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rzeczywistosci a pamie¢ wzrokowa

Experiencing virtual reality and visual memory

Abstract

The number of studies investigating different aspects of the use of virtual reality and VR
goggles is constantly growing. However, there is currently a lack of analyses related to the
visual memory of resources learned in immersive VR. Therefore, a study was conducted to
determine the level of memorisation of visual elements presented using VR headsets or
a traditional computer. The study involved 120 students divided into three equal groups.
In the first group, the participants used VR goggles and the presentation was supervised
by a lecturer who drew attention to key elements and monitored the pace of the action.
In the second group, users worked entirely on their own with the VR headsets, and in
the third group they watched a narrated presentation on a computer screen. The main
research objective was to determine the differences in the amount of elements memorised
between the study groups. The study used both quantitative and qualitative data. The
ANOVA analysis of variance showed that there was a statistically significant difference
between all groups. The highest level of memorisation of visual elements was recorded
in the group using VR goggles and supervised by a guide. The lowest was in the group
that used VR headsets alone. Participants in the study noted that immersive VR is so
fascinating that it is difficult for them to supervise their own time and activity in a way
that ensures success. As a result, 70% of people working alone with VR goggles did not
manage to familiarise themselves with all the material.
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Wprowadzenie

Szereg badan wykazuje, ze wirtualna rzeczywisto$¢ (VR) moze przynosi¢ wiele
korzysci edukacyjnych, miedzy innymi:

* ulatwiac zrozumienie zagadnien, a w konsekwencji nauke (Liu i in., 2020),

* zwieksza¢ umiejetno$¢ rozwigzywania probleméw (Wu i in., 2021),

* skutecznie poprawia¢ uwage oraz koncentracje uczacych sie (Cho i in., 2004),

* umozliwia¢ zdobywanie wiedzy i umiejetnosci zapewniajacych wzrost precyzji

wykonywanych czynno$ci (nawet o ok. 25%) w poréwnaniu z wynikami osigganymi
po ogladaniu filméw edukacyjnych (Bailenson i in., 2008),

* podnosi¢ motywacje do dziatania (Thisgaard i Makransky, 2017),

* sprzyja¢ powstawaniu emocji (PWC, 2020),

* zmniejszac ilo§¢ czasu niezbednego do opanowania materialu (UNIMERSIV,

2015).

Zrodel tego zjawiska upatruje sie w: praktycznym dziataniu, mozliwosci zdobywa-
nia indywidualnych do$wiadczen, manipulowania obrazem (przyblizania, oddalania,
analizy przedmiotu z r6znych perspektyw), dziataniu dostosowanym do potrzeb od-
biorcy (mozliwo$¢ wielokrotnego eksperymentowania, indywidualizacja tempa pracy,
zarzgdzanie poznawanymi treSciami), emocjach i uczuciach towarzyszacych procesowi
poznawczemu (Mikropoulos i Natsis, 2011). Ogromng role odgrywa w tym przypadku
réwniez interaktywno$¢ oraz mozliwos¢ czynnego sledzenia obrazu oraz zmieniajace-
go sie otoczenia bedacego bezposrednig odpowiedzig na ruch oraz zainteresowanie
uzytkownika. Poczucie obecnosci sprzyja zanurzeniu w przestrzeni wirtualnej, uwodzi
odbiorce oraz uwiarygadnia prezentowane tre$ci wizualne.
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Analizujgc fenomen VR nalezy takze nawigzac do
percepgji aktywnej, ktéra zgodnie z uwagami badaczy
jest gwarantem lepszej pamieci anizeli percepcja pa-
sywna (Harman i in., 1999; Held i Hein, 1963; Liu i in.,
2007). Wielu psychologéw podkresla, ze immersyjna
wirtualna rzeczywistos$¢ na tyle mocno oddziatuje na
zmysly odbiorcy, ze uzytkownicy sg w stanie wcieli¢
sie w inne, fizycznie znaczaco rézne postacie, a na-
wet odczuwac sprawstwo nad wirtualnymi ciatami
(Steptoe iin., 2013). Peter Wilkins w jednej ze swoich
wypowiedzi podkresla, ze:

podczas ogladania telewizji lub filmu moéwimy
0 ,zawieszeniu niewiary”. Oznacza to, ze nasz
stan wyjSciowy jest stanem niewiary. Zaczynamy
wierzy¢ dopiero, gdy jesteSmy wystarczajgco za-
nurzeni. W przypadku wirtualnej rzeczywistoSci
sytuacja jest odwrocona: wierzymy, w punkcie
wyjscia, ze to, co widzimy, jest prawdziwe.
(Cohn, 2015)

Zwigzane jest to z budowg obrazéw docierajgcych
do naszego umystu. W przypadku tradycyjnych fil-
moéw mamy do czynienia z obrazami oraz dZzwiekiem
skomponowanym i prezentowanym w sposéb liniowy.
W przypadku VR odbiorca wtaczany jest do innego,
tréjwymiarowego modelu, z ktérym wchodzi w liczne
interakcje, co uwierzytelnia obserwacje i przektada sie
na poczucie zanurzenia (Majewska, 2021).

Wizualizacja przedmiotu poznania zdaje sie by¢
ogromng szansg dla os6b bazujgcych w duzej mierze
na pamieci wzrokowej, czyli zwracajagcych uwage
na detale wizualne, szczeg6ly otoczenia, osadzenie
przedmiotu poznania w kontekscie innych elemen-
tow lub dziatan, zapamietujacych obrazy, schematy,
wykresy itp. (Majewska, 2020). Z drugiej strony coraz
czeSciej w literaturze zaczynajg pojawiac sie glosy
na temat mozliwoSci przecigzenia zmystéw odbior-
¢y, co moze odbijac¢ sie negatywnie na poziomie
przetwarzania pojeciowego czy tez zapamietywania
poznawanych materiatéw (Ke i Carafano, 2016). Nalezy
jednak podkresli¢, ze w dalszym ciggu trwajg badania
na temat zwigzku wirtualnej rzeczywistosci z pamie-
cig wzrokowa uzytkownikoéw, definiowang w spos6b
ogolny jako ,pamie¢ odznaczajacg sie szybszym
i fatwiejszym utrwalaniem tego, co sie widzi, niz tego,
co sie ustyszy” (PWN, b.d.).

