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Streszczenie

Niniejsza broszura zawiera empiryczne i teoretyczne informacje przydatne dla decydentdw,
nauczycieli, instruktoréow i trenerédw w kontekscie szkolnictwa wyzszego, ktdrzy pragng pogtebi¢ swoja
wiedze na temat technologii wirtualnej rzeczywistosci i jej praktycznych zastosowan w srodowisku
uniwersyteckim.

Broszura zatytutowana ,Praktyczny przewodnik po VR” zostata opracowana w ramach
europejskiego projektu badawczego VRChem jako czes¢ pakietu roboczego 2.

Jej autorem jest METID - Learning Innovation sie Uniwersytet Politechniczny w Mediolanie, przy
wsparciu, nadzorze i weryfikacji konsorcjum projektowego.

Broszura podzielona jest na cztery sekcje:

Rozdziat 1 wprowadza pojecie technologii VR (wirtualnej rzeczywistosci), jej definicje
teoretyczne oraz skutki jej zastosowania w edukacji. Przedstawiono krdtki przeglad
literaturowy podkreslajgcy korzysci ptyngce z zastosowania tej technologii w Srodowisku
edukacyjnym. Przedstawiono rézne perspektywy dotyczace tej technologii, skupiajgc sie nie
tylko na wyswietlaczach montowanych na gtowie, ale takze na innych urzadzeniach, systemach
i oprogramowaniu wykorzystywanym w jej ramach.

Jako przyktady zastosowania VR w systemach edukacyjnych podano realizacje wynikajace z
doswiadczen partneréw projektu na uniwersytetach

Rozdziat 2 zawiera wskazdéwki dla nauczycieli akademickich dotyczace projektowania
skutecznych doswiadczen edukacyjnych opartych na VR.

Rozdziat rozpoczyna sie od zdefiniowania jasnych zamierzonych efektéw ksztatcenia (ILO).
Nastepnie wyjasnia, jak zaprojektowac¢ zadanie dostosowane do tych efektéw. Nauczyciele
otrzymajg wskazoéwki dotyczace tworzenia ¢wiczenn wspieranych przez VR, ktdére promujg
zaangazowanie. Rozdziat ktadzie duzy nacisk na spéjnosé miedzy ILO, éwiczeniami i ocenami.
Zawiera praktyczne wskazdowki dotyczace planowania i wdrazania w nauczaniu.

Rozdziat 3 przedstawia informacje nie tylko z perspektywy teoretycznej, ale z empirycznych
obserwacji przeprowadzonych przez POLIMI (Politecnico di Milano University) w swoich
laboratoriach od momentu wprowadzenia w nich systemdéw VR. Ta cze$¢ broszury ma na celu
przedstawienie doswiadczen uniwersytetu, stuzacych jako przyktad dla innych instruktordw,
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nauczycieli lub decydentdw w kontekscie edukacyjnym, ktérzy chcg wprowadzi¢ VR do swoich
zajec. Przedstawionoroleizaangazowane strony, atakze konfiguracje sprzetui oprogramowania
wymagane do zarzadzania wieloma kursami w laboratoriach. Na koniec przedstawiono
narzedzia monitorujgce, takie jak formularze obecnosci, kwestionariusze/ankiety po lekcji i
raporty, jako mozliwe do zastosowania.

Rozdziat 4 stanowi dodatek do poprzedniego rozdziatu i zawiera szczegétowe informacije na
temat materiatéw przygotowawczych, ktére POLIMIopracowato na przestrzenilatdlanauczycieli
i studentéw, aby jak najlepiej przygotowac sie do zaje¢ wzbogaconych o VR. Przedstawiono
wytyczne dla obu zainteresowanych stron zwigzanych z edukacjg, a ich przydatnos¢ opisano
w ostatnim rozdziale.

Broszura stanowi opracowanie przedstawiajgce teoretyczne i praktyczne perspektywy zastosowania
technologii VR w dziedzinie edukacji m.in. wsréd nauczycieli, studentéw i treneréw.
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Stowniczek

AR - Rzeczywistos¢ rozszerzona

AV - Rozszerzona wirtualnosé

CAVE - Cave Automatic Virtual Environment (automatyczne srodowisko wirtualne)
DPIA - Ocena skutkéw dla ochrony danych

HMDs - Wyswietlacze montowane na gtowie

ILO - Zamierzone efekty ksztatcenia

LMS - System zarzadzania nauczaniem

METID - Learning Innovation sie Uniwersytet Politechniczny w Mediolanie

www.metid.polimi.it

MR - Rzeczywistos¢ mieszana

POLIMI - Uniwersytet Politechniczny w Mediolanie (Wtochy, Mediolan)
STEM - Nauki Sciste, technologia, inzynieria i matematyka

TLA - Dziatania Zwigzane z nauczaniem i uczeniem sie

VR - wirtualna rzeczywistos$é

VR Labs - Zazwyczaj odnosi sie do laboratoridw VR opracowanych w ramach Uniwersytetu
Politechnicznego w Mediolanie

VRCHEM - Europejski projekt Erasmus dotyczacy badarn nad innowacyjnym wtgczeniem wirtualnej rze-
czywistosci do edukacji w zakresie inzynierii chemicznej

VRISE - Objawy i skutki wywotane przez wirtualng rzeczywistos¢

XR - Rzeczywistosc rozszerzona



http://www.metid.polimi.it
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Plan dziatania

FAZA

Zrozumienie podstaw
VR i mozliwosci w
dziedzinie edukaciji

Projektowanie
doswiadczen VR i
integracja z
programem nauczania

Wdrazanie
doswiadczenia

Wyboér i opracowanie
narzedzi i zasobéw VR

Ocena i skalowanie

ZADANIE

Przedstawienie
technologii, jej
kontekstu
teoretycznego oraz
gtéwnych zalet i wptywu
na dziedzine edukacji.

Przeksztatcenie i/lub
wzbogacenie istniejagcego
programu nauczania w
zakresie zamierzonych
efektéw ksztatcenia, w
tym osiagniecia
umiejetnosci miekkich,
poprawy zdolnosci
emocjonalnych i
psychomotorycznych.
Nowe zdefiniowanie zadan
oceniajacych oraz dziatan
dydaktycznych i
edukacyjnych zgodnie z
zasadami
konstruktywizmu.

Opracowanie planéw
lekcji, okreslenie sposobu
wykorzystania VR w
klasie, pilotazowa lekcja
VR, zapewnienie
wskazowek i wsparcia.

Wybér najbardziej
odpowiedniej platformy
VR, tworzenie
komponentéw, ocena
dostepnosci i kosztéow
oraz samodzielne
testowanie srodowiska
VR w celu zrozumienia
nawigacji, interakg;ji i
potencjalnych
problemoéw.

Przyjrzenie sig, w jaki
sposob inni wykorzystali
narzedzia i formularze
do monitorowania i
zarzadzania, aby jak
najlepiej zorganizowacé
zajecia przeniesione do

technologii VR.

POGLEBIENIE

Rozdziat 1

Rozdziat 2

Rozdziat 2

Rozdziat 3

Rozdziat 4

10



~

VRChem

Wirtualna rzeczywistosé,
przeglad i technologia

ciggu ostatnich dziesiecioleci technologie immersyjne, takie jak wirtualna

rzeczywistos¢ (VR) i rzeczywistosc rozszerzona (AR), znalazty szerokie zastosowanie

w roznych dziedzinach: od zastosowan wojskowych po gry, od sektora artystycznego
i kulturalnego po rozrywke, a takze w coraz wiekszym stopniu w edukacji i wielu innych obszarach.
Powszechna integracja tych technologii w réznych dziedzinach zostata utatwiona dzieki ich zdolnosci
do poprawy doswiadczen uzytkownikdw, zaangazowania i interakcji w wielu zastosowaniach.
Ponadto ich przyjecie wynikato ze znacznych korzysci, jakie oferujg one w symulacjach rzeczywistych
sytuacji, w tym zyskow w zakresie efektywnosci pod wzgledem czasu, energii i zasobdw finansowych.

W dziedzinie edukaciji liczne badania podkreslajg korzysci ptyngce z VR w zakresie poprawy jakosci
nauki. Poprzez pogtebianie zaangazowania, poprawe zapamietywania wiedzy i utatwianie nauki
opartej na doswiadczeniu, VR wykazuje duzy potencjat w zakresie transformaciji tradycyjnych metod

pedagogicznych.

W niniejszym rozdziale wprowadzajgcym przedstawiono kompleksowy przeglad technologii VR,
opisujac jej podstawowe zasady, ogdlne zastosowania oraz kluczowe systemy wyswietlania i
urzgdzenia wykorzystywane w sSrodowiskach VR. Ponadto przeanalizowano konkretne korzysci
ptynagce z zastosowania technologii immersyjnych w srodowisku edukacyjnym, opierajgc sie na
studiach przypadkdw europejskiego konsorcjum VRChem, aby zilustrowac ich wptyw i skutecznosé w
poprawie wynikdw nauczania.

1.1 Definicja rzeczywistosci wirtualnej

Termin ,wirtualna rzeczywistos$¢” zostat po raz pierwszy wprowadzony przez Jarona Laniera w 1986
r., a jego koncepcja ewoluowata wraz z postepem technologicznym (Berkman, 2018).




E? VRChem

Schroeder (1996) definiuje VR jako srodowisko generowane komputerowo, ktére sprzyja poczuciu
obecnosci, umozliwiajgc uzytkownikom interakcje w przestrzeni cyfrowej odrebnej od ich fizycznego
otoczenia. Podobnie Glannfjord i in. (2017) opisujg VR jako symulacje, ktéra generuje realistycznie
wygladajacy wirtualny swiat, podczas gdy Levy i in. (2016) podkreslaja jej interaktywny charakter w
tréjwymiarowym srodowisku generowanym komputerowo.

Te i inne definicje zbiegajg sie w kluczowych pojeciach, takich jak obecnos$¢, bodzce, percepcja
sensoryczna, interakcja i sSrodowisko, ktére sg fundamentalne dla immersyjnych doswiadczen w VR
(Spallazzo & Ceconello, 2024).

Kluczowymi ramami teoretycznymi w tej dziedzinie jest kontinuum wirtualnosci, wprowadzone przez
Milgrama i Kishino (1994), ktére wyznacza szerszg kategorie technologii rozszerzonej rzeczywistosci
(XR). Ich kontinuum konceptualizuje spektrum systemdw wizualizacji, od w petni immersyjnej
rzeczywistosci wirtualnej — gdzie uzytkownika otacza srodowisko stworzone cyfrowo — po
rzeczywistosé namacalng, czyli Swiat fizyczny, w ktérym zazwyczaj funkcjonujemy bez technicznego
posrednictwa jakiegokolwiek urzadzenia. W tym spektrum znajdujg sie technologie rzeczywistosci
mieszanej (MR), ktére integrujg elementy wirtualne i rzezywiste. Obejmujg one miedzy innymi
rzeczywistosé rozszerzong, w ktdrej artefakty cyfrowe naktadajg sie na srodowisko fizyczne, oraz
rzeczywistosc rozszerzong, w ktdrej obiekty namacalne sg wtgczane do przestrzeni gtdwnie wirtualne;.
tacznie technologie te stanowig szerszy krajobraz XR.

Niniejsza broszura skupia sie jednak wyraznie na VR i jej zastosowaniach w edukacji, gdzie jej
immersyjne, interaktywne i angazujace cechy odgrywaja kluczowa role w ksztattowaniu doswiadczen
edukacyjnych. Aby lepiej zrozumie¢ wykorzystanie tej technologii w dziedzinie edukaciji, w kolejnych
rozdziatach omodwiono urzadzenia typowo wykorzystywane do dziatarn VR oraz zwigzane z nimi
oprogramowanie i aplikacje.

1.2 Urzadzenia i kategorie w technologii VR

Technologia VR moze byé wdrazana przy uzyciu réznych systemdéw wyswietlania i urzadzen, w
tym hetmdéw wirtualnej rzeczywistosci (HMD), systemdw opartych na projekcji, gtosnikéw i in-nych
technologii zwigzanych z sensoryka. Nalezy podkresli¢, ze srodowiska immersyjne wykraczajg poza
percepcje wzrokowg, obejmujgc bodzce stuchowe, dotykowe, wechowe, a nawet termiczne lub
zwigzane z wilgotnosciag, w zaleznosci od konkretnych urzadzen i systemow.

We wspdtczesnych instalacjach artystycznych i rozrywkowych doswiadczenia immersyjne coraz
czesciej wykorzystujg niekonwencjonalne bodzZce sensoryczne i komputerowe elementy wykonawcze
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poprzez integracje perfum, laseréw lub pary wodnej, poszerzajgc w ten sposdb zakres immers;ji
sensorycznej.

W odniesieniu do VR termin ten zazwyczaj oznacza srodowiska wirtualne ztozone z cyfrowych bodzcow
wizualnych i stuchowych 360° lub 180°. Doswiadczenia te moga by¢ dostarczane za posrednictwem
systeméw w petni immersyjnych, pét-immersyjnych lub nieimmersyjnych, z ktérych kazdy rézni sie
poziomem zaangazowania sensorycznego, jaki zapewnia. (Martirosov et al., 2021)

Systemy w petni immersyjne oferuja symulacje 360°, ktéra catkowicie otacza
uzytkownika srodowiskiem cyfrowym. Kategoria ta obejmuje wyswietlacze HMD (np. Meta

Quest2/3, Apple Vision Pro, HTC Vive) oraz systemy CAVE, ktére wykorzystujg wiele projektoréw
lub ekrandw, aby otoczy¢ uzytkownika. Immersja audio jest osiggana dzieki zintegrowanym
gtosnikom lub systemom audio przestrzennego, natomiast interakcja z elementami wirtualnymi
moze odbywac sie za pomocg kontrolerdw recznych lub urzadzen z haptycznym sprzezeniem

zwrotnym, co dodatkowo zwieksza zaangazowanie dotykowe.

Systemy pot-immersyjne wykorzystuja ekrany lub wyswietlacze oparte na projekcii,
ktdre prezentujg wirtualne symulacje bez catkowitego otaczania uzytkownika. Chociaz systemy

te moga zapewnia¢ wciggajgce doswiadczenia, nie dominujg one catkowicie nad percepcja
sensoryczng uzytkownika, tak jak robig to konfiguracje w petni immersyjne

Systemy nieimmersyjne obejmujg urzadzenia przenosne, takie jak tablety lub smartfony,
umozliwiajgce uzytkowni-kom poruszanie sie po wirtualnych srodowiskach bez bezposredniej

immersji przestrzennej. Platformy te oferujg bardziej ograniczone doznania sensoryczne w
poréwnaniu z ich immersyjnymi odpowiednikami.

W kontekscie edukacji doswiadczenia edukacyjne oparte na VR sg gtdwnie utatwiane dzieki HMD.
Preferencja ta wynika ze stosunkowo niskich kosztéw, skutecznosci jakosciowej i zalet logistycznych
HMD, ktére zapewniajg tatwos¢ wdrozenia i dostepnosé zaréwno dla ucznidw, jak i nauczycieli. (Jensen
& Konradsen, 2017)

Z naszego doswiadczenia wynika, ze zestawy HMD stanowig bardziej praktyczne i optacalne
rozwigzanie dla tresci zapewniajgcych petng immersje w poréwnaniu z systemami opartymi na
projekcji lub systemami CAVE.

Umozliwiajg one szerszy dostep ucznidw do technologii VR, jednoczesnie usprawniajgc procesy
organizacyjne i zarzadcze.

13
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1.3 Oprogramowanie i aplikacje

HMD umozliwiajg uczniom dostep do rdéznorodnych tresci edukacyjnych, dostosowanych do
konkretnych celéw pedagogicznych. Wybdr tresci VR zalezy w duzej mierze od ILO i poruszanego
tematu. W niektérych przypadkach dziatania edukacyjne moga wymagac jedynie doswiadczenia
wideo 360°, takiego jak wirtualna wycieczka po muzeum, historycznym centrum miasta lub srodowisku
naturalnym. W innych przypadkach moga by¢ konieczne bardziej interaktywne aplikacje, takie jak
wirtualne symulacje do analizy wektorowej w matematyce, ¢wiczenia z zakresu nauki jezykdw obcych
lub aplikacje zorientowane na projektowanie, ktére utatwiajg modelowanie 3D i szkicowanie. Ponadto
konkretne scenariusze edukacyjne mogg wymagaé bardzo szczegdétowych symulacji srodowisk
laboratoryjnych lub obiektdw przemystowych, takich jak zaktady chemiczne, aby zapewnic¢ praktyczne
mozliwosci uczenia sie przez doswiadczenie.

Prowadzac badania terenowe majgce na celu ocene aktualnego stanu aplikacji VR zwigzanych ze
wspotczesnymi praktykami edukacyjnymi, METID podjat prébe sklasyfikowania dostepnych aplikacji.
Wprowadzono podziat ogélny na:

Aplikacje, odnoszace si¢ do aplikacji dostepnych w sklepie Steam VR lub Meta Quest lub

podobnych serwisach, w tym unikalne aplikacje opracowane wewnatrz uniwersytetu lub
wydziatu.

Platformy, czyli ustugi Swiadczone przez strony trzecie, ktdre opracowujg niestandardowe
symulacje VR lub doswiadczenia edukacyjne (gtéwnie z zakresu przedmiotéw STEM).

W ramach aplikacji zidentyfikowalismy rézne grupy:

Aplikacja do szkicowania 3D: oprogramowanie przeznaczone do tworzenia
tréjwymiarowych szkicdw, operacji malar-skich i realizacji prac graficznych z wykorzystaniem

technologii VR.

Aplikacja do modelowania 3D: oprogramowanie przeznaczone do modelowania 3D

produktdw, architektury, wnetrz i urbanistyki.

Aplikacja do tworzenia VR: oprogramowanie i platformy przeznaczone do

opracowywania modeli/interakcji/sSrodowisk w VR.
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Aplikacje do przestrzeni roboczej: aplikacje umozliwiajgce korzystanie z wirtualnych
przestrzeni, w ktérych mozna organizowac spotkania/prezentacje/konferencje/wydarzenia, z
mozliwoscig korzystania z narzedzi usprawniajgcych/wspomagajgcych prace.

Aplikacje do przestrzeni wirtualnych: aplikacje umozliwiajgce wykorzystanie
przestrzeni wirtualnych do spo-tkan/wydarzen/wystaw/konferencji w celach informacyjnych/

artystycznych/itp.

Inne aplikacje: dotyczace bardziej specyficznych tresci VR, takich jak symulacje

laboratorium chemiczne-go, aplikacje do szkolenia medycznego, wizualizacja danych, wtyczki
do oprogramowania BIM, aplikacje do nauki jezykdéw i wiele innych.

1.4 VR w edukaciji

Technologie immersyjne, w tym VR, sg coraz czesciej wykorzystywane w réznych dziedzinach, od
sektora kultury i sztuki po szkolenia zawodowe i edukacje. W dziedzinie edukacji technologie te sg
stopniowo wdrazane w réznych kontekstach nauczania, wykazujgc swoéj potencjat w zakresie poprawy
jakosci nauki i wynikéw w nauce (Beck et al., 2023; Pellas et al., 2020).

Uznanie potencjatu VR w edukacji wynika z jego zdolnosci do zapewnienia wysokiego poziomu
immersiji i interakcji, ktére sg kluczowymi czynnikami sprzyjajacymi zaangazowaniu i utatwiajgcymi
nauke opartg na doswiadczeniu. Wyniki badan konsekwentnie podkreslajg pozytywny wptyw VR na
skutecznos¢ uczenia sie. Shute i in. (2017) przedstawili badania, ktére pokazujg korzysci ptynace z
integracji VR w srodowisku edukacyjnym. Podobnie Hamilton i in. (2021) przeprowadzili systematyczny
przeglad, ktéry wykazat znaczace korzysci w zakresie uczenia sie poznawczego, proceduralnego i
afektywnego. Co wazne, zastosowania VR w edukacji wigzg sie ze zwiekszonym zaangazowaniem i
motywacjg ucznidéw, co wzmacnia ich wartos¢ pedagogiczna. (Parong & Mayer, 2018)

Kompleksowy przeglad literatury wskazuje, ze w petni immersyjne Srodowiska VR poprawiajg
efektywnos¢ uczenia sie w okoto potowie analizowanych badan poznawczych, szczegdlnie w przypadku
ztozonych lub abstrakcyjnych poje¢ wymagajgcych wizualizacji przestrzennej. Po-nadto badania
nad uczeniem sie proceduralnym sugerujg, ze szkolenia oparte na VR moga utatwia¢ nabywanie
umiejetnosci. Istniejg mocne dowody potwierdzajgce mozliwos¢ przenoszenia tych umiejetnosci z
zastosowan wirtualnych do rzeczywistych. Pomimo szeroko zakrojonych badan nad uczeniem sie
poznawczym i proceduralnym, rola VR w uczeniu sie afektywnym i zmianach behawioralnych pozostaje
niedostatecznie zbadana w kontekscie edukacyjnym. Chociaz immersyjna VR byta szeroko badana
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pod katem jej wptywu na emocje i zachowania w zastosowaniach pozauczelnianych, potrzebne sg
dalsze badania, aby zrozumie¢ jej petny potencjat w Srodowiskach edukacyjnych. (Concannon et al,,
2019)

VR stata sie skutecznym narzedziem przyswajania wiedzy i rozwoju umiejetnosci, wykazujac swojg
wartos¢ zaréwno w teoretycznych, jak i praktycznych scenariuszach uczenia sie. (Radianti et al,,
2020) Obserwacje przeprowadzone przez METID na Politecnico di Milano, gdzie wdrozono zajecia
VR z wykorzystaniem hetméw HMD, dodatkowo potwierdzajg te ustalenia. Studenci zgtaszajg wysoki
poziom satysfakcji i zadowolenia, nawet gdy korzystajg z tresci VR w ramach ¢éwiczen zwigzanych z
ocena. Ponadto wielu studentéw wyraza duze zainteresowanie powtdrzeniem tego doswiadczenia i
opowiada sie za szerszym zastosowaniem nauki opartej na VR w réznych kursach. Te spostrzezenia
podkreslajg rosngce zapotrzebowanie na immersyjne doswiadczenia edukacyjne i wskazujg na
potrzebe dalszych badan i wdrazania technologii VR w sSrodowisku akademickim.

1.5 Zastosowania w szkolnictwie wyzszym

W ramach europejskiego projektu badawczego VRChem konsorcjum otrzymato zadanie przedstawienia
studiéw przypadkéw dotyczgcych zastosowania technologii VR w rzeczywistych sytuacjach. Partnerzy
zgtosili kilka sytuacji, w ktérych VR zostat zastosowany podczas zaje¢ w ich wtasnych instytucjach
edukacyjnych. Ponizej przedstawiamy kilka przyktaddéw; natomiast inne wraz z dodatkowymi
informacjami zostaty udostepnione przez konsorcjum projektu pod tym linkiem.

ChemXP - Uniwersytet w Aveiro

ChemXP to multidyscyplinarna inicjatywa opracowana we wspotpracy naukowcow zajmujacych sie
komunikacjg multimedialng, informatyka i chemig z Uniwersytetu w Aveiro i Uniwersytetu w Oviedo.

Gtéwnym celem ChemXP jest zaprojektowanie, wdrozenie i ocena dwdch powaznych gier
wykorzystujgcych technologie rzeczywistosci mieszanej (MR) -rzeczywistosci rozszerzonej (AR) i
rzeczywistosci wirtualnej (VR)- w celu zwiekszenia zaangazowania ucznidw i zrozumienia chemii
organicznej. W szczegdlnosci obie gry koncentrujg sie na pomocy uczniom w okresleniu konfiguraciji
absolutnejR/S enancjomerdw. Gra oparta na AR zawiera ustrukturyzowane doswiadczenie edukacyjne
obejmujgce wiele misji, podejscie oparte na narracji, interaktywny samouczek, system nagréd w
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postaci odznak oraz oparte na fizyce narzedzie do tworzenia czgsteczek. Natomiast gra oparta na VR
wprowadza unikalng interaktywng mechanike, w tym wykorzystanie specjalnych mocy utatwiajgcych
nauke.

Uzytecznosé i skutecznos$¢ tych gier zostaty ocenione w ramach badania pilotazowego z udziatem

studentéw chemii Uniwersytetu w Aveiro. Gra AR byta dostepna na smartfonach, natomiast gra VR
byta dostepna na hetmach Meta Quest 2 HMD.

Wirtualne wizyty w laboratorium badawczym inzynierii chemicznej -
Uniwersytet w Kadyksie

Od 2021 r. Uniwersytet w Kadyksie w Puerto Real w Hiszpanii realizuje innowacyjng inicjatywe
edukacyjng majaca na celu zwiekszenie zaangazowania studentéw w inzynierie chemiczna.

