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Streszczenie: Edukacja mlodziezy w zakresie nauk eksperymentalnych - takich jak chemia i fizyka - stanowi
obecnie w obliczu ograniczen zaplecza dydaktycznego w szkotach ogromne wyzwanie. Placowki edukacyjne nie
posiadaja czesto odpowiednich laboratoriéw, lecz dysponuja pracowniami komputerowymi. W ramach Projektu
EDUAR, wspolfinansowanego przez NCBIR, przeprowadzono badania w 20 szkotach - po 10 z obszaréw wiejskich
i miejskich, podczas ktérych analizie poddano mozliwos¢ zastosowania technologii AR do prezentacji tresci fizy-
kochemicznych. Uzyskane wyniki pozwalaja stwierdzi¢, ze ta technologia edukacyjna jest dobrze odbierana przez
uczniéw, wysoko oceniany jest jej potencjal dydaktyczny, przez co moze mie¢ pozytywny wplyw nie tylko na proces
nauczania, ale i efektywnos¢ ksztatcenia w obrebie nauk przyrodniczych.

Stowa kluczowe: rzeczywisto$¢ rozszerzona, edukacja, chemia, fizyka

1. Wprowadzenie

1.1. Kandydat 2.0

Pojawiajgce si¢ w ostatnich latach zmiany w podstawie programowej ksztalcenia na poszcze-
golnych etapach edukacyjnych, jak i wymagan kwalifikacyjnych, wplynely na zmiane profilu
kandydata na studia. Osoby kandydujgce dysponuja innym poziomem wiedzy i umiejetnosci
w poréwnaniu z miodziezg sprzed 10 czy 20 lat. Ma to szczegélne znaczenie w przypadku
ksztalcenia w obrebie nauk przyrodniczych, $cistych i technicznych. Powstaje zatem pytanie: jak
— w dobie regresu szkolnych pracowni fizycznych i chemicznych - zacheci¢ mtodziez do zainte-
resowania tymi dziedzinami nauki i dalszego wyboru edukacji w tym kierunku. Do$wiadczenia
i eksperymenty s3 nieodzownym elementem poznawania $wiata przyrody. Pelnig one jednakze
nie tylko funkcje¢ badawcza, ilustracyjng czy weryfikacyjng, ale moga rowniez odgrywac istotng
role motywacyjng. Niestety, czesto w praktyce szkolnej odchodzi sie od eksperymentéw. Jest
to spowodowane brakiem dostepu do odpowiednio przygotowanych pracowni i sprzetdw,
kwestiami bezpieczenstwa (bhp, utylizacja odpaddéw itp.) oraz kosztami. Miejsce samodzielnie
wykonywanych (lub bezposrednio obserwowanych) doswiadczen zajmuja obecnie coraz szerzej
materialy multimedialne w postaci filméw, animacji czy calosciowych pakietéw multimedial-
nych. Materialy te charakteryzuja si¢ jednakze brakiem bezpos$redniego zaangazowania i duzym
stopniem odtwdrczosci. Przeprowadzone badania (Mietlarek-Kropidlowska i Mietlarek, 2015)
jednoznacznie dowodza, ze istniejg statystycznie istotne réznice w postrzeganiu tych dwéch
metod prezentacji materialu eksperymentalnego, ich ,atrakcyjnosci” dla mlodziezy, jak i checi
korzystania z nich podczas zaje¢ edukacyjnych. Zdecydowanie wyzej oceniane sg zajecia, podczas
ktdrych istnieje mozliwos$¢ samodzielnego wykonywania eksperymentéw. Brak odpowiedniego
zaplecza w postaci specjalistycznych pracowni przedmiotowych wplywa jednakze coraz bardziej
na ograniczanie tej metody pozyskiwania wiedzy przez przyszlych kandydatéw na studia.
Badania kompetencji cyfrowych nauczycieli przedmiotow $cistych i przyrodniczych (Sosinska-
-Kalata i Roszkowski, 2015) wskazuja, ze ponad 97% placéwek edukacyjnych jest wyposazonych
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w komputery stacjonarne lub przenosne oraz rzutniki multimedialne. W szkotach zdecydo-
wanie czesciej spotka¢ mozna dobrze wyposazong pracowni¢ komputerowg anizeli chemiczng
czy fizyczng. Powstaje zatem pytanie, jak ICT moze pomdc w naukom eksperymentalnym.
W $wietle prowadzonych badan wydaje si¢, ze zwykle multimedia nie maja odpowiedniego
potencjatu dydaktycznego. W ostatnim czasie do zastosowan edukacyjnych coraz czgsciej
tworzy si¢ materialy wykonane z zastosowaniem technologii rzeczywisto$ci rozszerzone;j.

