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Streszczenie: Wirtualna rzeczywistosc od wielu lat nie tylko zachwyca miliony
zwolennikdw gier komputerowych, lecz takze znajduje zastosowanie w edu-
kacji. Daje ona mozliwo$¢ zanurzenia sie w wirtualnym $wiecie, jednoczesnie
odrywajac uzytkownika tresci cyfrowych od $wiata realnego. Rzeczywistosc roz-
szerzona (RR) natomiast przenosi tresci cyfrowe na osobowy odbior realnego
$wiata, by w ten sposdb polaczy¢ srodowisko wirtualne z realnym. Réwniez rze-
czywistos¢ rozszerzona coraz czesciej jest wykorzystywana w edukacgji. Jej zastoso-
wanie mozna znalez¢ w nauce architektury, archeologii, antropologii, astronomii,
biologii, chemii, fizyki, geografii, historii, matematyki i w nauce jezykoéw obcych.
Pomaga ona w rozwijaniu specyficznych umiejetnosci, majacych zastosowanie
w medycynie, wojsku, lotnictwie, grach komputerowych czy produkeji filmowej
oraz w zdobywaniu réznego typu kompetencji inzynierskich.

Stowa kluczowe: edukacja, nowe technologie, rzeczywisto$¢ rozszerzona, swiat
wirtualny, tresci cyfrowe

Charakterystyka rzeczywistos$ci rozszerzonej

Rzeczywistosc rozszerzona (augmented reality) to pojecie, w ktérym oglad rze-
czy jest modyfikowany przez takie urzadzenia, jak komputer, smartfon czy tablet.
Jesli wirtualna rzeczywisto$¢ jest symulacja swiata realnego, to rzeczywistosc
rozszerzona (RR) probuje poltaczyc¢ $wiat wirtualny z rzeczywistym. Dokonuje sie
to poprzez nalozenie tresci cyfrowej (digital content) na obiekty realnego $wiata,
poniewaz RR przenosi te dane na osobowy odbidr realnego $wiata. Przyktadem
takiego urzadzenia moze by¢ umieszczony na glowie konstruktora budowlanego
specjalny hetm, ktory jest wyposazony w odpowiednie urzadzenia, dzieki kto-
rym wyswietla informacje o placu budowy.
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Glebsze podejscie do definicji RR uwypukla jej dwie kategorie: sensoryczna,
skupiajaca wirtualng zawartosc¢ percepcji realnego $wiata, oraz manipulacyjna,
ktoéra zawiera ruchowq oraz oparta na gestach interakcje ze $wiatem wirtual-
nym. Ta druga kategoria RR uzywa interfejsu cztowiek-maszyna (HMI - Human-
-Machine Interface) do interakgji z tresciami cyfrowymi.

Zawartos¢ RR moze by¢ zobrazowana poprzez urzadzenia wyswietlajace lub
nakladajace tresci cyfrowe na obraz realnego $wiata. Sytuacja powyzsza moze
nastapic poprzez pojedynczy interfejs, ktéry pozwala na postrzeganie tresci roz-
szerzonych tylko przez jednego uzytkownika, oraz przez wspoélnie dzielony inter-
fejs, dzieki ktoremu wielu uzytkownikow postrzega tresci cyfrowe jednoczesnie'.

W latach 50. XX wieku operator filmowy Morton Heilig stworzyt symu-
lator do percepcji wizji, dzwieku, wibracji i zapachu, a w nastepnej dekadzie
Ivan Sutherland wynalazt wyswietlacz bedacy oknem do swiata wirtualnego=.
W 1992 roku Louis Rosenberg rozwinat jeden z pierwszych systeméw rze-
czywistosci rozszerzonej, nazywany wirtualnym urzadzeniem3. Rok pdzniej
Pierre Wellner wraz ze wspotpracownikami napisat publikacje na temat $ro-
dowiska rozszerzonego+. W 2000 roku Bruce Thomas zaprezentowal ARQake,
pierwsza gre w rzeczywistosci rozszerzonej, a dziewie¢ lat pézniej RR trafita
do przegladarki internetowej za sprawa ARToolkit5. W 2013 roku Google ogto-
sit otwarty test dla Okularow Google, ktore tacza sie z Internetem za pomoca
technologii bluetooth. Okulary odpowiadaja na mowe, dotyk oraz ruchy glowy
uzytkownika. Rok pozniej hiszpanska firma Mahei stworzyta pierwsza gene-
racje edukacyjnych zabawek w systemie RR®. W 2015 roku Microsoft zapre-
zentowal Windows Holographic oraz okulary rozszerzonej rzeczywistosci
HoloLens, ktére uzywaja wielu czujnikow w celu potaczenia holograméw ze
$wiatem rzeczywistym. Na konferencji TED w lutym 2016 roku przedstawiono
zestaw stuchawkowy Meta rozszerzonej rzeczywistosci, ktory pokazuje tresci
cyfrowe nalozone na widok uzytkownika i jest podatny na reczng manipula-
cje. Mozna rowniez uzy¢ zestawu do potaczenia telefonicznego, by ,zobaczyc¢”
te osoby w 3D. RR naklada rzeczywistos¢ cyfrowa na fizyczna, co moze mieé
wiecej praktycznych zastosowan niz w przypadku rzeczywistosci wirtualnej,
ktéra oddziela uzytkownika od prawdziwego otoczenia. Tworca zestawu Meta
Meron Treasure twierdzi, ze opracowuje doswiadczenia, ktore scalaja sztuke

1 R.H.Kinshuk, J. M. Spector, Reshaping learning. Frontiers of learning technology in a global contexts, Berlin-
Heidelberg 2013, s. 392.

