kodowanie pozycji. Calos¢ umozliwia rownolegle przetwarzanie da-
nych, co znaczaco zwicksza efektywnos¢ modelu w poréwnaniu do tradycyjnych
sieci rekurencyjnych. Transformatorowe sieci neuronowe sg uzywane do thumaczenia

tekstow (lepiej niz inne metody zachowujg kontekst), potrafiag generowaé¢ spdjne i
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poprawne kontekstowo teksty, moga by¢ uzywane jako asystenci wirtualni, do auto-
matycznego tworzenia tresci marketingowych, do badania sentymentu, do segmenta-
cji obrazéow dla zastosowan medycznych itd. W ostatnim czasie niezwykle popular-
nym narze¢dziem opartym na modelu transformatorowym stat si¢ ChatGPT.

4. Asystent

W listopadzie 2022 roku zostat udostepniony publicznie model jezykowy ChatGPT,
ktory na pytanie ,,Co powiesz o sobie?” odpowiada:
»Jestem asystentem Al opracowanym przez OpenAl. Zostalem stworzony, aby pomagac¢ uzyt-
kownikom w r6znych zadaniach, takich jak odpowiadanie na pytania, tworzenie tresci, thuma-
czenie tekstow, dostarczanie informacji, i wiele innych. Moje dziatanie opiera si¢ na zaawanso-
wanych modelach jezykowych, w szczegélnosci na modelu Generative Pre-trained Transformer
(GPT)".
Model GPT, jak juz wspomniano w poprzednim rozdziale, wykorzystuje architekture
transformatora. Najpierw jest trenowany na ogromnych zbiorach tekstu z Internetu,
podczas czego uczy si¢ przewidywac nastepne stowo w zdaniu, bazujac na kontekscie
dostarczonym przez wczesniejsze stowa. Proces ten nazywa sie pre-treningiem. Na-
stepnie, w procesie zwanym fine-tuningiem, model jest dostosowywany do specy-
ficznych zadan lub dziedzin poprzez trenowanie na zbiorze danych ukierunkowanym
na konkretne zastosowanie. W tym procesie stosowane sg techniki optymalizacyjne
w celu dostrojenia parametrow modelu do konkretnych zadan. Po zakonczeniu fine-
tuningu model jest testowany na zbiorze walidacyjnym i porownywany z innymi mo-
delami. Fine-tuning jest procesem kosztownym i czasochtonnym, dlatego tez
ChatGPT mial przeprowadzony fine-tuning tylko w niektérych dziedzinach. Obej-
muja one mi¢dzy innymi tworzenie tresci (w ogoélnych konwersacjach, generowaniu
tekstow takich jak artykuly, eseje, posty na blogach, opowiadania) i zadania zwigzane
z kodowaniem (pomoc w pisaniu kodu, debugowaniu, ttumaczeniu kodu z jednego
jezyka na inny i udzielaniu odpowiedzi na pytania zwigzane z programowaniem).
ChatGPT dostarcza rowniez narzedzia oraz API (ang. Application Programming In-
terface), ktére pozwalajg uzytkownikom na dostosowanie modelu do ich specyficz-
nych potrzeb.
Obecnie dostepna jest darmowa wersja ChatGPT oparta na modelu GPT-3.5. Do-
stepna jest rowniez bardziej zaawansowana wersja GPT-4o0, ale bezptatny dost¢p do

36



Nauka programowania z ChatGPT: skrot do sukcesu czy droga na manowce?

niej jest limitowany. Wersja GPT-40 byta uzywana w konwersacjach prezentowanych
w dalszej czgsci artykutu.
Od chwili publicznego udostepnienia, ChatGPT powszechnie zdominowal rozmowy
w spotecznosci edukacyjne;j. Jak napisali Brett Becker i Brian Mac Namee w artykule pt.
»Generative Al in Computing Education: Wrecking Ball or Holy Grail?” [42]:
» [-..] by¢ moze nie jest to zaskakujace, gdy wezmiemy pod uwage, ze komputery osobiste
potrzebowaly dekad, aby trafi¢ do domoéw i zrewolucjonizowaé nasze zycie, a Internet rowniez
rozwijat si¢ stosunkowo wolno, potrzebujac lat, aby naprawde wplyna¢ na spoteczenstwo. Na-
wet wtedy komputery osobiste i Internet gldwnie wspieraty nas w robieniu tych samych rzeczy,
ktore zawsze robiliSmy — komunikacji, przekazywaniu pieni¢dzy, wykonywaniu pracy, znajdo-
waniu rozrywki itp. W znacznie krotszym czasie GenAl ,,zjadla Internet na $niadanie” i osig-
gneta cos, czego komputery osobiste i Internet nie mogty naprawdg zrobi¢ — generowanie tresci.
Oczywiscie, mozna by argumentowac, ze komputery osobiste i Internet generowaty tresci w
pewnych okoliczno$ciach, ale w duzej mierze pomagaly ludziom tworzy¢ i udostepniac tresci.
Az do niedawna wiekszo$¢ informacji w Internecie byta tworzona przez ludzi lub tworzona
przez ludzi z pomoca komputerow i programéw (ktore ludzie musieli napisac¢). GenAl natomiast
moze generowac tresci — niektore z nich catkiem nowatorskie — przy stosunkowo niewielkim

wkiadzie cztowieka, ktory zazwyczaj ogranicza sie do jezyka naturalnego™.
5. ,,Mam zaawansowang wiedze¢ na temat programowania”

Powyzsze zdanie jest fragmentem odpowiedzi, jakiej ChatGPT udzielit na pytanie
,»Czy jestes dobry w programowaniu?” W niniejszym rozdziale przyjrzymy si¢ roz-
wigzaniom uzyskanym przez ChatGPT-40 dla dwoch zadan programistycznych, ty-
powych dla pierwszego roku studiow.

Pierwsze zadanie — napisanie programu wykonujacego potggowanie — jest krotka
wprawka dla studentow pierwszego semestru, majaca na celu utrwalenie ich umiejet-
nosci w stosowaniu instrukcji petli oraz instrukcji warunkowych.

Drugie zadanie — napisanie programu obiektowego na podstawie podanego opisu
problemu — ma na celu rozwinigcie u studentéw drugiego semestru umiejetnosci w
zakresie stosowania technik obiektowych, takich jak dziedziczenie, polimorfizm i
abstrakcja.

