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The aim of the article is an attempt to analyze the use of Augmented Reality in educational ap-
plications over the last few years. The first part is devoted to defining the concept more precisely,
because AR may seem ambiguous. The second part of the article introduces selected educational
applications of AR in different subjects or teaching/learning, e.g. in science/ mathematics, natural
science or in language learning. Research projects for applications in various teaching solutions will
also be referenced. The third and final part contains a brief review of AR literature in recent years.
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Wprowadzenie

Wielu autoréw literatury przedmiotu podkresla rosnace zainteresowanie
rzeczywistoscig rozszerzona (Augmented Reality, AR) w kontekscie edukacji
oraz jej efektywnoscig jako technik lub narzedzi edukacyjnych (m.in. Alkhat-
tabi, 2017; Nanthanasit, 2018; Kouzi i in., 2019; Ahmad i in., 2020; Eldohny
i Drwish, 2021). Bywa podkreslana jako co$ wiecej niz zwykla technologia.
Alkhattabi' pisze, ze

1 M. Alkhattabi, Augmented Reality as E-learning Tool in Primary Schools” Education: Barriers
to Teachers” Adoption, International Journal of Emerging Technologies in Learning (i-JET), 2017,
12,2,s.92.
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sposob, w jaki technologie AR wspieraja i pozwalaja na sensowna nauke jest wazniej-
szy niz technologie same w sobie. (...) Dlatego AR mozna uzna¢ bardziej za koncepcje,
a nie okreslony rodzaj technologii wtasnie.

Intencja niniejszego tekstu jest proba analizy implementacji AR w zasto-
sowaniach edukacyjnych w realiach ostatnich kilku lat. W pierwszej czesci
nastapilo usciélenie definicyjne oparte na literaturze, gdyz tytulowe pojecie
bywa niejednoznaczne. Druga czeé¢ artykutu przybliza wybrane zastosowa-
nia edukacyjne AR w kilku obszarach dydaktycznych, na przyklad naukach
Scistych, przyrodniczych, czy w nauce jezykoéw. Przywolane zostana tez
projekty badawcze konkretnych zastosowan na réznych szczeblach eduka-
ji. Trzecia i ostatnia czes$¢ zawiera krotki przeglad literatury na temat AR
z ostatnich lat.

Definiowanie poje¢

Stowo augment w jezyku angielskim oznacza: zwiekszaé, powiekszac,
pomnazaé lub zasilaé. Augmented reality bedzie zatem rzeczywistoscia -
lub bardziej postrzeganiem jej - gdzie obraz rzeczywisty jest uzupelniony,
wsparty lub wzbogacony przez elementy wirtualne. Taki efekt wizualny nie
moze oby¢ sie bez wsparcia technologiami informacyjnymi i sprzetem elek-
tronicznym. Jednym z réznych urzadzen wspomagajacych te technologie sa
specjalne gogle, okulary, przez ktére ogladamy albo tréjwymiarowy obraz
calkowicie wirtualny, albo obraz rzeczywisty z nalozonymi nan elementami
wirtualnymi. Stad tez rzeczywisto$¢ rozszerzona bywa czesto nazywana rze-
czywistoscig mieszang (mixed reality).

Jednym z wczesniejszych projektéw AR, jeszcze z poczatku XXI wieku,
byt ARToolkit*. Prezentuje to ponizszy obraz (ryc. 1), na ktérym kobieta trzy-
ma przed soba tabliczke, a na niej wyswietla sie obraz wirtualnego ludzika.
Powiazanie obu rzeczywistosci (realnej i wirtualnej) polega na tym, ze kie-
dy kobieta porusza tabliczka, 6w wirtualny ludzik nie ,odrywa si¢” od niej,
a jest niejako , przyklejony” do tabliczki i , porusza sie” wraz z nig, jak gdyby
byl fizycznym obiektem do niej przytwierdzonym?®.

2 Ttum. aut. - jak rowniez wszystkie nastepne cytaty pochodzace z literatury anglojezycznej.

3 http:/ /www.artoolworks.com/ [dostep: 11.08.2021].