1.2. Rzeczywistos$¢ rozszerzona w edukacji

Rzeczywisto$¢ rozszerzona (okreslana takze mianem wzbogaconej) taczy $wiat realny i wirtualny,
wykorzystujac technologie informacyjne oraz urzadzenia do postrzegania i interakcji z rzeczy-
wisto$cig. Pozwala tym samym naklada¢ informacje generowane cyfrowo na bezposredni obraz
$wiata nas otaczajacego. Powigzanie rzeczywisto$ci rozszerzonej (ang. Augmented Reality, AR)
z wirtualng opisal w postaci kontinuum Rzeczywisto§¢-Wirtulanos¢ (Rys. 1) Milgram (Milgram
iKishino, 1994, Milgram et al., 1994). Rdznica pomig¢dzy rzeczywisto$cig rozszerzong a wirtualng
polega na tym, Ze nie zastepuje ona rzeczywistego $wiata, a jedynie dodaje pewne elementy
wirtualne, nalozone na obraz rzeczywisty.

Rysunek 1. Kontinuum Rzeczywisto§¢-Wirtualno$¢ wg Milgrama

Aby korzystac z technologii AR, potrzebny jest odpowiedni sprzet (np. urzadzenie montowane
na glowie, ang. HMD, Head Mounted Device, komputer, konsola. smartfon lub tablet), marker
i dedykowane oprogramowanie, ktére pozwala naklada¢ na obraz swiata rzeczywistego
dodatkowe informacje. Na obraz z kamery danego urzadzenia natozona zostaje w czasie rzeczy-
wistym grafika 3D, najczgéciej dynamiczna, interaktywna oraz wzbogacona multimediami.
Marker to znacznik cyfrowy lub obiekt fizyczny, ktdry jest wykorzystywany w procesie inte-
rakcji pomiedzy rzeczywistoscig postrzegang za pomocg stosowanego urzadzenia a dodatkowa
warstwg wirtualng generowang i nakladang przez aplikacje.

Rysunek 2. Przykladowy marker wykorzystywany w aplikacjach AR

Technologia AR z roku na rok zyskuje coraz wigksza popularnos¢ i obecnie jest wykorzysty-
wana nie tylko do prezentacji komercyjnych produktow, ale i stosowana coraz szerzej na polu
edukacji (Mietlarek-Kropidtowska, 2013a, Mietlarek-Kropidtowska, 2013b). Jak wskazuja wyniki
badan (Roszkowski, 2005), staje si¢ rowniez coraz czgsciej przedmiotem doniesienn naukowych.
W latach 2004-2014 ukazalo si¢ 391 publikacji, przedmiotem ktérych bylo wykorzystanie tech-
nologii AR w kontekscie potencjalnych oraz realnych zastosowan w edukacji. Rozklad liczby prac
(w tym rozpraw doktorskich) wedtug roku ich publikacji jednoznacznie pokazuje wzrost zainte-
resowania tym zagadnieniem. Zauwazy¢ mozna zainteresowanie tematyka wykorzystania tech-
nologii AR w procesie nauczania na wszystkich poziomach ksztalcenia - od podstawowego po
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wyzszy. Jednoczesnie odnotowa¢ mozna przewage prac dotyczacych zastosowania tejze technolo-

gii w nauczaniu tresci przyrodniczych (w tym chemii, biologii i fizyki), cho¢ pojawiaja si¢ réwniez

doniesienia z obszaru nauk inzynieryjnych na poziomie §rednim i wyzszym (Andujar et al., 2011).
Szybki rozwdj i funkcjonalnos¢ technologii AR sprawily, ze dostrzezono potencjal ,wzboga-

conego” nauczania (ang. augmented education). Wérdd jego zalet wymienia si¢: angazowanie,

stymulowanie i motywowanie uczniéw do zapoznawania si¢ z materialami dydaktycznymi -
mozliwo$¢ prezentowania zagadnien, w przypadku ktérych trudno jest zdoby¢ osobiste doswiad-
czenie w $wiecie realnym, zwigkszenie wspolpracy miedzy uczniami i uczgcymi, wspieranie
kreatywnosci, zachecanie do samodzielnej pracy, tworzenie srodowiska do nauki (Mietlarek-

Kropidtowska i Draszawka, 2014).

