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SAZETAK:

Danasnji svijet obiljezava brz i neprekidan napredak tehnologije, a takav ubrzan tempo
donosi sa sobom razli¢ite oblike inovacija koje pronalaze svoje mjesto u obrazovanju. Jedan od
alata koji ima znacajan potencijal za obogacdivanje procesa obrazovanja je tehnologija virtualne
stvarnosti (VR). Postoje razli¢iti naglasciu pristupu definiranja te tehnologije, najjednostavniji
opis je da VR tehnologija stvara simulirano iskustvo koje korisnik dozivljava kao stvarno.
Vecina dosadasnjih istrazivanja usredotocena je na studente ili u¢enike kao glavne sudionike,
dok je dostupno neSto manje istrazivanja koja ukljuuju nastavnike. Pritom se najceSce
propituje njthova percepcija primjene VR tehnologije u poucavanju, neovisno o tome
primjenjuju li je u svojoj praksi ili ne. S ciljem stjecanja boljeg uvida u ovu temu, cilj ovog
diplomskog rada je ispitati iskustvo nastavnika tijekom primjene virtualne stvarnosti u nastavi.
KoriSten je kvalitativni nacrt istraZivanja, pri ¢emu je odabran uzorak od 7 nastavnika koji suu
svoju nastavu implementirali VR tehnologiju kako bi se specificno proucila njihova iskustva u
srednjoSkolskom, visokoskolskom obrazovanju i u obrazovanju odraslih. Za ovo istrazivanje
konstruiran je polustrukturirani intervju, a istrazivanje se provodilo od svibnja do srpnja 2024.
godine. Rezultati istrazivanja pokazuju da je iskustvo nastavnika tijekom primjene VR
tehnologije uglavnom pozitivno te nastavnici prepoznaju potencijal VR tehnologije u
obogacivanju obrazovnog procesa. Medutim, suocavaju se s izazovima vezanim uz tehnicku
sloZzenost 1 zahtjevnu pripremu, S$to ukazuje na potrebu za dodatnom podrSkom nastavnicima

tijekom implementacije i1 koristenja VR tehnologije u nastavi.

Kljucne rijeci: nastavnici; nove tehnologije u nastavi; virtualna stvarnost



ABSTRACT

The modern world is characterized by rapid and continuous technological advancement, which
brings various forms of innovation into education. One tool with significant potential to enhance
the educational process is virtual reality (VR) technology. There are different approaches to
defining this technology, but the simplest description is that VR creates a simulated experience
that the user perceives as real. Most previous research has focused on students as the primary
participants, with less research available involving teachers. In such studies, the emphasis is
often on teachers' perceptions of VR technology in teaching, regardless of whether they use it
in their practice. To gain a better understanding of this topic, the aim of this thesis is to examine
teachers' experiences with the application of VR technology in education. A qualitative research
design was used, with a sample of seven teachers who have implemented VR technology in
their teaching to specifically study their experiences in secondary, higher, and adult education.
A semi-structured interview was constructed for this research, and the study was conducted
from May to July 2024. The research results indicate that teachers' experiences with the
application of VR technology are generally positive, and teachers recognize the potential of VR
technology in enrich the educational process. However, they face challenges related to technical
complexity and demanding preparation, highlighting the need for additional support for

teachers during the implementation and use of VR technology in the classroom.

Keywords: teachers; new technologies in teaching; virtual reality
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1. UVOD

Danasnji svijet karakterizira brz i neprekidan napredak drustva, pri ¢emu se tehnologija
kontinuirano mijenja, unapreduje i prilagodava kako bi zadovoljila potrebe i odgovorila na
izazove suvremenog drustva. Nove tehnologije postepeno ulaze u obrazovni sustav i sa sobom
donose inovacije koje transformiraju metode ucenja i poucavanja omogucujuci interaktivniji i
personaliziraniji pristup obrazovanju. Akcijskim planom za digitalno obrazovanje (2021. —
2027.) Europska unija poti¢e zemlje ¢lanice da svoj obrazovni sustav prilagode digitalnom
dobu. Pritom jedan od kljuénih ciljeva ukljuCuje opremanje Skola najsuvremenijim
tehnologijama. Jo§ od pojave prvih tehnologija u nastavi Gaber (1980) navodi kako se potpuni
uspjeh postize primjenom prave tehnologije u pravo vrijeme i na pravi nacin u nastavnom
procesu. To znaci da posjedovanje novih tehnologija samo po sebi nije dovoljno ako ih ne
znamo primijeniti na nacin koji ¢e maksimalno iskoristiti potencijal te tehnologije. Veliku
vaznost u odabiru odgovarajuce nastavne tehnologije imaju nastavnici ¢ija se uloga ne smanjuje
pojavom najsuvremenijih nastavnih tehnologija, ve¢ se upotrebom novih tehnologija jo$ vise
naglaSava njihova angaziranost i prisutnost kao glavnog moderatora nastave (Jansen, 2020).

Kao jedna od novih inovacija, posljednjih se godina spominje tehnologija virtualne
stvarnosti (VR). Prema Pandzi¢ i sur. (2011) tehnologija virtualne stvarnosti najvise se povezuje
sa zabavom 1 videoigrama, no primjenjuje se i u brojnim drugim podruc¢jima poput medicine,
marketinga, arhitekture, psihologije i gradevine. Prvi puta se u kontekstu obrazovanja pocinje
koristiti 1989. godine za potrebe obuke astronauta (Bernard, 2023). Od tada, primjena VR
tehnologije u obrazovanju dozivjela je znaCajan rast, posebice u posljednjem desetljecu, kao
odgovor na potrebe za inovativnim metodama ucenja i poucavanja koje poticu ve¢i angazman
ucenika i dublje razumijevanje gradiva. U kontekstu hrvatskog obrazovnog sustava veca paznja
ovoj tehnologiji pridaje se posljednjih pet godina buduéi da se provodi sve vise projekata
povezanih s VR tehnologijom u obrazovanju. Implementacija VR tehnologije u obrazovanje u
Hrvatskoj nije samo odgovor na globalne trendove, ve¢ i pokusaj da se unaprijede metode
ucenja i poucavanja u skladu s tehnoloskim napretkom. Kako bi se iskoristio maksimalni
potencijal VR tehnologije u obrazovanju vazno je provoditi istrazivanja koja ¢e omoguciti
razumijevanje prednosti i otkrivanje nedostataka s kojima se susre¢u njezini korisnici. Stoga,
je cilj ovog diplomskog rada ispitati iskustvo nastavnika tijekom primjene virtualne stvarnosti
u nastavi, §to moze pridonijeti boljem razumijevanju njihovih potreba i izazova prilikom
uvodenja VR tehnologije u obrazovne institucije. Kako bi se ostvario navedeni cilj, kroz

teorijski dio rada prikazat ¢e se dosadasnje spoznaje o nastavnoj tehnologiji. Zatim ¢e se
1



definirati tehnologija virtualne stvarnosti, prikazat povijest njezinog nastajanja te opisati
njezine karakteristike 1 potrebna oprema za primjenu. Takoder, navesti ¢e se prednosti i
nedostaci tehnologije virtualne stvarnosti te ¢e se opisati aktivnosti nastavnika tijekom primjene
te tehnologije u nastavi. Kroz pregled dosadasnjih istrazivanja predstaviti ¢e se rezultati
primjene VR tehnologije u obrazovanju, dok ¢e pregled projekata i inicijativa VR tehnologije
u obrazovanju u Republici Hrvatskoj pruziti uvid u primjere dobre prakse. Zbog nedostatka
dosadasnjih istrazivanja o tehnologiji virtualne stvarnosti u obrazovanju u nacionalnom
kontekstu 1 nedostatka istrazivanja koja su usredotoCena na nastavnike kao glavne sudionike
istrazivanja, provedeno je empirijsko istraZzivanje na uzorku nastavnika iz srednjoskolskog,
visokosSkolskog obrazovanja 1 obrazovanja odraslih s ciljem prikupljanja podataka o njihovim
iskustvima primjene VR tehnologije u nastavi. Primijenjena je metodologija kvalitativnog
istrazivanja kako bi se dublje razumjele perspektive, osjecaji i dozivljaji nastavnika, a na kraju
su prikazani rezultati istrazivanja koji ukljucuju analizu 1 interpretaciju prikupljenih podataka

te zakljucci doneseni temeljem dobivenih rezultata.



2. PRIKAZ DOSADASNJIH SPOZNAJA O NASTAVNOJ TEHNOLOGIJI

Izraz tehnologija dolazi iz podrucja materijalne proizvodnje te podrazumijeva primjenu
tehnologije u preradi sirovina u gotove proizvode. Uz to, tehnologija Cesto zamjenjuje ili
nadopunjuje ljudski fizicki rad radi pobolj$anja u¢inkovitosti (Poljak, 1982). Bezi¢ (1983) istice
kako u materijalnoj proizvodnji nova tehnologija istiskuje staru te dolazi na njezino mjesto, dok
s druge strane kod nastavne tehnologije vrijedi druga zakonitost. U nastavi se stara tehnologija
nikad ne zamjenjuje kompletno novom tehnologijom, ve¢ u nastavu postepeno ulaze
pojedina¢ne tehnoloSke inovacije. Stankov i1 sur. (2001) navode da je nastavna tehnologija
konkretna primjena tehnologije unutar procesa obrazovanja, odnosno u ucenju i poucavanju.
Prema Matijevi¢ (2000) nastavna tehnologija ukljucuje sve alate koji su rezultat tehnoloskog
razvoja, a u nastavi se koriste kako bi poboljsali njezinu ucinkovitost te omogucili brze,
produktivnije 1 lakSe ucenje 1 poucavanje. Da bismo razumjeli kako nastavna tehnologija moze
unaprijediti nastavni proces, McKnight 1 sur. (2016) izdvojili su pet uloga nastavne tehnologije
u obrazovanju:

1. Olaksava pristup obrazovnim resursima i materijalima za nastavnike i u¢enike.

2. Omogucava komunikaciju i povratne informacije izmedu ucenika, nastavnika 1 roditelja.

3. Pomaze nastavnicima kod administrativnih poslova.

4. Omogucuje ucenicima samostalno traZzenje informacija i dijeljenje tih informacija s

drugima ljudima izvan ucionice

5. Mijenja ulogu nastavnika, nastavnik postaje voditelj koji pomaze ucenicima da razviju

svoje istrazivacke vjestine i samostalno uce.

Nadalje, Bates i Poole (2003) nastavnu tehnologiju dijele u dvije kategorije: jednosmjerna ili
dvosmjerna nastavna tehnologija i sinkrona ili asinkrona nastavna tehnologija. Jednosmjerna
nastavna tehnologija prenosi sadrzaj od jednog izvora prema korisnicima, a to su primjerice
radio i televizija, dok dvosmjerna nastavna tehnologija omogucava razmjenu sadrzaja izmedu
korisnika 1 u tu kategoriju pripadaju mobilni uredaji 1 tableti. Sinkrona nastavna tehnologija
zahtijeva od svih korisnika da budu prisutni u isto vrijeme (videokonferencije), dok asinkrona
nastavna tehnologija omogucuje korisnicima pristup sadrzaju u vrijeme koji sami odaberu ( E-
mail, online forumi). Prema Matijevi¢ 1 Topolov¢an (2017) svaka nastavna tehnologija ima
neke svoje specifi¢ne karakteristike koje mogu oblikovati u¢inkovitost svladavanja obrazovnih
ishoda. Kako bi se odabrala odgovaraju¢a nastavna tehnologija nastavnici trebaju obratiti

paznju na: ciljeve koje Zelje posti¢i s odredenom nastavnom tehnologijom, sadrzaj koji Zele



obraditi, prethodno iskustvo ucenika te na dostupnost i specifi¢nost pojedinih nastavnih
tehnologija.

Zatim, Hooper 1 Riber (1995) naglasavaju da se potpuni potencijal bilo koje nastavne
tehnologije moZe ostvariti samo ako nastavnici produ kroz pet faza integracije nastavne
tehnologije: prva faza je faza upoznavanja u kojoj se nastavnici kroz radionice ili teajeve
upoznaju kako koristiti i koje su specifi¢nosti odredene tehnologije. Druga faza je faza
koriStenja kada nastavnici poCinju primjenjivati odredenu tehnologiju u svojoj nastavi. Nadalje,
slijedi faza integracije u kojoj tehnologija postaje nezamjenjiv dio nastave, odnosno odredena
tehnologija postaje dio njegovih nastavnih metoda. Cetvrta faza je faza reorijentacije u kojoj
nastavnik viSe ne koristi tehnologiju samo za ispunjavanje odredenog zadatka nego se
usredotocuje na to kako tehnologija moze pomoci u¢enicima da sami istrazuju odradeni sadrzaj
1 grade svoje znanje, ne bojeci se pritom da ¢e tehnologija zamijeniti njegovu ulogu. Zadnja
faza je faza evolucije u kojoj nastavnik stalno prilagodava i unapreduje nastavu u skladu s
tehnologijom koja se neprestano mijena i nadograduje. Ta faza oznacava da obrazovni sustav
nikad nije ,,dovrSen* ve¢ se uvijek treba mijenjati 1 unapredivati kako bi ostao ucinkovit i
relevantan. Prilikom implementacije nastavne tehnologije nastavnici se mogu susresti s brojnim
izazovima, poput nedostataka opreme, nedostatka vremena za pripremu nastavnog sata,
nedostatka stru¢nih usavrSavanja i1 nedostatak IT podrSske (Hechtera i Vermettea, 2013).
Takoder, Dinc (2019) navodi da su nedostatak financija, opreme, nedostatak vremena i
nedovoljna podrska nastavnicima glavne barijere za integraciju tehnologije u obrazovanje.

U kontekstu povijesnog razvoja nastavne tehnologije, Bezi¢ (1983) polazi od
pretpostavke da se u nastavi, bez obzira na razvoj drustva, koriste odredene tehnologije koje
odgovaraju stupnju razvoja tog drustva. Shodno tome razvitak tehnologije u nastavi dijeli u
sedam perioda:

1. Period Zive rije¢i u kojem je usmena rijec¢ za ucenika bila osnovni izvor informacija.

2. Period pisane rijeci

3. Period slike

4. Period manipulacijskih i operativnih tehnika u kojem ucenik postaje srediSte odgojno-

obrazovnog procesa

5. Period audiovizualnih tehnologija, odnosno filma, radija i televizije.

6. Period kompjutorizacije nastave

7. Period multimedijskih tehnologija gdje nastavnici kombiniraju viSe vrsta razli¢itih

tehnologija kako bi stvorili jedan kompletan obrazovni sadrzaj.



Takoder, autor isti¢e kako ni jedan period ne ukida onaj prethodni te da se ni jedan period ne
moze strogo vremenski razgraniCiti. Slicnu periodizaciju nastavne tehnologije navodi i Bates
(2019) koji takoder zapoCinje s periodom usmene i pisane rijeci, nastavlja s periodom
audiovizualne i kompjuterske tehnologije te kao zadnji period navodi internet i druStvene
mreze. Za razliku od navedenih autora koji smatraju da se nastavna tehnologija pojavljuje s
periodom usmene rijeci, Poljak (1982) navodi kako nastavna tehnologija datira tek od pojave
strojeva za ucenje te istice da nastava prije strojeva nije imala tehnologiju. Osim toga, navodi
kako postepenim ulaskom tehnologije u obrazovanje, didakticki trokut koji ¢ine nastavnik,
ucenik 1 sadrzaj se transformira u didakticki cetverokut, koji obuhvaca nastavnu tehnologiju
kao Cetvrti element te uz preostala tri elementa postaje klju¢an u nastavnom procesu.

Kao prvi stroj za ucenje spominje se Pesseyev stroj izraden 1926. godine. Presseyev stroj
bio je namijenjen ispitivanju i testiranju, a radilo se o metalnom valjku u kojem se nalazio svitak
s programom koji se sastojao od pitanja i ponudenih odgovora, a jedan je bio to¢an. Ucenik je
birao odgovor pritiskom na tipku (a, b, c ili d) koja se nalazila pokraj odgovora. Nakon to¢nog
odgovora dolazilo je novo pitanje, a u sluaju neto¢nog odgovora novo pitanje se nije moglo
pojaviti sve dok ucenik nije pronasao toCan odgovor. Pesseyev stroj s viSestrukim izborom
odgovora nije doZivio masovnu primjenu te je s vremenom zaboravljen (Soljan, 1972). Skinner
1956. godine izraduje novi tip stroja koji od ucenika zahtijeva da sam konstruira odgovor. Ni
Skinnerov stroj nije mogao procijeniti to¢nost odgovora, ve¢ je ucenik mogao na ekranu
procitati ispravan odgovor te ga usporediti sa svojim odgovorima. Novi korak u primjeni
nastavnih strojeva napravio je Crowder 1959. godine. Njegov stroj (Slika 1) je omogucavao
odabir izmedu ponudenih odgovora, ali u slucaju pogresnog odgovora pojavilo se dopunsko
objasnjenje. Uz to, stroj je mjerio vrijeme i1 broj obradenih koraka koji su bili potrebni da se
izvrsi zadatak (Svajcer, 1989).

