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Streszczenie

W artykule sformutowano interdyscyplinarng refleksje nad wptywem rewolucji cyfrowej na badania j¢zy-
koznawcze oraz nauczanie jezykow obcych. W pierwszej cze$ci autor przybliza historyczne i wspotczesne
definicje sztucznej inteligencji (Al), od Turingowskiego pytania ,,Czy maszyny moga mys$le¢?”, przez podziat
na waska (ANI) iszeroka (AGI/ASI) Al, az po najnowsze osiagnigcia w obszarze generatywnych modeli
jezykowych (LLM). Oméwiono takze krytyczne stanowisko Johna Searle’a i eksperyment Chinskiego Po-
koju jako kontrapunkt wobec tezy o Swiadomosci maszyn. Druga czgs$¢ tekstu poswigcona jest praktycznym
wyzwaniom wdrozenia technologii rozszerzonej rzeczywistosci (XR) w edukacji jezykowej. Przedstawiono
klasyfikacje¢ trzech pozioméw immersji (w pelni immersyjne VR, pot-immersyjne MR oraz nieimmersyjne AR),
a takze zalety takich rozwigzan, m.in. naturalng interakcj¢ z wirtualnymi obiektami czy wspomaganie procesu
uczenia poprzez multimodalne tresci. Zidentyfikowano glowne bariery: brak inter-operacyjnych standardow,
ograniczong dostgpno$¢ materialow oraz wyzwania adaptacyjnych systemow nauczania. W kontekscie polskim
omowiono ramy prawne wspierajace cyfrowa edukacje, a takze przyktady krajowych inicjatyw.

Stowa kluczowe: sztuczna inteligencja (Al), duze modele jezykowe (LLM), wirtualna, rozszerzona i mieszana
rzeczywisto$¢ (VR/AR/MR), nauczanie jezykoéw obcych, immersyjne technologie edukacyjne

Chociaz termin sztuczna inteligencja (ang. artificial intelligence, Al) zostat zdefinio-
wany na kilka sposobow w ciggu ostatnich kilku dekad, esej Alana Turinga Computing
Machinery and Intelligence z 1950 roku jest uznawany za poczatek debaty na temat
sztucznej inteligencji. Glowne pytanie postawione przez Turinga, nazywanego ,,0jcem
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informatyki”, brzmi: ,,Czy maszyny moga mysle¢?”. Stuart Russell i Peter Norvig (2016)
omawiajg cztery mozliwe cele lub definicje sztucznej inteligencji (Al), ktora wyrdznia
systemy komputerowe na podstawie ich rozumowania i zdolno$ci do myslenia, a nie tylko
dziatania. W przeszto$ci generatywna sztuczna inteligencja byla istotna dla postepow
w technologii komputerowej, ktore doprowadzity do przetoméw (statystyka i statystyczny
Internet); tym razem prym wiedzie przetwarzanie j¢zyka naturalnego. Modele moga nie
tylko uczy¢ sie struktury naturalnych obrazow, kodu oprogramowania i szerokiej gamy
innych danych, ale mogg réwniez uczy¢ si¢ gramatyki jezyka.

Rozwdj technologii w kontekscie badan akademickich

Aby zrozumied, jak to dziata, musimy wprowadzi¢ pojgcie sztucznych sieci neuronowych,
ktére sg prawdziwym sktadnikiem glebokiego uczenia sie, reprezentujagcym biologiczng
sie¢ neuronowa, jakg posiadaja czujace istoty. W glebokim uczeniu sie¢ neuronowa z wie-
cej niz trzema warstwami — ktore obejmowalyby warstwe wejsciowa i wyjSciowag — jest
okreslana jako ,,gleboka” w kontekscie tej techniki. Chociaz nie zawsze jest to konieczne,
,»glebokie” uczenie maszynowe moze wykorzystywaé zestawy danych do kierowania
swoim algorytmem. Moze automatycznie ustali¢ hierarchi¢ cech, ktore odrozniaja od sie-
bie r6zne typy danych. Moze roéwniez przyjmowac nieustrukturyzowany materiat w jego
surowej formie, takiej jak tekst i zdjecia. Staje si¢ wiec rodzajem rachunku ,,mozliwosci”
zamiast ,,prawdopodobienstwa”. W zamknigtym systemie wyniki naktadajg si¢ na siebie,
dlatego algorytm uczy si¢ rozpoznawaé wzorce i przewidywac rozwigzania.

