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ABSTRAKT

Celem artykutu jest analiza roli sztucznej inteligencji w edukacji muzycznej z perspekty-
wy wspolczesnych przemian technologicznych i kulturowych. Omoéwiono w nim ewolucje Al —
od algorytmicznej kompozycji po narzgdzia generatywne — oraz ich wplyw na praktyki tworcze
i ksztalcenie muzyczne. W tekscie przedstawiono wyniki najnowszych badan nad wykorzystaniem
Al w nauczaniu muzyki. Daty one wglad w walory edukacyjne sztucznej inteligencji, do ktorych
mozna zaliczy¢ m.in.: demokratyzacj¢ tworczosci, indywidualizacje nauczania, rozwijanie kre-
atywnosci i motywacji ucznidw, integracje nauczania formalnego i nieformalnego. W artykule pod-
kreslono rowniez zagrozenia wynikajace z automatyzacji, komercjalizacji i braku emocjonalnego
wymiaru muzyki tworzonej przez algorytmy — w tym kwestie etyczne, prawne i spoteczne, ktore
wymagaja krytycznego namystu pedagogicznego. W publikacji przyjrzano si¢ takze wybranym
aplikacjom Al ktére mozna wykorzysta¢ w roéznych praktykach muzyczno-edukacyjnych w szko-
tach powszechnych, muzycznych oraz szkolnictwie wyzszym — zaréwno od strony uczniow/stu-
dentow, jak i nauczycieli. W podsumowaniu wskazano na potrzebe dalszych badan nad wptywem
sztucznej inteligencji na proces ksztatcenia muzycznego, szczeg6élnie w kontekscie przygotowania
nauczycieli do pracy z nowymi technologiami oraz integracji kompetencji cyfrowych z rozwojem
wrazliwosci artystycznej. Podkreslono rowniez znaczenie zachowania rownowagi miedzy kreatyw-
noscia cztowieka a automatyzacja procesow tworczych, aby technologia pozostawata srodkiem edu-
kacyjnym, a nie jej celem.

Stowa kluczowe: sztuczna inteligencja; edukacja muzyczna; muzyka; kultura muzyczna; ety-
ka technologii
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WPROWADZENIE

Sztuczna inteligencja (z ang. artificial intelligence, w skrocie Al) jest defi-
niowana jako interdyscyplinarna dziedzina informatyki zajmujaca si¢ tworzeniem
systemow zdolnych do wykonywania zadan wymagajacych zwykle ludzkiej inte-
ligencji, takich jak: uczenie sig¢, rozumienie jezyka naturalnego, rozpoznawanie
wzorcoOw czy podejmowanie decyzji (Russell, Norvig, 2021). Wyrdznia si¢ kil-
ka rodzajow Al: symboliczng (symbolic Al, rule-based Al), uczenie maszynowe
(machine learning), gtebokie uczenie (deep learning) (Goodfellow i in., 2016).
Symboliczna Al to klasyczny, historyczny model, w ktorym wiedza przejawia
si¢ w postaci regut, logicznych reprezentacji i systemow, uzyteczny w zadaniach
o jawnych i sformalizowanych zasadach (Russell, Norvig, 2021). Z kolei machine
learning to zbior technik, w ktorych algorytm uczy si¢ poprawia¢ wykonywa-
nie okreslonych zadan na podstawie doswiadczenia (dostepnych danych) i potrafi
sam wydedukowac reguly, ktore potem stosuje do nowych przypadkow (Mitchell,
1997). Deep learning to podzbior machine learning szczegblnie skuteczny przy
zadaniach zwigzanych z sygnatem audio, obrazem i jezykiem. Uczenie maszy-
nowe wykorzystuje glebokie sieci neuronowe — modele sktadajace si¢ z wielu
warstw obliczen, ktore potrafig automatycznie wyodrgbnia¢ cechy bez ich reczne-
go przygotowania (Cao, Sun, 2024).

Wspolczesnie szczegodlnie dynamicznie rozwija si¢ czwarty rodzaj Al —
sztuczna inteligencja generatywna (generative Al), ktorej przejawami sa takie
modele, jak ChatGPT (obecnie wersja 5.0) czy generator obrazéw DALL-E.
Generatywne algorytmy korzystaja zarowno z uczenia maszynowego, jak i gle-
bokiego uczenia, ale ich glownym celem jest tworzenie nowych danych: tekstow,
obrazow, dzwiekow czy aranzacji muzycznych. W ostatnich latach sg rowniez
prowadzone eksperymenty z modelem hybrydowym (neuro-symbolic), taczacym
elastycznos$¢ uczenia maszynowego i glebokiego uczenia oraz reguty modelu
symbolicznego (Abu-Naser, Dwimah, 2025).

Wykorzystanie komputerow w muzyce siega potowy XX wieku. W poto-
wie lat 90. ubieglego stulecia i na poczatku obecnego zastosowanie tych narzg-
dzi wzrosto w sferze muzyki popularnej, najpierw w produkcji studyjnej,
a potem w praktykach koncertowych (Holmes, 2020). W 2015 roku amerykan-
ska wokalistka Holly Herndon stwierdzita, ze ,najintymniejszym instrumen-
tem w rekach wspolczesnego muzyka jest komputer. Nie fortepian i nie gtlos,
lecz wlasnie maszyna podlaczona do Internetu, za pomocg ktérej mozna two-
rzy¢, wykonywac, rejestrowac, przetwarzac, wreszcie udostepniac i dzieli¢ sie
muzyka” (Zochowska, 2019). W ostatnich latach do $wiata muzyki dotaczyta
sztuczna inteligencja, ktora pomaga w produkcji i postprodukcji, remasterin-
gu nagran, a takze w tworzeniu aranzacji, rekonstrukcji utworéw i zupetnie
nowych kompozycji. Systemy oparte na uczeniu maszynowym sg stosowane
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zarOwno w przemysle muzycznym, jak i sztuce eksperymentalnej, wyznaczajac
nowe kierunki tworczosci. Jak podkreslaja Johnson i King (2024), technologie
Al staty si¢ integralnym elementem innowacji muzycznych, zmieniajac sposob
tworzenia, dystrybucji i odbioru muzyki.

