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1. UvOD

Virtualna stvarnost ili VR (eng. virtual reality) tehnologija je koja se danas sve
viSe koristi u raznim drustvenim djelatnostima, provedena su brojna istrazivanja od
strane znanstvenika na temu kako bi virtualna stvarnost mogla biti od koristi u raznim
druStvenim granama, pa tako i u obrazovanju. Napretkom tehnologije, sve vise se
pocelo govoriti 0 pojmu virtualne stvarnosti, VR. Virtualna stvarnost kreira potpuno novi
svijet — virtualni svijet o kojem se sve viSe razglaba. Danasnja predvidanja trzista HMD
uredaja broje vrijednost od 25 milijardi USD. Mnogi smatraju kako VR iskustvo iznimno
korisno utjeCe na sve djelatnosti, te ljudima olak8ava savladavanje svakodnevnih
prepreka na koje mogu naici u svome zivotu. Digitalizacija polako, ali sigurno pronalazi
svoje mjesto u obrazovanju i potrebama u poducavanju studenata i ucenika.
Obrazovanije je profitiralo uvodenjem VR sustava u svoj kurikulum, studenti i uenici
uglavnom pozitivno prihvacaju koristenje VR tehnologije u svrhu svoje edukacije,
smatraju kako im ono omogucava kvalitetnije i opSirnije usvajanje gradiva, pruza im
nezaboravno iskustvo, odrzava koncentraciju te kod studenata ,pokrece” Zelju za
znanjem i u¢enjem.!

Rad se sastoji od teorijske i empirijske analize. U teorijskom dijelu je objasnjeno
prihvaéanje i koriStenje VR tehnologije za potrebe edukacije, navedeni su sustavi i
oprema koja je potrebna za koristenje VR tehnologijom, navedeni su i opisani primjeri
uvodenja i koriStenja VR tehnologije medu studentima i ostalim korisnicima, te
prednosti i nedostaci koje VR tehnologija pruza.

Na temelju prethodnih istraZivanja o percepciji studenata prema VR tehnologiji
te analizom prednosti i nedostataka iste, izraden je anketni upitnik. Provedeno je
istrazivanje u kojem je sudjelovalo ukupno 155 ispitanika/studenata. Rezultati
istraZzivanja u ovom diplomskom radu pokazali su da studenti iskazuju veliki interes za
prihvaéanjem VR tehnologije, njihova percepcija prema VR-u uglavnom je pozitivna,
te bi velika vecina ispitanika okusala virtualni svijet u svrhu vlastite edukacije. Smatraju

kako bi njihovo obrazovanje bilo stru¢nije i mnogo kvalitetnije, kako je i otkriveno u

1 Gavin Baxter, i Thomas Hainey, Student perceptions of virtual reality use in higher education, 2019, Journal of
Applied Research in Higher Education, dostupno na: https://doi.org/10.1108/JARHE-06-2018-0106
(pristupljeno 1. rujna 2021.)



istrazenoj literaturi. Ispitanici su odgovorili da VR sustav nije pristupacan svakom te da

bi imali poteSkoca pri nabavljanju istog.



2. VR TEHNOLOGIJA

Virtualna stvarnost (VR) simulirano je iskustvo, potpuno razli¢ito od stvarnog
svijeta. VR ima za cilj stvoriti senzorno iskustvo za korisnika, ponekad uklju€ujuci vid,
dodir, sluh, miris ili Cak okus. Industrija u cjelini raste brzim tempom, a predvida se da
Ce se globalno trziSte VR -a povecati s manje od pet milijardi ameri¢kih dolara 2021.

na viSe od 12 milijardi americkih dolara do 2024.2

2.1. Op¢i pojam VR tehnologije

Pojam virtualna stvarnost (VR) najjednostavnije se definira kao sinteticko ili
virtualno okruZenje koje korisniku pruza osjeéaj stvarnosti. Ono se joS u javnosti
prepoznaje i pod nazivom virtualno okruzenje (VE), to su najucestaliji pojmovi kada se
govori o priblizavanu tj. opisivanju VR tehnologije korisniku. ,Synthetic Experience” i
,Virtual Worlds“ samo su neki od izraza koje danas mozemo Cuti kada se govori u
virtualnoj stvarnosti, ali zapravo ti pojmovi odnose se na istu vrstu tehnologije, VR
tehnologiju. VR se korisnicima tumaci kao iluzija s naglaskom na sudjelovanje u
virtualnom odnosno sintetickom okruzenju, suprotno od razmisljanja da je to vanjsko
promatranje takvog okruzenja. Prilikom koriStenje VR-a potreban je trodimenzionalni
stereoskopski zaslon pomocu kojeg se prate kretanja korisnika, odnosno svaki pokret
tijela, glave, ruku te svaki binauralni zvuk. VR okruzenje je imerzivno, multi-senzorno,
interaktivno te trodimenzionalno koje se generira uz pomo¢ racunala i tehnologije koja
je potrebna prilikom reproduciranja takvog okruzenja. Cilj virtualne stvarnosti je
kreiranje novog tzv. ,virtualnog svijeta“, kako bi korisnik mogao ,uroniti“ u isti, ovladati
svim sposobnostima interakcije s novim svijetom te uz pomo¢ posebno izradenih
uredaja za simulaciju okruzenja dobiti povratnu informaciju iz virtualnog svijeta, a sve

u svrhu kako bi doZivljeno iskustvo bilo $to realnije i stvarnije.’

2Virtual reality (VR) - statistics & facts, Statista, Thomas Alsop, 2021, dostupno na:
https://www.statista.com/topics/2532/virtual-reality-vr/ (pristupljeno 15. rujna 2021.)

3Virtual reality, Britannica, Henry E. Lowood, dostupno na: https://www.britannica.com/technology/virtual-
reality (pristupljeno 28. kolovoza 2021.)
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2.2. Povijest VR tehnologije

VR kroz povijest ostavio je svoje tragove ,postojanja“, prva ideja o kreiranju
virtualne stvarnosti javlja se jos davne 1935 godine. U centru pozornosti toga vremena
nalazi se kratka pri¢a ,Pygmialion's Spectacles” napisanu od strane autora, Stanleya
G. Weinbauma. Tada je sluzbeno zabiljezeno prvo spominjanje virtualne stvarnosti tj.
ideje kako bi ono moglo ili trebalo izgledati. Weibaum govori o posebnim naoCalama
koje bi korisniku omogucavale reprodukciju gledanje filmova iz prvog lica, odnosno
korisnik je u ulozi glavnog protagonista, te mu je omogucéeno da stupi u interakciju sa
prikazanima filmovima kroz zvuk, sliku, osjet okusa i mirisa te taktilnu percepciju.
Weinbaum ide korak dalje, te u svojem djelu spominje dodatnu mogucénost u kojem bi
korisniku gledatelju bilo omoguéeno stupanje u interakciju s likovima, postavljanje
pitanja i dobivanja odgovora, odnosno uobi¢ajena medusobna komunikacija izmedu
svih sudionika koji se nalazi tog trenutka u virtualnom svijetu. Weinbaum se smatra
vizionarom svoga vremena jer gledajuéi danas njegova ideja i cjelokupan koncept
virtualne stvarnosti ne razlikuje se mnogo u odnosu na to kakvu danas VR tehnologiju
poznajemo, zanimljiva je €injenica da su takve ideje objavljenje javnosti u vrijeme kada
racunala nisu postajala, te dok je televizija bila tek u po¢ecima svojeg razvoja. 4

Tridesetak godina poslije, to¢nije 1962. kinematograf, Morton Heiling zvan
Sensorama zapravo pretocio je rijeCi u djelo i konstruirao simulator motocikla gdje je
slika bila simulirana koristenjem video projekcije, otiSao je i korak dalje te uspio
docarati simuliranje vibracija te miris pregrijanih guma motocikla, dok je zvuk bio

emitiran putem tonskog zapisa.

42. The Very Real History of Virtual Reality (+A Look Ahead), G2, 2019, dostupno na:
https://www.g2.com/articles/history-of-virtual-reality (pristupljeno 28. kolovoza 2021.)
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Slika 1.: The Sensorama, 1962., prvi stroj za reproduciranje virtualne stvarnosti (VR)

Izvor: (Chen, 2015.)

Jedan od najranijih prototipa imerzivne, multimodalne tehnologije, zvan ,kino
buducnosti“, mehanicki kabinet, imena ,Sensorama“ sastojao se od tad potpuno
inovativnih nepoznatih znacajki koje predstavljaju jedan moderni VR sustav, poput
stereo zvuénika, stereoskopski 3D zaslona te hapti¢ke povratne informacije (engl.
haptic feedback) koje je korisnik Sensorame imao priliku osjetiti preko vibracija iz
sjedala kabineta.®

Heiling se nije zaustavio samo na tome otkri¢u, godine 1960. patentiran je izum
»1elesphere Mask® , stii HMD zaslona (engl. Head Mounted Display). Telesphere
Mask, jako sli¢i na aluminijsku verziju Gear VR-a , na vrlo stvaran nacin, zapravo je to
i bio. Jedina stvarna razlika je u tome Sto se umjesto povezivanja sa pametnim

telefonom, koji se tek trebao izumiti, povezivalo s minijaturnim TV-ima (katodna cijev).

5R.A. Earnshaw, M.A. Gigante i H. Jones, Virtual Reality Systems, UK, Academic Press., 1993., str. 3-7.
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Slika 2.: The Telesphere Mask, prvi zaslon virtualne stvarnosti slican danasnjem
(HMD-u)

Izvor: (Ismail i Pillai, 2017.)

Bio je to izum u obliku zaslona koji se postavlja na glavu, bas poput danasnjih
VR headsetova, a pruzao je moguénost stereoskopskog 3D prikaza, ali i stereo zvuka.
Povlaci se crta izmedu VR tehnologije iz proslosti i one kakvu poznajemo danas, gdje
virtualna stvarnost tek dostize svoj vrhunac nove tehnologije odnosno 1950-tih godina
gdje su nastala prva razmisljanja, zamisljanja, vizije, izumi VR tehnologije.®

Svi VR izumi 20. stolje¢a zastarjeli su i daleko su loSije kvalitete u odnosu na
VR kakav danas poznajemo, VR 21. stolje¢a. Kako danas tako i kroz proS$lost jedina
zajednicka stvar onih koji su se ikad ukljucili u razvoj virtualne stvarnosti ili radili na bilo
koji nacin u njenom razvoju je da VR tehnologija korisnika ,uroni“ u potpuno novi
virtualan svijet.

Prolazeci kroz povijest dolazi se do ve¢ postavljenih temelja virtualne stvarnosti,
spominje se Ivan Sutherland, smatran jednim od pionira virtualne stvarnosti. Jedno od
njegovih revolucionarnih rieSenja bilo je otkrice prikaza slike koja slijedi polozaj glave.
HMD uredaje locirao je u prostoru koristeci se ultrazvuénim i mehanickim slijednicima
polozaja glave. Vazno je spomenuti kako su se 1970-ih Sjedinjen Ameri¢ke Drzave

koristile tom tehnologijom za treniranje vojnih pilota.

6 Virtual reality, Britannica, Henry E. Lowood, dostupno na: https://www.britannica.com/technology/virtual-
reality (pristupljeno 28. kolovoza 2021.)



https://www.britannica.com/technology/virtual-reality
https://www.britannica.com/technology/virtual-reality

1975. godine Eric Howlett svojim radom dovodi virtualnu stvarnost na jo$ jednu

viSu razinu, otkricem optickog sustava LEEP (Large Expanse, Extra Perspective).

Slika 3.: LeepVR, osnova kasnijeg VR snimanja

Izvor: (Lawrence, 2012.)

LEEP je omogucavao promatranje slika putem zaslona postavljenih u blizini
oCiju i to uz velik vidni kut. Smatra se izumitellem ekstremne Sirokokutne
stereoskopske optike koja se uvelike koristi u sustavima virtualne stvarnosti.’

VR tehnologija ranih 1990-ih godina pokuSava uspostaviti svoje prve
komercijalne ,korake®, ali nailazi na brojne tehniCke poteSkocCe izazvane od strane
svjetske tehnologije koja je bila ,bolest* toga vremena, drugim rije€ima nije bila na
dovoljnoj razini razvijenosti kako bi mogla uhvatiti korak s novim pravcem tehnologije.
Nintendo i Sega, kompanije proizvodaci raCunalnih konzola 1993 godine. pokuSavaju
.lansirati“ u prodaju nove HMD uredaje koji bi prvotno bili namijenjeni industriji video
igara, pokusavao se pokrenuti novi trend koji bi kompanija donio dodatnu slavu i
uspjeh. Odrzana je CES konferencija putem koje SEGA kompanija sluzbeno najavljuje
projekt SEGA VR. Predstavljen je uredaj te cijena istog u visini od 200 dolara, gdje je
javnost takvu ponudu prihvatila dosta pristupaénom i isplativom za ono $to bi uredaj
trebao pruziti, odnosno pribliziti korisniku pustolovine virtualnog svijeta o kojem VR

,Simpatizeri“ i danas mastaju. Kompanije Sega nije uspjela realizirati projekt,

7 The Very Real History of Virtual Reality (+A Look Ahead), G2, 2019, dostupno na:
https://www.g2.com/articles/history-of-virtual-reality (pristupljeno 28. kolovoza 2021.)
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dostupnost javnosti bila je onemogucéena, kao razlog odustajanja od projekta navodi
se razvijanje snazne glavobolje i mucCnina koja se javlja vecini korisnika prilikom
testiranja samog uredaja.

Kompanija Nintendo uspijeva na trZiste plasirati svoj VR uredaj pod nazivom
,Virtual Boy“. Korisnici su imali priliku okuSati se u 3D stereoskopskom prikazu, ali
uredaji na prodajno trziste isporuCeni su s brojnim tehniCkim problemima koje su

zabiljeZene od strane korisnika VR uredaja ,Virtual Boy*.

YR gy

Slika 4.: Virtual Boy, igra¢a VR konzola
Izvor: (WarPedFactor, 2021.)

,Virtual Boy“, sustav namijenjen korisniku za nosenje na glavi, ali nakon kratkog
perioda koriStenja takoder je zabiljezen razvoj glavobolje i mucénine kod korisnika,
sustav je poslan na doradu, ali ipak nije opravdao oCekivanja kompanije zbog slabije

prodaje, te je projekt povucen u kratkom roku.2

8 P. Mealy: Virtual & Augmented Reality for dummies, John Wiley & Sons, Inc., New Jersey, 2018.



2.3. Razvojni proces VR sustava

U periodu od 19. st pa sve do 21. st biljezi se razvoj VR tehnologije, svako
vrijeme za sobom je donosilo svoj doprinos u tehnologiji. VR tehnologija s pocCetka
svog otkrica nije mogla brze napredovati u svom razvoju zbog posljedice nerazvijenosti
tehnologije tog vremena koja nije mogla ispratiti takvu jednu inovativhu granu

tehnologije koje ¢e danasnji svijet sve viSe okruzivati te postaviti nove trendove u

brojim granama drustva.®

1838.

Izumitelj prvog stereoskopa — Sir Charles Wheatstone

1929.

Izumitelj prvog simulatora leta, nazvan ,Blue Box“ — Edwin Link

1950.

Jednostavnost VR sustava te dolazak HMD (head — mounted

display)

1962.

Izrada prototipa ,,.Sensorama“, mehani¢kog kabineta — Morton

Heiling

1968.

Drugi po redu osmisljen head-mounted VR, tj. prvi sustav sa

praéenjem pokreta povezan s racunalom

1978.

MIT tim radi na razvoju ,,Aspen Movie Map“, prvo virtualno

putovanje kroz Aspen, Colorado.

1984.

Jaron Lanier, osnivac tvrtke VPL Research, proizvedena prva ,Dana

Glove”, ,,EyePhone“i ,Audio Sphere”

1993.

VR sustav od strane SEGA kompanije (SEGA genesis VR)

1995.

,Virtual Boy“ - VR sustav pusten u prodaju od strane Nintendo

kompanije

9 The Very Real History of Virtual Reality (+A Look Ahead), G2, Bridget Poetker, 2019., dostupno na:
https://www.g2.com/articles/history-of-virtual-reality (pristupljeno 7. rujna 2021.)
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2007. | ,Street View" — predstavljen od strane kompanije Google, sluzi za
realisti¢no prikazivanje karte svijeta

2010. | Oculus Rift — nastaje prvi prototip inovatora Luckya Palmera

2014. | Mark Zuckerberg, kupnja Oculus Rifta VR u vrijednosti 2.3 miijarde
dolara

2014. | ,Google Cardboard” — VR platforma za pametne telefone,
razvijeno od strane Google kompanije

2014. | Razvijen prvi VR sustav koji sluzi za praéenje pokreta oka, FOVE

2015. | ,HTC Vive“ — VR sustav razvijen od strane dvaju kompanija HTC i
Valve, omogucdava kretanje korisnika unutar 3D prostora te
koristenje upravljaca

2016. | ,Project Morpheus” — VR sustav razvijen za PlayStation 4 konzolu,

razvijen od strane SONY kompanije

Tablica 1.: Razvojni proces VR sustava

Izvor: (Poetker, 2019.)
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2.4. Virtualna stvarnost 21. stolje¢a

Virtualne stvarnosti 21. stolje¢a zapocinje 2013. godine kada mladi¢ imena
Palmer Luckey, s tek 19. godina dolazi na ideju da uz pomo¢ nekoliko tehnologija i
njihovim medusobnim spajanjem uspije ih ujediniti u jednu cjelinu. Ubrzo postaje autor
prvog VR headseta koji je naizgled nezgrapan, niske osnovne graficke mogucnosti, ali
i dalje kao takvo pruzalo je iznenadujuce iznenadenje i uzivanje u virtualnom svijetu.
Nakon svojeg uspjeha, Palmer Luckey, pokreCe kampanju pod imenom Kickstarter te
uspjesno prikuplja iznos od 2.4 milijuna dolara te tako uspijeva pokrenuti proizvodnju.
Uz suradnju s Johnom Carmackom nastala je nova tehnologija ,Oculus Rift"
Development Kit 1. ,Oculus Rift* svojom pojavom na trZistu VR uredaja prezentira
poCetak prvih moderno potrosackih VR sustava danasnjice. Ve¢ dobro postignutim
rezultatom te tehnologije mnogi prepoznaju potencijal ovog koncepta, te medu prvim
poznatim kompanijama, Facebook prepoznaje sav potencijal projekta ,,Oculus Rift* te
2014. godine ga kupuije u iznosu od 2 milijarde dolara. 1©
2016. godine razvijena je nadogradnja ,Oculus Rift® Development Kit 2, rezolucije
ekrana 1920x1080 piksela te brzinom osvjezavanja od ukupno 90 Hz, doraden je s
novim senzorima ,6DOF“ (6 degrees of freedom) — detekcijom pokreta u svim
smjerovima, koja sluzi pri prac¢enju pokreta glave.!!

VR sustavi koji se nalazi u prodaji rade na sli¢an nacin, odnosno HMD sustavi
u principu su vrlo slicni prilikom koriStenja tj. kada korisnik konzumira virtualnu
stvarnost. Cjelokupan sustav osmisljen je na nacin da se nosi na glavi, a reprodukcija
zvuka prenesena je putem sluSalica koje su ugradene u isti, te se koriste i upravljaci s
integriranim upravljacima pokreta. Neki od najboljih i najkvalitetnijin VR sustava danas
na trzistu zasigurno su, Oculus Rift i HTC Vive, koji su nagradivani po tome Sto se
korisniku pruza najrealistiCnije iskustvo virtualne stvarnosti. Sony razvija VR sustav
pod nazivom Playstation VR koji glasi kao alternativni sustav koji je namijenjen i
pristupacniji vecini korisnika koji bi se htjeli okusati u VR svijetu, ono §to je jedini uvjet
kako bi se Playstation VR mogao Kkoristiti je posjedovanje Playstation 4 konzole.