2 L.E.Sutherland, A head-mounted three-dimensional display, Massachusetts 1968, http://90.146.8.18/en/archiv_
files/19902/E1990b_123.pdf, dostep: 8.1.2016.

3 L.B.Rosenberg, The use of virtual fixtures to enhance operator performance in telepresence environments, ,SPIE
Telemanipulator Technology” 1993, t. 2057.

4 P.Wellner, W.Mackay, R. Gold, Back to the real world, ,Communications of the ACM” 1993, t. 36, nr 7, s. 24-26.

Ch. Cameron, Flash-based AR gets high-quality markerless upgrade, 9.07.2010, http://readwrite.com/2010/07/09/

flash-based_ar_gets_high-quality_markerless_upgrade, dostep: 8.1.2016.

http://mahei.es/index.php?lang=en, dostep: 8.1.2016.
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projektowania interfejsu uzytkownika z nauka o mézgu, tworzac ,naturalne
maszyny’, ktdre stajq sie rozszerzeniem ludzi’.

Jakie sa cechy charakterystyczne RR? Tym, co ja wyrdznia, jest jej zwiazek
sensoryczny ze $wiatem rzeczywistym. System zbiera rézne formy danych
o $wiecie, ktérych doswiadcza uzytkownik. Percepcja sensoryczna obejmuje
dane video, audio, dotyk, lokalizacje (GPS czy GSM), ruch lub sygnaty bezprze-
wodowe, jak wifi czy bluetooth. Sygnaty z czujnikow sa wykorzystywane w cza-
sie rzeczywistym. Niektdre informacje moga by¢ przechowywane do pozniejszej
analizy lub udostepniania, lecz przynajmniej cze$¢ danych jest uzywana w cza-
sie rzeczywistym.

Informacje gromadzone i przetwarzane przez system sa nakladane na per-
cepcje uzytkownika w najblizszym otoczeniu. W rzeczywisto$ci rozszerzonej
informacja moze by¢ przekazana uzytkownikowi za posrednictwem roznych
urzadzen, takich jak ekran, gtosnik lub dotykowe sprzezenie zwrotne (np. wibra-
cje, impulsy powietrza). Systemy rozszerzonej rzeczywistosci naleza do katego-
rii Internetu Rzeczy (np. okulary RR) lub telefon6w komorkowych.

Informacje dostarczane przez system do uzytkownika sa kontekstowe i cza-
sowe, co oznacza, ze dotycza tego, co uzytkownik obecnie przezywa. Na przy-
ktad: ttumaczenie w czasie rzeczywistym, ocena spotkanych na ulicy budynkow
lub czas przyjazdu autobusu podczas oczekiwania na przystanku. Informacja
zwrotna uzytkownika sledzi obiekty w czasie rzeczywistym. Na przykiad roz-
poznawanie twarzy i jej etykietowanie nastepuje w czasie przechodzenia danej
osoby przez pole widzenia uzytkownika®.

Fenomen pokémondw ponownie dat zna¢ o sobie w potowie 2016 roku, gdy
ludzie na calym $wiecie zaczeli je chwyta¢ w lokalizacjach realnego $wiata i przy
pomocy technologii GPS. PokémonGo to gra zachecajaca do aktywnosci fizycznej
oraz poznawania nowych miejsc. Byla ona jedna z najczesciej uzywanych apli-
kacji mobilnych w 2016 roku, zostajac pobrang ponad 500 milionéw razy. Mate
urzadzenie o nazwie PokémonGo Plus umozliwia udzial w grze nawet w przy-
padku, gdy uzytkownik nie patrzy na swojego smartfona. Urzadzenie taczy sie
ze smartfonem przez polaczenie bluetooth i powiadamia gracza o dostepnych
w poblizu pokémonach za pomoca diod LED i wibracji. Gracz moze nacisna¢
przycisk, by zlapa¢ pokémona lub odebra¢ przedmioty z pokestopu®. Gra szybko
stala sie jedna z najbardziej uzywanych aplikacji, przenoszac rzeczywistosc roz-
szerzona do gtéwnego nurtu nowoczesnych technologii'®.

