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1. Wprowadzenie

W ostatnich latach branza lotnicza §ledzi uwaznie, w jaki sposdb nowe technologie,
takie jak rzeczywisto$¢ wirtualna i rozszerzona, moga pomoc w doktadniejszym i szybszym
szkoleniu mechanikéw 1 personelu naziemnego, bez kosztow i1 zagrozen zwigzanych z
¢wiczeniami na prawdziwych samolotach. VR zapewnia pracownikom bezpieczne
srodowisko do doskonalenia umiejetnosci, umozliwiajac im wielokrotne przechodzenie przez
scenariusz konserwacji, az pracownik catkowicie opanuje ten proces. Wazng kwestig jest
rowniez szkolenie w zakresie obstugi technicznej samolotu. Jednym z wyzwan zwigzanych ze
szkoleniem personelu obstugi technicznej jest potrzeba wykorzystania prawdziwych statkow
powietrznych 1 ich czgsci w procesie szkolenia i1 certyfikacji. Student (pojgcie studenci /
trenerzy odnosi si¢ do szkét 1 uniwersytetow, ale takze ogolnie do dostawcoéw VET)
wykonuje naprawy i konserwacje pod okiem doswiadczonego instruktora. Ta cze$¢ szkolenia,
cho¢ skuteczna, moze by¢ kosztowna ze wzgledu na koszt dostepu do samolotow i

materiatdw oraz niebezpieczna ze wzgledu na brak do$wiadczenia uczestnika szkolenia.



Stazysta, ktory jest przeszkolony wytacznie na zajgciach teoretycznych, nie znajac fizycznych
aspektow pracy, moze w przyszlosci nieefektywnie uzywaé materiatdéw, uszkodzi¢, a nawet
zniszczy¢ samolot. W takim przypadku rozwigzanie oparte na technologii VR moze
odpowiednio wspiera¢ proces uczenia si¢ 1 przyczyni¢ si¢ do eliminacji tych zagrozen [1]. W
artykule [1] przedstawiono wiele przykladow zastosowan VR 1 AR w przemysle lotniczym,
np. System szkolenia VR dla Boeinga 737, w ktorym mechanicy ¢wicza odwracanie ciagu z

wykorzystaniem procedur zawartych w instrukcji obstugi samolotu.

Innym przyktadem jest system opracowany przez Aerosim, ktéry oferuje oparte na
symulacji produkty szkoleniowe uzywane przez komercyjnych przewoznikéw lotniczych i
ogblne organizacje szkoleniowe. Obejmuje to narzedzia dla pilotow 1 technikow
korzystajacych z nauczania na odlegtos¢ w szkoleniu lotniczym, np. Wirtualny system
wsparcia dla Embry-Riddle. Ponadto w 2012 roku centrum Aerosim wspodlnie z LATAM
Airlines pracowato nad wdrozeniem platformy ,,Aerosim Virtual Maintenance Trainer” do
szkolenia technikow lotniczych w zakresie lokalizacji wybranych podzespoléw samolotow

Airbus A320 1 A330 oraz procedur testowych. do usuwania wad tych elementow [2].

1.1  Wirtualna rzeczywisto$¢ a Zdrowie i Bezpieczenstwo

Powszechne jest przypisywanie az 90% powaznych wypadkéw w produkcjach
wysokiego ryzyka btedowi ludzkiemu, ale szkolenie techniczne i praktyczne stwarza kilka
trudnosci, od kosztow zwigzanych ze szkoleniem przy uzyciu prawdziwych maszyn po
ryzyko dla zdrowia i bezpieczenstwa, ktére takie szkolenie moze stwarza¢. Technologia
uczenia si¢ w rzeczywisto$ci wirtualnej zapewnia cenng mozliwo$¢ uczestniczenia w
szkoleniu praktycznym w wygodniejszy, bezpieczniejszy i bardziej elastyczny sposob oraz, w
przeciwienstwie do innych metod alternatywnych, pozwala na utrzymanie wysokiego

poziomu interakcji z tre$cig nauczania.

Badanie przeprowadzone przez Virtual Human Interaction Lab na Uniwersytecie
Stanforda, ,,Wplyw w pelni immersyjnej rzeczywisto$ci wirtualnej na uczenie si¢ zadan

fizycznych” [11], podkresla pozytywny wplyw, jaki rzeczywisto§¢ wirtualna moze mie¢ na



szkolenie techniczne. Jego ustalenia pokazuja, ze technologia wirtualnej rzeczywistosci
uzyskata lepsze wyniki niz tradycyjne metody wideo w nauce praktycznych zadan, a
uczestnicy badania zglaszali réwniez, ze czuja wigksza obecnos$¢ spoteczng w Srodowisku

wirtualnym.

Z tych powodow wirtualna rzeczywisto$¢ jest uzywana w wielu scenariuszach
szkoleniowych, poniewaz zapewnia szeroki zakres korzy$ci zaro6wno dla $rodowiska

akademickiego, jak 1 przemystu.

1.2 Immersyjne metody uczenia si¢ w szkoleniach przemystowych na

ladzie i na morzu

Podejécia obstugiwane przez immersyjne symulacje cyfrowe pozwalaja uczniom zdoby¢
znaczng ilo$¢ wiedzy w stosunkowo krétszym czasie w realistycznym kontek$cie poprzez
nauke przez doswiadczenie. Praktyki przemystowe w Norwegii ujawnity, ze najskuteczniejsze
doswiadczenia edukacyjne czesto obejmuja opanowanie zadan w rozumieniu osobistych i
praktycznych sytuacji. Na przyktad umiejscowione nauczanie w dobrze zaprojektowanych
srodowiskach cyfrowych umozliwito powielanie wymaganych zachowan okreslonych w
lokalnych wymaganiach regulacyjnych, a takze w przepisach/standardach na poziomie
krajowym/miedzynarodowym, okreslonych w wytycznych w §wiecie rzeczywistym. Rysunek
1 pokazuje, jak szkolono z zakresu operacji wiertniczych na morzu przy uzyciu immersyjnych

metod uczenia sig.
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Rys. 1. Immersyjne srodowisko do szkolenia w operacjach wiertniczych na morzu.

Szkolenie pracownikéw w zakresie przestrzegania przepisOw bezpieczenstwa i
znormalizowanych procedur operacyjnych zawsze stanowi wyzwanie. Obecnie metody
immersyjnego uczenia si¢ (tj. VR) sa szeroko stosowane do zapewniania procedur
operacyjnych dla instalacji morskich i1 ladowych. Zapewnienie wystarczajacej ilosci
doswiadczenia w zakresie bezpieczenstwa w systemach przemystowych jest wielkim
wyzwaniem. Rysunek 2 ilustruje, w jaki sposob praktykant moze zdoby¢ doswiadczenia
przemystowe w czasie rzeczywistym na poziomie klasy. System szkoleniowy zostal

opracowany z wystarczajaca ilosciag dzwigkow, aby stworzy¢ rzeczywiste doswiadczenie.
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(a) Szkolenie w zakresie bezdotykowej obstugi zaworéw

(b) Weryfikacja dziatania zaworu

Rys. 2. Wykorzystanie srodowisk VR do szkolenia w zakresie obstugi zawordow.

Dysponujac dzwigkami 1 podobnym Srodowiskiem pracy, jak w trudnych
warunkach, stazy$ci nabierajg petlnej pewnosci siebie podczas wykonywania czynnosci, gdy
faktycznie ich uwaga jest rozproszona w realnym $rodowisku przemystowym. Tego typu

szkolenia immersyjne pozwalaja nam rowniez zweryfikowac procedury operacyjne.

Obecnie istniejgce srodowiska pozbawione wrazliwosci dotykowej umozliwiaja
uczestnikom szkolenia i1 trenerom aktywng interakcj¢ w celu dostarczenia znacznej iloSci

wiedzy w stosunkowo krétszym czasie. Rysunek 3 przedstawia mozliwe szkolenie operacyjne

bez stosowania dotyku w warunkach przemystowych.

a) Pozwalajac na wzajemne wskazoéwki b) Szkolenie z obstugi innych systemow
Rys. 3. Wzajemne porady eksperckie wraz z immersyjnym wsparciem srodowiskowym.
Trening bezdotykowy, polegajacy na wykonywaniu ruchéw wolng reka, umozliwit wigksza

interakcj¢ w szkoleniach przemystowych i rozpowszechnianiu wiedzy.

2. Srodowiska programistyczne do tworzenia aplikacji VR



Aby szkolenie w wirtualnej rzeczywistosci byto efektywne, nalezy pamigta¢ o
realizmie prezentowanych zjawisk i symulacji. Stworzone scenariusze symulacyjne lub
scenariusze zaje¢ dydaktycznych musza odtwarzaé procesy, obiekty i srodowiska w mozliwie
najdoktadniejszy sposob, podobnie jak w $wiecie rzeczywistym. Wysoki poziom i jako$¢
doswiadczenia, obraz otaczajacy uzytkownika ze wszystkich stron oraz nowa perspektywa
pozwola na skuteczng realizacj¢ zalozonego celu edukacyjnego. Poniewaz VR/AR umozliwia
mapowanie praktycznie kazdego procesu i kazdego zdarzenia w dowolnym momencie,
rozwigzania szkoleniowe oparte na technikach Immersive Learning (IL) nie maja prawie

zadnych ograniczen. Etapy prawidlowego zastosowania VR przedstawiono na rysunku 4.

Preparation of E> Interaction E> Interface
visualization programming implementation

Stage 1 Stage 2 Stage 3

Rys. 4. Etapy budowy aplikacji VR [3].

Istotnym elementem systemu VR/AR jest aplikacja VR, ktora w sensie
programistycznym, logistycznym i praktycznym ma stanowi¢ zamknigta catos¢. Aplikacja
powinna dziata¢ jako program wykonywalny, wymagajacy jedynie systemu operacyjnego i
odpowiedniego sprzgtu VR. Glownym zadaniem twoércoéw takich aplikacji jest stworzenie
interaktywnego, trojwymiarowego $rodowiska, zapewniajacego uzytkownikowi immers;je,
realizm symulacji, a przede wszystkim interakcje z elementami cyfrowymi. Istniejg dwa
podstawowe typy aplikacji VR. Sg to aplikacje zorientowane na pojedynczy obiekt (wirtualny

model okre§lonego obiektu) lub na srodowisko (scena).

W aplikacji VR uzytkownik jest centralng postacig. Aby osiggnagé wilasciwy poziom
zanurzenia 1 interakcji, system VR/AR powinien dostarcza¢ uzytkownikowi jak najwigce]
sygnatow ze $wiata rzeczywistego, aby zastapi¢ wrazenia zmystowe, takie jak dotyk, wzrok i

stuch.

mounting hot air windflows
odor generator

water mist microphone



Rys. 5. Przyktad aplikacji VR.

Warto pamig¢ta¢, ze wzmacnianie wirtualnych doznan (tj. rysunek 5) za pomoca technologii,
moze rowniez angazowac inne ludzkie zmysty. Jest to wcigz niedoceniana dziedzina badan,
stanowigca prawdziwe wyzwanie dla podniesienia atrakcyjnosci VR w szkoleniu
przeprowadzonym w zrekonstruowanym S$rodowisku. Do tej pory istniejg nawet wstgpne
przyktady urzadzen zdolnych do odtwarzania zapachdéw, rzeczywistych fizycznych warunkow
powietrza i wibracji, aczkolwiek takie urzadzenia sg nadal dalekie od osiggnigcia celu, jakim

jest catkowite odizolowanie uzytkownika od realnego $wiata.

Obraz generowany jest zwykle przez urzadzenia stereoskopowe, natomiast za przekazywanie
bodzcow dotykowych odpowiedzialne sg systemy dotykowe. Czasami stosuje si¢ dodatkowe
zachety w postaci zapachéw lub ruchu powietrza. Za komunikacje ze §wiatem wirtualnym
odpowiedzialne sg systemy rozpoznawania i1 $ledzenia gestow, a czasem nawet systemy
rozpoznawania mowy. S3a one wykrywane przez kontrolery i czujniki, a nastgpnie

interpretowane przez komputer.

VR application

User Equipment

Touch interaction

Rys. 6. Model systemu szkoleniowego.

Przyktadowy model systemu szkoleniowego przedstawiono na rysunku 6. Zawiera on dwa
glowne elementy: uzytkownika oraz sprzet. Zadaniem uzytkownika jest realizacja

zaprogramowanego scenariusza symulacyjnego. Podczas zaje¢¢, dzigki aplikacji VR,



uzytkownik musi wejs¢ w interakcje dotykowa z elementami wirtualnej sceny i do§wiadczy¢

fizycznych wlasciwosci zatozonych modeli.

2.1. Silniki oprogramowania do gier i aplikacji VR

Silnik gier (ang. game engine) jest jednym z polecanych narzedzi do tworzenia
aplikacji VR/AR. Jest to oprogramowanie do tworzenia aplikacji i gier na rézne platformy.
Zapewnia symulacj¢ rzeczywistych zjawisk fizycznych, tworzac realistyczng grafike, az po
implementacj¢ sztucznej inteligencji. Silniki graficzne sa odpowiedzialne za renderowanie
grafiki, definiowanie i1 wykrywanie kolizji, zarzadzanie wydajnosciag, wybor docelowe;]
platformy sprzg¢towej i wiele innych opcji. Sg bardzo czg¢sto uzywane ze wzgledu na tatwos¢
tworzenia aplikacji 1 wygode uzytkowania. Nawet poczatkujacy deweloperzy nie powinni
mie¢ problemoéw z korzystaniem z takiego $rodowiska. Zazwyczaj takie rozwigzania
zawieraja co najmniej pie¢ glownych elementow [4, 5]: logike aplikacji, silnik graficzny,
silnik audio, silnik fizyczny do implementacji ,,symulowanych” praw fizyki oraz modut

sztucznej inteligencji.

2.1.1.Unity, zintegrowane Srodowisko programistyczne

Wielu programistow uwaza $rodowisko Unity za jeden z bardziej dostepnych
silnikow gier, gldwnie ze wzgledu na intuicyjny i prosty interfejs. Jedng z podstawowych
funkcjonalnosci oferowanych przez to srodowisko jest tworzenie gier na rdzne platformy
(Android, 10S 1 Windows). Unity ma duzg 1 aktywng spoleczno$¢ programistow, tworcoOw
dodatkow, materiatow i zasoboéw. Przyktadem jest Unity Asset Store, w ktorym mozna
znalez¢ modele 3D / 2D, biblioteki dzwigkow, skrypty, gotowe projekty, samouczki itp.
Uzytkownicy tworzg bogatg baz¢ danych zaré6wno bezptatnych, jak 1 niedrogich zasobéw do
wykorzystania w tym silniku. Zaletg Unity sg rowniez darmowe licencje dla szkot, ktore
moga by¢ wykorzystywane do nauki programowania, szkolenia oraz prac badawczo-

rozwojowych bez komercyjnego wdrazania [4, 6]. Samo oprogramowanie jest oparte na



jezyku C ++, ale uzytkownicy moga tworzy¢ wilasne skrypty do interakcji z obiektami w C # 1
JavaScript. Rysunek 7 przedstawia glowny interfejs srodowiska Unity 3D.
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Rys. 7. Silnik gry Unity - gléwny interfejs.

2.1.2.Unreal, zintegrowane srodowisko programistyczne

Innym rozwigzaniem ws$rdd najpopularniejszych obecnie silnikow gier jest silnik
Unreal. Jego zaletg jest prostota w tworzeniu aplikacji 1 gier, co jest szczegdlnie istotne dla
0sob z niewielkim do$wiadczeniem programistycznym. Jego popularno$¢ wynika gléwnie z
szerokiego wachlarza mozliwosci: konfiguracji, obstugi wielu platform oraz tworzenia
wysokiej jakosci gier. Gltowng zaletg silnika Unreal Engine jest wirtualna scena, ktéra
pozwala na szybkie tworzenie prototypow, a nawet catych gier i aplikacji z wykorzystaniem
gotowych planéw. Silnik zawiera szeroki zestaw narzedzi i moze obstuzy¢ ogromne zasoby
stworzone przez spotecznos$¢ programistow Unreal, co zwigksza mozliwosci samego silnika.
To $rodowisko zapewnia bezptatne licencje edukacyjne dla szkét, umozliwiajgc uczniom
tworzenie programow do gier i obiektow 3D. Ponadto szkotly 1 uczniowie otrzymujg regularne
aktualizacje 1 materialy szkoleniowe, dzigki czemu mogg tatwo $ledzi¢ najnowsze osiggnigcia
w tworzeniu gier, dostepne zasoby i mozliwo$ci wizualizacji w czasie rzeczywistym.

Uzytkownicy silnika mogg tworzy¢ swoje skrypty, moduty i uzyskiwac¢ dostep do silnika za



pomocg C ++. Narzedzie Unreal Engine to dobry punkt wyjscia dla osob tworzacych gry i
modele 3D [4, 7]. Rysunek 8 przedstawia gldowne okno interfejsu Unreal Engine.

Shaders (5 940)

Rys. 8. Silnik gry Unreal - glowny interfejs.

2.1.3.Blender 3D — Srodowisko graficzne

Innym rozwigzaniem wsrod najpopularniejszych obecnie silnikow gier jest rowniez
srodowisko Blender 3D. Blender 3D to darmowe narzedzie do tworzenia tréjwymiarowe;j
grafiki, zarowno statycznej, jak i animacji. To unikalne narzedzie, z jednej strony minimalne
rozmiary 1 dostepnos$¢ za darmo, z drugiej autentyczna konkurencja dla takich pakietow jak
3DS MAX. Zaletg pakietu jest jego uniwersalnos¢. Blender wyposazony jest w narzedzia do
modelowania 3D. Oprocz tworzenia modeli 3D mozliwe jest rowniez tworzenie animacji,
tekstur, a nawet gier. Program pozwala na tworzenie gier i aplikacji 3D, ktére moga by¢
podstawg wszystkich symulacji 1 aplikacji przeznaczonych dla VR/AR. Dlatego tez
wymagane jest nawet nabycie umiejetnosci wstrzykiwania schematéw 2d / 3d podstawowych
elementow otaczajacego $wiata [8]. Rysunek 9 przedstawia glowne okno interfejsu Blender

3D.



Rys. 9. Blender 3D - glowny interfejs.

3. Zalety i wady korzystania z wirtualnej rzeczywistosci

Wirtualna rzeczywisto$¢ wptywa na nasze zycie w roéznych obszarach, takich jak
praca, relacje spoleczne, rozrywka, styl zycia itp. Zgodnie z nazwa VR istnieje absolutna
sprzeczno$¢, czyli z jednej strony mowimy o rzeczywistosci, czyli o istniejagcym $rodowisku,
a z drugiej strony mamy do czynienia ze $§wiatem wirtualnym, czyli ,,nierealnym”. Takie
zestawienie poje¢ pozwala poszerzy¢ ograniczenia percepcji Swiata i komunikowac si¢ z nim
poprzez rozne bodzce (wizualne, dzwigkowe itp.), ale jednoczesnie wigze si¢ z bezposrednim
lub posrednim oddziatywaniem na wymienione obszary. zycia. Wptyw moze by¢ zar6wno
pozytywny, jak i negatywny. Bioragc pod uwage znaczenie procesu edukacyjnego i jego
konsekwencje dla przysztych profesjonalistow, relacji spolecznych, a nawet rodzinnych,
konieczne jest zestawienie potencjalnych zalet 1 wad wykorzystania tej technologii w
dydaktyce. Oczywiscie autorzy raportu odniesli si¢ jedynie do aspektow wspierajacych proces
dydaktyczny i mozliwosci wykorzystania VR w edukacji na wybranych kierunkach, tj.
Informatyka 1 automatyka oraz robotyka, pomijajac obszary oddziatywania tej technologii
socjologicznej. natury emocjonalnej lub psychologicznej. Zalety i wady analizowanej

technologii przedstawia tabela 1.



Tabela 1. Zalety 1 wady wykorzystania technologii VR w edukac;ji.

Zalety

Wady

Umozliwia tworzenie zlozonych scenariuszy
testowych, do§wiadczen i eksperymentow, ktore
sg trudne do wdrozenia w rzeczywistych

warunkach.

