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Rzeczywistos¢ rozszerzona

Zrédto: zedinteractive, domena publiczna.

Rozszerzona rzeczywistos¢ jest technologig opracowana w celach rozrywkowych.
W poczatkowym zatozeniu miala stuzy¢ zabawie obrazem, eksperymentowaniu
z wizualizacja. Miala tez uatrakcyjnia¢ korzystanie z gier komputerowych.

Obecnie, podobnie jak sztuczna inteligencja, rzeczywistoS¢ rozszerzona jest coraz czesciej
wykorzystywana w przemysle - moze zrewolucjonizowa¢ procesy produkcyjne,
serwisowanie maszyn, logistyke oraz szkolenia pracownikow. Narzedziami stuzgcymi do
uzyskania rzeczywistosSci rozszerzonej sa specjalne okulary, ale takze smartfony i tablety.

Szukasz wiecej informacji o rzeczywistosci rozszerzoneji sztucznejinteligencji? Sprawdz
e-materiaty:

» Projektowanie gier komputerowych w Unreal Engine: sztuczna inteligencja
i interakcja,

» Rola robotyki w zyciu codziennym.

Twoje cele

» Przeanalizujesz definicje rzeczywistoSci rozszerzoneji jej rozne interpretacje.

o Przesledzisz, w jakich obszarach stosowana jest AR.

» Poréwnasz jakos¢ wykonywanej pracy bez okularéw AR i przy zastosowaniu narzedzi
rzeczywistosci rozszerzone;j.
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Przeczytaj

Rzeczywistos¢ poszerzona

Augmented reality oznacza rzeczywistoS¢ poszerzonag, czyli system 1gczacy swiat
rzeczywisty z tym generowanym komputerowo. Do tworzenia nowej rzeczywistosci
wykorzystywany jest obraz z kamery, na niego naktadana jest generowana w czasie
rzeczywistym grafika 3D. W ten sposob uzytkownik gogli AR moze obserwowac wydarzenia
rozgrywajace si¢ na ulicach miasta, jak rowniez elementy wytworzone przez komputer

i natozone na rzeczywisty swiat. W efekcie nanosi si¢ m.in. motywy fikcyjne (dinozaury,
potwory, zjawiska paranormalne, animacje) w realna przestrzen. Taki widok jest mozliwy do
uzyskania tylko po zatozeniu specjalnych okularow.

AR coraz czesciej wykorzystywane jest przez aplikacje do urzadzania wnetrz
Zrédto: UNIBOA, domena publiczna.

Definicja zjawiska

Amerykanski informatyk, Ronald Azuma, zajmujacy sie AR, zaprezentowat definicje, ktora
jest syntetycznym opisem rzeczywisto$ci rozszerzonej. Zgodnie z tg teorig rozszerzona
rzeczywistoS¢ oznacza polaczenie Swiata realnego z przestrzenia wirtualng. Poprzez AR
rozumiemy tez interaktywno$¢ w czasie rzeczywistym, a wiec ruchomy obraz tworzony tu
i teraz. Osoby korzystajgce z mozliwosci rzeczywistosci rozszerzonej majg mozliwos¢
poruszania sie w trzech wymiarach. Warunkiem jest uzycie odpowiedniego narzedzia
wspomagajacego wizualizacje.
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Technologia rzeczywistoSci rozszerzonej wykorzystuje tzw. markery, tj. punkty odniesienia,
na podstawie ktorych aplikacja AR okresla swoje potozenie wzgledem $wiata rzeczywistego.
Markery sa identyfikowane poprzez kamere urzadzenia AR (np. przez kamere smartfona).
Poczatkowo marker miat forme prostego wzoru, np. kodu QR. W 2017 roku zostata
wprowadzona technologia bezmarkerowego AR, ktorej dzialanie polega na okreslaniu
rzeczywistej ptaszczyzny - jest to mozliwe dzieki wykrywaniu wzorcow kolorystycznych

i unikalnych ksztattow wystepujacych na oglagdanej powierzchni.