7 J.Wakefield, TED 2016. Meta augmented reality headset demoed at TED, 17.02.2016, www.bbc.com/news/techno-
logy-35583356, dostep: 10.11.2016.
8 R.Calo, Augmented reality. A technology and policy primer, Washington 2015, http://techpolicylab.org/wp-con-
tent/uploads/2016/02/Augmented_Reality_Primer-TechPolicyLab.pdf, dostep: 11.11.2016.
9 A.Frank, Pokémon Go Plus. Everything you need to know (update), ,Polygon”, 16.09.2016, www.polygon.
com/2016/7/1/12153040/pokemon-go-plus-price-info-and-release-date, dostep: 11.11.2016.
10 S.Bond, After the success of Pokémon GO. How will augmented reality impact archaeological sites?, ,Forbes”,
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Philip Kollar i Allegra Frank sa zdania, ze PokémonGo jest interesuja-
cym doswiadczeniem spolecznym, chociaz nie sa pewni, jak dtugo gra bedzie
trwaé. W zaleznosci od tego, jak czesto firma Nantic bedzie j3 aktualizowata,
moze ona trwac latami lub tylko pare miesiecy”. Inni krytycy wyrazajg bar-
dziej negatywne opinie na jej temat — ulega czestym awariom technicznym,
jest rozrywka infantylna, czesto powoduje nieszczesliwe wypadki drogowe
wsrod graczy*. Tylko w Japonii w 2016 roku udokumentowano kilkadziesiat
takich zdarzen®s.

Systemy RR moga by¢ oparte na znacznikach (markers). Znaczniki to wizu-
alne znaki, ktore powoduja wyswietlanie wirtualnej informacji. Sa nimi zwykle
obrazy lub mate obiekty, ktore rozpoznaja kamery. Po rozpoznaniu znacznika
dane informujace o jego potozeniu, wielkosci oraz ruchu sa przenoszone do
rzeczywistosci wirtualnej. Aplikacje, ktore nie sg oparte na znacznikach,
wymagaja zas systemu sledzenia obejmujacego GPS, kompas i urzadzenie roz-
poznawania obrazu. Aplikacje te maja szersze zastosowanie, poniewaz funk-
cjonuja bez potrzeby specjalnego oznakowania.

Znaczniki ramowe to zwykle dwuwymiarowe obrazy posiadajace najcze-
$ciej czarng ramke, ktora pomaga systemowi okresli¢ znajdujacy sie wewnatrz
niej znacznik. W zaleznosci od pozycji ramki system moze wyodrebnic potoze-
nie znacznika w stosunku do kamery. Wieloznaczniki to grupa pojedynczych
znacznikdéw polaczonych wzajemnymi zaleznosciami. Oprécz dwuwymiaro-
wych znacznikéw istniejg takze tréojwymiarowe, oparte na technologii SLAM
(simultaneous localization and mapping), ktére wyodrebniaja informacje z oto-
czenia w czasie rzeczywistym i wykorzystuja je do umieszczenia w tym otocze-
niu wirtualnego obiektu.

Sledzenie przedmiotéw sprowadza sie do obliczenia wspdtrzednych kon-
turu obiektu pomiedzy kamerg i przedmiotem. Podejscie to jest nastepnie
rozwijane do modelu 3D rzeczywistosci rozszerzonej. RR pozwala na wizu-
alizacje modeli w czasie rzeczywistym i w §rodowisku realnym. Wcze$niej
RR byta wykorzystywana do gier, wizualizacji architektonicznych, inzynie-
rii badz produkcji filmowej. Pierwsze doswiadczenia RR byly mozliwe na
dwa sposoby: tworzenie wlasnej zawartosci 3D lub rozpoczynanie od goto-
wych modeli z biblioteki 3D. Najczesciej do tworzenia modeli 3D uzywa sie

17.07.2016, www.forbes.com/sites/drsarahbond/2016/07/17/after-the-success-of-pokemon-go-how-will-augmented-

reality-impact-archaeological-sites/#56faezbz24c77, dostep: 8.11.2016.

P.Kollar, A.Frank, Pokemon Go review, ,Polygon’, 14.07.2016, www.polygon.com/2016/7/14/12183956/pokemon-go-

review-ios-android-nintendo-niantic-company-mobile-game, dostep: 11.11.2016.

12 M.Peckham, Review. Pokemon Go is an ingenious idea with too many rough edges, ,Time”, 12.07.2016, http://time.
com/4401279/pokemon-go-review, dostep: 11.11.2016.

13 R.McCormick, Driver distracted by Pokémon Go kills woman in Japan, ,The Verge’, 25.08.2016, www.theverge.
com/2016/8/25/12637878/pokemon-go-driver-kills-woman-japan, dostep: 11.11.2016.