Inicjatywa ta umozliwia studentom odwiedzanie laboratoriéw dydaktycznychibadawczych zwigzanych
z programami studiéw licencjackich i magisterskich w zakresie inzynierii chemicznej, wykorzystujac
VR do zapewnienia studentom studiéw licencjackich i magisterskich immersyjnych wrazen w tych

laboratoriach.

Zajecia VR sa zintegrowane jako opcjonalny element seminarium majgcego na celu poinformowanie
studentéw o programach studiéw licencjackich i magisterskich z zakresu inzynierii chemicznej.

Dzieki wirtualnym wizytom w laboratoriach inicjatywa ta pozwala studentom na zdalne zapoznanie
sie ze sSrodowiskiem badawczym, a tym samym lepsze zrozumienie obiektdw i dziatarn badawczych
w ramach programu. Oprécz laboratoriéw wirtualne wycieczki zostaty rozszerzone o dwa obiekty

zZwigzane z nauczaniem inzynierii chemicznej: oczyszczalnie sSciekéw i winiarnie.
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Szkota letnia - Politechnika Lédzka

W Szybeniku zorganizowano szkote letniag w ramach projektu ATOMIC, ktdrej gtdwnym celem byto
przetestowanie narzedzi immersyjnych opracowanych do szkolenia umiejetnosci migkkich. Program
zgromadzit uczestnikdw z réznych srodowisk zawodowych i akademickich, ktérzy wzieli udziat w
praktycznych sesjach z wykorzystaniem najnowoczesniejszych technologii VR i AR. Skupiono sie
na ocenie, w jaki sposdb te narzedzia immersyjne moga poprawi¢ komunikacje, prace zespotows i
umiejetnosci rozwigzywania problemdéw w dynamicznych i reali-stycznych scenariuszach. Uczestnicy
przekazali cenne informacje zwrotne na temat uzytecz-nosci, zaangazowania i skutecznosci tych
narzedzi w odtwarzaniu rzeczywistych wyzwan.

Letnia szkota stuzyta nie tylko jako platforma do rygorystycznych testéw, ale takze sprzyjata dyskusjom
na temat szerszych zastosowan technologii immersyjnych w edukacji i rozwoju zawodowym.
Wydarzenie to podkreslito potencjat VR i AR w zakresie rewolucjonizowania szkolenia umiejetnosci
migkkich, czyniac je bardziej interaktywnym, angazujgcym i wptywowym.

Uzyskane spostrzezenia bedg stanowi¢ wskazéwki do dalszych ulepszen i integracji tych narzedzi w

réznych kontekstach szkoleniowych.

< Rys. 1.5b: Szkota letnia — Politechnika f.0dzka
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Wirtualny symulator spawania VRTEX 360 - Politechnika Krakowska

Od 2021 r. wirtualny symulator spawania VRTEX 360 zostat wtaczony do programu nauczania
Politechniki Krakowskiej, z czego corocznie korzysta okoto 50 studentdw kierunkdw inzynierii lgdowej,
inzynierii materiatowej oraz mechaniki i konstrukcji maszyn.

Inicjatywa ta wykorzystuje platforme VRTEX® 360 Compact K4914-1 firmy Lincoln Electric w celu
ulepszenia praktycznego szkolenia w zakresie spawania tukowego.

Symulator zapewnia wciggajgce doswiadczenie edukacyjne, umozliwiajgc studentom rozwijanie
technik spawalniczych i nabywanie pamieci miesniowej niezbednej do wykonywania precyzyjnych
ruchdéw reka, takich jak utrzymywanie prawidtowego kata palnika i kierunku ruchu.

Pozwala on na cwiczenie réznych procesdow, technik i materiatdow spawalniczych, minimalizujgc
jednoczesnie straty materiatowe i zmniejszajac zuzycie energii.

Dziekizapewnieniu ekonomicznego i pozbawionego ryzyka srodowiska symulator wyposaza studentéw
w niezbedne umiejetnosci spawalnicze, podstawy proceséw oraz wiedze na temat réznych rodzajow
potaczen i ustawien sprzetu, przygotowujac ich do zastosowan w rzeczywistych warunkach.

< Rys. 1.5¢ Wirtualny symulator spawania
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Laboratorium VR - Politecnico di Milano

Jak opisano szczegdétowo w kolejnych rozdziatach, Politecnico di Milano wtaczyto VR do swojego
programu nauczania poprzez specjalistyczne laboratoria wyposazone w hetmy HMD.

Laboratoria te zapewniajg immersyjne sSrodowisko nauki, wzbogacajgc doswiadczenia edukacyjne w
wielu dyscyplinach.

Uniwersytet utworzyt dwa dedykowane laboratoria VR, z ktérych kazde wyposazone jest w 15
stanowisk roboczych z komputerami stacjonarnymi, monitorami, hetmami Quest 2 HMD oraz
wyznaczonymi przestrzeniami zapewniajgcymi bezpieczne uzytkowanie.

0d2021r. obiekty te wspierajg rézne wydziaty akademickie, w tym inzynierie chemiczng, projektowanie,
architekture i inne dziedziny inzynierii, angazujgc setki studentéw w réznorodne dziatania oparte na
VR.

W laboratoriach tych VR jest wykorzystywany do utatwiania praktycznych szkolen, umozliwiajgc
studentom interaktywne zapoznawanie sie ze ztozonymi tresciami technicznymi. Niezaleznie od
tego, czy chodzi o eksploracje wirtualnych $srodowisk, manipulowanie modelami cyfrowymi, czy
zapoznawanie sie z najnowoczesniejszymi technologiami, studenci korzystajg z angazujgcego i

dynamicznego podejscia do nauki.

W kolejnych rozdziatach przedstawiono szczegétowa analize tych laboratoriéw, stosowanych w nich
metod pedagogicznych oraz wptywu VR na nauczanie akademickie.
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Jak wtaczyé VR
do programow
nauczania

miana programu nauczania lub jego czesci w celu przeprowadzenia konkretnego

eksperymentu z wykorzystaniem narzedzi i Srodowisk VR wymaga specjalnego projektu,

ktéry moze mieé¢ znaczacy wptyw na program nauczania. Nalezy pamietaé, ze VR nie ma
na celu zastapienia innych metod nauczania lub zasobéw dydaktycznych, ale jest raczej narzedziem
uzupetniajgcym, ktére moze usprawnié nauke i powigzania z innymi dyscyplinami.

VR mozna wtgczyé na réznych etapach nauczania. Na przyktad eksploracja VR moze by¢ wykorzystana
na etapie zapoznawczym w metodzie odwrdconej lekcji (flipped learning approach). Natomiast
tworzenie VR moze by¢ wykorzystane w projektach zadan zespotowych w celu pogtebienia wiedzy
uczniéw. Ponadto immersyjne symulacje VR moga wspierac¢ nauczanie pojec¢ podczas bezposredniego
nauczania poprzez wizualizacje abstrakcyjnych pojec¢ np. struktury molekularnej w chemii lub
ztozonych projektéw inzynieryjnych. Takze w scenariuszach odgrywania rél opartych na VR moga
zwiekszy¢ zaangazowanie podczas formatywnych dziatan oceniajgcych. Wirtualne wycieczki moga
zapewni¢ mozliwosci uczenia sie przez doswiadczenie w srodowiskach, ktére w innym przypadku
bytyby niedostepne, takich jak zabytki historyczne lub odlegte instalacje.

Srodowiska VR moga z tatwoscig symulowacé zaktady produkcyjne, takie jak fabryki chemiczne, ktére
uczniowie moga zwiedzaé¢ w bezpieczny, wydajny i ekonomiczny sposéb. Cwiczenia praktyczne z
zakresu inzynierii mechanicznej mozna przeprowadzac¢ bez koniecznos$ci zapew-niania specjalnych
pomieszczen lub narzedzi. Uczniowie mogg korzystac z instrumentdw, ktére moga by¢ niebezpieczne
lub trudno dostepne.

Wielozmystowe doswiadczenie, jakie VR moze zaoferowad¢ uczniom, moze wymagacé rozszerzenia
dziatan zwigzanych z przeprojektowaniem catego kursu, przeformutowania jego celdw ksztatcenia (ILO),
aby umozliwi¢ uczniom osiggniecie wiedzy i kompetencji na wysokim poziomie taksonomii Blooma.
Takze dodania nowych celéw zwigzanych z dziedzing psychomotoryczng, takich jak umiejetnosé
manipulowania przedmiotami, lub afektywng, takich jak lepsza samoregulacja w eksperymentowaniu
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w ryzykownych sytuacjach.

Istotne jest rowniez uwzglednienie zaangazowania multidyscyplinarnego zespotu. Moze on obejmowac
instytucje szkolnictwa wyzszego, ktére powinny zatwierdzi¢ rozpoczecie eksperymentdow z VR, oraz
ekspertapedagogicznego, ktéry bedzie wspieratnauczycieliw skutecznymwdrazaniu VR do programdéw
nauczania. W sktad tego zespotu powinni réwniez wchodzi¢ eksperci techniczni w dziedzinie VR,
ktérzy beda wspdtpracowad z nauczycielem przy tworzeniu sSrodowiska wirtualnego, oraz personel
techniczny odpowiedzialny za instalacje i konfiguracje urzadzen, zapewniajgcy dostepnos¢ dla ucznidow
niepetnosprawnych i rowny dostep do technologii VR dla wszystkich uczniow. Wszystkie te elementy,
ktére sg dos¢ wymagajgce pod wzgledem czasu i wysitku, oznaczaja, ze nalezy doktadnie zaplanowad
caty proces efektywnego projektowania i wykonalnego wirtualnego doswiadczenia edukacyjnego.
Dostepna jest matryca decyzyjna, ktéra pomaga w poczatkowej fazie podejmowania decyzji.

Viitaharju (2023) wskazuje kilka elementdéw, ktdre nalezy wzigé pod uwage:

Zidentyfikowanie najbardziej wymagajacych zadan dydaktycznych i edukacyjnych w

ramach kazdego celu edukacyjnego oraz znalezienie wspolnej ptaszczyzny miedzy nimi, aby
umozliwi¢ skoncentrowanie sie na punkcie wyjscia dla projektowania.

Skupienie sie na obszarach zastosowan, w ktérych VR mozna tatwo przetestowa,
z mozliwoscig skalowania opracowanych materiatéw w miare uptywu czasu.

Stworzenie doswiadczenia edukacyjnego w sposdb, ktéry stymuluje tworzenie
powigzan z dotychczasowq wiedzg i wspiera przeksztatcanie tej wiedzy w nowe koncepcije,
przy uzyciu réznych formatéw tresci, aby umozliwi¢ tworzenie zasobdw w sposdb efektywny i
tatwa edycje przy uzyciu podstawowych umiejetnosci technicznych.

2.1 Przeglad i gtowne koncepcje

Wprowadzenie VR do edukacji moze stanowi¢ wyzwanie dla nauczycieli, ktdrzy nie sg zaznajomieni
z tg technologia i jej kontekstem pedagogicznym’ , dlatego jasne wytyczne maja kluczowe znaczenie
dla skutecznego wdrozenia. W przeciwienstwie do konwencjonalnych narzedzi dydaktycznych, VR
wymaga zrozumienia zarowno sprzetu, jak i oprogramowania, a takze immersyjnego charakteru tego
medium. Bardzo wazne jest rowniez zarzgdzanie oczekiwaniami dotyczgcymi problemdéw technicznych
lub kwestii dostepnosci dla wszystkich uczniéw. Nauczyciele muszg zdobyé podstawowa wiedze na
temat mozliwosci i ograniczen VR, aby podejmowacd swiadome decyzje dotyczace jego wdrazania. Bez

t Zwiazek miedzy kontekstem pedagogicznym a technologia zostat zbadany przez Punye Mishre i Matthew J. Koehlera w ramach modelu
TPACK z 2006 r., ktéry koncentruje si¢ na wiedzy technologicznej (TK), wiedzy pedagogicznej (PK) i wiedzy merytorycznej (CK), oferujac
produktywne podejscie do wiclu dylematow, przed ktorymi staja nauczyciele wdrazajacy technologie edukacyjne (edtech) w swoich klasach.
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tej wiedzy istnieje ryzyko przeszacowania potencjatu VR lub niedostatecznego wykorzystania jego
wyjatkowych zalet, co prowadzi do nieefektywnego wdrozenia.

Z tego powodu niezbedne jest stworzenie multidyscyplinarnego zespotu, w sktad ktdrego wejdag
eksperci VR, ktérzy potrafig ,przettumaczyé¢” dane potrzeby na ustawienia techniczne i zaproponowacd
rozwigzania lepiej dopasowane do projektu pedagogicznego. Takze projektanci instruktazowi, ktérzy
pomoga dostosowac aplikacje VR do konkretnych celdw edukacyjnych.

W zwigzku z tym bedziesz musiat dziata¢ nie tylko jako ekspert merytoryczny, ale takze jako projektant
catosciowego doswiadczenia edukacyjnego. Zmiana sposobu nauczania wymaga wczesniejszego
okreslenia, co chcesz osiggnacd i jak to osiggnag.

Kolejnym krokiem do wtgczenia doswiadczenia VR do swojego kursu jest ustalenie wynikéw, ktdre
chcesz osiggngé¢ wsrdod studentéw, pamietajac, ze powinny one byc¢:

» Zgodne z programem nhauczania;

» Skoncentrowane na potrzebach studentow;

= Zorientowane na utrzymanie motywacji i zaangazowania studentéw.

Po jasnym okresleniu efektdw uczenia sie mozliwe bedzie zaprojektowanie zadan oceniajgcych i dziatan
dydaktycznych angazujgcych studentéw. Pomocne w tym bedzie konstruktywne dostosowanie,

opracowane przez Biggsa (2003).

Przed przystgpieniem do pracy nad wynikami zaje¢ VR warto wzig¢ pod uwage nastepujgce aspekty:

Okresl poziomy taksonomii Blooma”’ ktére uczniowie powinni osiggnaé — od

podstawowych (zapamietywanie, rozumienie) do umiejetnosci wyzszego rzedu (stosowanie,
analizowanie, ocenianie, tworzenie). VR okazuje sie skuteczny w projektowaniu praktycznych
doswiadczen edukacyjnych ukierunkowanych na te wyzsze poziomy, promujac gtebsze uczenie
sie przy jednoczesnym utrzymaniu rozsgdnego naktadu pracy nauczycieli.

Wysitek, jaki chcesz poswieci€ na stworzenie takiego doswiadczenia.
Im bardziej VR jest zorientowany na oferowanie ,uczenia sie przez dziatanie” i immersyjnego

doswiadczenia, tym wiecej czasu, kosztédw itp. wymaga opracowanie jego elementdéw
projektowych (np. interakcja z obiektami, montaz, poruszanie sie itp.).

Staranny wybor ram pedagogicznych, ktére kieruja projektowaniem catego doswiadczenia

VR. W tym sensie technologia musi by¢ podporzadkowana procesowi projektowania nauczania.

% Taksonomia Blooma to model klasyfikujacy cele edukacyjne wedtug szesciu hierarchicznych pozioméw umiejetnosci poznawczych:
Zapamigtywanie: przywotywanie faktow i podstawowych poje¢. Rozumienie: wyjasnianie idei lub pojeé.

Stosowanie: wykorzystywanie informacji w nowych sytuacjach. Analizowanie: dzielenie informacji na czesci w celu zbadania wzorcéw i relacji.
Ocenianie: uzasadnianie decyzji lub opinii. Tworzenie: tworzenie nowych lub oryginalnych dziet.




~

=" VRChem

Aby wyjasni¢ dostepne mozliwosci, mozna zapoznac sie z ponizsza tabela.

POZIOM WYSIEKU GLOWNY CEL MOZLIWOSCI VR NARZEDZIA
NAUCZYCIELA (ale nie tylko) (przyktadowe, nieograniczone)
e N N \
1 1 1 1
! ! BIBLIOTEKI ! !
! ! GOTOWYCH ! ThingLink VR !
, . , TRESCI , ,
! NISKI; ZAANGAZOWANIE; ! 1 Chociaz nie jest to w petni |
! ! . i ! Dostep do szerokiej gamy [ otwarte oprogramowanie, !
: Wyk . h w gelu zmgksz?m_a : istniejacych doswiadczen VR, : niektére funkcje umozliwiaja :
\ LB ENE GO zainteresowania i | ktére sg dostosowane do | tatwe osadzanie obrazéw i \
1 tresci i aplikacii VR. zaangaZzowania uczniow. 1 réznych przedmiotéw i nadaja 1 filméw 360°. 1
| ! sie do tatwej integraciji. ! !
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
L o o o o o e o e e el e e e e e e e e e oo oo e e e e oo - L o oo 1

A-Frame (autorstwa Mozilla)

Otwarta platforma

NARZEDZlA DO internetowa do tworzenia
2 doswiadczen VR przy uzyciu
WSPOLNEGO znacznikéw podobnych do
TWORZENIA; HTML; tatwa adaptacja

UMIARKOWANE; ULEPSZENIE;

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

! ! istniejgcych tresci.

l Platformy umozliwiajace l
W celu pogleblenla : nauczycielom : Delightex

istniejgcych platform I I
lub tresci VR. 1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

zrozumienia wspétprace przy tworzeniu
ztozonych poje¢. lub modyfikowaniu
tresci VR wymagaja
umiarkowanego wysitku

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

: Dostosowywanie
: nie jest w petni

1 oprogramowaniem typu

| open source, ale oferuje

! przyjazne dla klas narzedzia
1 do modyfikowania scen 3D, z
! mozliwoscig pewnej

: integracji za posrednictwem
| interfejsow API.

1

1

Unity + XR Interaction
Toolkit

hociaz Unity nie jest
oprogramowaniem typu open
source, wiele bibliotek open
source (takich jak MRTK lub

ZAAWANSOWANE VRTK) mozna zintegrowac z
NARZEDZIA DO projektami VR.
TWORZENIA;

ROZSZERZENIE;

WYSOKI; Blender

pakiet do tworzenia grafiki
3D typu open source,
stuzacy do tworzenia
zasobéw wykorzystywanych
w niestandardowych
srodowiskach VR.

OpenXR
otwarty standard APl do
tworzenia VR/AR,
umozliwiajgcy tworzenie VR
na wielu platformach z
obstuga open source.

umozliwia nauczycielom
(wspélnie z programistami)
tworzenie kompleksowych
srodowisk VR dostosowanych
do konkretnych potrzeb
edukacyjnych,
wymagajace duzego
naktadu pracy.

Tworzenie oryginalnych
tresci VR od podstaw Wykorzystanie wiedzy
w rzeczywistych sytuacjach
lub zgtebianie tematéw
wykraczajacych poza

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
: Oprogramowanie, ktére :
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
standardowy program nauczania 1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1



https://support.thinglink.com/hc/en-us/articles/360033826593-ThingLink-Virtual-Reality-VR-overview
https://aframe.io/
https://www.delightex.com/
https://www.blender.org/
https://www.khronos.org/openxr/
https://unity.com/

E%“ VRChem

Aby skutecznie pomdc uczniom w osiggnieciu ILO, doswiadczenie VR powinno oferowac srodowisko,
w ktdorym uzytkownicy czujg sie w petni zaangazowani i obecni. Wciggajgce doswiadczenia, ktdre
zazwyczaj charakteryzujg sie na przyktad wysokim poziomem wiernosci odtwarzania obiektéw (patrz
petna lista cech ponizej), prowadza do ,poczucia obecnosci” (uczucie ,bycia tam”), ktére moze mieé
pozytywny wptyw na motywacje uczniéw (Ochs, 2022).

W kazdym razie systemy o niskim stopniu immersiji, takie jak VR na komputerach stacjonarnych,
rowniez sg w stanie zapewni¢ uzytkownikom doswiadczenie o wysokim stopniu obecnosci (Nuiez,
2004), poniewaz ,bycie obecnym i zaangazowanym” wymaga potgczenia czynnikéw technologicznych,
poznawczych i emocjonalnych, ktére wptywajg na motywacje, stymulujg gteboka refleksje, utatwiajg
zapamietywanie wiedzy i rozwdj umiejetnosci, a ostatecznie prowadzg uczniéw do osiggniecia celéw
ksztatcenia okreslonych dla danego kursu.

Majac to na uwadze, mozna zidentyfikowa¢ kluczowe elementy, ktére mozna wtaczyé do projektu
srodowiska VR i dziatan, ktére majg by¢ w nim realizowane. Jako punkt wyjscia nalezy rozwazyc
definicje przemyslanej struktury projektowania instruktazowego, podczas gdy pozostate elementy
mozna zréwnowazy¢ w rézny sposdb w oparciu o cele ILO, ktdre majg zostac osiggniete, oraz wysitek,
jaki Ty (i Twoj zespdt) mozecie poswieci¢ na taka dziatalnosé:

Strukturyzowanie doswiadczenia poprzez jasne ramy pedagogiczne, ktére moga
wzmocni¢ refleksyjne uczenie sie i powigzania wiedzy (Fowler, 2015).

Aktywna interakcja uczacych sie, ktéra odnosi sie do stopnia ucielesnienia poprzez
awatary, umozliwiajgcego komunikacje, wyrazanie emocjii manipulowanie obiektami. Interakcja

odnosi sie do dziatan i gestow wykonywanych na obiektach (takich jak obracanie, sktadanie,
chwytanie i uzyskiwanie informacji zwrotnej w czasie rzeczywistym na temat dziatan) lub
eksploracji srodowiska, a takze interakcji z innymi uzytkownikami w celu wykonania zadania,
na przyktad wspdlnie.

Zaangazowanie wielozmystowe poprzez bodzce wizualne (grafika w wysokiej
rozdzielczosci itp.), stuchowe, dotykowe (urzadzenia zapewniajgce fizyczne odczucia) i ruchowe

(ptynne sledzenie ruchdéw uzytkownika);

Zapewnienie uzytkownikom natychmiastowej informaciji zwrotnej po ich dziataniach
w srodowisku wirtualnym i z obiektami, aby wspiera¢ kontekstowe dostosowania decyzji

podejmowanych podczas doswiadczenia. Stopniowane poziomy trudnosci pozwalajg na
postep w odpowiednim tempie. Wszystkie te elementy promujg metapoznanie, samoregulacje
i umiejetnosci rozwigzywania problemdw, sprzyjajgc kontroli uzytkownika nad swoim
doswiadczeniem.
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Zaangazowanie emocjonalne poprzez fascynujgce narracje lub scenariusze oraz
obecnosé spoteczng;

Wiernosc reprezentacii, czyli realizm srodowiska, w tym grafika, zachowanie obiektéw
i komunikacja. Realizm obejmuje nie tylko aspekty wizualne wyswietlacza, ale takze spdjnosé

zachowania obiektdw, autentycznosé komunikacji i dostepnosé interakcji, a takze ogdlng jakos¢

— zaréwno pod wzgledem zachowania, jak i wygladu — reprezentacji uzytkownika.

Aby pogtebié wiedze zobacz na:

Fowler, C. (2015). Virtual reality and learning: Where is the pedagogy? British journal of educational technology, 46(2),
412-422.

DOI: https://doi.org/10.1111/bjet.12135

Artykut ten zawiera krytyczng analize integracji VR w edukacji, argumentujac, ze chociaz VR oferuje potencjat
immersyjnego uczenia sie, jego wdrozenie czesto nie ma jasnych ram pedagogicznych. Podkresla potrzebe

ustrukturyzowanego podejscia, aby zapewnic, ze VR skutecznie poprawia wyniki edukacyjne.

Nuiiez, D. (2004, November). How is presence in non-immersive, non-realistic virtual environments possible? In
Proceedings of the 3rd international conference on Computer graphics, virtual reality, visualisation and interaction in

Africa (pp. 83-86).

DOI: https://doi.org/10.1145/1029949.1029964

W niniejszym artykule przeanalizowano zjawisko obecnosci w nieimmersyjnych, nierealistycznych srodowiskach
wirtualnych. Sugeruje sie w nim, Zze obecnos¢ nie zalezy wytgcznie od immersji lub realizmu, ale moze by¢ pod wptywem
czynnikdéw poznawczych, takich jak uwaga i pamig¢ robocza. W badaniu stwierdzono, ze nawet w mniej immersyjnych
Srodowiskach uzytkownicy mogag odczuwaé obecnos$¢, jesli przeznaczag wystarczajgce zasoby poznawcze na

przetwarzanie srodowiska wirtualnego.