2 Thumaczenie z jezyka angielskiego ChatGPT-4o.
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Tabele 1 1 2 zawieraja zapis interakcji z ChatGPT przy realizacji, odpowiednio,

zadan 112. W pierwszej kolumnie podano numery kolejnych promptéw (w polskim

jezyku technicznym przyjeto si¢ uzywac angielskiego stowa prompt na okreslenie

polecenia lub pytania w kontekscie modelu jezykowego), a w drugiej kolumnie znaj-

duja si¢ tresci zapytan i fragmenty odpowiedzi generowanych przez chatbot. Na

kazde pytanie ChatGPT odpowiadal w sposdb rozbudowany, podajac, oprocz kodu

wynikowego, rowniez jego obszerne wyjasnienie (na ogot nie przytaczane w tabeli).

Fragmenty kodu, ktore powtarzajg si¢ w kolejnych wersjach programu i nie sg istotne

z punktu widzenia danej odpowiedzi, zaznaczone s3 trzykropkiem w nawiasach kwa-

dratowych: [...].

Tabela 1. Zapis interakcji z ChatGPT przy realizacji zadania 1

Prompt i fragment wygenerowanej odpowiedzi

Ja: Napisz program w jezyku C++ wykonujacy potegowanie za pomocg instrukeji petli.
ChatGPT: Oczywiscie! Oto przyktadowy program w jezyku C++ wykonujacy potegowanie
za pomocy instrukcji petli:
#include <iostream>
using namespace std;
// Funkcja do potggowania liczby za pomoca petli
int potegowanie(int podstawa, int wykladnik) {

int wynik = 1;

for (int i = 0; i < wykladnik; ++i) {

wynik *= podstawa;

}

return wynik;
}
int main() {

int podstawa, wykladnik;

cout << "Podaj podstawe: ";

cin >> podstawa;

cout << "Podaj wyktadnik: ";

cin >> wykladnik;

int wynik = potegowanie(podstawa, wykladnik);

cout << "Wynik: " << wynik << endl;

return 0;
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Ja: Jaka bedzie warto$¢ zmiennej wynik w drugim obrocie petli, gdy na wejsciu uzytkownik
poda liczby 3 1 4?

ChatGPT: Jesli uzytkownik poda liczby 3 (podstawa) i 4 (wyktadnik), mozemy §ledzi¢ war-
tos¢ zmiennej ‘wynik® w kazdym obrocie p¢tli w funkcji “potegowanie’.
Analiza krok po kroku:
1. Poczatkowa warto$¢ "wynik':
int wynik = 1;

2. Pierwszy obrot petli (i = 0):

wynik *= podstawa; // wynik =1 *3 =3
3. Drugi obrét petli (i=1):

wynik *= podstawa; // wynik=3 *3=9

Zatem w drugim obrocie petli warto§¢ zmiennej "wynik' wynosi 9.

Ja: Jaki bedzie wyniki dziatania programu, jezeli uzytkownik poda liczby 3 i -2?

ChatGPT: Jesli uzytkownik poda liczby 3 (podstawa) i -2 (wyktadnik), program w obecnej
formie nie bedzie dziatat poprawnie, poniewaz nie obstuguje przypadkow, gdy wyktadnik jest
ujemny.

Dla wyktadnikoéw ujemnych musielibysmy wykonaé operacje odwrotna, czyli wyliczy¢ war-
to$¢ 1/32. Aby to zrobié, program musiatby zosta¢ zmodyfikowany. Ponizej znajduje sie zmo-
dyfikowana wersja programu, ktora obstuguje rowniez ujemne wyktadniki:

// Funkcja do potegowania liczby za pomoca petli
double potegowanie(int podstawa, int wykladnik) {
double wynik = 1.0;
int abs_wykladnik = wykladnik < 0 ? -wykladnik : wykladnik;
for (int i = 0; i < abs_wykladnik; ++i) {
wynik *= podstawa;

if (wykladnik < 0) {
wynik = 1.0 / wynik;
H
return wynik;
}
[...]

Ja: Jaki bedzie wynik dzialania programu dla liczb 01 -1?

ChatGPT: Dla liczb 0 (podstawa) i —1 (wyktadnik), zmodyfikowany program, ktory obstu-
guje rowniez ujemne wyktadniki, napotka problem. Potggowanie liczby 0 przez ujemny wy-
ktadnik jest nieokre$lone matematycznie, poniewaz oznacza to obliczenie 1/0 , co prowadzi
do nieskonczonosci lub jest matematycznie nieokreslone (division by zero).

Ponizej znajduje si¢ zmodyfikowany program, ktory obstuguje ten przypadek, zwracajac od-
powiedni komunikat o bledzie, gdy podstawa wynosi 0, a wykladnik jest ujemny:

// Funkcja do potegowania liczby za pomocg petli
double potegowanie(int podstawa, int wykladnik) {
if (podstawa == 0 && wykladnik < 0) {

cout << "Blad: nie mozna podnies¢ 0 do ujemnej potegi." << endl;
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return numeric_limits<double>::quiet NaN(); // Zwraca NaN (Not a Number)

}

int main() {
[...]
double wynik = potegowanie(podstawa, wykladnik);
if (!isnan(wynik)) {
cout << "Wynik: " << wynik << endl;

}

Ja: A moze bardziej zwyczajnie?
ChatGPT: Oczywiscie, oto bardziej prosty i zwyczajny program w C++, ktory wykonuje po-
tegowanie za pomoca petli 1 obstuguje przypadki, gdy uzytkownik poda podstawe 0 i ujemny
wyktadnik, zwracajac w takim przypadku komunikat o btedzie:
// Funkcja do potegowania liczby za pomoca petli
double potegowanie(int podstawa, int wykladnik) {
/I Sprawdzenie przypadku 0"-1
if (podstawa == 0 && wykladnik < 0) {
cout << "Blad: nie mozna podnies$¢ 0 do ujemnej potegi." << endl;
return 0; // Zwraca 0 lub dowolng warto$¢, ktora informuje o btedzie

}

int main() {

[]
double wynik = potegowanie(podstawa, wykladnik);
if (!(podstawa == 0 && wykladnik < 0)) {

cout << "Wynik: " << wynik << endl;

}

Ja: Ale ten kod nie jest tadny. Dwa razy wystgpuje sprawdzenie warunku, czy podstawa jest
réwna 0 i wyktadnik jest ujemny.

