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wiedzy na temat otaczgjego $wiata przez dzieci na etapie
1 Wstep edukacji wczesnoszkolnej. Praca rowniena potwierdzi
hipotez, ze wykorzystanie rozszerzonej rzeczywisio
w aplikacjach mobilnych zwksza zdolnéci w absorpcji
wiedzy o otaczapym $wiecie przez najmiodsze pokolenie.
W tym celu nalgy zwr6cono uwag na specyficzne procesy
w organizmie najmtodszych zachade podczas ich rozwoju.

Naukowcy wciz poszukuy nowych, bardziej skutecznych
od dotychczas istniggych, metod nauczania. Temat
wykorzystania rozszerzonej rzeczywistow edukacji zostat
podjety przez Cooperstocka J. R. (2001) [1], ktoérgsit po
te technologt w swojej pracy dotyczej metody zdalnego
nauczania. Kwestite poruszyt réwnie Billinghurst M. (2002) . . o .
[2] podczas opracowywania badaa temat ,MagicBook”. 2 Zastosowanie rozszerzonej rzeczywiséoi w edukacji

Pojccie  rozszerzonej rzeczywisth jest szeroko
poruszane w kontdkie metodyki badawczej stosowanej
w nauce. Przegtl zasobow elektronicznych baz danych
takich jak Science Direct, SpringerLink oraz Wil&nline
Library pokazat bardzo de zainteresowanie AR jako
przedmiot badaw dziedzinie edukacji. Na przestrzeni kilku
ostatnich dekad wielu naukowcéw rozwijatlo pragmaitye
teorie oraz aplikacje, aby jak najlepiej zaadoptbwa
technologg AR do celéw edukacyjnych. Na podstawie
licznych badéa opracowano innowacyjne rozwgiania
Zwigzane z zastosowaniem AR przyczymi® sé do
zwigkszenia efektywriei szkolenia oraz poziomu edukaciji.
Ze wzgkdu na obszerrid pojecia edukacji, wykorzystanie
AR pogrupowano na nagiujace kategorie tematyczne:

Pojcie rozszerzonej rzeczywist [3] (ang Augmented
Reality AR) definiowane jest jako odmiana Virtual Reality
(VR) lub rzadziej wywane Virtual Environment (VE).
Glowm cechy charakterystyczntechnologii VR jest izolacja
uzytkownika odswiata rzeczywistego. W przeciwistwie do
tego technika AR jest kombinacj scen ze swiata
rzeczywistego oraz wirtualnego. To rozszerzeniglime jest
dzieki wykorzystaniu specjalnego  oprogramowania
wspOtpracujcego z urzdzeniem wywietlajacym. Istotnym
aspektem korzystania z rozszerzonej rzeczywistgest
zwigkszenie stopnia interakcji zytkownika ze scen
rzeczywisy. Co wkcej, AR jest uywana wsrodowisku 3D

[4].

Cel pracy obejmuje analizwptywu aplikacji mobilnej o aplikacje AR w edukacji os6b niepetnosprawnych,
wykorzystupcej rozszerzom rzeczywisté¢é w przyswajaniu 0 oprogramowanie AR wspietgje edukagj,
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(o)
(o)

korzystanie z AR w edukacji wczesnoszkolnej,
korzystanie z AR w nauczaniu konkretnych dyscyplin
naukowych (matematyka, chemia, biologia, fizyka,
astronomia, medycyna),

opinie uczniow, nauczycieli oraz rodzicow na temat
uzywania techniki AR w nauczaniu,

obecne oraz przyszie aplikacje wykorzysteaj AR.

Wedtug Shelton i Hedley (2004) [5] pomimo zghgo
rozwoju AR, wiele pyta dotycacych stosowania AR
w zakresie ksztatcenia i szkolenia pozostaje bgmwibdzi
lub dotychczasowe stwierdzenia niesatysfakcjonujce.