Teraz musimy rozrézni¢ dwa rodzaje sztucznej inteligencji. Waska sztuczna inteli-
gencja (ang. Artificial Narrow Intelligence, ANI) to sztuczna inteligencja, ktora zostata
przeszkolona i ukierunkowana na wykonywanie okreslonych zadan. Wigkszos$¢ sztucznej
inteligencji, z ktéra mamy dzi$ do czynienia, jest zasilana przez stabg sztuczng inteligen-
cj¢, taka jak Alexa, Siri i kilka bardzo pot¢znych aplikacji, w tym bardzo popularny GPT
lub Generative Pre-Trained Transformer. Dlatego GPT jest niczym wigcej niz modelem.
Modele te sg trenowane na duzych ilosciach nieoznakowanych danych, ktére wymagaja
niewielkiego dostrojenia, mogg by¢ wykorzystywane do réznych zadan i s3 modelami
potencjalnych wynikéw. Szeroka sztuczna inteligencja zastepuje waska sztuczng inte-
ligencje, uczac sie szerzej i stosujac swoje mozliwosci w szerszym zakresie zagadnien
i tematow, ktore obecnie prowadza nas do nastgpnego etapu, jakim jest silna sztuczna
inteligencja. Dwa sktadniki silnej sztucznej inteligencji to sztuczna superinteligencja (ang.
Artficial Superintelligence, ASI) i1 sztuczna inteligencja ogdlna (ang. Artficial General
Intelligence, AGI).

Komputer o inteligencji poréwnywalnej z ludzka bytby nazywany sztuczna inteligencja
0g6lng (AGI). Bylby on zdolny do rozwigzywania problemow, uczenia si¢ i planowania
przyszlosci, funkcjonujac w ten sposob na réwni z ludzkim moézgiem. I do tego wilasnie
zmierzajg obecne innowacje. Rok 2023 przyniost ogromng poprawe wydajnosci Al a jej
warto$¢ dla przedsigbiorstw wynika z pojawienia si¢ duzych modeli jezykowych lub
LLM (Large Language Models), takich jak ChatGPT. Modele gl¢bokiego uczenia moga
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by¢ wstepnie wytrenowane na ogromnych ilosciach nieoznakowanych, nieprzetworzo-
nych danych. Celem przy$wiecajacym takim dziataniom jest uniknig¢cie zafalszowania
wynikéw na skutek wprowadzenia wstgpnie btednych danych lub specjalnego ich przy-
gotowania w celu osiagniecia potencjalnego wyniku. Socjolingwisci mogliby nazwac taki
model jezykiem wernakularnym, czyli tym, ktérego uzywamy wiedzac, ze nie jesteSmy
obserwowani. Celem jest umozliwienie modelowi samodzielnego uczenia si¢, podobnie
jak wszyscy uczymy si¢ w naszym Srodowisku. Jest to najbardziej niebezpieczny aspekt
tej nowej rzeczywistosci, poniewaz dane wejSciowe moga by¢ manipulowane w celu
osiggniecia wynikow.

Rozwoj sztucznej inteligencji stwarza ogromny potencjat dla rozwoju naukowego i aka-
demickiego. WidzieliSmy juz postgpy w humanistyce stosowanej, dzieki przetwarzaniu
jezyka naturalnego, ktore umozliwito innowacyjne podejscia w wielu dziedzinach badania
1 uzywania jezyka. Rozpoznawanie mowy, automatyczne tltumaczenie, analiza sentymen-
talna czy eksploracja argumentéw to tylko niektore z mozliwosci, ktore pozwalajg nam
pracowac na duzych zbiorach danych. Sztuczna inteligencja staje si¢ zatem narzedziem
badawczym: asystentem, a nie ostatecznym zZrodlem wiedzy. Jest to kluczowy wniosek:
narzgdzie jest tylko tak dobre, jak zbidr danych, na ktorym zostato przeszkolone. Innymi
stowy, jesli model jest uszkodzony przez fatszywe dane, to dostarczy fatszywych odpo-
wiedzi. Na tym etapie naszym akademickim obowigzkiem jest weryfikacja przewidywan
Al, ale nie kwestionowanie jej istnienia ani przydatno$ci w badaniach akademickich.