* Por. P. Topol, Wszechobecne Srodowiska uczenia sig, Studia Edukacyjne, 2012, 20, s. 234; zr6-
dto: http:/ /x2in.blogspot.com/2006_06_01_archive.html [dostep: 15.08.2021].
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Ryc. 1. ARToolkit - wirtualny ludzik ,stoi” na fizycznie istniejacej tabliczce,
nawet gdy ta jest poruszana

Firma Canon ma takze dluga historie i bogate doswiadczenia w eks-
perymentowaniu z wirtualnymi rzeczywistoSciami oraz rzeczywistoscig
rozszerzony. Jeden z projektéw we wspétpracy z British Museum zakladat
tworzenie sal, gdzie w obrazie otoczenia rzeczywistego beda pojawiac sie
obiekty generowane komputerowo. Rycina 2 przedstawia prototyp takiej
sali sprzed lat. Widoczny dinozaur nie istnieje w rzeczywistosci. Jest wi-
doczny przez trzymany tutaj w rekach wizjer. W podobny spos6b mozna by

27

,wypelnia¢” przestrzern pomieszczenia, w ktérym przebywamy z dowolnymi obiek-
tami, tworzac za kazdym razem inng scenerie®.

Przyklad widoczny na zdjeciu jest archaiczny i pionierski, lecz z pewno-
Scig spektakularny i zamieszczam go intencjonalnie jako zapowiedz rozwia-
zan technologicznych AR, ktére nastapily pdzniej.

® P. Topol, Edukacja 3D w Swietle wybranych koncepcji pedagogicznych, [w:] Czlowiek - Media -
Edukacja, red. J. Morbitzer, D. Morariska, E. Musial, Dabrowa Goérnicza 2015, s. 368.
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Ryec. 2. Wirtualne muzeum - przyklad edukacyjnego zastosowania
rzeczywistosci rozszerzonej

(zrédto: Jackrouse.com, The British Museum Experience®)

Wspolczednie produkowane urzadzenia wizualizacyjne sa oczywiscie
znacznie mniejsze i lzejsze, niekiedy niewiele ré6zniace sie od zwyklych okula-
réow’. Wielkie korporacje - jak na przyktad Intel, Apple, Google i inne - pracu-
ja nieustannie nad udoskonalaniem tych urzadzen. Troche czasu minie zanim
te nowo powstale narzedzia trafig do edukacji, poniewaz bedac nowoscia na
rynku, sa wpierw przeznaczone dla celéw komercyjnych.

Rycina 3 przedstawia wlasnie takie okulary. Jest to najnowszy produkt
firmy Apple (Apple AR Glasses), ktérego premiera datowana jest na obec-
ny 2021 rok. Zdjecie przedstawia obraz widziany przez uzytkownika. Uzyt-
kownik spaceruje po ulicach miasta i bezposrednio na soczewkach okularéw
otrzymuje informacje, jak dojs¢ do zaplanowanego miejsca. Na lewej soczew-
ce wida¢ wskazowki kierunku poruszania si¢, a na prawej miejsce na mapie,
w ktorym sie znajdujemy wzgledem owego miejsca docelowego. Przypomina
to bardzo znana nam juz dobrze nawigacje oparta na GPS.

6 Zrédto: Cronin C., Old “Stuff’, New Strategies: Taking Museums into the 21st Century. Art.
publ. 2.10.2013, dostepny online: https:/ /www jackrouse.com/old-stuff-new-strategies-taking-
-museums-into-the-21st-century/ [dostep: 20.07.2021].

7 P. Topol, Edukacja 3D, s. 368.
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Ryc. 3. Przyklad wspoélczesnych okularé6w AR firmy Apple. Niepotrzebne sa gogle,
poniewaz wirtualne obiekty wyswietlane sa bezposrednio na soczewce®

Inny wspoélczesny przyklad rzeczywistosci rozszerzonej prezentuje ryci-
na 4. Jest to przyklad inzynieryjny - oddalony od edukacji, ale dobrze re-
prezentujacy zastosowanie praktyczne AR. Widzimy obraz rzeczywisty frag-
mentu drogi/ulicy, a na ten obraz jest nalozony wirtualny schemat instalacji
podziemnej widocznej wiasnie z miejsca, w ktérym ogladamy ulice. Jedna
z funkcjonalnosci takiego pomystu jest potencjalne unikniecie uszkodzenia
owej instalacji podziemnej w przypadku koniecznosci remontu drogi i jej roz-
kopania. Latwo jednak wyobrazi¢ sobie zastosowanie edukacyjne - w tym
przypadku choc¢by w ksztalceniu architektéw lub drogowcéw.