Radianti, J., Majchrzak, T. A., Fromm, J., & Wohlgenannt, I. (2020). A systematic review of immersive virtual reality
applications for higher education: Design elements, lessons learned, and research agenda. Computers & Education,

147, Article 103778.

https://doi.org/10.1016/j.compedu.2019.103778

Autorzy przeprowadzili systematyczny przeglad immersyjnej rzeczywistosci wirtualnej (IVR) w szkolnictwie wyzszym,
podkreslajac jej potencjat w zakresie zwiekszania zaangazowania i poprawy wynikéw nauczania. W badaniu
zidentyfikowano kluczowe elementy projektu i codzienne wyzwania, takie jak uzytecznos$¢ i zapotrzebowanie na
zasoby. Na zakoriczenie wezwano do przeprowadzenia dalszych badan nad dtugoterminowa skutecznoscia i integracija

pedagogiczna.
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2.2 Projektowanie doswiadczen VR ich
integracja w nauczaniu

ILO wyrazaja to, co uczen powinien wiedzieé¢ lub umie¢ po zakornczeniu nauki, na przyktad: ,Studenci
beda potrafili powtdrzyé procedury bezpieczenstwa dotyczace dostepu do laboratorium chemicznego
i korzystania z niego”.

Niezaleznie od planowanych dziatan, pierwszym krokiem jest okreslenie wynikdw, ktdére uczniowie

majg osiggnac, poniewaz wyniki te beda kierowaé projektowaniem znaczacych, wartosciowych zadan
oceniajgcych oraz dziatan dydaktycznych i edukacyjnych.

2.2.1 Zamierzone efekty ksztatcenia: dlaczeqo sqg wazne?

Skuteczne sformutowanie zamierzonych efektéw ksztatcenia stuzy jako wskazdwka przy projektowaniu
symulacji i odpowiadaniu na konkretne pytania, takie jak:

e Co uczniowie powinni wiedzie¢ lub umie¢? Zamierzone efekty ksztatcenia
e W jaki sposob bedzie mierzona nauka? Zadania oceniajgce

« W jaki sposéb uczniowie bedg sie uczyé? Dziatania dydaktyczne i edukacyjne

ILO wynikaja z celdw kursu i muszg by¢ z nimi spéjne. W idealnym przypadku efekty uczenia sie kursu
stanowiag plan dziatania prowadzacy do ostatecznego celu uczenia sie. linnymi stowy, ILO powinny
tacznie przedstawiac jasny obraz celu dziatan i kursu, a takze tego, co uczniowie bedg potrafili zrobié
po ich zakonczeniu.

ILO moga odnosi¢ sie nie tylko do wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z tematyka kursu (wiedza z danej
dyscypliny i umiejetnosci przedmiotowe), ale takze do umiejetnosci i kompetencji przekrojowych.
Podczas pracy lub nauki z wykorzystaniem VR nawet sfera afektywna i psychomotoryczna beda
podlegaty pewnym wptywom. Korzystanie z VR moze sprzyja¢ poczuciu wtasnej skutecznosci i
pewnosci siebie (szczegdlnie w sektorze sanitarnym i zdrowotnym), komunikacji i wspotpracy miedzy
réowiesnikami oraz zarzadzaniu czasem (Hickman, 2017; Hafner, 2013; Angel-Urdinola, 2021).

Sugerujemy odwotanie sie do ram ESCO® w zakresie umiejetnosci i kompetencji przekrojowych
(klasyfikacja europejskich umiejetnosci, kompetencji i zawoddéw) w celu zidentyfikowania gtéwnych
kategorii, w ramach ktérych mozna uporzadkowac te umiejetnosci. Ramy te uwzgledniajg nie

* Ramy ESCO https://esco.ec.europa.eu/en/classification/skill_main



https://esco.ec.europa.eu/en/classification/skill_main
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tylko umiejetnosci poznawcze, ale takze zdolnosci manualne i kompetencje afektywne (takie jak

rozwigzywanie konfliktdw, okazywanie empatii i motywowanie innych).

‘ Umiejetnosci, ktére sg wspdlne dla réznych zawodoéw i sektordw i ‘
} odnosza sie do kompetenciji osobistych i spotecznych (Cedefop®) |

: PODSTAWOWE UMIEJETNOSCI | UMIEJETNOSCI |
3 UMIEJETNOSCI KOMPETENCJE W KOMPETENCJE W ZAKRESIE
: | KOMPETENCJE ZAKRESIE MYSLENIA SAMOZARZADZANIA

« Opanowywad jezyki = Mysle¢ w sposéb kreatywny i innowacyjny = Wydajna praca

= Planowac i organizowac¢ = Proaktywne podejscie

= Przetwarzac informacje, idee i koncepcje = Utrzymywanie pozytywnego nastawienia

= Pracowac z urzadzeniami i
aplikacjami cyfrowymi

= Wykazywanie Gotowos¢ do nauki

i
1

I

:

: = Pracowac z liczbami i miarami
\

: = Rozwigzywac problemy
I

I

UMIEJETNOSCI |

i 1 MIEJETNOSCI | . 1
3 KOMPETENCJE " ko M‘;ETEﬂé - E?_%YCZNE UMIEJETNOSCI | 3
i SPOLECZNE ; KOMPETENCJE ZYCIOWE
' I KOMUNIKACYJINE 3 3

= Stosowac¢ umiejetnosci i kompetencje
obywatelskie

= Stosowac umiejetnosci i kompetencje

= Kierowac¢ sie kodeksem etycznego N B o
zwigzane ze srodowiskiem

postepowania
= Operowac i sterowaé przedmiotami = Stosowac wiedze ogdlng

= Komunikowa¢ sie S

kompetencje w zakresie
przedsigbiorczosci i finanséw

= Reagowac na okolicznosci fizyczne

= Wspiera¢ innych

= Wykorzystywac¢ umiejetnosci i
kompetencje zwigzane z kulturg

= Wspétpracowac w zespotach i sieciach

= Wykorzystywac umiejetnosci i
kompetencje zwigzane ze zdrowiem

I MANUALNE i

I 1
1 I
I }
} 1
1 I
I 1
1 1
1 I
I 1
1 1
} 1
0 - Wyk " < umieietnogei i .
= Przewodzi¢ innym osobom : i o iy Ch :
1 I
I }
} 1
1 I
I 1
1 1
1 I
I 1
1 1
1 }
} 1

A Tab. 2.2.1: Umiej¢tnosci 1 kompetencje, ktore nalezy wziac pod
uwage przy formutowaniu zamierzonych efektow ksztalcenia
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Formutujagc zamierzone efekty ksztatcenia dla przeprojektowanego kursu, aby jak najlepiej
uwzglednié rozwdj VR, nalezy wzig¢ pod uwage nie tylko sfere poznawcza, ale takze emocjonalng i
psychomotoryczng. Taksonomia Blooma opisuje cele edukacyjne jako nalezace do trzech dziedzin:

Afektywna: uwzglednia sposdb, w jaki uczacy sie radzi sobie z rzeczami emocjonalnie, wiec
obejmuje zachowania wskazujgce na postawy swiadomosci, odpowiedzialnosci, umiejetnos¢
stuchania i reagowania w interakcjach z innymi oraz umiejetno$¢ wykazania sie cechami
postawy lub wartosciami odpowiednimi do sytuacji testowej i dziedziny studiéw (na przyktad
postrzegana skutecznos¢ uczenia sie i satysfakcja z wirtualnego srodowiska);

Psychomotoryczna: przejawia sie w umiejetnosciach fizycznych lub zdolnosciach
motorycznych niezbednych do wykonywania zadan lub ruchdéw (koordynacja, manipulacja,
szybkos¢, postugiwanie sie precyzyjnymi instrumentami lub narzedziami);

Kognitywny: zwigzany z wiedza i rozwojem intelektualnym. Obejmuje procesy myslenia,
rozumienia, analizowania, stosowania, oceny i tworzenia informacji.

Wstepnie zdefiniowane dziedziny sg konstruktami analitycznymi, ktére w praktyce czesto trudno
rozrézni¢. Zazwyczaj dochodzi do interakcji miedzy tymi dziedzinami, co powoduje zatarcie ich granic.
Klasyfikuje sie rézne rodzaje uczenia sie w kazdej dziedzinie, zgodnie z rosngcym stopniem ztozonosci,
poczawszy od poziomu podstawowego do bardziej ztozonego.

Creating Articulation
values

Evaluating Precision

Applying Manipulation

Understanding Responds to
phenomena

Remembering Remembering

Receiving
phenomena
Revised cognitive Psychomotor " "

dimension domain Affective domain

Rys. 2.2.1: Dziedziny taksonomii Blooma. Zrodta: Bloom et
al. (1956); Dave (1970); Anderson et al. (2001).
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2.2.2 Jak sformutowac ILO?

ILO powinny by¢ zrozumiate dla uczniéw i wyrazone z ich punktu widzenia, przy uzyciu sformutowania
suczniowie beda potrafili”:

Czasownik (oczekiwane dziatanie, czyli rodzaj czynnosci, ktérg uczniowie beda potrafili
wykonad);

Przedmiot (tres¢ dziatania);

W razie potrzeby: kontekst (gdzie uczen bedzie dziatat, czyli gdzie uczniowie beda
stosowacd nabyte kompetencje);

Jesli to mozliwe: kryterium osiggniecia biegtosci lub, innymi stowy, sposéb, w jaki mozna

stwierdzi¢, ze student osiggnat cel.

Kluczowe znaczenie ma dopracowanie kazdego ILO poprzez uzycie znaczgcego czasownika, ktdry
opisuje, co uczniowie bedag potrafili zrobi¢ w wyniku procesu uczenia sie: najlepiej czasownika
oznaczajgcego czynnosé, ktérg mozna zaobserwowac i zmierzyé. Formutujgc ILO, sprébuj zadad
sobie pytanie: ,Jak to ocenig?”. Jesli ILO sugeruje jasng ocene, prawdopodobnie oznacza to, ze jest
ono skuteczne.

Podczas projektowania doswiadczenia VR nalezy wzigé¢ pod uwage wszystkie trzy dziedziny

i doktadnie dobra¢ czasowniki opisujgce, co uczniowie powinni umie¢ po zakonczeniu nauki.

» Przyktad mniej skuteczny: Studenci poznajg kluczowe cechy bioreaktora fermentacyjnego w

trzech réznych konfiguracjach: pracy okresowej, okresowej z podawaniem substratu i ciggte;.

» Bardziej skuteczny przyktad: Studenci beda potrafili sformutowac kluczowe cechy bioreaktora
fermentacyjnego w trzech réznych konfiguracjach: pracy okresowej, okresowej z podawaniem
substratu i ciggtej, stosujac bilans materiatowy dla réznych sktadnikéw i komérek. [ZROZUMIENIE]
[ZASTOSOWANIE] [OCENA]

Umiejetnosci przekrojowe

= Studenci beda potrafili zidentyfikowac i ztozyc elementy sktadajace sie na trzy rozne
konfiguracje bioreaktora fermentacyjnego [MANIPULACJA] [PRECYZJA]

= Studenci beda potrafili rozpoznac implikacje etyczne i srodowiskowe bioreaktorow
fermentacyjnych oraz wyrazic zaangazowanie w zrownowazone praktyki bioprocesowe.
[OCENA] [INTERNALIZACJA WARTOSCI]
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Inspiracje

Arkansas State University, Konkretne przyktady uczenia sie uporzadkowane wedtug kategorii
wiedzy w trzech dziedzinach

https://www.astate.edu/a/assessment/assessment-resource-links/files/Revised-Bloom%20s-Taxonomy-All-Domains.
pdf

Przyktady czasownikow dla dziedziny poznawczej, afektywnej, i psychomotorycznej Red Deer
Polytechnic

Przyktady wykorzystania VR z Uniwersytetu Maryland

https://www.umaryland.edu/fctl/resources/technology/emerging-trends/virtual-reality-vr/#page-1

Aby pogtebié wiedze zobacz na:

Instytut Innowacji Edukacyjnych Uniwersytetu w Maastricht (EDLAB). (2016).
The UM Handbook for Constructive Alignment

https://edlab.nl/wp-content/uploads/2022/01/CoAl_PDF_final_version.pdf

Podrecznik Instytutu Innowacji Edukacyjnych Uniwersytetu w Maastricht zawiera praktyczne wskazéwki dotyczace
dostosowania zamierzonych efektéw ksztatcenia, metod nauczania i oceny w szkolnictwie wyzszym. Ktadzie nacisk na
nauczanie skoncentrowane na studencie w celu zwigekszenia skutecznosci

i spojnosci edukacyjnej.

Hafner, P., Hafner, V., & Ovtcharova, J. (2013). Teaching Methodology for Virtual Reality Practical course in Engineering
Education. Procedia Computer Science, 25, 251-260

https://doi.org/10.1016/j.procs.2013.11.031

Artykut przedstawia metodologie nauczania stuzacg wtaczeniu wirtualnej rzeczywistosci do edukacji inzynierskiej,
z naciskiem na poprawe umiejetnosci praktycznych poprzez nauczanie immersyjne. Podejscie to ktadzie nacisk na

zwiekszenie zaangazowania studentéw i poprawe rozumienia poje¢ w ztozonych przedmiotach technicznych.

Hamilton, D., McKechnie, J., Edgerton, E., & Wilson, C. (2021). Immersive virtual reality as a pedagogical tool in
education: a systematic literature review of quantitative learning outcomes and experimental design.

Journal of Computers in Education, 8(1), 1-32.

https://doi.org/10.1007/s40692-020-00169-2

Autorzy przeprowadzili systematyczny przeglad skutecznosci immersyjnej rzeczywistosci wirtualnej (IVR) jako
narzedzia pedagogicznego w edukacji. Analizujgc 29 badan eksperymentalnych, stwierdzili, ze IVR czesto poprawia

wyniki nauczania, szczegdlnie w przypadku przedmiotéw ztozonych lub proceduralnych, chociaz wyniki réznig sie w

zaleznosci od projektu interwencji i metod oceny.



https://edlab.nl/wp-content/uploads/2022/01/CoAl_PDF_final_version.pdf
https://doi.org/10.1016/j.procs.2013.11.031
https://doi.org/10.1007/s40692-020-00169-2 
https://www.astate.edu/a/assessment/assessment-resource-links/files/Revised-Bloom%20s-Taxon-
https://www.astate.edu/a/assessment/assessment-resource-links/files/Revised-Bloom%20s-Taxon-
https://rdpolytech.ca/media/5106/download?inline
https://rdpolytech.ca/media/5101/download?inline
https://rdpolytech.ca/media/5101/download?inline
https://www.umaryland.edu/fctl/resources/technology/emerging-trends/virtual-reality-vr/#page-1
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2.3 Zadanie oceniajgce

Ocena ma kluczowe znaczenie nie tylko dla wspierania procesu uczenia sie ucznidw, ale takze dla
jego pomiaru. Ocena dostosowana do celu pozwala sprawdzié¢, czego uczniowie sie nauczyli i czego
nauczono ich. Innymi stowy, pozwala okresli¢, czy uczen osiggnat cele ksztatcenia okreslone w
zakresie wiedzy dyscyplinarnej, psychomotorycznej i emocjonalnej, a takze umiejetnosci miekkich i
cyfrowych. Promuje ona réwniez proces uczenia sie uczniéw, zachecajgc ich do przygotowania sig,
zaangazowania w proces oceny i refleksji poprzez informacje zwrotne. Ponadto pomaga instruktorom
uzyskac¢ wglad w to, jak uczniowie reagujg na ich metody nauczania oraz oceni¢, jak skutecznie
uczniowie dostosowujg sie do doswiadczen VR.

Proces ten jest przejrzysty i dostepny zaréwno dla pracownikéw, jak i studentéw. Na przyktad
nauczyciele jasno komunikujg cel, wymagania i oczekiwane standardy kazdego zadania oceniajgcego.
Studenci otrzymujg konkretne i konstruktywne informacje zwrotne, ktére pomagajg im zrozumieg, jak
poprawié¢ swoje wyniki w przysztosci.

Oceny VR réznia sie od tradycyjnych ocen w nastepujacych kluczowych aspektach:

¢ Ucielesnienie i interaktywnos¢: nauka odbywa sie poprzez dziatanie, a nie tylko méwienie lub
pisanie.

¢ Dynamiczne gromadzenie dowoddw: nauczyciele mogg analizowa¢ dane dotyczace
zachowan, sciezki decyzyjne i interakcje przestrzenne.

» Scenariusze bogate w kontekst: uczniowie reaguja na ztozone, zmieniajace sie srodowiska,
ktore wymagajg krytycznego myslenia i zdolnosci adaptacyjnych

¢ Petle informacji zwrotnej: VR umozliwia natychmiastowa informacje zwrotng poprzez
symulowane reakcje, oferujac wiecej mozliwosci oceny formatywnej.

W przeciwienstwie do tradycyjnych srodowisk edukacyjnych, VR pozwala uczniom zanurzy¢ sie w
ztozonych, interaktywnych scenariuszach, ktére odzwierciedlajg rzeczywiste konteksty, w ktérych
moga poruszac sie po srodowiskach, podejmowaé decyzje, manipulowad obiektami i rozwigzywac
problemy. Dlatego tez niezbedne jest, z jednej strony, promowanie systemu, ktdry sprzyja rozwijaniu
wiedzy specjalistycznej podczas dziatania w VR, a z drugiej strony, autentyczna ocena, ktéra ocenia
nabycie umiejetnosci przekrojowych, kompetencji emocjonalnych i psychomotorycznych, a takze
wiedzy poznawczej, realizacji zadan i artefaktow.

W fazie projektowania nalezy pracowad nad:

¢ Ukierunkowanie na wyniki: zapewnienie informacji zwrotnej w czasie rzeczywistym, aby
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uczniowie mogli natychmiast zrozumie¢ konsekwencje swoich dziatan. Na przyktad blokowanie
postepdw ucznia po popetnieniu btedu do momentu jego poprawienia (Sankaranarayanan et al.,
2018; Fracaro et al., 2021) lub pokazanie wybuchowego efektu w zaktadzie przemystowym w
przypadku nieprawidtowego ustawienia okreslonych parametréw.

e Ukierunkowanie na samokontrole zachowan zwigzanych z uczeniem sie: witgczenie
éwiczen z zakresu autorefleksiji, takich jak quizy samooceny, raporty z przeprowadzonych éwiczen,
dyskusje itp. podczas lub po zakoriczeniu zadania szkoleniowego w celu sprawdzenia zrozumienia
i zaoferowania bardziej szczegdtowych wyjasnien lub zaproponowania materiatdw pogtebiajgcych
wiedze. To rozwija zdolnos¢ uczniow do zarzadzania wtasnymi myslami, emocjami i dziataniami
podczas nabywania nowych umiejetnosci lub wiedzy. (Panadero, 2017; Zimmerman, 2000)

Dzieki cyfrowemu charakterowi VR, a takze skutecznosci, uzycie wyswietlaczy montowanych na gtowie
i kontroleréw umozliwia automatyczne Sledzenie i gromadzenie szerokiego zakresu danych, ktdre
moga zapewni¢ instruktorom (i innym zainteresowanym stronom) cenne informacje na temat wynikéw
uczniow. Dane mogg odnosic sie do uzytkowania, wynikow i zachowarn, a takze analizy emocji i analizy
predykcyjnej, oprécz danych biometrycznych.

Dane te, wraz z wynikami zadan i ocenami artefaktéw powstatych podczas refleksji lub podsumowan,
przyczynig sie do wartosciowej oceny doswiadczen VR. W rzeczywistosci niezbedne jest zaplanowanie
wielu rodzajéw danych oceniajgcych, zaréwno z VR (analizy, zachowania, artefakty), jak i spoza niego
(refleksje, dyskusje, prace pisemne) oraz dostosowanie zadan i rubryk do oceny zaréwno procesu, jak
i produktu, czesto tgczac wyniki w czasie rzeczywistym z interpretacja po VR.

Chociaz te spostrzezenia moga znacznie poprawic¢ ocene i spersonalizowac nauke, budza one réwniez
obawy dotyczace nadzoru, wtasnosci danych i Swiadomej zgody. Nauczyciele muszg zapewnic, ze
wszelkie zebrane dane sg wykorzystywane w sposéb odpowiedzialny, bezpiecznie przechowywane i
udostepniane wytgcznie odpowiednim zainteresowanym stronom. Niezbedna jest przejrzystos¢ wobec
ucznidw i opiekunéw w zakresie tego, jakie dane sg gromadzone, w jaki sposéb beda wykorzystywane
i jak dtugo beda przechowywane.

VR moze by¢ rédwniez wykorzystywana jako miejsce przeprowadzania oceny. Bogomolova i in. (2021)
przedstawili eksperyment z zakresu anatomii, w ktérym student musi odpowiedzie¢ na zestaw pytan
dotyczacych zagadnien trudnych do oceny na papierze (rozpoznanie struktur podudzia, okreslenie ich
relacji przestrzennychifunkcji oraz wskazanie zaburzen funkcji w scenariuszu klinicznym). 10-minutowa
sesja oceny odbywata sie w czasie rzeczywistym, z interakcjg miedzy egzaminowanym a oceniajgcym,
podczas ktérej egzaminowany musiat odpowiedzie¢ na konkretne pytania po manipulowaniu modelem.
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2.3.1 Funkcje oceny

W ponizszej tabeli przedstawiono kilka wskazowek dotyczacych danych zrédtowych, ktére mozna
zebra¢ w celu uzyskania okreslonych wynikdw oceny, oraz dziatan, ktére mozna zaprojektowaé w
celu ich zebrania, zgodnie z czterema podstawowymi funkcjami oceny edukacyjnej: diagnostyczng,
formatywna, sumatywna i promujaca jakosc¢.

