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Streszczenie: W ostatnich latach wirtualna i rozszerzona
rzeczywisto§¢ znajduje coraz szersze zastosowanie w réznych
dziedzinach ludzkiej dziatalnos$ci, w tym w edukacji. Celem
artykutu jest analiza mozliwosci wykorzystania innowacyjnych
narzedzi, opartych na rzeczywisto$ci wirtualnej i rozszerzonej,
w procesie ksztalcenia w szkotach wyzszych na kierunkach
technicznych.  Artykut  przedstawia obecne  zastosowania
rzeczywisto$ci wirtualnej i rozszerzonej w edukacji inzynier6w
réznych specjalnosci w oparciu o studia przypadkéw. W artykule
przedstawiono korzysci i potencjalne zagrozenia zwiazane
z korzystaniem z tego rodzaju wsparcia dydaktycznego. Gléwne
zastosowane metody badawcze to krytyczna analiza literatury
przedmiotu poparta studiami przypadku, w tym opis studium
przypadku zastosowania rzeczywistosci rozszerzonej w ksztalceniu
w zakresie budownictwa analizowanego w ramach wizyty studyjne;j
na uniwersytecie Pontificia Universidad Catdlica del Perd.

Stowa kluczowe: rzeczywisto§¢  wirtualna,
rozszerzona, wizualizacja 3D, edukacja.

rzeczywistos¢

1. WSTEP

1.1. Rzeczywisto$¢ wirtualna jako e-technologia
E-technologie sa obecnie powszechnie stosowane
w ksztatceniu. W 2015 roku prawie polowa studentéw na
Swiecie uczestniczyta w przynajmniej jednym kursie on-line
[1]. Wraz =z popularyzacja e-technologii rosng tez
wymagania w stosunku do nich. Obecnie tradycyjny e-
learning stal si¢ powszechny i aby przyciagnaé uwage
stuchaczy potrzebne sa bardziej atrakcyjne $rodki przekazu.
Jednocze$nie  nastgpuje  szybki rozwdj technologii
zwigzanych z wirtualng i rozszerzona rzeczywisto$cia [2].
Swiat wirtualny staje si¢ naturalnym $rodowiskiem dla
studentéw, a realizacja zaj¢¢ w laboratoriach wirtualnych
i zdalnych jest zgodna z ich oczekiwaniami [3,4]. Przy czym
niebagatelng rol¢ odgrywajg popularne obecnie urzgdzenia
haptyczne, w szczegdlnosci smartfony i tablety, ktére
w wirtualnych laboratoriach bardzo czesto odgrywaja role
urzadzenia dostgpowego stanowigcego jego integralng czesé
[1] oraz popularne wsréd mtodziezy gry tj. Pokemon Gol!,
gdzie mamy do czynienia z rzeczywistoscig rozszerzong [2].
Warto przy tym zauwazy¢, ze wirtualne laboratoria sa
pozbawione wigkszosci wad laboratorium z dostgpem
zdalnym (opartego na rzeczywistym sprzecie), w postaci
ograniczenia liczby o0s6b korzystajacych z nich oraz
niewielkiej mozliwo$ci rozwijania pracy grupowej [5,6].
Nalezy réwniez wspomnie¢, ze badania pokazuja
poréwnywalng efektywno$¢ edukacyjng laboratoriéw
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wirtualnych z laboratoriami prowadzonymi w sposéb
tradycyjny [6,7]. W prowadzonych na studentach testach
uczestnicy  uzyskiwali  zblizone efekty  ksztatcenia
niezaleznie od formy zaje¢é. Znaczaco lepsze efekty, byly
uzyskiwane dopiero przez polaczenie obu form laboratorium
[8,9]. W szczegdlnosci warte rozwazenia jest przygotowanie
w laboratorium wirtualnym do wykonywania laboratorium
na urzadzeniach badawczych, ktére stwarza nowe
mozliwo$ci m.in. bardziej efektywnego wykorzystania czasu
potrzebnego na eksperyment [10]. Przy czym dla studentéw
obie te formy zaje¢ sg tak samo interesujace.

