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RZECZYWISTOSC ROZSZERZONA
| WIRTUALNA W EDUKACJI

Dzisiaj zastosowanie technologii informacyjno-
-komunikacyjnej w edukacji jest na porzadku dzien-
nym. Dzieki roznym programom rzgdowym, euro-
pejskim oraz staraniom dyrektorow w wielu szkotach
dziata juz szerokopasmowy Internet i pracownie
komputerowe. Coraz wiecej jest tablic multime-
dialnych oraz monitorow interaktywnych. Wiedza
nauczycieli na ten temat zwieksza sie z roku na rok.
Znamy aplikacje, strony internetowe. Wykorzystu-
jemy smartfony i tablety. Tworzymy jako nauczyciele
coraz wiecej materiatow dla naszych uczniow.

Poczatki jednak byty trudne i TIK wchodzit do
szkot dzieki pasjonatom i osobom, ktdre nie baty
sie wyzwan. Obecnie podobna sytuacja dotyczy
rzeczywistosci rozszerzonej i wirtualnej. Pojawiaja
sie juz roznego rodzaju aplikacje, ktore obstuguja
te dwie technologie, jednak nadal nie jest to popu-
larne z wielu wzgledow.

Przede wszystkim nalezy zdac sobie sprawe,
co to sg za technologie, co jest potrzebne, zeby je
wdrozy¢. Ostatnig rzeczg jest znalezienie wartos-
ciowych materiatow, ktore warto udostepniac i roz-
powszechniac¢. Podczas stosowania TIK najwazniej-
szg sprawag jest realizacja zatozonych celow zajec.
Tak samo w przypadku VR i AR niezwykle wazna jest
umiejetnosc ich zastosowania oraz odpowiednie
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wykorzystanie, ktore pozwoli zwiekszy¢ zaintere-
sowanie uczniow tematem, wobec czego wzrosng
ich umiejetnosci kluczowe.

Augmented Reality (AR) — rzeczywistos¢ roz-
szerzona definiowana jest jako system, ktory taczy
w sobie Swiat realny i wirtualny, jest interaktywny
W czasie rzeczywistym oraz pozwala na swobode
ruchu w kazdym z trzech wymiarowl.

Do 2017 roku oparta byta ona o system marke-
row, na bazie ktorych aplikacja AR okreslata poto-
zenie w przestrzeni elementu rzeczywistosci roz-
szerzonej. Obecnie dzieki rozwojowi techniki coraz
wiecej aplikacji wykorzystuje technologie bezmar-
kerowg AR, ktéra rozpoznaje rzeczywistg ptaszczy-
zne na zasadzie wykrywania unikalnych ksztattow
i wzorow wystepujgcych na ogladanej przestrzeni.

Technologia AR wykorzystywana jest z powodze-
niem w takich dziedzinach, jak: medycyna, motory-
zacja, marketing, wojskowos¢. Coraz wigksze zna-
czenie odgrywa tez w edukacji, wspierajgc proces
nauki poprzez oferte bogatych wizualnie materiatow
interaktywnych, ktore wczesniej nie byty dostepne.
Wizualizacja i umieszczanie w naszym srodowisku

1 Azuma R. A survey of augmented reality. Presence: ,Teleoperators
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elementéw dotgd niedostepnych (wizualizacja orga-
now wewnetrznych zwierzat i cztowieka, réznego
rodzaju eksponaty muzealne czy tez elementy roz-
szerzajgce nasza rzeczywistosc, takie jak wirtualne
strzatki, hologramy itp.) pozwalajg w atrakcyjny
sposob wzbogacic zajecia oraz realnie wptywajg na
wzrost zainteresowania ucznidw danym tematem.

Rzeczywistos¢ wirtualna — Virtual Reality (VR) —
to zagadnienie pasjonujgce informatykow od bar-
dzo dawna. Pierwsze eksperymenty ze srodowi-
skiem responsywnym miaty miejsce w latach 70. XX
wieku. Od tego czasu, dzieki rozwojowi technolo-
gicznemu (wzrost sity obliczeniowej komputerow,
rozwoj Internetu oraz miniaturyzacja komponen-
tow elektronicznych) rozwija sie ono bardzo szybko.