Playstation VR biljeZi velike uspjehe u svojoj prodaiji, korisnici su zadovoljni takvim VR

YHow Palmer Luckey Created Oculus Rift, Smithsonian Magazine, 2014, dostupna na:
https://www.smithsonianmag.com/innovation/how-palmer-luckey-created-oculus-rift-180953049/
(pristupljeno 29. kolovoza 2021.)

HDevelop for the Quest Platform, Oculus, dostupno na: https://developer.oculus.com/quest/ (pristupljeno 29.
kolovoza 2021.)
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sustavom, naglasena je njegova prednost poput toga Sto je pristupacan te pruza

zadovoljavajuce iskustvo provedeno u virtualnom svijetu.!?

12 playstation VR, Sony, dostupno na: https://www.playstation.com/hr-hr/ps-vr/ (pristupljeno 29. kolovoza
2021.)
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3. HARDVERSKA RJESENJA ZA DOZIVLJAJ VIRTUALNE
STVARNOSTI

TrziSte pruza velik asortiman razliCitih VR uredaja pomocu kojih se uzbudljivije
dozZivljava iskustvo virtualno svijeta u kojem se korisnik zatekne igranjem videoigara,
promatranjem holograma i drugih slicnih situacija. Od glavnih uredaja koji se koriste
za Sto bolju reprodukciju virtualne stvarnosti su VR naocale, 3D zvuéni sustavi, uredaji
koji se koriste za zrcaljenje svakog korisnikovog pokreta, sustavi za mapiranje
prostorija (ultrazvuéni i laserski), govorni sintetizatori, te uredaji za prepoznavanje
govora i mirisa. S cillem kako bi se korisnik Sto bolje prepustio nesvakidasnjem
iskustvu provedenom u svijetu virtualne stvarnosti. Kada korisnik ,uroni i virtualni
svijet, odnosno u trenutku kada virtualno okruzenje uspije korisniku simulirati stvarni
svijet, tada korisnik poprima osjeéaj stvarnosti. Za sve navedeno kao glavni zadatak
postavlja se pronalazak balansa izmedu imerzije i izvedivosti za potpuni doZivljaj
virtualne stvarnosti.

Ono $to Cini glavni dio opreme za konzumiranje virtualne stvarnosti (VR) naziva
se HMD (engl. head-mounted display). Na trziStu su tri velika konkurenta proizvodaca
HMD-a, OculusRiftll, PlayStation 14 te HTC Vivel3, dok se OculusRiftll smatra
najkvalitetnijim na trZistu. VR headset obi¢no je povezan s racunalom, pametnim
telefonom te drugim oblikom ra¢unalne platforme. HMD ¢ini glavnu ulogu VR sustava
jer putem njega korisnik konzumira stereoskopske slike. Prva verzija VR sustava
spajala se Zicnim putem s jedinicom, odnosno ograni¢avala je korisnikovo kretanje u
prostoru, dok se novije verzije VR sustava oslanjaju na bezi¢no spajanje s jedinicom
te tako korisniku pruzaju moguénost potpune slobode u prostoru. Kako bi VR sustav
kvalitetno i na ispravan nacin funkcionirao te prenosio sve dozivljaje na $to kvalitetniji
nacin jedna od najvaznijih komponenata je pracenje samog polozaja korisnika jer ono
pruza glavnu ulaznu informaciju prilikom uranjanja u virtualni svijet. PoloZaj korisnika
moze se pratiti pomocu vanjskih senzora koje $alju povratnu informaciju, dok su kod
novijih HMD uredaja senzori smjesteni unutar istog, odnosno primjenjuje se tehnologija

Linside-out tracking”. 13

13p, Mealy: Virtual & Augmented Reality for dummies, John Wiley & Sons, Inc., New Jersey, 2018.
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Danas je trziste upoznato s brojnim VR headsetovima (Slika 5.) koji
omogucavaju reproduciranje virtualne stvarnosti, prikazani su samo najpopularniji VR

headset uredaji, koji biljeze najbolje recenzije kvalitete.

Slika 5.: Playstation VR, HTC Vive i Oculus Rift

Izvor: (Dexter i Ridley, 2021.)

Prikazani su jedni od najmodernijih HMD uredaja (Slika 5.). Na trZistu ih je
ukupno rasprostranjeno viSe od 5,5 milijuna primjeraka. Korisnici svakodnevno uZivaju
u visokoj rezoluciji emitiranog virtualnog okruzenja, a uredaji pripadaju grupi
najkvalitetnijeg razreda VR opreme.

Pracenje rada oka ne radi na principu kako bi mjerili poziciju ili pak orijentaciju
glave, oni se usredotoCuju na samu detekciju smjera u kojem je usmjeren pogled oka
korisnika koji se nalazi u odredenom virtualnom prostoru. Postoji viSe vrsta uredaja:
optiCki, elektrookularni te eleketromagnetski. LED (engl. Light Emitting Diode)
infracrveno svijetlo koje ima ulogu osvjetljavanja oka pri ¢emu dolazi do generiranja
refleksije na samu roznicu preko kojeg se dolazi do traga u kojem smjeru korisnik
gleda. Na takvom principu rada baziraju se opti¢ki uredaji koji su ujedno i najrasireniji
na trziStu i primjeni. Ostala dva tipa uredaja rade sli€nim nacinom, ali kao nedostatak
imaju to $to su skuplja opcija ili su manje stabilni u praksi izvodenja.t

Jedna od vaznih komponenti VR sustava je 3D zvuk, kako se tehnologija razvija
te za sobom donosi Sto kvalitetniju 3D sliku i videozapise, tako i VR sustavi bit ¢e

upotpunjeni koristenjem 3D zvuka. Pomocu njega korisnici mogu istrazivati objekte koji

14 ibidem
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su u kreCu oko njih te mogu u pravo vrijeme odrediti smjer zvuka te njegov izvor.
Postoje zvucni signali koji podrzavaju trenutne VR sustave, ali ti sustavi nisu na visini
jer nisu sposobni uciniti da se korisnik osje¢a potpuno uronjen u virtualno okruzenje.
S 3D zvukom mozak ugodno suraduje sa simulacijama jer su zvukovi dovoljno
autenti¢ni da suraduju s umom kako bi doveli korisnika u njegov izmisljeni svijet. Zvuk
se najvise odrazava odnosno utjeCe na imerziju korisnika u virtualnom svijetu, zbog
toga se koristi 3D zvuk koji nastaje na principu snimanja binaural zvuka. Binauralni
zvukovi utjeCu na korisnikov mozak, odnosno mijenjaju kognitivne i psiholoSke
procese, odrazavajuci se na korisnikovo pracenje i paméenje.t®

VR tehnologija otiSla je korak dalje tako Sto je u svoj asortiman opreme uvrstila
hapticke rukavice pomocu kojih korisnik moze osjetiti i opipati predmete koji se nalaze
u virtualnom prostoru. Jedne od najpoznatijin VR rukavicu su, HaptX rukavice DK2.
One pruzaju realan osjecaj dodira za razliku od bilo kojeg drugog uredaja. lzgradene
su patentiranom mikrofluidnom tehnologijom, jedine su rukavice koje pruzaju
performanse industrijskog razreda potrebne za profesionalne primjene. Bez obzira na
to ,trenira“ li se nova radna snaga, dizajnira novi proizvod ili pak kontrolira robote s
udaljenosti, HaptX rukavice cCine takvo iskustvo stvarnim. HaptiCka tehnologija,
poznata i kao kinestetiCka komunikacija ili 3D dodir, odnosi se na bilo koju tehnologiju
koja moze stvoriti iskustvo dodira primjenom sila, vibracija ili pokreta na korisnika.
Kreatori ove vrste hapti¢kih rukavica bili su suoCeni s nekoliko izazova. Prvo, senzori i
pokretaCi moraju biti dovoljno mali da stanu unutar tkanine te su morali biti postavljeni
u blizini prstiju kako se ne bi javljale ,greSke u komunikaciji“. Drugo, veli€¢ina opreme
(ukljuujuci ozi¢enje) mora biti vrlo fleksibilno, u protivnom ¢e se korisnik osjecati
ograni¢en u svom kretanju. Trece, rukavica mora izdrzati veliku deformaciju,
uklju€ujuci istezanje koje se pojavljuje prilikom stavljanja same rukavice te uklanjanja

iste s korisnikove ruke.16

153D sound: the next big frontier for virtual reality, Allerin, 2018, dostupno na: https://www.allerin.com/blog/3d-
sound-the-next-big-frontier-for-virtual-reality (pristupljeno 30. kolovoza 2021.)
16 HAPTX GLOVES DK2, haptx, dostupno na: https://haptx.com/ (pristupljeno 31. kolovoza 2021.)

15


https://www.allerin.com/blog/3d-sound-the-next-big-frontier-for-virtual-reality
https://www.allerin.com/blog/3d-sound-the-next-big-frontier-for-virtual-reality
https://haptx.com/

Hapticke rukavice (Slika 6.) osmisljene su na nacCin da budu izradene od
odjevnog predmeta kako bi pruzale sto udobniji osje¢aj, a samim time i provedeno

iskustvo korisnika u njima pruzat ¢e bolje rezultate koristenja.

Slika 6.: Haptx rukavica

Izvor: (Haptx, 2021.)

Hapticke rukavice osmisljene su poput “tradicionalnih rukavica®, izgledaju poput
odjevnog predmeta od neke vrste fleksibilne tkanine, koji odgovara obliku ruke i
omogucuje prstima da se krecu pojedinacno, odnosno da se ,razumiju“ prilikom
pomicanja. Senzori za mjerenje fleksije prstiju te pokretadi istih, kako bi primijenili
povratnu informaciju na kozu ili kostur ruke uSiveni su unutar tkanine ili pri€vrSc¢ene s

vanjske strane rukavica, te su na taj nacin u dobroj ,komunikaciji“. 1

17 ibidem
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4. DESKTOP | MOBILNI VR SUSTAVI

Ovo poglavlje usmjereno je na usporedbu desktop VR sustava i mobilnih VR
sustava. HTC Vive, Oculus Rift, Windows MR i Playstation VR svi oni spadaju u
skupinu desktop VR sustava. Usporedena ¢e biti platforma, iskustvo, FoV (Field of
View), Rezolucija (po oku), tezina, brzina osvjezavanja te upravljaci. Kada se govori o
platformama moze se navesti da, HTC Vive koriste platforme Windowsa ili Mac, dok
Oculus Rift prilagoden je samo za Windows platformu, takoder kao i Windows MR, a
Playstation VR za drugu vrstu platforme, a to je konzola Playstation 4. Kada je rije€ o
iskustvu koriStenja, odnosno provedenom iskustvu u danom virtualnom okruzenju za
HTC Vive, Oculus Rift te Windows MR mozZe se reci da je stacionarno odnosno veli€ine
sobe, dok je kod Playstation VR iskustvo samo stacionarno. FoV (Field of View)
odnosno vidno polje koje pruzaju ovi VR sustavi glasi da za sustave HTC Vive i Oculus
Rift, FoV iznosi 110 stupnjeva dok za sustave Windows MR i Playstation VR iznosi 100
stupnjeva. Rezolucija koja se mjeri po oku iznosi za HTC Vive i Oculus Rift 1080 x
1200 OLED dok za Windows MR varira od 1440 x 1440 LCD, a za Playstation VR
iznosi 1080 x 960 OLED. Tezina svih uredaja kreCe se izmedu 0,54 kg do 0,64 kg osim
Windows MR koji iznosi svega 0,17 kg. Kada je rije€ o brzini osvjezavanja VR sustavi
poput HTC Vive i Oculus Rifta su na 90 Hz, Windows MR varira izmedu 60-90 Hz, dok
Playstation VR varira izmedu 90 do 120 Hz. Upravljaéi koji su dodijeljeni sustavima

nazvani su:

e Dual motion wand controllers (HTC Vive),
e Dual motion controllers (Oculus Rift),
e Dual motion controllers, inside-out tracking (Windows MR)

e Dual PlayStation move controllers (Playstation VR).18

Kod usporedbe mobilnih VR sustava, Samsung Gear VR, Google Daydream te
Google Cardboard vrijedi sljedeée. Usporedena Ce takoder biti platforma, iskustvo,
FoV (Field of View), rezolucija (po oku), teZina, brzina osvjezavanja te upravljaci. Sva

tri VR sustava rade na platformi android osim $to je za Google Cardboard omogucena

18 p, Mealy: Virtual & Augmented Reality for dummies, John Wiley & Sons, Inc., New Jersey, 2018.
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i 1I0S platforma. Iskustvo je zabiljezeno kao stacionarno prilikom koriStenja sva tri
sustava, dok se primjecuje razlika u usporedbi Fov (Field of View) odnosno vidnog
polja, gdje za Samsung Gear VR ono iznosi 101 stupanj, Google Daydream 90
stupnjeva te za Google Cardboard varira oko 90 stupnjeva. Kada je rijeC o rezoluciji
sustav Samsung Gear VR Koristi svoj poznati Super AMOLED od 1440 x 1280 piksela,
VR sustav Google Daydream pruza Pixel XL 1440 x 1280 AMOLED , dok kod sustava
Google Cardboard rezolucija varira. Tezina (bez mobitela) iznosi 0,34 kg za
Samsungov sustav dok za Google Daydream 0,22 kg, Google Cardboard tezi svega
0,09 kg. Brzina osvjezavanja iznosi 60 Hz osim za Google Cardboard koja varira. Od

upravljaca koriste se:

e Headset touchpad, single motion controller (Samsung Gear VR),
e Single motion controller (Google Daydream)

e Single headset button (Google Cardboard).

Desktop i mobilni VR sustavi poznati su na svjetskom trzistu, te ih korisnici rado
koriste za potrebe ,uranjanja“ u virtualni svijet kako bi iskusili nezaboravno iskustvo u

svrhu zabave ili pak sluzbene namjene. *°

1 ibidem
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Broj prodanih primjeraka
u milijunima (do 2018.)
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Grafikon 1.: Broj prodanih primjeraka desktop i mobilnih VR sustava izrazen u
milijunima (do 2018.)

Izvor: (John Wiley & Sons, 2018.)

Grafikon prikazuje broj rasprodanih primjeraka desktop i mobilnih VR sustava
diliem svijeta, izrazen u milijunima u razdoblju do 2018 godine. Google Cardboard

biljezi najvecée prodaju od preko 10,5 milijuna rasprodanih primjeraka.
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5. VR U VISOKOSKOLSKOM OBRAZOVANJU

VR industrija ostavlja veliki utjecaj na sve ono Sto Cini Covjekovo okruzenje.
Kako se VR industrija jo§ uvijek razvija i nije dostigla svoj vrhunac, tako se danas
postavlja pitanje, gdje bi se sve VR danas mogao koristiti u svrhu postizanja bolje
kvalitete i ucCinkovitosti. Smatra se kako je VR jedna nova dimenzija koja ¢e u
buduénosti CovjeCanstvo sve viSe okruzivati, jer pruza mogucnost jedne viSe razine
prenoSenja znanja, educiranja, obavljanja sloZenih zadataka i sl. Kako je VR dozivio
veliki uspjeh u ,gaming“ industriji, postavio neke nove trendove koje je publika odmah
prihvatila i usvojila, tako se doslo do razmisljanja kako VR ne bi trebalo koristiti samo
u slobodno vrijeme za potrebe igranja video igara, hego njegova primjena moze biti
puno korisnija u svim industrijskim granama, ali najviSe u obrazovanju. Obrazovanje
se smatra temeljem napretka civilizacije, te ponajvise zbog toga u obrazovanje se
nastoji ulagati kako bi mlade generacije postizale $to bolje i kvalitetnije uspjehe, bili
educiraniji i kvalitetnije shvacali prednosti napretka tehnologije, ono §to tehnologija
nudi i Sto ¢e sve moci ponuditi u blizoj buduénosti.

Kako je kurikulum obrazovanja naviknut na tradicionalni nacin prenoSenja
znanja na studente, postavlja se pitanje na koji naCin te kako bi se tehnologija
najkvalitetnije mogla integrirati u kurikulum. Izmjenom tradicionalnog kurikuluma, tj.
uvodenjem tehnologije u isti dogodile bi se promjene u viSe smjerova koje bi mogle
uvelike utjecati na stil izvodenja predavanja, vjerodostojnosti ocjenjivanja, usvajanja
gradiva i sl. VR u u€ionicama donosi jedan novi naCin predavanja, studenti nose VR
HMD uredaj dok predava¢ objasnjava, tj. dok studenti prate virtualno predavanije.
Mnoga provedena istraZivanja pa tako i istraZivanje koje je provedeno u ovome radu
donose podatke o tome kako takav naclin konzumiranja predavanja na studente
ostavlja pozitivne utiske, odnosno ono utje€e na razvoj njihove kreativnosti, boljeg
usvajanja gradiva, te student moze pohraniti i saCuvati viSe informacija jer tokom

predavanja direktno sudjeluje u tom trenutku pomocu virtualne stvarnosti (VR).2°

20 Gavin Baxter, i Thomas Hainey, Student perceptions of virtual reality use in higher education, 2019, Journal
of Applied Research in Higher Education, dostupno na: https://doi.org/10.1108/JARHE-06-2018-0106
(pristupljeno 1. rujna 2021.)
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Virtualno okruzZenje visoke je grafiCcke kvalitete i osmisljeno je na nacin da
studentu replicira odredeno okruzenje u stvarni svijet. Studenti mogu razgledavati
virtualno okruzenje, ovaj element dizajna odnosi se i na aplikacije u kojima korisnici
mogu putovati unaprijed definiranom putanjom i pri tome se osvrtati, odnosno mogu

samostalno istrazivati virtualno okruzenje putem teleportacije ili ,letenja“.

VR u visokoSkolskom obrazovanju studentima omogucava da sami kreiraju ili
odaberu virtualne objekte te s njima uspostave komunikaciju na razliite nacine. To
ukljuCuje preuzimanje dodatnih informacije o objektu u pisanom ili govornom obliku,
uzimanje, rotiranje ili zumiranje objekata da bi vidjeli viSe pojedinosti o0 njemu. VR u
nastavi omogucuje studentima komunikaciju s drugim studentima ili profesorima.
Interakcija se moze odvijati u obliku avatara ili putem komunikacijskih alata za
razmjenu trenutnih poruka. Kada se sagleda kako se koriStenje VR-a odrazava na
predavaca, odnosno profesora, utvrdeno je da VR aplikacije koje se koriste u nastavi
nude proSirene funkcionalnosti poput dodjeljivanja zadataka studentima te ocjenjivanja
istih, ili pak Sto se moze navesti kao najveca prednost mogucnost pracenja napretka
studenta na odredenom projektu. Studenti dobivaju trenutnu tekstualnu, slusnu ili
hapticku povratnu informaciju. Povratne informacije informiraju studente o tome jesu li
ispravno rijesSili zadatke i jesu li interakcije s virtualnim objektima bile uspjesne. U nekim
slu€ajevima, povratne informacije mogu se takoder pruZiti simuliranjem rezultata
interakcije s virtualnim objektima. Uvodenjem VR u visokoSkolsko obrazovanje
zasigurno bi se postigao bolji uspjeh studenata, iskustvo i znanje koje im se moze
ponuditi putem tehnologije kvalitetnije od tradicionalnog nacina u€enja, $to ne znaci da
se tradicionalni nacin obrazovanja treba zapostaviti, potrebno je pronaci ravnotezu
izmedu oba nacina predavanja te prilagoditi kurikulum.

