Od redakgiji
Szanowni Panstwo,

oddajemy w Wasze rece kolejny numer ,Meritum” przygo-
towany przez ekspertow i pasjonatow nowych technologii

zwigzanych z Osrodkiem Edukacji Informatycznej i Zasto-
sowan Komputerow w Warszawie. Tym razem tematem

przewodnim sg takie technologie, jak sztuczna inteligencja

oraz wirtualna rzeczywistosc, a takze wszelkie ich pochod-
ne, coraz czesciej spotykane w zyciu codziennym i edukacji

na kazdym jej etapie.

Czym jest sztuczna inteligencja i jak jest dzis wykorzysty-
wana przez zwyktych ludzi, w nauce czy przemysle? Nad

czym pracuje sie w laboratoriach firm technologicznych

zajmujgcych sie tymi rozwigzaniami? Co nas czeka w tej

kwestii w najblizszej przysztosci? Odpowiedzi na te i wiele

innych pytan znajda Panstwo w artykutach dr hab. Marleny
Plebanskiej, Matgorzaty Rostkowskiej, Janusza Wierzbickie-
go oraz dr Katarzyny Oledzkiej i Agnieszki Borowieckiej.
Bardzo wazne aspekty zwigzane z korzystaniem z tych

technologii i bezpieczenstwem zostaty poruszone przez
Grazyne Gregorczyk w artykule ,O ludziach, cyborgach

i sztucznej inteligencji”.

Kolejne zagadnienia poruszane na naszych tamach zwigza-
ne sg z wirtualng rzeczywistoscia. Jesli chcesz, drogi Czy-
telniku, dowiedziec sie, jak zobaczy¢ Swiat oczami ucznia

z zespotem Aspergera, koniecznie przeczytaj artykut Jana

Szczycinskiego — naszego przyjaciela, przedstawiciela Fun-
dacji Wirtualne Horyzonty zajmujacej sie tg tematykag od

wielu lat. Jak korzystac z tej technologii, skanujgc kody QR,
przeczytasz w artykule dr Katarzyny Oledzkiej i Wandy Jo-
chemczyk. Porady, jak zastosowac wirtualng rzeczywistos¢

na lekcji geometrii znajdziesz w tekscie napisanym przez
Hanne Basaj, dotyczacym aplikacji GeoGebra. Zblizong

tematyka zajmuja sie w swoich artykutach Anna Grzybow-
ska i Marta Wnukowicz, ktére zapoznaja nas z aplikacjami

wykorzystujgcymi znaczniki VR oraz specjalnie opraco-
wang kostke Merge. W tym materiale przeczytacie takze

informacje dotyczgce wirtualnej piaskownicy zbudowanej

w OEliZK. O wykorzystaniu wirtualnej i rozszerzonej rze-
czywistosci na lekcjach przedmiotow scistych pisze po-
pularyzator fizyki dr Tomasz Greczyto. Natomiast Elzbieta

Prytowska-Nowak opisuje, jak odkrywac elementy sztuki

i historii kultury w wirtualnych zbiorach.

W tekscie Macieja Danieluka znajdg Paristwo podstawowe
informacje na temat rozszerzonej i wirtualnej rzeczywi-
stosci oraz zestawienie narzedzi i aplikacji mozliwych do
wykorzystania w edukacji.

Na koniec Jarostaw Biszczuk zapoznaje nas z geniuszem
Alana Turinga, a Tomasz Sobiepan pokazuje, jak nowe tech-
nologie pomagaja zrozumiec $wiat przyrody.

Jesli chcesz na swoich lekcjach rozpocza¢ przygode ze
sztuczng inteligencjag lub wirtualng rzeczywistoscig albo
tylko poszerzy¢ swojg wiedze na ten temat, zapraszamy
do lektury naszego kwartalnika. Zawarto w nim wiele in-
spiracji i pomystow na zastosowanie tych technologii na
lekcjach, od najprostszych, wykorzystujgcych smartfony
i kody QR, poprzez aplikacje pozwalajgce zobaczy¢ cos,
czego faktycznie nie ma, az po budowe piaskownicy two-
rzacej mieszang rzeczywistosc. To wszystko i jeszcze wiecej
w biezgcym wydaniu naszego czasopisma.
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DR HAB. MARLENA PLEBANSKA jest jednym z prekursorow polskiej e-edukacji, specjalizacja zarzadzanie

wiedzg, e-learning, Design Thinking. Ekspert w zakresie ksztatcenia na odlegtos¢ oraz wykorzystania no-

wych mediow w edukacji. Od 19 lat inspirator, projektant i strateg rozwigzan e-learningowych oraz zarzgdza-

nia wiedzg w wielu polskich przedsiebiorstwach, szkotach, organizacjach pozarzagdowych.

SWIAT W OBJECIACH SZTUCZNEJ
INTELIGENCJI W SWIETLE
KOMPETENCJI PRZYSZLOSCI

Zyjemy w epoce bardzo szybkich zmian zacho-
dzacych w wielu obszarach otaczajgcej nas rze-
czywistosci. U podstaw tych zmian, ktérych tempo
nigdy wczesniej w historii nie byto tak znaczace,
lezy postep technologiczny, ktory wptywa na kazdy
aspekt naszego zycia. Postepujacy rozwoj cyfry-
zacji przybiera stale na sile oraz implikuje trendy
dostrzegalne coraz bardziej na rynku pracy. Stoimy
w obliczu wyzwan na niespotykang dotad skale,
a najwieksze z nich to:

. wkroczenie na rynek inteligentnych syste-
mow i maszyn (sztuczna inteligencja),

. rozwoj narzedzi komunikacji globalnej (media
spotecznosciowe),

. gwattowny przyrost informacji na ogromna
skale (informatyzacja $wiata),

. ekspansja globalnych korporacji (tj. Google,
Twister i inne),

. rozwaj sieci powigzan na roznych szczeb-
lach zycia gospodarczego, politycznego
i spotecznego,

. starzenie sie spoteczenstw i rosngca dtugosc¢
zycCia przecietnego cztowieka.

MARLENA PLEBANSKA

Nie poradzimy sobie z tymi wyzwaniami, jezeli
nie pomoze nam w tym technologia, a w szcze-
golnosci swiat IT. Zmiany ingerujg w sposob, w jaki
dziatamy i w jaki sie komunikujemy: w rodzinie,
W swoim otoczeniu, z nieznajomymi, ze zwierze-
tami domowymi, z komputerem, samochodem,
telefonem, a nawet lodowka, pralka, piecem do
ogrzewania domu i podgrzewania wody, lampa.
Czasami nie musimy sie sami komunikowac — nasz
tak zwany inteligentny dom bacznie nas obserwuje
przez rozne czujniki, sam zapala Swiatta przy wejsciu,
zaparzy kawe i wtgczy ulubiony program telewizyjny
lub odtworzy ulubiong piosenke. Nasze zdjecia bez
naszej ingerencji ladujg w chmurowych przestrze-
niach wirtualnych, tam tez odbywa sie coraz wiecej
interakcji z naszymi znajomymi i systemami IT.

Zmiany sposobu i metod komunikacji wptywaja
na efekt ,skurczenia sie” naszego $wiata, umozli-
wiajgc swobodny przeptyw informacji, idei, pomy-
stow, danych, do czego najbardziej przyczynia sie
komunikacja za posrednictwem narzedzi cyfrowych.
50 lat temu w laboratoriach wojskowych rozpo-
czeta sie budowa sieci Internet, a 35 lat temu do
sieci internetowej zaczety wtgczac sie uniwersytety



i organizacje naukowe. W 1998 roku powstata firma
Google Inc., ajuz dwa lata poznigj jej indeksy zawie-
raty miliard elementdw, by w 2004 roku osiagnac¢
ponad 6 miliardow. W tym tez czasie powstat komu-
nikator Skype przeznaczony do rozmow gtosowych.

A dzi$? Kto jeszcze pamieta, jak zyto sie w czasach,
w ktorych nie istniaty eBay, Twitter czy Facebook,
kiedy repertuar lokalnego kina sprawdzato sie
w gazecie? Wartos¢ danych dostepnych w zaso-
bach cyfrowych przekroczyta wartos¢ ropy nafto-
wej. Baza danych Google zajmuje okoto 100 milio-
now gigabajtow. Kazdego dnia tworzonych jest 500
milionow tweetdw, Facebook przechowuje ponad
250 miliardéw zdje¢. Kazdego roku ruch sieciowy
generowany przez uzytkownikow statych tgczy
wzrasta o 30%, a ruch sieciowy generowany przez
uzytkownikéw mobilnych o okoto 50%.

Jak zatem bedzie wygladac przysztosc swiata
i IT? Przy pomocy istniejgcych aplikacji dla urzgdzen
mobilnych z dos¢ duzym prawdopodobienstwem
mozemy przewidzie¢ nasz wyglad w przysztosci.
Niedawno gtosno byto o aplikacji, ktora bazujgc na
naszym aktualnym zdjeciu, potrafita pokazac, jak
bedziemy wygladac za 10, 20 czy 30 lat. Ale prze-
widzie¢ zmiany $wiata w tak dtugiej perspektywie?
Jest to niemozliwe, szczegodlnie biorgc pod uwage
tempo zmian. Z drugiej zas strony niektore zmiany
wcale nie nastepujg tak szybko, jak przewidywano.
W filmie ,towca androidow”, ktérego akcja dzieje
sie w Los Angeles w roku 2019, bohater — detektyw
policji — Sciga androidy, czyli roboty wygladajgce jak
ludzie, stworzone dzieki zaawansowanej biotech-
nologii. Ich zadaniem jest wykonywanie ciezkiej
i niebezpiecznej pracy kolonizacji odlegtych planet.
Nie s3 tylko maszynami, zostaty bowiem obdarzone
Swiadomoscig, osobowoscig i wspomnieniami, a do
tego sg bardzo inteligentne, niesamowicie silne
i wytrzymate. Po krwawym buncie zespotu androi-
dow na pozaziemskiej kolonii, nie mogg przebywac
legalnie na Ziemi. Androidy sg owtadniete panicz-
nym strachem przed nieuchronng smiercia i za
wszelkg cene starajg sie dotrze¢ do swoich kon-
struktorow — jedynych ludzi moggcych przedtuzyc
ich zycie. Androidy zostaty bowiem zabezpieczone

przed dtugotrwatym zyciem ze wzgledu na rozwi-
jajgce sie w nich uczucia.

Film powstat w 1982 roku na podstawie ksigzki
Philipa K. Dicka z 1968 roku. Przedstawiony w nim
Swiat (planeta Ziemia) jest $wiatem zniszczonym,
obskurnym, pozbawionym zieleni, szarym, naj-
prawdopodobniej w wyniku konfliktu atomowego.
Wedtug autorow kolonizujemy planety, a zaawan-
sowana technologia jest wszechobecna. Wizja
naszego swiata w 2019 roku przedstawiona w filmie
znacznie odbiega od rzeczywistosci, ktorg mamy za
oknem. Pomimo szalericzego tempa, zmiany nie s3
tak szybkie i tak gtebokie, jak przedstawiono w dziele
filmowym. Jednak to wtasnie ta ksigzka i ten film
uznawane s3 za jedne z najlepszych dziet science-

-fiction traktujgcych o przysztosci. Powszechnie
uwaza sie, ze to ze wzgledu na tak duze podobien-
stwo androidow do ludzi — w szczegolnosci uczu-
cia i wspomnienia. To kieruje naszg uwage w strone
biotechnologii, ktorg powszechnie uwaza sie za
dziedzine najwiekszego spodziewanego rozwoju,
0 najwiekszym znaczeniu dla przysztosci. Biotech-
nologia stanowi potgczenie technologii z naukami
o biologii cztowieka. Jednym z kierunkdéw roz-
WOju W obszarze technologii bedzie przetwarzanie
danych cyfrowych.

Wedtug raportu przygotowanego przez IDC na
zlecenie producenta pamieci masowych firme Sea-
gate!, iloé¢ przechowywanych cyfrowych danych
w 2025 roku osiggnie 175 zetabajtow, czyli ponad
miliard terabajtow, z czego 50% zostanie wytwo-
rzonych przez urzadzenia Internetu Rzeczy (loT),
a 30% bedzie wykorzystywanych (odczytywanych,
przetwarzanych, analizowanych) w czasie rzeczywi-
stym. Praca z tak duzymi zbiorami danych wymaga
przede wszystkim ich ustrukturyzowania, a dopiero
w kolejnym kroku moze rozpoczac sie ich analiza.

Wyniki raportu jasno wskazujg zatem na dwa
zasadnicze wyzwania dotyczace przetwarzania
danych w przysztosci: koniecznosc ich efektyw-
nego i precyzyjnego usystematyzowania oraz ich

L https://www.seagate.com/files/www-content/our-story/trends/

files/idc-seagate-dataage-whitepaper.pdf
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BYSUNEK 1. Przyrost danych — dane historyczne i przewidywania
Zrédto: Patrick Cheeseman, https://www.linkedin.com/pulse/20141021044524-3960295-lost-
your-data-have-no-idea-who-your-customers-are-scared-you-are-losing-money-here-s-help

E
Urzadzenia loT natomiast dopiero
rozpoczynajg swojg droge pod

ilos¢. Operacje na olbrzymich zbiorach danych
wymagac bedg olbrzymich mocy obliczeniowych
oraz rozbudowanych algorytmow ich przetwarza-
nia. O ile dobrze radzimy sobie z miniaturyzacjg ist-
niejagcych uktadoéw scalonych (obecnie sterowana
elektronicznie pralka ma moc obliczeniowg kompu-
terow, ktore wystaty cztowieka na ksiezyc w latach
60. ubiegtego wieku), o tyle poszukuje sie metod na
skokowy wzrost ich mocy obliczeniowych, badajac
mozliwosci komputerow kwantowych. Nadal jednak
pozostajemy w obszarze technologii krzemowych,
ktore wydajg sie mie¢ swoje nieprzekraczalne
ograniczenia. Zgodnie z naszg aktualng wiedzg nie
pozwalajg one na przyspieszenie o kilkadziesiat razy.
Natomiast przetwarzanie duzych ilosci danych jest
dziedzing, w ktorej stawiane sg dopiero pierwsze
kroki, a jej opanowanie zajmie troche czasu. Juz
teraz wiemy, ze nie bedzie to mozliwe bez pomocy
wspomagajacej nas inteligencji cyfrowe;j.

Dane wytwarzane przez wszechobecne urzg-
dzenia elektroniczne to dane dotyczace kilku obsza-
row: dane generowane przez urzadzenia loT, przez
mobilne urzgdzenia (dane z czujnikdéw — w tym bio-
metryczne, dane geolokalizacyjne, dane o wykorzy-
stywaniu aplikacji i tresciach w tych aplikacjach, dane

strzechy, dlatego tez nie sg jeszcze
dostepne opracowania dotyczace danych przez nie
generowanych. Wiemy jednak, ze bedzie ich bardzo
duzo, ze szczegolnym uwzglednieniem danych
wideo, ktore stanowig najwiecej danych wytwarza-
nych przez uzytkownikow indywidualnych.

Choc¢ uwaza sie, ze ponad 60% danych cyfro-
wych wytwarzanych jest na urzgdzeniach kon-
cowych (komputery, urzadzenia mobilne, loT), to
pozostata czes¢ generowana jest przez systemy
centralne oraz dedykowane systemy przemystowe,
W szczegolnosci w obszarach ochrony zdrowia,
mediow i rozrywki, produkcji przemystowej i finan-
sowym. Dos¢ wspomniec, ze o ile badanie RTG to
najwyzej kilka MB danych, to juz badanie tomo-
graficzne czy wykonane przy pomocy rezonansu
magnetycznego o duzej doktadnosci, poddane
dodatkowemu przetwarzaniu i analizie, to juz kilka
lub kilkanascie gigabajtow.

Nalezy rowniez zauwazyc, ze wszelkie dane,
o ktérych mowa, coraz czesciej przechowywane sg
nie lokalnie, ale w chmurze (prywatnej badz publicz-
nej). Szacuje sie, ze juz w 2025 roku potowa danych
przechowywana bedzie w chmurze publicznej.
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RYSUNEK 2. Uzytkownicy Internetu i mobilni uzytkownicy Internetu w catosci populacji
Zrédto: Digital 2019 report, https://datareportal.com/reports/digital-2019-global-digital-overview

MAMY JUZ DANE, ALE CO DALEJ -
CZYLI JAK Al NAS DOPADNIE

Tworzenie danych bedzie zatem odbywac sie na
urzadzeniach koncowych (w przypadku uzytkow-
nikow indywidualnych bedg to najczesciej urza-
dzenia mobilne), automatycznie, bez naszej inge-
rencji. Trend ten jest juz widoczny — czynnosci
cyfrowe nie beda sie roznity od czynnosci analo-
gowych dla osoby je wykonujgcej. Cata technolo-
gia bedzie schowana, niewidoczna dla uzytkownika,
za to duzo bardziej i subtelniej z nami zintegro-
wana: cyfrowe okulary, wszedobylskie pochowane
czujniki, a w przysztosci — nieinwazyjne interfejsy
pomiedzy tkanka biologiczng (cztowiek) a struk-
turg cyfrowg (komputer), nad czym zresztg juz dzis
trwajg intensywne prace w laboratoriach na catym
Swiecie. Analogiczny trend dotyczyc¢ bedzie réwniez
wytwarzania danych w organizacjach i przedsiebior-
stwach — na poczatku monitorowac nas beda czuj-
niki, by potem zastgpic¢ cztowieka w najprostszych,
powtarzalnych czynnosciach.

Badania przeprowadzane w listopadzie 2017
roku przez McKinsey Global Institute wskazuja, ze
do 2030 roku cztowiek moze byc¢ zastgpiony przez
automaty na 400 do 800 milionow stanowisk pracy,
i nie dotyczy to tylko kierowcdw samochodow czy
kasjerow, ale takze programistow czy lekarzy. Na
tym etapie nie ma mowy o zastgpieniu wszystkich
lekarzy, ale na przyktad lekarze pierwszego kon-
taktu juz dzis w badaniach statystycznie przegrywaja
z maszynami podczas analizy danych medycznych
pacjentow i wycigganiu z nich wnioskow, zarowno
pod wzgledem szybkosci, jak i trafnosci diagnozy.
Juz teraz skomplikowane algorytmy przeczesuja
olbrzymie zbiory badan obrazowych, analizujac
je pod katem wykrycia na przyktad raka. Choroba
rozpoznawana jest u osob, ktore zostaty przeba-
dane przez lekarzy, a pewne niedostrzegalne dla
cztowieka symptomy, zaleznosci, dane nie zostaty
prawidtowo zinterpretowane. Jednak ostatecznie
to cztowiek podejmuje dziatanie, a komputery prze-
twarzajg tylko olbrzymie ilosci danych. Podobne
trendy dotyczyc¢ bedg innych zawodow — wszedzie
tam, gdzie potrzebna jest analiza duzych zbiorow
danych, komputer zrobi to lepiej. Szacuje sie, ze
do 2030 roku w wyniku automatyzacji okoto 25%
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stanowisk pracy w USA zostanie zautomatyzowa-
nych?. Trend ten, znany jako Czwarta Rewolucja
Przemystowa, inaczej Przemyst 4.0, omawiany jest
juz od przynajmniej kilku lat.

TABELA 1. Ryzyko automatyzacji w istniejgcych obszarach

gospodarki
Field Risk of
automation

Food preparation and service 81%
Production operations 79%
Office and administrative support 60%
Farming/fishing and forestry 56%
Transportation and material moving 55%
Construction and extraction 50%
Installation/maintenance and repair 49%
Sales 43%
Healthcare support 40%
Legal 38%
Computer and math 37%
Protective services 36%
Personal care and service occupations 34%

Healthcare practitioners and technical jobs  33%

Life/physical and social science 32%
Management 23%
Community and social service 22%
Building and grounds cleaning 21%

Arts/design/entertainment/sports and 20%
media

Architecture and engineering 19%
Education/training and library 18%
Business and financial operations 14%

Zrédto: Brooking, https://www.brookings.edu/wp-content/
uploads/2019/01/2019.01_BrookingsMetro_Automation-Al_
Report_Muro-Maxim-Whiton-FINAL-version.pdf#page=29

Jednoczesnie nalezy zwrdci¢ uwage na poja-
wienie sie nowych zawodow i miejsc w obszarze
zwigzanym z automatyzacjg. Szacuje sie rowniez,
ze cyfryzacja i automatyzacja w najblizszych latach
przyniesie wzrost PKB i liczby miejsc pracy.

Jak wspomniano, komputer (maszyna) analize
danych czy tez powtarzalne czynnosci, wykona od

2 https://www.brookings.edu/wp-content/uploads/2019/01/
2019.01_BrookingsMetro_Automation-Al_Report_Muro-Maxim-
Whiton-FINAL-version.pdf#page=29

nas, ludzi, szybciej i doktadniej, nie meczac sie przy
tym i nie tracgc koncentracji. Trzeba go tylko odpo-
wiednio zaprogramowac, czyli poda¢ mu algorytm.
| tutaj w najblizszym czasie my, ludzie, bedziemy nie-
zastagpieni. | wtasnie tutaj poszukiwac nalezy naszej,
ludzkiej, przewagi nad maszynami. Do czasu...

TABELA 2. Wptyw cyfryzacji na PKB i migjsca pracy

Region Wptyw na PKB  Liczba nowych
(US $ mld) miejsc pracy

(tyS.)

Afryka 83 619

Wspolnota 11,8 341

Niepodlegtych

Panstw

Wschodnia Azja 55,8 2370

i Pacyfik

Europa Wschodnia 7.0 159

Ameryka tacinska 27,0 637

i Karaiby

Bliski Wschod 16,5 378

i Potnocna Afryka

Ameryka Pdtnocna 25,3 168

Azja Potudniowa 94 1118

Europa Zachodnia 315 214

Suma 192,6 6002

Zrédto: http://wise-europa.eu/wp-content/
uploads/2016/04/ZWP-cz-IV-prezentacja.pdf

Juz teraz wiele firm specjalizujgcych sie w wyko-
rzystywaniu danych reklamuje swoje ustugi i pro-
dukty jako wprowadzajgce Al do przedsiebiorstw,
wspomagajgce analize danych i podejmowanie
decyzji. Algorytmy jednakze nie sg wytwarzane przez
komputery, pozostajg przygotowywane przez czto-
wieka. Tak dtugo, jak zachowujemy kontrole nad
algorytmami wykorzystywanymi przez komputery,
tak dtugo my, ludzie, pozostaniemy bezpieczni.
Przeciez zawsze mozemy te algorytmy zmienic lub
po prostu wytgczy¢ komputery. Nie bierzemy jednak
pod uwage kilku aspektow. Pierwszy z nich, to jak
na dtuzszg mete bedziemy mogli sobie bez nich
poradzi¢? Jak na przyktad funkcjonowatby rynek
finansowy bez cyfrowych narzedzi analitycznych?
Czy przy obecnym rozwoju i skali wykorzystania
komputerow mozliwy bytby jeszcze powrot do
Swiata analogowego? A za 50 lat? Czy bioragc pod
uwage wyzwania zwigzane z populacja ludzi, caty



ekosystem naszej planety podtrzymywany przez
automaty mogtby bez nich funkcjonowac? Na jak
duze pogorszenie jakosci naszego stylu zycia jeste-
$my w stanie sie zgodzi¢? Na szczescie wizja znana
z serii filmow ,Terminator” jeszcze nie jest realizo-
wana — wojskowe roboty poki co nie bedg do nas
strzelac, jezeli bedziemy chcieli je wytgczyc.

Kolejnym aspektem jest ryzyko zwigzane z prze-
kazaniem maszynom kompetencji i uprawnien do
automatycznego tworzenia algorytmow. Wydaje
sie, ze dopoki nie opanujemy technologii kom-
puterow kwantowych, ,myslagce” maszyny sg nie-
prawdopodobne. Co prawda badania, szczegolnie
z obszaru biotechnologii, s3 znacznie zaawanso-
wane — komputery potrafig juz analizowac nasze,
ludzkie, zachowania, ale same nie sg do nich jesz-
cze zdolne. Na podstawie naszych danych biome-
trycznych (czujniki w zegarkach, urzgdzeniach do
¢wiczen fizycznych) i danych na przyktad z urzadzen
mobilnych (rozmowy prowadzone przez telefon,
informacje przekazywane na portalach spotecz-
nosciowych) mozna okresli¢ stan emocjonalny
cztowieka — dla przyktadu, niech bedzie to zal po
Ssmierci bliskiego cztonka rodziny. Na tej podstawie
automaty z naszego otoczenia dostosujg dociera-
jgce do nas tresci tak, jak zostaty zaprogramowane.
Mogg pomoc nam na przyktad dostosowac playli-
ste utwordw na odtwarzaczu, podpowiadac tresci
w Internecie, personalizowac oferty elektroniczne,
zasugerowac wizyte u lekarza specjalisty, jezeli nasz
stan nie zbedzie zmieniat sie w zgodzie ze statysty-
kami i oczekiwaniami tworcy algorytmu. Bazujgc na
wiedzy psychologicznej, moga przeprowadzi¢ nas
przez wszystkie etapy przystosowania do zmiany.
| zrobig to statystycznie bardzo skutecznie — wszak
beda bazowac¢ na danych zebranych podczas
.obstugi” kilkuset tysiecy innych ludzi w podobnym
stanie. Zapewne mozliwe jest tez samo dostosowa-
nie w zakresie zatozonym przez algorytm podejscia
maszyn do odpowiedzi na odczyty naszego stanu.
Najwazniejszym zadaniem jest zatem zadbanie, by
mechanizmy wptywajgce na ksztattowanie naszej
osobowosci miaty wbudowane kryteria, ktore
utrzymaja je w akceptowalnych przez nas ramach
i skutecznie uniemozliwig ich przekroczenie czy tez

rozpoczecie dziatan dla nas nie do zaakceptowa-
nia. Takie sterowanie algorytmami jest teoretycznie
tatwe do wprowadzenia, nie ma natomiast mozliwo-
sci unikniecia btedow. Dlatego zawsze musi istnie¢
opcja zgtoszenia przez cztowieka niepozgdanego
zachowania automatu, nieodpowiednio dobranej
automatycznie tresci na kanale YouTube czy niepo-
zadanej reklamy badz reklamacji btednej automa-
tycznej czynnosci w systemie bankowym. Kluczowe
zatem jest pozostawienie cztowieka jako ostatecz-
nej instancji podejmujgcej decyzje w przypadkach
spornych, jednak ze wzgledu na ogrom danych nie
bedzie on w stanie kontrolowac¢ kazdej operacji na
tych danych wykonywanej. Pozostanie mozliwosc¢
ich korygowania ex post.

Od wielu juz lat, od poczgtkdw futurologii, czyli
nauki zajmujacej sie przewidywaniem i prognozo-
waniem przysztosci, tematy zwigzane z prawami
i uprawnieniami maszyn (robotdow) zaprzataty
umysty ludzi zajmujgcych sie tematem. Isaac Assi-
mov — amerykanski pisarz i profesor biochemii, autor
science-fiction — jako jeden z pierwszych juz w 1942
roku stworzyt trzy prawa robotyki, ktore w dzisiej-
Szym ujeciu powinny obowigzywac Al:

1. Robot nie moze skrzywdzi¢ cztowieka ani przez
zaniechanie dziatania dopuscic¢, aby cztowiek
doznat krzywdy.

2. Robot musiby¢ postuszny rozkazom cztowieka,
chyba ze stojg one w sprzecznosci z Pierw-
szym Prawem.

3. Robot musi chroni¢ samego siebie, o ile tylko
nie stoi to w sprzecznosci z Pierwszym lub
Drugim Prawem.

Nastepnie Asimov dodat prawo zerowe, ktore
stato sie nadrzedne wobec trzech pozostatych:

0. Robot nie moze skrzywdzi¢ ludzkosci lub
poprzez zaniechanie dziatania doprowadzic
do uszczerbku dla ludzkosci.

Prawa wygladajg na sprzyjajgce ludzkosci,
prawda? Krytycy takiego podejscia wskazujg jednak
na nierealnosc tych zatozen, w szczegodlnosci biorgc
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od uwage fakt, ze wiekszos¢ badan nad najnow-
szymi technologia, w tym sztuczng inteligencja
i automatyzacjg, prowadzi sie w obszarze wojsko-
wosci, ktéra zwigzana jest z walkg. Stad tez David
Langford, brytyjski autor science-fiction, stworzyt
trzy nowe prawa robotow:

1. Robot nie moze dziata¢ na szkode Rzadu,
ktoremu stuzy, ale zlikwiduje wszystkich jego
przeciwnikow.

2. Robot bedzie przestrzegac¢ rozkazow wyda-
nych przez dowddcow, z wyjatkiem przypad-
kow, w ktorych bedzie to sprzeczne z trzecim
prawem.

3.  Robot bedzie chronit wtasng egzystencje przy
pomocy broni lekkiej, poniewaz robot jest
.cholernie drogi”.

Z kolei gdyby to roboty miaty tworzy¢ prawa
je obejmujace, zapewne wygladatyby one jak te
podane przez Marka Tildena:

1. Robot musi chroni¢ swojg egzystencje za
wszelkg cene.

2. Robot musi otrzymywac i utrzymywac dostep
do zrodet energii.

3.  Robot musi nieprzerwanie poszukiwac coraz
lepszych zrodet energii.

Tez macie gesig skorke po ich przeczytaniu?
Ktore prawa robotyki — Assimova czy Langforda —
chcielibyscie wbudowywac w kazda samodzielng
maszyne i sztuczng inteligencje?

Na szczescie dla nas wcigz jeszcze mamy czas
zadbac o przysztos¢ gatunku ludzkiego, czynig to tez
naukowcy. Obecnie teoretycy przyjaznej sztucznej
inteligencji odrzucajg zatozenia psychologii ewolu-
cyjnej. Ich zdaniem nie jest konieczne, aby sztuczna
inteligencja kierowata sie w zyciu, o ile w takim
wypadku mozna mowic¢ o zyciu, podobnymi do
naszych modelami myslenia. Jezeli sztuczna inte-
ligencja osiggnie taki poziom samoswiadomosci, ze
bedzie w stanie sama siebie programowac i ulepszac,
roznice pomiedzy nig a nami bedg sie stale powiek-
szac. Wowczas juz nie bedziemy mieli na nic wptywu.

Dlatego nam, jako tworcom sztucznej inteligencji,
powinno zalezec, aby rozwijata sie ona od samego
poczatku w oparciu o zyczliwe nastawienie do czto-
wieka. Mozna podsumowac to stanowisko stowami
Nicka Bostroma: W zasadzie powinnismy przy-
ja¢, ze superinteligencija moze osiagnac
wszystkie =zatozZzone cele. Dlatego Jjest
bardzo istotne, by cele przedsiewziete
przez nig i caty jej system motywacyjny

sprzyjaty ludzkosci.

Dlatego tez nalezy przyja¢, ze aby przyszta
sztuczna superinteligencja byta efektywna, a jedno-
czesnie chronita ludzkosc przed jej niezamierzonymi
dziataniami, powinna posiadac nastepujgce cechy:

o Zyczliwo$¢ - Sztuczna Inteligencja (SI) musi
by¢ przychylna cztowiekowi oraz wszystkim
istotom zywym i dokonywac wyborow, ktore
beda w interesie wszystkich.

. Utrzymywanie (konserwowanie) zyczliwosci —
SI musi chciec przekazac swoj system warto-
sci wszystkim swoim potomkom i wpaja¢ owe
wartosci istotom do siebie podobnym.

. Inteligencja — SI musi by¢ na tyle sprytna,
aby widziec, jak mozna dazy¢ do rownosci
poprzez zachowania altruistyczne i starac sie
robi¢ wszystko, aby mie¢ pewnosc, ze rezul-
tatem podjetych dziatan nie bedzie zwigksze-
nie cierpienia.

. Samodoskonalenie — SI musi odczuwac po-
trzebe i chec ciggtego rozwijania siebie, jak i ro-
zumiec chec takiego rozwijania u istot zywych,
ktore jg otaczaja.

Jednoczesnie dobitnie zwraca sie uwage na
koniecznosc¢ requlacji i aktywnego uczestnictwa
w tworzeniu sztucznej inteligencji przez panstwa
i rzagdy — wszakze celem nadrzednym korporacji
jest zysk, a nie dbanie o dobro ludzi, obywateli®.

Za: https://pl.wikipedia.org/wiki/Etyka_robotéw



JAKIE KOMPETENCJE BEDA

ZATEM NIEZBEDNE?

Nasza przysztosc¢ rozpatrywana powinna byc
w dwoch ujeciach — krotkofalowym — obejmujgcym

. infrastrukturze informatycznej — odpowiedzial-
nej za globalng, szybka, bezawaryjng komuni-
kacje oraz przetwarzanie danych, stanowigcej
podstawe zarzgdzania wiedzg na poziomie
globalnym,

kilkanascie czy tez kilkadziesigt najblizszych lat —

oraz dtugofalowym, w perspektywie kilkuset lat. .

W ujeciu krotkofalowym kluczowe jest pojecie
Gospodarki Opartej na Wiedzy (GOW), ktora umo-

cowana jest na czterech filarach:

. edukacji i szkoleniach — odpowiadajgcych za
poziom wyksztatcenia oraz kwalifikacje spote-
czenstwa; wyksztatcone Swiadome spoteczen-
stwo jest niezbedne do tego, aby tworzy¢, prze-
ksztatcac i efektywnie wykorzystywac wiedze,

bodzcach ekonomicznych i warunkach insty-
tucjonalnych — odpowiadajacych za wsparcie
ekonomiczne inwestycji w innowacje, nowe
technologie, swobodny dostep do wiedzy,

. systemie innowacji — sieci osrodkéw odpo-
wiedzialnych za kreowanie, wdrazanie oraz
pobudzanie innowacji. Najczesciej jest to siec
osrodkow badawczych, uniwersytetow, osrod-
kow eksperckich, ale rowniez przedsiebiorstw,
inicjatyw spotecznych dziatajgcych na rzecz
budowania innowacji opartych na wiedzy*.

Automation and Al will accelerate the shift in skills that the workforce needs.

cognitive skills

Based on McKinsey Global Institute workforce skills model 4] ] 100
United States, all sectors Weastern Europe, all sectors
Hours Hours
worked Change in hours worked worked Change in hours worked
in2016 by 2030 in 2016 by 2030
Skills Billior Billior
Physical and -
% manual skills ol U -16 |
Basic 53 A4 |:| g2 17

Higher

I
o
.

T
cognitive skills | 0% I

Social and

emotional skills | o< - 26 67 . 22
Technological

Total 287 263

HOTE: Westemn Ewropec Austria, Beigum, Denmark, Finland, France, Germany, Greece. Raly, Metherlands, Morway, Spain, Sweden, Switzerdand, and the
Unitisd Kincgdcm, Mumbsrs may fol sum dul b foundng

SOURCE: Mokmpay Gobal Nttty woddorcy shilly modsl. Mokingay Global Inssiute analiis

RYSUNEK 3. Zmiany w wykorzystywaniu kompetencji do 2030 roku
Zrédto: McKinsey Global Institute, https://www.weforum.org/agenda/2018/06/
the-3-skill-sets-workers-need-to-develop-between-now-and-2030

4 https://mifiles.pl/pl/index. php/Gospodarka_Oparta_na_Wiedzy
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O ile infrastruktura informatyczna w slad za
potrzebami i pojawiajgcymi sie nowymi rozwigza-
niami technologicznymi podlega ciggtej modyfi-
kacji i rozwojowi, o tyle obszar edukacji i szkolen
wymaga dogtebnej przebudowy. Prognozuje sie
zmiany w wykorzystywanych umiejetnosciach do
roku 2030: zmniejszenie zapotrzebowania na prace
manualng i fizyczng oraz podstawowe czynno-
$ci poznawcze (zapamietywanie i przywotywanie
danych i wiedzy, interpretacje danych) przy jedno-
czesnym wzroscie zapotrzebowania na zaawanso-
wane zdolnosci kognitywne (wycigganie wnioskow
z danych, podejmowanie na ich odstawie decy-
Zji, rozktadanie problemoéw na czynniki pierwsze),
umiejetnosci socjalne i emocjonalne oraz kompe-
tencje technologiczne (cyfrowe).

Z badan przeprowadzonych w Akademii Finan-
sow i Biznesu Vistula w Warszawie, w ktorych udziat
wzieto 2456 studentow (obecnych i przysztych pra-
cownikow) z 29 krajow, wynika, ze kompetencje
matematyczne i podstawowe kompetencje tech-
niczne nie sa postrzegane jako najwazniejsze wsrod
potrzebnych obecnie kompetencji kluczowych.
Sytuacja zmienia sie, jezeli chodzi o postrzeganie
kompetencji przysztosci i zawodow gwarantuja-
cych w przysztosci dobrg prace. Wérod kompetencii,
ktore bedg potrzebne w przysztej pracy, najwiecej
wskazan uzyskaty: kompetencje cyfrowe zwigzane
z nowymi mediami (59%), inteligencja emocjonalna
(59%), myslenie innowacyjne i adaptacyjne (59%),
myslenie projektowe (52%), gtebsze wnioskowanie
(47%) oraz wirtualna wspotpraca (43%). Jednoczes-
nie przysztg gospodarke postrzega sie w kontekscie
takich jej cech, jak:

. globalizacja — 44% wskazan,
. dynamicznie zmieniajgca sie — 39%,
. oparta na nowych technologiach cyfrowych

- 31%,
e robotyzacja - 29%">.

> M. Plebanska Digital Education. Jak ksztatci¢ kompetencje cyfrowe,
elitera, Warszawa, 2019.