Tworca pojecia Virtual Reality jest Jaron Lanier.
Wraz ze Stevem Brysonem z NASA zdefiniowali rze-
czywistosc wirtualng jako sposob uzycia technologii
komputerowej w tworzeniu interaktywnego efektu
trojwymiarowego swiata, w ktérym wygenerowane
komputerowo obiekty dajg wrazenie przestrzen-
nej (fizycznej) obecnosci2. W literaturze fachowej
bardzo czesto uzywa sie okreslenia I = Interaction
+ Immersion + Imagination (interakcja + zagtebie-
nie + wyobraznia).

CO.SPACES.IO

Dzieki symulacji rzeczywistosci oraz rozwo-
jowi technologii umozliwiajgcej Sledzenie naszych
reakcji w czasie rzeczywistym jestesmy w stanie,
Za pomocya roznego rodzaju czujnikow, przeniesc
nasze reakcje na bodzce w cyfrowy (wyimagino-
wany) swiat oraz zapewni¢ jego responsywnosc¢
na nasze dziatania. Umozliwia to doswiadczanie
wszystkimi zmystami symulacji komputerowe;.

Zarowno z AR, jak i z VR spotykamy sie bardzo
czesto w codziennych sytuacjach zyciowych.
Nikogo juz nie dziwi udostepnienie przez firme
Google mozliwosci poruszania sie po ulicach
z wykorzystaniem AR, a gry stosujagce VR sg bardzo
popularne.

Wykorzystanie tych technologii w przemysle,
medycynie, roznego rodzaju ustugach jest bardzo
popularne, a coraz wieksze zainteresowanie wzbu-
dzajg one w edukacji.

Chcac byc na biezaco i zastanawiajac sie, jak
mozna wykorzystac¢ te technologie na zajeciach,
warto zaczgc¢ od przeglagdu dostepnych na rynku
aplikacji, umozliwiajgcych wdrozenie AR i VR na
zajeciach edukacyjnych.

Pobierz z

@ Google plat App Store

https://edu.cospaces.io

2 Bryson S. Virtual Reality: a definition history, 2001.
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Jest to strona internetowa z materiatami VR oraz
AR. Aby rozpoczac korzystanie ze strony, nalezy
najpierw zatozyc¢ konto. Strona oferuje mozliwosc
zatozenia konta uczniowskiego (co umozliwia
dodanie uzytkownika do wirtualnej klasy) lub konta
nauczyciela (wtedy nauczyciel moze zarzadzac
klasami oraz dystrybuowac materiaty dostepne
dla uczniow). Korzystanie z systemu jest bezptatne
w ograniczonym zakresie i jesli uzytkownik uzna,
ze oferowana funkcjonalnosc¢ jest zbyt mata, moze
wykupi¢ plan ptatny.

Po zatozeniu konta nauczyciel ma mozliwosc
dodawania klas, przypisywania uczniom mate-
riatow z dostepnego katalogu. Mozna tez two-
rzy¢ samodzielnie tzw. CoSpaces, czyli miejsca
do zamieszczania roznych elementow (mozna
korzystac z gotowej biblioteki lub wgrywac wtasne
materiaty, np. zdjecia 360 stopni, muzyke, elementy
tréjwymiarowe).

HP REVEAL (KIEDYS AURASMA)

Po zatozeniu klasy i dodaniu do niej uczniow
nauczyciel moze udostepniac¢ materiaty przygo-
towane w VR i AR z gotowego katalogu. Obec-
nie umieszczone na stronie materiaty podzielone
sg na 4 kategorie, w ktorych znajduje sie ponad
300 roznego rodzaju scen. Zeby moc z nich sko-
rzystac¢, uzytkownik w klasie powinien miec apli-
kacje zainstalowang na swoim urzadzeniu i po
przypisaniu przez nauczyciela odpowiedniego
CoSpaces’a moze z niego korzysta¢. Dostepne
kategorie umozliwiajg skorzystanie z roznego
rodzaju prostych gier, symulacji STEAM oraz apli-
kacji stuzgcych nauce kodowania i programowania.
Po zainstalowaniu aplikacji i zalogowaniu mozna
wybrac tryb, w jakim bedzie odbywac sie praca
(VR lub AR) i rozpocza¢ podréz po CoSpacesach.
Z aplikacji mozna korzystac w roznych sytuacjach.
Moga to byc zajecia z uczniami rozwijajgce ich
wyobraznie i kreatywnosc¢ (tworzenie wtasnych
plansz — CoSpace) lub, w zaleznosci od przedmiotu,
mozemy wyszukac¢ w galerii gry lub symulacje
odpowiednie z punktu widzenia zajec. Aplikacja jest
nieskomplikowana w obstudze i dzieki temu moze
stuzyc jako swoisty trening w korzystaniu z rzeczy-
wistosci wirtualnej i rozszerzonej.