ChatGPT: Rozumiem, upraszczam kod, aby unikna¢ podwdjnego sprawdzania tego samego
warunku. Ponizej znajduje si¢ uproszczona wersja programu:

// Funkcja do potegowania liczby za pomoca petli
double potegowanie(int podstawa, int wykladnik) {
if (podstawa == 0 && wykladnik < 0) {
return -1; // Specjalna warto$¢ oznaczajaca btad
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int main() {
[]
double wynik = potegowanie(podstawa, wykladnik);
if (wynik == -1) {
cout << "Blad: nie mozna podnie$¢ 0 do ujemnej potegi." << endl;
}
else {
cout << "Wynik: " << wynik << endl;
}

return 0;

Kontynuacja konwersacji w nowej sesji ChatGPT na temat kodu z promptu 6:
Ja: Czy zalaczony kod wykonujacy potegowanie bedzie dziatat poprawnie?

ChatGPT: Kod, ktory przedstawite$, wydaje si¢ dziata¢ poprawnie dla wigkszo$ci przypad-
kow potggowania, w tym dla poteg o wyktadnikach ujemnych. Ponizej przedstawiam omo-
wienie kodu oraz kilka uwag, ktére moga pomoc w poprawieniu jego dziatania:

1. Warunek sprawdzajacy podstawa == 0 && wykladnik < 0: Sprawdza on przypadek,
gdy podstawa jest rowna 0, a wyktadnik jest ujemny. W takim przypadku, wynik nie jest zde-
finiowany (bo dzielenie przez zero nie jest mozliwe). Zwracanie -1 jako specjalnej wartosci
jest w porzadku, ale warto by byto uzy¢ bardziej jednoznacznej metody sygnalizowania btedu,
np. przez wyrzucenie wyjatku.

[...]
Oto poprawiona wersja kodu z wyrzucaniem wyjatku w przypadku btedu:
// Funkcja do potegowania liczby za pomoca petli
double potegowanie(int podstawa, int wykladnik) {
if (podstawa == (0 && wykladnik < 0) {

throw invalid argument("Nie mozna podnies¢ 0 do ujemnej potegi.");

H
int main() {
try {
[...]
double wynik = potegowanie(podstawa, wykladnik);
cout << "Wynik: " << wynik << endl;
}
catch (const invalid argument& e) {
cout << "Blad: " << e.what() << endl,

}

Ja: Czy da si¢ ulepszy¢ utworzony program wykonujacy potegowanie?
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ChatGPT: Oczywiscie, mozna ulepszy¢ ten program poprzez zastosowanie kilku technik op-
tymalizacyjnych oraz poprawienie czytelnosci kodu. Mozemy wykorzysta¢ algorytm szyb-
kiego potggowania (eksponentacja przez podnoszenie do kwadratu) do zwigkszenia efektyw-
nosci.

Po czym ChatGPT wygenerowat program implementujqcy algorytm szybkiego potegowania.

9. Ja: Nie mogg znalez¢ w Internecie terminu eksponentacja.

ChatGPT: Rzeczywiscie, termin "eksponentacja" moze nie by¢ powszechnie uzywany w li-
teraturze matematycznej. Zazwyczaj stosuje si¢ termin "potggowanie" (ang. "exponentia-
tion"). Mozliwe, ze w jezyku polskim termin "eksponentacja" nie jest powszechnie uzywany
i bardziej odpowiednim okre$leniem bedzie "potggowanie".

Po czym nastegpuje definicja potegowania wraz z przyktadami.

W przyktadzie przedstawionym w tabeli 1, w odpowiedzi na polecenie napisania pro-
gramu w jezyku C++ wykonujacego potegowanie za pomocg instrukcji petli (prompt
1), ChatGPT wygenerowal podstawowa wersje programu, dziatajaca poprawnie
wtedy, gdy dane wejsciowe sg liczbami catkowitymi dodatnimi oraz podat rzeczowe
omoéwienie kodu (nie zamieszczone w tabeli). Na zyczenie uzytkownika (prompt 2)
przesledzit dziatanie instrukcji petli, podajac wyniki uzyskiwane w kolejnych jej ob-
rotach. Nastepnie, w odpowiedzi na pytania 3 i 4 o wynik dzialania programu dla
danych z uyjemnym wyktadnikiem oraz w sytuacji, gdy podstawa jest rowna 0, a wy-
ktadnik jest ujemny, chatbot podat rozszerzone wersje programu, dziatajace popraw-
nie w tych przypadkach. Ten prosty przyktad pokazuje, jak uzyteczny z punktu wi-
dzenia studenta moze by¢ ChatGPT — student otrzymuje dziatajacy i opisany kod, a
co wigcej, moze dopytywac o jego szczegoty. Widac, ze wigksze korzysci z konwer-
sacji odniesie uzytkownik do niej przygotowany, majacy juz pewng wiedz¢ i umie-
jetnosci w programowaniu. Dla podanego przyktadu powinien on by¢ swiadomy, ze
otrzymany program nalezy zawsze przetestowac. Oczywiscie, mozna bylo poprosi¢
ChatGPT o program dzialajacy poprawnie dla réznych typowych wartosci danych
wejsciowych albo jeszcze Scislej — o podanie wszystkich przypadkow testowych dla
zadania i napisanie programu dzialajacego dla wskazanych przypadkow.

W odpowiedzi na zapytanie 4 pojawit si¢ problem, jaki czgsto moze napotkaé po-
czatkujacy programista korzystajacy z ChatGPT, mianowicie uzycie zaawansowa-
nych elementow i technik w wygenerowanym kodzie. W tym przypadku jest to klasa
szablonowa numeric_limits. Zrozumienie klas szablonowych wymaga znajomosci
koncepcji programowania obiektowego. Poszerzanie wiedzy jest oczywiscie ko-
rzystne, jednak nadmiar nowego materialu moze sprawic, ze programowanie wyda

si¢ studentowi trudne do opanowania, co zniecheci go do nauki w tym kierunku.

42



Nauka programowania z ChatGPT: skrot do sukcesu czy droga na manowce?

Zdarza si¢ tez, ze poczatkujacy programisci stosuja w swoich programach zaawan-
sowane techniki, majac o nich jedynie ogdlne pojecie, co moze prowadzi¢ do ich
niewtasciwego uzycia. W bardziej zlozonych projektach moze to spowodowac, ze
powstaty kod bedzie nieefektywny i trudny w utrzymaniu, nawet przy wsparciu zaa-
wansowanych narzedzi Al.

W omawianym przyktadzie zaktadamy, ze uzytkownik zorientowat sig, iz pro-
gram wygenerowany w odpowiedzi na zapytanie 4 zawiera konstrukcje trudne do
zrozumienia na obecnym etapie nauki, i po prostu poprosil o ,,bardziej zwyczajny”
kod (prompt 5). ChatGPT ,,zrozumial” intencje pytajacego i napisal program przyja-
zny dla poczatkujacego programisty.