Koszty zwigzane z utworzeniem odpowiedniego
stanowiska edukacyjnego w oparciu o
technologi¢ VR opartg o profesjonalny sprzet i

oprogramowanie.

Pozwala na uzyskanie zaufania do realizacji

procedur i dziatan technicznych.

Stworzenie srodowiska wirtualnego z wieloma
scenariuszami testowymi i szczegdtami wymaga

duzo pracy.

Pozwala na wielokrotne powtarzanie

doswiadczen, eksperymentoéw lub sytuacji.

Ograniczony zakres scenariuszy nauczania.

Oszczedza czas i1 pienigdze zwigzane z

organizacja samych stanowisk testowych.

Brak rzeczywistych konsekwencji btedow i
pomytek. Brak uczucia trzymania lub posiadania

materialno$ci (uczucia).

Umozliwia wykonywanie ¢wiczen w dowolnym

miejscu i czasie.

Moze uzaleznia¢ uzytkownikow od wirtualnego

Swiata.

Zapewnia skalowalnos¢ zaje¢ dydaktycznych.

Ogranicza kontakty i do§wiadczenia

miedzyludzkie.

Zmniejsza zuzycie realnych zasobow.

Wysokie prawdopodobienstwo uzyskania rutyny

w podejmowanych dziataniach.

Zapewnia bezpieczenstwo wykonywanych

Mozliwe problemy zdrowotne uzytkownikdéw




czynnosci.

Moze dostosowywac si¢ i stosowac¢ w réoznych Mozliwos$¢ przeoczenia podstawowych praw

dziedzinach i obszarach edukacji. fizyki.

Zwigksza mozliwosci komunikacji i wspotpracy | Odtwarza lepiej lub gorzej dang rzeczywistosc,

z ludzmi w odleglych miejscach ale nie jest w stanie jej calkowicie zastgpié.

Wirtualna rzeczywisto§¢ charakteryzuje si¢ bardzo wysokim poziomem
zaangazowania uzytkownika w czynnos$ci przez niego wykonywane. W wielu przypadkach
bardzo dobrze oddaje rzeczywiste sytuacje, zapewniajac jednoczesnie interakcje podobne do
tych znanych z realnego $wiata. Dzigki wysokiemu poziomowi immersji dostrzegane przez
uzytkownika doswiadczenie zwigksza efektywno$¢ procesu edukacyjnego. Taka forma
edukacji moze przyczyni¢ si¢ do lepszego zapamietywania i zrozumienia przekazywanej w
niej wiedzy, a takze zdobycia doswiadczenia w realizacji ztozonych dzialan, procedur i
doswiadczen. Zaletg technologii VR jest mozliwo$¢ tworzenia ztozonych scenariuszy
testowych, ktorych wdrozenie w rzeczywistych warunkach byloby trudne.

W wielu przypadkach wigze si¢ to z kosztami i ograniczonym dostepem do
zréznicowanych technologicznie rozwigzan. Co wigcej, stosunkowo tatwo jest przetestowac
bardzo rézne scenariusze, a takze sytuacje krytyczne, ktore nie moglyby wystapi¢ podczas
tradycyjnych zaje¢ w $rodowisku wirtualnym. Wigze si¢ réwniez z eliminacjg fizycznego
zagrozenia dla uzytkownikow (np. ewentualne obrazenia, oparzenia itp.), a takze z eliminacjg
potencjalnego zagrozenia dla rzeczywistego sprzetu lub oprogramowania wynikajacego z
nieprawidlowej konfiguracji 1 nieprawidlowego wykonania procedury przez studentow
podczas zaje¢. Wykorzystanie technologii wirtualnej rzeczywistosci w edukacji nie tylko
ogranicza, ale nawet pozwala uczniom popeinia¢ (nawet wielokrotne) btedy 1 pomyltki bez
konsekwencji finansowych, zdrowotnych i prawnych. Jedng z gtéwnych zalet wykorzystania
tej technologii w dydaktyce jest mozliwo$¢ przeprowadzania eksperymentow w dowolnym
miejscu i czasie, a takze umozliwia zaangazowanie innych osob nawet z bardzo odleglych
miejsc. Sprzyja to wspdlpracy migdzy roznymi osrodkami edukacyjnymi i1 otwiera szerokie

perspektywy wymiany do$wiadczen z najwyzszej klasy specjalistami z poszczegélnych




dziedzin. Zwykle mogg bra¢ udziat w tradycyjnych formach zaje¢ tylko w ograniczonym
zakresie. Poza tym podczas ¢wiczen i eksperymentéw wykonywanych w wirtualnym $wiecie
instruktor lub grupa instruktorow moze w nich uczestniczy¢ i kontrolowac, a takze korygowac
poczynania uczniow. Koncepcja wykorzystania VR w samym procesie edukacyjnym znacznie
ogranicza zuzycie zasobow fizycznych (np. Przedmiotéw konsumpcyjnych). W ten sposob
wpisuje si¢ w ide¢ bardziej ekologicznego $rodowiska pracy. Nalezy réwniez pamigtaé, ze
technologia ta cechuje si¢ skalowalno$cia i elastyczno$cig w odtwarzaniu 1 tgczeniu ré6znych
srodowisk testowych.

Pomimo wielu zalet, korzystanie z technologii wirtualnej rzeczywisto$ci niesie ze
soba rowniez pewne zagrozenia 1 ograniczenia. Jedng =z barier zwigzanych z
upowszechnieniem tej technologii w edukacji sa wysokie koszty zaawansowanych i
profesjonalnych rozwigzan technicznych, a takze cena 1 pracochtonno$¢ stworzenia
odpowiedniego $rodowiska wirtualnego. Wigze si¢ to z zaangazowaniem szerokiego grona
specjalistow, takich jak graficy komputerowi, programisci i inzynierowie z réznych dziedzin.
Obecnie na rynku dostepnych jest bardzo niewiele gotowych rozwigzan, ktére mozna by
bezposrednio dostosowa¢ do aktualnych wymagan i zagadnien podnoszonych w procesach
edukacyjnych. To, co jest duzg zaletg na etapie edukacji, czyli brak konsekwencji pomytek i
pomylek, z jednej strony moze stanowié istotne zagrozenie dla rozwoju poczucia
odpowiedzialno$ci ucznidéw za podejmowane przez nich decyzje. Rowniez takie
do$wiadczenia nieuchronnie towarzysza dziataniom podejmowanym w prawdziwym $wiecie.
Czeste 1 dhugotrwate funkcjonowanie w Srodowisku wirtualnym moze powodowac
uzaleznienie od niego. Wtedy $wiat wirtualny wydaje si¢ by¢ bardziej przyjazny, lepszy, w
ktorym cztowiek czuje si¢ bardziej krytyczny, spetniony itp.

Co wigcej, ograniczony kontakt z innymi ludzmi moze spowodowaé pogorszenie
umiejetnosci faktycznego nawigzywania kontaktow interpersonalnych czy pracy w zespole.
Nalezy pamigtaé, ze caly czas odwolujemy si¢ do srodowiska wirtualnego, ktére mimo wielu
swoich zalet nie jest w stanie w petni odda¢ rzeczywisto$ci, zwlaszcza pod wzgledem ilosci
szczegotow 1 wszystkich praw fizyki. Dlatego postrzeganie przez uzytkownika impulsow,
ktore wydaja si¢ bardzo realne, ogranicza si¢ do tych przewidywanych i modelowanych przez
programistow. Funkcjonowanie w wirtualnej rzeczywistosci moze skutkowaé nabyciem
pewnego rodzaju rutyny, ktérej skutki w tym $rodowisku sg niewielkie, a wrgcz moga
prowadzi¢ do btedow, uszkodzen i zaniedban, ktére znaczaco wplywaja na funkcjonowanie
realnego systemu, jego efektywno$¢ zdolno$¢ do kontynuowania dziatalnosci. Potencjalny

negatywny wptyw tej technologii na zdrowie jej uzytkownikow nalezy wzia¢ pod uwagg przy



opracowywaniu programow edukacyjnych. Dotyczy to miedzy innymi tzw. Choroby
symulacyjnej, ktora objawia si¢ takimi samymi objawami, jak wypadek samochodowy. Jest to
zwigzane z zaburzeniem wskaznika btedow, wynikajacym z braku ruchu fizycznego, gdy ruch

pojawia si¢ przed oczami na ekranie.

4. Analiza i wskazowki dotyczace wdrazania technik VR w procesie

nauczania

Wirtualna rzeczywisto§¢ moze mie¢ bardzo szerokie zastosowanie w aspekcie
edukacyjnym. Wdrozenie nowej, innowacyjnej formy zaje¢ na uczelniach lub u innych
placowek oswiatowych moze by¢ w przysztosci kluczowym aspektem procesu dydaktycznego
nie tylko z punktu widzenia nowoczesnych technik ksztalcenia, ale takze jako jeden z
elementow promujacych edukatoréw w skali kraju . Dodatkowo moze si¢ to réwniez
przetozy¢ na wzrost liczby potencjalnych studentéw. Nowoczesna edukacja wymaga
zbudowania aktywnego, wielopoziomowego systemu uczenia si¢ przez cate zycie. Jest to
szczegllnie wazne w przypadku nowych trendow technologicznych i nowej klasy ustug.
Koncepcja ta wigze si¢ z rozwojem globalnych sieci przemystowych, z ktorymi beda
potaczone procesy projektowania, produkcji 1 zarzgdzania roznych firm. Integracja produkcji
powinna osiggna¢ poziom, ktoéry pozwoli wytworzonemu produktowi na interakcje z
dowolnym powigzanym obiektem w globalnej sieci. Srodowisko przemystowe promuje
sciezke edukacyjng oparta na ideach integracji i globalizacji oraz zasadach uczenia si¢ przez
cate zycie, w tym rozwoju mobilno$ci 1 wzajemnego uznawania dokumentow edukacyjnych
na catym §wiecie.

Obecnie idee te sa tylko czeSciowo wdrazane, a nowe trendy sa sukcesywnie
wdrazane w formalnych i nieformalnych procesach edukacyjnych. Jedna z krytycznych zmian
w wygladzie rynku edukacyjnego firm zorientowanych na ICT, ktore aktywnie promuja idee
,»szybkiego uczenia si¢ technologii”. Ksztalcenie zawodowe musi zmierzy¢ si¢ z nowa
konkurencja, czyli z migdzynarodowymi uniwersytetami online, ktore oferuja kursy online i
moga zdalnie szkoli¢ wielu studentow, ktorzy maja utrudniony dostep do klasycznych szkot.
Wsérod nowych form nauczania wyroznia si¢ szkolenia masowe, spersonalizowane,
specjalistyczne szkolenia na terenach niezamieszkanych (szkolenia niezamieszkane) z
wykorzystaniem nowych rozwigzan technologicznych, w tym sztucznej inteligencji, ktéra

przejmuje rol¢ nauczyciela. Dlatego kosztowna, intensywna edukacja z nauczycielem bedzie



oparta na osobistej interakcji z wysoko wykwalifikowanymi specjalistami, zbiorowej pracy
tworczej oraz budowaniu 1 rozwoju zespotu. Postepujaca komputeryzacja wyznaczyta nowe
kierunki rozwoju edukacji, ktéra koncentruje si¢ na tworzeniu nowych kompetencji z
wykorzystaniem nowoczesnych metod nauczania. Nastgpita zmiana paradygmatu z uczenia
si¢ opartego na wiedzy i tresci na nauczanie w oparciu o kompetencje praktyczne. W tym
drugim przypadku podrecznik i nauczyciel traca pozycje podstawowego zrédla wiedzy i
informacji. Tresci sa aktualizowane 1 prezentowane w interaktywnych formach
multimedialnych, a obszerne zbiory ekspertyz udostgpniane w formatach medialnych
zastepuja klasyczne biblioteki [9].

Celem ksztatcenia akademickiego, jak i1 zawodowego, jest usystematyzowanie
wiedzy, znajomosci techniki oraz transfer kompetencji wymaganych od przysztych
pracownikow wykonujacych swoje obowigzki w warunkach przemystowych. Oznacza to
ujednolicenie kompetencji (wiedzy, technologii, postaw) niezbednych do zapewnienia
wysokiej efektywnosci pracy w $rodowisku przemystowym. Skuteczne wdrazanie
najwyzszego poziomu kompetencji wsrdd uczniow jest niezbgdne dla podniesienia poziomu
przydatnos$ci ksztalcenia, szkolenia 1 kwalifikacji do pracy [9].

Wdrozenie VR w systemie edukacyjnym zapewnia bardziej interaktywnag
wizualizacje i doswiadczenie interakcji. W tym procesie kluczowe jest, aby uczniowie
przeprowadzali eksperymenty i angazowali si¢ w praktyczng pracg. Czasami nie jest to
mozliwe ze wzgledu na wysoki koszt sprzetu i1 odczynnikow lub niebezpieczenstwo
niektorych eksperymentow. W rzeczywisto$ci wirtualnej takie eksperymenty mozna
przeprowadza¢ tak dlugo, jak sobie tego zyczy uzytkownik. Wszyscy uczniowie mogg wtedy
przeprowadzi¢ swoje eksperymenty i lepiej przyswoi¢ material. Oprocz tradycyjnych
scenariuszy zaje¢ z wykorzystaniem wirtualnej rzeczywistos$ci, atrakcyjnym rozwigzaniem
wspomagajagcym proces szkoleniowy w wielu przypadkach mogg okaza¢ si¢ innowacyjne
narzgdzia edukacyjne w postaci gier i symulacji komputerowych. Pozwalaja wyeliminowaé
wady tradycyjnych zaje¢. Odpowiednio zaprojektowana gra szkoleniowa moze zwigkszy¢
zaangazowanie 1 motywacje¢ uczestnikow, a jednocze$nie umozliwi im obserwacje ich
prawdziwych 1 autentycznych kompetencji. Celem takich szkolen 1 wykladow jest
zapewnienie mozliwosci przeniesienia zdobytych w grze umiej¢tnosci na codzienng prace.
Wymaga to od treneréw prowadzacych gre nie tylko sporych umiej¢tnos$ci merytorycznych i
warsztatowych, ale takze trenerow. Uczestnicy wykonujacy zadania zwigzane z celem gry,
pozornie niezwigzane z ich codzienng pracg, nabywajg umiejetnos¢ tworczego zastosowania

wypracowanych w grze umiejetnosci. Z punktu widzenia procesu edukacyjnego gry



szkoleniowe mozna podzieli¢ ze wzgledu na kryteria: czas, tres¢ lub cel gry (dydaktyczna lub
integracyjno-rozrywkowa). Gry szkoleniowe moga by¢ gldéwnym punktem szkolenia,
elementem szkolenia, podstawa merytoryczng i organizacyjng szkolenia, fundamentem czysto
korporacyjnym, na ktéorym odbywa si¢ cate szkolenie, czy docelowo jedynie atrakcja
polegajaca na spedzaniu czasu wolnego. Wykorzystanie gier VR podczas treningéw znaczaco
podnosi efektywnos$¢ procesu nauczania, a szkolenie ma atrakcyjng, motywujaca i angazujaca
wszystkich uczestnikow formg.

Dodatkowo szkolenie staje si¢ oryginalne, ciekawsze 1 wuzyteczniejsze, co
bezposrednio przektada si¢ na efektywno$¢ procesu nauczania. Zastosowanie takich technik w
szkoleniach jest nowatorskim 1 niestandardowym rozwigzaniem. VR / AR jest

wykorzystywane w wielu kwestiach treningowych, zardwno twardych, jak i migkkich.

4.1. VR/AR w ksigzkach szkolnych i edukacyjnych

Papier drukowany, najpopularniejsza technologia wspierajaca komunikacje (od ksigzek po
plakaty) jest nadal w przewazajacej mierze ,,mono-medialnym i jednokierunkowym” kanatem
komunikacji. Nawet po zintegrowaniu z AR za pomocg kamery i algorytmu, ktoéry moze
rozpozna¢ zawarto$¢ strony i powigzanego z platformg wyszukiwania powigzanych danych
cyfrowych, staje si¢ w stanie polaczy¢ przekaz, statyczny i niezalezny, z réznymi trybami
percepcji z istotnymi, dynamicznymi i multimedialnymi dodatkowymi tre§ciami, ktore
poprawiaja zrozumienie.

Kilku wydawcow, torujgc droge w erze cyfrowej nowemu rodzajowi konsumpcji
tresci poprzez wzbogacenie trwalej konsystencji zadrukowanego papieru natychmiastowoscig
cyfrowa, probuje nada¢ jednemu z najstarszych nosnikéw nowa witalno$¢, pozwalajagc mu w
ten sposob sta¢ si¢ bardziej interaktywne, angazujace i przydatne. Polaczenie i zestawienie
systemu AR z drukowaniem moze zapewni¢ dodatkowa wartos¢ w komunikacji, w ktorej
,»calos¢” staje si¢ bardziej wptywowa 1 znaczaca niz suma poszczegolnych czesci.

W kontekscie edukacyjnym, wsrod mozliwych zastosowan dotyczacych tresci
drukowanych i VR/AR mozna sklasyfikowa¢ 1 wyrdznié: ksigzki naukowe, encyklopedie dla
dzieci, ksigzki do nauczania roznych dyscyplin oraz w zamowieniach wielokrotnych,
podreczniki techniczne szkoly zawodowe, podreczniki, przewodniki po miastach itp. Google
eksperymentuje rowniez z nowymi sposobami publikowania tak zwanych ,,rodzimych ksigzek

cyfrowych”, ewolucji eBooka zaprojektowanego tak, aby oferowal oryginalng literacka,



interaktywna 1 tatwg w uzyciu forme. Ksigzki te sa publikowane bezposrednio w Internecie i
staja si¢ interaktywnym do$wiadczeniem, ktére nadaje nowy wymiar tradycyjnemu tekstowi
papierowemu. Niedawng innowacja w branzy poligraficznej sa ksigzki rozszerzone (patrz
rysunek 10), w ktorych klasyczna ksigzka papierowa jest proponowana jako interfejs dla AR
(wizualna metafora). Mozesz powigza¢ interaktywne elementy multimedialne z drukowanym
tekstem za pomocg wyswietlaczy AR. Tego typu ksiazki mogg by¢ rowniez przeznaczone dla

wielu uzytkownikow, poniewaz moga by¢ uzywane jednocze$nie przez wielu uczniéw, ktorzy

moga wchodzi¢ w interakcje 1 komunikowac si¢ ze soba.

Rys. 10. Przyktady VR/AR w ksigzkach szkolnych i1 edukacyjnych.

Wiele osob jest przekonanych, ze w najblizszej przysztosci ksiazki papierowe be¢da nadal
miaty miejsce w naszych salach lekcyjnych, a ewolucja podrecznika bedzie napedzana przez
AR, ktora zintegruje ptaska strong¢ z obrazami 3D, filmami 1 interaktywnos$cig. Ponadto AR
umozliwi aktualizacje tresSci w czasie 1 wzbogacanie o funkcje interaktywne. Na przyktad
wyobraz sobie podrecznik do anatomii w liceum, ktéry wykorzystuje zdjecie regki, aby
rozpocza¢ doswiadczenie AR, w ktorym model 3D kosci ramienia jest pokazany nad strong
ksigzki lub nawet nad fizycznym ramieniem ucznia i gdzie mozna go obraca¢ w dowolnym
kierunku lub pod dowolnym katem. Podsumowujac, wszystkie rézne media zwigzane z
drukowaniem mozna ,,rozszerzy¢”, prowadzac w ten sposdb do wciggajacych doswiadczen,
ktore angazuja uzytkownikow 1 sprawiaja, ze sa bardziej wrazliwi 1 zainteresowani

przestaniem lub informacjami, ktére chcesz przekazac.