Danas je tehnologija vazan i utjecajan faktor u obrazovanju neko ikada prije.
Javljaju se nove generacija studenata koje sa sobom donose u visoko obrazovanje
visok stupanj raCunalnog znanja i vjestina te isto tako imaju i visoka oCekivanjima da
Ce ih akademski instituti upoznati s odgovaraju¢im tehnologijama za njihovu uspjesnu
pripremu za odredenu industriju. Akademske institucije su suoCene s izazovima novih
tehnoloskih zahtjeva i moraju usvojiti odgovarajuce strategije kako bi se zadovoljile

inovativne obrazovne potrebe.?!

2l ibidem
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Virtualna stvarnost danas se uvelike koristi u vojnoj obuci, dizajnu automobila i
zrakoplovstva , medicinskoj izobrazbi, modeliranju, programiranju, arhitekturi, ali i
zabavi. 3D digitalne tehnologije €esto su tema primijenjenih istrazivanja i vec¢ se
usvajaju za komercijalne primjene, posebno u automobilskoj industriji, tj. Jaguar Land
Rover integrira koncepte virtualne stvarnosti u predstavljanje novih proizvoda (NPI).
Proces u fazi projektiranja omogucuje 3D digitalno (virtualno) dizajniranje, odnosno
doradivanje prototipova koji ¢e se rano koristiti za donoSenje odluka faze projektiranja.
Virtualna stvarnost takoder pruza prikladno okruzenje za recenzije dizajna te pomaze
U smanjenju vremena i snizavanju troskova pri razvoju te poboljSava kvalitetu i krajnju

upotrebljivost novih proizvoda.??

5.1. Prednosti virtualne stvarnosti (VR) u obrazovanju

Jedna od velikih prednosti koriStenja virtualne stvarnosti prilikom poucavanja
studenata je ta Sto je visoko motiviraju¢e. Studenti su koncentrirani na predavanje, nisu
ometani situacijama iz vanjskog okruzenja te im je puna koncentracija zadrzana na
sadrzaju. VR plijeni i zadrZzava pozornost studenata, to je dokumentirano u izvjeS¢éima
brojnih istrazivackih studija. Studentima je to uzbudljivo i izazovno, proces hodanja
kroz okruzenje u tri dimenzije, komuniciranje s okolinom i stvaranje vlastitih
trodimenzionalnih (3D) svjetova. VR omogucuje ekstremno izbliza ispitivanje objekta,
promatrajuci odredeni objekt iznutra, odozgo ili odozdo, VR prikazuje podrucja koja do
sada studentu nisu bila otkrivena. Na primjer, nakon $to je molekula modelirana u VR
-u, studenti je mogu detaljno prouciti, u¢i u molekule, hodati uokolo i upoznati se s
njezinim dijelovima. VR moze promijeniti nacin interakcije u€enika s predmetom. VR
zahtijeva interakciju, odnosno potiCe aktivno sudjelovanje, a ne pasivnost korisnika.
Sudionik koji je u interakciji s virtualnim okruZzenjem potiCe se na nastavak interakcije
tako da se odmah vide rezultati. VR pruza studentima priliku da otkriju dosad
nepoznata otkrica, omogucuje osobama s invaliditetom sudjelovanje u eksperimentu
ili okruzenju za ucenje u kojima inaCe ne bi mogli prisustvovati. Moguce je izvoditi
laboratorijske eksperimente iz kemije i fizike, na podrucju medicine moguca je izvedba

operacije pacijenta, dok se na vojnoj akademiji mogu uvjezbavati 3D tereni i obuka

22 Virtual Reality in Engineering Education: The Future of Creative Learning, iJET, 2011., dostupno na:
https://online-journals.org/index.php/i-jet/article/view/1766 (pristupljeno 1. rujna 2021.)
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vojnika kako reagirati u visokorizinim situacijama po zivot, u svijetu informatike i
informati¢kih znanosti moguce je modelirati, programirati te osmisljavati nove koncepte
u virtualnom okruzeniju, slagati prototipove te izvrSavati pokuse i usavrsavati isti. VR

omogucuje studentima da nastave graditi svoje znanje kroz svoje virtualno iskustvo.??
Neki od prednosti VR-a:

¢ Novi nacin ucenja, interakcija sa nastavnim sadrzajem uz pomo¢ svih ljudskih
osjetila (vid, sluh, njuh, dodir, okus),

e Bolje tehnike podu€avanja (3D interaktivni prostor — u usporedbi s rijeCima,
vizualni materijali poput videa i animacije nose puno viSe informacija),

e Moguc¢nost dodavanja pozadinskih skripti u sustav koje ¢e nadgledati i
ocjenjivati rad studenta u stvarnom vremenu i procjenjivati jesu li postignuti
poucni ciljevi o odnosu na tradicionalni test na papiru koji je najceSca tip

procjene studentovog znanja.
Predlaze se koristiti virtualnu stvarnost kada:
* postoji moguénost provedbe simulacije

* je za poucavanije ili obu€avanje studenata nuzno koristiti opasne stvari ili tvari,

kako bi se izbjegli rizi€ne situacije, koristi se virtualno okruzenje

» model virtualnog okruzenja ¢e pruziti jo$ kvalitetniju poduku i praksu u odnosu

na realno okruzenje

* interakcija s VR modelom motivira vise nego interakcija s pravom stvari u

realnom okruzenju

» putovanja, troSkovi i/ili logistika za obuku predstavljaju takvu alternativu

atraktivnom
* vazna su zajednicka iskustva grupe u zajednickom okruzenju

* iskustvo stvaranja simuliranog okruzenja ili modela vazno je za cilj u€enja

By, S. Pantelidis: Reasons to Use Virtual Reality in Education and Training Courses and a Model to Determine
When to Use Virtual Reality, Department of Library Scinece, College of Education, East Carolina University,
Greenville, North Carolina, USA, 2009., dostupno na:
http://earthlab.uoi.gr/ojs/theste/index.php/theste/article/view/22/17 (pristupljeno 2. rujna 2021.)
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* potrebna je vizualizacija informacija, manipuliranje i preuredivanje informacija,

pomocu grafi€kih simbola, tako da se moze lakSe razumijeti
* simuliranu situaciju na treningu moguce je uciniti stvarno realnom

* razvoj participativnog okruzenja i aktivnosti koje mogu postojati samo kao

racunalno generirani svjetovi

* nastavni zadaci uklju€uju ru¢nu spretnost ili fiziCko kretanje

+ osobama s invaliditetom pruza priliku za izvodenje eksperimenata i aktivnosti,

koje u stvarnom okruzenju ne mogu izvesti ili im biti prisutni

« greSke koje je u€enik ili pripravnik napravi koristeci stvarnu stvar mogle bi biti
pogubne i/ili demoralizirajuée za studente, Stetne za okoli§, prouzroditi
nenamjerne materijalne Stete, koja moze uzrokovati oSteéenje skupocjene
opreme sl. dok se uz VR pruza mogucnost izvodenja riziCnih pokusa i situacija

viSe puta, moguce je uciti na greSkama i pristupiti opusteno problemu.?*

UocCene su brojne prednosti u primjeni VR tehnologije za potrebe edukacije
studenata u svrhu pobolj$anja njihovog u€enja i kvalitetnijeg savladavanja nastavnog

sadrzaja.

24 ibidem
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5.2. Nedostaci virtualne stvarnosti (VR) u obrazovanju

Nedostaci koristenja virtualne stvarnosti prvenstveno su povezani s troSkovima
ali i vr.emenom koje je potrebno za u€enje koriStenja hardvera i softvera, nedostaci se
javljaju i kod mogucih zdravstvenih poteSkoca, te se zbog toga ne moze garantirati
sigurnost korisnika prilikom koristenja VR. Kao nedostatak navodi se i suo¢avanjem s
mogucim poteSko¢ama pri koriStenju te same integracije VR kao nove tehnologije u

te€aj ili nastavni kurikulum.

Neki od nedostataka VR-a:

e Visoki troskovi implementiranja VR-a u obrazovanje
e Moguci zdravstveni problemi

e Spora integracija tehnologije u nastavni plan i program

Predlaze se ne koristiti virtualnu stvarnost ako:
* nije moguca zamjena za poucavanje/obuku sa stvarnom stvari
* nuzna je interakcija sa stvarnim ljudima, bilo uciteljima ili u€enicima
* koriStenje virtualnog okruzenja moze biti fiziCki ili emocionalno Stetno

* koriStenje virtualnog okruzenja moze rezultirati "literalizacijom" (Stuart, 1992.),
simulacijom toliko uvjerljivom da bi neki korisnici mogli zamijeniti model sa

stvarno3cu?®

Uocen je dosta manji omjer nedostataka VR-a u odnosu na brojne prednosti
koje VR studentima moze ponuditi. S obzirom da ima velik broj prednosti svi nedostaci

mogu biti prihvatljivi.

% ibidem
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5.3. STEM obrazovanje

Jedan poseban sektor u kojem VR tehnologija uzima maha je STEM
obrazovanje . Ova pionirska tehnologija potie angazman studenata, dok VR
laboratoriji pomazu u otklju€avanju inovativnih novih rjeSenja. JoS uvijek postoji mnogo
laZznih pretpostavki i stereotipa o virtualnoj i proSirenoj stvarnosti (VR i AR), odnosno
dosta veliki udio ljudi jednostavno ne razumije kako bi se VR mogao Kkoristit izvan
industrije zabave. No, suprotno takvim popularnim pretpostavkama, projekt po projekt
i aplikacija po aplikacija, stalno se dokazuje da VR i AR mogu biti nevjerojatno mocni
alati i u obrazovanju, i to pogotovo STEM podrucju obrazovanja. 26

Na koji nacin imerzivna tehnologija dodaje vrijednost i stvara nove moguc¢nosti
u STEM obrazovanju? VR pruza nekoliko prednosti koje se odnose na bilo koje

podrucje obrazovanja, ali zasigurno postoje neke koje se odnose posebno na STEM:

e VR pomaze prilagoditi okruzenje bez rizika u Skolskim satovima. Mnogi
tradicionalni eksperimenti u STEM -u uklju€uju potencijalne rizike. Vatra, struja
ili korozivne tvari tjeraju predavaca da ograni€i opseg eksperimenata ili ih ¢ak
potpuno preskoCi. Uz pomo¢ sveobuhvatne tehnologije, predavaCi mogu
pokazati sve te sjajne stvari u sigurnom okruzeniju.

e Koristenje VR-a enormno smanjuje troSkove. TroSkovi razvoja uronjene
stvarnosti nisu nista u usporedbi s izgradnjom profesionalnog laboratorija ili
radionice. Na ovaj nacin visokokvalitetno STEM obrazovanje nije ograni¢eno
samo na bogata podrucja i bogate obrazovne institucije.

e Smanjenje troSkova dovodi do jednog od najvaznijih pitanja sadasnjeg
obrazovanja - demokratizacije obrazovanja. VR moze pruziti kvalitetan pristup i
mogucnosti velikoj masi studenata, do kojih bi inace bilo nemoguce doéi.

e STEM obrazovanje, osobito biologija i medicinska istrazivanja, uple¢u se u
etiCke dileme. Testiranje na Zivotinjama ili prava pacijenata jedan su od primjera
kako tradicionalno obrazovanje moze biti moralno upitno. Uz VR ucenici se

mogu ukljuciti u mnogo eksperimenata u okruzenju bez okrutnosti i etiCnosti.

26 virtual Reality in Engineering Education: The Future of Creative Learning, A. G. Abulrub, A. Attridge and M. A.
Williams, 2011., dostupno na: https://online-journals.org/index.php/i-jet/article/view/1766 (pristupljeno 2.
rujna 2021.)
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e Mnogo je STEM scenarija jednostavno nemoguce prikazati u tradicionalnom
obrazovanju. Ne postoji nacin da se studenti odvedu na putovanje na Mars ili ih
stave u krvna zrnca, uz VR-a studentima takvi eksperimenti su sasvim moguci.

e Impresivha tehnologija mozZe promijeniti percepciju STEM -a. Mnogim
studentima matematika, fizika, informatika ili biologija dosadni su i tesko ih je
razumjeti. Pomo¢u sveobuhvatne tehnologije moze se promijeniti slika tih

subjekata tako da oni postanu mnogo priviacniji korisnicima.?’

Kada je rije€ o STEM obrazovanju onda svakako u takvu skupinu pripada
inZenjerstvo. Virtualna stvarnost u svijetu inZenjerskog obrazovanja donosi toliko
poboljSanja i prednosti koji studentima olak8avaju rad, u€enje i shva¢anje kompleksnih
i slozenih zadataka. Koristi se 3D interaktivni sustav vizualizacije virtualne stvarnosti
prilikom pripreme buducih inZenjera za prakti¢no iskustvo u stvarnosti industrijskog
okruZenja. Tehnologija VR-a znacajno poboljSava i osposobljava inZenjere u pripremi
da svoje steCeno teorijsko znanje primjene u realnim svakodnevnim industrijskim
problemima. Softverske pakete za 3D vizualizaciju pruzaju inZenjering profesionalci i
dizajneri sa mogucéno$c¢u da se kreira proizvod i unaprijed odredi njegova potencijalna
svrha koju bi proizvod obnasao u stvarnom svijetu prije nego $to se zapo¢ne s fazom
ulaganja u proizvodnju prototipa odnosno proizvodnju krajnjeg proizvod. Oni takoder
inZenjerima pruzZaju potrebne alate za precizno oponaSanje materijala iz stvarnog
svijeta, rasvjete i okruzenja pomazuci u povecéanju povjerenja i donosenje informirane
odluke o dizajnu proizvoda. InZenjerima je omoguceno da vizualiziraju mogucnosti
dizajna, istraze alternative te prije zavrSne faze detaljno ocijene dizajn. Inzenjeri se
koriste Autodesk alatima, odnosno alatom Autodesk Showcase, koji pruza
fotorealistian dizajn u stvarnom vremenu, to je programski paket za vizualizaciju koji

korisnicima omogucuje da pripreme i predstave visokokvalitetne 3D dizajne.??

27 ibidem
8 6 Companies That Master the Use of VR & AR in STEM education, setapp, 2018, dostupno na:
https://blog.setapp.pl/ar-vr-stem-education (pristupljeno 3. rujna 2021.)
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Slika 7.: Prototip izraden u programu Autodesk Showcase

Izvor: (Abulrub, Attridge i Williams, 2011.)

Autodesk Showcase nudi jednostavno i instinktivno sucelje koje pokrece zdrav
razumni tijek rada s mogucénostima da imaju alternative s razliitim osvjetljenjem i
uvjetima iz okoline. Takoder, osnazuje proces virtualnog dizajna s visekorisnickom
mreznom suradnjom radi donoSenja razvojnih odluka u ranim fazama projektiranja.
Dizajn se moze dijeliti iz fotorealistichog 3D okruzZenja u virtualno okruzenje.

Projekt Formula Student jedna je od najpoznatijin vaznih studentskih natjecanja
u moto sportu u Europi, njime upravlja Institucija strojarskih inZenjera (IMechE) u
suradnji s priznatim sponzorstvom tvrtke. Namjera projekta je razviti izvrsnost u
inZenjerskim diplomskim vjestinama koje zadovoljavaju o¢ekivanja industrije i potreba.
Studentski projekt kombinira teorijsko znanje i uCenje s razvojem prakti¢nih
inZenjerskih vjestina, stoga studenti uz pomo¢ VR tehnologije kroz projekt poboljSavaju
NPI (New Product Introduction) proces te snizavaju troSkove povezane s izgradnjom

svojeg projekta.?®

2% Virtual Reality in Engineering Education: The Future of Creative Learning, A. G. Abulrub, A. Attridge and M. A.
Williams, 2011., dostupno na: https://online-journals.org/index.php/i-jet/article/view/1766 (pristupljeno 2.
rujna 2021.)
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5.4. Razvijene VR aplikacije za STEM obrazovanje

Razvijene su brojne VR aplikacije za potrebe STEM obrazovanja, pomocu kojih

studenti vjezbaju, stje€u iskustvo i lakSe savladavaju nastavni sadrzaj.

e Labster VR

Aplikacija Labster VR sa sjediSstem u Kopenhagenu savrSen je primjer kako
impresivna stvarnost zaista moze promijeniti STEM obrazovanje. Danci su pokrenuli
svoj softver za simulaciju laboratorija prije 5 godina, a sada su u partnerstvu s Google
-om Daydream stvorili alat koji koristi desetak sveucilista diliem svijeta. Uz pomo¢
struénjaka sa SveuciliSta Arizona State, Labster je stvorio doista koristan proizvod koji
zadovoljava potrebe obrazovne industrije. Ali kako to¢no funkcionira Labster VR?
Aplikacija pruza nevjerojatno laboratorijsko iskustvo virtualne stvarnosti. Obuhvaca

teme stani¢ne i molekularne biologije, ekologije i fiziologije.

b Labster

Slika 8.: Labster VR
Izvor: (Mierzejewski, 2018.)

Aplikacija Labster VR omogucuje studentima izvodenje eksperimenata i
vjezbanje u zabavnom okruzZenju bez rizika. Zbog moguénosti mijenjanja vremena,
studenti se osjecaju ugodnije isprobavati nove stvari bez ikakvog rizika. Kao rezultat
toga, u€e na svojim greSkama, a zabiljezeni rezultati su izvrsni. Istrazivanja pokazuju

da studenti koiji koriste Labster u¢e ¢ak preko 100% vise. 3°

30 6 Companies That Master the Use of VR & AR in STEM education, setapp, 2018, dostupno na:
https://blog.setapp.pl/ar-vr-stem-education (pristupljeno 3. rujna 2021.)
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zSpace

zSpace je uspjesna tvrtka iz Kalifornije. Oni pruzaju vise od 800 Skolskih okruga,
tehnickih centara, medicinskih Skola i sveucilita Sirom svijeta s VR & AR iskustvom.
S Unity engineom stvaraju aplikacije poput ‘Curie’s Elements’ - korisno iskustvo u
kojem studenti mogu istrazivati periodni sustav s Bohrovim i atomskim modelima za
svaki element. Stovie, studenti takoder mogu graditi elemente dodavanjem protona,
neutrona i elektrona. Na ovaj nacin sat kemije studentima je sve samo ne dosadan.
Okruzenje za uclenje bez rizika Cesto se istiCe kao najvaznija karakteristika

sveobuhvatnih obrazovnih aplikacija za STEM.

Slika 9.: Zspace

Izvor: (Mierzejewski, 2018.)

Jedna od najvecéih moc¢i ove aplikacije je ta Sto omogucéuje studentima da
naprave i $to je najvaznije, da isprave svoje pogreske. Oni mogu manipulirati mnogim
varijablama i ne moraju brinuti o troSkovima ili ¢iS¢enju nakon pokusa, dok je usteda

vremena i novca u isto vrijeme je zagarantirana.3!

31 ibidem
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e Virtuali-Tee

Virtuali-Tee je nagradivani alat za ucionicu, koji je stvorio Curiscope, start-up iz
Brightona u Velikoj Britaniji. Ono Sto je posebno u vezi s Virtuali-Tee je to Sto je to
zapravo majica, ali ne obi¢na majica. Virtuali-Tee, kada se nosi i gleda kroz povezanu
aplikaciju, prikazuje pogled na unutarnje organe poput rada srca. Moguce je istrazivati
ljudsku anatomiju putem svojih tableta, pametnih telefona ili VR sluSalica. Virtuali-Tee
omogucuje ucenje o probavnom, respiratornom, kostanom, bubreznom i krvozilnom
sustavu. VR iskustvo privladi paznju na nacin koji je jednostavno nemogué¢ kada se
koriste tradicionalni alati. Kontekst iz stvarnog zivota pomaze da se brze razumije i

zapamti ljudska anatomija.

