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Abstrakt

Cel/Teza: Wszechobecnos¢ algorytméw i ich oddzialywanie na niemal kazdy aspekt zycia jed-
nostek oraz spoleczenstwa stanowi istotne wyzwanie dla wspélczesnego §wiata. Odpowiedzia
na nie powinno by¢ ksztaltowanie szeroko pojetych kompetencji algorytmicznych. Podstawo-
wym celem artykutu jest analiza tego pojecia. Drugim celem jest wskazanie, dlaczego owe kom-
petencje sa wazne dla efektywnego i $wiadomego funkcjonowania we wspoétczesnym $wiecie.
Koncepcja/Metody: W artykule postuzono sie metoda narracyjnego przegladu literatury
i elementami krytycznej analizy dyskursu. Analiza opiera sie na literaturze teoretycznej

i empirycznej. Podjete w artykule rozwazania zilustrowano przyktadami zaczerpnietymi ze

zrédet zastanych oraz z wlasnych obserwacji.

Wyniki i wnioski: Kompetencje algorytmiczne nalezy ujmowa¢ wielowymiarowo, pamie-
tajac o aspekcie praktycznym i teoretycznym. Niezbedna wydaje sie¢ powszechna edukacja

obejmujaca przynajmniej elementy kompetencji algorytmicznych. Poza wiedza techniczna
wplyw na kompetencje algorytmiczne ma takze wiedza spoleczno-kulturowa. Algorytmy
czesto wzmacniaja wladze hegemonicznych struktur spotecznych i reprodukuja istniejace

w kulturze uprzedzenia. Dlatego dla jakosci kompetencji algorytmicznych, zwlaszcza ich

etycznego wymiaru, znaczenie moze mie¢ znajomos$¢ struktur i sit spolecznych, ktére za tymi

algorytmami stoja. W ujeciu krytycznym na kompetencje algorytmiczne mozna spojrzec jak
na budowanie $wiadomosci istnienia wladzy algorytmicznej i zdolno$¢ do stawiania jej oporu.
Oryginalnos$¢/Warto$¢ poznawcza: Refleksja nad kompetencjami algorytmicznymi, a tym

bardziej préby empirycznej analizy tej kategorii, sg w poczatkowym stadium. Artykul
krytycznie omawia aktualny stan badai w tym — wlasciwie nierozpoznanym w polskim

pi$miennictwie — obszarze.
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1. Wprowadzenie

Zagadnienie kompetencji informacyjnych (ang. information literacy) oraz kompe-
tencji cyfrowych (ang. digital literacy) jest od lat szeroko komentowane w literaturze
z obszaru informatologii, nauk spolecznych i medioznawstwa (Dobson & Willinsky,
2009; Doyle, 1994; Koltay, 2011; Reddy et al. 2020; Snavely & Cooper, 1997). Obok
tych poje¢ w pi$miennictwie spotka¢ mozna wiele, mniej lub bardziej zblizonych
znaczeniowo kategorii, jak m.in.": information technology literacy (Ezziane, 2007),
media literacy (Livingstone, 2004; Potter, 2013), social media literacy (Festl, 2021;
Livingstone, 2014), new media literacy (Chen et al., 2011; Luke 2007), computer
literacy (Hoftman & Blake, 2003), internet literacy (Kim & Yang, 2016; Livingstone,
2008), Web literacy (Kuiper et al., 2008), network literacy (McClure, 2018), cyber-
-literacy (Stiller & LeBlanc, 2006), software literacy (Khoo et al., 2017), data lite-
racy (Koltay, 2017), big data literacy (D’Ignazio & Bhargava, 2015), coding literacy
(Hutchison et al., 2016), platform literacy (Zagar et al., 2021), data infrastructure
literacy (Gray et al., 2018), privacy literacy (odnoszace si¢ do prywatnosci w in-
ternecie) (Bartsch & Dienlin, 2016), w konicu — algorithmic literacy. Namnazanie
tych terminéw stanowi odpowiedZ na dynamicznie zmieniajaca si¢ rzeczywisto$¢ —
zaréwno w obszarze technologii, jak i wiedzy oraz swiadomosci jej uzytkownikow.

Nie ma ogdlnie akceptowanych definicji przytoczonych wyzej poje¢. Sa one uj-
mowane na rézne sposoby przez réznych badaczy i na gruncie réznych dyscyplin.
Tym samym nie spos6b jednoznacznie rozstrzygnad, jaka jest miedzy rzeczonymi
pojeciami relacja. Niewatpliwie jednak zakresy znaczeniowe wielu z nich w jakiej$
czesci sie pokrywaja i by¢ moze niektére — zgodnie z zasadg brzytwy Ockhama —
nalezaloby uznac za redundantne. Sadzimy jednak, ze kategoria algorithmic literacy
jest warta zachowania. Stanowi ona dobry klucz do opisu waznego dla efektywnego
i $wiadomego funkcjonowania we wspolczesnym $wiecie zestawu kompetencji.
Celem niniejszego artykulu jest analiza tego pojecia, a takze wskazanie, dlaczego
kompetencje algorytmiczne sa wazne dla efektywnego i $wiadomego funkcjono-
wania we wspodlczesnym swiecie. Zastosowali§my metode narracyjnego przegladu
literatury z elementami krytycznej analizy dyskursu.