Wiroéd gléwnych form wykorzystania rzeczywistosci wzbogaconej na gruncie edukacyjnym,
wyrdzni¢ mozna (Mietlarek-Kropidlowska, 2013a):
 podreczniki i materialy edukacyjne, wzbogacone tresciami AR (Asai et al., 2005, Maqableh

i Sidhu, 2010),

« wizualizacje 3D w AR (Fjeld et al., 2007, Fjeld i Voegtli, 2002, Maier et al., b.d., Maier et al,,
2009a, Maier i Klinker, 2013a, Maier et al., 2009b, Maier i Klinker, 2013b, Singhal et al., 2012,
Redu et al., 2011, Cai et al,, 2011, Ko et al., b.d., Pribanu i Iordache, 2008),

o prezentacje multimedialne z AR,

» geolokalizacje (oraz ,,rekonstrukej¢” obiektéw muzealnych) (Gleue i Dahne, 2002),

» wystawy tematyczne (w tym muzealne) (Saggio i Borra, 2011, American Museum of Natural
History Beyond Planet Earth Augmented Reality App, 2012, Royal Ontario Museum, ROM
Ultimate Dinosaurs, 2012),

e parki i laboratoria maszynowe,

« gry edukacyjne (Crandall et al., 2015),

 ,rozszerzone” laboratoria (Mietlarek-Kropidlowska i Mietlarek, 2015, Kamel et al., 2012,
Okamoto et al., 2012, Wojciechowski i Cellary, 2013).

To ostatnie zastosowanie jest szczegélnie istotne z punktu widzenia edukacji przysztych inzy-
nieréw. Rzeczywisto$¢ rozszerzona moze by¢ bowiem wykorzystana do przeprowadzania reali-
stycznych symulacji doswiadczen fizycznych, chemicznych, biologicznych czy biochemicznych.
Pojawilo si¢ juz kilka pilotazowych narzedzi dedykowanych eksperymentom w AR. Wsrdd nich
ProfessorWhy™ - produkt polskiej formy CTAdventure sp. z o. 0., pozwalajacy na przeprowa-
dzanie realistycznych doswiadczen w rzeczywisto$ci wzbogaconej z zakresu podstaw chemii.
Mieszane Srodowiska pozwalaja wprowadzi¢ uczestnikow w obszary dotychczas z réznych
wzgledow nieosiggalne fizycznie (brak zaplecza, niepelnosprawnos¢ itp.). Wazng kwestig
w tym przypadku jest nalezyte odwzorowanie rzeczywistosci i przeniesienie obserwowanych
zjawisk mozliwie najrzetelniej do $rodowiska rzeczywistosci rozszerzonej, na co polozono
w przypadku omawianego produktu AR bardzo silny nacisk. Rzeczywisto$¢ wzbogacona ma
bowiem zapewnia¢ aktywny udziat oparty na przezywaniu i do§wiadczaniu oraz rozwigzywaniu
realnych problemow.

Rysunek 3. Program Professor Why™
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2. Cel i przedmiot badan

Prace podjete w ramach Projektu EDUAR, wspétfinansowane przez Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju w ramach pierwszego konkursu programu Innowacje Spoteczne (IS-1/068/
NCBR/2014) mialy na celu przeprowadzenie pilotazowych badan, podczas ktérych analizie
poddano 3 rézne sposoby prezentacji materialu eksperymentalnego:

 za pomocy ,rzeczywistych” eksperymentow (Exp),

e przy uzyciu doswiadczen w rzeczywistosci rozszerzonej (AR),

« z wykorzystaniem materialéw multimedialnych (Multi).

W niniejszym opracowaniu skupiono si¢ na szczegélowej analizie zaje¢ prowadzonych
w semestrze zimowym 2014 r. Mialy one na celu oceng zainteresowania uczniéw przedmiotami
przyrodniczymi, $cistymi i technicznymi, weryfikacje kompetencji cyfrowych uczniéw oraz
analize potencjalu technologii AR w nauczaniu przedmiotéw $cistych i przyrodniczych na przy-
kiadzie chemii. Celem projektu badawczego byto podniesienie poziomu nauczania przedmio-
tow Scistych oraz zwigkszenie zainteresowania uczniow kariera zorientowang na nauki przyrod-
nicze, $ciste i inzynieryjne, poprzez ulatwienie dostepu do ¢wiczen, obiektéw multimedialnych
oraz wirtualnych doswiadczen, ktére moga stanowi¢ zadowalajacy substytut tradycyjnych
doswiadczen (w przypadku braku dostepu uczniéw do wyposazonych odpowiednio pracowni
i materialéw) lub ich wzbogacenie.

3. Material i metody

3.1. Przeprowadzone zajecia

W ramach projektu w 20 pomorskich szkotach realizujacych ksztalcenie na III etapie edukacyj-
nym - 10 z obszaréw wiejskich i 10 z obszaréw miejskich - przeprowadzono zajgcia dla trzech
grup uczniow. Tematyka zaje¢ obejmowala zagadnienia fizykochemiczne zgodne z podstawa
programowa (Dz. U., 2009). Temat zaje¢ stanowilo przewodzenie pradu elektrycznego przez
ciala stale i ciecze. Uczniowie analizowali przewodzenie pradu elektrycznego podczas trzech
zbiorczych doswiadczen.