Przeglqd badan

Analiza literatury skoncentrowanej na zwigzku wir-
tualnej rzeczywistosci odbieranej za pomoca gogli VR
Z procesem zapamietywania oraz pamiecig wzrokowg
wykazuje, ze zjawisko to jest niezmiernie zlozone.
Cze$¢ badan przedstawia wirtualng rzeczywistos$¢
oraz gogle VR jako srodowisko i narzedzie sprzyjajace
procesowi, cze$¢ natomiast neguje to.

Badania przeprowadzone przez Jesusa Martineza-
Navarro, Enrique Bigné, Jaime Guixeresa, Mariano
Alcaniza oraz Carmen Torrecille wykazaly, ze e-com-
merce z uzyciem gogli VR moze poprawi¢ pamiec

uzytkownika dotyczacg produktéw oraz ich marki.
Dodatkowo wptywa korzystnie na che¢ dokonywania
zakupow, co zwigzane jest z poczuciem obecnosci
i emocjami. Jak podkreslajg badacze, dyskomfort
wynikajacy z uzytkowania gogli VR nie przektada sie
w spos6b negatywny na poczucie obecnosci oraz za-
pamietanie marki. Co wazne: ,,angazujgce srodowiska
wirtualne generujg afekt, glebokie poczucie obecnosci
i wzmacniajg inne reakcje poznawcze, ktére popra-
wiajg wyniki biznesowe, takie jak zapamietanie marki,
ktore wptywajg na zamiar zakupu” (2019, s. 481).

Zwigzek pomiedzy uzytkowaniem gogli VR oraz
korzy$ciami ptyngcymi z tego faktu analizowany byt
rowniez z perspektywy proceséw ksztatcenia. Na
podstawie przegladu 93 badan po$wieconych eduka-
¢ji oraz wirtualnej rzeczywisto$ci Laura Freina oraz
Michela Ott podkreslajg, ze: ,VR daje pewne korzysci,
umozliwiajgc fizyczng eksploracje obiektow, ktére
W rzeczywistosci nie sg dostepne, pomagajac uczniom
lepiej je rozumie¢ i zapamietywacé” (2015, s. 139).
Potwierdzajg to rowniez badania przeprowadzone
przez Kamile Majewska w latach 2019-2020 na pozio-
mie edukacji wczesnoszkolnej. Procedura badawcza
zrealizowana na grupie 570 uczniéw miafa na celu
miedzy innymi weryfikacje efektywnosci ksztatce-
nia analizowang oddzielnie dla kazdego z szesciu
poziomoéw taksonomii Blooma. Zgromadzone dane
wykazaly, ze poziom zapamietywania zasob6w pozna-
nych z uzyciem gogli VR wyposazonych w kontrolery
ruchu jest:

* o0 ok. 5% wyzszy od poziomu zapamietywania
zasobow poznanych przy uzyciu tablicy inter-
aktywnej oraz tabletéw stosowanych w sposéb
interaktywny,

* o ok. 17% wyzszy od poziomu zapamietywania
zasobow poznanych przy uzyciu tablicy inter-
aktywnej i tabletéw wykorzystywanych w trady-
cyjnym toku ksztatcenia (jedynie do wizualizacji
obrazéow) (2021).

Odnotowano rowniez, ze:

* Srednia efektywno$¢ ksztatcenia interaktywne-
go z goglami VR wynosi ok. 99%,

¢ S$rednia efektywnos$¢ ksztatcenia interaktywne-
go z tablicg interaktywng i tabletami wynosi ok.
94%,

* S$rednia efektywno$¢ nauczania tradycyjnego
z tablicg interaktywna i tabletami wynosi
ok. 82%” (Majewska, 2021, s. 497).

Wysoki poziom zapamietywania zasobow wizu-
alnych prezentowanych za pomocg gogli VR opisany
zostal takze w badaniach dedykowanych patacom
pamieci. W ich ramach przebadanych zostato
40 uczestnikow. Na podstawie wyznaczonych sta-
tystyk wywnioskowano, ze prezentacja wirtualnych
patacow pamieci za pomocg gogli VR (z funkcjg
Sledzenia ruchu gtowy) zapewnia uzytkownikowi
lepsze zapamietanie, a w konsekwencji fatwiejsze
przywotywanie poznanych informacji, anizeli ma to
miejsce w przypadku danych wyswietlonych przy uzy-
ciu myszki oraz tradycyjnego wyswietlacza stacjonar-
nego. R6znica w poziomie zapamietania elementow
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wizualnych wynosita 8,8%, co uznano za statystycznie
istotny wynik (Krokos i in., 2018).

Wieksza site i znaczenie wizualizacji VR 360°,
w poréwnaniu z tradycyjnym przekazem 2D, nadajg
réwniez badania przeprowadzone przez Benjamina
Schone, Marlene Wessels oraz Thomasa Grubera.
Zgodnie z ich obserwacjami: ,wciggajace doswiad-
czenia VR stajg sie czeScig rozleglej autobiograficznej
sieci skojarzen, podczas gdy konwencjonalne do-
Swiadczenie wideo pozostaje izolowanym wydarze-
niem epizodycznym” (2019, s. 715).

