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Abstract

Immersive Cultural Experience: Using AI, VR and AR in Heritage
Promotion and Education

The progressing development of technologies has led to the formation of artificial intelligence, and
its generative variety as well as virtual platforms. The creation of alternative realities is affecting ed-
ucation and culture as well. Immersive tools based on artificial intelligence, virtual reality (VR) and
augmented reality (AR) are being adapted to the audience. The technologies are becoming tools for
cultural education, and the promotion of cultural assets while leading to their digitization, dissem-
ination, as well as democratization.

This article attempts to describe the ways in which artificial intelligence tools - VR and AR -
can be used in education, with a focus on cultural education. The author conducts a literature re-
view, moreover - inspired by digital ethnography - conducts participant and non-participant ob-
servation, as well as a survey targeting educational and cultural audiences, and explores how VR
and AR tools can be used in education and cultural promotion. A review of applications discuss-
es innovative applications of new technologies in education, considering its cultural version .i.e.
the virtual museums and art galleries as well as platforms that enable presentation and absorption
of knowledge assuming simultaneous promotion of cultural goods. The analysis of research results
leads to the identification of the potential of the technologies in question in cultural education; like
the opportunities and challenges of cultural promotion.
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Wstep

Rewolucyjna zmiana w rozwoju sztucznej inteligencji zaszta w potowie XX wieku,
kiedy to podczas konferencji w Dartmouth w Stanach Zjednoczonych otrzymata
ona swojg obecng nazwe. Doktadnie w 1959 roku amerykanski informatyk John
McCarthy uzyt po raz pierwszy definicji sztucznej inteligencji moéwiacej, ze jest to
»hauka i inzynieria tworzenia inteligentnych maszyn” (Bochenko 2024: 2). Kolejne
lata przyniosty zaprojektowanie pierwszego chatbota (tzw. Eliza), ktory wykazywat
podstawowg umiejetnos$¢ nawigzywania konwersacji z cztowiekiem.

Era cyfrowej transformacji prowadzita zatem do wyksztalcenia innowacyj-
nych sposobdéw komunikacji, a z czasem nawet przestrzeni opartych na nowych
technologiach. Granice migdzy §wiatem realnym a wirtualnym zaczely przesuwac
sie juz w roku 1957, kiedy Morton Heilig zbudowal maszyne (Sensorame) umoz-
liwiajaca wyswietlanie wirtualnej rzeczywistosci - definiowanej jako $rodowisko
komputerowe majace na celu stworzenie wirtualnego $wiata ze zdolnoscig do in-
terakeji z tym $wiatem poprzez uzywanie odpowiednich urzgdzen potrzebnych do
przeprowadzenia symulacji (Bigos 2022: 230) - opatentowang w 1962 roku, zatem
zaraz po oficjalnym uznaniu terminu ,,sztuczna inteligencja”. Czlowiek wktadat
gtowe do maszyny o duzych rozmiarach, a nastepnie podziwial wyswietlany obraz
z jeszcze blizszej niz w przypadku dotychczasowej tradycyjnej analizy odleglosci.
Juz wtedy mozna byto méwi¢ o tzw. immersji (w odniesieniu do niniejszego tekstu
termin ten jest uzywany jako ,zanurzenie” w wirtualnym $wiecie) ze wzgledu na
zamontowanie wiatrakow generujacych sztuczny wiatr, ruchomego siedzenia, jak
i stereoskopowego wyswietlacza (Bladowski 2018: 88). Warto zauwazy¢, ze twor-
ca urzadzenia, poza rozrywka, upatrywal takze mozliwosci jego wykorzystania
w procesie edukacyjnym (Ignaciuk 2022: 78). Z czasem Sensorama przybrata forme
montowanego na gtowie wyswietlacza (head-mounted display) (Bladowski 2018: 88),
a obecna jego wersja nazywana jest goglami VR umozliwiajagcymi mobilne podzi-
wianie §wiata wirtualnego. O systemach §ledzacych polozenie uzytkownika mozna
mowic natomiast juz od 1966 roku.

Wprowadzong nieznacznie pdzniej niz VR rzeczywistoscig okazala sie jej wersja
rozszerzona (augmented reality, AR), ktéra wzbogacala rzeczywisto$¢ realng o nato-
zony na nig obraz komputerowy (definiowana jest zatem jako ,,rzeczywistos¢, gdzie
obraz rzeczywisty jest uzupetniony, wsparty lub wzbogacony przez elementy wirtu-
alne”, Topol 2021: 61). Nie jest to zatem jak VR inna forma rzeczywisto$ci, stanowi
jednak uzupelnienie srodowiska realnego (Berbeka 2016: 86). Pierwszy z systemow
AR zostal zaprezentowany w 1992 roku przez Louisa Rosenberga, a pierwsza gra
wykorzystujaca te technologie zostala wydana w 2000 roku za sprawg Bruce’a Tho-
masa (Postawa 2018: 110).

Zwigzek sensoryczny ze §wiatem rzeczywistym, mozliwy do zbudowania zaréwno
poprzez aplikacje AR, jak i VR, zaktadajgcy immersje, interakcje oraz wyobraznie
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(Bladowski 2018: 92), sprawil, Ze cenna - jako zaséb XXI wieku - informacja stata
sie jeszcze bardziej dostepna, interaktywna, podlegajac wizualizacji i aktualizacji
w czasie rzeczywistym. W odpowiedzi na rozwdj technologii wirtualnych pojawito
sie takze wigksze zapotrzebowanie na zawartoéci tréjwymiarowe (Postawa 2018:
113) - w zwigzku z tym w ostatnich latach powstaly, bazujace na informacjach,
liczne aplikacje i przestrzenie odzwierciedlajgce m.in. realnie istniejagce miasta,
muzea i galerie sztuki, a nawet uniwersytety oraz szkoty. W odpowiedzi na kreo-
wanie nowych $rodowisk kolejne branze zaczely urozmaicaé swoje ustugi poprzez
wykorzystanie: AI, VR, jak i AR. Ponadto ,,uzyteczno$¢ technologii AI widoczna
jest szczegdlnie w dziedzinach, w ktorych istotne jest polaczenie wiedzy teoretycznej
z dzialaniem praktycznym” (Kesy 2016: 130). Jednym z tych obszaréw okazala si¢
edukacja kulturowa, dla ktdrej ,,aplikacje rzeczywistosci rozszerzonej moga stanowic¢
uzupelnienie standardowego nauczania” (Postawa 2018: 114), m.in. ze wzgledu na
duze mozliwosci wizualizacyjne (Kesy 2016: 127) i personalizacyjne.

Celem niniejszego artykulu jest scharakteryzowanie i przedstawienie mozliwosci
edukacyjnych narzedzi sztucznej inteligencji, aplikacji i platform VR oraz AR, ze
szczegblnym uwzglednieniem ich potencjalu w edukacji kulturalnej. Problemem
badawczym uczyniono wysoki i wszechstronny potencjal narzedzi sztucznej inte-
ligencji, VR i AR w edukacji, z uwzglednieniem edukacji kulturalnej. Autorka stara
sie odpowiedzie¢ na nastepujgce pytania badawcze: Q1: W jaki sposob sztuczna
inteligencja moze by¢ wykorzystywana w edukacji?; Q2: Jakie sg zalety i wady wy-
korzystania AI w edukacji?; Q3: W jaki sposéb technologie VR i AR mogg by¢
wykorzystywane w edukacji kulturalnej?; Q4: Jakie platformy i narzedzia VR i AR
sa wykorzystywane w edukacji kulturalnej/do promocji dziedzictwa kultury i sztu-
ki?; Q5: Jak odbiorcy procesu edukacyjnego postrzegaja edukacyjne wykorzystanie
sztucznej inteligencji?; Q6: Jak VR i AR mogg wspiera¢ promocje tresci kulturowych
oraz ich demokratyzacje? Autorka przyjmuje perspektywe technologiczng ze wzgle-
du na analiz¢ potencjalu narzedzi w promowaniu oraz nauczaniu o kulturze, ale
takze spoleczng i kulturows, zwracajgc uwage na zmiane dostepnosci dziedzictwa,
a takze sposoby do$wiadczania dziet i przestrzeni utraconych.

Artykut Immersyjne doswiadczenie kultury: Wykorzystanie AL, VR i AR w edukacji
i promocji dziedzictwa opiera si¢ na przegladzie literatury przedmiotu dotyczacej
sztucznej inteligencji, jej wymiaru edukacyjnego, historii rozwoju narzedzi i plat-
form VR i AR, a takze ich zastosowania w edukacji kulturalnej (gtéwnie artykutow
naukowych, a takze raportéw dotyczacych stanu cyfryzacji). Autorka wykorzystuje
zintegrowane podejscie badawcze, wykorzystujac metody takie jak: przeglad literatury,
obserwacja i badanie ankietowe. Obserwacje uczestniczaca srodowiska wirtualnego
przeprowadza podczas warsztatow szkoleniowych z technologii VR (zapoznaje si¢
z aplikacja MUVA, czyli wirtualng galerig sztuki, narzedziem OpenBrush, a takze
zwiedza wirtualnie odwzorowang katedre Notre Dame w Paryzu) zgodnie z przyje-
tymi kategoriami we wcze$niej przygotowanym kwestionariuszu. Przeprowadzona
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zostaje takze obserwacja nieuczestniczgca srodowiska internetowego, a nastepnie
autorka tworzy przeglad narzedzi i aplikacji VR i AR umozliwiajacych przekazy-
wanie wiedzy, szczegélnie z dziedziny kultury i sztuki.

