


JEDINI IZVOR ZNANJA
JE ISKUSTVO

ALBERT EINSTEIN



SADRZAJ

uvobD

PEDAGOSKI ASPEKT
VIRTUALNE STVARNOSTI

VIRTUALNA STVARNOST.
NOVI NACIN POUCAVANIJIA

VR: PRIMJERI PRIMJENE U
OBRAZOVANIJU

19

21

MISLIJENJE STRUCNJAKA

OPASNOSTI ZA ZDRAVLIJE |
SIGURNOSNI ASPEKTI VR
TEHNOLOGIJE

TEHNICKA TERMINOLOGIJA
| OPCENITO OBJASNIJENJE
VIRTUALNE STVARNOSTI




UvoD

U dobi od 87 godina, uspjesan majstor Michelangelo, rekao je: ,Jos uvijek
ucim.” Kakvog li divhog priznanja! Kao ljudski rod, nikada se ne prestajemo
usavrsavati, a pogotovo sada, u eri velikih tehnoloskih napredaka koji su dio
nasih svakodnevnih zivota.

Virtualna stvarnost (VR) vise ne pripada buducnosti, jer je usla u brojna
polja ljudskih zivota. Kada pomislimo na Virtualnu stvarnost, prva stvar koja
pada na pamet je zabava. Ali tu se ne radi samo o igricama, VR je prisutan i

u obrazovanju, medicini, ljudskim resursima, putovanjima i vojnoj izobrazbi.

Virtualna stvarnost je oblik raCunalne simulacije u kojoj se sudionik uranja
u umjetno okruzenje. Omogucava nove oblike i metode vizualizacije,
oslanjajuci se na snagu vizualnog prikazivanja. VR moze tocnije ilustrirati
odredene osobine, procese i sl. od nekih drugih sredstava, jer moze
osigurati bolje iskustvo ,dodirivanja“ koncepata koji su do sada bili samo
teorijski. Naposlijetku, rijeCima joS jedne genijalne osobe - Alberta
Einsteina, istina je da je ,jedini izvor znanja iskustvo”,

Uporaba VR u obrazovanju prirodni je razvoj nekih drugih nacina
poucavanja uz pomoc racunala. Uporaba ove tehnologije u ucionici moze
stvoriti nove mogucnosti za ucenje i razmisljanje, kao i mogucnost da se
potakne sudjelovanje ucenika. Kao prakticno iskustvo koje podrazumijeva
ukljuc¢enost ucenika, stvara novi nacin ucenja pruzajuci nova iskustva. (1)
Uporaba VR u obrazovanju modernizirat ce pedagoske procese i prenijeti
gradivo mladim ljudima na zanimljiv nacin te ih potaknuti da samostalno
istrazuju i prikupljaju znanja.

Mogucnosti uporabe VR u obrazovanju mogu biti nebrojene. Tradicionalne
metode poucavanja vezu nastavnike uz pruzanje Cinjenica, sto i nema
toliko veze s obrazovanjem koliko s informiranjem. UCenici koji su zatrpani
informacijama u brojnim predmetima u kratkom vremenskom periodu
prezasiceni su njima, sto vodi do dosade i manjka sudjelovanja. Uporaba
VR u obrazovanju pruza mogucnosti revolucionariziranja interakcije u
ucionici. Na taj nacin, ucenici mogu uciti tako sto djeluju, bolje mogu
osjetiti prostor, razvijati kreativnost i emotivno reagirajuci na informacije
poboljsati njihovo prikupljanje. (2)

[1] Hu-Au, Lee (2017)
[2] https://theblog.adobe.com/virtual-reality-will-change-learn-teach/
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UuvoD

Math Reality je projekt koji se sastoji od suradnickog razvoja i primjene
inovativnhe pedagoske metodologije i uporabe VR kako bi se poboljsala
trenutna didaktika matematike.

Projekt je financirala Europska unija Erasmus+ programom i rezultat je
suradnickog rada 6 institucija: Fermat Siences (Francuska), Citizens in
Power (Cipar), Srednja skole lvanec (Hrvatska), Colegiul National “Doamna
Stanca” (Rumunjska), Liceo Montale (Italija), i Logopsycom (Belgija).

Buduci da ce se ovim materijalom obradivati tehnicka terminologija i
opcenito objasnjenje virtualne stvarnosti, prije nego se krene vazno je
pojasniti materiju. Ovdje se nalaze definicije koje c¢e vam pomoci razlikovati
pojmove Prosirene stvarnosti (Augmented reality - AR), MjeSane stvarnosti
(Mixed reality - MR) i Virtualne stvarnosti (Virtual reality - VR).

PROSIRENA STVARNOST

odnosi se na virtualno sucelje, u 2D ili 3D tehnologiji, koje obogacuje stvarnost
nadododajuci joj informacije. To je prosirivanje stvarnosti.

MJESANA STVARNOST

dopusta dodavanje sintetickih objekata stvarnom okruzenju u obliku
holograma s kojima korisnik moze ostvariti interakciju.

VIRTUALNA STVARNOST

je simulacija digitalnog, potpuno izmisljenog svijeta koji se temelji na
slikama stvorenim uz pomoc racunala. To moze biti reprodukcija stvarnog
svijeta ili potpuno izmisljen svijet. Iskustvo je vizualno, ¢ujno, a u nekim
slucajevima i opipljivo, uz stvaranje povratnih efekata. Kada je osoba
opremljena odgovarajuc¢im hardverom, npr. rukavicama ili odjecom, moze
iskusiti odredene osjete vezane uz dodir ili neke radnje.
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PEDAGOSKI ASPEKT
VIRTUALNE STVARNOSTI

Proces Citanja zanimljive knjige cesto nas vodi u carstvo fantazije, dajuci
nam mogucnost dozivljavanja neostvarivin dogadaja i situacija, poput
upravljanja izmisljenim svemirskim letjelicama, istrazivanja nestvarnih
prizora i bajkovitih pejzaza, pa ¢ak i putovanja unutar vlastitog tijela. | dok
je pitanje prethodnog stoljeca bilo ,kako bi se osjecali kad bi se svi prizori iz
svijeta maste mogli prenijeti u stvarno iskustvo?”, danas znanstvenici mogu
dati odgovor na ovo pitanje.

| zaista, ono Sto je izgledalo neizvedivo u praksi, sada se moze ostvariti uz
pomoc inovativne tehnologije koja koristi saznanja iz raznih dobro
razvijenih podrucja poput informatike, fizike, biokemije i grafickog dizajna.
Sva se ta saznanja spajaju u jednu multidisciplinarnu virtualnu cjelinu koja
koristi najrevolucionarnije tehnologije u razvijanju aplikacija, istovremeno
ostajuc¢i u mogucnosti funkcionirati poput ,zrcala“, odnosno kao odraz Cak i
najekstremnijih realisticnih scenarija, bez da pritom gubi stvarne detalje ili
osjetilne dozivljaje.