Edukacja muzyczna od dawna byta wrazliwa na innowacje technologiczne
— od syntezatorow i oprogramowania DAW (Digital Audio Workstations), po sys-
temy do interaktywnego nauczania. Wezesne eksperymenty z wykorzystaniem
sztucznej inteligencji w nauce muzyki obejmowaly algorytmiczne komponowa-
nie oraz komputerowa analiz¢ utworow muzycznych, ktore stanowity podstawe
dla pdzniejszych systemow wspomagajacych nauke gry na instrumentach. Jak
zauwaza Zhao (2024), prace z konca XX wieku — od badan nad analiza struktu-
ry muzycznej po systemy adaptacyjne reagujace na bledy wykonawcze ucznia —
stworzyty podwaliny wspolczesnych modeli uczenia maszynowego stosowanych
w edukacji muzycznej. Dzisiejsze systemy, oparte na deep learningu, potrafig nie
tylko analizowa¢ wykonanie, ale takze indywidualnie dostosowywaé strategie
nauczania do ekspresji i stylu ucznia.

Celem tego artykutu jest przedstawienie historycznych i aktualnych trendow
wykorzystania r6znych rodzajow Al w praktykach muzycznych i edukacyjnych.
Tekst ma charakter przegladowy i skupia si¢ na efektach wykorzystania oraz per-
spektywach rozwoju platform i algorytmow uzywanych w ksztalceniu muzycz-
nym i szeroko pojetej kulturze muzycznej. W publikacji zasygnalizowano szereg
problemow etycznych, prawnych i spotecznych zwigzanych z wykorzystaniem
sztucznej inteligencji w szkolnictwie muzycznym. Wyodrebniono réwniez prak-
tyczne wymiary zastosowania Al w obszarze szkot powszechnych, muzycznych
1 wyzszych.

AI W MUZYCE — OD EKSPERYMENTOW XX WIEKU DO
GENERATYWNEJ REWOLUCIJI

Pierwsze proby zastosowania algorytmow w muzyce siggaja potowy XX
wieku, kiedy kompozytorzy i badacze, tacy jak Lejaren Hiller i Leonard Isaac-
son, eksperymentowali z komputerowym generowaniem dzwigkdéw oraz struktur
muzycznych, czego przyktadem jest Suita Illiac (1956-1957) (Nierhaus, 2009).
W 1968 Stanley Kubrick w swoim filmie 2001: Odyseja kosmiczna wykorzy-
stat utwor zaspiewany przez komputer (Shu, 2024). W latach 70. i 80. XX wieku
rozwoj sztucznej inteligencji w muzyce wigzat si¢ z algorytmiczna kompozycja,
teorig systemow eksperckich i programami analizujgcymi harmonig¢ oraz kontra-
punkt (Fernandez, Vico, 2013). Rownolegle pojawialy si¢ pierwsze interaktywne
narzedzia do tworzenia akompaniamentu, ktére reaguja na gr¢ muzyka w cza-
sie rzeczywistym (tzw. score following). Do dzisiaj znajduja one zastosowanie
w muzyce wspolczesnej 1 eksperymentalnej (Orio i in., 2003).



130 MARCIN MICHALAK

David Cope to amerykanski kompozytor, muzykolog i badacz zwigzany z Uni-
versity of California w Santa Cruz, uznawany za jednego z pionierow zastosowania
sztucznej inteligencji w muzyce. W latach 80. XX wieku rozpoczat prace nad pro-
gramem EMI — Experiments in Musical Intelligence, ktorego celem byto zrozumie-
nie, jak kompozytorzy tworza spdjne struktury muzyczne. EMI analizowat partytury
takich tworcow jak Bach, Mozart czy Chopin, a nastgpnie generowat nowe utwory
w ich stylu, co wywotato dyskusj¢ o granicach migdzy analiza a kreatywnoscig.
Projekt ten stat si¢ punktem zwrotnym w historii komputerowej kompozycji, poka-
zujac, ze algorytmy potrafig nie tylko nasladowac, ale i rozwija¢ idiomy muzyczne.
Na bazie doswiadczen z EMI Cope stworzyt w 2003 roku program Emily Howell,
oparty na zasadach interakcji cztowiek—komputer i uczenia z wykorzystaniem infor-
macji zwrotnej (feedback). Howell nie tylko uczyla si¢ stylu danego kompozytora,
lecz takze generowata oryginalne utwory o indywidualnym charakterze, zebrane
na albumie From Darkness, Light (2009). Mimo ze wielu muzykologdéw zarzuca-
to Cope’owi ,,mechaniczno$¢” i brak emocji w muzyce tworzonej przez Al, inni
wskazywali na mozliwosci wykorzystania tego typu rozwigzan w badaniach nad
strukturg i stylem kompozycji (Zochowska, 2022).