WYMIAR WYNIK TERMIN DANE ZRODLOWE CZYNNOSCI
(kilka przyktadéw)

= Umies¢ uczniow w
symulacji bez
wczesniejszych
wskazéwek, aby
obserwowac ich
instynktowne reakcje

= Wczesniejsze wyniki
w nauce lub wyniki
testow wstepnych

. = Pozwél na swobodng
Planowanie

tekstowe w VR = Zatrzymaj symulacje w
kluczowych momentach,
= Notatki obserwacyjne aby zadac pytania
nauczyciela
= Obserwuj uczniéw
wykonujacych zadania w
VR i udzielaj informac;ji
zwrotnych w czasie
rzeczywistym lub krétko

po zakonczeniu zadania

= Refleksje uczniéw i
samooceny

. Przed i = Wstepny wyboér eksploracje w VR i
: UERTZATIE, (A rozpoczeciem narzedzi lub préby | obserwuj, na czym 1
Diagnostyka aktualnej wiedzy, I nauki (przed 1 wykonania zadariw VR uczniowie sie skupiaja !
btednych przekonan kursem/jednos ! lub czego unikaja
3 ! um|e|g_tr|osm ; tkg/tematem) ' = Wzorce nawigacji 3 A . 3
: uczniéw ; ; - X . =Zaproponuj quizy online |
; : : i wahania : dla wszystkich, aby 1
| 0 ; ' oceni¢ wiedze lub 1
| | = Czas potrzebny do pewnos¢ siebie przed
1 | wykonania podstawowych sesjg VR 1
; : ; zadan i |
! ! 1 ! =Popros uczniéw, aby i
: ! ! : opowiedzieli o swoich |
1 ; ! | decyzjach podczas 1
1 ; ! 1 pierwszej préby 1
3 ‘ ! ‘ wykonania zadania w VR ‘
0 ; i =Dodaj mikro-zadania z i
1 1 natychmiastowa
! o . : informacja zwrotng i 1
; ; : = Dzienniki symulacjiw obserwacja procesu 1
: : czasie rzeczywistym podejmowania decyzji
: | | (btedy, uzycie narzedzi, ! ;
! sciezki) . = Po zajeciach VR popro§ |
! ! ! l uczniéw o wypetnienie l
; : ; = Czestotliwosé 1 tabel refleksji lub i
0 i korzystania z dziennikéw (cyfrowych lub
1 | | podpowiedzi lub ! papierowych) 0
! Zastanéw sie, w Podczas nauki wskazéwek ! !
jakim stopniu (doswiadczenie systemowych . «Zorganizuj dyskusjew
Formatywne osiggnieto ; VR + éwiczenia | N ' matych grupach, podczas !
: efekty uczenia : refleksyjne) : = Wyniki quizéw : ktérych uczniowie 1
: sie, aby ! V] ; wbudowanychw VR | wyjasnia, co robiliw VRi |
ukierunkowaé 1 1 o ) dlaczego
: nauke. = Odpowiedzi audio lub : 1



https://vrchem.pk.edu.pl/vr-activity-reflection-grid/
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=Popros uczniéw o
» Ostateczne wyniki lub wykonanie zadania z
wykonanie zadarn w VR zycia codziennego (np.
« Artefakty zaprojektowanie
wygenerowane w VR siedliska, zarzadzanie
(np. modele 3D, wyniki firma)

cyfrowe)

= Popros uczniéw, aby

przelali swoje refleksje z
doswiadczen VR na

= Doktadnos¢ i ztozonosé

POdsumowulqce efektéw uczenia

= Wykorzystanie analiz
platformy w celu
dostrzezenia trenddéw i
odpowiedniego
dostosowania instrukcji

srodowisk VR

= Wpisy do dziennikéw
nauczycieli/uczniéw i
protokoty

podsumowujace = Prowadzenie dziennikéw

dotyczacych tego, co
sprawdzito sig, a co nie
podczas korzystania z

Ocena decyzji dotyczacych ¢ p .
A ! . . scenariusza ; papier w formie
osiagniecia 1 Po za:::'c(:izemu : formalnych esejéw
. o = Nagrania wideo/audio | .
sie, wystawianie ! z sesji VR studentéw .= Wykorzystaj
ocen. ! 0 standardowe rubryk
1 = Eseje lub prezentacje do oceny wynikéw na
; po symulacji ! podstawie nagran lub
; ! dziennikéw
= Oceny oparte na ; o .
: rubrykach : = Potgcz doswiadczenia
! . VR z tradycyjnym testem
! lub ustna obrong
1 ' wyboréw dokonanych w
; ; VR
: : . = Wykorzystanie danych
! 1 1 ! VR do identyfikacji !
1 1 stabych punktéw 1
; ; programu nauczania i
) ] 0 Zbierz dane ) wprowadzenia zmian )
analityc_:zr)e dotyczace . = Narzedzia oceny, takie
: : : wynikéw VR (np. : jak: :
i i ' wskazniki sukcesu, i . .. i
! ! ! éredni ! - SUS (skala uzytecznosci 0
: 1 ; sredni czas). : vstomul :
3 ‘ = Wzorce w refleksjach ‘ - $SQ (pomiar dyskomfortu/ ‘
. : | i lub opiniach uczniéw N ctos cilwywolany chiprze ziVi s
Promowanie ' Poprawanauczania | Pozakoriczeniu | ' -VRNQ (ocena ogélnej jakoscii !
jakosci ! / narzedzie VR : kursu/lekcji : = Mapy cieplne i dane ! komfortu VR) !
: dotyczace : :
1 ! uzytkowania

A Tab. 2.3.1: Funkcje oceny w VR wraz z
odpowiednimi danymi zrodtowymi 1 dziataniami



https://vrchem.pk.edu.pl/vr-activity-rubrics-example/
https://vrchem.pk.edu.pl/vr-activity-rubrics-example/
https://vrchem.pk.edu.pl/vr-evaluation-sus-example/
https://vrchem.pk.edu.pl/vr-evaluation-sus-example/
https://vrchem.pk.edu.pl/vr-evaluation-ssq-example/
https://vrchem.pk.edu.pl/vr-evaluation-vrnq-example/
https://vrchem.pk.edu.pl/vr-evaluation-vrnq-example/
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2.3.2 Przyktady zadan zwigzanych z oceng

Ponizej mozna zapoznac sie z praktycznymi przyktadami konstruktywnie dostosowanych zadan
oceniajgcych, ktére mozna zastosowac¢ w zaleznosci od celéw ksztatcenia, jakie instruktor chce
osiggnac wsrdd studentow.

Opisane zadania mogg stanowi¢ cze$¢ oceny formatywnej lub by¢ wdrozone jako elementy oceny

sumatywnej, ktére majg wptyw na ocene z kursu.

Praktyczny przyktad zadania oceniajgcego dostosowanego do konstruktywnych celéw

Oczekiwane efekty ksztatcenia
Studenci beda potrafili zidentyfikowac i ztozy¢ elementy sktadajgce sie na trzy rézne konfiguracje
bioreaktora fermentacyjnego

Zadanie oceniajgce
Tabela refleksji

Rozwijane umiejetnosci/kompetenciji: autorefleksja, krytyczne myslenie i samoregulacja.
Inne umiejetnosci: manipulowanie i kontrolowanie obiektow i sprzetu.

Nauczyciel przedstawia uczniom tresci teoretyczne, wyjasniajgc podczas lekcji trzy konfiguracje
bioreaktora, a nastepnie uczniowie muszg wykonac¢ zadanie w wirtualnym zaktadzie bioprocesowym.
Po zakoriczeniu doswiadczenia VR kazdy uczen proszony jest o wypetnienie cyfrowej tabeli refleks;ji
(formularz Google, quiz LMS lub arkusz PDF), w ktdrej musi kréotko opisa¢ kluczowe wykorzystane
komponenty, unikalne cechy i przyktady zastosowan dla kazdej konfiguraciji. Instruktor moze przyznac
punkty za pomyslne ukonczenie zadania.

W laboratorium VR

W laboratorium VR uczniowie moga znalez¢ quizy formatywne, ktére pomagajg lepiej zrozumied
zastosowanie i cechy kazdego elementu bioreaktora, a takze otrzymac¢ natychmiastowg informacje
zwrotng po nieprawidtowym ztozeniu elementow.

Praktyczny przyktad zadania oceniajgcego dostosowanego do przyktadu

Oczekiwane efekty ksztatcenia
Studenci beda potrafili zidentyfikowac nieznany zwigzek poprzez interpretacje danych spektralnych i
symulowanego zachowania reakciji.

Zadanie oceniajgce
Raport
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Rozwijane umiejetnosci miekkich: rozwigzywanie problemdéw, praca zespotowa, analiza danych i
komunikacja.
Inne umiejetnosci: obejmuja precyzje w postugiwaniu sie instrumentami laboratoryjnymi.

W matych grupach studenci wchodzg do wirtualnego laboratorium, gdzie majg za zadanie zidentyfikowac
nieznany zwigzek chemiczny. W ramach sesjiograniczonejczasowo badajg dane spektralneiprzeprowadzajg
symulowane reakcje, aby opracowac¢ proponowane rozwigzanie. Nastepnie kazda grupa sktada krotki
raport opisujgcy podjete kroki, wyniki badan i uzasadnienie swojego rozwigzania. Instruktorzy oceniajg
nastepnie zaréwno proces, jak i ostateczny wynik, korzystajgc z rubryki.

W laboratorium VR

Materiaty edukacyjne (slajdy, pliki PDF, strony internetowe itp.) s osadzone w VR, aby umozliwi¢
poszukiwanie wskazdwek dotyczacych rozwigzania. System moze réwniez zapewni¢ bogate informacje
zwrotne w przypadku niepowodzenia.

Praktyczny przyktad zadania dostosowanego do oceny

Oczekiwane efekty uczenia sig¢
Studenci beda potrafili bezpiecznie i doktadnie wykonywacd procedury krok po kroku w zakresie
konserwacji i kontroli sprzetu w sSrodowisku zaktadu chemicznego.

Zadanie oceniajace
Dyskusja i test wielokrotnego wyboru

Rozwijane umiejetnosci miekkich: samoorganizacja, rozwigzywanie problemoéw i zarzqgdzanie stresem.
Inne umiejetnosci: myslenie proceduralne, dbatos¢ o szczegdty, swiadomosc¢ bezpieczenstwa, zdolnosci
psychomotoryczne.

Studenci sg indywidualnie umieszczani w wirtualnym laboratorium chemicznym, gdzie muszg wykonac¢
prawidtowa procedure konserwacji i kontroli sprzetu w oparciu o wstepny kontekst zaproponowany przez
nauczyciela. System VR $ledzi kazde dziatanie. Po zakoriczeniu generowany jest wynik wydajnosci oparty
na precyzji, przestrzeganiu protokotu i zdolnosci reagowania na nieprzewidywalne sytuacje. Na podstawie
uzyskanych wynikdw instruktor proponuje dyskusje plenarng, aby podkresli¢ trudne etapy i poréwnacd
rozne podjete decyzje.

Nastepnie proponowany jest test wielokrotnego wyboru, aby zastanowi¢ sie nad btedami lub krytycznymi
zadaniami/procedurami, ktére wymagajg wyjasnienia. Nauczyciel moze rédwniez przejrze¢ nagranie ses;ji i
uzy¢ listy kontrolnej do oceny.

W laboratorium VR
Zapewnij pytania wielokrotnego wyboru do samooceny zintegrowane z VR dla kazdego trudnego/
kluczowego tematu/zadania, ktdre uczenn ma wykonac.




~

VRChem

2.3.3 Rubryka

Rubryka to narzedzie, ktére okresla oczekiwania dotyczgce zadan i zadan wykonawczych poprzez
wymienienie kryteridw i opisanie poziomdéw jakosci dla kazdego kryterium. Rubryka jest bardzo
elastycznym narzedziem, ktére mozna opracowac w celu oceny zaréwno wiedzy przedmiotowej, jak i

umiejetnosci miekkich i cyfrowych.
Rubryka sktada sie z nastepujacych podstawowych czesci:

» Listy kryteriow ktdére beda stosowane do oceny wynikdéw, najlepiej powigzanych z ocenianymi ILO.

= Skali (i punktacja) copisujacej poziom opanowania (np. przekracza oczekiwania, spetnia oczekiwania,

nie spetnia oczekiwan lub podstawowy, biegty, zaawansowany).

» Opis réznych poziomow jakosci wynikéw (deskryptory wynikow) poszczegdlnych elementéw/
wymiaréow na kazdym poziomie opanowania. Element ten powinien by¢ jak najbardziej
szczegotowy, aby utatwi¢ studentom samoocene i ocene wzajemna.

Ponizej znajduje sie konkretny przyktad zastosowania.

Edytowalny przyktad rubryki mozna znalez¢ tutaj (patrz Zestaw Startowy).

Praktyczny przyktad zadania dostosowanego do oceny

Planowane efekty uczenia sie
Studenci beda potrafili analizowac i przedstawia¢ wyniki symulowanej sesji laboratoryjnej, stosujac
strukture i terminologie naukowa.

Zadanie oceniajgce

Wirtualny raport laboratoryjny

Po zakoriczeniu wirtualnych zaje¢ laboratoryjnych z biologii dotyczacych kinetyki enzymow studenci
sporzadzajg uporzadkowany raport laboratoryjny zawierajacy cel, metodologie, dane, analize i wnioski.
Raporty sg sktadane za posrednictwem platformy LMS i oceniane wedtug rubryki skupiajgcej sie na
przejrzystosci, doktadnosci naukowej i krytycznym mysleniu.

Przyktad rubryki analitycznej:

Okresla rézne wymiary wydajnosci VR w 3 rdznych obszarach (poznawczym, afektywnym,
psychomotorycznym) oraz w zakresie wynikow (raportu) i zawiera oceny dla kazdego wymiaru: przyktad
rubryki analitycznej znajduje sie w zatgczniku do nastepujgcego artykutu - Hamid, R., et al. (2012). Ocena
dziedziny psychomotorycznej w pracach laboratoryjnych z zakresu technologii materiatéw. Procedia -
Nauki spoteczne i behawioralne, 56, 718-723.

https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2012.09.708



https://vrchem.pk.edu.pl/vr-activity-rubrics-example/
https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2012.09.708
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Materiaty inspirujace

Uniwersytet Utica, Rubryka oceny zeszytu laboratoryjnego

https://www.utica.edu/academic/Assessment/new/NB_Rubric.pdf

Uniwersytet Alabama A&M udostepnia liste przyktadowych rubryk do oceny réznych
rodzajow wynikow nauczania STEM - Fas rubrics

https://www.aamu.edu/academics/colleges/agricultural-life-natural-sciences/departments/food-animal-

sciences/_documents/rubrics-fas2018.pdf

Zespot ds. oceny College of Business and Technology, Rubryka do oceny wynikow

studentow w zespotach,

https://wit.edu/sites/default/files/2020-10/Teamwork-Assessment-Rubric.pdf



https://www.utica.edu/academic/Assessment/new/NB_Rubric.pdf
https://www.aamu.edu/academics/colleges/agricultural-life-natural-sciences/departments/food-animal-sciences/_documents/rubrics-fas2018.pdf
https://www.aamu.edu/academics/colleges/agricultural-life-natural-sciences/departments/food-animal-sciences/_documents/rubrics-fas2018.pdf
https://wit.edu/sites/default/files/2020-10/Teamwork-Assessment-Rubric.pdf
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usz VR Neuroscience
Questionnaire)

samouczki VR chemicznych w VR

VRChem
2.3.4 Podsumowanie
ODPOWIEDNIE
POZIOM BLOOMA RODZAJE PRZYKLADOWE SUGEROWANE
ZADAN VR ZADANIE METODY OCENY

] Eksploracje 360°, Wirtualna wycieczka | Quiz wielokrotnego wyboru :
] ZAPAMIETAJ wycieczki z po muzeum : (w trakcie lub po VR), ;
! przewodnikiem lub zaktadzie ' SUS (skala uzytecz- '
] : nosci systemu) :
: . PR : Whbudowane pytania, |
: ZROZUM X:::;Z;-?: Obserwacja proceséw . SUS +VRNQ (kwestionari- :

Rejestr wykonania
zadan, sledzenie
bteddw, informacje
zwrotne w VR

Interaktywne symulacje,

E ZASTOSOWANIE E zadania oparte na

1
1
Ustaw parametry :
procesu w symulacji !
podejmowaniu decyzji laboratoryjnej 1

1

1

Diagnostyka oparta Refleksyjne pisanie,

1 1
1 1
1 1
1 1
! analiza mapy cieplnej, X
: :
1 1
1 1

wspoétprojektowania,

5o VR
opowiadanie historii ustna w sesji po

lub prezentacja wynikéw

na scenariuszach, Interpr_t_etacja S’Cieie_l_(

analiza danych w VR e L wspélna dyskusja
L I - - - - - 4
1 1 1
1 1 1
] Odgrywanie rél z ! Swiesni i
i krytycgznyym mysleniem (O] G : ?ﬁzxk:w:;z:l:ii? :
: OCENA symulacje z ' ImpHkaclRevbeicd : zachowa'ﬁ, otwarte :
i . : n o laboratoryjnych ! . ]
1 rozgatezionymi wynikami | podsumowania s
I I I
! 0 Prototypowanie VR, . . . .
! ! . Projektowanie wirtualnej |  Modele 3D, wyniki oparte
! TWORZENIE ! konfiguracji reaktora | na projekcie, obrona
1 1 1
I I I
| | |

A Tab. 2.3.4: Zadania VR i metody oceny
dla kazdego poziomu wiedzy Blooma




E? VRChem

2.4 Dziatania dydaktyczne i edukacyjne (TLAS)

Po ustaleniuwynikéw, ktére uczniowie majg osiggnac oraz okresleniu sposobuich oceny, konstruktywna
zgodnos¢ moze pomaéc w projektowaniu TLA. Majg one kluczowe znaczenie dla umozliwienia uczniom
rozwijania umiejetnosci spetniajacych kryteria oceny, a tym samym osiggniecia ILO.

Jak mozemy pomdc uczniom osiggngcé cele okreslone na poczatku kursu? Teraz nadszedt czas,
aby zaprojektowac i zaplanowacd dziatania, ktdre uczestnicy muszg wykonaé¢ zaréwno podczas
doswiadczenia VR, jak i przed nim oraz po nim.

Podczas projektowania integracji dziatarn VR nalezy wzig¢ pod uwage nastepujgce elementy:

E-szkolenie: poniewaz wielu uzytkownikéw moze nie byé przyzwyczajonych do VR, zaleca

sie zaplanowanie wielu sesji szkolenia krok po kroku z przewodnikiem VR lub nawet swobodnej
eksploracji, zanim studenci wykonajg rzeczywiste zadania, aby osiggna¢ sformutowane ILO.
Niezbedne jestréwniez zorganizowanie sesjiwprowadzajgcej, podczas ktdrejstudenci otrzymaja

instrukcje, oczekiwania i zadania (zobacz liste kontrolng, ktéra pomoze Ci zaprojektowaé

te faze). Przed szkoleniem mozna nawet zaprosi¢ uczniéw do zapoznania sie z otoczeniem i
oswojenia sie z wyswietlaczem montowanym na gtowie i kontrolerami. Jest to idealna faza do
zidentyfikowania ewentualnych problemdw z percepcjg 3D, widzeniem stereoskopowym lub

wrazliwoscig na chorobe lokomocyjng u niektérych uczniéw.

Podsumowanie: powinna to byé¢ systematyczna sesja, podczas ktdrej uczniowie, pod

kierunkiem nauczyciela, identyfikujg i wyrazajg swoje reakcje na symulacje, co daje im mozliwos¢
refleksji i gtebokiego uczenia sie (Fanning, 2007). Podsumowanie moze obejmowacd informacje
zwrotne z oprogramowania symulacyjnego, samodzielne podsumowanie i/lub podsumowanie

z udziatem nauczyciela przy uzyciu narzedzi takich jak SUS, SSQ i VRNQ (patrz tabela 2.3.1).

Refleksja po zakonczeniu: zwieksz retencje wiedzy i wartos¢ VR w pracy nad

umiejetnosciami poznawczymi wysokiego poziomu poprzez kolejne dziatania, ktére promuja
gtebsze zrozumienie pojed i metapoznanie, takie jak dyskusje z rowiesnikami lub instruktorem,

otwarte pytania, debaty, pisanie refleksyjne itp.

Dtugosc sesji VR: w celach edukacyjnych sugerowany czas trwania sesji VR wynosi od 20

do 70 minut, w zaleznosci od rodzaju dziatania, ktére réwniez ma wptyw na idealng dtugosé.
Wyzszy poziom odnosi sie do zatozenia, ze oprogramowanie VR spetnia wysokie standardy

jakosci (oceniane za pomoca narzedzi takich jak Virtual Reality Neuroscience Questionnaire,



https://vrchem.pk.edu.pl/vr-activity-pre-and-debrief-checklist/

Eﬁ“ VRChem

VRNQ), a uzytkownicy sg odpowiednio zaznajomieni z systemem dzieki wprowadzajgcym
samouczkom. Dtuzsze sesje moga zwiekszaé ryzyko wystgpienia objawdw wywotanych przez
VR (VRISE). Mozna je jednak ztagodzi¢ dzieki immersyjnym funkcjom projektowym, takim jak

ulepszona grafika, lepsza jako$¢ dZzwieku i pomocne instrukcje w grze.

Praca w zespotach: est to cenne podejscie do planowania dziatari w VR, przede wszystkim

dlatego, ze sprzyja rozwijaniu umiejetnosci wspotpracy i pracy zespotowej wsréd ucznidow. Po
drugie, utatwia organizacje obiektdw VR, poniewaz liczba urzadzen (komputerdw, zestawdw
stuchawkowych itp.) dostepnych do doswiadczen VR jest zazwyczaj mniejsza niz liczba ucznidw.
W tym podejsciu, podczas gdy jedna osoba eksploruje srodowisko VR, inne otrzymuja rézne
zadania (np. studiowanie dodatkowych materiatdw w celu wsparcia ucznia w VR, udzielanie
instrukcji koledze itp.) lub przyjmujg rézne role w ramach bardziej ztozonego dziatania, w

ktérym VR stanowi tylko jeden z etapdw.

2.4.1 Co nalezy (prze)projektowaé w TLA, aby uwzglednié VR?

Najskuteczniejsze metody nauczania przy projektowaniu doswiadczen VR sg przede wszystkim
powigzane z zasadami teorii konstruktywistycznej (Cao et al., 2023), ktére ktadg nacisk na aktywna
role uczniéw w budowaniu wtasnej wiedzy i zrozumienia. W szczegdlnosci:

» Uczacy sie aktywnie wykorzystujg swojg dotychczasowg wiedze, aby zrozumie¢ nowe
informacje.

» Interakcje spoteczne z rowiesnikami, nauczycielami i otoczeniem odgrywajg kluczowa role
W procesie uczenia sie.

» Nauka jest najskuteczniejsza, gdy ma zastosowanie w rzeczywistych lub istotnych kontekstach.
= Uczacy sie aktywnie angazujg sie w swoje otoczenie, aby budowaé¢ wiedze pod kierunkiem

nauczyciela.

Narracje, obiekty i dziatania w rzeczywistosci wirtualnej mozna nastepnie uporzadkowac za pomoca
roznych metod. Oméwimy kilka z nich bardziej szczegétowo, podajgc konkretne przyktady ich
zastosowania. Przyktady mozna tatwo dostosowacé do réznych dyscyplin.
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Cykl Kolba

Zaktada on, ze nauka jest procesem tworzenia wiedzy poprzez transformacje doswiadczen. Nowe
doswiadczenia w duzej mierze napedzajg rozwdj nowych koncepcji, a nauka polega na przyswajaniu
abstrakcyjnych poje¢, ktére mozna nastepnie elastycznie stosowac w réznych sytuacjach.

Experiéncia concreta

Experimentacao
eAx|aj) oedensasgg

Conceptualizacdo abstracta

3

A Rys. 2.4.1.1: Cykl Kolba

Nauczanie oparte na problemach (Problem-Based Learning- PBL)

Nauczanie oparte na problemach to metoda dydaktyczna, w ktdrej na poczatku cyklu nauczania
przedstawiane sg istotne problemy, dla ktérych nie ma jednoznacznej odpowiedzi, a uczniowie
poznaja dany temat poprzez doswiadczenie rozwigzywania probleméw otwartych.

Apresentagao do problema

(4]

Desenvolvemento

de solugdes

ewajqosd op oedesojdxg

Exploracio do contetido

A Rys. 2.4.1.2: Nauczanie oparte na problemach
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Nauczanie oparte na dociekaniu (Inquiry-based learning)

Nauczanie oparte na dociekaniu promuje nauke poprzez coraz bardziej niezalezne badanie ztozonych
pytan, probleméw i zagadnien. Zamiast uczy¢ wynikéw badan innych oséb, ktére uczniowie przyswajaja
biernie, nauczyciel zadaje jedno lub wiecej znaczacych pytan i pomaga uczniom w nauce poprzez

aktywne badanie tematu.

Formulagdo de questao

ugao

jul ap esinbsad

OBDELLIO]

Reflexdo e evoll

Ideagédo de resposta
e discussdo

[3)

A Rys. 2.4.1.3: Nauczanie oparte na dociekaniu

Praktyczny przyktad konstruktywnie dostosowanego dziatania
Cykl Kolbego, indywidualny

Planowany efekt ksztatcenia
Studenci beda potrafili zidentyfikowac i ztozy¢ elementy sktadajgce sie na trzy rézne konfiguracje
bioreaktora fermentacyjnego.

Zadanie oceniajace
Tabela refleksji
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Dziatania dydaktyczne
15 minut wprowadzenia do zadania + 30/60 minut (w zaleznosci od liczby dostepnych urzadzen)
szkolenia VR + 30 minut zadania VR + 30 minut refleksji + 30 minut konceptualizacji + VR.

Rozwijane umiejetnosci/kompetencje: autorefleksja, krytyczne myslenie i samoregulacja.
Inne umiejetnosci: manipulowanie i kontrolowanie obiektow i sprzetu.

Konkretne doswiadczenie: podczas lekcji nauczyciel przedstawia uczniom teoretyczne wyjasnienie
dziatania bioreaktora, jego trzech mozliwych konfiguraciji itp. Na koniec przedstawia ¢wiczenie VR, zadanie
i zasady, ktére nalezy zastosowacé. W laboratorium VR nauczyciel zacheca uczniéw do zapoznania sie z
otoczeniem i urzgdzeniami przed rozpoczeciem ¢wiczenia. Nastepnie uczniowie wchodzg do wirtualnego
zaktadu bioprocesowego, gdzie wchodza w interakcje z interfejsem cyfrowym symulujgcym laboratorium
fermentacyjne. Kazdy z nich ma za zadanie uzyskac z géry okreslony produkt, ktéry mozna uzyskaé¢ w
oparciu o rézne konfiguracje bioreaktora.

Obserwacja refleksyjna: Po zakonczeniu doswiadczenia VR kazdy uczen proszony jest o wypetnienie
cyfrowej tabeli refleksyjnej (formularz Google, quiz LMS lub arkusz PDF), w ktdrej dla kazdej konfiguraciji
musi krdtko opisa¢ kluczowe wykorzystane komponenty, unikalne cechy i przyktady zastosowan.
Nauczyciel wraz z uczniami dokonuje refleksji na temat przeprowadzonego doswiadczenia (przypominajac
dziatania, zadajgc pytania itp.).

Nalezy krétko opisa¢ kluczowe wykorzystane komponenty, unikalne cechy i przyktady zastosowan.
Nauczyciel wraz z uczniami dokonuje refleksji na temat przeprowadzonego doswiadczenia (przywotujac
dziatania, zadajgc pytania itp.).

