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Wspolczesna edukacja staje wobec wyzwan zwiagzanych z indywidualizacja nauczania oraz rozwijaniem
kluczowych umiejetnosci migkkich u ucznidéw. W odpowiedzi na te potrzeby artykul przedstawia analize
zastosowania technologii wirtualnej rzeczywistosci (VR) w edukacji jako skutecznej platformy do osiagniecia
tych celow. VR pozwala na stworzenie realistycznych i angazujacych doswiadczen, ktore umozliwiaja persona-
lizacj¢ materialow i zadan edukacyjnych, a takze wspieraja rozwoj kompetencji migkkich. Dzieki wirtualnym
srodowiskom uczniowie moga eksplorowaé, powtarzac i podejmowac decyzje w procesie nauki, co zwigksza
zaangazowanie i skuteczno$¢ przyswajania wiedzy. Ponadto VR umozliwia ¢wiczenie umiejgtnoscei interper-
sonalnych przez interakcj¢ z wirtualnymi postaciami i symulacje réznych scenariuszy. Artykut przedstawia
réwniez wyzwania zwigzane z implementacja VR w edukacji, takie jak koszty, dostepno$¢ sprzgtu i potrzeba
szkolen dla nauczycieli. Zaproponowane sa potencjalne rozwiazania tych problemow, takie jak dofinansowanie,
wspoétdzielenie zasobow sprzgtowych migdzy szkotami i organizowanie szkolen dla nauczycieli. W zakonczeniu
artykut podkresla znaczenie dalszych badan i rozwoju w dziedzinie VR w edukacji, aby lepiej wykorzysta¢
potencjat tej technologii i przyczyni¢ si¢ do lepszego dostosowania edukacji do potrzeb i umiejetnosci uczniow.
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WSTEP

We wspolczesnej erze cyfrowej rewolucji, w ktorej dynamiczne zmiany technologiczne
staja si¢ sita napedowa postgpu spoteczno-gospodarczego, edukacja stoi przed niebywatym
wyzwaniem adaptacyjnym (Copeland, 2021; Kalolo, 2019). Konieczno$¢ ksztattowania kom-
petencji przysztosci, kluczowych dla adaptacji jednostek do zmiennych realiow pracy (Dondi
et al., 2021) i zycia spotecznego, zyskuje na znaczeniu w kontekscie rosngcej implementacji
technologii w zyciu zar6wno indywidualnym/prywatnym, jak i zawodowym (OECD). Nowe
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narzedzia technologiczne, takie jak wirtualna rzeczywisto$¢ (VR), wydaja si¢ jednym z naj-
bardziej obiecujacych medium, jesli chodzi o potencjat dydaktyczny i pedagogiczny (Graeske
i Sjoberg, 2021). Biorac pod uwagg spoteczne implikacje wprowadzania nowych technologii,
szczegolnie w konteks$cie ksztaltowania mentalno$ci oraz umiejgtnosci przysztych pokolen,
naukowcy, edukatorzy i decydenci polityczni zaczynaja postrzega¢ VR nie tylko jako narzg-
dzie rozrywkowe, ale rowniez jako kluczowy instrument mogacy znaczaco wzmocnic proces
edukacyjny (Piovesan et al., 2012). Wirtualna rzeczywisto$¢ pozwala bowiem na tworzenie
glebokich, immersyjnych doswiadczen edukacyjnych, ktére moga uzupehié tradycyjne
metody nauczania.

Celem niniejszego artykutu jest analiza mozliwo$ci wykorzystania technologii wirtual-
nej rzeczywistosci w edukacji ze szczegdlnym uwzglednieniem ksztaltowania kompetenciji
niezbgdnych w przysztosci. Niniejszy artykul stawia przed soba wyzwanie eksploracji trzech
fundamentalnych tez dotyczacych roli wirtualnej rzeczywistosci w edukacji. Po pierwsze,
rozwazane jest przekonanie, ze technologia VR ma mozliwo$¢ oferowania doswiadczen
dydaktycznych o charakterze i glebokos$ci nieosiagalnych dla konwencjonalnych metod edu-
kacyjnych. Dzigki pelnemu zanurzeniu i interaktywnosci VR ma potencjal przeksztatcenia
pasywnej absorpcji wiedzy w jej aktywna eksploracj¢. Po drugie, wirtualna rzeczywistos¢
przez swoj charakter i funkcjonalnos¢ moze sta¢ si¢ katalizatorem rozwijania kluczowych
kompetencji XXI wieku, takich jak innowacyjno$¢, umiejetnosé funkcjonowania w globalnie
zrdéznicowanych srodowiskach czy elastyczno$¢ w obliczu nieustannie ewoluujacych warun-
koéw. Wreszcie, trzecia teza postuluje, ze zaadaptowanie VR jako stalego elementu eduka-
cyjnego moze nie tylko przyspieszyé, ale i utatwi¢ proces adaptacji mtodego pokolenia do
specyficznych i czesto nieprzewidywalnych wymagan przysztego rynku pracy. Zastanawiajac
si¢ nad tymi hipotezami, autorka artykutu dazy do analizy potencjatu wirtualnej rzeczywistosci
jako narzedzia odpowiedzi na wyzwania edukacyjne XXI wieku.