Na przetomie XX i XXI wieku Al zaczeta wkracza¢ do praktyki studyjnej —
produkcji, miksu i masteringu. Algorytmy znalazty zastosowanie w rozpoznawa-
niu nastroju muzyki, automatyzacji miksu czy generowaniu aranzacji (Martinez-
-Ramirez i in., 2022). Obecnie najwickszym przelomem w produkcji muzycznej
sa modele generatywne, np. OpenAl Jukebox, Suno, Mubert, Amper Music,
Xingzhe czy AIVA. Ten ostatni uzyskat nawet miedzynarodowy certyfikat ,,.kom-
pozytora”. Z ich pomoca tworzy si¢ muzyke do gier, filmow i reklam. Modele te
potrafig samodzielnie komponowa¢ utwory w okreslonym stylu, a nawet imito-
wac tworczo$¢ znanych artystow, co umozliwia proby ,,dokanczania” utworéw
z obszaru muzyki popularnej i powaznej, niedokonczonych za zycia ich tworcow.

W latach 2019-2021 miedzynarodowy zespot naukowcow 1 muzykologdw,
kierowany przez dr. Ahmeda Elgammala z Rutgers University, przy wsparciu
Deutsche Telekom, wykorzystal Al do uzupehienia brakujacych fragmentow
i stworzenia petnej wersji X Symfonii Ludwiga van Beethovena, ktéra kompozytor
pozostawit w szkicach. Al analizowata caly dorobek artysty, uczac si¢ jego stylu
harmonicznego, rytmicznego i melodycznego (Elgammal i in., 2022). Premiera
dzieta odbyta si¢ w Bonn w pazdzierniku 2021 roku. W 2019 roku firma Huawei
wykorzystata wlasny algorytm Al (uruchomiony na smartfonie Mate 20 Pro) do
,dokonczenia” Symyfonii niedokonczonej Franza Schuberta (Stolyarov, 2019).
W sieci pojawity si¢ tez doniesienia o probach dokonczenia Requiem Wolfganga
Amadeusza Mozarta oraz X Symfonii Gustava Mahlera.

Sztuczna inteligencja ma ogromne znaczenie przy rekonstrukcji i digitalizacji
nagran. Stosuje si¢ ja do czyszczenia archiwalnych rejestracji (np. odszumianie,
poprawa dynamiki, separacja instrumentow). W 2021 roku organizacja Over the
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Bridge uzyla sztucznej inteligencji do wygenerowania piosenek w stylu artystow
z tzw. Klubu 27, m.in. Jimiego Hendrixa (utwor You re Gonna Kill Me) i Kurta
Cobaina z zespotu Nirvana (utwor Drowned In the Sun). Projekt wzbudzit kon-
trowersje co do autentycznosci, ale pokazat tez potencjat AI w rekonstrukcji este-
tyki artystycznej (Bienstock, 2021). Najglos$niejszym przyktadem wykorzystania
algorytméw w muzyce jest singiel Now and Then The Beatles (2023) dokonczony
z pomoca Al, ktora oczyscita wokal Lennona z domowego demo (Behr, 2023).

Innym waznym obszarem zastosowania sztucznej inteligencji w muzyce
sa koncerty 1 spektakle z wirtualnymi awatarami i hologramami. W 2022 roku
zespot ABBA powrocit na scene w projekcie ,,ABBA Voyage” w postaci cyfro-
wych ,,ABBAtarow”, stworzonych przy wsparciu deep learningu, motion captu-
re (generowania cyfrowych postaci poprzedzonego Sledzeniem i rejestracja ich
autentycznych ruchow i gestow) i technologii rekonstrukcji wizerunku. To jeden
z pierwszych globalnych projektow koncertowych, gdzie Al byta integralnym ele-
mentem spektaklu (Ng, Bax, 2023). Sukces projektu ,,ABBA Voyage” przyniost
kolejny projekt —,,Elvis Evolution”. Powro6t na sceng Presleya w formie cyfrowe-
go wizerunku, wygenerowanego przez Al z tysigca nagran i zdje¢, to kombina-
cja ,,sztucznej inteligencji, projekcji holograficznej, rzeczywisto$ci rozszerzonej,
teatru na zywo i efektow multisensorycznych” (Bolwell, 2024). Spektakl miat
premiere w londynskim Excel London w maju 2025 roku.

Istniejg tez projekty, w ktorych Al jest ,,muzykiem” z wlasng tozsamo$cia.
Amerykanska artystka Holly Herndon w 2019 roku stworzyta album Proto
z udziatem systemu komputerowego Spawn trenowanego na nagraniach gto-
sowych. Bylo to pierwsze dzieto, gdzie aplikacja Al stata si¢ wspottworczynia
muzyki eksperymentalnej. Co wigcej, Spawn nadano cechy ludzkie: wiek (dziec-
ko) oraz pte¢ (zenska) i przedstawiono publicznosci jako regularng cztonkinie
zespotu muzycznego towarzyszacego Herndon (Zochowska, 2019).