Zatem wazne jest rozwijanie takich kompetencji,
ktore bedg potrzebne w przysztosci. Na podstawie
wtasnych badar, a takze na podstawie dostepnych
opracowan autorka niniejszego artykutu proponuje
witasny model kompetencji przysztosci, w ktorym
kompetencje cyfrowe celowo nie stanowig odrebnej
grupy, a przenikajg kazdg ze wskazanych w modelu.
Kompetencje te sg ze sobg powigzane w codzien-
nym zwyczajnym zyciu, stad holistyczne podejscie
do podziatu kompetencji.

Zgodnie z przedstawionym obok modelem kom-
petencje przysztosci integrujgce rownolegte funk-
cjonowanie w dwoch przestrzeniach rzeczywistej
i wirtualnej to:

o kreatywnos¢ — aktywne poszukiwanie nowych
niekonwencjonalnych rozwigzan, postrzega-
nie rzeczywistosci z roznorodnych ptaszczyzn
i perspektyw, budowanie autorskich modeli,
podejmowanie innowacyjnych dziatan,

e czerpanie ze zmiany — aktywne funkcjonowa-
nie w zmianie, radzenie sobie z dynamikg zmia-
ny, wykorzystywanie zmiany jako szansy, okazji
do realizacji wtasnych celow,

o empatia — wstuchiwanie sie w innych, postrze-
ganie i rozumienie rzeczywistosci z perspektywy
roznych wartosci i przekonan,

e elastycznosc¢ — elastycznosc postaw, zachowan,
postrzegania i interpretacji sytuacji, dziatan, fak-
toéw z roznych perspektyw,

. interdyscyplinarnos¢ — aktywne taczenie
w dziataniu umiejetnosci, wiedzy oraz doswiad-
czen z roznych obszaréw merytorycznych,

o komunikatywnos$¢ — aktywne komunikowanie
sie w dowolnej formie oraz z uzyciem dowol-
nego narzedzia z dowolnie wybrang grupa lub
jednostka,



o wspotistnienie z naturg — wrazliwosc¢ na
srodowisko oraz jego potrzeby; realizacja
dziatan spotecznych i biznesowych w zgo-
dzie z naturg; empatia wobec potrzeb srodo-
wiska, inspiracja nimi oraz dziatanie na jego
korzy$¢ w kontekscie dziatan spotecznych
i biznesowych,

¢ wielozadaniowo$¢ — realizacja roznych typow
zadan i dziatan rownoczesnie, ze szczegol-
nym uwzglednieniem organizacji celow, czasu,
przestrzeni, form, metod oraz narzedzi pracy,

. otwartos¢ — otwartosc¢ na swiat i zachodzace
W nim przemiany,

e wspotpraca — aktywna, efektywna wspotpraca
z dowolng jednostka lub grupa realizowana we
wszelkich dostepnych przestrzeniach z uzy-
ciem celowo i efektywnie dobranych form,
metod oraz narzedzi wspotpracy,

e ciagte doskonalenie sie¢ — rozumienie i od-
czuwanie potrzeby statego rozwoju oraz jej
realizacja poprzez podejmowanie roznorod-
nych dziatan rozwojowych,

o wielokulturowos$¢ — poznawanie roznorod-
nych kultur oraz przestrzeni miedzykulturo-
wych, aktywne funkcjonowanie oraz wspot-
praca w globalnym $wiecie®.

Przedstawiony powyzej model jest mode-
lem elastycznym, ktory moze byc¢ skalowany do
potrzeb dowolnej grupy wiekowej oraz zawodo-
wej. Szczegotowy opis poziomow zaawansowania
kompetencji oraz ich wykorzystania w praktyce
uzalezniony jest wtasnie od tych parametrow.

Wsrod kompetencji cyfrowych, stanowigcych
nieodtaczny element innych kompetencji przy-
sztosci, wymienia sie kompetencje informatyczne
oraz kompetencje informacyjne. Kompetencje
informatyczne obejmujg wykorzystywanie sprzetu,

5 Ibidem.
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RYSUNEK 4. Kompetencje przysztosci — model
Zrédto: M. Plebanska, Digital Education. Jak ksztatcic kompetencje
przysztosci

oprogramowania oraz specjalistycznych aplikacji.
Kompetencje informacyjne sg definiowane na wiele
sposobow, jednak najpetniejsza definicja opraco-
wana zostata przez American Library Association
w 1989 r. Zgodnie z nig kompetencje informacyjne
sg rozumiane jako zespot umiejetnosci pozwalajg-
cych uzytkownikowi stwierdzi¢, kiedy informacja
jest potrzebna oraz wyszukac, ocenic i wykorzy-
sta¢ informacje pochodzace z rozmaitych zrodet.
Rozszerzona definicja kompetencji informacyjnych
opiera sie na zespole praktycznych umiejetnosci
pozwalajgcych:

. okresli¢ rodzaj i zakres potrzeby informacyjnej,

. zapewnic¢ sobie efektywny dostep do zrodet
informacji,

. krytycznie oceni¢ informacje i jej zrodta oraz
zintegrowac wyselekcjonowang informacje
z dotychczas posiadang wiedzg i systemem
wartosci,




TEORIE | BADANIA

. selektywnie wykorzystac informacje w sposob
sprzyjajacy realizacji okreslonego celu,

. okresli¢ i zrozumiec spoteczne, ekonomiczne,
prawne aspekty dostepu do informacji i korzy-
stania z niej’.

Jak widac, rozwazania o kompetencjach przy-
sztosci i szerzej — o naszej przysztosci — sg scisle
zwigzane ze swiatem cyfrowym i przetwarzaniem
informacji, w tym przede wszystkim informaciji
przechowywanej w postaci danych cyfrowych. Nie
bedziemy w stanie efektywnie z nich korzystac, jezeli
nie bedziemy czerpac z mozliwosci narzedzi cyfro-
wych, poniewaz swiat przysztosci to swiat cyfrowy.

CO ZATEM NAS CZEKA?
JAKA BEDZIE PRZYSZLOSC?

To, czy Swiat przysztosci bedzie tak zniszczony,
mroczny i ponury, jak zwykle odmalowujg go
autorzy filmow i ksigzek science-fiction albo futu-
rolodzy-pesymisci, czy tez moze bedzie blizszy
opisowi raju wspieranego przez niewidoczng, ale
wszechobecng technologig, zalezy tyko od nas —
naszych celow i naszych kompetencji. Nic nie stoi
na przeszkodzie, aby byt to swiat zielony, ekolo-
giczny, rzagdzacy sie ideami sprawiedliwosci. Nie
stoi to w sprzecznosci z koncepcja swiata, w ktorym
roboty i maszyny wykonujg za nas, ludzi, powta-
rzalne czynnosci, komputery precyzyjnie steruja
otoczeniem dla naszej wygody i bezpieczenstwa,
a ludzie komunikujg sie ze sobg, dzielg pomysty,
idee i wiedze za pomocg nieograniczonych narze-
dzi komunikacyjnych.

Swiat bedzie cyfrowy na tyle, na ile na to pozwo-
limy. A jego nieodzownym elementem bedzie
sztuczna inteligencja, chociaz jeszcze nie wiemy,
jak szybko i w jakim kierunku zmiany i rozwoj beda
podazac. To od nas zalezy, jak wykorzystamy moz-
liwosci, ktére daje nam rozwoj technologiczny i jak
skutecznie poradzimy sobie z zagrozeniami, ktore
sie ztym tacza. @

7 American Library Association, http://www.ala.org/ala/mgrps/divs/

acrl/standards/standards.pdf
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JAN SZCZYCINSKI
Fundacja Wirtualne Horyzonty

DOSWIADCZENIE | ZROZUMIENIE.
WIRTUALNA RZECZYWISTOSC
W SZKOLACH PODSTAWOWYCH

Polskie szkoty powoli zyskujg nowe narzedzia
edukacyjne i wychowawcze — wirtualng rzeczywi-
stosc¢. Technologia ta, stosowana madrze, pozwala
nie tylko przeniesc sie w odlegte krainy, ale przede
wszystkim w sposob bezpieczny doswiadczy¢ na
wtasnej skorze sytuacji, ktore sg dla nas niedostepne.
To wtasnie doswiadczenie, silne emocjonalnie prze-
zycie, pozwala nam lepiej zapamietywac. Nowa
technologia jest oczywiscie atrakcyjna dla dzieci,
ale takze dla nauczycieli, o ile nie jest jedynie jed-
norazowa atrakcja, a przemyslanym uzupetnieniem
programu.
Zawsze

zastanawiatem sie, jak mozna

zaaranzowa¢ takie uczucie, nie czujac
tego. Jak najblizej trafi¢ z ta wizja

tego Swiata — Janek.

Kazdy z nas mial szkolenia, jak praco-
waé z dzieckiem z zespolem Aspergera,
ale pierwszy raz mogtam poczué¢ sie jak
to dziecko — Kasia.

Miatem takiego kolege, ktéry sie troche
dziwnie zachowywal, a teraz dopiero zro-

zumiatem dlaczego - tukasz.

JAN SZCZYCINSKI

Czy wirtualna rzeczywistos¢ jest odpowiedzig
na problemy edukacyjne? Z pewnoscig nie na
wszystkie, ale moze by¢ skutecznym narzedziem
wspomagajacym proces edukacyjny. Wirtualna
rzeczywistos¢ (VR) to technologia rozwijajgca
sie szczegolnie szybko w ciggu ostatnich trzech
lat. Najprostsze gogle VR mozemy stworzy¢ sami
z potgczenia swojego smartfona i gogli, ktore kosz-
tuja od kilku ztotych (kartonowe) do kilkuset. Za
1000-1500 zt kupimy profesjonalne gogle z wbu-
dowanym wyswietlaczem. Bardziej zaawansowany
sprzet, ktéry umozliwia przemieszczanie sie po wir-
tualnej przestrzeni i wiekszg interakcje, to wydatek
rzedu 2500 zt (oraz dodatkowo komputer).

Zaktadamy gogle VR, odcinamy sie od realnego
Swiata zewnetrznego i w ciggu kilku sekund prze-
nosimy sie w odlegte regiony 10 000 km stad, 100
lat temu, podrozujemy w kosmosie, ,zwiedzamy”
przekrdj kabla o srednicy 1 mm czy dajemy upust
swoim zapedom eksperymentatorskim w bez-
piecznym laboratorium chemicznym. Wirtualna
rzeczywistos¢ pozwala nam obejrzec¢ odlegte,
niedostepne miejsca. Ta mozliwosc¢ zachwyca, ale
samo ,zwiedzanie” moglibysmy wykonac takze za
pomocg komputera czy telefonu komorkowego.
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To co wyrdznia nowe medium, jakim jest wirtualna
rzeczywistos¢, to mozliwosc przezycia zadanej
sytuacji, doswiadczenia jej na wtasnej skorze. VR,
oszukujgc mozg, pozwala zblizy¢ sie do takiego
namacalnego doswiadczenia najblizej ze wszystkich
mediow. Jednoczesnie silne, intensywne, emocjo-
nalne doswiadczenie sprzyja lepszemu zrozumieniu
i przyswojeniu wiedzy. Dziedzina naukowa — neu-
rodydaktyka — badajgca dziatanie mdézgu w pro-
cesach poznawczych dowodzi, ze aktywowanie
emocji, ciekawosci oraz pobudzanie sensoryczne
jest najwazniejszym czynnikiem w procesie zapa-
mietywania i uczenia sie cztowieka.

Zastosowanie VR w edukacji wydaje sie natu-
ralne. Od dwodch lat setki dzieci tygodniowo przy
pomocy VR doswiadczajg obecnosci na planie
filmowym w ramach edukacji filmowej Wytworni
Filmow Dokumentalnych i Fabularnych w War-
szawie. Zamek w Malborku i Fundacja Wielkie
Historie pozwalajg znalez¢ sie w centrum bitwy

i B
|d?

pod Grunwaldem. VR Heroes zapraszajg do
doswiadczenia historii z Powstania Warszawskiego
w ramach statego kina VR w Muzeum |l Wojny Swia-
towej w Gdansku.

Nauczyciele, dyrektorzy, metodycy, ale i sami
uczniowie, nieustannie szukajg nowych narzedzi,
ktére pomogg im w sprostaniu wyzwaniom edu-
kacyjnym i wychowawczym, jakie stawia przed
nimi szkota. Przy powszechnosci i atrakcyjnosci
technologicznych rozwigzan, cyfryzacja szkoty
wydaje sie obecnie koniecznoscia, a juz nie tylko
opcjg. Jak wynika z raportu Wydziatu Pedagogicz-
nego Uniwersytetu Warszawskiego oraz PCG Edu-
kacja, 80% ankietowanych nauczycieli twierdzi, ze
technologie cyfrowe zwiekszajg zaangazowanie
uczniow oraz efektywnosc¢ nauczania. Tymczasem
jednak sg one stosowane w zaledwie potowie szkot
w Polsce i wykorzystanie to sprowadza sie zazwy-
czaj do uruchomienia przez nauczyciela prezentacji
na komputerze, bez aktywnego udziatu uczniow.



Czy wirtualna rzeczywisto$s¢ moze stac sie
powszechnym i skutecznym wsparciem edukacji?
Czy to kolejna zabawka w domu i w szkole, bez
rzeczywistego waloru edukacyjnego? Postanowi-
lismy to sprawdzic, wykorzystujgc bogate doswiad-
czenie organizacji wydarzen z wykorzystaniem VR
i produkcji tresci VR. Naszym celem byto wyjscie
poza dostarczanie jednorazowej atrakcji w szkole,
podobnej do przenosnego planetarium, fotobudki
czy kataryniarza. Postawilismy sobie za cel stwo-
rzenie materiatow i gotowych scenariuszy lekcyj-
nych, ktore wpisujg sie w podstawe programowg
i rzeczywiscie odpowiadajg na potrzeby nauczycieli
i szkoty. Wybor przedmiotow do testow wydawat
sie oczywisty. Gdzie lepiej sprawdzi sie wirtualna
rzeczywistosc i podroze w czasie i przestrzeni niz
w geografii, przedmiotach S$cistych czy historii?
Zapytalismy o to nauczycieli przyrody, geografii,
chemii, fizyki, historii. Okazato sie, ze nasze hipo-
tezy nie do konca sie potwierdzity. Badania te daty
dwie jednoznaczne odpowiedzi:

.

Oraz tes tY




. Wirtualna rzeczywistos¢ moze byc niestycha-
nie silnym i skutecznym narzedziem eduka-
cyjnym w szkole.

e To narzedzie idealnie odpowiada na potrzeby
nauczycieli dotyczgce wychowania i prowa-
dzenia lekcji wychowawczych, dopiero w dru-
giej kolejnosci innych przedmiotow.

W ten sposob szkoty podstawowe na razie
w wojewoddztwie mazowieckim, a wkrotce w catej
Polsce, zyskaty nowe mozliwosci i nowy program
.Empatia”. Badania wsrod nauczycieli oraz testy
w szkotach pokazaty, ze wirtualna rzeczywistosc
moze byc¢ przede wszystkim skuteczng ,maszyna
empatii’. Pomoc dzieciom w budowaniu relacji
spotecznych, w zrozumieniu poprzez doswiad-
czenie innosci innych miejsc, innych ludzi i sytuacji.
VR moze by¢ odpowiedzig na najbardziej palace
problemy, takie jak przemoc, stres, nietolerancja
i brak otwartosci na innych. We wspotpracy z psy-
chologami i pedagogami przygotowalismy serie
gotowych scenariuszy lekcji wychowawczych
z materiatami VR, ktore wspomagajg zrozumie-
nie przez doswiadczenie. Zrozumienie problemu
stresu i metod radzenia sobie z nim — wcielamy
sie w Zosie, ktora ma zadeklamowac wiersz przed

catg szkotg. Zrozumienie innych niz neurotypowe
potrzeb komunikacji i relacji spotecznych — jeste-
smy Pawtem z zespotem Aspergera w trudnej
sytuacji szkolnej. Zrozumienie potrzeby wsparcia
w sytuacji przemocy w szkole — wystepujgcy w roli
ucznia, ktoremu dokuczajg koledzy.

Jak taka lekcja wyglada w praktyce? Przeszko-
lony animator (moze to by¢ psycholog, w tym
psycholog szkolny lub nawet wychowawca) pro-
wadzi lekcje wedtug szczegdtowo opracowanego
scenariusza. Lekcja pozwala uczniom dowiedziec
sie wiecej na przyktad na temat zespotu Asper-
gera, ale przede wszystkim naktania ich do aktyw-
nosci i uczestniczenia w dyskusji. W okreslonym
momencie lekcji wszystkie dzieci zaktadajg odpo-
wiednio przygotowane gogle VR i przez kilka minut
doswiadczajg okreslonej sytuacji i emocji. Wnioski
i reakcje s3 omawiane na lekcji. Fundacja Wirtu-
alne Horyzonty przeprowadzita juz tego typu lekcje
z udziatem kilkuset uczniow w kilku szkotach i wnio-
ski sg bardzo obiecujace.

Brzmi to naprawde jak szkota XXI wieku. Takie
lekcje i rozwigzania sg juz na wyciggniecie reki.
Nadal jest jednak sporo przeszkdd. Po pierwsze
nie kazda szkota bedzie w stanie wyposazyc¢ sie
w laboratorium VR z 30 parami gogli. To szacun-
kowy koszt okoto 40-50 000 zt. Rozwigzaniem s3
poki co znacznie tansze wycieczki do stacjonarnych
laboratoriow lub skorzystanie z ofert firm i instytucji
wizytujgcych szkoty okazjonalnie.

Po drugie trudno technicznie zapanowac¢ nad
nowoczesng technologia, sprawnie pokazac film
i nie zajmowac sie przez 45 minut uruchamianiem
gogli. Powstajg systemy do zdalnego zarzgdzania
goglami VR i synchronicznej prezentacji tresci dla
wszystkich uczestnikow jednoczesnie. Przyktadem
takiego rozwigzania jest polski system Showtime
VR, ktory zarzadza np. pokazami VR podczas naj-
wiekszych miedzynarodowych festiwali filmowych,
w Cannes czy w Wenecji. Po trzecie, pojawiaja sie
obawy o zdrowie i psychike dzieci uzywajgcych
gogli VR. Odpowiedzialne stosowanie tej technologii
wymaga uswiadomienia uzytkownikéw (a raczejich



opiekundw) np. w zakresie przeciwskazan zdrowot-
nych (np. epilepsja). Natomiast opracowanie tresci,
ktore bedg sprzyjaty edukacji, a nie zaburzg wsérdd
dzieci percepcji Swiata, wymaga scistej wspotpracy
z psychologami i specjalistami. Lekcje Fundacji Wir-
tualne Horyzonty sg przygotowywane w partner-
stwie z Fundacjg SYNAPSIS i jej terapeutami.

Najwazniejszg jednak przeszkoda dla rozwoju
wykorzystania wirtualnej rzeczywistosci w szko-
tach jest nadal mato tatwo dostepnych tresci, ktore
bytyby atrakcyjne dla mtodego odbiorcy, a jedno-
czesnie Scisle wpisywaty sie w podstawe progra-

mowa. Tresci przygotowanych dla kazdego przed-
miotu, kazdej klasy i kazdego tematu przewodniego.

Opracowanie tresci, w tym filmow VR oraz ich
ogolna dostepnosc jest kluczowa dla upowszech-
nienia tego narzedzia w polskiej szkole. Po kilku-
dziesieciu lekcjach wychowawczych z uzyciem VR
juz wiemy, ze o gotowosc¢ nauczycieli do wpro-
wadzenia takiego rozwigzania edukacyjnego nie
musimy sie martwic.

Szkoty zainteresowane warsztatami prosimy
o kontakt. Szczegdty na stronie www.wirtualneh-
oryzonty.org. Zespot Fundacji prowadzi spotkania
w szkole, ale rowniez stacjonarne laboratorium VR
w siedzibie Fundacji. Zainteresowane szkoty moga
zapisac sie na wirtualng lekcje poprzez formularz reje-
stracyjny na stronie Fundacji Wirtualne Horyzonty. @
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GRAZYNA GREGORCZYK - pracownik o$wiatowy, dtugoletni dyrektor Osrodka Edukacji Informatycznej

i Zastosowan Komputerow w Warszawie.

O LUDZIACH, CYBORGACH
| SZTUCZNEJ INTELIGENCJI

Dzisiaj coraz czesciej spotykamy sie z funkcjonal-
nymi, humanoidalnymi robotami, ktore potrafig
pracowac z ludzmi, uczy¢ sie i dostosowywac do
ludzkich zachowan. Sa to albo roznej wielkosci
i zastosowan materialne maszyny, albo algorytmy,
ktore — nasladujac dziatanie cztowieka — zaste-
pujg go w zmudnych i pracochtonnych zadaniach.
Jedne i drugie sg coraz bardziej skuteczne i wyko-
nujg coraz bardziej skomplikowane prace. Sformu-
towanie ,zastgpic cztowieka” jest tutaj kluczowe dla
rozwazan O Sensownosci i przysztosci sztucznej
inteligencji.

Z zatozenia ta sztuczna inteligencja ma byc

.lepsza od cztowieka” — bardziej inteligentna, szyb-

sza, niezmordowana, nieustajgca w przeksztatcaniu
i doskonaleniu sie — inaczej bedzie mato uzyteczna.
Powstaje taki suwak miedzy tymi dwoma stwierdze-
niami ,zastgpic¢ cztowieka” a ,lepsza od cztowieka".

GRAZYNA GREGORCZYK

Stworzenie sztucznej inteligencji bytoby

najwiekszym wydarzeniem w historii

ludzkoséci. Niestety, mogioby réwniez byé

ostatnim, chyba Ze nauczymy sie panowac
nad zwigzanym z tym ryzykiem.

Stephen Hawking

»The Independent”, 2014

Im bedzie od cztowieka lepsza, tym w wiekszym
zakresie bedzie go zastepowac. Ale czy w druga
strone tez to dziata? A wiec, im bardziej bedzie go
zastepowacd, to tym lepiej dla cztowieka? Czy potra-
fimy zauwazy¢, w ktérym momencie nie bedzie to
juz ,lepiej dla cztowieka™?

CZY SZTUCZNA INTELIGENCJA
JEST (NIE)BEZPIECZNA DLA
CZLOWIEKA?

Elon Musk uchodzi za jednego z najwiekszych
wizjonerow technologicznych wspotczesnego
Swiata. Przedsiebiorca i filantrop nie tylko wierzy
w przysztos$c¢ z dostepnymi dla kazdego lotami
w kosmos, w petni autonomicznymi samochodami
oraz etyczng (tj. wspierajgcg cztowieka) sztuczng
inteligencje. On jg rowniez tworzy. W pazdzierniku
2015 Elon Musk oraz Sam Altman (amerykanski



przedsiebiorca, inwestor, programista i bloger) zato-
zyli organizacje badawczg non-profit OpenAl*, zaj-
mMujaca sie sztuczng inteligencja (ang. Al — Artificial
Intelligence). OpenAl ma na celu rozwdj sztucznej
inteligencji w sposob bezpieczny i korzystny dla
ludzkosci.

Jej trzon stanowi dziewiecioro najwybitniejszych
na swiecie specjalistow od sztucznej inteligencji —
matematykow, inzynierow i programistow. Warto
tutaj wspomniec, ze jednym z nich jest Polak, trzy-
dziestoletni Wojciech Zaremba z Kluczborka?.

Elon Musk od samego poczatku ostrzegat przed
dawaniem komputerom zbyt duzej swobody i kon-
troli nad naszym zyciem. Udostepniajgc sztuczng
inteligencje wszystkim, OpenAl chce przeciw-
stawia¢ sie duzym korporacjom, ktdre
moga zdoby¢ zbyt wielka wtadze dzieki
posiadaniu systemdédw super-inteligencji
poéwieconych zyskom, a takze rzadom,
ktébre moga wykorzystywaé sztuczna inte-
ligencje do zdobycia wtadzy, a nawet do

uciskania swoich obywateli.

Organizacja OpenAl ma na swoim koncie wiele
spektakularnych sukcesow. Firma jest znana przede
wszystkim z opracowania sztucznej inteligencji,
ktora pokonata profesjonalnych graczy gry sie-
ciowej Dota 2. Na poczatku bot® nauczyt sie, jak
radzi¢ sobie w pojedynkach 1 na 1. Rok pdzniej
OpenAl przygotowata do wirtualnej walki druzyne
wspotpracujgcych ze sobg 5 botéw. Nad podob-
nym projektem pracuje takze nalezgca do Google
firma DeepMind*. Przy czym tutaj tworcy sztucznej
inteligencji skupili sie na grze StarCraft Il.

Jaki jest cel tych projektow? Jedni mowia
o stworzeniu personalnych treneréw sparingo-
wych. Z kolei tworcy gier myslg nad zastosowaniem

L Oficjalna strona firmy: https://openai.com, dostep 23.09.2019.

Ciekawy artykut na temat Polaka i jego drogi do OpenAl dostepny
jest pod adresem https://magazynpismo.pl/wojciech-zaremba-sztucz-
na-inteligencja-kusi-szalencow, dostep 23.09.2019.

5 Bot - program wykonujgcy pewne czynnosci w zastepstwie czto-
wieka. Czasem jego funkcja jest udawanie ludzkiego zachowania.

4 Oficjalna strona firmy, https://deepmind.com, dostep 23.09.2019.

2

sztucznej inteligencji do testowania poprawek
majacych poprawi¢ balans gier®. Eksperymenty te
majg jednak pozwoli¢ na rozwigzanie o wiele trud-
niejszego zadania niz przejscie kolejnych poziomow
w grach komputerowych. Sztuczna inteligencja
podczas eksploracji wirtualnego Swiata ma spory
problem z podejmowaniem sekwencyjnych decyzji,
ktore majg prowadzi¢ do okreslonego celu. Kazdy
kolejny krok poteguje dezorientacje i mnogosc
kolejnych mozliwosci, z ktorymi Sl radzi sobie nie
najlepie;j.

OpenAl ma na swoim koncie takze inny kon-
trowersyjny projekt. Chodzi o projekt GPT-2.
Naukowcy opracowali algorytm, ktory po otrzy-
maniu probki tekstu jest w stanie napisac¢ dtuzszy,
logiczny i spojny tekst w tym samym stylu. OpenAl
tak .wyuczyto” swojg sztuczng inteligencje, ze
jakosc¢ generowanych tekstow zaskoczyta samych
tworcow®. Organizacja od razu ogtosita, ze nie
tego modelu, gdyz generuje on tak dobre teksty, ze
mogtby postuzy¢ np. do masowego zasmiecenia
sieci fake newsami.

LUDZIE-CYBORGI — NIEZWYKLE
POLACZENIE CZLOWIEKA
| MASZYNY

Roboty i sztuczna inteligencja bardzo juz nam
dzisiaj pomagaja, a moga pomaoc jeszcze wiece),
w biznesie, w medycynie, w bezpieczenstwie,
sztuce, kulturze, nauce. Ale mamy tez ten dyskom-
fort swiadomosci, ze mozemy byc zastgpieni przez
technologie, ze ten proces moze sie pogtebiac.
Sztuczna inteligencja moze by¢ znacznie madrzej-
sza niz najmadrzejszy cztowiek, a to bardzo nie-
bezpieczna sytuacja. Jakie moze byc¢ rozwigzanie?
Potaczenie ludzkiej inteligencji ze sztuczng. Czto-
wiek musi sta¢ sie czyms$ w rodzaju cyborga. Ina-
czej po prostu bedzie bezuzyteczny. Naukowcy
niestrudzenie pracujg nad stworzeniem doktadnej

5 Najogolniej rzecz biorgc balans to sytuacja, w ktorej kazdy typ po-
staci ma rowng przydatnosc w trakcie gry.

5 Przyktady takich tekstdw mozna znalez¢ na stronie https://openai.
com/blog/better-language-models/#samplel, dostep 23.09.2019
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i jak najmniej inwazyjnej metody
pozwalajgcej na potgczenie cztowieka
i maszyny.

Czotowy brytyjski futurolog dr lan
Pearson wskazuje na swoim blogu’ na
mozliwosci, ktore czesciowo fascy-
nuja, a czesciowo przerazajg. Wedtug
niego przyszty postep technologiczny
pozwoli nam uzyskac niesmiertelnosc
dzieki skopiowaniu naszego umystu
i przeniesieniu go do chmury. Odtad
cztowiek bedzie mogt zy¢ wiecz-
nie w postaci cyfrowej i ,zamiesz-
kac” w ciele dowolnego cyborga. Dr lan Pearson
uwaza, ze w takiej postaci bedziemy traktowani nie
jak zwykty program komputerowy, lecz jako zywa,
choc¢ cyfrowa, osobowosc.

Warto w tym miejscu wspomniec¢ o cztowieku,
ktory w literaturze tematu nazywany jest pierwszym
cyborgiem?®. Jest nim profesor Kevin Warwick — bry-
tyjski inzynier, futurolog, specjalista od cybernetyki,
wyktadowca na Uniwersytecie Coventry, dziekan
Wydziatu Cybernetyki Uniwersytetu w Reading. Zaj-
muje sie badaniami nad sztuczng inteligencja, syste-
mami biomedycznymi, robotykg i cyborgami, jest
cztonkiem miedzynarodowej organizacji [ET — The
Institution of Engineering and Technology. Mowi
O sobie: Urodzitem sie czlowiekiem, ale
to zbieg okolicznos$ci. Nie zamierzam

poddawa¢ sie temu ograniczeniu.

Jego najstynniejszym eksperymentem byt Pro-
jekt Cyborg, ktory miat za zadanie sprawdzic, czy
mozliwe jest potgczenie cztowieka i maszyny.
W tym celu Warwick wszczepit sobie pare implan-
tow. Swoje idee i doswiadczenia opisat w serii ksig-
zek, m.in. ,Marsz maszyn”, ,Ja, cyborg”, W poszu-
kiwaniu inteligencji”.

7 Adres bloga: https://www.futurizon.com, dostep 23.09.2019.
8 Cyborg (od ang. cybernetic organism - organizm cybernetyczny) —
organizm, ktérego procesy zyciowe realizowane sg lub wspomagane

przez urzadzenia techniczne. Zrédto: Wikipedia.

RYSUNEK 1. Kevin Warwick — zdjecie pochodzi z oficjal-
nej strony internetowej badacza
http://www.kevinwarwick.com, dostep 23.09.2019

Zaczatem w 1998 roku od prostej
rzeczy: wszczepienia sobie chipa radio-
wego (RFID)°, dzieki ktdéremu mogitem na
przyktad zdalnie zapala¢ Swiatlto przy
W 2002 zroku

skompli-

wchodzeniu przez drzwi.
przyszedl czas na bardziej
kowany zabieg: dwugodzinna operacje
wszczepienia implantu ze stu elektro-
dami, ktdére podiaczono bezposrednio do

nerwdédw w mojej rece.

Profesor Warwick zyt z tym implantem przez
trzy miesigce. W tym czasie wraz ze wspotpracow-
nikami przeprowadzili mnostwo eksperymentow
wykorzystujgcych bezposrednig transmisje impul-
sOw z mozgu. Profesor komunikowat sie np. zdalnie
Ze swojg zong, ktdra rowniez miata wszczepiong
prostg elektrode do reki. Przesytali sobie emocje,
doznania bolowe i wrazenia zwigzane z odczuwa-
niem przyjemnosci. Byt w stanie sterowac takze
przez Internet ramieniem robota znajdujgcego sie
po drugigj stronie Atlantyku.

Zdaniem Warwicka implanty, choc¢ dzis budza
kontrowersje, juz wkrotce bedg nieuniknione. Za
ich pomoca bedziemy mogli rozszerzac¢ funkcje

9 Chip RFID, czyli radio-frequency identification, to metoda przesy-
tania danych za pomocg fal radiowych umozliwiajgcych odczyt oraz
zapis. Zrédto: Wikipedia.



naszego ciata, ale tez leczy¢ rozmaite choroby
neurologiczne oporne dzi$ na terapie chemiczna.
Istniejgce juz dzi$ implanty, ktdére tagodzg skutki
choroby Parkinsona, to dopiero poczatek przy-
gody z elektronicznymi lekami. — Moim zdaniem
nie ma takiego schorzenia neurologicz-
nego, ktdérego nie datoby sie wyleczyé za
pomoca implantu elektronicznego — prze-
konuje prof. Warwick

W 2018 roku Kevin Warwick goscit w Warsza-
wie na konferencji Forum IAB 2018, organizowanej
przez Zwigzek Pracodawcow Branzy Internetowej
IAB Polska, gdzie wystapit z prelekcjg ,What is it like
to be a Cyborg?” (Jak to jest by¢ cyborgiem?). Na
podstawie wynikow eksperymentow pokazywat,
jak wykorzystac technologie implantow i elektrod
do tworzenia cyborgdow: biologicznych mozgow
dla robotow, ktorych celem jest ulepszanie ludz-
kich mozliwosci oraz tagodzenie objawoéw chordb
neurologicznych. Przedstawit rowniez przyktady
obszarow, w ktorych potgczenie mozgu biolo-
gicznego z technologig komputerowsa juz przynosi
doskonate efekty.

Gosciem specjalnym konferencji byta rowniez
doktor Aleksandra Przegalinska, ktora jest jednym
Z najbardziej rozpoznawalnych polskich naukow-
coOw zajmujacych sie sztuczng inteligencja i ucze-
niem maszyn. Dr Przegalinska prowadzi aktualnie
badania w Massachusetts Institute of Technology
w Bostonie. Interesuje sie rozwojem nowych tech-
nologii, zwtaszcza technologii zielonej i zrownowa-
zonej, humanoidalnej sztucznej inteligencji, robo-
téw spotecznych i technologii ubieralnych.

Podczas FORUM IAB wystgpita z prelekcja
.Human — Machine Interaction” (Jak najlepiej roz-
mawia¢ z maszynami?). Opowiedziata o robotach,
botach spotecznych i humanoidalnych. Przedsta-
wita rowniez wyniki swoich najnowszych badan
dotyczacych interakcji cztowiek-bot i reakcji, jakie
u cztowieka wywotuje obcowanie z chatbotem??,

10 Chatbot (chatterbot lub linguabot) — program komputerowy, ktore-
go zadaniem jest prowadzenie konwersacji przy uzyciu jezyka natural-
nego badz interfejsu tekstowego i sprawianie wrazenia inteligentnego.
Zrédto: Wikipedia.

jednym z najszybciej rozwijajgcych sie kanatow
komunikacji sztucznej inteligencji.

Przy rozwijaniu technologii musimy
mie¢ na uwadze, ze je]j gidédwnym odbiorca
bedzie czlowiek. Nie mozemy zapomnied,
ze w trakcie jej uzytkowania pojawia
sie czynnik ludzki, jego emocje i uczu-
cia, ktére wpiywaja na to, jak odbie-
ramy informacje przekazywane nam przez

technologie.

Zarowno profesor Kevin Warwick, jak i doktor
Aleksandra Przegalinska podkreslali, jak technologia
i maszyny mogg poszerzy¢ mozliwosci cztowieka
i jego postrzeganie Swiata. Przysztoscig technologii
i sztucznej inteligencji bedzie mozliwos¢ komuni-
kowania sie myslami.

SZTUCZNA INTELIGENCJA
ODCZYTUJE NASZE MYSLI
| ODTWARZA JE NA GLOS

Bardzo obiecujgcymi wynikami badar na tym polu
moze pochwalic sie na przyktad zespot prowadzony
przez dr. Nime Mesgaraniego z Columbia University,
ktory na poczatku 2019 roku zaprezentowat pierw-
szy prototyp swojego systemu do zamiany mysli na
tekst. A wtasciwie to do dekodowania sygnatow
maozgowych na mowe.

Zeby to jednak dziatato, konieczna jest indywi-
dualna kalibracja systemu dla kazdego uzytkownika,
ktory dodatkowo zgodzi sie na noszenie elektrod
rejestrujgcych jego aktywnos¢ mozgowa. Prototyp
juz dziata, ale jego tworcy sami przyznajg, ze bez
dalszego rozwoju technologii bezinwazyjnej reje-
stracji aktywnosci neuronowej pomyst ten raczej
nie opusci laboratorium.

Po raz pierwszy naukowcy, neuroinzynierowie
z Kolumbii stworzyli system, ktory przeksztatca
mysl w zrozumiatg, rozpoznawalng mowe. Moni-
torujgc aktywnosc czyjegos mozgu, technologia
moze z niespotykang wyrazistoscig odtworzyc
stowa, ktore styszy ta osoba. Ten przetom, ktory
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wykorzystuje moc syntezatorow mowy i sztuczng
inteligencje, moze doprowadzi¢ do nowych spo-
sobow komunikacji komputerow z mozgiem. Kta-
dzie takze podwaliny pod pomoc osobom, ktore
nie potrafia mowic, na przyktad osobom cierpig-
cym na stwardnienie zanikowe boczne (ALS), lub
w wyzdrowienie po udarze, w odzyskanie zdolnosci
do komunikowania sie ze Swiatem zewnetrznym.

Nad podobnymi rozwigzaniami pracuje row-
niez amerykanska agencja badawcza DARPA (The
Defense Advanced Research Projects Agency)'?,
ktora na potrzeby wojska chce opracowac woj-
skowy interfejs tgczgcy bezposrednio mozgi zotnie-
rzy ze sprzetem wykorzystywanym w armii. DARPA
ma juz bowiem kilka sukcesow na tym polu. Wystar-
czy chociazby wspomniec o interfejsie mozg-
-komputer, ktory amerykanska agencja badawcza
zaprezentowata dwa lata temu. Sprzet ten pozwolit
sparalizowanej Jan Scheuermann ,usigs¢” za ste-
rami mysliwca F-35.

