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Streszczenie

Rozdziat analizuje mozliwosci i ograniczenia wykorzystania technologii immersyjnych
— rzeczywisto$ci wirtualnej (VR), rozszerzonej (AR) i mieszanej (MR) — w edukacji for-
malnej. Celem opracowania jest zbadanie, w jaki sposob VR/AR/MR wplywaja na za-
angazowanie uczniow, przyswajanie trudnych i abstrakcyjnych tresci oraz postrzegang
skuteczno$¢ procesu nauczania, a takze jakie bariery utrudniaja ich wdrazanie w szkotach
i na uczelniach. Problem badawczy dotyczy zatem realnej wartosci dodanej technologii
immersyjnych w poréwnaniu z metodami tradycyjnymi przy jednoczesnym uwzgled-
nieniu kosztow, dostgpnosci infrastruktury oraz przygotowania kadry dydaktycznej. Za-
stosowano badanie ankietowe na probie 50 ucznidéw i nauczycieli z roznych poziomoéw
ksztatcenia, wykorzystujac kwestionariusz z 12 pytaniami zamknietymi i otwartymi. Dane
przeanalizowano z uzyciem miar statystyki opisowej (Srednia, odchylenie standardowe)
oraz testow statystycznych (test t-Studenta, korelacja rang Spearmana, jednoczynnikowa
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analiza wariancji ANOVA), uzupetnionych analizg jako$ciowa komentarzy responden-
tow. Uzyskane wyniki wskazuja na wysoka ocen¢ edukacyjnego potencjalu VR/AR/MR
($rednia skutecznosci 4,1/5), brak istotnych roznic w ocenach migdzy uczniami i nauczy-
cielami oraz mi¢dzy kobietami i m¢zczyznami, a takze stabg, lecz istotng odwrotng za-
lezno$¢ migdzy wiekiem a akceptacja tych technologii. Respondenci z wyzszym pozio-
mem do$wiadczenia technologicznego silniej doceniajg warto$¢ edukacyjng rozwigzan
immersyjnych, podczas gdy gtowne bariery wdrozeniowe to koszty sprzetu, ograniczona
infrastruktura oraz potrzeba systematycznych szkolen nauczycieli. W czesci aplikacyj-
nej rozdziat formutuje rekomendacje dla praktyki edukacyjnej, dotyczace etapowego
wdrazania VR/AR/MR, projektowania scenariuszy zaj¢¢ oraz budowania kompetencji
cyfrowych kadry, wskazujac technologie immersyjne jako wazny kierunek rozwoju no-
woczesnej dydaktyki.

Stowa kluczowe: technologie immersyjne, rzeczywisto$¢ wirtualna (VR), rzeczywistos¢
rozszerzona (AR), rzeczywistos¢ mieszana (MR), edukacja, zaangazowanie uczniow,

analiza statystyczna, wdrazanie technologii
Abstract

The chapter analyses the possibilities and limitations of using immersive technologies
—virtual reality (VR), augmented reality (AR) and mixed reality (MR) — in formal educa-
tion. The aim of the study is to examine how VR/AR/MR influence student engagement,
the acquisition of difficult and abstract content, and the perceived effectiveness of the
teaching — learning process, as well as to identify the main barriers to their implementa-
tion in schools and higher education institutions. The research problem therefore concerns
the actual added value of immersive technologies compared to traditional methods, while
simultaneously accounting for costs, infrastructure availability and the level of teacher
preparedness. A survey was conducted on a sample of 50 students and teachers repre-
senting different stages of education, using a questionnaire consisting of 12 closed and
open-ended questions. The data were analysed using descriptive statistics (mean, stan-
dard deviation) and statistical tests (Student’s t-test, Spearman’s rank correlation, one-
way ANOVA), supplemented by a qualitative analysis of respondents’ comments. The
findings indicate a high assessment of the educational potential of VR/AR/MR (mean ef-
fectiveness rating of 4.1/5), no statistically significant differences in evaluations between
students and teachers or between women and men, and a weak yet significant negative
relationship between age and acceptance of these technologies. Respondents with a high-
er level of technological experience more strongly recognise the educational value of
immersive solutions, whereas the main implementation barriers include equipment costs,
limited infrastructure and the need for systematic teacher training. In its applied section,
the chapter formulates recommendations for educational practice regarding the phased

implementation of VR/AR/MR, the design of learning scenarios and the development of
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teachers’ digital competences, indicating immersive technologies as an important direc-

tion for the development of contemporary didactics.

Keywords: immersive technologies, virtual reality (VR), augmented reality (AR),
mixed reality (MR), education, student engagement, statistical analysis, technology

implementation

Wstep

W ostatnich latach technologie immersyjne, takie jak rzeczywistos¢
wirtualna (ang. Virtual Reality, VR), rozszerzona (ang. Augmented Reali-
ty, AR) oraz mieszana (ang. Mixed Reality, MR), staja si¢ coraz bardziej
obecne w roznych dziedzinach zycia, w tym w edukacji. Ich potencjat do
transformacji procesu nauczania i uczenia si¢ jest ogromny, co sprawia, ze
sg one uznawane za narzedzia przysztosci. VR pozwala na petne zanurzenie
uzytkownika w cyfrowo wykreowanym §wiecie, AR wzbogaca otaczajaca
nas rzeczywisto$¢ o elementy generowane komputerowo, a MR faczy oba te
$wiaty, umozliwiajgc interakcje miedzy obiektami fizycznymi i wirtualnymi
w czasie rzeczywistym. Dzieki temu technologie te oferujg nowe, angazujace
formy nauczania, ktore moga zwigkszy¢ efektywno$¢ przyswajania wiedzy
1 umiejetnosci.