W erze szybko rozwijajacych si¢ technologii i dynamicznych zmian spoteczno-gospo-
darczych edukacja, bedaca kluczowym elementem struktury spotecznej, staje si¢ areng nie-
ustannych adaptacji i przemian. Pojecie ,,kompetencji przysztosci” stato si¢ nie tylko modne
w dyskursie edukacyjnym, ale rowniez nicodzowne, aby sprosta¢ wymaganiom nadchodzace;j
dekady (Marope, Griffin, Gallagher). Znaczenie tego terminu ma podwdjng wartos¢ — z jed-
nej strony odnosi si¢ do umiej¢tnosci niezbgdnych w przysztym srodowisku pracy, z drugiej
strony podkresla potrzebe adaptacji systemow edukacyjnych do nieprzewidywalnych realiow
przysztosci (PEW Research Center).

EDUKACJA I KOMPETENCIJE PRZYSZEOSCI

Aktualne wyzwania w edukacji sg wielowymiarowe i ztozone (OECD). Wobec globali-
zacji, cyfryzacji i rosnacej interkulturowosci tradycyjne metody nauczania oraz standardowe
podejscie do edukacji staja si¢ niewystarczajace. Istnieje pilna potrzeba identyfikacji i imple-
mentacji nowych strategii pedagogicznych, ktore beda w stanie wyposazy¢ uczniow w takie
kompetencje, jak: zdolno$¢ do krytycznego myslenia, kreatywno$¢, elastycznos¢ czy umie-
jetnos¢ wspotpracy w zespotach wielokulturowych. Tym bardziej ze w obliczu postgpujacej
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automatyzacji i rosngcego znaczenia sztucznej inteligencji to wlasnie te umiejetnosci beda
kluczem do sukcesu w przysztym $§wiecie pracy (Bughin i Ha, 2018). Pojecie ,,kompetencji”
w kontekscie edukacyjnym odnosi si¢ nie tylko do wiedzy i umiej¢tnosci, ale rowniez do po-
staw 1 wartosci, ktore uczniowie powinni rozwija¢ w trakcie procesu ksztatcenia. W literaturze
przedmiotu czg¢sto spotykane sa pojecia takie jak ,,21st Century Skills” czy ,,umieje¢tnosci dla
przysztosci”, ktore opisuja zestaw kluczowych kompetencji niezb¢dnych w nowoczesnym
swiecie. Wérod nich znajduja si¢ takie elementy, jak zdolnoé¢ do rozwigzywania problemow,
krytyczne myslenie, kreatywno$é, komunikacja, wspdtpraca czy umiejetno$é uczenia si¢
przez cale zycie.

Dynamiczne zmiany technologiczne, spoteczne i gospodarcze ostatnich dekad stano-
wig wyzwanie dla koncepcji tradycyjnego ksztatcenia. W Srodowisku, gdzie innowacje
technologiczne zachodza w btyskawicznym tempie, spoteczenstwa staja si¢ coraz bardziej
zrdéznicowane kulturowo, a struktury gospodarcze ewoluuja w kierunku gospodarki opartej
na wiedzy, pojecie kompetencji przysztosci wymaga redefinicji. Nieodtacznym elementem
tej przemiany jest wilaczenie do spektrum kompetencji zdolnosci adaptacyjnych w obliczu
nieustannie zmieniajagcego si¢ otoczenia. Zdolno$¢ do ciaglego uczenia sig, elastycznosé
poznawcza oraz kreatywno$¢ w rozwigzywaniu problemoéw staja si¢ nie tyle atutami, ile
koniecznosciami (Sahakian i Christopoulos, 2023). W obliczu globalizacji i digitalizacji
kompetencje takie jak inteligencja migdzykulturowa czy zdolno$¢ do skutecznej komunikacji
w roznorodnych srodowiskach nabieraja na znaczeniu (Lifintsev 1 Wellbrock, 2019). Kolejnym
aspektem jest rosngca potrzeba kompetencji technologicznych. Zrozumienie i umiej¢tnosé
efektywnego korzystania z nowych technologii, jak rowniez zdolno$¢ do krytycznej analizy
informacji w cyfrowym $wiecie, stajg si¢ kluczowe. Kompetencje te nie sg jednak wylgcznie
techniczne; lacza si¢ z etyka, refleksja nad spotecznymi i kulturowymi implikacjami tech-
nologii oraz zdolno$cig do wspdtpracy w zespotach zdalnych i wielokulturowych. Zmiany
gospodarcze, ktore kieruja §wiat w stron¢ bardziej ztozonych struktur, wymagaja rowniez
nowego podejscia do edukacji. Zdolno$¢ do myslenia systemowego, interdyscyplinarnego oraz
umiejetnos¢ identyfikacji i adaptacji do zmieniajacych si¢ potrzeb rynku pracy s3 niezbedne
w XXI wieku (Schleicher, 2011). W rezultacie kompetencje przysztosci stajg si¢ bardziej
ztozone, wielowymiarowe i s3 w statej ewolucji, odzwierciedlajac dynamike zmieniajacego
si¢ $wiata. Przenikliwa analiza wspolczesnych tendencji w dziedzinie technologii, spoteczen-
stwa 1 gospodarki podkresla jeszcze jedng istotng kwesti¢: integralno$¢ kompetencji. Dzis,
w dobie postepu technologicznego, nie wystarczy byé ekspertem w jednym konkretnym
obszarze. Raczej dazy si¢ do ksztalcenia jednostek, ktore sg w stanie integrowaé wiedze
z roznych dziedzin, taczy¢ zdolnosci analizy z kreatywnos$cia oraz efektywnie wdrazaé
interdyscyplinarne strategie rozwigzania problemow. Przyktadem tego trendu jest ewolucja
zawoddw zwigzanych z technologia informacyjng. Wspodtczesny specjalista IT nie jest juz
tylko programista czy administratorem systemow. Wymaga si¢ od niego rowniez umiejetnosci
biznesowych, zrozumienia potrzeb klienta, a takze zdolnosci do komunikacji i wspotpracy
w zespotach interdyscyplinarnych. Jednakze nie mozna zapomina¢ o etycznym aspekcie
kompetencji przysztosci. W erze informacji i cyfrowej transformacji rosnie odpowiedzialnos¢
za etyczne podejmowanie decyzji, krytyczne podejscie do dostgpnych danych oraz zdolnosé
do refleksji nad wptywem technologii na spoteczenstwo. W tym kontekscie edukacja musi
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przygotowac¢ uczniow nie tylko do efektywnego dziatania w cyfrowym $wiecie, ale réwniez
do rozwijania etycznej §wiadomosci i odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje. Wpro-
wadzenie kompetencji przysztosci do systemu edukacji wymaga tez refleksji nad metodami
nauczania. W kontekscie dynamicznych zmian tradycyjne metody ksztatcenia moga okazac
si¢ niewystarczajace, stawiajac przed pedagogami wyzwanie adaptacji nowych strategii na-
uczania, ktore beda bardziej dostosowane do wymogow wspolczesnosci.