Przyjrzyjmy si¢ jeszcze komentarzowi do instrukcji return 0 w funkcji potegujace;j
(prompt 5): //Zwraca 0 lub dowolng warto$¢, ktora informuje o btedzie. Komentarz
ten jest mylacy — sugeruje, ze warto$¢ zwrocona przez funkcje moze stuzy¢ jako in-
formacja o wystapieniu btgdu, co w tym przypadku nie jest mozliwe, poniewaz kazda
warto$¢ catkowita moze by¢ prawidlowym wynikiem potegowania, a funkcja z defi-
nicji wtasnie ten wynik zwraca.

Prompt 6 jest pewnego rodzaju zabawa. Wiedzac, ze nalezy unikat powtorzen tego
samego kodu, zwrdcono uwage na wystagpienie wyrazenia warunkowego: podstawa
== 0 && wykladnik < 0 w dwoch miejscach programu (w funkcji potggowanie i w
funkcji main). Oczywiscie ChatGPT réwniez ,,wie”, ze powtorzen nalezy unikac (do-
bre praktyki programowania sg przeciez szeroko omawiane w Internecie), wiec za-
proponowat rozwigzanie, w ktorym funkcja potggowanie sygnalizuje btad przez
zwrocenie wartosci -1, a funkcja main, na podstawie tej wartosci, wypisuje komuni-
kat koncowy. W rezultacie, wprowadzenie jako danych liczb -1 i 3, zamiast wyswie-
tlenia wyniku réwnego -1, powoduje pojawienie si¢ komunikatu: Btad: nie mozna
podnies$¢ 0 do ujemnej potegi. Tutaj ChatGPT ,,dat si¢ zmanipulowac” (jego tenden-
cja do tego byta widoczna juz w komentarzu do kodu wspomnianym w poprzednim
akapicie). Co wiecej ,,wydaje mu si¢”, ze kod bedzie dziatat poprawnie. Proponuje
jednak rowniez bezpieczniejsze rozwigzanie, ktore wykorzystuje mechanizm wyjat-
kéw, czyli nieco bardziej zaawansowany element programowania (prompt 7).

Zwracanie istotnej informacji przez funkcje w postaci wartosci 0, 1 lub -1 jest
technikg czgsto stosowang w programowaniu. Nic wigc dziwnego, Ze pojawita si¢
ona w zaproponowanym kodzie (cho¢ tym razem zostata zastosowana btednie). Pa-

mictajmy, ze pracujemy z modelem jezykowym, ktory nie mysli, ale ktory zostat
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wytrenowany na tekstach z Internetu, w celu przewidywania prawdopodobienstwa

wystapienia okreslonych stow lub sekwencji stow na podstawie kontekstu, w ktorym

si¢ znajduja.

Na koniec zadano pytanie, czy mozna ulepszy¢ program (prompt 8). W odpowiedzi

ChatGPT zaproponowat bardziej efektywny program implementujacy algorytm szyb-

kiego potegowania. W opisie uzyl nieistniejacego w jezyku polskim stowa ,,eksponen-

tacja”, ale po zwroceniu na to uwagi poprawit si¢ i wyjasnit pomytke (prompt 9).

Tabela 2. Zapis interakcji z ChatGPT przy realizacji zadania 2

Prompt i fragment wygenerowanej odpowiedzi

Ja: Na podstawie ponizszego opisu napisz program w jezyku Python wspierajacy prace zespotu
ornitologicznego. W programie uzyj polskich nazw.

Pani Bernikla Szpakowata jest ornitologiem i zajmuje si¢ obserwacja ptakow na zywo z bliskiej
odlegtosci, co wymaga od niej roznych umiejetnosci: wspinania si¢ na drzewa po kruchych
galeziach, wspinania si¢ po skatach bez stracania kamieni, kamuflowania si¢ w piasku, wytrzy-
mato$ci na wilgo¢ i zimno podczas ukrywania si¢ w trzcinach. Do tej pory pani Bernikla opa-
nowata umiej¢tnos$¢ wspinania si¢ po drzewach i kamuflowania si¢ w piasku, ale szkoli si¢
rowniez w innych umiejg¢tnosciach. Pani Bernikla nalezy do zespotu ornitologicznego, ktorym
kieruje pan Puszczykowski. Zespot sktada si¢ z kilkunastu osob. Co pewien czas (pare dni lub
tygodni) pan Puszczykowski zleca swoim wspotpracownikom obserwacje ptakéw okreslonego
typu. Oczywiscie, cele obserwacji sa doktadnie sprecyzowane, na przyktad, rodzaj wybiera-
nego materiatu na budowe gniazda i sposob jego uktadania. Notatki z obserwacji sg na biezaco,
kazdego dnia, wysytane kierownikowi, ktory przeglada je ,,do poduszki”. Oczywiscie, sporza-
dzane sg tez raporty zbiorcze z obserwacji, zawierajagce wnioski. Raporty te sa przechowywane,
a ich wyniki opracowywane i wykorzystywane do planowania dalszych badan. Zespot pana
Puszczykowskiego wraz z zespotami zajmujacymi si¢ innymi gatunkami zwierzat co roku or-
ganizuje warsztaty, na ktorych przedstawiane sg referaty dotyczace najwazniejszych wynikow
badan.

ChatGPT: Oto przyktadowy program w jezyku Python, ktory wspiera prace zespotu ornitolo-
gicznego kierowanego przez pana Puszczykowskiego, a takze uwzglednia umiejgtnosci pani
Bernikli Szpakowate;.

Po czym nastepuje kod programu i jego wyjasnienie.

Ja: Narysuj diagram klas (UML), na ktérym pokazane zostang wszystkie klasy programu:
ChatGPT: Oto diagram klas UML dla podanego programu:
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- raporty: list

- obserwator: Ornitolog
- notatki: list

Fommmmmmmmmmmmmmmmmmem oo + o mmmm e eee +
| Umiejetnosc | | Ornitolog |
o + T +
| - nazwa: str | | - imie: str |
| - opanowana: bool | | - nazwisko: str |
B + | - umiejetnosci: list |
| + __init_ (nazwa: str, opanowana: bool) | 4----cocoomooooo . +
| + _str_ (): str | | + __init_ (imie: str, nazwisko: str, umiejetnosci: list) |
ettt + | + dodaj_umiejetnosc(umiejetnosc: Umiejetnosc): void |
| + _str_(): str |
B +
B + +
| Obserwacja | |
o + +
- typ: str | | - kierownik: Ornitolog |
- cel: str | | - czlonkowie: list |
| | - obserwacje: list |
| | |
| +

|
|
| - data: str
|
|

__init_ (kierownik: Ornitolog)

dodaj_czlonka(ornitolog: Ornitolog): void
zlec_obserwacje(typ: str, cel: str, data: str, obserwator
przeglad_obserwacji(): void

sporzadz_raport(obserwacja: Obserwacja): str
przeglad_raportow(): void

|
| + __init_ (typ: str, cel: str, data: str“,l
| + dodaj_notatke(notatka: str): veoid |
| + _str_ (): str |
|
|

Po czym nastepuje wyjasnienie diagramu.