Wprowadzenie tych technologii do edukacji moze stanowi¢ odpowiedz
na wyzwania wspotczesnego systemu ksztalcenia, ktéry musi sprosta¢ zmie-
niajacym si¢ potrzebom ucznidw w erze cyfrowej. VR, AR i MR umozliwiaja
tworzenie dynamicznych, interaktywnych $rodowisk nauczania, ktére moga
lepiej dostosowac si¢ do indywidualnych potrzeb uczacych sie oraz angazo-
wac ich w bardziej aktywny sposob. Poprzez realistyczne symulacje i wir-
tualne eksperymenty, uczniowie moga zdobywac wiedz¢ w sposob bardziej
intuicyjny i praktyczny, co ma szczegdlne znaczenie w naukach $cistych,
medycynie, inzynierii czy sztuce. Mimo ogromnego potencjatu, wdrozenie
technologii immersyjnych w edukacji wigze si¢ z szeregiem wyzwan. Wy-
sokie koszty sprzetu, ograniczona dostgpno$¢ oraz potrzeba odpowiedniego
szkolenia nauczycieli to gtowne bariery, ktore utrudniaja powszechne za-

stosowanie tych narzgdzi w szkotach i uczelniach. Ponadto, istniejg obawy
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dotyczace bezpieczenstwa uzytkowania oraz skutecznosci tych technologii
w dlugoterminowej perspektywie.

Celem niniejszego rozdziatu jest kompleksowa analiza potencjatu, wy-
zwan oraz ograniczen zwigzanych z wdrozeniem technologii immersyjnych
(VR, AR, MR) w edukacji. Opracowanie bada, w jaki sposob technologie te
moga wptyna¢ na zaangazowanie uczniow, efektywnos¢ przyswajania wie-
dzy oraz innowacyjno$¢ metod nauczania, szczegolnie w kontekscie trudnych
i abstrakcyjnych zagadnien. Analiza opiera si¢ na badaniach przeprowadzo-
nych wsrod uczniéw i nauczycieli, uwzgledniajac ich opinie na temat sku-
tecznosci oraz praktycznych aspektow stosowania tych rozwigzan. Rozdziat
stawia sobie rowniez za cel wskazanie perspektyw rozwoju technologii im-
mersyjnych oraz sformutowanie rekomendacji, ktére mogg utatwic ich sku-

teczne wdrozenie i szerokie wykorzystanie w roznych obszarach edukacji.

Technologie immersyjne w edukacji

Technologie immersyjne, takie jak rzeczywisto$¢ wirtualna (ang. Vir-
tual Reality, VR), rzeczywisto$¢ rozszerzona (ang. Augmented Reality, AR)
oraz rzeczywisto$¢ mieszana (ang. Mixed Reality, MR), zyskaty na znacze-
niu jako innowacyjne narzedzia w procesie edukacyjnym (Bacca i in., 2014).
Integrujac cyfrowe srodowiska z fizycznym otoczeniem, umozliwiajg nowe
formy interakcji, co wzbogaca tradycyjne metody nauczania. Kazda z tych
technologii oferuje inne podejscie do wprowadzania tresci cyfrowych, wspie-
rajac efektywno$¢ procesu uczenia si¢ i zwiekszajac zaangazowanie uczniow.
Wirtualna rzeczywisto$¢ (VR) oferuje uzytkownikowi pelne zanurzenie w cy-
frowym $§rodowisku, ktore jest caltkowicie odizolowane od rzeczywistego
Swiata. Za pomocg specjalistycznego sprzetu, takiego jak gogle VR i kontro-
lery, uczniowie moga wchodzi¢ w interakcje z wirtualnym otoczeniem, ktore
moze symulowa¢ zar6wno miejsca, jak i sytuacje niedostgpne w rzeczywi-
stosci. Badania pokazuja, ze VR jest szczegdlnie skuteczne w dziedzinach
nauk $cistych, takich jak chemia, fizyka czy biologia, gdzie mozna odtwo-
rzy¢ niebezpieczne lub kosztowne eksperymenty w kontrolowanym, wirtual-
nym srodowisku (Bozgeyikli i Bozgeyikli, 2019). Dodatkowo, VR znalazto
zastosowanie w szkoleniu medycznym, gdzie studenci moga praktykowac
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procedury chirurgiczne w symulowanym $rodowisku bez ryzyka popetnie-
nia btedéw, ktére w rzeczywisto$ci mogltyby mie¢ powazne konsekwencje
(Seymour i in., 2002). Wirtualne symulacje z wykorzystaniem VR poprawia-
ja przyswajanie wiedzy, pozwalajgc uczniom na eksperymentowanie w bez-
piecznym $rodowisku, co znacznie podnosi efektywnos¢ nauczania (Radianti
i in., 2020). Rzeczywistos¢ rozszerzona rdzni si¢ od VR tym, Ze nie odcina
uzytkownika od rzeczywistego §wiata, lecz naktada na niego elementy cyfro-
we, ktore wzbogacaja jego percepcje. W edukacji AR umozliwia interakcjg
z rzeczywistymi obiektami wzbogaconymi o cyfrowe informacje, co znajdu-
je zastosowanie w takich dziedzinach jak nauki przyrodnicze i techniczne.
Uczniowie mogg korzystac z aplikacji AR, ktére wyswietlajag dodatkowe in-
formacje o otaczajacych ich przedmiotach, np. podczas nauki anatomii, gdzie
AR pozwala na natozenie cyfrowego modelu ludzkiego ciata na rzeczywiste
obiekty (Chytas i in., 2020). Dzigki temu nauka staje si¢ bardziej angazujaca,
a uczniowie zyskuja mozliwos¢ lepszego zrozumienia ztozonych zagadnien
poprzez wizualizacje. AR wspiera takze nauke jezykow, historii czy geogra-
fii, gdzie aplikacje mobilne wykorzystujace rzeczywisto$¢ rozszerzong moga
wzbogaci¢ tradycyjne metody nauczania, umozliwiajac np. wirtualne zwie-
dzanie miejsc historycznych (Daniela, 2020). Rzeczywisto$¢ mieszana zas,
bedaca polaczeniem VR i AR, umozliwia interakcje z wirtualnymi obiektami
W czasie rzeczywistym w rzeczywistym otoczeniu. Ta technologia zyskuje
na znaczeniu zwlaszcza w dziedzinach takich jak inzynieria, gdzie studenci
mogg manipulowac¢ wirtualnymi modelami urzadzen w rzeczywistych sro-
dowiskach. MR pozwala na tworzenie wirtualnych laboratoriow, w ktorych
uczniowie moga bada¢ interakcje migdzy rzeczywistymi i cyfrowymi obiek-
tami. Dzigki temu mozliwe jest przeprowadzanie bardziej ztozonych badan
i symulacji, ktére w rzeczywistosci mogltyby by¢ niemozliwe do zrealizo-
wania ze wzgledu na koszty lub ograniczenia technologiczne (Bimber i Ra-
skar, 2005). Zastosowanie MR w edukacji medycznej pozwala na ¢wiczenie
procedur w ztozonych, symulowanych §rodowiskach, co przyczynia si¢ do
poprawy jakosci ksztatcenia przysztych lekarzy (Barrie i in., 2019).
Technologie immersyjne, takie jak VR, AR i MR, coraz bardziej znajduja
zastosowanie w edukacji, zwlaszcza w naukach $cistych 1 humanistycznych.