Ryc. 4. Obraz fragmentu drogi rzeczywistej z natozong nan wizualizacja
faktycznie istniejacej pod nig instalacji systemu urzadzeri podziemnych’

8 Zrodlo: https:/ /www.xrtoday.com/augmented-reality /apple-glasses-coming-in-2021/
[dostep: 20.07.2021].

° 7Zrodlo: Rzeczywisto$¢ rozszerzona w budownictwie - Bim Corner. https:/ /bimcorner.
com/pl/rzeczywistosc-rozszerzona-w-budownictwie/ (za: Trimble, https:/ /sitevision.trimble.
com/building-construction/) [dostep: 1.08.2021].
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Mozna réwniez zdefiniowac rzeczywisto$¢ rozszerzona (o elementy wir-
tualne) z odwrotnego punktu widzenia. Ahmad i Junaini twierdza, zZe jest to

technologia rzeczywistosci mieszanej, zawierajaca wirtualne obiekty, ktére sa wdro-
zone lub ,rozszerzone” o rzeczywisty swiat™.

Ktorgkolwiek definicje przyjmiemy, jest tak, ze elementy wirtualne towa-
rzysza obrazowi otoczenia $wiata rzeczywistego lub odwrotnie.

W literaturze spotyka sie takze okreslenie Augmented Virtuality, czyli
wirtualnosci rozszerzonej. Per analogiam, bedzie to obraz przede wszystkim
Srodowiska wirtualnego, i on jest najwazniejszy, a uzupelniony, wsparty lub
wzbogacony o wybrane elementy obrazu $wiata rzeczywistego, ktore sa wia-
Sciwie dodatkiem do tej wirtualnosci. Milgram i Kishino' opracowali jeszcze
w 1994 roku, jak to nazwali - virtuality continuum, czyli o$ taczaca postrzega-
nie wylacznej rzeczywistosci i wylacznej wirtualnosci, wraz z etapami po-
$rednimi (patrz ryc. 5).

Mixed Reality (MR)
- =
Real Augmented Augmented Virtual
Environment Reality (AR) Virtuality (AV) Environment

Virtuality Continuum (VC)

Ryec. 5. ,,Uproszczona wersja continuum wirtualnosci”

(opracowanie wiasne za: P. Milgram, F. Kishino, A Taxonomy of Mixed Reality Visual Displays, IEICE
Transactions on Information and Systems, December 1994, E77-D(12), s. 1321-1329)

W tej samej publikacji autorzy proponuja poréwnywalny model postrze-
gania Swiata (rzeczywistego czy wirtualnego), ktéry nazwali ,zakresem
wymiaru wiedzy o $wiecie”*? (patrz ryc. 6). Na marginesie, by¢ moze stowo
~Swiat” nalezaloby tutaj zamienic na , otoczenie” lub ,$rodowisko”, bo chodzi
przeciez o postrzeganie najblizszego kregu poprzez na przykiad gogle multi-
medialne. Zauwazmy, ze po lewej stronie mamy rozdzielnos¢ ,Gdzie i Co”,

2 2

a po prawej lacznosé¢ ,Gdzie + Co”. Rozdzielnos¢ oznacza (wg autorow), ze

19 N. Ahmad, S. Junaini, Augmented Reality for Learning Mathematics: A Systematic Literature
Review, International Journal of Emerging Technologies in Learning (i-JET), 2020, 15, 16, s. 107.

' P. Milgram, F. Kishino, A Taxonomy of Mixed Reality Visual Displays, IEICE Transactions
on Information and Systems, December 1994, E77-D(12), s. 1323-1329.

12 Tamze, s. 1327.
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Gdzie?/Co? Gdzie? + Co?

< g
« =

Swiat catkowicie
zmodelowany

Swiat

. Swiat czeSciowo zmodelowany
niemodelowany

Extent of World Knowledge (EWK) dimension

Ryc. 6. ,,Zakres wymiaru wiedzy o $wiecie”

(opracowanie wiasne za: P. Milgram, F. Kishino, A Taxonomy of Mixed Reality)

otrzymujemy gotowe obrazy wyswietlanej rzeczywistosci lub otoczenia do
naszego rozpoznania, na przyktad w postaci zdje¢ lub skanoéw fragmentoéw
owej rzeczywistosci. L.acznos¢ natomiast oznacza, ze wszystkie elementy $ro-
dowiska (ruchome lub nie) zostaly umieszczone w otoczeniu tréjwymiaro-
wym w okres$lonej lokalizacji, a my poruszamy sie w tej przestrzeni , miedzy
nimi” lub ,wéréd nich”. Zaré6wno $wiat czesciowo, jak i catkowicie zmodelo-
wany lezg wlaénie po prawej stronie.