2. Pojecie literacy

We wskazanych wyzej kolokacjach pojecie wyrazane angielskim terminem litera-
cy zwykle w jezyku polskim okreslane jest jako kompetencje. Doslownie termin
ten oznacza jednak alfabetyzm — i w niektérych kontekstach pojawia sie réwniez
taki wlasnie przekltad. Pierwotnie angielski termin literacy, podobnie jak polski

! Podajemy je, za przytoczonymi zrédlami, w wersji angielskiej.
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alfabetyzm, oznaczal zdolno$¢ czytania i pisania. Poczatkowo te stowa, zaréwno
w jezyku angielskim, jak i polskim, odnosily sie¢ do czysto technicznego aspektu,
czyli znajomosci liter i umiejetnos¢ ich uzywania do zapisania/odczytania tek-
stu. Nabywanie tych umiejetno$ci mialo odbywac sie w toku sformalizowanego
procesu edukacji szkolnej. Alfabetyzm postrzegany byl — w wymiarze jednostko-
wym — jako niezbedny i samoistny warunek produktywnego uczestnictwa w zyciu
spolecznym i — w wymiarze spotecznym — wehikut rozwoju. W drugiej potowie
XX w. zwrécono uwage na fakt, ze profity z postugiwania sie pismem i rozumienia
tekstu pisanego sa zawsze uzaleznione od wielu czynnikéw o charakterze osobi-
stym, strukturalnym czy kulturowym (Graff, 2010). Z czasem sens tego pojecia
ulegal poszerzeniu, obejmujac zréznicowana wiedze i umiejetnosci determinujace
efektywne funkcjonowanie w spoteczenstwie, badz — po odpowiednim dookresle-
niu — wiedze i umiejetnosci w jakiejs konkretnej dziedzinie. Tak oto méwi sie np.
o health literacy (na jezyk polski ttumaczonym zaréwno jako alfabetyzm zdrowotny,
jak i kompetencje zdrowotne) i wszystkich wymienionych wyzej rodzajach literacies
zwiazanych z kontekstem medialnym i informacyjnym (ttumaczonych zwykle jako
kompetencje)*. Czasem podejmuje si¢ proby operacjonalizacji i proponuje sie za-
mkniety katalog kompetencji w ramach okreslonej dziedziny, tak by stopien danej
literacy uczyni¢ mierzalnym. Osiagniecie wskazanego poziomu ma gwarantowac
funkcjonalny alfabetyzm w tej dziedzinie.

Jakkolwiek jak najbardziej poprawnym przektadem terminu algorithmic literacy
jest algorytmiczny alfabetyzm, jak zaznaczyliSmy, w odniesieniu do problematyki
medialnej i informacyjnej termin literacy w przewazajacej liczbie Zrédel ttumaczony
jest jako kompetencje. Przyjmujemy wiec taka konwencje i w dalszej czesci tekstu
uzywac bedziemy terminu kompetencje algorytmiczne.

Istnieje takze pojecie critical literacy. Nie akcentuje si¢ w nim, w kazdym ra-
zie nie w pierwszym rzedzie, wiedzy i umiejetnosci pozwalajacych na adaptacje
do systemu. Kladzie si¢ natomiast nacisk na rozwéj kompetencji pozwalajacych
na modyfikowanie zastanej rzeczywistosci, przeksztalcanie istniejacych relacji,
w szczego6lnosci — stawianie oporu sifom zniewalajacym, uprzedmiotawiajacym.
Critical literacy mozna widzie¢ jako narzedzie krytycznej interpretacji réznorod-
nych tekstéw kultury i, zgodnie ze stanowiskiem pragmatycznym, uzywania ich
do realizacji szeroko rozumianych celéw emancypacyjnych, przeciwstawiania
sie opresji czy manipulacji (Coffey, 2008). Dla praktykowania tak pojetej critical
literacy nieodzowna jest umiejetno$¢ rozpoznawania struktur wladzy i mecha-
nizméw wyzysku. Nie dazy sie tu do wyliczania konkretnych kompetencji, gdyz
uznaje sie, ze krytyczna wiedza i umiejetnosci sa kontekstualne, zrelatywizowane

2 W pi$miennictwie znalez¢é mozna tak rozmaite rodzaje literacies, jak chocby: health literacy,
death literacy, financial literacy, physical literacy, ocean literacy, religious literacy, visual literacy,
dancing literacy, spatial literacy, screen literacy czy porn literacy (Ridley & Pawlick-Potts, 2021).
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do srodowiska i sytuacji spotecznej. Z takiego ujecia czerpie koncepcja critical
algorithmic literacy (Cotter, 2020).

3. Pojecie algorytmu

Termin algorytm pochodzi od nazwiska perskiego matematyka zyjacego na prze-
fomie VIII i IX w., Abu Abdullaha Muhammada ibn Musy al-Chuwarizmiego.
Znieksztalcona, zlatynizowana wersja jego nazwiska brzmiata Algoritmi. W $re-
dniowieczu mianem algorithmus okreslano wszelkie operacje wykonywane na
liczbach naturalnych (Zawojski, 2018, 18). Wspoélczesnie pojecie algorytmu koja-
rzone jest przede wszystkim z informatyka, w ktérej oznacza skoriczona sekwencje
instrukeji, zgodnie z ktérymi przetwarzane sa dane. Jest to powszechne, cho¢ po-
toczne, a nie $cisle naukowe, rozumienie algorytmu. Utrwalilo si¢ ono na gruncie
informatyki w latach 60. XX w. (Miyazaki, 2012). Rygorystyczna definicja algorytmu
nastrecza wielu probleméw i nie brak gtoséw, ze nie da sie takiej wypracowac (Gu-
revich, 2012). Czesto jednakze wskazuje sie — za Donaldem Knuthem (Knuth, 1973,
4-6) — na piec¢ kluczowych cech algorytmoéw: skoniczonos$é (po skonczonej liczbie
krokow algorytm sie zatrzyma), dobre zdefiniowanie (kazdy krok algorytmu musi
by¢ jednoznacznie zdefiniowany), dane wejsciowe, dane wyjsciowe, efektywnos¢
(kazdy krok mozliwy jest do zrealizowania w praktyce, w skoriczonym czasie). Al-
gorytmy nie muszg by¢ deterministyczne — innymi stowy wynik dziatania danego
algorytmu nie musi by¢ jednoznacznie okreslony przez dane wejsciowe. Istnieja
algorytmy probabilistyczne, korzystajace z losowosci. Wiekszos¢ algorytmow
realizujacych procesy uczenia maszynowego ma taki wlasnie charakter.

Dla nauk spolecznych i humanistycznych kluczowy jest nie tyle techniczny
wymiar algorytmow, ile ich spoteczna konstrukcja, zawarte w nich znaczenia i ich
performatywny charakter (Bucher, 2018, 29; Kreft, 2019, 29-31; Szpunar, 2019,
23).W perspektywie spoteczno-kulturowej algorytm jest zatem czyms$ wiecej niz
zbiorem nastepujacych po sobie operacji. Mozna na niego spojrzec jako na spo-
teczno-technologiczny system tworzenia wiedzy, dla ktérego nie mniej istotna od
zawierajacego liste instrukcji kodu jest kultura, obowiazujace w niej normy i war-
tosci. Tak rozumiany algorytm jest instytucja o potencjalnie ogromnym wplywie
na wszelkie wymiary wspolczesnego zycia.