Wirtualna rzeczywisto$§¢ pozwala uczniom na bezpieczne przeprowadzanie
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symulacji naukowych, co eliminuje ryzyko zwigzane z rzeczywistymi eks-
perymentami. Badania wykazuja, ze takie rozwigzania poprawiaja zarowno
zrozumienie, jak i zaangazowanie uczniow. Przyktady obejmuja symulacje
w laboratoriach chemicznych oraz operacje chirurgiczne w $rodowiskach VR
(Radianti i in., 2020). Dzigki AR mozliwe jest rowniez wzbogacenie trady-
cyjnych lekcji, np. poprzez wizualizacje modeli anatomicznych czy geogra-
ficznych w czasie rzeczywistym, co utatwia nauk¢ skomplikowanych pojeé
(Chytas i in., 2020). Rzeczywisto$¢ mieszana natomiast, faczac elementy VR
i AR, pozwala na interakcj¢ z cyfrowymi obiektami w fizycznym $rodowi-
sku, co znajduje szczegodlne zastosowanie w dziedzinach takich jak inzynie-
ria i medycyna, gdzie uczniowie moga manipulowa¢ wirtualnymi modelami
w rzeczywistosci. Wprowadzenie tych technologii wymaga jednak inwesty-
cji w odpowiedni sprzet i infrastrukturg, jak rowniez przeszkolenia kadry na-
uczycielskiej (Meta, 2024).

Technologie immersyjne wykorzystywane sg nie tylko w naukach $ci-
stych, ale takze w edukacji humanistycznej. Dzigki wirtualnym wycieczkom,
uczniowie moga odwiedza¢ trudno dostepne miejsca, takie jak muzea czy
stanowiska archeologiczne, co zwigksza ich zaangazowanie i umozliwia
glebsze zrozumienie kontekstu kulturowego (Chang i in., 2023). Aplikacje
AR znalazly rowniez zastosowanie w nauce jezykow obcych, gdzie ucznio-
wie moga wizualizowac¢ i rozpoznawac¢ obiekty w jezyku docelowym, co
wspomaga ich interakcje z materiatem dydaktycznym. Ponadto, w lekcjach
historii cyfrowe symulacje pozwalajg na interaktywng nauke wydarzen histo-
rycznych, co poglebia zrozumienie ich kontekstu i wpltywu na wspotczesnosé
(Al-Ansi i in., 2023). Integracja tych technologii w edukacji wymaga jednak
odpowiedniego sprzetu i oprogramowania, a takze kompetencji nauczycieli
do ich efektywnego wdrozenia (Freese i in., 2023).

Pomimo wyzwan zwigzanych z wprowadzeniem VR, AR i MR, ich po-
tencjal w edukacji jest ogromny. Badania potwierdzaja, ze technologie te zna-
czaco zwigkszaja motywacje i efektywnos$¢ nauki, szczegdlnie w kontekscie
praktycznych zaje¢, gdzie uczniowie moga ¢wiczy¢ w bezpiecznych srodo-
wiskach symulacyjnych. Przyszte badania powinny skupi¢ si¢ na personali-
zacji i dostosowaniu tych technologii do indywidualnych potrzeb uczniow, co

pozwoli na ich jeszcze szersze zastosowanie w roznych dziedzinach edukacji
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(Radianti i in., 2020). Technologie immersyjne, takie jak VR, AR i MR, ofe-
ruja nowe, innowacyjne rozwigzania w procesie edukacyjnym. Ich petne wy-
korzystanie zalezy jednak od dostepnosci odpowiedniego sprzetu, inwestycji
w infrastrukturg oraz przeszkolenia kadry nauczycielskiej. Przysztos¢ eduka-
cji z pewnoscig bedzie zwigzana z dalszym rozwojem tych technologii, ktore
moga znaczaco podnies¢ efektywno$¢ nauczania i zaangazowanie uczniow,
szczegblnie w dziedzinach, ktore wymagajg interaktywnego 1 praktycznego
podejscia (Radianti i in., 2020).

Metodologia badan

W celu przeanalizowania percepcji technologii immersyjnych (VR, AR,
MR) w edukacji przeprowadzono badanie ankietowe, ktérego gtéwnym ce-
lem bylo zrozumienie, jak te technologie sa postrzegane przez uczniow i na-
uczycieli z réznych pozioméw edukacji. Badanie umozliwito zebranie prze-
krojowych danych na temat doswiadczen, preferencji i wyzwan zwigzanych
z wdrazaniem tych technologii w procesie nauczania. Dzigki temu mozliwe
bylo uzyskanie poglebionego wgladu w to, jak technologie immersyjne wpty-
waja na proces edukacyjny, zarowno z perspektywy uzytkownikow, ktorzy
mieli juz stycznos$¢ z tymi narzedziami, jak i tych, ktérzy dopiero zaczynaja
je wykorzystywac.