WIRTUALNA RZECZYWISTOSC JAKO NARZEDZIE EDUKACYJNE

W ostatnich dekadach rozwdj technologii wirtualnej rzeczywistosci (VR) znaczaco wpty-
nal na réznorodne dziedziny zycia, w tym réwniez na edukacje¢ (Campos, 2022). Wspodtczesne
spoteczenstwo cyfrowe staje w obliczu dynamicznych wyzwan, ktére wymagaja nie tylko
nowoczesnych narzedzi, ale takze innowacyjnych podej$¢ do nauczania i uczenia si¢. W tym
kontekscie zastosowanie VR w edukacji stalo si¢ przedmiotem intensywnych badan i rosnacego
zainteresowania pedagogéw oraz naukowcow. Wirtualna rzeczywisto$¢ jako zaawansowana
technologia umozliwiajaca uzytkownikom zanurzenie si¢ w trojwymiarowych, cyfrowych
srodowiskach otwiera przed edukacja nowe horyzonty. Zasada dziatania VR polega na stwo-
rzeniu wirtualnej przestrzeni, w ktorg uzytkownik jest wprowadzany za pomocg specjalnych
okularéw lub hetmow, a dzigki precyzyjnej symulacji sensorycznej ma on wrazenie fizycznego
obcowania z wirtualnym otoczeniem. Zdolno$¢ do stworzenia wirtualnych swiatow i symulacji
realistycznych scenariuszy otwiera wiele mozliwosci zastosowania tej technologii w procesie
nauczania. Warto poddac¢ analizie pi¢¢ kluczowych obszarow, w ktorych VR moze odgrywac
istotng role: interaktywno$¢ i angazujace srodowiska nauczania, praktyczne do§wiadczenie
i symulacje, personalizacja nauczania, rozwoj kompetencji migkkich i empatii. Kazdy z tych
obszarow wskazuje na potencjat VR do rewolucjonizacji metod edukacyjnych i dazenia do
bardziej efektywnego i angazujgcego uczenia sig.