Pobierz z
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Jest to aplikacja na urzgdzenia z Androidem
oraz iOS-em, pozwalajgca na tworzenie wtasnych
markerow rzeczywistosci rozszerzonej oraz przy-
pisywanie im okreslonych dziatan.

App Store

W aplikacji mozemy wykonac zdjecie dowol-
nego przedmiotu oraz przypisa¢ mu okreslone
dziatanie, ktore bedzie zachodzito w przypadku
zeskanowania tego przedmiotu aplikacjg. Moze to
by¢ wyswietlenie dowolnego elementu z galerii
dostepnych animacji w aplikacji lub podtgczenie
wtasnego materiatu (zdjecia, tekstu, filmu).



Praca z aplikacjg dzieli sie na dwa etapy. Pierw-
szym etapem jest stworzenie tzw. aur (Auras). Wyko-
rzystujgc aparat urzadzenia, wykonujemy zdjecie
i przypisujemy mu dziatanie, jakie ma zosta¢ wyko-
nane po jego zeskanowaniu (film lub zdjecie).

Drugim etapem jest odnajdywanie w swoim oto-
czeniu aur i odczytywanie zakodowanych w nich
tresci.

W praktyce mozna zastosowac te aplikacje
wszedzie tam, gdzie chcemy odczytac jakas tresc.
Na jezyku polskim mozna z uczniami stworzyc
wirtualng biblioteke. Mozemy poprosi¢ o nagranie
telefonem recenzji lektury, a nastepnie stworzyc,

APOLLO’S MOON SHOT

aure fotografujac ksigzke, o ktorej mowit uczen. Po
takim przygotowaniu kilkunastu aur uczen moze
zapoznac sie z lekturg poprzez zeskanowanie
ksigzki w aplikacji, a nastepnie odstuchanie nagra-
nej recenzji.

W geografii jako aury moga stuzy¢ np. punkty
charakterystyczne krajobrazu, ktére po zeska-
nowaniu pozwolg zapoznac sie z informacjami
na ich temat. Mozna w ten sposdb przygotowac
wycieczke — nagrywac aury, a nastepnie uczniowie
mogg je odtwarza¢ podczas zwiedzania. Bardzo
dobrze sprawdza sie korzystanie z aplikacji podczas
roznego rodzaju gier terenowych przy odnajdywa-
niu ukrytych dla uczniow zadan.

Pobierz z

Aplikacja zostata stworzona na zlecenie NASA
oraz Instytutu Smithsonian przez polska firme
specjalizujgcy sie w rozszerzonej i wirtualnej rze-
czywistosci. Dzieki niej mozna dowiedziec sie, jak
cztowiek wylgdowat na Ksiezycu, poznac historie
lotow Apollo, a korzystajgc z rozszerzonej rzeczywi-
stosci, przez portal przeniesc sie na Ksiezyc i stangc¢
obok astronautéw. Rzeczywistosc rozszerzona
petni w aplikacji role ,magnesu”, dzieki ktoremu
uczniowie poznajg rozne fakty. Nauczyciel moze

App Store

ja wykorzystac¢ na zajeciach geografii lub fizyki,
aby zainteresowac uczniow kosmosem i wywotac
u nich chec zdobywania wiedzy. Uczniowie wybiorg
sie na spacer z kosmonautami, sprawdzg sie w roli
sterujgcego lgdownikiem ksiezycowym czy tez
wykonajg sobie kosmiczne selfie w kombinezonie
kosmicznym. Aplikacja zawiera wiele multimediow.
Odpowiadajgc na pytania zwigzane z misjg, otwiera
sie dostep do nowych filmdow i mozna poznawac
kolejne fakty zwigzane z podbojem Ksiezyca.

SAMOKSZTALCENIE



SAMOKSZTALCENIE

AR COMPASS MAP 3D

To prosta i darmowa aplikacja wykorzystujgca czuj-
niki telefonu oraz rzeczywistosc rozszerzong w celu
okreslenia stron sSwiata. Pracujgc z uczniami na zaje-
ciach geografii, w prosty sposob mozna nauczyc¢
ich okreslania kierunkow s$wiata oraz tego, czym
jest kompas i jak z niego korzystac.