Badanie zostato przeprowadzone na probie liczacej 50 respondentow,
obejmujgcej ucznidw i nauczycieli z roznych szczebli edukacji: od szkot pod-
stawowych, przez szkoly $rednie, az po uczelnie wyzsze. Dobdr proby zostat
przeprowadzony losowo, aby zapewni¢ zréznicowanie demograficzne oraz
szerokie spektrum do§wiadczen zwigzanych z technologiami immersyjny-
mi. Dzigki temu mozliwe bylo uzyskanie petniejszego obrazu dotyczacego
postrzegania technologii VR, AR i MR przez osoby o r6znych poziomach
wiedzy technologicznej, co pozwolito na lepsze zrozumienie potencjalnych
korzysci i barier w ich implementacji w edukacji.

W badaniu zastosowano kwestionariusz ankietowy, ktory sktadat si¢
z 12 pytan. Kwestionariusz zostat podzielony na kilka sekcji:

1. Dane demograficzne: Pytania dotyczace wieku, plci oraz poziomu edu-

kacji respondentéw miaty na celu okreslenie wptywu demograficznych
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czynnikéw na percepcj¢ i doswiadczenia zwigzane z technologiami

immersyjnymi.

2. Doswiadczenia zwigzane z technologiami immersyjnymi: Pytania do-
tyczace wcezesniejszych doswiadczen uzytkownikoéw z technologiami
VR, AR oraz MR w edukacji. Badano, czy i w jakim zakresie respon-
denci mieli stycznos$¢ z tymi technologiami oraz jakie byly ich ogélne
wrazenia.

3. Ocena skutecznosci technologii immersyjnych: Respondenci oceniali
skutecznos¢ VR, AR i MR na 5-punktowej skali Likerta, biorac pod uwa-
ge takie aspekty jak zwickszenie zaangazowania uczniow, utatwienie
przyswajania trudnych zagadnien oraz wzrost efektywnosci nauczania.

4. Preferencje dotyczace metod nauczania: Ta sekcja skupiata si¢ na prefe-
rencjach respondentow w zakresie metod nauczania i gotowosci do wy-
korzystania nowych technologii immersyjnych w procesie edukacyjnym.

5. Obawy i wyzwania zwigzane z wdrozeniem technologii immersyjnych:
Pytania w tej czesci dotyczyty gldwnych barier, takich jak wysokie kosz-
ty sprzetu, ograniczona dostgpnos¢ technologii w szkotach oraz kwestie
bezpieczenstwa uzytkownikow.

Kwestionariusz zostal zaprojektowany tak, aby umozliwi¢ analiz¢ za-
rowno ilo$ciowa (przez pytania zamknigte), jak i jakoSciowa (dzigki otwar-
tym komentarzom respondentdow). Ankieta zostata przeprowadzona w for-
mie online, co zapewnilo respondentom elastyczno$¢ czasowa oraz ulatwito
udziat w badaniu. Kwestionariusz ten zostat przeprowadzony wsrod uczniow
i nauczycieli z roznych pozioméw edukacji, w okresie od 18 do 30 marca
2024 roku.

Metody analizy danych

Zebrane dane zostaly poddane doglebnej analizie statystycznej i jako-
Sciowej, co umozliwito wyciagniecie szczegélowych wnioskéw. W analizie
ilosciowej skoncentrowano si¢ na obliczeniu procentowego rozktadu odpo-
wiedzi, ktory ukazat kluczowe tendencje, przedstawione za pomoca wykre-
sow. Takie podejscie pozwolito na identyfikacj¢ zalezno$ci migdzy zmienny-

mi, takimi jak wiek, pte¢, dos§wiadczenie z technologiami immersyjnymi oraz
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preferencje edukacyjne. Dzigki temu zrozumiano, jak rézne grupy demogra-
ficzne postrzegaja te technologie, co utatwilo analize ich efektywnosci i po-
tencjalnych barier wdrozenia. Zastosowane narzedzia do analizy statystycz-
nej zapewnity precyzje w wycigganiu wnioskow z duzego zbioru danych,
co jest szczegdlnie wazne w badaniach dotyczacych edukacji, gdzie wyniki
moga mie¢ bezposredni wplyw na projektowanie przysztych metod naucza-
nia. Dzigki tym narzedziom mozliwe bylo wykrycie korelacji, np. migdzy
wiekiem a otwarto$cig na nowe technologie, czy migdzy ptcig a stopniem
zaufania do technologii immersyjnych. Tego rodzaju analiza dostarczyta da-
nych, ktore pozwalaja na lepsze zrozumienie potrzeb i oczekiwan rdéznych
grup uzytkownikéw. Rownoczesnie przeprowadzono analiz¢ jako$ciows,
ktora koncentrowala si¢ na pogtebionym badaniu komentarzy respondentow.
Odpowiedzi otwarte dostarczyly bardziej subiektywnych informacji, ktore
trudno byloby uja¢ w formie ilosciowej, ale stanowig istotne uzupetnienie
wynikow. Na przyktad wielu respondentow zglaszato obawy dotyczace tech-
nicznych wyzwan zwigzanych z uzytkowaniem technologii immersyjnych,
takich jak trudnosci w ich obstudze oraz ograniczona dostepno$¢ sprzetu.
Inni wskazywali na kwestie zwiazane z kosztami, zwlaszcza w konteks$cie
wdrozenia tych technologii na szerokg skal¢ w szkotach. Dzi¢ki analizie
jako$ciowej mozna bylo lepiej zrozumie¢, jakie konkretne wyzwania stoja
przed nauczycielami i uczniami w kontek$cie wdrazania VR, AR i MR do
edukacji.