INTERAKTYWNOSC I ANGAZUJACE SRODOWISKA NAUCZANIA

W dzisiejszym $wiecie, w ktorym technologia odgrywa coraz wigksza rolg, edukacja
stoi przed konieczno$cig dostosowania si¢ do potrzeb wspotczesnych uczniéw (Kaminska
i Sapinski, 2019). Tradycyjne metody nauczania, oparte na jednostronnym przekazywaniu
informacji, moga nie zawsze by¢ wystarczajaco skuteczne, aby zaangazowac i zainteresowac
uczniéw. W tym kontek$cie zastosowanie VR w edukacji oferuje rozwigzania, pozwalajac
na stworzenie interaktywnych i angazujacych srodowisk nauczania. Przy uzyciu technologii
VR uczniowie moga wchodzi¢ w interakcje z wirtualnymi srodowiskami, co czyni edukacje
bardziej dynamiczna i atrakcyjng. Zamiast biernego odbierania informacji uczniowie staja si¢
aktywnymi uczestnikami procesu edukacyjnego, co z kolei sprzyja lepszemu przyswajaniu
wiedzy. Mozliwo$¢ aktywnego eksplorowania wirtualnych swiatow zachegca ucznidow do
odkrywania nowych zagadnien oraz stymuluje ich cieckawo$¢ poznawcza. W srodowisku VR
uczniowie moga zglebia¢ nieznane $wiaty, odtwarza¢ historyczne wydarzenia czy badania
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naukowe, ktére w rzeczywistosci moga by¢ nieosiagalne lub niebezpieczne. Dzigki temu
moga wyj$¢ poza szkolne mury i zanurzy¢ si¢ w realistycznych symulacjach, co czyni proces
nauki bardziej praktycznym i wartosciowym. Na przyktad nauczanie astronomii za pomoca
VR pozwala uczniom na wirtualne podréze po kosmosie, obserwowanie planet i galaktyk,
co moze wzbudzi¢ w nich pasje do nauk przyrodniczych (Atta i Abdelsattar, 2022). Ponadto
VR umozliwia tworzenie angazujacych i interaktywnych gier edukacyjnych, ktore sprawiaja,
ze nauka staje si¢ cickawa przygoda (Velev i Zlateva, 2017). Gry edukacyjne w wirtualnej
rzeczywisto$ci integruja elementy rozrywki z naukows trescia, co przycigga uwage uczniow
i sprawia, ze proces edukacyjny staje si¢ bardziej atrakcyjny. W tego typu grach uczniowie
czesto muszg rozwigzywaé zagadki, podejmowac decyzje czy interakcje z postaciami lub
obiektami w wirtualnym $wiecie, co rozwija ich zdolnosci logicznego myslenia i umiejetnosci
problem solvingowe. Kluczowym aspektem interaktywnosci w VR jest rowniez mozliwos¢
tworzenia symulacji naukowych, ktore pozwalaja uczniom na przeprowadzenie ekspery-
mentéw w wirtualnym $rodowisku (Wang et al., 2016). Na przyktad wirtualne laboratoria
pozwalaja uczniom na nauke¢ chemii czy fizyki w bezpiecznych warunkach, eliminujac ryzyko
niekontrolowanych reakcji czy eksplozji. Dzigki temu uczniowie moga zdobywac praktyczne
doswiadczenie bez koniecznosci korzystania z kosztownego sprzgtu laboratoryjnego. Jednym
z wyjatkowych aspektow interaktywnosci VR jest mozliwos¢ dostosowywania do potrzeb
uczniéw. Nauczyciele moga zaprojektowac¢ wirtualne lekcje, ktore uwzgledniaja indywidualne
zdolnosci 1 tempo uczniow, co z kolei moze znacznie zwigkszy¢ efektywnos¢ procesu nauki.
Uczniowie mogg uczy¢ si¢ we wlasnym tempie, powtarzaé trudniejsze zagadnienia czy sku-
pia¢ si¢ na obszarach, ktore sg dla nich najbardziej interesujgce. Warto rowniez wspomnie¢
o aspekcie motywacyjnym VR w edukacji. Angazujace i interaktywne $rodowiska nauczania
stymulujg uczniow do aktywnego uczestnictwa w procesie edukacyjnym, co moze przektadac
si¢ na wigksza motywacj¢ do nauki. Wciagajaca forma nauki, ktéra charakteryzuje VR, moze
by¢ szczegolnie korzystna dla uczniow o réznorodnych stylach uczenia si¢, zwigkszajac ich
zaangazowanie i sklonno$¢ do nauki. Podsumowujac, interaktywno$¢ i angazujace srodowiska
nauczania stanowia fundament zastosowania VR w edukacji. Technologia ta pozwala uczniom
na aktywne uczestnictwo w procesie nauki, eksplorowanie wirtualnych swiatow i wykony-
wanie interakcji z wirtualnymi obiektami czy postaciami. Dzigki temu proces edukacyjny
staje si¢ bardziej atrakcyjny, praktyczny i dostosowany do indywidualnych potrzeb uczniow.
W kolejnych sekcjach artykutu skoncentrujemy si¢ na innych aspektach zastosowania VR
w edukacji, aby lepiej zrozumieé potencjat tej technologii w ksztalttowaniu nowoczesnych
metod nauczania i uczenia si¢.

PRAKTYCZNE DOSWIADCZENIE I SYMULACIJE

W dziedzinie edukacji zawodowej, medycznej i inzynieryjnej praktyczne doswiadczenie
i bezposrednia interakcja z rzeczywistymi sytuacjami odgrywaja kluczowa rolg w doskona-
leniu umiejetnosci i zdobywaniu kompetencji zawodowych (Wrenn i Wrenn, 2009). Jednak
tradycyjne metody szkoleniowe moga czgsto ograniczac¢ dostep do takich do§wiadczen, a takze
wigzac si¢ z ryzykiem dla pacjentéw, uczestnikow czy sprzetu.
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Zastosowanie VR w edukacji otwiera nowe perspektywy w dziedzinie praktycznego
doswiadczenia i symulacji, pozwalajac na bezpieczne i realistyczne ¢wiczenie skompliko-
wanych procedur i sytuacji. Przy uzyciu wirtualnych $rodowisk uczniowie moga trenowaé
swoje umiejetnosci, uczy¢ si¢ na bledach i doskonali¢ swoje dzialania bez ryzyka dla rze-
czywistych pacjentow czy systemow (Pantelidis, 1997). W dziedzinie edukacji zawodowej
technologia VR daje mozliwos¢ symulacji roznych scenariuszy i sytuacji, ktére moga by¢
spotykane w danym zawodzie. Na przyktad przyszli mechanicy samochodowi moga prakty-
kowac naprawy roznych komponentdw pojazdéow w wirtualnym warsztacie bez koniecznosci
korzystania z prawdziwych samochodow. Symulacje VR pozwalajg na bezposrednig interakcje
z czgéciami 1 narzedziami, co moze by¢ cennym do$wiadczeniem dla uczniéw. W dziedzinie
medycyny VR stwarza mozliwo$¢ realistycznego symulowania réznych procedur medycznych.
Studenci medycyny moga trenowaé umiejetnosci chirurgiczne w wirtualnym otoczeniu, ¢wi-
czac precyzj¢ ruchow i podejmujac decyzje w odpowiedzi na zmieniajace si¢ warunki. Takie
¢wiczenia pozwalatyby na lepsze przygotowanie przysztych chirurgdw, minimalizujac ryzyko
bledow w rzeczywistych warunkach operacyjnych. W dziedzinie inzynieryjnej VR umozliwia
przeprowadzanie symulacji dziatania ré6znych systemow i konstrukcji. Przyszli inzynierowie
moga testowac rézne projekty w wirtualnym $rodowisku, analizujac ich wydajnos¢ i wy-
trzymaltos¢ w réznych warunkach. Symulacje VR pozwalaja na szybsza i bardziej doktadng
ocene projektow, co moze przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia efektywnosci prac inzynierskich.