Freitas i Compos (2008) stworzyli edukacyjny system
SMART [6] (System of Augmented Reality for Teaching
wykorzystupcy technologi AR do nauczania dzieci na
poziomie drugiej klasy szkoly podstawowej. SMARTiavp
si¢ gléwnie na takiej tematyce jakodki transportu i rodzaje
zwierzat. Naktada trojwymiarowe modele i prototypy
przedmiotéw (samochoddw,eearéwek, samolotow) w czasie
rzeczywistym na ekranie monitora. Nauka wykorzysta
SMART ma charakter gry, d#i czemu bardziej angaje
dzieci w przyswajanie nowej wiedzy. Liczne ekspespity
wykonywane wréd uczniéw udowodnity,zi system SMART
zwieksza motywagj dzieci, przez co ma pozytywny wptyw na
oskgniecia w nauce badanych, zwlaszcza tych, ktérzy mieli
problemy.

Kolejnym przyktadem aplikacji mobilnej wykorzysiggj
AR w celach edukacyjnych jest LearnARv{w.learnar.ord
[7]. Uzycie rozszerzonej rzeczywisth w tej aplikacji
whniosto interakaj oraz zdolné¢ samodzielnego uczeniagsi
poprzez nalzenie obrazu 3D na powierzchnimarkera.
LearnAR oferuje elastycamaule, co oznaczaze aplikacja ta

moze by stosowana w klasie przez nauczycieli i uczniéw lub

w domu przez studentéw w celu poszerzenia swoejlmi na
okreslony temat.

Aplikacia MOW (Matching Object and Words),
zaprezentowana przez Berreira, Bessa, Pereira airazymi,
przeznaczona jest dla dzieci do nauki stowek umy6h
jezykach[8], tak wigc angauje najmtodszych w rozwijanie
zdolnaici jezykowych.

Naukowcy tacy jak: Jeonghye Han, Miheon Jo,
Eunja Hyun wraz z innymi swajuwag skupili na aplikacji
wykorzystupcej AR do specjalnie zaprojektowanego robota,
majacej charakter gry dla dzieci [9]. Przeprowadzeraeld
wséréd grupy przedszkolakéw, miato na celu poznanie
percepcji dziecka wobec komputerowych i zrobotyzoyeh
systeméw korzystagych z AR.

3 Przedmiot badan

Przedmiotem bada jest stworzona aplikacja mobilna,
ktérej wycie ma na celu unitiwi¢ ocer wplywu
wykorzystania rozszerzonej rzeczywisto na efekty
ksztalcenia uwzgbniapc przy tym zaangmwanie,
satysfaka} oraz motywae do nauki. Aplikacja mobilna

zostata po agci stworzona w ramach zespotowego projektu
programistycznego. Zostata rozwitd przez autora pracy
o modut statystyk, aby bylo milbve wykorzystanie jej
w procesie badawczym.

Sama idea projektu opiera; sia edukacyjnej grze, ktora
ma polegd na wskazaniu poprawnej odpowiedzi
reprezentowanej przez obiekt 3D. Aby mdc skorzysta
z aplikacji uytkownik powinien posiada sprzt taki jak
smartfon czy tablet. Niezldne jest réwniz posiadanie
przynajmniej trzech obrazéw — markerdw, za poarkiérych
wyswietlane g obiekty 3D. Przed przygpieniem do gry
uzytkownik ma maliwos¢ wybrania poziomu trudrici
pytan, z ktérego bda losowane pytania.

Uzytkownik (rodzic, opiekun 40z dziecko) po wdczeniu
aplikacji ma maliwos¢ wyboru stopnia trudrici gry oraz
kategorii elementow (np. elementy z kategorii zwg&a) . Po
rozpoczciu gry naley zeskanow& markery. Po poprawnym
zeskanowaniu zostan wyswietlane  obiekty 3D
przedstawiajce odpowiednio kursor oraz dwa obiekty

reprezentujce odpowiedzi na pytanie. Grafika ta jestzek
zalezna od wybranej kategorii. Przedstawia to Rys. 1.

Rys. 1.  Ekran rozgrywki

W sytuacji gdy uaytkownik udzieli bednej odpowiedzi
(Rys. 2) zostanie wyvietlony na ekranie napis, aby
sprébowat ponownie, a liczba punktéw, ktdrzyskat do tej
pory nie ulegnie zmianie.