Slika 10.: Virtuali-Tee

Izvor: (Mierzejewski, 2018.)

Virtualna stvarnosti ekstremno zahvaca svijet obrazovanja. Napredak
tehnologije, kao Sto je Unity engine, omogucuje programerima da osmisle visoko

inovativne nacine za podizanje obrazovanja na potpuno novu razinu.3?

32 ibidem
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5.5. Vojno obrazovanje

Vojska je jedno od najvaznijih podrucja primjene tehnologije virtualne stvarnosti,
ono se vodi kao podrucje najranijeg i najceSceg koriStenja VR-om. Ameri¢ko
ministarstvo obrane na popisu tehnologija virtualnu stvarnost ubraja kao jednu od
sedam kljucnih tehnologija koje ¢e osigurati dominaciju Americke snage u 21. stoljecu
te donijeti kljuéne promjene u konceptima i nacinima borbe na vojnim poljima. Primjena
tehnologije virtualne stvarnosti u vojnom podrucju uglavnom ukljucuje virtualnu obuku,
virtualnu vjezbe na bojnom polju i proizvodnja virtualnog oruzja.

Virtualna stvarnost raSirena je po svim obrambenim dijelovima vojske,
ukljuC€ujuci: vojsku, mornaricu i zraCnhe snage. U svim dijelovima razvijena je i
implementirana VR tehnologija koja se primjenjuje kroz borbene simulatore. Sjedinjene
AmeriCke Drzave kao prva drzava iskusila je kako virtualna stvarnost mozZe doprinijeti
drustvu, davne 1970. godine Koristile su se takvom vrstom tehnologije u vojne svrhe.
Danas se ono koristi kao standardna tehnologija u vojnom svijetu. Trening vojnika
jedna je od najvaznijih segmenata vojnog obrazovanja. Virtualna stvarnost se ovdje
koristi u borbenim i ostalim sli¢nim situacijama kako bi vojnici naucili na pravilan nacin
reagirati ako se ikada pronadu u stvarnome svijetu u takvoj situaciji.

AVCATT-A sustav je helikopterske borbene obuke koji radi na nacin da se
koristi simulacijom virtualne stvarnosti. Takav sustava sluzi za educiranje i
osposobljavanje posade helikoptera. AVCATT-A sustav ima zadacu da simulira realne
uvjete sa bojnog polja poput: dima, snijega, praSine ili pijeska, promijene smjera
puhanja vjetra, vidljivost, temperaturu i obla¢ne uvijete. Sustav se koristi pomo¢éu HMD
uredaja koji simulira realno okruzenje, dok je kokpit kombiniran izmedu komponenti

virtualnih i fizickih komponenti u stvarnom svijetu.33

33 Virtual Reality and Its Application in Military, Xinxiong Liu, Jing Zhang, Guoxiang Hou i Zenan Wang, 2018.,
dostupno na: https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1755-1315/170/3/032155/pdf (pristupljeno 3. rujna
2021.)
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6. PROVEDENA ISTRAZIVANJA U GRANAMA VISOKOG
OBRAZOVANJA - VIRTUALNA STVARNOST (VR)

Virtualna stvarnost postize odgovarajucu razinu razvoja sa svrhom kako bi se
osmislile inovativne aplikacije te implementirale u obrazovanje i osposobljavanje.
Virtualna stvarnost ujedno nudi mogucnosti, ali i izazov za cjelokupan obrazovni
sektor. Jedan od takvih izazova tehnologije virtualne stvarnosti povezani su ipak sa
troSkovima koji bi vjerojatno bili neprihvatljivi za obrazovne ustanove. Medutim,
uklju€ivanje VR tehnologije u buduce strategije pou€avanja. Stoga, danas mozemo
svjedoCiti raznim istraZivanjima koja su se provela na temelju koriStenja virtualne
stvarnosti u nastavi za potrebe obrazovanja studenata i u€enika. Tehnologija moze
olak$ati u€enje u okruzenjima koja studentima obi¢no nisu fizi¢ki dostupna putem 3D
modela i interaktivnih videozapisa od 360 °.34

Rezultati provedenog istraZzivanja iz 2017. godine na SveuciliStu u Sydneyu gdje
je osnovan namjenski laboratorij za virtualnu stvarnost. VR Laboratorij se sastojao od
26 jedinica te je bio opremljen HMD uredajima, Oculus Rift. Tokom istraZivanja
provedena je evaluacija dizajna, troSkova, stope usvajanja nastave i studentskog
iskustva tijekom pet nastavnih razdoblja. U laboratoriju je podueno 4833 studenata
odnosno izvrSeno je 7952 studentskih posjeta VR laboratoriju. Laboratorij je najvise
koriSten od strane Tehnickih fakulteta (53%), zatim Fakulteta umjetnosti i drustvenih
znanosti (23,8%) i Prirodoslovno-matematicki fakulteta (23,2%). BiljeZi se povecanje
broja studenata za 250% tijekom razdoblja evaluacije, odnosno u razdoblju od 2017.
do 2019 godine. 71,5% ispitanih u€enika (n =295) izvijestili su o poboljSanim ishodima
uCenja zahvaljujuéi VR sustavu. Ovi nalazi daju povjerenje visokoskolskim
ustanovama da je prava VR tehnoloska infrastruktura zdrava obrazovna investicija za
buducnost. Tehnologija ima mogucnost da studente odvede na lokacije koje su fizicki
ograni¢ene (gradilista ili urbana neformalna naselja i sl.) te omogucuje interakciju s 3D
modelima ili dizajnom u orijentacijama i razmjerima koji ranije nisu bili

moguci. Kompetencije generirane za studente VR-a u obrazovanju ukljuCuju:

34 Adoption of virtual reality technology in higher education: An evaluation of five teaching semesters in a
purpose-designed laboratory, Benjy Marks & Jacqueline Thomas, 2021., dostupno na:
https://link.springer.com/article/10.1007/s10639-021-10653-6 (pristupljeno 4. rujna 2021.)
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prostornu vizualizaciju, inovativno razmisljanje, rieSavanje problema, kriticko misljenje

i empatiju.

Tijekom istrazivanja provedena su mnoga ulaganja, od laboratorija, dizajna,
kreiranja VR sadrzaja, implementacije laboratorija za VR, procjene usvajanja
laboratorijske VR nastave, kreiranja VR sadrzZaja za studente, istrazivanja studentskog

iskustva i drugo.
e Dizajn laboratorija za virtualnu stvarnost

Prostor je dizajniran za poducavanije te je opremljen najnovijom VR tehnologijom,
a poducCavanje se vrsi unutar manjih grupa koja se krecu od 15 do 30 studenata.
Koridteni su Oculus Rift HMD uredaji za projiciranje VR okruZenja. Razlog zasto je
izabran ba$ taj tip HMD uredaja je ta Sto Oculus posjeduje raznovrsniji raspon
dostupnog sadrzaja u odnosu na druge HMD uredaje. Racunala su imala sljededi

softver u standardnoj konfiguraciji: Oculus, Unity i Steam VR.
e Kreiranje VR sadrzaja

Prilikom stvaranja izvornih nastavnih VR sadrzaja, bile su potrebne
odgovarajuce vjestine, softver i hardver. Laboratorijski tehniCari imali su zadatak
snimanja videozapisa od 360 ° i stvaranja 3D sadrzaja (opcenito u Unityju, Blenderu i
ThreeJS -u). Koristena je sljedec¢a hardver oprema kupljena za snimanje sadrzaja od
360 ° : GoPro 360 ° Max kamera, Kandao Obsidian stereo kamera od 360 ° i Dron
SP360 montiran s Kodak PixPro 4 K 360 ° kamerom. Za dodatno uredivanje sadrzaja

koristen je dodatni softver: Adobe Creative Suite. 3%
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e Implementacija laboratorija za potrebe VR-a

Najveci troSak (66%) imalo je 26 racunala velike snage (78 000 austrijskih

dolara). Ostali troSkovi koji su utroSeni na hardverska rieSenja prikazani su na slici 11.

Budget items Details Cost Total
AUS AUS
VR units Oculus Rift x 26 $850 ea $22 100
HTC Vive x 2 $1350 ea $2700
Computers Custom towers x 26 $3000 ea $78 000
Ancillary items Monitors, key-boards, mouses x 26 §200 set $5200
Stable chairs Refurbished x 24 §285ea $6840
Signage External and internal $2700 $2700
Total $ 117 540

Slika 11.: Troskovi implementacije hardvera laboratorija virtualne stvarnosti i

implementacije signalizacije u 2017. godini

Izvor: (Marks i Thomas, 2021.)

TroSkovi cjelokupne implementacije VR sustava u VR laboratorij za
poducCavanje studenata iznimno je skupa investicija, uz pomoc¢ prikazanih troSkova
(Slika 11.) moze se uvidjeti stvarno stanje potrebnih resursa i spremnost na provodenje
ovakvog projekta.3®

36 ibidem

35



Operational budget Details Cost Total

AUS AUS
Technician (casual) 20h x 26 weeks §51.50/hr {26780
Replacement batteries AA rechargeable % 80 §650a §520
Face-shields (disposable) 3000 student visits $050ea {1500
Repairs to headlsets Far-piece pair x 5 §150ea §750
Total §29550

Slika 12.: Prikazani su troskovi godiSnjeg operativnog proracuna VR laboratorija za

dva nastavna semestra

Izvor: (Marks i Thomas, 2021.)

TroSkovi godisSnje operativnog proracuna VR laboratorija financiranog od strane

sveuciliSta u Sydneyu prikazani su na slici 12.
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e Usvajanje VR nastave

Otvoren je VR laboratorij koji broji 658 pojedinacnih studenata koji su zavrsili

ukupno 1764 posjeta (slika 13.).
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B Students

Student visits

Students

1000

) ] I I

S2,2017  S1,2018 82,2018  §1,2019  §2,2019

Slika 13.: Broj studenata koji se poducavaju u laboratoriju za virtualnu stvarnost od 2

semestra 2017. do 2. semestra 2019. godine

Izvor: (Marks i Thomas, 2021.)

U semestru 2 (S2) bila je veéa potraznja nego semestru 2 (S1). NajviSe koristeni
nastavni semestar bio je (S2) 2019. godine, kada su u laboratoriju podu€avana 1674
individualna studenta (1825 studentskih posjeta) na 14 studijskih jedinica. U usporedbi
sa (S2) 2017., ovo je povecanje od 250% pojedinacnih studenata koji se poducava i
dokaz stvarnog povecanja stope posvojenja. Ukupni studentski posjeti samo su se

neznatno povecali.3”
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Slika 14.: Ukupan broj studenata sveucilisnih fakulteta koji se koriste laboratorijem

virtualne stvarnosti

Izvor: (Marks i Thomas, 2021.)

Prikazan je ukupan broj studenata Sveucilista u Sydneyu koji se Kkoriste

laboratorijem virtualne stvarnosti za potrebe svoje edukacije. Tijekom pet nastavnih

semestara, inzenjerske studijske jedinice Kkoristile su laboratorij vise od ostalih
fakulteta. Od svih studentskih posjeta, 53,0% (4212 studenata, 20 jedinica) bilo je iz

inZenjerskih jedinica, 23,8% (1894 ucenika, 16 jedinica) iz umjetni¢kih i drustvenih

znanosti, a 23,2% (1846 ucenika, 15 jedinica) iz znanstvenih jedinica.38
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e Isporucéeni VR sadrzaj

Kvalitetna nastava ovisi o kvalitethom nastavnom sadrzaju. Vecina studijskih
jedinica osmislile su i razvile vlastite sadrzaje za nastavu. Taj je sadrzaj uklju€ivao
snimanje videozapisa od 360 ° pomocu laboratorijske opreme i razvoj novih 3D modela

koristeci vjestine laboratorijskog osoblja te raspoloZzivi softver.
e Iskustvo studenata ste€eno koristenjem VR sustava

Tijekom pet nastavnih semestara 295 studenata preddiplomskih studija
inZenjerstva ispunilo je internetsku anketu. Veéina studenata bila je na trecoj
godini (41,9%) ili Cetvrtoj godini (31,2%) studija. Za vecinu studenata to je bilo prvo VR
iskustvo (211 ucenika, 71,5%) . Razmisljajuci o tome smatraju li da je vodi¢ kroz VR
poboljSao njihove ishode uc¢enja, 211 studenata (71,5%) odgovorilo je pozitivho, a 84
ucenika je odgovorilo da nije. Vise od jedne trecine studenata (107, 36,3%) prijavilo je
nelagodu koristeCi tehnologiju. Najvise prijavljenih tegoba bile su: glavobolje,
vrtoglavica, zamagljen vid, tezina kompleta (HMD) za glavu te da ne stane preko
korisnikovih naocCala. Na pitanje Zele li studenti koristiti tehnologiju u buduéim
studijskim kolegijima, 202 studenta odgovorila su pozitivno (68,5%). 3°

Iz pozitivno kodiranih studentskih razmisljanja ponovile su se tri klju¢ne
teme; uzbudenje koriStenja nove tehnologije, poboljSano razumijevanje sadrzaja i

povecani angazman u vodicu.
Odabir pozitivnih citata refleksije ispitanih uenika:

o "Zaista super i osjeCam se sretno Koristiti ove visokotehnoloske nastavne
materijale za ucenje.”

e “Osjecam da ce VR tako brzo napredovati u buducnosti i da ¢e zaista moci
poboljsati nase ucenje. Mislim da puno ljudi ne bi koristilo VR, a ovo ce biti nacin
da se studenti zaista ukljuce u svoju temu. ”

e “Program je bio izuzetno koristan, pruZzao je jednostavan i intuitivan nacin za
istraZzivanje strukture. Osjecao se stvarnim i primjenjivim, a sposobnost da se
vidi struktura iz svih kutova i na vrlo visokoj razini detalja bila je mnogo bolja

nego vidjeti nesto slicno na papiru. ”
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e “Stvorio je svojevrsno uronjeno iskustvo koje je blokiralo vanjske smetnje i
natjeralo vas da vise pazZnje posvetite sadrzaju. Takoder kombinacija audio i

video uc¢enja pomaze u stvaranju dubljih dojmova. ”

Postojao je razuman nedostatak prihvacanja tehnologije sa 93 studenta (31,5%)
koji su odgovorili da ne Zele koristiti tehnologiju u budu¢im studijskim kolegijima. Iz
negativno kodiranih refleksija identificirane su sljedece tri klju¢ne teme: nelagoda u
koriStenju tehnologije, osjecaj da kvaliteta sadrZaja ne poboljSava njihovo ucenje i da

je tesko kretati se.
Izbor negativnih citata u€enika glasi:

e "Kvaliteta nekih videozapisa od 360 stupnjeva nije bila velika i izazvala je
osjecaj mucnine."

e "Cijelo vrijeme okretanje bilo je dosadno, a nao¢ale pomalo neugodne.”

e "Vjerujem da bi neki od videozapisa od 360 stupnjeva imali isti rezultat da su
prikazani u razredu na normalnom ekranu."

e "Tekst na okviru bio je zamucen i modeli su se povremeno lomili $to je odvracalo
iskustvo."

e “Ne mogu nositi naocale tijekom laboratorija. Nisam mogao vidjeti jasno i uvijek
sam bio nervozan ako sam kliknuo na pogre$nu aplikaciju/video. Morao sam i
Zmiriti da vidim jasnije i uvijek mi se zavrSavalo vrtoglavo i neugodno nakon

sata. "0
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Survey questions Yes No

n % n i
Have you used VR technolagy previously? B 28.5% M 5%
Didl it improve your leaming outcomes for your unit? M T15% Gl 85%
Did you experience any discomfort using the technalogy? 07 363% 18 63T%
Would you ke to use this technology in ather units in the future? 02 685% 9 31.5%

Slika 15.: Rezultati istrazivanja provedeni na odabiru studenata inZzenjerskih studija

(n =295) koji su se predavali u laboratoriju

Izvor: (Marks i Thomas, 2021.)

Prikazani su rezultati ispitanika (Slika 15.) koji su odgovarali na pitanja dali su
ikada koristili VR tehnologiju, dali im je VR unaprijedio u€enje, dali su osjecali ikakvu
nelagodu koristecCi se VR tehnologijom, te dali bi imali Zelju koristiti se VR tehnologijom

u buducénosti.
o Poteskoce tokom koriStenja VR

Podaci iz ankete dodatno su analizirani kako bi se utvrdilo je li neugodnost
utjecala na to jesu li studenti prijavili pozitivno iskustvo ucenja ili spremnost da ga
koriste u buducnosti. Istrazujuci je li neugodnost negativnho utjecala na prijavljene
ishode ucenja, sliCan je omjer pronaden u oba ishoda ucCenja (da i ne), (Slika
16.). IzraCunati omjer vjerojatnosti (OR) dao je gotovo ekvivalentnost (OR = 0,96, 95%
Cl = 0,57-1,63, p = 0,89), Sto ukazuje da nelagoda nije imala znacajan utjecaj na
ishode ucenja. Zbog nelagode i spremnosti za koristenje tehnologije u buduénosti,
zabiliezen je veci udio nelagode za buducu pozitivnu uporabu (da) u odnosu na
negativnu (ne). Studenti koji su prijavili nelagodu imali su znatno vecu vjerojatnost da
Ce prijaviti pozitivnu spremnost za koristenje tehnologije u buduénosti. Dakle, nelagoda

nije bila faktor u ishodima ucenja ili prinvac¢anju tehnologije.**
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Improved learning outcomes? Oddsratio  Future use of VR in units? 0dds ratio

Yes No (p)? Yes No (p)?

Slika 16.: Odnosi izmedu prijavlijene VR nelagode i pitanja vezanih za ucenje za

studente inZenjerskih znanosti (n = 295)

Izvor: (Marks i Thomas, 2021.)

Prikazani su rezultati istraZivanja o tome dali su ispitanici osjetili nelagodu

koristeci se VR sustavom, (Slika 16.).
e |Iskustvo studenata ste€eno uéenjem VR sadrzaja

Zavecinu (71,5%) ispitanih studenata inZenjerskog studija to je bilo njihovo prvo
VR iskustvo, medutim to ¢e se vjerojatno promijeniti kako VR tehnologija postaje sve
popularnija za ku¢nu zabavu. Sveukupno je bilo iznenadujuce da je postojao veliki udio
(31,5%) ispitanih studenata inzenjerstva koji su izjavili da ne Zele koristiti tehnologiju u
buducnosti. Ti su studenti izrazili svoj otpor usvajanju tehnologije. To se nije oCekivalo
i ukazuje na neka kljuéna pitanja s iskustvom uc€enja studenata koje treba dodatno
razumjeti. Neposredna sugestija bila je da bi se studenti koji osje¢aju nelagodu mogli
izvjeStavati negativnije, medutim to nije bio slu€aj. Zapravo, bilo je obrnuto, studenti
koji su dozivjeli nelagodu izjavili su da zZele znatno vise koristiti tehnologiju. Jedno od
objasnjenja za to je da ako studenti nisu bili u moguénosti dovrsiti iskustvo u€enja VR
-a, recimo zbog nelagode u noSenju naocala, mozda bi ih htjeli ponovno pokus$ati
koristiti u nadi da se tehnologija moze poboljsati i da ¢e imati viSe pozitivhog iskustvo
u pracéenju nastave. 42
VR industrija radi na smanjenju iskustva bolesti kretanja ugradnjom dodatnih
senzora sucelja mozga i stroja u uredaje montirane na glavu, koji pruzaju realisti¢nija
uronjena iskustva i mogu reagirati ako se otkrije bolest kretanja. Senzori senzitivhe
povratne sprege za tijelo joS su jedno razvojno podrucje koje ¢e pomoci u smanjenju

bolesti kretanja. Ovaj tehnoloSki razvoj pomodéi ¢e u smanjenju prepreka za nelagodu
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uCenika, ali prihva¢anje VR -a u obrazovanju od strane svih u€enika vjerojatno ¢e

potrajati.*?
e Imali VR perspektivu u nastavi?