Korzysci z wykorzystania VR w praktycznym szkoleniu i symulacjach sg zauwazalne
zarowno w edukacji poczatkowej, jak i w dalszym szkoleniu zawodowym. W edukacji poczat-
kowej symulacje VR pozwalajg na bardziej przystgpne i bezpieczne wprowadzenie uczniow
w zawody i specjalizacje. Uczniowie mogg eksplorowac rozne obszary zawodowe, odkrywaé
swoje zainteresowania i aspiracje, co moze poméc w lepszym wyborze $ciezki zawodowe;j
w przyszto$ci. W dalszym szkoleniu zawodowym VR umozliwia stale doskonalenie umie-
jetnosci 1 podnoszenie kwalifikacji pracownikéw bez koniecznosci przerywania codziennej
pracy. Pracownicy moga uczestniczy¢ w symulacjach szkoleniowych odzwierciedlajacych
rzeczywiste wyzwania i problemy, z ktorymi musza si¢ zmierzy¢ w swoim zawodzie. Takie
podejscie przyczynia si¢ do ciggltego rozwoju pracownikow i poprawy jakosci wykonywanej
pracy.

Warto zaznaczy¢, ze symulacje VR nie tylko umozliwiaja nauke technicznych umiejetno-
Sci, ale takze rozwijaja wazne kompetencje migkkie, takie jak zdolnos¢ do pracy w zespole,
podejmowanie decyzji pod presja czasu czy umiejetnosé radzenia sobie z trudnymi sytuacjami.
Wirtualne $rodowiska pozwalaja na odwzorowanie realistycznych scenariuszy i interakcji
z wirtualnymi postaciami, co sprzyja rozwijaniu zdolno$ci interpersonalnych i umiejetnosci
komunikacyjnych. Jednym z wyjatkowych zastosowan VR w edukacji medycznej jest rowniez
symulacja sytuacji zwigzanych z opiekg nad pacjentami w r6znych stanach zdrowia. Dzigki
wirtualnym pacjentom studenci medycyny moga doskonali¢ swoje umiejetnosci diagnozowa-
nia, prowadzenia wywiadu medycznego czy podejmowania decyzji w sytuacjach awaryjnych.
W ten sposob symulacje VR przyczyniaja si¢ do lepszego przygotowania przysztych lekarzy
do rzeczywistych wyzwan zwiazanych z opieka nad pacjentami. Nalezy jednak podkresli¢,
ze pomimo licznych korzysci, zastosowanie VR w praktycznym szkoleniu i symulacjach
wigze si¢ takze z pewnymi wyzwaniami. Technologia VR wymaga odpowiednich zasobow
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finansowych i technicznych, aby umozliwi¢ dostgp do odpowiednio zaawansowanego sprzgtu
i oprogramowania. Ponadto tworzenie wysokiej jakosci symulacji VR wymaga zaangazowania
specjalistow z roznych dziedzin, takich jak programisci, projektanci graficzni czy eksperci
dziedzinowi. To moze prowadzi¢ do dodatkowych kosztow i wyzwan zwigzanych z koordy-
nacja zespotow oraz integracja roznorodnych umiejgtnosci.

Waznym aspektem, ktory nalezy wzia¢ pod uwagg, jest rowniez konieczno$¢ odpowied-
niego przeszkolenia nauczycieli i instruktorow, ktorzy beda prowadzi¢ lekcje w wirtualnych
srodowiskach. Nauczyciele potrzebuja odpowiednich umiejetnosci i wiedzy, aby wykorzystac
potencjat technologii VR i zapewni¢ efektywny proces nauczania. Szkolenia nauczycieli mogg
wymagac¢ dodatkowych zasobow i czasu, co moze stanowi¢ wyzwanie dla szkét i instytucji
edukacyjnych. Kolejnym waznym zagadnieniem jest konieczno$¢é zachowania rownowagi
miedzy naukowsq trafno$cig symulacji a atrakcyjnos$cia i dostepnoscia dla uczniéw. Chociaz
symulacje VR moga by¢ niezwykle realistyczne i skomplikowane, istnieje ryzyko, ze zbyt
zaawansowane technicznie rozwigzania moga by¢ zbyt skomplikowane dla niektorych
uczniow, a tym samym utrudnia¢ przyswajanie wiedzy. Dlatego wazne jest, aby projektanci
i nauczyciele pamigtali o celach edukacyjnych i odpowiednio dopasowali poziom trudnosci
do poziomu zaawansowania uczniow.