Jezyk jako narzedzie opisu rzeczywistosci

W tej sekcji wracamy do rozwazan nad jezykiem jako narzedziem opisu rzeczywistosci
1 nad jego wptywem na postrzeganie §wiata. John Searle zaproponowat eksperyment my-
$lowy znany jako ,,chifiski pokdj”. Jego wnioski stanowig o tym, Ze niezaleznie od tego,
jak zaawansowany i podobny do cztowieka bedzie program sterujgcy zachowaniem kom-
putera, nie wytworzy on $wiadomosci (conscientia). W proponowanym eksperymencie
program komputerowy tworzy chinskie znaki z danych wejsciowych i przedstawia je jako
dane wyjsciowe, podobnie jak ma to miejsce w dzisiejszych rozwiazaniach do automatycz-
nego thumaczenia. Searle zastanawia si¢, czy maszyna naprawde rozumie jezyk chinski,
czy tylko go symuluje. Pierwsze stanowisko nazywa ,,silng sztuczng inteligencja”, a drugie
»staba sztuczng inteligencja”. Maszyna przechodzi test Turinga, przekonujac czlowieka
moéwigcego po chinsku, ze jest zywym Chinczykiem, cho¢ w rzeczywisto$ci nim nie jest.

Hasan Cagatay (2019) ponownie analizuje eksperyment mys$lowy Searle’a, twierdzac,
ze Searle nie docenia roli, jaka w prawdziwym rozumieniu odgrywaja procesy uczenia si¢
1 rozpoznawania wzorcow. Wprowadzajac swa ,,uczciwag wersj¢ chinskiego pokoju” (ang.
Fair Version of the Chinese Room, FVCR), Cagatay pokazuje, ze przy wystarczajacej ilosci
czasu i dostgpie do danych sensorycznych, nawet osoba poczatkowo nieznajaca jezyka
moglaby osiggnac¢ autentyczne zrozumienie poprzez iteracyjne kojarzenie i wykrywanie
wzorcoOw. Podwaza to tez¢ Searle’a, jakoby sama manipulacja sktadnig nie byla w stanie
wygenerowac znaczenia semantycznego. Autor dochodzi do wniosku, ze argument
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Searle’a nie obala silnej sztucznej inteligencji, poniewaz pomija mozliwo$ci zaawan-
sowanych algorytméw w nasladowaniu procesow poznawczych, takich jak formowanie
poje¢ czy intencjonalno$¢, kluczowych dla ludzkiego rozumienia.

W literaturze przedmiotu test Turinga bywa czgsto zestawiany z filmowa adaptacja
proby wykrycia sztucznej inteligencji, jaka Ridley Scott przedstawit w Lowcy androidow
(Blade Runner, 1982). Podczas gdy Alan Turing postulowat w 1950 roku kryterium lin-
gwistycznej nieodréznialnosci maszyny od cztowieka, Voight-Kampff— fikcyjny test psy-
chofizjologiczny — operuje na poziomie emocjonalnym i empatycznym, mierzac reakcje
biologiczne badanej jednostki na prowokacyjne pytania. Po pierwsze, konfrontacja jezy-
kowa (Turing) kontra konfrontacja emocjonalna (Voight-Kampff) wskazuje na odmienna
ontologie obu prob: test Turinga zaktada, ze wystarczajaca przestanka ,,czlowieczenstwa”
jest zdolnos¢ przekonujacej rozmowy, podczas gdy w filmie Scott — korzystajac z wizu-
alnych i performatywnych srodkdéw — akcentuje role empatii i subtelnych, mimowolnych
sygnatow (zmiana rytmu oddechu, mikro-drzenia Zrenic). Scena z Raechel, w ktorej
Deckard zadaje pytania majace wywola¢ silng reakcje uczuciows, ilustruje granice po-
dejsécia Turinga: nawet perfekcyjna imitacja mowy nie musi i§¢ w parze z odtwarzaniem
bogactwa ludzkiego §wiata wewnetrznego. Wizualizacja tego procesu podkre§la wymiar
materialnos$ci i obecnosci ciata: w Lowcey androidow widzimy, jak maszyna (android)
zbliza si¢ do biomorficznych granic ,,czlowieczenstwa” — jej skora, spojrzenie i gesty s
niemal nieodroznialne od ludzkich, lecz to wlasnie zmienne somatyczne reakcje odsta-
niaja jej syntetyczne pochodzenie. W ten sposob Scott tworzy narracyjny kontrapunkt
do abstrakcyjnej, ,,papierowej” procedury Turinga, akcentujac, ze sprawa identyfikacji
inteligentnych bytow wymaga uwzglednienia nie tylko semantycznych kompetencji, ale
réwniez fenomenologii przezycia emocjonalnego.