Wymienione cze$ci analizy zostajg uzupelnione badaniem ankietowym, ktére
zrealizowano za pomoca ankiety internetowej (metoda CAWI Computer-Assisted
Web Interviewing przy uzyciu przygotowanego kwestionariusza). Zostata ona prze-
prowadzona w listopadzie 2024 roku (udostepniona przez tydzien) w przestrzeni
internetowej za pomocg narzedzia forms.office.com i podzielona na dwie czesci -
pierwsze pytania dotyczyly edukacyjnych mozliwosci sztucznej inteligencji, a w cze-
$ci drugiej skoncentrowane byly na edukacji kulturalnej. Odpowiedzi udzielity 52
osoby. Celem ankiety bylo poznanie opinii trzech grup spolecznych, okreslonych
jako proba badawcza celowa, dotyczacej edukacyjnego wymiaru narzedzi Al apli-
kacji VR i AR. Ankieta zostata skierowana do studentow II roku studiéw II stopnia
na kierunku studiéw zarzadzanie informacja na Uniwersytecie Jagiellonskim, ab-
solwentdw zarzadzania kulturg i mediami na Uniwersytecie Jagiellonskim, a takze
pasjonatéw sztuki i kultury — obserwatoréw edukacyjnego profilu spotecznoscio-
wego ,,HistoriaSztukiNaSto”. Taka proba zostata wybrana ze wzgledu na obszar za-
interesowania wskazanych grup, bliski procesowi nauczania, zarzgdzaniu wiedzg,
a takze edukacji artystyczne;.

Autorka w pierwszej czesci tekstu opisuje histori¢ kreowania najwazniejszych
narzedzi A, wirtualnej oraz rozszerzonej rzeczywisto$ci, zwracajgc uwage na prze-
widywane sposoby ich wykorzystania. Ponadto nastepuje zdefiniowanie terminow
VR oraz AR. Oméwione zostaja sposoby wykorzystania sztucznej inteligencji w edu-
kacji, a takze zidentyfikowane zalety i zagrozenia wlaczenia opisywanych narzedzi
w proces nauczania. W kolejnej czesci artykulu przedstawiono stan edukacji kultu-
ralnej, wskazano jej komponenty, znaczenie w rozwoju dziecka oraz zidentyfikowano
mozliwo$ci zastosowania AR i VR w promocji dziedzictwa kultury i sztuki. W czesci
badawczej autorka przeprowadza przeglad aplikacji i platform edukacyjnych opar-
tych na technologii VR i AR, charakteryzujgc je. Nastepuje takze analiza wynikow
ankiety badawczej. Tekst konczy dyskusja i omdwienie wnioskéw plynacych z badan.

Sztuczna inteligencja w nauczaniu - rozszerzony wymiar edukacji

Analizujac narzedzia edukacyjne wykorzystywane na przestrzeni ostatnich lat,
mozna zaobserwowac wzrastajace zainteresowanie tematem sztucznej inteligencji.
Nowe technologie wprowadzane sg w edukacji przede wszystkim ze wzgledu na
potrzebe ksztaltowania kompetencji cyfrowych u uczniow, ktérych nastepnie beda
oni potrzebowac na rynku pracy (Sijko 2011: 30). Zauwaza si¢ takze, ze systemy Al
pozwalajg na indywidualizacje procesu nauczania, zwigkszenie dostepnosci wiedzy,
szczegOlnie dla 0sob z niepelnosprawnosciami (Tandale et al. 2023: 43), dostosowanie
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tempa jej przekazywania do preferencji ucznia i uatrakcyjnienie samej informacji
ze wzgledu na obecnos¢ elementow interaktywnych oraz multimedialnych.
Oparte na sztucznej inteligencji narzedzia, a takze aplikacje rzeczywistosci roz-
szerzonej i wirtualnej - ze wzgledu na mozliwosci wizualizacyjne - moga zatem
zwiekszy¢ motywacje i zainteresowanie ucznidow w procesie nauczania. Niektore
z narzedzi VR i AR moga wiec stanowi¢ ,,uzupelnienie standardowego nauczania”
(Postawa 2018: 114), ale nie jego zastgpienie. Przykladowo codziennie uzywane
podreczniki moga zawiera¢ przeznaczone do zeskanowania znaczniki, ktore prze-
kazujg informacje w formacie cyfrowym za posrednictwem technologii AR (Po-
stawa 2018: 112), co zwigkszy interaktywno$¢ tresci, ale takze pozwoli na bardziej
praktyczne doswiadczenie edukacyjne (umozliwia to m.in. aplikacja ,,Halo AR”).
Ponadto zaréwno narzedzia VR, jak i AR umozliwiaja zdalng wspolprace, zwiek-
szajac dostepnos¢ wiedzy (Siemieniecka 2021: 235) szczegdlnie dla 0séb z niepelno-
sprawnosciami, ale takze wymiane informacji w zasiegu globalnym (ograniczeniem
nie jest takze obcy jezyk, poniewaz technologie oparte na Al oferujg tltumaczenie
tresci w czasie rzeczywistym). Wykorzystanie wirtualnej i rozszerzonej rzeczywisto-
$ci pomaga motywowac do nauki i uzupetnia¢ doswiadczenie ucznia o te aspekty,
ktdre okazujg si¢ niemozliwe do przekazania jedynie w $wiecie rzeczywistym (m.in.
poznawanie kultur, podrézowanie czy symulacje). Do$wiadczenie staje sie bardziej
kompleksowe — jest uzupelnione o elementy sensoryczne takie jak: dzwiek, obraz,
a nawet zapach, co pozwala na zanurzenie (immersje). Narzedzia Al pozwalajg na
$ledzenie umiejetnosci odbiorcy nauczania, sprzyjajac personalizowaniu $ciezek
edukacyjnych i stworzeniu autentycznego srodowiska nauki, ktére zostaje dopaso-
wane do roznorodnych styléw zdobywania wiedzy (Postawa 2018: 117). Ponadto
takie zastosowanie umozliwia kontrolowanie procesu nauczania (takze przewidywa-
nie postepow w czasie rzeczywistym), a tym samym tworzy ,,mozliwo$¢ wdrozenia
systemu zarzadzania procesem uczenia si¢” (tamze), przyspieszajac prace edukatora.
Oczywiscie wykorzystanie narzedzi AI, VR i AR w edukacji niesie tez liczne
zagrozenia. Najcze$ciej wskazywany jest zanik krytycznego myslenia, a takze znie-
checenie uczniéw do samodzielnych poszukiwan informacji (Wojtczak 2021: 51).
Dodatkowo powaznym zagrozeniem mogg okazac sie tzw. deepfaki, stanowigce wideo
niejednokrotnie wygenerowane przez sztuczng inteligencje, bedace nieprawdziwym
zapisem wypowiedzi danej osoby lub zdarzenia (m.in. ,,oprogramowanie DeepFake
pozwala na tworzenie przekazéw filmowych faczacych obrazy w czasie rzeczywi-
stym i nanoszenie przez sztuczng inteligencje obrazu jednej osoby na drugg’, Sie-
mieniecka 2021: 235). Ponadto narzedzia oparte na sztucznej inteligencji na biezaco
analizujg dostepne dane, moga nawet rozpoznawaé twarz ucznia, jak i gromadzié
informacje na ,temat interakeji z robotem i tresciami przez niego przekazywanymi”
(tamze) — mozliwo$¢ zapewnienia bezpieczenstwa jest podawana w watpliwos¢ ze
wzgledu na potencjalny dostep maszyn do danych wrazliwych. Gromadzenie danych
zdaje si¢ by¢ tematem dyskusji ze wzgledu na uczenie maszynowe, ktdre prowadzi
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do udoskonalania narzedzia Al, a dla ktérego przebiegu analiza dzialan cztowieka
zdaje sie by¢ niezbedna. Powszechnie dyskutowanymi zagrozeniami wynikajacymi
z upowszechnienia sztucznej inteligencji staje si¢ tez zanik interakcji miedzyludzkiej
(cyfrowa alienacja), uzaleznienie od technologii czy mozliwo$¢ wystapienia objawow
zwigzanych z chorobg symulatorowsa - ,,nie stanowi ona choroby w sensie medycz-
nym, a raczej odnosi si¢ do ztego samopoczucia, dyskomfortu, niedomagania czy
niedyspozycji” (Galuszka et al. 2017: 236). Efektami zbyt diugiego zanurzenia si¢
w $wiecie wirtualnym moga by¢ m.in.: nudnosci, zawroty gtowy, zmeczenie oczu,
dezorientacja czy uczucie odrealnienia (tamze). Jedna z najczesciej wspominanych
wad zwigzanych z upowszechnieniem narzedzi AI, VR i AR jest takze wysoki koszt
sprzetu czy oprogramowania, co moze prowadzi¢ do wykluczenia cyfrowego.

W obliczu opisanych powyzej problemdw i zagrozen nieustannie poszukiwane
sg jednak rozwigzania — niektore z aplikacji VR i AR zostajg dofinansowane przez
rzady panstw, mozliwe jest takze pobieranie aplikacji z technologia AR na smart-
fony w formie darmowej, a nawet doswiadczanie wirtualnej rzeczywistoéci poprzez
platforme YouTube, na ktdrej udostepniane sa filmy 360 stopni (niezbedne beda
okulary 3D umozliwiajgce wlozenie smartfona do srodka (Preus 2020: 2), jednak
ich koszt jest nizszy niz popularnych gogli Meta Quest). Rozwigzaniem problemu
uzaleznienia od technologii czy jej niewlasciwego uzywania moga okazac si¢ wska-
zywane przez autoréw wybranej literatury przedmiotowej zajecia z edukacji me-
dialnej. Kompetencje technologiczne ze wzgledu na dynamiczne zmiany i rozwdj
opisywanych narzedzi powinny by¢ rdwniez nabywane przez nauczycieli, a takze na
biezaco aktualizowane i pogtebiane (co pozwoli ograniczy¢ wykluczenie cyfrowe).