Slika 1: Crowderov stroj za ucenje (Soljan, 1972)




Od perioda Crowderovog stroja do 1963. godine karakteristi¢an je brz razvoj strojeva te
je izradeno oko 400 razli¢itih modela strojeva, od jednostavnijih do slozenih. Medutim,
istovremeno se javlja sve veci interes za primjenu kompjutera u obrazovanju te strojevi za
ucenje polako padaju u zaborav (Muzi¢ 1973). Prema Rodek (1986) razvoj nastave uz pomocu
kompjutora treba se promatrati u kontekstu razvoja programirane nastave jer na kompjuter se
gleda kao instrument koji moZe povedati efikasnost programirane nastave. Soljan (1973) navodi
da je programirana nastava na¢in ucenja gdje ucenici sami prolaze kroz unaprijed pripremljen
program s definiranim sadrzajima i na¢inima ucenja, ukljucujuéi redovito obavjeStavanje
ucenika o njthovom napretku. Osim toga, istiCe kako su strojevi za ucenje 1 programirana
nastava bili uvjet za pojavu i razvoj nastave uz pomo¢ kompjutera.

Prvi sistem za nastavu uz pomo¢ kompjutera poznat je kao PLATO I, razvijen je na
SveuciliSu Illiniois u Sjedinjenim Americkim DrZavama 1 imao je samo jednu studentsku
konzolu, odnosno omogucivao je rad jednog studenta na jedinici. Ovaj kompjuterski sistem
ubrzo je unaprijeden u PLATO II s dvije studentske konzole, a zatim se dalje razvio u PLATO
IIT s dvadeset studentskih konzola. U narednim godinama SAD i zemlje zapade Europe
intenzivno su radile na eksperimentalnom uvodenju kompjutera u nastavu u zelji za
modernizacijom obrazovanja. Prvi kompjutorski sistem u Hrvatskoj koji je sluzio za potrebe
nastave postavljen 1971. godine na Visokoj tehni¢koj $koli INA (Soljan, 1972).

Osim kompjutera, vazno je spomenuti televiziju i1 radio koji su prema Matijevi¢ i
Topolov€an (2017) do pojave prvih mo¢nijih ra¢unala imali znac¢aju ulogu u ostvarivanju
obrazovnih ishoda u Hrvatskoj. Prema Svajcer (1989) televizija se koristila za dopunjavanje
redovne nastave, ali i kao zamjena za redovitu nastavu koja se pojavila u razvijenim zemljama
s malom gusto¢om naseljenosti. Prvi masovniji pokuSaj organiziranja televizijske nastave
zabiljezen je u Francuskoj 1963. godine zbog nedostatka nastavnika matematike. Nastava
putem televizije bila je pomalo zaboravljena sve do 2020. godine kada se zbog pandemije
COVID 19, kako navode Tonkovi¢ i sur. (2020) u Hrvatskoj i mnogim drugim zemljama
nastava za nize razrede osnovne Skole odvijala putem javne televizije. Uz televiziju i radio je
imao veliku obrazovnu ulogu posebice kod u€enja stranih jezika jer je omogucéavao slusanje
izvornih govornika, a osim toga radio je sluzio i za obrazovanje starijih osoba slabe c¢italacke
kompetencije (Matijevi¢ i Topolovcan, 2017).

Od prvih strojeva za ucenje do danas, nastavna tehnologija se kontinuirano razvijala 1
unaprjedivala, transformiraju¢i racunala iz velikih, statiénih strojeva u male, prijenosne,

ucinkovite i intuitivne uredaje. Kroz povijest je jasno vidljivo kako su se obrazovni sustavi



prilagodavali druStvenim promjenama i tehnoloskim inovacijama, Sto se nastavlja i danas kroz

integraciju novih tehnologija poput virtualne stvarnosti.



3. STO JE TEHNOLOGIJA VIRTUALNE STVARNOSTI?

Posljednjih se godina kao jedan od novih alata koji ima znaCajan potencijal za
obogacivanje procesa obrazovanja istice tehnologija virtualne stvarnosti.

Steuer (1992) navodi da je VR tehnologija simulirano okruzenje u kojem osoba
dozivljava osjecaj prisutnosti u nekoj situaciji. Sli¢nu definiciju navode i Smart i sur. (2007)
koji isti¢u da je tehnologija virtualne stvarnosti sustav koji pruza simulirana iskustva iz stvarnog
zivota. S druge strane, Laghary 1 sur. (2021) navode kako virtualna stvarnost predstavlja
simulaciju koja se moze temeljiti na stvarnim slikama ili potpuno izmiSljenim scenarijima
nastalim pomocu racunala. Pritom se korisnik stavlja u simulirano okruzenje pomocu naocala
za virtualnu stvarnost, ¢ime mu se omogucuje uranjanje u virtualni svijet. Sherman i Craig
(2003) isti€u da je virtualna stvarnost sastavljena od interaktivnih racunalnih simulacija koje
imaju sposobnost pratiti gdje se korisnik nalazi u virtualnom prostoru, pritom virtualna
stvarnost moZe mijenjati ili dopunjavati nafin na koji korisnik percipira svoje osjetilne
informacije dok se nalazi u virtualnom okruzenju $to korisniku omogucuje osjecaj prisutnosti
u simulaciji. Slicno navode i Pandzi¢ 1 sur. (2011) koji isti¢u da je VR tehnologija racunalna
simulacija kroz koju korisnik dozivljava osjecaj prisutnosti u virtualnom okruzenju. Zatim, Chu
i sur. (2019) isti¢u kako se VR tehnologija moze smatrati iluzijom koja je stvorena u ljudskom
mozgu, odnosno da VR tehnologija manipulira perceptivnim procesima u mozgu korisnika
kako bi se stvorio uvjerljiv dojam stvarnosti u virtualnom prostoru.

Iz navedenih definicija virtualne stvarnosti uvida se da postoji razliciti naglasak u pristupu
definiranja te tehnologije. Pojedine definicije (Steuer, 1992; Smart 1 sur., 2007; Pandzi¢, 2011
Laghary i sur., 2021;) usmjerene su na to $to virtualna stvarnost omogucuje korisniku, odnosno
da VR tehnologija korisnicima omogucuje simulirana iskustva iz stvarnog ili izmisljenog
okruzenja. S druge strane, preostale definicije (Sherman i Craig 2003, Chu 1 sur. 2019)
fokusirane su na to §to VR tehnologija radi da bi korisnik doZivio ta simulirana iskustva, isticuci
da VR tehnologija prati pokrete korisnika i manipulira njegovim osjetilima, Sto rezultira
uvjerljivim dojmom stvarnosti. Unato¢ tome Sto postoje razli€iti naglasci u navedenim
definicijama vidljivo je da je njihova zajednicka osnova da VR tehnologija stvara simulirano
iskustvo koje korisnik doZivljava kao stvarno. Treba napomenuti kako se termin simulacija
sedamdesetih 1 osamdesetih godina proslog stolje€a u pedagoskim tekstovima obraduje u
kontekstu kompjuterske simulacije koja je predstavljala interakciju izmedu kompjutera i

ucenika radi postizanja odredenih odgojno-obrazovnih ciljeva (Soljan 1972; Muzi¢ 1973;



Rodek 1986). Iz perspektive virtualne stvarnosti simulacija predstavlja prisutnost korisnika u
racunalno generiranom okruzenju, odnosno virtualnom okruzenju.
3.1. Pregled razvoja tehnologije virtualne stvarnosti

Tehnologija virtualne stvarnosti mijenja se i unaprjeduje iz godine u godinu te postaje sve
dostupnija Siroj javnosti. Kroz ovo potpoglavlje prikazat ¢e se klju¢ni dogadaji i tehnoloske
prekretnice iz proslosti koje su postavile temelje za virtualnu stvarnost kakvu danas poznajemo.
Mihelj i sur. (2014) navode kako se snimatelj Morton Heilig u literaturi ¢esto nazivan “ocem
virtualne tehnologije”. Godine 1957. razvio je 1 patentirao Sensoramu (Slika 2), stroj koji je bio
velik poput ormara. Sensorama je bila namijenjena potpunom uranjanju pojedinca u film. Prema
Berkam (2018) jedan od filmova bilo je ,,Motocikl* koji je prikazivao virtualnu voznju biciklom
kroz grad. Simulacija je ukljuc¢ivala vizualnu sliku, zvukove, efekte vjetra, miris koji je pratio
vizualni prikaz te sjedalo koje je vibriralo kako bi se korisnik osje¢ao kao da vozi pravi
motocikl. Cross (2023) isti¢e kako je ovaj izum postavio temelje virtualne stvarnosti za uredaje
koje danas koristimo, no iako je stroj bio revolucionaran nije postigao komercijalni uspjeh.
Prema Mihelj 1 sur. (2014) nedugo nakon Sensorame Heling je 1960. godine izumio
»lelesphere Mask”, odnosno prvi primjer naocala za virtualnu stvarnost. Naocale su korisniku

omogucavale da vidi trodimenzionalnu sliku, ali nisu mogle pratiti pokrete korisnikove glave

ili tijela kako bi se prikazana slika prilagodila korisnikovom poloZaju ili orijentaciji.

Slika 2: Sensorama (Bernard, 2023)




Cak i nakon svih ovih razvoja u virtualnoj stvarnosti, jo§ uvijek nije postojao
sveobuhvatan izraz koji bi opisao taj fenomen. Sve se to promijenilo 1987. godine kada je Jaron
Lanier, osniva¢ laboratorija za vizualno programiranje (VPL), skovao (ili prema nekima
popularizirao) izraz "virtualna stvarnost". Kroz svoju kompaniju VPL research, Jaron je razvio
niz opreme za virtualnu stvarnost te je njegova tvrtka postala prva koja je prodavala naocale za
virtualnu stvarnost (Virtual Reality Society, 2017). Nadalje, 1989. godine NASA je ukljucila
virtualnu stvarnost u obuku astronauta te je virtualna stvarnost po prvi puta koriStena u
obrazovne svrhe. Senzori su pazljivo biljezili pokrete glave korisnika, omoguc¢ujuci prikazanim
slikama da se pomicu u skladu s tim pokretima. KoriStenjem tih naoc¢ala korisnik je imao dojam
da stvarno gleda kroz staklo pravog pilotskog kokpita dok leti (Barnard, 2023). Prema podacima
»National Air and Space* muzeja NASA je 1997. godine donirala naocale (Slika 3) muzeju.

Slika 3: Prve naocale za virtualnu stvarnost koristene za obuku astronauta (Preuzeto s:

National Air and Space Museum)

U narednim godinama, tehnologija virtualne stvarnosti (VR) postajala je sve kvalitetnija
jer su se poboljsavale komponente koje su je Cinile funkcionalnom i privlachom korisnicima.
Razvoj naprednih senzora omogucio je precizno pracenje pokreta korisnika, visoka rezolucija
ekrana postala je standard, Sto je omogucilo jasnije 1 oStrije slike, brzi procesori u mobilnim
uredajima i racunalima doprinijeli su fluidnom prikazu slike. No, takvi uredaji bili su skupi i
tesko dostupni korisnicima. Stoga, 2014. godine Google razvija “Google Cardboard” (Slika 4),
odnosno naocale za virtualnu stvarnost napravljene od kartona i drugih jeftinih materijala kako
bi VR iskustva bila dostupna Sirokim masama. Za koriStenje Google Cardboarda potreban je
pametan telefon koji se umece u prednji dio naocala, a le¢e unutra naocala stvaraju 3D efekt

(Linowes i1 Schoen 2016).
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Slika 4: “Google Cardboard” (Linowes i Schoen 2016)

Nadalje, Rogers (2019) u casopisu Forbs 2019-u godinu opisuje kao godinu ,kada
virtualna stvarnost postaje stvarna“ jer su te godine lansirane samostalne naocale za virtualnu
stvarnost, koje su zabiljezile znacajan rast u prodaji. Samostalne VR naocale su uredaj koji ne
zahtijeva vanjsko racunalo ili pametni telefon za rad. To znaci da su sve potrebne komponente,
ukljucujuéi procesor, zaslon, senzore i bateriju, ugradeni u same naocale. A Sto se tiCe
buduénosti VR tehnologije, Marr (2020) navodi kako ¢e razvoj umjetne inteligencije pruziti
mogucénost za stvaranje personaliziranih virtualnih svjetova te ¢e korisniku pruziti realisticne
virtualne likove koji ¢e moci reagirati na njegove akcije i razgovarati s njim u virtualnom
svijetu.

Kroz pregled razvoja tehnologije virtualne stvarnosti vidljivo je da se tehnologija VR-a
razvijala godinama od velikih i glomaznih uredaja do samostalnih uredaja za virtualnu
stvarnost. Virtualna stvarnost ¢e se i dalje nastaviti razvijati prate¢i napredak tehnologije, a
umjetna inteligencija omogucit ¢e stvaranje jo§ naprednijih i personaliziranijih virtualnih
iskustava.

3.2. Oprema za tehnologiju virtualne stvarnosti

Osnovna oprema za tehnologiju virtualne stvarnosti ukljucuje: naocale za virtualnu

stvarnost (VR headset), senzore pokreta 1 kontrolere pokreta (Slika 5).

Slika 5: Naocale za virtualnu stvarnost i kontroleri pokreta (Barnett i Abraham, 2024)
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Kako bi korisnik pristupio virtualnom svijetu najprije na glavu stavlja naocale za
virtualnu stvarnost te se tada prirodno vidno polje zamjenjuje racunalno generiranim vidnim
poljem. U vodiéu za virtualnu stvarnost Math Reality! (2018) navodi se kako postoje tri vrste
naocala za virtualnu stvarnost: mobilne VR naocale koje koriste pametni telefon za prikaz slike
jer nemaju vlastiti ekran, naocale bez procesora koje imaju vlastiti ekran, ali zahtijevaju vanjski
uredaj poput racunala za punu funkcionalnost, te samostalne VR naocale koje u sebi integriraju
sve potrebne komponente bez potrebe za vanjskim uredajima. Yang i sur. (2023) isti¢u kako
visoka rezolucija ekrana VR naocala korisniku omogucéava jasniju sliku, dok brzina
pojavljivanja slike smanjuje zamucenost i vrtoglavicu te korisniku omogucuje ugodniji boravak
u virtualnom svijetu. Takoder, dobro dizajnirane VR naocale koje su udobne i prilagodljive
korisniku smanjuju umor 1 nelagodu tijekom koriStenja. Prema Sruthy (2024) VR naocale
opremljene su kamerama 1 senzorima koje prate pokrete korisnika, kako bi korisnik mogao
dozivjeti realisti¢no iskustvo. Na primjer, senzori pokreta prate pokrete glave i tijela dok
kamera biljezi okolinu i omogucuje interakciju s virtualnim objektima. Sherman i Craig (2023)
navode kako su pozicijski senzori kljuéni u VR sustavima jer omogucavaju precizno
odredivanje polozaja i orijentacije korisnika unutar virtualnog prostora. Pracenje pokreta
omogucava sustavu da kontinuirano prilagodava sliku u skladu s promjenama korisnikovog
polozaja. Osim toga, VR sustav pokrete korisnika moze popratiti zvukovima ili vibracijama Sto
dodatno poboljSava osjecaj prisutnosti 1 interakciju s virtualnim okruzenjem.

Prema Matto (2022) kontroleri pokreta su uredaji koje korisnik drzi u rukama kako bi
mogao upravljati virtualnim okruzenjem. Pomazu korisnicima da se krec¢u izmedu prostora,
podizu 1 spustaju stvari, penju se ili silaze niz brdo te izvode druge interaktivne aktivnosti

3.3.Karakteristike tehnologije virtualne stvarnosti

Kako bi razumjeli tehnologiju virtualne stvarnosti i sto omogucuje korisniku, vazno je
poznavati njezine karakteristike. MoZzemo identificirati Cetiri osnovne karakteristike virtualne

stvarnosti (Sherman i Craig, 2003;, Novak i Begus, 2014):

! Srednja Skola Ivanec sudjelovala je u projektu Math Reality (2018.-2020.) kojim se nastojalo povecati
angaziranost i uspjeh ucenika iz matematike koriStenjem virtualne stvarnosti u nastavi. Kroz ovaj projekt
nastavnicima su predstavljeni alati i strategije za koriStenje VR tehnologije kako bi uspjesno integrirali VR
tehnologiju u svoje nastavne planove. Cilj je bio stvoriti interaktivno i stimulativno okruZenje za ucenje, kako bi
se potaknulo dublje razumijevanje sloZenih matematickih koncepata i motiviralo u€enike na kreativno rjeSavanje

matematickih zadataka (Math Reality, 2018).

12



virtualno okruZzenje,

virtualna prisutnost i virtualna uronjenost,

osjetilna povratna informacija,

interaktivnost.