Na podstawie uzyskanych danych zidentyfikowano takze kluczowe
bariery, z jakimi moga si¢ spotkac instytucje edukacyjne przy wprowadza-
niu technologii immersyjnych. Wysokie koszty zakupu i utrzymania sprzg-
tu, trudnosci techniczne oraz obawy dotyczace ochrony danych osobowych
to tylko niektore z problemow, ktore zostaty wskazane przez respondentow.
W komentarzach pojawiaty si¢ takze sugestie dotyczace potrzeby lepszego
przeszkolenia nauczycieli oraz dostosowania programow nauczania do wy-
magan technologii immersyjnych. Wyniki te mogg stuzy¢ jako cenny wktad
do przysztych badan i debat na temat skutecznego wdrozenia nowoczesnych

technologii w systemie edukacji.
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Kluczowe obszary analizy

Analiza danych zostata przeprowadzona w czterech gtownych obsza-
rach: wiek i ple¢ respondentéw, doswiadczenia w korzystaniu z technologii
immersyjnych, preferencje dotyczace metod nauczania oraz obawy zwigzane
z technologiami immersyjnymi. Analiza wieku i ptci miata na celu zidenty-
fikowanie, czy istnieja r6znice w postrzeganiu tych technologii w zaleznos$ci
od demografii respondentéw. Wyniki badania wskazujg, ze mlodsze osoby
czescie] wykazuja entuzjazm wobec nowoczesnych technologii, co moze
wynika¢ z wigkszej otwarto$ci na innowacje oraz tatwiejszego przyswajania
nowych narzedzi cyfrowych. Do$wiadczenia respondentow z technologiami
VR, AR i MR byty kolejnym istotnym obszarem analizy. Wyniki wykazaty,
ze osoby, ktore mialy juz styczno$¢ z tymi technologiami, zazwyczaj oceniaja
je pozytywnie, podkreslajac ich efektywnos$¢ w nauczaniu trudnych zagad-
nien. Z kolei osoby, ktore dopiero zaczynaja korzysta¢ z tych narzedzi, wyra-
zily pewne obawy zwigzane z ich skomplikowang obshugg oraz dostgpnoscia
sprzetu. Preferencje dotyczace metod nauczania pokazaty, ze cho¢ technolo-
gie immersyjne sg postrzegane jako przysztosciowe narz¢dzia edukacyjne,
tradycyjne metody nadal cieszg si¢ zaufaniem, zwlaszcza wsrod nauczycieli,
ktorzy obawiaja si¢, ze nowoczesne technologie moga zastapi¢ bezposredni
kontakt z uczniem.

Obawy i wyzwania zwigzane z technologiami immersyjnymi byty
szczegolnie widoczne w komentarzach respondentow. Glowne bariery, na ja-
kie wskazywano, to koszty zwigzane z zakupem sprzetu, trudnosci technicz-
ne oraz brak odpowiedniego przeszkolenia nauczycieli. Wielu respondentéw
zwrdcito rowniez uwage na kwestie bezpieczenstwa danych i ochrony pry-
watnosci, co staje si¢ coraz bardziej istotnym tematem w kontekscie uzytko-

wania technologii cyfrowych w edukacji.

Procedura badawcza i ograniczenia

Procedura badawcza opierala si¢ na petlnej anonimowosci 1 poufnosci
wynikéw, co miato na celu zapewnienie respondentom komfortu oraz zache-
cenie do szczerych odpowiedzi. Respondenci byli informowani o celach ba-

dania i wyrazili zgode na udziat, a wszystkie wyniki zostaly przeanalizowane
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zbiorczo, co dodatkowo zabezpieczato prywatno$¢ uczestnikow. Glownym
ograniczeniem badania byla stosunkowo mata liczebnos¢ proby, co mogto
wplynaé na reprezentatywnos$¢ wynikow. Ponadto, badanie zostalo przepro-
wadzone w okreslonych placéwkach edukacyjnych, co oznacza, ze wyniki
moga by¢ specyficzne dla tych instytucji i ich infrastruktury technologiczne;.
Subiektywno$¢ ocen respondentdéw, zwigzana z ich osobistymi do$wiadcze-
niami z technologiami immersyjnymi, réwniez mogta wptyng¢ na interpreta-
cje wynikow. Niemniej jednak, zebrane dane dostarczyly cennych wnioskow
dotyczacych postrzegania technologii immersyjnych w edukacji. Metodologia
zastosowana w badaniu stanowi solidng podstawe do analizy percepcji tech-
nologii immersyjnych w edukacji. Wyniki pozwalajg na lepsze zrozumienie
potencjalnych korzysci oraz barier zwigzanych z wdrazaniem tych technolo-

gii, co zostanie szczegotowo omowione w kolejnych rozdziatach.

Wyniki

W badaniu wzi¢lo udziat 50 respondentow — uczniéw i nauczycieli na
réznych poziomach edukacji — ktorzy ocenili skuteczno$¢ i wyzwania zwig-
zane z wykorzystaniem tych technologii w nauczaniu. Zebrane dane poddano
szczegotowej analizie statystycznej, w tym obliczeniom $rednich, testowi t-
-Studenta, korelacji rang Spearmana oraz analizie wariancji (ANOVA), co
pozwolito na petne zrozumienie zaleznosci miedzy zmiennymi.

Pierwszym krokiem w analizie wynikdéw byta kalkulacja $redniej aryt-
metycznej oraz odchylenia standardowego dla ocen skuteczno$ci technologii
immersyjnych. Srednia arytmetyczna (ang. mean) pozwala okresli¢ ogolny
poziom oceny skuteczno$ci technologii, podczas gdy odchylenie standar-
dowe (ang. Standard deviation) informuje o rozproszeniu wynikow wokot
sredniej, co umozliwia oceng zmienno$ci odpowiedzi. Tabela 1 prezentuje
podstawowe statystyki dotyczace oceny skutecznosci technologii immersyj-
nych na 5-punktowej skali Likerta, gdzie 1 oznaczato brak zgody na efektyw-
nos¢, a 5 pelng zgode. Srednia ocen wyniosta 4,1, co sugeruje, ze wiekszo$é
respondentdw postrzega te technologie jako skuteczne narzgdzie w edukacji.
Odchylenie standardowe wynosito 0,85 co oznacza, ze oceny respondentow

byly stosunkowo spdjne, cho¢ pojawity si¢ pewne réznice w opiniach.
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Tabela 1. Srednia ocena skutecznosci technologii immersyjnych oraz odchylenie

standardowe
Ocena skutecznoSci Srednia Odchylenie standardowe
VR, AR, MR 4,1 0,85

Zrodto: opracowanie wlasne.