Pojecie algorytmu w dyskursie opisujacym wspolczesny §wiat odmieniane jest
przez wszystkie przypadki — w literaturze mnoza si¢ takie kategorie, jak: zwrot
algorytmiczny (Uricchio, 2011), ideologia algorytmiczna (Mager, 2012), algoryt-
miczne zycie (Amoore & Poitukh, 2015), tozsamos¢ algorytmiczna (Cheney-Lip-
pold, 2011), algorytmiczne zarzadzanie (Issar & Aneesh, 2022). Badacze spoteczni
pisza, ze zyjemy w wieku algorytméw (Mai, 2019), kulturze algorytméw (Szpunar,
2019) czy algokracji (Danaher, 2016).
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4. Wiadza algorytmow

Postepujaca digitalizacja kolejnych obszaréw rzeczywistosci warunkuje ich algoryt-
mizacje, poniewaz cyfrowe dane fatwo poddaja sie algorytmicznemu przetwarzaniu.
Poprzez znajdywanie relacji miedzy zmiennymi, klasyfikowanie czy dokonywanie
predykcji algorytmy reguluja przeplywy tresci w sieci oraz staja si¢ waznym, jesli
nie podstawowym, mechanizmem zarzadzania informacja i wiedza w srodowisku
spolecznym w ogoéle. Dopasowuja do nas réznorodne przekazy medialne, wspieraja
podejmowanie decyzji przez nas samych i decyzji nas dotyczacych, reguluja stosunki
spoleczne, wplywaja na nadawanie znaczen i kategoryzowanie réznych elementow
$wiata — w tym ludzi, co David Lyon (2003) nazywa ,sortowaniem spolecznym”.
Wielu autoréw popularnonaukowych publikacji, chcac sugestywnie uzmysto-
wi¢ czytelnikowi wszechobecno$¢ algorytméw i ich wplyw na zycie jednostki,
opisuje rutynowe czynnosci i decyzje, jakie kazdy z nas podejmuje, pokazujac,
jak ksztaltowane sa one przez algorytmy. Tak oto informatyk i ekspert uczenia
maszynowego Pedro Domingos (2016, 11-13) w swej opowiesci rekonstruuje
hipotetyczny dzien z zycia wspoélczesnego cztowieka. Budzi si¢ on rano, styszac
piosenke wybrang przez algorytmy (a moze i stworzona z ich uzyciem), mieszka
w nadzorowanym przez algorytmy inteligentnym domu, w miescie, w ktérym dzieki
analizom big data dokonywanym przez algorytmy spadla przestepczo$¢. Porusza
sie kontrolowanym przez algorytmy samochodem, wyznaczona przez algorytmy
droga. Jest wspomagany przez algorytmy w pracy, w czasie wolnym, w codziennych
zakupach, w zarzadzaniu finansami, w planowaniu wlasciwie wszelkich aspektow
zycia. Odbiera list, ktory trafit pod wlasciwy adres dzieki opartej na algorytmach
uczenia maszynowego technologii inteligentnego rozpoznawanie znakéw (ang.
Intelligent Character Recognition — ICR) (Ptucha et al., 2019). Przyjmuje leki, ktdre
zaprojektowane zostaly przy uzyciu uczacych sie algorytmoéw, jego lekarz stawia
diagnoze, korzystajac z interpretacji wynikéw badan dokonanej przez algorytmy itd.
Filozofka i specjalistka od sztucznej inteligencji Aleksandra Przegalinska wybiega
w przysztosé, kreslac wizje jednego dnia z zycia w $wiecie wszechobecnych algo-
rytmow sztucznej inteligencji (Przegaliniska & Oksanowicz, 2020, 11-34). Opisy-
wana przez Przegalinska posta¢ budzi sig, majac na czole opaske z wbudowanymi
sensorami do detekcji fazy snu — algorytmy decyduja, kiedy przebudzenie bedzie
najtagodniejsze. Jej inteligentny dom stara sie rozpoznaé potrzeby wtascicielki
i adaptuje sie do nich, regulujac najrézniejsze parametry, od temperatury powie-
trza po ilo$¢ $wiatla, czy podpowiadajac ubranie adekwatne do pogody i okazji —
w ich doborze pomagaja algorytmy przetwarzania obrazu. Nastepnie jedzie do
pracy autonomicznym samochodem, ktéry wykorzystuje wiele typéw algorytmoéw,
w tym algorytmy widzenia maszynowego. Technologie ubieralne (Iwasiriski, 2017)
nieustannie monitoruja jej organizm i w przypadku wykrycia nieprawidtowosci
proponuja dzialania zaradcze, np. kontakt z lekarzem. W pracy ma za zadanie
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przeprowadzi¢ wywiad. Jesli ma zamknieta liste pytan i rozmowa ma wzglednie
zestandaryzowana forme, moze wyreczy¢ ja bot, bazujacy na algorytmach do pro-
wadzenia rozmowy, a potem algorytmy do tworzenia tresci moga skonstruowac
na podstawie tej konwersacji artykul. Po powrocie do domu inteligentny asystent,
analizujgc liczne dane, m.in. fizjologiczne (zbierane za pomocg urzadzen ubieral-
nych) oraz behawioralne, na przyklad liczbe wypowiedzianych w danym dniu stéw
i ich tzw. wydzwiek (ang. sentiment analysis) (Medhat et al., 2014), bada nastrdj
bohaterki i jej potrzebe interakcji. Po analizie wynikéw algorytm podejmuje decyzje,
czy asystent ma podja¢ rozmowe i jak ma ona przebiega¢. Ewentualna konwersa-
cja —jej tre$¢ i forma — staje sie Zrodtem nowych danych, zasilajacych réznorodne
algorytmy. Wieczorem algorytm poleci nie tylko film z platformy streamingowej, ale
takze hybrydowa gre wirtualng, w ktérej bohaterka snutej tu historii bierze udziat,
i ktorej scenariusz tworzony jest w czasie rzeczywistym przez algorytmy analizujace
wypowiadane przez nia stowa, jej zachowanie, stan organizmu (mimike, parametry
fizjologiczne) oraz caly pakiet wczesniej zebranych danych. W takiej rzeczywisto-
$ci niemal kazda interakcja ze $wiatem, a nawet interakcja z samym sobg — dzieki
tzw. self-trackingowi (Iwasinski, 2017) — jest zaposredniczona przez algorytmy.