Tymczasem Kyoko Hine oraz Hodaka Tasaki (2019)
twierdzg, ze rzeczywisto$¢ wirtualna (VR) moze zakto-
ca¢ pamie¢ wzrokowg. Powyzsze wnioski powstaty
po badaniach zrealizowanych na populacji liczacej
40 os6b, u ktorych nie zostaly zdiagnozowane prob-
lemy z pamiecig oraz ze wzrokiem. W ramach zreali-
zowanego eksperymentu uczestnicy ogladali film, na
ktérym zaprezentowano wystawe obrazéw (okoto
5 minut nagrania). Studenci otrzymywali informacje
o obrazach oraz malarzach. Badani podzieleni zostali
na dwie réwnoliczne grupy (po 20 osdb). Pierwsza
ogladata wystawe w sposo6b aktywny (gogle VR reago-
waly na ruchy glowy, a prezentowane na filmie klatki
mozna bylo obserwowac z r6znych perspektyw, pod
r6znym katem), druga natomiast w sposob pasywny
(gogle VR nie reagowaly na ruch gltowy). Wykonane
analizy wykazaly, ze osoby aktywnie ogladajace wysta-
we osiagnely gorsze wyniki od tych, ktérym wyswiet-
lane byty pasywne nagrania. Jak podkreslajg badacze
— przyczyn takiego stanu moze by¢ kilka. Po pierwsze
»Zmniejszenie wydajnosci pamieci w warunkach ak-
tywnego ogladania moze by¢ spowodowane wptywem
kontekstu srodowiskowego na wyszukiwanie” (Hine
i Tasaki, 2019, s. 5). Po drugie — aktywne ogladanie fil-
moéw przy pomocy gogli VR moze nie stanowi¢ najlep-
szej formy zdobywania wiedzy o obrazach. Po trzecie
— czas, jaki uczestnicy spedzili na bezposrednim oglg-
daniu obrazéw mégt by¢ krotszy dla grupy aktywnie
ogladajacej film anizeli w przypadku jego biernego
ogladania. Po czwarte — gorsze wyniki grupy majacej
mozliwo$¢ aktywnego zwiedzania wystawy mogq by¢
efektem ztego samopoczucia i choroby lokomocyjne;j.
Znaczacy mogt by¢ rowniez efekt nowosci, bowiem
sposrod wszystkich badanych tylko jedna osoba miata
wczesniejszy kontakt z goglami VR.

Problem z pamiecig wizualng uczestnikéw biorgcych
udzial w prezentacjach VR moze wynikac¢ takze z faktu,
iz ,rzeczywisto$¢ wirtualna oznacza przetwarzanie
duzych ilosci informagji kognitywnych, ktore nie sg
powigzane z celem uczenia sie” (Martarelli, 2020).

Warto podkresli¢, ze problematyka ksztalcenia
z uzyciem gogli VR wymaga dalszej eksploracji.
Badacze poruszajgcy sie w tym obszarze w gtéwnej
mierze koncentruja sie na podstawowych kwestiach,
w tym weryfikacji wynikéw dziatan skorelowanych
z r6znymi poziomami immersji (zazwyczaj zestawiane
sg dane z dwoéch réznych pozioméw np. immersja
niska i wysoka). Brakuje schematéw badawczych,
w ktorych zestawiane bylyby ze sobg chociazby trzy
srodowiska, w ktérych réznicujacg role odgrywa nie

tylko technologia, ale rébwniez czynniki spoteczne,
jak np. obecno$¢ koordynatora procesu ksztatcenia.
Whnioskowanie jedynie na podstawie obecnosci lub
braku danej technologii znaczaco sptyca przywotany
obszar i uniemozliwia opracowywanie rzetelnej gra-
dacji czynnikéw korelujagcych z procesem ksztatcenia
bazujgcym na VR. To z kolei przekiada sie na straty
zarowno w kontekscie praktycznym (rozw6j meto-
dyki ksztalcenia z goglami VR), jak i teoretycznym
(np. konstruowanie teorii dydaktycznej obejmujacej
ksztatcenie z goglami VR).

W rezultacie zdecydowano sie na realizacje badan
wpisujacych sie w powyzsza luke, gdzie oprocz za-
stosowanej technologii wzieto pod uwage czynnik
spoteczny zwigzany z osobg przewodnika procesu
ksztatcenia.

Metoda badania i charakterystyka proby

Prezentowane badanie diagnostyczne zostato
zrealizowane w latach 2022-2023, z uwzglednie-
niem paradygmatu pragmatycznego (Abbadia, 2022).
Przeprowadzono je z zachowaniem zasad etycznych
(decyzja Komisji ds. Etyki Badan Naukowych 30/2023/
FT). Celem badawczym byto okreslenie r6znic iloscio-
wych miedzy badanymi grupami oraz sity i kierunku
zalezno$ci miedzy zmiennymi w badanych grupach.
W analizie problemu badawczego skorzystano z kom-
binacji podejs¢ iloSciowych (testy pamieci, ankieta)
i jakoSciowych (wywiad). Narzedzia badawcze w fazie
planowania oraz opracowywania procedury badawczej
zostaly poddane standaryzacji i normalizagcji. Test miat
na celu ustalenie poziomu zapamietania danych przed-
stawionych w postaci wizualnej. Zawierat on 10 pytan
na temat elementéw wizualnych pojawiajacych sie
w podwodnym safari i byt przeprowadzony godzine
po zaprezentowaniu materiatléw. Test pamieci opraco-
wat psycholog, a swoja budowg nawigzywat do testu
firmy CogniFit (wykorzystanego do wstepnej weryfika-
¢ji r6znic miedzy grupami). W ankiecie zamieszczono
zarébwno pytania otwarte, jak i zamkniete. Ankieta
pomogta miedzy innymi w ustaleniu indywidualnej
oceny poziomu zapamietania zaprezentowanych
treSci wizualnych, jak réwniez stopnia zanurzenia
sie w prezentowanych materiatach. Wywiad stano-
wit luzng rozmowe na temat samopoczucia podczas
pracy oraz oczekiwan dotyczacych prezentowanych
zasobow (Rubacha, 2008).