Narzedzia Al wptywaja zarowno na przemyst muzyczny, jak i kulture
muzyczng, stwarzajac nowe mozliwosci w zakresie improwizacji, kompozycji
1 interakcji z muzyka (rekomendacje muzyczne na platformach YouTube i Apple-
Music). Jednoczes$nie wywotuja one pytania o granice migdzy ludzka kreatywno-
$cig a algorytmiczng automatyzacja czy tez o role cztowieka w ogodle we wspot-
czesnym procesie artystycznym (Roddy, Bridges, 2025). Yang (2025) zauwaza, ze
utworom generowanym przez Al brakuje zakorzenienia w ludzkim do$wiadcze-
niu i emocjach (,,iluzja autentyczno$ci”). Muzyka tworzona przez algorytmy imi-
tuje emocje, lecz nie jest ich nosicielem. W rezultacie stuchacze moga doswiad-
czac estetycznego oszustwa, w ktorym emocjonalnos¢ jest jedynie symulowana.
Dodatkowo pojawia si¢ kwestia praw autorskich i komercjalizacji: kto faktycznie
posiada prawa do muzyki stworzonej przez Al: programista, uzytkownik, czy
moze algorytm i czy w ten sposob nie rozmywa si¢ sens pojecia artysty. Dysku-
sje te pokazuja, ze wraz z rosngcym potencjatem Al w muzyce niezbedna staje
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si¢ refleksja nad odpowiedzialnym i transparentnym wykorzystaniem sztucznej
inteligencji, aby nie prowadzito ono do marginalizacji ,,autentycznej” tworczosci
ludzkiej (Johnson, King, 2024; Shu, 2024).

Al W EDUKACIJI MUZYCZNEJ - AKTUALNE TRENDY
W SWIETLE BADAN

Zastosowania Al w edukacji siegaja drugiej potowy XX wieku, kiedy poja-
wily si¢ pierwsze systemy inteligentnych tutorow (Intelligent Tutoring Systems
— ITS), rozwijane od lat 60. XX wieku w celu indywidualizacji nauczania (Car-
bonell, 1970). W kontekscie muzyki, wezesne eksperymenty obejmowaty algo-
rytmiczne komponowanie i wykorzystanie komputerow w analizie utworow
muzycznych. Juz w latach 80. XX wieku systemy komputerowe wspieraty nauke
gry na instrumentach poprzez programy adaptacyjne, ktore analizowaty bledy
ucznia i dostosowywaty odpowiednie ¢wiczenia. Sztuczna inteligencja zostata
rowniez zaadaptowana do oceny ekspresji i interpretacji muzycznej, integrujac
dane z czujnikow dzwigku, wideo i ruchu (inteligent feedback systems) (Zhao,
2024). Obecnie uczenie maszynowe i glebokie wykorzystywane sa zarowno do
tworzenia spersonalizowanych planow nauki, jak i do analizy ekspresji wykonaw-
czej czy automatycznej transkrypcji muzyki (Johnson, King, 2024).

Od 2023 roku wraz z popularyzacja narzedzi generatywnych, takich jak
ChatGPT, obserwuje si¢ gwaltowny wzrost zastosowan Al w edukacji, w tym
muzycznej'. Wykorzystywane sg m.in. chatboty edukacyjne, systemy wspierajace
nauke teorii i historii muzyki, aplikacje do interaktywnej gry oraz generatyw-
ne srodowiska kreatywne, ktore pozwalaja uczniom na eksplorowanie muzyki
w nowych kontekstach (Pedersen, 2025). Wspotczesne trendy obejmujg takze
integracje Al z wearable computing, czyli narzedziami pozwalajacymi na analize
emocji w czasie rzeczywistym podczas doswiadczen muzycznych uczniow (Jime-
nez i in., 2025).

Szerszy wglad w ogolne trendy wykorzystania Al w edukacji muzycznej
daje artykut autorstwa Yu i wspotautorow (2023). Tekst podkresla role Music
Information Retrieval (MIR)? i metod przetwarzania sygnatu jako zaplecza wielu
systemow dydaktycznych. Autorzy wyjasniajg, ze wiele rozwigzan wykorzystu-
jacych Al w edukacji muzycznej opiera si¢ na technikach uczenia maszynowego

' W tym samym roku (2023) UNESCO zaktualizowalo wytyczne dotyczace wykorzystania
sztucznej inteligencji generatywnej w badaniach i edukacji, podkres$lajac prymat cztowicka nad tech-
nologia oraz promowanie takich wartosci, jak: sprawczo$¢, inkluzja, rownos$¢ oraz roéznorodnosé
jezykowa i kulturowa w procesie budowy sprawiedliwej 1 zrownowazonej przysztosci (Cheng, 2025).

