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SAZETAK

Napredak informacijsko-komunikacijskih tehnologija pratila je i njihova implementacija u
odgojno-obrazovnom radu od predskolskih do visokoskolskih ustanova. Njihov utjecaj svakom
sljedecom generacijom sve je veci i veci, bilo da ih promatramo kao pomoc¢no sredstvo za
poucavanje ili kao predmet koji se proucava. Cilj ovoga istrazivanja jest utvrdivanje ¢imbenika
koriStenja tehnologije virtualne i proSirene stvarnosti u visokoskolskom obrazovanju u
Republici Hrvatskoj u kontekstu njihovoga prihvacanja od nastavnika i studenata. U
istrazivanju je ukupno sudjelovalo 423 studenta odabranih metodom nasumi¢noga odabira.
Sudjelovalo je 226 studenata nastavnickih studija, odnosno studijskih smjerova s Uciteljskog
fakulteta SveuciliSta u Zagrebu, Filozofskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu i Prirodoslovno-
matematickog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu i 197 studenata nenastavnickih studija, odnosno
studijskih smjerova s Fakulteta organizacije i informatike SveuciliSta u Zagrebu, Filozofskog
fakulteta Sveucilista u Zagrebu i Prirodoslovno-matematickog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu.
U istrazivanju je sudjelovao i 201 nastavnik. U istrazivanju su sudjelovali nastavnici s
Uciteljskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu, Fakulteta organizacije i informatike Sveucilista u
Zagrebu, Filozofskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu, Prirodoslovno-matematickog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu, Kinezioloskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu, Gradevinskog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu i Arhitektonskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu. Svi sudionici
istrazivanja odabrani su metodom nasumi¢noga odabira. Utvrdeno je kako najviSu razinu
poznavanja sudionici ankete izrazavaju za gotovo ista programska rjesenja informacijsko-
komunikacijskih tehnologija. Studenti i1 nastavnici najviSe su upoznati 1 najceSce se koriste s
internetskim preglednikom i elektronickom poStom, a najslabije poznaju i najrjede koriste
tehnologiju virtualne i proSirene stvarnosti te program za upravljanje relacijskim bazama
podataka. Nije uocCena statistiCka znacajna razlika u spremnosti na koristenje i stavu o korisnosti
tehnologije virtualne stvarnosti medu nastavnicima koji imaju manju razinu poznavanja u
odnosu na one koji imaju visu razinu poznavanja informacijsko-komunikacijskih tehnologija,
kao ni medu nastavnicima koji imaju manju razinu poznavanja u odnosu na one koji imaju visu
razinu poznavanja tehnologije virtualne stvarnosti. Statisticki znacajna pozitivna povezanost
utvrdena je izmedu spremnosti nastavnika na ucenje o novim tehnologijama koje mogu pomoci
studentima u svladavanju nastavnoga gradiva te njihova stava o dostupnosti tehnologije

virtualne stvarnosti.

Statisticki znaCajna razlika nije utvrdena ni izmedu spremnosti na koriStenje tehnologije

virtualne stvarnosti ni u razini poznavanja informacijsko-komunikacijskih tehnologija medu



studentima koji studiraju na nastavnickim u odnosu na one koji studiraju na nenastavni¢kim
studijima ili studijskim smjerovima, kao ni medu studentima razli¢itih godina studiranja.
Istrazivanje ucestalosti koriStenja informacijsko-komunikacijskih tehnologija kod studenata
koji studiraju na nastavnickim u odnosu na one koji studiraju na nenastavni¢kim studijima ili
studijskim smjerovima pokazuje kako ne postoji statisticki znacajna razlika izmedu ucestalosti
koriStenja informacijsko-komunikacijskih tehnologija medu studentima razlicite vrste studija,
kao ni medu studentima razli¢itih godina studija. Utvrdena je statisticki znacajna pozitivna
povezanost izmedu stava studenata o korisnosti i Zelje za koriStenjem tehnologije virtualne
stvarnosti u procesu studiranja. Tehnologija virtualne stvarnosti sve je prisutnija u
visokoskolskom obrazovanju u Republici Hrvatskoj te je spremnost i Zelja za njezinim
koriStenjem zabiljezena je u odgovorima nastavnika i studenata. Obje kategorije ispitanika
prepoznaju njezinu didakticku vrijednost te ¢e zbog toga virtualna stvarnost u buducnosti

zauzimati sve veci prostor u visokoskolskom obrazovanju.

Kljucne rijeci: virtualna stvarnost, informacijsko-komunikacijske tehnologije, studenti,

nastavnici, fakulteti



ABSTRACT

The advancement of information and communication technologies has been accompanied by
their implementation in educational work, from pre-school to higher education institutions.
Their influence on each subsequent generation is increasing, whether we consider them as a
teaching aid or as a subject of study in and of themselves. Among the most modern elements of
information and communication technologies are virtual and augmented reality technology. The
aim of this research is to determine the factors of using virtual and augmented reality technology
in higher education in the Republic of Croatia in the context of their acceptance by teachers and
students they teach. More precisely, the aim is to investigate the readiness of teachers to use
virtual reality technology in relation to their knowledge of this technology, and to determine
the factors that influence students' perspective on the use of virtual and augmented reality

technology.

The research involved a total of 423 randomly selected students. Of these, 226 were teacher
education students or students from related programs from the Faculty of Education, University
of Zagreb, the Faculty of Humanities and Social Sciences, University of Zagreb, and the Faculty
of Science, University of Zagreb. The remaining 197 students were from non-teacher education
programs or related programs from the Faculty of Organization and Informatics, University of
Zagreb, the Faculty of Humanities and Social Sciences, University of Zagreb, and the Faculty
of Science, University of Zagreb. In addition, 201 teachers participated in the research. These
teachers were from the Faculty of Education, University of Zagreb, the Faculty of Organization
and Informatics, University of Zagreb, the Faculty of Humanities and Social Sciences,
University of Zagreb, the Faculty of Science, University of Zagreb, the Faculty of Kinesiology,
University of Zagreb, the Faculty of Civil Engineering, University of Zagreb, and the Faculty
of Architecture, University of Zagreb. The participants were selected by random sampling. Two
online questionnaires were created for the research, one for teachers and one for students. The
first part of the student questionnaire asked for general information about the participant, such
as their program of study and year of study. The second part of the student questionnaire
assessed the participant's level of competency and experience in using information and
communication technologies. The teacher questionnaire consisted of three parts. In the first and
second parts of the questionnaire, teachers assessed their professional competencies and
experience in using information and communication technologies. In the third part, teachers
evaluated their knowledge and readiness to use and the usefulness of virtual reality technology

in higher education based on 14 statements provided in the questionnaire.



The passage describes the analysis of research results related to the level of knowledge and
usage of information and communication technology (ICT) among students and teachers. The
study found that the participants were most familiar with and frequently used web browsers and
email, while they were least familiar with and least likely to use virtual and augmented reality
technology and relational database management software. There was no statistically significant
difference in the readiness and attitudes towards virtual reality technology among teachers who
had lower levels of ICT knowledge compared to those with higher levels of ICT knowledge.
However, there was a statistically significant positive correlation between the willingness of
teachers to learn new technologies that can help students in mastering the course material and

their attitude towards the availability of virtual reality technology.

In the data processing phase, descriptive statistics were used to obtain basic statistical
indicators, while the normality of variable distribution was tested using the Kolmogorov-
Smirnov test. Univariate analysis of variance (ANOVA) was used to determine differences in
the readiness to use virtual reality technology among students studying on teaching and non-
teaching programs and according to the year of study. The level of ICT knowledge among
students was also tested using univariate ANOVA, depending on their program and year of
study. The Pearson correlation coefficient was used to determine the relationship between
students' attitudes towards the usefulness of virtual reality technology in the study process and
their desire to use it. The Levene's test was used to test variance homogeneity, while the
statistical significance of mean differences between groups was determined using the F-value.
If the Levene's test showed significant differences in variances, the Welch F test, which does

not require homogeneity of variance, was used for further analysis.

The statistical significance of the differences was tested at the level of significance p < 0.05

using the STATISTICA version 14.0.0.15 software by TIBCO Software Inc.

Statistical significance was not found between the readiness to use virtual reality technology
and the level of knowledge of information and communication technologies among students
studying teaching compared to those studying non-teaching programs, nor among students of
different years of study. Research on the frequency of use of information and communication
technologies among students studying teaching compared to those studying non-teaching
programs or study programs shows that there is no statistical significance in the frequency of
use of information and communication technologies among students of different types of
studies, nor among students of different years of study. A statistically significant positive

correlation between students' attitudes towards the usefulness and desire to use virtual reality



technology in the studying process has been established. Virtual reality technology is
increasingly taking up space in higher education in Croatia, and readiness and desire for its use
has been recorded among both teachers and students. Both categories of respondents recognize
its didactic value, and therefore virtual reality will occupy an increasingly important place in

higher education in the future

Key words: virtual reality, information and communication technologies, students, teachers,
faculties



1. UVOD

Potreba prenoSenja poruka (informacija) da bi se medusobno komuniciralo jedna je od
temeljnih covjekovih osobina. Jo§ od ostavljanja tragova prvih ljudi na zidovima spilja, Covjek
pokusava s drugima podijeliti svoje misli, djela i osjecaje. Nekad je to Cinio sluzeé¢i se
materijalima dostupnima u prirodi, glinom, bojom, kamenom, a danas koriste¢i se tehnoloskim
blagodatima modernoag doba. Upravo te tehnoloske blagodati objedinjujemo pod zajednickim
nazivnikom informacijsko-komunikacijske  tehnologije. Informacijsko-komunikacijske
tehnologije nemjerljivo utjecu na ¢ovjekov svakodnevni zivot, a taj je utjecaj svakim danom
sve obimniji. Ne postoji segment drustvenoga zivota u kojem nije doslo do manjega ili vecega
prodora informacijsko-komunikacijskih tehnologija, sa svim svojim prednostima i
nedostatcima. Pojam informacijsko-komunikacijske tehnologije (skraceno IKT ili ceSce
koristen engleska pokrata ICT) podrazumijeva sklopovlje (engl. hardware) i programsku
podrsku (engl. software). Informaticku tehnologiju Poto¢nik (2006, str.1) smatra
,ekvivalentnom ulozi elektri¢ne energije u industrijsko doba, a internet (napomena autora:
sredstva komuniciranja) mozemo smatrati tkivom naSeg doba.“ Prema Hrvatskoj online
enciklopediji Leksikografskog zavoda Miroslav Krleza informacijska 1 komunikacijska
tehnologija je ,,djelatnost i oprema koja ¢ini tehniC¢ku osnovu za sustavno prikupljanje,
pohranjivanje, obradbu, Sirenje i razmjenu informacija razli¢ita oblika, tj. znakova, teksta,
zvuka 1 slike®. Pojam informacijsko-komunikacijske tehnologije ¢esto se mijeSa s pojmom
racunala, Sto su nekada i mogle biti istoznacnice, ali kako isti¢u Pelgrum 1 Law (2003), pri kraju
osamdesetih godina prosloga stoljeca izraz raCunala zamijenjen je izrazom informacijska
tehnologija, a Sirom dostupnos¢u usluga elektronicke poSte pojam se proSiruje na
informacijsko-komunikacijske tehnologije. Osobna racunala, prijenosna racunala, radne
stanice, lokalne, bezi¢ne i Sirokopojasne mreze, internet, mobilni telefoni, tableti, internetske
usluge poput preglednika, elektronicke poste, drustvene mreze, elektronicka trgovina, razne
online platforme, aplikacije, operativni sustavi, baze podataka, sigurnosni sustavi, umjetna
inteligencija, programi za obradu i upravljanje podatcima, razni telekomunikacijski sustavi,
sustavi temeljeni na oblaku za pohranu, obradu i pristup podatcima putem interneta, tehnologija
za prikupljanje, obradu i analizu velikoga broja podataka, IoT, to¢nije, internetska tehnologija
za povezivanje fizi€kih uredaja i senzora s internetom radi prikupljanja podataka i
automatizaciju, mjere i tehnologije za kiberneticku sigurnost, samo su neki od elemenata

obuhvaceni pojmom informacijsko-komunikacijske tehnologije.



Uloga informacijsko-komunikacijskih tehnologija klju¢na je u ostvarivanju ciljeva postavljenih
agendom zaokruzenom pojmom drustvo znanja. Drustvo znanja prvi put kao pojam koristi jo§
davne 1969. godine Peter Drucker. Prema Goyalu i Kumaru (2019) pojam nije jednozna¢no
definiran, ve¢ se konstantno razvija i mijenja kako bi odrazavao trenutacno stanje na terenu.
Goyal 1 Kumar takoder naglasavaju kako je pojam druStva znanja puno Siri od pojma
informacijskoga drustva te istice UNESCO-ov stav kako tranzicija od informacijskoga drustva
do drustva znanja zahtijeva upotrebu informacijsko-komunikacijskih tehnologija povezanih s
prepoznavanjem znanja kao glavne politicke, socijalne, institucionalne i kulturne dimenzije
razvoja temeljene na postivanju ljudskih prava. Prema Mu;ji¢ (2007) drustvo znanja je ono ,,koje
svoj razvoj temelji na znanju, drustvo koje stvara, dijeli i koristi ste€ena znanja za dobrobit i
razvoj svojih ¢lanova®, isticu¢i kako ,,Posebno mjesto u ocjenjivanju drustva znanja zauzimaju
inovativnost te obrazovanje i obucCenost pojedinaca i sustava.“ Europska komisija s ciljem
pripreme Europske unije na digitalno doba odvojila je u proracunskom razdoblju od 2014. do
2020. godine iz Europskog fonda za regionalni razvoj vise od 20 milijardi eura za ulaganja u
razvoj informacijsko-komunikacijskih tehnologija. Tako znacajnim iznosom sredstava Zeli se
istaknuti kako su upravo te tehnologije klju¢ne za poticanje konkurentnosti i podizanje
gospodarskoga rasta i razvoja kojim ¢e se omoguciti blagostanje za stanovnike Europske unije.
Vaznost tehnologije virtualne i proSirene stvarnosti kao dijela modernih informacijsko-
komunikacijskih tehnologije potvrdena je strateSkim dokumentom The Virtual and Augmented
Reality Industrial Coalition (Europska komisija, 2022). Njime je Europska unija definirala kao
jedan od ciljeva unaprjedenje europske industrije virtualne i proSirene stvarnosti kroz poticanje
dijalog sa svim relevantnim dionicima. S obzirom na sveobuhvatan utjecaj informacijsko-
komunikacijskih tehnologija na drustvo vazno je istraziti kako se tehnologija virtualne i
proSirene stvarnosti moze optimalno iskoristiti u visokoskolskom obrazovanju, doprinoseci
time razvoju suvremenoga obrazovnog sustava i1 pripremi studenata za buduce izazove i. Alati
temeljeni na tehnologiji virtualne i proSirene stvarnosti pruzaju moguénost obogacivanja
nastavnoga procesa i stvaranje interaktivnoga i dinami¢noga okruzja koja poti¢u angaziranje
studenata 1 olakSavaju proces ucenja. Kroz kvalitetnu integraciju tehnologije virtualne i
prosirene stvarnosti, visokoSkolske ustanove mogu unaprijediti nacine predavanja, omoguciti
studentima dublje razumijevanje gradiva te potaknuti kriticko razmisljanje i1 kreativnost.
Takoder, vazno je osigurati odgovaraju¢u edukaciju i podrsku za nastavnike kako bi uspjesno
implementirali ove tehnologije u nastavni proces. Profesori imaju klju¢nu ulogu u vodenju
studenata kroz iskustva obogacena virtualnom i prosirenom stvarnoscu te ih poticu na primjenu

steCenoga znanja u stvarnim situacijama. Navedeno unaprjeduje ne samo obrazovanje
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studenata, ve¢ 1 razvoj kompetencija nastavnoga osoblja u suvremenom obrazovnom okruzju.
Kroz kontinuiranu edukaciju i suradnju izmedu profesora i stru¢njaka za informacijsko-
komunikacijske tehnologije, moguce je oblikovati inovativne nastavne strategije koje ce
potaknuti interaktivno ucenje, suradnju i samostalno istrazivanje, ¢ime ¢e se studentima

omoguciti bolja priprema za buduce izazove 1 trziSte rada.



1.1. Razvoj IKT-a kroz povijest

Od pocetka civilizacije ljudi su pokuSali komunicirati, najprije crtezima na zidovima pecina,
slikovnim porukama, primitivnim a kasnije sve naprednijim oblicima pisma. To razdoblje
komuniciranja nije ovisilo o tehnologiji i zato ga moZemo nazivati predmehanickim
razdobljem. GaleSev, Dmitrovi¢, Vlahovi¢, Kager i Luci¢ (2019) piSu o razvoju racunala
tijekom povijesti isticu¢i da mehanicko razdoblje pocinje izumom tiskarskog stroja 1450.
godine. Izum tiskarskoga stroja u 15. stolje¢u prema nekim autorima moZze se smatrati prvim
uredajem informacijsko-komunikacijske tehnologije. Bez obzira na to $to je tiskarski stoj
zasluzan za omogucavanje Sirenja znanja, pismenosti i duhovnosti, ali i za radanje novih
revolucionarnih ideja, prvi pravi tehnoloski iskorak u kontekstu informacijsko-komunikacijskih
tehnologija smatraju se moderni uredaji od kojih i danas ve¢inu koristimo, poput telegrama,
telefona, radija i televizije. Razdoblje od izuma tiskarskoga stroja do telegrama dalo je nekoliko
zna¢ajnih mehanickih uredaja, tj. uredaja koji su koristili mehani¢ku obradu podataka. John
Napier s prijelaza iz 16. u 17. stoljece razvija metodu izracuna prirodnoga logaritma i izumljuje
prvo mehanicko logaritamsko racunalo Napier Bones. U mehani¢kom razdoblju svakako je
potrebno istaknuti Pascalinu, prvi mehanicki kalkulator koji je veliki francuski znanstvenik
Blaise Pascal patentirao 1649. godine, sa samo 26 godina. Motivacija za ovaj veliki iskorak bila
mu je Zelja da pomogne ocu u brzem obracunu poreza. Blaise Pascal zapravo nije prvi izradio
mehanicki kalkulator. Ta Cast pripada njemackom profesoru Wilhelmu Schickardu koji je 1623.
godine izradio kalkulator koji je mogao obavljati osnovne matematicke operacije zbrajanja i
oduzimanja. Nazalost, izum profesora Schickarda dugo je bio nepoznanica te je tek 1956.
godine otkriven, a 1960. godine po njegovim nacrtima izradena je rekonstrukcija izuma.
Dijelovi 1 za Schickardov 1 Pascalov kalkulator, poput zupcanika, prijenosnih elemenata 1 sl.,
bili su napredniji nego §to ih je tadasnja tehnologija mogla napraviti, stoga se moze zakljuciti
kako su njihovi izumi bili ispred svojega vremena. Leibnitzov kota¢, izum Georga Wilhelma
Leibnitza, mogao je obavljati sve Cetiri osnovne matematicke operacije, zbrajanje, oduzimanje,
mnozenje 1 dijeljenje, ali zbog neprecizne tehnologije izrade nije bio dovoljno precizan u
izracunu. Diferencijalni stroj sljedeci je iskorak u razvoju mehanicki pogonjenih strojeva.
Razvio ga je Charles Babbage u Engleskoj 1822. godine za potrebe izrade navigacijskih tablica
za pomorce. Izuzetno skup projekt koji je financirala vlade, ali nazalost, nikad nije zavrSen.
Godine 1833. izradio je nacrt novoga stroja koji svojim elementima odgovara danaSnjem
raCunalu. Analiticki stroj imao je centralnu jedinicu, ulazne i izlazne jedinice, memoriju te

program na buSenim karticama. Zbog tih zasluga Charles Babbage naziva se i ocem racunala,
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a njegovu kolegicu Adu Lovelace (Ada Augusta Byron ili Ada King) prvom programerkom
(Stanley, 2016). Naime, Ada Lovelac pomogla je Charlesu Babbageu u programiranju racunala.
U svojim zapisima prva je predvidjela mogucnost da stroj (racunalo) moze obradivati i druge
podatke osim brojeva. Krajem sedamdesetih godina prosloga stolje¢a osmisljen je prvi

programski jezik koji je u spomen na Adu Lovelace nazvan Ada.

Upotrebom elektricne energije pocinje i novo doba u informacijsko-komunikacijskim
tehnologijama, doba elektromehanickih uredaja. Telegram, uredaj za prijenos poruka na daljinu
pomocu odredenoga koda, donio je revoluciju u komuniciranju, ali ni blizu kao S$to je to
napravio telefon koji je Alexander Graham Bell izumio 1876. godine. [zum radija pripisuje se
Guglielmou Marconeu, ali je zapravo za taj izum zasluzan Nikola Tesla. Kao i mnogi uredaji,
tako su 1 strojevi za raCunanje ,,obogaceni‘ elektricnom energijom. Za prvi u nizu od znacajnih
elektromehanickih uredaja zasluzan je bio djelatnik Ureda za statistiku Sjedinjenih Americkih
Drzava Herman Hollerith. Do izrade njegova Sortirnog stroja, obrada podataka nakon popisa
stanovniStva trajala je nekoliko godina, $to se ovim uredajem koji se pokretao baterijama znatno
ubrzalo. Zanimljivo je kako nisu svi bili oduSevljeni uredajem, ne zbog toga Sto nije bio
ucinkovit, nego zato $to je ,,prebrojao‘ samo 63 milijuna stanovnika, a o¢ekivali su da u SAD-
u zivi 65 milijuna stanovnika. Hollerith prodaje svoju tvrtku Computer Tabulating Recording
Company, koja kasnije mijenja ime u International Business Machines (IBM). Medu
elektromehanickim uredajima treba istaknuti 1 proizvod tvrtke IBM Mark 1, napravljen za
sveuciliSte Harvard. Sluzbeno je ime ovoga racunala IBM Automatic Sequence Controlled
Calculator (ASCC). Racunalo je projektirao Howard Aiken, a tezilo je 5 tona, bilo dugacko 17
metara, visoko 2,5 metra i sastojalo se nesto malo manje od milijun dijelova. Prvo ra¢unalo
(kalkulator) koje je moglo obavljati razli¢ite operacije bez potrebe za mijenjanjem same grade
uredaja, dizajnirao je Konrad Zuse. Z1 smatra se prvim programibilnim racunalom, a koristilo
je Booleovu algebru i binarni brojevni sustav. Nazalost, uredaj koji je tezio oko jedne tone i
sastojao se od 20 000 dijelova, nije bio potpuno pouzdan. Prvotno je nosio ime V1, ali zbog
dijeljenja imena sa zloglasnim bombama nakon Drugog svjetskog rata, ime je promijenjeno u
Z1. Zanimljivo je kako ga je Zuse konstruirao vlastitim sredstvima u dnevnom boravku svojih

roditelja. Nakon Z1 napravljena su jos tri modela: Z2, Z3 i Z4.

Elektromehanicka ra¢unala radila su na releje koji nisu omogucavali velike brzine rada, §to je
znaCajnije promijenilo koristenje elektronickih cijevi koje svijet informacijsko-
komunikacijskih tehnologija uvode u elektronicko doba. Elektronicke cijevi mogu prepoznati

dva stanja elektricnoga impulsa, njegovo postojanje i njegovu odsutnost. Upravo zbog toga, za
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razliku od mehanickih racunala koja su koristila dekadski brojevni sustav (sustav od deset
znamenki, 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 1 9), koriStenje elektronickih cijevi prisilila je racunala na
koristenje binarnoga brojevnog sustava (sustav od dvije znamenke O i 1). Nula oznaCava
izostanak elektricnoga impulsa, a 1 njegovo postojanje. Zbog veli¢ine i1 broja elektronic¢kih
cijevi racunala su svojom veli¢inom zauzimala cijele zgrade 1 troSila velike koli¢ine elektri¢ne

energije, a uz ucestale kvarove nisu mogla ni dugo raditi.