4.2. VR/AR w nauce szkolnej



Korzystanie z IT 1 jego narzg¢dzi na stale wpisato si¢ w codzienne zycie uczniow, a
polaczenie rzeczywisto$ci z cyfryzacja srodowiska, w ktérym funkcjonuja, powoduje, ze
czesto uczniowie (i nie tylko oni) nie maja juz swiadomosci, ze w rzeczywistosci uzywaja
,harzedzia cyfrowego”, ktore wspoldziata z otaczajagcym ich §wiatem, to znaczy ,,interfejsu
komputerowego”, ktory integruje si¢ z rzeczywistym $§wiatem, dopoki nie zostanie z nim
pomylony. I to witasnie w tym wirtualnym zanurzeniu, catkowitym lub czg$ciowym,
postrzegane rzeczywistosci mieszaja si¢ az do punktu, w ktorym nie mozna ich juz odroznié.
Nowos¢ technologiczna, jakag wnosi VR/AR wymaga wprowadzenia odpowiednich,
innowacyjnych zasad i procedur w zakresie edukacji i szkolen, poniewaz pozwala na
stworzenie nowego potencjatu do wykorzystania w klasie, poniewaz moze dodawa¢ nowe
tresci edukacyjne do realnego $wiata a takze rozwija¢ nowe 1 ekscytujace doswiadczenia
edukacyjne dla ucznidéw poprzez mozliwos¢ interakcji z otoczeniem. Technologie VR/AR
staja si¢ coraz bardziej zaskakujace dzigki rozwojowi coraz bardziej kreatywnych funkcji,
ktére moga oferowa¢ uzytkownikom coraz bardziej angazujace do$wiadczenia. W tym
kontekscie badania edukacyjne musza rowniez uwzglednia¢ i wzmacnia¢ t¢ nowg ewolucje
cyfrowa, a poprzez badania 1 wdrazanie operacyjne muszg by¢ w stanie zaoferowac
uzasadnione sugestie 1 wskazowki dotyczace mozliwych konsekwencji zastosowania.
Zastosowanie AR moze otworzy¢, nawet w dziedzinie edukacji i szkolen, nowe, ekscytujace i
nieoczekiwane scenariusze. Zapewnienie uczniowi ,,wzbogaconego” wktadu wizualnego
poprzez AR pozwala nauczycielowi zastosowaé podejScie oparte na doswiadczeniu,
polegajace na bardziej angazujacych, stymulujacych i dynamicznych doswiadczeniach
uczenia sig.

Technologia AR - ktéra pozwala w kontekstach edukacyjnych dodawaé, jak
powiedzieliSmy powyzej, tresci wirtualne 1 tryby interaktywne do $rodowiska fizycznego -
utatwia 1 upraszcza osiggni¢cie bardziej efektywnego uczenia si¢ poprzez rdéznorodne
doswiadczenia edukacyjne. Nawet immersyjna, zwigzana z mozliwo$cig silnej interakcji w
czasie rzeczywistym, ktéra daje mozliwos¢ bezposredniego eksperymentowania i testowania
w terenie oraz glebiej angazuje uczacych sig, takze w zakresie percepcji sensorycznej i
wgladu. Mozna ja zatem zdefiniowac jako technike uczenia si¢ na zadanie, w ktorej
srodowisko uczenia si¢ jest dostosowywane do potrzeb i wkladu samych uczniéw. VR/AR,
poprzez wszechstronno$¢ ich wykorzystania w odniesieniu do celow do osiagnigcia
(komunikacyjnych, edukacyjnych), pozwala nam stworzy¢ z naszymi uczniami catkowicie

innowacyjne, zachecajace 1 stymulujace srodowisko uczenia si¢, w ktorym ,,cyfrowe” tresci



edukacyjne przyczyniaja si¢ do wzbogacenia percepcja interakcji oraz ,taczenie si¢ i
mieszanie” z przedmiotami, narzgdziami lub do$wiadczeniami, ktore sg juz czgscia zwyklej
dziatalnos$ci edukacyjnej 1 rzeczywisto$ci otaczajgcej naszg zewnetrzng przestrzen fizyczng.
Wszystko to, jak wczesniej przewidywano, mozna réwniez zdefiniowac jako ,,rzeczywistos¢
mieszang”, w ktorej zawarto$¢ holograficzna 3D jest zintegrowana z zawarto$cig naszego
fizycznego $wiata w jednym $rodowisku, umozliwiajac tworzenie hologramow w kontekscie
przestrzennym, a tym samym umozliwiajac interakcje zarOwno poprzez cyfrowe tresci i
otaczajacego nas S$wiata. Wykorzystanie technologii VR/AR pozwala na przej$cie od
podejscia ,,ucz-stuchaj” do bardziej aktywnej, partycypacyjnej i angazujacej metody nauki, w
ktérej uczniowie biorg odpowiedzialno$¢ za swoja nauke i stajg si¢ bardziej zaangazowanymi
uczestnikami niz biernymi obserwatorami. Wprowadzenie VR/AR do szkolnej praktyki
dydaktycznej mozna zaklasyfikowac jako dziatalnos$¢ edukacyjng zgodnie z zasadami teorii
konstruktywistycznej, poniewaz stawia uczgcych si¢ w centrum ich wlasnego uczenia si¢ 1
stawia ich w pozycji do weryfikacji i kontroli wlasnego nabywania procesu (metapoznanie)
poprzez silng interakcj¢ 1 polaczenie z otaczajacym je wirtualnym lub rzeczywistym
srodowiskiem. VR / AR skraca czas potrzebny na przekazywanie informacji, dajgc czas na
zrozumienie, rozumowanie, poréwnywanie, zrozumienie relacji  systemowych,
multidyscyplinarno$¢. Ten tryb nauki, ktéry promuje aktywng rol¢ ucznia, moze znacznie
zwigkszy¢, nawet na poziomie emocjonalnym, zdolnos¢ uczniow do ,nurkowania” i
»angazowania si¢” w odniesieniu do identycznych tresci nauczania (na przyklad szkolenie
zawodowe na temat bezpieczenstwo lub anatomia, instrukcje obslugi aparatow
fotograficznych i1 kody QR, badanie dziet sztuki lub przedmiotéw w muzeach, aktywne
ksiazki w bibliotekach, zwiedzanie miejsc lub zabytkéw, symulacje lotow, jazda itd.). Ten
sposob wdrazania i1 podejscie do nauczania umozliwia osiggni¢cie tego, co jest rowniez
nazywane ,,uczeniem si¢ rozszerzonym’, poprzez wspieranie 1 wzmacnianie kreatywnych i

komunikacyjnych umiej¢tnosci uczniow.

4.3. Wytyczne dotyczace odpowiedniego srodowiska pracy

Podstawowym oprogramowaniem zainstalowanym w laboratorium VR moga by¢
dwa silniki graficzne: Unreal Engine i Unity 3D. Blender 3D moze by¢ uzywany do
modelowania obiektéw 3D. Otaczajace obrazy tworza przestrzenne zanurzenie. Wowczas

uzytkownik moze poczu¢, ze $wiat wirtualny jest ,,autentyczny” i ,,prawdziwy”’, poniewaz



wokol niego tworzy si¢ wirtualne $rodowisko. Wraz ze zmiang rzeczywiste] pozycji
uzytkownika zmienia si¢ jego pozycja w $rodowisku wirtualnym. Rozne czujniki moga by¢
wbudowane w akcesoria uzywane przez uczestnikow, takie jak r¢kawiczki i kombinezon, aby

zapewni¢ informacj¢ zwrotng o pozycji lub gesty w czasie rzeczywistym.

Optymalna sala laboratoryjna powinna zapewnia¢ swobod¢ pracy z maksymalnie 12
osobowa grupg laboratoryjng. Zaproponowano rozwigzanie oparte na audytorium VR. Na
zajeciach prowadzonych w formie wyktadu student moze za pomoca gogli VR przenies¢ si¢
na okreslony czas do wirtualnej rzeczywistosci w oddzielnych lub wspolnych sesjach VR.
Prowadzacy moze poprosi¢ uczestnikéw o przeniesienie si¢ do wirtualnego $wiata w celu
zaprezentowania wydzielonej cze$ci materialu z wykorzystaniem technologii VR. W
zaleznosci od wybranego typu zestawu VR konieczne jest zastosowanie dedykowanych stacji
bazowych, ktore mozna zawiesi¢ pod sufitem lub przymocowa¢ do stojaka. Aula powinna
mie¢ minimum 40-45 m2, aby umozliwi¢ prowadzenie wykladow i1 ¢wiczen. W przypadku
korzystania z mobilnych zestawdéw VR obszar roboczy o minimalnych wymiarach min. 3,5 x
4 metry, aby umozliwi¢ uzytkownikom bezpieczne poruszanie si¢ podczas korzystania z

technologii VR.

4.4. Wytyczne dotyczace przygotowania kadr do wdrazania edukacji w

technologii VR

Technologie VR/AR to potezne podejscie do doskonalenia e-learningu, ktére moze
prowadzi¢ do znacznego rozwoju procesu uczenia si¢ 1 osiggnigcia podstawowych celow
edukacyjnych. Gléwnym celem tej strategii jest zbudowanie interaktywnego Srodowiska, w
ktorym uczniowie angazuja si¢ w proces uczenia si¢. To narzedzie, ktore przenosi uczniow w
najbardziej praktyczne sytuacje, w ktoérych moga bez ograniczen zdobywaé wiedzg i1
umiejetnosci. Pomaga odtworzy¢ mozliwe scenariusze i uczy¢ uczniow konkretnych technik.
Rola wyktadowcy jest nadal znaczaca. Jego rola powinna sprowadza¢ si¢ nie tylko do roli
mentora, profesjonalnego doradcy, ale takze organizatora pracy, znawcy wiedzy i1 aktywnego
uczenia si¢. Wyktadowca/trener powinien posiada¢ znaczng wiedze¢ z przedmiotu oraz
doswiadczenie na kursie.

Model SAMR jest zwykle uzywany do oceny wykorzystania nowych technologii

edukacyjnych w nauczaniu. Pierwsze litery SAMR (ang. Substitution, Augmentation,



Modification, Redefinition) oznaczaja: Substytucje; Powigkszenie; Modyfikacje;
Przedefiniowanie. Model SAMR opisuje cztery poziomy wprowadzania nowych technologii
edukacyjnych w dydaktyce. Proponowane kursy/szkolenia powinny spetniaé¢ kryteria zawarte
w tym modelu. Model ten ma pomoc nauczycielom/trenerom w integracji technologii z
procesem nauczania i uczenia si¢. Model ten zostal spopularyzowany przez dr Rubena
Puentur¢. Celem modelu jest wspieranie dziatan nauczycieli i umozliwienie projektowania,
rozwijania i wprowadzania cyfrowych do$wiadczen edukacyjnych przy uzyciu technologii i
przeksztatcania do§wiadczen edukacyjnych na wyzsze poziomy osiggni¢¢ uczniow. Model
opisuje roézne sposoby wykorzystania technologii w nauczaniu. Pokazuje konstruktywnag
zmian¢ w procesie szkolenia. Prowadzenie zaje¢ z wykorzystaniem nowych technologii
zwigksza efektywnos$¢ uczenia si¢, poniewaz aktywuje w rownym stopniu obie potkule
mozgu: lewa, ktora przyswaja to, co werbalne, odpowiedzialng za analityczne myslenie i
liczenie, oraz prawg, ktora odbiera emocje, obrazy i odpowiada za kreatywnos$¢, wyobraznia
przestrzenna i rozumowanie abstrakcyjne [10].

Za pomocg urzadzen VR/AR pobudzana jest wyobraznia odbiorcy przenoszac go w
wirtualng rzeczywisto$¢, ulatwiajgc wejscie w nowe srodowisko. Student nie zawsze jest w
stanie wyobrazi¢ sobie, jak begdzie w stanie zachowywa¢ si¢ w danym miejscu pracy na
podstawie samych obrazéw. Kluczem do optymalnego wykorzystania kazdej dostepnej
technologii w celach edukacyjnych jest wiedza wyktadowcy/trenera oraz jego doswiadczenie
z narzedziami, ktore moze wykorzysta¢ w procesie nauczania. Wyktadowca/trener powinien
zaoferowac¢ studentom odpowiednie zadanie za pomocag narzedzia. W zwigzku z cigglym
rozwojem technik informacyjnych oraz bogactwem i dostgpnoscig narzedzi edukacyjnych,
wyktadowca musi stale poglebia¢ swoja wiedze, aby by¢ na biezaco z aktualnymi
technologiami. Wdrozona technologia VR / AR pozwala na zbudowanie wlasnego zestawu
narzedzi, ktore beda wykorzystywane przez uczniow do wykonywania okreslonych
czynno$ci, obejmujacych gtéwne funkcje edukacji: zapamigtywanie - rozumienie; podanie;
analiza; ocena; kreacja.

Trenerzy to osoby, ktore tworza sytuacje edukacyjng. W srodowisku VR/AR trener
jest rowniez odpowiedzialny za przygotowanie przypadku edukacyjnego. Wazng kwestig jest
odpowiednie rozwijanie narzedzi dostepnych podczas kursu. Bardzo czesto w szkoleniach
opartych na VR za realizacj¢ szkolenia odpowiada caty zespdt ludzi: ekspert, metodolog,
czasem moderator, programista, grafik, help desk. Dobry nauczyciel musi mie¢ cechy
wszystkich tych zawodoéw. Tym samym rola trenera ulega modyfikacji w stosunku do

tradycyjnego nauczania, ktéry musi wzig¢ odpowiedzialno$¢ za jakos¢ 1 efektywno$¢ procesu



szkoleniowego. Trener musi nie tylko zarzadza¢ treningiem, analizowac postepy ucznia, ale
takze podtrzymywac proces nauczania, stymulowac¢ rozwoj, bada¢ efektywnos¢ szkolenia.

Trener musi wigc by¢ nie tylko kompetentny technicznie, ale takze umie
przygotowac atrakcyjny $wiat wirtualny, poprawny merytorycznie, a jednoczesnie umiec
udzieli¢ informacji zwrotnej, przygotowac¢ dodatkowe ¢wiczenia i zadania dla ucznia. Nalezy
réwniez pamigtac o stworzeniu atmosfery sprzyjajacej nauce, dlatego wazne sg réwniez cechy
interpersonalne.

Obecnie rosnie zapotrzebowanie na pracownikéw z sektora STEM (nauki Sciste,
technologia, inzynieria, matematyka). Kluczowymi mechanizmami uczenia si¢ w STEM sg
procesy skupiajace si¢ na percepcji, uwagach i metodach pamig¢ci, rozumowaniu i mysleniu,
modelowaniu i analogii, konstruowaniu i transferze znaczen w procesach poznania i uczenia
si¢ oraz kompetencjach cyfrowych, a takze nowe technologie (AR, VR, IoT). Najnowsze
trendy w edukacji pokazujg odejscie od STEM do STEAM poprzez dodanie stowa ,,sztuka” -
majacego na celu zmiang klasycznych modeli szkoleniowych w kierunku tworzenia
kreatywnych $rodowisk uczenia si¢ i umiej¢tnosci. W szczegdlnosci w tym przypadku
zastosowanie technologii VR moze nada¢ nowatorski charakter. Edukacja XXI wieku taczy w
sobie che¢ ucznidow do zdobywania umiejetnosci wyszukiwania, weryfikowania, a nastepnie
wykorzystywania istniejacej 1 powszechnie dostepnej wiedzy, ktora jest podstawa
kreatywnos$ci. Nowoczesna edukacja ma wigc prowadzi¢ do ksztaltowania $§wiadomosci,
tworczej postawy 1 dokonywania wyboréw przyblizajacych cele, zgodnych z celem i
potrzebami kazdego przedmiotu, a to wymaga od prowadzgcego lub trenera odpowiednich

predyspozycji i zmystu artystycznego.

4.5. Umiejetnosci i kompetencje osiagalne poprzez szkolenie immersyjne

Udzial w szkoleniach VR jest catkowicie bezpieczny. Pozwala na symulacj¢ w petni
realistycznych warunkéw podczas dowolnej produkcji, umieszczenie cztowieka w takim
srodowisku 1 bez ryzyka popetnienia dowolnej liczby btedéw w procesie edukacji. Umozliwia
zdobycie odpowiednich kompetencji, zarowno miekkich, jak i twardych. Kompetencja to
zbiér wiedzy teoretycznej, umiejetnosci praktycznych i okreslonych zachowan, ktore
skutecznie ulatwiaja zapewnienie jakosci postawionych zadan. Wedtlug J. Coolahana
kompetencja to ogolna zdolnos¢ (zdolnos¢) oparta na wiedzy, doswiadczeniu, wartosciach i

sktonnosciach nabytych podczas szkolenia VR / AR.



Uczestnicy moga wykona¢ najbardziej skomplikowane i niebezpieczne operacje.
Dzigki temu pracownik, ktory prze¢wiczy dowolne niebezpieczne scenariusze w $wiecie VR,
doskonale wie, jak zachowywac si¢ w podobnych okoliczno$ciach w realnym §wiecie.

Kompetencje sg zroznicowane w zaleznosci od zajmowanego stanowiska i obszaru
dziatalnos$ci wykonywanej przez pracownikéw. Istnieje wiele klasyfikacji kompetencji, takich
jak model IPMA Competency Baseline opracowany przez International Project Management
Association czy Professional Competency Standards for Project Management - model
kompetencji opracowany przez Australian Insitute for Project Management.
Najpopularniejszym podziatem kompetencji jest pogrupowanie ich wedtug rodzaju zadan
wykonywanych przez pracownikow. Podzial ten promuje migdzy innymi R.L. Katz. W tej
klasyfikacji istniejg trzy gtowne grupy:

e kompetencje techniczne,
e kompetencje koncepcyjne,

e kompetencje spoteczne.

Kompetencje techniczne zwigzane sa z aktywnoscig wykorzystywania narzedzi,
metod 1 technologii w wybranym obszarze dziatalnosci. Kompetencja koncepcyjna to
umiejetnos¢ tworzenia 1 koordynowania dzialan zmierzajacych do wytworzenia dobr
materialnych lub niematerialnych. Kiedy pracownik zajmuje stanowisko kierownicze, jest to
umiejetno$¢ catosciowego spojrzenia na firm¢ 1 relacje migdzy jej czeSciami oraz
zrozumienie, jak okre§lone zmiany mogg wpltyna¢ na jej pozycje rynkowa. W tym przypadku
kompetencja pojeciowa jest S$cisSle zwigzana z podejmowaniem wlasciwych decyzji.
Kompetencje spoteczne s3 zwigzane ze zdolnoscia do wspodtpracy z innymi ludZmi,
zrozumienia ich dziatan i wptywania na ich decyzje.

Kazde szkolenie musi wykorzystywa¢ pomoce dydaktyczne. Sg to przedmioty
materialne dziatajace na zmysty cztowieka, wykorzystywane w procesie edukacyjnym,
ktérych zadaniem jest ulatwienie poznania wybranych aspektow rzeczywistosci. Techniczne
pomoce dydaktyczne, takie jak VR/AR, sa cze¢écig klasyfikacji zaproponowanej przez E.
Fleminga 1 J. Jacoby'ego, ktorzy wyrdzniajg nastepujace grupy pomocy dydaktycznych:

- naturalne (bg¢dace fragmentami rzeczywistosci naturalnej),

- symboliczne (przedstawianie elementéw rzeczywistosci za pomocg symboliki),



- techniczne (posrednio oferujace elementy rzeczywistosci).

Srodkami przyrodniczymi s3 przede wszystkim réznego rodzaju eksponaty, ktérych
uzycie ulatwia zrozumienie funkcjonowania niektdrych cze$ci srodowiska naturalnego.
Srodki symboliczne to podreczniki, rysunki techniczne, wykresy, mapy lub zestawy znakow,
ktore majg na celu poprawe analizy, syntezy i porownania rzeczy, zjawisk oraz formutowania
uogolnien, w tym pojeé, ktore sa istotnymi sktadnikami wiedzy. Srodki techniczne to obiekty
techniczne o réoznym stopniu ztozono$ci, oddziatujace na zmysty cztowieka. Istniejg cztery
gtowne grupy takich miar: wizualne, stuchowe, wizualno-stuchowe 1 automatyczne.