Rzeczywistos¢ rozszerzona
w edukacji przelomu dekad: 2019-2021

Przydatnoé¢ technologii zwigzanych z rzeczywistoécia poszerzona
w edukacji wynika z ich unikatowego charakteru. Eldokhny i Drwish wspo-
minajg, Ze

nie jest to tylko technologia wirtualna, ale jest jednoczesnie zaprojektowana zgodnie

z okreslonymi funkcjami, ktére umozliwiaja, aby uzytkownik zobaczy?! informacje we
wiasciwym czasie i miejscu®.

Wynika stad, ze oto jest zaprojektowana przestrzen 3D, w ktorej uczerr
»porusza sie” i wchodzi w interakcje z obiektami w niej umieszczonymi. Wie-
lu badaczy potwierdza, ze dzieki AR uczniowie bardziej angazuja sie i/lub
AR wplywa na ich motywacje do uczenia sie, gdyz

pomaga uczniom w zdobywaniu doswiadczerr poprzez powtarzanie sytuacji, ktore sa
trudne do powtérzenia lub odtworzenia wylacznie w otoczeniu naturalnym®™.

3 A. Eldokhny, A. Drwish, Effectiveness of Augmented Reality in Online Distance Learning at
the Time of the COVID-19 Pandemic, iJET, 2021, 16, 09, s. 199.
1 Za: tamze.
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Kaplan-Rakowski i Gruber® - badaczki zajmujace sie¢ funkcjonalnoécia
réznych srodowisk i narzedzi wirtualnych w edukacji - wyrézniaja dwa typy
przestrzeni tréjwymiarowych: rzeczywisto$¢ wirtualng o niskim lub wyso-
kim poziomie immersji - odpowiednio Low-Immersion Virtual Reality (LiVR)
i Hi-Immersion Virtual Reality (HiVR). Autorki zdefiniowaty LiVR jako

generowang komputerowo tréjwymiarowa przestrzen wirtualng doswiadczang przez
standardowy sprzet audiowizualny, taki jak komputer stacjonarny z dwuwymiaro-
wym monitorem'®.

Z kolei HiVR to

wygenerowana komputerowo wirtualna przestrzeni 360°, ktéra moze by¢ postrzegana
jako realistyczna przestrzennie, ze wzgledu na wysoka immersje zapewniang przez
urzadzenie montowane na glowie'.

Jednym z przykladéw LiVR moga by¢ swiaty wirtualne 3D, jak Mine-
craft, OpenSim, Second Life, czy World of Warcraft. Uzytkownik porusza sie
W przestrzeni tréjwymiarowej owego $wiata, a niski poziom immersji wyni-
ka¢ moze z tego (antycypujac intencje autorek), ze de facto jest poza nim, gdyz
siedzi przed monitorem i wszelkie ruchy wykonuje obstugujac sie mysza lub
klawiaturg. Z drugiej strony jednak powyzsze nie oznacza, ze osiggniecie
wysokiego poziomu immersji jest tutaj niemozliwe. Tréjwymiarowe Swiaty
wirtualne (SW) okreslane sa w literaturze wtasnie jako érodowiska immer-
syjne, choc¢by dzieki dwém swoim cechom: teleobecnosci i wspdétobecnosci'.
Pierwsze to dylemat, czy jestem bardziej , tutaj” przed ekranem monitora, czy
,tam” wéréd innych awataréw. Drugie - wsp6lobecnoéé - to fakt, ze SW 3D
ulatwiaja poczucie bycia w grupie i wspoétdziatania w przestrzeni znaczaco
bardziej niz srodowiska 2D online.

HiVR, zgodnie z powyzsza definicjg, oznacza wprost rzeczywistos¢ roz-
szerzona. Tutaj poziom immersji jest oczywiscie wyzszy, gdyz dzieki na przy-
kiad noszonemu kaskowi' widzimy otoczenie w sposéb bezposredni i jeste-
$my ,wewnatrz” tego otoczenia.

Zestaw na glowie fizycznie odlacza uzytkownikéw od $wiata rzeczywistego, pozwa-
lajac na glebsze zanurzenie sie w wirtualnej przestrzeni®.

% R. Kaplan-Rakowski, A. Gruber, Low-Immersion versus High-Immersion Virtual Reality:
Definitions, Classification, and Examples with a Foreign Language Focus, [w:] Proceedings of the Inno-
vation in Language Learning International Conference 2019, Pixel, Florence 2019.