Slika 1: Microsoftovi HoloLens partneri na Western Reserve University.
Slika: Microsoft - preuzeto s s https://www.iotforall.com/augmented-virtual-reality-higher-education/ )
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PEDAGOSKI ASPEKT
VIRTUALNE STVARNOSTI

S tehnoloSkog gledista, a kao Sto su Costa i dr. (2001.) prvi i tvrdili, Virtualna
stvarnost mogla bi se smatrati najprirodnijim medu suéeljima Covjek-
Racunalo (MCI). Takvo postignuce moze se pripisati cijelom nizu mogucnosti
koje taj sustav omogucava - ¢ak i neiskusnim korisnicima: navigaciju u
trodimenzionalnim prizorima u uvjetima stvarnog vremena, zadrzavajuci
,vise-osjetilnu” interakciju, te na taj nacin podrazumijevajuci i aktiviranje i
ukljucivanje barem cetiri od pet osjetila; vid, opip, sluh, a u nekim sluc¢ajevima
i miris.

Mogucnost viseosjetilne interakcije i aktivacije vecine ljudskih osjeta bio je
glavni argument koji je pratio pretpostavku da ¢e u iduc¢em desetljecu
virtualna stvarnost dodati novu dimenziju iskustvu uc¢enja. No, kako se ta
pretpostavka temeljila na formalnim obrazovnim sustavima, nije se nuzno
podrazumijevalo da ¢e ,uranjanje” u kontekst aplikacija biti odgovorno za
davanje konkretnih rjesenja za kronicne obrazovne probleme, vec
prvenstveno za jaCanje procesa primjene modernih pedagoskih pristupa.

Zbog toga teoretska pedagoska komponenta mora biti ta koja u konacnici
odreduje nacine na koje ce se VR tehnologija uvoditi u obrazovni kontekst.
Tijekom proteklog desetljeca znanstvenici su povezivali obrazovne posljedice
uporabe VR s konstruktivistickim ucenjem (Barilli, 2012: 144), koji kaze:
...teorije konstruktivizmna temeljenog na interakciji (3) uz dijkalektiku, donosi
nam fundamentalne istine:

1) svako znanje dolazi iz drustvene uporabe, te se tamo i vraca;

2) znanje je kolektivni poduhvat i do njega se ne moze doci u samoci subjekta
(Vygotsky, 1984 apud Neves i Daminani, 2009.).

* 3 ,Konstruktivizam je novi pristup obrazovanju koji tvrdi da ucenici bolje mogu razumijeti
informacije koje su konstruirali sami nego kada pasivno primaju znanja. Prema toj teoriji,
ucenje je drustveni napredak koji ukljucuje jezik, stvarne situacije, te interakcije i suradnju
medu ucenicima. Prema ovoj teoriji, u¢enje podrazumijeva usavrSavanje, te samostalno
ucenje vlastitim ritmom, koji nije ograni¢eno na tradicionalnu uc¢ionicu s minimalnom
interakcijom. Ova teorija implicira da se u¢enje moze odvijati i u virtualnom okruzenju.
(The International Journal of Modern Social Sciences, 2015, 4(2): 71-81)
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Prema Bekeru (1993.), autori koje se smatra konstruktivistima, poput
Piageta, Freuda, Vygotskyog, Wallona, Luria, Baktina i Freineta, uzimaju
djelovanje ucenika kao praksu u sredistu procesa ucenja kao zajednicku
toCku, smatrajuci ,praksu” intervencijom ljudskih bi¢a u drustvu i na
prirodi.” (Barilli i dr., 2012: 144)

Ono sto se ovime implicira je da uporaba VR moze uc¢enicima omoguciti
da sami ,konstruiraju“ znanje vlastitim smislenim iskustvima. U nekim
sluCajevima rezultati znanstvenih istrazivanja indiciraju da uz primjenu
odgovarajucih aplikacija koje simuliraju stvarne scenarije unutar virtualnih
okvira, ucenici slabijih postignuca pokazuju poboljSana akademska
postignuca u odnosu na one koji znanja primaju tradicionalnim
pedagoskim metodama. (Winn i dr., 1997.)

Vecinom se ovo moze pripisati mogucnosti da ucenici uz VR dobiju vlastite
prikaze znanja kroz stvaranje vizualnih i lako obradivih predmeta, i pritom
simultano prizivati prethodno stecena znanja i iskustvene zakljucke. Osim
toga, mogucnost VR da pretvori gotovo svaki kontekst u¢enja u koji je
ucenik ukljuc¢en u okruzenje koje ucenik moze sebi prilagoditi i u kojem
aktivno sudjeluje, osnazuje obrazovne krajobraze u njihovoj sveukupnosti,
buduci da uzima u obzir postojecu raznolikost u pogledu individualnih
potreba ucenja, kognitivnih stilova i mogucnost osjetilne percepcije
stimulusa vanjskog svijeta. (Smith i dr.,, 2014.)

Slika 2: Construct3D: Primjena Virtualne stvarnosti u
matematici i geometriji

(Preuzeto s:
https://www.cg.tuwien.ac.at/research/publications/2000/Ka
uf-2000-Con/TR-186-2-00-16Paper.pdf )
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Trodimenzionalna bic¢a prikazana unutar VR aplikacija razbijaju prepreke koje
predstavlja zaslon racunala i dozvoljavajuci fizicku interakciju u mogucnosti su
koliko je god moguce pribliziti korisniku osjec¢aj pragmatickog ostvarenja
(Kirner and Siscouto, 2007: 4)

Takoder, drustveni kontekst koji je stvoren primjenom VR tehnologije dovodi do
ljudske interakcije tako sto potice suradnicko u¢enje koje postuje principe
drustvenog konstruktivizrmna, te na taj nacin dovodi do razmjene iskustava i ideja
medu ucenicima i predstavlja ideju prikupljanja iskustava s relativno
poveCanom ucestalos¢u u odnosu na ne-virtualne kontekste.