Ostatecznym wyzwaniem zwigzanym z praktycznym doswiadczeniem i symulacjami
VR jest ciagly rozwoj technologii. Technologia VR jest nieustannie udoskonalana, a nowe
rozwigzania i mozliwos$ci pojawiaja si¢ wraz z postgpem nauki i techniki. Konieczne jest,
aby edukacja nadgzata za tymi zmianami i dostosowywata si¢ do nowych wyzwan i mozli-
wosci, ktore niesie za sobg rozwijajaca si¢ technologia VR. Podsumowujac, zastosowanie VR
w edukacji w dziedzinie praktycznego doswiadczenia i symulacji otwiera nowe mozliwosci
doskonalenia umiejetnosci zawodowych, medycznych i inzynieryjnych w sposdb bezpieczny
i realistyczny. Uczniowie maja szans¢ praktykowac skomplikowane procedury, trenowac
umiejetnosci w wirtualnych srodowiskach i uczy¢ si¢ na btedach, co z kolei przektada si¢ na
lepsze wyniki i efektywno$¢ procesu nauki. Jednak zastosowanie technologii VR w edukacji
wymaga odpowiednich zasoboéw finansowych, przeszkolenia nauczycieli i zespolow tworzacych
symulacje, a takze statego rozwoju i dostosowywania si¢ do zmian w technologii. Zachowanie
rownowagi miedzy zaawansowaniem technologicznym a celami edukacyjnymi stanowi klucz do
skutecznego wykorzystania VR w edukacji i zapewnienia najlepszych rezultatow dla uczniow.

PERSONALIZACJA NAUCZANIA

Jednym z kluczowych wyzwan dla wspotczesnej edukacji jest zapewnienie, aby proces
nauczania odpowiadat indywidualnym potrzebom i umiej¢tno$ciom uczniow. Kazdy uczen ma
unikalny styl uczenia si¢, tempo przyswajania wiedzy i zainteresowania. Tradycyjne metody
nauczania, ktére opieraja si¢ na jednolitym przekazywaniu informacji i ocenie wszystkich
uczniow wedtug tych samych kryteriow, moga nie zawsze efektywnie spetniaé te roznorodne
potrzeby. Wprowadzenie technologii VR do edukacji pozwala na znacznie wigksza perso-
nalizacj¢ procesu nauczania (Marienko i Nosenko, 2020). Wirtualne §rodowiska pozwalaja
na indywidualne dopasowanie materialow edukacyjnych i zadan do potrzeb i umiejgtnosci
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kazdego ucznia. Nauczyciele moga tworzy¢ lekcje wirtualne, ktore uwzgledniajg ro6znorodne
poziomy zaawansowania, style uczenia si¢ oraz zainteresowania uczniow.

Dzigki personalizacji nauczania w VR uczniowie maja mozliwo$¢ powtarzania ¢wiczen
i lekcji, ktore sprawiaja im trudnosci, az do momentu opanowania danego zagadnienia. W tra-
dycyjnych szkotach nauczyciele zwykle musza kontynuowac¢ materiat, nawet jesli niektorzy
uczniowie jeszcze go nie zrozumieli w pelni. Natomiast w wirtualnym srodowisku uczniowie
moga spedza¢ wigcej czasu na opanowaniu trudnych tematoéw, co moze znacznie poprawic
ich wyniki edukacyjne i zwigkszy¢ poczucie sukcesu. Oprocz mozliwosci powtarzania VR
pozwala takze na podejmowanie decyzji w procesie nauki. Wirtualne srodowiska czgsto
oferuja réznorodne $ciezki i mozliwosci interakcji — uczniowie mogg wybraé to, co chca
eksplorowac i na jakim poziomie. To daje im wigkszg autonomi¢ w procesie nauki i pozwala
na skoncentrowanie si¢ na obszarach, ktore ich najbardziej interesuja. Dostosowanie $rodo-
wiska wirtualnego do indywidualnych potrzeb ucznia moze rowniez pomédc w zapewnieniu
réwnosci w edukacji. Czesto uczniowie z réznymi niepetnosprawnosciami czy trudnosciami
W uczeniu si¢ moga mie¢ problemy w korzystaniu z tradycyjnych metod nauczania. VR
pozwala na tworzenie dostosowanych lekcji i ¢wiczen, ktore uwzgledniaja specyficzne po-
trzeby uczniéw i umozliwiaja im réwny dostep do edukacji. Jednym z wyjatkowych aspektow
personalizacji nauczania w VR jest mozliwos¢ eksplorowania réznych tematéw i zagadnien
w sposob nieliniowy. Uczniowie moga odkrywaé wirtualne srodowiska i podejmowaé de-
cyzje, ktore ksztattuja przebieg nauki. Taki nielinearny sposob przyswajania wiedzy moze
by¢ szczegdlnie atrakcyjny dla uczniow, ktdrzy preferuja bardziej swobodne i eksploracyjne
podejscie do nauki. Jednak wraz z mozliwo$ciami personalizacji nauczania w VR pojawiaja
si¢ takze pewne wyzwania. Nauczyciele muszg mie¢ odpowiednig wiedz¢ i umiejgtnosci,
aby skutecznie personalizowaé proces edukacyjny dla kazdego ucznia. Opracowanie od-
powiednich narzg¢dzi i programow wirtualnych moze wymagaé czasu i zasobow, zwlaszcza
w przypadku wickszych grup uczniéw. Dodatkowo personalizacja nauczania w VR musi by¢
odpowiednio zbalansowana z koniecznoscig nauczania podstawowych umiejetnoscei i tresci.
Chociaz indywidualizacja jest wazna, niezbedne jest rowniez zapewnienie, ze uczniowie
zdobywaja fundamentalng wiedz¢ i umiejetnosci, ktore sa niezbedne do dalszego rozwoju
i funkcjonowania w spoteczenstwie. Podsumowujac, personalizacja nauczania za pomoca VR
to znaczacy krok w kierunku dostosowania edukacji do indywidualnych potrzeb i umiejet-
nos$ci uczniow. Wirtualne srodowiska pozwalaja na indywidualne dopasowanie materiatow
i zadan, powtarzanie ¢wiczen, dokonywanie wyborow i odkrywanie wiedzy we wiasnym
tempie. To daje uczniom wigkszg autonomi¢ w procesie nauki i moze znacznie zwigkszy¢
efektywnosc¢ i atrakcyjnos¢ procesu edukacyjnego. Jednak personalizacja nauczania w VR
wymaga odpowiednich zasobow i przeszkolenia nauczycieli, aby zagwarantowa¢ skuteczne
i rdwnomierne wykorzystanie tej zaawansowanej technologii.