( ( Kelly Weinersmith, Zach Weinersmith

Jakos wkrotce. Dziesie¢ technologii niedalekiej
przyszlosci, ktore wszystko usprawnia i/lub zepsuja

Nie sadze, zeby dzieci potrzebowaly rozszerzonej rzeczywistosci
w takim stopniu jak my - my chcemy dzigki niej moc znowu myslec
jak dzieci.

Zrédto: Kelly Weinersmith, Zach Weinersmith, Jakos wkrétce. Dziesie¢ technologii niedalekiej przysztosci, ktore wszystko
usprawnia i/lub zepsuja, Krakéw 2020.

Okulary AR

Zrédto: Bram Van Oost, domena publiczna.

Zastosowanie rzeczywistosci rozszerzonej

W ostatnich latach rozwoj aplikaciji skupiat si¢ gtlownie na marketingu i rozwigzaniach,
ktore pozwalaly na skrocenie cyklu sprzedazy oraz zwigkszenie liczby zawartych transakciji.
Ten kierunek w branzy handlowej nadal bedzie dominowat na rynku AR. Jednak w miare
rozwoju technologii AR firmy zmieniajg obszar jej zastosowania i zaczynajg ja wykorzystywac
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w celu optymalizacji krytycznych proceséw wewnetrznych, np. w sektorze produkcyjnym
czy w branzy szkoleniowe;j.

AR sprawdza si¢ w roznych obszarach nauki oraz biznesu. Lekarze tworzgc prezentacje
branzowe, omawiajgc dzialanie poszczegolnych organow ludzkich czy tez przebieg
konkretnej choroby, postuguja si¢ rozszerzong rzeczywistoscig, by lepiej przedstawic¢ swoje
badania oraz koncepty. Podobnie piloci i kierowcy rajdowi w ramach ¢wiczen z lotnictwa
czy szybkiej jazdy w terenie siegaja po gogle AR. Czesto tez na przedniej szybie samolotu,
samochodu badz motocykla wyswietlane sg informacje z komputera pokltadowego pojazdu -
pozwala to na szybsze reakcje za sterami tudziez kierownica.

Obecnie roznego rodzaju szkolenia oparte sg na technologii AR. Chcac wytlumaczy¢ swojg
idee stuchaczom, mozemy wprowadzi¢ ich - cho¢ na chwile - w omawiany obszar, np. we
wskazany rejon geograficzny, do wybranego obiektu, punktu na mapie. ,Przemieszczanie
sie bez poruszania” to ogromny plus rzeczywistosci rozszerzonej. Osoby niepelnosprawne,
przewlekle chorujace mogg skorzystac z gogli do wirtualnych spacerow. Co wiecej
specjalne programy potrafig stymulowa¢ neurony w niesprawnych konczynach pacjentow.
Zauwazono, ze po sesjach w goglach AR mozg wielu zbadanych 0sob zaczyna wykazywac
aktywnos¢ w dotad niepobudzonych obszarach. Tym samym osrodek nerwowy cztowieka
wysyla do jego rak i nég informacje o ruchu. Pacjentom niechodzacym wigcza si¢
wizualizacje pokonywanych drog, przeszkod, a ludziom po urazach kregostupa - wirtualne
tory przeszkod do pokonania. W niektorych przypadkach technologie AR s3 zintegrowane
z grami edukacyjnymi.

AR w muzeach czy obiektach historycznych znakomicie sprawdza si¢ jako narzedzie
dydaktyczne - zwiedzajacy moga poczuc si¢ jak w czasach powstawania danego obiektu

i w ten sposob przyswoi¢ wiedze na temat wybranego zabytku czy odwiedzanej wystawy.
Gry terenowe s3 interesujace nie tylko dla dzieci i mtodziezy, stanowig coraz popularniejszg
forme spedzania wolnego czasu. Sg zaproszeniem do wspolnej, miedzypokoleniowej
zabawy.



Technologia AR $wietnie sprawdza sie w branzy turystycznej

Zrédto: Tobias, domena publiczna.