W przypadku poréwnania atrakcyjnosci e-learningu
czy m-learningu i zaj¢¢ z wykorzystaniem wirtualnej czy
rozszerzonej  rzeczywisto$ci  studenci  zdecydowanie
preferuja zajecia z wykorzystaniem wirtualnej i/lub
rozszerzonej rzeczywistosci [11]. W tym konteks$cie warto
rOwniez wspomnie¢ o adaptacji zaje¢ prowadzonych
w rzeczywisto$ci wirtualnej z otwartymi kursami on-line
tzw. MOOC (ang. Massive Open Online Course) [12], ktére
mogg zapewni¢ powszechny dostep do atrakcyjnych form
szkolenia, nie tylko uczestnikom ksztalcenia na poziomie
wyzszym.

1.2. Rozwéj oraz obecne mozliwosci technologii

Poczatki wirtualnej rzeczywisto$ci mozna datowaé
na rok 1957, kiedy to Morton Helig pracowal nad projektem
nazwanym Sensorama. Konstrukcja ta miala podczas
projekcji obrazu angazowaé wszystkie zmysly widza.
Projekt ten jednak nie doczekal si¢ nigdy szerszego
zastosowania ze wzgledu na wysoka cen¢ [13]. Kolejnym
wynalazkiem zwigzanym z rzeczywisto$cig alternatywna
rzeczywisto$cig byt prototyp hetmu wirtualnego pod nazwa
Head Mounted Display opracowany w 1966 roku przez
Ivana Sutherlanda profesora Uniwersytetu Harvardzkiego.
Réwniez i ten wynalazek nie zostal rozpropagowany.
Gl6éwna bariera byta zbyt duza waga urzadzenia [13].

Faktyczny rozkwit ,wirtualnej rzeczywisto$ci”
nastapit dopiero w latach 90tych XX wieku [2, 13]. Wtedy
tez, obok terminu wirtualna rzeczywisto$¢ (ang. virtual
reality), zaczal funkcjonowa¢ termin rozszerzona
rzeczywisto$¢ (ang. augmented reality). Pierwszy z nich
oznacza, ze przed oczami uzytkownika wySwietlane jest
w pelni sztuczne $rodowisko, w ktérym dana osoba moze
swobodnie si¢ rozglada¢ (a nawet porusza¢). Termin
rozszerzona rzeczywisto$¢ oznacza $rodowisko, ktére opiera
sic¢ na nalozeniu na rzeczywisty obraz sztucznie



wygenerowanych elementéw [14]. Chociaz nalezy
zauwazyC, ze pojecia te, réwniez w literaturze naukowej,
bywaja uzywane zamiennie.

Sam termin rozszerzona rzeczywistos¢  zostal
wprowadzony przez Toma Caudell i Davida Mizell
pracujacych w firmie Boeing. Stworzyli oni pierwsze
systemy, ktére stuzyly do treningu pilotéw [10]. Kolejnym
krokiem byly zastosowania w dziedzinie medycyny.
Nastgpnie rozwdj  wirtualnej rzeczywistoSci  zostat
zdynamizowany przez branz¢ rozrywki, w szczegdlnosci gry
komputerowe.

Obecnie wirtualna rzeczywistos¢ znajduje
zastosowanie nie tylko w branzy rozrywkowej, ale w coraz
to nowych aplikacjach komercyjnych m.in. w medycynie
[15, 16], przy konserwacji i naprawach zlozonego sprz¢tu
[17], w zakresie zwigkszenia bezpieczenstwa w procesie
produkcji, w tym dopasowane do maszyn narzg¢dzia [18],
w zastosowaniach militarnych oraz szkolnictwie. Jest ona
wykorzystana w edukacji od poziomu szkoty podstawowej
do poziomu studiéw wyzszych [19], a takze w ksztatceniu
zawodowym [10].

1.3. Bariery zastosowania wirtualnej rzeczywistosci

w ksztalceniu inzynierow

Technologie wirtualne, jednak to nie same zalety,
posiadaja one znaczace ograniczenia. Podstawowym
z punktu widzenia uczelni jest posiadane odpowiedniego
sprzetu i oprogramowania [5]. Nie zawsze sa dostgpne
systemy pod odpowiednie laboratoria. Czasem wymagaja
one zastosowania rozwigzan dedykowanych, ktére nie sa
tanie (chociaz i tak z reguly wielokrotnie tansze niz sprzet
laboratoryjny) oraz wymagaja znaczacego naktadu czasu na
ich przygotowanie.

Kolejnym ograniczeniem jest odpowiednia wiedza
iprzeszkolenie. Badania pokazuja, zZe nie zawsze
nauczyciele korzystaja w pelni z mozliwosci oferowanych
przez wirtualne technologie [20]. Dotyczy to réwniez kadry
akademickie;j.