Wyniki przedstawiono graficznie na rysunku 1.

Srednia ocena

VR, AR, MR

Rysunek 1. Srednia ocen technologii immersyjnych z odchyleniem standardowym

Zrodto: opracowanie wiasne.

W celu zbadania, czy istnieja istotne roznice miedzy grupami respon-
dentdéw (np. nauczyciele vs uczniowie, mezczyzni vs kobiety) w ocenie tech-
nologii immersyjnych, zastosowano test t-Studenta dla prob niezaleznych.
Test ten pozwala poréwnac $rednie dwoch niezaleznych grup w celu ustalenia
czy réznice miedzy nimi sg statystycznie istotne. Hipoteza zerowa zaktadata,
ze réznic miedzy grupami nie ma, a wynik testu t oraz warto$¢ p decyduja
o odrzuceniu tej hipotezy. Wyniki dla grupy nauczycieli (M = 4,2, SD =0,78)
i uczniow (M = 4,0, SD = 0,91) wykazaty, ze r6znice w ocenach byty nie-
wielkie i nie byty statystycznie istotne (t(48) = 1,1, p > 0,05), co sugeruje, ze
obie grupy podobnie postrzegaja skutecznos¢ technologii immersyjnych, co

zostato przedstawione w tabeli 2.
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Tabela 2. Wyniki testu t-Studenta dla poréwnania ocen nauczycieli i uczniow

Grupa Srednia Odchylenie standardowe t p
Nauczyciele 42 0,78 1,1 > 0,05
Uczniowie 4 0,91

Zrodto: opracowanie wlasne.

Graficzne przedstawienie wynikow przedstawiono na rysunku 2.

Poréwnanie ocen nauczycieli i uczniéw

4.4 —"
4.3

3.9} l
3.8}

1 1
Nauczyciele Uczniowie

Rysunek 2. Porownanie ocen nauczycieli i uczniow

Zrodto: opracowanie wlasne.

Podobnie, analiza wynikow dla me¢zczyzn (M = 4,1, SD = 0,83) i kobiet
(M = 4,0, SD = 0,87) rowniez nie wykazata istotnych réznic miedzy tymi
grupami (t(48) = 0,65, p> 0,05), co oznacza, ze pte¢ nie wptywa na percepcje
skutecznosci tych technologii.

Aby zbada¢ zaleznos¢ migdzy wiekiem respondentdéw a ich oceng tech-
nologii immersyjnych, zastosowano korelacj¢ rang Spearmana. Jest to nie-
parametryczna metoda badania sily i kierunku zaleznos$ci migdzy dwiema
zmiennymi. Zastosowanie tej metody bylo konieczne, poniewaz dane doty-
czace wieku moga nie mie¢ rozktadu normalnego. Wynik korelacji wynosit
rs = -0,25 (p < 0,05), co wskazuje na stabg, ale statystycznie istotng odwrot-
ng korelacje miedzy wiekiem a ocena skutecznosci technologii. Oznacza

to, ze starsi respondenci byli nieco bardziej sceptyczni wobec technologii
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immersyjnych, co moze wynika¢ z mniejszego do§wiadczenia technologicz-
nego lub trudnosci z adaptacja do nowych narzedzi.

Aby sprawdzi¢, czy poziom doswiadczenia technologicznego wptywa
na ocen¢ skutecznosci VR, AR i MR, zastosowano jednoczynnikowa ana-
liz¢ wariancji (ANOVA). Analiza ta pozwala na poré6wnanie $rednich ocen
w wiecej niz dwoch grupach i okreslenie czy réznice miedzy nimi sg istotne
statystycznie. Respondenci zostali podzieleni na trzy grupy w zaleznos$ci od
samooceny swojego poziomu doswiadczenia technologicznego: niski, $redni
i wysoki. Wyniki ANOVA przedstawione w tabeli 3 wykazaty istotne rdznice
miedzy grupami (F(2, 47) = 4,23, p < 0,05). Grupa z wysokim poziomem
doswiadczenia technologicznego ocenita skutecznos¢ technologii immersyj-
nych wyzej (M =4,5, SD = 0,65) niz grupa z niskim poziomem doswiadcze-
nia (M = 3,8, SD = 0,92). Test post-hoc Tukeya wskazat, ze r6znica migdzy
grupami niskiego i wysokiego doswiadczenia byta statystycznie istotna (p <
0,05).

Tabela 3. Wyniki analizy wariancji (ANOVA) dla poziomu doswiadczenia techno-

logicznego
Poziom do$wiadczenia | Srednia | Odchylenie standardowe F p
Niski 3,8 0,92 4,23 <0,05
Sredni 4 0,81
Wysoki 4.5 0,65

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Na wykresie rozrzutu, na rysunku 3 mozna zauwazy¢ staba, ale staty-
stycznie istotng, odwrotng zalezno$¢ miedzy wiekiem respondentéw a ich
oceng skutecznosci technologii immersyjnych. W miare wzrostu wieku re-
spondentow, ocena technologii stopniowo maleje, co moze wskazywac na

wigkszy sceptycyzm wobec tych narzedzi wsrod starszych uzytkownikow.
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Rysunek 3. Zalezno$¢ miedzy wiekiem a oceng technologii immersyjnych
Zrédlo: opracowanie whasne.