Standardowo ekran podzielony jest na dwa okna.

W gornym znajduje sie kompas na tle rzeczywisto- A
<V> Dam-Bet@ g A@ g
czonga na nich naszg pozycja. W menu aplikacji e} Yo,

znajdziemy zaktadki pozwalajgce na zarzadzanie
zapisanymi punktami informacje na temat satelitow

sci, a w dolnym widoczne sg mapy Google z zazna-

exsufoy

GPS. Mozna takze skalibrowac czujniki telefonu, stacja paliw HAWA @ _go

aby kompas byt bardziej doktadny lub podzieli¢ sie aleiSlasomih ioc o
aktualng lokalizacjg z innymi. e —

Pobierz z
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CIVILISATIONS AR
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Civilisations AR jest aplikacja umozliwiajacg odby-
wanie wirtualnych podrozy oraz zwiedzanie roz-
nych miejsc na swiecie z wykorzystaniem rozsze-
rzonej rzeczywistosci. Stworzona jest w technologii
bezmarkerowej i wystarczy skierowac aparat
naszego urzadzenia na ptaskg powierzchnig, aby
wyswietli¢ trojwymiarowg kule ziemskg z nanie-
sionymi na nig punktami. W nich autorzy aplikacji
ukryli 41 artefaktow dotyczacych historii ludzkosci.
Kazdy z artefaktow mozna wyswietli¢ w trojwymia-
rowej przestrzeni klasy, obrocic lub przyblizy¢. Do

GOOGLE EXPEDITIONS
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kazdego dotgczony jest opis w jezyku angielskim,
opowiadajgcy jego historie. Aplikacja ta sygnowana
jest logo brytyjskiej telewizji BBC, co gwarantuje
wysokiej jakosci materiaty zrodtowe. Na lekcji
historii mozna w bardzo ciekawy sposob przed-
stawi¢ uczniom artefakty z catego Swiata. Artefakty,
ktore najprawdopodobniej trudno bytoby obejrzec,
poniewaz znajdujg sie w muzeach catego sSwiata.
Dzieki wizualizacji 3D staja sie blizsze niz na filmach
lub zdjeciach umieszczonych w podreczniku.

Pobierz z
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https://edu.google.com/products/vr-
-ar/expeditions/?modal_active=none
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Wykorzystujgc technologie AR i VR, ekspedycje
Google pozwalajg na wirtualne zwiedzanie Swiata.
Obecnie w bazie danych aplikacji jest ponad 100
wycieczek w trybie AR oraz ponad 900 wykorzy-
stujgcych tryb rzeczywistosci wirtualnej.

Wszystkie informacje na temat aktualnej liczby
wycieczek oraz ich opisy znajdujg sie na stronie
aplikacji oraz pod ponizszymi adresami:

. http://bit.ly/GoogleEVR - link do wycieczek

VR,

e http://bit.ly/GoogleEAR — link do wycieczek

AR.

Ekspedycje Google to nie tylko zwiedzanie roz-
nych zakatkow Swiata, ale merytorycznie przygoto-
wane materiaty na rozne tematy. Korzystajgc z apli-
kacji, mozemy poznawac rézne miejsca ha swiecie,
ale takze wybrac ekspedycje dotyczacg poznania

instrumentow medycznych, np. jak wyglada i dziata
tomograf. Mozliwe jest odbycie wycieczki w gtab
ludzkiego ciata i zapoznanie sie z naszym aparatem
stuchowym czy tez sprawdzenie, jak zmieniaty sie
na przestrzeni lat konstrukcje gitar lub instrumen-
tow jazzowych. Mozna zobaczyc, jak wyglada nasze
DNA i RNA lub obejrze¢ w klasie wynalazki Leo-
narda da Vinci. W praktyce, przygotowujac sie do
dowolnej lekcji, nauczyciel moze znalez¢ w kata-
logu ekspedycji materiat, ktory pozwoli zrealizowac
zatozone cele zajec.