Wazne!
Technologia AR nie jest tym samym co VR

AR to technologia, ktora naktada wirtualne elementy na rzeczywisty obraz otoczenia,

w ktorym si¢ znajdujemy, natomiast technologia VR (Virtual Reality) to rzeczywistoSc,
ktora zostata catkowicie wykreowana komputerowo. Swiat wytworzony przez VR

w zaden sposob nie odnosi si¢ do otoczenia, w ktorym sie znajdujemy fizycznie. Daje nam
za to mozliwo$¢ zanurzenia si¢ w zupelnie innej rzeczywistosci, ktorg mozemy ogladac

i eksplorowac niezaleznie od miejsca, w ktorym si¢ znajdujemy. Przebywanie w wirtualne;
rzeczywistosci wymaga odpowiednich gogli.

Stownik
grafika 3D

dziedzina grafiki komputerowej zajmujgca si¢ gtownie wizualizacjg obiektow
trojwymiarowych
kod QR

(ang. Quick Response - szybka odpowiedz) kod graficzny, opracowany przez japonskie
przedsiebiorstwo Denso Wave w 1994 roku; umozliwia kodowanie réznych znakow (np.
liter alfabetu hebrajskiego, cyrylicy itd.) do postaci znakow, odczytywanych przy uzyciu
odpowiedniego dekodera




Prezentacja multimedialna

Polecenie 1

Zapoznaj sie z prezentacjg dotyczacga przyktaddw zastosowania rzeczywistosci rozszerzone;.

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PMZuNWY35

Producenci samochodow, wprowadzajac na
rynek nowy model, musza odpowiednio
wczesnie przeszkoli¢ kadre w zakresie jego
montazu. Takie przygotowanie zespotu jest
kosztowne i nieefektywne, poniewaz wymaga
duzego zaangazowania doswiadczonych
pracownikéw. Specjalisci, na czas szkolenia, sg
wytaczeni z regularnych zadan, co opdznia
funkcjonowanie catej firmy. Proces ten moze
zostac z powodzeniem zoptymalizowany dzieki
zastosowaniu technologii AR (rzeczywistosci
rozszerzonej).

@ Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/PMZuNWY 35

W jednej z poznanskich firm programistycznych
opracowano aplikacje szkoleniowa,
dostosowang do potrzeb klienta - producenta
samochodoéw. Korzystajac ze specjalistycznych
okularéw i tabletow, pracownicy firmy
motoryzacyjnej mogg szkoli¢ sie z montazu
deski rozdzielczej, bez koniecznosci
rzeczywistego przebywania w hali produkcyjne;j.
Deska rozdzielcza dostepna jest pod postacia



makiety stworzonej w rzeczywistosci
rozszerzonej.

Materiat audio dostepny pod adresem: @

https:/zpe.gov.pl/b/PMZuNWY35

System posiada trzy tryby: tryb nauki -
prowadzacy pracownika krok po kroku przez
caty proces montazu i prezentujagcy animacje
modeli 3D podzespotdw; tryb interaktywny -
umozliwiajgcy samodzielny montaz przez
uzytkownika, ktory gestami dtoni umieszcza
modele 3D podzespotéw w odpowiednich
miejscach deski rozdzielczej; tryb egzaminu -
w ktérym pracownik w petni samodzielnie
wykonuje montaz, a egzaminator otrzymuje
wyniki testu i je interpretuje. Dzieki temu
rozwiazaniu jeden instruktor moze szkoli¢ nie
jedng, a cztery osoby jednoczes$nie.

@ Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/PMZuNWY35

Technologia AR wspomaga logistyke. Efektywne
posegregowanie wysytanych towaréw
przektada sie na ekonomie firm kurierskich.
Wyzwanie stanowia rozne gabaryty przesytek,
niektore tez maja specjalnie oznaczenia typu:
ostroznie, szkto, nie rzucac itd. W celu
usprawnienia procesu pakowania i zapewnienia
przesytkom bezpieczenstwa w transporcie
niektoére firmy kurierskie wdrazajg rozwigzanie
AR w sortowniach towaru, a takze w halach,
gdzie pakowane s3 ciezaréwki dostawcze.