Wyniki przeprowadzonej analizy statystycznej wykazaty, ze technolo-
gie immersyjne, takie jak VR, AR 1 MR, sa pozytywnie oceniane przez wigk-
sz0$¢ respondentow. Srednia ocena skutecznosci na poziomie 4,1 wskazuje
na ogdlng akceptacje tych technologii jako skutecznego narzedzia edukacyj-
nego. Analiza wariancji (ANOVA) pokazata, ze do§wiadczenie technologicz-
ne ma istotny wpltyw na oceng skutecznos$ci tych narzedzi, co sugeruje, ze im
wigksze doswiadczenie uzytkownikow, tym bardziej doceniajg oni warto$é
edukacyjna tych technologii. Wyniki analizy ANOVA dla r6znych pozioméw
doswiadczenia technologicznego pokazano na wykresie stupkowym na ry-
sunku 4. Respondenci z wyzszym poziomem doswiadczenia technologicz-
nego oceniali technologie immersyjne znacznie wyzej niz osoby z nizszym
doswiadczeniem. Rozbieznos$ci te zostaty dodatkowo zilustrowane odchyle-

niami standardowymi, co podkresla zmienno$¢ w ocenach miedzy grupami.
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Srednia ocena

Niski Sredni Wysoki

Rysunek 4. Wyniki analizy ANOVA dla poziomu doswiadczenia technologicznego
Zrodto: opracowanie wiasne.

Brak statystycznie istotnych réznic migdzy nauczycielami i uczniami,
a takze miedzy mezczyznami i kobietami, wskazuje, ze technologie te moga
by¢ stosowane szeroko, niezaleznie od grupy demograficznej. Niemniej jed-
nak starsze osoby wykazaly pewng rezerwg wobec nowych technologii, co
sugeruje, ze starsze pokolenia moga wymaga¢ dodatkowego wsparcia w pro-
cesie adaptacji.

Przeprowadzona analiza statystyczna potwierdza, ze technologie im-
mersyjne maja duzy potencjal w edukacji. Wyzwania zwigzane z kosztami
sprzetu oraz technicznymi trudno$ciami wymagajg dalszych inwestycji, jed-
nakze odpowiednie szkolenie i infrastruktura moga znaczgco podnies¢ efek-

tywno$¢ wdrozenia tych technologii w procesie nauczania.

‘Whioski

Technologie immersyjne, takie jak rzeczywisto§¢ wirtualna, rozszerzo-
na oraz mieszana, odgrywaja coraz wicksza rolg¢ w edukacji, oferujac unikal-
ne mozliwos$ci poprawy jako$ci nauczania oraz zaangazowania uczniow. Na
podstawie przeprowadzonego badania, ktore poddano szczegdtowej analizie
statystycznej, mozna wyciagna¢ kilka istotnych wnioskow na temat ich po-
tencjalu, wyzwan zwiazanych z ich wdrazaniem oraz kierunkéw dalszego

rozwoju.
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Analizujac efektywno$¢ technologii immersyjnych w edukacji, badanie
wykazato, ze technologie immersyjne sa wysoko oceniane przez responden-
tow pod katem ich skuteczno$ci w nauczaniu. Srednia ocena skutecznosci
wyniosta 4,1 w skali 5-punktowej, co wskazuje na silne przekonanie o pozy-
tywnym wplywie tych technologii na proces edukacyjny. Analiza wynikow
potwierdza, ze technologie te umozliwiaja bardziej interaktywne i angazuja-
ce nauczanie, co w szczegolnosci sprzyja przyswajaniu trudnych zagadnien
naukowych. Zastosowanie VR, AR i MR pozwala na wizualizacj¢ abstrak-
cyjnych poje¢ oraz przeprowadzanie symulacji, ktore sg nieosiggalne w tra-
dycyjnych metodach edukacji, co znaczaco podnosi efektywno$¢ nauczania.
Badajac wpltyw doswiadczenia technologicznego na postrzeganie technolo-
gii immersyjnych, z przeprowadzonej analizy wariancji wynika, ze poziom
doswiadczenia technologicznego respondentdw ma istotny wptyw na oceng
skutecznosci technologii immersyjnych. Respondenci z wyzszym poziomem
do$wiadczenia technologicznego wyzej oceniali VR, AR i MR, co wskazuje
na konieczno$¢ dalszego szkolenia zarowno nauczycieli, jak i uczniow w za-
kresie ich stosowania. Wskazuje to, ze im lepiej respondenci sa zaznajomieni
z technologia, tym wieksze dostrzegaja korzysci z jej stosowania. Ta zalez-
nos¢ podkresla potrzebe odpowiednich szkolen i programéw edukacyjnych,
ktore umozliwig pelne wykorzystanie potencjatu technologii immersyjnych.
Kolejnym czynnikiem jest rtOwnowaga w postrzeganiu technologii przez roz-
ne grupy demograficzne. Brak statystycznie istotnych réznic w ocenie sku-
tecznos$ci technologii immersyjnych pomiedzy nauczycielami i uczniami,
a takze pomigdzy mezczyznami i kobietami, wskazuje na uniwersalnos¢ tych
technologii. Mozna zatem stwierdzi¢, ze VR, AR i MR moga by¢ z powodze-
niem stosowane na réznych poziomach edukacji i w réznych grupach demo-
graficznych. Niemniej jednak, wyniki korelacji rang Spearmana sugeruja, ze
starsi respondenci sg bardziej sceptyczni wobec tych technologii, co moze
wynika¢ z trudnosci adaptacyjnych. Nalezy zatem rozwazy¢ dedykowane
wsparcie i szkolenia dla starszych nauczycieli, aby utatwi¢ im wdrozenie no-
wych technologii do procesu nauczania.

Zastosowanie technologii immersyjnych wiaze si¢ rowniez z pewny-
mi wyzwaniami. Pomimo licznych korzys$ci wynikajacych z ich stosowania

w edukacji, istniejg istotne bariery, ktore moga utrudnia¢ ich powszechne
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wdrozenie. Najwazniejszym z nich sg wysokie koszty zakupu i utrzymania
sprzetu VR, AR i MR, co bylo jednym z najczgsciej wskazywanych proble-
mow przez respondentéw. Dodatkowo, trudnosci techniczne oraz brak od-
powiedniej infrastruktury stanowig powazne wyzwania dla wielu instytucji
edukacyjnych, szczegélnie tych o ograniczonych zasobach finansowych.
Roéwniez brak odpowiednich szkolen dla nauczycieli moze ogranicza¢ efek-
tywno$¢ wdrozenia tych technologii. Wyniki badania pokazuja, ze osoby
z nizszym poziomem doswiadczenia technologicznego wykazywaty mniej-
szy entuzjazm wobec VR, AR i MR, co sugeruje, ze odpowiednie przygoto-
wanie kadry nauczycielskiej bedzie kluczowe dla sukcesu tych technologii
w edukacji.