Wreszcie zestawienie obu testow otwiera pole do dyskusji nad etycznymi i ontologicz-
nymi konsekwencjami tworzenia maszyn ,,zdolnych do” lub ,,udajacych” uczucia. Podob-
nie jak eksperyment ,,chinskiego pokoju” Searle’a demaskuje luke miedzy symbolami
a $wiadomoscia, Voight-Kampff wskazuje na istotg tzw. ,,.kwalitatywnej r6znicy” — nawet
gdy maszyna pomyslnie przejdzie Turingowski dialog po chinsku, moze jej zabraknaé
autentycznego zakorzenienia w ludzkiej kondycji, co film Scotta ukazuje z wyjatkowa
sita wizualnej alegorii.

By¢ moze rozwigzanie jest przechowywane gleboko w nas, jednak postrzegamy
elementy takie jak sktadnia czy zmienno$¢ leksykalna jako odmiany systeméw komu-
nikacyjnych 1 koficzymy w tym samym miejscu — w kolejnym zamknigtym systemie,
w ktorym symboliczne odniesienia muszg wskazywaé znaczenie dla mysli, wyrazonej
poprzez jezyk. Nasze postrzeganie rzeczywistosci (zgodnie z hipoteza Sapira-Whorfa,
ktora na pewien czas zostata odrzucona przez teoretykow strukturalizmu) sugeruje,
ze to jezyk determinuje nasz sposob myslenia, a kazda kultura opiera swoje rozumowanie
na pozytywach i negatywach, podobnie jak caly nasz postep technologiczny opiera si¢
na systemie zero-jedynkowym.

Francesco De Carolis (2018) analizuje hipotez¢ Sapira-Whorfa, rozrdzniajac jej silny
(deterministyczny) i bardziej umiarkowany wariant. Umieszcza ja w szerszym konteks$cie
intelektualnym, przywotujac dorobek Humboldta, Cassirera i Boasa, by podkresli¢ spo-
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teczno-kulturowe aspekty jezyka. Praca ukazuje zard6wno uniwersalno$¢ i roznorodnosé
wszystkich jezykoéw zwracang przez Sapira, jak i obserwacje Whorfa o jezykach spoza
rodziny indoeuropejskiej (np. Hopi), demonstrujac wplyw struktur jezykowych na po-
strzeganie poj¢¢, takich jak rzeczywisto$¢ czy czas w rdznych kulturach. Autor krytycznie
odnosi si¢ do wasko pojetych eurocentrycznych podej$¢ oraz opowiada si¢ za interdy-
scyplinarnymi badaniami faczacymi lingwistyke z filozofia, psychologia i antropologia.
W podsumowaniu za§ podkresla, ze zréznicowanie jezykowe ma zasadniczy wplyw
zardwno na procesy myslowe jednostek, jak i na organizacj¢ nauki. Lingwisci opowia-
daja si¢ za konceptualnymi kategoriami poznania, wskazujac, ze znaczenie wywodzi si¢
ze spolecznie 1 kulturowo podzielanych praktyk i norm, jednak modele jezykowe, ktore
stanowig rdzen istniejacych rozwigzan Al, wskazuja na algorytmiczng nature jezyka.
I tutaj mozemy rozwing¢ nasze rozumienie filozofii inteligencji.