Ucinci Covid-19 zahtijevali su brzu prilagodbu u€enju na daljinu i nove nacine
koristenja VR tehnologije. Trenutno se istrazuje prijelaz tehnologije za individualno
uCenje studenata. VR tehnologija moZe se uspjeSno primijeniti na svakog pojedinog
studenta, omoguciti im realno ukljucivanje u laboratorijska iskustva u€enja, koja su
posebno vazna u znanosti i inZzenjerskoj pedagogiji. RazliCiti pristupi koji se razmatraju
ukljuCuju opskrbu svakog studenta osnovnim kompletom slu$alica za VR i stvaranje
viSe VR sadrzaja, osobito onih koji ponavljaju laboratorijsko uc€enje. S dobrim
dizajnom, oCekuje se da VR moze djelomi¢no probiti jaz izmedu poucavanja licem u
lice i trenutnih nedostataka u€enja na daljinu. Visoka uciliSta imaju vazno mjesto u
nasim drustvima za pomo¢ u Sirenju inovacija. Ovo je istrazivanje pokazalo da postoje
potrebne stope usvajanja inovativne nastave VR -a na sveuciliSnoj razini, kako bi se u
potpunosti iskoristili namjenski izgradeni laboratoriji za VR. Nadalje, pruzanje VR
tehnologije doprinosi procesu Sirenja tehnologije i isplativo je ulaganje za
visokoSkolsku ustanovu. Kako bi se poboljSala inovativnost, vazno je pruZiti internu
podrsku stvaranju sadrzaja za nastavnike. Obuku i obrazovne okvire za VR trebali bi
razviti i isporuciti kako bi se osiguralo isporuCivanje kvalitethog sadrzaja. Pozitivha
iskustva VR tehnologije omogucit ¢e svim studentima da nastave proces Sirenja

inovacija pri preselijenju na radno mjesto.**
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e Rezultati ostalih provedenih istrazivanja:

Prema rezultatima istrazivanja (Alfalah et al., 2017). utvrdeno je kako se
vecina ispitanika izjasnila da smatraju vrlo vaznim uvodenjem i koristenjem digitalne
tehnologije prilikom u€enja, te da je vecina ispitanika imala priliku koristiti se nekim
oblikom tehnologije (E- ucenje, Zoom i sl.) kao pomoc¢ u svojem obrazovanju. Isto
istrazivanje donosi rezultate koji govore o tome da €ak 92% ispitanika od kojih su svi
bili studenti namjeravaju koristiti VR sustav ukoliko dode do njegovog uvodenja u
sustav obrazovanja. Dosta velik postotak studenata, ¢ak njih 86% se izjasnilo kako
vjeruje da razvoj VR aplikacija ima buducnost te kako bi imalo opravdanu svrhu
upotrebe na njihovim kolegijima koje trenutno pohadaju. Zakljuéno u ovome
istrazivanju su dobivene povratne informacije, odnosno stavovi i mislienja
studenatao VR tehnologiji , koja ukazuju na obecavajuéu tendenciju prihvaéanja
ove tehnologije i njezine integracije u kurikulum. Stoga ovo istrazivanje otvara put za
prakti¢ne korake prema primjeni VR tehnologije u informati¢ckom obrazovanju.*®

Istrazivanje provedeno na Sveucilistu u Gothenburgu (Hussein i Natterdal,
2015). donose rezultate ispitanika koji tvrde da kvalitetnije i brze usvajaju gradivo
kada u€e pomocu svojih osjetila (vid, sluh, njuh, dodir i okus) koje im omoguéava VR
tehnologija u odnosu na obi¢an tekst tj. tradicionalni nacin nastave, kroz istrazivanje
takoder je potvrdeno da ipak mali postotak korisnika, manje od 5% nakon kratkog
vremena provedenog u virtualnom okruZenju se Zzali na glavobolju i mucninu,
odnosno slabost u kretanju, kao razlog toga navodi se nagla promjena korisnika iz
stvarnog okruzenja u virtualno. Profesor u ulozi ispitanika u istrazivanju se izjasnio
kako bi bio zadovoljan i sretan student da je imao priliku koristiti VR tehnologiju, te
smatra da sretni i zadovoljni studenti ostvaruju bolje rezultate u svojem
obrazovanju.*

IstraZivanje provedeno na juznoafrickim visokoSkolskim ustanovama donosi

zakljuCke da je 15% studenata oCekivalo od virtualne stvarnosti (VR) da ¢e im pruziti
realno iskustvo uc€enja, poput posjetama rezervatima prirode ili stranim destinacijama

i to iz udobnosti svoga doma ili u€ionice. 5% studenata izjasnilo se kako smatraju da

4> perceptions toward Adopting Virtual Reality as a Learning Aid in Information Technology, S. Alfalah, J. Falah, T.
Alfalah, M. Elfalah, O. Falah, 2017, dostupno na: https://www.researchgate.net/publication/315831627
(pristupljeno 4. rujna 2021.)

%The Benefits of Virtual Realityin Education, Mustafa Hussein, Carl Natterdal, 2015, dostupno na:
https://core.ac.uk/download/pdf/43559881.pdf (pristupljeno 4. rujna 2021.)
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bi primjena VR mogla negativnho utjecati na njihovo iskustvo prilikom ucenja.
Istrazivanje je utvrdilo da se 20% studenata izjasnilo kako su uz pomo¢ virtualne
stvarnosti imali moguénost steéi prakticno iskustvo nastave, 19% studenata
identificiralo je moguce povecanje procesa u€enja i zadrzavanje usvojenog znanja ,a
16% ispitanika kao prednost virtualne stvarnosti u nastavi istice povecanu interakciju
sa nastavnim sadrzajem te upravo to navode kao najvecu prednost uvodenja VR u
visokos$kolsko obrazovanje (Matome i Jantjies, 2019).4”

U do sada istrazenoj literaturi, rezultati istrazivanja dokazali su da se VR
tehnologija najvise koristila u znanstvenim i drustvenim studijima (Durukan, Artun i
Temur, 2020). Osmisljeni su digitalni udzbenici koji su temeljeni na VR sadrzajima
koja promicu ucCenje ucCenika vizualnim i sluSnim resursima. Omoguéeno je
istraZivanje ljudskog tijela na nacin da se ucenici nalaze u malom “svemirskom
brodu” koji se kreCe u unutradnjosti tijela, omoguéeno je manipuliranje objektima i
mjestima bez ikakvih ograniCenja zahvaljujuéi virtualnom okruzenju. Time je
osmisljeno ne samo poboljSanje usvajanja gradiva, nego i omogucéavanje da se
sadrZaj u€enja svlada s uzitkom Sto rezultira veéim interesom uc€enika za nastavom
(Hussein i Natterdal, 2015).48

Kroz istrazivanje koje je provedeno na privathom Northeastern Universty
studenti su se kroz istrazivacka pitanja koja su se temeljila na uvodenju i prihvacanju
virtualne stvarnosti (VR) u visoko$kolskoj nastavi, izjasnili kako smatraju da pomocu
VR se moze odrzati viSi interes studenata za u€enjem te kako VR razvija kreativnost
studenata, takoder podaci dokazuju kako brze i kvalitetnije prolazi vrijeme
konzumiranjem sadrzaja putem VR-a sustava o0 odnosu na tradicionalne 2D
zasloneu nastavi.*?

Naglasiti treba da prema rezultatima (Baxter i Hainey, 2019)., studenti se
izjasnili kako VR moze utjecati na poboljSanje studentove samo ucinkovitosti u
nastavi. Na pitanje da poredaju redom koji od navedenih atributavirtualnog okruzenja
im se najviSe dojmio, odgovor je glasio: uronjenost, interaktivnost, realistiCnost,

osjecaj prisutnosti, eskapizam te istrazivanje virtualnog okruzenja. Smatra se da ¢e

4Student perceptions o fvirtual reality in higher education, Tebogo John Matome, Mmaki E. Jantjies, 2019,
dostupno na: https://files.eric.ed.gov/fulltext/ED608662.pdf (pristupljeno 5. rujna 2021.)

4 The Benefits of Virtual Realityin Education, Mustafa Hussein, Carl Néitterdal, 2015., dostupno na:
https://core.ac.uk/download/pdf/43559881.pdf (pristupljeno 4. rujna 2021.)

4An application of virtual reality in education: Can this technology enhance thequality of students’ learning
experience?, Enda McGovern, Gerardo Moreira & Cuauhtemoc Luna-Nevarez, 2019. ,dostupno na:
https://doi.org/10.1080/08832323.2019.1703096 (pristupljeno 4. rujna 2021.)

45


https://files.eric.ed.gov/fulltext/ED608662.pdf
https://core.ac.uk/download/pdf/43559881.pdf
https://doi.org/10.1080/08832323.2019.1703096

postojati potencijalni problemi prilikom usvajanja VR tehnologije, izjaSnjavajucéi se
kao se misli na hardverske probleme i zdravstvene probleme koji su “popularna”

tema kada se govori u iskustvu provedenom u VR okruzenju.>®

50 Student perceptions of virtual reality use inhigher education, Gavin Baxter, Thomas Hainey, 2019., dostupno
na: https://doi.org/10.1108/JARHE-06-2018-0106 (pristupljeno 5. rujna 2021.)
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7. PERCEPCIJA STUDENATA PREMA KORISTENJU VR-a U
VISOKOSKOLSKOM OBRAZOVANJU

7.1. Metodologija istrazivanja

Ovo poglavlje utvrdit ¢e sve cilieve i metode koje su provedene tokom
istraZivanja, opisana je cjelokupna procedura koja se provela tokom ovog anketnog
upitnika koji je izraden u svrhu diplomskog rada, naposljetku opisane su sve osnovne
karakteristike sudionika odnosno ispitanika/studenata koji su sudjelovali u istrazivanju
percepcije studena prema koristenju virtualne stvarnosti u visokoSkolskom

obrazovaniju.

7.1.1. Ciljevi i metode istrazivanja

Kao glavni cilj istrazivanja bilo je ispitivanje percepcije korisnika odnosno ne
korisnika VR tehnologije s naglaskom na njezino koriStenje u visokoSkolskom
obrazovanju. Zeli se saznati koliko su ispitanici/studenti upoznati s VR tehnologijom,
na koji nacCin percipiraju VR tehnologiju te njezinu korisnost prilikom primjene u
visoko$kolskom obrazovanju. Zele se utvrditi neki od razloga (definiranih u radu na
osnovu istraZzene literature) koji konkretno doprinose studentima tokom njihovog
obrazovanja. Prikupljeni rezultati ovog istrazivanja provedeni u svrhu diplomskog rada
koristit ¢e kao pomoc¢ne informacije studentima i nadleznim osobama u obrazovanju
kako bi uocili potrebe mladih generacija tj. studenata koji imaju interes za inovativnim
naCinom provedbe nastave/predavanja, a sve u svrhu doprinosa studentima za

obrazovanja.

Prikupljanje podataka izvrSeno je metodom anketiranja.
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7.1.2. Procedura i anketni upitnik u istrazivanju

Istrazivanje u ovom radu provodeno je od 7. lipnja do 30. lipnja 2021. godine.
Istrazivanje se provodilo putem online ankete koja je kreirana pomocu online alata

Google obrasca (https://docs.google.com/forms/). Prikupljeni podaci dobiveni su na

temelju percepcije ispitanika/studenata o koristenju VR tehnologije prilikom njihovog
visokog obrazovanja, od kojih 94,8% ispitanika/studenata susrelo s osnovnim
znacenjem pojma VR tehnologija, a tek 16,8% studenta ispitanika primjenjivalo je neki
od oblika virtualne stvarnosti (VR) tokom svojeg obrazovanja u odnosu na ostalih
83,2% ispitanika/studenta koji to nisu imali priliku isprobati. Podaci su prikupljani putem

drustvene mreze Facebook (www.facebook.com) te pozivnica poslanih putem e-maila.

Svaki od ispitanika/studenata upoznat je s pravila upitnika koja jam¢e anonimnost
ispitanika, a upitnik se zasniva na dobrovoljnoj razini te su ispitanici pozvani da popune
anketni upitnik. Prikupljeni podaci preuzeti su iz online alata Google obrasci, tu su
zatim obradeni i graficki prikazani uz pomoc¢ alata Microsoft Excela i Google obrazac

grafikona.

Anketni upitnik kreiran je u svrhu ovog rada te je temeljen na istrazenoj
relevantnoj literaturi. Upitnik se sastojao od ukupno 47 pitanja te je svaki od njih bio
zatvorenog tipa. Anketni upitnik medu tih 47 pitanja sadrzavao je 5 pitanja
sociodemografske prirode 1. ona koja su vezana opcCe Kkarakteristike
ispitanika/studenta tj. dob, spol, godina studija, status obrazovanja te smjer studija.
Postavljena su 4 pitanja koje imaju naglasak na op¢e poznavanje odnosno koriStenje
ili susretanje s virtualnom stvarnosti tj. VR uredajima, dok su preostala pitanja
temeljena na percepciji studenata o koriStenju VR tehnologije prilikom njihovog
visokoSkolskog obrazovanja. Odgovore na postavlena anketna pitanja
ispitanici/studenti mogli su dati sluzeci se Likertovom ljestvicom koja se sastojala od 5
stupnjeva (1= potpuno neto€no, 2= uglavnom neto¢no, 3= niti to¢no, niti neto¢no, 4=
uglavnom to€no, 5= potpuno to€no), te ostalih 5 stupnjeva koja su glasila (1= nikada,

2= rijetko, 3= ponekad, 4= ucestalo, 5= stalno).
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7.1.3. Sudionici u istrazivanju

IstraZivanje koje je provedeno kroz ovaj diplomski rad sadrzava ukupno 155
ispitanika/studenata, za sve sudionike prikazana je struktura koja potvrduje
ispitanikovu/studentovu spol, dob, godinu studija, status obrazovanja te njihov smjer
studiranja. Pomoc¢u kreirane tablice dobivenih rezultata (tablica 2.) prikazana je
struktura ispitanika. Kroz strukturu ispitanika mozemo zakljuciti da prevladava nesto
veci broj ispitanika Zenskog spola (83, 53,5%) dok je ispitanika muskog spola nesto
manje, odnosno (72, 46,5%). Govoreci o dobnim skupinama ispitanika/studenata kroz
anketni upitnik se moze saznati da prevladava dobna skupina u rasponu od 18-24
godine tj. (121, 78,1%), zatim slijedi u dosta manjem broju dobna skupina u rasponu
od 25-31 godine tj, njih (23, 14,8%) dok uzorak ispitanika izmedu 32-38 godine iznosi
(5, 3,2%), zatim dobne skupine izmedu 39-45 godine iznosi (5, 3,2%) te jedan ispitanik
u dobnoj skupini izmedu 46-52 godine tj., (1, 0,6%). Vecina ispitanika/studenata
pohada prvu godinu preddiplomskog studija (54, 34,8%), zatim slijjedi uzorak
ispitanika/studenta koji studiraju na drugoj godini preddiplomskog studija (43, 27,7%),
dosta manji uzorak ispitanika/studenata u odnosu na prethodne iznose
ispitanici/studenti koji pohadaju petu godinu studija odnosno drugu godinu diplomskog
studija (26, 16,8%), uzorak ispitanika/studenata koji studiraju na trecoj godini
preddiplomskog studija iznosi (21, 13,5%), te najmanji uzorak ovog anketnog upitnika
zabiljeZzen je kod ispitanika/studenata Cetvrte godine studija odnosno 1 godine
diplomskog studija (11, 7,1%). Rezultati anketnog upitnika prikazuju da ¢ak 129
studenata ima status redovitog studenta tokom svojeg studiranja odnosno 83,2%
ispitanika, dok preostalih 26 studenata imaju status izvanrednog studenta tokom
svojeg studiranja, odnosno 16,8% ispitanika. S obzirom na smjer studijskog programa
koji ispitanici/studenti pohadaju najveéi uzorak zabiljezen je kod studenata informatike
(61, 39,4%), zatim slijedi uzorak studenata koji studiraju marketin§ko upravljanje (24,
15,5%), dok uzorak studenata menadzmenta i poduzetniStva te informati¢kog
menadZzmenta broji 17 studenata, odnosno (11%) ispitanika. Zatim slijede studenti
studijskog smjera raCunarstva (12, 7,7%), turizma (11, 7,1%), financijskog
menadzmenta (8, 5,2%) te studenti ekonomije (5, 3,2%).

49



Varijabla (oznake)

Ispitanici (N=155)

Frekv. Postotak %
Spol Muski (1) 72 46,5
Zenski (2) 83 53,5
Dob 18-24 godine 121 78,1
25-31 godine 23 14,8
32-38 godine 5 3,2
39-45 godine 5 3,2
46-52 godine 1 0,6
53 godine i viSe 0 0
Godina 1 godina 54 34,8
studija )
2 godina 43 27,7
3 godina 21 13,5
4 godina 11 7,1
5 godina 26 16,8
Status Redovan 129 83,2
studenta
Izvanredan 26 16,8
Smjer Ekonomija 5 3,2
studija _
Turizam 11 7,1
Informatic¢ki menadzment 17 11
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Financijski menadzment
MenadZment i poduzetnistvo
MarketinSko upravljanje
Informatika

Racéunarstvo

11

24

61

12

5,2

11

15,5

39,4

7,7

Tablica 2.: Prikaz strukture ispitanika/studenata prema spolu, dobi, godini studija,

statusu studenta i smjera studija

Izvor: (obrada autora rada)

Iz navedene tablice 2. vidljiva je ranije objasnjenja struktura podataka ispitanika

t]. studenata koji su sudjelovali u anketnom upitniku o percepciji studenata o

prihvaéaniju i koristenju virtualne stvarnosti (VR) u visokoSkolskom obrazovanju.
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7.2. Rezultati istrazivanja

7.2.1. Rezultati ispitanika/studenata o tome dali su se ikad susreli ili primjenjivali
virtualnu stvarnost

Struktura ispitanika o tome dali su se ikad susreli s pojmom virtualna stvarnost

(eng. Virtual reality - VR) prikazana je na grafikonu 2.