Kobieta byta jedng z pierwszych wolontariuszek
rewolucyjnej protetyki DARPA i stata sie pionierem
w dziedzinie interfejsu mdzg-maszyna, kontrolujac
ramie robota, a nastepnie symulacje odrzutowca
samym tylko umystem.

Co prawda miato to miejsce w symulatorze,
ale samo pilotowanie samolotu wypadto bardzo
poprawnie. Co wiecej, Scheuermann nie piloto-
wata maszyny tak jak normalny pilot, ktory mysli
o ruchach wykonywanych drgzkiem sterowniczym.
Zamiast tego kobieta bardzo szybko przyzwyczaita
sie, ze samolot reaguje w bardzo konkretny sposob
na wykonywane przez nig gesty. Interfejs podta-
czony byt do jej o$rodka ruchowego, wiec stowo
gest jest tu jak najbardziej na migjscu.

DZIURY W CZASZCE | NICI
PROSTO DO MOZGU -
NEURALINK PREZENTUJE
PRZELOMOWE URZADZENIE

W 2016 roku Elon Musk, ktory w miedzyczasie roz-
stat sie z OpenAl, zostat wspotzatozycielem firmy
Neuralink zajmujacej sie rozwojem neurotechno-
logii. Jej celem byta integracja ludzkiego mézgu ze
sztuczng inteligencja.

16 lipca 2019 roku w sali konferencyjnej Kali-
fornijskiej Akademii Nauk odbyta sie pierwsza kon-
ferencja firmy Neuralink. Elon Musk wraz z zespo-
tem ogtosit szczegoty projektu, ktorego celem
jest budowa urzadzenia majgcego potaczyc¢ ludzki
mozg z komputerami i robotami®>.

Brzmi to jak niewiarygodne science-fiction, tym
bardziej ze ekscentryczny miliarder sam jakis czas
temu ostrzegat przed sztuczng inteligencjg, mowiac,
ze moze ona zniszczyc rase ludzka.

Podczas prezentacji przyznat, ze jego celem
jest budowa interfejsu mozg-komputer i zmiana
ludzi w cyborgi, poniewaz tylko tgczac sie na state
z maszynami/robotami, bedziemy mogli przetrwac
w przysztosci, w ktorej bedzie krolowac sztuczna

inteligencja.

RYSUNEK 2. Sparalizowana Jan Scheuermann obstuguje symulator
lotu w ramach wspolnego eksperymentu DARPA i University of Pitts-
burgh Medical Center'?

— Naszym celem jest rejestrowad¢ i sty-

mulowad ktywnosé neurondw — ttumaczyt
' Oficjalna strona firmy: https://www.darpa.mil, dostep 23.09.2019. ulowac akty osc eurono y

2 Petny opis eksperymentu: https://www.washingtonpost.com/news/
speaking-of-science/wp/2015/03/03/a-paralyzed-woman-flew-a-f-
35-fighter-jet-in-a-simulator-using-only-her-mind; ~ wersja  skrocona
adresu: https://wapo.st/2kzRWKQ, dostep 23.09.2019.

i dodat, ze wszczepienie odpowiedniego urzgdzenia

3 Wystapienie Elona Muska mozna obejrze¢ pod adresem
https://youtu.be/aWxrOVtulpw, dostep 23.09.2019.



do organizmu ma docelowo byc¢ réwnie szybkie, Pracujacy dla Elona Muska zespot to 90 swia-
bezbolesne i bezpieczne co laserowa korekcja towej klasy ekspertow. Osiggneli oni duzy postep
wzroku. Ma utatwi¢ ludziom taczenie sie z opro-  w budowie interfejsu mozg-komputer. | chociaz
gramowaniem i pozwoli¢ im na dotrzymanie kroku miliarder nie zaprezentowat urzgdzenia, to mozna
postepowi sztucznej inteligenciji. je byto zobaczyc¢ na zdjeciach i filmie.

Ulepszenia te moga poprawi¢ pamie¢ lubumoz- JAK BEDZIE DZIALAC INTERFEJS
liwi¢ bardziej bezposredni kontakt z urzadzeniami  LACZACY NASZ MOZG
komputerowymi. Zdaniem Muska firmy Neuralink Z KOMPUTEREM?
i OpenAl sg powigzane: OpenAI Jjest organi-
zacja non-profit zajmujaca sie minima-  Nowe przedsiewziecie Muska zaktada opracowanie
lizowaniem niebezpieczenstw zwigzanych miniaturowego chipa, nazwanego roboczo ,ela-
ze sztuczng inteligencja, podczas gdy stycznymi ni¢mi” (ang. threads). Nazwa nie jest przy-

Neuralink pracuje nad sposobami wszcze-  padkowa, zespot naukowcow odpowiedzialnych
piania technologii w nasze mbézgi w celu za technologie Neuralink chce bowiem instalowac
tworzenia interfejsdédw umysi-komputer. w mozgu sensory w postaci bardzo cienkich nici
Neuralink pozwala naszym mbézgom zacho- O przekroju od 4 do 6 um, ktdre po wszczepieniu
waé prowadzenie w wysScigu inteligencji: w newralgicznych miejscach mézgu bedg monito-

maszyny nie beda mogty nas przesdcignad, rowac jego aktywnos¢ neuronowg. Pozwoli to nie

jedli bedziemy mieli wszystko, co maja tylko odczytywac informacje, ale takze wptywac

maszyny 1 wszystko to, co my mamy. Przy na zachowanie cztowieka. Poza tym nici z duzo

zatozeniu, ze to co mamy rzeczywiscie mniejszym prawdopodobienstwem beda w stanie

daje nam przewage. wyrzgdzi¢ szkody w mozgu niz inne, uzywane juz
dzis, inwazyjne rozwigzania.

N1 IMPLANT — —
s ¥

RYSUNEK 3. llustracje prezentujgce dziatanie interfejsu Neuralink pochodza z ze strony dostepnej pod adresem
https://bit.ly/2mu9fxs

Sygnaty z tych nici, poprzez miniaturowego Najwiekszym problemem z implementacjg tego
4x4 mm chipa, beda przekazywane do implantu pomystu jest oczywiscie umieszczenie samych nici
umieszczonego za uchem, ktdry przypomina troche w mozgu pacjenta. Poczatkowo zabieg ten bedzie
pomniejszony aparat stuchowy. wykonywany przez neurochirurga. W przysztosci

Musk chce go jednak uproscic i przebijac sie przez

Zewnetrzne urzadzenie z wbudowanym proce-  kos$¢ czaszki przy pomocy lasera. Zabieg ten ma
sorem bedzie dekodowac sygnat i wysytac go — juz byc¢ tanszy, szybszy i bezbolesny.
za posrednictwem powszechnie uzywanego inter-
fejsu (np. przez Bluetooth) — do sparowanego z nim
urzadzenia — smartfona, laptopa itp.
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RYSUNEK 4. Robot zbudowany w celu instalacji chipédw Neuralink
w mozgu. llustracja pochodzi ze strony https://bit.ly/2m77Dtg

Z ujawnionych informacji wynika, ze testy od
wielu miesiecy prowadzone sg z powodzeniem na
szczurach i szympansach. Caty zabieg umieszczenia
nici wewnatrz czaszki jest praktycznie bezbolesny.
Obecnie robot umieszcza 6 nici (192 elektrody) na
minute. Aby zapewnic funkcjonalng przepustowosc¢
danych w sumie majg byc rozmieszczone az 3072
elektrody w 96 watkach. Musk podkreslit, ze jest to
w tej chwili najbardziej zaawansowane urzadzenie
tego typu na swiecie.

Neuralink planuje, ze pierwsze testy na ludziach
odbedg sie na poczatku przysztego roku (2020).
Firma aktualnie czeka na zgode Amerykanskiej
Agencji ds. Zywnosci i Lekdw (FDA).

U pierwszego pacjenta zamontowane beda
cztery sensory, jednak docelowo maksymalnie
mozna umiesci¢ do 10 w obrebie jednej gtowy. Beda
one potgczone z montowanym za uchem urzg-
dzeniem o nazwie ,Link", zawierajgcym nadajnik/

Zdjecie: Neuralink

odbiornik Bluetooth i baterie. Catos¢ ma byc tatwo
konfigurowalna za pomocga prostego oprogramo-
wania, miedzy innymi aplikacji na smartfon.

Bezprzewodowy mikrochip bedzie potgczony
z twardym dyskiem, chmurg obliczeniowg, super-
komputerami i globalng siecig, dzieki czemu nasze
zdolnosci intelektualne kolosalnie wzrosng. Urzg-
dzenie pozwoli na przeniesienie naszej pamieci
na fizyczne dyski, np. obraz (zdjecia i filmy), ktory
widzg nasze oczy oraz na wymiane mysli ze zna-
jomymi. W ten sposdb bedziemy mogli zachowac
wspomnienia w obawie przed chorobg Alzheimera
lub utratg pamieci na skutek np. wypadku. Interfejs
pozwoli szybko przywrocic¢ kazdy przez nas zapa-
mietany aspekt zycia, ale takze wgrac fikcyjne sytu-
acje, ktore nigdy nie miaty miejsca w rzeczywistosci.

Chociaz wizje miliardera wydajg sie wspaniate
i pozwolg nam dokonac kolejnego znaczgcego
kroku ewolucyjnego, a nawet w pewnym sensie
0siggnac¢ niesmiertelnosc, to jednak jednoczesnie
niosg ze sobg ogromne zagrozenia. W korncu dostep
do naszych mozgow, pamieci, marzen i wspomnien
beda miaty najwieksze koncerny swiata, a dostep
ten moze wpasc rowniez w rece cyberprzestepcow.

SZTUCZNA INTELIGENCJA
WCHODZI DO SZKOtL

Tymczasem do jednej z miedzynarodowych prywat-
nych szkot windyjskim miescie Bengaluru wtasnie
przybyty robotyczne nauczycielki Eagle 2.0, ubrane
w czarne spodniczki, biate bluzki i kolorowe apaszki.

17-osobowy zespo6t ekspertdw zaprojektowat
i w dwa lata zbudowat trzy 45-kilogramowe roboty
z lekkich materiatow drukowanych w 3D. Silnik
sztucznej inteligencji zostat sprowadzony z USA
i jest taki sam jak ten uzywany przez amerykanska
Sophie!* - humanoidalnego robota wyprodukowa-
nego przez firme Hanson Robotics z Hongkongu.

¥ Wiecej informacji na ten temat na stronie
https://www.sztucznainteligencja.org.pl/
marzenie-robota-miec-rodzine/, dostep 23.09.2019.

RYSUNEK 5. Proponowana w przysztosci technologia, ktorg zamierza wykonac
Neuralink. Modut, umieszczony na zewnatrz gtowy bezprzewodowo odbiera
informacje z sensorow osadzonych w mozgu



RYSUNEK 6. Zgodnie z modelem uczenia sie opartym
na wspotpracy zespot cztowiek-maszyna, sktadajacy sie

Z nauczyciela, ucznidw i robota intensywnie wspotpracuje
w klasie

Zrédto: https://bitly/2m1ko8P

Codziennie nauczycielki Eagle 2.0 udzielaja
lekcji okoto 300 uczniom z klas 7-9.

Maszyny obstugiwane przez Sl ucza biologii,
chemii, geografii, historii i fizyki, jednoczesnie uczac
sie zachowan uczniow i nasladujgc ludzkie gesty.
Uczniowie wchodzg z nimi w interakcje, moga
zadawac szczegotowe pytania. Maszyny rowniez
odpytujg, odpowiednio reagujgc na prawidtowe
lub btedne odpowiedzi. Roboty petnig funkcje asy-
stentow dydaktycznych i pozwalajg nauczycielowi
bardziej koncentrowac sie na potrzebach uczniow
wymagajacych pomocy.

To pierwsza tego typu szkota na swiecie. Uczy
zgodnie z miedzynarodowymi standardami, przy-
gotowujgc do matury. Szkota planuje wprowadzic
wiecej robotow dla innych klas i wiekszej liczby
przedmiotow, jest rowniez w trakcie ubiegania
sie 0 miedzynarodowy patent, ktorego celem jest
ochrona wtasnosci intelektualnej humanoidalnego
robota w wersji Eagle 2.0.

JAK BARDZO INTELIGENTNA
JEST DZISIAJ SZTUCZNA
INTELIGENCJA?

Jako odpowiedz na to pytanie mozna przytoczyc¢
wypowiedz profesora Krzysztofa Diksa z Uniwer-

sytetu Warszawskiego, zawartg
w jednym z wywiadow:

Skoro juz mbéwimy o przy-
sztosci - dla mnie praw-
dziwym przeiomem bedzie
dzien, w ktdédrym jedne
roboty bedg programowaty
inne roboty. A nie jest
to niewykonalne, rozwdj
badan nad sztuczna inte-
ligencja Jjest bardzo
dynamiczny. Jeszcze kil-
kanascie lat temu wyda-
wato sie, ze komputer nie ma szans wygrac
z mistrzem szachowym. IBM udowodnii, ze
to nieprawda. Niedawno padita kolejna
twierdza - komputer znakomicie poradzii

sobie w grze GO.

Powiem zartem - dla mnie prawdziwe zwy-
ciestwo sztucznej inteligencji nastapi
wtedy, gdy zdota ona rozwiazac¢ kilka
zadan z fina1éw Swiatowych Akademickich
Mistrzostw Swiata w Programowaniu Zespo-

towym. Chociazby tych tatwych. @
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NIECH STANA SIE OBLICZENIA

JAROStAW BISZCZUK

W niektdrych publikacjach mozna znalezc¢
btedng informacje, ze byt Amerykaninem. Rzeczy-
wiscie przez kilka lat przebywat w Stanach Zjedno-
czonych, ale poza tym nie tagczyty go z USA zadne
zwigzki. Ojciec Julius Turing byt kolonialnym urzed-
nikiem w Indiach. Alan wychowywat sie i chodzit do
prywatnych szkot w Anglii. Wyniki osiggane w szkole
nie zdradzaty, ze w przysztosci Alan bedzie autorem
przetomowych idei w logice i matematyce. Nauczy-
ciele zwracali uwage na jego niedbate wykonywanie
zadan i charakter pisma. W szkole sredniej ciekawita
go chemia, a pozniej astronomia. Na studiach skie-
rowat swe zainteresowania ku matematyce. Jednym
Z jego pierwszych osiggniec byto udowodnienie tzw.
centralnego twierdzenia granicznego. Okazato sig
jednak, ze zostato juz ono udowodnione kilkanascie
lat wczesniej. Bardzo wazne byto natomiast opra-

cowanie przez Alana ogolnego modelu obliczen

Alan Turing. King's College Library, Cambridge. nazwanego pozniej maszyng Turinga.
AMT/K/7/11. By kind permission of the Provost and

Fellows of King's College, Cambridge. MASZYNA TURINGA

RYSUNEK 1. http://sitn.hms.harvard.edu/flash/2012/turing-biography
Na poczatku XX wieku David Hilbert sformutowat
Program telewizyjny emitowany w odcinkach przez 26 problemow matematycznych, ktore okreslity kie-
BBC!, w ktorym widzowie mogli wybiera¢ ikone runek rozwoju matematyki w XX wieku. Kilka z nich
XX wieku, zakonczyt sie wygrang Alana Turinga. Kim nadal oczekuje na rozwigzanie. Jedno z pytan, na
byt ten cztowiek, ktérego prace za zycia nie znala-  ktdre Hilbert spodziewat sie odpowiedzi, brzmiato:
zty duzego odzewu? Czy system aksjomatow arytmetyki jest zupetny?
Innymi stowy: Czy kazde twierdzenie arytmetyczne
https://www.bbc.co.uk/mediacentre/latestnews/2019/ mozna udowodnic? W 1931 roku austriacki logik
icons-winner-alan-turing Kurt Godel podat pomystowy sposob konstrukcji

1



RYSUNEK 2. Mechaniczny model maszyny Turinga z programem (tablica z lewej u gory) zwiekszajacym liczbe dwojkowa
zakodowang na drewnianej tasmie, wood_turing.png. Screen z kanatu youtube autor Richard Ridel,

https://www.youtube.com/watch?v=vo8izCKHiFO.

twierdzen, ktérych nie mozna udowodni¢. Mozna
przyjac, ze twierdzenie jest prawdziwe lub fat-
szywe (jako kolejny aksjomat). Zbior aksjomatdw
jest zatem nieskonczony.

Alan Turing sprobowat zmierzy¢ sie z proble-
mem, czy istnieje sposdb na wykazanie, ze dane
twierdzenie ma dowod. Postuzyt sie w tym celu
konstrukcjg myslowa nazwang maszyng Turinga
i wykazat, ze udowodnienie twierdzenia jest row-
nowazne wykonaniu pewnego obliczenia na tej
maszynie. Nastepnie zadat pytanie, czy istnieje taki
cigg instrukgcji, ktory po przejrzeniu kodu z dowolnej
maszyny Turinga stwierdzi, ze wykonanie tego kodu
zakonczy sig (tzw. problem stopu). Turing wykazat,
ze takiego programu byc¢ nie moze.

Do podobnych wynikéw niemal rownoczesnie
i niezaleznie doszli Alonzo Church — wymyslajac
rachunek lambda (ktory pdzniej postuzyt do defi-
niowania jezykow funkcyjnych, np. Lisp) oraz logik
i matematyk polskiego pochodzenia Emil Post. Post
takze postuzyt sie konstrukcjg podobng do maszyny
Turinga — jednak z tasmy polecenia odczytywat
i zapisywat operator — nalezatoby tu dopatrywac
sie podobienstwa z linig produkcyjna.

W maszynie Turinga mamy nieskoriczong tasme,
na ktorej okreslone sg pola. Z nich mozna odczytac
symbol lub zapisa¢ symbol. Lista symboli jest skon-
czona, tak samo jak skonczona jest liczba wykorzy-
stywanych pol tasmy. Symbole na tasmie odczytuje
i zapisuje gtowica, ktora moze by¢ w jednym ze
skonczonej liczby stanow. Na podstawie odczy-
tanego symbolu stan gtowicy zmienia sie, a takze
moze nastgpi¢ przesuniecie gtowicy o jedno pole
nad tasma w okreslonym kierunku. Jeden stan jest
wyrozniony — jest to stan ,Zatrzymanie”, po ktorym
gtowica nie przesuwa sie i nie odczytuje kolejnych
pol na tasmie.

Po pewnym czasie okazato sie, ze jest to naj-
bardziej ogolny model obliczen i nawet najnowsze
komputery nie potrafig wykonac¢ wiecej — robig to
jedynie coraz szybciej i z wykorzystaniem mniejszej
ilosci energii.

Mozna pokusic¢ sie o oszacowanie energetycz-
nego kosztu dziatania maszyny Turinga. Zgodnie
z zasadg Landauera na wymazanie jednego bitu
informacji potrzebna jest energia k T In 2, gdzie k —
stata Boltzmana, T — temperatura otoczenia. Jest to
energia w przyblizeniu 3*10/(-21) J w temperaturze
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pokojowej i jest co najmniej milion razy mniejsza
od energii potrzebnej do zapisania bitu informacji
we wspotczesnych uktadach cyfrowych.

W czasie gdy Turing myslat nad swojg maszyna,
obliczenia wykonywane byty przez konstrukcje
mechaniczne. Dopiero powstawat termin ,elek-
tronika”. Ciekawg lekturg moze byc¢ opis konstrukcji
maszyn obliczeniowych Konrada Zusego. Pierwsza
z nich — komputer Z1 - to konstrukcja mechaniczna
(1938), kolejna — Z2 — wykorzystywata przekazniki
(1940). W Z3 przekazniki rowniez byty stosowane
jako jednostki przetwarzania danych, a ponadto byt
to pierwszy komputer z mozliwoscig wykonywa-
nia algorytmow, jakie mozna wykona¢ na maszy-
nie Turinga. W kolejnych konstrukcjach Zusego
z czasem zaczety sie pojawiac lampy elektronowe,
a pozniej tranzystory.

Turing zaczat takze konstruowac urzgdzenie do
wykonywania obliczen wykorzystujgce ,nieciekawg
i elementarng” arytmetyke liczb binarnych. Jego
urzadzenie miato dziata¢ na przekaznikach, ktore
sam wykonywat i w zamysle mogto pomnozyc¢ dwie
liczby. Nie byto to urzadzenie, ktore dzis okresliliby-
Smy ,zupetnym” w sensie Turinga — czyli nie byt to
komputer ogodlnego przeznaczenia. Innym cieka-
wym projektem, ktorego realizacji podjat sie Turing,
byta konstrukcja mechanizmu kot zebatych do
obliczen miejsc zerowych pewnej funkcji, okresla-
nej jako funkcja dzeta Riemanna. Okreslenie zer tej
funkcji byto tematem jednego z problemow Hilberta.
Problem jest nierozwigzany do dnia dzisiejszego.

LATA WOJNY

Z uwagi na zainteresowania logikg, matematyka,
a takze kryptografig i inzynierig, Alan Turing byt natu-
ralnym kandydatem do podjecia prac nad maszy-
nami szyfrujgcymi. Podjat prace w miejscu przeka-
zanym przez Polakow latem 1939 roku.

W 1932 roku trzem polskim matematykom
(M. Rejewski, H. Zygalski, J. Rézycki) udato sie stwo-
rzy¢ matematyczny model maszyny szyfrujgcej Enig-
ma i wykorzysta¢ go z powodzeniem do dekryptazu

korespondencji. W latach 1932-1939 opracowali oni
szereg technik matematycznych i urzagdzen poma-
gajacych w znajdowaniu ustawienia poczgtkowego
Enigmy. Pod koniec 1938 roku w niemieckiej armii
zmieniono sposob przekazywania ustawien poczat-
kowych i od tego momentu wiekszos¢ transmisji
byta nieczytelna dla polskich kryptoanalitykow. Po-
mystem Alana Turinga byto skonstruowanie maszy-
ny, ktéra testowataby ustawienia Enigmy. Nazwano
jg Bombe — podobnie jak w Polskim Biurze Szyfrow
nazywano ostatnie ze skonstruowanych urzadzen
pomagajgcych w szukaniu ustawienia Enigmy. War-
sztat matematyczny wykorzystany przy konstrukgcji
bomb Turinga-Welchmana byt odmienny od tego
wykorzystanego w polskiej bombie.

Alan Turing brat takze aktywny udziat przy kon-
strukcji Collosusa, ktory miat pomagac w krypto-
analizie maszyny Lorentza wykorzystywanej przy
transmisjach rozkazoéw na najwyzszym szczeblu.
Colossus okazat sie by¢ urzagdzeniem ,zupetnym”
w sensie Turinga — czyli byt komputerem zdolnym
wykonac obliczenia.

TEST TURINGA

Po waojnie Turing zaczat interesowac sie zagadnie-
niami, ktore dzis okreslamy terminem ,sztuczna
inteligencja”. Byt na tym polu pionierem. W rozwa-
zaniach z okresu przedwojennego odwotywat sie
do pojec ,umyst’, ,myslenie” — tak nazywat gtowice
swojej maszyny i proces obliczeniowy. Teraz w jego
rozwazaniach pojawia sie stowo ,intuicja”. Cytujgc
fragment ksigzki Andrew Hodgesa ,Turing”: nieobca
mu byta idea, ze w momentach ,intuicji”
umyst czyni, Jjak sie zdaje, co$ prze-

kraczajacego mozliwos$ci maszyny Turinga.

Maszyny wykonujgce w czasie wojny zadania,
ktorych ludzie nie zdotali, sktonity Turinga do roz-
myslan nad maszyng grajgcg w szachy. Sadzit, ze
maszyny o dostatecznym stopniu ztozonosci moga
wykonywac zadania, do ktorych nie zostaty zapro-
gramowane. Obecnie zjawisko to mozna zaobser-
wowac w sztucznych sieciach neuronowych. Ceche
te okresla sie terminem ,generalizacja’. W szachach



A

RYSUNEK 3. Benedict Cumberbatch jako Alan Turing przy Bombe. Kadr z filmu ,Gra tajemnic”, 538921_1.1jpg,
https://www.filmweb.pl/film/Gra+tajemnic-2014-644005/photos/528921 (C) foto.FilmNation Entertainment,

Black Bear Pictures

podobnie — mamy skonczony zbidr jasno okreslo-
nych regut do wykonania posuniecia, lecz reguty,
ktorymi kierujg sie szachisci w czasie partii, sg duzo
bardziej rozbudowane i czesto intuicyjne.

Turing byt przekonany, ze mysli nie sg zwigzane
z fizycznoscig obiektu, w ktorym zachodzg. W argu-
mentacji pozwalat sobie na rozwazania zwigzane
z religig: ,Myslenie jest funkcjg niesmiertelnej duszy
cztowieka. Dusza jest darem od Boga, jakim obda-
rza on kazdego mezczyzne i kazda kobiete, ale nie
jakiekolwiek zwierzeta czy maszyny. Zadne zwierze
ani maszyna nie jest wiec w stanie myslec.”

Rozwazania Turinga nie cieszyty sie duzg popu-
larnoscig wsrod wspotczesnych mu naukowcow,
nie wspominajac o szerokiej opinii publicznej.
W artykule ,Maszyna liczaca a inteligencja”“, ktory
ukazat sie w 1950 roku, przyblizyt czytelnikom
swoje poglady. Pojawit sie tam takze pomyst na
tzw. test Turinga. Otéz w trzech odosobnionych
pokojach przebywajg dwie osoby i maszyna. Jedna

Z 0sOb jest arbitrem i jej zadaniem jest na podsta-
wie prowadzonej konwersacji miedzy drugg osoba
a maszyng wytypowac, ktora z nich jest maszyna.

W 1952 roku Turing zostat skazany w proce-
sie obyczajowym za sktonnosci homoseksualne.
Sedzia pozwolit mu wybrac rodzaj kary — wiezie-
nie lub terapie chemiczng. Wybrat terapie che-
miczng w nadziei, ze dalej bedzie mogt pracowac
nad maszynami liczagcymi, lecz wyrok spowodowat
takze odsuniecie go od tajnych prac przy kompu-
terach. W 1954 roku znaleziono go martwego po
zatruciu cyjankiem. Obok ciata lezato nadgryzione
jabtko. Biografowie sgdzg, ze wybrat Smier¢ przez
samobdjstwo podobng do $mierci Krolewny Sniezki.

W 2009 roku premier Wielkiej Brytanii przepro-
sit w imieniu rzadu za ,niesprawiedliwe i straszne”
potraktowanie Alana Mathisona Turinga, zas cztery
lata pozniej krolowa brytyjska go utaskawita. W 2019
zostat gtosami Brytyjczykow wybrany najwybitniej-
szg postacig XX wieku. @
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SZTUCZNA INTELIGENCJA -

SZANSE | ZAGROZENIA

OD CZEGO SIE ZACZELO?

Ludzka inteligencja zachwyca ludzi od wiekow.
Definiuje sie jg jako zdolno$¢é do postrzega-
nia, analizy 1 adaptacji do zmian oto-
czenia. Zdolnoéé¢ rozumienia, uczenia sie
oraz wykorzystywania posiadanej wiedzy
i umiejetnos$ci w rdéznych sytuacjach.
Cecha umysitu warunkujaca sprawnosé¢ czyn-
nosci poznawczych, takich jak my$lenie,

. . . .1
reagowanlie, rozwlgazywanlie problemow.

W 1983 Howard Gardner? przedstawit teorie
inteligencji wielorakiej® i wyodrebnit w niej takie
bloki: inteligencja jezykowa, inteligencja logiczna
lub matematyczna, inteligencja wizualno-prze-
strzenna, inteligencja muzyczna, inteligencja inter-
personalna (spoteczna), inteligencja intrapersonalna
(refleksyjna), inteligencja ruchowa, inteligencja
przyrodnicza.

Nauczyciele znajg te rodzaje inteligencji i teorie
mowigce, ze kazdy cztowiek jest inteligentny. Ponie-
waz ludzie maja rozne umiejetnosci, to wskazuje sie
u nich na rozne rodzaje inteligencji.

Termin ,sztuczna inteligencja” wymyslit John
McCarthy, amerykanski informatyk, w 1956 roku na

L https://plwikipedia.org/wiki/Inteligencja

https://pl.wikipedia.org/wiki/Howard_Gardner
https://pl.wikipedia.org/wiki/Inteligencja_wieloraka
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konferencji naukowej w Dartmouth. Okreslit jg jako
.naukeiinzynierie tworzenia inteligentnych maszyn”.

Ludzie, szukajgc odpowiedzi na pytania — jak
zbieramy informacje z otoczenia?, jak to sie dzieje,
ze je zapamietujemy?, jak budujemy z nich nasza
wiedze?, jak je wykorzystujemy do dziatania i roz-
wigzywania problemow?, jak podejmujemy decyzje?
— poznajg powoli odpowiedzi i probujg zbudowac
maszyny, ktére dziatajg podobnie do cztowieka.
.Madre” maszyny majg pomagac ludziom w codzien-
nych pracach, czyni¢ nasze zycie tatwiejszym.
Pozwalajg oszczedzac czas i pienigdze. Te ,madre”
maszyny to efekt dziatania, stosowania sztucznej
inteligencji (w skrocie Sl lub z ang. Artificial Intel-
ligence — Al).

Jest wiele definicji sztucznej inteligencji, ale
nadal nie ma oficjalnej. Jedng z nich jest definicja
zwigzana z testem Turinga. Na poczatku lat 50. XX
w genialny angielski matematyk Alan Turing opra-
cowat test pozwalajgcy ocenic, czy maszyna jest
zdolna nasladowac cztowieka w takim stopniu, ze
nie mozna jej odroznic¢ od cztowieka.

Do testu potrzebne byty dwie osoby i komputer.
Jedna z 0sob petnita role sedziego. Sedzia zadawat
pytania rozmoéwecy A (maszynie) i rozmowcy B (czto-
wiekowi). Jesli byt w stanie na podstawie udzielo-
nych odpowiedzi rozpoznac¢ komputer, oznaczato
to, ze maszyna nie zdata testu. Jednak po wielu
latach stosowania, ulepszania i wykorzystywania



testu Turinga stwierdzono, ze nie sprawdza on
inteligencji maszyny, ale doktadnosc¢ i bezbted-
nos$¢ regut, ktére wykorzystuje. Poniewaz reguty
te ustala cztowiek, w efekcie test bada inteligencje
tworcy maszyny.

Mozna tez powiedziecd, ze sztuczna inteligencja
jest tak inteligentna, jak inteligentni sg ludzie, ktorzy
jg stworzyli. Warto pamietad, ze bez cztowieka nie
bytoby ani komputera, ani sztucznej inteligencji.

DLA KAZDEGO CO INNEGO?

Dziedzina S| zmienia sie na skutek postepujgcego
rozwoju nauki i technologii. To co kiedys byto trudne,
teraz jest proste, dlatego zmienia sie takze ludzkie
podejscie do Sl. Wiele rzeczy trudnych dla ludzi jest
tatwych dla komputera, i odwrotnie. Teraz wydaje
sie tatwe zaprogramowanie komputera wygrywa-
jgcego w szachy z mistrzami, cho¢ powszechnie
dla wielu 0osob to jest gra bardzo trudna. Z kolei np.
opieka nad dzie¢mi w roznym wieku dla cztowieka
jesttatwa, ale dla komputera bgdz robota moze byc¢
zbyt trudna.

Inteligencja maszyny i inteligencja cztowieka to
co$ zupetnie innego. Fakt, ze maszyna co$ szyb-
ciej policzy nie oznacza, ze jest madrzejsza od
cztowieka.

Wiele osob identyfikuje sztuczng inteligencje
z robotami. Niektorzy uwazaja, ze robot to maszyna
wygladajgca jak cztowiek i mogaca wykonywac
wiele jego zadan. W praktyce roboty sg konstruo-
wane do okreslonych zadan i majg ksztatty zwigzane
ze swojg funkcjonalnoscig. Automatyczny odku-
rzacz jest robotem sprzatajgcym pomieszczenia.
Takim robotem jest tez autonomiczny samochaod
— pojazd zdolny samodzielnie, bez udziatu czto-
wieka, przemieszczac sie w okreslonym terenie
pomiedzy wybranym celami, unikajac kolizji z nie-
oczekiwanymi przeszkodami. Sg roboty wykonujace
ciezkie i niebezpieczne, a takze monotonne prace
za cztowieka (linie montazowe w fabrykach), ale
sg tez takie, ktore wykonujg zadania recepcjonisty,
witajgc klientow.

Ze sztuczng inteligencjg wigze sie tzw. chatboty,
czyli programy komputerowe uzywane na stronach
WWW jako interaktywne wirtualne postacie odpo-
wiadajgce na pytania dotyczace ustug i dziatalnosci
danej firmy.

Gatezia sztucznej inteligencji jest tez tzw. ucze-
nie maszynowe, ktore dzieki analizie, samouczeniu
sie, obserwacji i zdobywaniu doswiadczen pozwala
komputerom radzi¢ sobie w nowych sytuacjach.
Przed wykonaniem zadania maszyna otrzymuje
mnostwo probnych przyktadow. Na nich ,uczy sie”,
dostosowujgc swojg strategie dziatania tak, aby
0siggnac cel, ktory postawit przed nig cztowiek.
T metoda komputery uczg sie np. rozpoznawac
obiekty. Uczenie maszynowe utatwia nieustanny
rozwoj informatyki. Maszyny mierzg sie z coraz
to innymi scenariuszami, muszg przeprowadzac
testy i adaptowac sie do nowych sytuacji, wykry-
wac wzorce i trendy. Uczenie maszynowe dziata
na algorytmach matematycznych, czyli komputer
po prostu liczy. Komputery nauczone maszynowo
potrafig bardzo trafnie przepowiadac np. cene akcji
na gietdzie, pogode, trzesienie ziemi czy chorobe
serca. A wszystko to dzieki matematyce. Uczace
sie programy komputerowe sg stosowane m.in.
w wyszukiwarce Google, na Facebooku.

Do sztucznej inteligencji zaliczane sg tez
sztuczne sieci neuronowe, zbudowane na wzor
neuronow cztowieka. Dzieki nim maszyna odbiera
dzwiek i obraz ze srodowiska i zamienia je w dane,
na ktorych dokonuje wielu obliczen. Tak zdo-
byte informacje wykorzystuje do dalszych dziatan.
Z ostatnich doniesien wynika, ze FB stworzyt pro-
gram Fashion++ do rozpoznawania odziezy i uzyt
do tego sieci neuronowej. Dzieki S| bedzie pomagat
swoim uzytkownikom modnie sie ubierac.

CZY SZTUCZNA INTELIGENCJA
JEST ETYCZNA?

Takie pytanie padto w czasie IX Europejskiego Forum
Nowych Idei 2019* podczas debaty ,Etyczny wymiar

4 https://www.efni.pl
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sztucznej inteligencji”. Udzielano roznych odpowie-
dzi, nie zawsze zwigzanych z pytaniem, ktore oka-
zato sie trudne dla panelistow. Wanda Buk, podse-
kretarz stanu w Ministerstwie Cyfryzacji, przyczyny
trudnosci odpowiedzi na pytanie upatruje w tym, ze
nie nadazamy za rozwojem technologii. W rezul-
tacie to kultura, nasza psychika i relacje spoteczne
dostosowujg sie do technologii — a nie na odwrot.
Pytanie o skutki dziatania inteligentnych technologii
powinno sie wiec pojawi¢ na poczatku jej tworzenia,
juz na etapie projektowania, a nie na koncu. Wszyscy
zebrani zgodzili sie co do jednej kwestii — potrzeba
ponadpanstwowej zgody wszystkich ludzi odnosnie
do zasad etycznych wpisanych w SI, a wspolny kod
etyczny S| powinien opierac sie na prawach czto-
wieka. Na razie co do wielu zastosowan Sl ludzie nie
wiedzg, czy jest ona dla nich dobra czy nie. W Polsce
pierwsza wersja ,Polityki rozwoju sztucznej inteli-
gencji’ na lata 2019-2027 zostata skierowana do
konsultacji spotecznych (w chwili pisania artykutu
terminem jest 9 wrzeénia 2019 roku)®. Inne kraje UE
albo juz ogtosity swoje strategie, albo majg to zrobic
do konca 2019 roku. Dla nowej przewodniczacej
Komisji Europejskiej rozwoj i inwestycje w S| sg
jednym z priorytetow. Ursula von der Leyen chciata
w trakcie pierwszych 100 dni swojego urzedowania
dopracowac unijng legislacje zwigzang z nowymi
technologiami i etyka.

SI A LUDZKIE ROZTERKI - CZY
PLUSY PRZYSLONIA MINUSY?

1. Oprogramowanie do rozpoznawania twarzy.
Czy spoteczenstwo na tym zyska czy straci?
Monitoring jest juz powszechny w naszym
zyciu: na ulicy, w szkole, w sklepach, komuni-
kacjiitp. W Wielkiej Brytanii, gdzie jedna kamera
przypada srednio na kilkanascie osob, szybko
przyjeta sie tez technologia automatycznego
rozpoznawania twarzy i obywatele nie bardzo
wiedzg, co na ten temat sgdzic. Z jednej strony
widzg korzysci ptyngce z poprawy bezpieczen-
stwa, ale z drugiej bojg sie permanentnej inwi-
gilacji i naruszania ich prywatnosci. Widzg tez

> https://www.gov.pl/web/cyfryzacja/ai

szkody spoteczne wynikajgce z wykorzystania
tego narzedzia przez firmy, ktére moga np.
rozpoznawac zachowania klientow. Postulujg
wstrzymanie sprzedazy tego narzedzia firmom
i policji, az odbeda sie konsultacje spoteczne
i powstang jasne dla wszystkich zasady stoso-
wania tej technologii. Zaawansowanymi tech-
nologiami rozpoznawania twarzy dysponuje
m.in. chinski rzad, ale wprowadzanie ich takze
tam napotyka na spoteczny opor.