Materiat audio dostepny pod adresem: @

https:/zpe.gov.pl/b/PMZuNWY35

Pracownicy odpowiedzialni za te dziatania, po
zatozeniu okularéw AR najpierw planujg na
tablecie, jak utozy¢ paczki. Wszystko zgodnie

z wynikami uzyskanymi z modutu optymalizacji.
Magazynierzy mogg przeprowadzi¢ wizualizacje
rozmieszczenia przesytek, dowolnie jg
zmodyfikowac i dopiero po uzyskaniu
odpowiedniego wyniku uruchomic rzeczywisty
proces zatadunku. W programie koordynujgcym
pakowanie uwzglednione sg kryteria: lokalizacji
etykiety na opakowaniu, kolejnos¢ uktadania
towaru, wielkos$¢ oraz ciezar pakunkéw. System
AR pozwala wiec na znaczace zmniejszenie
liczby pomytek, a takze na usprawnienie pracy
magazynowe;j.

@ Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/PMZuNWY 35

Rozszerzona rzeczywistos¢ umozliwia takze
szkolenia z obstugi specjalistycznego sprzetu
laboratoryjnego czy z zakresu realizacji
procedur laboratoryjnych. Dzieki aplikacji
dziatajacej na tablecie pracownicy laboratorium
ucza sie, jak obstugiwac dane urzadzenie, gdzie
umiesci¢ probowki, jak taczyé rézne substancje.
Wybrane dos$wiadczenie najpierw
przeprowadzane jest wirtualnie, przy uzyciu
gogli AR. Gdy jego efekty bedg zadowalajace,
mozna siegac po prawdziwe przybory,
substancje i preparaty - a nie te wygenerowane
w grafice 3D.



Materiat audio dostepny pod adresem: w
https:/zpe.gov.pl/b/PMZuNWY35

Kolejne zastosowanie rozwigzan AR to po
prostu gaming, czyli rozrywkowa funkcja
rzeczywistosci rozszerzonej. Wejscie do gry,
uczestniczenie w nigj jest o wiele ciekawsze niz
ogladanie fabuty wyswietlanej na monitorze
komputera. Tryb sterowania jest bardzo prosty -
wystarczy zatozy¢ specjalne okulary i $ledzi¢
wzrokiem obrazy wyswietlane wokot nas.
Poruszajac rekami i nogami, mozemy
dodatkowo wspomagac¢ umiejetnosci postaci,
w ktérag wcielamy sie w grze.

Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/PMZuNWY35

Ponadto, AR mozna stosowac takze w grach
planszowych. Uczestnicy rozgrywki zaktadaja
gogle i nie potrzebuja papierowych plansz,
drewnianych czy plastikowych pionkéw, kostek
itd. Wszystko jest wyswietlone, zaprojektowane
w grafice 3D, dzieki czemu gra¢ mozna

w dowolnych miejscach i okolicznosciach: np.
podrozy. Wystarczy tylko zabrac¢ ze sobg
okulary AR.

Materiat audio dostepny pod adresem: @
https:/zpe.gov.pl/b/PMZuNWY35

Gdzie jeszcze przydaje sie rzeczywistos¢
rozszerzona? W topografii, a wiec przy
rozpoznaniu terenowym. Tablet i specjalistyczne
okulary pomagaja w doprecyzowaniu, gdzie
doktadnie znajdujemy sie na mapie, jaki obszar



chcemy zwiedzi¢, jak bedzie uksztattowany
teren, na ktérym sie znajdziemy.

Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/PMZuNWY35

Wiele firm rozwaza tez wprowadzenie instrukcji
obstugi oraz montazu swoich produktéw,
realizowanych za pomocg AR. Wystarczy
zatozyc gogle, by zobaczyc filmik szkoleniowy
pokazujacy, jak ztozy¢ dany mebel, uruchomic¢
zakupione urzadzenie itp. Efekty 3D umozliwiaja
lepsze zrozumienie problemu i sprawniejsze
poradzenie sobie z zadaniem. Tym samym
spetnia sie gtdwne zatozenie tworcow tej
technologii: poprzez ciekawy zabieg cyfrowy
uzytkownik przyswaja nowe kompetencje,
jednoczesnie patrzac na dane zagadnienie

z innej - trojwymiarowej perspektywy.