Dyskusyjne  moze by¢é réwniez  nabywanie
ekwiwalentnych umiejetno$§ci w  treningu wirtualnym
i w laboratoriach prowadzonych na rzeczywistym sprzecie.
Chociaz, jak omdwione zostalo we wczeSniejszej czgséci
artykulu, studenci posiadali takie same kompetencje
zwigzane z danym zagadnieniem, to jednak warto
zastanowi¢ si¢ czy rzeczywidcie nabywaja oni podobne
umiejetnosci. Pierwsza kwestia sa inaczej rozwijane
zdolnoéci motoryczne [10]. Bardziej istotnym zagadnieniem
jest rozwoj okre§lonych cech charakteru. W przypadku
laboratorium wirtualnego student ma wrazenie, ze gra w gre
wideo i nic powaznego w rzeczywistosci nie moze si¢
zdarzy¢, takie zajecia nie rozwing rzeczywistego poczucia
odpowiedzialnosci [5].

2. WYKORZYSTANIE WIRTUALNE]
RZECZYWISTOSCI W KSZTALCENIU
INZYNIEROW - PRZYKEADOWE
ROZWIAZANIA

2.1. Inzynieria materialowa

Zobrazowanie  proceséw  chemicznych, reakc;ji,
struktury materiatéw, budowy czastek chemicznych, a takze
wizualizacja pola magnetycznego i elektromagnetycznego,
oraz przeplywéw i innych zagadnien mechaniki, w tym
zachowania  materiatéw  [10,21] sa podstawowymi
zadaniami, do ktérych laboratorium wirtualne moze by¢

wykorzystane przy ksztalceniu przysztego inZyniera
materialowego. Interesujagce mozliwosci w tym zakresie
oferuje wirtualne laboratorium pod nazwa "Ironmaking",
ktére zostato opracowane na Uniwersytecie RWTH Aachen
w Niemczech [5]. Za pomoca tego systemu mozliwe jest
wprowadzanie zagadnien dotyczacych zlozonych proceséw
technologicznych. System dedykowany jest zagadnieniom
procesu wielkopiecowego. Uwzglednia on liczne, ztoZzone
zjawiska wystgpujace w tym procesie, w szczeg6lnosci
zjawiska mechaniczne, hydrauliczne i fizyko-chemiczne [5].

Innym przyktadem mozliwodci wsparcia procesu
ksztalcenia jest opracowany system w zakresie wizualizacji
zagadnien z zakresu spawalnictwa opracowany na
Politechnice Krakowskiej, ktéry wykorzystuje elementy
laboratorium zdalnego [22].

2.2. Budownictwo i architektura

Budownictwo, architektura, a takze inne kierunki
pokrewne maja duze mozliwodci wsparcia ksztalcenia
przysztych inzynieréw laboratoriami z wykorzystaniem
rozszerzonej rzeczywisto$ci. Pozwalaja one na rozwdj
elementdw wyobraZzni przestrzennej, ktéry jest szczegllnie
istotny dla studentéw architektury [23]. Podczas edukacji
w szkole wyzszej kompetencje zwigzane z informacja
przestrzenng s3 rozwijane na wiele sposobow, poczawszy od
tradycyjnych metod, takich jak drukowane plany i modele
fizyczne (2D 1 3D), az po nowoczesne metody
wizualizacyjne. Nowoczesne metody kreowane w oparciu
o przestrzen wirtualng pomagaja w lepszym zrozumieniu
projektow architektonicznych przez studentéw. Dodatkowo
obnizaja one koszty w fazie prezentacji projektu —
umozliwiaja uniknigcia tworzenia kosztownych modeli
i drukowanych prezentacji [4,23].

Wirtualna rzeczywisto$¢ staje si¢ obecnie standardem
w budownictwie. Bardzo czgsto jest ona elementem
wbudowanym w tzw. technologie BIM (ang. Building
Information Modeling) [11,18,24].

Interesujacym  przykltadem  jest  wykorzystanie
technologii wirtualnych w zakresie wirtualizacji dziedzictwa
kulturowego [25,26]. Taka mozliwo§¢ daje system
opracowany przez uniwersytet Pontificia Universidad

Catélica del Perd. Opiera si¢ on na wykorzystaniu dronéw
do rejestracji obrazu przestrzennego (rys. 1).