Virtualno okruzenje je digitalni prostor koji simulira stvarno ili umjetno stvoreno
okruzenje. Kada korisnik stavi naoCale za virtualnu stvarnost, odnosno ude u virtualno
okruzenje ispred sebe vidi interaktivne elemente koji mu omogucuju da se krece unutar
virtualnog prostora, da promijeni okolinu ili izvrsi specifi¢ne zadatke. Interaktivni elementi
omogucuju korisniku da bude aktivan sudionik u virtualnom okruzZenju, pruzaju¢i mu kontrolu
nad njthovim iskustvom 1 omogucuju¢i mu da se potpuno uroni u virtualno okruzenje (Johnson
1 Hansen, 2005). Prema Mihelj 1 sur., (2014) radnje u virtualnom okruzenju obi¢no su
ograni¢ene na mali prostor u kojem se korisnik moze kretati kako bi odrZao fokus i kontrolu
nad svojim iskustvom. Osim toga, fokusiranje na manji prostor moze povecati osjecaj
prisutnosti 1 povezanosti s virtualnim svijetom, $to doprinosi ukupnoj kvaliteti korisnickog
iskustva. Nadalje, prisutnost u kontekstu virtualne stvarnosti se definira kao osjecaj prisutnosti
u virtualnom svijetu te obuhvaca psiholosku i1 emocionalnu povezanost koju korisnici
uspostavljaju s virtualnim okruzenjem (Slater, 2018). Prema Gutiérrez 1 sur., (2008) glavni
pokazatelj virtualne prisutnosti je kada se korisnici u virtualnom okruzenju ponasaju na nacin
kako bi se ponasali u slicnoj situaciji u stvarnom zivotu. Uz to, navode kako je osjecaj virtualne
prisutnosti jako vazan jer odreduje kvalitetu korisnickog iskustva, odnosno, povecani osjecaj
prisutnosti dovodi do ve¢eg angazmana korisnika, emocionalne ukljucenosti i jaCe povezanosti
s VR okruzenjem. Mihelj i sur. (2014) isticu kako se virtualna prisutnost moze podijeliti na
fizicku 1 mentalnu prisutnost. Fizicka virtualna prisutnost osnovna je karakteristika virtualne
stvarnosti i predstavlja fizicki ulazak korisnika u virtualno okruzenje, odnosno stavljanje VR
naocala na glavu, dok mentalna virtualna prisutnost predstavlja osjecaj pripadnosti virtualnom
svijetu, oCekivanja 1 angazman korisnika. Nadalje, Gutiérrez 1 sur. (2008) navode kako je vazno
razlikovati virtualnu prisutnost od imerzije (uronjenost). Prisutnost se odnosi subjektivni
osjecaj prisutnosti u virtualnom okruzenju, a s druge strane, imerzija se prvenstveno odnosi na
tehnologiju (npr. VR naocale) i na to koliko ta tehnologija korisnika uranja u virtualno
okruzenje. Sto je imerzija veca, odnosno ako VR tehnologija ima bolju kvalitetu slike, zvuk i
korisni¢ko sucelje, povecava se osjecaj virtualne prisutnosti kod korisnika. Zatim, osjetilne
povratne informacije su klju¢na komponenta virtualne stvarnosti jer virtualna stvarnost pomoc¢u

senzora prati pokrete korisnika i na osnovu tih pokreta korisniku pruza povratnu informaciju o
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poloZzaju i orijentaciji pojedinih dijelova tijela u virtualnom prostoru (Sherman i Craig, 2003;
Mihelj i sur., 2014). Kao zadnja karakteristika navodi se interaktivnost koja se odnosi na
sposobnost korisnika da aktivno sudjeluje u virtualnom okruzenju (Sherman i Craig, 2003).
Wang i sur. (2021) navode da je VR tehnologija ona koja omogucuje vise interaktivnosti od
drugih zato $to se korisnici pomocu kontrolera mogu kretati unutar virtualnog svijeta, a to
omogucuje korisnicima da se osjecaju prisutno u virtualnom svijetu, drugim rijeCima da
virtualno iskustvo percipiraju kao stvarno.
3.4.Prednosti tehnologije virtualne stvarnosti

Tehnologija virtualne stvarnosti donosi brojne prednosti koje unapreduju nastavni proces.
Kao jedna od najces¢i prednosti koriStenja virtualne tehnologije u nastavi navodi se bolja
motiviranost 1 angaziranost ucenika te brojni istrazivaci ¢esto ukljucuju te dvije varijable u
svoja istrazivanja (Yildirim 1 sur., 2018; Nicolaidou 1 sur., 2020; Zhang 1 sur., 2020; Liu 1 sur.,
2022). Liu 1 sur. (2022) navode kako povecana motivacija i angaZiranost ucenika dovode do
boljih akademskih rezultata i boljeg razumijevana gradiva Sto potvrduje potencijal ove
tehnologije u obrazovnom okruzenju.

Nadalje, tehnologija virtualne stvarnosti omogucuje korisnicima zamjenu trenutne
stvarnosti s virtualnim okruzenjem koje moze biti bilo koja lokacija, stvarna ili zamisljena.
Nastavnici mogu iskoristiti tu moguénost kako bi postigli obrazovne ciljeve koji se ne mogu
zadovoljavajuée posti¢i unutar ograni¢enja nametnutih trenutnom fizickom lokacijom.
Primjerice ucenici mogu istrazivati razliCita geografska podrucja ili sudjelovati u povijesnim
dogadajima (Lege i Bonner, 2020). Osim toga, Pantelidias (2009) navodi kako VR tehnologija
pruza priliku za proucavanje apstraktnih pojmova i1 fenomena. Na primjer, kada je molekula
modelirana u VR-u, ucenici ju mogu detaljno prouciti, u¢i u molekulu, hodati okolo 1 upoznati
se s njenim dijelovima. Khukalenko i sur. (2021) takoder naglasavaju kako VR tehnologija
pomaze ucenicima da lakSe razumiju 1 vizualiziraju sloZene i apstraktne ideje koje je tesko
prikazati na tradicionalan nac¢in. Uz to, Potkonjak i sur. (2016) navode da uz pomo¢ tehnologije
virtualne stvarnosti korisnici mogu dozivjeti neke rijetke i opasne situacije bez stvarnog rizika
od ozljeda ili oStec¢enja opreme. Sigurno okruZenje omogucuje korisnicima stjecanje iskustva i
znanja te im istodobno omogucuje ucenje iz svojih pogreSaka i eksperimentiranje s razli€itim
scenarijima bez potrebe za fiziCkom prisutnos¢u u stvarnom opasnom okruzenju. Tehnologija
virtualne stvarnosti ne samo da omogucéava korisnicima posjet novim svjetovima, ve¢ nudi
mogucnost da se korisnika stavi u poziciju druge osobe (Lege i Bonner, 2020). Stavroulia i

Lanitis (2019) koristili su VR u obuci nastavnika kako bi im pomogli da iskuse kako je biti
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ucenik u razredu. Nastavnici su nakon koristenja VR tehnologije mogli lakSe razumjeti i staviti
se u poziciju ucenika koji je rasno i/ili etnicki razli€it. U istrazivanju koje su proveli Daye sur.,
(2018) studenti medicine imali su priliku uz pomo¢ tehnologije virtualne stvarnosti preuzeti
ulogu osobe starije Zivotne dobi, a nakon simulacije studenti su pokazali bolje razumijevanje
problema i izazova s kojima se susrecu osobe starije zivotne dobi.

3.5.Nedostaci tehnologije virtualne stvarnosti

Iako tehnologija virtualne stvarnosti ima mnogo potencijala i brojne prednosti postoje i
odredeni nedostaci kojih treba biti svjestan tijekom primjene. Balienson (2018) navodi kako je
tijekom primjene VR tehnologije vazno primjenjivati ,pravilo 20 minuta®, odnosno VR
tehnologija se ne bi trebala primjenjivati duze od 20 minuta bez kratke pauze jer se
preopterecuju osjetila Sto moze izazvati razne tjelesne simptome poput mucnine, glavobolje ili
vrtoglavice. Na kratkoj pauzi potrebno je protrljati o¢i, pogledati oko sebe ili dodirnuti zid te
se tada moze ponovo u¢iu virtualno okruzenje. Yang i sur. (2023) isticu kako je dugo kaSnjenje
izmedu pokreta 1 prikaza slike glavni razlog zaSto korisnici osje¢aju mucninu, glavobolju 1
vrtoglavicu. Osim navedenih simptoma, dugotrajno koristenje VR tehnologije moze izazvati
umor i nadrazenost oCiju, Balienson (2018) isti¢e kako je kod ve¢ine VR naocala ekran smjesten
5 do 10 centimetara od ociju korisnika, ta udaljenost omogucuje korisnicima Siroko vidno polje
Sto pridonosi osjec¢aju uronjenosti u virtualno okruzenje, ali isto tako moze predstavljati napor
za oC1. Nadalje, kod korisnika se moze pojaviti i tehnofobija, odnosno strah prema naprednim
ili novim tehnologijama, $to nastaje zbog zabrinutosti oko negativnih u¢inka novih tehnologija,
a manifestira se kroz izbjegavanje koriStenja odredenih tehnologija (Hogan, 2008). Zatim,
Salter i sur (2020) navode da ako korisnik u virtualnom svijetu ima negativno iskustvo prilikom
obavljanja nekog zadatka ili negativnu interakciju s virtualnom osobom, svoje negativno
iskustvo ili strah moze prenijeti u stvaran svijet. To znaci da se iskustvo u virtualnoj stvarnosti
moze proS§iriti izvan nje te utjecati na stvarne odnose i interakcije s ljudima.

Nadalje, Pantelidis (2009) navodi da koriStenje tehnologije virtualne stvarnosti nije
prikladno za postizanje svih obrazovnih ciljeva, stoga je vazno u skladu s kurikulumom
predmeta odrediti situacije u kojima ¢e tehnologija virtualne stvarnosti biti korisna, a kada
njezina uporaba moZe biti nepotrebna. No, to moze biti veliki izazov jer prema Jansen (2020)
manjak sadrZaja za virtualnu stvarnost je takoder jedan od postoje¢ih nedostataka ove
tehnologije, odnosno bez raznovrsnog i kvalitetnog sadrZaja implementacija VR tehnologije u
nastavu moze biti ogranicena. Uz to, nastavnici se izjasnjavaju da im za pripremanje nastavnog

sata na kojem planiraju koristiti tehnologiju virtualne stvarnosti oduzima puno vise vremena od
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klasi¢ne pripreme za nastavi sat te im to stvara veliko opterecenje uz sve ostale obaveze. Osim
Sto iziskuje puno vremena za pripremu, Lege i Bonner (2020) naglasavaju kako ne postoji dobro
utemeljena obrazovna teorija ili metodologija posebno dizajnirana za koriStenje tehnologije
virtualne stvarnost u obrazovanju. Primjerice ako se koriste aktivnosti koje nisu optimalno
prilagodene tehnologiji virtualne stvarnosti, evaluacija tih aktivnosti moze pokazati da one nisu
ucinkovite, ne zato $to VR nije koristan alat za u¢enje, ve¢ zato $to koristena metodologija nije
odgovarala specifi¢nostima VR okruzenja.
3.6.Aktivnosti nastavnika tijekom primjene tehnologije virtualne stvarnosti u nastavi

Tehnologija virtualne stvarnosti ne moze zamijeniti ulogu nastavnika u procesu poucavanja,
ve¢ pravilna integracija ove tehnologije u nastavni proces zahtijeva od nastavnika dodatne
napore u planiranju da bi se postigli zeljeni ciljevi (Jansen, 2020). lako, VR tehnologija moze
pruziti korisne alate i resurse, nastavnici 1 dalje igraju klju¢nu ulogu u vodenju 1 poticanju
ucenja ucenika.

Donally (2023) navodi kako nastavnici prije nego $to se odluce koristiti virtualnu stvarnost
trebaju jasno definirati ciljeve i razmisliti o tome zaSto Zele koristi virtualnu stvarnost u nastavi
- kako bi bolje motivirali u¢enike i zainteresirali ih za odredeno gradivo, objasnili neki sloZzeni
koncept ili potaknuli kreativnost. Zhang i Wang (2021) govore da je pri osmisljavanju nastavnih
aktivnosti vazno da nastavnici teze k razvijanju naprednijih vjestina, poput kritickog misljenja
kako bi potaknuli istrazivacki pristup 1 kreativnost kod ucenika. Takoder, rezultati istrazivanja
pokazuju da je koriStenje VR tehnologije u¢inkovitije kod prijenosa nejasnih i tesko shvatljivih
koncepata te je VR tehnologija prikladnija za poucavanje apstraktnih pojmova, proceduralnog
znanja za i autenti¢no rjeSavanja problema (Nicolaidou, Pissas i Boglou, 2020; Luo i sur, 2021).
Pantelidis (2009) daje nekoliko sugestija u kojim je situacijama dobro koristiti tehnologiju
virtualne stvarnosti:

- Kada je stvarno poucavanje nemoguce 1 opasno

- Kada je potrebna vizualizacija pojedinih pojava, svari, modela

- Kada Zelimo uc¢enike motivirati za odredeno gradivo

- Kada Zelimo omoguditi uenicima da posjete udaljena i nepristupacna mjesta

- Kada Zelimo omogu¢iti u¢enicima s teSko¢ama u razvoju priliku za izvodenje aktivnosti
koju inace ne bi mogli izvesti

Nadalje, u vodi€u za Virtualnu stvarnost u obrazovanju koji je nastao kao rezultat projekta
Math Reality (2018) navedene su neke opcée smjernice za nastavnike kojih bi se trebali

pridrzavati kada koriste tehnologiju virtualne stvarnosti. Kako bi se postigli zeljeni ishodi, prije
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pocetka upotrebe VR tehnologije potrebno je ucenicima objasniti kako se koristi VR
tehnologija, Sto ¢e vidjeti 1 dozivjeti kroz VR iskustvo, §to je njihov zadatak te da mogu u bilo
kojem trenutku skinuti VR naocale ako osjecaju bilo kakvu nelagodu. Uz to, vazno je uenicima
naglasiti pravila rada kojih se moraju pridrzavati:
- Slusati upute nastavnika
- Ukloniti sve fizi¢ke prepreke u prostoru
- Uvijek raditi u paru — nikad samostalno
- Odrzavati ¢istocu VR uredaja

Nakon koristenja VR tehnologije vazno je da nastavnik posveti vrijeme ponavljanju i
evaluaciji kako bi utvrdio jesu li Zeljeniji ishodi postignuti te dobio uvid u to kakvo je iskustvo
ucenika 1 kako su se osjecali prilikom koriStenja VR tehnologije. Takoder, Donally (2023)
navodi da nastavnici trebaju razmotriti potrebe ucenika i ¢imbenike koji utjecu na njihovo
iskustvo s VR tehnologijom. Primjerice ako nastavnik primijeti da VR kod nekih ucenika
izaziva mucninu 1 vrtoglavicu potrebno je odabrati aktivnost u kojoj uenik moze koristiti VR
tehnologiju u sjede¢em poloZaju s minimalnim kretnjama. Na taj na¢in nastavnik moZe smanjiti
mogucénost pojave nezeljenih simptoma. Zatim, isti autor isti¢e kako nastavnici trebaju biti
spremni na poteskoce i pogreske i da koriStenje novih tehnologija moze biti izazovno jer postoji
mogucnost da ¢e poducavanje neke teme putem virtualne stvarnosti zahtijevati dulje vrijeme
provedbe u usporedbi s tradicionalnim metodama. Pritom je vaZzno da nastavnici podijele svoje
iskustvo provodenja nastave s VR tehnologijom s drugim nastavnicima i kreatorima virtualne
stvarnosti jer to moze doprinijeti poboljSanju alata i praksi u koriStenju VR tehnologije u
obrazovanju. Uz to, Tuta (2023) naglaSava da je bitno omoguciti nastavnicima odgovarajuce
oblike stru¢nog usavrSavanja kako bi se osiguralo da nastavnici budu dobro pripremljeni za
koriStenje tehnologije u svojim ucionicama i istrazivanje novih moguénosti koje pruza virtualna

stvarnost.

17



4. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA PRIMJENE TEHNOLOGIJE
VIRTUALNE STVARNOSTI U OBRAZOVANJU

S porastom dostupnosti tehnologije virtualne stvarnosti u obrazovanju, sve je vise
istrazivanja koja se bave ispitivanjem ucinka te tehnologije na ucenje odredenih predmeta i
usporedbom primjene VR tehnologije s drugim (tradicionalnim) vrstama tehnologija u nastavi.
Istrazivanja prikazana kroz sljedec¢e poglavlje pronadena su upisivanjem kljuénih rijeci
L Virtualna stvarnost u obrazovanju“, ,primjena virtualne stvarnosti u nastavi®, ,iskustvo
nastavnika/ucenika tijekom primjene virtualne stvarnosti u nastavi‘‘ u trazilicu Google znalac
te uz pomo¢ dostupnih baza podataka na Portalu elektronickih izvora za hrvatsku akademsku i
znanstvenu zajednicu. Najvise pronadenih istraZzivanja dolazi iz europskih zemalja, a ostala iz
podru¢ja Azije 1 SAD-a. Pritom su odabrana istrazivanja koja prikazuju spremnost
nastavnika/uenika na koriStenje VR tehnologije te koja pruzaju uvid u iskustva
ucenika/nastavnika tijekom primjene VR tehnologije u nastavi.