2. Czykomputery, chatboty i roboty zabiorg nam
prace? Czy za jaki$ czas nasze zawody stang
sie zbedne? Wtasciwie zawsze tak byto — nowe
technologie zmieniaty rynek pracy, pewne
zawody znikaty, inne powstawaty. Teraz to
tempo zmian jest najszybsze w historii. Nauczy-
ciele wiedzg, ze przygotowujg uczniow do zycia
i do pracy w zawodach, ktorych dzisiaj jesz-
cze nie znamy. Spekulujemy, jakie sg szanse
na zastgpienie w danym zawodzie cztowieka
przez robota®. Zawodd nauczyciela ma nikte
szanse na znikniecie z rynku, cho¢ wiemy, ze
powinien ulec zmianie. Styszymy jednoczesnie,
ze w jednej z miedzynarodowych prywatnych
szkot windyjskim Bengaluru rozpoczety prace
roboty Eagle 2.0, obstugiwane przez Sl, bedace
asystentami nauczycieli. Uczg one biologii,
chemii, geografii, historii i fizyki, jednoczes-
nie uczac sie zachowan uczniow. Uczniowie
wchodzg z nimi w interakcje. Moga zadawac im
szczegotowe pytania, ale to rowniez maszyny
odpytujg, odpowiednio reagujgc na prawid-
towe lub btedne odpowiedzi. W tym zestawie-
niu zawsze jest obecny cztowiek — nauczyciel
wspotpracujgcy z robotem. Maszyna-asystent
pozwala nauczycielowi koncentrowac sie na
uczniu, a nie na samym temacie. To pierwsza
tego typu szkota na swiecie. Uczy zgodnie
z miedzynarodowymi standardami, przygoto-
wujgc do matury.

5 https://willrobotstakemyjob.com



JAKIE SZANSE DLA LUDZ|
STWARZA ROZWOJ SZTUCZNEJ
INTELIGENCJI?

1. S| w bankach. Wdrozony w banku model
uczenia maszynowego analizuje zachowania
klientow banku i przedstawia oferty najbardziej
dopasowane do ich potrzeb. Pomaga tez ban-
kowi na zdefiniowanie sktonnosci klienta do
inwestowania oraz w prognozowaniu ryzyka
odejscia klienta, a takze w oferowaniu mu
nowych kredytow. Banki zaczynajg stosowac
biometrie (zdjecie dowodu i selfie) do identyfi-
kacji klienta starajgcego sie o kredyt. Dla klienta
oznacza to szybkie przeprowadzenie catego
procesu bez wychodzenia z domu.

2. S| w sklepach, w pubach. S| pozwala rozta-
dowywac kolejki do kas sklepowych czy do
piwa w pubie. Tu tez wykorzystano sieci neu-
ronowe i zastosowano algorytmy uczenia
maszynowego.

3.  Osobisty robot dla kazdego dziecka w catym
systemie szkolnym. SI pomoze rejestrowac
zdarzenia na catym swiecie w czasie rzeczywi-
stym, przekaze wszystkie posiadane informa-
cje dziecku, nastolatkowi i dorostemu. Bedzie
dostepny catg dobe jako osobisty ekskluzywny
nauczyciel i bedzie uczyt dzieci w sposob, jaki
lubig. Inteligentny translator pomoze poro-
zumiewac sie z dowolng osobg na Swiecie
w czasie rzeczywistym. Translatory juz dziataja
i sq coraz lepsze, co do innych spraw roznie
mozna je sobie wyobrazac.

4. Duzo korzysci ludzie obiecujg sobie po zasto-
sowaniu SI w ochronie zdrowia. Miliony ludzi
umierajgc na catym swiecie tylko dlatego, ze
zbyt pozno wykryto ich chorobe. Wiele projek-
tow wczesnego wykrywania chorob prowadzi
sie dzieki zastosowaniu algorytmow uczgcych
sie na istniejgcej elektronicznej dokumentacji.
Odkad Google w 2014 roku przejgt DeepMind,
firma pod kierownictwem Davida Feinberga
zajeta sie projektami zwigzanymi z profilaktyka

zdrowia. Projekt zwigzany z wykrywaniem
ostrego uszkodzenia nerek realizowany byt
we wspotpracy z amerykanskim wydziatem
ds. weteranow. Poprawnie zdiagnozowano
90 procent przypadkow choroby. Oznacza to,
ze 9 na 10 pacjentow mogto unikng¢ niebez-
piecznego etapu choroby i inwazyjnych metod
leczenia, takich jak dializa nerek.

5. W dzisiejszych czasach niosgcych rozne
zagrozenia klimatyczne zaczeto wykorzy-
stywac Sl i superkomputery do pozyskiwania
danych o klimacie i w rezultacie do tagodzenia
zmian klimatycznych. Algorytmy, szkolac sie,
bedg mogty tworzy¢ coraz lepsze i doktad-
niejsze prognozy dtugoterminowe. Co dalej
ludzie z nimi zrobig, bedzie zalezato od ich
determinacji.

JAKIE ZAGROZENIA PRZEWIDUJA
LUDZIE W ZWIAZKU

Z ROZWOJEM SZTUCZNEJ
INTELIGENCJI?

Zagrozeniem hamujgcym rozwoj sztucznej inteli-
gencjimoze byc strach przed ,madrymi” maszynami,
ktore wyjda spod kontroli tworzgcych je ludzi. Buntu
robotow obawiajg sie nie tylko mitosnicy filmow
science-fiction, ale np. Stephen Hawking w rozmo-
wie z BBC” (w grudniu 2014 roku) powiedziat wprost,
ze w petni uformowana, sztuczna inteligencja moze
oznaczac koniec rasy ludzkiej. Wedtug Elona Muska
(potudniowoafrykanskiego przedsiebiorcy i filan-
tropa, zatozyciela lub wspotzatozyciela przedsie-
biorstw PayPal, SpaceX, Tesla, Neuralink i Boring
Company) powinnismy zachowac ostroznosc w tej
kwestii, poniewaz S| prawdopodobnie bedzie naj-
wiekszym zagrozeniem dla naszego istnienia. Ku
zaskoczeniu wielu 0sob bi¢ na alarm zaczat takze
Bill Gates. Podczas AMA8 w serwisie Reddit przyznat
racje Muskowi i przekonywat, ze temat wymaga
szczegolnej uwagi i ostroznosci.

7 https://www.bbc.com/news/technology-30290540

AMA (Ask Me Anything — pytaj, o co chcesz) w serwisie reddit.com.
Dana osoba odpowiada na pytania innych uzytkownikow. Sg to zarow-
no osoby anonimowe, ktdre majg np. niecodzienng prace lub cos cie-
kawego do opowiedzenia, jak i osoby znane na catym s$wiecie.
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Co ciekawe, Stephen Hawking, majacy tak
ponurg perspektywe dotyczacag Sl, sam korzystat
z jej dobrodziejstw. Ten fizyk teoretyczny, ktory
miat stwardnienie zanikowe boczne (ALS), uzywat
do komunikacji systemu opracowanego przez firme
Intel. W jego tworzenie zaangazowani byli rowniez
eksperci od uczenia maszynowego z brytyjskiej firmy
Swiftkey. Ich technologia, stosowana jako aplikacja
na klawiature na smartfony, uczyta sie, jak myslat
profesor, i sugerowata stowa, ktorych mogt chciec
uzy¢ w nastepnej kolejnosci. Jednak Hawking trak-
towat to jako prymitywng forme sztucznej inteli-
gencji i jedynie rzecz bardzo przydatng, a obawiat
sie konsekwencji stworzenia czegos, co moze sie
rownac ludziom lub ich przewyzszyc.

W zasadzie ludzie obawiajg sie naduzy¢ moga-
cych pojawic sie w umystach ludzi, ktorzy nie prze-
strzegajg zadnych zasad i nie kierujg sie wartosciami.
Czy jednak pomyst, ze ktos chce odgrywac role Pana
Boga i panowac nad swiatem to tylko wymyst auto-
row powiesci i filmow fantastycznych?

PODSUMOWANIE

Jako podsumowanie mozna przytoczyc¢ niektore
wyniki Raportu Dziatu Badan Rynku i Opinii Thinkstat
NASK PIB badajgcego opinie polskich internautow
na temat sztucznej inteligenc;ji®.

Z raportu wynika, ze Polacy znajg pojecie

.Sztuczna inteligencja” i wiedze o niej czerpig z roz-

norodnych zrédet. Badani wskazali najlepszag defi-
nicje Sl — to technologia, ktora dziata bez udziatu
cztowieka. Ponad 50% badanych uznato, ze SI ma
wptyw na ich codzienne zycie. Okoto 40% pol-
skich internautéw chciatoby jezdzi¢ autonomicz-
nymi autami, a niemal co trzeci przychylnie przy-
jatby zastgpienie nauczycieli przez technologie
oparte na Sl. Ale tylko jeden na szesciu skorzy-
statby z ustug medycznych, w ktorych lekarza mia-
tyby zastapi¢ rozwigzania oparte na inteligentnych
algorytmach. Inne obawy dotyczg korica naszej

°  Badanie przeprowadzono metoda CAWI (computer assisted web

interview) na panelu badawczym Reaktor Opinii w lipcu 2019 r. na
ogolnopolskiej probie 1000 respondentow dobranej tak, by jej struktura
odzwierciedlata reprezentatywng populacje polskich internautow

prywatnosci — 60,5% respondentéw uwaza, ze
bedziemy nieustannie sledzeni. Badani internauci
obawiajg sie tez technologicznego bezrobocia.
Prawie potowa oczekuje regulacji, ktore ochronia
miejsca pracy przed automatyzacjg. Przeciwnych
takim rozwigzaniom jest jedynie 4,3%.

Uwazamy, ze najwiekszymi korzysciami ze
sztucznej inteligencji bedzie poprawa komfortu
zycCia, zmniejszenie liczby nieszczesliwych wypad-
kow w pracy, a takze wieksza personalizacja pro-
duktéw i ustug, a najwiekszymi wygranymi tech-
nologicznej rewolucji bedg miedzynarodowe
korporacje i duze firmy. Skorzystajg tez specjalisci
z branzy ICT, uczelnie i naukowcy. Wsrod krajow
na rozwoju Sl najbardziej skorzystajg Chiny, USA
i Japonia. W Polske jako beneficjenta sztucznej
inteligencji wierzy niecate 6% badanych. Sg roz-
bieznosci co do uregulowan prawnych — kto miatby
sie tym zajgc: nasz rzad i parlament czy organizacje
miedzynarodowe.

Wiekszos¢ ankietowanych rodzicow wyrazita
zyczenie, zeby ich dzieci uczestniczyty w zajeciach
z zakresu technologii S, tj. robotyki, logiki czy pro-
gramowania, i stwierdzito, ze w wiekszosci dzieci nie
uczestniczg w takich zajeciach. Na marginesie warto
dodac, ze prawdopodobnie do rodzicow, a moze
takze do szkot, nie dotarta wiadomosc, ze nowa
podstawa programowa obejmuje nauke progra-
mowania od poczatku szkolnej edukacji. Zas praca
z robotami jest wskazana jako jedna z form tej nauki.

Technologie bedg sie rozwijac, a wraz z nimi beda
sie zmieniaty oczekiwania i obawy ludzi. Wydaje sie,
ze warto $ledzi¢ osiggniecia w rozwoju Sl i watpli-
wosci, ktére wraz z nim bedga sie pojawiac.

Zachecam do czytania artykutow na pierwszym
w Polsce niekomercyjnym portalu poswieconym
sztucznej inteligencji, ktory powstat w Osrodku
Przetwarzania Informacji — Panstwowym Instytu-
cie Badawczym (OPI PIB) dziatajagcym pod auspi-
cjami Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego:
https://www.sztucznainteligencja.org.pl. ®



AGNIESZKA BOROWIECKA jest nauczycielem konsultantem w Osrodku Edukacji Informatycznej

i Zastosowan Komputerow w Warszawie.

DR KATARZYNA OLEDZKA jest nauczycielem konsultantem w Osrodku Edukacji Informatycznej

i Zastosowan Komputerow w Warszawie.

OD WYSZUKIWANIA

DO SZTUCZNEJ INTELIGENCJI

AGNIESZKA BOROWIECKA ® KATARZYNA OLEDZKA

Kazdy z nas na co dzien spotyka sie z problemem
wyszukiwania, jednak niekoniecznie zdajemy sobie
sprawe, ze stojg za tym algorytmy. W pewnym
sensie z wyszukiwaniem w zbiorze nieuporzad-
kowanym mamy do czynienia przy roznego typu
kodach i zabezpieczeniach, takich jak szyfrowe
zamki w walizkach i blokadach rowerowych, kody
pin do kart bankomatowych i telefonu, hasta do
kont pocztowych. Bez znajomosci kodu otworze-
nie zabezpieczenia sprowadza sie do przegladania
wszystkich mozliwosci. Z wyszukiwaniem w zbiorze
uporzadkowanym mamy do czynienia przy roznego
rodzaju szacowaniach, odgadywaniu liczby z pod-
powiedziami za mato lub za duzo, wyszukiwaniu
haset w tradycyjnej encyklopedii.

Gdy problemy staja sie trudniejsze, komplikujg
sie takze algorytmy pozwalajgce je rozwigzac. Dla-
tego podejmowane sg proby wykorzystania do tego
celu sztucznej inteligencji. Przedstawimy kilka przy-
ktadow, ktore pozwalajg stopniowo wprowadzac
uczniow w te zagadnienia, pokazujac, jak mozna
analizowac problemy i utatwia¢ rozumienie ztozo-
nych zagadnien zwigzanych ze sztuczng inteligencja.

JEDEN SPOSROD DZIESIECIU

Zastanowmy sie nad problemem odnalezienia kon-
kretnego elementu wsrod wielu do niego podob-
nych. Do pudetka wrzucamy 10 kulek tej samej
wielkosci, wsrdd ktérych znajduje sie jedna zie-
lona. Potrzgsamy pudetkiem, by kulki doktadnie sie
wymieszaty, a nastepnie wybieramy ochotnika, kto-
rego zadaniem bedzie wyciggniecie zielonej kulki.
Uczen nie widzi, jakiego koloru kulke wycigga. Pro-
buje kolejno. Jesli wyjeta kulka nie byta wtasciwego
koloru, kontynuuje wybieranie z pudetka. Powta-
rzamy eksperyment wielokrotnie i notujemy wyniki.

Probujemy ustali¢ z uczniami odpowiedzi na
nastepujgce pytania: lle prob nalezy wykonac, by
wyciggnac zielong kulke? Czy istnieje sposob loso-
wania zmniejszajacy liczbe prob? Czy mozliwe jest
trafienie na zielony kolor przy pierwszym siegnieciu
do pudetka?

Prowadzimy rozmowe tak dtugo, az nie padna
nastepujgce wnioski:

. Jesli szukamy konkretnego elementu wsrod

wielu podobnych do niego, to mozliwe jest
znalezienie szukanego elementu w pierwszej
probie, ale jest to mato prawdopodobne.

NAUCZANIE | UCZENIE SIE



NAUCZANIE | UCZENIE SIE

. W przypadku pesymistycznym, musimy wyjgc
wszystkie elementy.

Modyfikujemy eksperyment, zwiekszajgc liczbe
zielonych kulek w pudetku. Tym razem zadanie
polega na wyjeciu wszystkich zielonych kulek,
a osoba wybierajgca nie wie, jaka jestich liczba. Jakie
teraz nasung sie wnioski?

tatwo zauwazy¢, ze szukanie wsérodd 10 elemen-
tow jest szybkie. Jednak gdy jest ich wiecej, prob-
lemem moze by¢ czasochtonnosc catego procesu.
Warto zachecic uczniow do wskazania przyktadow
z zycia codziennego zwigzanych z wyszukiwaniem
w zbiorze nieuporzadkowanym.

Algorytm wyszukiwania w zbiorze nieuporzgdko-
wanym mozemy implementowac¢ w roznych jezy-
kach programowania. Ze wzgledu na reprezentacje
danych w komputerze najprosciej jest przeglagdac
liczby (tablice lub listy) albo znaki (napisy). Two-
rzony program zalezy od tego, czy interesuje nas
odnalezienie pierwszej prawidtowej wartosci, czy
wyszukanie wszystkich mozliwych wystgpien. Przy-
ktadowa funkcja szukaij() zapisana w jezyku Python
wypisuje pozycje wszystkich wystapien litery ,a"
w podanym stowie.

def szukaj(wyraz):
for i in range(len(wyraz)):
if wyraz[i] ="a"
print(i + 1)

> wn e

Niewielka modyfikacja powyzszego kodu
pozwoli zapamieta¢ odnalezione wartosci na liscie:

def szukaj(wyraz):

pozycje = ]

for i in range(len(wyraz)):
if wyraz[i] ="a"
pozycje.append(i + 1)

o u A wn R

return pozycje

lub podac liczbe wystgpien szukanej litery:

1. def szukajlwyraz):

2. ile=0

3. for i in range(len(wyraz)):
4, if wyraz[i] ="a"

5. ile=ile+1

6. return ile

Zapisujac algorytmy w jezyku formalnym,
a nastepnie je implementujac, ksztattujemy myslenie
komputacyjne. Uczymy analizy algorytmow, dzie-
lenia na podproblemy i szukania optymalnego roz-
wigzywania. Pomagamy uczniom lepiej zrozumiec
Swiat, pokazujac, jak za pomocg metod wywodzg-
cych sie z informatyki rozwigzywac rézne problemy.

WYSTAP Z SZEREGU

Wprowadzenie uporzadkowania w zbiorze pozwala
nam zmieni¢ sposob wyszukiwania. Przejrzenie
wszystkich elementow przestaje by¢ niezbedne do
osiggniecia celu, jednak konieczne jest opracowa-
nie strategii postepowania i jej dobra implementacja.

Przypusémy, ze mamy narysowac kwadratowy
wycinek polskiej flagi. Zostat on opisany za pomoca
szablonu, ktory zawiera litery ,b” — biaty oraz ,c” -
czerwony, odpowiadajgce barwom wszystkich
punktow na lewej skrajnej krawedzi kwadratu. Kolory
sg zapamietywane w kolejnosci od gory do dotu.

RYSUNEK 1. Przyktadowy wycinek flagi opisany
szablonem bbbbbbbcccccccc



Naszym zadaniem jest ustalenie miejsca, w kto-
rym zaczyna sie czerwony kolor, co pozwoli policzy¢
ilos¢ farby niezbednej do namalowania fragmentu
flagi. Narzucajgcym sie w pierwszej chwili sposobem
postepowania bedzie przegladanie po kolei wszyst-
kich literek, az nie napotkamy ,c”. Jednak tatwo za-
uwazyc, ze czasem szybciej znajdziemy rozwigzanie,
zaczynajac wyszukiwanie od poczatku, a czasem od
konca szablonu. Wszystko zalezy od tego, jaki frag-
ment flagi zostat zapamietany. Powstaje pytanie, czy
mozna szybciej? Okazuje sie, ze mozna zastosowac
algorytm wyszukiwanie binarnego — z niesprawdzo-
nych elementow wybieramy srodkowy, jesli jest on
czerwony postepowanie kontynuujemy dla lewej
potéwki, gdy biaty — prawej. Konczymy, gdy dtu-
gosc przedziatu wynosi dwa — lewy element jest
biaty, a prawy — czerwony.

Podobnym zagadnieniem jest odgadywanie
liczby z podanego zakresu. Uczniowie mogg spro-
bowac kilkukrotnie zgadywac, za kazdym razem
notujac liczbe wykonanych prob oraz przebieg gry
(kolejne podawane przez osobe odgadujgcg war-
tosci). Poréwnujac zapisy poszczegolnych rozgry-
wek, mozemy sprobowac wypracowac najbardziej
optymalng strategie postepowania. Warto przy tym
skorzystac z komputerowej wizualizacji, demonstru-
jgcej, w jaki sposob po kazdej probie zmniejsza sie
zasob dostepnych jeszcze wartosci. Przyktad takiej
aplikacji znajdziemy w kursie Informatyka na portalu
Akademia Khana, w czesci Gra w zgadywanie liczb.
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A jak jest z zagadnieniem odwrotnym — two-
rzeniem uporzgdkowanego zbioru z uzyciem
metody sortowania przez wstawianie? W metodzie
tej mozemy zastosowac wyszukiwanie binarne do
znalezienia pozycji wstawianego elementu. Ucznio-
wie mogg wyprobowac dziatanie tego algorytmu,
ustawiajgc sie w rzedzie wedtug wzrostu. Kolejny
uczen dotaczajacy do szeregu musi podjgc decyzje,
w ktérym miejscu powinien stangc.

GDY SZUKANIE STAJE SIE
TRUDNIEJSZE

O ile przy zgadywaniu liczby po kilku grach strategia

staje sie coraz bardziej intuicyjna, tak w grze Master-
mind nie jest to juz takie proste. Rozwazamy kom-
binacje kolorowych kulek. Jeden z graczy uktada
kod, a drugi probuje go zgadngé. W pojedynczym
ruchu osoba odgadujgca ustawia uktad kulek i w ten
sposob zadaje pytanie. Jesli dana kulka jest na wtas-
ciwym miejscu, to otrzymujemy za nig czarny pionek,
jeslikolor sie zgadza, ale potozenie nie — biaty. Petna
odpowiedz jest sumg czarnych i biatych pionkow.

[ o] ee]
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Przyjrzyjmy sie implementacji Artifico Master-
mind game®. Zamiast kolorowych kulek mamy do
dyspozycji szes¢ réznych ikonek, w odpowiedzi
czarne i biate pionki zastgpiono czerwonymi i zot-
tymi kotkami. Wybieramy jeden z trzech trybow gry:
sztuczna inteligencja moze gra¢ z komputerem
(Al vs Computer), sztuczna inteligencja moze grac
z cztowiekiem (Al vs Human) lub cztowiek z kompu-
terem (Human vs Computer). W kolejnych ruchach

.gracz” uktada kod, a druga strona odpowiada mu

komunikatem — liczbg pionkéw czerwonych (dobry
kod na dobrym miejscu) oraz zottych (dobry kod na
ztym miejscu).

S oo °°
L AR / o

Choose game mede:

& v Compeler

Aplikacja stwarza okazje do wielu eksperymen-
tow, np. za ktorym razem jestesmy w stanie odgad-
nac kod, a za ktorym razem przecietnie kod odga-
duje Al. Jaka jest optymalna strategia dla nas? Czy
mozemy opisac strategie stosowang przez Al?

Kod zrodtowy aplikacji zostat udostepniony
wszystkim zainteresowanym, umieszczono go na
githubie. Mozemy pobrac go na swoj komputerinp.
zmodyfikowac liczbe kodow do zgadniecia.

Interesuje nas pytanie, jak dziata sztuczna inte-
ligencja. Okazuje sie, ze w prezentowanej aplikacji
zostat zaimplementowany algorytm genetyczny. Nie
jest to rozwigzanie deterministyczne, lecz opiera-
jgce sie na rachunku prawdopodobienstwa. Nazwa
algorytmu wskazuje na jego podobienstwo do pro-
cesow ewolucyjnych, ktdre zachodzg w przyrodzie.

W algorytmie genetycznym mamy do czynie-
nia z krzyzowaniem, mutacjg i permutacjg chro-
mosomow. W przypadku gry Mastermind poprzez
chromosom bedziemy rozumiec¢ pojedynczy kod.
Krzyzowanie to proces, w ktorym dla dwoch chro-
mosomow wybieramy punkt krzyzowania, a nastep-
nie zamieniamy miejscami fragmenty kodu.

Schemat algorytmu dla gry Mastermind wyglada
nastepujaco:

RYSUNEK 2. Przyktad krzyzowania dla 5-elementowej gry

Mutacja

‘4 1|4

4 1|1 3 2

RYSUNEK 3. Przyktad mutacji i permutacji dla 5-elementowej gry

L http://ognjenvucko.github.io/mastermind-ai



Mutacja to operacja, w ktorej jeden gen jest
losowo zastepowany przez inny, a permutacja
polega na zamianie kolejnosci gendw.

1. Wygeneruj populacje ztozong z roznych moz-
liwych wartosci kodoéw — chromosomow.

2. Wybierz z nich jeden i sprawdz jego ocene -
liczbe czarnych i biatych pionkow. Jesdli liczba
czarnych jest rowna dtugosci kodu, to kod
zostat znaleziony.

3.  Promujac osobniki lepiej przystosowane, za
pomocg krzyzowania, mutacji i permutacji
zmodyfikuj populacje.

4.  Powrdc do punktu 2.

Okazuje sie w praktyce, ze tak zaprojektowany
algorytm genetyczny daje dobre rezultaty. Zreszta
prosze sprobowac samodzielnie.

PODSUMOWANIE

Otaczajacy nas swiat zmienia sie btyskawicznie,
nikogo juz nie dziwig reklamy dopasowane do
naszych wczesniejszych zapytan, podpowiedzi
Google, jak znalez¢ droge do domu czy komputer
wygrywajacy w roznego rodzaju gry z cztowiekiem.
Niedtugo w naszych domach zagosci lodowka sama
zamawiajgca zakupy, na ulicach — samochdd bez
kierowcy, a asystent Google bedzie nie tylko atrak-
cyjny, ale tez uzyteczny. Apokaliptyczne wizje uka-
zywane od dawna w filmach, w ktorych ,inteligen-
tne” maszyny dominujg nad cztowiekiem, wydajg sie
coraz blizsze urzeczywistnienia. Powinnismy zasta-
nowic sie, w jaki sposdb mozemy pomaoc naszym
uczniom odnalez¢ sie w coraz bardziej zautoma-
tyzowanej rzeczywistosci. Jedng z drog jest nauka
programowania, dzieki ktorej lepiej zrozumiemy,
jak dziata cyfrowy swiat, rowniez ten, do ktorego
wchodzi sztuczna inteligencja. @
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TOMASZ SOBIEPAN byt nauczycielem fizyki, dyrektorem szkoty, koordynatorem ogolnopolskiego

Programu KREATOR dotyczgcego szkolenia nauczycieli we wprowadzaniu umiejetnosci kluczowych do

nauczania na lekcjach przedmiotow szkolnych. Obecnie rozwija idee codzienych doswiadczen na lekcjach

przedmiotow przyrodniczych z wykorzystaniem bezprzewodowe] cyfrowej technologii pomiarowe;.

Prowadzi kursy, warsztaty, lekcje otwarte, wyktady i prelekcje poswiecone dydaktycznym aspektom

stosowania cyfrowych pomiarow w szkole, gtownie dla nauczycieli, dyrektorow szkot | przedstawicieli

organow prowadzacych. Pracuje w Image Recording Solutions sp. z 0.0., promujgc urzgdzenia PASCO.

W JAKI SPOSOB CYFROWE URZADZENIA

DO PRZEPROWADZANIA DOSWIADCZEN
MOGA ZMIENIC NAUCZANIE PRZEDMIOTOW
PRZYRODNICZYCH W SZKOLACH?

NIBY TAK, ALE NIE

Nikogo nie trzeba przekonywac, ze doswiadczenia
na lekcjach przedmiotow przyrodniczych sg ele-
mentem koniecznym, zaréwno ze wzgledu na sku-
tecznos<¢ nauczania, jak i istote przedmiotu, ktérg
jest wtasnie obserwacja przyrody.

A jednak...

Gdy prowadze szkolenia i spotkania z nauczy-
cielami, dyrektorami szkot, przedstawicielami wtadz
oswiatowych, wtasciwie wszyscy mowig, ze w szko-
tach przeprowadza sie zbyt mato doswiadczen.
Powodow jest duzo i niemal wszystkie obiektywne:
brak czasu na przygotowanie eksperymentu, zbyt
wiele materiatu do omoéwienia (a doswiadczenia
trwaja dtugo), stabo wyposazone pracownie, i wiele
innych.

Odrebnym zagadnieniem jest odpowiedz na
pytanie, czy doswiadczenia na lekcjach przedmiotow

TOMASZ SOBIEPAN

przyrodniczych nalezy przeprowadzac z uzyciem
technologii cyfrowych, czy nie. Wsrod nauczycieli
i akademikdw zajmujgcych sie dydaktykag mozna
ustyszec rozne zdania na ten temat. Sg tacy, ktorzy
przekonuja, ze do eksperymentow nalezy wykorzy-
stywac to, co znajduje sie w najblizszym otocze-
niu ucznia. Trudno odmowic racji takiemu pogla-
dowi, gdyz uczy to mtodziez obserwacji przyrody
wokot niej na co dzien, uwrazliwia na te przyrode,
a czesto jest tez pieknym i fascynujgcym doswiad-
czeniem. Jestem przekonany, ze nie nalezy z tego
rezygnowac, ale tez nie wolno na tym poprzestac.
Technologie cyfrowg nalezy wprowadzac do szkot
nie zamiast, lecz oprocz obserwacji ,codziennych”.

Argumentow przemawiajagcych za tym jest wiele
i znaczna ich czes¢ padta juz na tamach ,Meri-
tum”. Bez wzgledu jednak na toczgce sie dyskusje
i tak dzisiejsi uczniowie znajda sie kiedys na rynku
pracy, ktéry zacznie od nich wymagac biegtego
postugiwania sie technologiami cyfrowymi. Beda
wiec musieli przygotowac sie do tego i zrobig to



z pewnoscig — albo z pomocg szkoty, albo sami.
Istnieje wiele powodow, dla ktorych nauczyciele
powinni im w tym towarzyszyc.

A jednak...

Patrzac na przetargowe listy zakupow do
nowych pracowni fizycznych, chemicznych i biolo-
gicznych, powstajgcych w szkotach podstawowych
w zwigzku z reformg oswiaty, trudno nie zauwazyc,
ze wiekszos¢ z nabywanych przyrzagdow zostata
zaprojektowana w XIX wieku. Jak wiec mozna przy-
gotowac z ich pomocg uczniow do wymogow XX
wieku? To dwiescie lat roznicy!

Tak wiec z jednej strony jestesmy przekonani
o walorach dydaktycznych doswiadczen, ale z dru-
giej nie przeprowadzamy ich wystarczajgco duzo.
Z jednej w podstawach programowych i zalece-
niach Rady Europy zapisano koniecznos$c rozwi-
jania umiejetnosci dotyczacych technologii infor-
macyjno-komunikacyjnej, ale z drugiej na lekcjach
przedmiotow przyrodniczych stosujemy tradycyjne
technologie.

JAK NIE ZMIENIC W TAK

Nie jestesmy skazani na takie sprzecznosci. Wpraw-
dzie po czesci wynikajg one z trudnosci obiektyw-
nych, ale wystarczy wiedziec, jak omingc istniejgce
bariery. Na przyktad:

Gdy mamy zbyt mato czasu na lekcji — stosujmy
cyfrowe urzgdzenia pomiarowe, ktdére moga
wyswietla¢ wyniki w czasie rzeczywistym na tab-
licy multimedialnej lub ekranie urzadzenia, ktérym
dysponuje uczen. Jednak jest jeden warunek, by
z tym problemem poradzic¢ sobie skutecznie: pro-
gram, ktory wspotpracuje z czujnikami musi byc¢
intuicyjny (by szybko zmienia¢ parametry wykre-
sow), posiada¢ mozliwosci prezentowania danych
na wiele sposobow (by w eksperymentach moc
wybra¢ uktad najszybciej prowadzacy do celu),
miec rozbudowane mozliwosci analizy uzyskanych
danych (by nie traci¢ czasu na zmudne obliczenia
i przeksztatcenia).

Gdy brak nam czasu na przygotowanie doswiad-
czenia — uzywajmy urzadzen bezprzewodowych.
Kto nie miat okazji pracowac z takimi czujnikami,
nie jest w stanie wyobrazi¢ sobie, jak bardzo uta-
twia to ustawienie eksperymentu dzieki szybkosci
potaczenia i mobilnosci pozwalajgcej na operowa-
nie w wielu miejscach sali lekcyjnej jednoczesnie.
Zich pomoca mozna zawsze ,cos$ pokazac” zamiast

,COS$ powiedziec”.

Gdy nauczyciel nie czuje sie biegty w stosowaniu
technik cyfrowych — niech wybierze taki program
do obstugi czujnikow cyfrowych, w ktorym zawarte
sg gotowe do przeprowadzenia schematy doswiad-
czen. Ominie wtedy problem przenoszenia porad
z wydrukowanych materiatow na komputer. Moze
je takze bezposrednio przekazac uczniom do wyko-
nania w grupach, a oni z pewnoscig poradzg sobie
z obstugg urzadzen i programu.

Gdy nauczyciel jest biegtym uzytkownikiem urza-
dzen cyfrowych — powinien korzystac¢ z programu
dajgcego duze mozliwosci zmiany schematow,
tworzenia nowych doswiadczen, przeksztatcania
danych i wykonywania obliczen.

Na szczescie istniejg programy, ktore tacza
jedno z drugim.

Gdy nie ma w szkole tylu urzadzen, by uczniowie
mogli ¢wiczy¢é w grupach — zastosujmy system,
ktory umozliwia wspotdzielenie danych doswiad-
czalnych z wieloma urzgdzeniami komputerowymi.
Wtedy kazdy uczen indywidualnie moze obser-
wowac i samodzielnie analizowac¢ wyniki ekspe-
rymentu przeprowadzanego w pracowni szkolnej.

Gdy spada zaangazowanie ucznidow w proces
dydaktyczny — pozwolmy im uzywac do zbierania
i analizy danych doswiadczalnych ich wtasnych
urzadzen (telefonéw komorkowych, tabletow).
Mozemy przeniesc tez w ten sposob czesc¢ aktyw-
nosci na prace domowag. Na szczescie coraz wiecej
producentow cyfrowego sprzetu dydaktycznego
przewiduje mozliwosc instalacji oprogramowania
na urzadzeniach mobilnych.

NAUCZANIE | UCZENIE SIE
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Jesli zetknelismy sie z problemem zbyt wielu
popsutych pomocy dydaktycznych — wybierzmy
renomowanego producenta udzielajgcego wielo-
letnich gwarancji.

ALE NIE OD RAZU...

Przedstawione rozwigzania mogg skutecznie
pomaoc pokonac istniejgce bariery i spowodowac, ze
na lekcjach przedmiotow przyrodniczych bedziemy
przeprowadzac wystraczajgco duzo doswiadczen,
a takze zostang rozwiniete umiejetnosci TIK ucz-
niow. Jednak w stosowaniu cyfrowych pomiarow
kryja sie rowniez pewne niebezpieczenstwa. Kazdy
przypuszczalnie spotkat sie z sytuacja, w ktorej
dziecko, przyzwyczajone do uzywania smartfona,
korzysta z wyswietlanych na ekranie wynikow, ale
nie ma pojecia, skad sie one biorg. Musimy zapobiec
takiej sytuacji. Zanim bedziemy mogli bezpiecznie
i odpowiedzialnie korzystac¢ z ,czarnej skrzynki”,
ktéra znajduje sie miedzy zjawiskiem przyrodni-
czym a wykresem na ekranie monitora, musimy
zbudowac pomost, ktory potaczy jedno z drugim
W percepcji uczniow. Mozemy to zrobic, wykorzy-
stujgc intuicyjne pomiary (np. odlegtosci, predkosci,
temperatury) i pokazujgc wprost, ze 20 cm zmie-
rzone linijkg jest tym samym co 20 cm wyswietlone
na ekranie. Podobnie zanim zaczniemy korzystac
z wykresow, poprosmy uczniow, by sporzgdzili taki
wykres danych pomiarowych na papierze. Dopiero
gdy to zrozumiejg, mozemy korzysta¢ z kompute-
row, ktore przeciez robig to samo, tylko szybciej.

CZY WYSTARCZY KOMORKA?

Niektorzy nauczyciele i naukowcy uwazajg, ze do
przeprowadzania doswiadczen cyfrowych w szkole
wystarczy telefon komorkowy i odpowiednie
oprogramowanie, ktére mozna za darmo pobrac
z Internetu. Trudno nie zachwycic¢ sie mozliwos-
ciami, jakie oferujg takie aplikacje opisywane row-
niez na tamach ,Meritum”. Jednak moim zdaniem,
z dwoch przyczyn, nie jest to rozwigzanie, ktore
moze byc¢ stosowane w oswiacie na masowa skale.
Aby z nich korzystac, trzeba bowiem dysponowac
zaawansowanymi umiejetnosciami cyfrowymi.

Opisy i instrukcje, ktorych jest wiele, nie zmieniajg
sytuacji, w ktorej nauczyciel takich umiejetnosci po
prostu nie ma. Ponadto, aby skorzystac z telefonu
komorkowego do pomiarodw, trzeba czesto pra-
cowicie wykonac konstrukcje, ktora na przyktad
przytrzyma smartfon w odpowiednim miejscu, a to
wyklucza szybkie przygotowanie eksperymentu ad
hoc. Nie jestem przeciwnikiem uzywania telefonow
komorkowych i odpowiednich aplikacji na lekcjach,
gdyz rozwija to kreatywnosc i zaradnosc¢ uczniow.
Jestem jednak przekonany, ze nie mogg one zasta-
pi¢ catego systemu czujnikow wraz z oprogramo-
waniem, ktorego celem jest miedzy innymi zlikwi-
dowanie barier, o ktérych mowa w tym artykule.

DROGA DO ZMIANY

Zatem urzadzenia cyfrowe, jesli spetniajg odpo-
wiednie parametry i warunki, mogg zmienic, by nie
powiedzie¢ zrewolucjonizowac, nauczanie przed-
miotow przyrodniczych w Polsce, poniewaz moga
utatwia¢ wykonywanie doswiadczen, a przy okazji
rozwijac konieczne wspotczesnie umiejetnosci TIK
uczniow.