Rekomendacje na przyszios¢ obejmujg potrzebe dalszych badan nad
efektywnoscig technologii immersyjnych w réznych dziedzinach edukacji
oraz na roznych poziomach nauczania. Kluczowe bedzie takze opracowanie
dedykowanych programéw szkoleniowych dla nauczycieli oraz inwestycje
w infrastrukture technologiczng, co umozliwi szersze wdrozenie VR, AR
i MR w szkotach i na uczelniach. Warto rowniez rozwazy¢ formy wsparcia
finansowego dla instytucji edukacyjnych, takie jak leasing sprzetu czy wspot-
praca z firmami technologicznymi, ktore mogg pomdc w pokonaniu barier
kosztowych.

Technologie immersyjne, takie jak VR, AR i MR, stanowig innowacyjne
narzedzia o ogromnym potencjale transformacyjnym w edukacji, umozliwia-
jac tworzenie bardziej angazujacych i interaktywnych §rodowisk nauczania.
Wyniki badan wyraznie wskazuja na pozytywny wplyw tych technologii na
proces edukacyjny, zwlaszcza w kontekscie trudnych i abstrakcyjnych zagad-
nien, ktore dzigki immersji staja si¢ bardziej przystepne dla uczniow. Efek-
tywne wykorzystanie VR, AR i MR sprzyja glebszemu zrozumieniu materiatu
i podnosi motywacj¢ do nauki, co bezposrednio wplywa na jako$¢ ksztalce-
nia. Jednak petne wdrozenie tych technologii wymaga starannie zaplanowa-
nych dzialan, obejmujacych nie tylko inwestycje w sprzgt i infrastrukture, ale
takze stworzenie systematycznych programow szkoleniowych dla nauczycie-
li, ktore pozwola na optymalne wykorzystanie ich potencjatu. Jak pokazuja
wyniki analizy, poziom do$wiadczenia technologicznego ma istotne znacze-

nie dla postrzegania skutecznosci technologii immersyjnych, co potwierdza,
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ze bez odpowiedniego przygotowania kadry dydaktycznej, pelne wdrozenie
tych narzedzi moze by¢ utrudnione. Dodatkowo, bariery takie jak koszty
sprzetu i problemy techniczne stanowig powazne wyzwania, ktoére muszg zo-
sta¢ pokonane, aby technologie immersyjne mogly na state zagos$ci¢ w sys-
temie edukacyjnym. Konieczne sa dalsze badania nad ich efektywnos$cia
w roznych dziedzinach i poziomach nauczania, aby doktadniej zrozumiec
ich dlugoterminowy wptyw na wyniki edukacyjne oraz dostosowac¢ strategie
ich wdrazania do specyficznych potrzeb poszczegodlnych instytucji. Reasu-
mujac, technologie immersyjne maja potencjat do przeksztatcenia edukacji,
ale ich efektywne wdrozenie wymaga nie tylko naktadéw finansowych, ale
rowniez dostosowania struktury organizacyjnej oraz szkolen, aby umozliwi¢
nauczycielom i uczniom petne korzystanie z ich mozliwosci. Wprowadzenie
tych technologii na szeroka skale moze w dtuzszej perspektywie przyniesc¢
znaczace korzysci, takie jak wzrost zaangazowania, lepsze wyniki nauczania

oraz rozwo6j nowych kompetencji, kluczowych w nowoczesnym swiecie.

Podsumowanie

Technologie immersyjne, takie jak rzeczywisto$¢ wirtualna, rozszerzo-
na oraz mieszana, maja ogromny potencjat do transformacji wspotczesne;j
edukacji. Badania potwierdzajg, ze ich zastosowanie w procesie nauczania
znaczaco zwieksza zaangazowanie uczniéw oraz efektywno$¢ przyswajania
wiedzy, szczeg6lnie w trudnych i abstrakcyjnych dziedzinach, takich jak na-
uki $ciste, medycyna czy inzynieria.

Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja, ze technologie immersyj-
ne sa wysoko oceniane przez nauczycieli i uczniow pod katem skutecznosci
w nauczaniu. Srednia ocena na poziomie 4,1 potwierdza ich pozytywny od-
bidr, chociaz barierg w ich powszechnym wdrozeniu sg wysokie koszty oraz
ograniczenia techniczne. Analiza ANOVA wykazata, ze osoby z wyzszym
poziomem do$wiadczenia technologicznego oceniaty technologie wyzej, co
podkresla konieczno$¢ odpowiednich szkolen. Jednoczesnie badanie ujaw-
nito istotne wyzwania, takie jak brak odpowiedniej infrastruktury, koszty
sprzgtu oraz potrzeba dodatkowego wsparcia dla starszych nauczycieli, kto-

rzy wykazuja pewien sceptycyzm wobec nowych technologii. Zastosowanie
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VR, AR i MR wymaga odpowiednich naktadow finansowych i przemyslanej

strategii wdrozenia. Pelne wykorzystanie potencjatu technologii immersyj-

nych w edukacji wymaga dalszych badan nad ich efektywnoscig oraz inwe-

stycji w infrastrukture i szkolenia. Konieczne jest takze dostosowanie progra-

moéw nauczania, aby technologie te mogly by¢ skutecznie wykorzystywane

na roznych poziomach edukacyjnych. W diuzszej perspektywie moga one

przyczyni¢ si¢ do znaczacej poprawy wynikOw nauczania i zwigkszenia za-

angazowania uczniow w proces edukacyjny.
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