Ja: Jakie relacje wystepujg pomiedzy poszczegdlnymi klasami programu?

ChatGPT: W programie wystepuja nastepujace relacje pomiedzy poszczegodlnymi klasami:

1. Klasa Ornitolog a Umiejetnosc

e Relacja: Agregacja

e Opis: Klasa Ornitolog zawiera wiele instancji klasy Umiejetnosc. Umiejgtnosci sa doda-
wane do listy umiejetnosci w obiekcie Ornitolog.

2. Klasa Obserwacja a Ornitolog

e Relacja: Asocjacja

e Opis: Kazda instancja klasy Obserwacja jest powigzana z jedng instancjg klasy Ornitolog,
ktora przeprowadza dang obserwacj¢. Ornitolog jest przechowywany w atrybucie obserwator.
3. Klasa ZespolOrnitologiczny a Ornitolog

e Relacja: Asocjacja

e Opis: Klasa ZespolOrnitologiczny ma jednego kierownika, ktory jest instancja klasy Orni-

tolog. Zespo6l moze rowniez zawiera¢ wiele innych instancji klasy Ornitolog, przechowywa-
nych w liscie czlonkowie.

4. Klasa ZespolOrnitologiczny a Obserwacja
e Relacja: Asocjacja

e Opis: Klasa ZespolOrnitologiczny moze zawiera¢ wiele instancji klasy Obserwacja, ktore
sg przechowywane w liScie obserwacje.

Ja: Czy w punktach 3 i 4 nie ma agregacji lub kompozycji?
ChatGPT: Rzeczywiscie, w punktach 3 i 4, relacje mi¢dzy klasami moga by¢ lepiej okreslone
jako agregacje lub kompozycje.

Po czym nastepuje wypisanie relacji i ich wyjasnienie.

Ja: Zmodyfikuj wygenerowany program, tak aby zastosowany zostal mechanizm polimorfizmu
i klasy abstrakcyjne. ChatGPT: Aby zastosowa¢ mechanizm polimorfizmu i klasy abstrakcyjne
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W programie wspierajacym pracg zespolu ornitologicznego, mozemy wprowadzi¢ klase abstrak-
cyjng Ornitolog i stworzy¢ konkretne podklasy dla réznych specjalizacji ornitologow.

Zaproponowane podklasy to OrnitologSpecjalistyczny i OrnitologAmator.

Ja: A moze hierarchia dziedziczenia mogtaby dotyczy¢ czego$ innego?

ChatGPT: Oczywiscie, mozemy zastosowac¢ hierarchi¢ dziedziczenia i polimorfizm do innego
aspektu programu. Skupmy si¢ na réznych typach obserwacji ptakow. Utworzymy klasg abs-
trakcyjng Obserwacja i konkretne podklasy dla réznych rodzajow obserwacji, takich jak Ob-
serwacjaBudowyGniazda i ObserwacjaZachowania.

Pytanie zostato powtorzone jeszcze dwa razy. W odpowiedziach ChatGPT zaproponowat na-
stepujqce hierarchie dziedziczenia:

— klasa abstrakcyjna Zadanie i jej podklasy ZadanieObserwacyjne i ZadanieBadawcze,

—  klasa abstrakcyjna Umiejetnosc i jej podklasy UmiejetnoscWspinaczki, UmiejetnoscKamu-

flazu, UmiejetnoscWytrzymalosci.

Dla kazdej propozycji zostat podany odpowiedni kod i jego wyjasnienie.

Ja: Korzystajac z naszej dotychczasowej dyskusji napisz jak najkrotszy kod pasujacy do opisu,
ktory bedzie zawierat dziedziczenie, a ktoras z metod bedzie wywotywana polimorficznie.

ChatGPT: Oczywiscie, oto uproszczony program, ktory zawiera dziedziczenie i wywolanie
metody w sposob polimorficzny:

from abc import ABC, abstractmethod

# Klasa abstrakcyjna Umiejetnosc
class Umiejetnosc(ABC):
def init (self, nazwa, opanowana=False):
self.nazwa = nazwa
self.opanowana = opanowana

(@abstractmethod
def wykonaj(self):
pass

# Konkretne klasy umiejetnosci
class Umiejetnosc Wspinaczki(Umiejetnosc):
def wykonaj(self):
print(f"Wspinanie si¢: {self.nazwa}, opanowana: {self.opanowana}")

class UmiejetnoscKamuflazu(Umiejetnosc):
def wykonaj(self):
print(f"Kamuflaz: {self.nazwa}, opanowana: {sclf.opanowana}")

# Klasa Ornitolog
class Ornitolog:
def init_ (self, imie, nazwisko, umiejetnosci):
self.imie = imie
self.nazwisko = nazwisko
self.umiejetnosci = umiejetnosci

def pokaz umiejetnosci(self):
for umiejetnosc in self.umiejetnosci:

46




Nauka programowania z ChatGPT: skrot do sukcesu czy droga na manowce?

umiejetnosc.wykonaj()

# Przyktadowe uzycie programu

",

if name ==" main ":
wspinaczka = UmiejetnoscWspinaczki("Wspinanie si¢ po drzewach", True)
kamuflaz = UmiejetnoscKamuflazu("Kamuflowanie si¢ w piasku", False)

bernikla = Ornitolog("Bernikla", "Szpakowata", [wspinaczka, kamuflaz])

bernikla.pokaz_umiejetnosci()

Po czym nastgpuje wyjasnienie kodu.