Prva dva elektronicka racunala nastala kao rezultat vojnoga djelovanja su ENIAC i Colosuss.
ENIAC se koristio za racunanje balistickih putanji, a Colosuss za deSifriranje neprijateljskih
poruka u Drugom svjetskom ratu. Kreirani su za to¢no odredeni zadatak i nisu bili dizajnirani
kao racunala za opc¢u uporabu (Atkinson, 2014). Do kraja rata bilo je nekoliko Colosuss
raCunala, ali su sva nakon rata razmontirana i proglasena vojnom tajnom. Smatra se da je
zahvaljujuc¢i Colosussu Drugi svjetski rat skracen za najmanje dvije godine. Ova racunala
pripadaju prvoj generaciji elektroni¢kih racunala. Racunala su bila izuzetno velika, teska, trosila
su puno elektricne energije pa je znanstvena zajednica bila primorana traziti jednostavnija i
bolja rjeSenja. Rezultat takvog promisljanja nastao je 23. prosinca 1947. godine kada su u Bell
laboratoriju J. Bardeen, W. Brattain 1 W. Shockley konstruirali tranzistor. Koriste¢i se
tranzistorima umjesto elektronickim cijevima postignuto je znafajno smanjivanje obujma
racunala, manja potroSnja elektri¢ne energije, ali i povecanje preciznosti. Naime, tranzistori su
se puno manje kvarili od elektronickih cijevi. Oni rade na temelju svojstva poluvodica, najcesce
silicija stoga se mjesto na kojem je u svijetu najviSe koncentrirana industrija vezana za
informacijsko-komunikacijske tehnologije naziva Silicijska dolina. Silicijska dolina zapravo je
podrucje u sjevernoj Kaliforniji u kojoj su smjestene neke od najpoznatijih tvrtki na svijetu,
poput Applea, IBM-a, eBaya, Yahooa, Googlea, Facebooka i drugih. Zbog svojeg su doprinosa
Bardeen, Brattain 1 Shockley dobili Nobelovu nagradu za podrucje fizike. Racunala zasnovana
na radu tranzistora pripadaju drugoj generaciji elektroni¢kih racunala, a najznacajniji
predstavnik je UNIVAC 1. UNIVAC 1 bilo je prvo komercijalno racunalo na svijetu, a
popularnost je stekao uspjesno predvidjevsi rezultat americkih izbora. Doba druge generacije
elektronickih racunala donosi znacajne promjene koje ¢e uporabu racunala uciniti
pristupacnijom. BuSene kartice zamjenjuju se ucinkovitijim buSenim vrpcama, kreiraju
magnetni medij za pohranu podataka, a razvijaju se i prvi programski jezici, kao Sto su Fortran

1 Cobol.

Povezivanjem S§to viSe tranzistora u jednu cjelinu zapolinje treca generacija raCunala.

Medusobno spojeni tranzistori ¢ine integrirani krug. Jedan integrirani krug na pocetku je



sadrzavao svega nekoliko tranzistora, dok danasnji sadrze preko milijun elektronic¢kih
komponenti smjestenih na prostoru od nekoliko centimetara. Znacajan je to napredak od
komponenti od nekoliko tona i metara do nekoliko dekagrama i centimetara, a ostvaren je u
svega nekoliko desetaka godina. Jack St. Clair Kilby je 2000. godine dobio Nobelovu nagradu

iz fizike za realizaciju prvoga integriranog kruga 1958. godine.

Tehnoloski napredak koji ostvaruje iskorak u Cetvrtu generaciju racunala jest mikroprocesor.
Mikroprocesor je Cip (integrirani sklop koji svojom funkcijom preuzima citave dijelove
racunala) koji preuzima zadatak cijele sredisnje jedinice za obradu podataka. Racunala postaju
puno brza, manja i jeftinija te dostupna Sirokom krugu ljudi. IBM 1981. godine predstavlja
svoje prvo racunalo za kuénu upotrebu, a i mikroprocesori postaju dio i drugih uredaja u

svakodnevnoj uporabi.

Nije jos jasno odredeno nalazimo li se jo§ uvijek u Cetvrtoj ili smo zakoracili u petu generaciju
raCunala. Racunala pete generacije bazirana su na umjetnoj inteligenciji i njihov je razvoj u
tijeku. Japan, kao jedna od tehnoloski najrazvijenijih drzava svijeta, krenuo je u ovaj projekt.
Cilj je racunala pete generacije pribliziti umjetnu inteligenciju ¢ovjekovim sposobnostima kroz
razumijevanje, a ne samo rjeSavanje problema (Moto-Oka, 1985.). Peta generacija racunala su

racunala koja razmisljaju.

Osim samih uredaja, za informacijsko-komunikacijske tehnologije vazan je razvoj interneta,
mreze svih mreza. Kako istice Odlyzko (2000), u dugogodi$njem nizu komunikacijskih
tehnologija internet je najnoviji, ili kako mu ,tepa“ Ryan (2010) nazivaju¢i ga djetetom
industrijskoga doba. PretecCa interneta bila je mreza koju je financiralo Ministarstvo obrane
SAD-a ARPANET, koji u osamdesetim godinama prosloga stolje¢a zamjenjuje NSFNET
(Glowniak, 1998). ARPANET je prvo umrezio racunala na sveucilistima UCLA i Berkley u
Los Angelesu. Znacajan iskorak u komunikaciji medu racunalima ostvaren je 1973. godine
kreiranjem komunikacijskoga protokola Transmission Control Protocol/ Internet Protocol
(TCP/IP). Danasnji korisnici internet najc¢es¢e poistovjecuju s pojmom www koji upisuju kao
pocetak adrese neke internetske stranice, ali ta dva pojma nisu istoznacnice. Pojam interneta
puno je Siri od pojma www-a. WWW ili World Wide Web samo jedna je od usluga interneta
koja omogucuje pregled hipertekstualnih dokumenata. Autori ove usluge su engleski inzenjer

Tim Berners-Lee 1 belgijski znanstvenik Robert Cailliau, zaposlenici CERN-a.

Tijekom 2023. godine najve¢i iskorak u Sirem koriStenju informacijsko-komunikacijskih

tehnologija donijela je uporaba programa za umjetnu inteligenciju. Radi se o izuzetno slozenim



sustavima i alatima koji se koriste naprednim racunalnim tehnikama kako bi modelirali i
simulirali inteligentno ponasanje, Sto podrazumijeva razli¢ite funkcionalnosti kao §to je obrada
prirodnoga jezika, strojno ucenje, prepoznavanje uzoraka, raCunalni vid i druge moguénosti.
Programi za umjetnu inteligenciju samo su iskorak prema potpuno autonomnim sustavima koji

¢e imati sposobnost ucenja i prilagodbe.



1.2. Uloga IKT-a u obrazovanju
1.2.1. Strateski dokumenti

Informacijsko-komunikacijske tehnologije postale su nezaobilazan element ljudskoga Zivota.
Sto god da radili, kamo god da krenuli, kako god da se ponasali, one su uvijek na neki na¢in
oko nas. Njihov razvoj tekao je paralelno s napredovanjem CovjeCanstva prema modernom
dobu. Kao takve, informacijsko-komunikacijske tehnologije prodrle su u sve segmente
ljudskoga Zivota, pa tako i u sustav odgoja i obrazovanja, postaju¢i ucenicima ,,izvorna
stvarnost™ (Pavi€i¢, 2017). Najznacajniji dokumenti Europske unije i Republike Hrvatske
informacijsko-komunikacijske tehnologije prepoznaju kao kljuéni element u ostvarivanju
zadanih ciljeva, sretnijega i bogatijega drusStva (Lisabonska strategija, Digital Education Action
Plan 2021. - 2027., Strategija obrazovanja, znanosti i tehnologije Republike Hrvatske, Strateski

okvir za digitalno sazrijevanje $kola i1 Skolskog sustava u Republici Hrvatskoj).

U ozujku 2000. godine u Lisabonu na sastanku Europskog vijec¢a definirano je kako bi Europska
unija trebala postati najkonkurentnije i najdinamic¢nije gospodarstvo svijeta utemeljeno na
znanju, odrzivom gospodarskom rastu uz najvecu stopu zaposlenosti i snaznu gospodarsku i
socijalnu koheziju. Lisabonskom strategijom (Europska komisija, 2000) definiran je nacin
ostvarivanja navedenoga cilja, a kao prvi nacin istaknuto je Sire i u¢inkovitije koriStenje novih
informacijskih tehnologija. Strategija Europa 2020. (Europska komisija, 2010) nasljednica je
Lisabonske strategije. Ciljevi su strategije potaknuti pametan, odrzivi i ukljuciv rast, Sto

ukljucuje 1 koriStenje informacijskih i komunikacijskih tehnologija.

Digital Education Action Plan 2021. - 2027. (Europska komisija, 2020), dokument je Europske
komisije koji sadrzi 11 aktivnosti podijeljenih u 3 prioriteta s ciljem osiguravanja podrske
koristenja tehnologije 1 razvoja digitalnih kompetencija u obrazovanju. Prvi prioritet koji
podrazumijeva bolje koriStenje digitalne tehnologije za ucenje 1 poucavanje obuhvaca
osiguranje Sirokopojasnoga internetskog pristupa Skolama i smanjivanje digitalnoga jaza
izmedu 1 unutar zemalja Europske unije, osiguravanje koriStenja besplatnoga mreznog alata
SELFIE (engl. Self-reflection on Effective Learning by Fostering the use of Innovative
Educational Technologies). SELFIE je alat za samoprocjenu koji je razvijen kako bi pomogao
Skolama u procjeni njihova napretka u integraciji digitalnih tehnologija u obrazovni proces.
Skole mogu samostalno analizirati i ocijeniti svoju trenutaénu razinu koristenja digitalnih

tehnologija u obrazovnom okruzju, kroz identifikaciju jakih strana te detekciju podrucja u



kojima postoji prostor za napredak u vezi s primjenom digitalnih tehnologija. Drugi prioritet je
razvijanje digitalnih kompetencija i vjeStina. Prioritet ¢e se posti¢i stvaranjem internetske
platforme za podrSku institucijama visokoga obrazovanja u koriStenju digitalnih tehnologija,
poticanje stjecanja digitalnih kompetencija u visokom obrazovanju, poticanje osnovnih,
srednjih i strukovnih Skola na uklju¢ivanje u EC Code Week tijekom kojeg se promice racunalni
nacin razmisljanja, kodiranje te kreativna i kriticka uporaba digitalnih tehnologija, postizanje
svijesti o kibernetickoj sigurnosti i pedagoskim pristupima istoj te poticanjem digitalnih 1
poduzetnickih vjeStina kod djevojcica u osnovnom i srednjoskolskom obrazovanju. Treci
prioritet predvida poboljSanje obrazovanja temeljeno na analizi podataka. Prioritet ¢e se
ostvariti mjerenjem napretka u koristenju digitalnih tehnologija u obrazovanju te azurirani
upitnik o koriStenju informacijsko-komunikacijskih tehnologija koji prati PISA istrazivanja.
Prioritet predvida i pokusne projekte uz koriStenje umjetne inteligencije za predvidanje
potrebnih znanja i vjeStina u buducénosti, a ista bi se tehnologija upotrijebila i za moguca rjesenja
u obrazovnim politikama koja se ti¢u jednakosti spolova i inkluzije. Zadnja aktivnost usmjerena
je na objavu politika, istraZivanja, smjernica o utjecaju i potencijalnim moguénostima digitalne
tehnologije u osnovnom, srednjem i1 visokom obrazovanju. Predvidena je i organizacija
europskoga hackathona s ciljem prepoznavanja inovativnih rjeSenja za izazove s kojima se

suoCavaju obrazovne institucije.

U dokumentu The 2018 International Computer and Information Literacy Study (Europska
komisija, 2019) sazeto je nekoliko klju¢nih to¢aka obrazovnih sustava zemalja Europske unije.

Dokumentom se naglasava:

¢ digitalne kompetencije ne stjeCu obvezno rodenjem u digitalnom svijetu

e veca je razlika u digitalnim kompetencijama unutar zemalja nego izmedu pojedinih zemalja
Europske unije

e postoji znacajna razlika u racunalnoj i1 informacijskoj pismenosti izmedu djecaka i
djevojcica u korist djevojCica, ali se taj jaz ne ocituje u procjeni racunalnoga nacina
razmisljanja

e nizi socioekonomski status povezan je s nizom razinom racunalne i informaticke pismenosti
1 racunalnoga nacina razmisljanja i

e u nekim drzavama c¢lanicama Europske unije i1 dalje postoji ogranic¢ena dostupnost
raCunalne opreme, ali osiguravanje opreme nije dovoljno, potrebno je i u¢enike i nastavnike

ohrabriti za njezino koriStenje.
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U publikaciji Europske komisije Education and Training Monitor 2019 EU infographics
(Europska komisija, 2019) istaknuto je kako je nastavnicima potrebna dodatna edukacija za rad
s uCenicima s posebnim potrebama, vjeStinama koriStenja informacijsko-komunikacijskih
tehnologija u poucavanju i za poucavanje u multikulturalnom ili viSejezicnom okruzju. U
publikaciji koja pokazuje stanje u Hrvatskoj Education and Training Monitor 2019 Croatia -
Country Infographic (Europska komisija, 2019) istaknute su potrebe za edukacijom nastavnika

u tri ista podrucja.

,Neizostavno je investiranje 1 u obrazovanje ucitelja za koristenje IKT-a u poucavanju, odnosno
razvoj njihovih digitalnih kompetencija te investiranje u informati¢ku opremu na razini
pojedinih Skola, a za primjenu IKT-a u nastavnom procesu.”, istaknuto je u Strategiji
obrazovanja, znanosti i1 tehnologije (Ministarstvo znanosti, obrazovanja i sporta, 2014) koju je

Hrvatski sabor usvojio 2014. godine.

Strateski okvir za digitalno sazrijevanje Skola 1 Skolskoga sustava u Republici Hrvatskoj
(Ministarstvo znanosti 1 obrazovanja, 2020) u objaSnjenju misije 1 vizije isti¢e integraciju
tehnologije po mjeri ucenika, nastavnika i drugih zaposlenika Skole, u svrhu razvoja ucenja,
poucavanja i poslovanja u skladu s potrebama drustva, zajednice i ostalih dionika. Kao digitalno
zrele Skole, Strategija predvida infrastrukturu i resurse kao Sto je mreza, informaticka oprema i
usluga tehnicke podrske, a nastavnike kao glavne pokretace integracije informacijsko-
komunikacijskih tehnologija u nastavni proces. Kao jedno od cetiriju kljucnih strateskih
podrucja Strategija predvida podrSku ucenju i poucavanju primjenom informacijsko-

komunikacijskih tehnologija te vodenje i donoSenje odluka na temelju podataka.

U publikaciji Artificial Intelligence in Education: Challenges and Opportunities for Sustainable
Development (United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization, 2019)
analizira se kako umjetna inteligencija moze pomoci obrazovnim sustavima te kako se zemlje
mogu pripremiti na implementaciju umjetne inteligencije. Publikacija donosi iskustva zemalja
koje su ve¢ pocele s planovima za uvodenje umjetne inteligencije, kao $to su Francuska, Kina
i Juzna Koreja. Zadnji dio publikacije donosi izazove, mogucénosti i rizike u implementaciji
umjetne inteligencije u obrazovanju. UNESCO je u svibnju 2019. godine u Pekingu organizirao
1 medunarodnu konferenciju o umjetnoj inteligenciji u obrazovanju Planning Education in the
Al Era: Lead and Leap. Rezultat konferencije je publikacija Beijing Consensus on Artificial
Intelligence (AI) and Education (United Nations Educational, Scientific and Cultural
Organization, 2019) u kojoj su prikazane upute i preporuke za koriStenje umjetne inteligencije
s ciljem ispunjavanja ciljeva definiranih dokumentom Transforming our World: The 2030
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Agenda for Sustainable Development (United Nations Educational, Scientific and Cultural
Organization, 2015). Publikacija preporucuje zemljama da planiraju umjetnu inteligenciju u
svojim obrazovnim politikama, podupiru koriStenje novih modela obrazovanja potpomognutih
umjetnom inteligencijom koju je moguce upotrijebiti 1 u ispunjavanju cilja personaliziranoga
cjelozivotnog ucenja, da pri planiranju novih politika donose odluke na temelju relevantnih
podataka, osiguraju da umjetna inteligencija osnazi, a ne zamijeni nastavnike te da razviju
prikladne programe koji ¢e osnaziti nastavnike za rad s umjetnom inteligencijom, pripreme
buduce generacije znanjima 1 vjeStinama potrebnima za doba umjetne inteligencije te promicu
pravednu i inkluzivnu upotrebu umjetne inteligencije bez obzira na invalidnost, socijalni ili
ekonomski status, etnicku ili kulturnu pripadnost, zemljopisni poloZaj s naglaskom na rodnu

ravnopravnost.

U okviru Akcijskog plana za medije i audiovizualnu politiku (Europska komisija, 2020) (engl.
European Media and Audiovisual Action Plan) pokrenuta je 2020. godine Koalicija za VR/AR
industriju. Prvenstveni je cilj Koalicije unaprjedenje europske industrije u podrucju virtualne 1
prosirene stvarnosti te dijalog sa zainteresiranim sudionicima. Kroz ovaj okvir za djelovanje
odrzana je serija radionica s mnogobrojnim sudionicima, identificirani izazovi 1 potencijali za
djelovanje, ali i razvijen strateski dokument The Virtual and Augmented Reality Industrial
Coalition (Europska komisija, 2022) koji sadrzi mnogobrojne preporuke za buduca djelovanja.
Strategija detektira nedovoljnu nezavisnost kompanija unutar Europske unije u odnosu na
kompanije iz vanjskih trziSta Sto moze dovesti do potencijalne ugroze podataka te negativan
utjecaj na tehnoloski razvoj i buduée poslovne modele. Ogranicena je svijest o potencijalu
tehnologije virtualne i proSirene stvarnosti u transformiranju industrije. Najcesée se ta
tehnologija ogranicava na igre i zabavne aplikacije te je zbog toga potrebno raditi na podizanju
svijesti o potencijalima tehnologije virtualne i proSirene stvarnosti i unaprjedenju opce digitalne
pismenosti i obrazovanju ljudi kako bi stekli vjestine potrebne za koriStenje u razumijevanje te

tehnologije.

1.2.2. Ucenici i IKT

Kao $to se i informacijsko-komunikacijske tehnologije mijenjale tijekom vremena, tako su se
mijenjali 1 ucenici, a sukladno njihovim potrebama i nastavnici. Djeca rodena izmedu 1980.
godine 1 2000. godine pripadaju tzv. Generaciji Y ili jo§ zvanoj i Milenijska generacija.
Milenijska generacija ucenika odrastala je zajedno s naglim rastom koristenja informacijsko-

komunikacijskih tehnologija, dok je generacija koja dolazi nakon njih, Generacija Z kojoj
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pripadaju ucenici koji danas idu u Skolu, ve¢ rodena u svijetu oboga¢enom modernim
tehnologijama. Sabada i Bringue (2010) prema Zarabanda (2019) opisuju karakteristike
Milenijske generacije ucenika u kontekstu koriStenja informacijsko-komunikacijskih
tehnologija. Milenijske generacije ucenika imaju pristup Sirokom spektru uredaja, Sto
podrazumijeva da s njima trebaju znati rukovati i ucitelji. Imaju sposobnost multitaskinga,
obavljanja viSe zadataka odjednom. U dobi do 12 godina ucenici dobro poznaju alate i
aplikacije na svojim uredajima, §to podrazumijeva da ih moraju znati i nastavnici. Milenijske
generacije viSe koriste internet od televizije jer im omogucuje interaktivnost. Samostalni su u
konzumiranju informacija jer naj¢esce posjeduju vlastito racunalo, a vrijeme kada konzumiraju
sadrzaje odreduju sami. Milenijska generacija ne poznaje niti moze zamisliti svijet bez moderne
tehnologije, a Generacija Z nije ni rodena u takvom svijetu. Generacija Z jos se spominje i kao
iGeneracija ili Internetska generacija. Multitasking je kod Generacije Z jos izraZeniji nego kod
njihovih prethodnika. Izuzetno brzo primaju i obraduju podatke i zato im je vaznija dostupnost
podataka pomocu tehnologije nego znanje kako ta tehnologija zaista funkcionira. Prensky
(2001) smatra kako su pripadnici Generacije Z sve introvertiraniji, konzervativniji i manje
socijalno osjetljivi. Prensky je prvi put iznio koncept ,,digitalnih domorodaca* 1 ,,digitalnih
imigranata®“. Prema Prenskyju, generacija Z, koja je odrasla uz digitalnu tehnologiju,
predstavlja ,,digitalne domorodce®. Oni su rodeni s tehnologijom i odrasli su u svijetu gdje je
digitalna tehnologija uobi¢ajena i prirodna za njih, dok su ,,digitalni imigranti* ljudi odrasli
prije pojave Siroke upotrebe digitalne tehnologije 1 kasnije su se prilagodili te prihvatili njezinu
uporabu. Prensky tvrdi da ,,digitalni imigranti“ ¢esto imaju manje iskustva i manju sposobnost
prilagodbe digitalnoj tehnologiji u usporedbi s ,,digitalnim domorocima®. Oni su odrasli u
vremenu kada su tradicionalni oblici komunikacije 1 u¢enja bili dominantni, poput knjiga i

tiskanih medija, te se moraju prilagoditi novim tehnologijama i na¢inima rada.

Futurist McCrindle (2017) istice jos 1 generaciju Alfa, koja je rodena izmedu 2010. i 2025.
godine. Pripadnici generacije Alfa su djeca pripadnika Generacije Y. McCrindle isti¢e kako su
oni zaista prva prava milenijska generacija, rodena i1 odrasla u 21. stolje¢u. Za obrazovanje
pripadnika Alfa generacije kljucno je u€enje pomocu vizualnih elemenata, a za nastavnike
razvoj vizualne pismenosti (Khaliqg Ramadlani i Wibisono, 2017). U odgojno-obrazovnom radu
s pripadnicima Generacije Z i Generacije Alfa potreba za osobnim racunalima proS$iruje se na
potrebu za specijaliziranim informacijsko-komunikacijskim tehnologijama koje su u
mogucnosti ucenicima pribliziti Siri spektar programskih rjeSenja napravljenih za rad u skoli.

Mobiteli, tableti, pametne ploce, uredaji koji omogucuju koristenje tehnologije virtualne 1
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prosirene stvarnosti, samo su neka od tehnoloskih pomagala koja danas sve vise zauzimaju svoj
prostor u odgojno-obrazovnim ustanovama. Ucenici Generacije Z, a posebno ucenici
Generacije Alfa, posjeduju pametne telefone Cija je brzina i snaga veca nego na stolnim
raCunalima koje je Skola kupila prije desetak godina, a znanje o tehnoloSkim moguénostima u
vecini slucajeva daleko nadmasuju ona koja su tijekom svojega skolovanja mogli ste¢i oni koji

ih vode kroz odgojno-obrazovni proces u skoli.