W pierwszym analizowali metale (m.in. cynk, glin, miedz, ztoto). W drugim badali roztwory
(m.in. kwas solny, roztwér wodorotlenku sodu, roztwoér siarczanu(VI) magnezu(II), wode
z kranu, wode mineralng). Trzecie doswiadczenie dotyczylo wlasciwosci réznych materialow
(m.in. drewno, plastik, porcelana, grafit, przedmioty metalowe). Podczas zaj¢¢ uczniowie mieli
okazje przeprowadzi¢ eksperymenty z wykorzystaniem oprogramowania bazujacego na rzeczy-
wisto$ci rozszerzonej. Uczniom kroétko prezentowano ide¢ technologii AR oraz zasade dzialania
programu ProfessorWhy™ Chemia (Rys. 3). W celu ugruntowania wiedzy, swe obserwacje
wypisywali na specjalnie przygotowanych kartach. Na koniec zaje¢¢ uczniowie proszeni byli
o wypelnienie ankiety badajacej ich preferencje oraz opinie o zajeciach. Wiekszos¢ grup liczyta
po 16 0s6b, z zapewnieniem réwnego dostepu do zaje¢ dla chlopcow i dziewczat. W zajeciach
udzial wzieto tgcznie 1007 uczniow.

3.2. Analiza statystyczna wynikow

Wyniki ankiet uczniowskich zostaly poddane analizie statystycznej w celu oceny adekwatnosci
zastosowanych metod prezentacji materialu doswiadczalnego do mozliwosci i potrzeb eduka-
cyjnych gimnazjalistow.

W celu sprawdzenia, czy istniejg statystycznie istotne réznice pomiedzy dwiema grupami,
wydzielonymi na podstawie plci ankietowanego oraz obszaru badan, w przypadku zmiennych
ilosciowych (ocena zaje¢) stosowano test t-Studenta dla préb niezaleznych. W przypadku
zmiennych o charakterze porzadkowym stosowano test U Manna-Whitneya. Jest to niepara-



m.in
m.in
m.in
http://mostwiedzy.pl

A\ MOST

metryczny odpowiednik testu t-Studenta. W celu sprawdzenia czy dwie zmienne nominalne s3
niezalezne od siebie, stosowano test chi kwadrat niezalezno$ci postugujac si¢ ponizszym wzorem:

y2 =3 (0;-E;)®
i=1 Ef

gdzie: O, - warto$¢ obserwowana, E, — warto$¢ oczekiwana
W omawianych analizach statystycznych za poziom istotnosci przyjeto wartos¢ p=0,05.

4. Wyniki

4.1. Analiza badanej grupy

Przeprowadzono anonimowe badania ankietowe na grupie 1007 uczniach szkét gimnazjalnych.
W badaniu wzieto udzial 496 dziewczat (49,3% ogoétu) oraz 511 chlopcow (50,7%) (Rys. 4).
Nieco ponad 50% uczniéw pochodzilo z obszaréw miejskich, zas 49,9% uczyto si¢ w szkotach
wiejskich (502 uczniéow) (Rys. 5).

Rysunek 4. Bioracy udzial w badaniu wg pici

Rysunek 5. Ankietowani wedlug obszaru zamieszkania

4.2. Analiza preferencji edukacyjnych

W ramach przeprowadzonych badan analizowano zainteresowanie uczniéw przedmiotami
$cistymi, przyrodniczymi oraz technicznymi (Rys. 6). Do analizy wlaczono réwniez jezyk
angielski. Uczniowie najczgsciej deklarowali zainteresowanie: chemia (46,1%), informatyka
(37,7%), biologia (35,2%), jezykiem angielskim (35,1%) czy matematyka (33,8%). Rzadziej inte-
resowali sie fizyka (25,9%) czy technika (23,1%).
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Rysunek 6. Przedmioty bedace w kregu zainteresowan ankietowanych (mogli zaznaczy¢ wigcej
niz jedng odpowiedz)

W wyniku szczegdtowych badan zauwazono, ze zdecydowanie wiekszy odsetek chlopcow
jest bardziej zainteresowany zajeciami z informatyki (ok. 74% wszystkich wskazan pochodzito
od mezczyzn), fizyka (59,8%), matematyka (57,9%), jak réwniez technikg (56,5%). Dziewczeta
natomiast bardziej interesuja si¢ zajeciami z biologii (61,9%). Pozostale przedmioty cieszg si¢
w miare podobnym zainteresowaniem, zaréwno u chlopcéw, jak i u dziewczat. Na tym tle
wyrdznia sie chemia, ktérg w réwnym stopniu interesujg si¢ uczniowie (49,8%) i uczennice
(50,2%).