Jesli spojrzy sie na nauczanie przedmiotow
przyrodniczych w Polsce i w innych krajach, widac
wyraznie, ze ta droga jest jedyng mozliwg. Na
przyktad w programach matury miedzynarodowej
wymaga sie umiejetnosci wykonywania doswiad-
czen za pomocy urzadzen cyfrowych. Ciekawe
dlaczego...?

Istnieje jedna metoda, by na te droge wstapic.
Jesli ktos nie probowat, niech sprobuje. Jesli ktos
sprobowat, ale rozczarowat sie efektami, niech
skorzysta z opisanych tu porad, wyciggnie wnio-
ski i sprobuje jeszcze raz. Byle tylko uwierzyc, ze
mozna... ®
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Geometria przestrzenna cze-
sto sprawia dzieciom wiele
trudnosci, poniewaz wyma-
ga od nich umiejetnosci ta-
kich jak myslenie przestrzen-
ne, wizualizacja i wyobraznia
przestrzenna, ktorych spora
grupa uczniow nie posiada,
nie potrafiag oni wyobrazic
sobie konkretnej bryty. W wi-
zualizacji figur przestrzen-
nych sg pomocne mode-
le bryt wykonane z papieru,

plastiku czy metalu. Mozna

pokazywac¢ uczniom figu-

ry przestrzenne zastosowa- Iaw ktore Ilu mw::ommy przez wyciecie z graniastostupdw prostych tréjkatnych
. . nnych graniastostu prostych.

ne w architekturze, mozna gpjic; pote powierzchni i objetosci kazdej z tych bryl.

rowniez przygotowac bryty,

wykorzystujgc TIK. Lekcje geometrii przestrzennej RYSUNEK 1. Bryty ogladane przez uczniow w Widoku 3D GeoGebry,
moga byc bardzo interesujace i bardziej zrozumia- przygotowane przez nauczyciela jako ilustracja do zadania
te dla ucznidw, jesli nauczyciel przygotuje modele

bryt, wykorzystujac Widok 3D GeoGebry — popu-  aplet stworzony z aplikacji mozna udostepni¢ na
larnego i bezptatnego oprogramowania do na-  platformie GeoGebra. Raz wykonany model moze
uczania i uczenia sie matematyki. Przygotowanie by¢ uzywany przez wiele lat, mozna go kopiowac
modeli bryt oraz ich animowanych siatek w Widoku i modyfikowac. Oprogramowanie jest pomocne
3D jest bardzo proste, moga je rowniez wykonywa¢  do przygotowywania wizualizacji konkretnych za-
uczniowie posiadajgcy elementarne umiejetnosci dan dotyczacych na przyktad obliczania pola i ob-
postugiwania sie tym oprogramowaniem. Oprocz  jetosci bryt, z ktérych wycieto inne bryty (rys. 1) lub
tworzenia modeli bryt uczniowie mogg wyznaczac rozwigzywania zadan optymalizacyjnych.

ich przekroje, a takze tworzyc bryty wpisane winne

bryty. Kazda figure mozna zapisa¢ w formacie ggb,
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Widok 3D oferuje narzedzia do obra-
cania figur, przyblizania i oddalania, dzieki

Ruchome przekroje stozka

Przesuwa) punkty A1 B, obserwuj, jakie przekroje stozka powstaa.

czemu uczen moze obejrze¢ model
figury przestrzennej z kazdej strony.
Zastosowanie tego oprogramowania
umozliwia wizualizacje zadan i pokazanie
uczniom modeli bryt, ktérych wykonanie
z papieru lub innego materiatu bytoby
bardzo trudne, a czasami wrecz niemoz-
liwe. Na rysunku 2 widzimy model stozka
z ruchomymi przekrojami wykonany
w Widoku 3D. Model umozliwia uczniom
obserwacje rodzajow przekrojow stozka,
ktore powstajg w zaleznosci od ustawie-
nia ptaszczyzny tnace;j.

Czego potrzebujemy, aby wykorzy-
sta¢ wirtualne modele figur przestrzen-
nych na lekcjach matematyki?

Jesli nauczyciel dysponuje jednym komputerem
stacjonarnym lub laptopem oraz tablicg interak-
tywng lub rzutnikiem multimedialnym potrzebuje
jeszcze oprogramowania Grafika 3D GeoGebry,
ktore moze zainstalowac na komputerze lub korzy-
sta¢ z niego online. Jesli nauczyciel ma konto na
platformie GeoGebra, moze zaimportowac na nie
aplikacje z przygotowanymi modelami i wykorzy-
stywac na lekcji aplety utworzone z tych aplikacji.
Jednak lekcja bedzie znacznie ciekawsza, jesli ucz-
niowie bedg wyposazeni w urzgdzenia przenosne:
tablety, smartfony, iPady, na ktorych beda mogli
samodzielnie przygotowac figury przestrzenne,
a potem obejrzec je w rozszerzonej rzeczywisto-
sci (Augmented Reality), umieszczajac bryty na

RYSUNEK 3a. Widok
ikony AR Google Play

RYSUNEK 2. Model stozka wykonany w Widoku 3 D GeoGebry

tawkach czy podtodze. Na urzadzeniach przenos-
nych powinno byc zainstalowane oprogramowanie:

. GeoGebra 3D Calculator

Dla urzadzen dziatajgcych w systemie iOS opro-
gramowanie pobiera sie ze strony
https://apps.apple.com/us/app/
geogebra-graphing-calculator/id1146717204.

Dla urzgdzen dziatajgcych na Androidzie 4.0
i nowszym aplikacje pobiera sie ze strony
https://play.google.com/store/apps/
details?id=org.geogebra.android.

e  Ustuga Google Play dla AR (na tablet)
lub GeoGebra Augmented Reality (na iPada)

RYSUNEK 3b. Widok
ikony GeoGebra
Augmented Reality



Aby ustuga umozliwiajgca oglagdanie modeli figur
przestrzennych w rozszerzonej rzeczywistosci
dobrze dziatata, wykorzystywany przez ucznidow
sprzet musi mie¢ wersje Android 7.0 lub nowsza
(tablet), wersje iOS 11 (iPad).

W celu pokazania sposobu pracy z oprogra-
mowaniem GeoGebra 3D Calculator na urzadze-
niach przenosnych zaprezentuje sposob wykonania
modelu czworoscianu foremnego z animowang
siatkg. Podczas pracy uzytkownik bedzie korzystat
Z menu i narzedzi, ktorych ikony zostaty umiesz-
czone w tabeli ponizej:

Wyglad ikony Nazwa menu lub narzedzia

Menu Algebra
Menu Narzedzia

4 . -
r. 'h Narzedzie Czworoscian

Narzedzie Siatka

0 Menu Ustawienia

Nalezy wykonac nastepujgce czynnosci:
1. Otwieramy oprogramowanie.

W oknie Widok Algebry uzytkownik widzi dwa
menu: Algebra, w ktorym sg pokazywane
pole wprowadzania i tworzone obiekty, oraz
Narzedzia.

2. W polu wprowadzania wpisujemy a — powsta-
nie suwak o tej nazwie, nastepnie w Usta-
wieniach obiektu nalezy ustali¢ minimum
i maksimum suwaka. Minimum nie moze
by¢ ujemne, maksimum nie moze byc zbyt

duze — bryta musi miescic sie na ekranie urza-
dzenia, na ktorym pracuje uzytkownik.

3. Tworzymy dwa punkty, ktérych wspotrzedne
zalezg od ustawien suwaka a. W polu wpro-
wadzania kolejno wpisujemy:

A=(a,-a,-a)
B=(-a.a,-a)
4.  Wybieramy menu Narzedzia, nastepnie przy-
cisk WIECEJ. W kategorii Bryty wybieramy
narzedzie Czworoscian. Na dole ekranu, na
czarnym polu wyswietli sie informacja, jak
dziata narzedzie — nalezy wskazac¢ dwa punkty.

Wybieramy punkty A i B. W efekcie powstanie
czworoscian foremny, ktorego dtugosc kra-

wedzi mozna zmienia¢ za pomocg suwaka a
(rys. 4).

RYSUNEK 4. Widok utworzonego czworoscianu foremnego

Mozna poprawic¢ wyglad wykonanej bryty, wpro-
wadzajgc zmiany w Ustawieniach.

NAUCZANIE | UCZENIE SIE
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5. W Widoku 3D wybieramy menu Ustawienia.
Proponuje wytaczyc opcje: Pokaz ptaszczyzne
oraz Pokaz osie.

Po wprowadzeniu tych zmian czworoscian
wyglada jak na rysunku 5.

RYSUNEK 5. Wyglad czworoscianu po ukryciu ptaszczyzny
i osi uktadu wspotrzednych

Przygotowang bryte mozna obracac, dotykajac
ekranu palcami.

6. Wykonujemy animowang siatke wieloscianu.
Z menu Narzedzia wybieramy narzedzie Siatka
i wskazujemy jedng ze scian bryty. Mozemy
zmienic¢ kolor siatki. Mozna jg sktadac i roz-
ktadac za pomocg suwaka, ktory jest widoczny
w menu Algebra.

7. Ogladamy czworoscian foremny w rozsze-
rzonej rzeczywistosci. W tym celu w prawym
dolnym rogu Widoku Grafiki 3D wybieramy
przycisk AR.

Widok Grafiki 3D chwilowo zniknie, a na ekra-
nie zobaczymy swoje otoczenie. Urzgdzenie, na
ktorym pracujemy nalezy trzymac stabilnie i powoli
przesuwac, celujgc w podtoge, powierzchnie stotu
lub tawki. Czekamy kilka sekund, do momentu gdy
na ekranie zobaczymy jasnozottg trojkatng siatke
pojawiajacy sie na ptaskiej powierzchni rzutowania.

Kiedy zobaczymy kwadrat na siatce (rys. 6)
musimy w dowolnym miejscu dotknac ekranu —
obiekt — czworoscian foremny zostanie umiesz-
czony w miejscu, w ktore celowalismy (rys. 7).

RYSUNEK 6. Widok trojkatnej siatki z kwadratem podczas
celowania w podtoge

RYSUNEK 7. Czworoscian foremny z roztozong siatkg ogla-
dany w rozszerzonej rzeczywistosci. Model zostat umiesz-
czony na podtodze

il

RYSUNEK 8. Widok tego samego modelu czworoscianu
foremnego podczas sktadanie siatki. W tym przypadku model
umieszczono na stole
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CIEKAWE LEKCJE GEOMETRII Z GEOGEBRA
| ROZSZERZONA RZECZYWISTOSCIA

= i.s < @

® A=(1,-1,0) i

E={|.. -1, ) i

€ = (0, 0.73, 0)

a = 1745

ardtaAC = 2 i
witedB =2 1
witeBC =2 {
faceABC = 1.73 L
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ardtedF = 2

arételF = 2
faceACF = 1.73 i
aréteAG = 2 i

RYSUNEK 9. Dwudziestos-
w8heFG =2 ’ .= cian foremny, widok w Geo-

Gebra 3D Calculator

Nie wszystkie modele bryt trzeba wykonywac
samodzielnie. Mozna korzystac¢ z plikdw udostep-
nionych w oprogramowaniu GeoGebra 3D Calcu-
lator — ponizej kilka wybranych przyktadow figur
przestrzennych oglagdanych w oprogramowaniu
i W rozszerzonej rzeczywistosci.

Dwudziestos$cian foremny powstaty przez pota-

O czenie krawedziami wierzchotkow ztotych prosto-
RYSUNEK 10. Widok tego samego dwudziestoscianu forem- <

nego w rozszerzonej rzeczywistosci (AR). Model bryty zostat katow (rys. 9).
umieszczony na stole

]
S

RYSUNEK 11. Ptaszczyzna prostokresina RYSUNEK 12. Powierzchnia prostokresina
widziana w GeoGebra 3D Calculator widziana w rozszerzonej rzeczywistosci
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Podczas pracy z wykorzystaniem rozszerzo-
nej rzeczywistosci oprocz wymagan dotyczacych
sprzetu i oprogramowania muszg byc¢ spetnione
inne warunki dotyczace:

e oswietlenia, ktére musi by¢ jednolite i rowno-
mierne, nalezy unika¢ miejsc zaciemnionych
oraz odblaskow,

o powierzchni, na ktérej ogladamy bryte —
moze to by¢ podtoga, stot lub sciana, nalezy
unika¢ powierzchni ciemnych, btyszczacych,
odbijajgcych swiatto,

. ruchu podczas uchwycenia obiektu w aplika-
cji AR = ruch powinien by¢ powolny, zrow-
nowazony.

Uczniowie i nauczyciele moga nagrywac wyko-
nywane doswiadczenia z brytami.

Dzieki rozszerzonej rzeczywistos$ci mozna zwi-
zualizowac obiekty przestrzenne w srodowisku
pracy ucznia. Kazdg figure mozna obejs¢ naokoto,
doktadnie jg ogladajgc, mozna zmieniac jej rozmiar
i potozenie. Przygotowane modele mozna naktadac
na figury, ktore mozna znalez¢ wokét nas (rys. 13),
porownywac¢ modele wirtualne z rzeczywistymi
figurami. ®

RYSUNEK 13. Kadr z filmu przygotowanego przez Tima Brzezinskiego,
nauczyciela i edukatora z Central Connecticut State University
Zrédto: https://youtu.be/Ai77WC3eQlU



WANDA JOCHEMCZYK jest nauczycielem konsultantem w Osrodku Edukacji Informatycznej

i Zastosowan Komputerow w Warszawie.

DR KATARZYNA OLEDZKA jest nauczycielem konsultantem w Osrodku Edukacji Informatycznej

i Zastosowan Komputerow w Warszawie.

ZAPRZYJAZNIJIMY SIE Z KODAMI QR

WANDA JOCHEMCZYK ® KATARZYNA OLEDZKA
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Dzieki aplikacji w telefonie komorkowym mozemy
na pozor niezrozumiaty uktad biatych i czarnych
kwadratéw zamieni¢ w wazng wiadomosc. Kody QR

RYSUNEK 1. Wiadomosc¢
dla odbiorcow

stosuje sie coraz czesciej w reklamach, na wizytow-
kach, przy przekazywaniu adresu strony www czy
haset do wifi. Mozna je takze wykorzysta¢ w pro-
cesie edukacyjnym.

CO TO SA KODY QR?

Quick Response Code to dwuwymiarowy kod gra-
ficzny wynaleziony przez japonska firme Denso-
-Wave w 1994 roku. Nosnikiem danych sg biate
i czarne kwadraty odpowiadajace cyfrom O oraz 1,
ktore mogg zostac przettumaczone na znaki. Moz-
liwe jest zakodowanie w ten sposob znakow alfanu-
merycznych takze alfabetu arabskiego, greckiego,
hebrajskiego lub cyrylicy, jak rdwniez innych sym-
boli oraz znakéw kanji/kana (stagd popularnosc
kodow QR w Japonii). Mozna zakodowac w zasa-
dzie kazdy tekst.

W JAKI SPOSOB KODOWANA
JEST INFORMACJA?

W kodach QR poszczegodlne obszary majg swoje
znaczenie. Jesli przyjrzymy sie elementom sktado-
wym, to zauwazymy trzy duze kwadraty po rogach,
ktore petnig funkcje znacznikodw pozycjonujacych —
dzieki nim skaner kodow orientuje pozycje, podob-
nie z obszarem oznaczonym jako wyrownanie. Cigg
pionowych i poziomych naprzemiennych kwadra-
tow stuzy synchronizacji, dzieki niemu czytnik tatwo
okresla wielkos¢ pojedynczego modutu w kodzie
QR. Zakodowana jest rowniez informacja o wersji
i format zapisanych informacji, czy jest to adres
strony internetowej, numer telefonu, email itp.

porvCin ]
wersia [
SYNCHRONIZACIA []
FORMAT

WYROWMANIE

RYSUNEK 2. Elementy sktadowe kodu QR

Wtasciwa informacja znak po znaku zakodo-
wana jest ,wezykiem". Doktadny schemat jest rozny
dla poszczegolnych formatow QR kodow.

NAUCZANIE | UCZENIE SIE



Caty kod zostat po-
dzielony na obszary
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RYSUNEK 3. Przyktadowa W uproszeniu moz-
kolejnos¢ czytania znakow . . . . .

w kodzie QR na je analizowac jako cigg kolejnych

Zrodto: https://commons.  kwadratow czarnych (odpowiadaja-
wikimedia.org/wiki/File:QR_ L . .
Ver3_Codeword_Ordering. €ym 0)ibiatych (odpowiadajgcym 1).

svg

JEZYK ZER | JEDYNEK

Przyjrzyjmy sie nastepujgcym uktadom kwadratow.
Sg w nich zapisane ciggi zerojedynkowe.

RYSUNEK 4. Uktad biatych i czarnych kwadratéw
z zakodowanymi cyframi 0 i 1
Wezmy pierwszy kod: 0110000 1. Mozna go

przedstawi¢ za pomocg dwustronnych kart binar-
nych, na ktorych z jednej strony sg kropki, na dru-
giej czarne pole. Zaczynajgc od prawej na pierwszej
karcie jest 1 kropka, potem 2, potem 4, 8, 16, 32, 64
i 128. Liczba widocznych kropek — 97.
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RYSUNEK 5. Karty binarne i liczba zapisana za pomoca kart binarnych
Zroédto: https://csfieldguide.org.nz/en/interactives/binary-cards

Zliczajagc liczbe widocznych czarnych kropek,
otrzymujemy: 0 +64+32+0+0+0+0+1=97,
czyli za pomocg kodu 01100 0 0 1zostata zako-
dowana liczba 97, co odpowiada literze a w kodach

ASCIl. Podobnie postepujemy dla pozostatych

uktadow.

RYSUNEK 6. Zakodowane znaki a, b, coraz x, y, z

Warto jeszcze zaznaczy¢, ze w QR kodach sa
zapisane sumy kontrolne umozliwiajgce sprawdza-
nie, czy informacja zostata odkodowana poprawnie.

WYKRYWANIE BLEDOW, CZYLI
JAK DZIALA SUMA KONTROLNA

Zatozmy, ze mamy do zakodowania 25 cyfr O i 1
utozonych w kwadrat. Dodajemy kwadraty kon-
trolne w ten sposob, by liczba biatych i czarnych
kwadratow w rzedzie oraz kolumnie byta parzysta.

AR W

RYSUNEK 7. Uktad kwadratow

przed i po dodaniu kwadratow

kontrolnych

. . - Zobaczmy teraz, co sie

dzieje, gdy jeden z kwa-
.= zZmiana?

RYSUNEK 8. Uktad kwadratow
ze zmienionym jednym elementem

dratow zostanie zmieniony.
Czy jestesmy w stanie
wykry¢, w ktérym rzedzie
oraz kolumnie nastgpita




Podsumowujgc, wiemy juz, jak podzieli¢ poje-
dynczy znacznik kodu QR na obszary i w jaki sposob
sg tam kodowane znaki. Znamy takze binarny
sposob kodowania znakow i mechanizm dziatania
sum kontrolnych. W ten sposob zrobilismy krok
w kierunku poznania tajemnicy kodow QR.

JAK WYKORZYSTAC KODY QR
W NAUCZANIU?

Wydaje sie, ze zastosowan jest wiele.

Mozemy przygotowac plakat z waznym zada-
niem, na nim kodujemy adres strony interneto-
wej, ktorg polecamy. Taki kod QR moze zawierac
zagadke, a odpowiedzi uczniowie mogg zapisac
w formularzu Google. Moze tez by¢ linkiem do
dokumentu dzielonego w chmurze.

Innym zastosowaniem sg ksigzki multime-
dialne — papierowe publikacje z kodami QR beda-
cymi odnosnikami do materiatow multimedialnych.
Materiaty te stanowig ciekawe uzupetnienie tra-
dycyjnej ksigzki, a dzieki zastosowaniu kodow QR
moga by¢ przypisane do okreslonego miejsca. Takie
rozwigzanie utatwia nauke.

W wirtualnych przewodnikach kody QR mozna
zamieszczac jako informacje o zwiedzanych obiek-
tach. Coraz czesciej tez kody QR pojawiaja sie przy
zwiedzanych obiektach jako rozszerzona rzeczywi-
stosc. Takie kody QR mogg zawierac link do wideo,

danych, zdjec¢, dzwieku lub kombinacji nosnikow
prezentacji, a sama przestrzen niezbedna dla kodu
nie jest bardzo duza. Wyjasnienia audio przydajg sie
osobom niewidomym lub stabowidzgcym.

Przyktadem wykorzystania kodu QR jest gra
edukacyjna Scottie Go, ktora jest potgczeniem
uktadanki z kartonowych klockow, planszowej gry
logicznej i aplikacji mobilnej. Gracz rozwigzuje za-
gadke, uktada odpowiednie kartoniki, na koniec
skanuje utozong catos¢ za pomocg telefonu lub
tabletu, aby sprawdzi¢, czy utozyt
poprawnie algorytm.

Kodow QR nie powinno sie wyko-
rzystywac zbyt czesto, gdyz ich
nadmiar moze irytowac, a przeciez
chcemy bazowac na ludzkiej cie-
kawosci.

# RYSUNEK 9. Skanowanie kodu QR
Zrodto: https://pixabay.com/pl

GENEROWANIE KODOW QR

Jednym z wygodnych sposobow tworzenia kodow
QR jest wykorzystanie generatora na stronie inter-
netowej. Przyktadem moze byc¢ serwis znajdujacy
sie pod adresem https://www.qgr-online.pl.

Nalezy wybra¢ odpowiednig zaktadke, w zalez-
nosci od tego, jakg informacje chcemy zapisac. Jesli
ma byc¢ to strona WWW, nalezy wpisac jej adres,
wybra¢ korekcje i rozmiar (na poczatek najlepiej
zostawi¢ domyslne ustawienia) i nacisngc¢ przycisk
Generuj kod QR.

Powstanie obraz kodu QR wraz z mozliwoscig
pobrania go w roznych formatach. Warto zwrocic
uwage na plik SVG grafiki wektorowej — swietnie
nadaje sie do skalowania. Tak przygotowany kod
upubliczniamy i mozemy czeka¢ na odbiorcow,
ktorzy odczytajg naszg wiadomosc.

NAUCZANIE | UCZENIE SIE



Wygeneruj bezplatnbe kod QR. Kod modesz zapisst, przestad na adres e-mall lub wydnukowat

Adres W swolny tekst Adres e.mail SMS Wizytdwwhka Praalew Lir nAMmicany o
Adres wiwrw --': G2 AT
Korekcja M - optymaina v Rozmiar: & L G kod QR
orek ply ozmia enet RYSUNEK 10.
Generator on-line
kodow QR. Zrédto:
https://www.gr-online.pl
5 .a PROGRAMY
Oto Two) kod QR ODCZYTUJACE

& Pobierz jako plik PNG

& Pobierz jako plik JPG

X Pobierz jako plik SVG [-.-ce«.:c:}-]m
& Pobierz jako plik PDF

x

Pobierz plik PDF (12 na strone)

RYSUNEK 11. Wygenerowany kod QR. Zrédto: https://www.qr-online.pl

QR CODE READER - Lettore QR
oo code e barcode GRATIS

)
F‘ 'u Strawberry Studio App  Marzedzia ok k kR 18 L

= £l peci3
0D 22
EI Dodaj do listy fycren

RYSUNEK 12. Przyktadowy czytnik kodéw QR. Zrédto: https://play.google.com/store

PODSUMOWANIE

Jesli nasz smartfon nie ma zainsta-
lowanego czytnika kodow, mozemy
pobrac i zainstalowac jedng z ogol-
nodostepnych aplikacji, np. QR
Code Reader.

Wybierajgc aplikacje, kierujemy
sie roznymi kryteriami:

o Jakie sg opinie innych uzytkow-
nikow o danej aplikacji oraz jaka
jest liczba jej instalacji?

e Czy aplikacja wyswietla reklamy?

o Czy jest wystarczajgco prosta
w obstudze, a takze czy ma po-
trzebne nam funkcje, np. potrafi
odczytac¢ rézne rodzaje kodow
QR, zapisuje historie ostatnich
skanow?

Warto spojrze¢ na kody QR iich wartos¢ edukacyjng.  w nietypowy sposéb w graficznej formie. By¢ moze
Po pierwsze, sg przyktadem kodowania informa- QR kody zostang zastgpione w przysztosci inng
cji, a poznanie tajnikow kodowania jest ciekawym technologia... A moze ktos zaproponuje nowe roz-

doswiadczeniem poznawczym. Po drugie, maja wigzanie? @
praktyczne zastosowanie — przekazujg informacje
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WIRTUALNA EDUKACJA?

MOZE WARTO SPROBOWAC?

Wirtualna rzeczywistos¢ obejmuje bardzo szero-
kie spektrum mozliwosci, poniewaz odnosi sie do
Swiata wykreowanego na ekranie komputera, tak
realistycznego, ze wydaje sie rzeczywisty. Juz od
dawna wykorzystywana jest np. w psychiatrii, medy-
cynie — w badaniach, dla ktorych w rzeczywistosci
nie ma mozliwosci odwzorowania pewnych dziatan.

W edukacji, czesciej niz z wirtualnej rzeczywi-
stosci (VR), korzystamy z rozszerzonej rzeczywi-
stosci (AR), gdzie realne srodowisko uzupetniamy
wirtualnym. Pojawia sie coraz wiecej programow,
rowniez darmowych, do wykorzystania na lekcjach
roznych przedmiotow. Oczywiste jest, ze imersja
w Swiecie wirtualnym czy przebywanie w rozsze-
rzonej rzeczywistosci wzbudza emocje, zaintereso-
wanie uczniow, pobudza do kreatywnego myslenia,
a poprzez doswiadczenie utatwia zapamietywanie,
dlatego nauczyciele coraz chetniej siegajg po takie
srodki. Czesto mozna spotkac sie z argumentami
nauczycieli, ze w wielu szkotach praktycznie nie
ma nowoczesnego sprzetu, za pomocy ktorego,
wykorzystujgc wirtualng lub rozszerzang rzeczywi-
stos¢, mozna by realizowac efektywne nauczanie
i uczenie sie.

Sprobujmy jednak, mimo oczywistych trudno-
sci, zastosowac takie srodki, ktore pozwolg, cho-
ciaz w pewnym stopniu, wykorzysta¢ wspotczesne

MARTA WNUKOWICZ

mozliwosci technologii, nie narazajgc szkot na duze
koszty finansowe.

Mamy do dyspozycji darmowe programy edu-
kacyjne na tablety lub smartfony. Poprosmy rodzi-
cOW ucznidw o pomoc, o zainstalowanie na tele-
fonach dzieci darmowej aplikacji AR. Oczywiscie
nie wszystkie dzieci majg smartfony, by¢ moze nie
wszyscy rodzice wyrazg na to zgode, ale przeciez
dzieci mogg pracowac w grupach. Zapewne jest to
jakies rozwigzanie.

WIRTUALNA WYSTAWA
LEONARDA DA VINCI

Przyktadem programu AR jest Wirtualna Wystawa
Leonardo da Vinci. Dzieki nowoczesnej technolo-
gii lekcje jezyka polskiego, historii, a nawet sztuki
nabiorg wirtualnego charakteru. Mozna zobaczyc¢
wprawione w ruch wynalazki Leonarda. Do dyspo-
zycji musimy miec smartfony lub tablety z zainstalo-
wang aplikacjg i wydrukowane markery wynalazkow.
Przydadzg sie stuchawki, mozna je podtaczyc¢ do
urzgdzenia, na ktorym jest zainstalowana aplikacja,
wtedy odstuchamy opis danej maszyny — dowiemy
sie, kiedy powstata i jak dziatata.

Aplikacje i markery do wydruku mozna pobrac
ze strony http://leonardo.ctadventure.pl.

DOBRA PRAKTYKA
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leonardo.ctadventure.pl RYSUNEK 1. Jeden z 12 markerow
ukrywa karabin maszynowy projektu
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RYSUNEK 2. lkona aplikacji i ekran startowy

SKYVIEWC®LITE

Innym darmowym programem wykorzystujgcym
rozszerzong rzeczywistosc jest SkyView®Lite. Nie-
stety nie bedzie dziatat na kazdym smartfonie,
poniewaz urzadzenie musi by¢ wyposazone w zyro-
skop. Dzieki zyroskopowi w momencie poruszenia
telefonem automatycznie zmienia sie perspektywa
zgodnie z kierunkiem, w ktorym wykonalisSmy ruch.

RYSUNEK 3. Ikona aplikacji Gwiazdozbior Panny




tatwa w uzyciu aplikacja, wystarczy jg urucho-
mic i skierowac telefon w strone nieba. Przesu-
wajac telefon, zobaczymy rézne gwizdy, konste-
lacje w rozszerzonej rzeczywistosci. Oczywiscie
wyswietli sie informacja, jak dany obiekt sie nazywa.
Uzytkownik ma mozliwos$¢ zbadania i pozna-
nia ogromu przestrzeni przez obiektyw aparatu
w smartfonie. Program posiada funkcje, ktore
umozliwiajg $ledzenie obiektow w przestrzeni
i czasie. Mozna tez zobaczyc, jak wyglgdaty gwiazdy
i planety w przesztosci.

Jest to potezne narzedzie edukacyjne. Jednym
z przyktaddw jego wykorzystania w szkole jest moz-
liwos¢ wyszukania wskazanych przez nauczyciela
gwiazdozbiorow, zapamigtania w programie, a np.
po tygodniu sprawdzenia, w jaki sposob zmienito sie
ich potozenie wzgledem Ziemi. A tematy zwigzane
z mitologig? — rowniez tu SkyView moze okazac
sie nieoceniony.

WYBRANE APLIKACJE
NA MERGE CUBE

Bardzo atrakcyjnym narze-
dziem jest kostka Merge.
Mozna jej uzywac z tele-
fonem, tabletem (w apli-
kacji tryb telefonu) lub
w okularach VR (w aplikacji
tryb VR), do ktorych wkta-
damy telefon. Obracajac

w dtoni kostke, obracamy
jednoczesnie model. Warto umiesci¢ smartfona
na statywie, wtedy obie dtonie moga swobodnie
manewrowac kostkg Merge. Oryginalna kostka nie
jest darmowa, ale istnieje mozliwosc¢ wyszukania
w Internecie wersji papierowej (Merge Paper Cube),
wystarczy wydrukowac jg na grubym papierze i zto-
zy¢. Dziata tak samo jak oryginalna.

Oczywiscie sama kostka nie wystarczy. Trzeba
zainstalowac¢ na smartfonie (tablecie) dedykowane
kostce aplikacje. Mamy ich do dyspozycji wiele,
w tym sporo darmowych, przeznaczonych takze
dla edukacji, np. Merge Galactic Explorer i Merge

Object Viewer. Wszystkie aplikacje mozemy pobrac
ze strony https://miniverse.io/cube.

e  Merge Galactic Explorer

Galactic Explorer to swietna aplikacja edukacyjna,
ktora zapoznaje z kilkoma podstawowymi faktami
na temat kazdej z planet w naszym Uktadzie Sto-
necznym (jezyk angielski). Zostata tak zaprojekto-
wana, aby pobudzi¢ w dzieciach chec¢ poznania
wszechswiata. Uczniowie mogg zobaczy¢, jak pla-
nety krazg wokot Stonca na swoich orbitach, a takze
dokonac ciekawych spostrzezen podczas nawigacji
W przestrzeni.

RYSUNEK 4. Przyktadowe skany z aplikacji Explorer
Galactic - ,uktad stoneczny na wyciagniecie reki”
Obracajac kostka, zmieniamy potozenie planet

e Object Viewer

Ciekawym narzedziem, ktore daje spore mozliwo-
sci, jest przegladarka Merge Object Viewer. Dzieki
temu programowi mozemy przesytac, wyswietlac
i udostepnia¢ samodzielnie wykonane modele 3D.
Sg one przeksztatcane w wirtualne obiekty, ktore
dzieki kostce obracamy w dtoniach.
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ADMIMILTRATON

B My Objects

APPS

RYSUNEK 5. Pliki wczytane do aplikacji

MERGE Object Viewer

UPLCADS AvALAZLL
48 /50

W My Favaritos B My Collections

Object View

Object Viewer

Enter an chject code.

ERED2K by

Mead heip?

RYSUNEK 6. W uruchomionej na telefonie
aplikacji wpisujemy wygenerowany kod obiektu,
O6RR92K Platforma edukacyjna firmy Merge

RYSUNEK 7. Tygrys osadzony na kostce Merge.
Obiekt zostat pobrany z biblioteki 3D programu
Paint3D



Rysujemy w programie graficznym obiekt
3D, np. w programie Paint3D. Zapisujemy plik
z rozszerzeniem *.fbx, np. tygrys.fbx.
Pobieramy aplikacje Object Viewer i instalu-
jemy jg na smartfonie lub tablecie.

Zaktadamy konto na stronie https://miniverse.
io/home:

»  logujemy sie,

»  wybieramy opcje Moje obrazy,

» pobieramy plik tygrys.fbx,

»  program generuje kod dla tego obiektu.
Uruchamiamy na telefonie lub tablecie pro-
gram Object Viewer i wpisujemy otrzymany
kod obiektu.

Kierujemy aparat telefonu na kostke Merge
i zamiast kostki trzymamy w reku nasz obiekt
3D. Obracajagc kostka, obracamy obiekt.

Do aplikacji mozna wczyta¢ maksymalnie 50
obiektow. Program nadaje wczytanemu plikowi
kod — tu: 6RR92K. Rozszerzenia, ktore obstuguje
program Object Viewer: .fbx, .obj, .stl, .dae, .blend,
.gltf, .zip. Plik nie moze przekroczyc 100 MB. Wczy-
tany plik znajduje sie w Moje obiekty.

PLATFORMA EDUKACYJNA
FIRMY MERGE

Z kostkg Merge zwigzane sg nie tylko aplikacje, ale
rowniez platforma edukacyjna https://mergevr.
com/edu-platform — niestety ptatna, ale do wypro-
bowania za darmo.

26 czerwca 2019 roku firma MERGE otrzymata
nagrode Best of Show Tech & Learning ISTE 2019
za platforme oprogramowania MERGE EDU. To
byt naprawde historyczny tydzien dla
MERGE. Wygralismy nagrode za najlepsza
aplikacje do nauczania i1 uczenia sie na
dorocznej konferencji American Library
Association,
Show Tech & Learning ISTE 2019 - powie-
dzial Andrew Trickett, wspdbdizatozyciel
i dyrektor finansowy w MERGE. (..) MERGE
EDU jest zabawng, tatwg do uzycia plat-

a teraz nagrode Best of

formg do praktycznego uczenia sie i roz-
woju umiejetnosci XXI wieku (..). Mamy
ekscytujace plany dostarczania bieza-
cych aktualizacji w celu pogiebienia
zawartosci, jednoczes$nie integrujac ja
z narzedziami klasy Microsoft, takimi

jak Teams, OneNote i Immersive Reader’.

We develop award-winning augmented and virtual reality products that
enable experiential learning and content crection at heme, in the

RYSUNEK 8. Strona gtowna platformy: https://mergevr.com/edu-platform

! https://mergevr.com/press-content/release-062619
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+ELIKSIR” MARKA ZUCKERBERGA

Mark Zuckerberg ogtosit niedawno nowy sposob
wykorzystania rgk w wirtualnej rzeczywistosci.
Zaprezentowat proste programy, ktore pozwola
dtoniom zanurzy¢ sie bezposrednio w wirtualnej
rzeczywistosci. Powiedziat m.in.: Po uruchomie-
niu pierwszego dema, zwanego ,Eliksi-
rem”, widze moje dionie jako dwa bez-
cielesne ksztatty rekawic, unoszace sie
przede mna. Moge poruszy¢ kazdym palcem.
Moge podac¢ kciuki do gbéry, wskazaé lub
zrobié¢ znak pokoju. To prawie jak trzy-
manie wszechstronnych i wypeinionych
przyciskami kontrolerdéw, ktdre rdéwniez

symuluja ruchy dioni (..). Tym razem to

RYSUNEK 9. Mark Zuckerberg, wrzesien 2019
Zrédto: Facebook

tylko moje dionie. Patrze na swoje wir-

tualne palce. To hipnotyzujace?

Niebawem szybki postep technologii moze dac
nauczycielom niewiarygodne narzedzia do pracy
Z uczniami.

PRZYKLAD WYKORZYSTANIA
APLIKACJI AR NA ZAJECIACH
Z DZIECMI

W Szkole Podstawowej nr 23 im. Edwarda Szy-
manskiego w Warszawie zostata przeprowadzona
gra szkolna ,Zagadkowa przygoda” z wykorzysta-
niem darmowych programow Wirtualna Wystawa
Leonardo da Vinci, SkyView®Lite oraz generatora
i czytnika kodow online. Potrzebo-
walismy takze pieciu tabletow (mozna
wykorzysta¢ smartfony). W zabawie
brali udziat uczniowie $wietlicy (klasy
II'i ) przy zaangazowaniu uczniow
klas V jako prowadzgcych. Nauczy-
ciele petnili role obserwatorow.
Celem gry byto odszyfrowanie hasta
zabawy — OCHRONA (hasto zwigzane
z cyberzagrozeniami w sieci). Ucz-
niowie zostali podzieleni na zespoty,
wykonywali zadania, ktore przydzielali
im starsi koledzy — przewodnicy po
wirtualnych $wiatach: Swiat Morza,
Swiat Sportu, Swiat Zagadek, Swiat
Internetu, Swiat Wynalazkow, Swiat
Kosmosu.