Badaniem objeto tgcznie 120 studentéow studiow
humanistycznych (filologii polskiej, angielskiej, ger-
manskiej, romanskiej, japonistyki oraz pedagogiki)
w wieku od 19 do 24 lat. Proba dobrana zostala
w sposoéb celowy i liczyta 98 kobiet oraz 22 mezczyzn
(pochodzenia polskiego). Osoby biorgce udzial w eks-
perymencie nie mialy probleméw ze wzrokiem ani
chorobg lokomocyjng. Wczes$niej nie korzystaly z gogli
VR. Procedura badawcza przebiegia bez probleméw,
a zaden z badanych nie przerwat udzialu w prezentagji
z powodu ztego samopoczucia. Przed przystapieniem
do badan uczestnicy poddani zostali internetowemu
testowi firmy CogniFit mierzgcemu pamieé wzrokowa,
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dzieki czemu okreslony zostat Sredni poziom zapa-
mietania kazdej z grup (CogniFit, b.d.). Zgromadzone
dane wykazaly, ze réznice Srednich wynikéw z testu
pamieci dla badanych grup nie sg istotne statystycz-
nie. Przyjeto zatem, ze proby pochodzg z tej samej
populacji (Juszczyk, 2006; Juszczyk, 2013).

Uczestnicy badania podzieleni zostali na trzy row-
noliczne grupy. Pierwsza wyruszyta na podwodne
safari z uzyciem gogli VR wspolnie z przewodnikiem,
ktory ttumaczyt i kierowal uwage odbiorcéw na po-
szczeg6lne elementy i miejsca. Kontrolowat on takze
czas realizacji zadania i utrudnial pelne zanurzenie
w przestrzeni VR. Druga grupa zwiedzata podwodne
tereny samodzielnie z uzyciem gogli VR. Informacje
na temat gatunkéw zwierzat oraz dodatkowe obrazy
dostepne byly dla niej po najechaniu kontrolerem
ruchu na konkretny obiekt. Trzecia grupa obserwo-
wata nagranie podwodnego safari (z narracjq lektora)
na ekranie komputera. Prezentacja w kazdej z grup
trwata facznie 20 minut.

Celem badania bylo okreslenie oraz poréwnanie
poziomu zapamietywania elementéw wizualnych
prezentowanych za pomocg gogli VR (uzytkowanych
w pelni samodzielnie lub pod opiekg przewodnika)
lub tradycyjnego komputera.

W konsekwencji sformutowano nastepujgce pyta-
nia badawcze:

1. Czy istniejg statystycznie istotne réznice po-
miedzy liczbg zapamietywanych elementow
wizualnych w grupie pracujacej z goglami VR
pod nadzorem przewodnika oraz w grupie
samodzielnie pracujgcej z goglami VR?

2. Czy istniejg statystycznie istotne réznice po-
miedzy liczbg zapamietywanych elementow
wizualnych w grupie pracujacej z goglami VR
pod nadzorem przewodnika oraz w grupie
ogladajacej nagranie zaopatrzone w narracje
przewodnika z monitora komputerowego?

3. Czy istniejg statystycznie istotne réznice po-
miedzy liczbg zapamietywanych elementow
wizualnych w grupie samodzielnie pracujgcej
z goglami VR oraz w grupie ogladajacej nagranie
zaopatrzone w narracje przewodnika z monito-
ra komputerowego?

W badaniu wyrézniono nastepujgce zmienne:
zmienna zalezna — liczba zapamietanych elementéow
wizualnych (od 0 do 10); zmienna niezalezna — za-
stosowane narzedzie i forma pracy (praca z goglami
VR pod nadzorem przewodnika/ samodzielna praca
z goglami VR/ obserwacja nagrania z monitora kom-
puterowego, zaopatrzona w narracje przewodnika).

Ze wzgledu na diagnostyczny charakter badan,
zgodnie z uwagg Krzysztofa Konarzewskiego (2000),
nie zdecydowano sie na postawienie hipotez.

W celu zweryfikowania istnienia statystycznie
istotnych r6znic miedzy grupami skorzystano z testu
ANOVA z poprawka Welcha (ze wzgledu na brak ho-
mogeniczno$ci wariancji w grupach). Dbajac o spetl-
nienie warunkow testu parametrycznego zapewniona
zostala niezalezno$¢ obserwacji oraz roéwnoliczno$¢
obserwacji w grupach, zmienna zalezna mierzona

byta na skali iloSciowej (wyniki testow pamieci przyj-
mowaly wartos$ci od 0 do 10). Rozktad normalny (ze
wzgledu na matg liczebno$¢ grupy) weryfikowany byt
za pomocg testu Shapiro—Wilka (Pogotowie Staty-
styczne, b.d.). Nalezy podkresli¢, ze rozktad wynikow
w analizowanych grupach nie byt zblizony do rozktadu
normalnego. W literaturze podkresla sie jednak, ze
»przy rownolicznych grupach ANOVA jest odporna
na brak réwno$ci wariangji i normalnosci rozktadu”
(Caldwell i in., 2022; SGGW, 2016). W przypadku gdy
rozktad nie byl normalny, wyznaczano dodatkowo
warto$¢ skosnosci i kurtozy (George i Mallery, 2019).
W celu ustalenia charakteru r6znic miedzy grupami
realizowano analize post hoc testem poréwnania
parami Gamesa-Howella (Wasko, b.d.). W trakcie
analizy korzystano réwniez z korelacji rho-Spearmana
(ze wzgledu na charakter zmiennych) (Golonka, b.d.).
Uzyskane wartoSci interpretowano za pomoca skali
Stanisza (AGH, b.d.). W badaniach przyjeto poziom
istotnosci statystycznej o = 0,05.