Uczniowie z obszaréw wiejskich nieznacznie czgsciej interesujg sie zajeciami z techniki (56%
wszystkich wskazan na ten przedmiot pochodzito od os6b mieszkajacych na wsi). Natomiast
uczniowie z obszaréw miejskich nieznacznie cz¢sciej interesuja si¢ jezykiem angielskim (60,3%),
bardziej lubiane w tej grupie sa réwniez zajecia z fizyki (57,1%). Pozostale przedmioty spotykaja
sie podobnym zainteresowaniem, zaréwno u 0s6b uczacych si¢ na wsi, jak i w miastach.

Przedmiotem badan byto réwniez poréwnanie zainteresowania danym przedmiotem i uzyski-
wanymi z niego ocenami (Rys. 7). Uczniowie, ogétem, najlepsze oceny otrzymuja kolejno
z: informatyki (45,5%), jezyka angielskiego (38,5%), matematyki (35,8%), techniki (31,6%),
biologii (29,3%) oraz chemii (29,2%). Najrzadziej deklaruja uzyskiwanie najwyzszych not z fizyki
(22,4%).

Rysunek 7. Przedmioty, z ktérych ankietowani uzyskuja najlepsze oceny (mozna zaznaczy¢ wigcej
niz jedng odpowiedz)

Pogtebione badania wskazuja, ze chlopcy czesciej niz dziewczeta otrzymuja dobre oceny
z informatyki (ok. 60% wszystkich wskazan na ten przedmiot pochodzito z tej grupy) oraz
z matematyki (57,5%). Dziewczeta natomiast lepsze oceny otrzymujg z biologii (63,8%).
Uczniowie z obszardéw wiejskich czgsciej deklarujg, ze dostajg lepsze oceny z techniki (63%
wszystkich wskazan na ten przedmiot pochodzila od 0séb z obszaréow wiejskich). Uczniowie
z miast cze$ciej uzyskujg wysokie noty z jezyka angielskiego (62,6%) oraz z fizyki (60,3%).

Analizie poddano takze preferencje dotyczace deklarowanej checi dalszego ksztalcenia sie
w obrebie nauk przyrodniczych i $cistych (Rys. 8). Okolo 45% respondentéow z wojewddztwa
pomorskiego rozwaza dalsze rozwijanie wiedzy i ksztalcenie si¢ w tym kierunku. Duzy odsetek
ucznidéw nie wie jeszcze, jaki kierunek rozwoju obierze (ok. 41%). Nieco ponad 12% ankietowa-
nych twierdzi natomiast, ze nie zamierza rozwija¢ swojej wiedzy w kierunku nauk przyrodniczych.
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Rysunek 8. Zestawienie deklarowanej checi dalszego ksztalcenia w obrebie nauk
przyrodniczych, $cistych i technicznych

Szczegdtowa analiza wskazuje, ze posrdd osob, ktdre nie wiaza swojej przyszlosci z naukami
przyrodniczymi i $cistymi, znaczny odsetek stanowig mezczyzni (66,4%). Dla poréwnania
w grupie osob chcacych rozwija¢ swoja wiedze w tym kierunku, wigkszy odsetek (53,7%)
stanowily kobiety. Analiza statystyczna za pomoca testu chi kwadrat wykazala, ze omawiane
réznice sg istotne statystycznie (x*=15,59; p<0,001). Nie stwierdzono réznic, gdy grupe badawcza
analizowano pod katem obszaru zamieszkania (x*=0,26; p=0,879).

Dalsze badania pokazaly, ze 75,5% uczniéw deklaruje, ze chcialoby, aby podczas zaje¢ prze-
prowadzane byty eksperymenty. Wyraznie zauwazalne w tej grupie jest rowne podejscie do tego
problemu wsrdéd uczniéw i uczennic (odpowiednio 50,5% i 49,5%). Ponadto 66,2% ankieto-
wanych (w tym 51.8% dziewczat i 48,2% chlopcéw) stwierdzito, ze gdyby podczas zajec¢ prze-
prowadzanych bylo wigcej eksperymentéw, pozwolitoby to im lepiej zrozumie¢ przedmiot.
45,7% badanych uwaza, ze wiedza chemiczna jest w ich opinii przydatna w zyciu codziennym.
Jednocze$nie az 44,4% uczniéw deklaruje, ze nigdy w zyciu nie przeprowadzito samodzielnie
zadnego eksperymentu.