W celu uporzadkowania przytoczonych powyzej zalet i wad wykorzystania na-
rzedzi AI, VR i AR w edukacji zostaly one pogrupowane w tabeli 1.

Tabela 1. Zalety i wady wykorzystania narzedzi sztucznej inteligencji, wirtualnej
i rozszerzonej rzeczywistosci w edukacji

Zalety Wady

Multimedialne i interaktywne tresci Mozliwos¢ rozpowszechnienia deepfakedw.
wizualne: animacje, wideo, grafiki, zdjecia
uatrakcyjniajace proces edukacyjny.

Mozliwos¢ zdalnego polaczenia Dostep systeméw Al do danych prywatnych
i komunikacji w zasiegu globalnym. iich analiza. Obawa czlowieka
o bezpieczenstwo danych.

Zwiekszenie dostepnosci wiedzy Mozliwos¢ zaniku interakcji miedzyludzkich,
(m.in. dla 0séb z niepelnosprawnoéciami), tzw. cyfrowa alienacja.

samoksztalcenie ze wzgledu na dostgpno$é
wiedzy.
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Mozliwo$¢ thumaczenia tresci w czasie Uzaleznienie od $wiata wirtualnego
rzeczywistym. i technologii.

Uzupelnienie do§wiadczenia, symulacje Mozliwos¢ wystapienia choroby
praktyczne, edutainment (nauka przez symulatorowej (nudnosci, trudnosci
zabawe). z koncentracjg, bdle i zawroty glowy).
Kompleksowe, dynamiczne dos§wiadczenie Wysoki koszt sprzetu, prowadzacy
sensoryczne, zanurzenie w proces edukacji. do wykluczenia cyfrowego niektérych

placowek edukacyjnych lub uczestnikow
procesu edukacyjnego.

Spersonalizowanie procesu nauczania — Bierne uczestnictwo w procesie zdobywania
stworzenie zindywidualizowanych $ciezek wiedzy - zniechecenie uzytkownikéw do
edukacyjnych dostosowanych do potrzeb samodzielnych poszukiwan i krytycznej
odbiorcy (z uwzglednieniem tresci, analizy znalezionych informacji.

tempa i poziomu trudnosci nauczania).
Personalizacja materialéw edukacyjnych.
Dostarczanie informacji zwrotnej w czasie

rzeczywistym.
Kontrola procesu nauczania. Sledzenie Szybki rozwdj technologii — braki
wynikow i osiggnied. w kompetencjach nauczycieli.

Rozwoj kompetencji przysztosci zwigzanych
z umiejetnoscia postugiwania sie technologia.

Sprawniejsze zarzadzanie wiedzg, w tym
przewidywanie trendéw naukowych.

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie: Postawa 2018; Siemieniecka 2021; Gatuszka et al.
2017; Preus 2020; Wojtczak 2021, Tandale et al. 2023.

Jak zauwaza Andrzej Postawa na podstawie przytoczonych pozytywnych aspektow
narzedzi technologicznych:

Wraz z rozwojem technologii pojawia¢ si¢ beda nowe narzedzia edukacyjne. RR w tej dziedzinie
powinna by¢ jeszcze bardziej efektywna, interaktywna i przyjemna, gdyz posiada potencjal, by
w sposob prosty, tatwy i zwiezly angazowac¢ do nauki. Edukacja w RR moze zwigkszy¢ zakres
ijako$¢ informacji poprzez rozwoj efektywnych srodowisk pedagogicznych i kontekstowych.
RR sprzyja efektywnosci ksztalcenia, motywacji, zabawie i Srodowiskom naukowym. Aplika-
cje RR w edukacji sg atrakcyjne, stymulujace i pasjonujace dla studentéw, zapewniaja takze

skuteczne i efektywne ustugi (Postawa 2018: 119).

Narzedziami VR i AR o potencjale edukacyjnym stajg si¢ m.in. gry edukacyjne,
wirtualne muzea i galerie sztuki, platformy umozliwiajace zwiedzanie obiektow:
historycznych, kulturowych oraz miast, aplikacje graficzne i platformy stuzace do
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modelowania przedmiotéw (tamze: 117). Aplikacje te oparte sg na wizualizacji
informacji, obrazach oraz mozliwo$ci przenoszenia si¢ miedzy rdéznymi ,$wiata-
mi”/miejscami. Obszarem o istotnym znaczeniu, w ktéorym Al moglaby mie¢ duzy
potencjal, jest zatem szczegdlnie edukacja oparta na obrazie: tworcza, artystyczna
i kulturalna (Siemieniecka 2021: 243).

Immersyjny wymiar edukacji kulturalnej

Znaczenie edukacji kulturalnej w ksztalceniu §wiadomego czlonka spoteczenstwa
wzrasta. Departament Edukacji Stanéw Zjednoczonych i Edukacji Artystycznej
potwierdza, ze ,edukacja artystyczna jest niezbedna dla pelnego rozwoju dziecka”
Ponadto ,,NCLB wymienia sztuke jako przedmiot podstawowy” (Kim, Roege 2013:
122).

W skfad wspomnianej edukacji kulturalnej wchodzi zaréwno edukacja artystyczna,
jak i estetyczna (autorka niniejszego tekstu uzywa wyrazenia ,,edukacja kulturalna”
jako edukacja o sztuce, kulturze i ich dziedzictwie). Jej celem jest przygotowanie
ludzi do ,wyksztalcenia nawyku korzystania z kultury” (Jagodzinska 2013: 332).
Ponadto stuzy ona promocji celéw kulturalnych, jak i dorobku sztuki i kultury.
Zwigksza ona $wiadomos$¢ obywateli na temat wspomnianego dziedzictwa, uczy
sposobdw jego interpretacji, wzmacnia kreatywnos$¢ i innowacyjnosé¢ pomystow,
a takze inteligencje emocjonalng. Jej znaczenie zdaje sie by¢ nieocenione wtasnie
pod wzgledem wizualnym - wptywa na wyobraznie, pobudza jg i rozwija.

Edukacja kulturalna zaktada przekazywanie wiedzy o historii, historii sztuki,
kulturach $wiatowych i ich rozwoju, muzeach, miastach. Jest to zatem obszar nie
tylko oparty na obrazach, a takze na ,,podrézowaniu”, poznawaniu miejsc, kontakcie
z dziedzictwem, o czym $wiadczy fakt, ze juz w wiekach: XVII, XVIII i XIX artysci
i intelektualisci odbywali tzw. Grand Tour - podroéz po Europie w celu zapoznania
sie ze sztuka i kulturg innych panstw. Podrézowano do Wloch, Francji i Anglii -
wiedza akademicka uzupelniona byla empirig (Jagodzifiska 2013: 328). Bezposredni
kontakt z dzielem kultury mial znaczgcy wplyw na rozwoj kreatywnosci, podobnie
w konkluzjach Rady Unii Europejskiej wspomina sie, Ze ,,uczestnictwo w dzialaniach
kulturalnych, w tym bezpos$redni kontakt z artystami, moze zwigkszy¢ kreatywnosé
iinnowacyjnos¢ (...) dzieki stymulowaniu kreatywnego myslenia, wyobrazni i auto-
ekspresji” (Jagodzinska 2013: 329). Nauczanie kulturalne powinno zatem zaktada¢
m.in. wizyty w muzeach, spotkania z artystami i podrézowanie, jednak nie zawsze
okazuje sie to mozliwe.

Narzedzia sztucznej inteligencji, VR i AR mogg okaza¢ si¢ szczegolnie efektyw-
ne w edukacji kulturalnej. Wirtualna, jak i rozszerzona rzeczywisto$¢ umozliwiaja
»podrézowanie” po wielu obszarach, w tym tez cyfrowa rekonstrukcje miejsc — za-
tem odkrywanie miast i kultur réwniez w wymiarze historycznym. Mogg to by¢
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wycieczki do miast, ktore zmienily sie od czaséw historycznych lub aktualnie juz
nie istniejg — tak zostaje odtworzona utracona rzeczywistos¢ (Preus 2020: 2). W ten
sposob moze by¢ nauczana wiec historia sztuki. Uczniowie maja szanse wejs¢ do
wirtualnych §wiatow, ktore odpowiadajg tematom ich lekcji, i zamiast tylko czytaé
o kulturze, m.in. starozytnej Grecji, zwiedzajg Partenon w czasie rzeczywistym (dzigki
np. platformie Mozilla Hub), poniewaz ,,0soby odwiedzajace historyczne miejsca
moga uzyska¢ dostep do aplikacji (...), ktore przekazujg informacje o tym, jak wy-
gladaly te miejsca w przesztosci” (Postawa 2018: 116). Takie rozwigzanie umozliwia
takze zwiedzanie starozytnego miasta Pompeje. Po zalozeniu gogli mozna zobaczy¢
»cyfrowa rekonstrukcje antycznych budowli” (Wojtczak 2021: 56).