Bardzo przydatng opcjg dostepna w aplikacji jest
tworzenie wycieczek grupowych. Wybierajgc kon-
kretny temat, mozna go eksplorowac samodzielnie
lub zostac przewodnikiem. W tym drugim wypadku
uczniowie dotgczajg do nas ze swoimi urzgdzeniami
i to my jako przewodnicy mamy kontrole nad tym,
co jest wyswietlane na wszystkich uczniowskich
urzadzeniach.

QUIVER VISION 3D AUGMENTED REALITY

Pobierz z
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Quiver 3D coloring App

Quiver Education
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Firma QuiverVision specjalizuje sie w aplika-
cjach wykorzystujgcych technologie markerowa
AR, aby zainteresowac¢ najmtodszych roznego
rodzaju wiedza.

Aplikacje z tej rodziny do stworzenia elementow
rzeczywistosci rozszerzonej w naszym srodowisku
wykorzystujg markery, ktore nalezy pobrac ze strony
producenta i wydrukowac.

Aplikacje przeznaczone sg dla najmtodszych
dzieci, poniewaz kazdy marker mozliwy do wydru-
kowania jest czarno-biaty i nalezy najpierw uzyc
dowolnej techniki, aby go pokolorowac. Tak przy-
gotowany marker umieszczamy przed obiekty-
wem urzadzenia i wywotujemy trojwymiarowy
obraz, ktory ma ,nasze” kolory. Stworzong anima-
Cja mozna poruszac, ogladac jg z roznych stron
lub, w niektorych przypadkach, nawet zagrac z nig
W prostg gre stworzong przez tworcow aplikacji.

Dzieci w wieku lat 4-9 lat sg czesto konsumen-
tami technologii, a dzieki zainteresowaniu ich Qui-
verem jest szansa na uswiadomienie im, ze tresci
w Internecie mozna nie tylko pobierac i wykorzy-
stywac, ale tez je tworzyc.

Aplikacja Quiver 3D Coloring App jest bez-
ptatna. Firma oferuje tez inne aplikacje, sposrod
ktorych jedynie Quiver Education jest ptatna: Quiver

METAVERSE

Education, Quiver Fashion, Quiver Mask. Tylko od
wyobrazni nauczyciela oraz checi zrealizowania
okreslonego celu zalezy, jak je wykorzysta. Nauka
kolorowania uczy dzieci sumiennosci oraz ¢wiczy
motoryke matg, a dobranie odpowiednich marke-
row do danego tematu zwieksza atrakcyjnosc lekcji

i powoduje wzrost zainteresowania najmtodszych
dzieci.

Pobierz z
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Metaverse jest nie tylko aplikacjg pozwalajgca na
doswiadczanie technologii AR, ale takze miejscem,
w ktorym mozna tworzy¢ wtasne sceny (doswiad-
czenia — experience), gromadzi¢ je w kolekcje
i udostepnia¢ w aplikacji uczniom. Sam proces
tworzenia odbywa sie w przegladarce internetowe;.
Po zatozeniu konta (aplikacja jest ptatna, ale ist-
nieje tez mozliwosc¢ zatozenia bezptatnego konta
z ograniczeniami funkcjonalnosci) mamy do dys-
pozycji kreator ,doswiadczen”. W nim planujemy
naszg scene poprzez wybor odpowiednich kolej-
nych ekranow i dodawanie do nich elementow
rozszerzonej rzeczywistosci z bogatej biblioteki

AR-3D SCIENCE

gotowych elementéw. Nauczyciel moze zada-
wac uczniom pytania, a uczniowie muszg wyko-
na¢ zaplanowane przez nauczyciela wyzwania,
a wszystko to wzbogacone jest o elementy rzeczy-
wistosci rozszerzone;.

W Metaverse mozna tworzy¢ na kazde zajecia
¢wiczenia dla uczniow dopasowane do tematyki
i specyfiki przedmiotu. Aplikacja zainstalowana na
urzgdzeniach uczniodw stanowi narzedzie, dzieki
ktoremu mogg wyszukiwac oraz wykonywac zapla-
nowane dla nich zadania.