Liu 1sur. (2022) istrazivali su utjecaj virtualne stvarnosti na akademski uspjeh, motivaciju
1 kognitivno opterec¢enje uCenika u nastavi prirodnih znanosti. Ukupno je sudjelovalo 362
ucenika 4. razreda osnove Skole u Kini, rasporedenih u eksperimentalnu (VR ucionica) ili
kontrolnu (tradicionalna uc¢ionica) skupinu. Eksperimentalna skupina sudjelovala je na satima
prirodnih znanosti koriste¢i VR tehnologiju, a kontrolna skupina ucila je isti materijal
tradicionalnim metodama. Tijekom istrazivanja koriStene su razliite metode: testovi
postignuc¢a na pocetku i1 na kraju istrazivanja kako bi se mjerio akademski uspjeh, upitnik za
mjerenje motivacije i kognitivnog opterecenja te polustrukturirani intervju kako bi se dodatno
istrazili osjec¢aji 1 stavovi ucenika o VR tehnologiji. Rezultati istrazivanja pokazuju da je VR
bazirana ucionica znaajno poboljsala akademsko postignuce ucenika osnovnih Skola i
motivaciju za prirodne znanosti te je smanjila njihovo kognitivno opterecenje.

Graeskei 1 Aspling Sjoberg (2021) proveli su istrazivanje da bi ispitali kako se VR
tehnologija moZe koristiti za poducavanje Svedskog jezika te koje moguénosti 1 izazove donosi
upotreba VR tehnologije. U istrazivanju je ukupno sudjelovalo 46 ucenika koji su ispunili
anketni upitnik prije i nakon koristenja VR tehnologije, a osim toga bili su provedeni i intervjui
s dva nastavnika koja su koristili VR tehnologiju u nastavi §vedskog jezika. Rezultati pokazuju
kako je ve¢ina ucenika imala prethodna iskustva koriStenja VR tehnologije te su se ta iskustva
uglavnom odnosila na igranje igrica. U€enici su prijavili pove¢anu motivaciju za ucenje, dok
su nastavnici primijetili prednosti VR-a u obogac¢ivanju nastave i povecanju angazmana

ucenika. Osim toga, nastavnici navode da koristenje VR tehnologije na nastavi, zahtijeva dobro
18



planiranje koje ukljucuje da oprema bude napunjena i azurirana. Uz to, isti¢u kako treba uzeti
u obzir te da nema puno dostupnih VR sadrzaja te da bi se na tom trebalo poraditi.

Nicolaidou, Pissas i Boglou (2020) istrazivali su utjecaj virtualne stvarnosti na ucenje
stranog jezika u odnosu na ucenje stranog jezika uz pomoc¢ mobilne aplikacije, a istrazivanje je
provedeno na Cipru. Eksperimentalna skupina sastojala se od dvadeset studenata koji su
koristili naocale za virtualnu stvarnost, dok je kontrolna skupina od dvadeset studenata koristila
mobilne uredaje za ucenje stranog jezika. Rezultati istrazivanja pokazuju kako studenti koji su
koristili VR tehnologiju svoju angaziranost, uronjenost u sadrzaj, doZivljaj 1 motiviranost
procjenjuju ve¢om u odnosu na kontrolnu skupinu. No, ne postoji statisticki znacajna razlika u
svladavanju jezika kod jedne 1 druge skupine, stoga se navodi kako VR ne pruza nuzno bolje
ili u¢inkovitije iskustvo ucenja u usporedbi s mobilnom verzijom iste aplikacije. Do slicnih
rezultata su dosli 1 Zhang 1 sur. (2020) koji su usporedivali ucenje pomoc¢u VR tehnologije i
ucenje uz pomo¢ prezentacije koja je bila prikazana na platnu putem projektora. U istrazivanju
je sudjelovalo 55 ucenika, koji su bili podijeljeni u dva razreda. Oba razreda odvojeno su
pohadala dvije lekcije: jednu lekciju koriste¢i VR tehnologiju 1 jednu lekciju s prezentacijom
prikazanom na platnu, a svaku lekciju izvodio je isti nastavnik. Rezultati istrazivanja pokazuju
kako ucenici iskazuju veci interes i paznju koriste¢i VR uredaje te da je ucenje uz pomo¢ VR-
a interaktivnije 1 stvarnije. Mali broj u¢enika koji su koristili VR tehnologiju je naveo da je VR
tehnologija zamorna za o¢i te predlazu da se poboljsa rezolucija ekrana i zaStita oc¢iju. Nadalje,
rezultati pokazuju da za prijenos lako razumljivog i organiziranog sadrzaja nema znacajne
razlike izmedu tradicionalnih nastavnih tehnologija i VR-a, no kod prijenosa nejasnih i tesko
shvatljivih koncepata VR tehnologija je ucinkovitija u poticanju ucenja od tradicionalnih
nastavnih tehnologija. Do istog rezultata su dosli 1 Luo 1 sur. (2021) koji navode kako je VR
prikladniji za poucavanje apstraktnih pojmova, proceduralnog znanja za i autenti¢no rjeSavanje
problema.

Nadalje, Yildirim 1 sur., (2018) nastojali su istraziti miSljenja studenata u Turskoj o VR
tehnologiji, a istraZivanje je obuhvacalo 25 studenata s kojima su provedeni polustrukturirani
intervjui. Rezultati istrazivanja pokazuju kako su se svi sudionici ovog istraZivanja izjasnili da
im se VR tehnologija svida te ju procjenjuju korisnom. Cimbenik koji je najvise utjecao na
sudionike 1 povecao njihov interes za predavanje je osje¢aj stvarnosti, odnosno osjecaj
prisutnosti na lokaciji.

Lucas (2018) je proveo istrazivanje u kojem je sudjelovalo 27 studenata iz studijskog

programa Gradevina i menadZment u JuZznoj Karolini (SAD) kako bi dobio uvid u stavove
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studenata o koriStenju tehnologije virtualne stvarnosti te otkrio za koja podrucja iz gradevine je
najkorisnije koristiti tu tehnologiju. Svaki student ispunio je anketni upitnik prije primjene VR
tehnologije 1 neposredno nakon koriStenja. Anketni upitnik je sadrzavao otvorena pitanja kako
bi se dobila Sto bolja povratna informacija o iskustvu studenata. Vecina studenata (60 %) nikad
nije koristila tehnologiju virtualne stvarnosti, no svi su odgovorili kako je ta tehnologija
jednostavna za koriStenje. Rezultati pokazuju kako studenti imaju pozitivan stav prema
tehnologiji virtualne stvarnosti te da im je pomogla da dobiju osjecaj za cijeli prostor i bolje
razumiju dijelove zgrade. Sto se ti¢e negativnih iskustva tijekom primjene VR tehnologije, 44
% studenata je osjetilo blagu nelagodu uzrokovanu naprezanjem ociju, 11 % studenata osjetilo
je blagu vrtoglavicu dok je 1 student osjetio jaku vrtoglavicu pa je morao prestati sa
simulacijom. Nadalje, 30 % ispitanika osjecalo neugodno koriste¢i VR tehnologiju pred drugim
kolegama.

Sveuciliste New England je od 2016. do 2018. godine provodilo obrazovni projekt u
kojem su koristili tehnologiju virtualne stvarnosti kako bi poucili studente medicine i drugih
zdravstvenih profesija empatiji prema starijim osobama. U projektu je sudjelovalo 600
studenata, koji su rjesavali anketu prije 1 nakon VR simulacije. Korisnici su kroz VR simulaciju
mogli dozivjeti stanja povezana sa starenjem, poput gubitka sluha, vida 1 slabu pokretljivost iz
perspektive starije osobe. Rezultati pokazuju bolje razumijevanje studenata o zdravstvenim
problemima povezanim sa starenjem te povecanu empatiju prema starijim osobama s gubitkom
vida i sluha ili Alzheimerovom boles¢u (Dyer i sur., 2018).

Bower 1 sur. (2020) su istrazivali kako buduci nastavnici percipiraju koriStenje
tehnologije virtualne stvarnosti u obrazovanju. U istrazivanju je sudjelovalo 65 studenata,
odnosno budu¢i nastavnici koji su prisustvovali predavanju o VR tehnologiji u obrazovanju, a
nakon predavanja, imali su priliku isprobati VR naocale i raditi na stvaranju VR sadrzaja. Na
kraju su ispunili anketni upitnik kako bi se ispitali njihovi stavovi o koriStenju VR tehnologije,
a 15 studenata je pristalo na polustrukturirani intervju koji je proveden radi detaljnijeg
razumijevanja njihovih stavova. Rezultati istrazivanja pokazuju kako bi buduéi nastavnici
implementirali VR tehnologiju u svoju nastavu najviSe zbog zabave koju pruZza VR tehnologija,
odnosno vjeruju da ¢e ucenici bolje sudjelovati i uciti u interaktivnom okruzenju te vecina
smatra kako bi im VR tehnologija mogla pomo¢i u savladavanju obrazovnih ishoda. S druge
strane, neki nastavnici smatraju kako je lakSe koristiti tradicionalne metode te su izrazili
zabrinutost zbog prekomjernog koriStenja tehnologije kod ucenika i mogucih negativnih

efekata, poput muc¢nine koju moze uzrokovati VR tehnologija.
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U Hrvatskom kontekstu, tema tehnologija virtualne stvarnosti slabo je zastupljena.
Vlahov (2024) je u 2022. godini proveo istrazivanje s ciljem utvrdivanja faktora prihvacanja i
koriStenja tehnologije virtualne i prosirene stvarnosti od strane studenata i nastavnika u visokom
obrazovanju. Istrazivanje je provedeno putem online ankete na 423 studenta i 211 nastavnika,
a svi sudionici su odabrani nasumi¢nim odabirom. Rezultati pokazuju kako nastavnici slabo
poznaju i rijetko koriste tehnologiju virtualne stvarnosti, ali pokazuju visoku spremnost za
koriStenje te tehnologije. Sli¢ni rezultati dobiveni su i kod studenata, prisutna je visoka razina
spremnosti na koriStenje tehnologije virtualne stvarnosti, ali ju studenti rijetko koriste te
procjenjuju da se ne znaju koristiti tom tehnologijom. Nadalje, Vuksan i Krstini¢ (2020) proveli
su istrazivanje 2020. godine kako bi ispitali sklonost studenta prema koriStenju tehnologije
virtualne stvarnosti u nastavi engleskog jezika 1 utvrdili njthovu osvijeStenost o moguc¢nostima
1 izazovima te tehnologije. Ukupno je 80 studenata TehniCkog veleuciliSta u Zagrebu
sudjelovalo u istrazivanju, a metoda prikupljanja podataka bila je anketa. Rezultati istrazivanja
pokazuju kako vecina studenata (92 %) zna $to je tehnologija virtualne stvarnosti, dok je samo
5 % studenata imalo priliku tu tehnologiju primijeniti u nastavi. lako studenti nemaju iskustva
s VR tehnologijom podrzavaju njenu implementaciju u nastavu te kao glavne prednosti
uvodenja ove tehnologije u nastavu navode ve¢u motiviranost, bolji dozivljaj nau¢enog i lakse
ucenje.

Osim istrazivanja koja su usmjerena na ucenike i studente, postoji nekoliko istrazivanja
koja su fokusirana na nastavnike. Jansen (2020) je proucavao stavove nastavnika srednjih skola
u Nizozemskoj o mogucoj primjeni virtualne stvarnosti u nastavi. Ukupno je 14 nastavnika
sudjelovalo u istrazivanju te ni jedan nastavnik nije imao iskustva s VR tehnologijom u nastavi.
Metoda prikupljanja podataka bila je polustrukturirani intervju. Nastavnici su istaknuli nekoliko
razloga zaSto bi se odlucili implementirati VR tehnologiju u nastavni proces, medu kojima su
prepoznatim prednostima nastavnici navode da je njihov posao previse zahtjevan da bi ulozili
vrijeme u implementaciju VR tehnologije u obrazovanje te neki nastavnici preferiraju trenutne
metode poucavanja koje su ve¢ dobro uspostavljene i ne zahtijevaju dodatno vrijeme za
pripremu. IstraZivanje sa slicnim ciljem proveli su Wells 1 Miller (2020) koji su putem ankete
ispitivali stavove nastavnika o tehnologiji VR-a u poljoprivrednom obrazovanju u Sjedinjenim
Americkim Drzavama. Sveukupno u istraZivanju sudjelovalo je 90 nastavnika, a pitanja su bila
usmjerena na procjenu iskustava s tehnologijom virtualne stvarnosti i opée misljenja o njoj.

Rezultati istraZivanja ukazuju na to da nastavnici imaju pozitivan stav prema VR tehnologiji te
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su spremni razmotriti mogucénost implementacije VR tehnologije u svoje programe
poljoprivrednog obrazovanja. Veéina nastavnika (81,1%) smatra da bi VR tehnologija povecala
interes ucenika za nastavni sadrzaj, ali takoder navode da je VR tehnologija preskupa za
implementaciju u njihove programe.

Khukalenko i sur. (2021) proveli su istrazivanje kako bi ispitali stavove ruskih nastavnika
o koristenju VR tehnologije u nastavi. U istrazivanju je sudjelovalo 20.876 ruskih nastavnika,
a od toga 37 % sudionika nikada nije koristilo VR tehnologiju u ucionici. Podaci su prikupljeni
putem online ankete kroz 2020. godinu. Rezultati pokazuju da 78.14 % ispitanika smatra da VR
zahtijeva dodatne resurse, vrijeme i trud za planiranje aktivnosti, 79.73 % ispitanika smatra da
koristenje VR-a u ucionici poboljSava akademske rezultate 1 motivira u¢enike da se viSe ukljuce
u aktivnosti u¢enja. Nadalje, 93,61 % ispitanika koji su se slozili da je integracija VR-a u
ucionici uspjeSna samo ako postoji adekvatna obuka nastavnika, a 90,85 % smatra da bi
integracija bila uspjesnija uz prisutnost I'T osoblja

Stavroulia 1 Lanitas (2019) proveli su istraZzivanje kako bi identificirali potencijal
koristenja VR tehnologije za unapredenje razvoja vjestina refleksije 1 empatije. Uz to, Zeljelo
se uvidjeti moze li se navedena tehnologija koristiti u svrhu profesionalnog razvoja nastavnika.
Eksperimentalno istrazivanje ukljucivalo je kontrolnu 1 eksperimentalnu grupu i razliCite
postavke ucionica: fizicki (stvarni) prostor u¢ionice za kontrolnu grupu i virtualno okruzenje
dizajnirano prema stvarnoj ucionici za eksperimentalnu grupu. U svakoj grupi sudjelovalo je
11 nastavnika, te su dozivjeli isti scenarij koji se bavio multikulturalnos$¢u i1 verbalnim nasiljem,
ali u razli¢itom okruzenju ucionice. Nastavnici koji su sudjelovali u VR simulaciji problem su
mogli doZivjeti iz perspektive nove ucenice koja je tek doSla u razred i iz perspektive
nastavnika. Nakon zavrSetka eksperimenta, sudionici su zamoljeni da ispune upitnik. Rezultati
istrazivanja ukazuju da iskustvo u VR-u moZe promijeniti nacin na koji nastavnici pristupaju
potrebama svojih ucenika te kako reagiraju na problemati¢no ponaSanje medu ucenicima.
Nadalje, VR iskustvo sudionicima je omogucilo da udu u poziciju ucenika i1 dozive nasilje iz
perspektive ucenika, $to je izazvalo preispitivanje Cvrsto usvojenih ideja 1 poticanje vece
podrske u€enicima iz manjinskih etnickih i rasnih skupina.

Pregledom istrazivanja uvida se kako ucenici i studenti Cesto iskazuju visoku spremnost
za koriStenje VR tehnologije te izvjeStavaju o povecanom interesu i boljem razumijevanju
sadrZaja, zahvaljujuci interaktivnosti 1 osje¢aju prisutnosti kojeg omogucuje VR tehnologija. S
druge strane, kod nastavnika su primijec¢ena razlicita stajaliSta; pojedini nastavnici prepoznaju

potencijal VR tehnologije za poboljSanje motivacije, angazmana ucenika i kod svladavanja
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obrazovnih ishoda, dok drugi ne smatraju da je VR tehnologije uspjesnija u odnosu na druge
dostupne tehnologije. Uz to, nastavnici Cesto istiu kako koriStenje VR tehnologije na nastavi
zahtijeva dugotrajnu i zahtjevnu pripremu, ukljucujuéi tehni¢ku pripremu i pripremu sadrzaja.
Nadalje, treba istaknuti kako je veéina dosadasnjih istrazivanja usredotoCena na studente ili
ucenike kao glavne sudionike, dok su istrazivanja koja uklju¢uju nastavnike u manjini. Tamo
gdje su nastavnici sudionici, ¢esto se istrazuje njihovo opcenito misljenje o VR tehnologiji,
neovisno o tome primjenjuju li je u svojoj praksi ili ne.

Evidentno je da VR tehnologija pokazuje znacajan potencijal za unapredenje nastavnog
procesa, stoga je vazno nastaviti provoditi istraZzivanja kako bi se utvrdile moguénosti i otkrili
izazovi koje donosi VR tehnologija jer na taj na¢in se moZe pomoc¢i nastavnicima da

maksimalno iskoriste potencijal VR tehnologije.
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5. PREGLED PROJEKATA 1 INICIJATIVA VR TEHNOLOGIJE U
OBRAZOVANJU U REPUBLICI HRVATSKOJ.