Ponadto na rynku pojawia si¢ coraz wigcej aplikacji VR umozliwiajacych zwiedza-
nie wirtualnych muzeéw czy galerii sztuki (w celu ich stworzenia wykorzystywane sa
m.in. cyfrowo przetworzone zasoby muzealne). Powstale na stronach internetowych
instytucji muzea wirtualne od tej pory moga zyska¢ inny wymiar poprzez potaczenie
z urzadzeniem gogli VR. Taka mozliwo$¢ oferuje omoéwiona dalej aplikacja MUVA
czy inne narzedzia, ktore pozwalajg na ,wchodzenie w glab dziet artysty, mozliwo$¢
ogladania jego postaci, przedmiotéw i przyrody w wygenerowanym srodowisku
tréojwymiarowym i 360°, przygladanie si¢ namalowanym detalom, wreszcie elemen-
tom ozywionym obrazéw” (Preus 2020: 2) (w tym przypadku jest mowa o podrozy
w obrazach Salvadora Dalego). Uczen nie jest juz biernym obserwatorem dziet,
wykorzystujac VR, staje si¢ czescig wystawy (Kubiak 2022: 148).

Na podstawie technologii wizualnej rozwijane sg takze narzedzia AR, o czym
$wiadczy fakt, ze ,w Tokio wydano podrecznik do obstugi RR na smartfonach, ktéry
pokazuje wykorzystanie iPada w nauce jezykdéw obcych, literatury czy sztuki” (Po-
stawa 2018: 117), aby w pelni skorzysta¢ z mozliwosci, ktore daje, wystarczy pobraé
aplikacje na telefon i skanowa¢ kody zawarte w $rodku ksigzki. Mozliwe jest takze
nakladanie obiektow historycznych podczas realnego zwiedzania miejsc w ramach
m.in. ,,projektu EU-funded Tacitus AR [ktéry] pozwala odwiedzajacym uchwycic¢
panoramiczne ujecie miejsca i stucha¢ jednoczesnie nagrania o tym wydarzeniu”
(Postawa 2018: 118).

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze w przypadku edukacji artystycznej (wchodzacej w sktad
edukacji kulturalnej), opartej na rozwijaniu umiejetnosci tworczych odbiorcow,
takie obszary jak sztuka majg wymiar indywidualny, co niejednokrotnie wymaga
»0d kazdego studenta - tworcy odnalezienia wlasnych »technik« i »metod« oraz
sposobow postepowania i inspiracji” (Kopoczek, Luszczak 2010: 200). Narzedzia VR
i AR umozliwiajace tworzenie sztuki (jak m.in. Open Brush) stymuluja wyobraz-
nie plastyczng i przestrzenng, a dostepne i uzywane przez grafikow w codziennym
zyciu narzedzia (np. Blender) pozwalajg na przeniesienie stworzonego juz dzieta
do wirtualnej rzeczywistosci i interakcje z nim w bardziej immersyjnym wymiarze.

Dodatkowo sztuczna inteligencja moze okaza¢ si¢ pomocna w nauce sposobow
interpretacji dziel oraz ich analizy (istniejg juz nawet narzedzia wskazujgce na
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podstawie obrazéw malarskich te okresy tworczo$ci van Gogha, ktdre byly najbardziej
tworcze, a takze okreslajace, co odrdznia jego obrazy od dziel innych artystow). W ten
sposob realizowana jest edukacyjna metoda STEAM (skrot od termindw: science,
technology, engineering, arts i maths) zakladajaca nauczanie projektowe. Uczen,
wykorzystujac technologie, rozwija zaréwno teoretyczne, jak i praktyczne podejscie
do wiedzy z réznych dziedzin, w tym z zakresu sztuki. Wzrastajaca popularnos¢ tej
metody wynika z przekonania, Ze ,edukacja moze by¢ bardzo ciekawg przygoda,
angazowac, inspirowac uczniow i stawiac ich nie tylko w roli stuchaczy i odbiorcow
wiedzy, ale takze kreatorow” (Kubiak 2021: 90).

Opisywane mozliwo$ci wskazujg na potencjat wirtualnej rzeczywistosci w edukacji
kulturalnej ze wzgledu na tworzenie doswiadczenia kontekstowego, nauczania opar-
tego na odkryciach (Postawa 2018: 116) i immersyjne sposoby zarzgdzania wiedza
kulturalng. Podziwiane dziela stajg si¢ tréjwymiarowe, sferyczne, co pozwala zrozu-
mie¢ ich znaczenie lepiej niz na ,,dwuwymiarowej kartce” (Preus 2020: 3). Wzbogaca
to doswiadczenie, przez co wplywa na wyobraznie i zapamietywanie ze wzgledu na
dodatkowe doznania i bodzce, ktére oddziatujg na wszystkie zmysty (tamze). W ta-
kim przypadku edukacje kulturalng mozna postrzega¢ jako dynamiczng ,,podr6z”
(Wojtczak 2021: 61). Przyklady zastosowan AI w edukacji kulturalnej pokazuja, ze

nowe rozwigzania technologiczne sprzyjaja prezentowaniu tych samych zasobéw dziedzictwa
kulturowego w réznych formatach technicznych (tradycyjne zwiedzanie zasobéw muzealnych
a zwiedzanie z wykorzystaniem réznych produktéw cyfrowych, np. wirtualne wystawy, apli-
kacje mobilne, platformy edukacyjne, gry wideo, strony internetowe) (Spyra, Pyjas 2024: 95).

W odpowiedzi na rozwdj narzedzi prowadzone sg prace nad ich efektywnym
wprowadzaniem do edukacji. Jednym z przyktadéw moze by¢ powotanie zespotu
naukowcédw w Instytucie Sztuki Uniwersytetu Slaskiego, ktorego zadaniem jest
»opracowanie i przetestowanie metody nauczania w srodowisku wirtualnym”, a tym
samym ,pobudzenie wyobrazni przestrzennej i kreatywno$ci artystycznej” (Luszczak
2010: 200). Metode te nazwano e-mobius. Naukowcy zakladajg rozwiniecie u stu-
dentéw podstawowych kompetencji w zakresie korzystania z wirtualnych swiatow,
logowania sie, kreowania awatara i poruszania si¢ po wyznaczonej przestrzeni,
w tym teleportacji (tamze: 201).

Wykorzystanie takich metod nauczania ukazuje nie tylko potencjat AI, VRi AR,
ale takze szanse¢ edukacji kulturalnej na rozwdj, w tym podkreslanie wagi dziedzictwa
kulturowego i jego promocje (Spyra, Pyjas 2024: 92). Dodatkowo niektére z opisanych
ponizej narzedzi pozwalajg na zachowanie utraconych dziel przez ich archiwizacje,
demokratyzacje wiedzy o kulturze i sztuce oraz zwigkszenie ich dostepnosci.
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Narzedzia i platformy edukacyjne oparte na Al

W niniejszej czesci badawczej pracy nastepuje przeglad platform i aplikacji opartych
na technologiach VR i AR umozliwiajacych przekazywanie wiedzy, z uwzgled-
nieniem wiedzy kulturalnej (w ramach obserwacji uczestniczacej - MUVA, The
Notre-Dame the Paris i nieuczestniczacej Srodowiska wirtualnego - CEU Meta-
verse, Civilisations AR). Do analizy wybrane zostaly: projekt CEU Metaverse
(w celu ukazania mozliwo$ci odwzorowania przestrzeni uniwersyteckich i szkol-
nych za pomocg nowych technologii), aplikacja MUVA bedaca wirtualng galeria
sztuki oraz The Notre-Dame de Paris, a takze aplikacja Civilisations AR umoz-
liwiajaca przenoszenie obiektéow kultury do realnej przestrzeni. Trzy ostatnie
aplikacje zostaly wybrane w celu podkreslenia mozliwosci zwigkszenia dostepu
i uatrakcyjnienia edukacji kulturalne;.

Autorka, prowadzgc obserwacje uczestniczacg, analizowata tresci w aplikacjach
wedlug przyjetych (na podstawie przeprowadzonego wczesniej przegladu literatu-
ry) kategorii, tj.: intuicyjnos$¢ (czy nawigacja jest prosta, czy wymaga instrukeji),
poziom immersji (czy otoczenie jest realistyczne, czy obiekty charakteryzujg sie
wysokg jakoscig), multimedialnos¢ (czy wystepujg obrazy, dzwieki), interaktywnosé
(m.in. czy jest mozliwo$¢ wchodzenia w interakcje z obiektami), edukacyjnosé/pro-
mocyjnos¢ (czy aplikacja moze edukowac o kulturze/promowac dziedzictwo). Opis
funkcjonalnosci miat charakter jako$ciowy i byl prowadzony za pomoca dziennika
obserwacji. W opisie zostal uwzgledniony czas korzystania z aplikacji (w kazdym
przypadku wynosit 20-30 minut).

W drugiej cze$ci opisu badania omoéwione zostajg wyniki ankiety dotyczacej
wykorzystania nowych technologii w procesie nauczania.