Pored toga, stvaraju se uvjeti u kojima osnovni procesi u¢enja mogu procvasti,
i koji zahtijevaju Citav niz kompetencija, poput analitickih vjestina, uoCavanje
problema, analize i rjeSavanja, kao i vjestine donosenja odluka.
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VIRTUALNA STVARNOST.
NOVI NACIN POUCAVANJA

Ako upitamo nase ucenike koji osjecaj povezuju sa Skolom, odgovor ¢e
vjerojatno biti ,dosada” (Larson i Richards 1991., Mora 2011.). UCenici kojima
je dosadno suoceni su s posljedicama poput slabe paznje (Farmer i
Sundberg 1986.), manjka truda (Pekrun, Goetz, Daniels, Stupnisky i Perry
2010.), negativhog dojma (Harris 2000.) i povrSne obrade informacija, koje
Cesto vode do niskih ocjena i prestanka Skolovanja (Dube i Orpinas 2009,
Wasson 1981.) Dosada takoder ima negativan utjecaj na kognitivne i
metakognitivne vjestine, spreCavajuci ucenike da ostvare svoj potencijal.

No, zasto je djeci i adolescentima dosadno u skoli? Tradicionalne metode
obrazovanja koje se temelje na predavanjima rezultiraju u€enicima koji
nisu ukljuceni u nastavu i koji nezadovoljni negativnim iskustvom pasivnog
ucenja Cesto prekidaju Skolovanje.

Ono sto moramo je pronaci dopunske oblike poucavanja, kako bi ukljucili
ucenike i pokazali im da Skola moze biti uzbudljivo mjesto. Kao sto je vec
navedeno, vjeruje se da bi Virtualna stvarnost (VR) mogla biti nac¢in da se

ucenike zainteresira za predmete i da se stimulira njihova znatizelja.

Pored toga, stratesSko uvodenje i daljnje ukljucivanje ove vrste tehnoloskih
aplikacija u sluzbene kurikulume Skolskih predmeta koji imaju reputaciju
dosadnih, nevaznih ili manje privlacnih, poput STEM podrucja, provjereno
moze izazvati zanimanje i znatizelju Cak i kod najnezainteresiranijih ili
ucenika koji postizu najlosSije rezultate, i na taj nacin razvijati akademske
potencijale ove inovativhe pedagogije. (Costa i Melotti, 2012.)

VR POTICE ANGAZIRANJIE UCENIKA

Virtualna stvarnost je interaktivno iskustvo koje ukljucuje ucenike. Oni
mogu uciniti nesto sto nikada prije nisu, u sigurnom okruzenju: moguce je
simulirati izlete na zanimljiva mjesta kao $to su spomenici, oceani, Mjesec,
svemir, ljudsko tijelo itd. (Lau i Lee 2015.) Slobodno sami istrazuju i uce
vlastitim ritmom, zatim mogu raspravljati o svom iskustvu s kolegama i na
taj nacin pojacati sudjelovanje na nastavi (Ferriter 2016.)
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Moguce je potaknuti zanimanje za predmete koji su u€¢enicima dosadni ili
nebitni tako Sto ih se ,uroni“ u nastavu. Mogucnost simuliranja okoline i
poticanja osjecaja prisutnosti kod ucenika, jedna je od najvaznijih
mogucnosti VR u stvaranju obrazovnih iskustava koja angaziraju ucenika.

VR NUDI AUTENTICNA ISKUSTVA

Za vrijeme nastave koja se provodi u ucionici, ucenicima paznju cesto
odvlaci stvarni svijet, tj. vlastito svakodnevno iskustvo, i ne mogu razumjeti
zasto moraju pamititi Cinjenice koje se ne Cine povezane sa stvarnim
zivotom. Radije bi ucili na nacin da je ucenje strogo povezano s kontekstom i
da se odvija unutar neke autenticne aktivnosti.

VR daje ucenicima Sansu da uce iz znacajnih iskustava, da se bave
autenticnim zadacima pokusavajuci pronaci rjesenja stvarnih problema i
suradujuci s drugima. Winn i dr.(1997.) shvatili su da se ucenici koji postizu
slabije akademske rezultate vise poprave nego kada uce metodom
predavanja, Cak i vise od kolega s visSim rezultatima.

Kad se radi o ucenicima koji polaze tehnicke teCajeve vezane uz razne
sektore strojarstva ili medicine, biokemije i biologije, VR im nudi
mogucnost virtualne obuke koja dozvoljava onoliko pokusSaja (testova)
koliko im je potrebno. Tako mogu iste procese vise puta ponoviti u
stvarnim uvjetima tocCnije, s viSe samopouzdanja i discipline, te izbjeci
kritike bez straha da ¢e pociniti pogreske koje bi mogle financijski biti
nepriustljive, riskantne ili Cak opasne po zdravlje.

Google’s Daydream proveo je eksperiment koji je doveo do zakljucka da su
ljudi koji su se obucavali uz VR ucili brze i bolje od onih kojima su samo
prikazivani video tutoriali,

Postoji dosta aplikacija koje ¢e pomoci ucenicima da usvoje nove vjestine.
Npr. Unimersiv nudi VR obuku za vilicare, kako voziti i upravljati vilicarom,
poucavajuci o gravitaciji i sigurnosnim pravilima.

Nadalje, VR omogucava ucenicima sudjelovanje u virtualnoj obuci u

stvarnim uvjetima, dozvoljavajuci im istovremeno da mjere i procjenjuju
svoju izvedbu, te biljeze sveukupni napredak.