ROZWIJANIE KOMPETENCIJI MIEKKICH

Jednym z kluczowych obszarow, na ktory VR ma znaczacy wplyw, jest rozwijanie
kompetencji migkkich u uczniow. Kompetencje migkkie, takie jak wspolpraca, komunikacja,
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kreatywno$¢ czy umieje¢tnos¢ rozwigzywania problemow, sa niezwykle wazne w dzisiej-
szym $wiecie pracy i spoteczenstwie. Wirtualne $rodowiska pozwalaja nauczycielom
tworzy¢ zadania i scenariusze, ktore wymagaja wspotpracy i interakcji migdzy uczniami.
VR umozliwia konstruowanie scenariuszy symulacyjnych, ktore odzwierciedlaja ztozone
konteksty spoteczne i zawodowe. Dzigki temu uczniowie moga praktykowaé umiejetnosci
komunikacyjne, wspotprace zespotowa, sztuke negocjacji oraz rozwigzywanie konfliktow
w kontrolowanym, ale realistycznie odwzorowanym $rodowisku. Symulacje te pozwalaja na
eksperymentowanie z roznymi strategiami interakcji oraz obserwacje ich konsekwencji, co
jest kluczowe w procesie uczenia si¢ przez doswiadczenie. Kolejnym obszarem, w ktdérym
mozliwe jest uzycie VR do doskonalenia umiejetnosci migkkich, jest rozwoj kompeten-
cji emocjonalnych, takich jak empatia i inteligencja emocjonalna. VR dzigki zdolnos$ci
do kreowania realistycznych do§wiadczen z perspektywy innych os6b moze znaczaco
przyczyni¢ si¢ do lepszego zrozumienia i wczuwania si¢ w emocje i motywacje innych.
Jest to szczegodlnie istotne w kontek$cie przygotowywania uczniow do funkcjonowania
w spoteczenstwie wielokulturowym i globalnym $rodowisku zawodowym. Doskonatym
przyktadem sa dziatania Fundacji Wirtualne Horyzonty. Fundacja opracowata innowacyjny
zestaw edukacyjny, wykorzystujacy filmy wirtualnej rzeczywistosci (VR) do lekcji wycho-
wawczych. Filmy umozliwiaja uczniom intensywne doswiadczanie i zrozumienie wyzwan,
z jakimi borykaja si¢ ich réwiesnicy doswiadczajacy zaburzen, agresji czy dyskryminacji,
dzieki czemu uczniowie mogg lepiej empatyzowac z emocjami innych, co wptywa na gleb-
sze zrozumienie spoteczne. Wsrod przygotowanych rozwigzan znajduja si¢ filmy Konkret,
ukazujacy wyzwania ucznia z zespotem Aspergera, oraz Konkurs i Telefon, ilustrujace inne
trudnos$ci szkolne. Rozw6j kompetencji migkkich u uczniéw za posrednictwem technologii
wirtualnej rzeczywistosci (VR) stanowi znaczacy postep w pedagogice nowoczesnej. Tech-
nologia VR, zapewniajac immersyjne srodowisko edukacyjne, umozliwia implementacje
strategii dydaktycznych, ktore sprzyjaja ksztalttowaniu umiejetnosci interpersonalnych oraz
intrapersonalnych.

PODSUMOWANIE

Wykorzystanie VR w edukacji niesie za sobg wiele korzysci zaréwno dla ucznidw, jak
i nauczycieli. Daje ona mozliwo$¢ tworzenia realistycznych i1 angazujacych doswiadczen,
personalizacji procesu nauczania, rozwijania kompetencji migkkich oraz eksploracji réznych
dziedzin i umiej¢tnosci w bezpiecznym i interaktywnym $rodowisku. Warto nadal odkrywac
i rozwija¢ potencjal VR w edukacji, aby stworzy¢ jeszcze bardziej efektywny, atrakcyjny
oraz skuteczny proces nauczania dla uczniéw w ré6znych dziedzinach i etapach edukacyjnych.
Wprowadzenie tej zaawansowanej technologii w procesie nauczania ma potencjal przetamania
tradycyjnych barier edukacyjnych i otwarcia drzwi do nowych, interaktywnych i angazuja-
cych metod nauczania. Jednak, jak kazda innowacja, implementacja VR w edukacji napotyka
pewne wyzwania, ktore wymagaja odpowiednich rozwigzan.