Rys. 2.

Udzielenie btinej odpowiedzi
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Jedn, z wazniejszych implemetacji w aplikacji jest
funkcja SwapModel(category), odpowiedzialna za
renderowanie obiektow na podstawie kategorii. Matod
implementacji zostala przedstawiona na Listingu 1.

Przyktad 1.  Funkcja SwapModel.

private void SwapModel(Categories category){
GameObject trackableGameObject =
mTrackableBehaviour.gameObject;

for (inti = 0; i < trackableGameObject.transform.childCount;
i++){Transform child =
trackableGameObject.transform.GetChild(i);
child.gameObject.SetActive(false);

¥

switch (category){

case Categories.ANIMALS:{

if (objectName == null) {

break;

Yelse {

GameObject gameObject = (GameObject)
Instantiate(Resources.Load(objectName));

if (gameObject == null) {

gameObject = (GameObject)
GameObject.CreatePrimitive(PrimitiveType.Cylinder);

inicializeObject( gameObject);

b

break;

b

case Categories.COLORS:{

GameObject gameObject =
GameObject.CreatePrimitive(PrimitiveType.Cylinder);
inicializeObject( gameObject);

break;

b

case Categories.PLANTS:{

if (objectName == null) {

break;

b

else {

GameObject gameObject = (GameObject)
Instantiate(Resources.Load(objectName));
inicializeObject( gameObject);

b

break;

b

case Categories.HUMAN:{

GameObject gameObject =
GameObject.CreatePrimitive(PrimitiveType.Capsule);
inicializeObject( gameObject);

break; } } }

4 Metoda badawcza

Do zbadania przyswajaldéc wiedzy na temat
otaczajcego $wiata zostat wykorzystany test badawczy,
opierajcy sk m. in. na ankiecie wgbnej badajcej poziom
wiedzy uczestnikdw badania na temat technologii ARy
zbadad wplyw aplikacji wykorzystujcej rozszerzom
rzeczywistd¢ na przyswajalng wiedzy, test skupit si
rébwniez na ocenie aspektow, ktére w znaoz sposéb

wplywaja na proces edukacji. Wspominane aspekty zostaty2,

wymienione na Rys. 3.

efektywnosé

Proces
edukacji

Rys.3.

Aspekty wptywajce na proces edukacji

Do pomiaru takich parametrow jak efektywstooraz
motywacja ldzie wykorzystana utworzona aplikacja, ekzi
ktorej zebrane zostarwyniki uzyskane przez osoby bige
udziat w badaniu. Opierg sk na testach przeprowadzonych
przez Salvador-Herranza, Perez-Lopeza, Ortegi ugnzm
najlepsz metod, pomiaru satysfakcjidnzie ankieta osobowa
[10]. Na potrzeby badania przygotowano dwie ankiety
wstepna oraz ewaluacyjg

W ankiecie wsipnej zadano 6 pyha zamkngtych,
ktorych celem bylo uzyskanie informacji na tematumyr
badawczej, biacej udziat w testowaniu aplikacji. Pytania
dotyczyly takich kwestii jak wiek, pée wiedzy z zakresu AR
oraz popularnéi gier komputerowych. Natomiast w ankiecie
ewaluacyjnej zawarto 4 pytania dotyce takich kwestii jak
liczba nowo poznanych zwieitz checi posiadania badanej
aplikaciji, jej czytelné¢ oraz satysfakcji z jej poznania.

ANKIETA WSTEPNA

Prosz o wypelnienie posszej ankiety. Uzyskane wyniki
pozwof na zbadanie zastosowania edukacyjnej aplikacji
mobilnej z rozszerzan rzeczywistécic w przyswajaniu
wiedzy z zakresu otaczaggoswiata.