Wyniki badania

W celu weryfikacji istnienia ré6znic w liczbie zapa-
mietywanych elementéw wizualnych zaprezentowa-
nych podczas: podwodnego safari eksplorowanego
wspolnie z przewodnikiem przy uzyciu gogli VR,
samodzielnego eksplorowania podwodnego safari
z uzyciem gogli VR, obserwowania nagrania uka-
zujacego podwodne safari (z narracja lektora) na
ekranie komputera, skorzystano z jednoczynnikowe;j
analizy wariancji ANOVA z poprawka Welcha. Nalezy
podkresli¢, ze test Shapiro—Wilka wykazat, ze wszyst-
kie analizowane zmienne sg odchylone od rozktadu
normalnego w kazdej grupie. WartosSci sko$nosci
w przypadku liczby zapamietywanych elementéw
wizualnych w kazdej z analizowanych grup miescily sie
w przedziale (-1,1), co oznacza ze odchylenie od roz-
ktadu normalnego dla analizowanych zmiennych nie
bylo znaczace (tabela 1) (George i Mallery, 2019).

W przypadku danych zgromadzonych po zrealizo-
waniu wlasciwego testu pamieci wzrokowej stwier-
dzono, ze nie zostal spetniony warunek jednorodnosci
wariancji. W konsekwencji ze wzgledu na brak ho-
mogenicznoS$ci wariancji w poréownywanych grupach
zastosowano poprawke Welcha. Analiza wykazata, ze
pod wzgledem liczby punktéw reprezentujgcych sred-
nig efektywnos$¢ ksztalcenia istniejg istotne réznice
miedzy grupami F(2; 75,705) = 188,666; p < 0,05;
n? = 0,785. W celu ustalenia charakteru r6znic miedzy
grupami przeprowadzono analize post hoc testem
poréwnania parami Gamesa—Howella (tabela 2).
Analiza wykazata istotne r6znice miedzy wszystkimi
grupami, a zatem:

* grupg pracujacg z goglami VR pod nadzorem

przewodnika a grupg samodzielnie pracujgca
z goglami VR. Grupa samodzielnie pracujgca
z goglami VR uzyskata $rednio o 2,65 punktu
nizszy wynik (26,5%) anizeli grupa pracujgca
z goglami VR pod nadzorem przewodnika
(p < 0,05),
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Tabela 1
Test Shapiro-Wilka, skosnosc i kurtoza

Testy normalnosci rozkladu

Shapiro-Wilk

Grupa
Statystyka | df | Istotnos¢ | Skosnosc Kurtoza
praca z goglami VR i przewodnikiem 0,784 40 <0,001 -0,274 -0,662
RIS N <amodzielna praca z goglami VR 0812 | 40 | <0001 | -0287 0,049
pamieci wizualnej
praca z komputerem i przewodnikiem 0,645 40 <0,001 -0,255 1,717

Zrddlo: opracowanie wlasne z uzyciem programu IBM SPSS Statistics.

* grupg pracujacg z goglami VR pod nadzorem
przewodnika a grupg ogladajgca nagranie za-
opatrzone w narracje przewodnika z monitora
komputerowego. Grupa ogladajacg nagranie
zaopatrzone w narracje przewodnika z moni-
tora komputerowego uzyskata srednio o 2,15
punktu nizszy wynik (21,5%) anizeli grupa pracu-
jaca z goglami VR pod nadzorem przewodnika
(p < 0,05),

* grupg samodzielnie pracujgcg z goglami VR
a grupg ogladajgca nagranie zaopatrzone w nar-
racje przewodnika z monitora komputerowego.
Grupa samodzielnie pracujgca z goglami VR
uzyskata srednio o 0,5 punktu nizszy wynik (5%)
anizeli grupa ogladajgca nagranie zaopatrzone
w narracje przewodnika z monitora kompute-
rowego (p < 0,05).

Najnizsza liczba punktéw reprezentujgca liczbe
zapamietanych elementéw wizualnych wystapita
w przypadku grupy samodzielnie pracujacej z go-
glami VR (ok. 6,57 punktu). Srednia liczba zapamie-
tanych elementéw wizualnych odnotowana zostata
w przypadku grupy ogladajgcej nagranie zaopatrzone
w narracje przewodnika z monitora komputerowego
(ok. 7,07 punktu), a najwyzsza w przypadku grupy
pracujacej z goglami VR pod nadzorem przewodnika
(ok. 9,22 punktu) (p < 0,05).

Wykonane obliczenia wykazujg, ze poziom za-
pamietania elementéw wizualnych w przypadku

Tabela 2
Wyniki testu Gamesa—Howella

uczestnikéw: pracujgcych z goglami VR pod nadzorem
przewodnika wynosi ok. 92%, samodzielnie pracujg-
cych z goglami VR — ok. 66%, ogladajacych nagranie
zaopatrzone w narracje przewodnika z monitora
komputerowego — ok. 71%.

Uczestnicy badania zostali rowniez zapytani o to,
jak oceniajg poziom zapamietania wzrokowego zapre-
zentowanych im zasobéw. Zgromadzone odpowiedzi
pokrywaja sie z danymi z testu pamieci wzrokowe;j.
Z udzielonych odpowiedzi mozna wywnioskowac, ze
najbardziej usatysfakcjonowani ze swojego poziomu
zapamietania byli studenci z grupy pracujacej z go-
glami VR pod nadzorem przewodnika.