Technologia VR moze by¢ wymagajaca finansowo zardwno w zakupie odpowiedniego
sprzetu, jak i tworzeniu dedykowanych aplikacji edukacyjnych. Szkoty o ograniczonych
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budzetach mogg miec¢ trudnosci w sprostaniu tym kosztom, co moze ogranicza¢ dostep do VR
i potencjalnie tworzy¢ nieréwnosci w edukacji. Aby przeciwdziatac tej barierze, mozliwe jest
udzielanie dofinansowania przez rzady, instytucje edukacyjne lub prywatne firmy. Dotacje,
granty lub fundusze na zakup sprzetu i opracowanie aplikacji mogg pomoc w zniwelowaniu
problemu finansowego. Ponadto wspotpraca z przedsigbiorstwami zajmujacymi si¢ technologia
VR moze przynies¢ korzysci w postaci preferencyjnych cen sprzetu i ustug.

Dostepnosc¢ sprzetu VR jest kolejng bariera, ktora moze wptywac na skuteczne wykorzy-
stanie tej technologii w edukacji. Nie wszystkie szkoly sa wyposazone w odpowiedni sprzet
VR, a niektére moga mie¢ ograniczong infrastrukture, co utrudnia wprowadzenie VR do
procesu nauczania. Aby zwigkszy¢ dostepnos¢ VR w edukacji, mozliwe jest wspotdzielenie
zasobow sprzgtowych migdzy szkotami. Lokalne lub regionalne centra VR moga zostaé
utworzone, aby umozliwi¢ uczniom i nauczycielom korzystanie z technologii VR. Ponadto
tworzenie aplikacji edukacyjnych, ktore sg kompatybilne z roznymi platformami VR, moze
pomoéc w rozwigzaniu problemu dostgpnosci.

Skuteczne wykorzystanie tej technologii wymaga od nauczycieli zdobycia nowych
umiejetnosci zwiazanych z prowadzeniem zaje¢ opartych na VR. Zeby pokonad te bariere,
mozna organizowac szkolenia, warsztaty i kursy dla nauczycieli, na ktérych zdobyliby
oni wiedze 1 umiejetnosci zwigzane z VR. Dostepnos$¢ samouczkow i materialow eduka-
cyjnych online moze réwniez pomoc nauczycielom w zdobywaniu wiedzy we wlasnym
tempie. Ostatnig z gtéwnych barier jest integracja technologii VR z programami nauczania.
Wprowadzenie VR do procesu edukacyjnego moze wymagac¢ dostosowania materialow
i zadan do tej nowej technologii. Konieczne jest znalezienie odpowiednich punktow
styku miedzy VR a wymaganymi standardami nauczania. Aby rozwigzaé ten problem,
mozliwe jest opracowanie dedykowanych aplikacji edukacyjnych, ktore sa Scisle zinte-
growane z programami nauczania. Tworzenie aplikacji, ktore sg dostosowane do réznych
przedmiotéw i poziomoéw nauczania, pozwoli na skuteczne wykorzystanie VR w réznych
dziedzinach edukacyjnych.

Podsumowujac, zastosowanie technologii VR w edukacji moze przynies¢ wiele korzysci,
ale wymaga odpowiednich rozwigzan w zakresie finansowania, dostgpnosci sprzgtu, szkolen
dla nauczycieli i integracji z programami nauczania. Dofinansowanie, wspolpraca, tworzenie
dedykowanych aplikacji edukacyjnych oraz organizowanie szkolen dla nauczycieli moga
poméc w pokonaniu tych wyzwan. Przy odpowiednich dziataniach VR moze sta¢ si¢ sku-
tecznym i atrakcyjnym narz¢dziem wspomagajacym proces nauczania i przyczyniajacym si¢
do lepszego zrozumienia i przyswajania wiedzy przez uczniow.
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Edukacja w erze cyfrowej: adaptacja procesu ksztalcenia...

EDUCATION IN THE DIGITAL ERA: ADAPTING THE LEARNING PROCESS
THROUGH THE POTENTIAL OF VIRTUAL REALITY

Modern education faces challenges related to personalized learning and the development of key soft skills among
students. In response to these needs, this article presents an analysis of the application of Virtual Reality (VR)
technology in education as an effective platform to achieve these goals. VR allows the creation of realistic and
engaging experiences, enabling the personalization of educational materials and tasks, while also supporting
the development of soft competencies. Through virtual environments, students can explore, review, and make
decisions during the learning process, thereby enhancing engagement and knowledge acquisition effectiveness.
Moreover, VR facilitates the practice of interpersonal skills through interactions with virtual characters and
simulations of diverse scenarios. The article also addresses challenges associated with VR implementation in
education, such as costs, hardware accessibility, and the need for teacher training. Potential solutions to these
issues are proposed, including funding opportunities, resource-sharing among schools, and teacher training
programs. In conclusion, the article emphasizes the significance of further research and development in the
field of VR in education to fully leverage the potential of this technology and contribute to better aligning
education with the needs and abilities of students.

Keywords: education, Virtual Reality, modern teaching methods, technology
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