Ptec:

o Dziewczyna o Chiopak

Wiek :

1. W jakie gry grywasz najegciej?

= edukacyjne/logiczne
= symulatory

= sportowe/wycigi

= przygodowe

= strzelanki

= nie gram

Czy wiesz co to jest rozszerzona rzeczywitsto

= Tak
= Nie

3. Czy znasz przyktad gry z rozszergopeczywistécia?
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= Tak (podaj przykiad )
Nie

4. Jak cegsto grywasz w gry komputerowe?

Codziennie
Dos¢ czesto
Okazjonalnie
Wcale

ANKIETA EWALUACYJNA
Prosz o wypetnienie posszej ankiety. Uzyskane wyniki
pozwod na zbadanie zastosowania edukacyjnej aplikaciji
mobilnej z rozszerzarrzeczywistéciq w przyswajaniu
wiedzy z zakresu otacgaggoswiata.

1. Czy zaprezentowana gra byfa interesaj?

Tak
Nie

2. Chciatby/Chciataby mie¢ taky gre na swoim telefonie?

o Tak
o Nie

3. lle poznaté nowych zwierat ?

0
1
2
3 lub wiecej

4. Czy gra byla dla Ciebie czytelna i przejrzysta?

Tak
Nie

5 Rezultaty badai

Ankiety wypehito 14 os6b, 8 - chlopcéw oraz
6 dziewczyn ucgszczajcych do pierwszej klasy szkoty
podstawowej im. Romulada Trauguta przy zespoletsnké
Batalionéw Chilopskich w Krynicach . \Akszai¢ oséb
ankietowanych miato 7 lat (12 oséb). Jednie 2 oswoigty
6 lat, fakt wynika z ostatniej reformywiaty.

Z analizy ankiety wspnej wynika # wiekszas¢ (13
0s0b) z sp&rod badanej grupy na pytanj€zy wiesz co to
jest rozszerzona rzeczywigt®” odpowiedziata negatywnie.
Jedna osoba potrafita zdefiniofvgojecie AR oraz poda
przyktad aplikacji. Jednak styczitobadanych z aplikacjami
wykorzystupcymi AR jest w rzeczywiskei o wiele wiksza.
Po podaniu przykladéw gier wykorzysiaych rozszerzan
rzeczywisté¢ (np. ,Pokemony”’) okazalo s, ze przed
przystpieniem do ankiety stycz&é z technologi AR miato
dwandcioro dzieci.

Z Rys. 4 wynikaze wigksz czestotliwos¢ grania w gry
komputerowe odnotowano évdd chiopcow. Na tle calej
ankietowanej grupy nie ujawniono ucznia, ktéry sedzat
by wolnego czasu grgj w gry komputerowe.

Czestotliwos¢ grania w gry
komputerowe

4
3 mSuma
2 H Chtopak
1 . Dziewczyna
0
& \0 & %Qa
*'\>e’<\<\ 0‘{3 4;\"}(\ N
S & 3
° < 0\@
Rys. 4.  Czestotlinvgg grania w gry komputerowe

Na pytanie,Czy zaprezentowana gra byla interegcg
?” 64 % ankietowanych odpowiedziato twiergn. Rownie
wigkszas¢ (57%) ucznidbw potwierdzita eld posiadania
badanej aplikacji na swoim telefonie komérkowym, co
wynika z prostoty oraz z czytelfm interfejsu aplikacji.
Czytelna¢ aplikacji 64% ankietowanych ocenito pozytywnie.

Natomiast skuteczié (liczba poznanych nowych
zwierzat) zostata przedstawiona na Rys. 5. Z wykresu wanik
ze zadna z ankietowanych osob nie znata wszystkich
zaprezentowanych zwiestz Liczba oséb ktére w wyniku
przeprowadzenia badania poznata 1 zwievgnosi 21,42 %.
Najwigksza cz& grupy poznata 2 nieznane dotychczas
zwierzta (50,00 %). Natomiast 4 ankietowanych spd
calej grupy co stanowi 28,58 % badanych przyznam,
poznato 3 lub wicej zwierat.