Przebieg gry

Gre zaczynamy w swietlicy, gdzie
odczytujemy uczniom krotki list,
powiadamiamy ich o zasadach i prze-
biegu gry. Zapraszamy grupki 4-oso-
bowe do udziatu w grze w odste-
pie kilkuminutowym miedzy turami.
Kazdy Swiat ma swojego koordynatora

2 Wypowiedz Marka Zuckerberga z 25 wrzesnia 2019 r., https://www.
cnet.com/features/mark-zuckerberg-sees-the-future-of-ar-inside-
vr-like-oculus-quest



RYSUNEK 10. Swiat Wynalazkéw — uczniowie korzystajac z programu Wirtualna Wystawa Leonardo da Vinci odkodowuja
jeden z wynalazkow stynnego uczonego

(uczen z klasy V) przebranego zgodnie z nazwg swo-
jego Swiata, ktéry pilnuje, by uczestnicy przestrzegali

zasad, daje nagrode za dobre odpowiedzi, kieruje

uczniow do nastepnego etapu gry. W kazdym Swie-
cie uczestnicy majg odszuka¢ wydrukowany kod

QR, odczytac tresc¢ pytania, odpowiedz zapisac na

karcie odpowiedzi. Jesli uda im sie odpowiedzie¢ na

€O najmniegj 3 pytania, otrzymujg nagrode w danym

Swiecie — koperte, w ktorej jest wyraz (pierwsza litera

tego wyrazu to jedna z liter gtdwnego hasta zabawy:

O - Odpowiedzialny, € — Cybernetycznie zakrecony,
H — Honorowy, R — Rozsadny, O — Ostrozny, N —
Nieugiety lub A — Ambitny). Kazdy Swiat ma swoj

wyraz. Jesli zawodnicy odkryjg 2 lub mniej zadan,
przechodza dalej, ale nie otrzymujg nagrody od

koordynatora.

Pytania ukryte w jednym ze Swiatow:

Swiat Wynalazkow

1. Znajdziodczytaj wszystkie kody QR z ukrytymi

wynalazkami Leonarda da Vinci - ile wynalaz-
kow zostato zakodowanych?
2. Podaj imie i nazwisko najstynniejszej polskiej
uczonej:
a. Krystyna Skarbek
b. Anna Lewandowska
c. Maria Sktodowska-Curie
d. Maria Konopnicka

3. Wymien co najmniej 3 wynalazki Leonarda

da Vinci — krotko napisz, do czego stuzyty.

4. Podaj imie i nazwisko najstynniejszego pol-

skiego uczonego:

a. Mikotaj Kopernik
b. Kazimierz Wielki
c. Andrzej Sapkowski
d. Tomasz Karolak
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RYSUNEK 11. Swiat Morski — uczniowie znalezli ukryty kod QR i odkodowujg pytanie, na ktore beda probowali odpowiedzied

5. Uporzadkuj wynalazki od najstarszego do
najmtodszego:
a. Internet
b. elektrycznosc¢
c. koto
d. pismo

Uczniowie z wypiekami na twarzach zanurzyli
sie w Swiat technologii. Podsumowaniem zabawy
byta krotka dyskusja, na co musimy uwazac, wcho-
dzac do Internetu.

Trzy pierwsze druzyny, ktore najlepiej i najszyb-
ciej poradzity sobie z zadaniami, wygraty medale
i nagrody. Pozostali uczestnicy zabawy otrzymali
dyplomy i symboliczne upominki. O koordyna-
torach z klas V organizatorzy rowniez nie zapo-
mnieli — otrzymali drobne podarunki za pomoc
i zaangazowanie. Wszystkie nagrody ufundowata
rada rodzicow. Autorkami scenariusza zabawy
byty nauczycielka swietlicy Kamila Ciunowicz oraz
nauczycielka informatyki Marta Wnukowicz.

Dzieki pomocy wspaniatych ludzi — tablety
pozyczytySsmy od jednej z firm edukacyjnych,
poniewaz szkota nie dysponuje takim sprzetem -
przeprowadzitysmy fantastyczng zabawe z mtod-
szymi dzie¢mi. Dodatkowo nauczyciele biologii
i geografii wykorzystali tablety podczas zajec tere-
nowych ze starszymi uczniami.

Najwazniejszy jest pomyst, a srodki do jego rea-
lizacji zawsze da sie pozyskac. Wirtualna edukacja?
Czy warto skorzystac? Jasne, ze tak. W dzisiejszych
czasach, chociaz zaryzykowatabym stwierdze-
nie, w kazdych czasach, mtodzi ludzie oczekuja,
ze edukacja pokaze im mozliwosci wykorzysta-
nia wspotczesnych technologii. A swiat wirtualny
czy rozszerzony uruchamia wyobraznie, czasem
pozwala dotkng¢ niemozliwego, przeprowadzic nie-
bezpieczne doswiadczenia itp. To Swietna zabawa,
a przy tym nauka pobudzajgca kreatywne myslenie. ®



ANNA GRZYBOWSKA jest nauczycielem konsultantem w Osrodku Edukacji Informatycznej i Zastosowan

Komputerow w Warszawie.

JAK ROZSZERZONA 1 WIRTUALNA

RZECZYWISTOSC MOZE

WYKORZYSTAC PRZYRODNIK?

Co to jest rozszerzona rzeczywistos¢ (Augmen-
ted Reality, AR), a co nalezy rozumie¢ pod poje-
ciem wirtualnej rzeczywistosci (Virtual Reality, VR)?
Rozszerzona rzeczywistosc¢ to rzeczywistosc
wzbogacona o dodatkowe informacje, np. grafiki,
natomiast wirtualna rzeczywistos¢ moze zawierac
elementy Swiata realnego, ale w catosci zostata
stworzona przez cztowieka przy uzyciu technolo-
gii informacyjne;j.

Pamietam jak to sie zaczeto dla mnie. Kilka
lat temu na jednej z konferencji organizowanych
w Osrodku Edukacji Informatycznej i Zastoso-
wan Komputerow w Warszawie zobaczytam na
ekranie ruszajgce sie maszyny. Wprawito mnie to
w ogromne zadziwienie i zachwyt. Pamietam, jak
wystawiatam gtowe, zeby zobaczy¢, co znajduje
sie na biurku, bo prelegentka trzymata w reku tylko
tablet. Okazato sie, ze pokazywata rozszerzona
rzeczywistosc. To byt moj pierwszy kontakt z ta
fascynujaca technologia. Wtedy wydawato mi sig,
ze to technologia absolutnie niedostepna dla mnie,
owiana magig.

Zaczetam sie nig troche interesowac i okazato
sie, ze niektore narzedzia s na wyciggniecie reki.
Co wiecej — w prosty sposob mogg uatrakcyjnic

ANNA GRZYBOWSKA

lekcje wielu przedmiotow i robig
ogromne wrazenie na uczniach.
Wtedy jeden z kolegow pokazat
mi przygotowane w tej techno-
logii maszyny Leonarda da Vinci.
Okazato sie, ze wystarczy wy-

drukowac z Internetu znaczniki PORECT 203 ack:
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winteaing wlasa wynalizkiw

leonardo.ctadventure.pl

(http://leonardo.ctadventure.pl/
projects/davinci/marker_davin-
ci_pl.pdf), zainstalowa¢ odpo-
wiednig aplikacje na telefonie lub
tablecie i mozna podziwiac bu-

RYSUNEK 1. Znacznik
z Wirtualnej Wystawy

ZRODLO: http://leonardo.

dowe oraz dziatanie tych maszyn. marker_davinci_pl.pdf

Wynalazkéw Leonarda da Vinci.

ctadventure.pl/projects/davinci/

RYSUNEK 2. Jeden z wynalazkow Leonarda da Vinci
ZRODLO: http://cta.ai/pl/projekty/aplikacje-mobilne
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Mozna zobaczy¢ te wynalazki na filmie, skanujac
powyzszy kod QR.

Poniewaz ucze geografii i przyrody, z oczywi-
stych wzgledéw szukatam aplikacji, ktore mogta-
bym wykorzystac na swoich zajeciach. Pierwszg
przydatng przyrodnikowi aplikacjg okazat sie Quiver.

Aby skorzystac z tej technologii, nalezy wydrukowac
znacznik (rysunek) ze strony quiver.com, pokolo-
rowac go i po zainstalowaniu aplikacji w telefonie
mozna podziwiac trojwymiarowg budowe komaorki
roslinnej i zwierzecej, wybuchajagcy wulkan, cho-
dzace ptaki lub skaczgce roboty. Zaletg tej aplika-
cji, paradoksalnie, jest koniecznosc¢ kolorowania
rysunku. W dzisiejszych czasach, gdy dzieci (row-
niez te mtodsze) uzywajg w swoich zabawach urzga-
dzen elektronicznych, taka prosta czynnos¢, jak
pokolorowanie rysunku, wptywa na poprawe ich
motoryki. Chetnie kolorujg rysunki, gdyz wiedzg, ze
czeka na nie nagroda w postaci ruchomego obrazu.
Inna zaletg Quivera sg zatgczone quizy, w ktorych
trzeba wskazac¢ odpowiednie elementy wulkanu czy
organelle komorkowe. Quizy
te sg przygotowane w jezyku
angielskim, ale to rowniez
moze byc¢ zalety, gdy uczymy
dwujezycznie. Aplikacja jest
bezptatna, jednak za czesc
znacznikow trzeba zaptacic.
Nalezy wiedzie¢, ze zbior bez-
ptatnych znacznikéw dostep-
nych na stronie jest zmienny.
Dlatego warto tam zagladac
i co jakis czas uaktualniac
swoje bezptatne zasoby.

Pod ponizszym kodem
QR ukryty jest film pokazu-
jacy sposob dziatania aplikacji
Quiver.

RYSUNEK 4. Trojwymiarowy obraz uzyskany po pokolorowaniu znacznika
Zrodto: Zdjecie wtasne autorki



Jakis czas pozniej jeden z kolegow
przyszedt z pomystem zbudowania
w Osrodku Edukacji Informatyczne;j
i Zastosowan Komputeréw w Warsza-
wie piaskownicy do rozszerzonej rze-
czywistosci, za pomocg ktorej mozna
pokazywac rozne formy terenu. Wie-
le 0sob zapalito sie do tego pomystu
i w ten sposob powstata w siedzibie
OEliZK przy ul. Nowogrodzkiej jedna
z pierwszych interaktywnych piaskow-
nic w Polsce. Zbudowano skrzynie,
ktorg wypetniono piaskiem, pod skrzy-
nig ustawiono komputer z wgranym
bezptatnym programem pobranym
z Internetu. Catosc¢ uzupetnit rzutnik
multimedialny oraz kinect Xbox. Uczestnicy naszych
szkolen, konferencji oraz uczniowie biorgcy udziat
w lekcjach otwartych, od najmtodszych do najstar-
szych, zawsze z przyjemnoscig bawig sie w piasku,
tworzac rézne formy terenu. Mogg zbudowac gore,
wulkan, wybrzeze morskie i przy okazji sprawdzic, jak
zmieniajg sie poziomice na poszczegolnych formach
terenu. Dodatkowo dotozona jest skala barwna, ktora
utatwia interpretacje powstatych form.

_14h

ZACHOD ; —

Wenus

RYSUNEK 5. Piaskownica z rozszerzong rzeczywistoscia
Zrodto: Zdjecie wtasne autorki

Przyktadem aplikacji wykorzystujgcej rozsze-
rzong rzeczywistosc jest rowniez SkyMap. To apli-
kacja znana kiedys pod nazwg Google Sky. Pozwala
na identyfikacje ciat niebieskich widocznych na
nocnym niebie. Moze by¢ przydatna w czasie zajec
w terenie, szczegolnie podczas dtuzszych wycie-
czek czy zielonych szkol, gdy mozemy obserwowac
Z uczniami nocne niebo.

‘_l.fin_d_qm':_atri:

Denebola

RYSUNEK 6. Zrzut ekranu przedstawiajacy obiekty niebieskie widoczne w SkyMap
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RYSUNEK 7. Przyktady aplikacji AR i VR
Zrodto: https://tiny.pl/tifvb (adres skrocony)

Aplikacji do rozszerzonej i wirtualnej rzeczywi-
stosci jest bardzo duzo. Wystarczy w odpowiedniej
aplikacji (np. App Store lub Google Play) wpisac

.rozszerzona rzeczywistos¢” i dostaniemy szereg

wynikow dostepnych dla naszego urzadzenia. Na
ponizszym zrzucie ekranu przedstawione sg przy-
ktadowe aplikacje wykorzystujgce rozszerzong rze-
czywistosc¢ na urzadzenia z systemem iOS.

Na zajeciach przyrody i geografii niezwykle
przydatna jest praca z obrazem i filmem. Zwykle nie
mozemy zabra¢ uczniow w odlegte krainy, pokazac
im dalekich krajobrazow. Mamy jednak mozliwosc
zabrania ich w wirtualng podréz do egzotycznych
krain za pomocgy telefonu, tabletu czy komputera
podtgczonego do sieci Internet. Wystarczy na por-
talu YouTube wpisa¢ w wyszukiwarke ,filmy 360"
i dostaniemy caty spis dostepnych filmoéw przygo-
towanych w technologii 360°. Mozemy je ogladac
na komputerze, ale wieksze wrazenie zrobig na
odbiorcach wyswietlone na telefonie lub tablecie.
Uzycie sprzetu mobilnego pozwala na obracanie sie
wokot wtasnej osi i podziwianie otaczajgcego kra-
jobrazu. Takich doswiadczen nie jestesmy w stanie

£l THE PERIODIC TABLE =

zapewni¢ naszym uczniom w realu, warto wiec
zastosowac¢ w tym przypadku nowe technologie.
Filmy 360° mozemy wyswietli¢ tez na telefonie
wtozonym do gogli do oglgdania wirtualnej rze-
czywistosci. Wzmocni to wrazenia, ale wymaga
posiadania dodatkowego sprzetu. Ponizej znajduje
sie kod QR z przyktadowym filmem 360°.

Przyktadem filmow, ktére mozemy ogladac jako
wirtualng rzeczywistosc jest rowniez seria aplikacji
Mozaik przygotowanych na Wegrzech. Aplikacje
Mozaik obejmujg swojg tematykg ciato cztowieka,
budowle historyczne (Akropol), a takze bakterie
i dinozaury. Mozemy z tych aplikacji korzystac¢ na
swoich urzagdzeniach mobilnych, ogladajgc np. atlas
anatomii cztowieka, ale rowniez wtozyc telefon do
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RYSUNEK 8. Widok kadru z filmu ,Morskie Oko"
Zrédto: Fundacja Wirtualne Horyzonty

gogli i widziec ciato cztowieka ze wszystkimi narzg-
dami przedstawionymi trojwymiarowo. Ogromng
zaletg tych aplikacji jest ich wersja w jezyku polskim.

Ostatnim moim doswiadczeniem z wirtualng
rzeczywistoscia, a jednoczesnie najbardziej intere-
sujgcym, jest udziat w przygotowaniu filmow VR dla
nauczycieli geografii oraz wychowawcow w szko-
tach podstawowych. Fundacja Wirtualne Horyzonty
poprosita nauczycieli OEIliZK o konsultacje swojego
pomystu wprowadzenia technologii VR do pol-
skich szkot. W czasie spotkania zaprezentowano
nam rozne filmy juz przygotowane przez Fundacje
o przestrzeni kosmicznej i podwodnych gtebinach.
Oprocz tego pokazano nam film przygotowany we
wspotpracy z Fundacjg Synapsis, przedstawiajgcy
pierwszy dzien pracy osoby ze spektrum autyzmu.
Byt to film, ktory zrobit na wszystkich uczestnikach
spotkania najwieksze wrazenie rowniez dlatego, ze
we wspotczesnej szkole kazdego dnia spotykamy
sie z takimi uczniami. Efektem spotkania byt cykl
filmow ,Empatia®, ktory juz w najblizszym czasie
bedzie dostepny w polskich szkotach. Ponadto Fun-
dacja chce nagrac filmy wykorzystujgce wirtualng

rzeczywistos¢ zgodne z podstawami programo-

wymi roznych przedmiotow. Powstat juz film

.Morskie Oko”, ktory jest zgodny z podstawg pro-

gramowg geografii w szkole podstawowej. Miat
on swojg premiere w czasie konferencji Majowe
Mrozy w czerwcu 2019 roku. Teraz czekamy na
kolejne filmy. ®

1stos
zbogac ZYWistoggs
Nformg - odat:k,:,we
na tOmla iraﬁk
awi : < < )
eaifa 1 £ : Oze
e , Wiat
Zostay W-le Catogcy
cz3:
hnologi; nfaY Uiyeiy
.aneJ



DOBRA PRAKTYKA

JANUSZ S. WIERZBICKI jest specjalistg ds. merytorycznych w Osrodku Edukacji Informatycznej
i Zastosowan Komputerow w Warszawie, autorem serii podrecznikow ,Informatyka na czasie”

dla szkot ponadpodstawowych.

NOWOCZESNE TECHNOLOGIE

A SPOLECZENSTWO

JANUSZ S. WIERZBICKI

Rozwoj ustug cyfrowych, z ktdrych codziennie korzystamy, postepuje bardzo szybko i obejmuje
wiele dziedzin zycia. Otaczajgca nas rzeczywistosc oraz Swiat wirtualny coraz czesciej sie prze-
nikajg. Sztuczna inteligencja i automaty zastepujg ludzi na roznych stanowiskach pracy w roz-
nych dziedzinach — rozrywce, dziennikarstwie, handlu, przemysle, opiece zdrowotnej... Jakich
zmian i jak oddziatywajgcych na nas oraz na nasze spotecznosci powinnismy spodziewac sie
w najblizszym czasie? Czy zmiany te bedg miaty tylko pozytywny wptyw? Czy jesteSmy na nie
przygotowani? Warto sie nad tym zastanowic, a takze rozmawiac na ten temat z naszymi uczniami.

Rozwazajgc wptyw nowoczesnych technologii na
spoteczenstwo, warto zdefiniowac, co przez te
okreslenia rozumiemy. Jesli miatbym zapisac je
w postaci hasztagdw, to moje skojarzenia wyglg-
datyby jak w tabeli 1.

TABELA 1. Subiektywne skojarzenia z hastami ,nowoczesne
technologie” oraz ,spoteczenstwo” w postaci listy hasztagow

Nowoczesne technologie Spoteczenstwo
#Smartfon #Rodzina
#Internet #Przyjaciele
#Sieci spotecznosciowe #Znajomi
#Chmura obliczeniowa #Relacje

#Automatyka #Komunikacja
#Robotyka #Emocje
#Cybernetyka #Edukacja
#VR — Wirtualna rzeczywistos¢ #Zdrowie

#AR — Rozszerzona rzeczywistos¢  #Ustugi
#Al — Sztuczna inteligencja
#Druk 3D

#Przemyst
#Rolnictwo
#Rozrywka

Niemal kazda z wymienionych technologii znaj-
duje zastosowanie w wielu obszarach naszego zycia
rodzinnego lub zawodowego. Wywiera wiec wptyw
i powoduje zmiany w funkcjonowaniu spoteczen-
stwa. Warto zauwazyc¢, ze zmiany same w sobie
nie sg ani dobre, ani zte. Ich ocena w duzej mierze
zalezy od tego, czy jestesmy na nie przygotowani —
jako jednostki i cate spoteczenstwa.

Moze sie wydawac, ze negatywne skutki zacho-
dzacych zmian mozna zahamowac, zatrzymujac
rozwoj technologii. Postep jednak motywowany
jest przez nas samych. Jako jego gtéwne przyczyny
czesto wymienia sie:

. nasze lenistwo i wygodnictwo — chetnie korzy-
stamy z udogodnien,

ez drugiej strony chec¢ zysku — a za wygode
jestesmy gotowi zaptacic,

. konkurencja — o wtadze, kontrole, bezpie-
czenstwo.



RYSUNEK 1. Luddysci niszczacy maszyny tekstylne

Zrédto: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:FrameBreaking-1812 jpg

Z tych powodow raczej trudno bytoby powstrzy-
mac rozwaj technologii.

Przyktadow dostarcza historia — niegdys$ luddy-
sci probowali zatrzymac postep, a tym samym rato-
wac stanowiska pracy, niszczac maszyny. Zeby sie
przekonac, jaki to przyniosto efekt, nie trzeba znac
historii — wystarczy rozejrzec sie dookota. Dzisiaj
kilku inzynierow w zupetnosci wystarczy, by zapew-
ni¢ ciggtosc funkcjonowania ogromnej zautomaty-
zowanej fabryki produkujgcej np. samochody.

W wyniku mechanizacji produkcji ludzie tracili
prace, ale w miejsce stanowisk, na ktérych zastepo-
waty ich maszyny, powstawaty nowe. Czesto lzej-
sze, cho¢ wymagajgce wiekszej wiedzy — np. przy
projektowaniu, budowie i konserwacji tych maszyn.

Stosunkowo tatwo jest przygotowac spoteczen-
stwo na tego typu zmiany, zapewniajgc wsparcie
i mozliwosc przekwalifikowania sie osobom traca-
cym zatrudnienie. Wazne tez jest wprowadzenie
zmian w samym systemie edukacji, by byt on m.in.
bardziej elastyczny, szybko reagowat na zmiany
zachodzace na rynku pracy, a takze przygotowywat
nas, bysmy ze zmianami, nie tylko na rynku pracy,
lepiej sobie radzili i byli na nie gotowi.

Sprobujmy przyjrzec sie blizej wybranym zagad-
nieniom iich wptywowi na nasze zycie, w tym zycie
spoteczne. Zacznijmy od szybkosci zachodzgcych
wokot nas zmian zwigzanych z technologig infor-
macyjno-komunikacyjng. Jak to wygladato kiedys,
Co sie dzieje dzisiaj i jak to moze wygladac w najbliz-
szej przysztosci?
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HISTORIA — TERAZNIEJSZOSC
JAKO PRZYSZLOSC
W HISTORYCZNYM UJECIU

Warto przyjrzec sie, jak nasi przodkowie w 1900 roku
wyobrazali sobie czasy nam wspotczesne, a takze
zobaczyc, czy ich przewidywania sie sprawdzity i ile

Rozmowy audio-wideo. Czyzby przewidzieli Skype?

SOMMERT VIENOST SOB ARREAL - AEVILE LN LSS SO1E
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Automatyczny odkurzacz. iRobot Roomba?

czasu to zajeto. Ciekawego materiatu do analizy
dostarczajg obrazy przedstawiajgce zycie w roku
2000 zaprezentowane podczas Wystawy Swiato-
wej w Paryzu zorganizowanej wtasnie w 1900 roku.
Kilka reprodukcji znajduje sie na ilustracjach poni-
zej (zrédto: https://commons.wikimedia.org/wiki/
Category:France_in_XXI_Century_(fiction).

Radio i telewizja? A moze VOD?

Dron?

La Chasss aun Birsies

Szkota. Tu chyba co$ poszto nie tak. Ale moze to i lepiej?




Po obejrzeniu ilustracji z 1900 roku mozemy
dojs¢ do wniosku, ze wiele z przedstawionych
pomystéw udato sie zrealizowac. Ich wspdlng
cechg jest jednak przedstawienie cztowieka jako
elementu uktadu. Steruje on odkurzaczem, dronem
czy mechanizacjg upraw. Dzisiaj nasza rola jest
o wiele mniejsza — po wprowadzeniu wstepnych
ustawien, wspotczesne maszyny wiele zadan rea-
lizujg autonomicznie.

ZMIANA TEMPA ROZWOJU
NOWYCH TECHNOLOGII

| OFEROWANYCH PRZEZ
NIE MOZLIWOSCI

Na realizacje poszczegdlnych wizji przysztosci
z 1900 roku trzeba byto nieco poczekac. Rozwdj
postepowat w tempie pozwalajgcym przygotowac
sie na zachodzgce wokot zmiany, jednak wspot-
czesnie technologia rozwija sie znacznie szybciej.
Wystarczy przes$ledzi¢ wzrost mocy komputerow
na przestrzeni ostatnich kilku dziesiecioleci. Oto
kilka przyktadow:

. Komputer sterujgcy lgdowaniem cztowieka
na ksiezycu podczas misji Apollo (1969) miat
mozliwosci odpowiadajgce dwdm popularnym
domowym konsolom do gier Nitendo Enter-
tainment System (1983). Mineto 14 lat, a tech-
nologia odpowiadajgca wykorzystanej podczas
wartej miliony dolarow mis;ji trafita pod strze-

chy w formie zabawki. A nie byta to pierwsza
elektroniczna konsola do gier.

. Superkomputer Cray-2 (1985), kosztujacy
w owczesnych czasach miliony dolarow i zaj-
mujacy przestrzen sporego pokoju, miat moc
porownywalng ze smartfonem Apple iPhone
4 (2010) mieszczacym sie w kieszeni i kosz-
tujgcym w dniu premiery 200-300 dolarow.
Potrzeba byto (zaledwie?) 25 lat, aby super-
komputer trafit do naszej kieszeni.

RYSUNEK 2. Superkomputer Cray 2 skonstruowany w 1985 roku
odpowiadajgcy moca smartfonowi iPhone 4 z 2010 roku.
Muzeum Historii Komputerow

Zrédto: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cray2 jpg

. Warto tez poréwnac Apple iPhone 4 (2010)

do pierwszej wersji zegarka Apple Watch
(2015), ktory za mniejsza cene i przy znacznie
mniejszych wymiarach dysponowat dwukrot-
nie wiekszg mocga. Tak wiec podwdjna moc
superkomputera z 1985 po kolejnych pieciu
latach trafita do zegarka wielkosci zblizonej do
znaczka pocztowego...

lgdowaniem misji Apollo 11 na ksiezycu
Zrédto: https://plwikipedia.org/wiki/
Nintendo_Entertainment_System#/media/
Plik:NES-Console-Set.png

RYSUNEK 3. Konsola do gier Nitendo Entertainment
System posiadata potowe mocy komputera sterujgcego
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RYSUNEK 4. Apple iPhone 4 (2010) i Apple Watch (2015) -
roznig je cztery lata

Zrédto: https://pl.wikipedia.org/wiki/IPhone_4#/media/
Plik:IPhone_4_Mock_No_Shadow_PSD.png

i https://pl.wikipedia.org/wiki/Apple_Watch#/media/
Plik:White_AppleWatch_with_Screen.png

Dzieki coraz wiekszej mocy, a przy nizszej cenie,
mniejszym zuzyciu energii oraz wiekszym stopniu
miniaturyzacji, otaczajgce nas urzadzenia umozli-
wiajg wykonywanie coraz to nowych zadan. Wkra-
czajg w nowe dziedziny i zmieniajg otaczajacy nas
Swiat i sposob, w jaki zyjemy. Rzeczy, ktore nie tak
dawno wydawaty sie futurystyczng fikcjg — staja sie
na naszych oczach rzeczywistoscig. Jesli spojrzymy
na filmy sprzed kilku lat, takze znajdziemy wiele
przyktadow fantastyki naukowej, ktora dzisiaj staje
sie rzeczywistoscig. Na przyktad asystenci gtosowi,
z ktorymi mozemy rozmawiac, a z kazdym rokiem
rozmowa staje sie bardziej naturalna. Wbudowani
w nasze smartfony lub samochody. Wykonujacy
nasze polecenia. To juz codziennosc, nie filmowa
wizja przysztosci, jak komputer HAL 9000 w ,Odysei
kosmicznej” (1968) czy blizszy naszym czasom
samochod K. T.T. prowadzony przez Davida Has-
selhoffa w serialu ,Nieustraszony” (1982, org. tytut

.Knight Rider").

Poniewaz tempo postepu jest coraz wieksze,
a wzrost mozliwosci urzadzen cyfrowych wrecz

wyktadniczy, mamy coraz mniej czasu na przy-
stosowanie sie do zmian. Z jednej strony wiec
technologia utatwia nam zycie, oferujac coraz
to nowsze udogodnienia, z drugiej zagraza nam
szeroko rozumiane wykluczenie cyfrowe, jesli nie
bedziemy nadazali za zmianami.

TERAZNIEJSZOSC —
TECHNOLOGIA W ZYCIU
WSPOLCZESNEGO CZLOWIEKA

Przewidywanie, w jakim kierunku rozwing sie mozli-
wosci technologii na przestrzeni nawet kilku lat jest
stosunkowo trudne. Mozemy jednak pewne wnioski
wyciggnac z tego, w jaki sposob ijakich technologii
uzywa przecietny cztowiek dzisiaj.

Smartfon

Wspotczesny smartfon to nie tylko urzadzenie do
komunikacji, lecz wtasciwie terminal internetowy,
pozwalajacy korzystac z wielu roznorodnych ustug
przydatnych w niemal kazdej sytuacji — w domu,
pracy, szkole, w podrézy. Do komunikacji, nauki,
rozrywki, pracy, zakupow i pozyskiwania informa-
cji. Ma go niemal kazdy i niemal zawsze przy sobie.
Trudno wiec zaprzeczy¢ dobrym stronom posia-
dania smartfona z dostepem do Internetu i jego
pozytywnemu wptywowi na nas i na spoteczenstwo.

Niestety, istnieje takze bardziej mroczna strona.
Duzo mowi sie o uzaleznieniu od korzystania ze
smartfona. Powstato nawet okreslenie ,smartfo-
nowi zombie”, czyli ludzie tak zapatrzeni w ekran
swojego urzadzenia, ze gotowi sg np. wejsc pod
nadjezdzajgcy samochod. Warto jednak zauwazyc,
ze nie tyle jest to uzaleznienie od urzgdzenia, co
od dostepnych w nim ustug. Te poddane zostaty
analizie w dalszej czesci artykutu.

W kontekscie smartfona nalezy zwroci¢ uwage
na uzaleznienie od technologii w nieco rzadziej
rozpatrywanym ujeciu. Mowa o uzaleznieniu
powodujgcym bezradnos¢ zyciowa, gdy np. roz-
taduje sie bateria. Nie tak dawno opisywany byt
przypadek ucznia, ktory po zmianie szkoty, miesigc



od jej rozpoczecia, zgubit sie, wracajgc do domu.
Codziennie pokonywat trase pieszo, ale codzien-
nie kierowat nim GPS. Bez niego sobie nie poradzit.
Warto spojrzec¢ na siebie. Czy korzystamy jeszcze
z atlasow samochodowych, czy planujemy nasza
podrdz z wyprzedzeniem i jesteSmy w stanie pora-
dzi¢ sobie na nieznanej trasie w przypadku awarii
GPS? Czy pamietamy numery telefonow do najbliz-
szych osob? Czy jestesmy przygotowani na sytuacje,
gdy technologia nas zawiedzie? A nasza mtodziez?

Sieci spotecznosciowe i komunikatory

Trudno przeceni¢ pozytywne aspekty portali spo-
tecznosciowych. Dajg nam mozliwos$¢ biezgcego
kontaktu z najblizszymi — rodzing i przyjaciotmi,
szczegolnie gdy sa daleko. Pozwalajg wymieniac sie
wiadomosciami, pomystami i rozwigzywac prob-
lemy wraz ze znajomymi — z kregu naszych zain-
teresowan prywatnych i zawodowych. Pozwalaja
na powstawanie wartosciowych zjawisk, np. dzien-
nikarstwa obywatelskiego. Utatwiajg takze organi-
zowanie spotkan w tzw. realu — wyjscie na kawe,
wypad do kina, teatru czy na wystawe.

Z drugiej strony sieci spotecznosciowe wraz
z komunikatorami, esemesami oraz poczty elek-
troniczng tworzg potrzebe i oczekiwanie ciagtej
dostepnosci — zarowno w zyciu zawodowym, jak
i prywatnym. Gdy nie odpowiemy szybko na wiado-
mos¢, otrzymujemy kolejne z ponagleniem, a dalszy
brak naszej reakcji powoduje niejednokrotnie zanie-
pokojenie, czy nic nam nie jest, lub irytacje. Jedno-
czesnie czas dany nam na reakcje stale sie skraca,
mamy go coraz mniegj, np. na przemyslenie i utoze-
nie porzadnej odpowiedzi. Szczegodlnie widoczne
jest to w pracy o charakterze biurowym. Nie da sie
tego porownac¢ do korespondencji prowadzonej
jeszcze w XX wieku, kiedy to przesytki tradycyjnej
poczty dostarczane byty przez kilka do kilkudzie-
sieciu dni. Wowczas czasu na napisanie odpowiedzi
mieliSmy znacznie wiecej przy znacznie mniejszej
presji nawet w waznych sprawach.

Dzisiaj nie dziwi widok mtodych ludzi, ktorzy
niby spedzaja czas ze sobag, ale kazdy wpatrzony jest

w ekran wtasnego telefonu. Powoli przyzwyczajamy
sie do widoku catych rodzin, z rodzicami wtacz-
nie, podczas wspolnego wyjscia np. do restauracji,
dla ktorych wazniejsze od rozmowy i radosci ze
wspolnie spedzonego czasu staje sie zamieszcze-
nie zdjecia positku na Instagram czy zameldowanie
sie na Facebooku.

Publikowane tresci to kolejny problem. Nieprze-
myslane wpisy mogg w przysztosci wiele koszto-
wac. Poczawszy od okradzionego mieszkania lub
garazu, gdy opublikowany zostanie wpis ze zdje-
ciem nowego auta na tle tabliczki z adresem, a zaraz
za nim kolejny, ze zdjeciami naszej rodziny wesoto
bawigcej sie na wakacjach, poprzez nieprzemyslane
zdjecia z imprez towarzyskich czy niewybredne
komentarze polityczne. Mogg one skutkowac nie
tylko trudnosciami ze znalezieniem wymarzonej
pracy, ale nawet konsekwencjami prawnymi. Dosc
przytoczy¢ przyktad Brytyjczyka, ktory niby w zar-
tach na profilu spotecznosciowym lotniska zagrozit
wysadzeniem go w powietrze, jesli z powodu strajku
nie bedzie mogt polecie¢ na wakacje. Na szczescie
skonczyto sie tylko na przestuchaniach i dozywot-

nim zakazie wstepu na lotnisko.

Smiertelne selfie: bardea dekladna
statystyka
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Wiele osdb bezkrytycznie podchodzi do infor-
macji pochodzacych z serwisow spotecznoscio-
wych — nie oceniajgc ich prawdziwosci oraz war-
tosci merytorycznej. tatwo stajg sie wiec ofiarami
manipulacji.

Inny problem stanowig przemoc i hejt, zwig-
zane czesto ze ztudnym poczuciem anonimowo-
SCi i bezkarnosci. Kolejnym jest chec zabtysniecia
przed znajomymi super zdjeciem. Dgzenie do jego
wykonania niejednokrotnie skutkowato wypadkami,
takze smiertelnymi, wsrdéd osob robigcych selfie.
Nie tylko to zjawisko moze by¢ niebezpieczne.
Nierzadko zdarzajg sie sytuacje, ktorych swiadko-
wie zamiast udziela¢ pomocy, filmuja je lub nadaja
na zZywo w sieci.

Trudno wiec dyskutowac z faktem wptywu roz-
WOju sieci spotecznosciowych na spoteczenstwo.
Warto jednak zauwazy¢, ze wptyw ten moze byc¢
zarobwno pozytywny, jak i negatywny. Wazna jest
Swiadomosc zalet i zagrozen wynikajgcych z uzyt-
kowania sieci spotecznosciowych oraz odpo-
wiednia edukacja i przygotowanie minimalizujgce
zagrozenia.

Wirtualna i rozszerzona rzeczywistos¢

Wirtualna oraz rozszerzona rzeczywistosc kojarza
sie zazwyczaj z rozrywkg w postaci filmow i gier,
czasem z wirtualnymi spacerami z wykorzystaniem
np. aplikacji Google Street View. Jednak jej zastoso-
wania sg o wiele szersze. Oto kilka mniej znanych
przyktadow z roznych dziedzin zycia.

Medycyna

Na podstawie przeprowadzonych badan moze
zosta¢ wygenerowany wirtualny model 3D frag-
mentu ciata. Chirurg dzieki niemu moze lepigj
zaplanowac operacje. Wirtualng rzeczywistosc¢
wykorzystuje sie takze do leczenia fobii — strachu
np. przed pajgkami lub lataniem. Pacjent zaktada
gogle wirtualnej lub rozszerzonej rzeczywistosci
i stopniowo mierzy sie ze swoimi lekami. Oswaja
sie z generowanymi komputerowo, do ztudzenia

przypominajgcymi rzeczywiste, czynnikami wywo-
tujgcymi u niego strach. W bezpiecznych i stosun-
kowo komfortowych dla siebie warunkach.

RYSUNEK 6. Wirtualna i rozszerzona rzeczywistos¢ moze
by¢ pomocna w pozbyciu sie fobii zwigzanej np. z pajgkami
Zrédto: https://pixabay.com/pl/photos/
pajak-pajeczak-owad-$ciesniac-348783

Nawigacja i turystyka
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RYSUNEK 7. Aplikacja Google Street View pozwala
zwiedzac wirtualnie wiele miejsc na Swiecie



Rozszerzona rzeczywistos¢ pozwala natozy¢ na
obraz z kamery dodatkowe informacje i obrazy
generowane komputerowo, np. symulacje histo-
rycznego obrazu danego miejsca, Swietnie wiec
sprawdza sie np. w nawigacji czy turystyce. Szcze-
golnie jesli potgczona zostanie z innymi techno-
logiami, np. pozwalajgcymi rozpoznawac obrazy
oraz okresla¢ naszg lokalizacje. Juz dzisiaj wirtu-
alni przewodnicy oprowadzajg po wielu muzeach,
powstajg kolejne aplikacje, ktore oprowadzaja
turystow po ciekawych miejscach w miastach lub
parkach narodowych. Na podstawie rozpoznanego
obrazu oraz lokalizacji potrafig wyswietli¢ lub prze-
czyta¢ odpowiadajgcy mu opis oraz natozyc wir-
tualne obrazy, np. symulacje historycznego obrazu
danego miegjsca.