Przejdzmy teraz do analizy rozwigzania zadania 2. Na poczatku konwersacji przed-
stawionej w tabeli 2, ChatGPT zostat poproszony o wygenerowanie kodu w jezyku
Python na podstawie do$¢ rozbudowanego opisu. Mamy w nim zespo6t ornitolo-
giczny, jego cztonkow i kierownika. Cztonkowie zespotu posiadaja pewne umiejet-
nosci, ktore sa niezbedne do przeprowadzania obserwacji ptakow. Obserwacje wy-
konywane sa przez okreslony czas i maja okreslone cele badawcze. Z obserwacji
sporzadzane sg notatki, ktére sg codziennie przegladane przez kierownika zespotu, a
takze podsumowujace raporty, ktorych wyniki omawiane sg podczas corocznych
warsztatow organizowanych we wspotpracy z innymi zespotami.

Zadanie to zostato sformutowane na potrzeby niniejszego artykutu, jednak po-
dobne zadania sg czgsto stosowane w nauczaniu, poniewaz umozliwiaja wykorzysta-
nie mechanizmdw obiektowych, takich jak hermetyzacja, dziedziczenie, polimorfizm
i abstrakcja.

Pierwszy prompt zostat sformulowany do$¢ ogodlnie, bez wskazania konkretnych
technik programistycznych, ktore nalezy zastosowac¢. W odpowiedzi ChatGPT wy-
generowal program (nie pokazany w tabeli), w ktorym wystepuja elementy obiekto-
wosci, takie jak definicje czterech klas, reprezentujacych umiejg¢tnos¢, ornitologa,
obserwacje 1 zespot ornitologiczny, oraz przykladowe dziatania na ich obiektach.
Utworzone klasy zostaly pokazane na diagramach UML (ang. Unified Modelling
Language), o co poproszono chatbota w poleceniu 2.

W programie, wystepujg powigzania mi¢dzy klasami, np. klasa Ornitolog zawiera
liste z umiejetnosci (czyli odwotania do obiektow klasy Umiejetnosc). Poniewaz jed-
nak ChatGPT nie radzi sobie dobrze (jeszcze) z graficznym przedstawieniem relacji
miegdzy klasami, o ich omowienie poproszono go w osobnym poleceniu (prompt 3).
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W punktach 1 i1 2 oméwienia chatbot rozroznil agregacje i asocjacje, ale nie zrobit
tego w nastepnych punktach. Nie jest to blad (agregacje mozna traktowac jako szcze-
golny przypadek asocjacji), lecz pewna niekonsekwencja w odpowiedzi. Po dopyta-
niu, czy w punktach 3 i 4 wystepuje agregacja i kompozycja, ChatGPT przyznat racje
pytajacemu (prompt 4).

W powyzszej konwersacji ponownie potwierdzaja si¢ wczesniejsze obserwacje,
ze posiadanie przynajmniej podstawowej wiedzy przez uzytkownika, tym razem w
zakresie programowania i projektowania obiektowego, umozliwia mu §wiadome po-
glebianie tej wiedzy podczas rozmowy z chatbotem. Natomiast brak wiedzy wstepnej
moze prowadzi¢ do zagubienia si¢ pytajacego.

Wygenerowany program zawiera powigzane ze sobg klasy, ale nie pokazuje in-
nych technik obiektowych. Dlatego tez poproszono o jego modyfikacje (prompt 5),
aby zastosowa¢ mechanizm polimorfizmu i klasy abstrakcyjne. Wydaje si¢, ze w od-
powiedzi chatbot ,,poszedl na tatwizng” proponujac dziedziczenie dotyczace osob
(bardzo popularne w Internecie). Zaproponowane typy pochodne OrnitologSpecjali-
styczny i OrnitologAmator nie majg uzasadnienia w tresci zadania. Na prosbe o inng
hierarchi¢ dziedziczenia (prompt 6), powtdrzong trzy razy, uzyskano propozycje wy-
nikajace z dostarczonego opisu. Za kazdym razem generowany byt coraz dluzszy
kod, az w koncu chatbot ,,zapomnial”, ze miat on zawiera¢ mechanizm polimorfizmu.

Dlatego tez w poleceniu 7 poproszono o wygenerowanie, uwzgledniajagc wceze-
$niejsza dyskusje, jak najkrotszego programu, ktéry zawieralby wskazane mechani-
zmy programowania obiektowego. W odpowiedzi otrzymano program o charakterze
ilustracyjnym, ograniczony tylko do elementéw niezbednych do pokazania polimor-
fizmu — wywotania polimorficzne dotycza metody wykonaj, ktorej rozne wersje (im-
plementacje z podklas klasy Umiejetnosc) sg uruchamiane w metodzie pokaz umie-
jetnosci klasy Ormnitolog.

6. Czy ChatGPT jest pomocny w nauce programowania?

W ankiecie przeprowadzonej wérod studentéw pierwszego roku na Uniwersytecie
Kyushu w Japonii, 100% respondentéw odpowiedziato pozytywnie na powyzsze py-
tanie [43].

Jak wspomniano w rozdziale 4, od momentu upublicznienia ChatGPT w 2022

roku, jego wptyw na edukacje jest tematem wielu dyskusji i badan. W dalszej czgsci
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rozdziatu pokazemy, jak ChatGPT jest postrzegany i wykorzystywany przez studen-
tow pierwszego roku do nauki programowania. Sprobujemy rowniez zidentyfikowaé
gléwne zagrozenia zwigzane z jego nadmiernym stosowaniem oraz zaproponowac
sposoby ich omijania.

Na podstawie wynikéw opracowan [43] 1 [44], mozna stwierdzi¢, ze studenci do-
strzegaja przede wszystkim korzysci ptynace z uzycia ChatGPT, wynikajace z jego
mozliwosci:

— szybkiego i skutecznego odpowiadania na pytania — pozwala to zaoszczgdzi¢

czas, ktory inaczej bylby tracony na poszukiwanie rozwigzan w Internecie;

— pomocy w znajdowaniu btedow w kodzie — umozliwia to unikni¢cie zmudnej,

czasochtonnej i nieproduktywnej pracy;

— dostarczania przyktadow kodu i wyjasnien — umozliwia to otrzymanie wyso-

kiej jakosci wzorcowego programu oraz daje mozliwo$¢ wielokrotnego pyta-
nia o niezrozumiale elementy, az do pelnego ich zrozumienia.

Czes¢ studentow uwaza réwniez, ze ChatGPT:

wspiera rozwo0j umiejetnosci myslenia;

przyczynia si¢ do poprawy umiejetnosci programistycznych;

— dodaje pewnosci siebie w programowaniu;

pomaga w dostrzeganiu alternatywnych rozwigzan problemu.
Jezeli chodzi o wady i ograniczenia stosowania, to niektorzy studenci wskazuja, ze
ChatGPT:

— podaje odpowiedzi, ktore nie zawsze sg poprawne, albo potrzebne;

— moze spowodowac nadmierne uzaleznienie, co negatywnie wptywa na umie-

jetno$¢ samodzielnego myslenia i nauki.