Podczas przeprowadzenia bada z  aplikacy
przeprowadzono dwie serie (rozgrywki) dla dwocknych
poziomOw trudnéci. Z faktu, ze najbardziej obszesn
kategora w pytania oraz obiekty 3D jest kategoria zwigrz
dlatego postanowiono przeprowafihiadania zat kategori.
Na Rys. 6 zilustrowano liczbposzczegdéinych obiektow dla
dwéch analizowanych pozioméw trudiwa tatwy oraz
sredni. Z wykresu mzemy wywnioskowa, ze liczba pyta
dla najtatwiejszego poziomu trudiud (29) jest zdecydowanie
wigksza od liczby pytadlasredniego poziomu trudioi (8).
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Tabela 1. Zestawienie uzyskanych wynikéw przezstrakow badania (LPO —

Liczba poprawnych odpowijdd&/O - Liczba wszystkich odpowiedzi, LBO -

Liczba bkdnych odpowiedzi )

Poziom
Uczer tatwy sredni
LPO LWP LBO | LPO/LWO [%] LPO LWP LBO | LPO/LWO [%]
uczeil 29 33 4 88 8 12 4 67
uczer2 29 36 7 81 8 11 3 73
ucze3 29 39 10 74 8 11 3 73
uczerd 29 40 11 73 8 11 3 73
ucze5 29 38 9 76 8 12 4 67
uczerb 29 40 11 73 8 12 4 67
uczer7 29 37 8 78 8 12 4 67
ucze8 29 39 10 74 8 12 4 67
uczer9 29 39 10 74 8 12 4 67
uczel0 29 33 4 88 8 11 3 73
uczerll 29 39 10 74 8 12 4 67
uczeil2 29 31 2 94 8 11 3 73
uczeil3 29 40 11 73 8 10 2 80
uczerld 29 48 19 60 8 14 6 57
- 100%) wskanika LPO/LWO. Rozbignosci, ktérych mana
Liczba nowo poznanych zwierzat si¢ dopatrzé pomidzy danymi z Tabela 1 (LBO — Liczba
. Btednych Odpowiedzi ) a wykresem przedstawionym na
Rys. 6 § nastpstwem zasad gry oraz faktte wytkownicy
7 mogli w wyniku przypadku udzigliblednej odpowiedzi.
6
5 Liczba os6b stosunkow prawidtowych
W Razem 10 - odpowiedzi wzgledem poziomu
4
dziewczyny 3
3 m chtopcy 2
2 7
1 6
m Poziom tatwy
0 = ® Poziom sredni
0 1 2 3 4
\. J
3
Rys. 5.  Wykres przedstawi@y nowo poznane zwieta 2
Zgodnie z zawarkzia Tabela 1 oraz wykresem ( Rys. 6) !
przedstawiajce zestawienie war§6 wskanika LPO/LWP e
(LPO - Liczba Poprawnych Odpowiedzi ,LWO - Liczba 0-25 2550 2075 75100

Wszystkich Odpowiedzi) m@my wywnioskowd, ze dla
wiekszaici ankietowanych stosunek poprawnych odpowiedzi
do wszystkich zadanych pyitgest w zakresie (60%-75%) co
stanowi 8 0séb dla poziomu tatwego, natomiast ditap

z zakresusredniego jest 12 os6b swod ankietowanych. Dla
sredniego poziomu trudsoi jeden uczé uzyskat wynik
ponizej 60%. Rownie jedna osoba udzielg dwukrotnie
blednej odpowiedzi zostata zakwalifikowana do przeldzia
(75%-100%) wskanika LPO/LWO. Pozostale 6 oséb dla
poziomu fatwego udzielito od 2 do 9¢bhych odpowiedzi
,przez co zostali wliczeniu do grupy os6b z wyniki€/5% -