14 A.Comport [i in.], Real-time markerless tracking for augmented reality. The virtual visual serving framework, ,IEEE
Transactions on Visualization and Computer Graphics” 2006, nr 12(4), s. 615-628.
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oprogramowania udostepnianego przez SketchUp’, Revit'é, Cinema 4D",
Maya'®, 3DS Max' czy Blender=.
Wraz z rozwojem technologii wirtualnych i rozszerzonych pojawia sie coraz
wieksze zapotrzebowanie na zawartosci tréjwymiarowe. Biblioteki wirtualne,
jak Sketchfab* czy Warehouse®, zawieraja duze ilosci obiektéw 3D. Ukonczone
modele powinny by¢ wygenerowane (rendering) z uwzglednieniem konfiguracji
animacji i tekstury modeli. Przysztos¢ modelowania 3D jest szeroko otwarta na
innowacje, szczegolnie w zautomatyzowanej produkcji, w zarzadzaniu zapasami
dla plikéw 3D i innych obszarach RR.
Zestaw narzedzi dla programistéw SDK (Software Development Kit) jest nie-
zbedny w tworzeniu aplikacji korzystajacych z danej biblioteki pod dany system.
Zestaw ten zawiera generowanie modelu 3D, a takze $ledzenie i glebie wykrywa-
nia w celu orientacji w realnym swiecie.
Projekt Tango uzywa wizji komputerowej w urzadzeniach mobilnych, takich
jak smartfony i tablety, aby wykry¢ ich potozenie wzgledem otaczajacego ich
$wiata bez uzycia GPS lub innych zewnetrznych zrodet sygnatu. Ten sposéb
pozwala programistom na tworzenie doswiadczenia (experience) uzytkownika,
ktore obejmuje wewnetrzna nawigacje trojwymiarowa, pomiar przestrzeni fizycz-
nej, rozpoznawanie $rodowiska, rzeczywistosci rozszerzonej i okna do wirtual-
nego $wiata. Odpowiednie czujniki pozwalaja okresli¢ pozycje obiektu wzgledem
srodowiska. To sledzenie daje informacje w czasie rzeczywistym o ruchu danego
narzedzia, o tym, gdzie sie znajduje. Czujniki glebi wykrywaja, jak daleko znaj-
duja sie przedmioty, co pomaga na interakcje z elementami wirtualnymi w $wie-
cie rzeczywistym. Narzedzia Tango moga rozpoznawaé srodowisko wokot nich
poprzez zapamietywanie wirtualnych i fizycznych elementéw przestrzeni. Zna-
nym narzedziem SDK jest Vuforia, ktorego kamera rozpoznaje obrazy dwuwy-
miarowe, a VuMark przetwarza je na modele tréjwymiarowe>. Rowniez zestaw
open source ARToolKit stuzy do budowania aplikacji RR. Podczas gdy Vuforia jest
zaprojektowana do tatwiejszych zastosowan, to ARToolKit pozwala na swobodne
eksperymenty z SDK. Kolejnymi elementami procesu przenoszenia elementow
3D do RR sa $ledzenie i generowanie.
Gdy do filmu video potrzebne sa elementy 3D z zywa akcjg, grafik kom-
puterowy $ledzi znaczniki, by oddac jak najlepiej obraz srodowiska kompu-
tera. Korzysta on z poszczegdlnych punktéw do generowania przestrzeni, by
15 www.sketchup.com, dostep: 21.12.2016.
16 www.autodesk.com/products/revit-family/overview, dostep: 21.12.2016.
17 www.maxon.net/en/products/cinema-4d/overview, dostep: 21.12.2016.
18 www.autodesk.com/products/maya/overview, dostep: 21.12.2016.
19 www.autodesk.pl/products/3ds-max/overview, dostep: 21.12.2016.
20 www.blender.org, dostep: 21.12.2016.

https://sketchfab.com, dostep: 21.12.2016.

22 www.warehouse-london.com/row/homepage, dostep: 21.12.2016.
23 www.vuforia.com, dostep: 21.12.2016.
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tworzone przez komputer elementy moglty wyglada¢ realistycznie. Do gle-
bokiego sledzenia uzywa sie rozmaitych czujnikow, ktére wytwarzaja mape
srodowiska. Czujniki te wspotpracuja z danymi uzyskanymi z innych zZrodet,
jak GPS czy przyspieszeniomierz. Lasery na podczerwien tworza wzor kro-
pek, ktéry, odestany do czujnika, tworzy zarysy ksztattow wokot urzadzenia.
Nastepnie informacje o odlegtosciach i orientacji w przestrzeni s przechowy-
wane poprzez state przeliczanie ksztattu i wielkosci wzoru. Daje to mozliwos¢
uzyskania ksztattu przedmiotu oraz okreslenia tego, czy jest on przesuwany
lub obracany.

RR wypelnia luke pomiedzy narzedziami do modelowania 3D i produktem
konicowym. Fizyczne prototypy byly wezesniej jedynym sposobem, aby zobaczy¢
projekty w rzeczywistym rozmiarze. RR umozliwia projektantom manipulowa-
nie i interakcje z produktem w swiecie rzeczywistym. RR ukazuje caty cykl zycia
produktu, z narzedziami zaréwno do ogladania RR za posrednictwem aplikacji
mobilnej, jak i do konfigurowania animacji i elementéw projektu np. poprzez
Augment Desktop - program generowania i podgladu modeli.

Technika 3D szeroko wykorzystywana jest w okularach HoloLens, gdzie naj-
pierw umieszcza sie obiekt w widoku. Czujniki informacji s 1aczone z rozwigza-
niem SLAM. Po umieszczeniu obiektu w widoku okulary HoloLens wyodrebniaja
jego wspoltrzedne i w potaczeniu z informacjami pochodzacymi od czujnikow
precyzuja potozenie obiektu+.

Western Reserve University, w partnerstwie z Cleveland Clinic, rozwija pro-
gram szkolenia holograficznego anatomii medycznej dla Microsoft HoloLens.
Program nauczania wzoruje sie na trojwymiarowych holograficznych modelach
cztowieka, zapewniajacych systemowa perspektywe anatomii, ktdra jest prawie
niedostepna dla studentow posiadajacych dwuwymiarowe ilustracje medyczne.