Z zaletami wskazanymi przez studentéw trudno si¢ nie zgodzi¢. Co do wad, to pierw-
sza powoduje tylko pewne niedogodnosci w korzystaniu z generowanych odpowie-
dzi, natomiast druga wydaje si¢ duzo powazniejsza.

Nauczanie na wyzszej uczelni ma na celu, oprocz przekazania studentowi wiedzy,
réwniez rozwijanie jego umiejetnosci tworczego i krytycznego myslenia. Wydaje sig,
ze ograniczenie myslenia tylko do formutowania dobrych promptow dla modeli je-
zykowych moze zamkna¢ studentow w blednym kregu powierzchownego podejs$cia
do napotykanych problemow.

Zapytany o to, jakie efekty powinno mie¢ nauczanie programowania na wyzszej

uczelni, ChatGPT odpowiedziat:
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»~Nauczanie programowania na wyzszej uczelni powinno rozwija¢ zaréwno umiejetnosci tech-
niczne, jak i zdolnos$ci analitycznego myslenia, aby studenci potrafili samodzielnie tworzy¢, te-
stowaé i utrzymywac oprogramowanie. Wazne jest, aby studenci nauczyli si¢ pisaé¢ programy od
podstaw, poniewaz to ksztattuje gigbokie zrozumienie algorytmow, struktur danych i logiki pro-
gramowania. Chociaz umiejetno$¢ pisania dobrych promptoéw jest przydatna, samodzielne ko-
dowanie zapewnia solidne fundamenty, niezb¢dne do rozwiazywania ztozonych problemow i
adaptacji do nowych technologii”.
Chatbot poruszyt tu bardzo wazng kwesti¢: aby nauczy¢ si¢ programowac, trzeba sa-
memu pisac, uruchamiac, testowac i poprawia¢ kod — czytanie gotowego kodu i jego
analizowanie jest korzystne, ale zapewne nie wystarczy w pracy zawodowe;.
Zwtlaszcza, ze jak mowi ChatGPT:
»W przysztosci tatwe, typowe zadania programistyczne beda prawdopodobnie wykonywane
przez narzedzia Al, co pozwoli na automatyzacj¢ rutynowych i powtarzalnych czynnosci. Praca
programistéw bedzie ewoluowaé w kierunku trudniejszych, koncepcyjnych zadan, ktére wyma-
gaja kreatywnosci, krytycznego myslenia i glebokiego zrozumienia problemow”.
W praktyce dydaktycznej mozna niestety obecnie do$¢ czesto zaobserwowac niewta-
sciwe podejscie do uczenia si¢ programowania. Nieformalnie, stowami uczacego sie,
mozna je opisa¢ nastgpujaco: ,,Nie potrzebuje korzysta¢ z wyktadow i materiatéw od
nauczyciela — wstawi¢ zadania do chatbota i bede si¢ uczy¢ na podstawie wygenero-
wanego kodu. Jak go dobrze zrozumiem i uruchomig, to naucze si¢ duzo wigcej, niz
gdybym sam pisal program — przeciez sam nie stworze tak dobrego kodu jak
ChatGPT.” A oto, co na to powiedziat ChatGPT:
»~Pomijanie wyktadéw sprawi, ze przegapisz kluczowe podstawy, ktore sg niezbedne do zrozu-
mienia, jak i dlaczego kod dziata. Tylko samodzielne pisanie kodu pozwala na prawdziwe zro-
zZumienie programowania i rozwijanie umiejetnosci debugowania. ChatGPT moze pomdc, ale to
twoje wilasne btedy i do§wiadczenia ucza najwiecej”.
Jak w takim razie pokierowac pracg studenta na pierwszym roku nauki programowa-
nia? Oczywiscie, na wstegpie rozwazan trzeba zatozy¢, ze dla typowych zadan typu ,,na-
pisz, uruchom i przetestuj program”, kod na pewno bedzie generowany, a nie pisany
samodzielnie ,,0d zera”. Jest to rzeczywisto$¢, ktora, zdaniem autora, juz si¢ nie zmieni
i z ktora nie nalezy walczy¢. Bo, mowiac obrazowo, mato kto chciatby codziennie
przemierzaé pare kilometrow do pracy na wlasnych nogach, gdy dostgpne sg szybsze
i wygodniejsze $rodki transportu, mimo ze chodzenie jest zdrowe i zalecane przez

lekarzy, a jego brak skraca zycie. W tej nowej rzeczywisto$ci nalezy podja¢ dziatania
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wspierajace studenta wkraczajacego w $wiat programowania, aby mogt on w petni
przygotowany przejs¢ do bardziej zaawansowanych etapéw nauki. Zauwazmy przy
okazji, ze na wyzszych semestrach problem nadmiernego korzystania z ChatGPT
istotnie si¢ zmniejsza. Z doswiadczen autora wynika, ze szczegotowe wymagania dla
zaawansowanych tematow, nawet dotyczacych popularnych dziedzin, takich jak
uczenie maszynowe, mozna formulowaé w taki sposob, aby ich poprawna realizacja
wymagala w znacznym stopniu samodzielnej pracy studenta, wspartej dostarczonymi
materiatami dydaktycznymi.

Na poczatku kursu programowania warto wyjasni¢ studentom, jak dziataja mo-
dele jezykowe (takie jak ChatGPT) oraz oméwic¢ korzysci wynikajace z ich stosowa-
nia, a takze zwroci¢ uwage na ich naturalne ograniczenia. Nalezy udzieli¢ wskazo-
wek co do wlasciwego formulowania zapytan do chatbota oraz zwrdci¢ uwage na
konieczno$¢ krytycznej oceny otrzymywanych odpowiedzi. Wazne jest, aby uswia-
domi¢ studentom, ze samo czytanie kodu moze dawac pozorne poczucie jego rozu-
mienia i wobec tego wazne jest, aby sprawdza¢ na biezaco swoje prawdziwe umie-
jetnosci.

Taka biezacag weryfikacje umiejetnosci przez samych studentéw mozna wspomoc
przez przygotowanie krotkich, niepodlegajacych ocenie, zadan dla chetnych. Po-
winny one dotyczy¢ réznych aspektow kodowania i mie¢ urozmaicong forme, np.
uzupekianie kodu, wskazywanie btedow, podawanie wartosci zmiennych po wyko-
naniu sekwencji instrukcji itp. Zadania takie moga by¢ udostepniane na platformie
edukacyjnej zintegrowanej z modelami jezykowymi albo wykorzystujacej klasyczne
narzegdzia do tworzenia pytan testowych roznych typow.