Tehnologija virtualne stvarnosti se sve viSe razvija i unapreduje te postepeno kroz
razliCite projekte i inicijative ulazi u hrvatski obrazovni sustav. Jedan od razloga tome $to je
virtualna stvarnost sve dostupnija je i to Sto je Republika Hrvatska kao ¢lanica Europske unije
potaknuta ,,Akcijskim planom za digitalno obrazovanje (2021. — 2027.)* da svoj obrazovni
sustav prilagodi digitalnom dobu. ,,Akcijskim planom za digitalno obrazovanje (2021. —
2027.)¢ utvrdeno je trinaest mjera medu kojima je 1 mjera ,,opremanje Skola digitalnom
opremom za obrazovanje 1 osposobljavanje®. Cilj navedene mjere je potaknuti zemlje ¢lanice
da iskoriste poticaje EU za opremanje Skola digitalnom tehnologijom.

Kroz pretrazivanje kljuéne rije¢i "virtualna stvarnost u obrazovanju" putem Google
primjera dobre prakse prezentiranih u novinskim ¢lancima. Nakon ¢itanja novinskih ¢lanaka
bilo je potrebno pristupiti sluzbenoj stranici svake pronadene obrazovne institucije koja provodi
projekt povezan s virtualnom stvarnos¢u kako bi se prikupile dodatne informacije o konkretnim
projektima koji ¢e se prikazati kroz ovo poglavlje. Ukupno je pronadeno devet projekata koji
su povezani s VR tehnologijom u obrazovanju, od toga se pet projekta provodi u
srednjoSkolskom obrazovanju, tri u visokom obrazovanju i jedan u obrazovanju odraslih.

Srednja Skola Ivanec sudjelovala je u projektu Math Reality (2018.-2020.) kojim se
nastojalo povecati angaziranost i uspjeh ucenika iz matematike koriStenjem virtualne stvarnosti
u nastavi. Kroz ovaj projekt nastavnicima su predstavljeni alati i strategije za koriStenje VR
tehnologije da bi uspjesno integrirali VR tehnologiju u svoje nastavne planove. Cilj je bio
stvoriti interaktivno 1 stimulativho okruZenje za ucenje, kako bi se potaknulo dublje
razumijevanje sloZenih matematickih koncepata i motiviralo u¢enike na kreativno rjeSavanje
matematickih zadataka. Kao rezultat projekta napravljena su dva priru¢nika za nastavu te
scenariji poucavanja (Math Reality, 2018).

Nadalje, Srednja Skola Ludbreg sudjelovala je u projektu VR Education (2019.-2022.).
Tijekom projekta razvijen je poseban set nastavnih materijala i metoda koje se oslanjaju na VR
tehnologiju te smjernice za nastavnike kako implementirati VR stvarnost u nastavni proces
(Srednja skola Ludbreg, n.d.).

Projekt Virtualna stvarnost u Bibliobusu zapoceo je 2018., aktivan je i danas jer se iz
godinu u godinu nadograduje. Projekt je usmjeren ucenicima osnovnih i srednjih skola

Vukovarsko-srijemske Zupanije te se ostvaruje kroz edukativne radionice koje se provode uz
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pomo¢ tehnologije virtualne stvarnosti. Kroz radionice uc¢enicima se pruza prilika da sudjeluju
u simulacijama razli¢itih sadrzaja povezanih s kulturom, povije$¢u, geografijom, sportom i
drugim podru¢jima specificnim za Vukovarsku srijemsku Zupaniju te na taj nacin ostvaruju
odgojno-obrazovne ishode iz razli¢itih predmeta (Ljevanic, 2022).

Strojarska tehnicka Skola u Osijeku sudjeluje u projektu Virtual Reality in Vocational
Education koji je zapoc¢eo 2021. godine. Cilj projekta je stvoriti virtualno okruzenje koje bi
omogucilo ucenicima da probaju koristiti odredeni stroj u virtualnom svijetu. Ovakav nacin
omogucuje u¢enicima da steknu potrebne vjestine prije doticaja sa samim fizickim strojem, §to
moze povecati ucinkovitost 1 smanjiti pogreske prilikom koristenja stroja (VR in Vocational
Education, 2020).

Prva privatna gimnazija Varazdin u razdoblju od 2022. do 2024. godine provodi projekt
WE ARE/VR s ciljem modernizacije 1 unapredenje kvalitete nastavnog procesa primjenom
tehnologija virtualne stvarnosti. Osim toga, cilj je motivirati u¢enike da aktivnije sudjeluju u
nastavi, da teze osobnom 1 profesionalnom razvoju i postanu motiviraniji za uc¢enje. Na kraju
projekta izradit ¢e se digitalni priru¢nik o 3D modeliranju 1 funkcionalni virtualni sadrzaji koji
se mogu Koristiti na nastavi predmeta geografije, likovne umjetnosti, biologije, engleskog
jezika 1 matematike (WE ARE/VR, 2022).

Ustanova za obrazovanje odraslih Dante u Rijeci i Skola stranih jezika Jantar u Splitu
sudjeluju u Erasmus projektu Virtualna stvarnost za ucenje jezika (VR4LL 1.0.). Projekt je
zapo&eo 2019. godine, a provodio se izmedu institucija u Hrvatskoj, Spanjolskoj, Bugarskoj i
Rumunjskoj. Cilj projekta je bio poboljsati iskustvo ucenja stranih jezika kroz upotrebu
virtualne stvarnosti u nastavi. Projektom se zeljelo povecati komunikacijske kompetencije u
stranim jezicima uz pomo¢ virtualnih svjetova koji pruzaju potpuno uronjeno iskustvo. Na taj
nacin ucenici su rjeSavali jezi¢ne zadatke u virtualnom svijetu bez da razmisljaju o tome da
savladavaju odgojno-obrazovne ishode. Tijekom projekta izradeni su brojni VR materijali, a
projekt se nasao u uZem izboru za prestiznu nagradu British Councila u podru¢ju digitalnih
inovacija. Iz tog razloga projekt se 2023. godine nastavio pod nazivom VR4LL 2.0. kako bi
ucenicima pruzili jo$ poticajnije okruzenje za ucenje jezicnih vjestina.

Vukovarsko veleuciliste Lavoslav Ruzicka 2020. godine prvo je u Hrvatskoj omogucilo
svojom studentima pracenje nastave uz pomo¢ VR tehnologije. VR tehnologija dostupna je
studentima Fizioterapije 1 Preventivne fizioterapije te im omogucuje da istraZzuju dijelove
ljudskog tijela i da prate aktivaciju razli¢itih miSi¢a animacijom razli¢itih pokreta tijela. Unutar

aplikacije postoji moguénost da nastavnik upravlja aplikacijom virtualne stvarnosti te studenti
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mogu aktivno sudjelovati u predavanju, ali dostupna je i moguénost da studenti samostalno
upravljaju aplikacijom i istrazuju ljudsko tijelo (Nova era obrazovanja - Culex, 2020).

Fakultet za menadzment u turizmu i ugostiteljstvu iz Opatije od 2023. godine svojim
studentima omogucéuje koristenje VR tehnologije u nastavi. Nastavnici rade na razvoju
softverskih rjesenja kako bi mogli implementirati VR stvarnost u svoje kolegije s ciljem da
studentima pruze iskustva kakva bi u stvarnom svijetu bilo teze ostvariti poput daleke lokacije,
vjezbanje stranih jezika, vizualizacija sadrzaja.

Takoder, Pomorski fakultet u Rijeci od 2023. godine sudjeluje u projektu Virtualna
stvarnost u obrazovanju i izobrazbi pomoraca. Studenti ¢e uz pomo¢ VR tehnologije moci
dozivjeti nekoliko scenarija poZara u strojnici broda gdje se prate njihove reakcije 1 postupci.
Na ovaj nacin studenti u sigurnom okruZzenju mogu dozivjeti opasne situacije koje ith mogu
zadesiti u budu¢em zivotu (Glavan, 2023).

Pregledom dostupnih projekata i inicijativa vidljiva je Siroka primjena tehnologije
virtualne stvarnosti u obrazovanju, odnosno da se VR tehnologijom mogu simulirati razli¢ita
okruzenja poput teSko dostupnih mjesta i strojarnice broda te vizualizirati slozeni matematicki
koncepti i ljudskog tijelo. Nadalje, sve vise fakulteta i visokih ucilista prepoznaje potencijal VR
tehnologije za poboljSanje procesa ucenja 1 poucavanja te ju implementira u svoju nastavu. Na
taj nacin studenti imaju priliku uroniti u simulirana okruzenja koja im omogucuju stjecanje

prakticnog iskustva §to studentima moze pomoc¢i kod savladavanja gradiva.
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6. METODOLOGIJA

6.1. Problem istrazivanja

Analizom dostupne literature o primjeni tehnologije virtualne stvarnosti u obrazovanju,
uoceno je kako VR tehnologija pokazuje znacajan potencijal za unapredenje nastavnog procesa,
medutim postoji deficit istrazivanja u nacionalnom kontekstu, $to se moze povezati s malim
brojem ustanova koje su u Republici Hrvatskoj implementirale VR tehnologiju u svoj nastavni
proces. Navedeno bi se trebalo promijeniti jer se i1 kroz policy dokumente kao $to je Akcijski
plan za digitalno obrazovanje 2021-2027 poti¢e Skole da se opreme najsuvremenijom
digitalnom tehnologijom (Europska komisija, 2021).

Iako, postoje opsezna medunarodna istrazivanja primjene VR tehnologije u obrazovanju,
istrazivanja su ve¢inom usredotocena na studente ili u¢enike kao glavne sudionike (Yildirim 1
sur., 2018; Nicolaidou i sur., 2020; Zhang 1 sur.,2020; Luo i sur., 2021; Liu 1 sur., 2022), dok je
dostupno nesSto manje istrazivanja koja ukljucuju nastavnike (Jansen, 2020; Wells 1 Miller,
2020). Pritom se najceSce propituje njihova percepcija primjene VR tehnologije u poucavanju,
neovisno o tome primjenjuju li je u svojoj praksi ili ne. Ovi nedostaci u literaturi ukazuju na
potrebu za dubljim razumijevanjem iskustava i izazova s kojima se nastavnici suo¢avaju pri
implementaciji VR tehnologije u nastavni proces, kako bi se mogao iskoristiti maksimalni
potencijal te tehnologije.

6.2. Cilj
Cilj ovog diplomskog rada je ispitati iskustvo nastavnika tijekom primjene virtualne
stvarnosti u nastavi, kako bi se pridonijelo boljem razumijevanju njihovih potreba i izazova
prilikom uvodenja VR tehnologije u obrazovne institucije.
6.3. Temeljno istrazivacko pitanje i specificna istrazivacka pitanja
Temeljno istrazivacko pitanje glasi: Kakvo je iskustvo nastavnika tijekom primjene
virtualne stvarnosti u nastavi?
Iz temeljnog istrazivackog pitanja proizaslo je pet specifi¢nih pitanja:
- Sto je nastavnike potaknulo za implementaciju VR tehnologije u nastavu?
- Na koji na¢in se nastavnici pripremaju za nastavni sat na kojem planiraju koristiti
VR tehnologiju?
- Skojim se izazovima susre¢u nastavnici tijekom primjene VR tehnologije u nastavi?
- Koje prednosti koriStenja VR tehnologije percipiraju nastavnici?
- Kako nastavnici procjenjuju ucinkovitost virtualne stvarnosti u savladavanju

obrazovnih ishoda?
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6.4.Istrazivacki pristup i postupak prikupljanja podataka

Za ovaj diplomski rad odabran je kvalitativan istrazivacki pristup jer kvalitativno
istrazivanje omogucuje dublje razumijevanje perspektiva, osjec¢aja i dozivljaja sudionika
vezanih za istrazivani fenomen te istraziva¢ prikuplja podatke kako bi u¢io od sudionika
(Creswell, 2012). Jedan od postupaka prikupljana podataka u kvalitativnom istrazivanju je
intervjuiranje, koje se koristilo u ovom istrazivanju. Bognar i Matijevi¢ (2002) isticu kako je
intervjuiranje metoda koja se ¢esto koristi u istrazivanju nastavnog procesa te ako se kvalitetno
isplanira mogu se dobiti vrijedni podaci o iskustvu sudionika. Za potrebe ovog istrazivanja
koriSten je polustrukturirani intervju te je napravljen popis kljucnih pitanja koja su se
prilagodavala prema potrebi tijekom razgovora.

Kako bi se identificirale obrazovne institucije koje koriste virtualnu stvarnost u nastavi
putem Google trazZilice pretrazivane su kljuCne rije¢i "virtualna stvarnost u obrazovanju®.
Pretraga je rezultirala pronalaskom primjera dobre prakse prezentiranih u novinskim ¢lancima.
Nakon ¢itanja novinskih ¢lanaka bilo je potrebno pristupiti sluzbenoj stranici svake pronadene
obrazovne institucije koja provodi projekt povezan s virtualnom stvarnoscu kako bi se prikupile
dodatne informacije o konkretnim projektima. Pronadeni su projekti u srednjoskolskom
obrazovanju, visokom obrazovanju i obrazovanju odraslih. Nakon toga, kontaktirani su
voditelji projekta putem sluzbene e-mail adrese s molbom za istrazivanje, a u institucijama gdje
nije bio naveden voditelj projekta e-mail je poslan pedagogu ili ravnatelju ustanove koji su me
spojili s nastavnicima koji imaju iskustva u provodenju nastave s VR tehnologijom. Istrazivanje
se provodilo u razdoblju od 10. svibnja do 1. srpnja, te je u istrazivanju ukupno sudjelovalo 7
sudionika. Jedan intervju proveden je uzivo zbog lakSeg dogovora, dok su preostali intervjui
provedeni online preko aplikacije Zoom. Svaki intervju je u prosjeku trajao oko 25 minuta te
kod online intervjuiranja nije bilo vec¢ih tehnickih poteskoca koje bi produljile trajanje. Svi
intervjui bili su snimljeni mobitelom.

6.5.Uzorak

U ovom istraZivanju koristen je namjerni uzorak. Prema Milas (2005) za namjerni uzorak
je karakteristicno da se odabiru sudionici koji imaju neka specifi¢na relevantna iskustava ili
odredene karakteristike koje su klju¢ne za istraZivanje. Za potrebe ovog istrazivanja odabrani
su nastavnici koji su u svoju nastavu implementirali VR tehnologiju, odnosno koji su proveli
barem jedan sat uz primjenu VR tehnologije. U istraZivanju je sudjelovalo 7 sudionika (6 Zena
1 1 muskarac), odnosno tri nastavnika koja rade u srednjoSkolskom obrazovanju, dva nastavnika

koja rade u visokom obrazovanju i dva nastavnika koja rade u obrazovanju odraslih. Svi
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sudionici dolaze iz ustanova ¢iji su projekti prikazani ranije u radu. Odabrani su na osnovu
jednog kriterija raznolikosti, a to je razina obrazovanja: srednja Skola, visoko obrazovanje i
obrazovanje odraslih. Ovaj kriterij je odabran zato §to specificnosti svake razine obrazovanja
(primjerice, dob ucenika i nastavni plan i program) potencijalno omogucuju razli¢ita iskustava
nastavnika tijekom primjene VR tehnologije u nastavi. Da bi se sacuvala anonimnost sudionika
i lakSe prikazala analiza i interpretacija dobivenih rezultata svakom sudioniku dodijeljena je
Sifra (Tablica 1)

Tablica 1: Informacije o sudionicima istrazivanja

SIFRA SUDIONIKA RAZINA OBRAZOVANJA
S1SS Srednja §kola
S288 Srednja §kola
S3sS Srednja $kola
S4VO Visoko obrazovanje
S5VO Visoko obrazovanje
S600 Obrazovanje odraslih
S700 Obrazovanje odraslih

6.6. Instrument istrazivanja

Za potrebe ovog istrazivanja izraden je protokol za polustrukturirani intervju (Prilog 1)
koji se sastoji od 16 pitanja. Na pocetku su postavljana opcenita pitanja o tome kada su se
nastavnici prvi puta susreli s VR tehnologijom 1 $to ih je potaknulo da implementiraju VR
tehnologiju u svoju nastavu s ciljem uspostavljanja ugodne atmosfere i uvodenja u temu.
Daljnja pitanja su pratila jedan nastavni sat uz primjenu VR tehnologije, ukljucujuéi pripremu
za nastavni sat, nastavne sadrzaje prikladne za VR, svladavanje ishoda uz pomo¢ VR-a, ulogu
nastavnika i povratne informacije u¢enika nakon sata. Pitanja su obuhvatila i prednosti i izazove
koriStenja VR tehnologije u nastavi, kao 1 preporuke za ostale nastavnike koji tek planiraju
implementirati ovu tehnologiju u svoju nastavu. Na kraju intervjua, sudionicima je pruZena
prilika da iznesu dodatne komentare ili ako jo§ neSto smatraju bitno o VR tehnologiji $to nije
bilo pokriveno prethodnim pitanjima.