Nauczanie i uczenie sie za pomocg rzeczywistosci
rozszerzonej

Aplikacje rzeczywisto$ci rozszerzonej moga stanowic uzupelnienie standardo-
wego programu nauczania. Tekst, grafika, video czy audio moga by¢ nakladane
na realne srodowisko studenta. Podreczniki i inne materiaty edukacyjne moga
zawiera¢ znaczniki, ktore, zeskanowane przez urzadzenia RR, przekazujg uzu-
petniajace informacje w formacie multimedialnym?. Mozna w ten sposob inte-
raktywnie uczestniczy¢ w komputerowych symulacjach historycznych wydarzen,

24 M.Hachman, Developing with HoloLens. Decent hardware chases Microsoft’s lofty augmented reality ideal,

»PC World”, 1.05.2016, www.pcworld.com/article/2917613/developing-with-hololens-decent-hardware-chases-
microsofts-lofty-augmented-reality-ideal.html, dostep: 15.06.2016.

25 H.Stewart-Smith, Education with augmented reality, ,ZDnet’, 4.04.2012, www.zdnet.com/article/education-with-
augmented-reality-ar-textbooks-released-in-japan-video, dostep: 9.11.2016.
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odkrywac szczegoly zdarzen®. Mozna uczy¢ sie budowy maszyn, matematyki
czy geometrii. Jest to proces aktywnego uczenia sie za pomoca technologii. Tech-
nologia RR pozwala takze na uczenie sie za posrednictwem zdalnej wspétpracy,
w ktdrej uczacy sie i instruktor w réznych miejscach uczestnicza w wirtualnym
srodowisku pomocy naukowych?. Wiele aplikacji na telefony komoérkowe tworzy
atrakcyjne srodowisko dla rozwoju nauki. Przyktady takich aplikacji to SkyView
do nauki astronomii*® i AR Circuits do budowania obwodéw elektrycznych.

Istnieja dwie formy RR dostepne w edukacji: informacyjno-lokalizacyjna
(location-aware) oraz oparta na wizji (vision-based). RR informacyjno-lokaliza-
cyjna oferuje uczacym sie cyfrowe multimedia do poruszania sie przez fizyczny
obszar ze smartfonem zaopatrzonym w GPS lub podobne urzadzenie. Media,
takie jak tekst, grafika, audio, video, modele 3D, rozszerzaja srodowisko fizyczne
poprzez narracje, nawigacje lub naukowe informacje na temat lokalizacji.
RR oparta na wizji przedstawia natomiast uczacym sie multimedia cyfrowe, gdy
skierujg aparat z ich smartfonu na obiekt (np. kod QR czy model 2D)>°.

Te dwie powyzsze formy RR wykorzystuja kilka mozliwo$ci smartfona (takie
jak GPS, aparat fotograficzny, rozpoznawanie i sledzenie obiektéw) do tworzenia
zanurzajacych (immersive) do$wiadczen w srodowisku fizycznym, dajac w ten
sposdb narzedzia do nauczania i uczenia sie. Zanurzenie jest subiektywnym wra-
Zeniem tego, ze bierze sie udzial w kompleksowym, realistycznym doswiadcze-
niu. Interaktywne media wprowadzaja do réznych stopni cyfrowego zanurzenia.
Wirtualne doswiadczenia zanurzenia opierajg sie na strategiach projektowania,
ktore tacza w sobie czynniki dziatania, symboliczne i sensoryczne, powodujac
wrazenia bycia wewnatrz tresci cyfrowych. Badania wykazaly, ze poprzez zanu-
rzenie w srodowisku cyfrowym mozna pogtebic¢ wiedze na trzy sposoby: poprzez
odkrywanie wielu perspektyw, uczenie sie w danym miejscu oraz przez transfers'.

Ksiazki RR sa ciekawym zastosowaniem tejze technologii. Niemiecka firma
Metaio wytwarza ksigzki, ktore zawieraja elementy RR. Sg one drukowane tra-
dycyjnie; po zakupie konsumenci instaluja specjalne oprogramowanie na swo-
ich komputerach i, kierujac kamere na strony ksiazki, ogladaja ich wizualizacje.
Technologia pozwala wielu istniejacym ksiazkom na rozwiniecie do wersji RR.

RR to wydajna technologia dla nauczania i uczenia sie, gdyz dzieki niej
mozna zdobywa¢ wiedze i umiejetnosci, zwlaszcza w skomplikowanych teo-
riach lub mechanizmach maszyn i systemow. Fotis Liarokapis wskazuje na

26 A.Lubrecht, Augmented reality for education, ,Digital Union”, 24.04.2012, https://odee.osu.edu/digital-union,
dostep: 9.11.2016.

27 H.Kaufmann, Collaborative augmented reality in education, http://www.ita.mx/files/avisos-desplegados/ingles-
-tecnico/guias-estudio-abril-2012/articulo-informatica-1.pdf, dostep: 9.11.2016.

28 www.terminaleleven.com/skyview/iphone, dostep: 9.1.2016.

29 http://arcircuits.com, dostep: 9.11.2016.

30 M.Dunleavy, C.Dede, Augmented reality teaching and learning, [w:] J.M.Spector [i in.], Handbook of research for
educational communications and technology, New York 2014, s. 736.