Podlegajace ocenie, niewielkie zadania programistyczne dotyczace poszczego6l-
nych tematoéw kursu mogg by¢ rozliczane w formie prezentacji multimedialnych Iub
raportow, ktore wymuszaja bardziej aktywng prace z kodem niz tylko jego genero-
wanie. Na przyktad mozna poprosi¢ studenta o nagranie procesu $ledzenia dziatania
kodu linijka po linijce lub o umieszczenie w raporcie zrzutow ekranu zawierajacych
wys$wietlone posrednie warto$ci zmiennych uzyskiwane w trakcie wykonywania
wskazanych instrukcji programu. Zadania tego typu powinny by¢ wykonywane z
uzyciem wskazanego srodowiska programistycznego.

Od samego poczatku nauki programowania nalezy przyzwyczaja¢ studentoéw do
pracy w zaawansowanych S$rodowiskach programistycznych wykorzystujacych
sztuczng inteligencje, takich jak Visual Studio Code, Intellij IDEA, PyCharm.
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Stosowanie profesjonalnych $rodowisk, umozliwiajacych ciekawa i szybka prace z
kodem, moze zwickszy¢ motywacj¢ i zaangazowanie studentéw. Z drugiej strony,
utatwiajg one nauczycielowi monitorowanie postepOw w nauce.

W nauczaniu programowania szczegoélnie wazna staje si¢ teraz bezposrednia roz-
mowa ze studentem na temat dostarczonego przez niego kodu. Zdaniem autora, taka
formg¢ zaliczenia nalezy bezwzglednie stosowaé w przypadku wigkszych projektow,
ktore integruja wiedze zdobytg w trakcie semestru i majg najwickszy wplyw na ocene
koncowa z przedmiotu. Wskazane jest rowniez przeprowadzanie rozmoéw na temat
mniejszych zadan realizowanych ,,z lekcji na lekcj¢”, jednak jest to czesto trudne ze
wzgledu na duza liczbe studentéw i ograniczenia czasowe.

W przypadku wigkszych projektow mozna poprosi¢ studenta o sukcesywne budo-
wanie programu, rozpoczynajac od podstawowych funkcji i stopniowo rozbudowujac
go o bardziej zaawansowane elementy. Dla kazdej wersji nalezy zapisa¢ zapytania do
ChatGPT, ktore do niej doprowadzity, udokumentowac¢ jej uruchomienie oraz samo-
dzielne przetestowanie dla réznych wartosci danych wejsciowych. Warto rowniez po-
prosi¢ o graficzne przedstawienie programu, na przyktad poprzez narysowanie sche-
matow blokowych dla zaimplementowanych algorytmow oraz diagramow klas w
programach zorientowanych obiektowo.

Podczas rozmowy ze studentem nie nalezy ograniczac si¢ jedynie do omdowienia
programu (znaczenia zmiennych, uzytych struktur danych, zastosowanych technik),
ale warto réwniez wprowadzi¢ elementy aktywnej pracy z kodem, na przyktad mozna
poprosi¢ studenta o dokonanie pewnych modyfikacji ,,na zywo” i1 sprawdzenie ich
dziatania.

Zainteresowanym studentom na drugim semestrze nauki programowania mozna
zaproponowa¢ wykonanie wickszych projektow w zespotach dwu- lub trzyosobo-
wych. Wspotpraca moze odbywac si¢ na platformie GitHub, ktéra umozliwia $ledze-
nie postepu projektu i wkiadu cztonkow zespotu w czasie rzeczywistym, a takze uczy
zarzadzania kodem, dokumentowania pracy i praktykowania dobrych nawykow pro-
gramistycznych.

Aby efektywnie realizowaé proces nauczania programowania, dostosowujac go
do specyfiki kursu, warto rozwazy¢ utworzenie interaktywnych chatbotow z wyko-
rzystaniem API ChatGPT. Takie chatboty, oprocz udzielania odpowiedzi na pytania

studentéw, moga rowniez generowac spersonalizowane zadania i quizy, ktore
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stopniowo zwickszajg poziom trudno$ci w miar¢ postepow studentow, co sprzyja

efektywnemu przyswajaniu wiedzy.

7. Podsumowanie

W ostatnich latach obserwujemy dynamiczny rozwdéj narzedzi wykorzystujacych
sztuczng inteligencje, ktore wspieraja studentdéw w zdobywaniu wiedzy i umiejetno-
$ci praktycznych, ale jednocze$nie mogg ogranicza¢ ich samodzielne my$lenie i kre-
atywnos¢. W zwiagzku z tym konieczne jest opracowanie nowych metod nauczania
oraz, ewentualnie, zmodyfikowanie celow dydaktycznych, aby dostosowac je do no-
wej rzeczywisto$ci. Obecnie brakuje skutecznych, nadrzednych wytycznych w tym
zakresie, niewiele jest tez dostepnych wynikow badan w literaturze. W konsekwencji
wyktadowcy musza przede wszystkim polegaé na wiasnej intuicji i doswiadczeniu.
W niniejszym artykule, po krotkim wprowadzeniu historycznym dotyczacym roz-
woju komputeréw i sztucznej inteligencji, omowiono wptyw publicznego udostep-
nienia modelu jezykowego sztucznej inteligencji, jakim jest ChatGPT, na nauczanie
programowania. Przedstawiono korzysci plynace z uzywania tego narzedzia, a takze
wskazano na zagrozenia zwigzane z jego nadmiernym lub niewtasciwym wykorzy-
staniem. Zaproponowano konkretne rozwigzania dotyczace formutowania zadan pro-
gramistycznych oraz sposobow ich oceny, tak aby studenci mogli bardziej §wiadomie
i aktywnie rozwija¢ swoje umiejetnosci w programowaniu, a nie ograniczac si¢ tylko

do biernego rozumienia kodu wygenerowanego przez ChatGPT.
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Learning Programming with ChatGPT:
A Shortcut to Success or a Way Astray?

Abstract

The article examines the benefits and potential risks of using ChatGPT in pro-
gramming education. It presents a brief history of computers and artificial in-
telligence, along with examples of programming solutions generated by the
chatbot. The article also suggests ways to encourage students to actively en-

gage in programming, rather than just relying on Al-generated code.
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