Poza wplywem na zycie jednostek algorytmy ksztaltuja i modyfikuja system
spoteczny, gospodarczy i polityczny. Poczatkowo algorytmy jedynie automaty-
zowaly rézne procesy. Wraz z rozwojem systemdéw opartych na sztucznej inte-
ligencji, w szczegdlnosci uczenia maszynowego, nadzorowane przez algorytmy
procesy coraz bardziej sie autonomizuja, a wiec ich zalezno$¢ od decyzji cztowie-
ka i jego ingerencja zmniejsza si¢. Dotychczas to czltowiek wyznacza nadrzedne
cele, a algorytm je realizuje, ewentualnie samodzielnie okreslajac cele czastkowe.
W przysztosci algorytmy by¢ moze same beda wskazywac i realizowac takze cele
strategiczne (Wodecki, 2021, 47). Autonomia dotyczy nie tylko obszaru i zakresu
dzialania algorytmu, ale réwniez metody. W przypadku meta learningu?® algoryt-
my same uczg si¢ najlepszych dla danego problemu i sytuacji metod uczenia sie.
Mozna przyja¢, ze algorytmy zyskuja sprawczo$¢; tym samym pojawia sie ryzyko
tego, ze wymkna sie ludzkiej kontroli i ulegna reifikacji (Szpunar, 2019, 11-35).

Wspomniany wyzej Domingos pisze:

zaden czlowiek nie ma wiekszego wplywu niz algorytm Amazonu na to, jakie ksiazki czyta si¢ obecnie
na $wiecie. Algorytmy NSA uznaja, kto zostanie uznany za potencjalnego terroryste. Modele klimatu

decyduja, jakie sa bezpieczne poziomy dwutlenku wegla w atmosferze. Modele wybierajace akcje na
gieldzie oddziatuja na gospodarke w wiekszym stopniu, niz wiekszo$¢ z nas (Domingos, 2016, 15).

Wtadze algorytmoéw legitymizuje typowa dla nowoczesnosci — narastajaca od
Oséwiecenia — wiara w bezosobowe, abstrakcyjne, zmatematyzowane systemy

 Meta learning to poddziedzina uczenia maszynowego, w ramach ktérej algorytmy, korzy-
stajac z metaanaliz dotyczacych uczenia maszynowego, dobieraja optymalne metody uczenia
do okreslonych probleméw (Vanschoren, 2018).
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analityczne; do przyznawania takim wlasnie systemom legitymacji do ostatecz-
nego rozstrzygania, co jest prawda i jaka jest rzeczywistosc¢ (Porter, 1995). Tarleton
Gillespie (2014, 179) twierdzi, ze algorytmy postrzegane sa jako narzedzia wolne
od subiektywnych ocen, sprawiedliwe, rzetelne, bezbledne i jako takie staly sie
stabilizatorami spotecznego zaufania. Bezstronno$¢ algorytmoéw jest jednak w oczy-
wisty sposéb pozorna. W kazdym algorytmie zakodowane sa okreslone wartosci
i/badz interesy, nie istnieje algorytm obiektywny, aksjologicznie neutralny. Stron-
niczo$¢ algorytmicznych rozstrzygniec¢ stala sie w ostatnich latach przedmiotem
rozlicznych analiz, prowadzi sie coraz wiecej badan dotyczacych tej problematy-
ki (Iwasinski, 2020). Algorytmy bazujace na blednych, znieksztalconych danych
i nieprawidlowych sposobach ich przetwarzania moga deformowac réznorodne
systemy i instytucje. Nawet algorytmy oparte na prawidtowych danych — to znaczy
takich, w przypadku ktérych zbiér treningowy jest reprezentatywny dla populacji,
na ktdrej algorytm uczenia maszynowego bedzie stosowany — moga powodowac
utrwalanie istniejacych uprzedzen czy nieprawd.

A zatem algorytmy ingeruja w niemal kazda dziedzine zycia indywidualnego, a tak-
ze spolecznego. Ksztaltuja nasze zachowanie i osobiste wybory (w obszarze polityki,
tworzenia relacji, rozrywki, finanséw, zdrowia, edukacji, turystyki i in. — sukcesywnie
obejmujac kolejne obszary), a zarazem wplywaja na funkcjonowanie najrézniejszych
organizacji, stajac si¢ medium spolecznej reprodukcji (niekiedy odtwarzaja oraz
wzmacniaja istniejace struktury i porzadek, a czasem je przeksztalcaja)*.

5. Kompetencje algorytmiczne

W tym kontekscie zrozumialy wydaje sie postulat edukacji algorytmicznej i ksztat-
towania kompetencji algorytmicznych — obejmujacych wiedze na temat funkcjo-
nowania algorytmoéw;, ich roli i konsekwencji ich dzialania, a takze uprawnien, jakie
przystuguja osobom i grupom bedacym przedmiotem realizowanych czy wspoma-
ganych przez algorytmy operacji. Taka edukacja, zorientowana zaréwno teoretycznie,
jak i praktycznie, powinna przyczyniac sie do efektywnego i §wiadomego korzystania
zbazujacych na tej technologii narzedzi oraz dawa¢ podstawy do ich krytycznej oceny.
Pojecie kompetencji algorytmicznych w naukowym dyskursie pojawito sie
w polowie pierwszej dekady XXI w.>. Funkcjonowato wtedy jako okreslenie stricte

* Swoistym spotecznym efektem ubocznym funkcjonowania algorytmoéw jest fakt, ze ujaw-
niaja istniejace w kulturze uprzedzenia czy rézne ideologicznych nachylenia — multiplikuja je,
przez co staja sie one bardziej widoczne i ewidentne.