2 Automatyczna analiza utwordw muzycznych z uzyciem komputera polegajaca na rozpo-
znawaniu takich elementéw jak: rytm, melodia, tonacja, instrumentacja czy emocjonalny charakter
muzyki, by wspiera¢ aplikacje edukacyjne, rekomendacyjne i analityczne (Casey i in., 2008).
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(klasyfikacja, analiza cech dzwigku) oraz Ze coraz czeSciej stosuje si¢ tez deep
learning do analizy spektrogramow (graficznych wizualizacji dzwigkow) i oceny
wykonania. Przyktadami czestych zastosowan sztucznej inteligencji w ksztalce-
niu muzycznym sg inteligentne instrumenty, dajace mozliwos¢ grania na kilku
instrumentach przez jedng osobe. Umozliwiajg one prowadzenie zdalnych lekcji
gry na instrumencie. Rownie czgsto wykorzystuje si¢ systemy wspierajace nauke
teorii muzyki i ksztatcenia stuchu oraz interaktywne platformy komunikacji mig-
dzy nauczycielem i uczniem. Zdaniem autoréw do waloréw metod nauczania
wspomaganych przez Al mozna zaliczy¢ to, ze daja one natychmiastowy, obiek-
tywny feedback (np. wykrywanie fatszywych dzwigkdw, opoznien rytmicznych),
mogg przyczynic si¢ do poprawy umiejetnosci technicznych uczniow, zwigksze-
nia ich motywacji oraz rozwoju umiejetnosci samokontroli i refleksji nad wiasnym
wykonaniem. W artykule Yu i wspotautorow zwrocono tez uwage na potencjat Al
w inkluzji edukacyjnej, gdzie narzedzia Al moga wspiera¢ uczniow ze specjalny-
mi potrzebami poprzez spersonalizowane $ciezki i aplikacje kompensacyjne, jak
np. LipNet, ktory pomaga czyta¢ z ruchu warg uczniom z zaburzeniami stuchu.
Autorzy widza Al jako $rodek do wzbogacania zasobow edukacyjnych i perso-
nalizacji nauki, ale ostrzegaja przed zbytnim technologicznym determinizmem.
Rekomenduja konieczno$¢ przeprowadzenia wigkszej ilo§ci badan empirycznych
i wdrozeniowych, szczegoélnie tych ktadacych nacisk na efekty uczenia sie.
Najwiecej informacji na temat aktualnych badan nad Al w edukacji muzycz-
nej mozna znalez¢ w publikacji Zhanga i wspotautorow (2024). Naukowcy doko-
nali przegladu 31 raportow badawczych (publikacje z lat 2015-2024), wska-
zujac, ze takie badania sg jeszcze w fazie rozwoju. Artykut identyfikuje cztery
gldwne obszary obecnosci Al w edukacji muzycznej: personalizacja nauczania,
natychmiastowy feedback, doSwiadczenia interaktywne oraz organizacja zaso-
bow cyfrowych. Przeglad badan ujawnia, ze w literaturze naukowej pojawiajg
si¢ zarbwno prace opisujace wykorzystanie machine learningu w analizie audio
i MIR, jak i opracowania przedstawiajace deep learning w kontekscie detekcji
btedow wykonawczych i oceny jakosci wykonania. Przeglad Zhanga i wspotau-
torow wskazuje tez na rosnace uzycie narzedzi generatywnych, cho¢ wigkszos¢
prac z tego zakresu koncentruje si¢ obecnie na analizie i diagnostyce, a nie na
generowaniu tworczym. W zakresie praktyk edukacyjnych autorzy wskazali, ze
modele nauczania oparte na sztucznej inteligencji sg wykorzystywane glownie na
poziomie szkolnictwa wyzszego, szczeg6lnie w zakresie gry na instrumentach,
$piewu, kompozycji czy teorii muzyki (i sg dobrze odbierane przez studentow),
W mniejszym stopniu na przedmiocie muzyka w przedszkolach i szkotach podsta-
wowych czy §rednich. Z raportow wynika, ze Al moze z powodzeniem wspoma-
ga¢ zar6wno nauczanie zdalne, mieszane, jak i fizyczne srodowiska uczenia sig.
Jesli chodzi o rodzaje muzyki, aktualne badania cz¢$ciej odnosza si¢ do muzyki
szkolnej 1 akademickiej oraz muzyki popularnej, zdecydowanie mniej jest badan
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w obszarze muzyki etnicznej czy praktyk tradycyjnych. Autorzy zwracaja uwage
na brak badan dlugoterminowych i oceniajacych rzeczywisty wpltyw na uczenie
si¢ muzyki. Postulujg stworzenie standardow ewaluacji narzedzi Al i programow
doskonalenia nauczycieli w tym obszarze, gdyz to oni bedg poddawani coraz
wigkszemu obcigzeniu technologicznemu zwigzanemu z opanowaniem nowych
technologii.

Istotny krok w strone takich standardow wykonat Cheng (2025), przywotujac
kwestie etyczne plynace zroznych debat na temat Al w edukacji i zaznaczajac, ze s one
wciaz przedmiotem badan. Jego rekomendacje polityczne to: podnoszenie poziomu
wiedzy na temat Al wérdd uczniéw i1 nauczycieli, ramy prawne dla tworzenia muzyki
wspomaganej Al, rowny dostep do narzgdzi Al oraz mozliwo$¢ rozwoju zawodowego
dla nauczycieli w zakresie sztucznej inteligencji. Dodat, ze skuteczng integracj¢ Al ze
szkolng edukacja muzyczng utatwi postrzeganie jej nie jako zagrozenia, ale ,,otwartej
szansy” dla edukacji muzycznej. Glowne walory Al w tej sferze zdaniem Chenga to
m.in. innowacyjnos¢, odcigzenie technologiczne nauczycieli, wsparcie w nauce gry
na instrumentach 1 szybki feedback, szersza demokratyzacja w tworzeniu muzyki
(obnizanie barier), wspieranie kreatywnosci bez koniecznosci intensywnego szko-
lenia muzycznego, wzbogacanie dynamiki spotecznej i do§wiadczen kulturowych.
Autor wskazat tez zagrozenia, ktore sktonily go do sformutowania wyzej wspomnia-
nych rekomendacji politycznych. Naleza do nich: nadreprezentacja kultur i wartosci
zachodnich w zrédtach, z ktorych czerpie wiedzg Al oraz idgca za tym marginaliza-
cja studentdow z mniejszosci narodowych i etnicznych, nieréwny dostep do zasobow
i platform sztucznej inteligencji (drogie subskrypcje), brak zrozumienia mechani-
zmow 1 ograniczen Al wérdd ucznidw i nauczycieli, thumienie kreatywnosci wynika-
jace z uznawania promptow za jedyne zrodlo, niewtasciwe wykorzystanie Al przez
uczniéw 1 studentow (np. plagiaty, deepfake, czyli przerabianie zdje¢ z pomocg Al
1 umieszczanie ich nielegalnie w sieci).