Pobierz z
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AR-3D science to aplikacja na Androida, przygo-
towana z myslg o nauce biologii, fizyki oraz chemii.
Petni role pomocnika nauczyciela, jesli chce on ze
swoimi uczniami poznac oraz zwizualizowac w rze-
czywistosci rozszerzonej roznego rodzaju obiekty
z dziedziny nauki, ktorg sie zajmuje. Aplikacja
dziata w potgczeniu z markerami przygotowanymi
przez producenta aplikacji, ktore nalezy pobrac na
dysk komputera i wydrukowac. Po wydrukowaniu
mozna je rozdawac uczniom podczas omawiania
poszczegolnych tematdw. tgcznie dostepnych jest
do pobrania ponad 35 roznego rodzaju znacznikow
z fizyki, biologii i chemii:

Biologia:
https://drive.google.com/file/d/
0B__QXD1FMVvQaXZQcTQOUjlmcTA/
view?usp=sharing

Fizyka:
https://drive.google.com/file/d/
0B__QXD1FMVWQZFFVVWIJUG5yWTg/
view?usp=sharing

Chemia:
https://drive.google.com/file/d/
0B__QXD1FMVVQZXFESTROamdSVEU/
view?usp=sharing



MERGE CUBE

To bardzo ciekawe rozwigzanie dotyczgce pracy
Z rzeczywistoscig rozszerzong. Merge Cube to spe-
cjalna kostka, ktora stuzy jako marker wielu réoznym
aplikacjom. Uzytkownik pracujgcy z aplikacjg VR
lub AR moze trzymac w rece dowolny przedmiot,
w ktory ,zmieni sie” kostka.

Zakup kostki to koszt okoto 100 ztotych. Nalezy
pobra¢ odpowiednia aplikacje ze sklepu Google
Play lub App Store i rozpoczgc¢ zabawe. Oprocz
aplikacji przygotowanych przez producenta kostki
w obu sklepach mozna znalez¢ duzo aplikacji od
innych producentow wykorzystujgcych kostke
Merge (aktualnie w sklepach dostepnych jest
12 aplikacji obstugujgcych te kostke).

Nazwa aplikacji

Google Play

TH!NGS
for MERGE Cube

Galactic Explorer

for MERGE Cube
[=]peee
. 1-""'-‘-";.,2-"'# :
Object Viewer i.-i" By =
for MERGE Cube

3D Museum Viewer
for MERGE Cube

Opis aplikacji

Aplikacja pozwala na

zwizualizowanie roz-

nego rodzaju przed-

miotow, ktére mozna
obracac, ogladac

i dzieki ktorym moz-

na zagra¢ w roznego
rodzaju proste gry

Wizualizacja uktadu
stonecznego wraz
z bazg informacji
na jego temat

Aplikacja pozwalajgca
na wizualizacje
roznych obiektow
w AR i VR. Biblioteka
obiektoéw dostepna
jest na stronie https://
miniverse.io/home

Aplikacja pozwala na
spotkanie w klasie
z ponad dwudziesto-
ma roznymi artefak-
tami dotyczacymi
naszej historii

Zastosowanie

Edukacja wczesno-
szkolna w ramach
nauki jezyka obcego,
zabawy pozwalajg-
ce na zapoznanie sie
z technologig

Geografia, fizyka

Roézne przedmioty;
w katalogu online na
stronie dostepne s
miedzy innymi wi-
zualizacje dotyczace
anatomii, geometrii,
budowa komorek,
budowy ciata czto-
wieka; czesc¢ aplikacji
jest ptatna

Historia

SAMOKSZTALCENIE



SAMOKSZTALCENIE

AR Medical

CellulAR
for MERGE Cube

HoloGLOBE

Aplikacja pozwala na
wizualizacje szesciu
ludzkich organow
niezbednych do zy-
cia, m.in.: serca, ptuc,
gatki ocznej, mozgu

Biologia

Budowa komorek

zwierzecych wraz
z obszerng baza da- Biologia
nych; aplikacja ptatna
(Google Play: 19,99)

Zdjecia Ziemi, dzieki
ktorym mozemy po-
znac historie naszego
globu

Geografia

Liczba aplikacji i pomystow na zastosowanie
AR i VR w edukacji rosnie kazdego dnia. W prak-
tyce, nie Sledzac na biezaco literatury, stron inter-
netowych i czasopism branzowych, nie jestesmy
w stanie kontrolowac tego, co codziennie pojawia
sie w sklepach z aplikacjami.

Technologie AR i VR zmieniajg nasze zycie
codzienne i zmieniajg edukacje, dlatego tak wazne
jest wprowadzanie ich do szkot. Nalezy jednak
pamietac o zasadach bezpiecznej pracy z techno-
logiami i stosowac sie do nich. @