Systemy rzeczywistosci rozszerzonej to automatyczne techniczne pomoce
dydaktyczne. Jest to technologia wykorzystujaca techniki cyfrowego przetwarzania i analizy
obrazu, laczaca $wiat rzeczywisty z rzeczywisto$cig wirtualng. Zastosowanie rozszerzonej
rzeczywistos§ci moze znaczaco podnies¢ umiejetnosci projektowe, ulatwiajgc kursantowi
przedstawienie efektow podjetych dziatan lub ztozonych konstrukeji, np. Lokalizacji
poszczegolnych elementow. Jezeli rzeczywisto$¢ rozszerzona jest wykorzystywana do
wzmacniania kompetencji koncepcyjnych w zakresie koordynacji procesow, aplikacje moga
obejmowac procesy zwigzane z funkcjonowaniem poszczegolnych systemow, np. Produkcja
czy podejmowaniem decyzji. W przysztosci powinny pojawi¢ si¢ aplikacje symulujace
zachowanie okreslonych osob lub grup.

Przyktadem jest symulacja zachowania si¢ grupy ludzi podczas ewakuacji z miejsc
zagrozonych (np. statek). Stazysta mogt obserwowaé, jak jego decyzje wplywaja na
zachowanie tlumu, stojacego w miejscu, w ktérym ma realizowa¢ zadania zwigzane z
koordynacja takich dziatan w przyszlosci. Zastosowanie rozszerzonej rzeczywistosci znacznie
poprawia umiej¢tnosci zwigzane z komunikacja z innymi ludZmi. Przyktadem moze by¢
prezentacja informacji werbalnej w postaci ttumaczenia z jednego jezyka na inny przy postaci
osoby, z ktorg prowadzony jest dialog lub prezentacja zachowan podczas spotkan.

Podnoszenie kompetencji technicznych polega na wdrozeniu modelu szkolenia
pozwalajacego na wykonywanie czynno$ci zwigzanych z utrzymaniem, naprawami i
serwisowaniem urzadzen 1 proceséw technicznych. Glowng zaleta takiego systemu i
podobnych rozwigzan jest skrocenie czasu szkolenia i udziatu trenera. Uzytkownik widzac
obraz urzadzenia wraz z wygenerowanymi podpowiedziami, moze samodzielnie wykonywac
czynnosci, do ktérych wcezesniej nie byt przeszkolony. Wdrazanie systemow rzeczywistosci

rozszerzonej w podnoszeniu kompetencji zawodowych moze w przysztosci by¢ niezbgednym



elementem zwigkszajacym efektywnos¢ metod szkoleniowych. Szybki postep technologiczny
sprzyja powstawaniu innowacyjnych rozwigzan technicznych, takich jak rzeczywisto$¢
rozszerzona, usprawniajacych proces uczenia si¢. Rola technicznych pomocy dydaktycznych
w procesie podnoszenia kompetencji stale rosnie, gtownie ze wzgledu na potrzebe jak
najszybszego transferu wiedzy 1 umiejetnosci do uczniow. Szkolenia VR maja funkcje
poznawcze (przyblizaja zlozone aspekty rzeczywisto$ci i utatwiaja bardziej szczegdlowe
poznanie analizowanego zagadnienia), dydaktyczne (stuza do rozwigzywania zlozonych
problemow 1 weryfikacji wynikéw wypracowanych rozwigzan), motywujace (rozwijaja
zainteresowania, postawy 1 wykazuja efekt zainteresowania tematyka uczenia si¢).
Wymienione powyzej funkcje technicznych pomocy dydaktycznych sa zwykle taczone ze
soba, czego efektem jest efekt synergii [12].

4.6 Wytyczne do oceny mozliwosci zastosowania elementow VR w procesie

edukacyjnym

Poczatkowy etap analizy mozliwosci wykorzystania technologii VR w procesie
edukacyjnym powinien opiera¢ si¢ na doktadnym przegladzie programéw nauczania. Aby
przeprowadzi¢ oceng, nalezy opracowac spdjny zestaw uniwersalnych kryteriow oceny.

Pierwszym kryterium oceny jest ocena mozliwosci doboru odpowiednich technik
wspomagajacych proces uczenia si¢: Virtual Reality (VR), E-learning (EL), Resource
Virtualization (V). Kazda uczelnia lub osrodek szkolenia zawodowego powinny ponownie
przeanalizowa¢ istniejace plany ksztatcenia i wszystkie dostepne tam przedmioty i moduly
ksztatcenia, aby zastosowa¢ innowacyjne formy uczenia si¢. Kazdy modul szkoleniowy
charakteryzuje si¢ innym stopniem podatno$ci na wykorzystanie technik wspomagajacych
proces edukacyjny. Wywiady przeprowadzone z do§wiadczong kadra dydaktyczng i naukowg
wykazaly, Ze najczgsciej stosowang forma wsparcia tradycyjnych zajg¢ jest e-learning i
wirtualizacja zasobow laboratoryjnych. Dlatego wtasnie poréwnano technologi¢ VR z tymi
formami. Kazda technika byla oceniana w kontekscie danego modutu szkoleniowego w skali
od 0 do 5 (0 - brak podatnosci, 5 - duza podatnosc).

Kolejnym waznym kryterium do oceny przy analizie istniejagcych planow
treningowych jest czas potrzebny na wdrozenie technologii VR w ramach danego modutu

szkoleniowego. Istnieje mozliwos¢ doktadnego oszacowania czasu potrzebnego do realizacji



danego scenariusza dydaktycznego dla poszczegdlnych technik w tzw. godzinach pracy. Na
tym etapie dziatlanie to jest zbyt czasochtonne i bezcelowe. Dlatego do okreslenia
czasochlonnosci przyjeto bezwymiarowg skalg od 1 do 5, gdzie 5 oznacza bardzo dtugi czas
realizacji 1 jeden stosunkowo krotki czas potrzebny na wdrozenie technik VR dla danego
modutu.

Ze wzgledu na duza dynamike pojawiania si¢ nowych technologii, rozwigzan czy
zmian procedur w poszczegolnych branzach, niezbedne jest okreslenie sredniej dtugosci zycia
scenariuszy VR przygotowanych w ramach danego modutu szkoleniowego. Kryterium to
okresla przewidywany czas, w ktorym dany scenariusz VR moze by¢ obstugiwany bez zmian.

Bedzie oceniany za pomocg skali: krotka (s), §rednia (m), dtuga (1).

4.7. Przyklad szkolenia VR w wybranym module dydaktycznym
Politechniki Rzeszowskiej (Polska)

Celem przyktadowej aplikacji szkoleniowej w $rodowisku VR byto zapoznanie
studentow z podstawowymi elementami samolotu szkoleniowego Socata TB-9 ,,Tampico”.
(Rysunek 11), z ktérych 7 jest wiasnoscig Osrodka Ksztatcenia Lotniczego Politechniki
Rzeszowskiej. Oprocz odwzorowania wnetrza, na podstawie wykonanych wczesniej zdjec,
zaprogramowano ¢wiczenie utatwiajace zapamigtanie przedstartowej procedury sprawdzania

kokpitu.

Rys. 11. Samolot Socata TB-9 "Tampico" zlokalizowany w Osrodku Ksztatcenia Lotniczego

Politechniki Rzeszowskiej.



Liczba uczestnikow ograniczona jest dostepnoscia sprzgtu VR. Nalezy pamigtac, ze
trener powinien czuwac nad przebiegiem szkolenia, czasem moderowac i zmienia¢ scenariusz
kursu, aby liczba stuchaczy nie byla zbyt duza. Proste procedury moga by¢ ¢wiczone przez
studentéw samodzielnie, ale na dalszych etapach szkolenia niezbedna jest informacja zwrotna
od trenera, ocena zachowania ucznia itp., co wymaga cigglej obserwacji ze strony trenera. Ze

wzgledow zdrowotnych czas spedzony w okularach VR nie moze by¢ od razu zbyt dtugi.

4.7.1. Szczegoly realizowanej procedury szkoleniowej

Procedura wybrana do prezentacji nosi nazwe¢ ,,Inspekcja wstepna - kokpit”. Sktada

si¢ z sze$ciu krokow, jak pokazano w tabeli 2. W trzeciej kolumnie opisano kazdy z nich.

Tabela 2. Lista zadan procedury ,,Inspekcja wstepna - kokpit” dla statku powietrznego Socata
TB-9 ,,Tampico”.

Element kokpitu Status elementu kokpitu Opis aktywnoSci
Wiacznik zaptonu OFF
Sprawdzenie, czy wytacznik
zaplonu jest w pozycji wytaczonej
Blokada sterowania REMOVED / CONTROLS FREE
Sprawdzenie, czy blokada steru
zostata usunieta/czy ster kierunku
mozna ruszy¢
Wylacznik gtowny ON
Wilaczanie wyltacznika glownego
Woltomierz CHECKED
Sprawdzenie wyswietlacza
woltomierza (wyswietlacz
zielonego pola)
[lo$¢ paliwa CHECKED
Sprawdzenie poziomu paliwa w




obu zbiornikach

Trymer CHECKED / SET

Sprawdzenie kalibracji steru
kierunku

Modelowanie poszczegdlnych elementow kokpitu wykonano za pomocg narzedzia Blender
2.80 dystrybuowanego na licencji GPL. Poréwnanie wirtualnego kokpitu z rzeczywistym

kokpitem przedstawiono na rysunku 12.
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Rys. 12. Model kokpitu z teksturami (po lewej) i1 zdj¢cie prawdziwego kokpitu, na ktorym
oparto model (po prawej).

Kazde nacis$nigcie przycisku uruchamia roéwniez odtwarzanie dzwigku imitujacego

te czynno$¢, co wymaga dodania komponentu ,,Audio Source” (Rysunek 13).




Rys. 13. Wiacznik gtowny (po lewej) 1 jego wskazniki (po prawe;j).

Zdecydowano, ze lista zadan do wykonania przez uzytkownika zostanie

umieszczona jako element kokpitu tuz przed jego twarzg tak, aby byta widoczna. Wewnatrz

znajduja si¢ przygotowane wczesniej grafiki z lista zadan oraz symbolem wskazujacym, ze
czynnos¢ zostata zakonczona (Rysunek 14).

| glgnmons switch - OFF

‘ MCunlmls lock - REMOVEDICONTROLS FREE I
E’Mas{er swilch - ON
M\m‘.{meler - CHECKED
MFugl quantity - CHECKED

A Timmer - checkenseT

Rys. 14. Obiekt typu ,,Canvas” zawierajacy list¢ zadan.

4.7.2. Procedura ¢wiczenia

Cwiczacy po zalozeniu okularéw VR widzi wnetrze wirtualnego kokpitu. Celem

szkolenia w tym przypadku jest procedura przedstartowa. Czynnos$ci do wykonania



wyswietlane sg w formie planszy umieszczonej nad instrumentami przed graczem. Wirtualne
rekawiczki stuzg do interakcji z otoczeniem i s3 kontrolowane przez kontrolery HTC Vive.
Nacis$niecie okreslonego przycisku na kontrolerze powoduje wykonanie odpowiedniego gestu
palcami. Ze wzgledu na niewielkie rozmiary elementow kokpitu wskazane jest wykonanie
wirtualnego gestu w rekawiczce, w ktorym prostuje si¢ tylko palec wskazujacy (Rysunek 15).
Proba interakcji otwarta reka moze skutkowa¢ kontaktem z wieloma elementami

jednoczesnie.

Rys. 15. Gest rekawicy z wyprostowanym palcem wskazujacym oraz schemat kontrolera z

zaczepem za nim oznaczonym numerem 8.

W trakcie procedury sg czynnosci, ktore tak naprawde polegaja na wizualnej ocenie
elementu. Ze wzgledu na konieczno$¢ rozpoznania przez logike aplikacji, czy dana akcja
zostala wykonana, kontrole wizualng nalezy dodatkowo potwierdzi¢ poprzez dotknigcie
elementu. W drugim zadaniu, w ktérym nalezy sprawdzi¢ mozliwo$¢ manipulacji sterem,

dotknigcie steru uruchamia animacjg, ktora go rusza (Rysunek 16).



Rys. 16. Obiekt steru kierunku podczas animacji.

Czynnosci 1, 2, 3 i 6 mozna wykona¢ w dowolnej kolejnosci. Czwarte i1 piate
zadanie wymaga zaliczenia pierwszego kroku nr. 3, aby przej$¢ poprawnie. Jest to zwigzane z
aktywacja woltomierza 1 wskaznikow poziomu paliwa dopiero po wiaczeniu wytgcznika
glownego. Wylaczenie gldéwnego wylacznika nie tylko anuluje zadanie nr. 3, ale takze

zadania nr. 4 1 5 (Rysunek 17).
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Rys. 17. Lista czynnos$ci wykonywanych bez sekwencji, przed i po wytaczeniu wylacznika

gtownego.

Pomimo niemal catkowitej swobody w przechodzeniu przez procedure, elementy
oznaczone s3 pulsujacym podswietleniem w kolejnoéci zapisanej na tablicy. Swiatto zmienia
swoja Srednice (Rysunek 18), co przykuwa uwage uzytkownika, dzigki czemu szybciej

odnajduje poszukiwany obiekt.



Rys. 18. Stany animacji zmiany po$wiaty.

Utworzona aplikacja zostala pomys$lnie przetestowana. Uzytkownicy pozytywnie
ocenili efektywno$¢ wykorzystania techniki VR. Zgodnie z sugestia, po przedluzeniu che¢tnie
nauczyliby si¢ innych procedur. Zauwazono pewne problemy w obstudze kontroleréw i
interakcji z matymi komponentami, zwlaszcza tymi znajdujacymi si¢ blisko siebie. Jest to
niewatpliwie aspekt, ktory nalezy wzia¢ pod uwage przy tworzeniu aplikacji 1 ograniczaniu

mozliwych aplikacji.

4.8. Przykladowe szkolenie VR w wybranych modulach nauczania Ies Dels

Banyols - El Prat del Llobregat (HISZPANIA)

W celu realizacji szkolenia zaplanowano wykonanie 3 r6znych typoéw kurséw: kurs
CFMS56 Interactive - PC, kurs CFM56 Interactive - AR, kurs FCM56 Interactive - VR. Wazne
jest, aby zachowac¢ kolejnos¢, w jakiej te kursy sa zaawansowane, poniewaz, jak widac,
szkolenie przechodzi z kursu, na ktérym znajdujesz si¢ tylko przed ekranem, do VR, gdzie

uczen moze juz wchodzi¢ w interakcje 1 wchodzi¢ giebiej do silnika.

4.8.1. Interaktywny kurs CFMS56 - PC

Interaktywny kurs komputerowy to czysto teoretyczny kurs szkoleniowy. Na tym
kursie nauczyciel specjalizujacy si¢ w silnikach turbinowych wyjasnia r6zne komponenty i
procesy silnika CFM56 (rys. 19). Przed rozpoczgciem szkolenia nauczyciel wyjasnia

aplikacje, ktora ma zosta¢ wykonana, wspominajac o roznych ruchach, ktére mozna wykonac,



o r6znych dostepach, z ktorymi mozna wchodzi¢ w interakcje itp. W tym miejscu uczniowie

zwracaja uwage na projekcja i nie masz jeszcze dostepu do swojego komputera.

Rys. 19. Kurs interaktywny CFM56 - PC.

Dla formacji PC wazne jest, aby ruch odbywat si¢ w ustalonym punkcie iw tym
miejscu byl wykonywany zwrot. Z drugiej strony uczen moze wchodzi¢ w interakcje z
silnikiem, otwierajac 1 zamykajac ostony. Klikajac na turbing, mozna obserwowac, jak

wyswietlane sg ostony, a nawet ostony odwrotne, patrz rys.20.




Rys. 20. Wspotpraca z silnikiem, otwieranie 1 zamykanie oston.

Pionowy pasek po prawej stronie odpowiada powigkszeniu lub paskowi rozmiaru
(rys. 21 po lewej). Ten pasek pozwala nam przybliza¢ lub oddala¢ nasz silnik. Jest to

wygodny drazek w uzyciu, poniewaz w niektérych momentach treningu trener bedzie musiat

dokona¢ ogdlnego lub konkretnego wyjasnienia utworu.

Rys. 21. Interakcja z silnikiem: rozmiar (po lewej), montaz (po prawej).

Listwa montazowa to poziomy pret, ktérego funkcjg jest roztozenie silnika na rdzne
czesci (Rys. 21 po prawej). W ten sposob uzyskuje si¢ widok silnika w stanie roztozonym, tak
aby student mogt zidentyfikowaé i1 zrozumie¢ rézne czesci silnika. Nauczyciel wyjasni kazda

czes$¢ 1 jej rozne cechy.

Rys. 22. Interakcja z silnikiem: przeptywy powietrza - opcja wewnetrzna/zewnetrzna.

Dwa inne interesujagce wejscia to przeplywy powietrza. Te ikony mogg aktywowac

lub dezaktywowac symulacje pierwotnego i wtdrnego przeptywu powietrza (obejscie).



Ikona czerwona odpowiada przeptywowi pierwotnemu, na ktorym mozna zobaczyc¢,
jak powietrze przeptywa wewnatrz silnika (rys. 22 po lewej). Niebieska ikona odpowiada
przeptywowi wtornemu, na ktérym mozna zobaczy¢, jak powietrze przeptywa przez

wentylator (rys. 22 po prawej). Z drugiej strony, jesli wlaczony jest bieg wsteczny, zmiane

przeplywu mozna zaobserwowac jako uktad hamulcowy.

Rys. 23. Interakcja z silnikiem: przeptywy powietrza - opcja wewnatrz / na zewnatrz.

Jesli obie ikony sg aktywne, oba przeptywy moga by¢ reprezentowane jednoczesnie
(rys. 23). Podczas szkolenia instruktor moze skorzysta¢ z opcji etykiety. Ta opcja umozliwia
wyswietlanie nazw czesci silnika na etykiecie. Aplikacja zostata zaprogramowana w taki
sposob, ze silnik podzielony jest na 2 czeSci, wewnetrzng (zewngtrzng) 1 zewnetrzng
(wewnetrzng).

Po kliknieciu opcji Na zewnatrz (Rys. 24 po lewej) zostanie wyswietlona lista czesci
silnika, a po wybraniu jednej z nich mozna zobaczy¢, jak etykieta pojawia si¢ na silniku.
Analogicznie jak w opcji Na zewnatrz, po wybraniu opcji wewngtrznej (Rys. 24 po prawej)
wyswietlana jest lista czesci silnika, a po wybraniu jednej z nich mozna zobaczy¢, jak etykieta
pojawia si¢ na silniku. Nalezy doda¢, ze do uzycia wnetrza wymagane jest rozbicie silnika,

poniewaz nie demontujac silnika nie mozna prawidtowo zidentyfikowac czesci.
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Rys. 24. Interakcja z silnikiem: opcja zewngtrzna / wewngetrzna.

Po przedstawieniu silnika, jego réznych opcji dostepu i przenoszenia, uczniowie
moga juz uzyska¢ dostep do swojego folderu TMA p:\tma-alumne, w ktorym mozna

uruchomi¢ aplikacje. W tym momencie odbywa si¢ wspolne szkolenie ucznia i nauczyciela
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Rys. 25. PC - sesja szkoleniowa.

Po zakonczeniu szkolenia 1 opanowaniu wszystkich poje¢ mozna przeprowadzi¢ test
wiedzy. Te¢ opcje mozna znalez¢ u dotu menu rozwijanych Na zewnatrz lub Wewnatrz. W
takim przypadku podczas uruchamiania testu etykiety, ktoére wczesniej opisywaly czgsé
silnika pojawiaja si¢ w kolorze biatym i1 wtedy student musi wybra¢ z rozwijanej listy
odpowiednig opcjg.

Po zakonczeniu testu taczna liczba trafien pojawi si¢ w lewym dolnym rogu ekranu.



4.8.2. Interaktywny kurs CFM56 - AR

Po szkoleniu z komputerem kolejnym interaktywnym kursem jest szkolenie w rozszerzonej
rzeczywisto$ci (AR). Ten kurs jest podobny do tego na PC, z tymi samymi opcjami
opisanymi w poprzednim punkcie, ale tym razem rdéznica polega na wykorzystaniu
rzeczywistosci rozszerzonej, gdzie student musi porusza¢ si¢ po silniku, aby zlokalizowaé
czesci wskazane na etykietach (rys. 26). Ta opcja pomaga studentowi lepiej pozna¢ silnik i
uzyskac ogolng koncepcje wymiardow (rys. 27). Aby student mogt uzyskaé¢ dostep do aplikacji
APK, musi pobrac¢ ja z folderu wspotdzielonego TEAMS OFFICE.