Al W PRAKTYKACH MUZYCZNO-EDUKACYJNYCH

Jak pokazano w poprzedniej czgséci artykutu, wspodtczesne badania nad wyko-
rzystaniem sztucznej inteligencji w edukacji muzycznej wskazuja na coraz wigk-
sze zrdéznicowanie zastosowan — od wspierania nauczania w szkotach powszech-
nych i muzycznych, przez rozwdj umiej¢tnosci instrumentalnych, po szkolnictwo
wyzsze 1 ksztalcenie nauczycieli. Wigkszo$¢ dotychczasowych projektow ma
charakter pilotazowy, ale dostarcza cennych przyktadow praktyk dydaktycznych,
ktore mozna przetozy¢ na konkretne poziomy edukacji muzycznej. W tej cze-
$ci artykutu opisano kilka takich praktyk w odniesieniu do edukacji muzycznej
w obszarze szkot powszechnych, muzycznych i szkolnictwa wyzszego.

Na poziomie szkot podstawowych i srednich Al staje si¢ wsparciem w pla-
nowaniu i realizacji zajg¢. Holster (2024) wskazuje, ze generatywne modele
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jezykowe, takie jak ChatGPT, moga wspomagac pracg nauczyciela muzyki pod-
czas przygotowywania zadan, ¢wiczen stuchowych, analiz tekstow piosenek czy
scenariuszy lekcji. Holster demonstruje rowniez zastosowania administracyjne
(np. pisanie maili do rodzicow, listbw motywacyjnych, wnioskoéw o dofinanso-
wanie), co moze oszczedzi¢ czas nauczyciela, zmniejszajac zakres rutynowej
»papierologii”. Przyktadowe funkcje Al w procesie oceniania uczniow obejmu-
ja tworzenie skalowanych rubryk ocen, wzorcow feedbacku i propozycji pytan
refleksyjnych. W odniesieniu do pracy z uczniami autor proponuje uzycie modeli
generatywnych do: inicjowania i moderowania dyskusji o stylach muzycznych,
analiz utworow i tekstow piosenek oraz tworzenia zadan do stuchania, z zachowa-
niem troski o zainteresowania muzyczne, autonomie, sprawczo$¢ i kompetencje
muzyczne podopiecznych, ale zaznacza, ze praktyczne ¢wiczenia instrumentalne
wymagajg standardowych narzedzi audio. Merchan Sanchez-Jara i wspotauto-
rzy (2024) podaja inne przyktady narzedzi Al, ktére moga znalez¢ zastosowa-
nie na lekcjach muzyki w szkotach powszechnych. Wymieniaja platformy typu
SmartMusic i Yousician, za pomoca ktorych nauczyciel moze szybciej i skutecz-
niej opracowac¢ spersonalizowane cele nauczania, dopasowane do zaintereso-
wan ucznia i poziomu jego muzycznych kompetencji. Wedtug autoréw Al moze
rowniez wspiera¢ rozwdj kreatywnosci — uczniowie mogag w sposob intuicyjny
tworzy¢ proste kompozycje za pomocg takich narzedzi jak Doodle Bach czy
Soundtrap, ktére generujg akordy i melodie na podstawie wskazanych przez uzyt-
kownika motywdw, co umozliwia glgbsze wejscie w strukture kompozycji nawet
u 0sob, ktore nie ksztatca si¢ muzycznie.

W szkotach muzycznych Al znajduje zastosowanie przede wszystkim
w doskonaleniu warsztatu wykonawczego, rozwijaniu stuchu muzycznego, posze-
rzaniu wiedzy o muzyce oraz nauki harmonii i podstaw kompozycji. Polska autor-
ka — Kaniowska (2024) — podata praktyczne zastosowania sztucznej inteligencji
w szkolnictwie muzycznym. W odniesieniu do analizy muzycznej wskazala takie
programy jak AnthemScore i Melodyne, ktore potrafia przeksztatci¢ nagranie
audio w zapis nutowy oraz aplikacje Harmonic Analyzer, umozliwiajaca rozpo-
znawanie tonacji, akordow i modulacji, co sprzyja nauce harmonii na réznych
etapach ksztalcenia muzycznego. Jesli chodzi o aplikacje Al wspomagajace pro-
ces kompozycji, autorka podata wiele przyktadow programoéow, np. AIVA, Juke-
deck, Magenta by Google, Melody RNN, MusicVAE oraz NSynth. Ten pierwszy
(wspomniany juz w niniejszym artykule) ,,uczy si¢” stylow i technik kompozy-
torskich i na podstawie przyswojonej wiedzy potrafi wygenerowac oryginalng
kompozycje, ktéra mozna szczegdétowo analizowaé pod katem edukacyjnym.
Z kolei Jukedeck — dzigki szerokiemu menu i mozliwo$ci tworzenia wlasnych
soundtrackow do filméw, gier i innych projektow multimedialnych — moze daé
szerszy wglad w tematyke nastroju w muzyce. Kolejne wyrdznione przez autor-
ke programy potrafig tworzy¢ nowe utwory od podstaw (Magenta) lub rozwijac
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motywy muzyczne w kierunku petnej kompozycji (Melody RNN). MusicVAE
specjalizuje si¢ w przeksztalceniach istniejagcych utworéw i moze nauczy¢ zasad
tworzenia remiksow, NSynth za§ generuje nowe brzmienia z dzwigkow réznych
instrumentow®. W kolejnej grupie praktycznych zastosowan Al wyrdznionych
przez Kaniowska znalazty si¢ aplikacje umozliwiajace personalizacje procesu
nauki gry na instrumentach lub $piewu, takie jak Yousician i SmartMusic, o kto-
rych pisal tez cytowany wczesniej Holster (2024). Ich walorem edukacyjnym jest
to, ze potrafig udzieli¢ uczniowi spersonalizowanej informacji zwrotnej co do
rytmu, tempa, dynamiki, poprawno$ci technicznej, intonacji, muzykalnosci itp.
Podobng role pelnig wspomniani przez autorke wirtualni nauczyciele i asystenci
muzyczni. Przyktadami uzytecznych w tym zakresie aplikacji sa Simply Piano
i Flowkey — programy do nauki gry na fortepianie oferujgce ¢wiczenia technicz-
ne, zestawy popularnych utworéw i zagadnienia teoretyczne dostosowane do
poziomu zaawansowania ucznia. Umozliwiaja one nauke w dowolnym miejscu
1 czasie, we wlasnym tempie, na podstawie roznorodnych materiatow dydaktycz-
nych o wybranym stopniu trudnosci. Liste t¢ mozna uzupetni¢ narzedziami, o kto-
rych wspomina inna polska badaczka — Szajner (2024). Dzigki takim aplikacjom
jak Amper Music czy Landr nawet poczatkujacy uczniowie moga pojac zasady
masteringu i produkcji muzyki.