4.3. Analiza potencjalu technologii AR w nauczaniu

W ramach badan poddano analizie odbidr technologii AR przez uczniéw, ktorg to technike
wykorzystano do zaprezentowania eksperymentéw fizykochemicznych (Rys. 9). Wigkszo$¢
ankietowanych uwazala, ze w trakcie przeprowadzonych zaje¢ przewazaly zajecia praktyczne,
mniej natomiast bylo teorii. Odsetek takich oséb wynosit ponad 87%.

Rysunek 9. Zestawienie odpowiedzi na pytanie czy w trakcie zaje¢ przewazaly dziatania praktyczne

Szczegétowa analiza za pomocy testu niezalezno$ci chi kwadrat nie wykazata istotnych staty-
stycznie r6znic w odpowiedziach pomig¢dzy dziewczetami a chtopcami (x*=0,41; p=0,524). Nie
stwierdzono réwniez réznic, gdy podzielono grupe badawcza ze wzgledu na obszar zamiesz-
kania (x*=0,48; p=0,490). Eksperymentowanie w technologii rozszerzonej rzeczywistosci jest
zatem odbierane przez uczniéw jak typowe zajecia praktyczne.

Nieco ponad 45% ankietowanych uwaza wykorzystywany program umozliwiajacy wyko-
nywanie eksperymentéw w rzeczywistos$ci wzbogaconej za bardzo dobrze odzwierciedlajacy
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rzeczywisto$¢ (45,6%), nieznacznie wiecej respondentéw uwazalo program za raczej dobrze
prezentujacy zagadnienia eksperymentalne (45,9%), przeciwnego zdania bylo nieco ponad 8%
ankietowanych (odpowiedzi raczej i zdecydowanie nie, Rys. 10). Technologia ta spotyka sie
zatem z dobrym odbiorem wéréd mlodziezy, zwtaszcza gdy wezmie si¢ pod uwage, ze 97% oséb
bioracych udzial w badaniu zadeklarowato, ze nigdy wczesniej nie spotkalo sie z tg technologia.

Rysunek 10. Zestawienie odpowiedzi na pytanie, czy analizowany program dobrze odzwierciedla rzeczywistos¢

Nie stwierdzono, by ple¢ wplywala na rozktad odpowiedzi na powyzej postawione pytanie.
Analiza statystyczna za pomocag testu U dala nieistotne statystycznie wyniki (Z=-1,77; p=0,077).
Nieznacznie mniej zadowolone z wykorzystanego oprogramowania byly osoby z miast. Analiza
za pomocg testu U Manna-Whitney’a wykazala, ze s3 to jednak zaleznosci statystycznie istotne
(Z=-2,37; p=0,018).

Zdecydowana wigkszo$¢ sposrdd 1007 respondentéw uwazala, ze wykorzystywany podczas
zaje¢ program do eksperymentowania w rzeczywisto$ci rozszerzonej jest przydatny i ciekawy
(ok. 92% ogotu, Rys. 11), przeciwnego zdania bylo 79 respondentéw, co stanowito niecaty 8%
grupy badawczej. Dwéch ankietowanych uchylifo sie od odpowiedzi na to pytanie (0,2% ogoétu).

Rysunek 11. Graficzne zaprezentowanie odpowiedzi na pytanie, czy program stanowigcy laboratorium AR jest
przydatny i ciekawy

Analiza za pomocg testu chi kwadrat nie wykazala istotnych statystycznie réznic w odpo-
wiedziach pomiedzy dziewczetami a ich kolegami (x°=2,63; p=0,105). Co ciekawe, wérod
0s6b, ktore deklarowaly, ze program nie jest przydatny i ciekawy, znaczny odsetek stanowity
osoby z obszaréw miejskich (ok. 61% os6b). Odnotowane réznice pomiedzy grupami sg w tym
przypadku istotne statystycznie (x*=3,93; p=0,047).

Majac do dyspozycji w domu, na swoim komputerze, oprogramowanie wykorzystywane
podczas zaje¢, okoto 29% ankietowanych zadeklarowalo, ze z pewnoscig eksperymentowaloby
w domu, 44,5% respondentéw raczej skorzystaloby z takiej mozliwosci (Rys. 12). Przeciwnego
zdania bylo okoto 16% respondentéw (odpowiedzi raczej i zdecydowanie nie).
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Rysunek 12. Deklarowana che¢ skorzystania z oprogramowania AR w domu

Nie stwierdzono, by pte¢ wplywala na rozktad odpowiedzi. Analiza statystyczna za pomoca
testu U dala w tym zakresie nieistotne statystycznie wyniki (Z=-1,61; p=0,108).

Z mozliwosci eksperymentowania na domowym komputerze rzadziej korzystaliby
uczniowie z miast niz uczniowie z obszaréw wiejskich. Analiza za pomocg testu U Manna-
Whitney’a potwierdzila istotne statystycznie zaleznosci (Z=-3,75; p<0,001) migdzy tymi dwiema
grupami.