1 Da

i Ne

Grafikon 2.: Postotak odgovora ispitanika o njihovom susretu s pojmom virtualne

stvarnosti
Izvor: (obrada autora rada)

Rezultati istraZivanja pokazuju da se 94,8% ispitanika/studenata ve¢ susrelo s
pojmom virtualna stvarnost dok svega 5,2% ispitanika/studenata nije nikada ¢ulo za

pojam virtualna stvarnost (eng. Virtual reality - VR).
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W Da
 Ne

Grafikon 3.: Postotak odgovora ispitanika o primjenjivanju virtualne stvarnosti (VR)

za potrebe edukacije
Izvor: (obrada autora rada)

Rezultati istrazivanja prikazani na grafikonu 3. pokazuju da je 83,2%
ispitanika/studenta nije imalo priliku primjenjivati VR tokom svojeg obrazovanja, dok

se 16,8% ispitanika/studenata izjasnilo da su primjenjivali VR za potrebe edukacije.
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W Da

& Ne

Grafikon 4.: Postotak odgovora ispitanika o koristenju samostalnog VR uredaja

(izvor: obrada autora rada)
Izvor: (obrada autora rada)

Rezultati istrazivanja prikazani na grafikonu 4. pokazuju da je 50,3%
ispitanika/studenata bilo u mogucnosti Kkoristiti se nekim od oblika samostalnih VR
uredaja (npr. VR naocale za video igre, virtualno posjecivanje lokacija, dogadaja i
drugo), dok se 49,7% ispitanika/studenata nije koristilo niti jednim oblikom

samostalnog VR uredaja.
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7.2.2. Rezultati ispitanika/studenata o njihovom trenutnom znanju, vjesStinama i
sposobnostima iz podruéja virtualne stvarnosti za potrebe uéenja (edukacije)

Provedeno je istraZivanje o znanju i sposobnosti koriStenja ispitanika/studenata
iz podrucja virtualne stvarnosti, te kako bi se utvrdila razina poznavanja koristenja VR

tehnologije medu ispitanicima.

Molim, procijenite svoja trenutna znanja, vjestine i sposobnosti iz podrucja primjene virtualne
stvarnosti (Virtual reality - VR) za potrebe ucenja (edukacije).

155 odgovora

60

48 (31 %)

40 42 (27,1 %)

30 (19,4 %)
26 (16,3 %)
20

9(5,8 %)

1 2 3 4 5

Slika 17.: Postotak odgovora ispitanika prema procjeni njihovih trenutnih znanja,

vjestina i sposobnosti za potrebe edukacije
Izvor: (obrada autora rada)

Prema rezultatima istrazivanja prikazanih na slici 17. najviSe
ispitanika/studenata njih 31% ocjenom dobar (3) procijenilo je svoje znanje, vjestine i
sposobnosti iz podrucja virtualne stvarnosti (VR) za potrebe edukacije, zatim slijedi
27,1% ispitanika/studenata s ocjenom dovoljan (2), a 19,4% s ocjenom nedovoljan (1)
te njih 16,8% s ocjenom vrlo dobar (4) dok 5,8% ispitanika/studenata procjenjuje svoje

znanje, vjestine i sposobnosti virtualne stvarnosti (VR) s odli¢nim (5).
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7.2.3. Rezultati ispitanika na temelju toga koliko ¢esto koriste neku od navedenih
tehnologija

Prema rezultatima iz provedenog istrazivanja sakupljeni su sljedec¢i podaci o

tome koliko €esto korisnici/studenti koriste neke od navedenih tehnologija.

Ispitanici (N=155)
Varijabla (oznake) Frekv. Postotak %
Koliko ¢esto koristite 1) nikada 81 52,3
3D igre 2) rijetko 24 15,5
3) ponekad 23 14,8
4) ucestalo 15 9,7
5) stalno 12 7,7
Koliko cesto koristite 1) nikada 120 77,4
samostalne VR 2) rijetko 27 17,4
uredaje (npr. VR 3) ponekad 5 3,2
naocale)? 4) ucestalo 3 1,9
5) stalno 0 0
Koliko ¢esto koristite 1) nikada 107 69
Chatbot za 2) rijetko 28 18,1
edukaciju? 3) ponekad 10 6,5
4) ucestalo 7 4,5
5) stalno 3 1,9
Koliko cesto koristite 1) nikada 66 42,6
inteligentne osobne 2) rijetko 40 25,8
asistente (Siri, 3) ponekad 29 18,7
Google Assistant, 4) ucestalo 13 8.4
Cortana, ...)? 5) stalno 7 4,5
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Koliko ¢esto koristite 1) nikada 28 18,1
mobilne  racunalne 2) rijetko 34 21,9
igre? 3) ponekad 47 30,3
4) ucCestalo 32 20,6
5) stalno 14 14,9
Koliko ¢esto koristite 1) nikada 85 54,8
VR  aplikacije za 2) rijetko 44 28,4
pametne telefone ? 3) ponekad 14 9
4) ucCestalo 11 71
5) stalno 1 0,6
Koliko ¢esto koristite 1) nikada 92 59,4
3D animacije za 2) rijetko 35 22,6
edukaciju? 3) ponekad 19 12,3
4) ucestalo 8 5,2
5) stalno 0,6
Koliko ¢esto koristite 1) nikada 111 71,6
videozapise u 3D 2) rijetko 21 13,5
formatu (npr. 3) ponekad 11 7,1
YouTube VR)? 4) ucestalo 6 3,9
5) stalno 6 3,9
Koliko ¢esto koristite 1) nikada 91 58,7
internetski preglednik 2) rijetko 35 22,6
u prikazu 360° ? 3) ponekad 22 14,2
4) ucestalo 5 3,2
5) stalno 1,3
Koliko éesto koristite 1) nikada 114 73,5
aplikaciju Facebook 2) rijetko 25 16,1
3607 3) ponekad 10 6,5
4) ucCestalo 5 3,2
5) stalno 0,6
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Koliko ¢esto koristite 1) nikada 9 5,8
aplikaciju Google 2) rijetko 35 22,6
Street View? 3) ponekad 55 35,5
4) ucCestalo 36 23,2
5) stalno 20 12,9
Koliko ¢esto koristite 1) nikada 126 81,3
aplikaciju Google 2) rijetko 17 11
Cardboard? 3) ponekad 8 52
4) ucestalo 2 1,3
5) stalno 2 1,3
Koliko ¢esto koristite 1) nikada 93 60
VR  aplikacije za 2) rijetko 36 23,2
virtualna putovanja 3) ponekad 16 10,3
svijetom (npr. Google 4) ucestalo 7 4,5
istrazivanja)? 5) stalno 3 19

Tablica 3.: Rezultati ispitanika na temelju toga koliko ¢esto koriste neku od navedenih

tehnologija
Izvor: (obrada autora rada)

Tablica 3. nam prikazuje uzorke ispitanika/studenata te one tehnologije koje
najCeSce koriste prilikom svojeg obrazovanja ili pak u svoje slobodno vrijeme. Iz
rezultata provedenog istrazivanja koji se nalaze u tablici 2. moze se zakljuciti da
ispitanici/studenti ne koriste ¢esto 3D i VR aplikacije, VR naocale, 3D animacije, VR
aplikacije za virtualno putovanje svijetom i sl. U prosjeku 5-10% studenata koristi se
navedenim tehnologijama prilikom svoje edukacije odnosno obrazovanja. Istrazivanje
ukazuje na to da miladi nisu toliko upoznati s prednostima i koriStenjem VR i 3D
aplikacija koje im dodatno mogu poboljSati obrazovanje i usvajanje gradiva, prositi

znanje i probuditi kreativnost.
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M Da

W Ne

Grafikon 6.: Postotak odgovora ispitanika o koriStenju VR uredaja i aplikacija u svojoj

blizoj buducnosti za potrebe edukacije
Izvor: (obrada autora rada)

Sljedeée pitanje u anketi glasi: ,Zelite li u bliskoj buduénosti koristiti virtualnu
stvarnost (VR uredaje i VR aplikacije) u edukaciji?“, najveci dio ispitanika/studenata,
njih 81,9% odgovorilo je da imaju Zelju u bliskoj buduénosti koristiti VR u svrhu

edukacije, dok 18,1% ispitanika/studenata to ne Zeli.
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M Da

& Ne

Grafikon 7.: Postotak odgovora ispitanika o upotrebi digitalne tehnologije u nastavi

svih kolegija
Izvor: (obrada autora rada)

Grafikon 7. prikazuje rezultate istrazivanja koja pokazuju koliko
ispitanika/studenata podrzavaju upotrebu digitalne tehnologije u nastavi svih kolegija.
IstraZivanje ukazuje na to da se 81,9% ispitanika izjasnilo da odobrava odnosno
podrzava takav nacin predavanja, dok se dosta maniji uzorak ispitanika od 18,9% nije

slozio s tom tvrdnjom, odnosno ne podrzava primjenu digitalne tehnologije u nastavi.
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7.2.4. Rezultati istrazivanja percepcije studenata o prihvaéanju i koriStenju virtualne
stvarnosti (VR) u visokoskolskom obrazovanju

Sljedece slike prikazuju postotak ispitanika/studenata na sljedece tvrdnje s
obzirom na mjernu skalu: "potpuno neto€no(1), uglavnom neto¢no(2), niti to€no niti

netocno(3), uglavnom to¢no(4), potpuno tocno(5)”.

Smatram da tehnologiju virtualne stvarnosti (VR) bi bilo lako koristiti za uéenje u
visokoskolskoj nastavi.

155 odgovora

80
57 (36,8 %)

48 (31 %)
40

20

13 (8,4 %)

Slika 18.: Odgovor na tvrdnju: “ Smatram da tehnologiju virtualne stvarnosti (VR) bi

bilo lako koristiti za u¢enje u visokoSkolskoj nastavi.”
Izvor: (obrada autora rada)

Provedeno je istraZzivanje gdje su ispitanici/studenti upitani smatraju li da
tehnologiju virtualne stvarnosti (VR) bi bilo lako koristiti za u€enje u visokoSkolskoj
nastavi, slika 6. 56,8% ispitanika/studenata slaze se s navedenom tvrdnjom , dok je
31% ispitanika/studenata ostalo suzdrzano. 12,3% ispitanika/studenta izjasnilo se
kako se ne slaZze s navedenom tvrdnjom. Prosjek iznosi 3,61 dok je standardna

devijacija 1,02.
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Misljenja sam da bi primjena VR u visokoskolskoj nastavi bila korisha za moje ucenje.

155 odgovora

60
56 (36,1 %)

45 (29%)

40
33(213 %)

20

12(7,7 %)

9(5.8 %)

Slika 19.: Odgovor na tvrdnju: “ MiSljenja sam da bi primjena VR u visoko$kolskoj

nastavi bila korisna za moje ucenje.”
Izvor: (obrada autora rada)

Sljedeca tvrdnja je glasila: ,MiSljenja sam da bi primjena VR u visoko$kolskoj
nastavi bila korisna za moje u€enje”. Na slici 19. istrazivanje ukazuje na to da se 57,4%
ispitanika/studenata slaze s tom tvrdnjom, dok 29% njih su suzdrzani, a 13,5% njih se

ne slaze s tvrdnjom. Prosjek iznosi 3,57 dok je standardna devijacija 1,12.
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Uvjeren(a) sam da bih rado koristio(la) virtualnu stvarnost (npr. interaktivne preglede
sadrzaja, 3D animacije, preglede video zapisa s prikazom u 360°, simulacije i drugo) na

nastavi iz vecine kolegija koje studiram.

155 odgovora

80

60 61 (39,4 %)

47 (30,3 %)

40

28 (18,1 %)
20

11 (7,1 %)

8 (5,2 %)
1 2 3 4 5

Slika 20.: Odgovor na tvrdnju: “ Uvjeren(a) sam da bih rado koristio(la) virtualnu
stvarnost (npr. interaktivne preglede sadrZaja, 3D animacije, preglede video zapisa s

prikazom u 360°, simulacije i drugo) na nastavi iz vecCine kolegija koje studiram.”
Izvor: (obrada autora rada)

Tvrdnja glasi: ,Uvjeren(a) sam da bih rado koristio(la) virtualnu stvarnost (npr.
interaktivne preglede sadrzaja, 3D animacije, preglede video zapisa s prikazom u 360°,
simulacije i drugo) na nastavi iz vecine kolegija koje studiram®. IstraZivanje sa slike 20.
ukazuje na to kako se 69,7% ispitanika slaze s tom tvrdnjom, dok njih 18,1% ostalo
suzdrzano, a 12,3% ispitanika izjasnilo je ne slaganje. Prosjek iznosi 3,83 dok je

standardna devijacija 1,10.
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Smatram da bi primjenom VR u nastavi studenti bili vise motivirani za u¢enje.

155 odgovora

60

52 (33,5 %)

46 (29,7 %)
40
39 (25,2 %)

20

10 (6,5 %) 8 (5.2 %)

1 2 3 4 5

Slika 21.: Odgovor na tvrdnju: “ Smatram da bi primjenom VR u nastavi studenti bili

viSe motivirani za u¢enje.”
Izvor: (obrada autora rada)

Na tvrdnju: ,Smatram da bi primjenom VR u nastavi studenti bili viSe motivirani
za uCenje“. Istrazivanje pokazuje (Slika 21.) da se njih 63,2% slaze, 25,2% je ostalo
suzdrzano, dok se njih 11,7% ne slaze. Prosjek iznosi 3,79 dok je standardna devijacija

1,16.
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Misljenja sam da bi se primjenom VR u nastavi vise razvijala kreativnost studenata.

155 odgovora

80

65 (41,9 %)

23 (14,8 %)

1 2 3 4 5

Slika 22.: Odgovor na tvrdnju: “ MiSljenja sam da bi se primjenom VR u nastavi vise

razvijala kreativnost studenata.”
Izvor: (obrada autora rada)

Sljedeca tvrdnja glasi: ,MiSljenja sam da bi se primjenom VR u nastavi viSe
razvijala kreativnost studenata“. Istrazivanje (Slika 22.) ukazuje na to da se 73,5%
ispitanika/studenata slaZe s tom tvrdnjom, a njih 14,8% je ostalo suzdrzano, dok se
njih 11,6% izjasnilo da se ne slaZze. Prosjek iznosi 3,98 dok je standardna devijacija
1,15.
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Misljenja sam da bi primjena virtualne stvarnosti (VR) u nastavi omogudila lak$e usvajanje
apstraktnih sadrzaja i koncepata u okviru kolegija koje studiram.

155 odgovora

60

51 (32,9 %) 51(32,9 %)

40
38 (24,5 %)

20

8 (5.2 %) 7 (4,5 %)

1 2 3 4 5

Slika 23.: Odgovor na tvrdnju: “ Misljenja sam da bi primjena virtualne stvarnosti (VR)
u nastavi omogucila lakSe usvajanje apstraktnih sadrzaja i koncepata u okviru

kolegija koje studiram.”
Izvor: (obrada autora rada)

Tvrdnja: ,MiSlijenja sam da bi primjena virtualne stvarnosti (VR) u nastavi
omogucila lakSe usvajanje apstraktnih sadrZzaja i koncepata u okviru kolegija koje
studiram®. Istrazivanje ukazuje (Slika 23.) da se 65,8% ispitanika/studenata slaze, dok
je njih 24,5% suzdrzano na tu tvrdnju, a tek 9,7% njih izrazilo ne slaganje s tvrdnjom.

Prosjek iznosi 3,84 dok je standardna devijacija 1,10.

66



Smatram da bih mogao(la) primjenom virtualne stvarnosti (VR) u visoko$kolskoj nastavi (npr.
posjetiti razne lokacije, dogadaje, izvoditi zahtjevne i opasne simulacije, komunicirati i
suradivati s drugima u 3D obliku, ..) unaprijediti svoja znanja, vjestine i sposobnosti potrebne
za trzidte rada.

155 odgovora

60
59 (38,1 %)

56 (36,1 %)

40

27 (17,4 %)
20

6 (3,9 %) 7 (4,5 %)

Slika 24.: Odgovor na tvrdnju: “ Smatram da bih mogao(la) primjenom virtualne
stvarnosti (VR) u visokoSkolskoj nastavi (npr. posjetiti razne lokacije, dogadaje,
izvoditi zahtjevne i opasne simulacije, komunicirati i suradivati s drugima u 3D

obliku), unaprijediti svoja znanja, vjestine i sposobnosti potrebne za trziste rada.”
Izvor: (obrada autora rada)

Vecina ispitanika/studenata (Slika 24.) odnosno njih 74,2% smatra da bi se
primjenom VR u visoko$kolskoj nastavi otvorila moguénost posjeta raznih virtualnih
lokacija, dogadaja, komunicirati i suradivati s drugima u 3D obliku, ali i izvoditi
zahtjevne i opasne simulacije koje su u stvarnosti previse rizicne. 17,4%
ispitanika/studenata ostalo je suzdrzano o toj tvrdnji, dok se tek 8,4% njih ne slaze s

tom tvrdnjom. Prosjek iznosi 4,00 dok je standardna devijacija 1,04.
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Misljenja sam da je velika prednost VR u nastavi mogucnost prikaza mnogo vise informacija
za razumijevanje obrazovnog sadrzaja u odnosu na drugu koristenu obrazovnu tehnologiju
(npr. 2D prikazi sadrzaja na zaslonu ra¢unala, pametna ploc¢a i drugo)

155 odgovora

60 60 (38,7 %)

46 (29,7 %)

40

34 (21,9 %)

20

7 (4,5 %) 8 (5,2 %)

1 2 3 4 5

Slika 25.: Odgovor na tvrdnju: “ MiSljenja sam da je velika prednost VR u nastavi
mogucnost prikaza mnogo vise informacija za razumijevanje obrazovnog sadrZaja u
odnosu na drugu koriStenu obrazovnu tehnologiju (npr. 2D prikazi sadrZzaja na

zaslonu ra¢unala, pametna ploca i drugo.”
Izvor: (obrada autora rada)

Sljedec¢a tvrdnja glasi: ,Misljenja sam da je velika prednost VR u nastavi
mogucnost prikaza mnogo viSe informacija za razumijevanje obrazovnog sadrzaja u
odnosu na drugu koriStenu obrazovnu tehnologiju (npr. 2D prikazi sadrZaja na zaslonu
raCunala, pametna plo€a i drugo)“. Vecina ispitanika/studenata, njih 68,4% izjasnilo se
pozitivnim stavom, dok je 21,9% ispitanika/studenata ostalo suzdrzano, te su njih 9,7%
negativnog misljenja o navedenoj tvrdnji. Prosjek iznosi 3,84 dok je standardna

devijacija 1,05
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Smatram da bi mi primjena VR u visokoskolskoj nastavi omogucila smanjenje dodatnih
troskova (npr. putovanja na druge lokacije i sl.).

155 odgovora

60

48 (31 %)

40 42 (27,1 %)
38 (24,5 %)

20

18 (11,6 %)

9 (5,8 %)

1 2 3 4 5

Slika 26.: Odgovor na tvrdnju: “ Smatram da bi mi primjena VR u visokoskolskoj
nastavi omogucila smanjenje dodatnih troSkova (npr. putovanja na druge lokacije i
sl.).”

Izvor: (obrada autora rada)

Najveci postotak ispitanika na tvrdnju da li smatraju da bi mi primjena VR u
visokoSkolskoj nastavi omogucila smanjenje dodatnih troSkova (npr. putovanja na
druge lokacije i sl.) se slaze s tom tvrdnjom, €ak njih 51,6%, visok postotak je i
suzdrzanih ispitanika/studenata, njih 31%, dok se njih 17,4% ne slaze. Prosjek iznosi

3,55 dok je standardna devijacija 1,17
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Misljenja sam da je neophodna interakcija s nastavnicima i kolegama studentima u nastavi
kada se koristi virtualna stvarnost (VR).

155 odgovora

60

50 (32,3 %)

40 42 (27,1 %) 41 (26,5 %)

20
17 (11 %)

Slika 27.: Odgovor na tvrdnju: MiSljenja sam da je neophodna interakcija s
nastavnicima i kolegama studentima u nastavi kada se koristi virtualna stvarnost
(VR).”