1.2.3. IKT u obrazovanju

Mnogi su znanstvenici istrazivali uporabu racunala u nastavi. Podrucje racunalno
potpomognutoga obrazovanja ima bogatu povijest istrazivanja i kontinuirano se razvija
sukladno razvoju i1 napretku informacijsko-komunikacijska tehnologija. Seymour Papert bio je
pionir u podrucju racunalno potpomognutoga obrazovanja. Njegova teorija ,konstrukcije
znanja‘“ promovirala je korisStenje racunala kao alata za poticanje kreativnosti i samostalnoga
istrazivanja ucenika. Hutinski 1 Aurer (2009) isticu kako su racunala na sveuciliStima prvotno
bila alati za istrazivanja, ali su se koristili 1 kao predmet istrazivanja. Computer Assisted
Instructions (CAI) model poucavanja pomoc¢u racunala samo je jedna od Cetiriju paradigmi,
kako uporabu informacijsko-komunikacijskih tehnologija u nastavi u ufenju razvrstava
Koschmann (1996). Hrvatski autori, medu prvima Muljevi¢ (1971), nazivaju CAI model,

Nastava pomoc¢u kompjutera (NPK modelom).

Vrki¢ Dimi¢ (2010) donosi pregled glavnih karakteristika ¢etiriju Koschmannova modela (CAI
model, CBT model, ITS model i CSCL model). Sezdesetih godina prosloga stojeé¢a na temelju
ideja bihevioristicke teorije u¢enja nastao je CAI model. Ucenje je primanje jasno strukturiranih
informacija, a racunalo je alat za poucavanje koji vodi u¢enika kroz sadrzaj koji uci. IstraZivanja

vezana za CAI model usmjerena su prema efikasnosti poucavanja, isti¢e Vrki¢ Dimi¢.

Vavra (2013) donosi podatke kako je Multimedijalni nastavni i informaticki centar bio nositelj
prvoga razvojnog istrazivanja o mogucénosti primjene racunala u obrazovanju, prema dvama
razli¢itim osnovnim modelima. Prvi je model temeljen na nastavi u kojoj ucenici svladavaju
nastavni sadrzaj u izravnoj interakciji s terminalom racunala. Dakle, radi se o nastavi pomoc¢u

racunala (NPK). U drugom modelu nastava je upravljana i regulirana pomocu racunala

(NURK).
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Radosevi¢ (2013) kao suvremeni oblik CAl-a modela navodi Computer-Based Training (CBT)
koji se koristi interaktivnom multimedijalnom tehnologijom 1 racunalnim mrezama.
Sedamdesetih godina prosloga stoljeca na temelju kognitivne teorije pojavljuje se Intelligent
Tutoring System (ITS model). Ova paradigma promatra ucenje kao aktivnost u kojoj se
ucenicima olakSava usvajanje 1 razumijevanje sadrzaja, a u tom kontekstu ucenici raCunalne
aplikacije koriste kako bi rjeSavali postavljene probleme i dobili povratne informacije o svojoj
uspjeSnosti. Racunalna tehnologija u sluzbi je postizanja ciljeva kroz interaktivni pristup
poucavanju. Papert je Sezdesetih godina prosloga stoljeca predstavio programski jezik Logo u
kojem kornjaca predstavlja robota koji izvrSava naredbe izravno spojen na racunalo, crtajuci po
podu razli¢ite geometrijske oblike (Altin, Pedaste, 2013). Programskim jezikom Logo ucenici
uce kroz iskustvo §to je u uskoj vezi s kognitivnim konstruktivizmom. U kontekstu racunala u
nastavi LOGO model podrazumijeva zamijenjene uloge, ucenik programiraju¢i kornjacu
postaje ucitelj, a racunalo ucenik. Papert je smatrao kako je pozitivha nuspojava ucenja
programiranja u LOGO programskom jeziku logi¢ko razmisljanje i bez obzira na to $to se ta
¢injenica ¢ini kao kulturni truizam, mnoga istrazivanja potvrduju tu hipotezu (Gorman Jr.,
Borne Jr., 1983). Zadnji Koschmannov model je Computer Supported Collaborative Learning
(CSCL). Koschmannov (1996) pojasnjava kako je za godinu pojave ovoga modela odabrao
1989. godinu, kada se pod pokroviteljstvom NATO-ova Special Program on Advanced
Educational Technology u Italiji odrzala prva konferencija na kojoj je upotrebljen naslov
,computer-supported collaborative learning®. ,,Racunalom podrzano kolaborativho ucenje
koristi raCunala kao primarni izvor za dijeljenje znanja i njegovu izgradnju. KoriStenjem
radunalnih tehnologija u procesu uéenja poveéavamo efikasnost tog procesa.“ (Skori¢, 2010).
Topolovec, Mezak i Hoi¢-Bozi¢ (1999) smatraju kako kolaborativno ucenje, uklju€ivanjem
interaktivnih partnera i1 koriStenjem suvremenih informacijskih 1 komunikacijskih tehnologija,
povecava efikasnost i kvalitetu obrazovanja. Jurici¢ Dev¢i¢ (2014) istrazivanjem pokazuje kako
kolaborativno racunalom podrzano ucenje postize bolju u€inkovitost od individualnoga uc¢enja

te kako ucenici prema takvom nac¢inu ucenja imaju pozitivan stav.

Muji¢ (2007, str. 293) vezano za informacijsko-komunikacijske tehnologije i obrazovanje
zakljucuje kako ,,Informacijske tehnologije, osobna racunala, TV, video-tehnika. internet, e-
mail s kojima se danasnja djeca uglavnom srecu prije polaska u Skole, bude u njima takve
pedagoske nade koje, ne pristupe li njihovi ucitelji promjenama u sadrzajima i metodama,
neminovno vode razoCaranju 1 frustracijama.* Ta ¢injenica nepobitno pokazuje kako je vazno

na koji se nacin i kojim informacijsko-komunikacijskim tehnologijama koriste nastavnici u
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odgojno-obrazovnom procesu. Informacijsko-komunikacijska tehnologija danas je osnovno
nastavno pomagalo u odgojno-obrazovnom procesu. U uzem smislu, racunala se, osim kao
tehnicko pomagalo u nastavi, moze koristiti 1 kao predmet izucavanja, kao medij za razmjenu

znanja i u administraciji (Radosevi¢, 2013).

Integraciju informacijsko-komunikacijskih tehnologija u obrazovanje Zhao, Kong i Kong
(2019) smatraju imperativom naSega doba 1 strateSki izbor u kontekstu modernizacije
obrazovanja. Autori prenose Andersonove faze integracije informacijsko-komunikacijskih
tehnologija u obrazovanje. Andreson (2008) je predstavio koncept Cetiriju faza integracije u
informacijsko-komunikacijskih tehnologija u obrazovanje: faza nastajanja ili upoznavanja
(engl. Entry Stage), fazu primjene (engl. Adoption Stage), faza prilagodbe (engl. Adaptation
Stage) 1 fazu transformacije (engl. Transformation Stage). Faza nastajanja podrazumijeva
nabavu 1 istrazivanje opreme i programa potrebnih u Skolama, njezinu postupnu primjenu u
nastavnom procesu, ali i opcenito u radu Skole. Faza primjene obuhvada promicanje
informacijsko-komunikacijskih tehnologija i njihovu specijaliziranu primjenu u kontekstu
integracije 1 rjeSavanja kurikulskih izazova. U fazi prilagodbe dolazi do potpune integracije
informacijsko-komunikacijske tehnologije u kurikul. Zadnju fazu, fazu transformacije,
mozemo promatrati i kao stabilizaciju faze integracije. Cilj je zadnje faze oblikovati $kolu kao
centar poucavanja za cijelu zajednicu. Osim Andersonovih faza integracije, Zhao, Kong i Kong
(2019) isticu kako se integracija informacijsko-komunikacijskih tehnologija u obrazovanju
moze podijeliti na tri razine. Na onoj prvoj informacijsko-komunikacijska tehnologija se koristi
kao alat u pripremi nastave, demonstraciji sadrZaja i obradi domacih zadac¢a. Srednja razina
obuhvaca integraciju multimedijalnih sadrzaja, prikupljanje i obradu sadrzaja, procjenu

podataka i sl. Visoka razina integracije obuhvaca potpunu integraciju tehnologije 1 poucavanja.

Bezi¢ (2000) opisuje sedam povijesnih faza koriStenja racunala u nastavi u kontekstu promjene
uloge nastavnika. Razdoblje do pojave tiskarskoga stroja naziva prvom tehnoloskom fazom.
Nastavnik je izvor znanja koja uc¢enik mora usvojiti. U drugoj fazi, uz nastavnika kao primarni
izvor znanja pojavljuju se i1 knjige. Treca faza je faza promatranja. Nastavnik ucenike potic¢e na
promatranje i samostalno generaliziranje. U Cetvrtoj fazi nastavnik i u€enik zajednicki sudjeluju
u radu, dok u petoj fazi nastavnik postaje posrednik izmedu mnostva informacija koje generirau
1 prenose masovni mediji, a cilj je nastave osposobiti ucenika za samostalno selekcioniranje
informacija. To je faza informacijskoga opismenjavanja. Racunalizacija obrazovanja je Sesta
faza. Nastavnik u racunaliziranom obrazovanju regulira tijekove informacija. Faza

multimedijalnih tehnika sedma je i posljednja faza prema Bezicu. Nastavnikova uloga je
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ispravno koristiti i kombinirati sve medije, ukljucujuci vlastitu zivu rije¢ i medije iz prethodnih

faza.

Kumar (2008) prepoznaje pet mogucnosti integracije informacijsko-komunikacijskih
tehnologija u obrazovanje kako bi se postigla ve¢a u¢inkovitost u procesu ucenja i sam proces
povecanje dostupnosti nastavnih materijala kada i odakle to ucenici zele. Informacijsko-
komunikacijske tehnologije omoguc¢uju nastavu na daljinu 1 e-u€enje, no to pokazuje male
razlike u odnosu na klasicno ucenje. Informacijsko-komunikacijske tehnologije mogu
poboljsati procese prijamnih i zavrSnih ispita te omoguditi brze povratne informacije o
rezultatima istih. Kao zadnju moguénost Kumar isti¢e doprinos informacijsko-komunikacijskih

tehnologija u istrazivackim procesima.

Das (2019) kao ciljeve informacijsko-komunikacijskih tehnologija u obrazovanju istice
poboljsanje brzine ucenja 1 postignuca, povecano usvajanje znanja i vjestina potrebnih za bolji
zivot 1 odrzivi razvoj, promicanje i olakSavanje odnosa izmedu ljudi i okoliSa, provodenje
nacela cjelozivotnoga obrazovanja, povecavanje raznolikosti obrazovnih metoda i usluga te
stope pismenosti koriste¢i se u€enjem na daljinu, promicanje tehnoloSke pismenosti medu

gradanima i jednakost izmedu ucenika s teSko¢ama 1 nadarenih uc¢enika.

Topolovec, Mrkonji¢ i VIasi¢ (1999) su na temelju drugih istrazivanja diljem svijeta izdvojili
prednosti uporabe racunala u nastavi prema vaznosti kako ju navode nastavnici. Tako nastavnici
koji su sudjelovali u razli¢itim istrazivanjima navode ove prednosti: neposredna povratna
informacija za ucenika, velike moguénosti raznovrsnih tehnika poucavanja, neograni¢ena
strpljivost raCunala, individualizacija nastave, moguénost izvodenja simulacija, nastava
prilagodena potrebama ucenika, pozitivni stavovi ucenika prema uporabi racunala u nastavi i
ucenju, visoke mogucnosti pracenja uceniCkih postignuéa i uSteda vremena i stvaranje
mogucnosti da se nastavnici posvete specificnim nastavnim problemima. Kao nedostatke
koriStenja racunala nastavniiu istiCu: izolaciju od ljudske interakcije, velika financijska
ulaganja, otpor nastavnika, otezanu uporabu razli¢itih programskih paketa, loSu kvalitetu
programske podrSke, neuskladenost s rasporedom sati 1 nizak stupanj primjenjivosti

obrazovnoga softvera.

Informacijsko-komunikacijske tehnologije prodiru u sve dijelove ljudskoga Zivota, pa tako i u
sustav obrazovanja, bilo da se njima sluzimo kao nastavnim sredstvom i pomagalom, bilo da

uc¢imo raditi na njima. U osnovnoj i srednjoj Skoli i na visokoskolskim ustanovama zbog potrebe
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svladavanja matrije vezane za koriStenje informacijsko-komunikacijskih tehnologije,
ponajprije onth modernih vezanih za racunalo, uveden je i predmet Informatike ili njezine
izvedenice, kao Sto su u visokoskolskim ustanovama Informacijsko-komunikacijske
tehnologije u nastavi, KoriStenje racunala, Osnovni tekstualni i1 graficki programski alati itd.
Istrazivanja vezana za uporabu racunala u nastavi pokazuju kako se svakom uvodenju novih
tehnologija u Skole mora pristupiti planski, svjesni njezinih prednosti i nedostataka, uz znacajnu
posvecenost stru¢nom usavrSavanju onih koji ¢e ju koristiti. Bez motiviranih nastavnika svaki

pokusaj uvodenja novina u odgojno-obrazovni sustav osuden je na neuspjeh.
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2. MODERNI IKT - TEHNOLOGIJA VIRTUALNE I PROSIRENE STVARNOSTI

Posljednjih nekoliko godina znacajan iskorak u razvoju dozivljava tehnologija virtualne i
proSirene stvarnosti. Ta tehnologija nije nova, ali je svoju funkcionalniju primjenu tek pocela
ostvarivati u novom tisuclje¢u. Virtualna stvarnost poznatija je prema akronimu VR od
engleskoga naziva Virtual reality, a proSirena stvarnost prema akronimu AR od engleskoga
Augmented reality. Prema online enciklopediji Leksikografskog zavoda Miroslav Krleza
virtualna je stvarnost ,,prividan okoli§ simuliran s pomoc¢u racunala te posebnih racunalnih
periferija i programa, unutar kojega je korisniku omogucen privid boravka, kretanja i opazanja.
To se trodimenzionalno multimedijsko okruzje ostvaruje vizualizacijom stvarnoga ili
zami$ljenoga okruzja, slika kojega se predoCuje na zaslonu raCunala ili posebnim
stereoskopskim uredajima (naocale ili kaciga s dvama ugradenim zaslonima od tekucih
kristala); dozivljaj se dopunjuje zvukovima (uz pomo¢ slusalica ili zvu¢nika), vibracijama, a
iskuSavaju se 1 moguénosti pobudivanja taktilnih i mirisnih osjeta. Medudjelovanje Covjeka i
racunala postize se uobiCajenim ulaznim jedinicama (tipkovnica ili mi$), ili posebnim
jedinicama (rukavice s osjetnicima za odredivanje poloZaja ruke i pokreta prstiju, ili drugi
uredaji za pracenje kretanja). Korijeni pojma virtualna stvarnost potjecu jos iz 19. stoljeca, ali
je prvi put koriSten Sezdesetih godina prosSloga stolje¢a, dok je danas neraskidivo vezan uz
informacijsko-komunikacijske tehnologije. (Freina i Ott, 2015) Kratki pregled povijesti
tehnologije virtualne stvarnosti, kako navode mnogobrojni portali specijalizirani za
informacijsko-komunikacijske tehnologije (Plan B, Usporedi HR, web.tecnico.ulisboa),
zapocinje u 19. stoljecu s panoramskim slikama koje su pokrivale 360 stupnjeva, dakle cijelo
vidno polje gledatelja. Wheatstone Charles 1838. godine izumljuje stereoskop. Prema online
enciklopediji Leksikografskog zavoda Miroslav Krleza stereoskop je ,,opticki aparat koji dvije
ravne slike (fotografije) istoga predmeta kombinira tako da gledatelj dobiva dojam
trodimenzionalnosti kakav ima kada s oba oka gleda stvarni predmet u prostoru®. Poduzetnik
Edwin Albert Link izraduje prvi simulator leta namijenjen treniranju pilota 1929. godine. Da
su pisci znanstveno-fantasticnih romana Cesto navjestitelji buducih tehnoloskih rjesenja,
potvrdio je 1 1935. godine pisac Stanley G. Weinbaum. U svojoj kratkoj pri¢i Pygmalion’s
Spectacles prvi je put razvio ideju virtualne stvarnosti uz koristenje posebnih naocala. Morton
Heilig 1957. godine razvija uredaj sensorama. Uredaj je uz sliku simulirao i osjetilo sluha i
njuha. John Sutherland je sa svojim uc¢enikom Bobom Sproullom izradio prvi set za virtualnu

stvarnost spojen na racunalo Damaklov mac¢ 1968. godine. Bez obzira na tehnoloska rjeSenja,
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do 1987. godine nije se koristio pojam virtualna stvarnost. Ime je osmisSljeno na prijedlog
osnivaca Visual Programming Laba Jarona Laniera. Godine koje su uslijedile donijele su
mnogobrojna tehnoloska rjeSenja, ali je najveci skok zabiljezen u 21. stoljecu kada tehnologija

virtualne stvarnosti postaje Siroko dostupna.

Ne bi bilo potpuno ispravno sva tehnoloSka rjeSenja objedinjeno nazivati tehnologijom
virtualne stvarnosti jer ona objedinjuje samo segment proizvoda na trziStu. ProSirena, mijeSana
1 produzena stvarnost ostali su pojmovi vezani za razlicita tehnoloska rjeSenja za stvaranje

iluzije u stvarnosti.

Na internetskim stranicama Europske komisije, predstavniStva u Hrvatskoj vezano za
tehnologiju proSirene stvarnosti navode kako nam omogucuje da ,,putem aplikacije kroz zaslon
nekog uredaja, najces¢e mobilnog telefona, vidimo elemente koji ne postoje u stvarnom Zivotu.
Ti elementi proSiruju stvarnost oko nas, ali samo ako je gledamo kroz zaslon.” (Europska
komisija, 2019). Svjetsku popularnost tehnologija prosirene stvarnosti dozivjela je igricom za
mobilne telefone Pokémon Go americke softverske tvrtke Niantic Labs. Igrica koristi GPS
lokaciju mobilnoga telefona, tj. korisnika, a koriStenjem kamere mobilnoga telefona prikazuje
prostor u kojem se korisnik nalazi i tehnologijom proSirene stvarnosti pojavljuju se u tom
prostoru Pokémoni koje korisnik ,,hvata gadajuci ih* na ekranu mobilnoga telefona virtualnom
lopticom. Igra je lansirana 2016. godine, a do pocetka 2019. godine imala je viSe od milijardu

preuzimanja. U svibnju 2018. godine igricu je koristilo 147 milijuna korisnika.

Uz virtualnu i proSirenu stvarnost, novi pojmovi u ovom spektru su mijeSana stvarnost (akronim
MR od engleskog Mixed reality) i produzena stvarnost (akronim XD od engleskog Extended
reality). Ove novije pojmove specijalizirani studio za razvoj i produkciju jedinstvenih virtualnih
iskustava Culex XR studio opisuje na sljedeéi nacin. ,,MijeSana Stvarnost (MR) ponekad
nazvana 1 hibridna stvarnost (engl. Hybrid Reality), je zapravo spajanje stvarnog i virtualnog
svijeta kako bi se stvorila nova okolina i vizualizacije gdje fizicki 1 digitalni objekti
koegzistiraju te su interaktivni u stvarnom vremenu. To bi znacilo; slikovito izlaganje unutar
stvarnog prostora na takav nain da je s novim slikovitim izlaganjem moguce ostvariti
interakciju, do neke granice, s onim §to je u realnom svijetu kakvog poznajemo. Klju¢na
karakteristika MR-a je reakcija sadrzaja stvarnog svijeta sa sintetskim sadrzajem u stvarnom
vremenu. Produzena Stvarnost (XR) je novo dodani pojam u rjecniku tehnickih izraza.
Trenutno, samo je nekolicina ljudi svjesno XR-a. ProduZena Stvarnost (XR) se odnosi na sve,
stvarno-virtualno spojene okoline i ljudsko-mehanicke interakcije generirane od strane
raCunalne tehnologije 1 nosecih artikala (engl. Wearables). Produzena Stvarnost (XR) ukljucuje
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sve opisne forme kao S$to su ProSirena Stvarnost (AR), Virtualna Stvarnost (VR), MijeSana
Stvarnost (MR). Drugim rije¢ima, XR se moZe smatrati poput kiSobrana koji objedinjuje sve tri
stvarnosti (AR, VR, MR) zajedno pod jednim pojmom, stvaraju¢i manju zbunjenost javnosti i
krajnjeg korisnika. Produzena Stvarnost (XR) pruza Sirok izbor i veliki broj nivoa u virtualnosti

s djelomi¢nim senzorskim ulazima pa sve do uranjajuce virtualnosti.“ (Culex XR, 2022).

,»VR uranja ljude u potpuno virtualno okruzenje; AR stvara sloj digitalnog sadrzaja preko
okoline, no ne moze stvoriti interakciju s okolinom; MR je spoj virtualne stvarnosti i prave
stvarnosti, stvara virtualne objekte koji mogu komunicirati s okolinom iz stvarnog svijeta. XR

spaja sve tri stvarnosti (AR, VR, MR) pod jednim pojmom, XR.* (Culex XR, 2022).

Tehnologija virtualne i proSirene stvarnosti sve viSe uranja u sve segmente ljudskoga
djelovanja. Medicina, turizam, strojarstvo, vojna industrija, promet, arhitektura,
gradevinarstvo, marketing i obrazovanje, samo su neke od grana koje je tehnologija virtualne i
proSirene stvarnosti unaprijedila. KoriStenjem tehnologije virtualne 1 proSirene stvarnosti
ucenici 1 studenti imaju priliku izvoditi virtualne operacije, pogledati u 3D prikazu dijelove
ljudskoga tijela do najsitnijega detalja, raditi seciranja, promatrati, gledati kako na ljudski
organizam utjecu razli¢ite promjene u vanjskom okruzju. Moguénosti isklju¢ivo ovise o brzini
1 domisljatosti izradivaca programskih rjeSenja. Aplikacije su otisle toliko daleko da buduci
zubari mogu isprobati tehniku 1 osjecaj izvodenja razli¢itih zubarskih zahvata. Napredak se
ponajvise ostvaruje mogucnoscu slanja sve preciznijih i realnijih povratnih informacija. Trzanje
pacijenta prilikom vadenja zuba zbog boli koju osjeca, strah od zahvata, razli¢ite moguce
komplikacije, buduéi zubari mogu osjetiti prije nego Sto prvi put rade sa stvarniim pacijentom.
Posebno u granama ljudske djelatnosti koje nose odredeni rizik kao Sto je izvodenje zahvata na
zivim bi¢ima, sigurnosni aspekt rada u aplikacijama izuzetno je vazan argument u njihovu
koriStenju. U ostalim znanstvenim disciplinama moguénosti su isto tako nepregledne.
Vizualizacija kemijskih reakcija, sastavljanje molekula u virtualnom okruzeu, ,,igranje* sa
zakonima fizike, let po svemiru, promatranje bioloskih procesa ljudskoga, Zivotinjskoga i
biljnoga svijeta, samo su neke od mogucnosti koje se nude korisnicima. Vecina takvih procesa
se teSko predoCava, nisu intuitivni i potrebno ih je u obrazovnom sustavu ucenicima i
studentima vizualizirati. Tehnologija virtualne i proSirene stvarnosti omogucuje uranjanje u
svijet takvih sila 1 procesa. Budu¢i inzenjeri strojarstva, primjerice, sada svaki stroj mogu
prouciti do njegovoga najsitnijeg detalja. Velik je broj aplikacija napravljen kako bi simulirao
rad razli¢itih uredaja, od kucanskih aparata, poput mikrovalne peénice do termoelektrane.