Rys. 27. Kurs interaktywny CFM56 - szkolenie AR.

4.8.3 Interaktywny kurs CFM56 - VR



Ten kurs jest ostatnim punktem szkolenia. Dzi¢ki wiedzy zdobytej na PC i AR
student moze juz rozpocza¢ szkolenie z Wirtualng Rzeczywistoscig (VR) - rys. 28. Duza
r6éznica w stosunku do poprzednich kurséw polega na odwzorowaniu silnika w rzeczywistych
wymiarach. W tym celu konieczne jest przeprowadzenie szkolenia w obszarze o
wystarczajgco duzej przestrzeni, aby uczen mogt bez problemoéw poruszac si¢ po silniku (Rys.
28 po prawej). Materiat uzyty w tym kursie to para okularow Oculus (rys. 28 po lewej) i

odpowiadajace im elementy sterujace.

Rys. 28. Kurs interaktywny CFM56 - szkolenie VR

Jesli chodzi o ruch, mozna to zrobi¢ swobodnie i bez probleméw. Podobnie jak w
poprzednich kursach, ta wersja korzysta z tych samych dostepdéw i ikon, ale zamiast tego

mozna aktywowac lub dezaktywowac sterowanie reczne.

4.9. Wybrane szkolenia VR we Wloszech

Nazwa modulu Wizyta w Cetma's Labs i CVRC - Cetma Virtual Reality Center
szkoleniowego

Cele modulu Modut ten miat na celu przedstawienie studentom ogdlnego przegladu dziatan
szkoleniowego prowadzonych na CETMA oraz bardziej szczegétowych informacji o

dziatalnoéci Centrum Wirtualnej Rzeczywistosci.

Tresci Wycieczka z przewodnikiem po:




- Laboratorium Technologii Materiatow

- Laboratorium szybkiego prototypowania i ergonomii

- Virtual Reality Center (CVRC), laboratorium zaawansowanej wizualizacji i
systemow immersyjnych Konsorcjum CETMA. CVRC jest przeznaczony do
wciggajacej, opartej na wspotpracy i interaktywnej wizualizacji scenariuszy
3D w obszarach przegladu projektu, symulacji, szkolenia, rozrywki i

komunikacji.

System wizualizacji jest obstugiwany przez technologi¢ MoVE firmy

BARCO; sktada si¢ z 3 p6t ruchomych ekranéw (kazdy ekran ma




powierzchni¢ 3,2 m x 2,4 m, co daje tacznie 9,6 m dtugoscii 2,40 m
wysokosci), ktorych $ciany boczne mogg obracac si¢ z konfiguracji
CADWALL do konfiguracji CAVE. Ta szczegodlna cecha umozliwia

tworzenie réznych scenariuszy i symulacji zar6wno wnetrz, jak i stylow.

System sktada si¢ z 3 projektorow, ktore zapewniajg wizualizacje MONO i
aktywna 3D STEREO. System obliczeniowy zawiera klaster oparty na ORAD
sktadajacy si¢ z 12 DVG-10, tacznie 24 wezlow renderujacych opartych na
nVidii oraz klaster stacji roboczych z kartg graficzna nVidia Quadro.
Laboratorium umozliwia wyswietlanie wciagajacych i wspotpracujacych
aplikacji oprogramowania z wiecloma widokami (aplikacje sg projektowane i

rozwijane przez CETMA) przy uzyciu przewodowych i bezprzewodowych

urzadzen §ledzacych.

Miejsce i forma szkolenia

Obecnos¢ na zywo: wycieczka edukacyjna po laboratoriach CETMA

Metody szkoleniowe

Wycieczka z przewodnikiem miata na celu promowanie aktywnej komunikacji

miedzy tymi, ktorzy ,transmitowali” (eksperci CETMA) a tymi, ktérzy




,»otrzymywali” (studenci) za posrednictwem ,,medium” (urzadzenia obecne w
laboratoriach).

Dzigki kompetencjom ekspertow z obszaru VAM doswiadczenie uczenia si¢
zostato zaprojektowane tak, aby pasowato zardwno do kontekstu, w ktorym
miato migejsce, jak i do faktycznej wiedzy podstawowej posiadanej przez
uczniéw, majac na celu stymulowanie ich aktywnego uczestnictwa i

informacji zwrotne;j.

Ewaluacja

Ocena merytoryczna aktywnego udziatu studentéw podczas wizyty w

laboratoriach.

Nazwa modulu

szkoleniowego

Wprowadzenie do Przemyshu 4.0 i technologii immersyjnych

Cele modulu szkoleniowego

Celem tego modutu bylo przedstawienie studentom przegladu wykorzystania

wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosci w firmach oraz u§wiadomienie im, w
jaki sposob te technologie moga przynies¢ znaczace korzysci firmie, nie tylko
poprzez optymalizacj¢ czasu i kosztow, ale takze usprawnienie pracy warunki

ich pracownikow.

Tresci

- Przeglad projektu




- Szkolenie i bezpieczenstwo

EMERGENCY CANOPY SEVERANCE
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Miejsce i forma szkolenia

Szkolenie w sali multimedialne;j




Metody szkoleniowe

- 1-godzinna lekcja twarza w twarz.

- Materiaty audio i wideo oraz slajdy udostepnione w ramach wirtualnego

kursu na platformie G Suite Classroom udostepnionej przez szkote.

Ewaluacja

Ocena merytoryczna aktywnego udziatu uczniéw podczas lekcji oraz

dyskusji nad poruszanymi tematami i zagadnieniami.

Nazwa modulu

szkoleniowego

Zasady modelowania 3D (oSwietlenie, teksturowanie,

renderowanie i animacja wideo)

Cele modulu szkoleniowego

Celem tego modutu bylo przedstawienie studentom ogolnego przegladu
roznych technik grafiki komputerowej 3D poprzez lekcje opartg na
metodzie uczenia sig przez dzialanie przy uzyciu oprogramowania

Autodesk Maya.

Tresci

- Przeglad architektury i polecen programu Autodesk Maya:
e Interfejs i zarzadzanie obiektami: Przeglad interfejsu -
Zarzadzanie oknami i dostosowywanie ich - Tworzenie i

zarzadzanie prostymi obiektami, narzgdziami do transformacji i

pozycjonowania - Zarzadzanie scenami, hierarchie obiektow,




rodzicielstwo i grupowanie - Zarzadzanie warstwami (widoczno$¢
i wybor obiektow).

Modelowanie: Analiza weztéw konstrukcji obiektow -
Modelowanie wielokatow - Modelowanie NURBS - Modelowanie

podpodziatowe - Modelowanie hybrydowe NURBS / POLY -

Korzystanie z deformatorow
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e  Teksturowanie: tworzenie tekstur obiektow (tekstury 2d i 3d) -
pozycjonowanie tekstur w obiektach NURBS - integracja Maya /
Photoshop

e Podstawy podwieszania: Ograniczenia - Ustaw sterowany klucz -
Wyrazenia - Dostosowane atrybuty - Uzywanie obiektow

sterujacych do tworzenia interfejsu sterowania animacjg

Miejsce i forma szkolenia Szkolenie w sali multimedialnej

Metody szkoleniowe - 2-godzinna lekcja twarza w twarz
- Materiaty audio i wideo, a takze slajdy udostepniane w ramach
wirtualnego kursu na platformie G Suite Classroom udostgpnianej przez

szkote.

Ewaluacja Ocena merytoryczna aktywnego udzialu uczniow podczas lekcji oraz

dyskusji nad poruszanymi tematami i zagadnieniami.




Nazwa modulu

szkoleniowego

- Unity 3D (tworzenie $Srodowiska / scenariusza 3D, import i
wstawianie modeli 3D, opracowywanie logiki interakcji)

- Praktyczne testy ze shuchawkami VR.

Cele i zawarto$¢ modulu

szkoleniowego

Celem tego modutu byto zaoferowanie studentom wciagajacej nauki; w
rzeczywisto$ci, po zoptymalizowaniu w poprzednim module szkoleniowym
(za pomocg oprogramowania Autodesk Maya) modelu 3D silnika
turboodrzutowego uzywanego do napedu powietrznego duzego samolotu,
model zostal wstawiony do silnika graficznego Unity firmy Unity
Technologies. Nastgpnie uczniowie, ubrani w gogle VR, zanurzyli si¢ w
srodowisku 3D, gdzie zdemontowali i ponownie ztozyli gtdwne komponenty
silnika, osiggajac tym samym wyzszy stopien przyswojenia i zrozumienia

tematu przedstawionego w szkole za pomoca tradycyjnych narze¢dzi

dydaktycznych (tablica i kreda - zdjecia i filmy).




Miejsce i forma szkolenia
Szkolenie immersyjne z uzyciem stuchawek VR.

Metody szkoleniowe
- 4-godzinna wciggajaca lekcja

- Materialy audio i wideo, a takze slajdy udostgpniane w ramach wirtualnego

kursu na platformie G Suite Classroom udostepnianej przez szkote.

Ewaluacja

Ocena jakosci aktywnego udziatu ucznidéw w immersyjnym doswiadczeniu.

5. Analiza i ocena wynikow lokalnego szkolenia w projekcie I-

TRACE

5.1. Analiza i ocena wynikow lokalnego szkolenia w Rzeszowie (17-21

lutego 2020)

W dniach 17-21 lutego 2020r. odbyto si¢ szkolenie lokalne na Politechnice
Rzeszowskiej] w ramach zadania C3 z technik VR/AR w procesie dydaktycznym. Zdjgcia
(rys. 29 - rys. 35) przedstawiaja uczestnikow szkolenia, zastosowany sprzet oraz

pomieszczenia, w ktorych odbyto si¢ szkolenie.




Rys. 29. Otwarcie szkolenia - wyklad inauguracyjny: prof. Dr hab. R. Sliwa. Inz. P. Dymora, Ph.D.
Inz. M. Mazurek - trenerzy w projekcie I-Trace.

Rys. 30. Szkolenie VR - Tworzenie srodowiska VR w Unity.



Rys. 32. Szkolenie VR - srodowisko w Blenderze / Unity - ¢wiczenia praktyczne.



-

 —

Rys. 34. Szkolenie VR - ¢wiczenia praktyczne



Rys. 35. Wdrozenie symulatoréw lotu VR do szkolenia spadochronowego (firma PILC) - ¢wiczenia
praktyczne.

Szkolenie  obejmowato  dwie  grupy  docelowe:  studentow 1 przemyst
(specjalisci/nauczyciele/instruktorzy) przez 40 godzin. Prowadzono wyklady, wizyty studyjne i
warsztaty tematyczne:

e dr inz. Pawet Dymora (PRz) - Wprowadzenie do technologii VR/AR;

e dr inz. Mirostaw Mazurek (PRz) - Immersive learning w procesie edukacji.

» mgr inz. Michat Wronski (PRz) - Tworzenie modeli 3d dla srodowiska VR w Blenderze;

» mgr inz. Bartosz Kowal (PRz) - Tworzenie srodowiska VR w Unity na przyktadzie pulpitu samolotu;
e dr inz. Piotr Grzybowski (PILC) - Zastosowania VR 1 AR w organizacji produkcji;

e dr inz. Piotr Grzybowski (PILC) - Zastosowanie symulatorow lotu VR do szkolenia
spadochronowego;

e dr inz. Maciej K. Ginalski (Symkom) - Nauczanie niewidzialnego - wirtualne prototypowanie;

» mgr inz. Jakub Sawulski (Symkom) - Projektowanie systemow sterowania samolotami w srodowisku

wirtualnym;



* mgr inz. Piotr Bulinski (Symkom) - Modelowanie $§wiatla w przestrzeni wirtualnej: Ansys Speos &
VRXPERIENCE

Szkolenie trwato pie¢ kolejnych dni po 8 godz lekcji dziennie. Lacznie 40 godzin szkolen
poprowadzili specjalisci i doswiadczeni wyktadowcy z Politechniki Rzeszowskiej, przedstawiciele
branzy lotniczej oraz firm dostarczajacych rozwigzania VR/AR w edukacji. Szczegdtowy program

szkolenia z podziatem na poszczegolne grupy uczestnikdéw przedstawia Rysunek 36:

e 17*" Monday 18" Tuesday 19'" Wednesday 20 Thursday 21'" Friday
February 2020 February 2020 February 2020 February 2020 February 2020
Target: Students Companies Companies Students All
09,00 11,66 Introduction to VR / AR Introduction to VR / AR | Construction of a virtual | Construction of a virtual
) i technology technology prototype - ANSYS prototype - ANSYS
11.00-11.15 Coffee break Coffee break Coffee break Coffee break
Creating a VR Creating a VR
\Tas 13000 environment in Unity on | environment in Unity on Mode[mg of light in !\.ﬂodelmg of light in Study visits,
the example of an the example of an virtual scene - ANSYS virtual scene - ANSYS eam e
airplane desktop airplane desktop :
13.00 - 13.15 Coffee break Coffee break Coffee break Coffee break Summary and
end of training.
Applications of VR and AR Applications of VR and
in production AR in production Designing aircraft Designing aircraft
1315 15.15 organization - PILC organization - PILC contral systems in control systems in
. * Application of the VR Application of the VR a virtual environment - | a virtual environment -
flight simulators for the flight simulators for the ANSYS ANSYS
parachute training - PILC | parachute training — PILC
15:15-15:30 Discussion, summary Discussion, summary Discussion, summary Discussion, summary

Rys. 36. Szczegotowy program szkolenia lokalnego w Rzeszowie.

Wszyscy uczestnicy kurséw, zarowno przed, jak i po zaj¢ciach, wypetnili ankiety dotyczace
oczekiwan (ankieta PRE) oraz ocen¢ szkolenia (ankieta POST). Rysunek 37 przedstawia szablon

kwestionariusza PRE, a Rysunek 38 - wzor kwestionariusza POST.



Erree——

I-TRACE ive TRAining for aerosp:
1D 2018-1-1T01-KA202-006836
CUP GE4D18000120006

C3—LOCAL TRAINING EVENT IN
Rzeszéw POLAND

17-21 February 2020
PRE-Evaluation questionnaire
‘We would appreciate I you could take 3 Tew minutss o shars your cpinions wih us.

Please, comment as fully as possible on all relevant items

‘What would you Ilke 1o leam most in the theoretical course?

‘What wouid you llke i leam most in the practical cowsa?

Wihat subject would you ke fo expiore In the training, Impartant for your organisation's
prospects?

What are your spacfic expectations from this training?

Thank you for your feedback!

Rys. 37. Kwestionariusz ewaluacyjny - PRE.
S :
"' POLITECHNIKA
ol (A s

Please, comment as fully as possible on all relevant items

e

") POLITECHNIKA
teamuse Programmel RZESZOWSKA
of ta Eurcpsan Union| 't ey

10 2015-1-T01-KAZ02-006836
CUP GRADIE000120006

I-TRACE Immersive TRAining for aerospace
1D 2018-1-1T01-KA202-006836 What did you like most about the theorefical course?

CUP G84D18000120006

C3 — LOCAL TRAINING EVENT IN
Rzeszéw POLAND

17-21 February 2020
‘What did you like most about the practical course?

Evaluation questionnaire

‘We would appreciate if you could take a few minutes to share your opinions with us.

Please, circle the score that most closely represents your opinion. i . X
‘What do you think could be added, dropped or changed to improve the training?

Poor Excellent
Overall, | am satisfied with the training course 11234
The program content supported leaming objectives 1 2 3 4
“Your personal objectives for this course have been achieved 1 2z 3 4
Quality of the handouts provided 1 2 3 4
Are there any other comments about the fraining event that you would like to make?
Course length was sufficient fo deliver the contents 1 2 3 4
The trainer(s) was/were prepared on the topic 1 2 3 4
Interactive and good leaming environment 1 2 3 4
Training facilities were suitable for leaming 1 2 3 4
The ation & il i trainir iitabl 1 2 3 4
e A S eI of g weie s How are you capitalizing training results and leaming cutcomes on your organization
| leamt something useful 1 2 3 4 and local dimension for the progress of the project?
I'm glad | came | 1 ‘ 2 3 4

Thank you for your feedback!

Rys. 38. Kwestionariusz ewaluacyjny — POST.



5.1.1. Analiza wynikéw wstepnej ankiety

W kursie wzigto udzial blisko 24 uczestnikow. Potowe uczestnikow stanowili
gtownie studenci Wydziatu Elektrotechniki 1 Informatyki Politechniki Rzeszowskiej,
studiujacy na kierunkach: informatyka 1 automatyka. Drugg grupa uczestnikoOw sg pracownicy
branzy lotniczej wielu firm zlokalizowanych na terenie wojewo6dztwa podkarpackiego. Przed
przeprowadzeniem szkolenia przeprowadzono wstgpng ankiet¢ dotyczaca oczekiwan, jakie
uczestnicy kursu maja wobec catego szkolenia. Glowne pytania zadawane we wstepnym

badaniu przedstawionym na rysunku 30 to:

1. Czego chcialbys si¢ najbardziej nauczy¢ na kursie teoretycznym?
2. Czego najbardziej chciatbys sie¢ dowiedzie¢ o kursie praktycznym?
3. Jaki temat chciatby$ zglebi¢ na szkoleniu, wazny dla perspektyw Twojej organizacji?

4. Jakie sa Twoje konkretne oczekiwania w stosunku do tego szkolenia?

Jesli chodzi o pierwsze pytanie, wigkszo$¢ respondentow odpowiedziala, ze jest
zainteresowana zapoznaniem si¢ zardwno z zagadnieniami teoretycznymi, jak i praktycznymi
dotyczacymi w szczegdlnosci:

- podstawy idei systemow VR, mozliwe sposoby wykorzystania VR/AR, szkolenie
praktyczne,

- mozliwo$ci oprogramowania wspomagajacego budowe symulacji np. ANSYS, Unity,
Blender,

- budowanie prostych rozwigzan w VR/AR,

- tworzenie projektu 3D i wykorzystanie sztucznej inteligencji do tworzenia interaktywnych
obiektow

- nowe rozwigzania elementow treningu,

- gléwne specyfikacje sprzetowe i mozliwosci VR,

- metody modelowania graficznego, zarowno 2D jak 1 3D, w tym modelowanie
interaktywnych animacji.

Jesli chodzi o inne pytanie, uczestnicy kursu chcieli zbada¢:

- nowe pomysty na realizacje szkolen, szybkie sposoby doskonalenia szkolen,
- modelowanie aerodynamiczne samolotu z elastycznos$cia,

- symulacje numeryczne dynamiki plynéw i przeptywu informacji,

- sztuczna inteligencja i wykonywanie symulacji,

- szukanie nowych pomystow na optymalizacje procesoOw wewngtrznych,



- projektowanie aplikacji VR,
- rozwdj modeli VR, Unity 3D, systemu Oculus Rift.
W  odniesieniu do najbardziej krytycznego pytania o osobiste, specyficzne
oczekiwania wobec tego szkolenia, uczestnicy udzielili gtlbwnie nastepujacych odpowiedzi:
- poszerzanie wiedzy,
- poznanie pakietéw ANSYS,
- praktyczne wykorzystanie oprogramowania,
- metody 1 oprogramowanie do wykorzystania w modelowaniu kokpitu i $rodowiska
zewngtrznego,
- poszerzy¢ wiedz¢ o immersyjnym uczeniu si¢ w VR,
- znalez¢ nowe szkolenia i innowacyjne rozwigzania,
- sprawdzenie, co prowadzg nowe uczelnie,

- poznaj VR / AR, Unity Engine, jezyk C #, modelowanie 3D.