* https://www.opencolleges.edu.au/learning-online .I.I



Dokazano povecavajuci razinu u¢enikovog angazmana zahvaljujuci
mogucnosti simuliranja jasnog osjecaja prisutnosti u odnosu na tradicionalni
kontekst u€enja, VR stvara jedinstven viseosjetilni, prakticni iskustveni proces
koji dovodi do interakcije izmedu sudionika i predmeta, ozivljavajuci bilo koji
fenomen kojeg je u prijasnjim desetljecima bilo nemoguce istrazivati.

Slika 3: VR obuka za upravljanje dizalicom, Bechtel Brothers and ITI (Preuzeto s
https://www.roadtovr.com/bechtel-partners-iti-expand-vr-crane-training-capabilities/ )

Neke uporabe VR (npr. VR za ucenje jezika i VR za govornike) takoder
omogucavaju ucenicima govornicke vjezbe bez osjecaja nervoze i straha
(Virtual Speech, 2016.) Jedan primjer je Mondly, dostupan za Androide i
Oculus Rift. Fokusira se na realistiCne scenarije, poput prijavljivanja u hotel,
voznje taksijem, narucivanja u restoranu ili razgovora u vlaku. Korisnik ima

sugovornika koji ¢e verbalno odgovoriti na temelju popisa mogucih odgovora.

Postoji i softver za prepoznavanje glasa koji omogucava povratnu informaciju
odmah nakon korisnikovog izgovora, Sto je korisno za usavrSavanje vjestine
govora. Montly VR nudi 30 jezika, ukljucujuci kineski, francuski, engleski,
njemacki, ruski i Spanjolski.

Osim toga, VR nudi mogucnost da se uc€enik nade u situacijama koje
odgovaraju stvarnima: moze posjetiti bilo koju lokaciju, povijesni period i/ili
osobu. Moguce je npr. ucenicima dati uvid u buduce radno mjesto: Google
Expeditions daje iskustvo istazivanja karijera, gdje ucenici mogu pratiti
znanstvenike ili profesionalce u njihovim laboratorijima i uredima (O Brien
2016.) Ova vrsta tehnologije moze biti vrlo korisna, pogotovo u Skolama
slabijih sredstava: iako ucenici istrazuju virtualni svijet, mogu stvoriti vrijedna
autenticna iskustva koja ih mogu potaknuti da vise uce o vlastitim interesima
i/ili vlastitom buduéem zanimaniju, uklju¢ujuci i podruéja koja obi¢no nisu
predstavljena u razredu.

* https://www.fluentu.com/blog/virtual-reality-language-learning/
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RAZUMIJETI | DRUGO GLEDISTE

zamisljanje da smo starija osoba, djete, ucenik s disleksijom: istrazivanja su
pokazala da uporaba VR u ovu svrhu znacajno povecava empatiju prema
starijim i mladim generacijama (Passig, Klein & Neuman 2001; Bailenson et
al. 2008), a pomaze i uciteljima da postanu svjesni kognitivnih iskustava
ucenika s disleksijom (Shavit 2005.). VR ima veliku moc¢ izazivanja empatije
i kod ucenika i ucitelja, stavljajuci ih u realistiCne situacije, mjenjajuci tocku
gledista i dajuci im mogucnost razumjeti je.

VR POTICE KREATIVNOST

VR omogucava korisnicima stvoriti nesto iz vlastite maste i upravljati
predmetima s ciljem usvajanja teske koncepata. Ucenici jednostavno
mogu formirati apstraktne ideje i demonstrirati mentalne modele (Winn i
dr. 1997.); moguce je razviti i umjetnicke sposobnosti, npr. slikanjem,
Kiparenjem i stvaranjem 3D modela koristeci nemoguce materijale poput
vatre, snijega, zvijezda, a sve uz pomoc Tiltbrush Googleove aplikacije.
Prema teoriji utjelovljene spoznaje (Da Rold 2018.), ovakva vrsta iskustva
potice kognitivho ucenje.
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PRIMJERI UPORABE
U OBRAZOVANJU

Kada govorimo o podrucju prirodnih znanosti, istrazivanja kazu da ucenik,
kada je u centru procesa ucenja i primjenjuje konstruktivistiCe premise
ucenja, moze u potpunosti upotrijebiti Citav niz mogucnosti koje VR
aplikacije nude,sto omogucava i vizualizaciju i upravljanje
trodimenzionalnim predmetima.

Dakle, ucenici usvajaju vjestine koje im omogucavaju toCnu percepciju i
potpuno shvacanje Cak i najapstraktnijinh znanstvenih matematickih
koncepata, istovremeno dobivajuci mogucnost stvaranja
trodimenzionalnih prikaza prostornih koncepata (npr. geometrijskih
struktura i sustava), koje nije lako objasniti usmeno ili uz pomoc
dvodimenzionalnih ilustracija na papiru (Lima i dr. 2007:3).

U statistici npr., gdje su podaci vrlo raznoliki, interpretacija i analiza
podataka moze se provoditi interakcijom u specijaliziranim sustavima koji
odgovaraju razli¢itim kognitivnim stilovima, omogucavajuci uc¢enicima
razliCitih sposobnosti da razumiju slozene grupe podataka.

Kada se radi o u¢enicima s razli¢itim kognitivnim stilovima, VR tehnologija
im nudi veliki izbor raznih metologija kojima mogu upijati znanje; ucenje
pomodcu uporabe grafika i slika umjesto teorija/formula i principa,
istrazivanjem umjesto dedukcijom, aktivnim sudjelovanjem umjesto
refleksijom, vizualnom komunikacijom umjestom verbalnom (Kaufman,
2009.)

EVO NEKOLIKO PRIMJERA INTEGRACIJE VR
U POUCAVANIJE STEM PREDMETA:

Plainview-Old Bethpage Central School District in New York:

ova Skola koristila je zSpace za poucavanje tezeg gradiva, poput Newtonovih
zakona kretanja ili anatomije (Zaino 2016.). UCenici ostvaruju interakciju s
predmetom koji se poucava na kreativan i zanimljiv nacin, slazuci kocke,
postavljajuci rampe, bacajuci lopte; ili se doslovho mogu kretati oko 3D srca,
razumijeti od C¢ega je nastalo i kako radi, i osjetiti kako brze ili sporije kuca.
Ucenici mogu istrazivati vlastitim ritmom, bez srama od mogucih gresaka, sto
prema konstruktivisticCkom ucenju postaje mogucnost usavrsavanja vjestina i
znanja.
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Arizona State University:

sveucilisSte pocCava taj predmet. Putem Daydream VRa, Googlovog sustava,
ucenici mogu pristupiti sadrzaju tako sto se ulogiraju na vlastite Google
racune. Nakon toga, moraju ,obuci“ laboratorijsku kutu i rukavice kako bi
nastavili. U ovom laboratoriju ucenici moraju uzeti dva uzorka krvi igracima
koSarke kako bi im odredili razinu glukoze u krvi. Nakon ovog iskustva, mogu
vidjeti Sto se nalazi unutar molekule glukoze, te se od njih trazi da je stave na
odgovarajuce mjesto kako bi demonstrirali Krebsov ciklus. (Faller 2018.)