W ksztatceniu akademickim Al moze wspomaga¢ dziatalnos¢ dydaktyczng
i badawcza. Sluzek i Suppan (2024) dokonali przegladu zagranicznej literatury
pedagogicznej i zebrali praktyczne zastosowania ChataGPT na poziomie szkol-
nictwa wyzszego. Poza odniesieniami do wspomnianej juz wielokrotnie persona-
lizacji nauczania, zapewniajacej glebsze zrozumienie okreslonych tresci i wzrost
motywacji studentow, powotali si¢ na badania Lattie 1 wspotautorow z 2019 roku,
w ktorych wykazano pozytywny wplyw chatbotow na zdrowie psychiczne studen-
tow, jesli chodzi o poziom stanow Igkowych i depresyjnych. Sluzek i Suppan opi-
sali rowniez jak ChatGPT moze wspiera¢ dydaktyke akademicka. W przypadku
studentéw moze on znalez¢ zastosowanie podczas przygotowan do zajgc i egza-
minéw jako dodatkowe zrodlo informacji lub generator przyktadowych zadan
i ¢wiczen egzaminacyjnych. Jesli chodzi o nauczycieli akademickich, wsparcie
czata mogtoby polega¢ na szybszym tworzeniu materiatdéw dydaktycznych (syla-
busy, ¢wiczenia, pytania, zadania itp.) oraz pomocy w badaniach naukowych
(inspiracje, szybsza analiza danych). O’Leary (2025) rowniez przyjrzat si¢ wyko-
rzystaniu sztucznej inteligencji w szkolnictwie wyzszym, ale skupit si¢ bardziej
na ksztatceniu przysztych nauczycieli muzyki. Stwierdzit, ze powinno si¢ ich
ksztalci¢ nie tylko w zakresie obshugi narzedzi Al, ale tez w rozumieniu ich etycz-
nych i spotecznych konsekwencji. Waznym aspektem pracy na tym poziomie jest

*  Moze by¢ szczegolnie pomocny podczas nauki takich zagadnien jak akustyka, kolorystyka
czy sonorystyka.
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zdaniem autora rozwijanie Swiadomosci etycznej i krytycznej wobec Al (co doty-
czy wszystkich poziomow edukacji, nie tylko wyzszej). Jest to o tyle wazne, ze
tresci muzyczne i edukacyjne sg zarzadzane przez platformy komercyjne i algo-
rytmy, a te — co podkresla O’Leary — nie sg neutralne. W zwiazku z tym autor pro-
ponuje, by krytyczna refleksje nad Al w edukacji opiera¢ na trzech podstawowych
pytaniach: Jakie zasady sg przestrzegane? Czyje to sg zasady? oraz Jakie warto$ci
i zatozenia odzwierciedlaja? Wedlug O’Leary’ego istotne jest rowniez zachowa-
nie rownowagi mi¢dzy automatyzacja a rozwojem kompetencji wykonawczych,
by nie dopusci¢ do tzw. deskillingu, czyli uzaleznienia muzyka od technologii
kosztem kompetencji muzycznych i autonomii artystycznej. Podobne obawy
dostrzega cytowana juz Szajner (2024). Dotycza one tradycyjnych umiejgtnosci
muzycznych, takich jak czytanie nut, interpretacja muzyczna i percepcja, ktore
mogg zaniknag¢ w wyniku automatyzacji i uproszczan, jakie oferuje Al. Ponadto,
jak pisze autorka, ,,sztuczna inteligencja, cho¢ moze imitowaé niektore aspekty
wykonawstwa, rzadko dorownuje subtelnosci i glebi emocjonalnej interpretacji,
ktora oferuja ludzey artys$ci” (Szajner, 2024, s. 162).