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 2

Poszukaj w internecie informacji na temat polskich o$rodkéw badawczych, zajmujacych sie

tematyka AR. Przygotuj na ich temat notatke.

Polecenie 3

Wskaz, jakie cechy rzeczywistosci rozszerzonej sg analizowane i w jakim kierunku zmierzaja

prace nad rozwojem technologii AR. Przygotuj na ten temat notatke.







Rzeczywistosc¢ rozszerzona (AR)




Polecenie 1

Zapoznaj sie z instrukcja i wykonaj zawarte w niej polecenia. Jakie mozliwosci daje
rozszerzona rzeczywisto$¢? W jaki sposéb rézni sie ogladanie przedmiotu od rzeczywistego
ogladania go w muzeum?

Instrukcja korzystania z zasobu rzeczywistosci rozszerzonej:

1. Pobierz ponizszg ilustracje (po najechaniu kursorem na ramke z symbolem epodreczniki.pl
kliknij prawym przyciskiem myszki i wybierz ,Pobierz obrazek”).

2. Wydrukuj na kartce papieru pobrang ilustracje.

3. Nastepnie otwdrz w swoim telefonie komorkowym (smartfonie) ten e-materiat - zaséb
interaktywny - i przejdz do czesci z multimedium.

4. Uruchom w swoim telefonie kamere wideo.

5. Po uruchomieniu kamery skieruj obiektyw aparatu/kamery na wydrukowany na kartce
znacznik tak, aby obja¢ go w kadrze.

6. Na ekranie telefonu pojawi sie obiekt 3D wraz z opisami.

7. Obracajac kartke ze znacznikiem przed ekranem telefonu, jednocze$nie obracasz
przedmiot i mozesz go ogladac z réznych stron.



epodreczniki.pl

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D10jKdMvr

Twoja odpowiedz



https://zpe.gov.pl/a/D10jKdMvr

Cwiczenie 1

Wyszukaj w internecie aplikacje, ktéra umozliwia wykorzystanie markeréw AR. Wydrukuj
znaczniki dla réznych obiektow, rozmiesé je w réznych miejscach w swoim pokoju

i zaproponuj koledze lub kolezance gre w znalezienie ich. Kiedy zgromadzi juz wszystkie,
stworzcie galerie.

Cwiczenie 2

Znajdz w sklepie z aplikacjami na telefony (App Store, Google Play, AppGallery, itp) aplikacje
edukacyjna, ktéra wykorzystuja rzeczywistosc rozszerzona. Zainstaluj jedna z nich i opisz
zalety uzywania AV w trakcie nauki.
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Dla nauczyciela

Autor: Paulina Krol
Przedmiot: Informatyka

Temat: Rzeczywisto$¢ rozszerzona
Grupa docelowa:

Liceum ogolnoksztatcace i technikum, liceum ogolnoksztalcace, technikum, zakres
podstawowy

Podstawa programowa:
Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

IV. Rozwijanie kompetencji spotecznych, takich jak: komunikacja i wspolpraca w grupie,
w tym w srodowiskach wirtualnych, udzial w projektach zespotowych oraz zarzadzanie
projektami.

Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
IV. Rozwijanie kompetencji spotecznych.
Zakres podstawowy. Uczen:

5) przedstawia trendy w historycznym rozwoju informatyki i technologii oraz ich
wplyw na rozwoj spoteczenstw;

6) poszerza i uzupetnia swojg wiedze korzystajac z zasobow udostepnionych na
platformach do e-nauczania.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;
» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;
» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.
Cele operacyjne. Uczen:
» wyjasni definicje rzeczywistoSci rozszerzoneji jej rézne interpretacje;
» wie, w jakich obszarach stosowana jest AR;

e porowna jakos¢ wykonywanej pracy bez okularow AR i przy zastosowaniu narzedzi
rzeczywistosci rozszerzone;j.



Strategie nauczania:

konstruktywizm;
konektywizm;
nauczanie wyprzedzajgce.