6 Tamze.

7 Tamze.

8 P. Topol, Funkcjonalnos¢ edukacyjna swiatow wirtualnych, Poznar 2013, s. 47 i n.

¥ Nie musi to by¢ wylacznie kask, gdyz sa rozne urzadzenia. W j. angielskim méwi sie o he-
ad-mounted display (HMD), czyli dostownie ,,urzadzeniu montowanemu na gtowie” [przyp. aut.].

? R. Kaplan-Rakowski, A. Gruber, Low-Immersion versus.
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Aplikacje AR stuza najczeéciej rozrywce, ale od kilku lat gwattownie roénie
rynek aplikacji w zastosowaniach edukacyjnych. Kaplan-Rakowski i Gruber
dostrzegly funkcjonalnosé¢ szeroko pojetych srodowisk wirtualnych w nauce
jezyka obcego u swoich studentéw. Byli oni przychylni wobec przygotowane-
go dla nich srodowiska oraz wobec stosowanego sprzetu. Jak twierdza, HiVR
moze pomoc studentowi w kontekstualizacji uczenia sie jezyka, a takze

zmniejszy¢ obciazenie poznawcze i zwiekszyé zainteresowanie uczniéw kulturg do-
celowa?.

Autorki zachecone pozytywnymi wynikami eksperymentu wstepnego,
przygotowaty i przeprowadzily w 2021 roku kolejne badania z wykorzystaniem
juz wylacznie HiVR®. Narzedziem byt vTime®. Badaty afordancje rzeczywistosci
rozszerzonej w nauce jezyka niemieckiego jako jezyka obcego. Odbywalo sie to
- co ciekawe - w ukladzie 1 nauczyciel i 1 uczen. Badanie trwalo 3 tygodnie i ob-
jelo 5 sesji lekcyjnych po 30-50 minut kazda. Pierwsze dwie przebiegly wedlug
scenariusza opracowanego przez nauczyciela, a pozostate trzy daty uczniowi
wiecej decyzyjnosci, aby pobudzi¢ jego aktywnos¢. Dokonano miedzy innymi
pomiaru przyrostu wiedzy w zakresie stownictwa, swobody postugiwania sie
nim, a takze analizowano przebieg poszczegdlnych zaje¢, czynnosci nauczyciela
i ucznia, a takze odczucia-wrazenia-opinie po stronie ucznia. vIime okazal sie
przydatnym, efektywnym i motywujacym narzedziem. Komentujac zastosowa-
na metodologie, wydaje sig, ze warto$¢ naukowa badania uczenia sie jednej oso-
by i nauczania przez jedng osobe przez trzy tygodnie w pieciu sesjach nie daje
uprawnien do generalizowania wynikéw, ale autorki traktuja swoje badania jako
etap wyjsciowy do nastepnych w najblizszej przysztosci.

Badania empiryczne AR na znacznie szersza skale przeprowadzili Kara-
gozlu i inni** w pétnocnym regionie Cypru, w roku szkolnym 2018-2019. Ba-
dano 1acznie 77 uczniéw 7. klasy przez caly semestr. Badanie miato na celu
okreslenie postaw uczniow wobec opracowywanych tresci w Srodowisku AR
w nauce przedmiotéw Scistych.

Zebrane dane zostaly poddane analizie statystycznej z uzyciem miedzy
innymi testow istotnosciowych probek sparowanych, kalkulacji danych
usrednionych i odchylenia standardowego. Wyniki pokazaly, ze zajecia z wy-

2 Tamze.

2 R. Kaplan-Rakowski, A. Gruber, One-on-one foreign language speaking practice in high-im-
mersion virtual reality, [w:] Contextual Language Learning — Real Language Learning on the Continu-
um from Virtuality to Reality, red. Y ]J. Lan, S. Grant, Springer 2021, (xx-xx). (“xx” jest podane jako
przykiad cytowania - udostepniony tekst to preprint artykutu przyjetego przez wyd. Springer
w tym roku.)

% https://vtime.net/ [dostep: 10.08.2021].

% D. Karagozlu i in., Identifying Students” Attitudes Regarding Augmented Reality Applications
in Science Classes, iJET, 2019, 14, 22, s. 45-55.
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korzystaniem AR byly dla uczniéw atrakcyjne i motywujace. Wiekszosé de-
klarowala, ze chciataby stosowania srodowisk i materialéw AR jako stalego
elementu edukacji szkolne;j.