Rys. 1. Drony uzywane przez Pontificia Universidad Catélica del
Perd do rejestracji obrazéw bedacych baza dla tworzenia
wizualizacji przestrzennej obiektéw dziedzictwa kulturowego

Nastepne  dokonywana jest obrébka cyfrowa
przetwarzanie komputerowe (rys. 2b). Odpowiednio
przetworzony obraz jest mozliwy jest do obserwacji przez
okulary (rys. 2a). System umozliwia obserwacj¢
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przestrzenng. Zmiany potozenia glowy daja mozliwosé
obserwacji réznych fragmentéw obiektu.

Rys. 2. a) Obserwacja z uzyciem gogli 3D, b) Fragment obrazu
przetwarzany cyfrowo

System wykorzystywany jest obecnie zaréwno do
pracy naukowej [26], jak i do ksztalcenia studentow,
w szczegblnosci studidw magisterskich oraz doktoranckich.

2.3. Inne kierunki techniczne

Szerokie zastosowanie maja systemy wirtualne
w ksztalceniu na kierunku inzynieria produkcji. Przyktadem
jest narzedzie pod nazwa VCIMLAB (Virtual CIM
Laboratory), ktére zostalo opracowane na Eastern
Mediterranean University, Cypr. Jest to aplikacja edukacyjna
podejmujaca  tematyke  komputerowo  zintegrowanej
produkcji i zautomatyzowanych systeméw produkcyjnych,
ktére wykorzystuja roboty przemystowe, maszyny CNC
iurzadzenia do automatycznego montazu [5]. Inng
mozliwo$cig jest zastosowanie rozszerzonej rzeczywistosci
w ocenie cyklu zycia produktu (analizie LCA) [18].

Kolejnym przyktadem jest system o nazwie TEALsim,
opracowany w MIT (Massachusetts Institute of Technology).
System jest dedykowany do zagadnien zwigzanych
ze zjawiskami elektromagnetycznymi i moze by¢ uzywany
w ksztalceniu na takich kierunkach jak elektronika czy
mechanika. Wizualizuje on linie pola magnetycznego,
pomagajac w zrozumieniu zagadnien elektromagnetyzmu
[S].

Przyktadowych rozwigzan w wykorzystaniu
technologii wirtualnej jest oczywiscie wigcej. Prowadzone sa
symuluje procesu chemicznego osadzania z fazy gazowej
(CVD) [5], wizualizuje si¢ zagadnienia zwigzane
z produkcja biopaliw [27] czy energia odnawialng [28].
Wszystkie te narzedzia stanowia cenne uzupelnienie
w procesie ksztalcenia inzynier6w.

3. MOZLIWOSCI ROZWOJU TECHNOLOGII

Mozliwosci rozwoju technologii wirtualnych dopiero
zostaja rozpoznane i sg aplikowane do coraz to nowych
zagadnien. Zalety wirtualnych laboratoriéw,
a w szczeg6lno$ci  efektywnos¢  kosztowa, mozliwos¢
wielokrotnego powtarzania eksperymentu, jednoczesny
dostep dla wielu studentéw, mozliwosci modyfikacji
itestowania parametréw, ktére nie bylyby mozliwe do
przetestowania na posiadanym rzeczywistym sprzecie,
uniknigcie ryzyka zniszczenia aparatury, stanowig podstawe
dla ich dalszego rozwoju [5]. W przyszto$ci mozliwe bedzie
nie tylko doskonalenie juz istniejagcych rozwigzan
i wprowadzanie do nich nowych scenariuszy, ale réwniez
opracowywanie nowych wirtualnych modeli dla ksztalcenia
inzynieréw. Przewiduje si¢, ze pod uwagg zostang wzigte

réznego unikatowe dla
dyscyplin.

Widocznym trendem jest réwniez coraz wicksza
indywidualizacja ksztalcenia [5]. Przewiduje si¢, ze rdwniez
zagadnienia zwigzane z laboratoriami  wirtualnymi
uwzglednig ta kwestie. Coraz wigcej systemow bedzie
umozliwiato personalizacj¢ zagadnien z danej tematyki oraz
podejscie zindywidualizowane.