Korisnici mogu rastaviti ili sastaviti uredaj do najsitnijih detalja, promotriti zasebno svaki
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element, uvecati ga, promijeniti, vidjeti njegovu svrhu i moguénosti. Knjige koje su nekada bile
nezaobilazan dio svake kuéne knjiznice, a odgovarale na pitanja kako nesto radi, kroz aplikacije
za proSirenu 1 virtualnu stvarnost dobivaju sasvim nove moguénosti. Uvid u svijet kakav do
sada nikada nije bio mogu¢. Utjecaj 1 primjena tehnologija virtualne i prosSirene stvarnosti nije
isklju¢ivo vezan za podrucje znanosti poput fizike, kemije, medicine, veterine, biologije i
drugih. Svoj su prostor pronasle i u drustveno-humanistickim znanostima. Jedna od
najznacajnijih namjena jest ona u podrucju ,,ozivljavanja povijesti“ ili ,,dovodenja korisnika na
mjesta dogadaja“. Velik broj aplikacija omogucuje korisniku ,.hodanje* slavnim gradom
Rimom, promatranje grckih hramova, druzenje s vojnicima I. svjetskog rata i sl. Korisnici vise
ne moraju samo Citati o nekim povijesnim dogadajima, gradevinama, osobama, ne moraju ih
samo gledati na slikama ili pred televizijskim ekranima, ne moraju biti samo pasivni promatraci
povijesti. Tehnologija virtualne 1 proSirene stvarnosti omogucila im je da budu aktivni
sudionici. Neke aplikacije idu toliko daleko da su rekonstruirali neku povijesnu licnost na
temelju dostupnih povijesnih izvora, rekonstruirali su i njezine stavove, misljenja, nacin
ponasanja i omogucile korisniku konverzaciju s njom. Aplikacije su pronasle primjenu i u
ucenju jezika. Stavljanjem kacige 1 ukljuCivanjem aplikacije zacas se nademo, primjerice, u
taksiju u Londonu i na engleskom jeziku komuniciramo s taksistom dok se vozimo ulicama
Londona i promatramo povijesne gradevine koje nas okruzuju. Aplikacija nas, naravno,
edukativno vodi kroz taj razgovor i mi ni ne slute¢i savladavamo osnovne komunikacijske
vjestine engleskoga jezika. Turizam, kao jedna od najvecih gospodarskih grana na svijetu,
odavno je prepoznao mogucnosti tehnologija virtualne i proSirene stvarnosti te ju koristi za
stvaranje novih sadrzaja i privlacenje viSe gostiju, posebno onih koji, osim primarnih potreba
za suncem i morem, ocekuju i drugu kvalitetnu ponudu poput povijesnih i prirodnih
znamenitosti. Primjerice, Grad Osijek je 2017. godine plasirao aplikaciju za povijesni turistic¢ki
obilazak Osijeka uz tehnologiju virtualne stvarnosti. Aplikacija omogucuje virtualnu Setnju
kroz slojevitu povijest u ambijentalnom i povijesnom krajoliku osjecke Tvrde u drustvu brojnih
povijesnih li¢nosti, a u snimanju je sudjelovala ekipa glumaca i studenata s Umjetnicke
akademije u Osijeku, ali 1 brojni drugi suradnici koji svojom ponudom obogacuju turisticki

sadrzaj grada Osijeka, istiCu na portalu Hrturizam.hr.

Grad Sibenik je kroz projekt revitalizacije svoje utvrde pod sloganom Barone — otkrivanje
bogate proslosti, put prema uspjesSnoj buducénosti pokrenuo i obnovu utvrde Barone koju je

obogatio i sadrzajima virtualne 1 proSirene stvarnosti.
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Po obnovljenoj utvrdi
postavljene su ,target* ploce
koje  aktiviraju = pametne
naocale koje posjetitelj nosi 1
ucitavaju scenarij za odredeno
podru¢je tvrdave (Strbinié,
2017). Koristena je tehnologija

proSirene stvarnosti kroz koju

korisnici upoznaju povijest

Sibenika, izgradnju utvrde, Slika 1. ProSirena stvarnost na tvrdavi Barone,
https://www .tvrdjava-kulture.hr/hr/tvrdava-

oznate bitke 1 sl., a kroz pricu :
P P barone/prosirena-stvarnost/

vode dva virtualna lika, djecak
Jure 1 povjesniCar Frane

Divinié.

Sve ve¢im napretkom ove tehnologije ocekuje se njezina dostupnost i1 sve Sira i kvalitetnija
primjena, ali ona je ve¢ sada zapanjujuce velika i rasirena. Aplikacija je svakim danom sve vise
i viSe, a tehnoloski napredak omogucuje sve realniji uc¢inak uranjanja u drugaciju stvarnost, u

stvarnost u kojoj je do sada skriveno i nepoznato postalo dio stvarnosti, pa makar i one virtualne.

Fernandez (2017) usporeduje karakteristike virtualne i proSirene stvarnosti i navodi kako
virtualna stvarnost generira potpuno novo okruzje, dok prosirena stvarnost koristi virtualne
elemente kako bi poboljSala stvarni svijet i iskustvo korisnika u njemu. Korisnici se u virtualnoj
stvarnosti potpuno odvajaju od fizickoga svijeta ,,uranjajuci u virtualni, dok su u prosirenoj
stvarnosti svjesni okoline. U tehnickom smislu, virtualna stvarnost zahtijeva puno kvalitetnije
procesore u odnosu na tehnologiju prosirene stvarnosti. Zaklju¢no, istice Fernandez, virtualna
stvarnost je 10 % stvarna 1 90 % virtualna, a proSirena 75 % stvarna 1 25 % virtualna. Burdea 1
Coiffet (2003) isticu kako je glavna osobina virtualne stvarnosti interaktivnost izmedu covjeka
i raunala, koja se postize posebnim korisnickim suceljem koje omogucuje unos korisnickih

naredbi u racunalo stvaraju¢i povratnu vezu izmedu simulacije 1 korisnika.

Tehnologija virtualne i proSirene stvarnosti postat ¢e 1 bitna ekonomska grana gospodarstva
koja ¢e poticati otvaranje novih radnih mjesta i plasirati nove sadrzaje i inovacije. Firma
IDTechEx napravila je istrazivanje na temelju kojeg je procijenila da ¢e trziste virtualne,
prosirene 1 mijeSane stvarnosti 2030. godine vrijediti 30 milijardi americ¢kih dolara (Pavli¢,
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2020). Rast ¢e se ponajviSe zasnivati na razvoju gaminga temeljenog na tehnologijama
virtualne 1 proSirene stvarnosti. Prodaja uredaja za virtualnu stvarnost rasla je postupno od
lansiranja prvih komercijalnih uredaja. Pocetno razdoblje bilo je obiljezeno ograni¢enim
brojem dostupnih uredaja i visokim cijenama, §to je ograni¢ilo njihovu Siru dostupnost.
Medutim, tijekom godina doslo je do znacajnoga napretka u tehnologiji uredaja za virtualnu
stvarnost, kao 1 smanjenja cijena, Sto je rezultiralo povecanjem interesa i potraznje. Godina
2016. bila je vazna za tehnologiju za virtualnu stvarnost jer su tada lansirani neki od klju¢nih
uredaja kao $to su Oculus Rift, HTC Vive i PlayStation VR. Ovi su uredaji donijeli vecu svijest
o tehnologiji za virtualnu stvarnost i potaknuli interes Sire publike. Od tada broj prodanih
uredaja rastao je iz godine u godinu, a trziste je postalo raznolikije s razli¢itim modelima i
cjenovnim rasponima. Mnogi su proizvodaci ulozili napore u razvoj mobilnih rjeSenja za
virtualnu stvarnost kao $to su Samsung Gear VR 1 Google Cardboard, koji su omogucili ve¢em
broju ljudi da isprobaju VR iskustva koriste¢i se svojim pametnim telefonima. MoZemo
oCekivati da ¢e se taj rast nastaviti slicno kao $to prije nekoliko desetaka godina svako
kucanstvo nije imalo ni racunalo ni mobitel, a sada ih u ve¢ini ima i nekoliko, da ¢e isto tako i
tehnologija virtualne i proSirene stvarnosti postati dio popisa obveznih kucéanskih uredaja.
Takve trendove potvrduje i Kolmar (2023) u projekcijama smjera kretanja tehnologije virtualne
i proSirene stvarnosti u buducnosti. Globalna trziSna vrijednost tehnologije temeljene na
virtualnoj stvarnosti u 2027. godini iznosit ¢e gotovo 27 milijardi dolara. U Sjedinjenim
Americkim Drzavama postoji 65,9 milijuna korisnika tehnologije virtualne stvarnosti 1 110,1
milijun korisnika tehnologije proSirene stvarnosti, dok u svijetu tehnologiju virtualne stvarnosti
koristi 171 milijun korisnika. U 2019. godini oko 80 000 gradana Sjedinjenih Americkih Drzava
radilo je poslove koji su koristili ili su unaprjedeni tehnologijom virtualne i proSirene stvarnosti,

dok ¢e ih do 2030. godine biti 2,32 milijuna.
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2.1. Uredaji za proSirenu i virtualnu stvarnost

Koriste¢i se tehnologijom proSirene ili virtualne stvarnosti korisnik moze ,,potpuno uroniti*
(engl. full immersed), ,,djelomi¢no uroniti (engl. partially immersed) ili uopée ne mora
,uroniti“ u sucelje koje koristi. Potpuni ,,potop* percepcije u sucelje na kojem korisnik radi
ostvaruje se, primjerice, virtualnim naocalama, dok ¢e se izostanak ,,potopa®, primjerice,
dogoditi pri koriStenju isklju€ivo zaslona racunala, kad smo svjesni okoline oko sebe.
Tehnologija virtualne i proSirene stvarnosti danas nudi sucelja razli¢ite funkcionalnosti i svrhe
uz pokrivanje raznih senzornih osjetila Covjeka. Medu prvim pokuSajima proizvodnje
komercijalnih uredaja za virtualnu stvarnost ubraja se proizvod japanske tvrtke Sega iz 1991.
godine Sega VR (Skoci¢, 2019). Uredaj, nazalost, nikada nije dozivio komercijalnu uporabu.
Drugi znacajni pokuSaj veze se uz Nintendov Virtual Boy iz 1995. godine. Sastojao od
naglavnoga uredaja koji je zbog svoje veli¢ine i tezine imao i nogare koji bi se postavili na npr.
stol 1 joystick za upravljanje. Zbog svoje veliCine, visoke cijene i nedovoljno realisti¢noga
prikaza virtualne okoline nije ostvario financijski uspjeh (Loncar, 2020). Oculus Rift proizvod
je americke tvrtke Oculus VR koju su 2010. godine osnovali Palmer Luckey, Brendan Iribe,
Michael Antonov 1 Nate Mitchell (Skoci¢, 2019), a koju je Facebook 2014. godine kupio za 2
milijarde americkih dolara. Zanimljiv je nacin pokretanja tvrtke. Naime, potrebna financijska
sredstva od 2,5 milijuna americkih dolara osnivaci su prikupili crowdfundingom, donacijama

vise od 10 000 donatora (Loncar, 2020).

Uredaji za virtualnu stvarnost mogu funkcionirati kao samostalne jedinke ili kao oprema koja
koristi pametni telefon. Samostalni uredaji nisu u potpunosti samostalni, ve¢ uz sam uredaj
zahtijevaju i prisutnost racunala na koje su spojeni. Prema portalu PC Chip (2020) na Amazonu
moze se kupiti vise od 200 razliCitih vrsta uredaja za virtualnu stvarnost. Sony PlayStation VR,
Oculus Go, Nintendo Labo VR Kit, HTC Vive Cosmos, Lenovo Mirage Solo With Daydream,
Oculus Rift S, Samsung Gear VR, Google Cardboard, Google Glass, neki su od poznatijih 1
najkoriStenijih uredaja na trziStu. Korisnicima je posebno zanimljiv spoj uredaja za virtualnu
stvarnost 1 aplikacije Google Street View. Tom kombinacijom korisnik moze posjetiti gotovo

svako mjesto na zemlji kroz koje je prosla cesta.
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Internetski portal PC Chip (2016) donosi
opis Google Cardboarda, Googleova
proizvoda koji je revolucionarno
smanjio cijenu ulaska u svijet virtualne
stvarnosti. Google Cardboard zapravo je
kartonska kutija koja se slozi za desetak
minuta. Ideja Googleova razvojnog tima
bila je omoguciti korisnicima jeftini

uredaj za glavu koji se koristi u

kombinaciji s vlastitim mobitelom. PC
Chip ipak istice kako je vizualni

dozivljaj lo$iji u odnosu na druge Slika 2. Google cardboard.
uredaje, ali je zato puno dostupniji, Sto  https://en.wikipedia.org/wiki/Google_Cardboard

je dobro za pocetno eksperimentiranje s

tehnologijom virtualne stvarnosti.

Uredaji za virtualnu stvarnost mogu biti privezani VR (engl. Tethered VR), mobilni VR (engl.
Mobile VR) i prosirena stvarnost (engl. Augmented Reality) (Neumatic Digital, 2020). Privezani
uredaji za virtualnu stvarnost nose taj naziv jer su fizic¢ki prikljuceni za racunalo. Kaciga, vizir
ili naocale za virtualnu stvarnost (engl. Head-Mounted Display — HMD) povezani su s
racunalom. Kao dodatna oprema mogu se nabaviti i, primjerice, palice za ruke koje u
kombinaciji sa senzorima priklju¢enima na racunalo mogu pratiti polozaj vasih ruku. Mobilni
uredaji za virtualnu stvarnost rade na principu spajanja mobilnoga telefona i1 prijenosnoga
uredaja za virtualnu stvarnost. Uredaj za prikaz i obradu podataka u ovom je sluc¢aju mobilni
telefon. Pomicanjem glave pokre¢emo se u prostoru koji vidimo, ali u ovom sluc¢aju ne postoji
mogucénost pozicioniranoga pracenja naprijed-nazad. Ova je tehnologija jeftinija, ali time
dostupnija u odnosu na tehnologiju privezanih uredaja, isticu u Neumatic Digitalu. Uredaje za
produkciju proSirene stvarnosti smatraju velikom predno$¢u ako je potrebno smjestiti 3D
objekte u realnu stvarnost i kao takve smatraju ih korisnima za obuke, obrazovanje, prodaju i

marketing.
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Slika 3. OCULUS RIFT. Slika 4. HTC VIVE COSMOS.

https://www.mikronis.hr/Proizvod/oculus-  Nttps:/www.vive.com/aw/product/vive-
rift-virtual-reality-headset-p-n-301-00204-  cosmos/features/
01/2179

Vrhar (2017) prema Lavalle (2016) dijeli strukturu HMD uredaja na Cetiri dijela. Prvi je izvor
slike koji se prikazuje u oku korisnika, zatim opticki sustav koji prenosi informaciju od izvora
slike do oc¢iju korisnika, montazna platforma kao $to je traka za glavu, vizir, naocale ili kaciga
1 uredaj za pracenje koji nije obvezan dio, ali je ¢esto dio HMD uredaja. Uredaj za pracenje

potreban je za isporuku vanjske slike pomocu senzora ili sintetiCke baze podataka.

Na CES-u (Consumer Electronics Show)
godiSnjem sajmu najnovijih tehnologija koji se
odrzava u Los Vegasu, 2019. godine predstavljen
je Tesla Suit koji, koriste¢i se tehnologijom
,pametne tkanine®, ima sposobnost dati povratnu
informaciju iz virtualne stvarnosti  Salju¢i
elektricne impulse direktno na kozu. Rad odjela na
portalu Culex opisuju kroz konkretan primjer
virtualnoga odlaska na Sjeverni pol. Primjerice,
ako stavimo virtualne naocale 1 obu¢emo odijelo i
virtualno ,,odSetamo* do Sjevernoga pola, osim

vizualnoga dojma da smo na snijegu i ledu

Sjevernoga pola odijelo ¢e zaista simulirati naSem

tijelu hladnocu. Slika 5. Tesla suit.
https://m.alza.cz/EN/gaming/teslasuit-
d5250186.htm
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Monetizacija  tehnologije  virtualne
stvarnosti ide toliko daleko da se ne
prodaju samo uredaji 1 pripadajuce
aplikacije, ve¢ se prodaju i sami sadrzaji
unutar aplikacija. Portal Vidi.hr donosi
informaciju kako je poznati YouTuber
Scott  Manley postao  vlasnikom
vjerojatno  najskupljeag  virtualnog
svemirskog broda u povijesti, kupivsi u
igri EVE Online svemirski brod Gold
Magnate za ¢ak 30 000 dolara ili 202 588
kn.

Slika 6. Gold Magnate.
https://wiki.eveuniversity.org/Gold Magnate
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2.2. Programi za stvaranje sadrzaja

Osim samih uredaja, kako bi korisnik mogao uzivati u koriStenju opreme, potrebno je izraditi
aplikacije — softverske pakete ili sadrzaje koji se prikazuju preko navedene opreme. Sadrzaje
jos uvijek nije mogucée samostalno izradivati bez znanja rada u nekim od softvera. Oni se
ponajvise razlikuju u namjeni; jedni su bolji za izradu videoigara, drugi za filmove, neki za
aplikacije za obrazovanje i sl. Trenutacno su najkoristeniji programi Unity 3d, Unreal Engine
4, Blender, CryEngine, Amazon Lumberyard, AppGameKit — VR i1 Oculus Medium 2.0
(Vrroom.buzz, 2020).

Unity je najkoriSteniji program za kreiranje aplikacija za rad u tehnologiji virtualne stvarnosti
koji koristi 45 % programera u svijetu (Loncar, 2020). Na pocetku se najviSe se koristio u
industriji videoigara, ali se prosirio na sva podrucja. Unity je napravljen u programskom jeziku
C++ dok korisnici prilikom izrade sadrzaja koriste C# 1 Javascript. Poseban je zbog laganog
razvoja videoigara za viSe platformi. Unity se koristi na viSe od 3 milijarde uredaja (Skoci¢,

2019).

Nakon Unityja najrasprostranjeniji program namijenjen za razvoj virtualnih sadrzaja je Unreal
Engine koji se ponajvise koristi za razvoj videoigara svih vrsta. Napisan je u programskom
jeziku C++, opisuje Loncar (2020). Klju¢ni dio programa je Blueprint Visual Scripting Tool
koji omogucuje stvaranje sadrzaja bez znanja programiranja. Na portalu unrealengine.com
navode kako se program koristi za izradu igara, u arhitekturi, transportu, direktnom prijenosu

dogadaja, filmskoj i televizijskoj industriji te u mnogim drugim granama.

Blender je platforma za stvaranje virtualne stvarnosti koja je od 2002. godine postala potpuno
besplatna i ima potpuno otvoren izvorni kod, §to omogucuje programerima prilagodavanje
programa svojim potrebama (Loncar, 2020). Prvu verziju programa napravio je 1995. godine
nizozemski studio Nao Geo, ali raspadom tvrtke nastavlja ga razvijati programer Ton
Roosendaal koji je sredstva prikupio modelom crowdfundinga koji je za svoje pokretanje
koristila i tvrtka Oculus VR (Skoci¢, 2019). Program je nastao u programskom jeziku Python,
a kompatibilan je sa svim veéim operacijskim sustavima. U Blenderu se najviSe rade animirani

filmovi, efekti, grafike u pokretu, interaktivne animacija itd.

Osim Unityja, Unreal Enginea i Blendera drugi popularni programi koji se koriste za izradu VR
sadrzaja su primjerice CryEngine, Autodesk Maya, 3ds Max, Adobe Creative Suite i Substance

Painter. CryEngine je napredni alat za razvoj videoigara i VR iskustava. Ovaj program nudi
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mocne graficke mogucénosti i alate za stvaranje visokokvalitetnih virtualnih svjetova. Maya je
profesionalni 3D program koji se koristi za modeliranje, animaciju i renderiranje. Koristi se za
izradu sadrzaja u virtualnoj stvarnosti, animirane filmove i vizualne efekte. 3ds Max omogucuje
modeliranje, animaciju, teksturiranje i renderiranje visokokvalitetnih 3D scena. Adobeov niz
alata ukljucuje softver kao Sto su Adobe Photoshop, Adobe Illustrator i Adobe Premiere Pro,
koji se mogu koristiti za izradu sadrzaja za virtualnu stvarnost. Ovi programi nude alate za
uredivanje slika, ilustracija, videozapisa i postprodukciju. Substance Painter je alat za
teksturiranje koji se Cesto koristi u izradi sadrzaja u virtualnoj stvarnosti. Omogucuje detaljno

teksturiranje 3D modela kako bi se postigao realistican izgled.
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2.3. Negativne posljedice koristenja tehnologije virtualne i proSirene stvarnosti

Kao 1 kod svake nove tehnologije, tako i kod tehnologije virtualne i proSirene stvarnosti postoji
odredena zabrinutost o mogu¢im negativnim posljedicama. Svaki uredaj dolazi s uputama za
korisnike koje sadrze i upozorenje o zdravlju i sigurnosti. Primjerice, na internetskim
stranicama firme Oculus VR za proizvod Oculus Rift u upozorenju o zdravlju i sigurnosti
proizvodac navodi kako tijelo moZze na iskustvo virtualne stvarnosti reagirati kao da je potpuno
stvarno te u tom kontekstu treba birati sadrzaje koji ne stvaraju korisniku nelagodu. Proizvodac
upozorava kako ne treba koristiti tehnologiju umoran, pospan, pod utjecajem alkohola i droga,
pod emocionalnim stresom, ako se osje¢amo anksiozno, bolesno itd. Nadalje, navode kako
otprilike 1 od 4 000 korisnika moze osjetiti jake vrtoglavice, napadaje, trzanje oka misic¢a ili
zamracenja koje pokrecu svjetlosni bljeskovi. Takvi simptomi mogu se pojaviti 1 kod drugih
uredaja koje svakodnevno koristimo, poput televizora, napominje u uputama proizvodac. Prije
koriStenja potrebno je osigurati prostor oko sebe kako ne bi doslo do ozljede, udaraca, pada
preko stvari i sl. Upute joS sadrze detaljni prikaz razli¢itth moguc¢ih simptoma koji se mogu

pojaviti zbog koriStenja navedenoga proizvoda.

Madary i Metzinger (2016) navode kako koristenje tehnologije virtualne stvarnosti moze
izazvati razne reakcije tijela 1 uma, uklju¢uju¢i mucninu, vrtoglavicu, konfuziju, promjene
raspoloZzenja, umor ili stres. To se moze dogoditi zbog neslaganja izmedu percepcije i
stvarnosti, ogranicenja tehnologije ili njezine nepravilne upotrebe. Navode i kako zbog
otudivanja od fizi€koga okruzja moZe do¢i do gubitka kontakta sa stvarnim ljudima, $to dovodi
do izolacije, smanjene socijalne interakcije 1 nedostatka stvarne empatije. Prilikom koriStenja
tehnologije virtualne stvarnosti, zbog moguénosti prikupljanja osobnih podataka korisnika,
postoji rizik gubitka privatnosti i potencijalne zloporabe. Virtualna stvarnost moze omoguditi
korisnicima da dozive ili sudjeluju u simuliranim scenarijima koji ukljucuju nasilje, agresiju ili
nepostovanje etiCkih normi. Na osnovi navedenoga otvaraju se pitanja o moralnom

razumijevanju, odgovornosti i posljedicama takvih iskustava.