> Czas okre$lamy orientacyjnie na podstawie kwerendy bazy Google Scholar. Seel i Casey
(2003, 39) wskazuja, ze pojecie algorithmic literacy pojawito sie w ksiazce Johna Culberstona
z 1986 r. Nie jest to jednak wskazanie precyzyjne. W istocie Culberson (1986, 128) wymienia
rodzaje computer literacy, wérod ktérych znajduje sie algorithmic reasoning.
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technicznych kompetencji zwigzanych z analizg danych, niezbednych do prowadze-
nia zaawansowanych badan naukowych i bylo traktowane jako element szerszego
pojecia inferential literacy, obejmujacego znajomos$¢ ogdlnej metodologii badan
eksperymentalnych, statystyki i komputerowych technik obliczeniowych (Miron
& Nadon, 2006; Walker & Hughes, 2008). W kolejnych latach utrwalilo si¢ jako
okreslenie umiejetno$ci tworzenia algorytmoéw obliczeniowych. Z tak rozumianymi
kompetencjami algorytmicznymi powiazane sg pojecia umiejetnosci algorytmicz-
nych (ang. algorithmic skills) i myslenia algorytmicznego (ang. algorithmic thinking).
Oba te terminy obecne sa w literaturze od lat 70 XX w. Dzi$ wystepuja przede
wszystkim w kontekscie edukacji, a takze badan i oznaczaja wiedze pozwalajaca
projektowa¢, tworzy¢, ewentualnie implementowac algorytmy oraz okreslony typ
myslenia, ktéry sprzyja efektywnemu wykonywaniu tych czynnosci.

A zatem, poczatkowo kompetencje algorytmiczne odnoszono wylacznie do
0s6b tworzacych algorytmy. Niespelna dekade temu zaczelo upowszechnia¢ sie
odmienne rozumienie kompetencji algorytmicznych, skupiajace sie na $wiado-
mosci mechanizmoéw dziatania algorytmoéw wsréd ludzi niepracujacych w branzy
technicznej, a bedacych uzytkownikami algorytmoéw i/lub przedmiotem ich od-
dzialywania. Tak pojete kompetencje algorytmiczne proponowano traktowac jako
skladowa information literacy (Bakke, 2020), data literacy, badz digital literacy
(Kampa & Balzer, 2021). W literaturze funkcjonuje réwniez pojecie §wiadomosci
algorytmicznej (ang. algorithmic awareness) wystepujace w podobnym znaczeniu,
co kompetencje algorytmiczne.

Dla okreslenia sposobu, w jaki uzytkownicy wyobrazaja sobie, czym sg algorytmy,
czym by¢ powinny i jak powinny dzialaé, zaproponowano termin imaginarium
algorytmiczne (ang. algorithmic imaginary) (Bucher, 2017). Zaczeto analizowad, jak
postrzeganie algorytmoéw i emocje, jakie wywoluja, przekladaja si¢ na zadowolenie
z uzytkowania serwiséw i podejmowane z nimi interakcje. Jedna z zaproponowa-
nych koncepcji méwi, ze, rekonstruujac dziatanie ztozonych technologii, ludzie
posluguja sie teoriami potocznymi (ang. folk theories). Sa to odwolujace sie do
potocznej wiedzy narracje, ktére pomagaja zrozumie¢ dzialanie nierozpoznanych,
skomplikowanych mechanizméw. Zidentyfikowano stosowane przez uzytkownikéw
Twittera i Facebooka intuicyjne, nieformalne préby wyjasniania ich pracy, wynikéw
i skutkéw, wpisujace sie w koncepcje teorii potocznych (DeVito et al., 2017; Eslami et
al., 2016). Teorie te wplywaja na reakcje i zachowanie wobec systeméw bazujacych
na algorytmach. W przypadku réznego rodzaju serwiséw internetowych wyobra-
zenia na temat sposobu profilowania czy tez rekomendacji ksztaltuja oczekiwania
uzytkownikéw w stosunku do otrzymywanych tresci. W ostatnich latach podjeto
préoby wypracowania bardziej precyzyjnych konceptualizacji i narzedzi badania
kompetencji algorytmicznych.

Propozycja Leyli Dogruel (2021) dotyczy algorytméw funkcjonujacych w Interne-
cie. Badaczka ujmuje kompetencje algorytmiczne w dwéch wymiarach — poznawczym
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oraz behawioralnym. Wymiar poznawczy sklada sie z dwdoch komponentéw: swia-
domosci i wiedzy (ang. awareness and knowledge) oraz zdolnosci do krytycznej
oceny (ang. critical evaluation). Swiadomo$¢ dotyczy mozliwosci zidentyfikowania
algorytmoéw w konkretnym serwisie i okreslenia zakresu oraz sposobu ich dziatania
(sortowanie, filtrowanie, profilowanie). Wiedza to ogdlne rozumienie zasad dzia-
tania internetowych algorytméw i regulacji prawnych ich dotyczacych. Krytyczna
ocena skupia sie na potencjalnych szansach i zagrozeniach, ktére moga towarzyszy¢
uzytkowaniu platform wykorzystujacych algorytmy, zwigzanych m.in. z: manipula-
cja, dyskryminacjg, istnieniem baniek informacyjnych, naruszeniami prywatnosci.
Wymiar behawioralny obejmuje réwniez dwa komponenty: sposoby radzenia sobie
z algorytmami (ang. coping behaviors) oraz zdolnosci projektowania i tworzenia al-
gorytmoéw (ang. creation and design). Pierwszy dotyczy kompetentnego korzystania
z algorytmow, zwiazany jest m.in. z: umiejetnoscia modyfikowania domyslnych usta-
wien aplikacji i platform, wplywaniem na wyniki otrzymywane w wyszukiwarkach
i platformach, na selekcje i ekspozycje tresci publikowanych na platformach, czy
tez poréwnywaniem wynikéw réznych algorytméw. Dogruel wyrdznia trzy gtéwne
rodzaje strategii przyjmowanych przez uzytkownikéw: srodki stuzace ochronie
prywatnosci (m.in. stosowanie odpowiednich ustawien, usuwanie ciasteczek), dzia-
tania wplywajace na tresci (m.in. poréwnywanie wynikéw réznych wyszukiwarek,
personalizowanie ustawien w wyszukiwarkach i platformach, wlasne formy interakcji
zalgorytmem) oraz aktywizm (rézne formy sprzeciwu wobec dziatan algorytméw, czy
ich modyfikacji — od angazowania si¢ w dyskusje, petycje, po aktywnosci hakerskie).