W przypadku laboratoriéw wirtualnych gro kosztéw
znimi zwigzanych ponoszonych jest w pierwszej fazie
projektowania i rozwoju, dlatego jednym =z istotnych
zagadnien, ktére pojawia si¢ w najblizszym czasie, bedzie
mozliwo$¢ dzielenia laboratoridéw pomiedzy uniwersytetami
prowadzacymi pokrewne kierunki ksztalcenia [29].

rodzaju zagadnienia danych

4. WNIOSKI KONCOWE

Korzystanie z wirtualnej rzeczywistosci w edukacji
w zakresie nauk technicznych jest obecnie niezbedne
w nowoczesnym ksztatceniu. Artykut przedstawia obecne
zastosowania rzeczywisto$ci wirtualnej i rozszerzonej
w ksztalceniu inzynieréw réznych specjalno$ci w oparciu
ostudia przypadkéw. Pokazuje on, ze mozliwe jest
wykorzystanie wirtualnego wsparcia w praktycznie kazdym
obszarze  ksztalcenia na  studiach  technicznych.
Wykorzystanie tych mozliwosci sprawia, ze proces
ksztalcenia staje si¢ bardziej przyjazny i interesujacy dla
odbiorcow - studentéw. Badania wykazuja, ze -efekty
ksztalcenia osiagane dzigki laboratoriom wirtualnym, a tym
z wykorzystaniem rzeczywistych urzadzen sa podobne.
Najlepsze efekty sa jednak osiggane przez polaczenie tych
dwéch form edukacji.

5. BIBLIOGRAFIA

1. STATISTA: E-learning and digital education, 2017,
[dok. elektr.], https://www.statista.com/topics/3115/e-
learning-and-digital-education/ [dostegp: 28-12-2017]

2. Raja V., Calvo P.: Augmented reality: An ecological
blend, Cognitive Systems Research, Nr 42, 2017, s. 58-
72.

3. Frank J.A, Kapila V.. Mixed-reality learning
environments: Integrating mobile interfaces with
laboratory test-beds, Computers & Education, Nr 110,
2017, s. 88-104.

4. Turkana Y., Radkowski R., Karabulut-Iigu A,
Behzadan A.H., Chen A.: Mobile augmented reality for
teaching structural analysis, Advanced Engineering
Informatics, Nr 34, 2017, s. 90—100.

5. Potkonjak V., Gardner M., Callaghan V., Mattila P.,
Guetl Ch., Petrovi V.M., Jovanovi K: Virtual
laboratories for education in science, technology, and
engineering: A review, Computers & Education, Nr 95,
2016, s. 309-327.

6. Heradio R., de la Torre L., Galan D., Cabrerizo F.J.,
Herrera-Viedma E., Dormido S.: Virtual and remote
labs in education: A bibliometric analysis, Computers &
Education, Nr 98, 2016, s. 14-38.

7. Tzafestas, C., Palaiologou, N., Alifragis, M.: Virtual and
remote robotic laboratory: comparative experimental
evaluation, IEEE Transactions on Education, Nr 49(3),
2006, s. 360-369.

8. Wiesner, T. F., Lan, W.: Comparison of student learning
in physical and simulated unit operations experiments.

Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki PG, ISSN 2353-1290, Nr 58/2018 39



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Journal of Engineering Education, Nr 93(3), 2004, s.
195-204.

Zacharia, Z.: Comparing and combining real and virtual
experimentation: an effort to enhance students'
conceptual understanding of electric circuits, Journal of
Computer Assisted Learning, Nr 23(2), 2007, s. 120-
132.

Akcayir M., Akcayir G., Pektas, H.M., Ocak M.A.:
Augmented reality in science laboratories: The effects
of augmented reality on university students’ laboratory
skills and attitudes toward science laboratories,
Computers in Human Behavior, Nr 57, 2016, s. 334-
342.

Joo-Nagata J., Martinez Abad F., Garcia-Bermejo Giner
J., Garcia-Pe~nalvo F.J.: Augmented reality and
pedestrian navigation through its implementation in m-
learning and e-learning: Evaluation of an educational
program in Chile, Computers & Education, Nr 111,
2017, s. 1-17.

Vaughan N., Gabrys B., Dubey V.N.:An overview of
self-adaptive technologies within virtual reality training,
Computer Science Review, Nr 22, 2016, s. 65-87.
Carmigniani, J., Furht, B.: Augmented reality: An
overview, [w:] Furht B. (red.): Handbook of augmented
reality, Springer, Nowy Jork 2011.

Li X., Yi W, Chi H.-L., Wang X., Chan A.P.C.: A
critical review of virtual and augmented reality
(VR/AR) applications in  construction safety,
Automation in Construction, Nr 86, 2018, s. 150-162.
Huang, H., Liaw, S., Lai, C.: Exploring learner
acceptance of the use of virtual reality in medical
education, Interactive Learning Environments, Nr 24
(1), 2016, 5.3-19.