PODSUMOWANIE

Sztuczna inteligencja w muzyce przeszla droge od akademickich ekspe-
rymentéw w latach 50. XX wieku do szeroko dostepnych narzedzi tworczych
w XXI wieku. Jej obecnos$¢ nie ogranicza si¢ do edukacji, lecz obejmuje kom-
pozycje, wykonawstwo i produkcje, ksztattujac w ten sposdb nowy ekosystem
muzyczny, w ktérym cztowiek i maszyna wspotdziela przestrzen kreatywna.
W niniejszym artykule przygladano si¢ przesztym nurtom i wspotczesnym per-
spektywom wykorzystania roznych rodzajow Al w muzyce i edukacji muzyczne;j.
Poruszono tez szereg problemow etycznych, prawnych i spotecznych zwigzanych
z tymi praktykami.

Przeglad publikacji pokazat, Zze sztuczna inteligencja stanowi jedno z naj-
bardziej dynamicznie rozwijajacych si¢ pol wspotczesnej kultury. Jej szcze-
gblnym walorem jest demokratyzacja tworczo$ci. Dzigki takim narzedziom jak
Suno kazdy moze eksperymentowac z forma i stylem, niezaleznie od wyksztal-
cenia muzycznego. Al przetamuje bariery geograficzne i jezykowe, sprzyjajac
inkluzywnosci i roznorodnos$ci kulturowej. Platformy algorytmiczne wspieraja
indywidualizacje nauczania, taczenie formalnych i nieformalnych form uczenia
si¢ oraz rozwijajg kreatywnos¢ i motywacj¢ ucznidow. Nowe narzedzia budza
jednoczes$nie watpliwosci natury etycznej, prawnej i spotecznej, takie jak:
zacieranie granic autorstwa; problemy z autentyczno$cig emocjonalna, cyfro-
wym wykluczeniem i nadmiernym obcigzeniem nauczycieli, a takze uzaleznie-
niem od algorytméw w konsumowaniu muzyki. Jak zauwaza O’Leary (2025),
wiele utworéw generowanych przez Al posiada zbyt duze podobienstwo do
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aktualnie istniejacych. Rodzi to obawy przed ,,zalewem” legalnych plagiatow,
gdyz nie istniejg jeszcze jasne regulacje prawne dotyczace muzyki tworzonej
przez sztuczng inteligencje.

Zaprezentowany w tekscie przeglad publikacji na temat wspotczesnych tren-
dow 1 perspektyw wykorzystania sztucznej inteligencji w edukacji muzycznej
pokazat, Ze jest to wcigz ,,dziewiczy teren” pod wzgledem badawczym. Rodzi
to potrzebe glebszej eksploracji wplywu sztucznej inteligencji na proces eduka-
cji muzycznej w kontekscie przygotowania nauczycieli do pracy dydaktycznej
z takimi narzedziami oraz w aspekcie integrowania nowo nabytych kompetencji
cyfrowych z tradycyjnie pojmowang wrazliwoscia artystyczng.

Sztuczna inteligencja otwiera nowe horyzonty tworczosci i uczenia si¢, prze-
ksztatcajac relacje cztowieka z dzwigkiem, technologia i kultura. Z perspektywy
pedagogicznej kluczowe jest, by pozostawata ona $rodkiem, a nie celem edukacji.
Edukacja muzyczna powinna zachowa¢ wymiar ludzki — by¢ przestrzenig spotka-
nia, refleksji i wspolnego tworzenia sensu. Technologia ma stuzy¢ celom peda-
gogicznym, a nie je determinowaé. Ostatecznie to cztowiek, jego wrazliwos¢,
wyobraznia i zdolno$¢ nadawania znaczenia decyduja o wartosci kultury muzycz-
nej. Al jest tylko narzgdziem — potgznym, ale wymagajacym krytycznego i §wia-
domego wykorzystania.
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ABSTRACT

The aim of the article is to analyse the role of artificial intelligence in music education from
the perspective of contemporary technological and cultural transformations. The paper discusses
the evolution of Al — from algorithmic composition to generative tools — and their impact on cre-
ative practices and music learning. It presents the results of recent studies on the use of Al in music
teaching, which provide insights into the educational benefits of artificial intelligence, such as the
democratisation of creativity, individualisation of learning, enhancement of students’ motivation
and creativity, as well as the integration of formal and informal learning contexts. The article also
highlights the risks associated with automation, commercialization, and the lack of emotional depth
in music created by algorithms, including ethical, legal, and social issues that require critical peda-
gogical reflection. The paper examines selected Al-based applications applicable to various educa-
tional practices in general, music, and higher education settings — from both teachers’ and students’
perspectives. The conclusion emphasises the need for further research on the impact of artificial
intelligence on music education, particularly regarding teacher preparation for working with new
technologies and the integration of digital competencies with artistic sensitivity. It also stresses the
importance of maintaining a balance between human creativity and the automation of creative pro-
cesses so that technology remains a means of education rather than its ultimate goal.

Keywords: artificial intelligence; music education; music; musical culture; technological
ethics


https://doi.org/10.3390/
https://doi.org/10.3991/ijim.v18i18.50545
https://doi.org/10.3991/ijim.v18i18.50545
https://www.dwutygodnik.com/artykul/8473-dziecinstwo-maszyny.html
https://www.dwutygodnik.com/artykul/8473-dziecinstwo-maszyny.html
https://ruchmuzyczny.pl/article/2298-sztuczna-muzyka-prawdziwe-leki
https://ruchmuzyczny.pl/article/2298-sztuczna-muzyka-prawdziwe-leki