Abstrakcyjna konceptualizacja: Nauczyciel abstrahuje proces od wtasnie przeprowadzonego praktycznego
doswiadczenia i tworzy powigzanie z koncepcjami teoretycznymi. Faza konceptualizacji moze byc¢ réwniez
przeprowadzona wspoélnie, stymulujgc ucznidw do potgczenia kluczowych punktéw wynikajgcego
doswiadczenia z koncepcjami teoretycznymi, ewentualnie poprzez wspélny dokument lub mape.

Aktywne eksperymentowanie: Uczniowie ponownie wchodzg do sSrodowiska, aby powtérzy¢ doswiadczenie,
biorgc pod uwage przeprowadzone dyskusje.

W laboratorium VR

Vergara (2019) zalecit, aby w laboratoriach eksperymentalnych VR przyjeto protokét krok po kroku jako
metode poprawy dtugotrwatego zapamietywania wiedzy.

W laboratorium VR uczniowie moga znalezé quizy formacyjne, ktére pomagajg im lepiej zrozumieé
zastosowanie i cechy kazdego elementu bioreaktora, a takze otrzymac¢ natychmiastowa informacje
zwrotng po nieprawidtowym ztozeniu elementdw.

Wskazowka: Nauczyciel moze zaproponowaé quiz skupiajgcy sie na gtéwnych elementach kazdej
konfiguracji i etapach montazu przed doswiadczeniem VR
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Praktyczny przyktad dziatania dostosowanego do konstruktywnej nauki
Nauczanie oparte na problemach, w parach

Oczekiwane efekty uczenia sig¢
Studenci beda potrafili bezpiecznie i doktadnie wykonywaé procedury konserwaciji i kontroli sprzetu w
zaktadzie chemicznym, krok po kroku.

Zadanie oceniajgce
Dyskusja i test wielokrotnego wyboru

Dziatania dydaktyczne
15 minut na przedstawienie zasad VR i ¢wiczenia + 60 minut szkolenia VR + 30 minut x 2 ¢wiczenia w VR +
30/45 minut dyskusji + 15 minut quizu

Umiejetnosci/umiejetnosci miekkie: samoorganizacja, rozwigzywanie problemdw, radzenie sobie ze
stresem.

Inne umiejetnosci: myslenie proceduralne, dbatosc o szczegdty, swiadomosc bezpieczeristwa i umiejetnosci
psychomotoryczne.

Nauczyciel przedstawia poczatkowy problem, ktéry wystapit w zaktadzie chemicznym, ktéry uczniowie
powinni rozwigza¢ w parach. Uczniowie otrzymujg wszystkie niezbedne instrukcje i materiaty referencyjne
do przeprowadzenia ¢wiczenia, a takze czas na zapoznanie sie z VR przed rozpoczeciem. Uczniowie,
pracujgc w parach, musza wykonac¢ zadanie w VR, podczas gdy ich kolega kieruje ¢wiczeniem za pomoca
komputera, korzystajagc z materiatéow dostarczonych przez instruktora. W VR muszg zidentyfikowacé
problem, rozwigza¢ go i wykonac¢ procedure konserwacji i kontroli. Po zakonczeniu generowany jest
wynik dziatania oparty na precyzji, przestrzeganiu protokotu i zdolnosci reagowania na nieprzewidywalne
sytuacje.

Na podstawie uzyskanych wynikéw instruktor proponuje dyskusje plenarng, aby podkresli¢ trudne etapy i
poréwnac réozne podjete decyzje. Nastepnie proponowany jest test wielokrotnego wyboru, aby zastanowic
sie nad btedami lub krytycznymi zadaniami/procedurami, ktére wymagaja wyjasnienia. Nauczyciel moze
rowniez przejrze¢ nagranie z sesji i skorzystac z listy kontrolnej do oceny.

W laboratorium VR
Niepowodzenie procedur awaryjnych mozna przedstawic¢ za pomocg ,rzeczywistych” konsekwenciji, takich
jak wybuchy i zawalenia, aby umozliwi¢ uczniom eksperymentowanie bez ryzyka.

Wskazowka: VR mozna wdrozyé jako odwrécong klase, umozliwiajgc studentom nauke
i przeglad procedur w domu przed zajeciami, a nastepnie wykorzystanie czasu zaje¢ na wirtualne ¢wiczenia.




~

VRChem

Praktyczny przyktad konstruktywnie dostosowanego zadania
Nauczanie oparte na problemach, z wykorzystaniem elementéw grywalizacji

Oczekiwane efekty ksztatcenia
Uczniowie beda potrafili zidentyfikowa¢ nieznany zwigzek chemiczny poprzez interpretacje danych
spektralnych i symulowanego zachowania reakcji.

Zadanie oceniajgce
Raport grupowy z wykorzystaniem rubryki

Dziatania dydaktyczne

20 minut na przedstawienie scenariusza + 15 minut na przedstawienie zasad VR i ¢wiczenia

+ 60 minut szkolenia VR, organizacje zespotéw + 30 minut ¢wiczenia w VR + 30 minut podsumowania +
przygotowanie raportu w domu + 60 minut prezentacji rozwigzan i koncowego podsumowania.

Rozwijane umiejetnosci/umiejetnosci miekkie: rozwigzywanie problemdw, praca zespotowa, analiza
danych i komunikacja.
Inne rozwijane umiejetnosci obejmujg precyzje w postugiwaniu sie instrumentami laboratoryjnymi.

Nauczyciel przedstawia scenariusz rzeczywistego problemu, w ktérym uczniowie musza zidentyfikowac
nieznany zwigzek na podstawie danych spektralnych i symulowanego zachowania reakcji. Uczniowie
otrzymuja tresci teoretyczne, ktdre moga pogtebi¢ podczas VR. W nastepnej lekcji uczniowie sg podzieleni
na zespoty i zapoznajg sie z zasadami konkursu. Kazdy zespdt zajmie stanowisko VR i bedzie pracowat
w okreslonym czasie, aby rozwigzac ten sam problem, korzystajac z instrumentdw cyfrowych i narzedzi
analitycznych wbudowanych w wirtualne laboratorium. Aby wesprze¢ swoje badania, uczniowie maja
dostep do zestawu materiatéw edukacyjnych.

Zespoty zarzadzajg wtasnym przeptywem pracy, dzielac zadania: niektdrzy cztonkowie obstugujg
instrumenty w laboratorium VR, podczas gdy inni przegladaja tresci teoretyczne i kompilujg wyniki.

W miare postepu sesji uczniowie gromadzg i interpretujg dane spektralne, symulujg reakcje chemiczne
i probujag zidentyfikowac zwigzek. Po uptywie czasu nauczyciel przeprowadza podsumowanie, zbierajac
opinie na temat wirtualnego doswiadczenia. Kazdy zespét pracuje nad raportem grupowym, w ktérym
przedstawia swoje rozwigzanie. Raport zostanie ukonczony w domu. Podczas nastepnej lekcji zespoty
przedstawiajg swoje rozwigzania, nauczyciel wyjasnia prawidtowag odpowiedz i ogtasza zwycieski zespot.

W laboratorium VR

Materiaty edukacyjne (slajdy, pliki PDF, strony internetowe itp.) s osadzone w VR, aby umozliwi¢
poszukiwanie wskazdwek dotyczacych rozwigzania. Mozliwe jest réwniez umozliwienie systemowi
udzielania bogatych informaciji zwrotnych w przypadku nieudanego przebiegu.

Wskazowka: Zacheé ucznidw do prowadzenia dziennika sesji VR lub rejestrowania kluczowych
obserwacji za pomoca nagrywania gtosu podczas doswiadczenia, aby utatwic pisanie raportu.
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Ponizej przedstawiono kilka dodatkowych wskazdwek dotyczacych integracji aktywnosci VR:

ZADANIE

CYKL KOLBEGO
PRACA
ZESPOLOWA

NAUKA OPARTA
NA SCENARIUSZACH

TEMAT ZADANIE SKONSTRUOWANE
W SPOSOB KONSTRUKTYWNY

Dziatanie: W ramach symulacji studenci pracuja w zespotach,
formutuja diagnoze, rozpoczynaja proces i wspoétpracuja z
wirtualnymi cztonkami zespotu, aby rozwigza¢ problem. Po
zakoniczeniu dziatania cztonkowie zespotu zastanawiaja sie nad
swoimi decyzjami z perspektywy przypisanych im rél. Nauczyciel
moderuje dyskusje, zwracajac uwage na dynamike grupy i proces
podejmowania decyzji. Nastepnie pomaga studentom wyciagnac
ogdlne wnioski z doswiadczenia i powigzac je z trescia teoretyczng
kursu. Studenci ponownie wchodzg w nowy wirtualny scenariusz,
stosujgc swoje spostrzezenia i sprawdzajgc swojg wiedze w
podobnym srodowisku zespotowym.
ZARZADZANIE
SYTUACIAMI Zadanie oceniajace: : Ocena opiera sie na wynikach
osiaggnietych w scenariuszu VR, koncentrujac sie na
KRYZYSOWYMI krytycznych dziataniach, pracy zespotowej oraz
W KLINICE umiejetnosciach technicznych i nietechnicznych. Kazdy
przypadek otrzymuje punkty na podstawie jego znaczenia
klinicznego w ramach dostosowanej rubryki, ktéra obejmuje
taczna liczbe punktéw i szczegotowy podziat wedtug kategorii
umiejetnosci.

Wskazowka: wszystkie etapy zostaty przeprowadzone online za
posrednictwem systemu wideokonferencyjnego.

Wiecej informacji mozna znalezZ¢ na stronie:

https://asmepublications.onlinelibrary.
wiley.com/doi/full/10.1111/tct.13727

Zajecia: Uczniowie graja w Cellverse, wspélna gre VR poswiecona
biologii komérkowej. Uczestnicy przyjmuja rézne role - nawigatora
lub odkrywcy - i pracuja w parach, aby rozwigzywac zagadki
przestrzenne poprzez skuteczng komunikacje, wykorzystujac swoje
role i wczesniejszg wiedze w celu poprawy wspétpracy i
UM|EJETNO$’C| rozwigzywania problemoéw.
PRZEKROJOWE Wiecej informacji mozna znaleZ¢ na stronie:
+ BIOLOGIA
https://upload01.uocslive.com/ISTE/ISTE2019/PROGRAM_SESSION_
MODEL/HANDOUTS/112190528/CellverselSTEhandoutdocx.pdf

https://www.researchgate.net/publication/336240793_Designing_for_
Group_Flow_in_Collaborative_Cross-Platform_Learning_Experiences



https://upload01.uocslive.com/ISTE/ISTE2019/PROGRAM_SESSION_MODEL/HANDOUTS/112190528/CellverseISTEhandoutdocx.pdf
https://upload01.uocslive.com/ISTE/ISTE2019/PROGRAM_SESSION_MODEL/HANDOUTS/112190528/CellverseISTEhandoutdocx.pdf
https://www.researchgate.net/publication/336240793_Designing_for_Group_Flow_in_Collaborative_Cross-Platform_Learning_Experiences
https://www.researchgate.net/publication/336240793_Designing_for_Group_Flow_in_Collaborative_Cross-Platform_Learning_Experiences
https://asmepublications.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/tct.13727
https://asmepublications.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/tct.13727
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NAUCZANIE OPARTE
NA DOCIEKANIU

NAUKA OPARTA
NA GRACH

Zadanie: Nauczyciel formutuje pytania, na ktére uczniowie moga
odpowiedzie¢ po zapoznaniu sie z filmem VR lub 360°. Nauczyciel
sam przedstawia scenariusz lub kontekst i prosi uczniéw o
przeczytanie/obejrzenie innych materiatéw (artykutéw, filméw,
ksigzek itp.), a nastepnie zacheca uczniéw, petnigcych rézne role w
kazdym zespdt, do rozpoczecia refleks;ji i dyskusji nad
poczatkowymi pytaniami. Nastepnie uczniowie rozpoczynajg
#Wirtualna podréz” i zbieraja informacje, aby opracowac¢ odpowiedz.
Kazdy zespét dzieli sie swoimi odpowiedziami z klasa (ustnie lub za
pomoca wspélnego dokumentu). Nauczyciel zbiera odpowiedzi i
rozpoczyna dyskusje, starajac sie poprowadzi¢ uczniéw do wspdélnej
syntezy. Nauczyciel koriczy zadanie, podajac prawidtowe
FIZYKA LUB INNE odpowiedzi: na ich podstawie moze rozpoczaé krétka refleksje,
DYSCYPLINY przydatna do zaproponowania nowych tresci lub nowych pytan z
mysla o kolejnych lekcjach.

Zadanie oceniajace (propozycja): ): Kazda druzyna pisze
komentarz do kazdej prezentacji odpowiedzi, uzywajac techniki
4rozy i ciernia”, okreslajac, co sie jej podoba (réza) i co nalezy
poprawic (ciern).

Wiecej informacji mozna znalezZ¢ na stronie:

https://www.nytimes.com/2020/10/29/learning/lesson-plans/virtual-re-
ality-curriculum-guide-experience-immersion-and-excursion-in-the-clas-
sroom.html#link-66027f44

Zajecia: Kurs ma na celu zanurzenie uczniéw w roli wspétczesnego
badacza chemicznego, w szczegdlnosci naukowca medycyny
sadowej, przy uzyciu refleksyjnego i empirycznego podejscia do
nauki opartego na grze VR Dead Herring. Zajecia rozpoczynaja sie
od podzielenia sie przez uczniéw swoimi poczatkowymi
spostrzezeniami na temat wspétczesnych badan chemicznych, a
nastepnie ustalenia oczekiwarn dotyczacych ich roli i sposobu
myslenia jako badaczy. Nastepnie uczniowie indywidualnie
doswiadczaja gry VR, zastanawiajac sie nad swoim podejsciem
metodologicznym, nauka chemii i immersyjnym doswiadczeniem. Po

CHEMIA zakorniczeniu gry uczniowie analizujg swoje doswiadczenia w
odniesieniu do swoich poczatkowych pogladéw, co pozwala im
pogtebi¢ zrozumienie tematu. W drugiej fazie kazdy uczen tworzy
innowacyjne materiaty dydaktyczne do lekcji chemii w szkole,
wykorzystujac wspétczesne koncepcje chemiczne lub narzedzia
cyfrowe, takie jak VR.

Zadanie oceniajgce wzajemna ocena poprzez dyskusje grupowe.

Wiecej informacji mozna znalez¢ na stronie:

https://pubs.sciepub.com/wjce/9/1/1

A Tab. 2.4.1: Praktyczne wskazowki
dotyczace integracji VR z dydaktyka



https://pubs.sciepub.com/wjce/9/1/1/
https://www.nytimes.com/2020/10/29/learning/lesson-plans/virtual-reality-curriculum-guide-experience-immersion-and-excursion-in-the-classroom.html#link-66027f44
https://www.nytimes.com/2020/10/29/learning/lesson-plans/virtual-reality-curriculum-guide-experience-immersion-and-excursion-in-the-classroom.html#link-66027f44
https://www.nytimes.com/2020/10/29/learning/lesson-plans/virtual-reality-curriculum-guide-experience-immersion-and-excursion-in-the-classroom.html#link-66027f44
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2.4.2 Program nauczania i plan lekcji

Istotne jest, aby integracja VR, we wszystkich jej mozliwosciach, byta jasno przedstawiona studentom

w programie nauczania (edytowalny szablon dostepny tutaj).

Ponizej wymieniono najwazniejsze kwestie, na ktérych warto sie skupic.

Informacje o kursie: jasno opisz role VR w kursie, w tym jego cel (np. usprawnienie nauki

poprzez immersyjne symulacje; wzmocnienie umiejetnosci przekrojowych, przygotowanie do

prawdziwego laboratorium itp.) oraz jego zgodnos¢ z celami nauczania.

Planowane efekty ksztatcenia: szczegétowo opisz, co chcesz, aby studenci osiagneli,
nie tylko w zakresie wiedzy i umiejetnosci dotyczacych wiedzy dyscyplinarnej, ale takze

w zakresie psychomotorycznym i afektywnym, a takze w zak

Materiaty i zasoby kursu: okresl sprzet (np. wyswietlacz montowany na hetmie (HMD)
i kontroler, Oculus Rift, HTC Vive), oprogramowanie (Unity 3D, VIiRSE API) oraz dodatkowe

zasoby, takie jak samouczki lub podreczniki dotyczace tworzenia VR.

Zajecia laboratoryjne: opisz szczegétowo zajecia laboratoryjne. Dotgcz harmonogramy

praktycznych warsztatéw i samodzielnej nauki. Pamietaj, aby zaplanowaé zajecia, ktdre
zapewniajg elastycznos$¢ czasowa w realizacji zadan w VR, poniewaz uzytkownicy moga tak
bardzo zanurzy¢ sie w doswiadczeniu, ze moga sie rozpraszac (Cao et al., 2023).

Szkolenie wstepne VR: przed doswiadczeniem VR nalezy zaplanowaé szkolenie wstepne,

aby zapoznac sie ze sprzetem i sSrodowiskiem wirtualnym w celu optymalizacji czasu podczas
~Prawdziwych” zaje¢ laboratoryjnych, poniewaz wykazano, ze zwieksza to transfer wiedzy i
poczucie wtasnej skutecznosci. (Meyer et al., 2019)

Odprawa wstepna: nalezy jg zorganizowaé tuz przed aktywnoscig VR, aby przekazaé

instrukcje, oczekiwania i zadania.

Sesje podsumowujace: nalezy je zaplanowaé na koniec zaje¢ VR, aby zachecié¢ do
refleksji nad zdobyta wiedza (Parong & Mayer, 2018), nad tym, jak dziata doswiadczenie, biorac

pod uwage cele nauczania i wtasny proces uczenia sie (metapoznanie).

Integracia: nalezy jasno zaznaczy¢, ze wszyscy studenci majg dostep do doswiadczenia
VR dziegki alternatywnym rozwigzaniom (np. wersjom na komputery stacjonarne) i elastycznym



https://vrchem.pk.edu.pl/vr-course-syllabus-example/
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harmonogramom. Nalezy zachecaé¢ do tworzenia otwartego srodowiska, w ktérym studenci
moga wyrazac swoje obawy lub wybiera¢ réwnowazne dziatania bez ponoszenia kary.

Logistyka: nalezy zapewni¢ informacje na temat dostepu do laboratoriéw VR, dostepnosci
sprzetu, pomocy w rozwigzywaniu probleméw i harmonogramow realizacji zadan. Nalezy
aktywnie promowac¢ dostepnosé zasobdéw VR wsrdéd uczniéw jako dodatkowe narzedzie do
nauki.

Kwestie prywatnosci: poinformujuczniéw, ze aplikacje VR moga gromadzié¢ dane osobowe,

behawioralne lub biometryczne podczas uzytkowania i zachec¢ ich do odpowiedzialnego
korzystania z narzedzi VR oraz zapoznania sie z ustawieniami prywatnosci
i polityka dotyczaca danych.

Inspirujace pudetko

Gannon, K. (12 settembre 2018). How to Create a Syllabus Advice Guide. The chronicle of Higher
Education.

https://www.chronicle.com/interactives/advice-syllabus

Szablon briefingu wstepnego od eCampusOntario, dotyczacy dziedziny opieki zdrowotnej
https.//ecampusontario.pressbooks.pub/app/uploads/sites/1641/2022/02/Table-3.1-Prebriefing-Template-1.pdf

Niektdre przyktady modeli podsumowan oraz ich struktury lub procesu zostaty przedstawione w
zestawie narzedzi dla nauczycieli wirtualnej symulacji eCampusOntario

https://ecampusontario.pressbooks.pub/app/uploads/sites/1641/2022/02/Table-5.1-Debriefing-Model-Examples-
Based-on-Pivec-2011-Dreifuerst-2012-Gardner-2013-Lusk-2013-1.pdf



https://www.chronicle.com/interactives/advice-syllabus
https://ecampusontario.pressbooks.pub/app/uploads/sites/1641/2022/02/Table-3.1-Prebriefing-Template-1.pdf
https://ecampusontario.pressbooks.pub/app/uploads/sites/1641/2022/02/Table-5.1-Debriefing-Model-Examples-Based-on-Pivec-2011-Dreifuerst-2012-Gardner-2013-Lusk-2013-1.pdf
https://ecampusontario.pressbooks.pub/app/uploads/sites/1641/2022/02/Table-5.1-Debriefing-Model-Examples-Based-on-Pivec-2011-Dreifuerst-2012-Gardner-2013-Lusk-2013-1.pdf
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2.4.3 Niektore narzedzia i zasoby

Wprowadzenie narzedzi AR i VR do sal lekcyjnych nie musi by¢ kosztowne. Dostepne zasoby, od
niedrogich wyswietlaczy, takich jak Google Cardboard, po ekonomiczny sprzet, ktéry mozna
podtaczyé do smartfonéw, mozna naby¢ bez nadwyrezania budzetu. W Internecie mozna znalezé
oprogramowanie i zasoby cyfrowe, ktére mozna zintegrowac lub ponownie wykorzystaé¢ w kursach.
W ponizszej tabeli znajduje sie lista bezptatnych (w momencie publikacji) narzedzi i zasobdw, ktdre
mozna wykorzystac.

NAZWA NARZEDZIA TYPOLOGIA

LabSim )
LABSIM TO SYMULATOR DLA LABORATORIOW CHEMII

https://nova.disfarm.unimi.it/labsim ANALITYCZNEJ NIEORGANICZNEJ.
/index_it.htm
La bxchange NARZEDZIE CYFROWE OFERUJACE ZASOBY NAUKOWE

https://www.labxchange.org/library PODCZAS TWORZENIA LEKCJI. OPRACOWANE PRZEZ

UNIWERSYTET HARVARDA.

3 (SYMULACJE, OCENY, FILMY ITP.) DO WYKORZYSTANIA

MERLOT ZAPEWNIA SYMULACJE | WIRTUALNE LABORATORIA Z
https://www.merlot.org/merlot/ DOWOLNEJ DZIEDZINY NAUKI.
index.htm
MOLECULARWEB TO BEZPLATNA PLATFORMA INTERNETOWA,
MoleculARweb

KTORA WYKORZYSTUJE RZECZYWISTOSC ROZSZERZONA (AR)
DO POMOCY UCZNIOM W WIZUALIZACJI | INTERAKCJI Z
TROIJWYMIAROWYMI STRUKTURAMI MOLEKULARNYMI |

POJECIAMI CHEMICZNYMI

https://molecularweb.epfl.ch/

NearPOd NARZEDZIE UMOZLIWIAJACE NAUCZYCIELOM OPRACOWYWANIE

PLANOW LEKCJI Z WYKORZYSTANIEM TECHNOLOGII VR | AR

Interaktywne
symulacje PhET

https://phet.colorado.edu/

PHET OFERUJE ZBIOR BEZPLATNYCH, INTERAKTYWNYCH
SYMULACJI, KTORE UMOZLIWIAJA UCZNIOM ZGLEBIANIE POJEC
NAUKOWYCH POPRZEZ PRAKTYCZNE EKSPERYMENTY.



https://nova.disfarm.unimi.it/labsim/index_it.htm
https://nova.disfarm.unimi.it/labsim/index_it.htm
https://nearpod.com/
https://www.labxchange.org/library
https://phet.colorado.edu/
https://www.merlot.org/merlot/index.htm
https://www.merlot.org/merlot/index.htm
https://molecularweb.epfl.ch/
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TimeLooper

https://www.timelooper.com/ PERSPEKTYWY HISTORYCZNEJ.

APLIKACJA UMOZLIWIAJACA ZWIEDZANIE MIEJSC Z 1

JEST TO PLATFORMA DO TWORZENIA GRAFIKI 3D W CZASIE
RZECZYWISTYM, OPRACOWANA PRZEZ EPIC GAMES,

Unreal Engine |
WYKORZYSTYWANA GEOWNIE DO TWORZENIA GIER WIDEO, f

https://www.unrealengine.com/en-US

SYMULACJ! | INTERAKTYWNYCH DOSWIADCZEN. JEST
CZESCIOWO BEZPLATNA.