Test rho-Spearmana wykazat istnienie bardzo
wysokiej korelacji pomiedzy wynikami testu pamieci
wzrokowej a indywidualng oceng uczestnikéw od-
noszacg sie do stopnia zapamietania materialow,
r, = 0,896; p < 0,05.

Dane zgromadzone na podstawie wywiadu uswia-
damiaja, ze w przypadku grupy pracujacej z goglami
VR pod nadzorem przewodnika opinie na temat
prezentowanych zasobow byly pozytywne. Uczest-
nicy badania zaznaczali, ze: ,materialy byly bardzo
atrakcyjne” (1g1)', ,,super wizualizacje” (1g12) ,,dzieki
obrazom 360° ogladatam nie tylko zwierzeta, ale
réwniez cate otoczenie” (1g16), ,,prezentacja mineta
bardzo szybko, za szybko” (1g28), ,,obrazy byly bardzo
autentyczne, mysle, ze pomogto mi to zapamietac
wiele szczeg6tow” (1g38). Badani pozytywnie odno-

Poréwnania wielokrotne

Zmienna zalezna: wyniki testu pamieci wzrokowej

Réznica Blad 95% przedzial ufnosci
- : Istot-
(I) grupa (J) grupa $rednich | standar- 0S¢ Dolna Gérna
(1)) dowy granica | granica
= | praca z goglami VR samodzielna praca z goglami VR 2,65000 | 0,14925 | <0,05 2,2934 3,0066
v |- .y e
g i przewodnikiem praca z komputerem i przewodnikiem | 2,15000| 0,12848 | <0,05 1,8424 2,4576
= . . .
& | samodzielna praca | Praca z goglami VR i przewodnikiem |-2,65000 | 0,14925 | <0,05| -3,0066| -2,2934
©v .
g z goglami VR praca z komputerem i przewodnikiem |-0,50000| 0,13046 | <0,05| -0,8124| -0,1876
[y}
< praca z komputerem |Pracaz goglami VR i przewodnikiem |-2,15000 | 0,12848 | <0,05| -2,4576| -1,8424
@ |, e
& | i przewodnikiem samodzielna praca z goglami VR 0,50000| 0,13046 | <0,05 0,1876 0,8124
Zrddto: opracowanie wlasne z uzyciem programu IBM SPSS Statistics.
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Rysunek 1

Indywidualna ocena stopnia zapamietania elementow wizualnych przez uczestnikow z poszczegolnych grup badawczych

grupa ogladajaca nagrania z monitora
komputerowego (zaopatrzonego w narracje
przewodnika)

grupa samodziclnie pracujaca z goglami VR

grupa pracujaca z goglamu VR pod nadzorem
przewodnika

95%

0%
Woceniam bardzo zle oceniam zle

Zrddlo: opracowanie wiasne na podstawie danych z ankiety.

sili sie rébwniez do obecnosci przewodnika: ,dzieki
przewodnikowi zwracalam uwage na wszystkie ele-
menty i nie zgubifam sie podczas zwiedzania” (1g4),
»dobrze, ze byt przewodnik” (1g20), ,,przez pierwsze
5 minut nie wiedzialam, na co patrze¢. Wszystko
byto bardzo atrakcyjne. Gdyby nie przewodnik,
to chyba bym sie pogubita” (1g37). W przypadku
grupy samodzielnie pracujgcej z goglami VR wsréd
uczestnikéw pojawialy sie uwagi dotyczace braku
umiejetno$ci pracy w nowym $rodowisku. Badani
zaznaczali, ze: ,,obrazy byly tak fascynujace, ze nie
zdazytam obejrzeé wszystkiego” (2g3), ,,zabraklo mi
czasu na analize wszystkich treéci” (2g10), ,czas na

Rysunek 2

M oceniam dobrze

20% 40% 60% 80% 100%

ocentam bardzo dobrze

aktywnosci minat zbyt szybko” (2g16), ,nie potrafitem
zarzadza¢ swoim czasem” (2g25), ,moje dzialania
byty troche chaotyczne” (2g38). W grupie ogladajacej
nagranie z monitora komputerowego (zaopatrzonego
w narracje przewodnika) mozna bylo zauwazy¢, ze
badani po 10 minutach byli juz zniecheceni i nieco
znudzeni, co potwierdzily ich wypowiedzi: ,,nie byto
to zbytnio interesujace” (3g11), ,zwykly film” (3g19),
,wszystko zrozumiatem, ale obserwacja nie byta zbyt
fascynujaca” (3g32).

Dane z ankiet wykazaly, ze az 70% studentéw z gru-
py pracujacej samodzielnie z goglami VR nie zdgzyto
zwiedzi¢ calego podwodnego Srodowiska.

Indywidualna ocena stopnia zanurzenia w prezentowanych materiatach

grupa ogladajaca nagrania z monitora

komputerowego (zaopatrzonego w narracj¢ 15%
przewodnika)
grupa samodzielnie pracujaca z goglami VR % 95%
grupa pracujaca z goglami VR pod nadzorem 33%
przewodnika ;
0% 20% 40% 60% 80% 100%
" bardzo niskie niskie ™ wysokie bardzo wysokie

Zrddto: opracowanie wlasne na podstawie danych z ankiety.