Rys. 6. Podziat oséb uwzglniajcy wartd¢ wskanika poprawnych
odpowiedzi

6 Dyskusja wynikow

Historia zainteresowania ludZiwviata nauki technologi
AR siega 40 lat, kiedy to zaeto skgat po metody badawcze
analizupce jej wpltyw na efektywni& nauczania. Temat AR
w edukacji pozostaje wgi otwarty, a dla petnego aginiccia
celu potrzebneaskontrolowane i kompleksowe badania.
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Poréwnugc wyniki zebrane podczas testowania aplikacji
mobilnej z AR wrdéd dzieci pierwszej klasy szkoly
podstawowej w Krynicach z rezultatami qggiictymi przez
Freitasa i Camposa [6] mawa stwierdzi, iz w obu
przypadkach dzieci wykazywaly zgliszora motywac
i zaangaowanie w polecone zadanie. Po za&aeniu gry
zaobserwowano da satysfakeg wsrdod ucznidbw, co
potwierdza, 1 AR podnosi zadowolenie i ebi do dziatania.

Badania przeprowadzone przez Huang, Li,
w grupie dzieci w wieku 4 i 5 lat pokazalye wszystkie
potrafity zaprojektowé, sterowé oraz wykona interakcg
Z animowanymi przedmiotami  wytworzonymi przy
zastosowaniu AR [11]. Podobne rezultaty odnotowasidd
uczniow z Krynic, ktérzy, po wyfmieniu zasad gry, nie mieli
probleméw z jej obstug W przypadku kadego uczestnika
testu, liczba poprawnych odpowiedzi byila ¢ckdza ni
btednych. Fakt ten potwierdza tezpostawion przez
Sumadio i Rambli, ktérzy stwierdzili, zi osoby bez
doswiadczenia z AR potrafi ja doskonale zrozumie
poradzé sobie z jej funkcjonowaniem, a przy tym przysévoi
nowa wiedz [12].

Ciekawg kweste ujawnito pytanie zawarte w ankiecie
wstepnej dotycace znajoméci AR. Przed podaniem
przyktadu gier wykorzystdpych AR tylko jedno dziecko
wiedziatlo na czym polega ta technologia. Jedealpo
ujawnieniu przykiadu takiej gry, dwas@oro dzieci
skojarzyto co znaczy AR. Potwierdza to twierdzeBiamadio
i Rambli, ze najmtodsi s zainteresowani AR i mieli z gido
czynienia ju niejednokrotnie.

Ujawniom podczas analizy wynikéw fakt; kazdy uczeé
po ukaiczeniu gry wzbogacit swajznajomdé ze swiata
zwierzat, potwierdza skuteczé6 AR w procesie
przyswajania nowej wiedzy.

7 Wnioski

Celem badania opisanego w niniejszym artykule byto

potwierdzenie  tezy, zi rozszerzona  rzeczywisid

w edukacyjnej aplikacji mobilnej, stworzonej na meby
realizacji déwiadczenia, sprzyja absorpcji nowo poznanych
tresci. Dzieki przetestowaniu aplikacji #d grupy uczniow
pierwszej klasy szkoty podstawowej w Krynicach kars
satysfakcjonujce wyniki, na podstawie ktorych wygnieto
whnioski.

Korzystanie z aplikacji mobilnej opartej na tectomi AR
stanowi skuteczn metod& wprowadzania najmtodszych
w $wiat nauki, a odpowiednio zaprojektowana gra mabiln
pozwala na przyswojenie nowej wiedzy z zakresu .m.in
znajomdci zwierzt. Obiekty ukazane wérodowisku 3D
utatwiaja uczniom zobrazowanie przedmiotéw wamijacych
w grze, a przez to umlbwiaja skuteczniejsz naule.

Opracowana metoda edukacyjngzy w sobie prostet
i skuteczné¢, dziki czemu uczniowie ¢ftnie z nigj
korzystaj i wyrazaja che¢ posiadania na swoich wdzeniach
mobilnych badanej aplikaciji.

Zauwaalne ré&nice pomgdzy LBO a liczla nowo
poznanych zwiert sa skutkiem zasad gry, wykorzystanej
bazy pyta oraz faktu, ze uczniowie mogli popelai
przypadkowy hid. Szczegbtows® wykorzystanych aplikacji

Foung ma znaczcy wplyw na ptynné¢ dziatania aplikacji a przez to
tatwos¢ udzielenia poprawnej odpowiedzi podczas gry.
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