VR i symulacje z College

of Staten Island ZBIOR LABORATORIOW | SYMULAC3JI, Z KTORYCH WYKLADOWCY
MOGA KORZYSTAC W KONTEKSCIE ZDALNEGO NAUCZANIA,

hitps://library.csi.cuny.edu/oer/vir OPRACOWANY PRZEZ COLLEGE OF STATEN ISLAND.

tuallabs-simulations

VR i symulacje z Colorado
School of Mines

https://libguides.mines.edu/oer/si- el el bl slliss

mulationslabs

RV 360: The

New York Times FILMY 360° UMOZLIWIAJA WCIAGAJACE, REALISTYCZNE

DOSWIADCZENIA, KTORE ZWIEKSZAJA EMPATIE, KRYTYCZNE

https://www.youtube.com/playlist?li- MYSLENIE | ZAANGAZOWANIE.

st=PLACGYNsoW2iCGZa3_Pes8LP_
jQ_GPTWS8w :

ZBIOR LABORATORIOW | SYMULACJI PRZYGOTOWANY PRZEZ 3

360Cities

https://www.360cities.net/

APLIKACJA UMOZLIWIAJACA ODWIEDZANIE MIEJSC
NA CALYM SWIECIE

A T 242 Bezptatne narzedzia i zasoby online dla VR



https://library.csi.cuny.edu/oer/virtuallabs-simulations
https://library.csi.cuny.edu/oer/virtuallabs-simulations
https://libguides.mines.edu/oer/simulationslabs
https://libguides.mines.edu/oer/simulationslabs
https://www.youtube.com/playlist?list=PL4CGYNsoW2iCGZa3_Pes8LP_jQ_GPTW8w
https://www.youtube.com/playlist?list=PL4CGYNsoW2iCGZa3_Pes8LP_jQ_GPTW8w
https://www.youtube.com/playlist?list=PL4CGYNsoW2iCGZa3_Pes8LP_jQ_GPTW8w
https://www.360cities.net/
https://www.timelooper.com/
https://www.unrealengine.com/en-US
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2.5 Wyzwania

Wdrazanie VR przez nauczycieli i ucznidw jest spowalniane przez takie wyzwania, jak:

WYZWANIA DLA NAUCZYCIELI

WYZWANIA DLA UCZNIOW

BRAK UMIEJETNOSCI TECHNICZNYCH | PEWNOSCI
SIEBIE W OBSLUDZE SPRZETU | OPROGRAMOWANIA VR

WYSOKIE KOSZTY SPRZETU, OPROGRAMOWANIA
| KONSERWACJI VR

TRUDNOSCI W PEDAGOGICZNEJ INTEGRACJI VR Z
PROGRAMEM NAUCZANIA | CELAMI EDUKACYJNYMI

OGRANICZONA DOSTEPNOSC WYSOKIEJ JAKOSCI
TRESCI EDUKACYJINYCH VR DOSTOSOWANYCH DO
PROGRAMU NAUCZANIA

LUKI W UMIEJETNOSCIACH CYFROWYCH WPLYWAJA NA
ZDOLNOSC KRYTYCZNEGO KORZYSTANIA Z TRESCI VR

NIEROWNY DOSTEP DO URZADZEN VR, SZYBKIEGO INTERNETU
1 SPRZYJAJACEGO SRODOWISKA (PRZEPASC CYFROWA)

PROBLEMY ZDROWOTNE, TAKIE JAK CHOROBA
LOKOMOCYJNA, ZMECZENIE OCZU | DYSKOMFORT
PODCZAS KORZYSTANIA Z VR

RYZYKO ROZPROSZENIA UWAGI | PRZECIAZENIA
POZNAWCZEGO W IMMERSYJINYCH SRODOWISKACH VR

NIEWYSTARCZAJACE WSPARCIE INFORMATYCZNE
| TRUDNOSCI TECHNICZNE ZWIAZANE Z KONFIGURACJA
| ROZWIAZYWANIEM PROBLEMOW

OGRANICZENIA CZASOWE ZWIAZANE Z NAUKA,
PRZYGOTOWANIEM | WDRAZANIEM LEKCJI VR

OPOZNIONE LUB NIEKONSEKWENTNE KORZYSTANIE Z NAUKI
VR Z POWODU POWOLNEGO WDRAZANIA TEJ TECHNOLOGII

BARIERY DOSTEPNOSCI DLA UCZNIOW NIEPELNOSPRAWNYCH
SPOWODOWANE BRAKIEM FUNKCJI ADAPTACYJNYCH VR

OBAWY DOTYCZACE SKUTECZNOSCI VR |
PRZEKONANIA KIEROWNICTWA INSTYTUCJI

POTRZEBA CIAGLEGO ROZWOJU ZAWODOWEGO
| WSPARCIA ZE STRONY INNYCH NAUCZYCIELI

ZARZADZANIE ZACHOWANIEM W KLASIE |
ZAPEWNIENIE FORMALNEJ KOMUNIKACJI W
SRODOWISKU VR

ZAPEWNIENIE WSZYSTKIM UCZNIOM ROWNYCH
SZANS W ZAKRESIE NAUKI

KOSZTY SUBSKRYPCJI | POWTARZAJACE SIE OPLATY
OGRANICZAJA CIAGLY DOSTEP DO TRESCI VR (JESLI NIE SA
OGRANICZONE DO DOSWIADCZEN ZWIAZANYCH Z KURSEM)

PRZYTLACZAJACE BODZCE SENSORYCZNE POWODUJACE
DYSKOMFORT LUB BRAK ZAANGAZOWANIA

A Tab. 2.5.1: Wyzwania zwigzane z integracja VR w dydaktyce
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Zapewnienie, ze zaréwno nauczyciele, jak i uczniowie sg przygotowani do skutecznego wykorzystania
VR w sSrodowisku edukacyjnym, wymaga ustrukturyzowanego podejscia, ktére obejmuje szkolenia,
jasng komunikacje i ciggte wsparcie. Ponizsze strategie opierajg sie na najlepszych praktykach i
rzeczywistych przyktadach integracji edukacyjnej VR.

Oferowanie ustrukturyzowanych programoéw szkoleniowych, ktére obejmuja z
jednej strony gtéwne etapy procesu projektowania (gtdwne koncepcje VR, dostosowanie do

celéw nauczania, praktyczne éwiczeniaz wykorzystaniem tresci VR, opracowywanie programdéw
nauczania i plandw lekcji), a z drugiej strony umiejetnosci techniczne i pedagogiczne, ktdre
pozwolg nabrac¢ wiekszej pewnosci w stosowaniu VR w dydaktyce.

Skuteczna komunikacja i jasne wytyczne od nauczyciela dla uczniéw, aby
uswiadomié im cele integracji VR, oczekiwania, oferowane wsparcie i informacje zwrotne,

wraz z protokotami i instrukcjami zwigzanymi z korzystaniem z VR, bezpieczeristwem, etykietg
cyfrowa i prywatnoscia. Obejmuje to zaplanowanie wstepnej sesji informacyjnej w celu
budowania zaufania oraz koncowej sesji podsumowujacej w celu zwiekszenia swiadomosci
obszaréw, ktére mozna poprawi¢ w doswiadczeniu zaprojektowanym przez nauczyciela,
czyniac je bardziej skutecznym i wartosciowym dla ucznidw.

State wsparcie zorganizowane poprzez: ersonel ekspertéw IT i VR, ktéry jest w
stanie zagwarantowac¢ pomoc podczas korzystania z VR i zapewni¢ odpowiednig konserwacje

narzedzi i urzadzen; wsparcie réwiesnicze i spotecznosci praktykéw dla instruktoréw, aby
wspotpracowad, dzieli¢ sie najlepszymi praktykami i wzajemnie sie mentorowa¢ w ramach
dedykowanego systemu zarzgadzania nauczaniem (LMS) w celu scentralizowania tresci VR,
Sledzenia postepdw i zapewnienia analiz zaréwno dla instruktordw, jak i uczniéw.

Podejscie oparte na nauczaniu mieszanym: ntegracja VR z tradycyjnymi metodami
nauczania w celu maksymalizacji zaangazowania i wynikdw nauczania, zamiast polegania

wytgcznie na VR.
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2.6 Projektowanie inkluzywnych doswiadczen
edukacyjnych VR

Rozpoczynajac projektowanie dziatan edukacyjnych opartych na VR, nalezy wzig¢ pod uwage
szereg potrzeb uczniéw, w tym zwigzanych z réznicami fizycznymi, poznawczymi, sensorycznymi i
sytuacyjnymi.

Na poczatek nalezy pamietad, ze niektdrzy uczniowie mogg odczuwaé wrazliwos¢ na ruch lub
przecigzenie sensoryczne w srodowiskach wirtualnych. Aby ztagodzic¢ te wyzwania, warto:

Ograniczy¢ czas trwania sesji VR do krétszych przedziatéw czasowych (np. 10-15
minut) i wprowadzi¢ przerwy.

Priorytetowo traktowaé¢ komfort uzytkownika w mechanizmach nawigacyjnych:
funkcje takie jak teleportacja lub gwattowne obroty sg czesto preferowane w przeciwienstwie

do ciggtego ruchu.

Unikaj szybkich ruchow, efektéw migotania i przyttaczajgcych bodzcéw wizualnych.

W miare mozliwosci nalezy zapewni¢ uczniom mozliwosé dostosowania
ustawien ruchu do ich poziomu komfortu.

Od samego poczatku nalezy réwniez zadbac¢ o dostepnosé dla ucznidw z niepetnosprawnosciami. W
przypadku oséb z dysfunkcjg wzroku warto rozwazyé oferowanie alternatywnych formatdw, takich
jak symulacje kompatybilne z czytnikami ekranu, materiaty dotykowe lub opisowe przewodniki audio.
Osoby z niepetnosprawnoscig ruchowg powinny mie¢ mozliwosé petnego uczestnictwa w zajeciach z
pozycji siedzgcej, z opcjami wprowadzania danych obejmujgcymi konfigurowalne elementy sterujgce
lub obstuge klawiatury/myszy. W przypadku ucznidw z padaczka fotogenng kluczowe znaczenie
ma unikanie migajgcych elementdw wizualnych i jasne informowanie z wyprzedzeniem o wszelkich
potencjalnych czynnikach wywotujgcych napady. W razie potrzeby zawsze nalezy oferowac wersje
doswiadczenia bez VR.

Elastyczne modele interakcji mogg mie¢ duze znaczenie. Zaprojektuj doswiadczenie tak, aby
dostosowac je do potrzeb ucznidw, ktdrzy moga uczestniczy¢ w zajeciach w pozycji siedzacej lub
stojacej, w zaleznosci od indywidualnych potrzeb. Wykorzystaj wiele metod wprowadzania danych,
takich jak polecenia gtosowe, wybdr wzrokiem lub uproszczone kontrolery, aby dostosowac sie do
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réznych zdolnosci motorycznych.
Zadania powinny by¢ skonstruowane w taki sposéb, aby uczniowie mogli postepowaé we wtasnym
tempie, z mozliwoscig uzyskania wsparcia i dostosowania w razie potrzeby.

W wielu przypadkach nie wszyscy uczniowie beda mieli taki sam dostep do sprzetu VR, szczegdlnie
w Srodowiskach hybrydowych lub poza kampusem. Aby promowac réwnos¢, rozwaz zaoferowanie
alternatywnych rozwigzan internetowych lub kompatybilnych z komputerami stacjonarnymi oraz
wybierz narzedzia wieloplatformowe, ktére umozliwiajg wiele trybdéw uczestnictwa. Jesli dostepnosé
sprzetu jest ograniczona, zaplanuj programy wypozyczania urzadzen lub ustrukturyzowany dostep
poprzez laboratoria i centra edukacyjne.

Z punktu widzenia projektowania instruktazowego nalezy sprawdzi¢, czy sformutowane zamierzone
efekty ksztatcenia (ILO) sg osiggalne zaréwno poprzez VR, jak i alternatywne $ciezki, w tym ich ocene.
Nalezy wyraZznie zaznaczy¢ w programie nauczania mozliwosc¢ korzystania z alternatywnych rozwigzan
VR.
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2.7 Skrécona instrukcja obstugi

KROKI VR SZACOWANY CZAS PERSONEL

1 1 1
Wysoka interaktywnos¢, } | :
Dreeer Gl immersja, nauka ! ! 1
VAJE g0 przestrzenna lub 1 1 Ekspert merytoryczny 1
warto korzystac z VR symulacja w czasie ! ! 1
| : :

1 1 1

rzeczywistym

Do sformutowania w
odniesieniu do wiedzy
dyscyplinarnej i
umiejetnosci
przedmiotowych, a takze
umiejetnosci i
kompetencji
przekrojowych

Planowane efekty
ksztatcenia (ILO

Ekspert merytoryczny

0,5 dnia Projektant instruktazowy

1 1
1 1
Whbudowane quizy VR, | |
decyzje dotyczace : . : Ekspert merytoryczny
rozgatezieri scenariuszy i | 2 dni . Projektant instruktazowy
rubryki oparte na ILO ! !
1 1
1 1

Przed VR: Orientacja + cele

1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 N 1 1 1
| Dziatania W VR: S).lmulaqa,. | i . . Ekspert merytoryczny |
! dydaktyczne eksploracja, zadania ; 1-2 dni na projekt 0 Projektant instruktazowy :
! Po VR: : Refleksja, ! | '
) dyskusja, zadanie } | .
e e ____ T Y |
1 1 1 1 I
1 1 1 1 1
[} 1 1 1 I
! . Mierzenie sukcesu za pomoca: | | ]
: : = Skutecznosé nauczania : : :
! } (testy, obserwacja) ! ! Technik VR |
! Plan oceny | =Zaangazowania i uzytecznosci | 1 dzierd ! P?I:ekt:'t‘t instruktazowy |
! ' (formularze opinii, mapy cieplne) | 1 spert merytoryczny 1
[} 1 1 1 1
L 0 = Wydajnosci technicznej ! ! 1
[ ! s . PP | 1 1
I | (wskaznik awaryjnosci) 0 0 1
: | i i |
1 1 1 1 1
T Y S B 4
1 1 1 1 I
1 1 1 1 1
! ! ! W zaleznosci od ! !
1 1 1 poziomu realizmu i 1 1
! | ! interaktywnosci ! !
! ! Tworzenie doswiadczen [ (zazwyczaj konieczny ! !
| | za pomoca . jest iteracyjny proces | Programista VR |
) Wdrozenie VR . dedykowane_go . weryﬁkacl:i miedzy ! Ek.spert n?erytoryc.zny )
1 1 oprogramowania (np. 1 programista VR, 1 Projektant instruktazowy
! ! Unity/Unreal) ! ekspertem ! .
! ! 1 merytorycznym i 1 !
1 1 1 . 1 1
1 1 | projektantem \ \
) | ! instruktazowym) ! !

1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1

Przygotowanie sali,

planu lekcji i Ltacznie 1 dzien

Przed VR 60 min Ekspert merytoryczny

oraz przeprowadzenie
oceny i ewaluacji

Po VR 30 min

1 1 1 1
; : : :
. : : |
1 1 1 1
VR w dziataniu ! ol BB, L ! W VR 30 min ! Technik VR :
: : : )
1 1 1 1
; : : :




~

VRChem

2.8 Literatura

Anderson, L. W., & Krathwohl, D. R. (Eds.) (2001). A Taxonomy for Learning, Teaching, and
Assessing: A Revision of Bloom’s Taxonomy of Educational Objectives. Longman.

Angel-Urdinola, D. F., Castillo-Castro, C., & Hoyos, A. (2021).
Meta-analysis assessing the effects of virtual reality training on student learning and skills
development. Washington, DC: WorldBank.

https://documents.worldbank.org/en/publication/documents-reports/documentdetail/204701616091079027

Beck, D., Morgado, L., & O'Shea, P. (2023). Educational Practices and Strategies with Immersive
Learning Environments: Mapping of Reviews for using the Metaverse. IEEE Transactions on Learning

Technologies. doi: 10.1109/TLT.2023.3243946

Bell,J.T., & Fogler, H.S. (1997). Ten steps to developing virtual reality applications for engineering
education. Paper presented at the Proceedings of the American Society for Engineering Education
Annual Conference.

Biggs, J. (2003). Aligning teaching for constructing learning. Higher Education Academy, 1(4), 1-4.

Bloom, B. S. (1956). Taxonomy of educational objectives: The classification of educational goals.
New York: D.MacKay

Bogomolova, K., Hierck, B. P., Looijen, A. E., Pilon, J. N., Putter, H., Wainman, B., Hovius, S.
E R, Van der Hage & van der Hage, J. A. (2021). Stereoscopic three-dimensional visualisation
technology in anatomy learning: A meta-analysis. Medical education, 55(3), 317-327.

DOI: https://doi.org/10.1111/medu.14352

Cao, Y., Ng,G.-W., & Ye, S.-S. (2023). Design and Evaluation for Immersive Virtual Reality Learning
Environment: A Systematic Literature Review. Sustainability, 15(3), 1964

https://doi.org/10.3390/su15031964

Cedefop (2017). Defining, writing and applying learning outcomes: a European handbook.

Luxembourg: Publications Office

http://dx.doi.org/10.2801/566770



https://documents.worldbank.org/en/publication/documents-reports/documentdetail/204701616091079027
https://doi.org/10.1111/medu.14352
https://doi.org/10.3390/su15031964
 http://dx.doi.org/10.2801/566770

~

VRChem

Chen, C. J. (2009). Theoretical bases for using virtual reality in education.
Themes in science and technology education, 2, 71-90.

Retrievable at: https:/files.eric.ed.gov/fulltext/EJ1131320.pdf

Coan, H. A., Goehle, G., & Youker, R. T. (2020). Teaching Biochemistry and Molecular Biology
with Virtual Reality — Lesson Creation and Student Response. J. Teach. Learn. Special Issue Digit.
Learn. High. Educat. 14 (1), 71- 92.

https://doi.org/10.22329/jtl.v14i1.6234

Fanning, R. M., & Gaba, D. M. (2007). The role of debriefing in simulation-based learning.
Simulation in healthcare, 2(2), 115-125. DOI: 10.1097/SIH.0b013e3180315539

Fowler, C. (2015). Virtual reality and learning: Where is the pedagogy?. British journal of
educational technology, 46(2), 412-422.

Fracaro, S. G., Chan, P., Gallagher, T., Tehreem, Y., Toyoda, R., Bernaerts, K., Glassey, J.,
Pfeiffer, T., Slof, B., Wachsmuth, S. & Wilk, M. (2021). Towards design guidelines for virtual
reality training for the chemical industry. Education for Chemical Engineers, 36, 12-23

https://doi.org/10.1016/j.ece.2021.01.014

Goodwin, M. S., Wiltshire, T., & Fiore, S. M. (2015). Applying Research in the Cognitive Sciences
to the Design and Delivery of Instruction in Virtual Reality Learning Environments. In (pp. 280-291).
Springer International Publishing.

https://doi.org/10.1007/978-3-319-21067-4_29

Hafner, P., Hafner, V., & Ovtcharova, J. (2013). Teaching methodology for virtual reality
practical course in engineering education. Procedia Computer Science, 25, 251-260.

Hamilton, D., McKechnie, J., Edgerton, E., & Wilson, C. (2021). Immersive virtual reality as
a pedagogical tool in education: a systematic literature review of quantitative learning outcomes
and experimental design. Journal of Computers in Education, 8(1), 1-32.

https://doi.org/10.1007/s40692-020-00169-2

Harrow, A.J. (1972). A taxonomy of the psychomotor domain. New York: David McKay Co.

Hickman, L., & Akdere, M. (2017, November). Exploring virtual reality for developing soft-skills
in STEM education. In 2017 7th World Engineering Education Forum (WEEF) (pp. 461-465). IEEE.



https://files.eric.ed.gov/fulltext/EJ1131320.pdf
https://doi.org/10.22329/jtl.v14i1.6234
https://doi.org/10.1016/j.ece.2021.01.014
https://doi.org/10.1007/978-3-319-21067-4_29
https://doi.org/10.1007/s40692-020-00169-2

Eﬁ“ VRChem

Holopainen, J., Lahtevanoja, A. J., Mattila, O., Sodervik, I., Poyry, E., & Parvinen, P. (2020).
Exploring the learning outcomes with various technologies: Proposing design principles for virtual
reality learning environments. Proceedings of the 53rd Annual Hawaii International Conference on
System Sciences

Lee, E. ALL.,, Wong, K. W., & Fung, C. C. (2010). How does desktop virtual reality enhance
learning outcomes? A structural equation modeling approach. Computers & Education, 55(4),
1424-1442.

https://doi.org/10.1016/j.compedu.2010.06.006

Makransky, G., & Petersen, G. B. (2021). The cognitive affective model of immersive learning
(CAMIL). Educational Psychology Review, 33(3), 937-958.

https://doi.org/10.1007/s10648-020-09586-2

Meyer, O. A.,, Omdahl, M. K., & Makransky, G. (2015). Virtual reality and learning: Where is the
pedagogy?. British journal of educational technology, 46(2), 412-422.

Mishra, P., & Koehler, M. J. (2006). Technological Pedagogical Content Knowledge: A Framework
for Teacher Knowledge. Teachers College Record, 108(6), 1017-1054.
https://doi.org/10.1111/j.1467 9620.2006.00684.x (Original work published 2006)

Nufez, D. (2004, November). How is presence in non-immersive, non-realistic virtual environments
possible? In Proceedings of the 3rd international conference on Computer graphics, virtual reality,
visualisation and interaction in Africa (pp. 83-86).

Ochs, C., & Sonderegger, A. (2022). The interplay between presence and learning. Frontiers in
Virtual Reality, 3, 742509.

Panadero, E., Jonsson, A., & Botella, J. (2017). Effects of self-assessment on self-regulated
learning and self- efficacy: Four meta-analyses. Educational research review, 22, 74-98.

Parong, J., & Mayer, R. E. (2018). Learning science in immersive virtual reality. Journal of
Educational Psychology, 110(6), 785.

Pellas, N., Mystakidis, S., & Kazanidis, I. (2021). Immersive Virtual Reality in K-12 and Higher
Education: A systematic review of the last decade scientific literature. Virtual Reality, 25(3), 835-
861.



https://doi.org/10.1016/j.compedu.2010.06.006 
https://doi.org/10.1007/s10648-020-09586-2
https://doi.org/10.1111/j.1467

‘E? VRChem

Radianti, J., Majchrzak, T. A., Fromm, J., & Wohlgenannt, l. (2020). A systematic review of
immersive virtual reality applications for higher education: Design elements, lessons learned, and

research agenda. Computers & Education, 147, Article 103778.
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2019.103778

Sankaranarayanan, G., Wooley, L., Hogg, D., Dorozhkin, D., Olasky, J., Chauhan, S.,
Fleshman, J.W., De, S., Scott, D. & Jones, D. B. (2018). Inmersive virtual reality-based training
improves response in a simulated operating room fire scenario. Surgical endoscopy, 32, 3439-
3449. DOI: 10.1007/s00464-018-6063-x

Vergara, D., Extremera, J., Rubio, M. P., & Davila, L. P. (2019). Meaningful Learning Through
Virtual Reality Learning Environments: A Case Study in Materials Engineering. Applied Sciences,
9(21), 4625.

https://doi.org/10.3390/app2214625

Verkuyl Karyn Taplay; Lynda Atack; Mélanie Boulet; Nicole Dubois; Sandra Goldsworthy;
Theresa Merwin; Timothy Willett; & Treva Job, 2022 Virtual Simulation: An Educator's Toolkit

Viitaharju, P., Nieminen, M., Linnera, J., Yliniemi, K., & Karttunen, A. J. (2023). Student

experiences from virtual reality-based chemistry laboratory exercises. Education for Chemical
Engineers, 44, 191-199.

Wiggins, G. (22012). Seven Keys to Effective Feedback. Educational Leadership, 70(1), 10-16.

Zimmerman, B. J. (2000). Self-efficacy: An essential motive to learn. Contemporary educational
psychology, 25(1), 82-91.



https://doi.org/10.1016/j.compedu.2019.103778
https://doi.org/10.3390/app9214625

~

VRChem

Przeprowadz eksperymenty
zwigzane z nauka w VR,

doswiadczenia Politecnico di
Milano

niniejszym rozdziale przedstawiono wnioski wyciggniete przez METID - Learning

Innovation sie Uniwersytet Politechniczny w Mediolanie, dotyczace rozwoju i

zarzadzania dwoma laboratoriami VR przeznaczonymi do prowadzenia lekcji
z wykorzystaniem technologii. Celem podzielenia sie tym doswiadczeniem jest przedstawienie
praktycznych zaleceniwytycznych dla decydentéw i specjalistdw ds. edukacji w réznych srodowiskach
edukacyjnych, wspierajacych wdrazanie VR poprzez uwzglednienie konkretnych czynnikdw
kontekstowych. W rozdziale tym przedstawiono metody nauczania, sposoby wdrazania, kluczowe
obserwacje oraz opracowane empirycznie narzedzia utatwiajgce te transformacje

3.1 Tworzenie laboratoriow VR

W 2020r. Uniwersytet Politecnico diMilano przeznaczytdwie sale lekcyjne na eksperymenty edukacyjne
z wykorzystaniem VR. Rozpoczeto sie to od pilotazowego projektu EYEducation, opracowanego we
wspotpracy z AVEVA/Schneider Electric, ktory zintegrowat immersyjne doswiadczenia Digital Twin z
programem studidw magisterskich z zakresu inzynierii przemystowej. W projekcie wykorzystano dwa
pakiety oprogramowania: Dynsim, dynamiczny symulator proceséw chemicznych, oraz Eyesim, ktéry
oferuje wizualizacje 3D zaktadéw przemystowych (Galeazzi et al., 2024).