The Body VR:

Zahvajujuci ovom besplatnom VR iskustvu, u¢enici mogu putovati krvotokom,

otkrivati kako krvne stanice Sire Kisik [judskim tijelom: takoder mogu odluciti
,uskociti“ u jednu zivu stanicu kako bi naucili kako ona funkcionira (The Body
VR, n/a).

Slika 4: The Body VR: Journey Inside a Cell - HTC Vive Trailer
(Retrieved: screenshot from The Body VR Youtube channel

CalcFlow:

ova aplikacija namjenjena srednjoskolcima nudi mogucnost istrazivanja
matematickih teorema i scenarija u virtualnoj stvarnosti. Neke mogucnosti
ukljuc€uju: ru¢no upravljanje vektorima, proucavanje zbrajanje vektora,
parametrizirane funkcije i vektorskog polja (Bambury 2018.)

VR Math:

ova aplikacija predstavlja niz zadataka (uglavhom geometrijskih): od ucenika
se trazi da brane kule uz pomoc strijela koje ispaljuju na neprijatelje. Moraju
riesiti matematicke probleme kako bi zaradili viSe strijela. Igru je moguce
igrati s Cetiri razlicite vrste zadataka, npr. zbrajanje/oduzimanje,
mnozenje/dijeljenje, razlomci, algebra (Bambury 2018.)

15



4D Toys:

izuzetno interaktivno uranjanje u 4D svijet: koristici moraju pomicati
predmete u Cetvroj dimenziji podizuci ih i zatim ih prstom pomicuci naprijed
natrag na zaslonu. Nakon svakog pomicanja predmeta pojavljuje se tekst s
uputama (Machkovech 2017.)

Slika 4: Times Tables VR zabavan je nacin na koji u¢enici vjezbaju mnozenje koristec¢i samo vlastite oci
uronjeni sa svih strana u virtualnu stvarnost (Preuzeto s: https://play.google.com/store/apps/details?
id=com.KhoraVR.MathGCame&hl=en )

Fantastic Contraption:

ovo je josS jedan primjer koji primjenjuje konstruktivistiCku teoriju za primjenu
principa fizike, gdje igrac gradi stroj i ukoliko on ne funkcionira dobro,
primjenjuje vjestine rjeSavanja problema sve dok ne postigne da funkcionira
ispravno (Porter, 2015.). Na ovaj nacin moguce je poboljsati vizualne i vjestine
rukovanja, istovremeno uceci STEM sadrzaje
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MISLIENJE STRUCNJAKA

Kako bi stekli praktican uvid u podrucje Virtualne stvarnosti u obrazovanju,
partneri u projektu Math Reality postavili su nekim medunarodnim
stru¢njacima nekoliko pitanja o njihovom stavu glede uporabe VR u
obrazovanju.

Sto mislite, da su $kole koje ste vi polazili integrirale VR u proces
poucavanja, biste li bili ostvarili bolji osobni i profesionalni razvoj?

Da sam se mogao okoristiti ovim nacinom poucavanje, definitivno bi i
ranije pokrenuo viastiti posao. Sto se ti¢e mog osobnog razvoja, moderni
nacin poucavanja uz uporabu VR olaksao bi mi zivot kad sam bio ucenik,
jer bi ucio iz iskustva;, vise bi bio uzivao na nastavi da sam mogao
vizualizirati informacije. Uzmite kao primjer fiziku, kemiju i matematiku,
narocito geometriju. VR moze revolucionarizirati cijeli koncept poucavanja
ovih predmeta, jer ih moze pretvoriti u prakticno iskustvo.

Ovidiu Pop
Generalni direktor Ovilexa, rumunjske tvrtke koja se ponosi stvaranjem ponajboljih
igara koje uklju¢uju simulacije voznje i letenja

Sto mislite o uporabi VR tehnologije u uéionici?
Koje su prednosti i izazovi?

Mislim da Virtualna stvarnost definitivno ima svoje mjesto u ucionici. Po
mom misljenju takav sadrzaj zanimljiviji je i vise zaokuplja ucenike.
Nadaleko je bolji od udzbenika, videa, slika i web stranica. Ali ipak nije nesto
Sto zamjenjuje ova ostala sredstva poucavanja. VR trebala bi biti dio
ucionickog paketa koji podize i potice proces ucenja uz ova ostala sredstva.

Iz prve ruke sam vidio kako se ucenici zanimaju za VR, koja ima sposobnost
povesti ucenike bilo kuda u svijetu, u bilo koje povijesno razdoblje, cak i na
nezamisliva mjesta. No, kao i ostali alati koji se koriste u poucavanju, i VR
ima svojih izazova. Uglavnom je to cijena uredaja i sadrzaja, te mogucnost
pristupa u raznim skolama

Michael Fricano I
ucitelj tehnologije i stru¢njak za integraciju tehnologije u skoli ,lolani, Hawaii
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Koji predmeti su po vasem misljenju najpogodniji za upotrebu VR?
Nije jednostavno pripisivati predmetima iskljucivo upotrebu virtualne
stvarnosti zbog toga sto primjena VR te predmete pretvara u
transverzalne predmete. Primjena je moguca u geografiji, znanosti,
povijesti, umjetnosti itd.

Ova tehnologija potice shvacanje naracije (novi mediji — pricanje prica),
stvaranje tekstova nakon vlastitog iskustva (User — empathy),
zamisljanje i konstruiranje narativnih svjetova (Matematika i dizajn — 3D
Creation), razvijanje prizora koji se temelje na cinjenicama ili podacima
(Matematika i dizajn — Programiranje

Jordi Martos

Public Visual, Barcelona, strué¢njak Prosirene i Virtualne stvarnosti.