Metody i techniki nauczania:

dyskusja;

wyktad;

z uzyciem e-podrecznika;
z uzyciem komputera;
pokaz.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca calego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

arkusze szarego papieru;

wydrukowane egzemplarze ramek z symbolem epodreczniki.pl (sekcja ,,Rzeczywistos¢
rozszerzona (AR)".

Przebieg lekcji

Przed lekcja:

1. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostgpnia e-materiat: ,,Rzeczywistosc¢

rozszerzona”. Uczniowie proszeni sg o zapoznanie si¢ z sekcja: ,Przeczytaj”

2. Nauczyciel wybiera czterech uczniow i prosi o przygotowanie informacji o dwoch

osrodkach badawczych, w Polsce i za granicg, zajmujgcych sie tematyka AR.

Faza wprowadzajaca:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy sekcje ,Wprowadzenie” w zapowiedzianym

e-materiale. Uczniowie zapoznajg si¢ z celami zajec¢. Nastepuje wspolne omowienie
kryteriow sukcesu.

2. Nauczyciel rozpoczyna lekcje od krotkiego wykladu: Rzeczywistos¢ rozszerzona -

Augmented reality. Uczniowie indywidualnie tworza definicj¢ pojecia i ja przedstawiajg



na forum klasy.
Faza realizacyjna

1. Analiza SWOT. Uczniowie dokonujg analizy i oceny rzeczywistosci rozszerzonej. W tym
celu tworza cztery grupy i wybieraja osobe reprezentujaca. Kazda grupa otrzymuje od
nauczyciela arkusz papieru. Reprezentant grupy losuje zadanie. Dwie grupy
opracowuja stan obecny omawianego zagadnienia oraz mocne i stabe strony, pozostate
zespoly stan przyszly, mozliwosci i zagrozenia. Uczniowie przedstawiajg swoje prace.
Nauczyciel zapisuje najbardziej trafne spostrzezenia.

2. Uczniowie przechodza do pracy w sekciji ,Prezentacja multimedialna” i zapoznajg si¢
treScig multimedium. Nastepuje prezentacja osrodkow badawczych, w Polsce i za
granicg. Uczniowie odczytuja polecenie 1. Cala grupa przygotowuje si¢ do 10 min.
dyskusji plenarnej, ktérej przewodniczg wybrani przed lekcjg uczniowie. Uczniowie
wykorzystuja informacje z analizy SWOT. Nauczyciel przyglada si¢ pracy
podopiecznych i komentuje.

3. Uczniowie, pracujgc w parach, wykonujg polecenie 1 w sekciji ,Rzeczywistos¢
rozszerzona (AR)”. Nauczyciel nadzoruje prace uczniow, wspomaga i komentuje.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie zwracajg uwage na nabyte umiejetnosci. Wspolnie z nauczycielem dokonuja
analizy kryteriow sukcesu.
2. Nauczyciel wySwietla cytat w sekciji ,Przeczytaj’. Uczniowie komentuja.

Praca domowa:

» Znajdz w sklepie z aplikacjami na telefony (App Store, Google Play, AppGallery, itp)
aplikacje edukacyjng, ktora wykorzystujg rzeczywisto$¢ rozszerzong. Zainstaluj jedng
z nich i opisz zalety uzywania AR w trakcie nauki.

» Wyszukajw internecie aplikacje, ktora umozliwia wykorzystanie markerow AR.
Wydrukuj znaczniki dla réznych obiektow, rozmies¢ je w roznych miejscach w swoim
pokoju i zaproponuj koledze lub kolezance gre w znalezienie ich. Kiedy zgromadzi juz
wszystkie, stworzcie galerie.

» Wykonajpolecenia nr 2-3 z sekcji ,Prezentacja multimedialna”

Materialy pomocnicze:

o Kelly Weinersmith, Zach Weinersmith, Jakos wkrotce. Dziesie¢ technologii niedalekiej
przysztosci, ktore wszystko usprawnia i/lub zepsuja, Krakow 2020.

Wskazowki metodyczne:

e Tresci w sekcji ,Prezentacja multimedialna” mozna wykorzysta¢ na lekcji jako
podsumowanie i utrwalenie wiedzy uczniow.