Jak wida¢, oczekiwania studentow sg bardzo r6zne i nie mozna ich spetni¢ na tak
kréotkim szkoleniu. Jednak wszystkie wskazuja na che¢ poznania mozliwosci technologii VR i
jej wykorzystania w szkoleniach. Ze wzgledu na mnogos$¢ dostepnych technologii 1 rozwigzan

konieczne jest ograniczenie si¢ w przysztosci do wybranych technik i ich dalszy rozwd;.\

5.1.2. Analiza wynikow ankiety po szkoleniu

W ankiecie POST, ktora uczestnicy kursu ukonczyli po szkoleniu, poproszono ich o
udzielenie odpowiedzi na nastepujace pytania w skali ocen od 1 (staba) do 4 (doskonata) -
Rysunek 39:

1. Ogolnie jestem zadowolony ze szkolenia.

. Tre$¢ programu wspierata cele nauczania.

. Twoje osobiste cele tego kursu zostaly osiagniete.

. Jakos$¢ dostarczonych materiatlow informacyjnych.

. Dlugo$¢ kursu byta wystarczajaca do dostarczenia tresci.
. Trenerzy byli / byli przygotowani na dany temat.

. Interaktywne 1 przydatne §rodowisko do nauki.

. Obiekty szkoleniowe byty odpowiednie do nauki.

O 00 9 N W B~ W

. Organizacja i przygotowanie szkolenia byly odpowiednie.

10. Nauczylem si¢ czego$ pozytecznego.



11. Ciesze si¢, ze przyszediem.

W dalszej cze$ci opracowania przedstawimy analize wynikéw ankiet POST. Jak
wspomniano, w szkoleniu wzigto udziat 24 uczestnikow. W skali od 1 do 4 odpowiedzieli na
powyzsze 11 pytan. Ponadto mieli mozliwo$¢ udzielenia dodatkowych odpowiedzi na 5 pytan
otwartych, ktore pozostawaty w korelacji z kwestionariuszem PRE. Szczegétowy rozkiad

odpowiedzi przedstawia Rysunek 39.
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2 2 2
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HPoor HMGood M Verygood Excellent

Rys. 39. Kwestionariusz ewaluacyjny Analiza POST przez pytanie.

Rysunek 40 przedstawia rozklad odpowiedzi na pytanie 1: Ogodlnie jestem
zadowolony ze szkolenia. Jak wida¢ wszyscy uczestnicy kursu wyrazili zadowolenie ze
szkolenia. Mediana wskaznika odpowiedzi wyniosta 4 (lub bardzo dobra), przy 54%
odpowiedzi 4 (doskonate), 46% (11) to 3 (bardzo dobre).

0% 0o

s Poor s Good wmVerygood = Excellent



Rys. 40. Rozktad odpowiedzi na pytanie 1.
Rysunek 41 przedstawia rozktad odpowiedzi na pytanie 2: Tres¢ programu

wspierata cele nauczania. Jak wida¢, ocena merytoryczna programu wypadta podobnie.
Mediana wskaznika odpowiedzi wyniosta 3,5 (tj. 50% odpowiedzi to 4 (doskonale), 50%
odpowiedzi to 3 (bardzo dobre).

nPoor mGood wVerygood = Excellent

Rys. 41. Rozktad odpowiedzi na pytanie 2.

Rysunek 42 przedstawia rozktad odpowiedzi na pytanie 3: Twoje osobiste cele tego
kursu zostaly osiggniete. Analizujac wykres mozna zatozy¢, ze cele postawione na poczatku
szkolenia zostaty w wigkszoS$ci osiagniete. Mediana wskaznika odpowiedzi wyniosta 3,2, przy
37% odpowiedzi 4 (doskonate), 46% odpowiedzi 3 (bardzo dobrze) i tylko 17% odpowiedzi 2
(dobrze).

nPoor mGood wmVerygood o Excellent

Rys. 42. Rozktad odpowiedzi na pytanie 3.



Rysunek 43 przedstawia rozktad odpowiedzi na pytanie 4: Jakos¢ dostarczonych
materiatow informacyjnych. Jako$¢ 1 ilo$¢ materiatow szkoleniowych zostaly ocenione
pozytywnie. Mediana wskaznika odpowiedzi wyniosta 4, przy 58% odpowiedzi 4
(doskonate), 34% odpowiedzi 3 (bardzo dobrze), a tylko 8% otrzymalo oceng 2 (dobra).

0%

s Poor sGood wVerygood o Excellent

Rys. 43. Rozktad odpowiedzi na pytanie 4.

Rysunek 44 przedstawia rozklad odpowiedzi na pytanie 5: Diugos¢ kursu byta

wystarczajgca do dostarczenia tresci. Analizujac wykres mozna zalozy¢, ze ze wzgledu na

pokazny zakres tematyczny uczestnicy chcieliby, aby kurs byl dluzszy, co znajduje

odzwierciedlenie w ocenie. Mediana wskaznika odpowiedzi wyniosta 3, przy 38%

odpowiedzi 4 (bardzo dobre), 54% odpowiedzi 3 (bardzo dobrze), a tylko 8% daje ocene 2

(dobra).

n Poor sGood = Verygood Excellent

Rys. 44. Rozktad odpowiedzi na pytanie 5.



Rysunek 45 przedstawia rozklad odpowiedzi na pytanie 6: Trener (-rzy) byt / byli
przygotowani na dany temat. Ocena zespotu treneroOw byta bardzo dobra. Mediana wskaznika
odpowiedzi wyniosta 4, przy 92% odpowiedzi 4 (bardzo dobre), a tylko 8% ocenito 3 (bardzo
dobrze).

nPoor mGood wmVerygood wExcellent

Rys. 45. Rozktad odpowiedzi na pytanie 6.

Rysunek 46 przedstawia rozklad odpowiedzi na pytanie 7: Interaktywne i dobre
srodowisko uczenia si¢. Respondenci maksymalnie ocenili interaktywne i dobre $rodowisko
do nauki. Mediana wskaznika odpowiedzi wyniosta 4, przy 67% odpowiedzi 4 (doskonate),

29% odpowiedzi 3 (bardzo dobre), a tylko 4% odpowiedzi 2 (dobre).

s Poor wGood = Verygood = Excellent

Rys. 46. Rozktad odpowiedzi na pytanie 7.



Rysunek 47 przedstawia rozktad odpowiedzi na pytanie 8: Obiekty szkoleniowe byty
odpowiednie do nauki. Obiekty szkoleniowe bylty odpowiednie do nauki dla 71%

respondentéw na 4 (doskonale), 25% odpowiedzi na 3 (bardzo dobre), a tylko 4% ocenito 2
(dobre). Mediana odpowiedzi wyniosta 4.

n Poor mGood wVerypood = Excellent

Rys. 47. Rozktad odpowiedzi na pytanie 8.

Rysunek 48 przedstawia rozktad odpowiedzi na pytanie 9: Organizacja i
przygotowanie szkolenia byly odpowiednie. Organizacja 1 przygotowanie szkolenia byly
odpowiednie dla 71% respondentdéw na poziomie bardzo dobrym, 25% bardzo dobrym. Tylko

4% wszystkich uczestnikow ocenito organizacje jako dobrag (ocena 2). Mediana odpowiedzi

wyniosta 4.

s Poor mGood wVerygood = Excellent

Rys. 48. Rozktad odpowiedzi na pytanie 9.



Rysunek 49 przedstawia rozktad odpowiedzi na pytanie 10: Nauczylem sie czegos
przydatnego. Analizujac wykres, widaé, ze wigkszo$¢ respondentdéw nabyta nowe i cenne
umiejetnosci. Az 54% ankietowanych ocenito przydatnos¢ tresci szkoleniowych jako bardzo
dobre, a 46% bardzo dobrze. Mediana wskaznika odpowiedzi rowniez wyniosta 4.

0%

m Poor wGood = Verygood = Excellent

Rys. 49. Rozktad odpowiedzi na pytanie 10.

Rysunek 50 przedstawia rozklad odpowiedzi na pytanie 11: Ciesze sie, Ze
przyszedtem. Jak wida¢, zdecydowana wigkszo$¢ respondentéw byta zadowolona z udzialu w
szkoleniu. 79% ankietowanych ocenito maksymalnie 1 bardzo dobrze, tylko 21%. Mediana

wskaznika odpowiedzi rowniez wyniosta 4.

s Poor mGood = Verygood Excellent

Rys. 50. Rozktad odpowiedzi na pytanie 11.

W badaniu POST zadano pi¢¢ pytan otwartych dotyczacych oceny ogolnej oraz

indywidualnych opinii na temat organizacji, tematyki i zakresu szkolenia. Pytania te sa



podobne do pytan zawartych we wstgpnej ankiecie PRE w celu sprawdzenia, czy oczekiwania
uczestnikow przed rozpoczgciem kursu zostaty spetnione lub czy majg po kursie inne uwagi i

spostrzezenia. W kolejnych punktach przeanalizowano odpowiedzi na poszczegdlne pytania.

Odnosnie pytania nr 1: Co najbardziej podobato Ci sie¢ w kursie teoretycznym?
Respondenci, respondenci stwierdzili, ze byli zainteresowani nastepujacymi zagadnieniami w
ramach szkolenia teoretycznego. Poszczegdlne odpowiedzi sg nastepujace:

- symulacja wielokrotnego 1 zaawansowanego uzytkowania,

- bardzo ciekawe wprowadzenie do VR / AR,

- zapoznanie si¢ z oprogramowaniem ANY'S, Unity, Blender,
- dobor tresci 1 materiatow na czas trwania kursu,

- wyjasnienie praktycznego zastosowania,

- krotka recenzja najnowsza o technologii,

- prezentacja o wirtualnym prototypowaniu i VR,

- pokaz do$wiadczen nauczycieli w VR,

- duza wiedza poparta praktycznymi przyktadami,

- dobrze przygotowane wyklady, interaktywno$¢ ze studentami, pelmowartosciowe
prezentacje,

- trenerzy o wysokich kompetencjach,

- symulacje w Ansys,

- tworzenie $wiata w Unity,

- niektore rownie praktyczne, doskonale.

Zgodnie z pytaniem numer 2: Co najbardziej podobato Ci sie w kursie
praktycznym? poszczegdlne udzielone odpowiedzi sg nastgpujace:
- proste 1 uzyteczne srodowisko z tatwymi w obstudze funkcjami,
- mozliwo$¢ korzystania z prezentowanego oprogramowania,
- szkolenie praktyczne,
- szkolenie krok po kroku,
- praktyczny kurs obstugi Blendera,
- pracowa¢ w profesjonalnym oprogramowaniu,
- mozliwo$¢ tworzenia w VR,

- aspekty praktyczne,



- szybkie spojrzenie na szeroki temat,

- wspornik podnos$nika silnika lotniczego - modelowanie geometrii materialow, konstrukcji,
rodzaje obliczen, ocena wynikow,

- przejrzyste instrukcje, mozliwos¢ poznania nowych programéw i ich funkcji,

- doswiadczanie VR, uznanie za SCADE, Unity, Ansys,

- przygotowanie stanowisk pracy,

- odkryj nowe przydatne aplikacje,

- moc modyfikowac graficznie czgsci niektorych konstrukeji, silnikow

- wrazenia ze spadochronu VR byly najbardziej interesujgce i niezapomniane,

Zgodnie z pytaniem numer 3: Co wedtug Ciebie mozna by dodac, porzuci¢ lub
zmienic, aby ulepszyc¢ szkolenie? Respondenci sugeruja, ze w przysziosci taki kurs powinien
zosta¢ nieco zmodyfikowany tak, aby obejmowat i uwzglednial nastgpujace aspekty.
Poszczegdlne odpowiedzi sg nastgpujace:

- wigcej firm przemystowych 1 tworzenie sieci,

- szkolenie nie powinno trwac dtuzej niz 1 godzing,

- tutoriale dla poczatkujacych,

- wiecej razy do zestawOw VR,

- bardziej praktyczne przyktady,

- czes$¢ praktyczna moglaby by¢ bardziej zaawansowana,
- dtuzsze wyklady, tworzenie wiasnej aplikacji VR,

- bardziej odpowiednie organizacje.

Pytanie nr 4: Czy sq jakies inne uwagi dotyczqce szkolenia, ktore chciatbys zglosic¢?
Poszczegdlne odpowiedzi sg nastgpujace:
- jest to bardzo przydatna metoda pierwszego spojrzenia na nowe oprogramowanie i
technologie,
- wigcej wydarzen 1 wspoOtpracy miedzy przemystem a uczelnia,
- powinien by¢ dtuzszy, bo nie starczylo czasu na sprobowanie wszystkiego,
- kurs przebiegal w bardzo pozytywnej atmosferze, ktéra pomogla w nauce nowej wiedzy,

- dobrze zorganizowane,



Zgodnie z ostatnim pytaniem nr 5: W jaki sposob wykorzystujesz wyniki szkolenia i
efekty uczenia sie w swojej organizacji i wymiarze lokalnym dla postepu projektu?
ankietowani podali nastepujace odpowiedzi:

- podstawowe symulacje gldwnie analiza naprgzen 1 symulacje przemieszczen,

- prezentowane narzedzia nadaja si¢ do prowadzenia dzialalno$ci dydaktycznej PRz,

- podane tematy maja duzy potencjat i moga usprawni¢ prac¢ i pozwoli¢ na rozwdj nowych
mozliwosci, walidacje przed wdrozeniem,

- rozwija jego umyst,

- znacznie zwigkszyla wiedze o technologii VR / AR 1 systemach SCAD,

- uzywac go w przysztych pracach i projektach,

- poszerzona wiedza.

Jak wida¢ z przedstawionych wynikdéw, ogoélna ocena szkolenia jest znakomita.
Nalezy zwrdci¢ uwage jedynie na pewne niedopasowanie uczestnikow pod wzgledem
poziomu podstawowej wiedzy, konflikt zwigzany z ré6znymi poziomami uczestnikow. Jak
wida¢, niektorzy woleliby spedzi¢ wiece] czasu na ¢wiczeniach praktycznych, a niektorzy
woleliby spedzi¢ wiecej czasu na wyktadach 1 wykonaniu wszystkich przyktadow krok po

kroku.

5.2. Analiza i ocena wynikow lokalnego szkolenia w Ies Dels Banyols - El

Prat del Llobregat, HISZPANIA (29 wrzesnia - 2 pazdziernika 2020)

5.2.1. Wprowadzenie

Przemyst lotniczy jest stale zanurzony w nowych rozwigzaniach technologicznych,
aby dostosowac si¢ do réznych wyzwan technologicznych i1 zapotrzebowania pasazeréw. W
ramach tych wyzwan technologia Virtual Reality (VR) i Augmented Reality (AR) moze by¢
doskonatym narzedziem zapewniajagcym pomoc i ulepszanie w zakresie szkolenia technikéw
utrzymania statkow powietrznych (AMT). Ponizszy podrecznik szczegdtowo opisuje techniki
zastosowane w szkoleniu dydaktycznym kursu turbiny CFM56. W wirtualnym srodowisku,
VR lub AR, moze zapewni¢ interaktywne, elastyczne i bezpieczne srodowisko dla studenta
obstugi technicznej samolotu, a z kolei dla organizacji szkoleniowej, takiej jak Illa del

Banyols, zapewnia innowacyjng metodologi¢ szkolenia.



5.2.2. Rozw0j szkolenia wirtualnego

Aby szkolenie z systemow rzeczywistosci wirtualnej byto efektywne, nalezy pamietaé
o realizmie przedstawianych zjawisk i symulacji. Utworzone scenariusze symulacyjne lub
scenariusze dzialan edukacyjnych musza jak najdoktadniej odtwarzaé procesy, obiekty i
srodowiska, podobnie jak w $§wiecie rzeczywistym. Wysoki poziom i jako$¢ doswiadczenia
jest wazny, aby umozliwi¢ skuteczng realizacje przyjetego celu edukacyjnego. VR 1 AR
pozwolg zmapowac praktycznie wszystkie procesy w kazdym zdarzeniu iw dowolnym

momencie. W tym celu wykonano nastepujace etapy (Rysunek 51).

Rys. 51. Schemat procesu wirtualnego treningu.

W zastosowaniach VR i AR uzytkownik jest centralng postacig. Aby osiggnac
wlasciwy poziom zanurzenia i1 interakcji, system musi dostarcza¢ uzytkownikowi jak
najwigcej sygnatow ze $wiata rzeczywistego, aby zastapi¢ wrazenia sensoryczne, takie jak
dotyk, wzrok i stuch. W tym celu nasz projekt generuje obrazy za pomocg urzadzen
stereoskopowych oraz systemow rozpoznawania i $ledzenia gestow za pomoca kontrolerow i

czujnikow.

5.2.3. Program szkoleniowy

Turbina CFM56 w szkoleniu VR 1 AR zostala przeprowadzona w dniach 29-30

wrzesnia 1 01-02 pazdziernika na tych samych obiektach osrodka Illa dels Banyols.



Uwzgledniono dwie grupy: 21 studentow i 3 firmy z sektora utrzymania ruchu przez 14
godzin. Metodologia obejmowata wizyty w osrodku, konferencje i warsztaty na tematy:

* Prezentacja kursu

» Wprowadzenie do technologii VR / AR

* Interaktywny kurs CFM56 - PC

* Interaktywny kurs CFM56 - AR

* Interaktywny kurs CFM56 - VR

Szkolenie trwalo pie¢ kolejnych dni po 4 godziny zaje¢ dziennie z wyjatkiem pigtkodw
trwajacych 2 godziny. Lacznie 14 godzin szkolen przeprowadzili specjaliSci 1 nauczyciele
doswiadczeni przez organizacj¢ szkoleniowg (Illa dels Banyols) oraz firme¢ dostarczajaca
rozwigzania w zakresie rzeczywistosci wirtualnej i rozszerzonej (CampusNet). Szczegotowy

program szkolenia z podzialem na poszczegolne grupy uczestnikow przedstawia Rysunek 52.

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

I-TRACE TrAining

CFM56 Turbo-engine training
1ES DELS BANYOLS — El Prat del Liobregat SPAIN
29 september - 2 october 2020

29 September 2020

30 September
2020

1 October 2020

2 October 2020

Course presentation
(students)

CFMS56 interactive course
— PC (students)

CFM56 interactive course
— VR (students)

CFM56 interactive course
—PC/ AR (companies)

Course presentation
(students)

CFM56 interactive course
— PC (students)

CFM56 interactive course
— VR (students)

CFM56 interactive course
—PC /AR (companies)

Coffe break Coffe break Coffe break Coffe break
Course presentation CFM56 interactive course | CFMS6 interactive course
(companies) — AR (students) —VR (companies)

Course presentation
(companies)

CFM56 interactive course
— AR (students)

CFM56 interactive course
— VR (companies)

Rys. 52. Szczegétowy program
Llobregat.

Wszyscy uczestnicy kursu, zarowno przed, jak 1 po zajeciach, wypehili ankiety

dotyczace oczekiwan (PRE) oraz oceny szkolenia (POST) - pokazano na rys. 53 i 54.

szkolenia lokalnego w Ies Dels Banyols - El Prat del

BANYOLS



L-TRACE TrAining
FORMACION DE LA TURBINA CFMS6

IES DELS BANYOLS — El Prat del Llobregat ESPARA
29 septiembre -2 octubre de 2020

Cuestionario de evaluacién p

Leagr i orm partir sus o con nosotros

Por faver, marquek opcidn deseada.

Hada Much

Consideras interesante el curso, 12|53
Grees que el Cursa te aportardnueyos conacimientos. 12|84
Crees que =l prograna conseguira | s objetivos detallados del curso 12 |3|a
Que sensaciénte g en cuarto ala calidad del curso, 12 |s5|a
Laduracién del curso seré suficiente para proporcioniar un gran N
comenido.

Tienes conocirnientos delaturbina CFMSE 102|354

Gracias por sus comentarios!|

Rys.53. Kwestionariusz ewaluacyjny - PRE.

Por favor, posible en todoslosarticulosrelevantes
I-TRACE TrAining i0uées |0 que maste ha gustado del curso?

FORMACION DE LA TURBINA CFMS6

IES DELS BANYOLS — El Prat del Llobregat ESPARA
29 septiembre -2 octubre de 2020

Cuestionario de evaluacién pos-fi

Le agradecer(amm 0s que SE TOMara Unos MinUtos Dara com partir sus opiniones con Nosotros,

Por favor, marquela apeion deseada 40ué crees que podria afiadir, descArtaras o cambiarias algo?