Edukacja i nauka

Wirtualna i rozszerzona rzeczywistosc przydaje sie
takze w edukacji, poczawszy od aplikacji i gier edu-
kacyjnych (np. mozliwos$¢ natozenia mapy nieba na
jego nocny obraz wraz z dodatkowymi informa-
cjami na temat gwiazd, planet, a takze sztucznych
satelitow). W nauce wykorzystywane moga by¢ do
odtwarzania np. swiata prehistorycznego, a w lot-
nictwie do badania przyczyn katastrof, dzieki szcze-
gotowym symulacjom i analizom tworzonym na
podstawie danych z czarnych skrzynek.

Inzynieria

Za pomocyg wirtualnej rzeczywistosci architekci
mogg obrazowac tworzone obiekty, a rozszerzona
rzeczywistos¢ pozwala umieszczac je w docelo-
wym otoczeniu. W ten sposdb mozna tez przepro-
wadzac symulacje dziatan roznych urzadzen bez
koniecznosci tworzenia na wczesnym etapie ich
fizycznych prototypow — co jest znacznie szybsze
i tansze. Dzieki aplikacjom mobilnym kazdy z nas
jest w stanie zaplanowac¢ zmiane aranzacji miesz-
kania — wstawiajgc do niego modele 3D nowych
mebli lub zmieniac kolor scian i ogladac efekt na
ekranie smartfona, tabletu czy komputera.

Na podstawie wymienionych przyktadow trudno
znalez¢ na pierwszy rzut oka minusy w wykorzy-
staniu wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosci. Nie-
stety, takze ich zastosowanie moze miec ciemna
strone. Swiat wirtualny moze okaza¢ sie bardziej
interesujacy, kolorowy i ciekawszy, prowadzgc do
uzaleznienia. Zbytnie zaangazowanie sie w gry
wykorzystujgce rozszerzong rzeczywistosc do prze-
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niesienia postaci z wirtualnego $wiata na ulice miast
moze powodowac zaktdcenia miejskiego ruchu,
a nawet wypadki, czego dowodem byty wydarzenia
zwigzane z grg Pokemon Go.

Powszechne wykorzystanie technologii moze
powodowac takze utrate miejsc pracy w wybranych
zawodach — np. przewodnikow turystycznych, a to
moze mie¢ wptyw takze na ekonomie catych spo-
teczenstw zyjacych z turystyki, jesli wczesniej nie
przygotuja sie na te zmiany. Odpowiednie przygo-
towanie jest tutaj kluczowe, by czerpac korzysci
i minimalizowac problemy.

RYSUNEK 8. Gra Pokemon Go zachecita wielu ludzi do spacerow,
ale spowodowata rowniez nieakceptowalne zachowania np.
w miejscach publicznych — Swigtyniach czy restauracjach

Automatyka i robotyka

Roboty najczesciej kojarza sie z maszynami pra-
cujgcymi w fabryce lub bohaterami futurystycz-
nych filmow, komiksow i ksigzek. Naszym uczniom
ewentualnie z zabawkami, ktérymi mozna stero-
wac, na przyktad przez programowanie. Jednak
automaty i roboty podbijajg nasz swiat. Znajduja
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zastosowanie wokot nas, a my czasem nawet tego
nie zauwazamy. Oto kilka przyktadow:

Kasy samoobstugowe w sklepach - wiele
0sob je uwielbia. Skracajg czas oczekiwania,
pozwalajg szybciej zatatwic¢ sprawunki. A trwajg
juz eksperymenty ze sklepami zupetnie pozba-
wionymi ludzkiej obstugi, gdzie po zabraniu
produktow z potek i wyjsciu ze sklepu, optata
zostanie automatycznie sciggnieta z naszego
konta. Jedynym warunkiem jest wczesniejsze
zarejestrowanie sie oraz posiadanie aplikacji
w telefonie. O automatach biletowych oraz
mozliwosci zakupu biletow przez aplikacje
i strony WWW nie warto nawet wspominac.

Gdy chcemy zjesc¢ w sieciowej restauracji typu
fast food — zamiast podchodzi¢ do kasy w celu
zamowienia, w wielu placowkach mozemy
skorzysta¢ z automatycznych kioskéw. Na
ekranie wybieramy menu, nastepnie ptacimy
i czekamy na realizacje zamowienia. A jesli
naprawde sie spieszymy, to jeszcze w drodze
do restauracji mozemy ztozy¢ zamowienie
przez telefon i odebrac je na miejscu. Ale to nie
wszystko — trwajg pierwsze wdrozenia zauto-
matyzowanej kuchni. Nie tylko odgrzewajacej
przygotowane wczesniej positki, ale potrafigcej
przygotowac je ze Swiezych produktow. W ten
SposOb upieczenie pizzy czy wysmazenie ham-
burgera oraz ich zapakowanie moze odbyc sie

bez udziatu cztowieka. Szybko i higienicznie.

=g

and can-fluidly
leap over obstacles

oM #) oo

. Kupujesz w sklepach internetowych? Coraz
czesciej nasze zamowienia sg przygotowy-
wane, pakowane i nadawane z magazynu
przez roboty. Ich mozliwosci jeszcze do nie-
dawna byty ograniczone, gdy asortyment byt
zapakowany w zroznicowany sposob. Dzieki
technikom rozpoznawania obrazu, chmu-
rom obliczeniowym pozwalajgcym groma-
dzi¢ i otrzymywac btyskawiczny dostep do
olbrzymiej ilosci danych, jak rowniez rozwo-
jowi sztucznej inteligencji — roboty radzg sobie
coraz lepigj i szybciej z tego typu zadaniami.
A trwajg prace i pierwsze wdrozenia autono-
micznych kurierow...

. Podrozujgcy samolotami przyzwyczaili sie, ze
odprawiajg sie sami. Ale coraz czesciej takze
na lotnisku, jesli nadajemy bagaz, wszyst-
kie zwigzane z tym czynnosci — odprawa,
wydruk etykiet, ich umieszczenie na bagazu
i w koncu wystanie go w podréz — odbywa
sie przy zautomatyzowanych stanowiskach
samoobstugowych.

To tylko niewielki przyktad zastosowania auto-
matow i robotdw w naszym zyciu codziennym.
Zauwazmy jednak, ze moze to mie¢ negatywny
wptyw na ekonomiczne aspekty funkcjonowania
nie tylko oséb pozbawianych pracy, ich rodzin -
ale catych spoteczenstw. W najprostszym ujeciu —
jesli ludzie nie bedg mieli pracy i zwigzanego z nig
przychodu, nie bedg korzystac¢ z ustug i kupowac

produktow dostarczonych przez zautoma-
.;dm!:’ tyzowane fabryki, restauracje czy sklepy.

Czy to znaczy, ze jak luddysci powinni-
Smy zaczac¢ protestowac, czy raczej szukac
innych rozwigzan spotecznych i przygo-
towac sie na zachodzace zmiany teraz
i w najblizszej przysztosci? Zastanowic sie
i znalez¢ rozwigzania prawne, ekonomiczne,
etyczne odpowiadajgce zmianom?

RYSUNEK 9. Film demonstrujgcy mozliwosci ruchowe wspotczesnych robotow
(Boston Dynamics, https://youtu.be/hSjKoEva5bg)



Mozliwosci robotow ciggle sie zwiekszajg takze
przez uzycie sztucznej inteligencji do sterowania
nimi. Dzieki temu znajdujg zastosowanie m.in. przy
opiece nad chorymi oraz osobami starszymi, szcze-
golnie w spoteczenstwach starzejgcych sie. Moz-
liwe jest takze konstruowanie i wdrazanie autono-
micznych pojazdow, choc szczegolnie w przypadku
samochodow przeznaczonych do poruszania sie po
publicznych drogach nie jest to zadaniem prostym.

Autonomiczne autai drony

Czasem nie zdajemy sobie sprawy, ze skorzysta-
lismy z autonomicznego s$rodka transportu — np.
metra. Pierwsza w petni zautomatyzowana linia
podziemnej kolei miejskiej ruszyta w Paryzu w 2005
roku. Kolejne zostaty uruchomione w wielu krajach,
np. Hiszpanii, Brazylii, Turcji czy Wielkiej Brytanii.
Obecnie trwajg prace nad wykorzystaniem auto-
nomicznych drondow oraz niewielkich pojazdow
kotowych do dostarczania przesytek pocztowych
i kurierskich wprost do adresatow.

Autonomiczne samochody to temat przewija-
jacy sie w medialnych doniesieniach od lat. Nadal
jednak nie istniejg auta, o ktorych moglibysmy
powiedzie¢, ze sg w petni zautomatyzowane i nie-
zalezne od cztowieka. Wprost przeciwnie. Wsia-
dajac do tego typu pojazdu, jestesmy ostrzegani,
ze przejmujemy odpowiedzialnosc i w sytuacjach
krytycznych do nas nalezy podejmowanie decy-
zji. Auta te sprawdzajg naszg czujnosc¢ i w razie
zaobserwowania, ze nie jestesmy skupieni na jez-
dzie, zatrzymujg sie. Wynika to zaréowno z ograni-
czen technicznych, jak i skomplikowanej sytuacji
prawno-etycznej.

Z technicznego punktu widzenia o wiele prosciej
jest wdrozy¢ autonomiczne metro, jest to bowiem
uktad zamkniety, a ruch w nim w znacznie wiek-
szym stopniu bardziej przewidywalny niz samo-
chodu na publicznych drogach. Ruch drogowy jest
o wiele bardziej chaotyczny i nieprzewidywalny.
Po drugie, jesli autonomiczne auto wezmie udziat
w sttuczce lub spowoduje wypadek, kto bedzie
ponosit odpowiedzialnos¢ prawng i finansowa

— pasazer, wtasciciel auta czy jego producent?
Zaktadajac, ze auto jest w petni autonomiczne -
jakg ma podjac¢ decyzje w sytuacji krytycznej? Ocali¢
pasazera czy innych uczestnikow ruchu? Napoty-
kamy wiec problemy moralne. Moze pasazer powi-
nien, wsiadajgc do takiego pojazdu, skonfigurowac
go wedtug wtasnego uznania i przejac tym samym
odpowiedzialnos¢?

Kiedy wiec rozwazamy zalety i wady powszech-
nego wdrozenia autonomicznych pojazdow,
musimy bra¢ pod uwage rozwigzanie szerokiego
wachlarza problemow. Pojazdy autonomiczne
mogg bowiem nie tylko spowodowac problemy
ekonomiczno-spoteczne poprzez zmniejszenie
zapotrzebowania na zawody takie jak kierowca,
kurier, dostawca jedzenia. Konieczne bedzie row-
niez znalezienie odpowiednich rozwigzan prawno-
-etycznych, zwigzanych z odpowiedzialnoscia
za podejmowane przez automaty decyzje oraz
spowodowane sttuczki, wypadki czy ztamanie
przepisow.

Sztuczna inteligencja

Sztuczna inteligencja jest szerokim pojeciem. Tech-
nologia ta korzysta z dokonan wielu dziedzin nauki,
m.in. robotyki i sieci neuronowych. Wykorzystuje sie
jg do wykonywania zadan uznawanych za wymaga-
jgce inteligencji, jesli sg podejmowane przez czto-
wieka. Charakterystyczne dla systemow sztucznej
inteligencji jest to, ze majg zdolnos¢ ,uczenia sie”.
Dlatego znajdujg zastosowanie w wielu dziedzi-
nach — np. przy rozpoznawaniu obrazéw, ste-
rowaniu robotami i autonomicznymi pojazdami,
ttumaczeniu tekstow, tworzeniu systemow rozpo-
znawania gtosu i asystentow gtosowych. Sztuczna
inteligencja potrafi analizowac olbrzymie ilosci
danych i generowac¢ na tej podstawie raporty (np.
przewidujgce zdolnosc kredytowa klientow banku),
a nawet wchodzi¢ w role dziennikarzy — sporto-
wych czy ekonomicznych. Potrafi przygotowac
analityczne artykuty, a nawet zastapi¢ cztowieka
w prowadzeniu wiadomosci telewizyjnych — jako
prezenter, ktorego trudno odrozni¢ od cztowieka.
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Wszystko zalezy od materiatu, z ktorego
jest wykonany. Inny chwyt nalezy zasto-
sowac, gdy kubek jest z cienkiego plastiku,
inny w przypadku szkta lub metalu. Kto$
mogtby powiedziec, ze wystarczy robota
zaprogramowac i pozostawi¢ w domu jedy-
nie rozpoznawane przez niego kubki. Tylko
takie rozwigzanie sie nie sprawdzi, jesli robot
ma byc¢ uniwersalny i sprawnie poruszac sie
po mieszkaniu dowolnego pacjenta, urzg-
dzonym wedtug jego upodoban. W sukurs
przychodzi sztuczna inteligencja i system

English AT Anchor

I'm an English Artificial Intelligence Anchor

rozpoznawania obrazow.

RYSUNEK 10. Wirtualny prezenter telewizyjny dziatajacy
dzieki sztucznej inteligenci
Zrodto: https://youtu.be/GARATTQufk

Te wtasciwosci pozwalaja
takze na tworzenie tzw. syste-
moéw eksperckich. Majg one
zastosowanie m.in. w medycy-
nie. Od lat systemy automatycz-
nej analizy zdjec rentgenowskich
czy tomografii wspierajg lekarzy
we wczesnym diagnozowaniu
chorob. Obecnie trwajg takze
testy systemow analizujgcych mowe i wykrywajace
na tej podstawie problemy z uktadem oddecho-
wym. tatwo sobie wyobrazic¢ asystenta medycznego
w naszym smartfonie, analizujgcego dane zbie-
rane przez czujniki zegarkéw i opasek sportowych,
a takze probki naszego gtosu i inne dostepne dane.
Taki asystent, bedacy sztuczng inteligencja, mogtby
nas stosunkowo wczesnie ostrzegac przed poten-
cjalnymi chorobami i kierowac¢ do odpowiedniego
specjalisty. W przypadku chorob przewlektych — ste-
rowac np. pompg insulinowyg. Mozliwosci jest duzo,
a ich produkcyjne wdrozenie jest dzisiaj blizej niz
nam sie wydaje.

Dzieki sztucznej inteligencji zakres zastosowa-
nia robotow znacznie sie powigksza. Najprostszym
przyktadem moze byc¢ robot wspomagajacy lub
opiekujgcy sie osobami chorymi i niedoteznymi.
Banalna dla cztowieka czynnos¢ podania kubka
z napojem dla robota staje sie nie lada wyzwaniem.
No bo z jaka sitg ramie powinno chwyci¢ kubek?

RYSUNEK 11. Dzieki sztucznej inteligencji i rozpoznawaniu
obrazow, wspotczesny robot moze ocenic, z jaka sitg chwycic
kubek, w zaleznosci od materiatu z ktérego zostat wykonany
Zrédto: https://cdn.pixabay.com/photo/2015/03/29/14/33/
hand-697264_960_720.png

Wszystko to jest osiggalne dzieki mozliwosci ,ucze-
nia sie” przez sztuczng inteligencje. Za nauke odpo-
wiada opracowany w tym celu algorytm. W upro-
szeniu wyglada to tak, ze system poddawany jest
treningowi, podczas ktorego trafiajg do niego dane
wejsciowe, po przetworzeniu ktorych podaje wynik.
Wynik jest sprawdzany przez ,trenera” i porowny-
wany z wzorcowymi wynikami. Na ich podstawie
przygotowywana jest informacja zwrotna. Uprosz-
czony diagram zostat przedstawiony na rysunku 12.
Warto podkresli¢, ze trenerem nie musi by¢ bezpo-
srednio cztowiek. Na koniec system mozna prze-
testowac, dostarczajgc danych innych niz wyko-
rzystywane podczas sesji treningowych. Dopiero
wowczas mozna sie przekonac, czy dobrze dziata
algorytm uczenia oraz czy nie popetniono btedu np.
w doborze danych lub podczas treningu.



Dane Sztuczna
inteligencja

treningowe

Sprzeienie

Wzorcowe

RYSUNEK 12. Uproszczony schemat ,uczenia sie”
sztucznej inteligencji

Dobrze ilustruje to przyktad stworzenia stosun-
kowo prostego systemu do rozpoznawania zdjec
satelitarnych, na ktorych sfotografowane zostaty
czotgi. Eksperyment miat miejsce w latach 80. XX
wieku. Przygotowano zestaw zdjec treningowych
z czotgami i bez nich, nastepnie rozpoczeto nauke.
Zdjecie wprowadzano do systemu, ten je analizo-
wat i podawat wynik. Wynik sprawdzany byt przez
trenera, ktéry dawat odpowiedz zwrotng, czy wynik
jest poprawny. Gdy system nauczyt sie bezbtednie
rozpoznawac zdjecia z czotgami z zestawu trenin-
gowego, przyszedt czas na test. Po wprowadzeniu
innego zestawu zdjec¢ system jednak poniost, jak
sie wydawato w pierwszej chwili, totalng porazke.
Jednak po doktadnej analizie obu zestawow zdjec
i otrzymanych wynikow stwierdzono, ze system
dziata prawidtowo. Co prawda nie rozpoznaje
zdjec czotgodw, ale bezbtednie nauczyt sie odroz-
nia¢ fotografie zrobione w storncu od wykona-
nych w pochmurne, deszczowe dni. Okazato sie,
ze wszystkie wykorzystane podczas nauki zdjecia
z czotgami byty zrobione przy tadnej pogodzie, a te
bez — przy ztej. System wiec znalazt na podstawie
informacji zwrotnej zupetnie inny niz zaktadany
przez jego tworcow czynnik odrozniajgcy zdje-
cia od siebie. System dziatat zupetnie prawidtowo,
a btad wynikat ze zle przygotowanych danych
treningowych.

Na podstawie opisanej w przyktadzie sytuacji
mozemy zauwazyC trzy wazne cechy tego typu
systemow. Jestesmy w stanie przygotowac i mody-
fikowac algorytm uczenia sie sztucznej inteligen-
cji, ale nie mamy mozliwosci podejrzec, czego

wrotne

Trener

wyniki

doktadnie system sie nauczyt i jak dziata. Stanowi
on swego rodzaju czarng skrzynke, przez ktodra
przepuszczamy dane i mozemy jedynie analizowac
zwracane przez nig wyniki. Po drugie efekt nauki
i wyniki w duzym stopniu zalezg od dostarczonych
danych treningowych. Jezeli system dziata nie-
zgodnie z oczekiwaniami, wcale nie oznacza, ze
dziata zle. Dlatego, aby uniknac¢ sytuacji podobnej
do opisanej w przyktadzie, warto dostarczy¢ jak
najwieksza i najbardziej roznorodng baze danych
wejsciowych.

W podobny sposob dziatajg znane nam systemy
sztucznej inteligencji. Na przyktad automatycz-
nego ttumaczenia tekstu. Przy czym samo uczenie
sie moze by¢ wieloetapowe i wielotorowe. Jezeli
system ma dostep np. do oryginalnych tekstow iich
ttumaczen wykonanych przez ludzi, moze uczyc sie
na tej podstawie. Wycigga¢ wnioski, np. jakie ttu-
maczenie jest najlepsze w danym kontekscie, uza-
lezniac je od jego rodzaju tekstu: ksigzka, publikacja
naukowa, wiadomosci sportowe. System uczy sie
takze w trakcie dziatania. Gdy korzystamy z auto-
matycznych ttumaczy dostepnych w sieci, mozemy
sie przekonac, ze z czasem dziatajg coraz lepiej,
a porownujac je miedzy sobg, mozemy zauwazyc,
ze jakosc ttumaczenia jest tym lepsza, im wiekszg
popularnoscig dany system cieszy sie wsrod uzyt-
kownikow danego jezyka. Dzieje sie tak dlatego,
ze mamy mozliwos¢ wprowadzac poprawki lub
wybierac¢ sposrod proponowanych ttumaczen frazy
najbardziej nam odpowiadajgce. System je analizuje
i zapamietuje. W takich przypadkach jestesmy zara-
zem jego uzytkownikami i trenerami.
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Dzherh dobiry, mito mi powtad padistwe w plerwszym
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Thank you, | 8m pleased to welcome you on the first
day of our conference!
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RYSUNEK 13. Korzystajac z ustug sztucznej inteligencji, czesto stajemy sie jej uzytkownikami i jednoczesnie trenerami

Podobnie sytuacja ma sie w odniesieniu do asy-
stentow gtosowych, ktérzy z czasem coraz lepigj
rozpoznaja dialekty danego jezyka i trafniej rozu-
miejg kontekst zapytan. Im wiecej uzytkownikow,
tym skuteczniejszy proces uczenia sie. Czasem
trudno rozpozna¢, czy zamawiajgc taksodwke, uma-
wiajgc wizyte u fryzjera lub lekarza albo kontaktujac
sie z operatorem telekomunikacyjnym rozmawiamy
z cztowiekiem czy z maszyna.

Zastosowanie sztucznej inteligencji wydaje sie
mie¢ same zalety. Ale zwigzane jest tez z wyzwa-
niami, z ktorymi zmierzyc¢ sie bedzie musiato kazde
spoteczenstwo.

W wielu zawodach praca ludzi stosunkowo tatwo
moze zostac zastgpiona przez sztuczng inteligencje.
| nie chodzi w tym przypadku o zawody niewymaga-
jgce szerszej wiedzy i umiejetnosci. Systemy eksper-
ckie moga by¢ wykorzystywane w medycynie, dzien-
nikarstwie, wsrod prawnikéw i ekonomistow, a efekty
ich dziatania moga byc¢ lepsze od pracy specjalistow.
Zapotrzebowanie na prace ludzka w tych zawodach
moze okazac sie znaczaco mniejsze niz dotychczas.

Jako uzytkownicy wielu aplikacji i ustug sami
przekazujemy wiele informacji na swoj temat —
czasem zupetnie nieswiadomie. Moze sie okazac,
ze ich analiza doprowadzi do sytuacji, w ktorej
sztuczna inteligencja bedzie wiedziata na nasz temat
wiecej niz my sami. Analiza artykutow, ktore czytamy,

pozostawianych reakcji na wiadomosci w serwi-
sach spotecznosciowych, lista naszych kontaktow,
zakupy, komentarze, gdy zostang zebrane i pod-
dane analizie, mogg wiele o nas powiedziec. A to
prosta droga, by nami manipulowac, wiedzac, co
lubimy i jacy jestesmy. Czesto nie czytamy warun-
kow licencji i nie wiemy, na co pozwalamy ustu-
gom i aplikacjom, a te uzyskujg dostep do danych,
ktorych wecale nie chcielibysmy im powierzac. Czy
na pewno aplikacja do tworzenia animowanych
GIF-ow musi mie¢ dostep do naszej ksigzki tele-
adresowej w telefonie oraz mikrofonu?

Btedne dane i wadliwe algorytmy mogg takze
wptywac na nas i nasze otoczenie. Szeroko komen-
towane byty wpadki algorytmow opracowanych
przez gigantow takich Google czy Microsoft.
W pierwszym przypadku algorytm rozpoznawa-
nia, co znajduje sie na fotografii, rozpoznat osoby
O ciemnej skorze jako goryli. W drugim sztuczna
inteligencja, ktora za pomocg komunikatora mogta
rozmawiac z ludzmi i uczyc¢ sie od nich, szybko
zostata wulgarng rasistkg. Co byto przyczyna
wpadek — algorytmy? Moze tak, poniewaz nie prze-
widziano odpowiednich zabezpieczen? A moze
dane wprowadzone w toku nauki?

Zastanowmy sie nad algorytmem przewidy-
wania recydywy wsrod przestepcow ubiegajg-
cych sie o wczesniejsze warunkowe zwolnienie.
Jego zadaniem bedzie przeanalizowanie danych



historycznych na temat przestepcow, ktorzy po
wyjsciu na wolnos¢ ponownie zostali zatrzy-
mani i osadzeni w wiezieniu. Na tej podstawie, po
otrzymaniu profilu osoby ubiegajgcej sie obecnie
o przedterminowe wyjscie na wolnosc, system
bedzie oceniat ryzyko i przedstawiat je komisji roz-
patrujgcej wnioski. Jesli do systemu zostaty wpro-
wadzone dane z czasow segregacji rasowej w USA,
gdy Afroamerykanie byli zdecydowanie gorzej trak-
towani przez spoteczenstwo amerykanskie, w tym
przez policje oraz wymiar sprawiedliwosci — czy
wyniki dziatania nie bedg skazone rasizmem?

Kolejnym wyzwaniem, z ktorym mierzymy sie
wtasciwie juz dzis jest traktowanie sztucznej inte-
ligencji jak znajomego, kumpla czy przyjaciela lub
innym razem jak stuzgcego. Zjawisko to znane jest
od czasow wprowadzenia pierwszego asystenta
gtosowego. U nas mozemy sie z nim spotkac od
momentu udostepnienia asystenta w jezyku pol-
skim. Dlaczego tak go nie potraktowac? Przeciez
rozmawia z nami, coraz lepiej rozumie, czego
oczekujemy, nie narzeka — a jak poprosi¢ opowie
dowcip, a nawet zaspiewa. Podpowie, jak dojechac
w wybrane miejsce, czy znajdzie potrzebne nam
informacje. Z jednej strony mozemy go potrakto-
wac jak cztowieka, ale jak nie mamy ochoty z nim
gadac — po prostu wytgczyc. ldealny uktad?

Poniewaz nalezy sie spodziewac, ze sztuczna
inteligencja bedzie wchodzita w coraz nowe
obszary zycia spotecznego, powinnismy opraco-
wac odpowiednie rozwigzania:

e prawne — wczesniej przytoczylismy przyktad
z wypadkiem spowodowanym przez autono-
miczny pojazd. A co z systemami eksperckimi
— jezeli z powodu ich pomytki umrze pacjent,
zawali sie budynek, stracimy oszczednosci
zycia?

e ekonomiczne — wiele stanowisk pracy moze
zniknac. Niewatpliwie pojawiac sie bedg nowe.
Powinnismy byc przygotowani na tego typu
zmiany. Takze na to, ze pracy bedzie coraz mnie;j.
Wiec by¢ moze trzeba bedzie wprowadzic inne

rozwigzania — opodatkowac prace maszyn,
wprowadzi¢ gwarantowany dochod?

e edukacyjne (i wychowawcze) — przygotowac
sie na ciggte zmiany, konieczno$¢ doksztat-
cania sie, dostosowywania do zmieniajgcego
sie Swiata. Takze na odpowiednie traktowanie
chocby systemow sztucznej inteligencji. Kry-
tycznego podchodzenia do informacji znajdo-
wanych w sieci czy udzielanych przez systemy
eksperckie,

* atakze obejmujgce zagadnienia z dziedzin filo-
zofii i etyki...

Chmura obliczeniowa

Wraz z rozwojem technologii gromadzimy coraz
wiecej danych i musimy je gdzie$ przechowywac.
Coraz czegsciej korzystamy w tym celu z ,chmury”.
Pojecie ,chmury obliczeniowej” kojarzymy z miegj-
scem do przechowywania, takim jak dyski sieciowe
OneDrive, Google Drive czy Dropbox. Czasem
z ustugami online — Microsoft Office 365, Doku-
menty Google.

Chmury obliczeniowe to w rzeczywistosci
olbrzymie centra obliczeniowe zajmujgce wielkie
powierzchnie. Sg na nich zgromadzone tysigce
komputerow i dyskow, ktore przetwarzajg dane.
Serwerownie Swiadczace ustugi w chmurze dostar-
€zajg nie tylko miejsca, lecz takze mocy oblicze-
niowej oraz przestrzeni na dyskach niezbednych
do swiadczenia roznorodnych ustug — np. imple-
mentacji systemow sztucznej inteligencji.

Dzieki chmurom obliczeniowym mozliwa jest
implementacja m.in. systemow sztucznej inteligen-
cji. Zmniejszajg sie takze koszty wdrazania nowych
rozwigzan. Na przyktad mata firma dopiero rozpo-
czynajgca swojg dziatalnos¢ ma szanse na opra-
cowanie innowacyjnego robota i wykorzystania
w algorytmach sterowania nim systemu rozpozna-
wania obrazodw opracowanego przez inng firme
specjalizujgca sie w tej dziedzinie. Systemu dziata-
jacego w chmurze i udostepnianego innym firmom

DOBRA PRAKTYKA



za stosunkowo niewielkg optatg. Opracowanie go
od podstaw mogtoby stanowic dla matej firmy zbyt
duze i nieoptacalne wyzwanie, wymagajgce zgro-
madzenia duzej ilosci danych i opracowania odpo-
wiednich algorytmow. Z drugiej strony firma, ktora
taki system opracowata moze czerpac¢ dochdd od
podmiotdw wynajmujgcych go od niej.

niepetnosprawnosci — poczgwszy od 0sob nie-
styszacych i niewidomych, poprzez osoby majace
problemy z poruszaniem sie, po niemal catkowicie
sparalizowane. Maszyny pozwalajg takze rozszerzac
mozliwosci 0osob w petni sprawnych.

Rozwoj technologii moze miec¢ takze nega-
tywne skutki, o ile nie przygotujemy sie zawczasu
na zamiany. Maszyny coraz
czesciej wykonujg prace, kto-
rych wczesniej nie potrafity.
Coraz doskonalsze roboty to
tylko czesc¢ zjawiska. Sztuczna
inteligencja moze wykonywac
prace analityczne, projektowac
wnetrza, zajmowac sie inzy-
nierig. Maszyny zaczynajg byc¢
zdolne do wykonywania zawo-
dow uznawanych dotychczas
za domene ludzi ze wzgledu

RYSUNEK 14. Przyktadowa serwerownia
Zrodto: https://pixabay.com/pl/photos/
serwer-miejsce-serwerowni-ciemny-2160321

na niezbedne do ich wykonywania predyspozycje
i umiejetnosci.

W konteks$cie chmur obliczeniowych nalezy
zauwazyc, ze to my, czesto nawet nieswiadomie,
stajemy sie zrodtem danych stanowigcych dla nich
pozywke. Instalujgc nowe aplikacje, korzystajac
z ustug internetowych, dostarczamy informacji,
ktére mozna poddac analizie i wykorzystac w roz-
nych celach i udostepniac zainteresowanym pod-
miotom. Wiele bezptatnych dla nas ustug wtasnie
dzieki tym danym jest finansowana.

PRZYSZLOSC

Rozwoj technologii informacyjno-komunikacyjnej,
nowe ustugi, aplikacje i urzgdzenia majg olbrzymi
wptyw zarowno na zycie jednostki, jak i catych
spoteczenstw. Utatwiajg realizacje codziennych
obowigzkow, umilajg czas nowymi rodzajami roz-
rywki. Dzieki globalnej sieci uzyskujemy tatwiejszy
i szybszy dostep nie tylko do informacji, ale takze do
edukacji. W tym kontekscie edukacja formalna traci
na znaczeniu. Automatyzacja i robotyka zastepuja
ludzi w wykonywaniu ciezkiej i niebezpiecznej pracy.
Utatwiajg takze zycie osobom z roznym stopniem

Zagrozenia zwigzane z rozwojem technologii
postrzegamy czesto jedynie przez pryzmat cyber-
przestepczosci, uzaleznien od sieci, fizycznych
choroéb zwigzanych z nadmiernym korzystaniem
z komputerow. Problematyka jednak jest znacznie
szersza. Musimy znalez¢ wiele rozwigzan praw-
nych, ekonomicznych i etycznych oraz odpowied-
nio dostosowac system edukacji i ksztatcenia, by
znajdowac rozwigzania na kolejno pojawiajgce sie
wyzwania. Wyzwania, ktorych dzisiaj czesto nie
jestesmy w stanie przewidziec oraz na te, ktore sa
tatwe do przewidzenia, ale nie podejmujemy dzia-
tan, by im sprostac¢. Na przyktad, czy jestesmy jako
spoteczenstwo przygotowani na tzw. black out —
catkowity zanik pradu, ktéry moze trwac dtuzszy
czas? Czy ludzie w miastach bedg w stanie odpo-
wiednio sie zorganizowac i przetrwac, gdy przesta-
nie dziata¢ miejska infrastruktura?

Technologia moze nam stuzy¢, ale musimy sie
na te stuzbe odpowiednio przygotowac. @



DR TOMASZ GRECZYLO - z zamitowania i wyksztatcenia nauczyciel fizyki. Adiunkt w Zaktadzie
Nauczania Fizyki Instytutu Fizyki Doswiadczalnej Uniwersytetu Wroctawskiego. Autor publikacji poswie-

conych dydaktyce i metodyce nauczania fizyki. Wspotorganizator konferencji naukowych, autor bloga

http://warsztatpracynauczycieli.blogspot.com. Popularyzator fizyki. Petnomocnik Dziekana Wydziatu

Fizyki i Astronomii UWr. ds. praktyk pedagogicznych oraz wspotpracy ze szkotami srednimi. Cztonek Rady

Naukowej Instytutu Badan Edukacyjnych w Warszawie. Wspotpracuje z Okregowg Komisjg Egzaminacyjna

oraz Dolnoslgskim Osrodkiem Doskonalenia Nauczycieli we Wroctawiu. Przez lata uczyt fizyki w gimna-

zjum, liceum i szkole podstawowej, co byto doswiadczeniem zyciowym, dajgcym wiele okazji do spraw-

dzenia wiedzy i umiejetnosci w prawdziwych sytuacjach szkolnych.

PIERWSZE KROKI W SWIECIE
RZECZYWISTOSCI ROZSZERZONEJ

WPROWADZENIE

W swiecie, w ktorym telefon komorkowy przejat
zadania petnione jeszcze niedawno przez niejedno
urzgdzenie, warto powaznie zastanowic sie nad
wykorzystaniem go takze do celow edukacyjnych.
Wystarczy rzut oka na wiate przystanku komunika-
cji miejskiej w godzinach porannych, by przekonac
sie, ze niemal wszyscy podrozujgcy do szkot mtodzi
ludzie wpatrujg sie w ekrany urzadzen. Urzadzen,
ktorych mozliwosci zdecydowanie wykraczajg poza
funkcje telefonu i bez wiekszej przesady mozna je
nazwac komputerami w kieszeniach.

Jak wskazujg autorzy raportu ,Polska jest Mobi
2018", 48% Polakow deklaruje, ze korzysta z mobil-
nych urzadzen ponad 2 godziny dziennie i mozna
spierac sie, czy jest to czas wykorzystany pozytecz-
nie czy zmarnowany, ale z pewnoscig warto pomy-
sle¢ o spozytkowaniu atrakcyjnosci technologii
informacyjno-komunikacyjnej (TIK) do uczynienia

1 Polska jest Mobi 2018", http://jestem.mobi/2018/04/
raport-polska-jest-mobi-2018-do-pobrania, dostep 1.10.2019.

TOMASZ GRECZYtLO

procesu nauczania — uczenia sie efektywniejszym.
Jednym z obszarow takich staran jest niewatpliwie
rzeczywistos$¢ rozszerzona (ang. Augmented Rea-
lity — AR), dzieki ktorej mozliwe jest tgczenie obrazu
Swiata rzeczywistego z elementami tworzonymi
przy wykorzystaniu TIK?. Nalezy jednak pamietac,
ze uzycie jakichkolwiek nowych narzedzi powinno
przede wszystkim wynikac z konkretnej potrzeby
nauczyciela, bedacej odpowiedzig na potrzeby
ucznia. Niezwykle pomocnym w uswiadomieniu
sobie zrodet tej potrzeby moze by¢ model SAMR
opracowany przez dr. Rubena Puentedure®. Model*
definiuje cztery poziomy integracji technologii
w procesie edukacji. Ich charakterystyki pozwalaja
uswiadomic sobie, w jaki sposob mozna postugi-
wac sie narzedziami TIK, by podnie$¢ skutecznosc
dziatan edukacyjnych. Niosg one takze informacje
na temat poziomu zaangazowania ucznia.

2 Pardel P. Przeglad wazniejszych zagadnien rozszerzonej rzeczywi-

stosci, ,STUDIA INFORMATICA" vol. 30, nr 1 (82)/2009

5 SAMR Model. Technology is Learning, https://sites.google.com/a/
msad60.org/technology-is-learning/samr-model, dostep 1.10.2019.

4 https://warsztatpracynauczycieli.blogspot.com/2018/01/
technologia-w-nauczaniu-model-samr.ntml, dostep 3.10.2019.

SAMOKSZTALCENIE
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Narzedzia technologii wykorzystujgce rzeczy-
wistosc rozszerzong umozliwiajg zaprojektowanie
dziatan edukacyjnych, ktére mieszcza sie na trzecim
poziomie tego modelu, tzn. przed nauczycielem
i jego uczniami otwierajg sie mozliwosci wykonywa-
nia nowych, dotad niedostepnych zadan, co spra-
wia, ze kontekst nauczania wyraznie sie poszerza.

PIERWSZE KROKI

Eksploracje potencjatu AR warto rozpoczac od
rozejrzenia sie za gotowymi propozycjami aplikacji,
ktorych wspolng cechg jest koniecznos¢ wydruko-
wania przygotowanych przez autorow wzorcow
(tzw. markeréw) badz wykorzystanie elementow
przestrzeni (np. w muzeach, wystawach i parkach
tematycznych), by uzyskac wglad w ukryte za nimi
wirtualne obiekty lub animacje (znane takze pod
nazwa aury). Do grupy wykorzystujgcej markery
naleza przyktadowe bezptatne srodowiska o poten-
cjale edukacyjnym:

¢ ARFlashcards — Nauka liter w jezyku angielskim.