Koja je uloga ucitelja u nastavi koja koristi VR?

Netko bi mogao pomisliti da VR moze zamjeniti ucitelje u ucionici. Ali
osobno smatram da ucitelje niSta ne moze zamijeniti, zbog empatije i
osobnih veza koje ostvaruju s ucenicima. VR je samo dodatni alat kojim se
ucitelji mogu posluziti. Uloga ucitelja prilikom koristenja VR na satu je
poticati diskusije i postavljati vazna pitanja koja ucenike poticu na
razmisljanje, kako bi ucenici mogli primjeniti ono sto vide i iskuse uz pomoc
VR na ono sto vec znaju i o cemu uce na satu

Michael Fricano Il
ucitelj tehnologije i struénjak za integraciju tehnologije u skoli ,lolani, Hawaii

Ljudi su vazni za uspostavljanje veze izmedu konteksta i uCenja — bez te veze
ucenje se gubi. Ucitelji moraju poticati postavljanje pitanja, biti podrska u
ucenju, koracima koji prethode uporabi VR, kao i koracima nakon nje.

Craig Kemp
obrazovni radnik iz Novog Zelanda s 14-godisSnjim iskustvom rada u ucionici, rukovodstvu i
savjetovanju
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OPASNOSTI ZA ZDRAVLIE
| SIGURNOSNI ASPEKTI VR
TEHNOLOGIJE

U buducnosti ¢e VR tehnologija potpuno promjeniti nacin na koji
poucavamo, vjezbamo, ¢ak i razmisljamo o nekim stvarima u obrazovanju.
lako su prednosti uporabe VR tehnologije u obrazovanju ogromne, vazno je
biti svjestan da je ta tehnologija vrlo snazna i da je zato treba upotrebljavati
pravilno i razumno.

Razni su konteksti uporabe VR, od obrazovanja do slobodnog vremena. Ali
jesmo li se upitali koliko je to vremena previse da se virtualna stvarnost
koristi odjednom? Proizvodaci poput Oculusa predlazu ,10 do 15 minuta
pauze svakih 30 minuta, ¢ak i ako mislite da vam nije potrebno.” Taj odmor
izmedu zadataka koje obavljamo uz pomoc¢ VR pomaze nam olaksati i
ublaziti simptome poput umora ociju, glavobolje i ponekad ¢ak mucnine.
Struc¢njaci kazu da je to zbog nacina na koji VR utjecCe na vezu izmedu ociju
i mozga.

,U virtualnom okruzenju, nacin na koji vidimo i djelujemo se mijenja zato
sto si mozda projiciramo u ocCi hesto sto se Cini vrlo daleko, a zapravo je
samo nekoliko centimetara od naseg oka*

kaze Walter Greenleaf, bihevioralni neuroznanstvenik koji je prou¢avao VR u medicini vise

od 30 godina i koji radi na Sveucilistu Stanford u Laboratoriju za virtualnu ljudsku
interakciju.

U stvarnom zivotu oci se prirodno prilagode i usredotoce na odredenu
toCku u prostoru i nas mozak je naviknut da spoji dva podrazaja u jedan.
No, virtualna stvarnosti ih razdvaja, sto zbunjuje nas mozak.

Neki proizvodaci su ogranicili uporabu VR i postavili dobnu granicu na 13, a
Playstation VR Cak i na 12 godina. Zapravo i svi proizvadaci kazu da VR ne
bi trebalo koristiti bez nadzora odraslih. Imajuci to na umu, vazno je da su
ucitelji uvijek prisutni kada se VR upotrebljava u ucionici i da pazljivo motre
na eventualne pojave poput nekontroliranog trzanja misica ili gubitka
ravnoteze kao signala potencijalnog problemax* Kako bi se izbjegle ove
nuspojave, predlaze se Cesto Ciniti pauze, prilagoditi VR naocale, pricvrstiti
ili olabaviti remencice i prilagoditi si fokus ili udaljenost od okax* *

* https://amp.cnn.com/cnn/2017/12/13/health/virtual-reality-vr-dangers-safety/index.html
* % ) . . .
https://www.vesttech.com/4-health-risks-from-using-virtual-reality-headsets/
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Stranica sa sigurnosnim uputama za HTCov Vive kaze ,Dok nosite VR
naocale slijepi ste za svijet oko vas. Nemojte se oslanjati na sustav za zastitu
samog proizvoda.” Zato je vrlo vazno da ucionica bude sigurna za
provodenje VR aktivnosti. Ne bi smjelo biti nikakvih prepreka na podu ili
podrucju djelovanja. Vodic¢ za sigurnost i zastitu zdravlja kod uporabe VR?
naglasava i da je vazno ostati u sjedecem polozaju prilikom uporabe
naocala, osim u sluc¢aju kada sadrzaj zahtijeva stajanje.

Kako bi izbjegli iritaciju ociju, vazno je odrzavati higijenu naocala. Treba ih
ocCistiti poslije svake uporabe bezalkoholnim antibakterijskim maramicama
i suhom krpom od mikrovlakana za lec¢e. Odlagati ih treba negdje gdje
nece prikupljati prasinu. S vremena na vrijeme dobro je i oCistiti ih
puhanjem zraka. A ljudi koji imaju neku zaraznu bolest ne bi trebali djeliti
naocale s drugimas

Virtualna stvarnost nije pogodna za postizanje svakog cilja . Postoje neki
scenariji u poucavanju kada se moze Koristiti, a postoje i neki kada ne bi
trebalo upotrebljavati VR, Neki autori tvrde da Virtualna stvarnost moze
biti pohranjena u centru za pamcenje u mozgu na slicne nacine kao i nasa
iskustva stvarnog svijeta.

lako moze biti vrlo korisna u obrazovanju, VR moze imati ozbiljne
emocionalne i psiholoske posljedice ukoliko sadrzaj nije primjeren. Borba,
ili sadrzaj koji izaziva nasilje ili nervozu i strah, moze uzrokovati fizicku
reakciju, ukljucCujuci ubrzani rad srca i povecani krvni tlak, a moze inducirati
i psiholoske reakcije poput anksioznosti, straha pa cak i PTSPa. Bailens
mudro savjetuje: ,Kad biste to radili u stvarnom svijetu, kako bi to utjecalo
na vas? Tako treba pristupati virtualnoj stvarnosti. Kada se dobro
upotrebljava, nas mozak vjeruje da je to stvarnost”. Zbog toga sadrzaj
mora biti obrazovni, mora inspirirati i biti prilagodesn dobi.