Bailenson (2018) navodi pet glavnih rizika virtualne stvarnosti. Koristenje tehnologije virtualne
stvarnosti moze rezultirati fizickim ozljedama kao S§to su padovi, sudari s preprekama ili
povrede ociju, posebno ako korisnik nije svjestan svoje fizicke okoline dok je uronjen u
virtualni svijet. Intenzivno i realisticno iskustva moZe izazvati emocionalne reakcije kod
korisnika, ukljucujuéi strah, tjeskobu ili nelagodu koje se mogu nastaviti i izlaskom iz

virtualnoga svijeta. Postoji rizik izolacije od stvarnoga svijeta i smanjenja socijalne interakcije
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s drugim ljudima. Rizik prikupljanja i analize velike koli¢ine osobnih podataka korisnika, §to
omogucuje kasniju povredu privatnosti i potencijalnu zlouporabu. Kao zadnji, Bailenson
navodi rizik od negativnoga utjecaja na mentalno i emocionalno stanje korisnika dok je

potencijalno izlozen nasilnom ili traumati¢cnom sadrzaju u intenzivnom i realisti¢cnom okruzju.

Dauchot (2018) kombinacijom Bailensonovih, Madaryijevih i Metzingerovih stavova o
rizicima koriStenja tehnologije virtualne stvarnosti zakljuuje kako koriStenje virtualne
stvarnosti zbog dugotrajnoga uranjanja u virtualno okruzje moze dovesti do ovisnosti,
asocijalnosti 1 umora, zanemarivanja fizickoga okruzja tako S§to s vremenom dolazi do
zanemarivanja sebe i drugih, konzumiranja potencijalno rizicnoga sadrzaja koji moze biti
nasilan, ekstreman, neodoljiv te potencijalnoga gubitka privatnosti ili identiteta. Autor donosi i
podatak o smrti stanovnika Moskve koji je umro nakon $to je pao kroz stakleni stol dok je bio
u okruzju virtualne stvarnosti, a u ekstremnim slu¢ajevima, pojedinci odbijaju napustiti svoje
domove duze vrijeme, §to je japansko Ministarstvo zdravlja kategoriziralo kao ,,hikikomori®.
Portal Game perspectives donosi informaciju o otvaranju nove ambulante u KBC-u Sestre
milosrdnice pod imenom Ambulanta za ovisnost o kompjuterima, igricama i virtuali. National
geographic (2018) donosi podatak da od hikikomore boluje 540 000 ljudi u Japanu od 15 do 39

godina.

Shields (2019) navodi kako su najizglednije ozljede pri koristenju tehnologije virtualne
stvarnosti vezane za udaranje u stvarne objekte, ali postoji 1 sve veca zabrinutost vezana za
posljedice kao Sto su glavobolje, naprezanje ociju, vrtoglavicu i mucninu. KoriStenje
tehnologije virtualne stvarnosti moglo uzrokovati globalnu epidemiju miopije - kratkovidnost -
za koju se predvida da ¢e do 2020. pogoditi jednu tre¢inu svjetske populacije. Takve simptome
navode gotovo svi internetski portali koji upozoravaju na probleme u koristenju tehnologije
virtualne 1 proSirene stvarnosti, s naglaskom da viSe nuspojava stvara tehnologija virtualne
stvarnosti jer prilikom koriStenja dolazi do potpunoga ,utapanja“ korisnika u virtualnu

stvarnost. Kod proSirene stvarnosti to nije slu¢aj pa su i moguce nuspojave puno manje.

Moro, Stromberga, Raikos i1 Stirling (2017) istrazujuéi korisnost tehnologije virtualne i
prosirene stvarnosti u u¢enju anatomije donose 1 misljenja o negativnim posljedicama koristenja
te tehnologije. Sudionici koji su koristili tehnologiju virtualne stvarnosti prijavile su nuspojave
poput glavobolje (25 % sudionika), vrtoglavice (40 % sudionika) ili zamagljeni vid (35 %

sudionika).
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Slater, Gonzalez-Liencres, Haggard, Vinkers, Gregory-Clarke, Jelley, Watson, Breen, Schwarz,
Steptoe, Szostak, Halan, Fox i Silver (2020) donose potencijalne negativne posljedice
izlozenosti tehnologiji produzene stvarnosti. Autori upozoravaju kako bi sudionici dogadaje u
produZzenoj stvarnosti mogli pamtiti kao stvarne te da s vremenom ne uspijevaju razlikovati
dogadaje koji su se dogodili u stvarnom svijetu u odnosu na virtualni. Ako sudionik ima
negativno iskustvo s odredenom skupinom ljudi u virtualnom svijetu, mogao bi to iskustvo
prenijeti i na stvarni svijet. Virtualna stvarnost omoguc¢ava korisnicima postizanje odredenih
fizickih radnji koje u stvarnom svijetu nisu moguce, $to potencijalno moze dovesti do fizickih
ozljeda. Autori kao najjednostavniji primjer donose tzv. ,,problem stolice®, u kojem osoba
pokusava sjesti na virtualnu stolicu koje nema u fizickom prostoru. Povratak u stvarni svijet

moze dovesti do razli¢itih vrsta poremecaja, kognitivnih, emocionalnih i bihevioralnih.

Li, Wang, He, Cheng i Wang (2021) analizom 35 ¢lanaka istrazuju ucinke primjene prosirene
stvarnosti na akademska postignuc¢a ucenika osnovne i srednje Skole. U istrazivanjima su kao
nedostatke primjene navedena ograni¢enja u moguénostima integracije tehnologije, nedostatke
u funkcionalnosti te probleme koje primjena moze uzrokovati kao $to je stvaranje fizicke

nelagode.

Neki od ovih simptoma koji se odnose na koriStenje ponajprije tehnologije virtualne stvarnosti
mogu se povezati s koriStenjem informacijsko-komunikacijskih tehnologija opcenito, dok su
neki vezani 1 za druge probleme koje ljudi osjecaju, poput mucnina za vrijeme voznje.
Procjenjuje se da 25 do 30 % ljudi osje¢a mucninu tijekom voznje nekim od prijevoznih
sredstva te postoji vjerojatnost da Ce ti ljudi osjecati mucninu i tijekom koriStenja tehnologije
virtualne stvarnosti. Zaklju¢no, kao i1 svaku drugu tehnologiju i ovu je potrebno koristiti u

skladu s vlastitim osje¢ajem zadovoljstva i ugode.
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2.4. Inicijative i projekti u Republici Hrvatskoj

Rastom popularnosti tehnologija virtualne i proSirene stvarnosti radaju se 1 rastu razlicite
zanimljive inicijative 1 projekti, bilo da za njih poticaj dolazi iz akademskih ili poduzetnickih
podrugja, jedinica lokalne ili podru¢ne (regionalne) samouprave ili centralne drzave. U ovom
poglavlju donosi se pregled zanimljivih projekata koji se realiziraju u Republici Hrvatskoj, a

vezani su za tehnologije virtualne ili proSirene stvarnosti.

Jedan od medijski najuocljivijih projekata jest projekt Stvaranje poticajnog poduzetni¢kog
okruzja u SisaCko-moslavackoj Zupaniji osnivanjem poduzetni¢koga inkubatora ,,PISMO
Novska* koji se financira sredstvima Europske unije iz Europskog fonda za regionalni razvoj.
Na internetskim stranicama projekta inkubator-pismo.eu navodi se kako je cilj projekta razvoj
nove poduzetni¢ke infrastrukture na podru¢ju grada Novske, odnosno Sisacko-moslavacke
Zupanije.

Projektom se u dvije zgrade veli€ine 1213 m? otvara poduzetnicki inkubator za industriju
razvoja videoigara. U 26 funkcionalno prostornih jedinica smjestit ¢e se sva potrebna oprema
poput CNS stroja, 3D printera, peci za taljenje, opreme za virtualnu stvarnost, motion capture-
a, glazbenoga 1 filmskoga studija, a sadrzavat ¢e i sav potreban softver. Kroz projekt vrijedan
vise od 20 milijuna kuna buduc¢im poduzetnicima nudi se edukacija za tehnologije koje ¢e
koristiti, otvaranje startup tvrtke u inkubatoru, pristup najmodernijoj opremi, usluga

savjetovanja i mentoriranja i potpora u marketinskim aktivnostima.

Projekt osnivanja poduzetnickoga inkubatora u Novskoj zajednicki realiziraju Razvojna
agencija SisaCko-moslavacke zupanije SIMORA, Sisacko-moslavacka zupanija i Razvojna
agencija Zagreb - TPZ d.o.o. Projekt je dio vece strategije Sisacko-moslavacka Zupanija kao
srediSte gaming industrije, iz koje je proizasla jos jedna zanimljiva ideja vezana za virtualnu i
prosirenu tehnologiju. U Tehnickoj Skoli Sisak, Skoli kojoj je Sisatko-moslavacka zupanija
osnivac, pokrenut je od Skolske godine 2019./2020. novi smjer tehni¢ar za razvoj videoigara.
svojega srednjoskolskog obrazovanja uciti i o tehnologijama virtualne 1 proSirene stvarnosti,
programiranju, grafici, animacijama 1i sl., a dio kurikula je i svladavanje programa Blender 1
Unity. Tehnicka Skola Sisak od 2019. godine je i regionalni centar kompetentnosti iz podrucja
elektrotehnike i racunalstva te se i u sklopu toga projekta ¢ija realizacija uskoro pocinje, planira

s daljnjim razvojem navedenoga kurikula i njegovom modernizacijom te adaptacijom objekta i
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kupovinom sve potrebne opreme za uspjeSno svladavanje znanja 1 vjeStina u ovim
tehnologijama. Na inkubator u Novskoj Zupanija u idu¢em proracunskom razdoblju Europske
unije planira prijaviti projekt izgradnje i opremanja kampusa gaming industrije koji bi
sadrzavao ucenicki i1 studentski dom 1 fakultet. Fakultet bi nudio smjer koji bi bio nastavak onog

srednjoskolskog u Tehnickoj Skoli Sisak te arenu za e-sport.

Fakultet organizacije 1 informatike u Varazdinu od 2018. godine organizira stru¢nu

konferenciju Racunalne igre. Na internetskoj stranici http://racunalne-igre.foi.hr/ isti¢u kako je

cilj konferencije pruziti profesionalcima, studentima i drugim zainteresiranim pojedincima
mjesto na kojem mogu prezentirati svoja stru¢na i razvojna postignuca i naglasavaju kako je
vaznost racunalnih igara u stalnom porastu, kao i brzina razvoja tehnologije koja predstavlja
osnovu napretka ove vrste igara. Produkt konferencije je 1 zbornik radova koji sadrzi tekstove
namijenjene izradivaCima igara, tekstove koji donose pregled stanja industrije, novih
tehnologija i sl. U ¢lanku Stanje industrije proizvodnje videoigara u Republici Hrvatskoj autori
Konecki, Svai¢ i Kovagevi¢ (2019) isticu kako su obrazovanje i industrija videoigara u
Republici Hrvatskoj tek nedavno prepoznali potrebu medusobnoga povezivanja s ciljem
pronalazenja najboljih nacina za provodenje obrazovnih programa koji bi podrzali 1 odrzali
trendove rasta ove industrije. Autori donose i podatke o projektu Edu4Games - Izrada standarda
zanimanja i kvalifikacija te novih studijskih programa za podrucje dizajna i razvoja videoigara,
koji se financira sredstvima Europske unije iz Europskog socijalnog fonda. Cilj projekta je
izrada studijskoga programa za razvoj videoigara u okviru projekta Hrvatskog kvalifikacijskog
okvira (HKO), to¢nije novoga diplomskog studijskog programa naziva ,Dizajn i razvoj
videoigara® s Cetiri usmjerenja i Cetiri programa cjelozivotnoga ucenja: dizajner videoigara,
programer videoigara, producent videoigara i umjetnik videoigara. Nositelj projekta je
Akademija dramske umjetnosti, a partneri na projektu su Akademija likovnih umjetnosti,
Arhitektonski fakultet-Studij dizajna, Fakultet elektrotehnike i racunarstva i1 Fakultet
organizacije 1 informatike. Autori isto tako prenose zanimljiv podatak iz istrazivanja HEVGA-
e (Higher Education Video Game Alliance-udruzenje visokoskolskih ustanova koje izvode
studijske programe za podrucje videoigara) iz 2019. koje iznosi statistiku kako ¢ak 30 %
studenata koji su zavrSili studijski program u podrucju videoigara posao pronalazi u

obrazovanju.

U istom zborniku objavljen je 1 ¢lanak E-sport: usporedba s tradicionalnim sportom i moguénost
razvoja ove vrste sporta u studentskoj populaciji. Curkovi¢, Konecki i Vu¢i¢ (2018) donose

informaciju kako je Ured za sport SveuciliSta u Zagrebu i zagrebacki sveucili$ni sportski savez
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uvrstio e-sport u svoj kalendar natjecanja u akademskoj godini 2017./2018. te kako bi se sustav
e-sporta mogao organizirati na razini sveuciliSta kako bi se formirala nacionalna akademska

organizacija e-sporta.

Kedmenec, Kadoi¢ i Oreski (2018) isti¢u kako je obrazovanje za poduzetnistvo idealni poligon

za testiranje razli¢itih modaliteta igrifikacije.

Bernik 1 Buba$ (2018) isticu prednosti koriStenja racunalnih igara u obrazovanju, kao $to su
razvijanje koncentracije, kognitivnih 1 motorickih vjeStina, unaprjedenje poznavanja
informacijsko-komunikacijskih tehnologija, poticanje kreativnosti i problemski orijentiranoga
razmis$ljanja, korisne su u simulacijama i virtualnom provodenju pokusa, omogucuju ucenje
unutar izazovnoga i motiviraju¢ega okruzja te moguénost mijenjanja tezine zadataka ovisno o

igracevim akcijama.

MozZe se primijetiti i sve viSe diplomskih radova u kojima se govori o temi tehnologije virtualne
1 proSirene stvarnosti, $to je svakako indikator povecanoga interesa za tu tehnologiju, njezinu
primjenu, utjecanje, mogucénosti koriStenja i sl. Sko€i¢ (2019) u zavrSnom radu na Fakultetu
strojarstva i1 brodogradnje piSe o povijesnom razvoju i istrazivanju, uredajima i softverima te
primjerima primjene virtualne 1 prosSirene stvarnosti. O procesima koje je potrebno izvrsiti
prilikom izrade aplikacije za osobna racunala u virtualnoj stvarnosti piSe u zavrSnom radu
Izrada virtualne stvarnosti — K34 na Sveucilistu Sjever, SveuciliSnom centru Varazdin Rogina
(2018). Na Sveucilistu Juraj Dobrila u Puli, Fakultetu informatike u Puli, Druzeti¢ (2018) je
napisao zavrsni rad Virtualna realnost u kojem opisuje razvoj ideje kroz povijest, pregled
tehnologije danas te koristenje 1 rad na 3D aplikacijama. Seidl (2016) na Grafickom fakultetu
Sveucilista u Zagrebu pise diplomski rad o temi Videoigre, njihova primjena u multimediji i
obrazovanju. U radu donosi detaljan pregled primjene virtualne stvarnosti, a eksperimentalni
dio rada posvecuje pozitivnom i negativnom djelovanju videoigara te njihovoj primjeni u
obrazovanju. Jo$ je puno diplomskih i zavr$nih radova studenata, uglavnom fakulteta koji su
na neki na¢in vezani za informacijsko-komunikacijske tehnologije. Radovi su ve¢inom napisani
u zadnjih nekoliko godina $to pokazuje koliko tema koristenja tehnologije virtualne i proSirene

stvarnosti postaje aktualna u Republici Hrvatskoj,

Ovih nekoliko ¢lanaka, i jo§ mnogi drugi koji su nastali u sklopu konferencije, a posebno oni
koji strué¢no upuéuju buduce poduzetnike kako jednostavnije pokrenuti svoje pocetne ideje i
zaobici zapreke koje su drugi ve¢ prosli, a koju organizira Fakultet organizacije 1 informatike,

pokazuju kako suradnja visokoskolskih ustanova, njezinih i drugih studenata te poduzetnika
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moze postati jedan zaokruzeni i cjelovit ciklus razvoja te akademske 1 gospodarske djelatnosti.
Sigurno slican doprinos donose sajmovi i manifestacije na kojima se okupljaju sve

zainteresirane strane za neku gospodarsku djelatnost.

Gotovo 10 godina u prostoru Zagrebackog velesajma odrzava se jedan od najvecih gaming
sajmova 1 festivala na svijetu Reboot InfoGamer. Internetska stranica festivala

https://www.rebootinfogamer.hr/ donosi podatak o vise od 100 000 posjetitelja te najznacajnija

imena 1 proizvodace u gaming industriji, a u sklopu manifestacije odrzava se i1 regionalno e-

sport natjecanje.

Na podruc¢ju Republike Hrvatske postoji 1 nekoliko znacajnih tvrtki koje svoj rad temelje na
tehnologiji virtualne i1 proSirene stvarnosti. Godine 2016. kao rezultat jednog EU projekta
osnovana je tvrtka SpectreXR. Osnivaci ovog startupa razvili su vlastiti proizvod, alata za
Unity 3D platformu, koji bi omoguéio ubrzan razvoj aplikacija za proSirenu, virtualnu i
mjeSovitu stvarnost. Kabrai¢ (2021) istice kako proizvod tvrtke SpectreXR, OctoXR,
omogucuje developerima razliCitih znanja 1 vjeStina kreiranje realisti¢nih aplikacija za
interakciju s digitalnim svijetom koriste¢i se hand tracking tehnologijom. Culex, tvrtka
osnovana 2011. godine, biljezi sve vedi interes za tehnologiju proSirene i virtualne stvarnosti te
isticu nekoliko projekata koje su radili na podruc¢ju Republike Hrvatske. U tehnologiji virtualne
stvarnosti izradili su aplikaciju kojom ucenici u¢e o Vukovarsko-srijemskoj Zupaniji, za tvrtku
Koncar izradili su aplikaciju pomocu koje zaposlenici uce sastavljati generator, a za
Veleuciliste Lavoslav Ruzicka pruzili rjeSenje za strah od javnoga nastupa pred publikom.
Primjer uspjesne tvrtke je i Delta Reality, koja je primjerice za industriju nafte i plina u

tehnologiji virtualne stvarnosti razvila modul za obuku zaposlenika na udaljenim lokacijama.

Sve gore navedene inicijative, projekti, primjeri implementacije, znanstveni i stru¢ni radovi
pridonose popularizaciji tehnologije virtualne i proSirene stvarnosti te podizu svjesnost o
njezinim prednostima i mogucnostima. Ta ¢e €injenica sigurno doprinijeti i ve¢em prodiranju

te tehnologije u sustav odgoja i obrazovanja.
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2.5. Prosirena i virtualna stvarnost u obrazovanju

U sustavu odgoja i obrazovanja oduvijek je bila znacajna prisutnost informacijsko-
komunikacijskih tehnologija. Gotovo da ne postoji tehnoloski iskorak u povijesti Covjeanstva
koji svoju namjenu nije pronaSao u razli¢itim odgojno-obrazovnim ustanovama. Radio,
televizija, velika glomazna racunala pa kasnije ona manja, stolna ili prijenosna racunala,
projektori, tableti, mobiteli, pametne ploce, roboti i tehnologija virtualne i proSirene stvarnosti
... sve je to u svoje vrijeme pronalazilo primjenu u odgoju i obrazovanju Napretkom tehnologije
uvijek se trazila moguénost njezine implementacije u Skolstvu, kako bi se ucenici i studenti
pripremili za budude trziSte rada u kojem se ta tehnologija ve¢ primjenjivala. Ponekad kao
predmet poucavanja, a ponekad kao nastavno sredstvo i pomagalo uvijek je bila dio Skola i
fakulteta. Zbog toga su njihove prednosti i nedostatci, nacini koriStenja 1 nacini poucavanja uz
njihovu primjenu bili i predmet mnogih domacih i inozemnih istrazivanja pa je tako i

tehnologija virtualne i proSirene stvarnosti.

Velev i1 Zlateva (2017) na temelju mnogobrojnih istrazivanja navode pet podrucja u kojima ¢e
tehnologija virtualne stvarnosti napraviti najveci prodor. Racunalne igre su podrucje u kojima
je ta tehnologija ve¢ napravila znacajan prodor, a isto se ocekuje i u podrucju zabave. Film,
televizija i glazba uz ovu tehnologiju omogucit ¢e korisnicima jedno potpuno novo iskustvo.
Prije stvarnoga dolaska na lokaciju korisnici ¢e uz tehnologiju virtualne stvarnosti moci
,uroniti“ u hotele, prostore za sastanke, znamenitosti koje ih zanimaju i sl. Zbog toga kao trece
zna€ajno podrucje valja istaknuti podrucje turistickih putovanja i koriStenja slobodnoga
vremena. U podrucju oglasavanja i marketinga prilike u stvaranju jedinstvenoga potrosackog
iskustva su nepregledne. Zadnje podrucje je podru¢je obrazovanja. Autori isticu kako su
obrazovanje 1 tehnologija uvijek bili povezani. KoriStenje tehnologija virtualne stvarnosti
omogucuje jedno potpuno novo iskustvo uc¢enja na daljinu, a potencijala autori najviSe vide u
podrucju arhitekture i gradevinarstva, kemije, strojarstva, medicine i biologije, fizike i
astronomije, poslovanja, zabave, mode, medija, vojske, znanstvene vizualizacije, sporta,

telekomunikacije itd.

Martin-Gutiérrez, Efrén Mora, Afiorbe-Diaz i Gonzalez-Marrero (2016) navode Cetiri osnovne
prednosti u koristenju virtualnih tehnologija. Virtualne tehnologije povecavaju motivaciju i
angazman studenata te se oni osjecaju kao protagonisti stvarnosti oko sebe. KoriStenje
virtualnih tehnologija omogucuje konstruktivisticki pristup ucenju, medusobnu interakciju i

interakciju s objektima u virtualnoj stvarnosti. TehnoloSki napredak koji omogucava veci
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pristup uredajima za virtualnu i1 proSirenu stvarnost s pametnih telefona, tableta i videouredaja,
ucinio je virtualne tehnologije dostupnima i pristupa¢nima vec¢em broju ljudi. Virtualne

tehnologije omogucuju interakciju s objektima s kojima to u stvarnosti ne bi bilo moguce.

Kavanagh, Luxton-Reilly, Wuensche i Plimmer (2017) isticu kako koriStenje virtualne
stvarnosti tek treba Sire obuhvatiti obrazovni sustav, a razlog lezi u limitiranosti same
tehnologije, cijene i logistickih pitanja vezanih za njezino koriStenje. Kao argument skorog
koristenja tehnologije proSirene i virtualne stvarnosti u obrazovanju Elmgaddem (2019) istice
¢injenicu da su tehnoloski giganti kao Facebook, Microsoft, Apple i Google ulozili znacajna

sredstva u tu tehnologiju.

Hu-Au 1 Lee (2017) doba u kojem mladi ljudi danas pohadaju Skolu nazivaju iskustvenim
dobom (engl. Experience Age). Iskustveno doba podrazumijeva da ucenici znanje prije svega

stjecu iskustvom, a tehnologija virtualne stvarnosti im to omogucuje.

Pokazalo se da wupotreba tehnologije virtualne stvarnosti povecava angaziranost i
usredotocenost ucenika, a interaktivno okruzje potice ih na vecu aktivnost u radu, zakljucuje

Boyles (2017).

Upotreba tehnologije virtualne 1 proSirene stvarnosti ne ovisi samo o tehnologiji, tj. samom
uredaju, ve¢ i o infrastrukturi koja se nalazi oko nje. Prije svega o brzini protoka informacija,
internetskoj vezi koja se moze ostvariti. Autori Barate, Haus, Ludovico, Pagani i Scarabottolo
(2019) objavljuju rad o temi 5G mreZza 1 koriStenja tehnologija proSirene 1 virtualne stvarnosti
u obrazovanju s naglaskom na obrazovanju u podru¢ju glazbe. Zakljucuju kako postojeca
infrastruktura nije u moguénosti podrzati potrebe za kvalitetnom produkcijom sadrzaja

virtualne i proSirene stvarnosti, ali ¢e 5G mreza moc¢i ispuniti ta iS¢ekivanja.