31 Tamze, s. 737.

—
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australijskie badania modelu 3D rozszerzonej rzeczywistosci w czterech dzie-
dzinach inzynierii mechanicznej: maszynach, pojazdach, brytach platonskich
oraz narzedziach.

W Tokio wydano podrecznik do obstugi RR na smartfonach, ktory pokazuje
wykorzystanie iPada w nauce jezykow obceych, literatury czy sztuki. Po pobraniu
aplikacji studenci moga rozpoczaé nauke. Rowniez tablet, jako narzedzie ucze-
nia sie, moze by¢ bardzo przydatny, gotowy do robienia rzeczy, ktorych zwykty
podrecznik nie jest w stanie zapewnic3.

Rozszerzona rzeczywistos¢ posiada duzy potencjal, aby udostepnic¢ doswiad-
czenia kontekstowe i nieoczekiwane odkrycia w $wiecie rzeczywistym. Aplikacje
przekazujace informacje o konkretnym miejscu prowadza do nauczania opar-
tego na odkryciach. Osoby odwiedzajace historyczne miejsca moga uzyskad
dostep do aplikacji RR, ktére przekazuja informacje o tym, jak wygladaty te miej-
sca w przesztosci.

W nauce astronomii studenci moga poglebia¢ wiedze o relacjach pomiedzy
planetami i gwiazdami z wykorzystaniem technologii RR. SkyMap jest aplikacja
RR naktadajaca zdobyte przy pomocy GPS i kompaséw informacje o gwiazdach
i konstelacjach. Mapy nieba moga by¢ ogladane na ekranach smartfonows3+.

W technologii RR nauczyciele i uczniowie moga wspotpracowac poprzez
interakcje w problematyce figur, ksztattow lub naukowych uzgodnien. Aplikacja
o nazwie Construct3D zostala zaprojektowana specjalnie do nauki matematyki
i geometrii z wykorzystaniem tréjwymiarowych modeli konstrukcji geometrycz-
nych. Pozwala ona uzytkownikom konstruowac ksztatty geometryczne poprzez
zamontowane na glowie ekrany, ktére umozliwiaja uzytkownikom naktada-
nie generowanych komputerowo obrazéw na $wiat rzeczywisty. Moga oni
intuicyjnie odkrywa¢ wlasciwosci krzywych, powierzchni i innych ksztattow
geometrycznych.

RR moze pomoc studentom w nauce chemii, ukazujac strukture atomdw czy
molekut. Fizyka to kolejny obszar, gdzie RR moze by¢ wykorzystywana do wyka-
zania roznych wlasciwosci kinematyki, jak predkos¢ badz przyspieszenie. Praw-
dziwe i szacunkowe wyniki doswiadczalne moga by¢ wizualizowane za pomoca
techniki RR, ktora jest bardziej interesujaca niz istniejace metody nauczania,

32 F.Liarokapis [i in.], Web3D and Augmented reality to support engineering education, ,World Transactions on Engi-
neering and Technology Education” 2004, t.3, nr 1, https://pdfs.semanticscholar.org/15a5/43ec505a611b6abcf6e-
a6238dbgdozbd7scs.pdf, dostep: 9.11.2016.

33 M.Wichrowski, Teaching augmented reality in practice. Tools, workshops and students’ projects, ,Proceedings
of the International Conference on multimedia, interaction, design and innovation’, 24.06.2013, s. 1-10, https://
dl.acm.org/citation.cfm?id=2500362, dostep: 9.11.2016.

34 L.Johnson, Simple augmented reality, [w:] L.Johnson, The 2010 horizon report, 2010, s. 21-24, http://files.eric.
ed.gov/fulltext/EDs10220pdf, dostep: 9.11.2016.

35 G.Chang, P.Morreale, P. Medicherla, Applications of augmented reality systems in education, [w:] D. Gibson, Proce-
edings of Society for Information Technology & Teacher Education International Conference 2010, Chesapeake 2010,
s. 1380-1385.
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a tym samym moze wspomaoc uczenie sie. W nauczaniu biologii RR moze stu-
zy¢ do badania anatomii i struktury ciata poprzez pokazanie, z czego sktada
sie organizm czlowieka i jak wygladaja poszczegdlne narzady w generowanych
komputerowo modelach 3D. Ponadto studenci moga badac¢ narzady czlowieka
bezposrednio ze swoich laptopoéw i znacznikow, ktére tacza komputery z infor-
macjami RR odnosnie struktur biologicznych ludzkiego ciata®®.

RR posiada mozliwosci pobudzania i motywowania studentéw do naukowych
poszukiwan z réznych perspektyw?”. Moze pomaga¢ uczy¢ tam, gdzie pojawiaja
sie trudno$ci w bezposrednim doswiadczaniu $wiata realnego (np. w astrono-
mii, geografii itp.) oraz zwieksza wspolprace, co wzmacnia kreatywnos¢ oraz
wyobraznie3®. RR pomaga kontrolowa¢ nauczanie wedtug oryginalnych $ciezek
edukacyjnych oraz tworzy autentyczne srodowisko nauki dopasowane do rézno-
rodnych stylow zdobywania wiedzy.

Warto wskaza¢ pie¢ kierunkéw rozwoju RR w edukacji: wydawanie ksiazek
z wykorzystaniem mozliwosci RR, gry, uczenie sie przez odkrywanie nowych rze-
czy, modelowanie przedmiotdw oraz rozwdj rozmaitych umiejetnosci.