Warte odnotowania jest, ze nieco ponad 90% ankietowanych zadeklarowalo, ze samodzielnie
potrafiloby obstugiwa¢ zaprezentowany program komputerowy (Rys. 13). Przeciwnego zdania
byto 94 respondentéw, co stanowil nieco ponad 9% ogdtu. Wskazuje to, ze obstuga oprogramo-
wania z technologia AR i markerami nie stanowi trudnosci dla wigkszosci badanych.

Rysunek 13. Graficzne zaprezentowanie odpowiedzi na pytanie, czy ankietowany potrafitby obstuzy¢ samodzielnie
zaprezentowane oprogramowanie AR

Analiza za pomoca testu chi kwadrat nie wykazala istotnych statystycznie réznic w odpowie-
dziach pomigdzy kobietami a mezczyznami (x°=2,63; p=0,105), jak réwniez uczniami wywo-
dzacymi sie z obszaréw miejskich i wiejskich (x*=3,42; p=0,065).

65,5% uczniow (w tym 50,5% dziewczat i 49,5% chlopcow) réwnoczesnie zadeklarowalo, ze
zdecydowanie chcialoby wykorzystywa¢ oprogramowanie AR podczas zajec.

Ponad 67% ankietowanym zajecia z eksperymentami AR, w ktérych brali udziat, zdecydowa-
nie si¢ podobaly, okoto 30% zadeklarowalo, Ze taka forma edukacji raczej si¢ podobala (Rys. 14).
Zaledwie 1,8% ankietowanych (18 0sdb) uwaza, ze taka forma zaje¢ im si¢ nie podoba.
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Rysunek 14. Zestawienie odpowiedzi na pytanie, czy forma zaje¢ z wykorzystaniem technologii AR podoba si¢
ankietowanym

Nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic pod wzgledem zadowolenia z zajg¢ pomiedzy
chtopcami a dziewczetami (Z=-0,16; p=0,873). Szczegdtowa analiza ankietowanych w zalezno-
$ci od obszaru pochodzenia wskazala z kolei na pewne niewielkie, aczkolwiek istotne statystycz-
nie roznice (Z=-2,00; p=0,045). Nieznacznie wi¢ckszy odsetek 0sob zdecydowanie zadowolonych
z zajg¢ pochodzil z obszaru wiejskiego (52,3% os6b). Natomiast wigkszos¢ oséb z miast (48%)
byta raczej zadowolona z wykorzystania technologii AR podczas zajec.

96,6% badanych wyrazito zadowolenie z faktu brania udzialu w projekcie, podczas ktérego
mogli zapoznac¢ si¢ z mozliwoscig wykonywania doswiadczen w rzeczywisto$ci wzbogacone;.
W3srdd osob niezadowolonych z faktu brania udziatu w zajeciach z eksperymentami w projekcie
EDUAR znaczacy odsetek stanowili mezczyzni (67,6% tej podgrupy). Analiza za pomoca testu
niezaleznosci chi kwadrat wykazala, ze omawiane réznice sg istotne statystycznie (x2=4,14;
p=0,042). Nie stwierdzono juz jednak rdznic, gdy grupe badawcza analizowano pod katem
obszar zamieszkania (x2=0,00; p=0,971).

Ucznidéw poproszono réowniez, aby wystawili oceny zajeciom z wykorzystaniem eksperymento-
wania w rzeczywisto$ci rozszerzonej (Rys. 15). Uczniowie mogli przypisa¢ oceny od 1 (niedosta-
teczna) do 5 (bardzo dobra). Uzyskana srednia ocena zaje¢ z AR wynosita 4,6 punktow, przy odchy-
leniu standardowym wynoszacym 0,7 punktu. Mediana rozkladu wynosita 5 punktéw, réwniez
taka sama byla warto$¢ najczesciej podawana. Ocene bardzo dobrg zajgciom z eksperymentami AR
wystawilo 70,6% ankietowanych, ocene dobrg - 24,5% respondentéw. Pozostale oceny stanowity
znikomy udzial grupy badawczej, jedynie oceng 3 wystawilo wigcej niz 1% respondentdw.

Dziewczeta ocenialy $rednio wyzej przeprowadzone zajecia (Srednia=4,69) anizeli chlopcy
(Srednia=4,56). Pomimo tak niewielkich réznic (Rys. 16), analiza za pomocg testu t-Studenta
dla préb niezaleznych wykazala, Zze omawiane réznice sg jednak statystycznie istotne (t=2,91;
p=0,004). Nie stwierdzono natomiast statystycznie istotnych réznic pomiedzy uczniami miesz-
kajacymi na wsi a osobami z miast (Rys. 17). W obu przypadkach srednie oceny byly do siebie
zblizone (t=1,05; p=0,293).