2.5.1. Koraci implementacije

Na koji naéin koristiti neke nove tehnologije, nije uvijek razumljivo samo po sebi. Cesto se
nastavnici u tome mozda ni ne snalaze niti ozbiljno promisljaju korake koje je potrebno uciniti
pa je zbog pocetnih pogresaka ili nedovoljne pripreme moguce i brzo odustajanje. Bez obzira
na to $to je tehnologija sve naprednija, ona je i sve viSe dizajnirana da bude ,,prijateljska®, ali
treba uzeti u obzir da ve¢ina nastavnika nije tijekom svojega Skolovanja uopc¢e imala doticaja s
takvom vrstom tehnologije, a mozda ni s onom koja u razvojnom smislu pripada prethodnoj

generaciji. Ta Cinjenica moze obeshrabriti korisnike u pokusaju njezina koristenja stoga je
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izuzetno bitno stru¢no usavrSavanje u tom podrucju i znanje o koracima implementacije

tehnologije virtualne i proSirene stvarnosti u Skoli.

Fernandez (2017) isti¢e da ne smijemo smetnuti s uma kako je tehnologija virtualne i prosirene
stvarnosti samo alat u postizanju cilja stjecanja znanja za rastuce i sve konkurentnije trziste
rada. Tehnoloski alati se mijenjaju, ali cilj obrazovanja ostaje nepromijenjen. Fernandez
predlaze Sest koraka za uvodenje tehnologije virtualne i1 proSirene stvarnosti u redovito
obrazovanje. Prvi korak podrazumijeva osposobljavanje ucitelja za rad u tim tehnologijama.
Uciteljima nedostaju znanja vezana za potencijal koriStenja tehnologija virtualne 1 proSirene
stvarnosti u nastavi. Potrebno je ucitelje upoznati s elementima uredaja i trendovima razvoja,
ali i s aplikacijama koje je na njima moguce koristiti. Drugi korak obuhvaca vrijeme u kojem
¢e nastavnici razmisliti o mogucnostima implementacije tehnologije u svoje konkretne nastavne
jedinice na temelju kojih ¢e se kreirati prvi prototipovi, prilagodbom postojecih rjeSenja. U
tre¢em koraku okuplja se tim koji ¢ine nastavnik prakticar s idejom iz drugog koraka, programer
koji ¢e raditi razvoj i prilagodbu predloZenoga rjeSenja i obrazovni arhitekt koji ¢e na temelju
drugih primjera dobre prakse predloziti nastavniku mjere za poboljSanje originalne ideje. Autor
upozorava na vaznost kontrole kvalitete ovoga procesa rada. Cetvrti se korak sastoji od dvije
faze. Prva je testiranje proizvoda na manjem broju korisnika radi otklanjanja potencijalnih
pogresaka i eventualnu prilagodbu proizvoda, a druga je testiranje gotovoga proizvoda koji
eventualno treba doraditi na temelju povratnih informacija sudionika testiranja. Peti je korak
izrada uputa (teCajeva) za koriStenje proizvoda uz navodenje pedagoSkih elemenata bitnih za
rad nastavnika, ciljevi u€enja, zadatci na temelju iskustva, stvaranje rubrika, primjeri stvarnih
problema koje je potrebno rijesiti koriste¢i se tehnologijom s kojom rade. Sesti i posljednji
korak je faza implementacije. Ucenicima je bitno naglasiti s kojim se ciljem i uz koja
poboljsanja uvodi nova tehnologija te dobiti od njih povratne informacije za eventualne
prilagodbe i1 poboljSanja. Prve aplikacije klju¢ne su za daljnji uspjeh rada s njima, kao i

konkretno poboljSanje ishoda ucenja.

Go (2017) predlaze nekoliko nacina kako se tehnologija virtualne stvarnosti moze
implementirati u obrazovanje. Virtualni kampus uz stvaranje virtualnih entiteta ucenika u
virtualnom prostoru koji bi sadrzavao npr. knjiznicu sa svim potrebnim materijalima za ucenje,
ucionicu u kojoj bi ucenici nazocili predavanjima, prostor za druzenje i razmjenu iskustava. U
virtualnom kampusu ucenici bi mogli bacati virtualni kamen u vodu 1 gledati kretanje valova te
tako uciti gibanje valova iz fizike. Autor nadalje navodi koristenje virtualnih pokusa koji u

stvarnosti mogu nastetiti ljudima ili se uopée ne mogu izvesti u ,,normalnim* okolnostima, ali
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koje je moguce izvoditi u virtualnom okruzju. Osim §to mogu realizirati pokuse koje mozda
nikada neée imati prilike vidjeti, ucenici kroz virtualni pokus mogu proci sve faze procesa
eksperimentiranja. Isto tako vazna je Cinjenica da uz dobre upute ucenici samostalno mogu
provoditi pokuse u virtualnom okruzju. Zadnja preporuka autora za koriStenje virtualne
stvarnosti u obrazovanju ti¢e se ,,igranja uloga* u virtualnom okruzju. Ucenici, primjerice u
nastavi Engleskog jezika, mogu sa stranim kolegom simulirati govore u predsjednickoj
kampanji u Sjedinjenim Americkim Drzavama. Virtualna stvarnost omogucuje primjenu ove
metode rada i u drugom okruzju osim ucionice. To okruzje moze biti prilagodeno tematici igre

uloga i tako dodatno stimulirati u¢enike na rad.

Roblyer i Hughes (2019) donose sveobuhvatni opis koraka koje moraju provesti nastavnici ako
zele implementirati 1 integrirati tehnologije u poucavanje ili ako se suoce sa zahtjevom da ju
moraju Kkoristiti. Svoju metodu nazivaju Turn-around Technology Integration Pedagogy
Planning (TTIPP), a provodi se kroz tri faze i devet koraka. Temeljna je misao metode
utvrdivanje ciljeva i ishoda ucenja prije same integracije tehnologije. Prva faza podrazumijeva
stvaranje plana na temelju analize potreba i okruzja u kojem se radi. Prvi korak prve faze
zahtijeva analizu potreba 1 odgovora na pitanje koji se problemi zele rijesiti uklju¢ivanjem
tehnologije, dok se u drugom koraku analiziraju tehnoloski resursi uéenika i $kole. Sto ugenici
misle o koriStenju tehnologije, koliko im je dostupna kod kuce, koliko se nastavnici osje¢aju
ugodno koriste¢i tehnologije te s kojim resursima raspolazu, mora se odgovoriti u drugom
koraku. Roblyer 1 Hughes posebno bitnim isticu odgovoriti na pitanja drugog koraka u
kontekstu koristenja tehnologija virtualne stvarnosti jer ona jo$ uvijek nije u Sirokoj upotrebi.
Zadnji korak prve faze obuhvaca identificiranje moguénosti odredenih tehnologija te strategiju
poucavanja koju koristi nastavnik. Ako je nastavnikova strategija rada u razredu tradicionalni
pristup, vazno je da tehnologija omoguci to¢ne 1 precizne informacije koje ¢e se procijeniti
tradicionalnim testom. S druge strane, konstruktivisticki pristup podrazumijeva izbor
tehnologije koja ¢e omoguditi ucenicima razvijanje vjestina i samostalni pronalazak rjeSenja u
zadatcima koji se postavljaju pred njega. Druga faza zahtijeva dizajniranje procesa integracije.
Kroz cetvrti korak autori upozoravaju kako je bitno jasno postaviti nacine vrednovanja
ucenickih postignucéa s kojima moraju biti upoznati i nastavnik i ucenik. Peti korak isti¢u i kao
mozda najvazniji u kontekstu integracije tehnologije jer odgovara na pitanje na koji ¢e se nacin
integrirati 1 navode tri modela: zamjena (engl. Replacement), pojacanje (engl. Amplification) i
transformacija (engl. Transformation). Prema modelu zamjena funkcija koja se moze obavljati

analogno zamjenjuje se digitalnom. Model pojacanje integrira tehnologiju radi poboljSanja
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postojeCega procesa. Transformacija je model koji podrazumijeva koriStenje metode
poucavanja koja ne bi bila moguca bez koristenja tehnologije. Transformacija i zamjena modeli
su kojima treba teziti. Model transformacije potrebno je primijeniti kod integracije tehnologije
virtualne stvarnosti. Sesti korak ukljuduje pripremu tijeka sata, pravila o koristenju tehnologija,
razmatranje pitanja privatnosti i sigurnosti ucenika, pripremu nastavnih materijala te
razmatranje Sto uciniti u slucaju da tehnologija zakaze, stvaranje rezervnoga plana. Treca faza
vezana je za pregled, promisljanje i implementaciju promjena na konkretne cjeline. U sedmom
se koraku mora analizirati uspjeSnost ciljeva iz Cetvrtoga koraka, a na temelju te analize u
osmom se koraku provodi revizija implementacije. Zadnji, deveti korak, upucuje na dijeljenje
rezultata s kolegama i njihova javna objava na internetu. Dijeljenjem prikupljamo i iskustva

drugih kolega te na temelju njih mozemo poboljsati svoj rad.

2.5.2. Primjeri aplikacija za virtualnu i proSirenu stvarnost i njihovu
implementaciju u obrazovanju

Aplikacije koje se mogu pronaci na trziStu, a koriste se u tehnologiji virtualne ili proSirene
stvarnosti 1 namijenjene su za podru¢je osnovnoskolskoga, srednjoSkolskoga ili
visokoskolskoga obrazovanja, a mozemo ih podijeliti na one koje su izradene kao dio
nekomercijalnih projekta, financiranih javnim sredstvima, koje su narucili javni narucitelji,
realizirane kao dio nekih projekata i sl., te aplikacije koje su izradile komercijalne tvrtke i
pokusavaju ih monetizirati razli¢itim modelima. Argument naglog zastarijevanja tehnologije
vrijedi i kod aplikacija. Nazalost, ne postoji znanstveno vrednovanje pojedinih aplikacija, ve¢

su one izabrane prema intuitivnom stavu u kontekstu korisnosti u obrazovanju.

Aplikacija JigSpace je platforma
koju bismo najjednostavnije
opisali kao knjiznicu sadrzaja za
tehnologiju virtualne ili

prosirene stvarnosti koja

odgovara na pitanje kako nesto

& T Gearboxinmotion & o

radi. Od principa rada svemirske A N
Slika 7. Jig Space. https://www.jig.space/help-

stanice na Marsu 1 indukcijskoga i i -
center/exploded-views-in-augmented-reality

motora, preko nacina rada
glasovira, do izgleda

unutrasnjosti planeta Zemlje.
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Platforma je pokrenuta 2017.
godine, a firma se nalazi u

Melburnu u Australiji.

Na svojoj internetskoj stranici (https://jig.space/index.html) imaju vise od 2 milijuna korisnika,

s prosjecnom ocjenom zadovoljstva korisnika 4,8.

Cosas que puedes decir: 7

Otkrijte najnapredniji nacin za ucenje novog

&P salad @“

jezika, poruka je iza aplikacije Mondlay.

Okay. Would you ke some g el L @ Aplikacija je to za virtualnu stvarnost koja

?
food | salad

i et ® sileonss ' nam pomaze u ucenju stranoga jezika. Postoji

moguénost odabiranja 30 jezika, medu kojima

su 1 oni svjetski najzastupljeniji, poput
engleskog, Spanjolskog, njemackog,
francuskog, talijanskog, ruskog, japanskog i

A}L kineskog jezika. Virtualna stvarnost odvest ¢e

*J-Gosas que pusdas decir 5

A nas, primjerice, u taksi, javni prijevoz,

recepciju hotela, restoran i sl. te nam ponuditi

mogucénost komuniciranja s  virtualnim

@
@

| sugovornicima. Aplikacija nudi razli¢ite vrste
konverzacija potrebne u stvarnom Zzivotu uz
trenutacne povratne informacije o nasoj
_ uspjeSnosti. Aplikacija je do sada preuzeta
vise od 20 milijuna puta

(https://www.mondly.com/vr-for-daydream).

Slika 8. Mondlay. https://www.mondly.com/vr

Rome Reborn aplikacija je za tehnologiju virtualne stvarnosti koja omogucuje pregled antickog
Rima. Zgrade i spomenici rekonstruirani su sukladno povijesnim izvorima, a sadrzaj je
obogacen i predavanjima vodecih eksperata za to podrucje i testom znanja kroz koji korisnik
moZze provjeriti svoje znanje. Panteon, rimski forum, Koloseum, samo su neka od svjetski

povijesno najbogatijih podrucja koja koriste¢i ovu aplikaciju mozete posjetiti, stoji na
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internetskim stranicama Rome Reborn (https://romereborn.org). Pocetak aplikacije je u
medunarodnoj inicijativi koju je sredinom 1990-ih pokrenuo UCLA Cultural Virtual Reality
Laboratory. Cilj je bio stvaranje 3D digitalnih modela koji ilustriraju urbani razvoj staroga
Rima, od prvoga naselja u bron¢anom dobu do njegovog napustanja u ranom srednjem vijeku.
Trenutacna verzija aplikacije u privatnom je vlasniStvu, a cilj je projekta obuhvatiti 1 druge

povijesno znacajne gradove i mjesta.

Kao svjetski najzabavnije igraliSte za podrucje fizike reklamira se aplikacija Newton's House
of Forces. Aplikacija je doslovno zamiSljena kao prostor u kojem se mozete igrati zakonima
fizike. Aplikaciju je napravila firma Victory XR, jedna od vode¢ih firmi u podrucju razvoja
aplikacija za obrazovanje pomocu tehnologije virtualne stvarnosti. Na internetskoj stranici

kompanije (https://www.victoryxr.com/) nalazi se podatak da su do sada kreirali vise od 240

jedinstvenih aplikacija za virtualnu stvarnost. Medu svojim proizvodima nude razli¢itu paletu
tehnologija 1 njihovog nacina koriStenja, ali i podrucja interesa. Izradili su aplikaciju za
izuCavanje ljudskih prava u tehnologiji proSirene stvarnosti kroz koju studenti upoznaju
znacajne povijesne li¢nosti u podrucju ljudskih prava, kao i1 udzbenik o ljudskoj anatomiji koji

se koristi tehnologijom prosSirene stvarnosti.

Victory XR istic¢e aplikaciju VictoryXR’s Science Curricula koja je skup kurikulskih cjelina u
tehnologiji virtualne stvarnosti koje prate Next Generation Science Standards, americku
znanstvenu normu za STEM podru¢je (akronim rije¢i science (znanost), technology
(tehnologija), engineering (inZenjerstvo) i mathematics (matematika)). Na svojoj internetskoj
stranici isti¢u da je to jedina aplikacija u tehnologiji virtualne stvarnosti koja prati taj standard
te da zbog toga nastavnici mogu biti sigurni u njezinu podudarnost s kurikulom. VictoryXR’s
Science Curricula sastoji se od 48 jedinica koje sadrze 240 jedinstvenih iskustva u virtualnoj

stvarnosti.

National Geographic, sinonim za kvalitetne dokumentarne filmove o prirodi, znanosti, kulturi
1 povijesti napravio je iskorak i u tehnologiji virtualne stvarnosti. National Geographic Explore
VR omogucéuje istrazivanje Antarktike i Machu Picchua. Tehnologija virtualne stvarnosti
omogucuje korisnicima voznju kajakom oko ledenjaka 1 penjanje po njima, iskustvo bijesne

oluje, potragu za izgubljenom kolonijom pingvina te pretrazivanje drevnih nastambi Inka.
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Slika 9. National geographic explore VR.
https://www.oculus.com/experiences/quest/2046607608728563

My Africa: Elephant Keeper je aplikacija u kojoj se korisnici u virtualnom okruzju brinu za
maloga slona, hrane ga, Ciste, sluSaju otkucaje srca, uzimaju uzorak krvi itd. Aplikaciju su
napravili Vision3 i Conservation International. Conservation International se bavi zastitom i

ocuvanjem okolisa.

MV‘M\FIIII}A

Experience Nature in Vinual Realify

——

Slika 10. My Africa Elephant Keeper. https://www.conservation.org/stories/virtual-
reality/my-africa

Broj 1 vrsta aplikacija namijenjenih direktnom ili indirektnom obrazovanju zaista je Sirok.
Pokrivena su sva podru¢ja znanosti i sve vrste tehnologija tako da se nastavnici, ucenici,
studenti 1 korisnici opéenito zaista mogu odluciti izmedu znatnog broja sadrzaja. Pregled
programa koji se mogu implementirati u osnovnoskolski, srednjoSkolski 1 visokoskolski
obrazovni sustav pokazuje kako su kvalitetom dosegle stvarno okruzje te da su moguénosti
interakcije 1 manipulacije sadrzajem nemjerljive. Kompanije ¢e Sirenjem trzista, dostupnoscéu
tehnologije 1 njezinom sve vecom kvalitetom sve vise plasirati proizvode ¢ija ¢e kvalitativna

analiza postati dio znanstvenih istrazivanja, ali 1 akcijskih primjera dobre prakse. Sve gore
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prikazane aplikacije namijenjene su, prije svega, angloamerickom govornom podrucju, tj.
prilagodene su svima koji razumiju engleski jezik kao najrasprostranjeniji jezik komunikacije.
Sigurno ¢e trziste, kao $to se to dogodilo i s drugim aplikacijama i programskim rjeSenjima, s
vremenom ponuditi i mogucnosti izbora drugih jezika, posebno u kontekstu primjene u

odgojno-obrazovnim ustanovama.
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2.6. ProSirena i virtualna stvarnost u obrazovanju — pregled dosadasnjih istrazivanja

Liu, Kumar Bhagat, Gao, Chang i Huang (2017) donose podatak kako je rastao broj radova na
temu virtualne stvarnosti od 1995. do 2016. godine. Zakljuc¢ili su kako je rast bio
eksponencijalan, a najviSe su zastupljeni radovi iz Sjedinjenih Americkih Drzava, Ujedinjenog
Kraljevstva i Tajvana. Upravo eksponencijalni rast broja istraZzivanja 1 posvecenost
istrazivanjima u tehnoloSki najnaprednijim zemljama svijeta ukazuje na Cinjenicu da se
implementacija tehnologije virtualne i proSirene stvarnosti dogada u odgojno-obrazovnom
sustavu u svijetu i kako su implikacije toga procesa vrijedne paznje znanstvenika i istrazivaca.
Zanimljiva je ¢injenica da najvise istrazivanja dolazi iz zemalja koje svoj gospodarski razvoj i
porast bruto drustvenoga dohotka temelje na novim tehnologijama i tu je o€ito kako se Europska
unija mora prikljuciti tom nizu zemalja, posebno u kontekstu obrazovanja kao osnovnoga
preduvjeta za razvoj tehnolosko-digitalnoga drustva, kao Sto je i istaknuto u strateSkim

dokumentima poput Digital Education Action Plan 2021. - 2027. (Europska komisija, 2020).

Uvodenje nove tehnologije u odgojno-obrazovni sustav uvijek predmnijeva postavljanje pitanja
njezine svrhe i opravdanosti. Skola odgaja i obrazuje uéenike i u tom kontekstu vazna je i
odgojna i1 obrazovna komponenta novih tehnologija u obrazovanju, u ovom slu¢aju tehnologija
virtualne i proSirene stvarnosti. Obrazovna komponenta Skolstva mjeri se uspjehom ucenika,
stoga su provedena istrazivanja koja su imala za cilj izmjeriti dodatnu vrijednost tehnologije

virtualne i prosirene stvarnosti na uspjeh ucenika.

Prema Martin-Gutiérrez, Efrén Mora, Afiorbe-Diaz i Gonzalez-Marrero (2016) postoje
mnogobrojna istrazivanja u znanstvenoj literaturi koje povezuju tehnologiju virtualne stvarnosti
i Skolski uspjeh te motivaciju uc¢enika (Harris i Reid, 2005; Sotiriou i Bogner, 2008; Di Serio,
Ibanez 1 Kloos, 2013; Martin-Gutiérrez i Meneses, 2014; Bacca, Baldiris, Fabregat, Graf i
Kinshuk, 2014; Holley, Hobbs i Menown, 2016), druStvene i1 suradnicke odnose medu
ucenicima (Kaufmann, Steinbugl, Diinser 1 Gluck, 2005; Martin-Gutiérrez, Saorin, Contero,
Alcaniz, Perez-Lopez i Ortega, 2010), psihomotoricke i kognitivne vjestine ucenika (Feng, Duh
i Billinghurst, 2008). Vecina relevantnih istrazivanja koje navodi Martin-Gutiérrez provedena
jeuprvom desetljecu 21. stolje¢a. Mnogobrojna se istrazivanja odnose na koriStenje tehnologije
virtualne 1 proSirene stvarnosti u obrazovanju, ali se tijekom godina zbog napretka u tehnologiji
znacajnije promijenila i sama tehnologija i moguénosti njezina koristenja. Kako je u radu ranije
apostrofirano, istrazivaci su 2016. godinu istaknuli kao godinu u kojoj ¢e se tehnologija poceti

viSe koristiti, ponajprije jer je postala jeftinija i kvalitetnija pa su za referentne radove o
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koristenju tehnologije virtualne i1 proSirene stvarnosti za potrebe ovoga rada istaknuta
istrazivanja nastala nakon 2016. godine. Istrazivanja moZemo podijeliti u nekoliko kategorija:
ona koja se odnose na ucenike i studente te mjere njihove stavove, razmisljanja, postignuca
prije i nakon koristenja tehnologija virtualne i1 prosirene stvarnosti i istrazivanja koja se odnose

na nastavnike 1 njihova razmisljanja. Neki istrazivaci komparirali su i tehnologije medusobno.

Huang, Ball, Francis, Ratan, Boumis 1 Fordham (2019) su zbog nedostatka radova o temi
komparacije uspjesnosti tehnologija prosirene i virtualne stvarnosti proveli istrazivanje upravo
o navedenoj temi. Usporedivali su ishode uc¢enja kod korisnika tehnologije virtualne 1 korisnika
tehnologije proSirene stvarnosti. IstraZivanje je pokazalo kako korisnici tehnologije virtualne
stvarnosti viSe pozornosti obracaju na stvoreno okruzje u odnosu na one koji su koristili
tehnologiju proSirene stvarnosti. Isti korisnici pokazali su 1 viSu razinu koncentracije 1 uzivanja
u procesu koriStenja. Istrazivanje je potvrdilo da su korisnici tehnologije virtualne stvarnosti
viSe zadrzali vizualne informacije u odnosu na slusSne informacije. Autori zakljuc¢uju kako
tehnologija 1 virtualne i1 proSirene stvarnosti ima svoje mjesto u podrucju obrazovanja uz

uzimanje u obzir njihovih snaga i slabosti.