! W nawiasach zamieszczone zostaly kody nadane uczestnikom badania. 1g (grupa pracujgca z goglami VR i nadzo-
rowana przez przewodnika), 2g (grupa pracujaca z goglami VR samodzielnie), 3g (grupa uczestniczgca w prezentacji
wys$wietlanej na ekranie monitora) — oznacza grupe, do ktérej przydzielony zostal badany. Wartos¢ od 1 do 40 to

numer nadany konkretnemu badanemu.
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W kwestii poczucia zanurzenia ustalono, ze naj-
wyzszg warto$¢ przyjelo ono w przypadku grupy
samodzielnie pracujacej z goglami VR. Dla drugiej
grupy pracujacej z goglami pod nadzorem prze-
wodnika odczuwany i deklarowany poziom zanu-
rzenia byl nieco nizszy, co $wiadczy¢ moze o tym,
ze wtrgcane komentarze zaki6caly petne odciecie
sie od $wiata rzeczywistego i oddanie wirtualnej
przestrzeni.

Dyskusja wynikow

Magdalena Szpunar podkresla, ze:

nadmiar atrakcji wizualnych docierajacych do
nas zewszad skutkuje zobojetnieniem na nie,
swoistym odwrazliwieniem, powoduj3c, ze stajg
sie niewidzialne, przezroczyste. Desensytyzu-
jemy sie na bodzce wzrokowe, chronigc naszg
percepcje przed przecigzeniem, gdyz nasze
pole uwagowe jest mocno ograniczone. Te same
mechanizmy obserwowa¢ mozemy w sferze
akustycznej. Stuchamy muzyki, wcale jej nie
styszgc. Nadmiarowos$¢ dzwiekéw generuje
brak uwaznosci, pobiezne ich konsumowanie.
(Szpunar, 2018, s. 123)

Powyzsze stowa moga stanowic¢ wyjasnienie dla wy-
nikéw uzyskanych przez grupe samodzielnie pracujgca
z goglami VR. Zbyt duza liczba bodzZcéw, ciekawych
obrazéw oraz brak gtosu, ktory zaktocatby zatracenie
sie w wirtualnej rzeczywistos$ci oraz koordynowatby
dziatania uczestnikbw spowodowaly zagubienie sie
w podwodnym S$wiecie, a w efekcie uzyskanie naj-
nizszych wynikéw w tescie pamieci wzrokowej (ze
wszystkich badanych grup).

Warto w tym miejscu przywota¢ sprawozdanie
Swiadczace o tym, ze zapisy EEG potwierdzajg zwiek-
szone obcigzenie poznawcze w §rodowisku VR w po-
réwnaniu z tradycyjng naukg. Zatem doznane emocje
(wynikajace z faktu pierwszego kontaktu z wirtualng
rzeczywistoscig), ogromne zaangazowanie oraz silne
poczucie obecnosci, ktoérego doswiadczyli uczestnicy
badania na tyle mocno pobudzity kanaly poznaw-
cze, ze w wyniku zbyt intensywnego uzytkowania
technologii mogto doj$¢ do zahamowania zdolnoSci
kodowania pamieci (Bailey i in., 2012). Do zdobycia
najnizszych wynikéw przez grupe samodzielnie
pracujacg z goglami VR prawdopodobnie przyczynit
sie rowniez fakt, iz 70% jej uczestnikow nie zdazyto
zwiedzi¢ calego podwodnego srodowiska. By¢ moze
gdyby badani przebrneli przez catg prezentacje, ich
wyniki bytyby wyzsze.

W konsekwencji niezwykle cenna w pracy z gogla-
mi VR okazata sie by¢ obecnos¢ przewodnika, ktory
prowadzit zwiedzajacych przez zautki podwodnego
Swiata. Jego wskazowki oraz uwagi na temat zwierzat
scalaty grupe w dziataniu i sprawialy, ze podejmowane
aktywnoSci przebiegaly sprawniej i w sposob bardziej
synchroniczny. Glos przewodnika odgrywat jeszcze
jedng wazna role, a konkretnie — utrudniat oderwanie

sie od rzeczywisto$ci i petne zanurzenie w przestrze-
ni VR. Jak podkreslali studenci ,gtos przewodnika
nawotywal do dalszego dziatania. Gdyby nie on, to
napotykane zwierzeta ogladatabym zdecydowanie
dluzej” (1g18).

Powyzsze uwagi znalazly swoje odbicie w wy-
nikach testéw. Najwyzszy poziom zapamietania
element6éw wizualnych zostal odnotowany w grupie
pracujacej z goglami VR pod nadzorem przewodnika.
Prawdopodobnie zadecydowatla o tym atrakcyjnos$¢
materialéw, emocje towarzyszgce pracy, jak rowniez
kontrolowany poziom zanurzenia, ktory z jednej stro-
ny powodowal zauroczenie poznawanymi treSciami,
z drugiej za$ utrudnial zagubienie sie w wirtualnej
przestrzeni. ,Badania naukowe jednoznacznie wska-
Zuj3, ze czlowiek, ktory znajduje sie w immersyjnym
srodowisku VR znacznie skuteczniej przyswaja wie-
dze i zapamietuje kierowane do niego informacje”
(EPICVR, 2017).

Zaprezentowane badania nalezatoby powtérzy¢
na wiekszej grupie dobranej do badan w sposo6b
losowy. Warto zdac¢ sobie réwniez sprawe z tego, iz
kilkukrotne powtorzenie procedury z wykorzystaniem
odmiennych materialéw mogloby doprowadzi¢ do
uzyskania nieco innych wynikéw. W zaprezentowanym
uktadzie na korzys$c¢ grupy pracujgcej z goglami VR pod
nadzorem przewodnika mégt bowiem dziata¢ miedzy
innymi efekt nowoSci i zauroczenia tak wciggajaca
technologia, czy tez fakt, ze grupa pracujgca samo-
dzielnie z goglami VR w zdecydowanej wiekszoSci nie
zdazyta zobaczy¢ catego materiatu.