Izvor: (obrada autora rada)

Tvrdnja glasi: ,MiSljenja sam da je neophodna interakcija s nastavnicima i
kolegama studentima u nastavi kada se koristi virtualna stvarnost (VR)". Njih 58,8%
kroz istrazivanje se izjasnilo da se slaze, a 27,1% ispitanika/studenata je suzdrZzano,
dok se njih 14,2% ne slaze s tom tvrdnjom. Prosjek iznosi 3,74 dok je standardna

devijacija 1,12.
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Smatram da bi se primjenom VR uredaja i VR aplikacija u nastavi moglo poboljsati i
unaprijediti moje iskustvo ucenja tijekom studiranja.

155 odgovora

60
55 (35,5 %)

10 45 (29 %)

36 (23,2 %)

20

10 (6,5 %) 9(5,8 %)

Slika 28.: Odgovor na tvrdnju: ,Smatram da bi se primjenom VR uredaja i VR
aplikacija u nastavi moglo poboljsati i unaprijediti moje iskustvo ucenja tijekom

studiranja.”
Izvor: (obrada autora rada)

Vedina ispitanika/studenata, ¢ak njih 64,5% se slaze da bi se primjenom VR
uredaja i VR aplikacija u nastavi moglo poboljSati i unaprijediti njihovo iskustvo ucenja
tijekom studiranja, njih 23,2% ostalo je suzdrzano, dok se 12,3% izjasnilo kako se ne

slazu s tom tvrdnjom. Prosjek iznosi 3,75 dok je standardna devijacija 1,13.
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Smatram da bi mi upotreba VR u nastavi pomogla studentima u stjecanju kognitivnih znanja i
vjestina.

155 odgovora

60

59 (38,1 %)

40 41 (26,5 %)
36 (23,2 %)

20

1(7,1 %
8 (5,2 %) (7.1 %)

1 2 3 4 5

Slika 29.: Odgovor na tvrdnju: ,Smatram da bi mi upotreba VR u nastavi pomogla

studentima u stjecanju kognitivnih znanja i vjestina.”
Izvor: (obrada autora rada)

64,6% ispitanika/studenata se slaZe s time da kako bi im upotreba VR u nastavi
pomogla u stjecanju kognitivnih znanja i vjestina, dok je njih 23,2% ostalo suzdrzano,
a 12,3% ispitanika/studenata negativnog je misljenja na tu tvrdnju. Prosjek iznosi 3,74
dok je standardna devijacija 1,09.
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Misljenja sam da VR u nastavi moze utjecati na poboljsanje studentske samoucinkovitosti u
izvrsavanju aktivnosti na nastavi i ucenju.

155 odgovora

60

49 (31,6 %)

40 44 (28,4 %)
40 (25,8 %)

20

8 (5,2 %)

Slika 30.: Odgovor na tvrdnju: ,MiSljenja sam da VR u nastavi mozZe utjecati na
poboljSanje studentske samoucinkovitosti u izvr§avanju aktivnosti na nastavi i

ucenju.”
Izvor: (obrada autora rada)

Slijedec¢a slika 30. prikazuje kako 57,4% ispitanika/studenata se slaze s
navedenom tvrdnjom, te se njih 28,4% izjasnilo suzdrZzanim stavom, dok se njih 14,2%

ne slaze. Prosjek iznosi 3,64 dok je standardna devijacija 1,12.
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Opcenito, smatram da bi uvodenje VR tehnologije u nastavu bilo od velike koristi za smjer
studija koji studiram.

155 odgovora

60

50 (32,3 %)

40 44 (28,4 %) 42 (271 %)

20

10/(6,5 %) 9 (5,8 %)

1 2 3 4 5

Slika 31.: Odgovor na tvrdnju: ,,Opcenito, smatram da bi uvodenje VR tehnologije u

nastavu bilo od velike koristi za smjer studija koji studiram.”
Izvor: (obrada autora rada)

Sljedeca tvrdnja: ,Opcenito, smatram da bi uvodenje VR tehnologije u nastavu
bilo od velike koristi za smjer studija koji studiram®. 59,4% ispitanika izjasnilo se kako
su pozitivnog misljenja o navedenoj tvrdnji, dok je njih 28,4% ostalo suzdrzano, a
12,3% ispitanika/studenata bilo je negativhog stava. Prosjek iznosi 3,73 dok je

standardna devijacija 1,16.
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Smatram da bi koristenje VR uredaja i VR aplikacija za ucenje kod kuce bio veliki trosak.

155 odgovora

60

47 (30,3 %)

44 (28 4 %)

42 (27,1 %)

15 (9,7 %)

Slika 32.: Odgovor na tvrdnju: ,Smatram da bi koriStenje VR uredaja i VR aplikacija

za ucenje kod kuce bio veliki trosak.”
Izvor: (obrada autora rada)

55,5% ispitanika/studenata smatra da bi koridtenje VR uredaja i VR aplikacija
za uCenje kod kuce bio veliki trodak za njih, dok se njih 14,2% ne slaze s tom tvrdnjom,
a dosta visok postotak ispitanika/studenata ¢ak 30,3% ostalo je suzdrzano. Prosjek

iznosi 3,65 dok je standardna devijacija 1,13.
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Smatram da bi upotrebom VR bilo moguce imati kvalitetnije iskustvo ucenja kroz 3D virtualnu

interakciju s mojim kolegama studentima i nastavnicima.

155 odgovora

60

50 (32,3 %)

46 (29,7 %)

40
37 (23,9 %)

20

13 (8,4 %)
9 (5,8 %)

1 2 3 4 5

Slika 33.: Odgovor na tvrdnju: ,Smatram da bi upotrebom VR bilo moguce imati
kvalitetnije iskustvo uc¢enja kroz 3D virtualnu interakciju s mojim kolegama

studentima i nastavnicima.”
Izvor: (obrada autora rada)

Sljedeca tvrdnja: ,Smatram da bi upotrebom VR bilo moguce imati kvalitetnije
iskustvo ucCenja kroz 3D virtualnu interakciju s mojim kolegama studentima i
nastavnicima®. 56,2% ispitanika/studenata se slaZze s dolje navedenom tvrdnjom, a
29,7% njih ostalo je suzdrzanog misljenja, te se njih 14,2% izjasnilo kako se ne slazu

s navedenim. Prosjek iznosi 3,6 dok je standardna devijacija 1,11.
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Smatram da koristenjem VR prilikom ucenja bi bio(la) vise koncentriran(a) na obrazovni
sadrzaj zbog manjeg ometanja iz stvarnog okruzenja.

155 odgovora

60

51 (32,9 %)

40 42 (27,1 %) 39 (25.2 %)

20

14.(9 %)
9 (5,8 %)

1 2 3 4 5

Slika 34.: Odgovor na tvrdnju: ,Smatram da koristenjem VR prilikom ucenja bi bio(la)
vi§e koncentriran(a) na obrazovni sadrZaj zbog manjeg ometanja iz stvarnog

okruZenja.”
Izvor: (obrada autora rada)

58,1% ispitanika/studenata smatra da bi se koristenjem VR prilikom uéenja
postigla vec€a koncentriranost na obrazovni sadrzaj zbog manjeg ometanja iz stvarnog
okruzenja, njih 27,1% je suzdrzano, dok se njih 14,8% ne slaZe s tvrdnjom. Prosjek

iznosi 3,63 dok je standardna devijacija 1,13.
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Smatram da bih me iskustvo primjene virtualne stvarnosti (VR) u nastavi inspiriralo za nove
ideje prilikom ucenja.

155 odgovora

60
55 (35,5 %)

40

39 (25,2 %) 37 (23,9 %)

20

14 (9 %)

10 (6,5 %)

1 2 3 4 5

Slika 35.: Odgovor na tvrdnju: ,Smatram da bih me iskustvo primjene virtualne

stvarnosti (VR) u nastavi inspiriralo za nove ideje prilikom ucenja.”
Izvor: (obrada autora rada)

Slika 35. prikazuje rezultate istrazivanja, odnosno 59,4% ispitanika/studenata
kako se slazu s navedenim tj. da bi im iskustvo primjene VR u nastavi utjecalo na
inspiraciju za nove ideje prilikom ucenja. 25,2% ispitanika/studenata ostalo je
suzdrzano o navedenom, dok se njih 15,5% s tim ne slaze. Prosjek iznosi 3,61 dok je

standardna devijacija 1,14.
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Smatram da bi mi iskustvo uéenja u virtualnom svijetu u nastavi podrskom VR tehnologije
predstavljalo strah i stres.

155 odgovora

60

40 42 (27,1 %)

39 (25,2 %) 39 (25,2 %)

20 21 (13,5 %)

14 (9 %)

1 2 3 4 5

Slika 36.: Odgovor na tvrdnju: ,Smatram da bi mi iskustvo uéenja u virtualnom svijetu

u nastavi podrskom VR tehnologije predstavijalo strah i stres.”
Izvor: (obrada autora rada)

Sljedeca tvrdnja glasi: ,Smatram da bi mi iskustvo u€enja u virtualnom svijetu u
nastavi podrskom VR tehnologije predstavljalo strah i stres“. Zabiljezeni su rezultati
istrazivanja koji ukazuju na to kako 52,3% ispitanika/studenta se ne slaze s tom
tvrdnjom, dok je visokih 25,2% ispitanika/studenata suzdrzanog misljenja, dok se njih
22,5% slaze s navedenom tvrdnjom, odnosno da bi iskustvo uc¢enja u virtualnom svijetu
predstavljalo neki oblik strah ili stresa. Prosjek iznosi 2,52 dok je standardna devijacija

1,27.
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Smatram da VR tehnologija u nastavi, ako se njome nepravilno koristi, moze uzrokovati
zdravstvene probleme (glavobolja, naprezanje odijuisl.)

155 odgovora

60

0 45 (29 %)
41 (26,5 %)

20

11 (7,1 %)

1 2 3 4 5

Slika 37.: Odgovor na tvrdnju: ,Smatram da VR tehnologija u nastavi, ako se njome
nepravilno koristi, moZe uzrokovati zdravstvene probleme (glavobolja, naprezanje

ociju i sl.)”
Izvor: (obrada autora rada)

Cak 61,3% ispitanika slaze se navedenom tvrdnjom da nepravilno koristenje VR
tehnologije u nastavi moze uzrokovati zdravstvene probleme (Slika 37.), a njih 29% je
suzdrzano, dok se njih 9,7% izrazava negativnim miSljenjem o navedenom. Prosjek

iznosi 3,84 dok je standardna devijacija 1,07.
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Misljenja sam da je primjena samostalnih VR uredaja i VR aplikacije za pametne telefone
dostupna svima, u slué¢aju da to zele.

155 odgovora

60

55 (35,5 %)

40
40 (25,8 %)
33 (21,3 %)

20
18 (11,6 %)

9(5,8 %)

Slika 38.: Odgovor na tvrdnju: ,Misljenja sam da je primjena samostalnih VR uredaja i

VR aplikacije za pametne telefone dostupna svima, u slu¢aju da to zZele.”
Izvor: (obrada autora rada)

Sljedeca slika 38. prikazuje kako 47,1% ispitanika/studenata izrazilo je svoj
pozitivan stav o navedenoj tvrdnji, a visokih 35,5% ispitanika/studenata ostalo je

suzdrzanog stava, dok je njih 17,4 izrazilo svoj negativan stav. Prosjek iznosi 3,45 dok

je standardna devijacija 1,12.
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Namjeravam u bliskoj buducnosti za potrebe mojeg ucenja koristiti virtualnu stvarnost (VR),
ako za to budem imao(la) mogucnosti.

155 odgovora

60

40 42 (27,1 %) 43 (27,7 %)

31 (20 %)
20

23 (14,8 %)
16 (10,3 %)

1 2 3 4 5

Slika 39.: Odgovor na tvrdnju: ,Namjeravam u bliskoj buducnosti za potrebe mojeg

ucenja koristiti virtualnu stvarnost (VR), ako za to budem imao(la) mogucnosti”
Izvor: (obrada autora rada)

Tvrdnja glasi: ,Namjeravam u bliskoj buducnosti za potrebe mojeg ucenja
koristiti virtualnu stvarnost (VR), ako za to budem imao(la) mogucnosti.“ S tom
tvrdnjom se slaze 47,7% ispitanika/studenata, njih 27,1% ostalo je suzdrzano, dok se

njih 25,1% ne slaze. Prosjek iznosi 3,32 dok je standardna devijacija 1,24.
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U sljedecih pet godina namjeravam koristiti barem jedno rjesenje VR aplikacije za potrebe
ucenja, ako budem imao(la) za to moguc¢nosti.

155 odgovora

60

51 (32,9 %)

40
40 (25,8 %)
36 (23,2 %)

20

17 (11 %)

11(7,1 %)

Slika 40.: Odgovor na tvrdnju: ,U sljedecih pet godina namjeravam koristiti barem
jedno rjeSenje VR aplikacije za potrebe ucenja, ako budem imao(la) za to

mogucnosti.”
Izvor: (obrada autora rada)

58,7% ispitanika/studenata potvrdilo je kako se slaze s tvrdnjom da u sljedecih
pet godina namjeravaju koristiti barem jedno rieSenje VR aplikacije za potrebe ucenja,
odnosno ako za tu budu imali moguénosti, njih 23,2% ostalo je suzdrZzanog stava, dok
se njih 18,1% izrazilo kako se ne slaze s tom tvrdnjom, odnosno kako ne namjeravaju
koristit VR aplikacije u slijedec¢ih 5 godina. Prosjek iznosi 3,59 dok je standardna

devijacija 1,19.
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8. INTERPRETACIJA REZULTATA

Hipoteze su postavljenje na nacin da ce iste evaluirati prema prosjeCnom
postotku ispitanika koji su na tvrdnje iz upitnika odgovarali pozitivnim stavom, a te
tvrdnje su vezane za odredene hipoteze. Prema skali od 1 do 5 pozitivnim stavom
smatra se odgovor sa 4 ili 5, dok se suzdrzanim smatra odgovor s brojem 3, a dok se
odgovori s brojem 1 i 2 smatraju negativhim stavom na odredenu tvrdnju. Za
potvrdivanje hipoteze sa sigurnoSc¢u potrebno je da postotak pozitivnih odgovora broji

najmanje 51%.

Kroz ovo istrazivanje ispitano je 155 ispitanika, od kojih su svi bili studenti
Sveucilista Ekonomije i Turizma u Puli, od kojih je 72 bilo muskih ispitanika, a Zenskih
83.

8.1. Hipoteza 1

Hipoteza preispituje Sto studenti smatraju i kakvo misljenje imaju o prihvacanju
i koriStenju virtualne stvarnosti (VR) u visokoSkolskom obrazovanju s ciljem
poboljSanja cjelokupnog programa obrazovanja i postizanja kvalitetnijih rezultata
studenata tijekom njihovog visokoskolskog obrazovanja. Studentima kroz ovu hipotezu
su ponudene tvrdnje koje se vezane za poboljSanje trenutnog obrazovnog sustava,
mogucnost napretka u dijelu prenoSenja informacija i sadrzaja na studente, takoder
kroz navedene tvrdnje pred ispitanike je postavljeno da se izjasne o prednostima koje

bi im VR sustav donio njegovom integracijom u obrazovanje.

Na dobivenim rezultatima moguée je ustvrditi kako studenti prizeljkuju
promjene, na nacin da smatraju kako bi implementacijom tehnologije u obrazovanje
ono dobilo na kvaliteti u samom izvodenju nastave i preno$enja znanja na buduce
studente. Zanimljiva tvrdnja donosi zaklju€ke i o tome kako studenti nisu podlozni u
potpunosti zanematriti tradicionalni naCin predavanja, odnosno izjasnili su se kako
smatraju da uz VR tehnologijju u nastavi je neophodna interakcija s
nastavnikom/profesorom. Takoder je moguce ustvrditi kako veéina studenata
namjerava koristiti barem jedno rjeSenje VR aplikacije za potrebe u€enja, ako budu
imali za to mogucnosti. ProsjeCni postotak ispitanika koji se slaze sa tvrdnjama

vezanim uz hipotezu premasuje granicu od 51% iznad koje je dovoljno da se zakljuci
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kako je ova hipoteza potvrdena, dok prosje¢an mod tvrdnji iznosi 4.00, a medijan 3,82,

Sto je takoder dovoljno za potvrdu dane hipoteze.

Ispitanici (studenti) preferiraju prihvacanje i koriStenje virtualne stvarnosti — VR u
visokoSkolskom obrazovanju

pozitiv neutral negativ

tvrdnja n | % n | % n | % mod | medijan

Smatram da tehnologiju

virtualne stvarnosti (VR) bi
bilo lako koristiti za u¢enjeu | 88 | 56,8 48 |31 |19 123 |4 4.00

visoko$kolskoj nastavi

MiSljenja sam da bi primjena
VR u visokoskolskoj nastavi
bila korisna za moje u¢enje |89 |57,4145/29 |21 /135 |4 4.00

Uvjeren(a) sam da bih rado
koristio(la) virtualnu
stvarnost (npr. interaktivne
preglede  sadrzaja, 3D
animacije, preglede video
zapisa s prikazom u 360°,
simulacije i drugo) na nastavi
iz veCine kolegija koje
studiram

108 69,7 (28|18,1|19|123 |4 4.00

Smatram da bi primjenom

VR u nastavi studenti bili viSe
motivirani za u¢enje 98 [63,2(39|252|18|11,7|5 4.00

MisSljenja sam da bi se
primjenom VR u nastavi vise
razvijala kreativnost | 114 | 73,523 (14,8 |18 | 11,6 | 5 4.00

studenata

MisSljenja sam da bi primjena
virtualne stvarnosti (VR) u
nastavi omogucila lakSe
usvajanje apstraktnih
sadrzaja i koncepata u okviru
kolegija koje studiram

102 1 65,8 (38|245|15|9,7 |4 4.00

85



Smatram da bih mogao(la)
primjenom virtualne
stvarnosti (VR) u
visokoSkolskoj nastavi (npr.
posjetiti  razne  lokacije,
dogadaje, izvoditi zahtjevne i
opasne simulacije,
komunicirati i suradivati s
drugima u 3D obliku),
unaprijediti  svoja znanja,
vjestine i sposobnosti
potrebne za trziste rada

115

74,2

27

17,4

13

8,4

4.00

Misljenja sam da je velika
prednost VR u nastavi
mogucnost prikaza mnogo
vise informacija za
razumijevanje  obrazovnog
sadrzaja u odnosu na drugu
koristenu obrazovnu
tehnologiju (npr. 2D prikazi
sadrZaja na zaslonu
raCunala, pametna plo¢a i
drugo

106

68,4

34

21,9

15

9,7

4.00

Smatram da bi mi primjena
VR u visokoskolskoj nastavi
omogucila smanjenje
dodatnih  troSkova  (npr.
putovanja na druge lokacije i
sl.)