Kriticko preispitivanje istrazivanja o temi upotrebe tehnologija virtualne i proSirene stvarnosti
u visokoskolskom obrazovanju napravili su 2019. godine DePape, Barnes 1 Petryschuk. Autori
su proveli metaanalizu te su na kraju odabrana 23 istrazivanja za daljnju analizu. Sintetizirali
su Cetiri bitne teme u istrazivanjima: tehnoloski ¢imbenici, karakteristike uc¢enika, ishodi ucenja
1 preporuke. Vezano za tehnoloSke ¢imbenike, istrazivanje je pokazalo kako ucenici koriste
svoje mobitele za pokretanje virtualne stvarnosti, ali snizavanjem cijene proizvoda poput kacige
za glave ili drugih sli¢nih proizvoda povecat ¢e se i1 njihova popularnost. Vezano za
karakteristike ucenika, istrazivanja su pokazala kako se iskustvo ucenika kre¢e od opsezne
prakse do potpunoga izostanka iskustva. Neka istrazivanja uopée nisu mjerila prethodno
iskustvo ucenika, §to autori svakako preporucuju jer spremnost uklju¢ivanja u koristenje tih
tehnologija sigurno utjece na njihovo daljnje koristenje. Autori istiCu istrazivanje Ausburg i sur.
iz 2009 godine, koje izvjeStava o tehnofobiji koju osjecaju studentice dok koriste tehnoloski
sloZenije uredaje, dok Hogan (2008) tu fobiju prepoznaje kod starijih osoba. Vezano za ishode
ucenja, istrazivaci su podijelili temu na tri podteme: razvoj tvrdih vjestina koje obuhvacaju
razvoj tehnic¢kih znanja, mekih vjestina kao razvoj komunikacijskih vjestina i osnovnih vjestina
koje omogucavaju zaposljavanje osoba. Sinteza istrazivanja pokazala je kako platforme za
virtualnu stvarnost mogu poboljsati niz vjestina poput znanja engleskoga jezika, 3D mapiranje,

znanje iz podrucja povijesti, druStveno komunikacijske vjeStine i racunalnu pismenost. U
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cetvrtom dijelu istrazivanja autori donose nekoliko preporuka za implementaciju tehnologija
virtualne i proSirene stvarnosti u obrazovanju. Prva preporuka odnosi se na koriStenje
teorijskoga okvira u istrazivanjima i praksi. To znaci da se prilikom provodenja istrazivanja i
implementacije vazno osloniti na odgovaraju¢e teorijske koncepte i modele. Koristenje
teorijskoga okvira pruza strukturu i smjernice za razumijevanje i primjenu tehnologija virtualne
1 proSirene stvarnosti u obrazovnom kontekstu. Omogucuje nastavnicima da bolje strukturiraju
1 planiraju svoju nastavu, prilagode aktivnosti u€enicima i osiguraju da tehnologija bude
integrirana na nacin koji podrzava ciljeve ucenja. KoriStenje teorijskoga okvira takoder pruza
viSe mogucnosti za ucenike da se izraze na razliCite nacine 1 ukljuce u aktivnosti koje poticu
dublje razumijevanje i primjenu znanja. Druga preporuka odnosi se na potrebu za selektivnoscu
u koristenju tehnologija virtualne 1 proSirene stvarnosti. lako su takve tehnologije dostupne,
istice se vaznost svjesnoga 1 selektivnoga koriStenja. Time se izbjegava percipiranje tih
tehnologija samo kao zabave, a isti¢e se njihova stvarna vrijednost kao prilika za autenti¢no
ucenje. Treca je preporuka vezana za oprez zbog potencijalne prekomjerne izloZenosti
tehnologijama virtualne i proSirene stvarnosti. Upozorava se da prevelika izlozenost tim
tehnologijama mozZe dovesti do dosade i1 nedostatka interesa studenata. Stoga je vazno

uspostaviti ravnotezu u njihovoj upotrebi i osigurati da izlozenost bude dozirana i svrhovita.

Do sli¢noga zakljucka dolaze i Kaminska, Sapinski, Wiak, Tikk, Haamer, Avots, Helmi,
Ozcinar 1 Anbarjafari (2019) koji su proucavali najaktualnije aplikacije za virtualnu stvarnost
koje se koriste u obrazovanju. Izdvojili su aplikacije u obrazovanju inzenjera, medicinskom
obrazovanju i opem obrazovanju. Nakon analize aplikacija autori zakljucuju kako tehnologija
virtualne stvarnosti pruza vizualizaciju kakva u klasi¢noj ucionici nije moguca. Ona omogucuje
svima da sudjeluju u obrazovnom procesu, pruza neogranicen pristup informacijama, knjigama
1 Casopisima. S druge strane, onemogucuje fleksibilnost klasicne ucionice, postavljanje pitanja,
primanje odgovora i sudjelovanje u raspravama. Dio nastavnika moze pruZzati otpor prema
uvodenju tehnologije, dok se ostali mogu previSe osloniti na tehnologiju zanemarujuci
interakciju izmedu nastavnika i ucenika. Autori na kraju ¢lanka pozivaju na ravnotezu izmedu
najsuvremenijih tehnoloskih rjeSenja i1 ljudske interakcije te odnosa izmedu nastavnika i

udenika.

Jiang, Vimalesvaran, King Wang, Boon Lim, Reddy Mogali i Tudor Car (2022) objavljuju rad
u kojem donose pregled dosadasnjih istrazivanja o koristenju tehnologije virtualne stvarnosti u
dodiplomskom medicinskom obrazovanju. Istrazivanje donosi pregled Cetiriju bibliografskih

baza podataka u prosincu 2020. godine. Najveci postotak istrazivanja (60,5 %) donosi podatke
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kako se tehnologija virtualne stvarnosti koristi u simuliranju kirurskih operacija, a 3D modeli
(13,2 %) i virtualni svjetovi (17,5 %) koriste se prilikom obrazovanja u polju anatomije. Visoka
razina interaktivnosti s korisnikom zabiljezena je u najveéem broju slucajeva (69,3 %).
Postojeca istrazivanja ponajvise se odnose na podrucje kirurgije i anatomije te se kroz zakljucak
upucuje buduce istrazivace da viSe pozornosti obrate na mogucénosti koriStenja tehnologije

virtualne stvarnosti u drugim podru¢jima medicine.

Hanid, Said 1 Yahaya (2020) na temelju meta analize 17 istrazivanja zakljucuju da je tehnologija
proSirene stvarnosti donijela znacajne promjene u okruzje ucenja te su identificirane cetiri
kljucne strategije ucenja koje koriste tu tehnologiju, interaktivno u€enje, ucenje putem igara,
suradni¢ko ucenje i iskustveno ucenje, od kojih se interaktivno ucenje najcesce primjenjuje.
Osim toga, istrazivanja ukazuju na vaznost pazljivoga oblikovanja procesa uc¢enja uz koristenje
tehnologije proSirene stvarnosti te potrebu za daljnjim istrazivanjima kako bi se ista efikasno

implementirala u nastavi.

Wu, Yu i Gu (2020) kroz analizu stru¢ne literature objavljenje od 2013. do 2019. godine
detektirali su 35 istrazivanja iz kojih su daljnjom analizom zakljucili kako je ucenje uz
tehnologiju virtualne stvarnosti u¢inkovitije od klasi¢nih modela u¢enja. Ve¢i u€inak zabiljezen
je kod ucenika u dobi od 5 do 18 godina, poboljSavajuc¢i kako njihovo znanje tako i razvoj

vjestina.

Nesenbergs, Abolins, Ormanis i Mednis (2021) analizom 9 istrazivanja zakljuuju kako
virtualna 1 proSirena stvarnost nije sposobna potpuno zamijeniti studiranje u fizickom obliku na
studiju. Istrazivanja donose podatke da su ocjene studenata opadale kad god se takva ideja
pokusala realizirati. Isto tako, zaklju€eno je kako koriStenje tehnologije izravno pozitivno utjece

na angaziranost studenata.

Zhang, Li, Huang, Feng i Luo (2022) svojim su istrazivanjem objedinili 129 studija usmjerenih
na primjenu proSirene stvarnosti u obrazovanju od predsSkolskoga do srednjoSkolskoga
obrazovanja u proteklih 20 godina. Analizirali su kontekst, tehnologiju, dizajn i1 u¢inkovitost
nastave koja se odrzava uz podrSku tehnologije prosirene stvarnosti. Zakljucuju kako se tijekom
posljednja dva desetlje¢a povecao broj radova o temi nastave potpomognute tehnologijom
prosirene stvarnosti. Navedena tehnologija ¢eS¢e se koristila u osnovnim skolama i to za
poucavanje fizike, geologije i biologije te povijesti i uCenje stranih jezika. Istrazivanja su
pokazala kako koristenje tehnologije virtualne stvarnosti ima veliki u¢inak na ishode ucenja.

Autori isti¢u kako je predSkolsko obrazovanje uglavnom zanemareno podrucje.
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Pregled raznih istrazivanja koja su mjerila u¢inak tehnologije virtualne stvarnosti na ucenje
metodom testiranja prije i nakon koriStenja napravili su i Fabris, Rathner, Fonga i Sevignya
(2019). U dva od sedam slucajeva zabiljezena su znacajna poboljSanja (Maresky i dr., 2019.;
Marsh i dr., 2008), u Cetiri nisu zabiljezene znacajne razlike (Brewer 1 dr., 2012.; Pulijala i dr.,
2018a; Stepan 1 dr., 2017.; Teranishi 1 Yamagishi, 2018), a u jednom slucaju zabiljezen je i
negativan ucinak na ucenje, ponajviSe zbog ogranicenja u interaktivnosti (Makransky idr.,
2019). Autori isticu i manjkavosti nekih od istrazivanja vezano za nepredstavljanje kontrolne
skupine, koriStenje razliCitih resursa za ucenje 1 neusporedivanje starijih nastavnih metoda i

tehnologija virtualne stvarnosti.

AlGerafi, Zhou, Oubibi i Wijaya (2023) zakljucuju kako je tehnologije proSirene stvarnosti
puno rasirenija u osnovnom i srednjoskolskom obrazovanju od tehnologije virtualne stvarnosti.
Isto tako, zaklju¢uju kako nedostaje empirijskih istrazivanja koja bi se bavila usporedbom

obrazovnih ishoda koji proizlaze iz primjene tehnologije proSirene i virtualne stvarnosti.

Graser 1 Bohm (2022) donose pregled trenutacnoga stanja u znanstvenoj literaturi o
¢imbenicima prihvacanja korisnika tehnologije proSirene stvarnosti u obuci i obrazovanju.
Identificirana su 45 znanstvena rada, od ¢ega se njih 22 odnose na podrucje obrazovanja. Autori
zakljucuju kako ne postoji model prihvacanja tehnologije proSirene stvarnosti koji se moze

generalizirati 1 koji je joS dovoljno empirijski potvrden u razli¢itim podru¢jima primjene.

Chang, Binali, Liang, Chiou, Cheng, Lee i Tsai (2022) na temelju analize 134 istraZivanja o
koristenju tehnologije proSirene stvarnosti u obrazovanju od 2012. do 2021. godine zakljucuju

kako ta tehnologije poboljSava ishode ucenja.

Garzon, Pavon 1 Baldiris (2019) analiziraju 61 istrazivanje objavljeno izmedu 2012. i 2018.
godine koje identificiraju status i1 tendencije u koristenju tehnologije proSirene stvarnosti u
obrazovanju i utjecaj ove tehnologije na procese ucenja. Rezultati ukazuju kako tehnologija
virtualne stvarnosti ima srednji u€inak na uc¢inkovitost uc¢enja, a najcesce zabiljezene prednosti
su ,,dobitci u ucenju® i ,,motivacija®“. Sli¢ne rezultate dobili su i Garzén, Kinshuk, Baldiris,
Gutiérrez 1 Pavon (2020). Analiziraju¢i 46 istrazivanja o koriStenju tehnologije proSirene
stvarnosti u obrazovanju i zakljucuju kako ta tehnologija ima srednji utjecaj na uspjeh ucenika
u ucenju. Li, Wang, He, Cheng i Wang (2021) analizom 35 ¢lanaka istrazuju ucinke primjene
prosirene stvarnosti na akademska postignu¢a ucenika osnovne i srednje Skole. Rezultati

istrazivanja pokazali su da tehnologija proSirene stvarnosti ima umjeren ucinak na postignuca
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ucenika, a kao prednosti koriStenja tehnologije prosirene stvarnosti u obrazovanju navode se

poticanje interesa i motivacije, stvaranje interaktivnoga okruzja i poboljSanje u pozornosti.

2.6.1. Istrazivanja o spremnosti studenata na koriStenja virtualne stvarnosti

Yildirim, Elban 1 Yildirim (2018) proveli su istrazivanje s 25 sudionika, studenata prve godine
fakulteta koji pohadaju kolegij Povijest civilizacija 1 koji su znali za tehnologiju proSirene
stvarnosti, ali nemaju iskustva u njenom koriStenju. Istrazivaci su kroz intervjue sa sudionicima
zakljucili kako sudionici tehnologiju virtualne stvarnosti smatraju korisnom 1 dopadljivom za
uporabu, a posebno isticu njezinu primjenu u radu s osobama s teSkoc¢ama ili onih u

nepovoljnijem poloZzaju.

Domingo 1 Bradley (2017) proveli su istrazivanje o stavovima studenata nakon koriStenja
virtualne stvarnosti. U istrazivanju je sudjelovao 21 student na zadnjoj godini nastavni¢koga
smjera studija umjetnosti. Svi studenti bili su stariji od 25 godina. Vecina studenata (52 %)
imala je pozitivhu percepciju nakon rada u okruzju virtualne stvarnosti, a otprilike pola
promijenilo je misljenje iz negativnoga u pozitivno nakon sto su dulje vrijeme proveli rade¢i u
tom okruzju. Nitko od studenata nije izjavio kako je promijenio misljenje iz pozitivnoga u

negativno.

Dyer, Swartzlander 1 Gugliucci (2018) proveli su projekt razvoja empati¢nosti kod studenata
medicinske struke uz pomo¢ tehnologija virtualne stvarnosti. Simulacija je omogucavala
studentima da se nadu u ulozi pacijenta koji ima tesSkoce povezane sa starijom zZivotnom dobi,
kao Sto su oSteCenja vida i sluha, Alzheimerova bolest i sl. Istrazivanju se odazvalo 600
sudionika. Rezultati su pokazali razvoj empatije 1 bolje razumijevanje problema i tegoba kod

osoba starije Zivotne dobi s kojima ¢e jednoga dana sudionici istrazivanja svakodnevno raditi.

Istrazivanje sa 43 studenta strojarstva prosjecne dobi od 22 godine proveli su autori Carbonell-
Carrera 1 Luis Saorin (2017). Ispitanici su se, koristeci vlastite pametne telefone i 3D virtualne
naocale, u aplikaciji Google Street View pomocu joysticka kretali po virtualnom prostoru
trazeci rutu od mjesta do mjesta. Autori su ispitivali motivaciju sudionika, a rezultati su pokazali
kako koristenje ove aplikacije sudionicima pruza ugodu, zanimljiva im je te ju smatraju
atraktivnom 1 pozeljnom za obrazovanje u podrucju lokacijskoga snalazenja. Istrazivanje ne
navodi izri¢ito neki stav studenata o virtualnoj stvarnosti, medutim, autori navode kako je 50%

sudionika osjetilo vrtoglavicu tijekom eksperimenta koriste¢i naocale za virtualnu stvarnost, a

52



cak 12,5 % je osjetilo vrlo jaku vrtoglavicu. Ova informacija sugerira da su neki sudionici imali

negativno iskustvo s virtualnom stvarnos¢u zbog opisane tjelesne nelagode.

Saab, Hegarty, Murphy i Landers (2019) istrazili su stavove studenata sestrinstva o koriStenju
virtualne stvarnosti tijekom studiranja. U istrazivanju je sudjelovalo 26 sudionika, u dobi od 20
do 42 godine. Sudionici ispitivanja provodili su u prosjeku 4,2 sata na internetu dnevno, ali ih
vecina nije imala nikakva iskustva u koriStenju tehnologije virtualne stvarnosti (69 %).
Sudionici su kroz intervjue preporucili koriStenje tehnologije virtualne stvarnosti, ali kao
dodatnoga alata prilikom saZimanja naucenoga, a ne kao zamjenu za tradicionalni pristup
poucavanju. Kroz istraZivanje su ispitanici upozorili da je vazno uzeti u obzir i troskove
koriStenja i edukacije za koriStenje tehnologije virtualne stvarnosti te prostor u kojem bi se ona

koristila.

Lucas (2018) je istrazivao kako studenti reagiraju na koriStenje virtualne tehnologije te u cemu
je primjena tehnologije virtualne stvarnosti najkorisnija u kurikulu iz podrucja gradevinarstva.
U istrazivanju je sudjelovalo 27 studenata programa Gradevinske znanosti 1 menadZmenta.
Studenti su ispunjavali anketu prije iskustva tehnologije virtualne stvarnosti, potom su proveli
5 do 8 minuta u okruzju virtualne stvarnosti te ponovno ispunjavali anketu nakon iskustva. U
anketi su bila i pitanja otvorenoga tipa kako bi se dobile Sto bolje povratne informacije o
korisnickom iskustvu. Vecina studenata (60 %) nije imala prethodnoga iskustva u koriStenju
tehnologije virtualne stvarnosti. Vecini je studenata koriStenje tehnologije bilo vrlo lako (63 %)
ili lako (37 %), a sli¢an postotak studenata nije imao problema koriste¢i programski model koji
su promatrali. U istrazivanju su studenti imali priliku dati i odgovor na pitanja o udobnosti
noSenja Head-Mounted Displaya. Vec¢ina (59 %) nije osjetila nikakvu nelagodu, dok su samo
dva studenta (8 %) imala problema pri stabilizaciji uredaja na glavi. Lucas je ispitivao i
preporuke studenata za buduce koristenje u kurikulu iz podrucja gradevinarstva. Usporedio je
odgovore ankete prije koristenja i nakon koristenja. U anketi prije koriStenja veéina studenata
najvise je smatrala potencijal tehnologije u vizualizaciji (26 odgovora), a u anketi nakon
koriStenja u razumijevanju montaze konstrukcije (13 odgovora). Jedan od najvecih problema s
koriStenjem tehnologije virtualne stvarnosti u ucionici nije ni troSak ni dostupnost, ve¢
nedostatak sadrzaja koji bi se koristio u obrazovne svrhe. Istrazivanje je pokazalo kako studenti
imaju pozitivan stav prema koristenju tehnologije virtualne stvarnosti, ali 1 upozorilo kako se

dio studenata osjeca nelagodno kada tu tehnologiju koristi pred svojim kolegama.

Roy, Bakr i George (2015. poslano, 2017. objavljeno) na osnovi proucene literature proveli su
istrazivanje o potencijalima virtualne stvarnosti u obrazovanju u podruc¢ju dentalne medicine.
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Smatraju kako ¢e napretkom tehnologije ona postati nezaobilazan dio modernoga obrazovanja

kao nadogradnja postojecih tradicionalnih metoda.

Meyer (2020) je isto tako objavio rad o temi koriStenja virtualne i proSirene stvarnosti u
visokoskolskom obrazovanju u podrucju medicine, isto zakljucivsi kako ¢e koristenje te
tehnologije uvelike unaprijediti nacin obrazovanja buduc¢ih medicinskih djelatnika. Naglasava
kako u visoko kompetitivnom podrucju kako §to je medicina studenti Cesto nemaju resursa steci
znanja 1 iskustva koliko bi zeljeli, Sto im ova tehnologija moZze omoguciti. Simulacije mogu
omoguciti iskustvo u situacijama koje nisu tipicne i s kojima se studenti rijetko mogu susresti.

Isto tako vazno je da se iskustvo na ovaj na¢in moze stjecati u sigurnom okruzju.

Cicek, Bernik, Tomic¢i¢ (2021) istrazivali su prednosti koriStenja tehnologija virtualne
stvarnosti u viSem obrazovanju. IstraZzivanjem provedenim pomocu online upitnika zeljeli su
detektirati postoji li dovoljan interes studenata za korisStenje tehnologije virtualne stvarnosti
kako bi ono opravdalo troskove koji su potrebni za njegovo uvodenje 1 ucinkovito
primjenjivanje u obrazovanju. Vise od 50 % sudionika istraZivanja koristilo je tehnologiju
virtualne stvarnosti i prije anketiranja. Rezultati istraZzivanja pokazuju interes za koriStenje
virtualne stvarnosti u obrazovanju, ali isti¢u i vaznost druStvene interakcije u samoj obrazovnoj
ustanovi ili u virtualnom okruzju. Nepobitno je potvrdena Cinjenica da je potrebno razmotriti
nacine uvodenja ove tehnologije u sustav obrazovanja kako bi se uenicima pruzila alternativa

tradicionalnom obrazovanju s ciljem poboljSanja procesa ucenja.

Na Sveucilistu u Sydneyu 2017. godine napravljen je laboratorij za virtualnu stvarnost kroz koji
je udvije i pol godine proslo 4833 studenata, najvise iz Fakulteta inZenjerstva (engl. Faculty of
Engineering) (53 %), Fakultet za umjetnost i druStvene znanosti (engl. Faculty of Arts & Social
Science) (23,8 %) i1 Fakultet za znanost (engl. Faculty of Science) (23,2 %). Marks i Thomas
(2022) donose rezultate online ankete kojom su studenti procjenjivali svoje prethodno iskustvo
s tehnologijom virtualne stvarnosti i1 iskustvo prilikom koristenja tehnologije u laboratoriju. Za
vedéinu studenata to je bilo prvo iskustvo u koristenju tehnologije virtualne stvarnosti (71,5 %).
211 studenata (71,5 %) smatra kako je koristenje tehnologije virtualne stvarnosti poboljsalo
ishode ucenja. ViSe od jedne tre¢ine studenata (36,3 %) prijavilo je nelagodu pri koristenju
tehnologije. Glavobolja, vrtoglavica, zamagljen vid i tezina sluSalica samo su neke od nelagoda
koje su naveli. Iz pozitivno kodiranih studentskih odgovora ponavljaju se tri kljucne teme:
uzbudenje prilikom koriStenja nove tehnologije, poboljSano razumijevanje sadrzaja i veca
angaziranost u edukaciji. Gotovo 70 % studenata (68,5 %) zeli koristiti tehnologiju virtualne
stvarnosti 1 u buducnosti.
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Iz navedenih istrazivanja moze se zakljuciti da su stavovi studenata o virtualnoj stvarnosti
uglavnom pozitivni i da postoji interes i zelja za koriStenje ove tehnologije u obrazovanju.
Generalno bi se na temelju navedenih istrazivanja moglo zakljuciti kako vecina studenata
percipira tehnologiju virtualne stvarnosti kao korisnu i dopadljivu za koriStenje u obrazovanju,
kako studenti Cesto prepoznaju prednosti tehnologije virtualne stvarnosti u poboljSanju
razumijevanja sadrzaja i poboljSanju ishoda ucenja, kako tehnologija virtualne stvarnosti moze
biti korisna u razli¢itim podrucjima obrazovanja, ukljucuju¢i medicinu, gradevinarstvo,
dentalnu medicinu i1 druge. Nedostatci tehnologije virtualne stvarnosti je moguca tjelesna
nelagodu pri njezinu koriStenju, posebno u pogledu problema poput vrtoglavice, glavobolje i
zamagljenoga vida te ¢injenica da uvodenje tehnologije virtualne stvarnosti u obrazovni sustav
moze zahtijevati dodatne troskove u smislu prilagodbe prostora i edukaciju za koriStenje

tehnologije.

Zakljucno ova istrazivanja sugeriraju da postoji potencijal za koristenje tehnologije virtualne
stvarnosti u obrazovanju, ali da je vazno pravilno planirati i implementirati njezinu uporabu

kako bi se osigurala pozitivna iskustva 1 poticajni rezultati za studente.

2.6.2. Istrazivanja o stavovima nastavnika o virtualnoj stvarnosti

Kavanagh, Luxton-Reilly, Wuensche i Plimmer (2017) provode istrazivanje kako bi utvrdili
probleme vezane za koriStenje virtualne stvarnosti u obrazovanju i zasto su se nastavnici uopce
odlucili koristiti tu tehnologiju. Za potrebe istrazivanja napravili su dvije neovisne analize. U
prvoj je provedena analiza znanstvenih radova autora koji su implementirali tehnologiju
virtualne realnosti u obrazovanje, a druga je proucavala probleme i ograni¢enja na koje su pri
tome naisli. Analiza je pokazala kako se ta tehnologija u obrazovanju koristi samo u posebnim
situacijama koje, primjerice, zahtijevaju prikaz neke realne simulacije. Korisnici virtualne
stvarnosti u obrazovanju najceS¢e su potaknuti intrinzi€nom motivacijom vjerujuci kako ¢e
ucenici biti motiviraniji pratiti sadrzaje ako koriste tu tehnologiju, a kao probleme pri koriStenju
isticu troSak 1 obuku. Isto tako, ucenici su istaknuli kako neka rjesenja nisu dovoljno realisti¢na.
Faktor motiviranosti izgubio bi se ucestalijim koriStenjem. Na kraju rada apostrofirano je kako

je potencijal tehnologije virtualne stvarnosti puno ve¢i nego potencijalni problemi.