Technologia immersyjna w nauczaniu

W ostatnich latach obserwujemy gwaltowny rozwoj technologii cyfrowych i ich zasto-
sowan w zyciu codziennym oraz w procesie nauczania, co sprawia, ze badacze czesto
gubig si¢ w definiowaniu technologii zwigzanych z rozszerzona rzeczywistoscia (Exten-
ded Reality, XR) 1 zastanawiajg si¢, w jaki sposob mozna je wykorzysta¢ w ksztalceniu
jezykowym. Naukowcy spodziewaja si¢ kolejnej fali rozwoju XR w latach dwudziestych
XXI wieku. Trudnos¢ w jednoznacznym okresleniu technologii immersyjnych, takich
jak XR, nie jest zjawiskiem wyjatkowym. Aby w raporcie wprowadzi¢ klarowng ter-
minologi¢, nalezy wyr6zni¢ trzy podstawowe formy: wirtualng rzeczywisto$¢ (Virtual
Reality, VR), rzeczywisto$¢ rozszerzona (Augmented Reality, AR) oraz rzeczywisto§é
mieszang (Mixed Reality, MR). Rownoczesnie, dzieki powszechnosci smartfonow i poste-
powi technologicznemu, dynamicznie rozwija si¢ mobilne wspomaganie nauki jezykow
(Mobile-Assisted Language Learning, MALL). Badania empiryczne nad MALL (np.
Rosell-Aguilar, 2017) oraz promowanie przez naukowcoéw wykorzystania mobilnych
aplikacji — w tym komunikatoroéw instant messaging — w nauczaniu jezyka angielskiego
potwierdzajg rosnace znaczenie tych narzedzi w edukacji.

Istniejg trzy rodzaje immersji oferowane przez technologie XR: w petni immersyjne,
potimmersyjne i nieimmersyjne. W pelni immersyjne tre§ci wymagaja uzycia specjalnych
urzadzen, takich jak VR HMD (wyswietlacze montowane na glowie), ktore pozwalajg
uzytkownikom zanurzy¢ si¢ w wirtualnym srodowisku, blokujgc wszystkie informacje ze-
wnetrzne. Tresci nieimmersyjne nie wymagaja zadnych specjalnych urzadzen do interakcji
z uzytkownikiem; wykorzystujg ekrany mobilne i stacjonarne; sg uwazane za najnizszy
poziom immersji. TreSci potimmersyjne mieszczg si¢ pomiedzy dwoma wspomniany-
mi typami. Wykorzystuja rzeczywiste Srodowisko lub sprzet, ktory jest kompatybilny
1 podiagczony do ekranu komputera stacjonarnego, aby zwickszy¢ poziom immersji bez
odcinania wszystkich informacji zewnetrznych (Algahtani i in., 2017).

Jedna z gtownych zalet narzedzi XR jest to, ze zapewniajg one wciagajace do§wiad-
czenia, ktore pozwalajg uzytkownikom na interakcje z wirtualnymi obiektami w sposob,
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ktory wydaje si¢ naturalny i intuicyjny. VR pozwala wejs¢ do w peini wciagajacego
srodowiska, ktére moze symulowaé praktycznie kazde srodowisko. Z drugiej strony AR
naktada informacje cyfrowe na $wiat rzeczywisty, umozliwiajac tworzenie interaktyw-
nych do$§wiadczen, ktdre poprawiaja rzeczywiste sytuacje. Na przyktad mechanik moglby
uzy¢ okularéw AR, aby wyswietli¢ cyfrowe naktadki silnika, podkreslajac rézne czesci
i dostarczajac informacji o tym, jak je naprawic¢. AR moze by¢ wykorzystywana w edu-
kacji, aby ozywi¢ podregczniki, umozliwiajac uczniom odkrywanie modeli 3D ztozonych
koncepcji. Jak sama nazwa wskazuje, MR taczy w sobie elementy VR 1 AR i zapewnia
bardziej angazujace wrazenia. Uzytkownicy moga wchodzi¢ w interakcje z wirtualnymi
obiektami, ktére sa ptynnie zintegrowane ze §wiatem rzeczywistym za pomoca MR,
umozliwiajac poziom interakcji, ktory nie jest mozliwy w przypadku tradycyjnych in-
terfejsow opartych na ekranie.