83

51,6

48

31

27

17,4

4.00

MiSlienja sam da je
neophodna interakcija s
nastavnicima i kolegama
studentima u nastavi kada se
koristi virtualna stvarnost
(VR)

91

58,8

42

27,1

22

14,2

4.00

Smatram da bi se primjenom
VR uredaja i VR aplikacija u
nastavi moglo poboljSati i
unaprijediti  moje iskustvo
uCenja tijekom studiranja

100

64,5

36

23,2

19

12,3

4.00
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Smatram da bi mi upotreba
VR u nastavi pomogla
studentima u  stjecanju
kognitivnih znanja i vjestina

100

64,6

36

23,2

19

12,3

4.00

Misljenja sam da VR u
nastavi moze utjecati na
poboljSanje studentske
samoucinkovitosti u
izvrSavanju aktivnosti na
nastavi i u¢enju

89

57,4

44

28,4

22

14,2

4.00

Opcenito, smatram da bi
uvodenje VR tehnologije u
nastavu bilo od velike koristi
za smjer studija koji studiram

92

59,4

44

28,4

19

12,3

4.00

Smatram da bi koristenje VR
uredaja i VR aplikacija za
uCenje kod kucée bio veliki
troSak

86

55,5

47

30,3

22

14,2

4.00

Smatram da bi upotrebom
VR bilo moguée imati
kvalitetnije iskustvo ucenja
kroz 3D virtualnu interakciju
S mojim kolegama
studentima i nastavnicima

87

56,2

46

29,7

22

14,2

4.00

Smatram da koristenjem VR
prilikom u€enja bi bio(la) vise
koncentriran(a) na obrazovni
sadrzaj zbog manjeg
ometanja iz stvarnog
okruZenja

90

58,1

42

27,1

23

14,8

4.00

Smatram da bih me iskustvo
primjene virtualne stvarnosti
(VR) u nastavi inspiriralo za
nove ideje prilikom ucenja

92

59,4

39

25,2

24

15,5

4.00

Smatram da bi mi iskustvo
ucenja u virtualnom svijetu u
nastavi podr§kom VR
tehnologije predstavljalo
strah i stres

35

22,5

39

25,2

81

52,3

2.00
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Smatram da VR tehnologija
u nastavi, ako se njome
nepravilno  koristi, moze
uzrokovati zdravstvene
probleme (glavobolja,
naprezanje ociju i sl.)

95

61,3

45

29

15

9,7

4.00

Misljenja sam da je primjena
samostalnih VR uredaja i VR
aplikacije za pametne
telefone dostupna svima, u
sluc¢aju da to zele

73

47,1

55

35,5

27

17,4

3.00

Namjeravam u bliskoj
buducénosti za potrebe mojeg
uCenja  Koristiti  virtualnu
stvarnost (VR), ako za to
budem imao(la) mogucnost

74

47,7

42

27,1

39

25,1

3.00

U sliede¢ih pet godina
namjeravam Koristiti barem
jedno rjeSenje VR aplikacije
za potrebe ucenja, ako
budem imao(la) za to
mogucnost

91

58,7

36

23,2

28

18,1

4.00

Tablica 4.: Rezultati upitnika za hipotezu 1

Izvor: (obrada autora rada)
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9. ZAKLJUCAK

Danas se sve viSe ulaze u razvoj tehnologije, brojne su svjetske kompanije
poput Facebook-a, Valve-a, Samsung-a, Google-a i ostalih koji su odlucili ulagati u
buduc¢nost, konkretno u razvoj virtualne stvarnosti (VR). Napretkom takve nove
tehnologije, otvara se mogucnost za kreiranjem novih smjerova, mnoge grane drustva
profitirale bi implementacijom VR sustava u svoje poslovanje. Virtualna stvarnost ima
Svoje mjesto u obrazovanju i osposobljavanju. Implementacijom virtualne stvarnosti u
obrazovanje, razina poducCavanje studenata podigla bi se na kvalitetniji stupan;,
odnosno pomoc¢u VR-a predavaci bi bili u mogucnosti kvalitetnije pribliziti apstraktne

sadrZaje studentima, a VR okruZenje zasigurno bi im ponudilo nezaboravno iskustvo.

Provedeno istrazivanje se temeljilo na tome kako ispitanici percipiraju
prihvacanje i koriStenje VR tehnologije za potrebe edukacije, tj. kao tehnologije koja bi
se koristila prilikom podu€avanja u obrazovanju, ¢ime bi se povecala zainteresiranost
studenata za odredene sadrzaje kolegija, a samim time i rezultiralo kvalitetnijim
ishodom ucenja. Dosadasnja istrazivanja o VR tehnologiji i njezinoj implementaciji u
obrazovanje dokaz su mnogobrojnih prednosti koriStenja VR tehnologije u nastavi te
samim time su nadmaseni svi nedostaci te tehnologije. IstraZivanje koje je provedeno
u radu na temelju dobivenih rezultata potvrduje sve prednosti koriStenja VR sustava,
takoder utvrdeno je da istrazivanje Cini mlada populacija koja se trenutno nalazi u
sustavu obrazovanju i pojedinci koji su pri zavrSetku takvog sustav obrazovanja, a
samim time su stekli iskustva i odredena misljenja o trenutnom sustavu obrazovanja.
Rezultati provedenog istrazivanja pokazatelj su da zainteresiranost za koriStenjem

tehnologija u nastavi uveliko postoji, tj. VR tehnologije.

Kada se govori o moguéim ograniCenjima ovog istrazivanja mozZe se navesti
reprezentativnost uzorka, dakle istrazivanje je provedeno na uzorku od 155 studenata,
u istrazivanju nisu sudjelovali studenti svih fakulteta Sveucilita Jurja Dobrile u Puli,
veC se radi o ukupno 8 studijskin smjerova, Sto je dovoljno za potrebe ovoga
diplomskog rada, ali u slu¢aju da se Zele dobiti podaci na razini Republike Hrvatske
potrebno bi bilo provesti istrazivanja na ostalim sveucilista dillem Hrvatske. Takoder,
velik dio ispitanika nije imao iskustva u koristenju VR tehnologije, $to moze utjecati na

kvalitetu dobivenih podataka. Nadalje, javlja se veliki raspon u godinama ispitanika
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(od 18 do 52 godina) Sto je vazno napomenulti jer stariji dio uzorka ispitanika mozda
nije toliko upoznat sa svim prednostima koje opcenito tehnologija moze pridonijeti
prilikom implementacije u obrazovanje i poticanja njegovog razvoja, $to moze utjecati

na kvaliteti podataka o prihvacanju i koriStenja tehnologija u svrhu edukacije.

Problematika samog nacina i kreiranja obrazovnog kurikuluma prilagodenom
spoju tradicionalnog nacina poducavanja i koristenja VR tehnologije u svrhu edukacije
studenata predstavlja jo$ nedovoljno istrazeno podrucje, donosi prostor tj. tzv. ,plodno
tlo“ za buduca istraZivanja i daljnja razmatranja studenata o njihovim stavovima i
spremnosti za prihvacanjem i koriStenjem takve vrste tehnologije prilikom njihove
edukacije. Predlaze se za buduca istraZivanja da budu usmjerena na ispitivanje
mogucih zdravstvenih problema uzrokovanih koriStenjem VR sustava nakon
odredenog vremena provedenog u virtualnom okruzenju, takoder, kao nedovoljno
istrazeno podrucje navode se svi potrebni troSkovi izazvani implementacijom VR-a u

obrazovanije.
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PRILOZI

Percepcije studenata o prihvac¢anju i koristenju virtualne stvarnosti (VR) u
visokoskolskom obrazovanju

Anketni upitnik kreiran je u svrhu ovog rada te je temeljen na istrazenoj
relevantnoj literaturi. Upitnik se sastojao od ukupno 47 pitanja te je svaki od njih bio
zatvorenog tipa. Prikupljeni podaci dobiveni su na temelju percepcije
ispitanika/studenata o koriStenju VR tehnologije prilikom njihovog visokog obrazovanja
te jamce potpunu anonimnost ispitanika.

Op¢i podatci o ispitaniku

1. Spol:*

Oznacite samo jedan oval.

Muski
Zenski
2. Dob:*

Oznacite samo jedan oval.

18 - 24 godina
25-31 godina
32 - 38 godina
39 — 45 godina
46 - 52 godina

53 godina i vise

3. Godina studija: *
Oznacite samo jedan oval.
1 godina
2 godina
3 godina
4 godina

5 godina

98



4. Status:*
Oznacite samo jedan oval.

() Redovan studij

k.,

() lzvanredan studij

5.  Smijer studija: *

Oznacite samo jedan oval.

) Ekonomija
) Turizam

) Informaticki menadZzment

) Financijski menadZzment

) MenadZment i poduzetnistvo
) Marketinsko upravljanje

) Informatika

) Raéunarstvo

6. Jeste li se ikad susreli s pojmom virtualna stvarnost (eng. Virtual reality - VR)? *

Oznacite samo jedan oval.

) Da

) Ne



Jeste li primjenjivali virtualnu stvarnost (VR) za potrebe edukacije? *

Oznacite samo jedan oval.

) Da
) Ne

AN 4

Jeste li ikad bili u moguénosti koristiti samostalni VR uredaj (npr. VR naocale za
video igre, virtualno posjecivanja lokacija, dogadaja i drugo)? *

Oznacite samo jedan oval.

) Da

) Ne

-

Molim, procijenite svoja trenutna znanja, vjestine i sposobnosti iz podrucja
primjene virtualne stvarnosti (Virtual reality - VR) za potrebe uc¢enja (edukacije). *

(1 - nedovoljan, 2 - dovoljan, 3 - dobar, 4 - vrlo dobar, 5 -izvrstan).

Oznacite samo jedan oval.

Nedovoljan Izvrstan
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Pitanja o koristenju navedenih tehnologija

10. Koliko €esto koristite 3D igre? *

Oznacite samo jedan oval.

Nikada Stalno

11. Koliko €esto koristite samostalne VR uredaje (npr. VR naocale)? *

Oznacite samo jedan oval.

Nikada Stalno

12. Koliko €esto koristite Chatbot za edukaciju? *

Oznacite samo jedan oval.

Nikada Stalno
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13. Koliko Cesto koristite inteligentne osobne asistente (Siri, Google Assistant,
Cortana, ..)? *

Oznacite samo jedan oval.

Nikada Stalno

14. Koliko cesto koristite mobilne racunalne igre? *

Oznacite samo jedan oval.

Nikada Stalno

15. Koliko €esto koristite VR aplikacije za pametne telefone ? *

Oznacite samo jedan oval.

Nikada Stalno

16. Koliko Cesto koristite 3D animacije za edukaciju? *

Oznadcite samo jedan oval.

Nikada Stalno
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17. Koliko €esto koristite videozapise u 3D formatu (npr. YouTube VR)? *

Oznacite samo jedan oval.

Nikada Stalno

18. Koliko €esto koristite internetski preglednik u prikazu 360° ? *

Oznacite samo jedan oval.

Nikada Stalno

19. Koliko €esto koristite aplikaciju Facebook 3607 *

Oznacite samo jedan oval.

Nikada Stalno

20. Koliko Eesto koristite aplikaciju Google Street View? *

Oznacite samo jedan oval.

Nikada Stalno
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21. Koliko ¢esto koristite aplikaciju Google Cardboard? *

Oznacite samo jedan oval.

Nikada Stalno

22. Koliko cesto koristite VR aplikacije za virtualna putovanja svijetom (npr. Google
istrazivanja)? *

Oznacite samo jedan oval.

Nikada Stalno

23. Zelite li u bliskoj buducnosti koristiti virtualnu stvarnost (VR uredaje i VR
aplikacije) u edukaciji? *

Oznadite samo jedan oval.

) Da

A

( JNe

.

24. Podrzavate li upotrebu digitalne tehnologije u nastavi svih kolegija? *

Oznadite samo jedan oval.

C )Da

Y

( )Ne
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Pitanja o percepcije studenata o prihvaéanju i koristenju virtualne stvarnosti

(VR) u visokoskolskom obrazovanju

Odgovore na postavljena anketna pitanja ispitanici/studenti mogli su dati sluzeci
se Likertovom ljestvicom koja se sastojala od 5 stupnjeva (1= potpuno neto¢no, 2=

uglavnom neto¢no, 3= niti to¢no, niti neto¢no, 4= uglavnom to¢no, 5= potpuno to¢no).

25.  Smatram da tehnologiju virtualne stvarnosti (VR) bi bilo lako koristiti za u¢enje u
visokoskolskoj nastavi. *

Oznacite samo jedan oval.

Potpuno netoéno Potpuno toéno

26. Misljenja sam da bi primjena VR u visokoSkolskoj nastavi bila korisna za moje
ucenje. *

Oznacite samo jedan oval.

Potpuno netoéno Potpuno toéno

27. Uvjeren(a) sam da bih rado koristio(la) virtualnu stvarnost (npr. interaktivne
preglede sadrzaja, 3D animacije, preglede video zapisa s prikazom u 360°,
simulacije i drugo) na nastavi iz vecine kolegija koje studiram. *

Oznacite samo jedan oval.

Potpuno netocno Potpuno tocno

28. Smatram da bi primjenom VR u nastavi studenti bili vise motivirani za ucenje. *

Oznacite samo jedan oval.

Potpuno netocno Potpuno tocno
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29. Misljenja sam da bi se primjenom VR u nastavi viSe razvijala kreativnost
studenata. *

Oznacite samo jedan oval.

Potpuno netocno Potpuno tocno

30. Misljenja sam da bi primjena virtualne stvarnosti (VR) u nastavi omogucila lakse
usvajanje apstraktnih sadrzaja i koncepata u okviru kolegija koje studiram. *

Oznacite samo jedan oval.

Potpuno netocno Potpuno tocno

31. Smatram da bih mogao(la) primjenom virtualne stvarnosti (VR) u visokoSkolskoj
nastavi (npr. posjetiti razne lokacije, dogadaje, izvoditi zahtjevne i opasne
simulacije, komunicirati i suradivati s drugima u 3D obliku, ..) unaprijediti svoja
znanja, vjestine i sposobnosti potrebne za trziste rada. *

Oznacite samo jedan oval.

Potpuno netocno Potpuno tocno
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32. Misljenja sam da je velika prednost VR u nastavi moguc¢nost prikaza mnogo vise
informacija za razumijevanje obrazovnog sadrzaja u odnosu na drugu koristenu
obrazovnu tehnologiju (npr. 2D prikazi sadrZaja na zaslonu racunala, pametna
plo¢aidrugo) *

Oznacite samo jedan oval.

Potpuno netocno Potpuno tocno

33.  Smatram da bi mi primjena VR u visokoskolskoj nastavi omogucila smanjenje
dodatnih troskova (npr. putovanja na druge lokacije i sl.). *

Oznacite samo jedan oval.

Potpuno netocno Potpuno tocno

34. Misljenja sam da je neophodna interakcija s nastavnicima i kolegama studentima
u nastavi kada se Kkoristi virtualna stvarnost (VR). *

Oznacite samo jedan oval.

Potpuno netocno Potpuno tocno

35. Smatram da bi se primjenom VR uredaja i VR aplikacija u nastavi moglo
poboljsati i unaprijediti moje iskustvo ucenja tijekom studiranja. *

Oznacite samo jedan oval.

Potpuno netocno Potpuno tocno
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36. Smatram da bi mi upotreba VR u nastavi pomogla studentima u stjecanju
kognitivnih znanja i vjestina. *

Oznacite samo jedan oval.

Potpuno neto¢no Potpuno tocno

37. Misljenja sam da VR u nastavi moze utjecati na poboljsanje studentske
samoucinkovitosti u izvrsavanju aktivnosti na nastavi i uéenju. *

Oznacite samo jedan oval.

Potpuno neto¢no Potpuno tocno

38. Opcenito, smatram da bi uvodenje VR tehnologije u nastavu bilo od velike koristi
za smijer studija koji studiram. *

Oznacite samo jedan oval.

Potpuno netocno Potpuno tocno

39. Smatram da bi koristenje VR uredaja i VR aplikacija za u¢enje kod kuce bio veliki
trosak. *

Oznacite samo jedan oval.

Potpuno netocno Potpuno tocno
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40. Smatram da bi upotrebom VR bilo moguce imati kvalitetnije iskustvo u€enja kroz
3D virtualnu interakciju s mojim kolegama studentima i nastavnicima. *

Oznacite samo jedan oval.

Potpuno netoéno Potpuno toéno

41. Smatram da koristenjem VR prilikom u€enja bi bio(la) vise koncentriran(a) na
obrazovni sadrzaj zbog manjeg ometanja iz stvarnog okruzenja. *

Oznacite samo jedan oval.

Potpuno netocno Potpuno tocno

42. Smatram da bih me iskustvo primjene virtualne stvarnosti (VR) u nastavi
inspiriralo za nove ideje prilikom ucenja. *

Oznacite samo jedan oval.

Potpuno netoéno Potpuno toéno

43. Smatram da bi mi iskustvo ucenja u virtualnom svijetu u nastavi podrskom VR

tehnologije predstavljalo strah i stres. *

Oznacite samo jedan oval.
Potpuno netocno Potpuno tocno

44. Smatram da VR tehnologija u nastavi, ako se njome nepravilno koristi, moze
uzrokovati zdravstvene probleme (glavobolja, naprezanje ocijuisl.) *

Oznacite samo jedan oval.

Potpuno netocno Potpuno toéno
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45. Misljenja sam da je primjena samostalnih VR uredaja i VR aplikacije za pametne
telefone dostupna svima, u sluc¢aju da to zele. *

Oznacite samo jedan oval.

Potpuno netocno Potpuno tocno

46. Namjeravam u bliskoj buducnosti za potrebe mojeg ucenja koristiti virtualnu
stvarnost (VR), ako za to budem imao(la) mogucnosti. *

Oznacite samo jedan oval.

Potpuno netocno Potpuno tocno

47. Usljedecih pet godina namjeravam koristiti barem jedno rjeSenje VR aplikacije
za potrebe ucenja, ako budem imao(la) za to mogucnosti. *

Oznacite samo jedan oval.

Potpuno netocno Potpuno tocno
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SAZETAK

Virtualna stvarnost (eng. virtual reality) je tehnologija koja se danas sve vise
koristi u brojnim drusStvenim djelatnostima. Brojna istrazivanja provedena su na temu
kako bi virtualna stvarnost mogla biti od koristi u raznim drustvenim granama, pa tako
i u obrazovanju. Krajnji rezultati istrazivanja donose brojne prednosti u industriji, ali i u
obrazovanju, pomi€uci granice te stvara novi smjer napredne tehnologije.

Cilj ovog diplomskog rada bio je upoznati se s pojmom virtualna stvarnost (VR),
ispitati percepciju studenata o VR-u te doznati sve prednosti i rieSenja koje ona donosi
sa sobom. U radu je provedeno empirijsko istrazivanje putem anketnog upitnika.
Prikupljeni su podaci na temelju uzorka od 155 studenata koji su izrazili svoj stav i
miSljenje o percepciji prinvacanja i koriStenja virtualne stvarnosti. Rezultati omogucuju
kvalitetniji uvid na percepciju studenata o VR tehnologiji. Ovo istrazivanje moze biti od
pomoci svima onima koji ¢e u buducnosti provoditi slicha istrazivanja na ovu tematiku,
htjeti saznati prednosti i nedostatke VR-a u obrazovanju, saznati percepciju studenata
0 istome odnosno postoji li temelj za implementiranje virtualne stvarnosti u

visokoSkolsko obrazovanje.

Kljuéne rijec¢i: virtualna stvarnost, VR, prednosti i nedostaci VR tehnologije,

percepcija studenata o VR-u, obrazovanje, VR sustavi
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SUMMRAY

Virtual reality is a technology that is increasingly used in many social activities
today. Numerous researches have been conducted on the topic of how virtual reality
could be useful in various social branches, including education. The end results of the
research bring numerous advantages in industry, but also in education, pushing the
boundaries and creating a new direction of advanced technology.

The aim of this thesis was to get acquainted with the concept of virtual reality
(VR), to examine students' perception of VR and to find out all the advantages and
solutions that it brings with it. An empirical research was conducted in the paper
through a questionnaire. Data were collected based on a sample of 155 students who
expressed their views and opinions on the perception of acceptance and use of virtual
reality. The results provide a better insight into students' perceptions of VR technology.
This research can be helpful to all those who will conduct similar research on this topic
in the future, want to find out the advantages and disadvantages of VR in education,
find out students' perception of the same or whether there is a basis for implementing

virtual reality in higher education.

Key words: virtual reality, VR, advantages and disadvantages of VR technology,

students' perception of VR, education, VR systems
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