Wedlug badan Daniela Kluga i wspéipracownikéw (2021) uzytkownicy TikToka
zakladaja, ze istotny wplyw na ekspozycje publikowanych przez nich tresci (ma-
terialéw video) ma zaangazowanie uzytkownikéw (liczba wyswietlen, komentarzy,
polubien), godziny zamieszczenia materiatu i dodanie odpowiednich, popularnych
w danym momencie hashtagéw. Wyobrazenia te czesto determinuja strategie publi-
kowania tresci. Analiza badaczy wykazala, ze zalozenie dotyczace skutecznos$ci do-
dawania hashtagéw jako sposobu na zwiekszenie popularno$ci filmu sg btedne. Brak
transparentnosci algorytmu zmusza jednak uzytkownikéw do eksperymentowania
i poszukiwania sposob6w pomagajacych w promowaniu zamieszczanych przez nich
filméw. Wsréd mniej popularnych préb wplyniecia na wyniki algorytmu znalazto
sie wykorzystywanie utworéw muzycznych zdobywajacych popularnos¢, skracanie
dlugosci filmu oraz bezposredni zwrot twdrcy do publiczno$ci. Praktykowana przez
uzytkownikéw gra, stanowigca dziatanie wplywajace na zarzadzane przez algorytm
tresci, wpisuje sie w behawioralny wymiar kompetencji algorytmicznych.

Na przetomie lipca i sierpnia 2022 r. uzytkownicy Instagrama wyrazili swéj sprzeciw
wobec zmiany dotychczas dzialajacego algorytmu na nowy, ktéry faworyzuje filmy
wideo zwane rolkami wzgledem publikowanych zdje¢. Inicjatywa opierata si¢ na
udostepnianiu grafiki o tre$ci ,MAKE INSTAGRAM INSTAGRAM AGAIN’; ktéra
szybko stala sie viralem. Uzytkownicy platformy zarzucali twércom aplikacji chec¢
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upodobnienia jej do platformy TikTok oraz niekorzystny ich zdaniem sposdb filtrowa-
nia i prezentowania tresci (posty wyswietlane niechronologicznie, obecno$¢ reklam).
Jest to przykiad aktywizmu réwniez wpisujacy si¢ w behawioralny wymiar kompeten-
cjialgorytmicznych. W obu przedstawionych przypadkach dziatania uzytkownikéw
wymagaly posiadania odpowiedniego poziomu §wiadomosci algorytmiczne;j.

Drugi komponent wymiaru behawioralnego kompetencji algorytmicznych doty-
czy projektowania i tworzenia algorytméw. Wiaze si¢ z przynajmniej podstawowa
znajomoscia programowania, pisania i rozumienia kodu. Moze obejmowac réwniez
modyfikacje istniejacego juz algorytmu, rézne formy dostosowywania aplikacji
i platform do wtasnych potrzeb, takze wbrew intencjom ich twércéw. Tworzenie
i projektowanie algorytmoéw jest zwigzane z kompetencjami okreslonymi wczesniej,
jako umiejetnosci algorytmiczne i myslenie algorytmiczne — ich rola w spoteczen-
stwie informacyjnym bedzie zapewne rosta.

W 2021 r. Brahim Zarouali, Sophie C. Boerman i Claes H. de Vreese skonstru-
owali i poddali walidacji skale AMCA (ang. Algorithmic Media Content Awareness)
mierzacg $wiadomo$¢ algorytmiczna uzytkownikéw Internetu (Zarouali et al.,
2021). Narzedzie do jej badania oparte jest na kwestionariuszu skladajacym sie
z trzynastu pytan. Autorzy zaproponowali cztery wymiary §wiadomosci algoryt-
micznej. Sa to:

— filtrowanie tresci — bada $wiadomo$¢ tego, ze algorytmy dopasowuja tresci

do uzytkownikéw (4 pytania);

— automatyczne podejmowanie decyzji — bada §wiadomos¢ tego, ze algorytmy
automatycznie decyduja w zakresie dostarczania uzytkownikowi tresci (3
pytania);

— interakcja z algorytmem — bada §wiadomo$¢ tego, ze dziatanie uzytkownika
wplywa na dostarczane tresci (3 pytania);

— S$wiadomos¢ konsekwencji etycznych — bada swiadomos¢ etycznych konse-
kwencji dziatania algorytméw (3 pytania).

Badani za pomoca skali Likerta oceniaja poziom $wiadomosci (1 — zupetnie
nieswiadomy, 5 — w pelni §wiadomy). Autorzy zaznaczaja jednak, ze wyodreb-
nione w wyniku analizy literatury wymiary §wiadomosci algorytmicznej moga
by¢ niekompletne i prawdopodobnie nie obejmuja wszystkich istotnych obszaréw.
Odpowiedzi respondentéw oparte sa na deklarowanym poziomie §wiadomosci,
w zwiazku z czym nie sposéb je zobiektywizowac — dlatego stosowanie takiego
narzedzia do badan poréwnawczych jest dyskusyjne.

W 2022 r. Dogruel wraz ze wspétpracownikami zaproponowali dwuwymiarowa
skale pomiaru kompetencji algorytmicznych i stworzyli oraz zwalidowali narze-
dzie badawcze w postaci kwestionariusza zawierajacego 22 pytania (Dogruel et al.,
2022). Wspomniane wymiary to:

— $wiadomos¢ na temat wykorzystywanych algorytméw (11 pytan);

— wiedza o algorytmach (11 pytan).
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Pierwszy dotyczy $wiadomosci na temat celéw, w jakich mozna uzywac algo-
rytmoéw oraz §wiadomosci obszaréw (jak: wyszukiwarki, serwisy spoteczno$ciowe,
spersonalizowane wiadomosci, targetowane reklamy) i aplikacji lub urzadzen (jak:
smartfony, przegladarki internetowe, media spotecznosciowe, serwisy bankowosci
internetowej), w ktérych algorytmy sa rzeczywiscie wykorzystywane. Wymiar ten
jednak nie odnosi si¢ do wiedzy na temat tego, jak algorytmy faktycznie dziataja.
O tym informuje drugi z wspomnianych wymiaréw. Koncentruje si¢ on na bardziej
zaawansowanym rozumieniu mechanizméw dziatania systemoéw algorytmicznych
iich konsekwencjach (jak personalizacja informacji i inne formy filtrowania tresci).
Badania potwierdzily korelacje miedzy wynikami w obu wymiarach a praktyczna
umiejetnoscia interakeji z algorytmami.