Tworzenie interaktywnych materiatow edukacyjnych bedzie wigzalo si¢ z wyzwania-
mi. Kluczowa kwestig sa tutaj adaptacyjne lub inteligentne systemy nauczania. Wielu
nauczycieli zglasza obawy, poniewaz majg bardzo ograniczona dostepnos¢ projektow
instruktazowych (Obeidat et al., 2017). Odnosi si¢ to do ograniczonej ilo$ci materiatow
dostepnych w VR/AR, ktore nie dajg pewnosci, ze spetnig potrzeby uczniow. Ponadto
interoperacyjnosc tresci VR na réznych platformach jest trudna do osiggnigcia, wigc VR
jest czesto dostarczana jako zastrzezone rozwigzanie, bedace wlasnoscia organizacji lub
osoby fizycznej (Alalvan i in., 2020). Opublikowano wiele badan i przegladéw dotycza-
cych wykorzystania technologii XR w edukacji, jednak wigkszo$¢ z nich, jesli nie wszyst-
kie, nie ma na celu pokazania, jakie podejscia sa dostepne dla przecietnego nauczyciela
tworzacego materiaty dydaktyczne w VR. W jednym z badan przeanalizowano rynek
VR dla edukacji i szkolen w kilku dziedzinach w latach 2019-2021, wykorzystujac dane
ze sklepu internetowego jednego z gtdéwnych producentéw headsetow VR HMD firmy
Oculus. Odkrycia ujawnity, ze ponad potowa aplikacji jest dostepna bezptatnie, wigk-
szo$¢ w jezyku angielskim. Najlepiej oceniane aplikacje pochodza z dziedzin przyrody,
astronomii, medycyny, sztuki i historii.

Polska, podobnie jak wiele innych krajow europejskich, nie jest obca firmom i startu-
pom oferujacym rozwigzania XR. Przyktadowo firma 3WAY Monika Mitoraj prowadzila
prace badawczo-rozwojowe w ramach grantu z Kujawsko-Pomorskiej Agencji Innowacji
w programie Fundusz Badan i Wdrozen. Celem prac byto opracowanie elementu metodyki
prowadzenia zaje¢c jezykowych w obszarze VR/AR i stworzenie prototypow systemow.
3WAY opracowal pierwsze na rynku polskim 1 europejskim narzedzie do nauczania jgzy-
kéw obeych w przestrzeni VR, w ktdérym nauczyciel i uczen lub grupa uczniow spotykaja
si¢ na zajeciach w czasie rzeczywistym. Seria testow potwierdzita, ze wybrana $ciezka
jest najlepsza dalszego rozwoju projektu. Stworzony przez firmg¢ prototyp wzbudzit duze
zainteresowanie. Narzedzia w aplikacji, takie jak modele 3D, tablica, mozliwo$¢ rysowania
3D czy zamieszczone grafiki, pomagaja prowadzi¢ zaj¢cia, nadajg im kontekst i wprowa-
dzaja nowos¢, ktora zwieksza ich atrakcyjno$¢ w konkretnym $rodowisku edukacyjnym
(VR/AR — nowoczesne metody nauczania jezykow obcych, 2021).

Wyzwanie stanowi takze rozwdj ,,edukacji w chmurze”. Jest to system zarzadzania
nauczaniem, w skrocie LMS (od ang. Learning Management System), czyli wielofunkcyjne
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narzedzie wspierajace organizacj¢ szkolen i rozwdj pracownikow. Caly proces nauki moze
by¢ w pelni zautomatyzowany i obstugiwany za pomocg jednej platformy. Podstawowymi
zadaniami LMS sa optymalizacja procesow, dostarczanie szkolen i umozliwianie two-
rzenia kurséw. Automatyzacj¢ mozna wykorzysta¢ na przyktad do zapewniania nowym
pracownikom odpowiednich materialow szkoleniowych natychmiast po tym, jak dotacza
do struktury organizacyjnej firmy. Jesli beda potrzebowali powtdrzy¢ szkolenie, system
powiadomi ich o tym w odpowiednim czasie, bez koniecznos$ci angazowania w to innych
pracownikéw. Materialy szkoleniowe sg bezpiecznie przechowywane w bibliotece na plat-
formie LMS. Skuteczny system archiwizacji umozliwia szybkie wyszukiwanie danych,
rozszerzanie bazy wiedzy i dostgp do materiatow z dowolnego miejsca i w dowolnym
czasie (Wesola, 2022).