CEU Metaverse - Uniwersytet San Pablo CEU

Jednym z pierwszych uniwersytetéw europejskich, ktory wykorzystat technologie VR
w edukacji, jest Universidad CEU San Pablo w Hiszpanii. Projekt CEU Metaverse
zakladal stworzenie wirtualnego $wiata, w ktorym moga odbywac sie zajecia réwnole-
gle do $wiata rzeczywistego, a studenci i wykladowcy majg mozliwo$¢ nawigzywania
ze sobg interakcji. W tej przestrzeni mozliwe jest nie tylko uzyskanie konsultacji
przedmiotowych, pobranie dodatkowych tresci edukacyjnych, ale takze zalatwianie
spraw administracyjnych, poniewaz wirtualny $wiat doktadnie odwzorowuje prze-
strzen fizyczng uniwersytetu'. W celu zapewnienia wigkszej immersji odwzorowane
zostalo takze miejskie otoczenie uczelni. Wskazany przyklad ukazuje mozliwosci
edukacyjne nowych technologii, a takze ich efektywne wykorzystanie. Ponadto

! Press-room, https://www.uspceu.com/en/press-room/new/experience-metaverse [odczyt: 6.12.2024].
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kreatorzy projektu pracuja nad nowym rozwigzaniem ekonomicznym opartym na
technologii blockchain. Zakladatoby ono otrzymywanie nagréd za wyniki w nauce,
ktére nastepnie moglyby zosta¢ wymienione np. na produkty dostepne w prawdzi-
wym $wiecie. Taki system nagréd stanowilby dodatkowe dziatanie motywacyjne.

Ilustracja 1. Uniwersytet San Pablo CEU w Metawersum

Zrédlo: Press-room, strona internetowa Uniwersytetu CEU San Pablo, https://www.uspceu.com/en/

press-room/new/metaverse-think-tank [odczyt: 6.12.2024].

The MUVA Virtual Art Museum

Ilustracja 2. MUVA Art Virtual Museum

Zrédlo: Meta.com, strona internetowa, https://www.meta.com/es-es/experiences/muva-virtual-
-museum-of-art/3807652159329155/ [odczyt: 6.12.2024].
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Odwzorowanie przestrzeni edukacyjnej i przeniesienie jej do VR okazuje si¢ mozliwe,
co wiecej — jest efektywne. Przestrzenig pozauniwersytecka, dostepng w przypad-
ku zastosowania okularéw Oculus Quest, jest aplikacja MUVA, ktéra moze zosta¢
wykorzystana do edukacji kulturalnej. The MUVA Virtual Art Museum oferuje
doswiadczanie VR o charakterze edukacyjnym.

Po uruchomieniu aplikacji mozliwe jest uczestniczenie w tréjwymiarowej wy-
stawie — na ten moment widz moze zapoznac si¢ z obrazami i szkicami barokowego
twércy Rembrandta oraz wystawg sztuki starozytnej (podziwiajac sarkofag egipski
czy popiersia rzymskich cesarzy - elementy pozostaja nieinteraktywne). Uzytkownik
moze zblizy¢ si¢ do obrazow i przyglada¢ si¢ detalom za pomocg kontroleréw ru-
chu. Po otworzeniu paska zadan mozliwe jest takze stworzenie tzw. sesji spotecznej,
nawigzanie kontaktu z innymi uzytkownikami i zwiedzanie galerii razem z nimi,
co realizuje spoleczny wymiar wizyty muzealne;j.

Obserwacja uczestniczaca aplikacji MUVA przeprowadzona przez autorke
tekstu wykazala, Ze przestrzen ta jest w fazie rozwoju, z mozliwoscig rozszerzenia
iloéci dostepnych wystaw (tworzona jest obecnie wystawa impresjonistow). 30-mi-
nutowa wizyta w galerii nie powodowata objawow choroby symulatorowej, jednak
niejednokrotnie naci$niecie opcji: ,,idz do przodu” przesuwato uzytkownika zbyt
blisko podziwianych dziel. Watpliwa okazala si¢ jako$¢ dziet sztuki — niemozliwe
byto pelne podziwianie detali ze wzgledu na ich rozmycie. Mimo ograniczen ja-
kosciowych wizyta w wirtualnej galerii okazala sie dla autorki pracy ciekawym do-
$wiadczeniem - przede wszystkim pokazano wiele dziet Rembrandta, ktdre zostaly
opisane, wirtualny przewodnik po zblizeniu si¢ do dziela opowiadat ich historie,
nawiazujgc do biografii tworcy, dzigki czemu mozliwe bylo zapoznanie si¢ z jego
zyciem i najwazniejszymi pracami. Ponadto zaprezentowane w galerii starozytnej
posagi nie nalezaly do najbardziej popularnych, szeroko rozpowszechnionych i opi-
sywanych w podrecznikach z historii sztuki, zatem nastgpilo poszerzenie wiedzy
autorki, ktéra na co dzien fascynuje si¢ kulturg i sztuka.
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The Notre-Dame de Paris: Journey Back in Time on Oculus Rift

Ilustracja 3. The Notre-Dame de Paris: Journey Back in Time on Oculus Rift

Zrédto: Meta.com, https://www.meta.com/pl-pl/experiences/pcvr/notre-dame-de-paris-journey-
-back-in-time/3312768452074726/ [odczyt: 6.12.2024].

Odpowiedzig na rosngce mozliwosci promocji, upowszechnienia i ochrony dziedzic-
twa kulturowego moze okazac¢ sie aplikacja VR umozliwiajgca wirtualne zwiedza-
nie katedry Notre Dame w Paryzu w stanie jeszcze sprzed pozaru. Do$wiadczenie
Notre-Dame de Paris: Journey Back in Time on Oculus Rift, umieszczone w centrum
$wiata gry Assassin’s Creed: Unity, polega na przeprowadzeniu uzytkownika przez
kolejne przestrzenie tréojwymiarowej katedry (tworzonej, jak wskazuje producent
okularéw, przez ponad 5000 godzin pracy?). Podrdz rozpoczyna sie od krotkiej
opowiesci o zabytku, a nastepnie uzytkownik przenoszony zostaje do kolejnych
przestrzeni (nawy gltéwnej, bocznych, oltarza, dziedzinca przed katedrg), podzi-
wiajgc nawet widok otoczenia budynku z jego dachu. Zwiedzanie koniczy sie lotem
balonem nad tukami gotyckimi katedry. Aplikacja dostarcza zatem tresci edukacyj-
nych na temat architektury, historii oraz kulturowego znaczenia gotyckiej budowli.

25-minutowa obserwacja uczestniczgca, ktdrg przeprowadzila autorka pracy,
wykazala, ze wysoko intuicyjna aplikacja VR umozliwia odwzorowanie oryginalnej
wersji katedry przed jej cze§ciowym zniszczeniem, co pozwolilo ,,zachowa¢” dziedzi-
ctwo kulturowe dzigki mozliwo$ciom nowych technologii. Ponadto odwzorowane
zostaly przestrzenie niemozliwe do zwiedzania podczas rzeczywistej wizyty, ktorag
autorka pracy odbylta w 2012 roku. Jako$¢ wyswietlanych obrazéw okazala sie by¢
zadowalajgca, mozliwe bylo dostrzezenie detali gotyckich elementéw dekoracyjnych.
Aplikacja sama przenosila uzytkownika w kolejne przestrzenie, co stanowito ula-
twienie, a opowiadana przez wirtualnego przewodnika historia, jak tez grajgca w tle
muzyka stanowily dodatkowe bodzce sprawiajace, ze podroz stawala sie atrakcyjna.

2 Meta.com, https://www.meta.com/pl-pl/experiences/pcvr/notre-dame-de-paris-journey-back-
-in-time/3312768452074726/ [odczyt: 6.12.2024].
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Na zakonczenie umiejscowita uzytkownika na dachu budowli, skad mozliwe bylo
podziwianie jej otoczenia — w niektérych momentach immersja okazata sie tak gle-
boka, ze mozliwe wydawalo si¢ ,,spadniecie” z dachu. Zdaniem autorki wirtualne
zwiedzanie tak detalistycznie odwzorowanej katedry Notre Dame stanowi sposob
na poznanie obiektu architektonicznego i jego historii, szczegdlnie atrakcyjne dla
0s0b, ktore nie byly w stanie zobaczy¢ jej przed tragicznym w skutkach pozarem lub
nie moga jej obejrzec ze wzgledu na inne ograniczenia (w tym m.in. finansowe czy
zwigzane z niepelnosprawno$ciami). Rozwdj tego narzedzia potwierdza takze fakt
znaczenia Al dla zachowania, digitalizacji i ozywiania obiektéw utraconych, znisz-
czonych lub immersyjnej promocji dziedzictwa kulturalnego, szczegdlnie w okresie,
kiedy zwiedzanie rzeczywistej przestrzeni z powodu odbudowy nie jest mozliwe’.

Civilisations AR

Ilustracja 4. Civilisations AR

Zrédto: Aptoide.com, https://civilisations-ar.en.aptoide.com/app [odczyt: 6.12.2024].

Technologia AR stanowi takze sposdb na rozszerzenie tradycyjnej edukacji kultural-
nej. Zostata ona wykorzystana do stworzenia aplikacji Civilisations AR - narzedzia
edukacyjnego wydanego przez BBC. W bibliotece aplikacji znajduje si¢ kilkadzie-
sigt obiektow muzealnych (pochodzacych gtéwnie z Muzeum Brytyjskiego), typu:
sarkofagi, naczynia, rzezby. Za pomocg smartfona lub tabletu mozliwe jest ,,nakta-
danie” cyfrowych obiektow na rzeczywisty swiat. Jak wskazujg sami twdrcy, projekt
zostal opracowany w konsultacji z brytyjskim sektorem kultury w celu szerszego
udostepnienia sztuki i kultury Wielkiej Brytanii, a takze jej popularyzacji. W ten
sposob mozliwe jest zapoznanie si¢ z dziedzictwem brytyjskim przez osoby z za-
granicy. Obiekty zostaly zeskanowane, a nastepnie zdigitalizowane i udostepnione

3 Tamze.
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w aplikacji. Oczywidcie przy kazdym z nich zostata zapisana informacja historyczna,
co dodatkowo wzmacnia walor edukacyjny*.