W zwigzku z sukcesem projektu uniwersytet rozbudowat pojedyncza stacje roboczg VR do petnego
laboratorium mogacego pomiesci¢ wielu studentéw. Wymagato to okreslenia odpowiednich przestrzeni
i rol do zarzadzania projektem. Wyznaczono dwie sale na dwdéch réznych kampusach Uniwersytetu
POLIMI i ustalono budzet na budowe laboratoridw. Rozwazano tgcznie 15 stacji roboczych w kazdym
pomieszczeniu, a kazda stacja robocza byta powigzana z przylegtym obszarem, wyznaczonym tasma
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na podtodze, co byto przydatne do ustalenia ,granic” doswiadczenia VR. Obszar ten, o wymiarach okoto
2 m x 2 m, zapobiega urazom studentdw i pomaga w bardziej precyzyjnym roztozeniu uzytkownikéw
w przestrzeni pomieszczenia (rys. 3.1).

A Rys. 3.1: Ukfad laboratorium VR z stanowiskami

roboczymi i granicami na podtodze
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3.1.1 Petnione role

Nalezy okresli¢ kilka kluczowych rél zwigzanych z zarzgdzaniem lekcjami VR, od rezerwacji przestrzeni
po zaprojektowanie ogdlnej aktywnosci edukacyjnej, w tym kwestie techniczne
i przygotowanie pomieszczenia.

Grupa zadaniowa METID

Grupa zadaniowa METID jest odpowiedzialna za zarzadzanie laboratoriami VR, wspétprace z wyktadowcami w
zakresie projektowania metodologii lekcji opartych na VR oraz nadzorowanie realizaciji lekcji w razie potrzeby.
Potencjat i ograniczenia technologii VR sg badane przez METID zaréwno poprzez badania naukowe, jak i
praktyczne eksperymenty podczas lekcji VR.

Wsparcie techniczne

Zespot wsparcia technicznego jest odpowiedzialny za przygotowanie sali lekcyjnej do prowadzenia lekcji VR
oraz zapewnienie pomocy na miejscu dla kazdej stacji roboczej w laboratorium. Zapewnia on prawidtowe
funkcjonowanie zaréwno sprzetu, jak i oprogramowania.

Ustugi ICT

W przypadku koniecznosci zainstalowania nowego oprogramowania, aktualizacji istniejgcych aplikaciji,
wdrozenia okreslonych procedur dla nowych systeméw cyfrowych lub modyfikacji lub ulepszenia tgcznosci
internetowej w sali lekcyjnej nauczyciel konsultuje sie z przedstawicielem uniwersyteckich ustug ICT (technologii
informacyjno-komunikacyjnych).

3.1.2. Kwestie zwigzane z urzgdzeniami

Z punktu widzenia sprzetu komputerowego stacja robocza musi zapewnia¢ od $redniej do wysokiej
wydajnosci, ze szczegdlnym uwzglednieniem przetwarzania grafiki, poniewaz ten komponent ma
kluczowe znaczenie dla renderowania ztozonych srodowisk 3D. Oprdécz dobrze zréwnowazonego
potaczenia procesora, pamieci RAM i pojemnosci pamieci masowej karta graficzna musi by¢
zoptymalizowana pod katem zastosowan w grach — poniewaz zazwyczaj wymagajg one duzej mocy
obliczeniowej — oraz w petni kompatybilna z wybranym wyswietlaczem montowanym na gtowie do
wirtualnej rzeczywistosci.

Oto uzyte w specyfikacje:

Procesor: Intel Corei7 10. generacji (8 rdzeni, 16 MB pamieci podrecznej, taktowanie bazowe
2,9 GHz, do 4,8 GHz) DDR4-2933
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Pamieé RAM: 32 GB DDR4

Pamiec gtowna (SSD): dysk pétprzewodnikowy NVMe o pojemnosci 512 GB

Pamie¢ dodatkowa (HDD): 2 TB, 7200 obr./min, 6 Gb

System operacyjny: Windows™ 10 Pro (64-bitowy)

Karta sieciowa: kontroler Gigabit Ethernet 10/100/1000 z portem RJ45, obstugujacy
protokét PXE i tryb Wake-On-LAN

Karta graﬁczna: Nvidia GeForce RTX 3070, 8 GB, 3 porty DisplayPort, HDMI (certyfikowana
do obstugi Oculus VR)

Monitor: 27-calowy wyswietlacz FullHD (1080p), 1920 x 1080 @ 60 Hz, panel IPS, wspétczynnik
kontrastu 1000:1, czas reakcji: 8 ms (normalny), 5 ms (szybki), ztacza HDMI i DisplayPort

Google Meta Quest 2 (w tym momencie nazwany Oculus Quest 2) zostat wybrany ze wzgledu na
jego powszechng dostepnosc i przystepng cene. Pdzniej, na podstawie obserwacji empirycznych,
nadal potwierdzono, ze byt to dobry wybdr ze wzgledu na jego funkcjonalng elastycznos$¢ podczas
korzystania z réznych aplikacji VR, nawet jesli Meta nie opracowata jeszcze trybu edukacyjnego.
Warto zauwazy¢, ze wskazdwki i informacje podane w niniejszym dokumencie pozostajg aktualne
nawet po wyborze Politecnico, w odniesieniu do innych, nowszych modeli HMD, takich jak Quest Pro
lub Quest 3.

Urzadzenie to taczy sie z komputerem za pomoca portu USB i DisplayPort przy uzyciu pigeciometrowego
kabla Quest Link, ktdry jest pomocny w odzwierciedlaniu aplikacji dziatajgcych na komputerze PC w
immersyjnym punkcie widzenia poprzez google VR. Potagczenie za pomoca kabla jest preferowane w
stosunku do Wi-Fi ze wzgledu na jego stabilnos¢ i ptynnos¢ w dostarczaniu tresci z komputera PC do
gogli VR i odwrotnie. Z drugiej strony, korzystanie z potgczenia Air Link przez Wi-Fi pozwoli uczniom
i nauczycielom na swobodniejsze poruszanie sie. Moze to zmniejszy¢ potencjalne szkody fizyczne
i infrastrukturalne. Wybdr miedzy tymi dwoma systemami potgczen zalezy od rodzaju aplikacji,
urzadzenia i przestrzeni. Nawigacja i interakcja z tresciami VR s3g utatwione dzieki dwém recznym
kontrolerom (rys. 3.1.2).
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A Rys. 3.1.2: Stanowisko robocze, sktadajace si¢ z komputera

stacjonarnego, zestawu stuchawkowego i kontrolerd
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A Schemat uktadu laboratorium VR na Uniwersytecie POLIMI.
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Mapa ryzyka i sytuacji awaryjnych (Risk & Contingency Map)
RYZYKO TECHNICZNE SRODKI ZARADCZE
Aktualizacje zestawu stuchawkowego, Zamrozony obraz sceny na projektorze;
konflikty Wi-Fi, parowanie kontroleréw, Rezerwa przegladarki internetowej; zapasowe baterie;
zarzadzanie baterig okno aktualizacji przed zajeciami

OGRANICZANIE
RYZYKO ZWIAZANE ZE ZDROWIEM
/BEZPIECZENSTWEM Preferuj opcje trybu siedzacego, wyrazne oznakowanie
obszaru gry, sesje z ograniczeniem czasowym,

VRISE, kolizje w matych pomieszczeniach zapewnienie bezpiecznego protokotu ,stop”

RYZYKO PRAWNE/PRYWATNOSC OGRANICZANIE RYZYKA
Zrédta danych (logi HMD, gtos/czat), Szablon DPIA, sformutowanie zgody, minimalny zakres
podstawa prawna, przechowywanie gromadzonych danych, harmonogram przechowywania

OGRANICZANIE

linterwencja moderatoréw, aplikacja do rezerwacji
i pulpit nawigacyjny z wykazem sprzetu

RYZYKO ORGANIZACYJINE

Obcigzenie personelu, konflikty rezerwacji

3.2 Zajecia wzbogacone o VR w POLIMI

Od momentu uruchomienia laboratoriéw VR w 2021 r. na uczelni dedykowane sale — L.0.4
wkampusie BovisalLaMasai2.2.5wkampusie Leonardo—saregularnierezerwowaneiwykorzystywane
przez wyktadowcéw z réznych wydziatéw.(Fig. 3.2a - 3.2b)

Z biegiem czasu realizowano réznorodne kursy, a niektérzy wyktadowcy oferowali wiele kurséw z tej
samej dziedziny. Wiekszos$¢ uczestniczacych wydziatdw nalezy do dziedziny STEM i inzynierii.

Od pierwszego semestru (wrzesien - styczen) roku akademickiego 2022/23 do pierwszego semestru
(wrzesien - styczen) roku akademickiego 2024/2025 w 152 lekcjach wzieto udziat tgcznie 2059
studentéw. Zaangazowane byty rézne wydziaty, w tym automatyka, chemia, energetyka i inzynieria
mechaniczna, wydziat elektroniki, informatyki i bioinzynierii, inzynieria lagdowa i Srodowiskowa, wydziat
nauk lotniczych, projektowania, architektury, inzynierii budowlanej i Srodowiska zbudowanego.

W szczegdlnosci wyktadowcy z Wydziatu Chemii bardzo aktywnie korzystali z tych przestrzeni,
przeprowadzajgc liczne ¢wiczenia praktyczne. Ich sesje obejmujg aplikacje symulujgce obecnos¢
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w wirtualnych zaktadach lub laboratoriach (Simsci dla zaktadéw chemicznych lub samodzielnie
zaprojektowana aplikacja do testowania wirtualnego laboratorium radiochemii), gdzie studenci majg
dostep do immersyjnych srodowisk za pomocg zestawdw stuchawkowych i angazujg sie w praktyczne

dziatania.

4 Rys. 3.2a: Laboratorium VR 2.2.5 w kampusie Leonardo

4 Rys. 3.2b: Laboratorium VR L.0.4 w kampusie Bovisa La Masa.
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3.3 Narzedzia monitorowania i oceny

Podczas realizacji lekcji VR zespdt zadaniowy METID opracowat kilka narzedzi stuzacych do
monitorowania rozwoju projektu i zapewnienia wysokiej jakosci metodologii edukacyjnej.

Podczas prowadzenia tego typu lekcji niezbedne jest zbieranie opinii od studentéw oraz notatek z fazy
przygotowan i postepdw. Dane te moga pomdc instytucji i trenerom/edukatorom w poprawie jakosci
prowadzonych lekcji VR. Sg one réwniez pomocne w opracowywaniu innych narzedzi monitorujacych,
zaprojektowanych specjalnie dla kazdej sytuacji edukacyjnej zgodnie z potrzebami (takich jak
dodatkowe raporty, tabele, wykresy itp.). Ciekawg mozliwoscia jest sprawdzanie raportéw i narzedzi
monitorujgcych w celu uzyskania ogdlnego przegladu postepdw w semestrze lub roku w zakresie
lekciji VR.

3.3.1 Gromadzenie danych za pomocqg formularzy obecnosci

W tej sekcji przedstawiono szczegdty dotyczace formularzy obecnosci POLIMI, aby pomdc innym
instytucjom w tworzeniu wtasnych tabel, ktére bedg wypetniane przez nauczycieli lub trenerdw.
Celem formularza jest rejestrowanie notatek dotyczacych jakosciowych i ilosciowych aspektéw
konkretnych lekcji, w tym liczby zaangazowanych studentdw i podejscia do dziatart edukacyjnych. Oto
przeglad tego, co mozna zobaczy¢ na rysunku 3.3.1.

W pierwszej sekcji gromadzone sg nastepujace informacje: tytut kursu, nazwisko(-a) wyktadowcy(-6w)
prowadzgcego(-ych) zajecia oraz wydziat(-y), do ktérego(-ych) nalezg zaréwno kadra dydaktyczna, jak
i kurs. Rejestruje sie réowniez cele nauczania danej sesji. Dokumentuje sie réwniez czas rozpoczecia
i zakoniczenia sesji, date realizacji oraz wszelkie kolejne daty sesji (lub czestotliwos¢ korzystania).
Odnotowuje sie réwniez nazwisko cztonka zespotu METID odpowiedzialnego za rejestrowanie

informaciji.

Gromadzone sg dane dotyczace liczby profesoréw obecnych podczas sesiji, liczby tutoréw, wszelkich
uczestnikdw zewnetrznych, obecnosci personelu technicznego oraz wszelkiego dodatkowego
personelu pomocniczego METID. Rejestruje sie frekwencje studentéw wraz z rozmieszczeniem miejsc
siedzgcych — czy siedzg w grupach, czy indywidualnie.

W kolejnej sekcji gromadzone sg informacje o aplikacji uzywanej podczas sesji: jej nazwa, rodzaj sprzetu
wymaganego do dziatania oraz krétki opis oprogramowania i jego funkcji. Odnotowuje sie réwniez
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jezyk, w ktérym prowadzone sg zajecia. Dokument zawiera nastepnie opisy réznych etapdéw realizacji
sesji, w tym czynnosci przygotowawczych przed wejsciem do sali lekcyjnej, fazy wstepnej, gtéwnej
sesji i czynnosci po zakonczeniu sesji. Zawiera rowniez szczegétowy opis procesu przygotowania sali
lekcyjnej, w tym informacje o osobach odpowiedzialnych i sposobie przeprowadzenia przygotowan.

Ostatnia sekcja zawiera specjalne uwagi, liczbe uczestnikdw dotknietych chorobg VR (jesli dotyczy) oraz

dedykowane miejsca na umieszczenie linkéw do Google Photos, kwestionariusza opinii i ewentualnie
raportu koricowego.

WIRTUALNE PROTOTY-POWANIE

INSTRUKTOR NAZWISKA PROFESOROW
************** . ..o
. e S
.. e S |
BT
| cmamonow | wegmsmmweseo
 lczeauczestakew
? ZEWNETRZNYCH 77777777777777777777777777 !
TECHNICY NAZWISKA TECHNIKOW
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LICZBA STUDENTOW 2941 ZDALNY
LICZBA UZYWANYCH .5
STANOWISK ROBOCZYCH
PARY LUB POJEDYNCZE OSOBY
DZIAL STUDENCKI (13 PAR, 1 TROJKA, 2 OSOBY PO-JEDYNCZE)
OPROGRAMOWANIE UNITY | UNREAL ENGINE

OSOBISTY LAPTOP UCZNIA, OCULUS | KONTROLERY, KABEL
NIEZBEDNY SPRZET OCULUS LINK,GOOGLE CARDBOARD (DOSTEPNY
TYLKO DLA NAUCZYCIELA), OSOBISTY SMARTFON
UCZNIA, PAMIEC USB

W UNITY TWORZONA JEST SCENA 3D, ZACZYNAJAC OD MODELUI
DODAJAC SWIATLA, KAMERY | OBIEKTY. ZA POMOCA SILNIKA

OPIS OPROGRAMOWANIA UNREAL ENGINE PROJEKT JEST PRZEKSZTALCANY W APLIKACJE,

KTORA MOZNA URUCHOMIC ZA POMOCA SMARTFONA LUB GOGLI HMD.

JEZYK ANGIELSKI
WYNIK STUDENCI POWINNI STWORZYC’SERIE SRODOWISK W UNITY
LUB UNREAL | PRZEPROWADZIC TESTY, WYKORZYSTUJAC
LABORATORIUM SWOICH KOLEGOW JAKO OBIEKTY EKSPERYMENTU.
A Rys. 3.3.1: Przyktad pierwszej czeici formularza obecnosci (arkusz Google)

3.3.2 Kwestionariusze po lekcji

Po zakonczeniu lekcji opartej na VR nauczyciele przeprowadzajg wsrod ucznidow ankiete online. Jej
celem jest zebranie ogdélnych opinii na temat wykorzystania technologii VR, a takze danych dotyczacych
samej lekcji i postrzegania przez uczniéw tej innowacyjnej metody nauczania. Zazwyczaj ankieta
jest przygotowywana przez zespdt METID przy uzyciu Microsoft Forms, a nastepnie przekazywana
instruktorom kursu w formacie, ktéry mozna dostosowa¢ do wtasnych potrzeb. (Fig. 3.3.2)

Pierwsza czes¢ zawieraogdlne pytania dotyczgce wezesniejszych doswiadczenuczniéw ztechnologiami
VR. Pytania te sg opcjonalne i majg na celu ocene rozpowszechnienia i znajomosci urzadzen VR wsrdéd

uczniow.
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Nastepnie kwestionariusz dotyczy doswiadczen studentéw podczas konkretnej lekcji VR, ze
szczegdlnym uwzglednieniem napotkanych trudnosci. Pytania te opierajg sie na wczesniejszych
doswiadczeniach i obserwacjach zespotu METID, zebranych na przestrzeni czasu podczas réznych
realizacji lekcji VR.

W kolejnych sekcjach uczniowie proszeni sg o ocene w skali od 1 do 5 poziomu zadowolenia z
réznych nowych elementéw wprowadzonych do dynamiki lekcji, takich jak podejscie dydaktyczne,
technologia i tresé. Konkretne elementy podlegajgce ocenie réznig sie w zaleznosci od charakteru
lekcji i zastosowanej technologii VR. Kolejne pytanie dotyczy tego, czy zadanie byto wykonywane
indywidualnie, czy w grupie. Jesli zadanie byto wykonywane w grupie, nastepuje pytanie macierzowe,
w ktérym uczniowie proszeni sg o wskazanie w skali od 1 (,w ogdle”) do 5 (,bardzo”) postrzeganej
uzytecznosci wspdtpracy z kolegami z klasy podczas wykonywania zadania.

Kwestionariusz zawiera réwniez pytanie otwarte dotyczace aspektéw sesji, ktdre uczniowie najbardziej
docenili. Kolejne pytanie otwarte zacheca respondentéw do przedstawienia sugestii dotyczacych
ulepszenia sesji, ktére chcieliby przekaza¢ instruktorowi.

Ostatnie pytanie dotyczy tego, czy student chciatby, aby podobne systemy oparte na VR byty stosowane
w innych kursach. Jesli odpowiedz jest negatywna, student proszony jest o podanie przyczyny. Pytania
i sekcje opisane powyzej majg na celu szerokie oméwienie réznych aspektéw doswiadczen studentow
podczas lekcji opartych na VR. Kwestionariusz zostat zaprojektowany tak, aby instruktorzy lub tutorzy
mogli go dostosowac do konkretnego kontekstu i celéow pedagogicznych kazdej lekcji VR, zapewniajac
w ten sposdb zebranie najbardziej istotnych opinii.

Laboratorio di Realta Virtuale - Metodo di Rappresentazione Tecnica i-

.....

| Rys. 3.3.2: Zrzut ekranu pierwszej czesci kwestionariusza
Ondus Quest - . -
(formularz Microsoft)
Oy Quent 2
https://forms.office.com/Pages/DesignPageV2.aspx?subpa-
ge=design&token=efcd7753489¢45269e937158alc1b2b-
c&id=K3EXCvNtXUKAjjCd8opebzcfDdiDZH]ArUaH6fMUZOhUN]IF-

SIUySVQOREtMVU50UFUyUUZQTFZBSy4u

Oaubas Rift



https://forms.office.com/Pages/DesignPageV2.aspx?subpage=design&token=efcd7753489c45269e937158a1c1b2
https://forms.office.com/Pages/DesignPageV2.aspx?subpage=design&token=efcd7753489c45269e937158a1c1b2
https://forms.office.com/Pages/DesignPageV2.aspx?subpage=design&token=efcd7753489c45269e937158a1c1b2
https://forms.office.com/Pages/DesignPageV2.aspx?subpage=design&token=efcd7753489c45269e937158a1c1b2
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3.3.3 Raport koncowy

Po zebraniu odpowiedzi z kwestionariuszy sg one analizowane i zestawiane w dokumencie
przygotowanym przez zespdét METID, zwanym ,Raportem z lekcji VR”

Raport ten zawiera tytut kursu, nazwiska zaangazowanych instruktoréw oraz opisowy przeglad kursu.
Dane uzyskane z kwestionariuszy sg nastepnie przedstawiane w formie wykresdw, wraz z adnotacjami
i uwagami zarédwno wyktadowcdéw, jak i pracownikéw METID. Gtéwnym celem raportu jest
skatalogowanie i przedstawienie zebranych danych w spdjny wizualnie i profesjonalnie sformatowany
sposdb. Raport koncowy jest nastepnie udostepniany wyktadowcom, ktérzy brali udziat w prowadzeniu
kursu. (Rys. 3.3.3)

1. Hai mai usato un sistema di Realta Virtuale? Pii dettagli
31%
& No 153
[ 70
69%
2. Hai usato sistemi di Realta Virtuale per motivi di studie o di svago? Pis detragli

13%
” o
@ Stwudio 2

& Svago 56
@ Entrambi 9

@ Aluo 2

A Rys. 3.3.3: Zrzut ekranu czgsci narzedzia do tworzenia raportéw (Google Doc)

W nastepnym rozdziale skupimy sie na wytycznych dla trenerdw, nauczycieli i studentdw,
opracowanych na podstawie empirycznych doswiadczen zdobytych przez zespét METID podczas
tworzenia laboratoridow VR.
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VR VADEMECUM
+
VIDEO TUTORIAL
+
PREPARATORY MATERIAL
(LESSON CONTENT)

PRE-LESSON

!

TARGETED
QUESTIONNAIRE
+
CHECKLIST
+
IN-PRESENCE FORMS

LESSON

!

ELABORATING THE
RESULTS OF THE
QUESTIONNAIRE INTO
A FINAL REPORT

POST-LESSON

A Rys. 3.3.4: Idealny przebieg pracy przy korzystaniu z materiatow
pomocniczych i monitorowaniu ich wykorzystania.
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Materiaty szkoleniowe
do zaje¢ VR

N\

niniejszym rozdziale przedstawiono wytyczne opracowane na podstawie
empirycznych doswiadczern METID - Learning Innovation sie Uniwersytet
Politechniczny w Mediolanie od poczatku rozwoju laboratoriéw VR.
Aby wyjasni¢ role, METID dziata w Srodowisku uniwersyteckim jako koordynator produkcji i
zarzgdzania innowacyjnymi metodami i narzedziami nauczania i uczenia sie. Na podstawie obserwacji
dziatalnosci laboratoriéow VR opracowano kilka wytycznych zaréwno dla nauczycieli, jak i studentow.
Zaobserwowano rdzne podejscia, cele edukacyjne i metodyki nauczania, ktére zostaty potagczone w
sugestie krok po kroku.

4.1 Wytyczne dla nauczycieli i trenerow

Wdrozenie VR w szkolnictwie wyzszym wymaga starannego planowania i kompetencji pedagogicznych.
Ponizsze wytyczne, opracowane na podstawie empirycznych doswiadczen METID, stanowiag
uporzadkowane i kompleksowe podejscie do projektowania i prowadzenia lekcji opartych na VR,
majace na celu zwiekszenie zaangazowania studentdw i skutecznos$é nauczania.

Warto podkresli¢ role projektanta instruktazowego grupy zadaniowej METID - Learning Innovation w
ramach Uniwersytetu POLIMI, ktéra wspiera nauczycieli i pomaga innym kolegom w strukturyzowaniu
dziatan. W odniesieniudo laboratoriow VR omdwionych juz w poprzednich rozdziatach, jak podkreslono,
METID petni role posrednika miedzy instruktorami, studentami i technikami, zapewniajgc wskazdéwki
instruktazowe i metodologiczne oraz ogdlne wsparcie.
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Wytyczne dla instruktorédw podzielone sg na osiem logicznie uporzadkowanych krokdéw:

1. Identyfikacja tresci odpowiednich dla VR
Instruktorzy powinni zacza¢ od zrozumienia mozliwosci technologii VR i oceny programu nauczania,
aby wskazac tematy, ktdre skorzystatyby na immersyjnym uczeniu sie.

Niezbedna jest koordynacja z jednostkg w ramach kazdej uczelni odpowiedzialng zarédwno za
aspekty techniczne, jak i metodologiczne. Pomoze to zoptymalizowad czas i wysitek poswiecony na
dostosowanie uktadu klasy, jej struktury, w tym potrzebnego oprogramowania i sprzetu, oraz celéw
edukacyjnych instruktorow.