Nada Much
En general, estoy satistecho con el curso reslizado. 12|34
El cursa e ha sportada AuevDs conoiimietos 12|34
€l programa haa conseguid los objetivos detallados del curso. 12|34
En cuartoa Ia calidad del curso 12|34

La duracién del curso ha sico suficiente para proporcionar un gran

cortenido.

Elflos) instructor{es) estin preparados sobre el tema 12|34 Gracias por sus comentarios!
Entorno de sprendizaje interactivo 12|34

Lasinstalaciones de formacién eran adecuadas pars e aprendizaie 12|34

La organizaciény preparacion de laformaciénfusron adecuadas 12|34

Aprendi alga til 1] 2]38/|4

Me alegro de haber verido 12|34

Rys.54. Kwestionariusz ewaluacyjny - POST.

5.2.4. Analiza szkolenia PRE (studenci)
Jak wspomniano powyzej, przed szkoleniem przeprowadzono wstepng ankiete
dotyczaca oczekiwan, jakie kursanci maja wobec catego szkolenia, gdzie uzyskano

nastepujace wyniki:



o Czy uwazasz, ze kurs jest interesujacy?

o Czy uwazasz, ze kurs przyniesie Ci nowa wiedz¢?

o Czy uwazasz, ze program osiggnie szczegolowe cele kursu?

o Co sadzisz o jakosci kursu?

o Czy czas trwania kursu bedzie wystarczajacy, aby przekaza¢ obszerne tresci?

o Czy masz wiedz¢ na temat turbiny CFM56?

5.2.5. Czy uwazasz, ze kurs jest interesujacy?
Jesli chodzi o wyniki tego punktu, zaobserwowano, ze 71% studentow uwaza go za

bardzo interesujacy. Rozktad odpowiedzi za I kwartat przedstawiono na rys.55

Do you consider the course interesting?

= Nothing = Something = = Alot
Quite

Rys. 55. Rozktad odpowiedzi dla Q1.

5.2.6. Czy uwazasz, ze kurs przyniesie Ci nowa wiedze?
Jesli chodzi o wyniki tego punktu, mozna zauwazy¢, zZe istnieje rdwna rdznica
miedzy bardzo a catkiem spora 40%, ale jest 9% studentow, ktoérzy uwazaja, ze kurs co$ do

tego wniesie. Zostato to pokazane na rys.56.



You think the course will bring you new
knowledge.

= Nothing = Something = = Alot
Quite

Rys. 56. Rozktad odpowiedzi dla Q2.

5.2.7. Czy uwazasz, ze program osiagnie szczegolowe cele kursu?
W tym momencie widaé, ze 62% studentow uwaza, ze program osiggnie
szczegotowe cele kursu. Z drugiej strony jest ich 24%, czyli jedna czwarta uwaza, ze program

osiggnie cz¢s$¢ celow. Rozktad odpowiedzi za 111 kwartat przedstawia rys.57.

You think the program will achieve the detailed
objectives of the course.

—

= Nothing = Something = = Alot
Quite

Rys. 57. Rozktad odpowiedzi dla Q3.



5.2.8. Co sadzisz o jakosci kursu?

Jesli chodzi o jako$¢ kursu, mozna zauwazy¢, zZe istnieje juz rownowaga miedzy
duza (24%), calkiem duza (43%) i1 czgscia (33%). Rownowaga ta jest wazna, poniewaz na
koniec kursu okresli ogdélny wynik obejmujacy wiedz¢ nauczyciela, wykorzystanie

technologiczne itp. Rozktad odpowiedzi dla Q4 przedstawiono na rys. 58.

What feeling does it give you in terms of the
quality of the course.

= Nothing = Something = = Alot
Quite

Rys. 58. Rozktad odpowiedzi dla Q4.

5.2.9. Czy dlugos¢ kursu wystarczy, aby przekaza¢ obszerng tres¢?
W tym momencie jest wiele r6znych odpowiedzi, z ktorych nawet 5% uwaza, ze
czas trwania kursu nie wystarczy, aby dostarczy¢ duzej ilosci tresci. Szczegdlowy rozktad

odpowiedzi dla Q5 przedstawia rys.59.



The duration of the course will be long enough to
provide great content.

= Nothing = Something = = Alot
Quite

Rys. 59. Rozktad odpowiedzi dla pytania Q5

5.2.10. Czy masz wiedz¢ na temat turbiny CFM56?

Dla nas wazne jest, aby wiedzie¢, czy student posiada wczesniejsza wiedz¢ na temat
silnika CFM56, a tym samym zweryfikowa¢ na koniec kursu, czy student uzyskat istotny
stopien wiedzy w ciggu kilku godzin (Rys. 60).

Do you have knowledge of the CFM56 turbine?

—

= Nothing = Something = = Alot
Quite

Rys. 60. Rozktad odpowiedzi dla pytania Q6.



Ogolnie analiza wyglada nastepujaco:

16
14
12
10
8
6
4
2
0
Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6

H Nothing M Something m HA lot
Quite

Rys. 61. Kwestionariusz ewaluacyjny Analiza POST na podstawie pytania.

Jak wida¢ na rys. 61, duzy odsetek studentow uwaza kurs za interesujacy i wierzy,
ze bedzie on zawieral nowe tresci, jednak istnieje rownowaga miedzy poczuciem jakosci

kursu a czasem jego trwania.

5.2.11. Analiza szkolenia PRE (firmy)

Podobnie przeprowadzono ankiet¢ przed kursem dla firm, ktére wzigty w nim

udziat, ktorej wynik byl nastgpujacy:



w

2,5

N

1:

€]

[N

0,
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I

B Nothing M Something m HAlot
Quite

Rys. 62. Kwestionariusz ewaluacyjny - Analiza szkolenia PRE (Firmy)

Wedlug ankiet firmowych kurs jest interesujagcy i moga nawet zdoby¢ nowa wiedze.

Szczegbdly pokazano na rys.62.

5.2.12. Analiza szkolenia POST (studenci)
Na zakonczenie kursu przeprowadzono drugg ankiete (POST), w ktorej
uwzgledniono nastepujace zagadnienia:
. Ogolnie jestem zadowolony z kursu, ktory wybratem.
. Kurs dat mi nowa wiedzg.
. Program osiagnat szczegdtowe cele kursu.

. Jakos¢ kursu.

1
2
3
4
5. Czas trwania kursu byt wystarczajacy, aby zapewnic¢ §wietne tresci.
6. Instruktor (cy) sa przygotowani do tematu

7. Interaktywne $rodowisko uczenia si¢

8. Obiekty szkoleniowe byty odpowiednie do nauki

9. Organizacja i przygotowanie szkolenia byty odpowiednie

10. Nauczylem si¢ czego$ pozytecznego

11. Ciesze si¢, ze przyszediem.

Wyniki byty nastgpujace:
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H Nothing M Something = HA ot
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Rys. 63. Kwestionariusz ewaluacyjny - analiza POST szkolenia (studenci)

Na rys. 63 mozna przeanalizowa¢, ze ponad 95% studentéw uznato, ze z 11 pytan
10 ma wysoka wartos¢, poniewaz kurs byl zadowalajacy, dostarczyt nowej wiedzy, osiagnat
cele szczegdlowe, jakos$¢ jest dobra itp. Z drugiej strony istnieje kwestia szczegdlowego
omowienia sytuacji, w ktorej uczniowie okreslaja, ze czas trwania kursu nie byl
wystarczajacy, aby zapewni¢ dobrg tres¢. W tym ostatnim opisanym punkcie podano pytanie
rozwojowe, aby mogli co$ doda¢, odrzuci¢ lub zmieni¢ w kursie. Nalezy dodac¢, ze wigkszo$¢

studentéw wskazata na ulepszenie lub rozszerzenie materiatlow, elementéw silnika.

5.2.13. Analiza szkolenia POST (firmy)
Do analizy POST dla firm uzyskano nastepujace wyniki:
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B Nothing M Something = HA lot
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Rys. 64. Kwestionariusz ewaluacyjny - analiza szkolenia POST (firmy)

Jesli chodzi o wyniki badania firmy po szkoleniu, mozna stwierdzi¢, ze wartosci
wahajg si¢ od dos¢ do bardzo wysokich. Oznacza to, ze dla firm akceptowane jest szkolenie z

tym interaktywnym systemem. Szczegdty przedstawiono na rys.64.

5.2.14. Wnioski

Z wynikow uzyskanych zaréwno przez studentdéw, jak i firmy mozna wnioskowac,
ze wykorzystanie wirtualnej rzeczywistosci w szkoleniach z obstugi silnikow moze by¢
niezbednym narzedziem do rozwoju procesu edukacyjnego. Z drugiej strony przy
technologiach VR i AR mozna zauwazy¢, ze sg one nie tylko innowacyjnym rozwigzaniem,
ale mogg stac si¢ jednym z istotnych czynnikéw doskonalenia szkolenia technicznego. Jednak
takie wykorzystanie systemu wymaga wczesniejszego przygotowania technicznego i procesu
programowania, gdzie w przypadku rozszerzenia nowych koncepcji lub poszerzenia agendy o
oferte¢ wymagany jest czas, ktory nalezy wzig¢ pod uwage przed zaoferowaniem tego
produktu.

Wreszcie mozna stwierdzi¢, ze zgodnie z warto$ciami uzyskanymi przez firmy i
studentow szkolenie z tym interaktywnym systemem zostalo przez nich zaakceptowane i

zaaprobowane.



5.3. Analiza i ocena wynikow lokalnego szkolenia we Wloszech (29 wrzesnia

- 6 pazdziernika 2020)

5.3.1. Kluczowe cele szkolenia lokalnego pod wzgledem oczekiwanych wynikow

Lokalne szkolenie we Wtoszech ,,C3 Local training in Italy” projektu Erasmus +
Key Action2 ,I-TRACE” zostato przeprowadzone we wspotpracy z Europejskim Centrum
Badan nad Technologiami i Materiatami Projektowymi CETMA w Brindisi i bylo
przeznaczone dla studentéw na V roku kierunku Transport i Logistyka - Konstrukcje Lotnicze
na ITST "E. Fermi" w Francavilla Fontana (BR) 1 jednego studenta z Wyzszego

Technicznego Instytutu Zréwnowazonej Mobilnos$ci - sektora Puglia Aerospace (ryc. 65).

Fermi" - Francavilla Fontana (BR) - po prawej, trenerzy Europejskiego Centrum Badan Projektowania
i Technologii Materiatowych CETMA w Brindisi .

Dziatania szkoleniowe miaty na celu przekazanie studentom informacji o genezie i
rozwoju rzeczywistosci rozszerzonej (AR) 1 rzeczywisto$ci wirtualnej (VR) we
wspotczesnosci, krotkiego przewodnika wprowadzajacego do fascynujacego i ztozonego
$wiata nauczania immersyjnego, ktory jest obecnie szybko rozwijajacy si¢ sektor.

Poczawszy od wczesnych etapow ewolucji AR, studenci objasniali rozne metody
$ledzenia, az do opisu podstawowych procedur tworzenia matych aplikacji w catkowicie
autonomiczny sposob. W szczegodlnosci przedstawiono i omoéwiono gtowne zastosowania AR
1 VR w roznych sektorach technologii, ze szczegdlnym uwzglednieniem przemystu

mechaniczno-lotniczego 1 kosmicznego.



Kwestie szkolenia zostaty rozwigzane z perspektywy rdéznych obszarow
tematycznych i podejscia interdyscyplinarnego. Ostatecznym celem bylo zachecenie uczniow
do rozwazenia i przedyskutowania relacji mi¢dzy obecnymi technologiami cyfrowymi a
innowacjami, jakie przyniosto wprowadzenie AR 1 VR w nauczaniu, tak aby zapewni¢ im
podstawowe zasady teoretyczne potrzebne do zrozumienia mozliwosci 1 zagrozenia zwigzane
z nowymi narzedziami technologicznymi, ktoére zmieniaja zycie ludzkie w przestrzeni

publiczne;.

Na zakonczenie szkolenia studenci osiggneli nastepujace wyniki:

* Znajomos¢ 1 zrozumienie gtéwnych cech rzeczywistosci rozszerzonej (AR) i rzeczywisto$ci
wirtualnej (VR);

» Umiejetnos¢ analizowania i komentowania tekstow, filmoéw i1 zagadnien prezentowanych na
wyktadach, rozwijanie krytycznego spojrzenia na poruszane tematy i ich interpretacje;

* Umiejetnos$¢ zbudowania koncepcji, ktérg mozna wdrozy¢ w ,,immersyjnej rzeczywisto$ci”;
» Podstawowa znajomo$¢ gléwnych narzedzi sprzetowych i programowych potrzebnych do
tworzenia 1 wykorzystywania wirtualnych tresci;

* Nabycie podstawowych poje¢ filozoficznych, psychologicznych 1 kulturowych,
pozwalajacych na samodzielng oceng innowacji AR i VR, w szczeg6lnosci tych zwigzanych z
nauczaniem i uczeniem si¢ oraz wyrazanie osobistych i oryginalnych hipotez.

» Nabycie podstawowych narzedzi teoretycznych umozliwiajacych radzenie sobie z
innowacjami technologicznymi w najblizszej przysztosci 1 zrozumienie ewolucji obecnych
technologii cyfrowych;

* Nabycie podstawowych narzedzi filozoficznych, pozwalajacych zrozumie¢ nowosci, ktore
niesie ze sobg AR 1 VR w odniesieniu do naszego wyobrazenia o obecnosci osobiscie, realne;j

1 wirtualne;j.

5.3.2. Struktura szkolenia lokalnego we Wloszech

W szkoleniu wzi¢li udziat:

« Srednio 25 uczniéw z klasy 5A kursu Trasport and Logistics - konstrukcje lotnicze LT.S.T
,»E. Fermi ”w Francavilla Fontana (BR);

» Studentka Wyzszego Instytutu Technicznego ds. Zrownowazonej Mobilnosci - Puglia

Aerospace Sector.



Ponizsze moduly szkoleniowe =zostaly zrealizowane podczas zaje¢ na odleglos¢ i

bezposrednich w Europejskim Centrum Badah Projektowania i Technologii Materialowych

CETMA w Brindisi - rys.66:

Time

29th Tuesday

September2020

30th Wednesday

September 2020

{thThursday

October 2020

—

SthMonday

October 2020

I-TRACE - Plan szkoleniowy ,,C3 Lokalne szkolenie we Wloszech”

6thTuesday

October 2020

P ——

Target: Students Students Students Students Students
Remote CETMA, European Research CETMA, European Research CETMA, European Research Centre Remote

Training venue Centre for Design and Materials Centre for Design and Materials for Design and Materials
learning Technologies (BR) - Italy Technologies (BR) - Italy Technologies (BR) - Italy learning

Presentation of CETMA, NED Dept.
and case study Arca VAM (Virtual
Augmented reality and Multimedia

arca)

Visit to Cetma's Labs and CVRC —
Cetma Virtual Reality Center

2D graphics, analysis and study of
graphical interfaces for VR (GUI and
UX design)

Unity 3D (3D environment/scenario
construction, import and insertion of 3D
models, development of interaction
logic)

Prescntation of CETMA, NED Dept.
and case study Area VAM (Virtual
Augmented reality and Multimedia

area)

Introduction to Industry 4.0 and

immersive technologics

Photogrammetry tools and 360°
Virtual Tour

Unity 3D (3D environment/scenario
construction, import and insertion of 3D
models, development of interaction
logic)

Review of the training

experience, discussion,

Introduction to Virtual Reality and
Augmented Reality (Definitions, short
history, operating principles, devices,

market, and future prospects)

IT tools and development platforms for
AR/VR applications also in the web

3D Modeling Principles (lighting,
texturing, rendering, and video
animation)

Unity 3D (3D environment/scenario
construction, import and insertion of 3D
models, development of interaction
logic)

summary and questionnaire
administration

09.00 - 10.00
10.00 - 11.00
11.00 - 12.00
12.00 - 13.00

Introduction to Virtual Reality and
Augmented Reality (Definitions, short
history, operating principles, devices,

market, and future prospects)

Discussion and summary

Introduction to UNITY development
framework. Discussion and summary

3D Modeling Principles (lighting,
texturing, rendering, and video-
animation)

Discussion and summary

Practical tests with VR headsets

Discussion and summary

Rys. 66. Szczegotowy program szkolenia lokalnego we Wtoszech.

5.3.3. Analiza i ocena lokalnego szkolenia we Wloszech

Wszyscy uczestnicy, zaréwno przed, jak 1 po zajeciach, wypehnili ankiety dotyczace

oczekiwan (ankieta PRE) oraz oceny szkolenia (ankieta POST). Rycina 67 przedstawia

szablon kwestionariusza PRE, a Rycina 68 szablon kwestionariusza POST.
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PRE-Evaluation questionnaire

toshare ye

Please, comment as fully as possible on al relevant items

What would yau like to learn most in the theoretical course?

What would yau like to learn most in the practical course?

What subject would you like to explore in the training important for your future and formation?

What are your specific expectations from this training?

Thank you for your feedbacki

Rys. 67. Kwestionariusz ewaluacyjny - PRE.
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Rys. 68. Kwestionariusz ewaluacyjny - POST.

5.3.4. Analiza wstepnych wynikow kwestionariusza

Przed szkoleniem przeprowadzono wstgpng ankiete dotyczaca oczekiwan
uczestnikow w stosunku do calego szkolenia. Gléwne pytania postawione w badaniu

wstepnym, przedstawione na ryc. 67, to:



1. Czego chcialbys si¢ najbardziej nauczyc na kursie teoretycznym?

2. Czego najbardziej chciatbys sie nauczy¢ na kursie praktycznym?

3. Jaki temat chciatbys zglebic¢ na szkoleniu, wazny dla Twojej przysztosci i formacji?
4. Jakie sq Twoje konkretne oczekiwania w stosunku do tego szkolenia?

W przypadku dwoch pierwszych pytan wigkszos¢ respondentow stwierdzita, ze jest
zainteresowana poznaniem zaréwno aspektow techniczno-praktycznych, jak i teoretycznych,
a w szczegolnosci:

- podstawowe aspekty i cechy rzeczywistosci wirtualne;j

- mozliwe zastosowania VR w sektorach przemystu, a zwlaszcza w sektorze lotniczym

- informacje o CETMA, jej zadaniach i roli w potudniowych Wtoszech

- kroki potrzebne do zbudowania prostego projektu 3D

- uzywanie 1 aplikacje oprogramowania, takiego jak Unity, Blender, Solidworks, Autodesk
Maya itp.

- metody modelowania, zarowno 2D, jak i 3D

- wykorzystanie animacji zastosowanych do postaci i scenariuszy 3D

- zastosowanie 1 rodzaje zestawow stuchawkowych w rzeczywisto$ci rozszerzone;j

Odnoszac si¢ do innego pytania, uczestnicy chcieli dowiedzie¢ si¢ wigcej o:

- wykorzystanie wirtualnej rzeczywisto$ci w edukacji szkolnej

- modelowanie aerodynamiczne samolotu za pomocg oprogramowania do modelowania 3D
- dzialanie i uzytkowanie zestawoéw stuchawkowych oraz ich mozliwe zastosowania

- sztuczna inteligencja i $wiat symulacji

- potencjalne zastosowania immersyjnego szkolenia w sektorze lotniczym

- projektowanie aplikacji i scenariuszy w wirtualnej rzeczywistosci

- wykorzystanie Rozszerzonej Rzeczywistosci w procesach przemystowych

W odniesieniu do kluczowego pytania dotyczacego konkretnych oczekiwan studentow w
stosunku do catego stazu, gtéwne odpowiedzi byly nastgpujace:

- rozpocznij przygode ze Swiatem wirtualnej rzeczywistosci

- zdoby¢ dalszg wiedze na ten temat

- dowiedz si¢ wiecej o korzystaniu z oprogramowania stuzacego do modelowania i tworzenia

scenariuszy 3D



- dowiedz si¢ wigcej o wceiggajacej nauce dzigki VR

- uczestniczy¢ w dalszym kursie szkoleniowym z nowg trescig

- wykorzystaj wirtualng rzeczywisto$¢, aby usprawni¢ nauke w szkole

doswiadczy¢ korzystania z wirtualnej rzeczywistosci w réznych dziedzinach, w tym w zyciu
codziennym

- doswiadczy¢ korzystania ze stuchawek VR.