6. Przejrzystosc algorytmow

Szczegblne miejsce w dyskusji nad problemem $wiadomego korzystania z algo-
rytméw zajmuje problem ich przejrzystosci. Ze wzgledu na swa zlozono$¢ i dyna-
miczna nature procesu obliczeniowego wiele algorytmoéw jest nietransparentnych,
kompletny obraz ich dzialania jest nieprzenikniony nawet dla ich autoréw — dlatego
mowi sie, ze sa one rodzajem czarnej skrzynki. Metafora ta odnosi sie do sytuacji,
w ktorej znane sg informacje wejsciowe i wyjsciowe, ale nie ma (w kazdym razie pet-
nej) wiedzy o sposobie ich przetwarzania. Problem ten dotyczy m.in. powszechnych
dzi$ algorytméw stosowanych w procesie glebokiego uczenia, opartych na sieciach
neuronowych. Sa one czarna skrzynka w tym sensie, Ze nie jesteSmy w stanie odtwo-
rzy¢ wszystkich krokéw algorytmu i sposobu przetwarzania konkretnych zmien-
nych; nie wiemy, ktére sposréd ogromnej liczby zmiennych zostaly uwzglednione
w ukrytych warstwach sieci i tym samym nie potrafimy nada¢ sensu dziataniom tam
zachodzacym. A zatem, jakkolwiek mamy dostep do matematycznej reprezentacji
realizowanych przez algorytm proceséw, nie potrafimy ich zinterpretowac — odpo-
wiedzZ na pytanie, dlaczego algorytm wskazal okreslony wynik, jakie byly powody
tego rozstrzygniecia, jakie zmienne o tym przesadzily, nie jest mozliwa. Brak przej-
rzysto$ci wynika¢ moze nie tylko ze zjawiska ,technicznej” czarnej skrzynki — tak,
jak zdefiniowalismy ja wyzej — ale takze celowego ukrywania mechanizmu dziatania
algorytmu przez podmiot bedacy jego wlascicielem i beneficjentem jego dzialania.

Problem transparentno$ci algorytmoéw jest coraz szerzej dyskutowany; podej-
muje si¢ proby wypracowania najrézniejszych rozwigzan technicznych i regulacji
prawnych majacych na celu, jesli nie zapewnienie przejrzystosci, to przynajmniej
zredukowanie nieprzejrzysto$ci i ochrone obywateli przed konsekwencjami braku
przejrzystosci. W ograniczeniu nieprzejrzystosci algorytmoéw, w szczegélnosci
wykazaniu ich stronniczo$ci, zakodowanych w nich uprzedzen, pomocne bywaja:
inzynieria wsteczna (Diakopoulos, 2014), r6zne formy audytu algorytméw (Sandvig
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et al.,, 2014), krytyczna analiza kulturowa, analizy etnograficzne, czy interdyscy-
plinarne badania prowadzone w ramach nurtu studiéw nad nauka i technologia,
czerpiacego zreszta z wcze$niej wymienionych dziedzin (Christin, 2020).

W odpowiedzi na postulaty dotyczace przejrzystosci algorytmoéw rozwija sie
koncepcja, a takze nowy obszar badan, okreslany jako: Explainable AI (XAI), In-
terpretable Al badz Explainable Machine Learning (XML) (Mohseni et al., 2021).
W dyskursie, jaki wypracowano w ramach tego obszaru zwykle przyjmuje sie, ze
przejrzysto$¢ (ang. transparency) algorytmow jest warunkiem koniecznym ich
interpretowalnosci (ang. interpretability), wyttumaczalnosci (ang. explainability),
badz rozliczalno$ci (ang. accountability)® i stanowi najwlasciwsza podstawe uzasad-
nienia podjetej przez algorytm decyzji (ang. justified decision). Méwi sie réwniez
o nowym rodzaju uprawnien — okreslanych jako Right to Explanation (Kaminski,
2019), czyli o prawie do wyjasnienia wyniku dziatania algorytmu. Sadzimy, ze nie
bedzie przesady w stwierdzeniu, ze we wspolczesnym $wiecie owo uprawnienie
urasta do rangi jednego z fundamentalnych praw obywatelskich.

Z drugiej strony pojawiaja sie stanowiska argumentujace, ze algorytmy nie mu-
szg by¢ przejrzyste. Ich oredownicy odwoluja si¢ m.in. do koncepciji reliabilizmu
obliczeniowego’. Pojecie to wprowadzone zostalo przez Juana M. Durana i Nico
Formanka (2018), w ich ujeciu odnosilo si¢ do symulacji komputerowych, a do
refleksji nad algorytmami zaadaptowane zostalo przez Juana M. Duréna i Karin
Rolande Jongsme (2021). Zrédtem tej idei jest reliabilizm Alvina Goldmana (1979),
ktéry uznaje, ze rzetelny proces poznawczy moze gwarantowac uzasadnione, godne
zaufania przekonania. Rzetelne procesy to takie, ktére zwykle wytwarzaja prawdzi-
we rezultaty. Reliabilisci stoja na stanowisku, Ze przekonanie moze by¢ uzasadnione
i godne zaufania, nawet jesli wyznajaca je osoba nie rozumie procesu, ktéry czyni
to przekonanie wiarygodnym — podobnie jak postrzeganie czego$ za pomoca
zmyslu wzroku prowadzi nas do uzyskania przekonania o istnieniu tego czegos,
mimo ze nie rozumiemy proceséw poznawczych, ktére odpowiadaja za udany
akt percepcji®. Dodatkowo zwolennicy reliabilizmu obliczeniowego proponuja
testy pomocne w ocenie rzetelnosci algorytmu, jak m.in.: weryfikacja, walidacja,
ocena ekspertéw. Kluczowym sprawdzianem sa jednak faktyczne efekty dzialania

¢ Pojecia te czesto bywaja uzywane zamiennie i tu tez traktujemy je synonimicznie. Bardziej
zniuansowana dyskusja nad ich sensem przekracza ramy niniejszego artykutu.