2. Wybér lub opracowanie aplikacji/platformy VR

Nauczyciele powinni zidentyfikowac istniejgce platformy VR zgodne z celami ksztatcenia, ktére chca
osiggnac studenci. Omoéwimy tutaj wirtualne platformy internetowe - prawdopodobnie juz odpowiednie
jako standardowe oferty dostarczane przez agencje zewnetrzne - lub aplikacje, ktére moga dziatac
na komputerze lub w goglach VR. Zazwyczaj preferowane jest uruchamianie aplikacji lub platformy na
komputerze ze wzgledu na wysokg moc graficzng komponentédw wewnetrznych. W przypadku gogli
VR taka konfiguracja wymaga podtaczenia ich do komputera za pomoca kabla Link lub Air Link, dzieki
czemu google VR moga stuzy¢ jako lustro tego, co uczniowie widzg na monitorze.

Z drugiej strony, pomimo wiekszych ograniczen graficznych, aplikacje VR dziatajgce bezposrednio na
goglach VR moga zapewni¢ wyjatkowe wrazenia immersyjne dzieki innym elementom (grywalnosg,
jakosc¢ tresci, interakcja itp.). Dodatkowo istnieje rowniez zaleta polegajgca na tym, ze aplikacje te sa
bardziej praktyczne w uzyciu w klasie, ze wzgledu na swobode ruchu ucznidw.

Istnieje kilka réznych typow aplikaciji, takze STEM. W zaleznosci od celéw edukacyjnych zajec nalezy
wybracd najbardziej odpowiednig, biorgc pod uwage réwniez licencje i cene. Jesli nie ma odpowiedniej
aplikaciji, instruktorzy moga skonsultowac sie z wewnetrznymi lub zewnetrznymi programistami w
celu stworzenia aplikacji zoptymalizowanej pod katem konkretnych gogli VR.

3. Testowanie aplikacji

Przed wdrozeniem aplikacja VR musi zosta¢ doktadnie przetestowana pod katem uzytecznosci i
niezawodnosci technicznej. Instruktorzy i ewentualni edukatorzy muszag by¢ swiadomi przebiegu
dziatania aplikacji, aby méc podzieli¢ sie tg wiedzg z uczniami i utatwi¢ prowadzenie lekcji. Nastepnie
nauczyciele powinni réwniez by¢ swiadomi stabych punktéw aplikacji

i zwigzanych z nimi rozwigzan ewentualnych problemdw.

4. Struktura lekgcji
Lekcja powinna zachowywac réwnowage miedzy elementami teoretycznymii praktycznymi, integrujac
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VR w sensowny sposdb. Uczniowie muszg zostac¢ z wyprzedzeniem poinformowani o formacie sesji,
protokotach uzytkowania VR i konkretnych funkcjach aplikacji. OdnotowaliSmy wyzszy poziom
bezpieczeristwa w wykonywaniu zadan z punktu widzenia ucznidw, gdy byli oni wczesniej Swiadomi
przemieszczenia sie w VR.

5. Organizacja laboratorium VR

Instruktorzy powinni wspdtpracowac z osobami odpowiedzialnymi za metodologie i kwestie techniczne
na uczelni, aby zapewni¢ gotowos¢ sprzetu, zaplanowac rotacje studentdw w matych grupach w razie
potrzeby oraz zapewni¢ wsparcie na miejscu w przypadku jakichkolwiek problemdéw technicznych
lub fizycznych. Na kilka dni, a nawet tygodni przed lekcjg warto oméwi¢ z tymi osobami tres¢ lekcji
i ogdlny uktad. Koordynacja miedzy tymi kilkoma rolami powinna zapewni¢ dobry punkt wyjscia dla
zajec.

6. Przygotowanie studentéw

Zazwyczaj dobrg praktyka jest udostepnienie studentom materiatéw przygotowawczych przed lekcja,
zaprojektowanych tak, aby zarzadza¢ strukturg laboratorium VR. Na uniwersytecie POLIMI, METID
opracowato dokument PDF (VR Vademecum) oraz samouczek wideo - patrz kolejne akapity - ktdre
mozna udostepni¢ studentom na kilka tygodni przed lekcjg. Dodatkowo, jak juz wspomniano, studenci
powinni zostaé poinformowani o konkretnej aplikacji, z ktérej bedg korzystac, oraz o oczekiwanych
zachowaniach w srodowisku VR.

Instruktorzy powinni poruszy¢ kwestie zwigzane z zjawiskiem choroby lokomocyjnej, ktére moze
uniemozliwié niektérym studentom udziat w zajeciach. Studenci ci mogg czué sie wykluczeni i najlepiej
bytoby, gdyby mieli do dyspozyciji alternatywna aplikacje nie opartg na VR. Choroba lokomocyjna
moze wystepowaé w réznym nasileniu, uniemozliwiajgc studentom pozytywne doswiadczenie zajec.
Konieczne jest poinformowanie ucznidw o tej mozliwosci i poproszenie ich o poinformowanie swoich
opiekundéw (nauczycieli, tutoréw itp.) w przypadku wystgpienia jakiegokolwiek dyskomfortu. Aby
unikng¢ zawstydzenia uczniow, nalezy podkresli¢, ze doswiadczanie choroby lokomocyjnej jest czyms
normalnym. Zazwyczaj ztotg zasadg zapobiegania temu zjawisku jest pozostawienie otwartych okien
podczas sesji VR w celu poprawy cyrkulacji powietrza oraz zarezerwowanie miejsca z krzestami i
woda dla ucznidw, ktdrzy moga tego potrzebowac.

7. Przeprowadzenie lekgcji

Przed sesjg nalezy upewnic sig, ze sala jest przygotowana przy wsparciu technikdéw, sprzet dziata, a
personel pomocniczy jest obecny. W zaleznosci od procedury rezerwacji na danej uczelni moze by¢
konieczne zgtoszenie prosby o wsparcie na kilka dni przed lekcja.

Przed lekcjg nauczyciele i tutorzy powinni sprawdzi¢ sale lekcyjng, dostosowujac jej uktad tak, aby
stworzy¢ przestrzen wolng od przeszkdd i zagrozen, zapewniajgca jak najsprawniejsze korzystanie
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z VR. Nalezy ustali¢ jasne kanaty komunikacji (np. sygnaty reczne, sygnaty werbalne), aby studenci
mogli sygnalizowacé potrzebe pomocy. Priorytetem powinno by¢ dobre samopoczucie studentdw.
Jesli student zdejmie google VR z powodu dyskomfortu, nalezy ocenic¢ jego stan i zapewni¢ wsparcie.

Podczas lekcji nalezy jasno komunikowad cele, oferowac¢ wsparcie techniczne i emocjonalne oraz
zapewni¢ odpowiedni stosunek liczby korepetytoréw do liczby ucznidw. Dobrym pomystem jest
poproszenie ucznidw, ktdérzy juz korzystali z takiego systemu, i ewentualnie potaczenie ich w pary,
aby zréwnowazy¢ umiejetnosci uczniow w klasie. Nauczyciele i korepetytorzy powinni petni¢ role
nadzorcéw catej grupy ucznidw, zwracajgc uwage na ich reakcje fizyczne i emocjonalne.

8. Zbieranie opinii

Po zakonczeniu sesji nalezy zebraé¢ opinie uczniéw, aby oceni¢ doswiadczenia zwigzane z nauka,
zidentyfikowac¢ obszary wymagajgce poprawy i wykorzystaé te informacje w przysztych inicjatywach
zwigzanych z VR.

Prowadzenie listy uczestnikdw moze utatwi¢ dalszg komunikacje i przeprowadzanie ankiet.

A Rys. 4.1.1: Lekcje prowadzone w
laboratoriach VR (2.2.51L.0.4).
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Poréwnanie réznych konfiguracji doswiadczen VR

BEZPOSREDNIO PODLACZONE
NA HMD DO KOMPUTERA

_________________________________________________________________________

Odzwierciedlenie scenariusza VR
na pulpicie komputera pozwala
innym uczniom uczestniczy¢ (w

réznym stopniu), pomagajac i

Zalezy to od zastosowanej
aplikacji lub platformy: jesli
umozliwia ona wspétprace

[} 1 |
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 |
1 1 1
I . . . 1 1
I miedzy wieksza liczba I informujac swoich kolegow. |
UCZNIOWIE : uzytkownikow, zestawy HMD : !
- . . . |
1 beda_ uzywane |ndyIW|dualn|e I Niektdre aplikacje i platformy VR |
UDZIAL : ) !ako urz_adzem:-:, ale ) : moga byé sterowane za pomoca !
. doswiadczenie bedzie w§polne | komputera, a zestawy :
[ lub aktywowane we wspétpracy I stuchawkowe dziataja tylko jako |
: miedzy wieksza liczba uczniow. : oko na srodowisko 3D. 1
1

1 1
1 1 :

1
Podczas noszenia zestawow
stuchawkowych sledzenie oczu Doswiadczenie zapewniane
uczniéw - i tego, co widza przez komputer PC daje
podczas doswiadczenia - nie jest mozliwosé tatwego
3 dozwolone. Odzwierciedlenie
SLEDZENIE FIZYCZNE

doswiadczenia na monitorze
komputera jest ztotg zasada.
Oprécz widoku mozna
obserwowac i monitorowac
ruchy ciata.

ocznych i tego, co uczniowie
widzg w otoczeniu. Ruchy ciata

1 |
I 1
1 1
I 1
I 1
1 1
I 1
1 1
1 1
: monitorowania ruchéw gatek :
I 1
1 1
: sg trudne do monitorowania. :
1 1
I 1
1 1
1 1
1 1

Zaréwno modele HMD, jak i
modele podtgczone do
komputera moga umozliwia¢

: INTEGRACJA Z LMS : integracje oprogramowania i

1

Zaréwno modele HMD, jak i :

modele podtgczone do ]

komputera mogg umozliwia¢ !

integracje oprogramowania i :

programoéw LMS, w zaleznosci |
od licenciji i programéw :
dodatkowych. |

1

programow LMS, w zaleznosci
od licencji i programoéw
dodatkowych.

Korzystanie z VR za
posrednictwem komputera PC
moze wigzac sie z mniejsza liczba
problemoéw zwigzanych z
uzywaniem urzadzenia: sg one
czesciej uzywane przez technikéw,
a znalezienie osoby petnigcej role
pomocniczg przed, w trakcie i po
zakonczeniu fazy moze by¢
tatwiejsze niz w przypadku HMD.
Zestawy stuchawkowe sg uzywane
wytacznie jako lustro.

1

I

1

W przypadku korzystania z HMD !
dobrze jest mie¢ w zespole :
eksperta, ktéry organizuje i 1
zarzadza dziataniami - przed, w :
trakcie i po zakonczeniu. HMD -
moga powodowac problemy !
zwigzane ze sprzetem i :
oprogramowaniem, ktérych nie 1
zawsze da sie przewidzieé. :

1

1

1

E ORGANIZACYJINE
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W zaleznosci od wybranego
systemu tacznosci, zestawy HMD
moga wymagac kabla taczacego

do podtaczenia do komputera.
Potrzebuja baterii do
kontroleréw i przydatne moze
by¢ posiadanie narzedzia do
czyszczenia na koniec lekcji. Do
tadowania zestawéw HMD

Infrastruktura w obu
sytuacjach jest taka sama:

1 1
1 I
1 1
I 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
I 1
1 I
1 1
1 1
1 1
! o A !
I kable zasilajgce. Urzadzenia te I powiazane z okreslonym
! muszg by¢ uzywane w strefie !
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 I
1 1
1 1
1 1
1 1
1 I
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

INFRASTRUKT URA, potrzebne s3 stacje tadujace lub stacje robocze PC sa
URZADZENIA, ) ores o
obszarem, w ktérym
NARZEDZ’A bezpieczenstwa, ktéra wyznacza uzywane zestawyy HMQDQ
okreslony obszar dla zestawow (granice). Beda one réwniez
HMD, zwany ,granicami” (mozna wymagaty monitora,
je utworzy¢ za pomoca tasmy na klawiatury, myszy itp.
podtodze lub innymi metodami).
Zazwyczaj powinny one byé
obstugiwane przez stacje
robocza sktadajaca sie z
komputera z monitorem, mysza i
klawiatura.
Ziii?j;é?gi?;;:oz : '::5 Podtaczenie do kc.>mputer§ .PC nie
zaprogramowanego pozwala uczniom na rozne_
doswiadczenia, moga mie¢ stop.;.nle ruchu. Wykorzy-lstanle
wieksza swobode ruchu i funkcji oprogramowania i sprzetu
DOSTEPNOS'C' interakcji, zawsze biorac pod komputerowego pozwala na

i programow z wieksza
predkoscia. Zazwyczaj pozwala
to réwniez na udziat wiekszej
liczby uczniow dzieki
bezposredniemu odbiciu na
monitorze.

dziatania. Ta swoboda pozwala
na organizowanie doswiadczen
w réznych przestrzeniach i
pomieszczeniach. HMD moga
by¢ réwniez uzywane w trybie

1
1
1
1
1
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1
: uruchamianie ciezszych aplikaciji
1
1
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1
}
1
1
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1
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I
1
1
1
1
1
1
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1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

________________________________________________________________________




ﬁ-?ﬂ VRChem

Sciezka edukacyjna z wykorzystaniem VR wymaga od uczniéw $wiadomego i proaktywnego podejscia,
zaréwno pod wzgledem innowacyjnych metod angazowania sie w zajecia, jak i unikania ryzyka
sprowadzenia doswiadczenia do zwyktej rozrywki, a tym samym utraty z oczu celéw ksztatcenia.

W rzeczywistosci uczniowie muszg by¢ przygotowani na to, z czym beda mieli do czynienia

w klasie, zaréwno z technologicznego, jak i metodologicznego punktu widzenia. By¢ moze nie wszyscy
mieli kiedys do czynienia z instalacjg lub aplikacjg VR, co moze powodowac dezorientacje i trudnosci
w przezwyciezeniu aspektéw emocjonalnych i ludozerczych na rzecz racjonalnego, zorientowanego

na nauke podejscia umystowego.

Z tego powodu METID opracowat w ciggu roku dokument PDF VR Vademecum, aby zapewnic¢ jasne
zrozumienie dostepnych narzedzi i zwiekszyé znajomos$¢ funkcjonowania laboratoriéw VR wsrdd
studentéw. (Rys. 4.2a).

W ten sposéb stara sie zapewnic bardziej satysfakcjonujgce i produktywne doswiadczenie edukacyjne.
Vademecum musi zostaé¢ udostepnione studentom przez nauczycieli przed lekcjg; profesorowie
powinni poprosi¢ studentédw o przeczytanie go, aby lepiej przygotowac sie do nauki.

Gtéwna tresé dokumentu:

e Czym sg laboratoria VR, do ktérych wchodza.

e Jakie narzedzia beda uzywadé.

* Jak nosic¢ i ogélnie uzywac google VR i kontrolery.

¢ Kilka stow na temat choroby lokomocyjnej podczas uzywania googli VR i sposobéw
radzenia sobie z nia.

VADEMECUM

FOR STUDENTS
FOR THE VR USE AT THE
POLITECNICO DI MILANO

@ vrRveTD |, '

4 Rys. 4.1.2: Oktadka VR Vademecum dla studentow



https://vrchem.pk.edu.pl/vademecum-for-students-for-the-vr-use-at-the-politecnico-di-milano-en/
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Samouczek wideo

Dodatkowo, gtdwne praktyczne kroki wymagane przed wejsciem do laboratoridow (takie jak zasady
obowigzujgce w laboratoriach, opisy przestrzeniinarzedzi) zostaty przedstawione w filmie, aby utatwié
ptynne wprowadzenie do srodowiska nauki VR.

Film nalezy rowniez udostepni¢ studentom przed lekcjg lub wyswietlic w sali lekcyjnej przed
rozpoczeciem zajec.

W filmie:

e Pierwsze wprowadzenie do Labs oraz prosba o przestrzeganie instrukcji nauczycieli i
treneréw dotyczacych realizacji lekciji.

— r ____,___.-_--—- _‘_____,...--.:_____ﬂ%:“_‘ __-——J_'_:__ —

ot & & w a

e M iy -l
g But mind you, listen carefully to
./ the assistants’ and professors’ instructions

.

Each Iaboratofy has 15 VR stations,

<l consisting of
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e Specjalna strefa robocza, odpowiadajgca granicom zestawow stuchawkowych, w ktorej
tresci VR beda wyswietlane w bezpieczny sposéb. Jak widaé na zrzucie ekranu, w Labs
strefy te s3 oznaczone tasmga przyklejong do podtogi.

and is a safe area in which we will use our VR headset. §
2 T T T T N e SR TR '

¢ Roézne czesci i elementy sterujgce zestawow stuchawkowych oraz ogélne dziatanie
kontroleré

On the inside we find the two lenses
that allow stereoscopic vision.
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* Jak bezpiecznie nosi¢ zestawy stuchawkowe

After putting on the hygienic protection mask,
put on the VR headset and, by adjusting the side and top straps

* Koniecznosé stworzenia sSrodowiska sprzyjajgcego wspotpracy, gdy w lekcji bierze
udziat wiecej uczniéw niz jest stanowisk roboczych: jeden uczen bedzie korzystat z
tresci VR, a pozostali bedg pomagac¢ w obstudze narzedzi i komputera.

The activities the professors propose can involve
a variable number of students ~ W bs
£ / X
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» Kilka stow o chorobie lokomocyjnej w trakcie uzywania googli VR i jak sobie z nig radzic,
jesli sie pojawi.

-4

g

H..-a'._»-,[
S R |I N
N T ["
Especially at the first uses it is easy ?1 0
to experience headaches or nausea. ~ !
v o -

1,
o

4.3 Materiaty udostepnione

Aby zapewnié ptynny przeptyw zarzadzania miedzy podmiotami zaangazowanymi w rdézne role
zwigzane z organizacjg zaje¢ VR, sugerujemy rozwazenie udostepnienia niektdrych z materiatéw
omowionych wczesniej.

Materiaty udostepniane wszystkim zainteresowanym stronom —w tym, w razie potrzeby, bezposrednio
zaangazowanym cztonkom kadry nauczycielskiej — umozliwiajg jasne zrozumienie aktualnego stanu
sal lekcyjnych przeznaczonych do nauczania opartego na VR. Wymiana informacji obejmuje nie tylko
stan operacyjny i konserwacje uzywanych urzadzen, ale takze rézne aplikacje i ustugi wykorzystywane
podczas poprzednich lekciji.

Ponadto obejmuje analize metod pedagogicznych stosowanych przez instruktoréw podczas sesji VR.
Na przyktad w POLIMI zazwyczaj udostepniamy formularze obecnosci za posrednictwem platformy
Slite, z ktdrej czesto korzysta grupa zadaniowa METID. W ramach platformy tworzone sg konkretne
strony w zaleznosci od rodzaju udostepnianych materiatéw, a dostep do nich majg odpowiednie
zainteresowane strony (technicy, nauczyciele, stuzby informatyczne).
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Wsrdd udostepnianych materiatdw znajdujg sie rowniez indywidualne raporty z lekcji, ekstrapolowane
z formularza obecnosci - zasadniczo dokumentu Google Doc - ktére zawierajg szczegétowy opis
kazdej sesji VR.

Dodatkowo udostepniane sg karty konserwacji technicznej dotyczace urzadzen VR. Tworzony
jest dokument zawierajacy aktualizacje lub modyfikacje zwigzane z urzgdzeniami, wraz z opisem
przeprowadzonych czynnosci konserwacyjnych. Najlepiej bytoby, gdyby taka konserwacja odbywata
sie co miesigc, biorgc pod uwage potencjalne problemy techniczne zwigzane ze zuzyciem lub
wyczerpaniem baterii, a takze czestymi aktualizacjami gogli VR i aplikacji. .

Zalecana lista kontrolna czynnosci konserwacyjnych obejmuje nastepujgce kroki:

Sprawdzenie obecnosci wszystkich urzadzen w kazdej stacji.

Sprawdzenie dziatania i obecnosci aplikacji na stacji komputerowej.

Sprawdzenie doktadnosci ustawien granic w goglach VR.

Upewnienie sie, ze zalogowane jest wtasciwe konto uzytkownika.

Sprawdzenie potgczenia internetowego zestawu stuchawkowego.

Przetestowanie co najmniej jednej aplikacji, i odnotowanie wszelkich probleméw —
jesli podczas okresu konserwaciji potrzebna jest konkretna aplikacja do celdw instruktazowych

lub eksperymentalnych, nalezy jg pobrac.

Testowanie dzwieku i haptycznego sprzezenia zwrotnego.

Weryfikacja srodowiska wirtualnego.

Aktualizacja oprogramowania do najnowszej wersji, wykonanie wszelkich
wymaganych aktualizacji (w tym sprawdzenie za pomoca przegladarki) i ponowne uruchomienie

systemu w celu zapewnienia petnej funkcjonalnosci.

Sprawdzenie stanu natadowania gogli VR i baterii kontroleréw oraz podjecie
odpowiednich dziatan w razie potrzeby.

Oprécz arkuszy konserwacyjnych i raportéw z lekcji VR prowadzona jest strona Slite, na ktorej
znajduja sie dane kontaktowe — bezposrednie lub posrednie, w zaleznosci od dostepnosci — réznych
zainteresowanych stron, na wypadek koniecznosci skontaktowania sie z konkretnymi osobami, a takze
niezbedne hasta.
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Zestaw startowy

Tutaj znajdziesz link do listy szablonéw wielokrotnego uzytku:

Macierz decyzyjna ,,Czy powinniSmy tutaj uzywaé¢ VR?”

FAC SIMILE_Formularz obecnosci: szablon formularza obecnosci w arkuszu Google
Sheet uzywanym w POLIMI do monitorowania liczby studentéw, tutorédw, nauczycieli, uzywanego

oprogramowania, metod, przebiegu lekc;ji itp.

FAC SIMILE _Przeglad lekcji VR: ten plik Google Sheet jest pomocny w gromadzeniu wszystkich
danych z réznych lekcji przeprowadzonych w laboratoriach VR i umieszczaniu ich w jednym pliku, aby
uzyskac przeglad laboratoridw w czasie.

Vademecum dla studentow: plik PDF wspomnianego wczesniej Vademecum opracowanego
dla studentdw, aby zapewnic¢ im wstepne informacje i wiedze na temat technologii i laboratoridw: moze
to stanowic¢ inspiracje do opracowania konkretnego Vademecum dla poszczegdlnych przypadkdéw na
uniwersytetach.

Szablon szkicowania VR: przydatny w fazie projektowania VR, do interakcji z ekspertem VR, w
celu zdefiniowania pozycji przestrzennej, sekwencji, ruchu i interakcji podczas wizualizacji obiektow w
VR i opisywania dziatan uzytkownikow.

Szablon programu kursu VR: przyktad programu kursu, w ktérym zintegrowano aktywnos¢
VR

Lista kontrolna realizacji lekcji VR: przypomnienie wszystkich dziatan i czynnosci, ktére sa
wazne dla przeprowadzenia skutecznej sesji VR

Lista kontrolna przed i po lekcji VR: per ricordare tutte le attivita e le azioni importanti da
implementare per condurre una sessione VR efficace

Szablon rubryki: do oceny trzech obszaréw wiedzya



https://vrchem.pk.edu.pl/achievments/
 https://vrchem.pk.edu.pl/decision-matrix-should-we-use-vr/
https://vrchem.pk.edu.pl/fac-simile_in-presence-form/
https://vrchem.pk.edu.pl/fac-simile_overview-of-vr-lessons/
https://vrchem.pk.edu.pl/vademecum-for-students-for-the-vr-use-at-the-politecnico-di-milano-en/
https://vrchem.pk.edu.pl/vr-sketching-template/
https://vrchem.pk.edu.pl/vr-course-syllabus-example/
https://vrchem.pk.edu.pl/vr-lessons-implementation-checklist/
https://vrchem.pk.edu.pl/vr-activity-pre-and-debrief-checklist/
https://vrchem.pk.edu.pl/vr-activity-rubrics-example/
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Kwestionariusz choroby symulatorowej (SSQ): do oceny doswiadczenia VR pod katem
samopoczucia

Skala uzytecznosci systemu (SUS): do oceny uzytecznosci VR

Kwestionariusz neurobiologii wirtualnej rzeczywistosci (VRNQ): do oceny czterech
réznych kluczowych obszaréw doswiadczenia VR

Tabela refleksiji: rkusz roboczy dla studentéw do aktywnego przemyslenia doswiadczenia



https://vrchem.pk.edu.pl/vr-evaluation-ssq-example/
https://vrchem.pk.edu.pl/vr-evaluation-sus-example/
https://vrchem.pk.edu.pl/vr-evaluation-vrnq-example/
https://vrchem.pk.edu.pl/vr-activity-reflection-grid/
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