Rysunek 15. Ocena zaje¢ z eksperymentami AR wg ankietowanych
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Rysunek 16. Graficzne zaprezentowanie $rednich ocen z zaje¢ wraz z 95% przedzialami ufno$ci
(podziat ze wzgledu na pte¢)

Rysunek 17. Graficzne zaprezentowane $rednich ocen z zajeé wraz z 95% przedziatami ufnosci
(podziat ze wzgledu na obszar)

Okolo 38% ankietowanych zadeklarowalo, ze dzigki zaproponowanym zajeciom polubili
bardziej przedmiot, w zajeciach z ktérego brali udzial (Rys. 18). Ponad potowa respondentéw
stwierdzila, ze dzieki nim polubili chociaz troche bardziej chemie. Swojego nastawienia do tego
przedmiotu nie zmienilo niecale 11% ankietowanych oséb. W tym miejscu nalezy dodag, ze ok.
25% z os6b zaznaczajacych, ze forma eksperymentowania w rzeczywistosci rozszerzonej nie
wplynela na ich stosunek do przedmiotu, robita odreczne dopiski, zawierajace informacje. ze
wynika to z faktu, ze juz lubig ten przedmiot.

Rysunek 18. Czy dzigki zajeciom z eksperymentom AR ankietowany bardziej polubil przedmiot?
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Analiza za pomocg testu chi kwadrat nie wykazala istotnych statystycznie réznic w odpowie-
dziach na tak postawione pytanie pomiedzy uczennicami a uczniami (x*=3,36; p=0,186). Nie
stwierdzono réwniez rdéznic, gdy analizowano badanych ze wzgledu na obszar zamieszkania
(x?=4,39; p=0,112).

5. Whioski koncowe

Jaki obraz pomorskiego ucznia wytania si¢ z przeprowadzonych badan? Jest to osoba, ktéra
dostrzega znaczenie nauk eksperymentalnych i chce, aby w trakcie zaje¢ prowadzone byty
eksperymenty, poniewaz docenia ich wage i role jako narzedzia pozwalajacego lepiej przyswoié
wiedze. Znaczna cz¢$¢ mlodziezy rozwaza dalsze ksztalcenie w obrebie nauk przyrodniczych
i §cistych. Jednakze niemalze polowa z tych oséb nigdy samodzielnie nie miata okazji prze-
prowadzenia jakiegokolwiek doswiadczenia. Jest to réwnoczesnie obraz mlodego cztowieka,
ktéremu nieobce s3 narzedzia ICT, otwartego na nowinki technologiczne. Technologia AR jak
wskazuja zebrane dane (takze literaturowe) ma ogromny potencjal, ktéry zostal juz dostrzezony
i jest coraz szerzej wykorzystywany na polu edukacji. Niedoinwestowanie szkolnych pracowni
tematycznych mozna zatem sprobowac ,,.zréwnowazy¢” wykorzystujac komputerowe zaplecze
szkot i proponujac uczniom (w przypadku braku innej alternatywy) wykonywanie doswiadczen
W rzeczywistosci rozszerzone;.

Badania byly realizowane w ramach Projektu EDUAR, wspdtfinansowanego przez Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju. Autorka dziekuje firmie Smart_Lab Przemystaw Mietlarek za umoz-
liwienie zebrania materialéw do badan.
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Augmented Reality — Potential To Train (Future) Pomeranian

Engineers

Summary

Keywords: Augmented reality, chemistry, physics, education

Education of youth in the field of experimental science, such as chemistry or physics, is nowadays a big challenge
because of the limited access to the didactic and research facilities. Schools often lack laboratories but possess well-
-equipped computer workrooms. The rapid development of the augmented reality (AR) technologies over the last
decade is creating new challenges in numerous areas and is simultaneously increasing interest in their usability
— also in the field of education. The possibility of applying AR to present physicochemical content was analyzed
within the framework of EDUAR project, cofounded by The National Centre for Research and Development. The
research was conducted in 20 schools - 10 from urban regions and 10 schools from rural areas in Pomorskie Voivo-
deship. The results show that the AR tools can be beneficial in improvement school students’ knowledge on corre-
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sponding content. Additionally, students generally hold a positive attitude towards the AR-lab and enjoy the explo-
ration experience. Furthermore, it is easy to apply analyzed AR tool during the chemistry course. Thus, the results
point that augmented reality is a technology with a positive impact on the education process and effectiveness of
such a training. Further investigations with a longer period of study could investigate these findings in more detail.
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