Kouzi i inni® opisuja ciekawa inicjatywe autorska, polegajaca na zapro-
jektowaniu wtasnego narzedzia AR do zastosowania edukacyjnego. Przed-
miotem nauczania sa nauki przyrodnicze, a opisywana aplikacja ma stu-
zy¢ uczniom do nauki budowy oraz réznic w budowie komoérek roslinnych
i zwierzecych. Aplikacja nie korzysta z gogli. Uczniowie wlaczajg tablet
wraz z kamerka. Nakierowujac kamere na specjalny marker na kartce pa-
pieru znajdujacej sie na stole, na ekranie widza tréjwymiarowy obraz da-
nej komorki lub obu komérek obok siebie, ,unoszacy sie” tuz nad stotem.
Obraz jest dynamiczny - obracajac kartke, uczern moze oglada¢ komorki
z r6znych stron lub pod ré6znym katem. Aplikacja ma takze specjalny przy-
cisk, dzieki ktéremu mozna wlgczy¢ funkcje pokazywania podobieristw lub
réznic komorki roslinnej i zwierzecej. Warto doda¢, ze autorzy stworzyli
swoje narzedzia dla wszystkich trzech platform: PC, systemu Android oraz
systemu IOS.

Autorzy przeprowadzili badania wstepne weryfikujace funkcjonalnosé
aplikacji. Wzielo w nich udzial 15 dorostych oséb, mimo ze aplikacja jest kie-
rowana do uczniéw. Powod byt taki, ze uczestnicy sami dysponowali wiedza
i dodwiadczeniem w dziedzinie nauk przyrodniczych i wystepowali réwno-
legle w roli ekspertow. Statystycznie istotne wyniki potwierdzity funkcjonal-
noé¢ narzedzia w zakresie efektywnosci uczenia sig, skutecznoéci narzedzia,
a takze satysfakcji uzytkownika.

Na zakoniczenie rozwazymy projekt catkiem nowy, bo realizowany obec-
nie, w czasie pandemii i odwolujacy sie don. Eldokhny i Drwish®* podkre-
Slaja, Ze rzeczywistos¢ rozszerzona moze by¢ szczegélnie przydatna w okre-
sie powszechnych lockdownéw zwigzanych z pandemia COVID-19. Szkoty
i uczelnie zawieszaly zajecia czeSciowo lub catkowicie. Dzieki AR - zwlasz-
cza w ksztalceniu zdalnym - mozna byto udostepni¢ uczniom i studentom
atrakcyjne srodowisko immersyjne, dzieki ktéremu mogli uczestniczy¢ w za-
jeciach w klasach wirtualnych. Autorzy przeprowadzili badania metoda
eksperymentu pedagogicznego. Mierzyli efektywnos$¢ nauczania i uczenia
sig, porownujac zajecia wirtualne wspomagane rzeczywistoscia rozszerzona
i bez niej. Mierzono miedzy innymi osiggniecia studentéw w okreslonych za-
daniach zlecanych przez nauczycieli akademickich. Badania objely 1acznie 55
0s6b obojga plci w College of Education at King Faisal University w Arabii

% M. Kouzi, O. Bani-Taha, V. McArthur, Augmented Reality Plant & Animal Cells: Design and
Evaluation of an Educational Augmented Reality Application, Journal of Virtual Worlds Research,
2019, 12, 3.

% A.Eldokhny, A. Drwish, Effectiveness of Augmented Reality, s. 199.
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Saudyjskiej. Wyniki analizy statystycznej wykazaly stosunkowo wyzsza sku-
teczno$¢ AR w wirtualnych klasach w osiggnieciach akademickich w poréw-
naniu z wirtualnymi klasami lekcyjnymi bez AR.

Rzeczywistos¢ rozszerzona w zastosowaniach edukacyjnych
- przyklady przegladu literatury

W literaturze przedmiotu nieczesto pojawiaja sie publikacje analizujace
przeglad literatury na temat rzeczywistosci rozszerzonej w zastosowaniach
edukacyjnych. Przywolam dwie z nich, nieco oddalone czasowo, ale dobra-
ne intencjonalnie: pierwsza jest autorstwa Jorge Bacca i innych z 2014 roku?,
a tworcami drugiej z 2020 roku® sa Nur Izza N. Ahmad i Syahrul Nizam Ju-
naini. Wybér byl celowy, gdyz obydwa opracowania wydaja sie by¢ przegla-
dowe i daja pewna perspektywe postrzegania edukacyjnych funkcjonalnosci
rzeczywistosci rozszerzonej sprzed siedmiu lat i sprzed roku®.