Wydajessie, ze ksiazki sa najlepszym mostem taczacym $wiat cyfrowy z fizycz-
nym. Publikacja The future is wild. The living book, wydana w Niemczech przez
Metaio i wylansowana na Targach Ksiazki we Frankfurcie w 2011 roku, posiada
potencjat zachecajacy czytelnikéw do kontaktu z RR. Inny rodzaj ksiazki wyko-
rzystujacej RR przedstawia potudniowokoreanski Gwangju Institute of Science
and Technology. Ksiazka moze wyswietla¢ tréjwymiarowe znaki ze stron, gdy
czytelnik natozy specjalne okulary. System RR dziata w czasie rzeczywistym.
Ksiazki RR otwieraja nowy rozdziat sztuki opowiadania w zupelnie inny sposob,
wymagajacy od tworcodw spojnosci dzieta czy interakeji. Potencjat RR to moz-
liwos$¢ odwotania sie do wielu rodzajéw czytelnikow, z wielu perspektyw oraz
w niezwykly i ciekawy sposdb».

Gry oparte na RR moga stuzy¢ do nauki. W grach, ktére wykorzystuja znacz-
niki na planszach lub mapach, obiekty stajg sie trojwymiarowe, gdy widoczne
s3 z urzadzenia mobilnego lub kamery internetowej, co moze pomagac¢ w takich
naukach, jak archeologia, historia, antropologia czy geografia. Inne podejscie
do gier w RR pozwala na tworzenie wirtualnych obiektow, by je powiazac¢ z kon-
kretnymi miejscami w $wiecie rzeczywistym. Stwarza to mozliwosci uzywania
nowych wizualnych i interaktywnych form nauczania, jak urzadzenie SimStails
wykorzystujace idee naturalnej selekcji i ewolucji. Stworzony w ten sposob
immersyjny swiat 3D wspdtistnieje ze srodowiskiem $wiata rzeczywistego.

36 K.Lee, Augmented reality in education and training, ,TechTrends” 2012, t. 56, nr 2, s. 16.

37 L.Kerawalla [i in.], Making it real. Exploring the potential of augmented reality for teaching primary school science,
Virtual Reality” 2006, nr 10, s. 163-174.

38 E.Klopfer, S.Yoon, Developing games and simulation for today and tomorrow’s tech savvy youth, ,TechTrends”
2004, 11 49(3), 5. 41-49.

39 S.Yuen, G.Yaoyuneyong, Augmented reality. An overview and five directions for AR in education, ,Journal of Educa-
tional Technology Development and Exchange” 2011, t. 4, nri, s. 127-128.
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Gra video Handheld Augmented Reality Project & Alien Contact pozwala na
odgrywanie rozmaitych rél za pomoca urzadzenia przenosnego, sprzezonego
z technologia GPS, kompasem oraz Internetem bezprzewodowym. Celem gry
jest odkrycie, dlaczego kosmici pojawili sie na Ziemii i wyladowac¢ w konkret-
nym miejscu. Studenci w rozwiazywaniu probleméw moga korzysta¢ z danych
naukowych, wspotdziatajac z cyfrowo symulowanymi postaciami, przedmiotami
i innymi uczestnikami gry+°.

Uczenie sie przez odkrywanie wykorzystuje aplikacje RR posiadajace infor-
macje o miejscach realnego swiata. Wiele muzeéw udostepnia odwiedzajacym
historyczne informacje na temat zwiedzanych miejsc. Projekt EU-funded Taci-
tus AR pozwala odwiedzajacym uchwyci¢ panoramiczne ujecie miejsca i stuchac
jednocze$nie nagrania o tym wydarzeniu. Wikitude moze udziela¢ informacji
w czasie rzeczywistym o odwiedzanym miejscu. Aplikacja pozwala nie tylko na
korzystanie z informacji, lecz takze na dzielenie sie posiadang wiedza z innymi*.

Rozszerzona rzeczywisto$¢ mozna rowniez wykorzysta¢ do modelowania
obiektdéw, umozliwiajac uczacym sie wyobrazenie sobie tego, jak dany element
wyglada w réznych ustawieniach. Modele mozna generowa¢, mozna nimi takze
manipulowac i obracad je. Studenci otrzymujg natychmiastowa informacje wizu-
alng o ich pomystach w sposéb, ktéry pozwala na miejscu poprawic¢ niespojnosci
lub inne problemy. Naukowcy z Uniwersytetu w Canterbury w Nowej Zelandii
stworzyli narzedzie, ktére w rozszerzonej rzeczywistosci przeksztatca szkice
w obiekty 3D, aby umozliwi¢ uczniom poznanie fizycznych wlasciwosci i interak-
cji miedzy obiektami. Prosta kontrola poprzez rysowanie na papierze jest uzy-
wana do zmiany wlasciwo$ci obiektéw. Trening umiejetnosci z wykorzystaniem
techniki RR stosowany jest szczegolnie w medycynie, aeronautyce, w przemysle
budowlanym i w wojsku*.