Plik kolorowych markerdw znalez¢ mozna pod
adresem http://www.arflashcards.com

¢ AR Chemist — Uktad okresowy pierwiast-

kow: https://drive.google.com/drive/
folders/1-mKH3tyOKBISANNQ7isJC80n2P7_
QMlj?usp=sharing

Ar

Chemist
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RYSUNEK 1. [kony tematycznych aplikacji AR

Liste przyktadowych aplikacji sporzgdzono dla
urzadzen z systemem operacyjnym Android spe-
cjalnie na uzytek niniejszej publikacji. Wybrano
wytgcznie srodowiska, w ktorych markery sg bez-
ptatne. Jezykami interfejsow zaprezentowanych
aplikacji sg jezyk angielski i hiszpanski. Istnieje
ogromna liczba propozycji komercyjnych, takze
w jezyku polskim, dla ktorych nalezy zakupic pliki

. AR Human Atlas - Atlas anatomii czto-
wieka: https://drive.google.com/file/
d/1y4ki-60DiOlp_XDFoYn6Mce6bA_X_k31f/
view

. Earth — Augmented Reality — Informacje
o Ziemi: http://bit.ly/ExploreEarthMarkers

e  Geometria — Wizualizacja figur:
https://codigofacil.net/geometry.pdf

e AR-3D Science - Fizyka, biologia i chemia:

e  Dbiologia: https://drive.google.com/file/d/
0B__QXD1FMVWQaXZQcTQOUjlmcTA/view?
usp=sharing

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

e fizyka: https://drive.google.com/file/d/
0B__QXD1FMVWQZFFVVWIIJUG5yWTg/view?
usp=sharing

Ikony opisanych powyzej aplikacji przedstawia
rysunek 1. Kolejnosc ikon od lewej do prawej odpo-
wiada kolejnosci od gory do dotu na liscie.

markerow lub ktdre sg elementem szerszej pub-
likacji, np. ksigzki czy czasopisma. Ze wzgledu na

dynamicznie zmieniajacy sie rynek tworcow i uzyt-
kownikoéw aplikacji oferujgcych rzeczywistosc roz-
szerzong, czesto zdarza sie, ze ,odkryte” aplikacje
z czasem ,znikajg" z platform badz okazuja sie
tylko w niewielkim stopniu spetnia¢ nasze eduka-
cyjnie zorientowane oczekiwania. Dlatego warto



cyklicznie przegladac zasoby sieci lub rozwazyc
przygotowanie autorskich przyktadow AR i szcze-
golnie do tego zadania zaangazowac uczniow.

RZECZYWISTOSC
ROZSZERZONA - ZROB TO SAM

Do wykonania elementu edukacyjnego wykorzy-
stujgcego rzeczywistos$¢ rozszerzong wystarczy
telefon komorkowy (szerzej — urzadzenie mobilne
z aparatem fotograficznym) ze stosowng aplikacja,
materiat stanowigcy marker oraz to, co owg rze-
czywistos¢ ma stanowic¢ — np. rysunek, fotografia,
animacja, film. W najbardziej podstawowej wersji
AR tworzonej na uzytek edukacyjny wykorzystac
mozna tresci konkretnych, czesto typowych zagad-
nien, np. zwizualizowac funkcje, dodac ilustracje itp.

Do zilustrowania procesu przygotowania mate-
riatu zawierajgcego AR wykorzystana zostanie apli-
kacja HP Reveal® pozwalajgca caty proces wykonac
na urzgdzeniu mobilnym i w ktorej utworzone ele-
menty AR noszg nazwe aur.

1. Instalowanie oprogramowania
i zaktadanie konta

Pierwszg czynnoscia, jakg nalezy wykonac, jest
odszukanie aplikacji HP Reveal (widok ikony — patrz
rys. 2) i jej zainstalowanie na telefonie, a nastepnie
zatozenie bezptatnego konta uzytkownika. Przy-
ktadowy widok gtownego ekranu aplikacji na ekra-
nie telefonu komorkowego oraz zaktadki profilu
uzytkownika (dostepnej po nacisnieciu ikony czto-
wieka — niebieska posta¢ w lewym goérnym rogu)
prezentuje rysunek 3. Zaktadka My Auras zawiera
widoki markerow utworzonych z wykorzystaniem
tego srodowiska. Warto w tym miejscu zwrocic
uwage na zaktadke Following, gdzie znajduje sie
lista uzytkownikow programu, ktorych profile sle-
dzimy. Jest to warunek konieczny dla wyswietlania
utworzonych przez innych aur.

> Aplikacja jest nastepczynia aplikacji Aurasma, opisanej np.

w https://www.edunews.pl/nowoczesna-edukacja/ict-w-edukadcji
[2724-rozszerzona-rzeczywistosc-w-klasie, dostep 4.10.2019.
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RYSUNEK 2. lkony aplikacji HP Reveal (po lewe)), logo UWr.
(po prawej)

2. Wyswietlanie aur

Aby dostrzec, co znajduje sie pod symbolem Uni-
wersytetu Wroctawskiego zamieszczonym na
rysunku 2, nalezy odnalez¢ wsrod uzytkownikow
osobe autora niniejszego tekstu (wyszukaj: gre-
tomek), aktywowac $ledzenie aury WFIA UWr.,
a nastepnie obiektyw kamery skierowac na wydru-
kowane w kolorze logo tej uczelni wyzszej.

Qv 40 1444

Profile Done

RYSUNEK 3. Widok ekranu profilu
uzytkownika aplikacji HP Reveal

SAMOKSZTALCENIE
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W celu przetgczenia aplikacji w tryb aktywnej
kamery — niezbedny do wyswietlania aur — nalezy
nacisngc okragty niebieski symbol z kwadratowym
obramowaniem znajdujacy sie na dole gtownego
ekranu aplikacji.

3. Tworzenie aur

Tworzenie wtasnej aury rozpoczyna sie od nacis-
niecia niebieskiego symbolu + znajdujgcego sie
w prawym gornym rogu gtownego okna uzyt-
kownika. Czynnosc ta aktywuje kamere urzgdzenia,
ktorg nalezy skierowac na fotografowany obiekt —
to on stanie sie markerem dla przygotowywanej

Cancel Take a photo
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W

RYSUNEK 4. Widok ekranu podczas fotografowania
markera (po lewej) oraz w trakcie wskazywania aury
(po prawe))

aury — rzeczywistosci rozszerzonej. W przyktadzie
ilustrujagcym jest to ksigzka®, na ktoérej umieszczono
magnes sztabkowy. Odpowiednios¢ tresci dla mar-
kera oceniana jest przez aplikacje, a informacja
o tym jest wyswietlana w postaci trojkolorowego
paska z biatg kropkg widocznych u gory ekranu.
Zapisu wygladu markera (Take a photo) dokonuje sie
poprzez przycisniecie symbolu w ksztatcie niebie-
skiego okregu widocznego w dolnej czesci ekranu.
Wykonanie tej czynnosci przenosi uzytkownika do
kolejnego kroku procedury — wskazania zawarto-
$ci aury (Choose An Overlay). Widoki omawianych
ekranow prezentuje rysunek 4.

£ Back Choose An Dverlay

EETCe cyrkZi014 wiia uwr dnl otwarte
© .
linie pef Balloons

eytkan 3

Mauczyciel

Wyboru aury mozna dokonac z biblioteki goto-
wych elementow aplikacji (Library), badz z urza-
dzenia uzytkownika (Device) — w przyktadzie jest
to plik o nazwie linie, zawierajgcy rysunek linii
pola magnetycznego dla magnesu sztabkowego.

6 Sienkiewicz K. Kubatura, czyli elektryczne wagary, \Wydawnictwo
Czerwone i Czarne, Warszawa 2015.
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RYSUNEK 5. Widok ekranu podczas fotografowania markera (po lewej) oraz w trakcie wskazywania aury (po prawej)

Po zaakceptowaniu wyboru nalezy dopasowac
wielkos¢ i potozenie wyswietlanego elementu, prze-
suwajgc go palcami na ekranie urzgdzenia. Widok
ekranu podczas ostatniego kroku tworzenia aury
oraz juz dziatajgcg aure — w przypadku gdy ksigzka
i magnes lezg na stole — przedstawia rysunek 5.

PODSUMOWANIE

Opisana aplikacja jest jedng z wielu dostepnych
bezptatnie i zostata wykorzystana, aby przekonac
czytelnika, ze proces tworzenia elementow rze-
czywistosci rozszerzonej nie wymaga ogromnego
doswiadczenia ani specjalistycznych kursow. Inng
aplikacjg godng polecania i bazujgcg na identycznej
procedurze jest Augment.

RYSUNEK 6. Ikona aplikacji Augment

Wykorzystanie tego rodzaju srodowisk do celéow
edukacyjnych wymaga od nauczyciela sporych na-
ktadow czasu i energii, ale ,gra jest warta swieczki”.
AR wydaje sie byc¢ szczegodlnie przydatna w kon-
tekscie nauczania przedmiotéw przyrodniczych
w szkotach podstawowych oraz ponadpodstawo-
wych w zakresie podstawowym. To wtasnie ucz-
niowie, odpowiednio animowani przez nauczycieli,
powinni tworzy¢ aury, ktorych zawartos¢ meryto-
ryczna jest zbiezna z zapisami podstaw programo-
wych’. Tego rodzaju kontekstowe dziatania wyko-
rzystujgce TIK z pewnoscig zapadng im gteboko
w pamiec. A przeciez o to nam chodzi. @

7 Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 14 lutego
2017 r. w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkol-
nego oraz podstawy programowej ksztatcenia ogolnego dla szkoty
podstawowej, w tym dla uczniow z niepetnosprawnoscig intelektual-
ng w stopniu umiarkowanym lub znacznym, ksztatcenia ogolnego dla
branzowej szkoty | stopnia, ksztatcenia ogolnego dla szkoty specjalnej
przysposabiajagcej do pracy oraz ksztatcenia ogdlnego dla szkoty poli-
cealngj, Dz. U. z 2017 r. poz. 356.
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MACIEJ DANIELUK - tworca, wtasciciel i dtugoletni (2002-2008) prowadzacy portal internetowy dla na-
uczycieli Literka.pl. Od 2009 roku nauczyciel informatycznych przedmiotow zawodowych w technikum
informatycznym oraz informatyki w szkole podstawowej w Zespole Szkot Powszechnych w Damastaw-

ku. Cztonek spotecznosci SuperBelfrzy RP, Mistrzowie Kodowania oraz Microsoft Innovative Educator
(MIEE2019/2020). Entuzjasta wykorzystania TIK w edukacji. Trener i edukator umiejetnosci ICT, trener Sto-
warzyszenia Mistrzowie Kodowania. Autor publikacji z zakresu wykorzystania technologii komunikacyjno-
-informacyjnej. Prowadzi blog www.nowoczesnenauczanie.edu.pl

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, ktore 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 s3 za technologie, co jest potrzebne, zeby je
wdrozyc. Ostatnig rzeczg jest znalezienie wartos-
ciowych materiatow, ktore warto udostepniac i roz-
powszechniac. Podczas stosowania TIK najwazniej-
Sz sprawag jest realizacja zatozonych celéw zajec.
Tak samo w przypadku VR i AR niezwykle wazna jest
umiejetnosc ich zastosowania oraz odpowiednie

MACIEJ DANIELUK

wykorzystanie, ktore pozwoli zwiekszy¢ zaintere-
sowanie ucznidéw tematem, wobec czego wzrosng
ich umiejetnosci kluczowe.

Augmented Reality (AR) — rzeczywisto$c¢ roz-
szerzona definiowana jest jako system, ktory tgczy
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 ktérych aplikacja AR okreslata poto-
zenie w przestrzeni elementu rzeczywistosci roz-
szerzonej. Obecnie dzigki rozwojowi techniki coraz
wiecej aplikacji wykorzystuje technologie bezmar-
kerowa AR, ktora rozpoznaje rzeczywista ptaszczy-
zne na zasadzie wykrywania unikalnych ksztattow
i wzorow wystepujgcych na oglagdanej przestrzeni.

Technologia AR wykorzystywana jest z powodze-
niem w takich dziedzinach, jak: medycyna, motory-
zacja, marketing, wojskowosc¢. Coraz wieksze 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

L Azuma R. A survey of augmented reality. Presence: ,Teleoperators
and Virtual Environments” nr 6(4)/1997, s. 355-385



elementéw dotad niedostepnych (wizualizacja orga-
now wewnetrznych zwierzat i cztowieka, roznego
rodzaju eksponaty muzealne czy tez elementy roz-
szerzajgce naszg rzeczywistosc, takie jak wirtualne
strzatki, hologramy itp.) pozwalajg w atrakcyjny
Sposob wzbogacic zajecia oraz realnie wptywajg na

wzrost zainteresowania uczniow 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-
téw 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 okreélenia 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 pomocy roznego rodzaju czujnikow, przeniesc
nasze reakcje na bodzce w cyfrowy (wyimagino-
wany) Swiat oraz zapewnic 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 stosujace VR sg bardzo
popularne.

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

Chcac byc na biezgco 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
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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 rozpocza¢ 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 uczniéw). Korzystanie z systemu jest bezptatne
w ograniczonym zakresie i jesli uzytkownik uzna,
ze oferowana funkcjonalnosc jest zbyt mata, moze
wykupic¢ plan ptatny.

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

HP REVEAL (KIEDYS AURASMA)

Po zatozeniu klasy i dodaniu do niej uczniow
nauczyciel moze udostepnia¢ 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 réznego 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 korzystac. Dostepne
kategorie umozliwiajg skorzystanie z réznego
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 rozpoczg¢ podréz po CoSpacesach.
Z aplikacji mozna korzysta¢ w roznych sytuacjach.
Moga to byc¢ zajecia z uczniami rozwijajgce ich
wyobraznie i kreatywnos¢ (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 rozszerzone;.

Pobierz z
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https://www.hpreveal.com

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

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
witasnego 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 fotografujgc 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 mogga stuzy¢ np. punkty
charakterystyczne krajobrazu, ktore po zeska-
nowaniu pozwolg zapoznac sie z informacjami
na ich temat. Mozna w ten sposob 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 polskg firme
specjalizujgca sie w rozszerzonej i wirtualnej rze-
czywistosci. Dzieki niej mozna dowiedziec sie, jak
cztowiek wylgdowat na Ksiezycu, poznac historie
lotow Apollo, a korzystajac z rozszerzonej rzeczywi-
stosci, przez portal przeniesc sie na Ksiezyc i stangc¢
obok astronautow. Rzeczywistosc rozszerzona
petni w aplikacji role ,magnesu”, dzieki ktoremu
uczniowie poznajg rozne fakty. Nauczyciel moze

\\f

ja wykorzysta¢ 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 lagdownikiem ksiezycowym czy tez
wykonajg sobie kosmiczne selfie w kombinezonie
kosmicznym. Aplikacja zawiera wiele multimediow.
Odpowiadajac na pytania zwigzane z misjg, otwiera
sie dostep do nowych filméw i mozna poznawac
kolejne fakty zwigzane z podbojem Ksiezyca.
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AR COMPASS MAP 3D

To prosta i darmowa aplikacja wykorzystujgca czuj-
niki telefonu oraz rzeczywistosc¢ rozszerzong w celu
okreslenia stron swiata. Pracujgc z uczniami na zaje-
ciach geografii, w prosty sposéb mozna nauczyc¢
ich okreslania kierunkow swiata 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-
$ci, a w dolnym widoczne sg mapy Google z zazna-

czong na nich naszg pozycjg. W menu aplikacji

znajdziemy zaktadki pozwalajgce na zarzadzanie

zapisanymi punktami informacje na temat satelitow

GPS. Mozna takze skalibrowac czujniki telefonu, ; o Hasie 16

aby kompas byt bardziej doktadny lub podzieli¢ sie ol +

aktualna lokalizacjg z innymi. : ) =
Sooghe
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CIVILISATIONS AR
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Civilisations AR jest aplikacjg umozliwiajgcg odby-
wanie wirtualnych podrézy oraz zwiedzanie réz-
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 dotyczgcych historii ludzkosci.
Kazdy z artefaktow mozna wyswietlic w trojwymia-
rowej przestrzeni klasy, obrocic lub przyblizy¢. Do

GOOGLE EXPEDITIONS

kazdego dotgczony jest opis w jezyku angielskim,
opowiadajacy 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 Swiata.
Dzieki wizualizacji 3D stajg 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 znajduja sie na stronie
aplikacji oraz pod ponizszymi adresami:

e http://bitly/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 rozne miejsca na swiecie,
ale takze wybrac ekspedycje dotyczacg poznania

instrumentow medycznych, np. jak wyglada i dziata
tomograf. Mozliwe jest odbycie wycieczki w gtgb
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 dostepng 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
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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 réznego
rodzaju wiedza.

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

Aplikacje przeznaczone s3 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 urzgdzenia i wywotujemy trojwymiarowy
obraz, ktory ma ,nasze” kolory. Stworzong anima-
Cjg 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 mata, a dobranie odpowiednich marke-
row do danego tematu zwieksza atrakcyjnosc lekcji
i powoduje wzrost zainteresowania najmtodszych

dzieci.

Pobierz z
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https://studio.gometa.io
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Metaverse jest nie tylko aplikacjg pozwalajgca na
doswiadczanie technologii AR, ale takze miejscem,
w ktorym mozna tworzyc¢ wtasne sceny (doswiad-
czenia — experience), gromadzi¢ je w kolekcje
i udostepnia¢ w aplikacji uczniom. Sam proces
tworzenia odbywa sie w przegladarce internetowej.
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 elementéow
rozszerzonej rzeczywistosci z bogatej biblioteki

AR-3D SCIENCE

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

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

Pobierz z

&

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 tematow. tgcznie dostepnych jest
do pobrania ponad 35 réznego rodzaju znacznikow
z fizyki, biologii i chemii:

\\f

k=3

Biologia:
https://drive.google.com/file/d/
0B__QXD1FMVvQaXZQcTQOUjImcTA/
view?usp=sharing

Fizyka:
https://drive.google.com/file/d/
0B__QXD1FMVVQZFFVVWIJUG5yWTg/
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 réznym
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¢ odpowiednig aplikacje ze sklepu Google
Play lub App Store i rozpocza¢ zabawe. Oprocz
aplikacji przygotowanych przez producenta kostki
w obu sklepach mozna znalez¢ duzo aplikacji od
innych producentéw wykorzystujgcych kostke
Merge (aktualnie w sklepach dostepnych jest
12 aplikacji obstugujacych te kostke).

Nazwa aplikacji Google Play

THINGS
for MERGE Cube

Galactic Explorer
for MERGE Cube

Object Viewer
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 ktérym moz-

na zagra¢ w réoznego
rodzaju proste gry

Wizualizacja uktadu
stonecznego wraz
z bazg informacji
na jego temat

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

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

Zastosowanie

Edukacja wczesno-
szkolna w ramach

nauki jezyka obcego,

zabawy pozwalaja-
ce na zapoznanie sie
z technologig

Geografia, fizyka

Rozne przedmioty;
w katalogu online na
stronie dostepne s3
miedzy innymi wi-
zualizacje dotyczace
anatomii, geometrii,
budowa komorek,
budowy ciata czto-
wieka; czes¢ aplikacji
jest ptatna

Historia

SAMOKSZTALCENIE
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AR Medical

CellulAR
for MERGE Cube

HoloGLOBE

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

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 sSledzac 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. @



ELZBIETA PRYLOWSKA-NOWAK jest nauczycielem konsultantem w Osrodku Edukacji Informatycznej

i Zastosowan Komputerow w Warszawie.

ODKRYWANIE SZTUKI | HISTORII KULTURY
W WIRTUALNYCH ZBIORACH

Nowe sposoby zdobywania wiedzy na potrzeby
coraz bardziej mobilnych i cyfrowych spoteczenstw
wymagajg innowacyjnych form nauczania i uczenia
sie. Tworzenie i rozwijanie pomystow wtasnych oraz
innych osob, eksperymentowanie, bycie ciekawym,
otwartym na weryfikacje powszechnie przyjetych
zatozen — to niektére z umiejetnosci poznawczych
pomagajgcych w rozwijaniu kreatywnosci, rozwig-
zywaniu problemow i przezwyciezaniu przeszkaod.

Jednga z najbardziej poszukiwanych obecnie
specjalnosci wsrod informatykow jest badacz i ana-
lityk danych (data scientist). Analizowane za pomoca
algorytmow dane sg organizowane w spojne grupy
sktadajgce sie z podobnych elementow, a przed-
stawiane dzieki zastosowaniu wielorakiego typu
wizualizacji odgrywajg bardzo duzg role w ucze-
niu, szczegolnie w celu wyjasniania procesow, zja-
wisk i powigzan. Dla zobrazowania roli wizualizacji
w procesach edukacyjnych przedstawiam ponizej
przyktady eksperymentow technologicznych prze-
prowadzanych w oparciu o tresci dziet sztuki.

Przytaczane eksperymenty i aplikacje mobilne
dzieki zastosowaniu sztucznej inteligencji, techno-
logii rozszerzonej i wirtualnej rzeczywistosci obra-
Zujg przekraczanie granic kultury, sztuki i techno-
logii. Pokazujg, jak z réznych perspektyw mozna
widziec i obrazowac zjawiska, procesy, problemy.

ELZBIETA PRYLOWSKA-NOWAK

W muzeach na catym swiecie poznajemy rozmaite
przedmioty zwigzane z historig ludzkosci. Wirtu-
alne The Museum of the World (rys. 1) w interak-
tywnej formie przedstawia zabytki kultury z kolekcji
The British Museum w Londynie, uporzgdkowane
wedtug:

. kontynentow: Afryka, Ameryka, Azja, Europa,

. przedziatow czasowych: od prehistorii do
wspotczesnosci,

. kategorii tematycznych: sztuka i wzornictwo,
zycie i $mierc, sita i tozsamosé, religia i wiara,
handel i konflikty.

Kolorowe plamki na wizualizacji eksponatow
The British Museum w Londynie obrazujg zasoby
pogrupowane w zbiory i podzbiory. Po wybo-
rze okreslonego eksponatu — kolorowej plamki —
pojawia sie jego nazwa i ilustracja oraz wskaza-
nie sieci wzajemnych kontekstowych powigzan
miedzy zabytkami. W wirtualnej przestrzeni (rys. 2)
widoczna jest figurka szamana, ktora jest scharak-
teryzowana (rys. 3) opisem tekstowym o spotecz-
nej roli szamandw na terenach arktycznych, krot-
kim nagraniem audio w wykonaniu pracownikow
muzeum na temat walorow eksponatu, lokalizacja
na mapie miejsca pochodzenia zabytku, wykazem
powigzan z innymi eksponatami.

SAMOKSZTALCENIE



Projekt powstat dzieki wspotpracy
The British Museum i Google Arts &
Culture Lab. Materiat opracowany jest
w jezyku angielskim. Na stronie do-
stepny jest automatyczny translator.
Projekt-eksperyment mozna przepro-
wadzi¢ na komputerach stacjonarnych.
Dostepny jest na stronie Experiments
with Google pod adresem:
https://experiments.withgoogle.com/
the-museum-of-the-world.

RYSUNEK 1. Wizualizacja zbiorow The British Museum w Londynie w cyfrowej Inna forme wirtualnego muzeum pre-
przestrzeni The Museum of the World zentujg materiaty zakodowane w kostce
Merge — szescianie pokrytym zagadko-
wymi znakami, ktore odszyfrowujemy
przy pomocy smartfona (z systemem
iOS lub Android) oraz specjalnej aplikacji
firmy Merge. Ponizej zostat opisany
przektad jednej z aplikacji: Museum Vie-
wer 3D — wirtualnego muzeum z kilku-
nastoma tréjwymiarowymi eksponatami,
ktore mozna wykorzystac do opisu dziet
sztuki, wizualizowania lekcji o kulturze
starozytnej, a takze stworzenia wystawy
(wykorzystanie do pokazu kilku kostek).

RYSUNEK 2. Nazwa i obraz figurki szamana na tle sieci powigzan miedzy artefaktami
w The Museum of the World

ARCTIC PEQPLES | SHAMAN'S SPIRIT HELPER |
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RYSUNEK 3. Figurka szamana — opis eksponatu z widocznymi funkcjonalnosciami dzielenia sie informacjami w formie
przestania wiadomosci lub umieszczenia jej w mediach spotecznosciowych



MUSE

UM VIEWER 3D W KOSTCE MERGE

o D Slab fro

.* Amaravati Stup

Widok kostki Merge — w poszczegolnych Sciankach b. W kazdej z czterech bocznych $cianek zapisanych

zakodowane sg tresci o roznorodnej tematyce jest osiem informacji na temat starozytnych zabytkow.

Powyzszy widok mozna uzyskac, skanujgc Scianki
kostki kamerka w uruchomionej aplikacji

VIEWER

For MERGE Cube
P
[

Statue of Raoy, Hi h
Priest Df.-ﬂ;ml_lng

NEED A MERGE CUBE?

W otwartej aplikacji mamy do wyboru 2 opcje: ogla-  d. Widok w ujeciu 3D mozna modelowa¢, obracajac
danie obrazu zabytkdw w ujeciu 3D lub w wirtualnej $cianki kostki. Obiekt oglagdamy z roznych perspektyw
rzeczywistosci (VR)
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e. Wybor w aplikacji opcji VR Mode aktywuje dwa obrazy, ktorych zawartos¢ oglagdamy w okularach VR po uprzednim
umieszczeniu w nich smartfona z otwartg aplikacja. Zmiane obrazu uzyskujemy przy pomocy klawiatury pilota i obrotow
kostki. Na obrazach powyzej: po lewej — widok zawartosci jednej ze scianek kostki, po prawej — widok jednego z obiektow
muzealnych: popiersia Aleksandra Wielkiego

Kostka Merge jest polecana do nauki i zabawy poprzez smartfony i tablety z systemem iOS lub
dla dzieci powyzej 10. roku zycia. Dzieki wyko-  Android. Funkcja VR dostepna jest w aplikacjach
rzystaniu technologii rozszerzonej rzeczywistosci na smartfonach umieszczonych z otwartg aplikacja
w sciankach kostki Merge zakodowane sg infor-  w okularach VR. Dostepnych jest kilkadziesiat apli-
macje, obrazy o tematyce historycznej, matema-  kacji, wérod ktorych kilka jest bezptatnych. Wiecej
tycznej, przyrodniczej; gry przygodowe, zrecz- informacji o kostce, dostepnych grachiaplikacjach
nosciowe, strategiczne. Materiaty sg aktywowane na stronie https://miniverse.io/home.

Wirtualna galeria jednego obrazu w budynku OEIiZK
przy ulicy Raszynskiej w Warszawie

RYSUNEK 4. Portret ,Mona Lisa" — dzieto Leonarda da Vinci — RYSUNEK 5. Obraz ,The Starry Night” — dzieto Vincenta van
ekspozycja na $ciance Gogha - ekspozycja na stojaku



Wystawy dziet sztuki mozemy dzieki technologii
aranzowac w naszych domach lub miejscach pracy.
Dzieki funkcjonalnosci Projektora Sztuki (Art Pro-
jector) dostepnej w aplikacji Google Arts & Culture
obejrze¢ mozna m.in. galerie najciekawszych dziet
sztuki. Daje nam te mozliwosc technologia rozsze-
rzonej rzeczywistosci, ktorg aktywujemy w aplikacji
mobilnej na smartfonie lub tablecie. Skierowanie
w otwartej aplikacji obiektywu aparatu na pod-
toge, wykonanie kilku okreznych ruchdow aktywuje
pojawienie sie galerii dziet sztuki, z ktorej wybie-
ramy do indywidualnej ekspozycji interesujgcy nas
obraz (rys. 4i5).

W zasobach portalu Google Arts & Culture
znajduje sie opowies¢ Meet Vermeer. Ekspozy-
cje online, liczne artykuty przyblizajg tworczosc
malarza, a takze fascynacje jego tworczoscig
wsrod wspotczesnych tworcow kultury. Stephen
Farthing w filmie dokumentalnym o Vermeerze
stwierdza: Johannes Vermeer to twbrca,
ktdérego dzieta przekraczaja czas i miej-

sce. Wiekszos$¢ kompozycji osadzona jest

MEET VERMEER

w XVII-wiecznych holenderskich wne-
trzach, ale wydaje sie, ze zapraszaja
do siebie, aby otoczyé¢ cie tak, jakby$s
tam by, nawet jes$li faktycznie miesz-
kasz w odlegtej terazniejszosci. Vermeer
tworzy spokdé] w swoich pracach, ktéry
zatrzymuje nas 1 pozwala nam na chwile
zapomnieé o naszym pracowitym zyciu,
bombardowanym szybko poruszajgcymi sie
obrazami i dZwiekiem. Niezwyktos¢ technik

malarskiej Vermeera zainspirowata artystow i pro-
gramistow zwigzanych z portalem Google Arts &
Culture do udostepnienia najbardziej znanych dziet
malarza w wirtualnej galerii w formie zdje¢ panora-
micznych. Na komputerach stacjonarnych zapre-
zentowanych jest siedem pokoi z obrazami oraz
krotkimi informacjami o nich. W aplikacji mobilnej
Kieszonkowa galeria pojawia sie dzieki czujnikowi
ruchu. Dodatkowo w aplikacji na smartfonach po
aktywacji opcji wirtualnej rzeczywistosci (VR — vir-
tual reality), ogladamy dzieta sztuki w okularach VR,
zatapiajgc sie w swiat XVII-wiecznego spoteczen-
stwa Europy Zachodniej.

RYSUNEK 6. Widok wirtualnej sali numer 3 zatytutowanej ,Korespondencja” z ekspozycja trzech obrazow Vermeera
O tematyce zwigzanej z czytaniem, pisaniem, otrzymywaniem listow: ,Woman Reading a Letter”, ,Girl Reading a Letter
by an Open Window"
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Vermeor: the complete works

Room ¥ - Girl with a Pear| Earring

Girl with a Pearl Earring

Girl with a Peasl E.;rnr.l_; % Vermear's most
famous pating. It is not a porteait, but a
‘tronie’ = & painting of an imaginary figure
Tronies depict a certain character; In this
case a girl in exolic dress, weaning an
orbentsl turban & an improbably targe pearl
in e ear. (Mauritshuis, . 1665)

Scene T of 7

RYSUNEK 7. Widok wirtualnej sali numer 7 — prezentacja najstynniejszego obrazu Vermeera ,Dziewczyna z pertg” —
wyobrazona posta¢ w egzotycznej sukni, z orientalnym turbanem i duza pertag w uchu

AI + LEARNING

VISUALTIING RIGH=-DIMENSIOMAL SPACE

RYSUNEK 8. Obraz ekranu zapraszajgcego do przetestowania eksperymentow dotyczacych sztucznej inteligencji
i uczenia ze strony Experiments with Google



Woman Writing a Letter, with her Maid
Johannes Vermeer, c.1670

Kolekeja: Mauritshuls, Den Haag

L\ ll Mauritshuis

Vermeer's work displays an unprecedented level of artistic mastery in its illusion of reality. His figures are
often quiet and inactive, contributing to the solemn and mysterious atmosphere of his paintings. This
painting is one of the most ingenious compositions of Vermeer's late career. While a maidservant stares out
of a window, her mistress writes a letter. In the foreground on the floor, lie a red seal, a stick of sealing wax
and an object which is probably a letter-writing manual, often used for personal correspondence at the time.
From the collection of the National Gallery of Ireland.

RYSUNEK 9. Jedna z wirtualnych przestrzeni, w ktdrej mozna ogladac sceny rodzajowe z zycia XVIl-wiecznego
holenderskiego spoteczenstwa — widok wywotany w sali szkoleniowej OEIliZK
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Zaprezentowane powyzej przyktady pozwalajg
na umieszczenie obrazu w dowolnej przestrzeni
dzieki technologii rozszerzonej rzeczywistosci
(AR — augmented reality). Do aktywowania obrazu
potrzebne sg nowsze modele urzgdzen mobilnych
z zainstalowang odpowiednig aplikacjg, w naszym
konkretnym przypadku Google Arts & Culture.
Wymagane jest rowniez dobre tacze internetowe.
Polecam do obejrzenia krotkie nagranie filmowe
o wspomnianej galerii, dostepne pod adresem
https://youtu.be/NbEEI6FG2yg.

Opisane projekty wykorzystujgce Al, VR, AR
pochodzg z kolekcji eksperymentow dostepnych na
stronie https://experiments.withgoogle.com. Warto
skierowac tam ucznidw, aby wzbogacac ich wiedze

i doswiadczenia, a takze inspirowac¢ do podejmo-
wania wtasnych eksperymentow.

Ciekawa propozycje interaktywnych aplikacji
edukacyjnych wykorzystujagcych technologie VR
oferuje firma MOZAIK. Tematyke zwigzang z rozwo-
jem kultury i sztuki odnajdujemy m.in. w aplikacjach
Tower of London (XVI wiek) — historia zabytkowego
kompleksu zamkowego; Akropol w Atenach — obraz
cytadeli z czasow starozytnej Grecji. Historie tych
obiektow opowiedziane sg w interaktywnych sce-
nach, ktére mozna obracac, powiekszac, wyswiet-
la¢ pod okreslonym katem. Sceny przygotowane
w technologii 3D zawierajg narracje, animacje,
napisy, quizy. Materiaty dostepne sg w kilku jezy-
kach, co pozwala rowniez na nauke i ¢wiczenie
jezykow obcych; dostepna jest rowniez wersja
w jezyku polskim.

KROTKI PRZEGLAD FUNKCJONALNOSCI APLIKACJI MOBILNEJ AKROPOL

J".-‘,- B e

esidential bulldings N
" e d

a. Historia Aten i Akropolu przedstawiona w inter-
aktywnych scenach 3D

Prupyla¥?
- AT

Acropolis @& DQ mozaik3D

b. Ilkona okularow w prawym dolnym rogu wtgcza
widok VR



Widok ekranow w okularach w aplikacji z aktywowang funkcjonalnoscig VR

mozailk 3D

C. Pochylenie gtowy w prawo lub w lewo aktywuje
panel nawigacji

d.  Spojrzenie w dot wiacza lub wytgcza ruch podczas
wirtualnego spaceru

e.  Widok panelu nawigacji w okularach VR — przemieszczanie sie miedzy poszczegolnymi elementami menu jest sterowane
wzrokiem

Na rynku pracy w ostatnich latach zauwazalne
sg liczne korzysci wynikajgce z wykorzystywania
sztucznej inteligencji, technologii rozszerzonej
i wirtualnej rzeczywistosci. Nastapit wzrost jakosci
produktow i skrocenie czasu ich wprowadzania na
rynek. Spotykane sg tatwiejsze formy szkolen pra-
cownikow przeprowadzanych z wykorzystaniem
wizualnych informacji opracowanych na podstawie
praktycznych doswiadczen (wykorzystanie czujni-
kow, kamer, inteligentnych urzadzen, ubieralnych
urzadzen, symulacji VR). Mozliwa jest zdalna praca
0sOb z roznych czesci swiata nad wspolnymi pro-
jektami organizowana przy wykorzystaniu roz-
wigzan AR i VR, technologii Internetu Rzeczy (loT),
okularow z mikrofonem i stuchawkami. Roboty,
technologie VR wykorzystywane sg do zadan spe-
cjalnych w niezamieszkatych terenach, monito-
ringu warunkéw panujgcych w niebezpiecznych
srodowiskach (np. zagrozenia w kopalniach), orga-
nizacji pracy przestrzeni logistycznych (inteligen-
tne magazyny: zwiekszenie precyzji i szybkosci

realizacji zamowien; efektywne oznaczanie, kodo-
wanie towarow). Wspotczesny rynek pracy defi-
niuje takze nowe obszary edukacji. Wykorzystanie
sztucznej inteligencji, rozszerzonej i wirtualnej
rzeczywistosci tworzy pomost pomiedzy cyfro-
wymi i mobilnymi uzytkownikami a dziedzictwem
kulturowym. Wiele instytucji kultury wykorzystuje
omawiane technologie w celu odkrywania na nowo
sztuki i kultury dla celdéw edukacyjnych. Dzieki wir-
tualnej rzeczywistosci zasoby swiatowego dzie-
dzictwa sg powszechnie dostepne i umozliwiajg
realistyczne nawigowanie w miejscach, ktore do
tej pory byty trudno osiggalne.

Na zakonczenie przyktad dziatalnosci edukacyj-
nej instytucji kultury, Biblioteki Prezydenta Johna F.
Kennedy'ego (rys. 10) — aplikacja mobilna wydana
w celu upamietnienia 50-lecia wylgdowania 20 lipca
1969 roku na Ksiezycu pierwszego statku kosmicz-
nego Apollo 11.

SAMOKSZTALCENIE
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y . Introduction to Artificial Intelligence
(Al), https://www.edx.org/course/
introduction-to-artificial-intelligence-ai-3

UDEMY

. kursy ptatne o Al, VR, AR,
https://www.udemy.com

Udacity

. ptatne Al, https://eu.udacity.com/course/
ai-artificial-intelligence-nanodegree--nd898 @

I Py

RYSUNEK 10. Obraz startu rakiety kosmicznej wywotany czujnikiem
ruchu w aplikacji JFK Moonshot; widok w sali edukacyjnej w OEliZK

CIEKAWE INFORMACJE
| ZASTOSOWANIA Al, AR, VR:

. aplikacja mobilna MNW VR Sztuka Sred-
niowieczna — VR — Muzeum Narodowe

w Warszawie y -

. aplikacje mobilne Chopin in Warsaw The love that blooms and beats the chariot,
oraz Selfi z Chopinem — AR - na ulicach That rainbow of the world are calm,
Warszawy

RYSUNEK 11. Mjtosc, co kwitnie i przesciga rydwan, tecze

Coursera swiata sg spokojne — fragment wiersza wygenerowanego

przez algorytm na podstawie stowa kluczowego love

w eksperymencie https://experiments.withgoogle.com/

e Al for everyone, https://www.coursera.org/ poemportrals
learn/ai-for-everyone

AR VR, https://www.coursera.org/

courses?query=vr&