Ahmad i Junaini dokonali w swojej publikacji obszernego przegladu li-
teratury do roku 2020 w odniesieniu wiasnie do AR w nauczaniu matema-
tyki. Wartosci tej publikacji dodaje fakt, ze dokonali dodatkowo analizy po-
rownaweczej trzech innych przegladéw publikowanych w latach 2015, 2018
i 2019. Wylonili osiem pytari problemowych obejmujacych miedzy innymi:
najbardziej popularne typy AR, korzysci plynace z jej stosowania w edukacji,
efektywnosc technologii i oprogramowania AR w nauczaniu matematyki, czy
glowne problemy pojawiajace sie podczas jej stosowania.

Po pierwsze, zauwazyli rosnace zainteresowanie tym obszarem, ich zda-
niem gléwnie z powodu rozwijajacej sie technologii, w tym oczywiscie mo-
bilnej. Po drugie, stwierdzili, Ze znaczaca wiekszos¢ znalezionych artykutow
(17 na 19 analizowanych) odnosi sie do rzeczywistosci rozszerzonej technolo-
gicznie, opartej na markerach (Marker-based AR). Byla ona wykorzystywana
we wspomaganiu nauczania takich obszaréw lub zagadniery, jak umiejetnosci
tréjwymiarowego myslenia geometrycznego (szczegolnie u dzieci w szko-
tach podstawowych), wizualizacja przestrzenna i umiejetnos¢ rozwigzywania
probleméw ze Swiata rzeczywistego, nauczanie wektorow euklidesowych,
czy wplyw mobilnego AR na efektywno$¢ uczenia si¢ oraz motywacje. AR
oparta na markerach byta takze stosowana na poziomie szkoty $redniej, jako
narzedzie nauczania i uczenia sie uczniéw z niepelnosprawnosciami, co - bez

Z J. Bacca i in., Augmented Reality Trends in Education: A Systematic Review of Research and
Applications, Educational Technology & Society, 2014, 17(4), s. 133-149.

% N. Ahmad, S. Junaini, Augmented Reality for Learning, s. 106-122.

# Niniejszy tekst zostal napisany w sierpniu 2021 roku [przyp. aut.].
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watpliwosci - zastuguje na szczegdlng aprobate. Z kolei drugi rodzaj AR -
bez znacznikéw (Markerless AR) - polegal gléwnie na

wykorzystaniu metod immersyjnych w celu wzmocnienia kreatywnosci w grupie wy-
korzystujacej AR do wspierania kreatywnego uczenia sie matematyki®.

Obydwa rodzaje AR (opartej na markerach i tej bez znacznikéw) opisuja
réowniez Karagozlu i inni, popierajac je przykladami. W trybie opartym na
markerach

kamery najpierw identyfikuja obiekty lub specjalnie zaprojektowane znaczniki
w $wiecie rzeczywistym, ktore to obrazy sa p6zZniej przetwarzane®.

W trybie bez znacznikow zbierane sa

dane o lokalizacji z ,,gadzetéw” mobilnych, takich jak sie¢ bezprzewodowa lub glo-
balny system pozycjonowania (GPS), a nastepnie dane te sa przetwarzane kompute-
rowo>.

Wsrod korzysci plynacych ze stosowania AR w nauczaniu matematyki
Ahmad i Junaini wymieniaja gléwne trzy: zwiekszone zaufanie i zrozumie-
nie; ulepszona wizualizacje oraz interaktywne uczenie sie. Powotluja sie na
trzy publikacje potwierdzajace te obserwacje. Kolejne trzy cytowane przez
nich badania potwierdzaja, ze AR pozytywnie wplywa na rozwéj myslenia
przestrzennego i ugruntowuje wiedze o figurach przestrzennych. Wielu au-
toréw podkresla walor interaktywnosci takich zajec. Jesli chodzi o negatywne
strony stosowania AR, autorzy wymieniaja trudnosci po stronie ucznia, mie-
dzy innymi w: wizualizacji i kategoryzacji figur geometrycznych, wizualizacji
informacji, albo trudnoéci w zrozumieniu wizualizacji wektoréw 3D i 2D. Za-
jecia byty jednoczesnie dobra zabawa w ich odczuciu.

Obydwa rodzaje srodowisk - rzeczywisto$¢ rozszerzona lub wirtualnosé
rozszerzona - maja pewien wspolny mianownik - obiekty wirtualne i obiek-
ty otoczenia rzeczywistego sa wyswietlane/ pokazywane jednoczesnie®. Dla-
tego, jak wspomniano wyzej, obie koncepcje bywaja opatrywane wspolnym
mianem rzeczywistosci mieszanej. Literatura przedmiotu nie faworyzuje ani
rzeczywistosci rozszerzonej, ani wirtualnosci rozszerzonej w kontekscie edu-
kacyjnym. Wydaje sie, ze obie technologie sprawdzaja si¢ podobnie - lepiej
lub gorzej - w konkretnych zastosowaniach edukacyjnych, w konkretnych

obszarach edukacji i dla konkretnych grup studentéw /uczniow.
% N. Ahmad, S. Junaini, Augmented Reality for Learning, s. 112.