6.7. Obrada i analiza podataka

Nakon provedbe intervjua uslijedila je analiza 1 interpretacija podataka gdje su slijedeni
koraci koje navodi Creswell (2012). Najprije su izradeni transkripti svih intervjua uz pomoc¢

programa Turboscribe. Uslijedilo je iS¢itavanje podataka te kodiranje vaznih dijelova na
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temelju njihovog znacenja. Zatim, su se sli¢ni kodovi grupirali kako bi se stvorile Sire teme koje
se koriste u istrazivanju kao klju¢ni nalazi. Analizom podataka identificirane su cetiri kljucne
teme: Poticaji za implementaciju VR tehnologije u nastavu, Nastavni sat uz primjenu VR
tehnologije, Prednosti koristenja VR tehnologije u nastavi, Izazovi koristenja VR tehnologije u
nastavi i preporuke. Nakon toga, napravljeni su shematski prikazi uz pomo¢ funkcije SmartArt
u Wordu te je uslijedila analiza i interpretacija rezultata.

6.8. Eticke dileme

Istrazivanje se provelo prema Etickom kodeksu SveuciliSta u Rijeci. Prije pocetka
intervjua, sudioniku s kojima je proveden intervju uzivo predan je informirani pristanak (prilog
2) te zatrazen potpis, dok je sudionicima s kojima je intervju proveden online procitan
informirani pristanak 1 zatraZen usmeni pristanak na istraZivanje. Svi sudionici su bili
obavijeSteni da ¢e se intervju snimati za potrebe izrade transkripta 1 daljnje analize te je svim
sudionicima naglaSeno da mogu zaustaviti intervju u bilo kojem trenutku, ako viSe ne zele
nastaviti ili se ne osjecaju dobro. Svaki sudionik bio je obavijesten da se njihov identitet u
potpunosti ¢uva, da se nigdje nece navesti njthovo ime i1 prezime, te da ¢e se podaci koristiti

samo u svrhu istrazivanja. Anonimnost je osigurana dodjeljivanjem Sifre svakom sudioniku.
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7. PRIKAZ I INTERPRETACIJA REZULTATA

Kroz ovo poglavlje prikazat ¢e se rezultati kvalitativnog istrazivanja provedenog za
potrebe ovog diplomskog rada. Rezultati ¢e se prikazati kroz Cetiri glavne teme: Poticaji za
implementaciju VR tehnologije u nastavu, Nastavni sat uz primjenu VR tehnologije, Prednosti
koristenja VR tehnologije u nastavi, Izazovi koristenja VR tehnologije u nastavi i preporuke.
Navedene teme izdvojene su detaljnom analizom podataka. Za svaku izdvojenu temu
napravljen je shematski prikaz koji vizualno prikazuje klju¢ne aspekte i veze unutar podataka.
Nakon svakog shematskog prikaza slijedi interpretacija rezultata koja obuhvaca citate
sudionika, $to omogucuje dubinsko razumijevanje njihovih iskustva. Interpretacija rezultata
takoder obuhvaca 1 povezivanje 1 usporedbu rezultata s dostupnom literaturom te se na osnovu

toga potvrduju ili osporavaju dosadasnja saznanja.
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7.1. Poticaji za implementaciju VR tehnologije u nastavu

Shematski prikaz 1: Poticaji za implementaciju VR tehnologije u nastavu

Poboljsanje statusa
ustanove

N

Kontinuirani razvoj ]

ustanove
Unapredenje
institucije
Unapredenje prakti¢nog
dijela nastave
Popularizacija odredenog
Unapredenje predmeta
nastavnog procesa
Inkluzija ucenika s
teSkoCama u razvoju

e N
Savladavanje tesko
- svatljivih koncepata

Poticaji za
implementaciju VR
tehnologije u nastavu Pracenje trendova
Bolji rezultati studenata
\_ J
Priblizavanje digitalnih alata
polaznicima

Osobni razvoj
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Prva tema koja ¢e se analizirati su Poticaji za implementaciju VR tehnologije u nastavu
te su unutar nje izdvojenje Cetiri podteme: Unapredenje institucije, Unapredenje nastavnog
procesa, Pracenje trendova i Osobni razvoj.

U kontekstu podteme Poticaji za implementaciju VR tehnologije u nastavu, dva sudionika
istrazivanja su istaknula kako je njih na implementaciju VR tehnologije u nastavu potaknula
namjera da unaprijede status ustanove u kojoj rade te Zelja za kontinuiranim razvojem ustanove
Sto se moze ilustrirati sljede¢im iskazom: ,,Mozemo reci da je to marketing, da vi pokazete kao
ustanova da se razvijate, koristite nove metode, nove tehnologije, da nije da smo ostali na
tehnologijama 1950-ih, 60-ih, 70-ih da uvijek radimo na necem, da nije samo da stojimo na
mjestu* (S700).

Idu¢a podtema je Unapredenje nastavnog procesa te ve€ina nastavnika navodi kako ih je
na implementaciju VR tehnologije u nastavu potaknulo unapredenje nekog segmenta nastave.
Oba nastavnika iz visokog obrazovanja navode kako je za njih glavni poticaj bio unapredenjem
prakticnog dijela nastave, pri cemu je jedan nastavnik iz visokog obrazovanja naveo kako su ih
kao ustanovu najviSe potaknule loSe ocijene studenata: ,, Primijetili smo na jednom nasem
studijskom programu da je jako mala prolaznost i onda smo odlucili implementirati VR kako
bi studenti lakse naucili neke teske koncepte (S4VO). S druge strane, oba nastavnika iz
obrazovanja odraslih navode kako ih je na uvodenje VR tehnologije u svoju nastavu potaknula
zelja da nove digitalne alate priblize svojim polaznicima kako bi ,,...razbili monotonost
nastave “ (S600). Nadalje, jedan sudionik isti¢e kako ga je potaknula Zelja za popularizacijom
svog nastavnog predmeta, pa je odluCio implementirati VR tehnologiju u nastavu jer:
,, ...moderne generacije traze nesto brzinsko i interaktivno* (S3SS). Samo jedan sudionik je
naveo kako u njihovoj Skoli ima puno djece s teSkocama u razvoju te je odlu¢io implementirati
VR tehnologiju u svoju nastavu kako bi toj djeci omoguc¢io da mogu doZivjeti ono §to u
stvarnosti ne mogu.

Uz poticaj za unapredenje nastave, dvoje nastavnika je istaknulo kako su implementirali
VR tehnologiju u svoj nastavni proces kako bi pratili najnovije trendove, pri ¢emu isticu:
Wvjesni smo da Zivimo u promjenjivom drustvu, da trebamo pratiti trendove i da zapravo mi
kao edukatori trebamo adekvatno odgovoriti na nove pravce ucenja studenata“ (S4VO). Drugi
nastavnik isti¢e kako je vazno pratiti trendove zato da bi ,,...ostali u koraku s vremenom*
(S600). Samo jedna nastavnica je uz unapredenje nastave navela kako joj je glavni poticaj bio

razvijanje osobnih digitalnih vjestina te navodi: ,,Ja se nikad prije nisam susrela s VR-om, niti

33



ga koristila, niti ista a sad bez problema znam sve postavit, koristit, objasnit drugim
nastavnicima kako ga koristit, svidala mi se prilika za konstantno usavrsavanje “ (S800).
Temeljem navedenog, uocava se da je veéina nastavnika u svoju nastavu odlucila
implementirati VR tehnologiju kako bi unaprijedili odredeni segment svog nastavnog procesa.
Navedeno se podudara s istrazivanjem kojeg je proveo Jansen (2020) jer su se nastavnici
izjasnili kako bi uveli VR tehnologiju u svoj nastavni proces da bi u€enici bili motiviraniji i da
bi nastava bila interaktivnija. Sli¢no, istrazivanje kojeg su proveli Bower i sur. (2020) ukazuje
na to da bi budu¢i nastavnici u svoju nastavu uveli VR tehnologiju jer donosi zabavu 1 potice
aktivno ucenje Sto pridonosi boljem svladavanju ishoda. Nastavnici prepoznaju potencija VR
tehnologije za unapredenje nastavnog procesa te percipiraju da uporaba VR tehnologije stvara

dinamicno 1 interaktivno okruzenje koje omogucuje lakSe savladavanje obrazovnih ishoda
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7.2.Nastavni sat uz primjenu VR tehnologije

Shematski prikaz 2: Nastavni sat uz primjenu VR tehnologije
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Sljedeca tema koja ¢e se analizirati je Nastavni sat uz primjenu VR tehnologije, a sastoji
se od Cetiri podteme: Priprema za nastavni sat, Nastavni sadrzaji, Savladavanje ishoda i
Povratne informacije ucenika.

Podtema Priprema za nastavi sat podijeljena je na didakticku i tehnicku pripremu.
Didakticka priprema odnosi se na planiranje i organizaciju nastave te je kljucna za uspjesno
izvodenje nastave jer osigurava da nastava bude strukturirana, ciljana i uskladena s obrazovnim
ishodima. Da bi uopée mogli isplanirati nastavni sat uz pomo¢ VR tehnologije svi nastavnici su
istaknuli kako su prosli neki oblik edukacije - kako se priprema VR tehnologija, kako se koristi,
Sto sve moZe VR tehnologija. Dva sudionika su proSla 6 sati edukacije prije nego su poceli
koristiti VR tehnologiju dok su ostali imali 1 do 2 sata obavezne edukacije. Svi sudionici
istrazivanja su istaknuli kako bi se voljeli nastaviti usavrSavati u tom podrucju: ,, Vidim puno
potencijala, ali treba se imati viemena da se to bolje nauci i vidi sto sve nudi VR (S600).
Prema istrazivanju Khukalenko 1 sur. (2021) 93,61 % nastavnika smatra da je integracija VR
tehnologije u nastavi uspjeSna samo ako postoji adekvatna obuka. Stoga je bitno omoguciti
nastavnicima odgovarajuc¢e oblike stru¢nog usavrSavanja kako bi se osiguralo da nastavnici
budu dobro pripremljeni za koriStenje tehnologije u svojim ucionicama i istrazivanje novih
mogucnosti koje pruza virtualna stvarnost (Tuta, 2023).

Nadalje, kako bi nastavnici mogli odrzati sat potrebno je napraviti pripremu te vecina
nastavnika smatra kako je priprema zahtjevna. Ovakav stav potkrepljuju iskazima:

-, Koristenje digitalnih alata u nastavi zahtijeva pripremu, koristenje VR-a je to puta
deset...upravo zato jer je novo i jer ima dosta tih koraka *“ (S700),

- ,,Samo pripremu nastavnik mora u detalje razraditi, doslovno po minutama, mora
tocno isplanirati vrijeme koje ce potrositi na uvod, na rad u VR-u, na zakljucak i to
dobro posloziti i uskladiti s ishodima “ (S3SS).

Navedeno se podudara s istrazivanjima Jansen (2020); Graeskeii Aspling Sjoberg (2021);
Khukalenko 1 sur. (2021) gdje su se nastavnici takoder izjasnili da im tehnologija virtualne
stvarnosti oduzima puno vise vremena od klasi¢ne pripreme za nastavi sat te im je to stvara
veliko opterecenje uz sve ostale obaveze. Samo jedan sudionik u ovom istrazivanju naveo je da
priprema i primjena VR tehnologije nije zahtjevna jer: ,,...priprema i primjena je vrlo laka, sav
tezak posao lezi na programiranju* (S18S).

Zatim, jedan sudionik navodi kako je kod pripreme sata vazno znati s koliko opreme

raspolazemo jer o tome ovisi na koji nacin ¢e se organizirati nastavni sat.
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Osim navedenog, nastavnik treba biti upoznati s VR sadrzajem kojeg ucenici gledaju Sto
se moze ilustrirati sljede¢im iskazima:
- . Ja moram znati u svakom trenutku $to ucenik vidi da mu mogu dati uputu “ (S2SS)
-, Nastavnik mora sam proci kroz taj scenarij, znati gdje Sta stoji, kad ucenik opise
situaciju da mu znas reci Sto napraviti “ (S3SS),
-, Proci vise puta s naocalama taj zadatak i osmisliti koje bi sve aktivnosti mogla
ukljuciti... uglavnom iziskivalo je puni vise vremena nego za obicnu nastavu ““ (S6V0),

“«

-, Nastavnik treba sam odraditi zadatak da zna s cine se polaznik moZe susresti
(S700).

Uz to, dva sudionika navode kako nastavnik treba posjedovati digitalne kompetencije jer:

-, Nastavnik mora biti dobro potkovan digitalno, da zna Sto ako se nesto zamrzne, Sto
ako se nesto stisne, a ne treba, Sto sako se ugasi, uglavnom treba imati dobru osnovu
da bi to islo glatko i da se ne bi gubilo vrijeme na tehnikalije “ (S600),

-, ...nastavnik je istovremeno moderator i informaticar* (S3SS).

Hechtera i Vermettea (2013) navode kako je jedna od glavnih barijera za integraciju tehnologije
u obrazovanje je upravo nedostatak IT podrske. A prema istrazivanju Khukalenko isur. (2021)
a 90,85 % nastavnika smatra da bi integracija VR tehnologije u obrazovanje bila uspjesnija uz
prisutnost IT osoblja.

Nadalje, prije pocetka nastavnog sata vazno je da nastavnik pripremi ucenike na
koristenje VR tehnologije, te vecina nastavnika navodi kako je potrebno navesti pravila
ponasanja i uputiti u¢enike Sto ¢e i kako raditi:

-, ...postoji stroga procedura koja se mora postovati bas zbog specificnosti tehnologije “
(S3SS),

-, ...na pocetku objasniti sto je cilj i Sto e vidjeti, dozivjeti...potrebno je i rasporediti
vrijeme koristenja, svaki ucenik 15 min* (Sng),

-, Prilikom koristenja VR-a ucenicima je potrebno transparentno objasniti sto je VR
tehnologija, pitati ih za zdravstvene tegobe* (S4VO).

Takoder u vodi€u za virtualnu stvarnost Math Reality (2018) navedeno je da je prije poCetka
upotrebe VR tehnologije potrebno ucenicima objasniti kako se koristi VR tehnologija, §to ¢e
vidjeti 1 dozivjeti kroz VR iskustvo, $to je njihov zadatak te da mogu u bilo kojem trenutku
skinuti VR naocale ako osjecaju bilo kakvu nelagodu. Uz to, navedena su i pravila rada kojih

se ucenici trebaju pridrzavati.
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Tehnicka priprema obuhvaca sve aktivnosti i korake vezane uz organizaciju i pripremu
tehnickih sredstava i resursa koji su neophodni za izvedbu nastave. Svi nastavnici su naveli
kako je za koriStenje VR tehnologije potrebno: napuniti naocale za virtualnu stvarnost, napraviti
azuriranje aplikacije te provjeriti internetsku vezu: ,, Potrebna je dobra internet veza, ako to
nemate ni dozivljaj nije potpun‘ (S5VO). Troje nastavnika je spomenulo kako priprema za sat
ukljucuje unaprijed rezervaciju informaticke ucionice $to se vidi iz iskaza: ,, Moram osigurati
informaticku ucionicu jer se tamo nalazi bolje racunalo...ako nisam u informatickoj ucionici
znalo se dogoditi da se cijeli program srusi* (S1SS)“

Sljede¢a podtema su Nastavni sadrZaji za koje nastavnici smatraju da ith je najbolje
poucavati uz pomo¢ VR tehnologije. Na ovo pitanje dobiveno je sedam razli¢itih odgovora,
odnosno, svaki nastavnik je naveo drugaciju vrstu sadrZaja za kojeg smatra da ga je najbolje
poucavati uz VR tehnologiju. Mogu¢i razlog razlicitih miSljenja moze biti povezan s tim Sto se
svaki sudionik ovog istrazivanja bavi drugacijim podrucjem, odnosno ni jedan nastavnik ne
predaje isti predmet. Sudionici su naveli sljedece sadrzaje:

- ,Mislim da je VR za apstraktne sadrzaje super, nisam pronaSao bolji alat u ovom
trenutku i Za prikazivanje sadrzaja koje ucenici s teSkocama u razvoju ne mogu
dozivjeti* (S1SS)

- ,,Za sadrzaje koji se mogu analizirati, gdje mozemo vidjeti detalje koje u stvarnosti ne
bi vidjeli“ (S2SS)

-, ...za promatranje odnosa u prostoru,, (S3SS)

-, ...za konkretne opipljive modele“ (S4VO)

-, ...za tesko dostupna mjesta“ (S5VO)

-, ...za vjezbanje govorne produkcije nekog stranog jezika“ (S600)

-, ...za stavljanje u polozaj druge osobe “ (S700)

Prema istrazivanju Nicolaidou i sur (2020) VR tehnologija je u¢inkovita kod prijenosa
nejasnih i tesko shvatljivih koncepata. Do istog rezultata su dosli i Luo isur. (2021) koji navode
kako je VR prikladniji za poucavanje apstraktnih pojmova, proceduralnog znanja i za
autenticno rjeSavanja problema. Takoder, Pantelidis (2009) daje nekoliko sugestija u kojim je
situacijama dobro koristiti tehnologiju virtualne stvarnosti te kao 1 sudionici istrazivanja navodi
situacije kada je potrebna vizualizacija pojedinih pojava, svari, modela, kada Zelimo omoguciti
ucenicima da posjete udaljena mjesta te kada Zelimo omoguciti ucenicima s teSko¢ama u
razvoju priliku za izvodenje aktivnosti koju inace ne bi mogli izvesti. Isti autor navodi da je