7 Przywolujemy to stanowisko jako najlepiej opracowane i najklarowniejsze, ale gloséw i ar-
gumentdw na rzecz odstapienia od wymogu transparentnosci algorytméw jest wiecej (Ananny
& Crawford, 2018).

8 Ta argumentacja rodzi jednak wiele watpliwo$ci, wynikajacych z zastrzezen zglaszanych
do reliablizimu jako takiego (Mordka, 2017; Zieminska, 2001), w tym tej jego szczegdlnej formy.
Pamietajmy takze, ze zdaniem Alvina Goldmana, do ktérego koncepcji reliabilizmu odwotuja
sie autorzy pojecia reliablilizmu obliczeniowego, uzasadnienie jest stopniowalne i nigdy osta-
teczne — zawsze moze okazac si¢ falszywe.
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algorytmu (Price, 2018). W tej perspektywie nalezy przyja¢, ze algorytm moze by¢
uzasadniony, pomimo braku przejrzystosci.

Swiadomi tych argumentéw stoimy wszakze na stanowisku, ze transparent-
nos¢ algorytmow jest bezposrednio zwiazana z ich interpretowalnoscia czy tez
rozliczalnos$cia i stanowi wazny warunek uzasadnialnosci (ang. justification) ich
rozstrzygnie¢. W pelni §wiadome uzywanie algorytmoéw, w pelni swiadome po-
dejmowanie z nimi interakcji, w pelni §wiadoma zgoda na bycie przedmiotem
ich rozstrzygnie¢, mozliwe sa tylko wtedy, gdy w pelni rozumiemy ich dzialanie
(jakkolwiek taka sytuacje nalezy traktowac jako idealna). Rozumiejgc, Ze trans-
parentnos$¢ algorytmoéw nie jest zawsze mozliwa do osiagniecia, a uzasadnienie
wynikéw algorytmicznych operacji i zaufanie do nich wynika niekoniecznie z ich
przejrzystosci, uwazamy, Ze nalezy dazy¢ do zawezania obszaru nieprzejrzystosci.
Zgadzamy sie, ze trudno przeciwdziata¢ naduzyciom i dyskryminacji realizowanym
przez algorytmy, jesli stanowia one czarna skrzynke. Wyrazamy takze przekonanie,
ze algorytmy przejrzyste i dostepne kontroli spotecznej maja wieksze szanse stuzy¢
dobru publicznemu i warto$ciom demokratycznym.

7. Zakonczenie

Wszechobecno$c¢ algorytméw i ich oddzialywanie na niemal kazdy aspekt zycia
indywidualnego oraz spolecznego stanowi istotne wyzwanie dla wspoélczesne-
go $wiata. Odpowiedzia na nie, forma przygotowania do bardziej §wiadomego
funkcjonowania w algorytmicznej rzeczywistosci, powinno by¢ ksztaltowanie
szeroko pojetych kompetencji algorytmicznych. Nalezy ujmowac je wielowymia-
rowo, pamietajac o aspekcie praktycznym i teoretycznym. Niezbedna wydaje sie
powszechna edukacja obejmujaca przynajmniej elementy umiejetnosci algoryt-
micznych i my$lenia algorytmicznego (tak, jak zostaly one wyzej zdefiniowane)
oraz ksztaltowania $wiadomosci algorytmicznej. Poza wiedza techniczng, wpltyw
na kompetencje algorytmiczne ma takze wiedza spoleczno-kulturowa. Algorytmy
czesto wzmacniaja wladze hegemonicznych struktur spotecznych i reprodukuja
istniejace w kulturze uprzedzenia. Dlatego dla jakosci kompetencji algorytmicznych,
zwlaszcza ich etycznego wymiaru, znaczenie moze mie¢ znajomosci struktur i sit
spotecznych, ktére za tymi algorytmami stojg. W ujeciu krytycznym na kompe-
tencje algorytmiczne mozna spojrze¢ jak na budowanie §wiadomosci istnienia
wladzy algorytmicznej i zdolnos$¢ do stawiania jej oporu.

Przedstawione w tekscie wstepne proby budowania narzedzi pomiaru kom-
petencji algorytmicznych ograniczaja sie do algorytmoéw zarzadzajacych trescia
w Internecie, pomijaja takze szeroki spoleczny kontekst funkcjonowania algo-
rytméw i zaniedbuja wymiar krytyczny. Uwazamy, ze wymagaja one dalszych,
pogtebionych prac.
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How to Be a Conscious User of Algorithms?
On the Necessity of Developing Algorithmic Literacy

Abstract

Purpose/Thesis: The ubiquity of algorithms and their impact on almost every aspect
of the individual’s life and society pose a significant challenge to the modern world. We
should respond by developing algorithmic literacy. The main purpose of this article is to
analyze this concept. We also indicate why this type of literacy is crucial for effective and
informed functioning in the modern world.

Approach/Methods: The article employs a narrative literature review and critical discourse
analysis. The analysis is based on theoretical and empirical literature, and illustrated with
the authors’ own observations.
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Results and conclusions: Algorithmic literacy should be considered in all its practical and
theoretical aspects. It seems necessary to include at least elements of algorithmic literacy
in general education. Algorithmic literacy is influenced not only by technical knowledge,
but also by cultural literacy. Algorithms often reinforce hegemonic social structures and
reproduce existing cultural biases. Therefore, it may be vital to know social structures and
forces behind algorithms to possess algorithmic literacy, particularly when it concerns
the ethics of algorithms. From a critical perspective, algorithmic literacy can be seen as
raising the awareness of the algorithms’ power and acquiring the ability to resist it.
Originality/Value: Discussions of algorithmic literacy and empirical studies of the concept
are not far-advanced. This article critically discusses the current state of research in this
area, thus far unrecognized in Polish literature.
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