Wszystkie wyrazone przez studentéw oczekiwania wskazywaly na che¢ poznania
mozliwosci technologii VR. Nalezy zauwazy¢, ze ich oczekiwania sg liczne 1 zréznicowane 1
niestety nie bylo mozliwe szczegdélowe omoédwienie ich wszystkich i / lub spetienie ich
wszystkich na tak krotkim szkoleniu; sugestia na przyszios¢, ktora wytania si¢ z analizy tego
doswiadczenia szkoleniowego, jest zaprojektowanie 1 zaproponowanie kursu podzielonego na

kilka modutéw odbywajacych si¢ w dluzszym okresie czasu.

5.3.5. Analiza wynikow ankiety po szkoleniu

Po zakonczeniu szkolenia studenci zostali poproszeni o wypeknienie ankiety POST
sktadajacej si¢ z 2 czesdci; w czesci pierwszej poproszono ich o udzielenie odpowiedzi na
nastepujace pytania w skali ocen od 1 (slaba) do 4 (doskonata) - ryc.68:

1. Ogolnie jestem zadowolony ze szkolenia.

2. Tres¢ programu wspierala cele nauczania.

3. Twoje osobiste cele tego kursu zostaly osiggniete.

4. Jakos¢ dostarczonych materiatow informacyjnych.

5. Dtugos¢ kursu byla wystarczajgca do przekazania tresci.
6. Trener(-rzy) byt / byli przygotowani na dany temat.

7. Interaktywne i dobre srodowisko do nauki.

8. Organizacja i przygotowanie szkolenia byly odpowiednie.
9. Nauczylem si¢ czegos pozZytecznego.

10. Ciesze sie, zZe przyszedtem.

Ponizej znajduje si¢ analiza wynikéw ankiet POST w celu oceny ogolnego poziomu
satysfakcji uczniow. Uczestnicy odpowiadali na 10 poprzednich pytan w skali od 1 do 4, a
takze na 5 dodatkowych pytan otwartych; wszystkie odnosity si¢ do pytan kwestionariusza
PRE, w celu sprawdzenia, czy szkolenie spelnitlo w ogole lub przynajmniej czgSciowo

oczekiwania studentow. Rysunek 69 przedstawia szczegoétowo rozktad odpowiedzi.
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Rys. 69. Kwestionariusz oceny POST, analiza pytan.

Rysunek 70 przedstawia rozktad odpowiedzi na pytanie 1: Ogolnie jestem

zadowolony ze szkolenia. Jak wida¢ wszyscy uczestnicy kursu wyrazili zadowolenie ze
szkolenia. W szczegdlnosci odsetek odpowiedzi ,,bardzo dobrych” wynidst 52%, a odsetek

odpowiedzi ,,bardzo dobrych” 48%.

Question 1

W Poor
H Good
= Very good

M Excellent

Rys. 70. Rozktad odpowiedzi na pytanie 1.



Rysunek 71 przedstawia rozklad odpowiedzi na pytanie 2: Tre$s¢ programu
wspierala cele nauczania. Jak widaé, rownie dobra byla ocena treSci programu. W
szczegllnosci odsetek odpowiedzi ,,bardzo dobrych” wyniost 64%, a odsetek odpowiedzi

,,bardzo dobrych” 36%.

Question 2

m Poor
H Good
m Very good

M Excellent

Rys. 71. Rozktad odpowiedzi na pytanie 2.

Rysunek 72 przedstawia rozktad odpowiedzi na pytanie 3: Twoje osobiste cele tego
kursu zostaly osiggniete. Analizujac wykres, mozemy wywnioskowac, ze cele postawione na
poczatku treningu zostaty w duzej mierze osiggni¢te. W szczegdlnosci odsetek odpowiedzi

,,bardzo dobrych” wyniost 36%, a odsetek odpowiedzi ,,bardzo dobrych” 64%.

Question 3

W Poor
H Good
= Very good

M Excellent




Rys. 72. Rozktad odpowiedzi na pytanie 3.

Rysunek 73 przedstawia rozklad odpowiedzi na pytanie 4: Jakos¢ dostarczonych
materialow informacyjnych. Jako$¢ 1 ilo$¢ materiatu dydaktycznego zostala pozytywnie
oceniona. W szczegolnosci odsetek odpowiedzi ,,bardzo dobrych” wyniost 36%, a odsetek

odpowiedzi ,,bardzo dobrych” 64%.

Question 4

H Poor
H Good
= Very good

M Excellent

Rys. 73. Rozktad odpowiedzi na pytanie 4.

Rysunek 74 przedstawia rozklad odpowiedzi na pytanie 5: Diugosc¢ kursu byta
wystarczajgca do dostarczenia tresci. Analizujac wykres, mozemy wywnioskowac, ze biorac
pod uwage wysokie oczekiwania studentow co do omowionych jader tematycznych,
uczestnicy woleliby, aby kurs trwal dluzej; niemniej jednak pozytywnie ocenili tresci
szkolenia w oparciu o teoretyczny przeglad tematéw, ktdremu towarzyszyto praktyczne
doswiadczenie. W szczego6lnosci odsetek odpowiedzi ,,bardzo dobrych” wynidst 80%, a

odsetek odpowiedzi ,,bardzo dobrych” 20%.



Question 5

m Poor
H Good
= Very good

M Excellent

Rys. 74. Rozktad odpowiedzi na pytanie 5.

Rysunek 75 przedstawia rozkltad odpowiedzi na pytanie 6: Trener (-rzy) byt / byli
przygotowani na ten temat. Ocena zespotu trenerow byla doskonata. W szczegolnosci odsetek

odpowiedzi ,,bardzo dobrych” wynidst 20%, a odsetek odpowiedzi ,,bardzo dobrych” 80%.

Question 6

m Poor
H Good
m Very good

W Excellent

Rys. 75. Rozktad odpowiedzi na pytanie 6.

Rysunek 76 przedstawia rozktad odpowiedzi na pytanie 7: Interaktywne i dobre
srodowisko uczenia sig. Respondenci wysoko ocenili dobre interaktywne srodowisko uczenia
sie. W szczegbdlnosci odsetek odpowiedzi ,bardzo dobrych” wyniost 60%, a odsetek

odpowiedzi ,,bardzo dobrych” 40%.



Question 7

H Poor
H Good
= Very good

M Excellent

Rys. 76. Rozktad odpowiedzi na pytanie 7.

Rysunek 77 przedstawia rozktad odpowiedzi na pytanie 8: Organizacja i
przygotowanie szkolenia byly odpowiednie. Organizacje i przygotowanie szkolenia 60%

respondentéw ocenito jako ,,bardzo dobre”, 40% ,,bardzo dobre”.

Question 8

W Poor
H Good
= Very good

M Excellent

Rys. 77. Rozktad odpowiedzi na pytanie 8.

Rysunek 78 przedstawia rozktad odpowiedzi na pytanie 9: Nauczylem sie czegos

przydatnego. Analizujac wykres, widaé, ze wickszo$¢ respondentow nauczyla si¢ nowych i



cennych umiejetnosci. Az 32% badanych ocenito przydatnos¢ tresci szkoleniowych jako

,bardzo dobra”, a 68% ,,bardzo dobrg”

Question 9

H Poor
H Good
= Very good

M Excellent

Rys. 78. Rozktad odpowiedzi na pytanie 9.

Rysunek 79 przedstawia rozklad odpowiedzi na pytanie 10: Ciesze sie, Ze
przyszedtem. Jak wida¢, zdecydowana wigkszos$¢ respondentéw byta zadowolona z udzialu w

szkoleniach. 80% respondentéw ocenito kurs jako ,,doskonaty”, a 20% jako ,,bardzo dobry”.

Question 10

m Poor
H Good
= Very good

M Excellent

Rys. 79. Rozktad odpowiedzi na pytanie 10.



Po zakonczeniu szkolenia studenci zostali poproszeni o wypekienie ankiety
ewaluacyjnej skladajacej si¢ z 5 pytan dotyczacych organizacji doswiadczenia,
szczegOtowych aspektow szkolenia oraz mozliwosci wykorzystania nabytej wiedzy.

Czes¢ pytan zawartych w ankiecie odnosita si¢ do pytan zawartych w
kwestionariuszu PRE, aby zweryfikowaé, jak wspomniano powyzej, poziom satysfakcji
ucznidw z przeprowadzonego doswiadczenia i zebra¢ od nich ewentualne uwagi. Ponizej

znajduje si¢ analiza kwestionariusza, a konkretnie odpowiedzi udzielonych przez uczniow.

Jesli chodzi o pytanie nr 1: Co najbardziej podobato Ci si¢ w kursie teoretycznym?
Studenci udzielili odpowiedzi na rozne tematy, ogélnie zgadzajac si¢ ze soba; najczestsze to:
- wprowadzenie 1 prezentacja tematu
- wiedza i kompetencje trenerow
- zapoznanie si¢ z oprogramowaniem Maya, Unity, Blender
- dobor tresci 1 materiatow w trakcie kursu
- opis zastosowan wirtualnej rzeczywistosci w roznych obszarach technologii
- prezentacja mozliwych ofert pracy 1 Sciezek studiow
- narracja osobistych do§wiadczen nauczycieli z VR
- odpowiednie zbilansowanie tresci kursu, w tym teorii i prezentacji praktycznych studiow
przypadku
- prezentacja zastosowan wirtualnej rzeczywistosci w sektorze lotniczym

- dobrze przygotowane lekcje, interakcja z innymi studentami i jako$¢ szkolenia

W odniesieniu do pytania nr 2: Co najbardziej podobato Ci si¢ w kursie
praktycznym?, uczniowie najczesciej odpowiadali:
- fakt, ze czeSci praktycznej odpowiednio towarzyszyla i byta poprzedzona solidng cze¢scia
teoretyczna
- wykorzystanie zestawoéw stluchawkowych 3D do doswiadczania rzeczywistosci wirtualnej
zaroOwno w kontekscie dziedzictwa kulturowego, jak 1 technologii
- mozliwo$¢ poruszania si¢ 1 interakcji w scenariuszach 3D
- wykorzystanie animacji
- praktyczny kurs na temat oprogramowania Unity
- wirtualny spacer po silniku turboodrzutowym

- praktyczny kurs Photoshopa



- wykrywanie i uzywanie innego oprogramowania do modelowania 3D

W odniesieniu do pytania nr 3: Co wedfug Ciebie mozna dodac, porzucié¢ lub
zmienic¢, aby ulepszy¢ szkolenie?, uczniowie zasugerowali kilka pomystow, aby usprawnié
proces uczenia si¢. Ponizej propozycje uczniow:

- przedhuzy¢ czas trwania szkolenia

- zaoferowa¢ mozliwo$¢ bardziej doglebnego przestudiowania okreslonych tresci zawartych
w szkoleniu

- bardziej intensywnie korzystaj ze stuchawek VR

- pozwoli¢ uczniom na rzeczywiste stworzenie ztozonego wirtualnego scenariusza

- zwigkszy¢ liczbe ekspertow i korepetytoréw przypadajacych na jednego studenta

- prowadzi¢ bardziej szczegdlowe i1 szczegdtowe dziatania praktyczne

- da¢ kazdemu uczniowi wigcej czasu na nabycie praktyki w korzystaniu z oprogramowania

VR

Jesli chodzi o pytanie numer 4: Czy uwazasz, Ze wykorzystanie rzeczywistosci
immersyjnej w szkole i nauczaniu moze by¢ dobrq metodq, ktora pomoze Ci osiggngc wigksze
kompetencje i lepiej sie uczy¢?, odpowiedzi sa zgodne, ze moze to by¢ wazne narzedzie w
nauczaniu; w szczegolnosci odpowiedzi brzmiaty:

- moze znalez¢ zastosowanie zarowno w edukacji, jak iw miejscu pracy

- bytoby to §wietne alternatywne narzedzie wspomagajace nauke

- pozwoliloby na wciagajaca interakcj¢ z poruszanymi tematami

- pozwolitoby lepiej zrozumie¢ 1 poglebi¢ omawiane tematy

- moze by¢ przydatne do badania konkretnych zagadnien, takich jak konserwacja czesci
mechaniczno-lotniczych

- lekcje bytyby bardziej interesujace

- moze to ulatwi¢ studiowanie i rozumienie trudnych pojec¢

Odnosnie pytania nr 5: Czy po tradycyjnym objasnieniu w szkole (z tablicq i kredg)
znasz temat lepiej wykorzystujqc wirtualng rzeczywistos¢? Jesli odpowiesz ,,tak”, czy myslisz,
Ze mozesz nauczy¢ sig tego samego tematu, korzystajqc tylko z rzeczywistosci immersyjnej?,
odpowiedzi byly raczej niejednorodne; w szczegdlnosci w odniesieniu do drugiej czesci

pytania studenci odpowiadali gléwnie:



- temat nalezy zglebia¢ za pomocg narzedzi Rozszerzonej Rzeczywistosci

- korzystanie z wirtualnej rzeczywisto$ci mogloby by¢ doskonatym narz¢dziem, jesli zostanie
zastosowane w nauczaniu

- tradycyjne metody nauczania sg nadal skuteczne

- idealnie byloby zastosowa¢ obie metody

- wirtualna rzeczywisto$¢ poprawia zrozumienie tresci lekcji

- wole tradycyjne wyjasnienie

- zdobylbym wigcej umiejetnosci korzystajac z wirtualnej rzeczywistosci

- wspaniale bytoby uzywac stuchawek VR na zajeciach

- mysle, ze projektowanie lekcji VR jest skomplikowane i nie wszyscy nasi nauczyciele sa na
to przygotowani

- konieczne byloby réwniez przeszkolenie nauczycieli w zakresie korzystania z Rozszerzonej
Rzeczywistosci

- lepsze wyniki w nauce zostalyby osiggni¢te, gdyby w nauczaniu zastosowano wirtualng
rzeczywisto$¢

- uzywajac Rozszerzonej Rzeczywistosci, bylbym bardziej zmotywowany do nauki

- ta nowa metoda umozliwitaby glebsze przestudiowanie okreslonego tematu

- wykorzystanie wirtualnej rzeczywistosci bytoby idealne w naszym sektorze; pozwolitoby

nam to na interakcj¢ ze strukturg samolotu.

Podsumowujgc, mozna powiedzie¢, ze ogbélna ocena wynikajagca z analizy
odpowiedzi na pytania zawarte w ankietach jest catkowicie pozytywna, poniewaz uczniow
przyciagnat ten ,,nowy $wiat”, a kompetencje i pomoc ekspertdéw pozwolity im na interakcje¢
zadawaj pytania i doceniaj wyczerpujace wyjasnienia.

Poniewaz jednak proba uczniéw jest dos¢ zrdéznicowana, zaréwno pod wzgledem
poziomu opanowania podstawowej wiedzy technicznej 1 informatycznej, jak i
indywidualnych oczekiwan programowych i motywacyjnych, jest do$¢ oczywiste, ze istnieja
rozbiezne opinie na rdézne tematy analizowane w badaniu.

Podsumowujgc, mozemy powiedzie¢, ze przeprowadzone doswiadczenie z
pewnoscig miato charakter formacyjny i1 zachgcito nie tylko uczniéw, ale takze nauczycieli do
rozwazenia wielkich mozliwosci, jakie daje ,,nauczanie immersyjne”, ktore, majac nadzieje,
réwniez po wynikach tego badania stopniowo i sukcesywnie wdrazane w szkotach, by¢ moze

akceptujac niektére propozycje 1 opinie wyrazane przez uczniow.



6. Podsumowanie

Wykorzystanie wirtualnej rzeczywisto$ci w edukacji wydaje si¢ by¢ niezbedne dla
rozwoju procesu edukacji. Postrzegane jest nie tylko jako innowacyjne i1 niestandardowe
rozwigzanie, ale staje si¢ jednym z istotnych czynnikéw wyrézniajacych uczelnie, placowki
edukacyjne czy osrodki szkoleniowe. Techniki VR/AR mozna zastosowa¢ do wielu
zagadnien, wspierajac nabywanie kompetencji twardych 1 migkkich. Jednak narzedzia tej
klasy nalezy traktowa¢ w kategoriach dziatan wspierajacych aktualnie stosowane metody i
srodki nauczania, ktore pozwalaja na zwickszenie efektywnos$ci procesu nauczania i
wprowadzenie mozliwo$ci uczenia si¢ w dotychczas niedostgpnych lub trudno dostgpnych
obszarach. Spersonalizowane ¢wiczenia z wykorzystaniem technik VR moga oferowaé
szerszy zakres mozliwosci niz tradycyjne podreczniki, zapewniajac jednoczesnie mechanizmy
pomagajace w nauczaniu tresci teoretycznych 1 zaawansowane narz¢dzia do $ledzenia
postepow w nauce. SzczegOlnie wazna z punktu widzenia stosowania technik VR jest
mozliwo$¢ interakcji uczacego si¢ z technologiami odtworzonymi w $wiecie wirtualnym w
sposob zblizony do $wiata rzeczywistego. Studenci ¢wiczacy w bezpiecznym Srodowisku
wirtualnym nie wplywaja na funkcjonowanie rzeczywistych systemow, nie zuzywajg
materiatdw eksploatacyjnych 1 potrafia pracowa¢ z elementami niedostgpnymi w
rzeczywistym srodowisku laboratoryjnym.

Na podstawie przeprowadzonej analizy sformutowano kilka uwag i rekomendacji w
zakresie wykorzystania VR/AR, ktére mogg wptyna¢ na poprawe efektywnosci, atrakcyjnosci
1 jakosci ksztatcenia. Najwazniejsze z nich moga dotyczy¢ wprowadzenia technik VR do
procesu uczenia si¢, mozna je postrzega¢ w aspekcie innowacji procesowych. Szczegdlng
trudnoscig w powszechnym wykorzystaniu VR jest wysoki koszt zakupu i oprogramowania
do jego uzytkowania, a takze kosztowne i czasochtonne tworzenie aplikacji 1 scenariuszy
lekcji. Problemem moze by¢ rowniez brak praktycznych rozwigzan dla skutecznej integracji
bodzcow wzrokowych z organizmem, co moze skutkowaé tzw. Bigdem poznawczym.
Dlatego tak istotne jest, aby kazda decyzja o wprowadzeniu technik VR do procesu nauczania
danego modutu poprzedzona byta doktadng analizag mozliwosci technicznych 1 weryfikacja
koncepcji.

Analiza pokazuje, ze niektorzy uczniowie odczuwaja skutki choroby motorycznej,

ztego samopoczucia, nudnosci i zawrotdw glowy podczas pracy w srodowisku wirtualnej



rzeczywistosci. Przed zajgciami konieczne jest przeprowadzenie wywiadéw z uczestnikami
szkolenia na temat ich predyspozycji, do§wiadczen z technologia VR, wad wzroku, chorob
itp. Przyktadowo, okreslone uposledzenie wzroku (np. Dominacja jednego oka u studenta)
moze skutkowa¢ naktadaniem si¢ wyswietlanych obrazéw, co z kolei powoduje dla ucznia
znaczny dyskomfort w odbiorze tréjwymiarowego modelu.

Na koniec warto zwroci¢ szczegdlng uwage na koszty, a dtugi okres przygotowania
materiatéw szkoleniowych implikuje koniecznos$¢ roztozenia procesu wdrazania technologii
VR na etapy. Srodowisko immersyjne VR/AR zapewnia duzy potencjal i szans¢ na wdrozenie
dalszych ulepszen, zmian projektowych lub rozbieznosci technicznych w bardzo elastycznym
sensie na podstawie komentarzy ekspertow. Ujawniono wsparcie AR w $rodowiskach
immersyjnych i najwigksza przewage nad modelami fizycznymi, poniewaz nie jest konieczne
reczne tworzenie lub wysytanie do réznych lokalizacji w celu dyskusji grupowych, zamiast
tego wysytanie aplikacji jest znacznie efektywne 1 wydajne. Efektywne wdrazanie ,,LEAN
THINKING” jest mozliwe przy wsparciu narzedzi wirtualnych obslugiwanych w

srodowiskach immersyjnych.
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