' D. Karagozlu i in., Identifying Students” Attitudes, s. 46.

# Tamze.

¥ Por.: P. Milgram, F. Kishino, A Taxonomy of Mixed Reality, s. 1328.
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Podsumowanie

Pierwsza czes¢ artykulu zostala poswiecona usciSleniom definicyjnym,
jako ze kazdy dyskurs naukowy powinien zacza¢ sie owym definiowaniem
poje¢ dla pdzniejszego unikniecia ewentualnych pomytek lub niescistosci.
Przedstawiono miedzy innymi ,continuum wirtualnosci” - od $rodowi-
ska Swiata rzeczywistego, poprzez rzeczywisto$¢ rozszerzong, wirtualnosé
rozszerzong, do srodowiska catkowicie wirtualnego. Omoéwiono dwa typy
przestrzeni tréjwymiarowych wzgledem poczucia zanurzenia: rzeczywistosé
o niskim i wysokim poziomie immersji. W artykule zostaly podane przykla-
dy zastosowan edukacyjnych rzeczywistosci rozszerzonej w réznych przed-
miotach nauczania lub obszarach edukacyjnych: w nauce jezykéw obcych,
naukach cistych, naukach przyrodniczych oraz w architekturze. Z racji ogra-
niczonej objetoéci niniejszego tekstu jest to tylko oczywiscie przeglad wybra-
nych zastosowan i wybranych badan nad nimi. Artykul wiericzy przeglad
literatury na temat rzeczywistosci rozszerzonej w zastosowaniach edukacyj-
nych. Wybrano dwie publikacje: z 2014 i 2020 roku intencjonalnie, aby uka-
za¢ zmienno$¢ lub zbieznos¢ pogladéw na temat AR na przestrzeni szeséciu
ostatnich lat.

Podsumowujac, Karagozlu i inni - powolujac sie na réznych autoréw lite-
ratury przedmiotu - prezentuja bardziej kompletna liste waloréw rzeczywi-
stosci rozszerzonej w zastosowaniach edukacyjnych. Rzeczywistos¢ rozsze-
rzona mianowicie:

- sprawia, Ze nauka jest interesujgca;

- ustanawia uczenie sie ,permanentne”;

- zwieksza sukces akademicki;

- konkretyzuje nauke ztozonych lub abstrakcyjnych poje¢, faktéw i przedmiotow;

- sprawia, ze lekcje sa przyjemniejsze, przyczyniajac sie do pewnego poczucia zabawy;

- zwigksza motywacje uczniéw i poprawia ich nastawienie do lekcji;

- pozytywnie wplywa na sukces i efekty uczenia sig;

- moze by¢ uzywana do nauczania/egzemplifikacji zdarzen, obiektéw lub zjawisk,
ktére sa trudne do zaobserwowania, sa mate lub niebezpieczne;

- zapewnia aktywne uczestnictwo w zajeciach;

- przyczynia si¢ do rozwoju autonomii ucznia®.

* k% %

Na zakonczenie refleksja ogdlna. Technologie komputerowo-informa-
tyczne rozwijaja sie¢ w coraz wigkszym tempie. M6wi sie obecnie o nowych
generacjach komputeréw czy technologii informacyjnych i komunikacyjnych

* D. Karagozlu i in., Identifying Students” Attitudes, s. 47.
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juz nie co jedna czy dwie dekady, ale co kilka lat. Dotyczy to zaréwno sprze-
tu, jak i oprogramowania. Jednak...

Nie ma technologii idealnych, ani nie ma edukatoréw idealnych. Techno-
logie musza by¢ solidnie przygotowane, wykorzystywac¢ najnowsze trendy
rozwoju, dostosowywac je do okreslonych potrzeb edukacyjnych w okreslo-
nych obszarach edukacji. Edukatorzy natomiast musza stosowac technologie
rozumnie i strategicznie. Musza by¢ $wiadomi ich mozliwosci i ograniczen,
tak samo jak potrzeb i mozliwosci swoich uczniéw. Tylko taka symbioza ma
szanse doprowadzi¢ do tak zwanego sukcesu edukacyjnego.
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