Najblizsze lata przyniosg ogromng poprawe wydajnosci Al. Jej wartos¢ dla przedsig-
biorstw wynika z pojawienia si¢ duzych modeli jezykowych (Large Language Models,
LLM) takich jak ChatGPT. Modele glebokiego uczenia mogg by¢ wstepnie wytrenowane
na ogromnych ilo$ciach nieoznakowanych, nieprzetworzonych danych; celem przyswie-
cajacym takim dzialaniom jest uniknigcie zafalszowania wynikdw na skutek wprowa-
dzenia wstepnie btednych danych lub specjalnego ich przygotowania w celu osiggniecia
potencjalnego wyniku. Zatem uczelnie moga tworzy¢ wlasne modele, ktdre opierajg si¢
na badaniach wlasnych pracownikow oraz prac magisterskich by stworzy¢ narzegdzia
badawcze Al wspomagajace rozwoj studentéw oraz pracownikow.

Rekomendacje

Whioski ptynace z analiz wskazuja na konieczno$¢ kompleksowej modernizacji prze-
strzeni edukacyjnych, w tym adaptacji klasycznej sali lekcyjnej do wymogdw technologii
XR. Transformacja tradycyjnego uktadu tawek i tablicy powinna uwzglednia¢ instalacje
interaktywnych paneli, systemoéw $ledzenia ruchu oraz stref pracy zespotowej, co pozwoli
nauczycielom i studentom na ptynne przejscie miedzy trybem rzeczywistym a wirtualnym.
Taka ,,nowoczesna klasa” nie tylko zwigkszy zaangazowanie uczniow, lecz takze stworzy
elastyczne srodowisko, w ktorym tresci dydaktyczne moga by¢ prezentowane w formie
immersyjnej, sprzyjajac glebszemu zrozumieniu i utrwalaniu wiedzy.

Drugim istotnym elementem jest aktywne wsparcie firm i startupow specjalizujagcych
si¢ w tworzeniu zasoboéw XR, opartych na wypracowanych ,,dobrych praktykach”. Z uwagi
na dynamiczny rozwoj technologii immersyjnych niezbedne jest sformutowanie standar-
dow jakosci oraz katalogu efektywnych scenariuszy dydaktycznych, ktére beda wyko-
rzystywane przy produkcji materiatdéw edukacyjnych. Wspotpraca instytucji naukowych
z sektorem prywatnym powinna obejmowac testowanie i walidacje prototypow, a takze
iteracyjne doskonalenie narzgdzi, co przyczyni si¢ do szybkiego wdrazania innowacyjnych
rozwigzan w systemie o$wiaty.

Trzecim rekomendowanym kierunkiem dziatan jest rozw6j modelu ,,szkoty w chmu-
rze” opartej na platformach LMS, dostosowanej zar6wno do potrzeb 0sob wykluczonych
spotecznie, jak i poszukujacych alternatywnych form ksztatcenia. Wdrozenie rozwiazan
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chmurowych umozliwi dostep do kursow XR z dowolnego miejsca i o kazdej porze, elimi-
nujac bariery geograficzne i ekonomiczne. Kluczowe bedzie opracowanie mechanizmow
wsparcia technicznego oraz programéw szkoleniowych dla nauczycieli, ktore zapewnia
efektywne korzystanie z zasobow online i uwzglednia specyfike pracy z uczniami o r6z-
nych poziomach kompetencji cyfrowych.