Kao zakljucak, uporaba VR tehnologije u obrazovne svrhe ima mnoge
prednosti. UCitelju daje nove oblike i metode vizualizacije i prezentacije
koji mogu stvarno promjeniti obrazovanje i ucenicima pruziti uzbudljivije
i vrednije nacine ucenja. Ali upak postoje i odredeni rizici i nedostaci koje
takoder treba uzeti u obzir. No, kao i uvijek kad se koristi tehnologija, neki
od tih rizika mogu se eliminirati pravilnom uporabom i pridrzavanjem
uputa.

11 https://amp.cnn.com/cnn/2017/12/13/health/virtual-reality-vr-dangers-safety/index.html
21 http://www.classvr.com/health-and-safety/

3] lbid.

4] Pantelidis (2009)

5] https://amp.cnn.com/cnn/2017/12/13/health/virtual-reality-vr-dangers-safety/index.ntml
6] Pantelidis (2009)
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TERMINOLOGIJA |
OPCENITO OBJASNJENJE
VIRTUALNE STVARNOSTI

Na pocetku ovog prirucnika definirana je Virtualna, ProSirena i MjeSana
stvarnost, a u ovom dijelu ¢e detaljnije biti objasnjeno sto je zapravo
Virtualnha stvarnost.

1. RAZLICITE VRSTE SUSTAVA VR

Postoje dvije vrste VR sustava s obzirom na nacin upotrebe fizickih
tehnologija.

e Sustavi koji ne ,uranjaju” korisnika u virtualni svijet: bazirani su na
uporabi monitora, misa ili zaslona na dodir. Jednostavniji su i jeftiniji, te
idalni za obrazovanje na daljinu preko interneta.

e Sustavi koji ,uranjaju” korisnika u virtualni svijet: ne dozvoljavaju kontakt
sa stvarnim svijetom. Najusavrseniji sustavi omogucavaju korisniku
osjecaj ,uronjenosti“ u virtualni svijet.

Fenomen uronjenosti moze se dozivjeti kroz 4 razliC¢ita modela, ovisno o
strategiji koja se upotrebljava za stvaranje iluzije.

Postoji:
e osobna kabina
e grupna kabina
e pecina ili spilja:

bazira se na uporabi vise okomito postavljenih velikih ekrana koji stvaraju
trodimenzionalnu pecinu (spilju) u koju se smjesta grupa korisnika. Od njih,
jedan preuzima ulogu navigacije, dok se ostali posvecuju vizualizaciji
dinamic¢nog VR okruzenja u stvarnom vremenu.

e jzolirani korisnik (HMD)

HMD (zaslon za postavljanje na glavu) je uredaj koji se nosi na glavi ili kao
dioVR naocala. Na korisnikovo vidno polje djeluje tako da on ne opaza ono
Sto ga okruzuje, te se tako moze potpuno prepustiti virtualnoj stvarnosti jer
ce primjecivati samo one slike koje proizvodi racunalo i koje se reproduciraju
na ekranu.

* https://amp.chn.com/cnn/2017/12/13/health/virtual-reality-vr-dangers-safety/index.html 2"
** https://www.vesttech.com/4-health-risks-from-using-virtual-reality-headsets/



POSTOJE 3 GLAVNE KATEGORIJE NAOCALA
ZA VIRTUALNU STVARNOST:

Mobilne naocale : to su zapravo kucista koja nemaju vlastiti ekran ili
procesor nego sluze tome da se u njih postavi mobitel preko kojeg se
reproduciraju slike. Npr: Gear VR from Samsung, Google Cardboard

Examples of Samsung Gear VR and Google cardboard
(Retrieved from: www.amazon.com

Provjeriti tehnicke postavke:

e Kompatibilnost s mobitelom (veliCina ekrana i operativni sustav)
@ e Sustav za drzanje

e Trajanje baterije telefona prilikom igranja igrica

e Dobra cirkulacija zraka kako bi se sprijeCilo pretjerano zagrijavanje

Naocale bez procesora: ukljucuju vlastiti ekran sa senzorima ali su
povezane s vanjskim uredajima (uglavnom osobnim racunalom) kako bi
primali slike. Primjeri: Oculus Rift, PlayStation VR, HTC Live.

T@T §e

Example headset without processor: HTC Vive and Oculus Rift
(Retrieved from: www.amazon.com

Provjeriti tehnicke postavke:

e Snagaracunala

e Brojiduzina kablova

e Jednostavna instalacija uredaja

e Potreban prostor za uporabu uredaja
e Kapacitet memorije
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Samostalne naocale: su one koje sadrze sve potrebne komponente, poput
kucista, ekrana, senzora i procesora. Primjer: Oculus Go, Pico Neo CV

(=)
G

Oculus Go headset
(Retrieved from: www.amazon.com

Provjeriti tehnicke postavke:
@ e Vrijeme trajanja i punjenja baterije
e Kapacitet memorije

OBILJEZJA NAOCALA ZA VR

Sve VR naocale imaju neki nacin pracenja pokreta, no iako postoji znacajna
razlika u nacinima na koje odredeni modeli funkcioniraju, mozemo ih

podijeliti u dvije skupine:

e Nepomicne (3DoF)
e Pomicne (6DoF)

Stupnjevi slobode (DoF)

[ ()
:

3 Stupnjevi slobode 6 Stupnjevi slobode

Source: aniwaa.fr (adapted from @YuukiOgino)
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6 STUPNJEVA CINI:

Rolling: kada glava okre¢emo s jedne na drugu stranu
(npr. kada virimo iza ugla)

Pitching: kada glavu mi¢emo vertikalno
(npr. kada gledamo gore dolje)

Yawing: kada glavu okre¢emo horizontalno
(npr. kada gledamo lijevo desno)

Elevating: kada se osoba krec¢e gore dolje
(npr. Cucne pa se digne)

Strafing: kada se osoba mice lijevo desno
(npr. hoda postrance)

Surging: kada se osoba mice naprijed natrag
(npr. kada hoda)

3 STUPNJA SLOBODE (DOF) - ROTACIJA

Prva tri rotacijska stupnja biljezi vecina senzora zaslona za postavljanje na
glavu. Kada naginjemo i okrecemo glavu, zaslon osjeti pokret i prema tome
mjenja prikaz.