Hsu W.Y.: Brain—computer interface connected to
telemedicine and telecommunication in virtual reality
applications, Telematics and Informatics, Nr 34 (4),
2017, s. 224-238.

Alam M.F,, Katsikas S., Beltramello O.,
Hadjiefthymiades S.: Augmented and virtual reality
based monitoring and safety system: A prototype IoT
platform, Journal of Network and Computer
Applications, Nr 89, 2017, s. 109-119.

Tati D., TeSi B.: The application of augmented reality
technologies for the improvement of occupational safety
in an industrial environment, Computers in Industry, Nr
85,2017, s. 1-10.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

217.

28.

29.

. Ferrer-Torregrosa J., Torralba J., Jimenez M., Garcia S.,

Barcia J.: ARBOOK: development and assessment of a
tool based on augmented reality for anatomy, Journal of
Science Education and Technology, Nr 24(1), 2015,
119-124.

Derboven J., Geerts D., De Grooff D.: Appropriating
virtual learning environments: A study of teacher
tactics, Journal of Visual Languages & Computing, Nr
40, 2017, s. 20-35.

Restivo, M., Mendes, J., Lopes, A., Silva, C., &
Chouzal, F.: A remote laboratory in engineering
measurement, IEEE Transactions on Industrial
Electronics, Nr 56(12), 2009, 4836-4843.

Korniejenko K.: Mozliwo$ci wykorzystania narzedzi m-
nauczania dla studiéw podyplomowych w zakresie
spawalnictwa, Zeszyty Naukowe Wydziatu
Elektrotechniki i Automatyki Politechniki Gdanskiej, Nr
48, 2016, s. 41-46.

Fonseca D., Valls F., Redondo E., Villagrasa S.:
Informal interactions in 3D education: Citizenship
participation and assessment of virtual urban proposals,
Computers in Human Behavior, Nr 55(A), 2016, s. 504-
518.

Wang X., Truijens M., Hou L., Wang Y., Zhou Y.,
Integrating  Augmented Reality with  Building
Information Modeling: onsite construction process
controlling for liquefied natural gas industry,

Automation in Construction, Nr 40, 2014, s. 96-105.
Fernandez-Palacios B.J., Morabito D., Remondino F.:
Access to complex reality-based 3D models using
virtual reality solutions, Journal of Cultural Heritage, Nr
23,2017, s. 40-48.

Aguilar R., Montesinos M., Uceda S.: Mechanical
characterization of the structural components of Pre-
Columbian earthen monuments: Analysis of bricks and
mortar from Huaca de la Luna in Pert, Case Studies in
Construction Materials, Nr 6, 2017, s. 16-28.
Redel-Macias M.D., Pinzi S., Martinez-Jimenez M.P.,
Dorado G., Dorado M.P.: Virtual laboratory on biomass
for energy generation, Journal of Cleaner Production, Nr
112, 2016, s. 3842-3851.

Barry D.M., Kanematsu H., Lawson M., Nakahira K.,
Ogawa N.: Virtual STEM activity for renewable energy,
Procedia Computer Science, Nr 112, 2017, s. 946-955
Heradio R., de la Torre L., Dormido S.: Virtual and
remote labs in control education: A survey, Annual
Reviews in Control, Nr 42, 2016, s. 1-10.

THE POSSIBILITY OF USING VIRTUAL REALITY AS INNOVATIVE TOOLS FOR
SUPPORTING ENGINEERS EDUCATION

The main motivation for research work is development of new based on virtual and augmented reality. This tools
become more and more popular in different area of human activities, including education. Some of them is also applicable for
engineering curricula. The aim of the article is to analyse the possibility of using innovative tools such as virtual and
augmented reality for support in higher education. It presents different way of application virtual and augmented reality in
higher education based on case studies form engineering, exemplary possibilities of education further material engineers,
civil engineers, mechanical engineers and other specialists. The article presents benefits and potential threats for using this
kind of tools. The research methods used in this article are a critical analysis of literary sources supported by case studies
from literature and case study from collaborating university - Department of Engineering, Civil Engineering Division,
Pontificia Universidad Catdlica del Pert. The university developed the system based on augmented reality that is using for
visualisation cultural heritage objects. The system is used for education as well as research purposes.

Keywords: virtual reality, augmented reality, 3D visualization, education.
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