VR stvarnost dobro koristiti kada Zelimo motivirati u¢enike za odredeni sadrzaj i kada je stvarno
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poucavanje nemoguce i opasno $to nije vidljivo u odgovorima sudionika. Nadalje, jedna
nastavnica je navela kako se VR tehnologija ne moze koristiti za sve sadrzaje pri cemu istice:
,INe moze ga se koristiti bas kad ga se hoce koristit, nego to bas mora biti ciljano *“ (S600).
Slicno navodi i Pantelidis (2009) koji isti¢e da koriStenje tehnologije virtualne stvarnosti nije
prikladno za postizanje svih obrazovnih ciljeva, stoga je vazno u skladu s kurikulumom
predmeta odrediti situacije u kojima ¢e tehnologija virtualne stvarnosti biti korisna, a kada
njezina uporaba moze biti nepotrebna.
U kontekstu podteme Sviadavanje ishoda veéina nastavnika smatra kako se koriStenjem
VR tehnologije mogu ostvariti obrazovni ishodi te neki nastavnici navode da su primijetili 1
bolje rezultate ucenika:
-, Smatram da se Zeljeni ishodi mogu dobro svladati te da su i rezultati bolji jer je veca
motiviranost i angaziranost ucenika* (S1SS),
-, Ishodi se mogu vrlo konkretno ostvariti koristenjem VR-a...bolji su rezultati za tu
konkretnu jedinicu* (S2SS),

¢

- ,,Ostvare se obrazovni ishodi, Sto se vidi na projektnim zadacima i kolokvijima "
(S5VO0),

-, ...mislim da ako se dobro osmisli sat, da se ishodi mogu dobro ostvariti ““ (S600).
Rezultati istrazivanja takoder pokazuju da je VR bazirana ucionica znacajno poboljSala
akademsko postignuc¢e ucenika osnovnih Skola i motivaciju za prirodne znanosti (Liu i sur.,
2022). Prema Khukalenko isur. (2021) 79.73 % ispitanika smatra da koriStenje VR-a u u¢ionici
poboljsava akademske rezultate, a Bower 1 sur. (2020) navode kako vecina studenata, buducih
nastavnika smatra kako bi im VR tehnologija mogla pomo¢iu savladavanju obrazovnih ishoda.
Samo jedna nastavnica u ovom istrazivanju je navela kako nije primijetila posebnu u¢inkovitost
u svladavanju ishoda i u rezultatima ucenika te istice da: ,, Ne bi rekla da je posebna ucinkovitost
svladavanja ishoda, mozda da imamo dostupno brdo aplikacija...mislim da je jako zahtjevna
priprema i da rezultat same price nije bas* (S3SS).

Zadnja podtema su Povratne informacije ucenika koje nastavnici dobiju nakon nastavnog
sata na kojem su koristili VR tehnologiju. Svi nastavnici navode pozitivne povratne informacije,
odnosno da ucenici Zele viSe takvih sadrzaja, da im je sada puno jasniji sadrzaj, da im je to
potpuno novo iskustvo ucenja. Samo je jedna nastavnica navela kako su se ucenici zalili na

premali broj VR naocala.
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7.3. Prednosti koristenja VR tehnologije

Shematski prikaz 3: Prednosti koristenja VR tehnologije
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Sljedeca tema se odnosi na Prednosti koriStenja VR tehnologije, a u okviru nje se nalaze

tri podteme: Didakticke karakteristike, Osjecaj prisutnosti i Efikasnost obrazovnog procesa.
Kao prva podtema izdvajaju se Didakticke karakteristike. Svi nastavnici percipiraju
promjenu u motivaciji ucenika te smatraju da su ucenici motiviraniji kada se koristi VR
tehnologija Sto se potkrepljuje iskazima:
-, Ucenik koji inace samo sjedi na nastavi i ne pokazuje nikakav interes, ne postavlja
pitanja, na satu kada smo koristili VR imao je sto pitanja i bio vidno
odusevljen...ucenike je danas tesko motivirati onda je jedna takva inovacija odlicna da

se to postigne (SISS),
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-, VR zaokupi polaznike i vise su motivirani...zanimljivo je bilo za vidjeti da su starije
generacije 40 na vise, vise zaineresiranije od mladih generacija“ (S700).
Osim motiviranosti nastavnici navode i angaziranost 1 bolji fokus ucenika: ,,Aktivnost je osjetno
veéa kada se koristi VR...svi se ukljucuju*(S2SS), ,, Ucenici bolje prate kada su motivirani i
kada nesto dozive* (S1SS). Ne iznenaduju dobiveni rezultati jer se poveéana motiviranost i
angaziranost u literaturi navode kao jedna od glavnih prednosti koriStenja VR tehnologije u
nastavi. Takoder, rezultati istrazivanja pokazuju kako studenti koji su koristili VR tehnologiju
svoju angaziranost, uronjenost u sadrzaj, dozivljaj 1 motiviranost procjenjuju veCom u odnosu
na kontrolnu skupinu koja nije koristila VR tehnologiju (Nicolaidou i sur., 2020; Zhang 1 sur.,
2020). Zatim, nastavnici kao jedan od razloga zaSto bi se odlucili implementirati VR
tehnologiju u nastavni proces isti¢u vecu motiviranost u¢enika (Jansen, 2020).
Nadalje, nastavnici navode kako je jedna od prednosti VR 1to §to je ta tehnologija novitet
u nastavi i donosi: ,, ...novi pristup ucenju* (S3SS) te ,, Kreativni nacin stjecanja znanja jer

ITRL:

studenti ,, progledaju“* (S4VO). Jedna nastavnica iz obrazovanja odraslih je kao prednost VR
tehnologije navela timski rad, odnosno suradnju medu polaznicima: ,, ...mladi polaznici pomaZzi
starijima Sto pridonosi boljoj suradnji“ (S600)

Sljede¢a podtema je Osjecaj prisutnosti, ve¢ina nastavnika naglasava kako osjecaj
prisutnosti ovisi o sadrzaju VR-a, ali da ucenici VR stvarnost dozivljavaju kao stvarnost te je
to jedna velika prednost ove tehnologije. Prema Gutiérrez i sur. (2008) glavni pokazatel]
virtualne prisutnosti je kada se korisnici u virtualnom okruZenju ponasaju na nacin kako bi se
ponasali u sli¢noj situaciji u stvarnom zivotu. U skladu s tim sudionici navode da njihovi ucenici
tijekom primjene VR tehnologije dozivljavaju osjecaj prisutnosti Sto se potkrepljuje navedenim
iskazima:

-, Vidite po tome jer se ljudi odjednom ukoce i jako polako hodaju jer su naprimjer blizu
leda* (S700),

-, Zaborave da su nasred razreda i potpuno su fokusirani na virtualnu stvarnost"
(S1SS).

U kontekstu podteme Efikasnosti obrazovnog procesa, istice se uSteda vremena za
objasnjavanje pojedinih stvari: ,,VR mi olak$a posao u demonstrativnom smislu® (S1SS) i
mogucénost posjete dalekim mjestima iz ucionice ,,...htjela sam im omoguditi doziviljaj
udaljenog mjesta® (S5VO). Dvije nastavnice iz srednje Skole navele su kako ucenici lakse
svladaju gradivo jer VR tehnologiju percipiraju kroz igru Sto se moze ilustrirati sljede¢im

iskazima:
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-, Zanimljivi im je, nemaju dojam ucenja, nego dojam igranja te neke stvari nauce ne
znajuci“ (S2SS),
-, ..njima je to analogija s igrom, zabavom pa ne sluze da su nesto naucili u
tome “(S3SS).
Navedeni iskazi sukladni su s navodima iz prikazane literature gdje se navodi da se tehnologija
virtualne stvarnosti najvise povezuje sa zabavom i videoigrama (Pandzi¢ i sur., 2011), Sto
potkrepljuju i rezultati istrazivanja koji pokazuju kako vec¢ina ucenika ima prethodna iskustva
s koriStenjem VR tehnologije te su se ta iskustva uglavnom odnosila na igranje igrica (Graeskei
1 Aspling Sjoberg, 2021). Takoder, rezultati istrazivanja pokazuju kako bi buduci nastavnici
implementirali VR tehnologiju u svoju nastavu najvise zbog zabave koju pruza VR tehnologija,
odnosno vjeruju da ¢e ucenici bolje sudjelovati 1 u€iti u takvom opustenom, interaktivnom

okruZenju (Bower 1 sur., 2020).
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7.4. Izazovi koristenja VR tehnologije i preporuke
Shematski prikaz 4: Izazovi koristenja VR tehnologije
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nastavnike koji ¢e tek u svoj nastavni proces implementirati VR tehnologiju. Izazovi korisStenja
VR tehnologije mogu se podijeliti u Cetiri kategorije: Tehnicki izazovi, Didakticki izazovi,
Psiholoski izazovi i Zdravstveni rizici.

Prva podtema su Tehnicki izazovi, a kao najveci tehnicki izazov svi nastavnici srednjih
Skola 1 jedan nastavnik iz visokog obrazovanja isticu premali broj dostupnih naocala za
tehnologiju VR: ,, Veliki problem je manjak naocala i to koliko treba da se ucenici zamijene,

Jjedan skine opremu drugi stavi* (S2SS). Zanimljivo je kako se pregledom dostupnih
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istrazivanja nastavnici/ ucenici nisu zalili na premalen broj VR opreme, dok je pet od sedam
ispitanika u ovom istrazivanju to prepoznalo kao veliki nedostatak. Mogu¢i razlog tome su
veliki broj ucenika u razredima te ¢injenica da je VR tehnologija i dalje dosta skupa S druge
strane jedna nastavnica u obrazovanju odraslih navodi da mali broj VR naocala nije problem u
obrazovanju odraslih: ,, U obrazovanju odraslih grupe su manje tako da je to puno lakse
provesti s manje uredaja, nije to isto kad imate trideset ucenika u prostoriji ili kad ih imate u
obrazovanju odraslih na primjer 8 do 12, to je puno lakse organizirati“ (S700). Dvije
nastavnice su istaknule kako se s drugim tehnickim izazovima, osim manjka naocala za VR
nisu susrele jer su se dobro pripremile prije nastavnog sata $to se potkrepljuje navodima:

- ,,Nisam se susrela s tehnickim izazovima jer sam ih sve pokusala predvidjeti napunila
sam uredaje, provjerila internetsku vezu i tako “ (S2SS),

,, ViSe-manje ne, nisam nista prepustila slucaju, sve sam po PS-u napravila“ (S4VO).
Nastavnik (S1SS) navodi kako se ponekad zna dogoditi da se naocale isprazne ili da se zamrzne
slika zbog slabe internetske veze. Nadalje, jedna nastavnica je istaknula kako joj se dogodilo
da je morala preskociti i1 izmisliti novi zadatak u trenu zbog nemogucénosti rjeSavanja zadatka u
VR-u ,, Nisam znala rijesiti dio zadatka jer je predmet koji nam je trebao u virtualnom svijetu
nestao, a nismo imali vremena za ponovo pokretanje ““ (S600).

Iduca podtema su Didakticki izazovi te kao jedan od velikih izazova vecina nastavnika
navodi zahtjevnu pripremu za nastavni sat?. Osim toga javljaju se izazovi i kod moderiranja
nastave:

-, Problem je kad navodis ucenika, a on ode u potpuno krivom pravcu, ako se nema
projekcija istovremeno ne vidi se §to ucenik radi“ (S1SS),

-, Ucenici imaju pet tisuca pitanja, ti dok njima objasnjavas pol ih slusa pol ih nis ne
cuje, onda dok zamijene naocale, dajte nama pokazite kak to ide i to je dosta zahtjevno “
te ista nastavnica navodi da ,,nakon takvog sata covjek je potpuno iscrplien (S3SS)

Nadalje, svi nastavnicu su naveli kako ne postoji puno sadrzaja za VR te imaju dostupno jednu
do tri nastavne jedinice koju mogu odrzati putem VR tehnologije: ,, ...nema puno sadrzaja za
VR...kada bi mi imali jako puno materijala onda bi se moglo pricati o ucinkovitosti “ (S3SS).

Takoder, 1 u istraZivanjima drugih autora nastavnici kao jedan od nedostataka VR slavnosti

navode manjak VR sadrzaja (Jansen, 2020; Graeskei 1 Aspling Sjoberg, 2021).

2 Analizirano pod temom Nastavni sat uz primjenu VR tehnologije, podtema Priprema za nastavi sat
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U okviru podteme Psiholoski izazovi, obje nastavnice iz obrazovanja odraslih su navele
da se ponekad polaznici boje i ne zele koristiti VR tehnologiju: ,,...jer se boje da ce nesto
pokvariti, boje se novog “ (S700). Navedeno, Hogan (2008) naziva tehnofoibija, odnosno strah
prema naprednim ili novim tehnologijama koji nastaje zbog zabrinutosti oko negativnih uc¢inka
novih tehnologija, a manifestira se kroz izbjegavanje koristenja odredenih tehnologija. Osim
straha od novih tehnologija, jedna nastavnica (S600) je navela kako je njezina polaznica odbila
koristiti VR tehnologiju jer je sadrzaj bio povezan s visinom od koje ona ima strah.

U kontekstu zdravstvenih rizika, svi nastavnici su bili upoznati s mogu¢im nuspojavama
(glavobolja, muc¢nina, vrtoglavica, nadrazenost ociju) prekomjernog koriStenja VR tehnologije
te je pet od sedam nastavnika primijetilo da VR tehnologija kod ucenika izaziva navedene
simptome, no najcesce se spominje naprezanje ociju.

., Mali broj ucenika je prijavio osjetljivost ociju, nelagodu, rijetko vrtoglavicu, ali
ponavljam jako mali broj ucenika prijavljuje te probleme, dosta nasih ucenika ima i VR
kod kuce* (S1S9),
- ,,Manjina je osjetila vrtoglavicu i glavobolje“ (S5VO),
- ,,Neke osobe wvijek kazu da im je slabo, neke tu i tamo...tome doskocimo tako da
ogranicimo vrijeme koje je netko u VR-u“(S700).
Balienson (2018) istice kako je kod ve¢ine VR naocala ekran je smjeSten 5 do 10 centimetara
od ociju korisnika, ta udaljenost omogucuje korisnicima Siroko vidno polje §to pridonosi
osjecaju uronjenosti u virtualno okruzenje, ali isto tako moze predstavljati napor za oci. U
istrazivanju kojeg su proveli Zhang i sur. (2020) mali broj ucenika koji su koristili VR
tehnologiju je naveo da je VR tehnologija zamorna za o¢i i te predlazu da se poboljsa rezolucija
ekrana i zastita o¢iju. Takoder, Rezultati istrazivanja kojeg je proveo Lucas (2018) pokazuju da
je tijekom koriStenja VR tehnologije 44 % studenata je osjetilo blagu nelagodu uzrokovanu
naprezanjem ociju, 11 % studenata osjetilo je blagu vrtoglavicu dok je 1 student osjetio jaku
vrtoglavicu te je morao prestati sa simulacijom. Zbog moguénosti pojave razli¢itih simptoma
jedan sudionik istiCe da je : ,, Vazno ucenicima prije koristenja objasniti moguce negativne
efekte (S1SS). Jedna nastavnica navela je da $to su kvalitetnije naogale manji su simptomi:
,, ...kako tehnologija napreduje, sto su bolje VR naocale to su manje nuspojave “ (S4VO). Dugo
kasnjenje izmedu pokreta i prikaza slike jedan je od razloga zasto korisnici osjecaju mucninu,
glavobolju 1 vrtoglavicu, a s napretkom tehnologije rezolucija ekrana je bolja 1 slika prati

pokrete tijela te su moguce nuspojave svedene na minimum (Yang i sur., 2023). Nadalje, dvije
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nastavnice do sada nisu primijetile navedene simptome kod svojih u¢enika te smatraju da je to
zbog kratkog koristenja VR tehnologije:

-, ...za sad ucenici nisu osjecali te simptome, svaki ucenik je bio u VR-u 10 do 15 minuta,
ne vise* (S2S8S),

- ,.ja to nisam dozvolila, ogranicila sam koristenje “ (S3SS).

U literaturi se takoder navodi kako je vazno ograniciti koristenje VR tehnologije te da se ne bi
trebala primjenjivati duze od 20 minuta bez kratke pauze jer se preoptereuju osjetila §to moze
izazvati razne tjelesne simptome poput mucnine, glavobolje 1 vrtoglavice (Balienson, 2018).
Ista nastavnica koja nije primijetila negativne efekte (S3SS) kod uéenika navodi da je VR
zdravstveno poprili¢no riskantan, ne za ucenike koliko za moderatora: ,,Bila sam s njima Cetiri
nastavna sata i sad svako malo, ja ne znam, joj profesorice pokaZite nam, ja sam toliko stavljala
naocale na svoju glavu u tih 4 sata da sam ja zavrsila s migrenom nakon toga “ (S3SS).