Rotacijski pokreti biljeze se u inercijskim mjernim jedinicama (IMU) koje se
sastoje od akcelerometra, ziroskopa i magnetometra. Njima se mjeri brzina
zaslona, orijentacija i gravitacijske sile koje utjeCu na rotacijsku orijentaciju i
pokrete. Ovakvi zasloni Cesto se reklamiraju kao ,9DoF" jer se dodaje do 3
DoF koja zabiljezi svaka mjerna jedinica. U stvarnosti akcelerator, ziroskop i
magnetometar mjere ista 3 DoFa.

U biti ovi alati omogucavaju uredaju da izmjeri kako se krece u 3 razliCita
tipa rotacije (3 DoF). Ovi senzori registriraju odredene pokrete korisnika i
prevode ih na nacin da njih VR program koji se upotrebljava moze
reagirati.
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6 STUPNJEVA SLOBODE (DOF) - ROTACIJA | POMICANIJE

POKRETI POMICANJA

3D pokreti pomicanja su pokreti lijevo/desno, naprijed/natrag i gore/dolje.
Njih obi¢no prati vanjska kamera ili slicni senzori. Samo neki zasloni koriste
senzore koji su njihov sastavni dio.

Mogucnost pracenja pokreta pomicanja potrebna je za pracenje polozaja i
sposobnost odredivanja polozaja predmeta u 3D okruzenju.

Ovdje se trima rotacijskim pokretima pridruzuju 3 ostale vrste pokreta koje
omogucavaju osobi da se fiziCki krece u virtualnom prostoru, umjesto da
samo stoji ha jednom mjestu.

Uz pomoc 6 DoF prate se i naocalei i upravljaci koje korisnik nosi. To se
postize ili uporabom vanjskih senzora koji biljeze pokret ili se senzori
pricvrste na same naocale, te konstantno prenose polozaj naocala i
upravljaca do racunala.

A. REZOLUCIJA

Buduci da je ekran iznimno blizu oCima, neophodno je da je rezolucija
najvisa moguca. Sto je vida, bolji ée biti dozivljaj. U suprotnom doéi ¢e do
efekta resetke i pikselacije.

Drugi kriterij je dubina crne boje. Kod klasi¢nih LCD ekrana, LED ili FULL-
LED LCD ekrana crna nije ,duboka“ tj. izgleda tamno siva. Kod ekrana OLED
i AMOLED tehnologije crni pikseli su zaista crni. Kontrast ( prijelaz s tamna
na svijetla podrucja) zato je mnogo bolji.
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A. VIDNO POLIJE (FOV)

Ljudsko vidno polje je binokularno stereoskopsko te omogucava zapazanje
3D predmeta pod kutem od otprilike 114 stupnjeva.

Manocular Field of View

S Binocular Field of View

Source: VR Lens Lab

Par leca na naoCalama omogucava standardni pogled na ekran. Te
posebne lece odreduju vidno polje. Ukoliko je ono Siroko omogucava dobar
dozivljaj, a kljucni Cimbenik za dobro iskustvo je savrSeno podudaranje
izmedu vidnog polja i velicine ekrana.

C. STUPANIJ INTERAKCIJE

Ideja interakcije povezana je sa sposobnosti aplikacije da detektira unos
korisnika i odmah promijeni virtualni svijet i radnje u njemu (reaktivna
sposobnost)

360° VIDEOS: jedina moguca interakcija je micati video pod kutem pod
kojim zelimo gledati.

Source: airpano.com
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Kinect je uredaj koji dopusta korisniku da upravlja njime bez
tradiocionalnih fizickih ogranicenja, preko sucelja koje se temelji na
gestama, pokretima, glasu, prepoznavanju oblika i slika.

Tracking: ovi uredaji mogu se koristiti kao alati za interakciju s virtualnim
svijetom. Da bi to bilo moguce, prijemnik se spaja s bezicnim upravljacem
(wanda)

Example of different wireless controllers
Source: www.amazon.com

e Head tracking

e Eye tracking

e Hand tracking

e Room scale tracking

Mobile phones: suvremeni mobilni uredaji imaju senzore koji im
omogucavaju da mjere svoj polozaj, orjentaciju ili brzinu kretanja. Zato ih je
moguce koristiti kao sustave za interakciju ( slicno kao Wii daljinski
upravljac). Koristimo androide za interakciju u virtualnom svijetu.

D. INDIVIDUALNA | SURADNICKA OKRUZENJA

Individualna: Samo jedna osoba moze ostvariti interakciju s
virtualnim svijetom (video igrice za jednog igraca, 3D kina i sl.)

Suradnicka: Moguce je da vise od jedne osobe dijeli isti virtualni svijet i
ostvaruje interakciju s njime ili medu sobom.
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SAZETAK

Ucenje i poucavanje uz pomoc Virtualne stvarnosti, kao sto je prije
navedeno, ima mnogobrojne prednosti, poput vizualizacija koje inace ne
bi bile moguce u ucionici, poticanja interesa i povecanog aktivhog
sudjelovanja.

Takoder nudi u€enje uz manje truda jer se temelji na stvaranju iskustava.
Emotivna veza koja se stvara pri ovakvom iskustvu potice motivaciju i ima
velik utjecaj na procese ucenja. Kao mocan alat, nudi u¢enicima vjestine
koje vezemo uz zadatke poput istrazivanja, interpretiranja, analiziranja,
rjeSavanja problema i komuniciranja.

Buduci da postoji veliki izbor aplikacija, VR nastoji poboljsati kvalitetu
obrazovanja u mnogim razliCitim podrucjima. Uloga ucitelja se mijenja:
od osobe koja daje upute, do posrednika koji
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