Wykorzystanie Al w edukacji w opinii odbiorcow

Ponizej zostaly omdwione wyniki internetowego badania ankietowego przepro-
wadzonego w listopadzie 2024 roku (metodg CAWI - Computer-Assisted Web
Interviewing). Autorka przygotowata kwestionariusz ankiety zawierajacy pytania
zamkniete i trzy pytania otwarte, bazujac na przegladzie literatury oraz przepro-
wadzonych wczesniej obserwacjach. Odpowiedzi byly zbierane przez okres tygo-
dnia. Préba badawcza celowa skladala sie¢ ze studentéw II roku studidéw II stopnia
na kierunku zarzadzanie informacjg na Uniwersytecie Jagielloniskim, absolwentow
zarzadzania kulturg i mediami na Uniwersytecie Jagiellonskim oraz pasjonatow
kultury i sztuki - obserwatoréw profilu edukacyjnego na Instagramie ,,HistoriaSztu-
kiNaSto”. Okreslona proba zostala wybrana ze wzgledu na kompetencje, posiadana
wiedze dotyczacg nowych technologii i kultury (takze jej dostepnosci i promociji)
oraz zainteresowania osob badanych. Studenci II stopnia kierunku zarzadzania in-
formacjg majg wiedze na temat nowych technologii (w tym: AL, Big Data, ARiVR)
i zarzadzania informacja w tych srodowiskach, absolwenci kierunku zarzadzania
kulturg i mediami to grupa zaznajomiona z tematyka zaréwno medidw, jak i kultury,
a takze sposobami promocji dziedzictwa i zarzadzania nim, obserwatorzy profilu
w mediach spotecznos$ciowych to pasjonaci kultury, ale takze potencjalni odbiorcy
nowych technologii w edukacji artystycznej. Autorka wzieta pod uwage mozliwos¢
szerszego zainteresowania uczestnikow badania zarzadzaniem wiedzg i informa-
cja za pomocg narzedzi Al, a takze wykorzystaniem aplikacji VR i AR w promocji
dziedzictwa kulturalnego (po wypetnieniu kwestionariusza).

Pierwsza cz¢$¢ badania dotyczyla szerokiego zastosowania nowych technologii
(w tym AI) w edukacji, w tym jego zalet i wad. Druga cze$¢ zostata skoncentrowana
na mozliwo$ciach VR i AR w edukacji kulturalnej. Analizujac wyniki badan, przy-
jeto metode analizy ilosciowej, obliczajgc procentowy rozklad odpowiedzi i iden-
tyfikujac trendy, ktore nastepnie zinterpretowano. W przypadku pytan otwartych
(3 z 16) zastosowano analize kategorii wyodrebnionych na podstawie najczesciej
pojawiajacych sie watkow.

Ankieta zostala wypelniona przez 52 osoby. 27 badanych nalezalo do grupy
wiekowej 20-26 lat, 10 stanowily osoby majgce 27-35 lat, 8 z nich to osoby w wieku
15-19 lat, pozostali badani (7) miescili si¢ w przedziale 36-45 lat. 31 respondentéw
posiadalto wyksztalcenie wyzsze, a 15 - §rednie, pozostale za§ osoby wyksztalcenie
podstawowe i zawodowe.

* Bbg, https://www.bbc.co.uk/taster/pilots/civilisations-ar [odczyt: 6.12.2024].
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Wyniki badan wskazuja, ze az 33 osoby (co stanowi 63% wszystkich odpowie-
dzi) korzystato w kontekscie edukacji z narzedzi AL, VR i AR, 12 0s6b uczylo si¢
o nich tylko w sposdb teoretyczny. Pozostate 3 osoby nigdy nie spotkaly sie z tymi
technologiami, a 4 badanych nie korzystalo z nich, ale jest zainteresowanych po-
znaniem ich mozliwosci.

Osoby, ktore wykorzystaty w procesie zdobywania wiedzy narzedzia AI, VRi AR,
zostaly zapytane o kontekst korzystania ze wskazanych technologii w edukacji (bylo
to pytanie wielokrotnego wyboru). Wsrdd najczesciej wskazywanych odpowiedzi
pojawialy sie projekty edukacyjne (ich wykonywanie lub uczestnictwo w nich) (26
0sdb), a takze indywidualne poszukiwania edukacyjne (18 osob), w tym rozwdj
umiejetno$ci postugiwania sie VR, AR i AL. Znacznie mniej osob wybrato gry edu-
kacyjne (11 oséb). Kolejno wskazywane byty symulacje (10 odpowiedzi), warsztaty
edukacyjne (7 odpowiedzi). Najmniej badanych wspomniato udzial w konferencji
(1 odpowiedz).

Trzecie z pytan (takze wielokrotnego wyboru) dotyczylo najbardziej przydat-
nych - wedlug respondentéw - zastosowan AI, VR, AR. Jak mozna zobaczy¢ na
rysunku 1, takg samg i najwiekszg liczbe wskazan uzyskaty wirtualne wycieczki,
ktére moglyby urozmaicié¢ zajecia (26 odpowiedzi) (co potwierdza potencjat wyko-
rzystania nowych technologii w edukacji kulturalnej i muzealnej), jak i symulacje
praktycznych zadan (26 odpowiedzi). Wazna okazata sie takze personalizacja tresci
(20 odpowiedzi) oraz wsparcie uczniéw o specjalnych potrzebach (20 odpowiedzi).
Jako obszar, w ktorych narzedzia AI, VR i AR wydaja si¢ najmniej przydatne, badani
wskazywali organizowanie konferencji (5 odpowiedzi).

Respondenci zostali takze zapytani o potencjal AI, VR i AR w edukacji - pyta-
nie zostato skonstruowane z wykorzystaniem skali Likerta. Wigkszo$¢ badanych
(18 0s6b) ocenilo go jako wysoki, a 13 jako bardzo wysoki. 9 0séb nie byto w sta-
nie oceni¢ potencjatu edukacyjnego omawianych technologii (rys. 2). W ramach
uzupetnienia wskazywanych odpowiedzi zostalo takze zadane pytanie, w jakim
stopniu technologie VR i AR mogg wzbogaci¢ doswiadczenie edukacyjne. Wysoka
mozliwo$¢ wzbogacenia wskazalo w tym przypadku az 25 badanych, bardzo wysoka
10 z nich. Pozostate odpowiedzi zostaly ukazane na ponizszym wykresie (rys. 3).
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3. Ktére z ponizszych zastosowan VR i AR w edukacji
uwazasz za najbardziej przydatne? (Wybierz wszystkie, ktére pasuja)

Wirtualne wycieczki jako urozmaicenie _ 2
edukacjilzajeé 6
Organizacja konferencji — wymiana wiedzy - 5

na arenie migdzynarodowej

Wykorzystanie Al do tworzenia materiatéw
dydaktycznych/pomocy dla nauczycieli

Analiza postepéw uczniéw

Wsparcie uczniow

K
I

o specjalnych potrzebach _ 20
I
I -

Personalizacja procesu nauczania

Symulacja praktycznych zadan

Inne I 2
0 5

10 15 20 25 30

Rysunek 1. Najbardziej przydatne zastosowanie VR i AR w edukacji
Zr6dlo: opracowanie wlasne.

4. Jak oceniasz potencjat sztucznej inteligencji w edukacji?

20
18
18
16
14 13
12
10 9
8 2
6
4 3
2
0
Bardzo Niski Sredni Wysoki Bardzo Trudno
niski wysoki mi na ten
moment
okresli¢

Rysunek 2. Ocena potencjatu sztucznej inteligencji w edukacji

Zr6dlo: opracowanie wlasne.
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5. W jakim stopniu technologie VR i AR
moga wzbogaci¢ doswiadczenia edukacyjne?

30
25

25

20

15

10
10
7 8
5
2
0
o I

Bardzo Niski Sredni Wysoki Bardzo Trudno
niski wysoki mi na ten
moment
okresli¢

Rysunek 3. Stopien wzbogacenia doswiadczen edukacyjnych przez technologie VR i AR
Zr6dlo: opracowanie wlasne.

6. Jakie korzysci dostrzegasz w wykorzystaniu technologii
VR i AR w edukacji? (Wybierz wszystkie, ktore pasujg)

Rozwdj wyobrazni uczniow

N
>

Rozwdj umiejejetnosci
przysztosci/technologicznych

—-
©

Zwigkszenie dostgpnosci informacji

Zwigkszenie zaangazowania uczniéw

N
w

Nauka przez doswiadczenie
i praktyke (np. symulacje)

N
[e5)

tatwiejsze zrozumienie trudnych
zagadnien dzieki wizualizacjom
Personalizacja sposobéw nauczania —
dostosowanie do tempa, ograniczen

i talentéw ucznia

N

N
w
w

Zwigkszenie atrakcyjnosci zajeé

w
J

Inne 0

o

5 10 15 20 25 30 35 40
Rysunek 4. Korzysci z wykorzystania technologii VR i AR w edukacji

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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W celu uzupelnienia listy zalet i przeszkéd/wad plynacych z wykorzystania sztucznej
inteligencji, wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosci w edukacji autorka artykutu
zapytala o nie takze bezposrednich odbiorcéw procesu nauczania (w formie pytania
wielokrotnego wyboru). Wedlug badanych narzedzia takie jak jak VR i AR moga
przede wszystkim zwiekszy¢ atrakcyjnos¢ zaje¢ (37 odpowiedzi), wizualizowaé
pojecia, dzieki czemu beda one lepiej rozumiane (33 odpowiedzi), pozwalajg uczy¢
sie poprzez zdobywanie do$wiadczen (m.in. w wyniku symulacji) (28 odpowiedzi),
a takze wplywajg na wigkszg dostepno$¢ informacji (23 odpowiedzi) i dostosowy-
wanie nauczania do tempa, ograniczen, jak i talentow odbiorcéw (personalizacje
wskazaly 22 osoby). Pozostate odpowiedzi zostaly przedstawione na rysunku 4.