Podsumowanie

Przeprowadzona analiza wykazata istotne réznice

miedzy:

* grupg pracujacg z goglami VR pod nadzorem
przewodnika a grupg samodzielnie pracujaca
z goglami VR,

* grupg pracujacg z goglami VR pod nadzorem
przewodnika a grupa ogladajaca nagranie za-
opatrzone w narracje przewodnika z monitora
komputerowego,

* grupg samodzielnie pracujgcg z goglami VR
a grupg ogladajaca nagranie zaopatrzone
w narracje przewodnika z monitora kompute-

rowego
w kwestii liczby zapamietywanych elementéw wizu-
alnych.

Najwyzszy poziom zapamietania elementéw
wizualnych odnotowany zostat w przypadku grupy
pracujgcej z goglami VR pod nadzorem przewodnika.
Srednia liczba zapamietanych elementéw wizualnych
odnotowana zostata w przypadku grupy ogladaja-
cej nagranie zaopatrzone w narracje przewodnika
z monitora komputerowego, a najnizsza w przypadku
grupy samodzielnie pracujacej z goglami VR.

Majac na uwadze wyniki zrealizowanych badan
oraz fakt, iz literatura pedagogiczna obejmujgca teorie
ksztatcenia z uzyciem gogli VR w dalszym ciggu ewo-
luuje, zdecydowano sie na sformufowanie uwag:
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ksztalcenie z uzyciem gogli VR jest duzo
bardziej atrakcyjne dla uzytkownikéw anizeli
tradycyjny film 2D prezentowany na ekranie
komputera,

trojwymiarowa prezentacja wyswietlana za
pomocag gogli VR utrzymuje wysoki poziom
zainteresowania i przyjemnosci ptyngcej z pro-
cesOw poznawczych,

uzytkownicy gogli VR doceniajg naturalny
charakter przekazu wynikajacy z ptynnego do-
stosowywania obrazu do ich ruchu, jak réwniez
mozliwo$¢ zdobywania doswiadczen zwigza-
nych z bezposrednim dziataniem (w Swiecie
wirtualnym),

nadmiar bodZcow dostepnych w przestrzeni
wirtualnej moze powodowaé zatracenie sie
w prezentowanym S$rodowisku, a w efekcie
zapomnienie o gtébwnym celu dziafania, szcze-
g6lnie w przypadku wysokiej immersji i petnego
zanurzenia w $rodowisku edukacyjnym,

pelne zanurzenie w przestrzeni wirtualnej
z jednej strony zapewnia uzytkownikom gogli
VR duze emocje oraz mozliwo$¢ przezycia
glebokich doswiadczen, z drugiej za$ wydiuza
czas realizagji zadan,

ksztatcenie koordynowane przez przewodnika
zapewnia niedoswiadczonym uzytkownikom
gogli VR poczucie wyzszego komfortu pracy
oraz zadowolenia z procesu ksztalcenia anizeli
samodzielna praca z goglami VR,

w przypadku pracy z goglami VR rolg nauczyciela
— przewodnika jest motywowanie do wtasciwe-
go dziatania, zadawanie pytan majgcych na celu
wsparcie w podejmowaniu konkretnych zadan,
koordynowanie czasu pracy, nakierowywanie
czynno$ci uzytkownika na kolejne aktywnosci,
ktorych podjecie prowadzi do osiggniecia okre-
Slonego celu,

obecno$¢ przewodnika wspiera ptynnos¢ po-
dejmowanych dziatan i utrudnia uzytkownikowi
pelne zanurzenie w przestrzeni VR,

przed przystgpieniem do pracy z goglami VR
uczestnicy powinni mie¢ jasno sformutowane
cele dziatania tak, aby unikng¢ chaosu i skupi¢
sie na sednie omawianego problemu. Ideal-
nym rozwigzaniem bytby dostep do checklisty
w dowolnie wybranym przez uzytkownika mo-
mencie (przy znacznej liczbie zadan uzytkownik
zauroczony duzg liczbg bodzcéw moze zapo-
mnie¢ o czesci z nich). Natomiast osoba, ktora
wie, czego szuka, weryfikuje obrazy w spos6b
bardziej selektywny, skupiajgc sie gtéwnie na
interesujacych jg elementach,

w kontekscie samodzielnej pracy z goglami VR
czas potrzebny uzytkownikowi na osiggnie-
cie zalozonego celu wydtuza sie w stosunku
do tego, ktéry jest niezbedny w przypadku
obecnosci przewodnika, co wynika z dluzszej
eksploracji kazdego z prezentowanych elemen-
tow (nie mozna jednak zaktadac, ze jest to czas
stracony, by¢ moze samodzielna dfuzsza analiza

kazdego z elementéw koreluje dodatnio z trwa-
to$cig zapamietanych materiatoéw, co nalezatoby
zweryfikowac),

* uzytkownicy samodzielnie korzystajacy z gogli

VR powinni mie¢ dostep do zegara (pojawiajg-
cego sie na prezentacji), co umozliwitoby im
kontrole czasu pracy.

Nalezy wyraznie podkres§li¢, ze niewtasciwe
przygotowanie do pracy z goglami VR (nienalezyte
przeszkolenie uzytkownikoéw, niewyznaczenie planu
dziatania czy tez nietrafna kontrola czasu) skutkowa¢
moze brakiem mozliwos$ci osiggniecia zatozonego
celu ksztatcenia. Wysoka atrakcyjno$¢, akceptacja
wirtualnego $rodowiska oraz dobra jako$¢ prze-
kazu wizualnego nie sg w stanie zrekompensowac
nieskoordynowanych dziatan, ktére wkradaja sie
do samodzielnej pracy uzytkownikéw VR. W konse-
kwencji pozostawienie uzytkownikéw samym sobie
moze skutkowac¢ obnizeniem efektow ksztalcenia,
a konkretnie poziomu zapamietania zaprezentowa-
nych elementéw wizualnych.
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