Ostatnia rekomendacja dotyczy finansowania projektow badawczo-rozwojowych
skoncentrowanych na tworzeniu instytucjonalnych modeli jezykowych, wykorzysty-
wanych nastgpnie do budowy wirtualnych asystentow edukacyjnych. Granty powinny
wspiera¢ rozwo6j algorytmow opartych na zasobach lingwistycznych i dydaktycznych
poszczegdlnych uczelni i szkot, co pozwoli na generowanie spersonalizowanych interak-
cji, adaptujacych si¢ do potrzeb uzytkownika. Dzieki temu narzedzia XR zyskaja funkcje
kreatywnego wspomagania procesu nauczania, umozliwiajac dynamiczne dostosowanie
tresci 1 stylu prezentacji do indywidualnych preferencji i celéw edukacyjnych.

Zakonczenie

Rewolucja cyfrowa, ktora zdominowatla ostatnie dekady, stawia przed badaczami je-
zykoznawstwa i dydaktykami jezykow obcych zardwno wyjatkowe mozliwosci, jak
1 powazne wyzwania. Wykorzystanie sztucznej inteligencji — od waskich algorytmow
po duze modele jezykowe —umozliwia analiz¢ ogromnych korpusow tekstow i kreowanie
spersonalizowanych narzedzi wspomagajacych proces nauczania. Z kolei technologie XR
oferujg zupelie nowe sposoby angazowania uczacych si¢ poprzez immersyjne srodowi-
ska, w ktorych semantyka jezyka splata si¢ z do§wiadczeniem wizualno-przestrzennym.

Jednak pelne zaadaptowanie tych innowacji wymaga systemowego podej$cia: moder-
nizacji przestrzeni edukacyjnych (tworzenia ,,nowoczesnych klas” XR), ustandaryzowania
1 wspottworzenia zasobow dydaktycznych wraz z branzg technologiczng oraz rozwiniecia
platform chmurowych dost¢pnych dla r6znych grup uzytkownikéw. Niezbedne sg takze
instrumenty finansowe — granty na rozwdj instytucjonalnych modeli jezykowych oraz
wsparcie dla startupow pracujacych nad materiatami XR — aby konsekwentnie wdrazaé
»cyfrowe dobre praktyki” i zwigkszac interoperacyjno$¢ rozwigzan.

W dhuzszej perspektywie kluczowa okaze si¢ interdyscyplinarna wspotpraca: jezyko-
znawcow, pedagogow, informatykow 1 psychologdw, ktorzy wspdlnie zdefiniujg standardy
jako$ci danych, etyczne ramy wykorzystania Al oraz kryteria efektywnosci narzgdzi
immersyjnych. Tylko w ten sposéb rewolucja cyfrowa moze sta¢ si¢ prawdziwym im-
pulsem do poglgbienia rozumienia jezyka — zarowno jako systemu znakow, jak i srodka
ksztaltujacego nasze sposoby myslenia i poznawania §wiata.
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Abstract
The digital revolution: Challenges for linguistics and foreign language
education

The article offers an interdisciplinary reflection on the impact of the digital revolution on linguistic research and
foreign language education. In the first section, the author surveys both historical and contemporary definitions
of artificial intelligence (Al), tracing the evolution from Turing’s foundational question, “Can machines
think?”, through the classification of Al into narrow (ANI) and general/superintelligent (AGI/ASI) forms,
to the most recent developments in the domain of large language models (LLMs). The analysis also addresses
John Searle’s critical perspective and the Chinese Room argument as a philosophical counterpoint to claims
regarding machine consciousness. The second section is devoted to the practical challenges associated with
the integration of extended reality (XR) technologies into language education. It outlines a typology of three
immersion levels — fully immersive virtual reality (VR), semi-immersive mixed reality (MR), and non-immersive
augmented reality (AR) —and highlights the pedagogical benefits of these approaches, such as natural interaction
with virtual objects and the enhancement of learning through multimodal content. The discussion identifies key
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obstacles, including the absence of interoperable standards, limited availability of educational resources, and
the complexities of implementing adaptive learning systems. Within the Polish context, the article examines
the legal frameworks that support digital education, alongside examples of national initiatives.

Keywords: artificial intelligence (Al), large language models (LLMs), virtual, augmented and mixed reality
(VR/AR/MR), foreign language teaching, immersive educational technologies
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