Wirod przeszkod i wad wykorzystania nowych technologii w procesie przekazy-
wania wiedzy wskazywano przede wszystkim wysoki koszt oprogramowania i sprzetu
(37 odpowiedzi), obawy o zanik krytycznego, samodzielnego mys$lenia w wyniku
korzystania z pomocy Al (36 odpowiedzi), brak odpowiedniego przygotowania
nauczycieli (32 odpowiedzi), nieréwnosci w dostepie do technologii (23 odpowie-
dzi), wspominane wcze$niej obawy o bezpieczenstwo danych (22 odpowiedzi), jak
i o konsekwencje zdrowotne (11 odpowiedzi).

8. Zajecia o jakiej tematyce mogtyby by¢ prowadzone
z wykorzystaniem technologii immersyjnych?
(Wybierz wszystkie, ktére pasujg)

Artystycznej, kulturowej

Medycznej (w tym biologia, chemia)
Geograficznej

Historycznej

Matematycznej

Inne

Rysunek 5. Tematyka zajec, ktére moglyby by¢ prowadzone z wykorzystaniem technologii
immersyjnych

Zr6dlo: opracowanie wlasne.

Zapytani o tematyke zaje¢ respondenci wskazali, ze technologie immersyjne mo-
glyby by¢ wykorzystane w edukacji: medycznej (36 0sob), artystycznej i kulturowej
(35 0s6b), geograficznej (34 odpowiedzi) i historycznej (32 odpowiedzi). Najwiecej
odpowiedzi otrzymaly zatem nauki, ktérych program powinien zawiera¢ zajecia
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i warsztaty praktyczne, ksztalcace umiejetnos$ci wymagane nastepnie na rynku
pracy (jak nauki medyczne - leczenie pacjentéw) czy artystyczne, ktore oparte sg
na poznawaniu kultur i zwiedzaniu, a takze tworzeniu (rys. 5).

W drugiej czesci ankiety badani zostali zapytani, czy kiedykolwiek korzystali
z technologii VR i AR do nauki lub tworzenia sztuki (pytanie otwarte). Odpowiedzi
twierdzacej udzielito 20 z nich. Wsréd wykorzystanych narzedzi (pogrupowanych
na kategorie) respondenci najczesciej podawali ChatGPT (3 odpowiedzi), a na-
stepnie MidJourney (2 glosy), The Notre-Dame de Paris (2 glosy), MUVA (2 glosy)
oraz aplikacje umozliwiajaca wirtualne rysowanie OpenBrush (2 glosy). Powtérze-
nie aplikacji wskazanych takze przez autorke tekstu moze wynikac z ich wzrastajacej
dostepnosci i niskich kosztow instalacji aplikacji.

Odbiorcy procesu nauczania zaznaczyli takze, ze w ramach edukacji artystycznej
narzedzia Al, VR i AR moglyby zosta¢ wykorzystane przede wszystkim w nauce
historii sztuki m.in. do wirtualnego zwiedzania (37 gtoséw) oraz rekonstrukeji za-
bytkdow i dziet sztuki (32 odpowiedzi). Mniej 0s6b wskazywalo nauczanie rysunku
(19 0séb), co moze wynikac¢ z mniejszej dostepnosci narzedzi do tego typu aktyw-
nosci. Pozostale odpowiedzi zostaly przedstawione na rysunku 6.

11. W jaki sposéb technologie immersyjne mogtyby
zosta¢ wykorzystane w edukacji artystycznej?
(Wybierz wszystkie, ktdre pasuja)

Tworzenie multimedialnych
projektéw artystycznych

Historia sztuki — rekonstrukcja
pracowni dawnych mistrzow

-
B
Historia s_ztuki—rgl_(onstruk'cja _ 32
dziet sztuki i zabytkéw
I
- -

Historia sztuki — wirtualne

zwiedzanie muzedéw 7

Nauczanie lub nauka technik
artystycznych (np. rysunek, malarstwo)

Inne 0

o

5 10 15 20 25 30 35 40

Rysunek 6. Sposdb, w jaki technologie immersyjne moglyby zosta¢ wykorzystane w edukacji
artystycznej

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Autorka zapytata badanych, czy chcieliby, aby technologie AI, VR i AR byly szerzej
dostepne w edukacji artystycznej. Zdecydowana wigkszo$¢ — 23 osoby — odpowie-
dzialy, ze tak (7 osob odpowiedzialo ,nie”, 3 pozostawaly niezdecydowane), a na-
stepnie wskazaly szanse plynace z edukacji artystycznej w wirtualnej i rozszerzonej
rzeczywistosci (pytanie otwarte). 4 osoby zwrdcily uwage na mozliwos¢ urozmaice-
nia do$wiadczania sztuki, 3 respondentéw na zwigkszenie dostepnosci muzealnej,
2 badanych na lepsze rozumienie pojeé, pozostali na personalizacje materialow,
mozliwos¢ poszerzenia wiedzy o kulturze, inspiracje twdrczej ekspresji, mozliwo$¢
dostrzegania detali i odtworzenia dziet utraconych, jak i wzmocnienie kompetencji
technologicznych. Osoby, ktdre nie chciatyby, aby narzedzia technologii immersyj-
nych byly dostepne w edukacji, zauwazaly mozliwo$¢ zmniejszenia kreatywnosci
(2 osoby), zaniku krytycznego myslenia oraz ztamania prawa autorskiego.
Kluczowe okazalo sie pytanie o to, czy technologie immersyjne moga przyczyni¢
sie do zainteresowania sztuka i kulturg mlodziezy (rys. 7). Az 36 0s6b zdecydowalo,
ze tak. Znaczna cze$¢ badanych (13 osob) zwrdcila uwage na duzy wpltyw nowo-
czesnego wymiaru technologii i tym samym przekazu (szczegdlnie istotny dla po-
kolenia Z i Alfa), ale takze dostepnos¢ tresci (6 0sdb). Pozostali badani wskazywali
atrakcyjno$¢ nauki o sztuce za pomocg VR (4 osoby), multimedialne tresci (3 osoby)
personalizacje materiatow i edutainment (nauke poprzez zabawe), jak i immersyjne
doswiadczenia (2 osoby). Reszta odpowiedzi wskazywata na dynamiczny proces zdo-
bywania wiedzy oraz aktualny wymiar nauki (dostosowany do obecnych trendow).

14. Czy uwazasz, ze technologie immersyjne
moga przyczynic sie do wiekszego
zainteresowania sztukg wsrod miodziezy?

Rysunek 7. Wptyw technologii immersyjnych na wigksze zainteresowanie sztuka wéréd mlodziezy

Zr6dlo: opracowanie wlasne.
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W ostatnim pytaniu badani zostali zapytani o dostepno$¢ wiedzy przekazywanej
z uzyciem narzedzi Al, VR i AR (rys. 8). Zdecydowana wigkszo$¢ z nich - az 48
0s0b potwierdzito mozliwos¢ zwiekszenia dostepnosci edukacji kulturalnej poprzez
zastosowanie sztucznej inteligencji.

16. Czy Twoim zdaniem technologie VR i AR moga przyczynic sie
do zwiekszenia dostepnosci edukaciji artystycznej dla osob
z ograniczonym dostepem do tradycyjnych form nauczania,
np. muzedw czy galerii?

4/0

| e
B ne
. Inne

Rysunek 8. Wplyw technologii VR i AR na zwiekszenie dostepnosci edukacji kulturalnej dla
0s6b z ograniczonym dostepem do tradycyjnych form nauczania

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Wnioski z badan

Opisane powyzej wyniki badan oraz analiza literatury pozwalaja odpowiedzie¢ na
postawione na poczatku pytania badawcze (Q1: W jaki sposdb sztuczna inteligencja
moze by¢ wykorzystywana w edukacji? Q2: Jakie sg zalety i wady wykorzystania
AT w edukacji? Q3: W jaki sposob technologie VR i AR moga by¢ wykorzystywane
w edukacji kulturalnej? Q4: Jakie platformy i narzedzia VR i AR sg wykorzystywane
w edukacji kulturalnej/do promocji dziedzictwa kultury i sztuki? Q5: Jak odbiorcy
procesu edukacyjnego postrzegaja edukacyjne wykorzystanie sztucznej inteligencji?
Q6: Jak VR i AR mogg wspiera¢ promocje tresci kulturowych oraz ich demokra-
tyzacje?), a takze scharakteryzowa¢ narzedzia A, VR i AR i oceni¢ ich mozliwosci
w edukacji kulturalne;j.