Za kraj su izdvojene preporuke sudionika za nastavnike koji tek planiraju u svoj nastavni
proces implementirati VR tehnologiju:

-, preporucam svima da probaju jer na taj nacin mozZe obogatiti nastavu, motivirati
ucenike i da Cce wucenici dobiti drugaciju percepciju nastave i njega kao
nastavnika...sigurno ¢e nekim ucenicima pomo¢i da sviadaju gradivo* (S1SS)

-, Probati! Ne bojati se, sve je savladivo, VR tehnologija je jednostavna, a puno toga se
moze postic¢i* (S2SS)

- ,,Da se pripreme na jednu zahtjevnu pripremu, na to da je to strasno iscrpljujuce i da
moraju imati informaticku podrski“ (S3SS)

-, Postoji bauk od tehnologije da ¢e tehnologija zamijeniti covjeka, ja mislim da trebamo
piti prijatelji s tehnologijom i koristiti ju u najbolje svrhe...jer na taj nacin novim
generacijama mozZemo pomoci ne samo da budu tehnoloski pismena generacija, nego
da budu pametna generacija“ (S4VO)

-, Potrebno je dobro promisliti Sto Zele od te tehnologije “ (S5VO)

-, ...da ih ne uplase tehnikalije, da se dobro pripreme i da svakako koriste jer to unosi
neku novu dimenziju na nastavu “ (S600)

-, davide tko im mozZe pomoci u ustanovi ili izvan nje, da se pripreme i da probaju proci
sve korake sami od paljenja do kraja ...kao i sve necete znati voziti auto ako niste
probali!“ (S700)

Preporuke sugeriraju da bi nastavnici trebali biti otvoreni za koriStenje VR tehnologije,

da prepoznaju i iskoriste njezine prednosti, jasno postave ciljeve i temeljito se pripreme za
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nastavu. Uz to, da razmiSljaju o tehnologiji kao alatu za unapredenje nastave, a ne kao prijetnji

te da se ne boje traziti pomo¢ i podrsku.
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8. ZAKLJUCAK:

Tehnologija virtualne stvarnosti u obrazovanju predstavlja inovativni alat koji u¢enicima
omogucuje vizualizaciju slozenih koncepata i simulaciju stvarnih iskustava u kontroliranim
uvjetima, ¢ime se obogacuje proces ucenja i potie dublje razumijevanje gradiva. Pritom
nastavnici imaju klju¢nu ulogu jer prilagodavaju i implementiraju VR sadrzaje prema
obrazovnim ciljevima i potrebama svojih ucenika. Unato¢ tome $to nastavnici imaju klju¢nu
ulogu tijekom primjene VR tehnologije u nastavi, nerijetko se u stranim, a posebice u domac¢im
istrazivanjima ispituju njihova iskustva tijekom primjene VR tehnologiju u nastavi. Stoga je
cilj ovog rada bio pruziti uvid u iskustva nastavnika tijekom primjene VR tehnologije u nastavi
kako bi se pridonijelo boljem razumijevanju njihovih potreba i izazova s kojima se susrecu
prilikom uvodenja VR tehnologije u obrazovne institucije.

Prvo istrazivatko pitanje glasilo je ,,Sto je nastavnike potaknulo na implementaciju VR
tehnologije u nastavu? “. Rezultati istraZzivanja upucuju na to da je vecina nastavnika u svoju
nastavu odlucila implementirati VR tehnologiju kako bi unaprijedili odredeni segment svog
nastavnog procesa, odnosno kako bi ucenicima pruzili inovativna rjeSenja koja obogacuju
njithovo ucenje 1 ¢ine obrazovni proces ucinkovitijim. Drugo istrazivacko pitanje bilo je
usmjereno na pripremu za nastavni sat uz pomo¢ VR tehnologije. Rezultati istrazivanja
pokazuju kako nastavnici smatraju da je priprema za nastavni sat uz primjenu VR tehnologije
zahtjevna 1 da oduzima puno vremena jer je uz klasi¢nu pripremu zadataka za nastavni sat
potrebna 1 tehniCka priprema uredaja i1 ucionice. Trece istrazivacko pitanje odnosilo se na
izazove s kojima se susrecu nastavnici tijekom primjene VR tehnologije u nastavi. Nastavnici
se susrecu s razliCitim izazovima koji se mogu grupirati u tehnicke, didakticke, psiholoske i
zdravstvene izazove. Tehnicki izazovi odnose se na manjak VR tehnologije koja je dostupna
nastavnicima 1 slabu internetsku vezu. S druge strane didakticki izazovi odnose se na sloZzenu
nastavnu pripremu, nedostatak VR sadrzaja i poteSkoce u moderiranju nastave zato S§to
nastavnici nemaju mogucnost vidjeti istovremeno §to vide u€enici u virtualnoj stvarnosti, a to
im oteZava davanje uputa. Psiholoski izazovi odnose se na strah od koriStenja novih tehnologija,
a zdravstveni se odnose na nuspojave koje moze izazvati VR tehnologija. Cetvrto istrazivatko
pitanje odnosilo se na prednosti VR tehnologije koje percipiraju nastavnici. Analiza
prikupljenih podataka pokazuje da nastavnici smatraju da primjena VR tehnologije u nastavi
donosi brojne prednosti, a najvise izdvajaju povecanu motivaciju i povecanu angaziranost
ucenika. Osim toga, osjecaj prisutnosti koji VR tehnologija pruza, omogucava ucenicima
dozivljaj situacija i okruzZenja kao da su stvarni, Sto doprinosi boljem razumijevanju i usvajanju
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gradiva. Takoder, nastavnici navode da VR tehnologija doprinosi efikasnosti obrazovnog
procesa jer olakSava demonstraciju slozenih koncepata i omogucava ucenicima da kroz igru i
zabavu usvoje nova znanja. Zadnje istrazivacko pitanje je glasilo ,,Kako nastavnici procjenjuju
ucinkovitost virtualne stvarnosti u savladavanju obrazovnih ishoda . Nastavnici smatraju da
se koriStenjem VR tehnologije mogu ostvariti obrazovni ishodi te neki nastavnici navode da su
primijetili i bolje rezultate ucenika. Konkretno, neki su nastavnici primijetili poboljSanja u
projektnim zadacima i ispitima svojih uCenika nakon implementacije VR tehnologije. Kroz
specifi¢na pitanja dobiven je odgovor na temeljno istrazivacko pitanje koje glasi ,,Kakvo je
iskustvo nastavnika tijekom primjene virtualne stvarnosti u nastavi? . Iskustvo nastavnika
tijekom primjene VR tehnologije je uglavnom pozitivno te nastavnici prepoznaju potencijal VR
tehnologije u obogacivanju obrazovnog procesa. Medutim, suo¢avaju se s izazovima vezanim
uz tehnicku slozenost 1 zahtjevnu pripremu, Sto ukazuje na potrebu za dodatnom podr§kom kako
bi se olakSala implementacija i uporaba VR tehnologije u obrazovanju.

Vazno se osvrnuti 1 na ogranicenja ovog istrazivanja. Tijekom provedbe ovog istraZivanja
nije se uzimalo u obzir koliko staru opremu za virtualnu stvarnost su primjenjivali sudionici
ovog istrazivanja. VR tehnologija kupljenja prije pet godina i sada uvelike se razlikuje u
kvaliteti, stoga bi kvaliteta VR tehnologije moga utjecati na iskustvo nastavnika jer noviji
modeli VR tehnologije mogu pruziti korisnicima mnogo realisti¢nije 1 interaktivnije iskustvo,
a veca brzina procesora 1 bolja kvaliteta slike mogu smanjiti zdravstvene smetnje poput
mucnine 1 vrtoglavice. Osim toga, nije se uzelo u obzir koju su vrstu VR naocala (mobilne VR
naocale, VR naocale koje imaju vlastiti ekran, ali zahtijevaju vanjski uredaj poput racunala ili
samostalne VR naocale) koristili sudionici Sto takoder moze utjecati na iskustvo nastavnika
tijekom primjene VR tehnologije u nastavi. Sljede¢e ograniCenje, vezano je za sudionike
istrazivanja, odnosno svaki sudionik ovog istraZzivanja bavi se drugacijim podrucjem, odnosno
ni jedan nastavnik ne predaje isti predmet. Tehnologija virtualne stvarnosti nije pogodna za sve
sadrzaje, moguce je da se i1 iskustva razlikuju s obzirom na znanstveno podrucje. Iduce
ogranic¢enje odnosi se na VR sadrzaj. U ovom istraZivanju pojedini nastavnici sudjelovali su u
izradi VR sadrzaja kojeg su koristili u nastavi, dok su drugi dobili gotov VR sadrZzaj na
koriStenje, navedeno se nije uzelo u obzir tijekom ovog istraZivanja, a moglo bi se odraziti na
iskustva nastavnika. Zadnje ograni¢enje odnosi se na manji broj pronadenih prikladnih izvora
literature, budu¢i da se radi o razmjerno novoj temi koja se istrazivacki uglavnom na sli¢an
nacin perpetuira u razli¢itim zemljama. Iz istaknutih ogranicenja proizlaze preporuke za buduca

istrazivanja koja ¢e se baviti iskustvom nastavnika ili u¢enika tijekom primjene VR tehnologije
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u nastavi. Predlaze se da se uzme u obzir godina proizvodnje, odnosno starost i vrsta VR
tehnologije kako bi se moglo utvrditi mijenjaju li se iskustva korisnika ovisno o kvaliteti i vrsti
VR tehnologije. Nadalje, predlaze se da se odvojeno istrazivanje provede primjerice s
nastavnicima s druStvenog, humanistiCkog, STEM ili nekog drugog podruc¢ja kako bi se
prikupila iskustva nastavnika iz specificnog podruc¢ja. Osim toga, preporucuje se da se u
budu¢im istrazivanjima uzme u obzir jesu li nastavnici imali priliku sudjelovati u izradi VR
sadrzaja ili ne kako bi se utvrdilo odrazava li se taj segment na iskustvo nastavnika tijekom
primjene VR tehnologije. Takoder, predlaZe se 1 provodenje kvantitativnog istraZzivanja koje bi
moglo obuhvatiti ve¢i broj sudionika, ¢ime bi se dobio Siri 1 detaljniji pregled iskustva
nastavnika tijekom primjene VR tehnologije u nastavi. Nalazi ovog istrazivanja mogu posluziti
kao osnova za razvoj mjernih instrumenata jer pruzaju uvid u specificne aspekte iskustva
nastavnika. Primjerice rezultati ovog istrazivanja pokazuju kako nastavnici smatraju da je
priprema za nastavni sat uz primjenu VR tehnologije zahtjevna jer oduzima puno vremena, kroz
kvantitativno istrazivanje bi se moglo ispitati u kojoj mjeri 1 koliko Cesto nastavnici dozivljavaju
pripremu za nastavni sat zahtjevnom te koji ¢imbenici najviSe doprinose toj percepciji. Uz to,
bilo bi dobro ispitati iskustva ucenika, odnosno polaznika nakon primjene VR tehnologije na
nastavi, kako bi se moglo prikazati kakvo je njihovo iskustvo te provjeriti postoje li razlike u
iznesenim iskustvima s obzirom na dob.

Neminovno je da VR tehnologija napreduje svakog dana i postaje sve kvalitetnija i
dostupnija, stoga je vazno nastaviti provoditi istrazivanja kako bi se utvrdile moguénosti i otkrili
izazovi koji ¢e pomoc¢i nastavnicima da maksimalno iskoriste potencijal VR tehnologije u

nastavi.
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POPIS PRILOGA

Prilog 1. Protokol za intervju
PROTOKOL INTERVJUA

Na pocetku Vas jos jedanput srdacno pozdraviljam te Vam Zelim zahvaliti sto ste pristali
sudjelovati u ovom istrazivanju. Zovem se Daria i u sklopu svog diplomskog rada bavim se
temom Poucavanje uz primjenu virtualne stvarnosti u nastavi u zelji da istrazim i dobijem dublji
uvid u iskustvo nastavnika tijekom primjene virtualne stvarnosti u nastavi. JoS jednom
napominjem da ce se podaci dobiveni intervjiuom koristiti iskljucivo za pisanje diplomskog rada
i ni u koje druge svrhe. Radi potrebe analize podataka intervju ce se snimati i pohraniti na
audio uredaj za snimanje te c¢e se podaci kasnije transkribirati. Sudjelovanje u intervjuu je
anonimno i dobrovoljno te sve informacije koje podijelite ostaju povjerljive. Vasi odgovori
analizirati ¢e se pod Sifrom koja se nece moci povezati s Vasim stvarnim identitetom. Planirano
trajanje intervju je oko 30 minuta te Vas molim da iskreno odgovarate na pitanja. Od

istrazivanja mozete odustati u bilo kojem trenutku

e Kada ste se prvi puta susreli s tehnologijom virtualne stvarnosti? Kada ste tehnologiju
virtualne stvarnosti poceli primjenjivati u nastavi?

e Sto vas je potaknulo da implementirate tehnologiju virtualne stvarnosti u nastavu?

¢ Na koji nacin se pripremate za sat kada planirate koristiti tehnologiju virtualne
stvarnosti.

¢ Na koji nacin prilagodavate metode poucCavanja tijekom primjene virtualne stvarnosti
u nastavi? Koje strategije koristite kako bi iskoristili maksimalni potencijal ove
tehnologije?

e U kojim situacijama se odlucujete koristiti virtualnu stvarnost? Za kakve nastavne
sadrzaje je prema vama najbolje koristiti tehnologiju virtualne stvarnosti?

e Kako bi opisali ulogu nastavnika tijekom poucavanja uz primjenu virtualne
stvarnosti?

¢ Koje su najznacajnije prednosti koje ste primijetili koristec¢i virtualnu stvarnost u
nastavi?

e Kako percipirate promjenu u motivaciji i angazmanu u¢enika nakon uvodenja

virtualne stvarnosti u nastavu? (Mozete li opisati neke konkretne primjere situacija u
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kojima ste vidjeli da virtualna stvarnost poti¢e motivaciju i angazman vasih u¢enika?
Kako ste to primijetili?)

e Kako procjenjujete ucinkovitost virtualne stvarnosti u svladavanju obrazovnih ishoda
u odnosu na tradicionalne nastavne metode.

e Jesu li ucenici tijekom primjene virtualne stvarnosti uspjeli dozivjeti osjecaj
prisutnosti u virtualnoj stvarnosti (DoZivjeti virtualnu stvarnost kao stvarnu/stvaran
dogadaj)

e Jeste li se susreli s nekim izazovima tijekom provodenja nastave uz pomo¢ virtualne
stvarnosti?

e Jesu li se ucenici ikad zalili na neke negativne efekte virtualne stvarnosti: poput
mucnine, vrtoglavice, dezorijentiranosti.

¢ Koje su najcesce povratne informacije koje dobivate od ucenika nakon koriStenja
virtualne stvarnosti?

e Jeste li morali pro¢i neku edukaciju prije nego Sto ste implementirali VR tehnologiju u

nastavni proces? Koliko je trajala edukacija?

Za kraj
e Sto biste preporu¢ili nastavnicima koji tek planiraju implementirati VR tehnologiju u
Svoj nastavni proces?
e Zelite li nesto dodatno prokomentirati u vezi VR tehnologije, §to smatrate vaznim, a

da nije bilo pokriveno prethodnim pitanjima

Stigli smo do kraja, hvala Vam na sudjelovanju i izdvojenom vremenu. Ukoliko Zelite,

rezultate istrazivana Vam mogu poslati na Gmail. Zelim Vam ugodan ostatak dana.
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Prilog 2. Informirani pristanak

INFORMIRANI PRISTANAK SUDIONIKA/ICE

Istrazivac€ica: Daria Striga

Institucija: Filozofski fakultet u Rijeci, Odsjek za pedagogiju

Ovo kvalitativno istrazivanje provodi se za potrebe pisanje diplomskog rada Poucavanje
uz primjenu virtualne stvarnosti u nastavi. Cilj ovog istrazivanje je dobiti uvid u to kakvo je
iskustvo nastavnika tijekom primjene virtualne stvarnosti u nastavi. Istrazivanje se provodi

metodom polustrukturiranog intervjua u planiranom trajanju od 30 minuta.

Podaci dobiveni intervjuom koristiti ¢e se iskljucivo za pisanje diplomskog rada i1 ni u
koje druge svrhe. Radi potrebe analize podataka intervju ¢e se snimati i pohraniti na audio
uredaj za snimanje te ¢e se podaci kasnije transkribirati. Sudjelovanje u intervjuu je anonimno
1 dobrovoljno te sve informacije koje podijelite ostaju povjerljive. Vasi odgovori analizirati ¢e

se pod Sifrom koja se ne¢e moci povezati s Vasim stvarnim identitetom.

Slobodni ste odustati u bilo kojem trenutku ukoliko mislite da vam je iz bilo kojeg razloga

neprihvatljivo daljnje sudjelovanje u istrazivanju.

Procitao/la sam i razumio/la ovaj informirani pristanak te pristajem sudjelovati u ovom

istrazivanju

Datum:

Potpis istrazivacice: Potpis sudionika/ice:
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