Perspektywy rzeczywistosci rozszerzonej w edukacji

W XXI wieku $wiat wirtualny coraz mocniej integruje sie z realnym. Wraz z roz-
wojem technologii informatycznych powstajag nowe metody nauczania, do kto-
rych dostosowuja sie nauczyciele, by odpowiada¢ na wyzwania spoteczenstwa
w dziedzinie wiedzy, umiejetnosci oraz kompetencji koniecznych do osiggania
zyciowych sukceséw.

40 M.Dunleavy, C.Dede, R.Mitchell, Affordances and limitations of immersive participatory augmented reality simu-
lations for teaching and learning, ,Journal of Science Education and Technology” 2009, nr18(1), s. 7-22.

41 R.deLorenzo, Augmented and on-demand learning, ,The Mobile Learner”, 17.10.2009, https://themobilelearner.
wordpress.com/2009/10/17/augmented-reality-and-on-demand-learning/, dostep: 21.11.2016.

42 A.Saenz, Augmented reality to help military mechanics fix vehicles, 11.01.2010, https://singularityhub.
com/2010/01/11/augmented-reality-to-help-military-mechanics-fix-vehicles-video/, dostep: 21.11.2016.
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Obecne aplikacje RR nie s3 juz nowoscig niedostepna dla wiekszosci spote-
czenstwa. Dostepnos¢ oraz rosnace znaczenie urzadzen mobilnych powoduja
coraz wieksze ich wykorzystywanie, rowniez w edukacji. Interfejsy RR staja sie
standardem funkcjonujacym w nauczaniu i uczeniu sie.

Przysztos¢ RR w ksztalceniu wyglada optymistycznie, chociaz wciaz poja-
wiaja sie zastrzezenia, jesli chodzi o jej wydajnosc i stopien inwestycji w bada-
nia naukowe poglebiajace te tematyke. Nowe technologie nie tylko dostarczaja
doswiadczen RR za posrednictwem komputerdw i urzadzen mobilnych, lecz
takze s wystarczajaco rozwiniete, by potaczy¢ $wiat realny z RR. Trening wyko-
rzystujacy symulacje RR wspomagany jest przez urzadzenia haptyczne, prowa-
dzace do wyzszej wydajnosci w wielu umiejetnosciach i zadaniach: od naprawy
urzadzen militarnych do delikatnych operacji chirurgicznych#. Ponadto kazdy
stworzony zasob RR moze stac sie dziedzictwem permanentnym, zawsze dostep-
nym dla przysztych pokolen.

Rozwijaja sie coraz bardziej innowacyjne aplikacje RR, oparte na lokalizacji
informacji, mediach spotecznosciowych i rozrywce. Wraz z rozwojem technolo-
gii pojawiad sie beda nowe narzedzia edukacyjne. RR w tej dziedzinie powinna
by¢ jeszcze bardziej efektywna, interaktywna i przyjemna, gdyz posiada poten-
cjal, by w sposob prosty, latwy i zwiezly angazowac¢ do nauki. Edukacja w RR
moze zwiekszy¢ zakres i jako$¢ informacji poprzez rozwoj efektywnych sro-
dowisk pedagogicznych i kontekstowych. RR sprzyja efektywnosci ksztatce-
nia, motywacji, zabawie i srodowiskom naukowym. Aplikacje RR w edukacji
s atrakcyjne, stymulujace i pasjonujace dla studentéw, zapewniaja takze sku-
teczne i efektywne ustugi.

Istnieje kilka kluczowych poje¢ dotyczacych przysztosci w dziedzinie RR.
Naleza do nich czujniki RR i oprogramowania do ujednolicenia istniejacych
urzadzen mobilnych. Rosnie takze moc mobilnych technologii i urzadzen,
takich jak okulary, montowane na glowie wyswietlacze i inny sprzet RR.

W wielu dziedzinach RR ukazuje swoj niesamowity potencjat ulepszania
nauczania i uczenia sie. Kazdy uzytkownik RR, wykorzystujacy takie nieskom-
plikowane urzadzenia, jak smartfony czy tablety, moze stworzy¢ dynamiczne,
motywujace do$wiadczenia multimedialne do uczenia sie. Gdy dotaczy sie do
tego coraz szybszy rozwoj technologiczny, powstana wspaniate perspektywy
do nauczania i uczenia sie, co doprowadzi do kolejnych, nie tylko edukacyj-
nych zastosowan w dziedzinie rzeczywistosci rozszerzonej.

43 C.Dede, Immersive interfaces for engagement and learning, ,Science” 2009, nr 323, s. 66-69.
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Augmented reality in teaching and learning

Abstract: Virtual reality for many years enchants millions of followers of compu-
ter games, but also is used in education. It gives the possibility of immersion in
the virtual world, but at the same time, distracts the user of digital content from
the real world. While augmented reality (AR) moves digital content on personal
receiving of the real world in order to connect the virtual with real environment.
Augmented reality increasingly is being used in education. Its application can be
found in the science of architecture, archaeology, anthropology, astronomy, bio-
logy, chemistry, physics, geography, history, mathematics, science, foreign langu-
ages. It helps in the development of specific skills applicable in medical science,
military, aviation, computer games or film production and acquisition of various
types of engineer competences.

Keywords: augmented reality, digital content, education, new technologies, vir-
tual word
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