Wigkszos$¢ badanych osob spotkata sie z zastosowaniem technologii VR i AR
w procesie zdobywania wiedzy (zaréwno w formie jedynie teoretycznej, jak i prak-
tycznej), co wskazuje na wzrastajace rozpowszechnienie tych narzedzi. Co ciekawe,
jako sposoby korzystania z nich wskazywano projekty edukacyjne lub samodzielne
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poszukiwania. Fakt ten podkresla che¢ rozwoju kompetencji technologicznych
u odbiorcow, a takze zainteresowanie mozliwo$ciami, ktore oferujg nowe narzedzia,
ponadto potrzebe poszerzania wiedzy i jej urozmaicenie. Jak zauwazono, uczenie
poprzez VR i AR pozwala na rozwdj praktycznych umiejetnosci, ktére mogg by¢
niemozliwe do zdobycia jedynie podczas nauki w klasie szkolnej czy sali wykladowe;j.

Wiskazywane przez badanych zalety i wady sztucznej inteligencji jako narzedzia
edukacyjnego odzwierciedlaly te zebrane na podstawie analizy literatury. Zaletami
okazala sie mozliwo$¢ uatrakcyjnienia zadan, a takze nauka przez doswiadczenie
wizualne, co pozwala na lepsze rozumienie i zapamietywanie tresci. Przeszkoda
w rozwoju technologii i ich wykorzystywaniu sg zaréwno wysokie koszty sprzetu,
jak 1 braki w kompetencjach technologicznych 0séb uczacych (co, jak wskazano
w czesci teoretycznej, jest mozliwe do rozwigzania poprzez projekty rzagdowe i kursy
szkolace z zakresu AR i VR).

Za najbardziej przydatne zastosowanie narzedzi A, VR i AR w obszarze edukacji
badani uznali wirtualne wycieczki, ponadto w opinii wiekszosci ankietowanych to
edukacja kulturalna jest dziedzina, w ktdrej ksztalcenie mogtoby by¢ realizowane
takze za pomoca narzedzi VR i AR. Opisane w pierwszej czesci badawczej pracy
aplikacje kulturalne jak MUVA i The Notre-Dame de Paris byly wspominane takze
przez respondentéw w ankiecie, co moze sugerowac ich wzrastajaca popularno$é
oraz dostepnos¢ (koszt pobrania aplikacji nie jest wysoki). Druga z aplikacji od-
wzorowuje utracone dziedzictwo i stanowi jego promocje, zwiekszajac dostepnosé
niektorych miejsc w katedrze niemozliwych do zobaczenia nawet przed jej pozarem.
Wirod mozliwych sposobdéw wykorzystania aplikacji VR i AR w edukacji respon-
denci zaznaczali zwiedzanie wirtualnych galerii i wlasnie rekonstrukcje zabytkow,
co koresponduje z misjg, ktdrg realizuja omowione aplikacje kulturalne.

Badania wskazujg na wysoki potencjal AT w edukacji, oczekiwanie szerszego
dostepu do niej przez odbiorcow ze wzgledu na potrzebe urozmaicenia nauki
o elementy multimedialne i interaktywne, a takze poszerzenie dostepnosci kultury.
Badanie potwierdza, ze technologie te moga przyczyni¢ sie do promocji kultury i jej
demokratyzacji - mogg zwiekszy¢ zainteresowanie nig np. poprzez nowoczesny spo-
sob przekazu, ktory preferuje pokolenie m.in. Z czy Alfa. Jednak w uzytkownikach
technologii immersyjnych wcigz pozostaje duzo obaw o prywatnos¢ danych, prawo
autorskie czy krytyczne myslenie (glosy te stanowily jednak mniejszo$¢ w stosunku
do opinii potwierdzajacych wysoki potencjal wykorzystania sztucznej inteligencji
oraz wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosci w edukacji, a takze wzbogacania do-
$wiadczen edukacyjnych).
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Dyskusja i podsumowanie

Nowoczesne media mogg sprawiaé, ze wiedza staje si¢ jeszcze bardziej dostepna
(Siemieniecka 2021: 228). Zaréwno w przeanalizowanej w niniejszym tekscie litera-
turze, jak i badaniach wlasnych nie wspomina sie o zastgpieniu edukatora. Sztuczna
inteligencja oraz narzedzia immersyjne moga stanowi¢ uzupelnienie edukacji, jej
dodatkowe urozmaicenie. Calkowite zrezygnowanie z mozliwosci, ktére oferuje
technologia, jak zauwazajg badacze zagadnienia, nie jest juz mozliwe ze wzgledu na
jej dynamiczny i powszechny rozwoj wplywajgcy na inne obszary rynku. Nie nalezy
zastanawia¢ si¢ nad tym, czy wprowadza¢ technologie do szkdt, ale jak je wprowa-
dzi¢, aby zapobiec realizacji obaw wskazywanych przez respondentéw (Sijko 2012:
28) (m.in. zanikowi krytycznego myslenia, kreatywno$ci oraz naruszeniu prywat-
nosci danych). Opinie t¢ potwierdza takze Dorota Siemieniecka, stwierdzajac, ze:

Brak krytycznej i tworczej edukacji szkolnej wspieranej mozliwosciami nowych technologii
sprawi, ze sytuacje czesci mlodych ludzi w przestrzeni Internetu mozna bedzie poréwnac do
pobytu cztowieka pierwotnego w Bibliotece Aleksandryjskiej — nie potrafi on czytaé i pisac,

ocenid, ktére z dziel jest bardziej wartosciowe (Siemieniecka 2021: 243).

Przywolywani badacze edukacyjnego wymiaru nowych technologii jednoglosnie
potwierdzaja ich wysoki potencjal edukacyjny. Ponadto powotuja sie takze na raport
PWCVR Soft SkillsTraining Efficacy Study wskazujacy, ze:

dzieki immersji przyswajanie wiedzy przy uzyciu tych narzedzi przy$piesza proces nauki
czterokrotnie, a pewnos¢ zastosowania nabytych w ten sposéb kompetencji wzrasta blisko
trzykrotnie (Stepnikowski, Slusarczyk 2023: 102).

Sposobem na pokonanie przeszkéd w implementacji narzedzi Al, VR i AR w edu-
kacji, takich jak np. wysokie koszty sprzetu, moze by¢ m.in. ,,przeobrazenie polityki
edukacyjnej” (Siemieniecka 2021: 243).

Dla obszardw takich jak edukacja kulturalna technologie VR i AR moga okazaé
sie szczegdlnie istotne. Niemozliwe wczesniej ,wycieczki w przeszto$¢”, poznawanie
kultur i spotecznosci pozwalajg zrozumie¢ ich funkcjonowanie, co bez praktycznego
aspektu nie jest w pelni mozliwe. Dodatkowo dzigki uzyciu nowych technologicz-
nych narzedzi mozliwa jest archiwizacja obiektow kultury poprzez ich digitalizacje
i zwigkszenie dostepnosci (szczegdlnie dla oséb zmagajacych sie z niepetnospraw-
nosciami). Badaczka Damira Sirazhiden zwraca takze uwage na potrzebe uatrakeyj-
nienia modelu odbioru kultury, ktéry do tej pory polegal na ,,pasywnym” ogladzie
eksponatéw bez podejmowania interakeji (Sirazhiden 2020: 2). Oczywiste wydaje
sie zatem przeobrazenie sposobdw postrzegania dziedzictwa czy interakcji z nim
(Spyta, Pyjas 2024: 93), jednak przeprowadzone badania wskazuja na mozliwos¢
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traktowania zdigitalizowanych obiektow jako komplementarnych w stosunku do
oryginalnych dziet sztuki, a takze jako narzedzi promocji zachecajacych do odwie-
dzenia oryginalu danego zasobu dziedzictwa kulturowego (tamze).

Obszary zastosowania VR i AR w edukagcji kulturalnej podlegaja nieustanne;j
aktualizacji, co stwarza potrzebe dalszych badan w tym zakresie, poniewaz na
obecny moment istnieje ograniczona ich ilo$¢. Fakt ten zauwazajg m.in. autorzy
artykutu VR/AR jako narzedzie promocji dziedzictwa kulturowego — perspektywa
uzytkownikow z 2024 roku, Zbigniew Spyra i Michal Pyjas, ktérzy wskazuja, ze
przygotowana przez nich analiza sentymentu uzytkownikéw wirtualnych muzeow
(jak m.in. MUVA) okazala sie jedna z nielicznych dotychczas przeprowadzonych.
Mozna zalozy¢, ze jesli pojawi sie wieksza liczba badan dotyczacych kulturalnego
potencjalu Al (w tym m.in. zostang wykonane eksperymenty zakladajace analize
zachowania uzytkownikéw VR 1 AR w czasie rzeczywistym), powstang rekomendacje
dla instytucji edukacyjnych w zakresie efektywnego i bezpiecznego wykorzystania
narzedzi w procesie przekazywania wiedzy oraz zapobiegania np. wspomnianej
chorobie symulatorowe;j.

Tre$ci opisane w niniejszej pracy pozwalajg zatem uzna¢ przyjety cel badawczy
za osiagniety. Scharakteryzowano i przedstawiono mozliwo$ci edukacyjne narzedzi
AT oraz aplikacji VR i1 AR, uwzgledniajac ich potencjal w edukacji kulturalnej. Do-
datkowo potwierdzono, ze narzedzia Al, VR i AR stanowig efektywne edukacyjnie
technologie umozliwiajace uatrakcyjnienie edukacji kulturalnej, zwiekszajgce jej
dostepnoé¢ oraz stanowigce sposoby na ochrone i promocje dziedzictwa kulturo-
wego. W trakcie rozwazan zostaje takze wskazane, ze w tej dziedzinie wiedzy istnie¢
moze wiele roznych mozliwoéci badawczych, ktdre na ten moment, szczegélnie na
rynku polskim, s3 zidentyfikowane marginalnie.
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