Pirker, Holly, Almer, Gutl i Winston Belcher (2019) svojim su istrazivanjem ispitivali stavove
14 nastavnika fizike o koristenju tehnologije virtualne stvarnosti kako bi bolje razumjeli njihove

potrebe prilikom koriStenja te tehnologije u u€ionicama. Svi nastavnici bili su mladi od 28
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godina 1 imaju pozitivan stav prema koriStenju modernih informacijsko-komunikacijskih
tehnologija. Istrazivanje je pokazalo kako nastavnici Zele koristiti tehnologiju virtualne
stvarnosti, ali ne u svakodnevnom radu, ve¢ u pojedinacnim posebnim situacijama kao $to je
projektni dan. Razlog je tome Sto ih zabrinjava vrijeme potrebno za pripremu tehnologije za
rad, na Sto autori predlazu uspostavljanje unaprijed pripremljenih laboratorija za virtualnu
stvarnost, gdje bi ve¢ sve bilo unaprijed postavljeno. Isto tako, u istraZivanju su nastavnici
istaknuli kako ih zabrinjava rad s velikim skupinama ucenika jer bi se oni tada vise fokusirali
samo na tehnologiju, a manje na sadrzaje poucavanja. Ovaj zakljucak istrazivanja poziva na
razradu novih pedagoskih strategija rada u okruzju tehnologije virtualne stvarnosti. Autori
predlazu koriStenje aplikacija koje od u€enika ocekuju suradnicki rad, primjerice, dok jedan
ucenik radi na samoj tehnologiji, dvoje ucenika mogu mu davati ulazne podatke za rad na

konkretnom zadatku.

Cho i Chun (2019) proucavaju perspektivu nastavnika u primjeni tehnologije virtualne
stvarnosti u srednjoskolskom obrazovanju u Juznoj Koreji u podruc¢ju geografije. U radu je
prepoznata potreba za dodatnim stru¢nim usavrSavanjima nastavnika koji zele koristiti ovu
tehnologiju u svojim u¢ionicama. Nakon zavrSenoga petnaestosatnog usavrsavanja, proveli su
analizu anketnog upitnika i intervjuirali fokus grupe vezano za zapreke u usavrSavanju i
koristenju tehnologije. U anketi je sudjelovalo 500 nastavnika iz osnovnih i srednjih Skola. Njih
77 % izjavilo je kako su imali problema prilikom koriStenja novih metoda i tehnologije virtualne
stvarnosti, a ve¢ina je odgovorila da bi rado sudjelovala u stru¢nim usavrSavanjima u tom
podrucju te da im u istom nedostaje iskustva. U intervjuu je sudjelovalo 17 nastavnika i samo
je jedna nastavnica imala negativan stav prema primjeni tehnologije virtualne stvarnosti u
svojoj ucionici. Na kraju istrazivanja zakljucuje se kako su programi usavrSavanja prijeko
potrebni Zeli 1i se ostvariti potencijal primjene tehnologije virtualne stvarnosti u ucionicama,
kao i Cinjenica da nastavnici imaju snaznu Zzelju koristiti informacijsko-komunikacijske
tehnologije u nastavi, posebno tehnologiju virtualne stvarnosti,te da imaju snaznu Zelju dodatno

se usavrSavati u tom podrucju.

Upotrebu tehnologija virtualne stvarnosti u podrucju sigurnosti na gradiliStu proucavali su
Chien Pham, Dao, Pedro, Tuan Le, Hussain, Cho i Sik Park (2018). Zakljucuju kako su
gradiliSta najopasnija 1 najkompliciranija radna mjesta koja mogu rezultirati nesreCama sa
smrtnim ishodom, $to znaci da zahtijevaju kompetentne stru¢njake, a s druge strane u
obrazovanju buducih gradevinara temama sigurnosti ne pridaje se odgovaraju¢a pozornost.

Tradicionalni pedagoski alati ne nude dovoljno moguénosti za stjecanje prakti¢nih iskustava u
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podrucju sigurnosti na gradiliS§tima te su zbog toga autori razvili inovativni obrazovni alat koji
koristi virtualnu stvarnost pruzaju¢i nastavnicima dovodenje okruzja gradiliSta u ucionice.
Preliminarno testiranje aplikacije pokazalo je kako nastavnici smatraju aplikaciju korisnijom u
odnosu na tradicionalnu metodu poucavanja o sigurnosti na gradiliStima. Autori kao idu¢i korak
isticu potrebu dugorocnoga istrazivanja kako bi se mogla realno evaluirati prava kvaliteta

metode poucavanja uz koristenje virtualne stvarnosti.

Jang, Ko, Shin i Han (2021) potvrduju da su stavovi nastavnika prema koriStenju tehnologije
utjecali na njihove stavove prema koriStenju tehnologije virtualne i proSirene stvarnosti u
obrazovanju. Istrazivanje je potvrdilo kako pozitivni stavovi prema tehnologiji virtualne i
prosirene stvarnosti u nastavi utjecu i na njihovo koriStenje u nastavnom procesu. Rezultati
istrazivanja upucuju na to da bi promicanje stavova nastavnika prema koristenju tehnologije
imalo pozitivan ucinak na vecu uporabu tehnologije virtualne i1 proSirene stvarnosti u

udionicama.

Profesori su uglavnom pozitivno nastrojeni prema tehnologiji virtualne stvarnosti u
obrazovanju, prepoznaju¢i njezin potencijal za obogacivanje nastave i motivaciju ucenika.
Medutim, postoji potreba za rjeSavanjem odredenih izazova i prepreka kako bi se u€inkovito
implementirala ova tehnologija u obrazovni sustav. Stru¢na usavrSavanja, unaprijed
pripremljeni laboratoriji 1 inovativni pedagoski pristupi mogu pomo¢i u boljem iskoriStavanju

potencijala tehnologije virtualne stvarnosti u edukaciji.
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3. CILJ, PROBLEMI I HIPOTEZE ISTRAZIVANJA

Cilj je istrazivanja utvrditi faktore koriStenja tehnologije virtualne i proSirene stvarnosti u

visokoSkolskom obrazovanju u Republici Hrvatskoj u kontekstu njihova prihvacanja od

studenata i nastavnika koji izvode nastavu.

Parcijalni ciljevi odnose se na:

utvrdivanje razlika u spremnosti na koristenje tehnologije virtualne stvarnosti prema razini
poznavanja tehnologije virtualne stvarnosti kod sveuciliSnih nastavnika

utvrdivanje razlika u spremnosti na koriStenje tehnologije virtualne stvarnosti prema razini
poznavanja rada s informacijsko-komunikacijskim tehnologijama kod sveucilisnih
nastavnika

utvrdivanje razlika u stavu o korisnosti koristenja tehnologije virtualne stvarnosti prema
razini poznavanja tehnologije virtualne stvarnosti kod sveuciliSnih nastavnika

utvrdivanje razlika u stavu o korisnosti koristenja tehnologije virtualne stvarnosti prema
razini poznavanja rada s informacijsko-komunikacijskim tehnologijama kod sveucili$nih
nastavnika

utvrdivanje povezanosti izmedu spremnosti nastavnika na u¢enje o novim tehnologijama te
njihova stava o dostupnosti tehnologije virtualne stvarnosti

utvrdivanje razlika u spremnosti na koristenje tehnologije virtualne stvarnosti prema vrsti
studija kod studenata nastavnickih i nenastavnickih studija ili studijskih smjerova
utvrdivanje razlika u razini poznavanja informacijsko-komunikacijskih tehnologija prema
vrsti studija kod studenata nastavnickih 1 nenastavnickih studija ili studijskih smjerova
utvrdivanje razlika u spremnosti na koristenje tehnologije virtualne stvarnosti prema godini
studiranja

utvrdivanje razlika u razini poznavanja informacijsko-komunikacijskih tehnologija prema
godini studiranja

utvrdivanje razlike u ucestalosti koriStenja informacijsko-komunikacijskih tehnologija
prema vrsti studija kod studenata nastavnickih i1 nenastavnickih studija ili studijskih
smjerova

utvrdivanje razlike u ucestalosti koriStenja informacijsko-komunikacijskih tehnologija

prema godini studiranja
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e utvrdivanje povezanosti izmedu stava studenata o korisnosti i zelje za koriStenjem

tehnologije virtualne stvarnosti u procesu studiranja.

3.1. Problemi i hipoteze istrazivanja

P1: Ispitati razlike u spremnosti na koristenje tehnologije virtualne stvarnosti kod nastavnika
koji imaju vise iskustva u radu s informacijsko-komunikacijskim tehnologijama u odnosu na

one koji imaju manje iskustva.

H1: Postoji statisticki znacCajna razlika u spremnosti na koriStenje tehnologije virtualne
stvarnosti kod nastavnika koji imaju viSe iskustva u radu s informacijsko-komunikacijskim
tehnologijama u odnosu na one koji imaju manje iskustva. Nastavnici koji imaju viSe iskustva
u radu s informacijsko-komunikacijskim tehnologijama spremniji su na koristenje tehnologije

virtualne stvarnosti od onih koji imaju manje iskustva.

P2: Ispitati razliku u spremnosti na koriStenje tehnologije virtualne stvarnosti kod nastavnika

koji su upoznati s tehnologijom virtualne stvarnosti u odnosu na one koji nisu.

H2: Postoji statisticki znacajna razlika u spremnosti na koriStenje tehnologije virtualne
stvarnosti kod nastavnika koji su upoznati s tehnologijom virtualne stvarnosti u odnosu na one
koji nisu. Nastavnici koji su upoznati s tehnologijom virtualne stvarnosti spremniji su na

koristenje tehnologije virtualne stvarnosti od onih koji nisu upoznati s tom tehnologijom.

P3: Ispitati povezanost izmedu spremnosti nastavnika na uc¢enje o novim tehnologijama koje

mogu pomoci studentima u ucenju i njihova stava o dostupnosti tehnologije virtualne stvarnosti.

H3: Postoji statisticki znacajna pozitivna korelacija izmedu spremnosti nastavnika na uc¢enje o
novim tehnologijama koje mogu pomod¢i studentima u ucenju i njihova stava o dostupnosti

tehnologija virtualne stvarnosti.
P4: Ispitati razliku u spremnosti na koristenje tehnologije virtualne stvarnosti studenata koji

studiraju na nastavnickim u odnosu na studente koji studiraju na nenastavni¢kim studijima ili

studijskim programima.
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H4: Postoji statisticki znacCajna razlika u spremnosti na koriStenje tehnologije virtualne
stvarnosti studenata koji studiraju na nastavnickim u odnosu na studente koji studiraju na
nenastavnickim studijima ili studijskim smjerovima. Studenti koji studiraju na nenastavnickim
studijima ili studijskim smjerovima spremniji su na koriStenje tehnologije virtualne stvarnosti

od onih koji studiraju na nastavni¢kim studijima ili studijskim smjerovima.

P5: Ispitati povezanost izmedu stava studenata o korisnosti tehnologije virtualne stvarnosti u

procesu studiranja i njihove spremnosti za koristenje tehnologije virtualne stvarnosti.
H5: Postoji statisticki znacajna pozitivna korelacija izmedu stava studenata o korisnosti

tehnologije virtualne stvarnosti u procesu studiranja i njihove spremnosti za koriStenjem

tehnologije virtualne stvarnosti.
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4. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

4.1. Uzorak ispitanika-studenti

Ukupno je sudjelovalo 423 studenata odabranih metodom nasumi¢noga odabira koji su €inili
stratificirani uzorak ispitanika prema vrsti studija i prema godini studiranja. U istrazivanju su
sudjelovali studenti obaju spolova, a istrazivanje je bilo anonimno i dobrovoljno.

U istrazivanju je sudjelovalo 226 studenata nastavnickih studija, odnosno studijskih smjerova,
ravnomjerno rasporedenih s Uciteljskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu, Filozofskog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu i Prirodoslovno-matemati¢kog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu te 197
studenata nenastavniCkih studija, odnosno studijskih smjerova, s Fakulteta organizacije i
informatike SveuciliSta u Zagrebu, Filozofskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu i Prirodoslovno-
matematickog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu.

Tablica 1 prikazuje kako 53,43 % ispitanika koji su sudjelovali u ispunjavanju anketnoga
upitnika dolazi s nastavnickih studija ili studijskih smjerova, dok je 46,57 % ispitanika s

nenastavnickih studija ili studijskih smjerova ispunilo anketni upitnik.

Tablica 1. Klasifikacija ispitanika prema vrsti studija

Klasifikacija ispitanika prema vrsti studija N Postotak %
Nastavnicki studij ili studijski smjer 226 53,43
Nenastavnicki studij ili studijski smjer 197 46,57

N = broj sudionika ispitivanja

Tablica 2 prikazuje kako je raspodjela sudionika anketnoag ispitivanja prema godinama studija
skoro jednoliko rasporedena. NajviSe ispitanika 24,11 % studiralo je u akademskoj godini

2021./2022. na prvoj godini studija, a najmanje 14,89 % na petoj godini studija.

Tablica 2. Klasifikacija ispitanika prema godini studija

Klasifikacija ispitanika prema godini studija N Postotak %
Prva godina studija 102 24,11
Druga godina studija 101 23,88
Treca godina studija 72 17,02
Cetvrta godina studija 85 20,09
Peta godina studija 63 14,89

N = broj sudionika ispitivanja
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4.2. Uzorak ispitanika-nastavnici

U istrazivanju je sudjelovao 201 nastavnik obaju spolova. Za potrebe istraZivanja nastavnici su
bili odabrani metodom nasumi¢noga odabira koji su stratificirani prema razini iskustva u radu
s informacijsko-komunikacijskim tehnologijama te prema koriStenju tehnologije virtualne
stvarnosti u nastavnom procesu. Klasifikacija poduzorka nastavnika prema iskustvu u radu s
informacijsko-komunikacijskim tehnologijama izvrSena je temeljem rezultata anketnih
upitnika. Nastavnici su stratificirani u dva poduzorka koji su podijeljeni na one koji imaju vise
iskustva u radu s informacijsko-komunikacijskim tehnologijama te one koji imaju manje
iskustva u radu s informacijsko-komunikacijskim tehnologijama. Takoder, drugi poduzorak
¢inile su dvije skupine nastavnika i to oni koji se koriste tehnologijom virtualne stvarnosti u
nastavnom procesu i oni koji se njome ne koriste.

U istrazivanju su sudjelovali nastavnici s Uc¢iteljskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu, Fakulteta
organizacije 1 informatike SveuciliSta u Zagrebu, Filozofskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu,
Prirodoslovno-matematickog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu, KinezioloSkog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu, Gradevinskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu i Arhitektonskog fakulteta

Sveucilista u Zagrebu.

Tablica 3 prikazuje kako 52,74 % ispitanika koristi ¢esto, dok 47,26 % ne koristi Cesto
informacijsko-komunikacijske tehnologije. Ispitanici su u anketnom upitniku mogli odabrati
ucestalost koriStenja prema Likertovoj ljestvici od vise puta dnevno, nekoliko puta tjedno,
jednom tjedno, nekoliko puta mjesecno i uopcée ne koristim. Od svih rezultata koje su ispitanici
odgovorili napravljena je prosjecna razina koriStenja te su ispitanici ¢iji su rezultati bili nizi od
prosjecnih svrstani u kategoriju ,,ne koriste ¢esto informacijsko-komunikacijske tehnologije®,
a oni ¢ini su rezultati bili visi od prosjeka u kategoriju ,,Cesto koriste informacijsko-

komunikacijske tehnologije®.

Tablica 3. Klasifikacija ispitanika prema razini iskustva u koriStenju informacijsko-
komunikacijskih tehnologija

Klasifikacija ispitanika prema razini iskustva u koristenju

V)
informacijsko-komunikacijskih tehnologija N Postotak %

Cesto koriste informacijsko-komunikacijske tehnologije 106 52,74

Ne koriste ¢esto informacijsko-komunikacijske tehnologije 95 47,26

N = broj sudionika ispitivanja
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Tablica 4 prikazuje raspodjelu ispitanika prema razini poznavanja tehnologije virtualne
stvarnosti. Rezultati pokazuju kako je 22,89 % ispitanika potpuno upoznato i upoznato s
tehnologijom virtualne stvarnosti, a vecina, 77,11 % ispitanika nije upoznata i uglavnom nije

upoznata s tehnologijom virtualne stvarnosti.

Tablica 4. Klasifikacija ispitanika prema razini poznavanja tehnologija virtualne stvarnosti

Klasifikacija ispitanika prema razini poznavanja tehnologija

V)
virtualne stvarnosti N Postotak %

Korisnici koji su potpuno upoznati i upoznati s tehnologijom 46 22,89
virtualne stvarnosti
Korisnici koji nisu upoznati i uglavnom nisu upoznati s 155 77,11

tehnologijom virtualne stvarnosti

N = broj sudionika ispitivanja

Istrazivanje je provedeno tijekom ljetnoga semestra akademske godine 2021./2022. 1 zimskoga
semestra akademske godine 2022./2023. od mjeseca svibnja do prosinca. Provodenje
istrazivanja izvrSio je sam autor. Istrazivanje je provedeno u skladu s etiCkim nacelima
propisanim Etickim kodeksom SveuciliSta u Zagrebu sukladno Odluci Etickoga povjerenstva
Uciteljskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu. Prije pocetka istrazivanja kontaktirane su
telefonski ili putem e-poste uprave visokih uciliSta u kojima se provodilo istrazivanje te je

zatrazena suglasnost za sudjelovanje studenata i nastavnika u istrazivanju.
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4.3. Izbor varijabli za empirijsko istrazivanje

Za potrebe ovoga istrazivanja konstruirana su dva anketna upitnika i to jedan anketni upitnik
za studente i jedan anketni upitnik za nastavnike. Temeljem dosadasnjih istrazivanja i anketnih
upitnika Anton-Sancho, Fernandez-Arias 1 Vergara (2022), Sancho, Fernandez-Arias 1 Vergara
(2023) 1 Fernandez-Arias, Anton-Sancho, Sanchez-Jiménez 1 Vergara (2023) konstruirani su
anketni upitnici kori§teni u ovom istrazivanju.

Anketni upitnik za nastavnike i studente na pocetku donosi kratki uvod u istrazivanje, cilj
istrazivanja s objaSnjenjem $to je to tehnologija virtualne i proSirene stvarnosti te je naznaceno

vrijeme potrebno za ispunjavanje anketnoga upitnika.

4.3.1. Anketni upitnik za studente

U prvom dijelu anketnoga upitnika za studente ispitivali su se op¢i podatci o ispitaniku koji su
relevantni za istrazivanje, kao Sto su vrsta studija ili studijskoga smjera te godina studiranja. U
drugom dijelu anketnoga upitnika ispitivala se upoznatost i ucestalost koristenja (iskustvo
koristenja) informacijsko-komunikacijskih tehnologija. Od ispitanika se trazilo da procjene
kompetencije rada u programima za elektronic¢ku postu, u programu za obradu teksta, programu
za tabli¢no racunanje, programu za izradu prezentacija, aplikaciji za grupne sastanke imrezne
seminare, programu za upravljanje relacijskim bazama podataka, programu za obradu zvuka i
slike, internetskom pregledniku te tehnologiji virtualne i proSirene stvarnosti. Od ispitanika se
trazilo 1 da procijene ucestalost koriStenja svakog od navedenih programa ili aplikacija. U
treCem su dijelu studenti, na temelju ponudenih 8§ tvrdnji, procjenjivali spremnost na koristenje
1 korisnost tehnologije virtualne stvarnosti u visokoskolskom obrazovanju.
Spremnost za koristenje tehnologije virtualne stvarnosti mjerila se tvrdnjama:

e Spreman/Spremna sam nauciti koristiti nove tehnologije ako ¢e mi to pomoc¢i u ucenju

e Zelio/Zeljela bih koristiti virtualnu stvarnost prilikom ucenja i tijekom nastave

e Smatram da bi uvodenjem tehnologije virtualne stvarnosti postao bolji student.
Korisnost tehnologije virtualne stvarnosti mjerila se tvrdnjama:

e Smatram da bi me koriStenje tehnologije virtualne stvarnosti dodatno motiviralo za

ucenje i rad
e Smatram da bi me koriStenje tehnologije virtualne stvarnosti dodatno zainteresiralo za

nastavno gradivo
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e Smatram da bih lakSe svladao nastavno gradivo uz korisStenje tehnologije virtualne
stvarnosti
e Smatram da bih mogao kvalitetnije nauciti nastavno gradivo koriStenjem tehnologije

virtualne stvarnosti.

Studenti su svaku tvrdnju procjenjivali na skali Likertova tipa od 5 stupnjeva (od 1 — u
potpunosti se ne slazem do 5 — u potpunosti se slazem).

Koeficijenti pouzdanosti skala anketnoga upitnika za studente o koristenju novih tehnologija u
obrazovanju utvrdeni su metodom Chronbachove alphe. Skale su imale koeficijente
pouzdanosti iznad 0,90 §to je prema (Nunnally i Bernstein, 1994) prihvatljiv koeficijent te se

skale smatraju izuzetno visoko pouzdanima i primjerenima za ovu vrstu istrazivanja.

Tablica 5. Koeficijenti pouzdanosti anketnoga upitnika za studente

Prva skala: Druga skala:

Spremnost na Korisnost VR-a
koriStenje VR-a

Chronbacgova alpha 0,97 0,90

4.3.2. Anketni upitnik za nastavnike

Anketni upitnik za nastavnike sastojao se od tri dijela. U prvom 1 drugom dijelu anketnoga
upitnika nastavnici su procjenjivali svoju upozmnatost s informacijsko-komunikacijskim
tehnologijama, ucestalost koristenja i iskustvo u koristenju informacijsko-komunikacijskih
tehnologija. Ispitivala se upoznatost rada u programima za elektronicku postu, programu za
obradu teksta, programu za tabli¢no ra¢unanje, programu za izradu prezentacija, aplikaciji za
grupne sastanke 1 mrezne sminare, programu za upravljanje relacijskim bazama podataka,
programu za obradu zvuka 1 slike, internetskom pregledniku te tehnologiji virtualne i proSirene
stvarnosti. Od ispitanika se trazilo i da procijene ucestalost koristenja svakog od navedenih
programa ili aplikacija.

Nastavnici €ija je upoznatost s informacijsko-komunikacijskom tehnologijom bila visa od
prosjecne i1 koji su ucestalije od prosjeka koristili tu tehnologiju svrstani su u kategoriju

nastavnika koji imaju vise iskustva u radu s informacijsko-komunikacijskom tehnologijom.
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Nastavnici koji su s tom tehnologijom upoznati manje od prosjeka i koji ju koriste rjede od
prosjeka svrstani su u kategoriju nastavnika koji imaju manje iskustva u radu s informacijsko-
komunikacijskom tehnologijom. Navedeni podatci daju prvu skalu: Iskustvo rada u

informacijsko komunikacijskim tehnologijama.

U tre¢em dijelu nastavnici su na temelju ponudenih 14 tvrdnji procjenjivali spremnost na
koristenje virtualne stvarnosti (druga skala), spremnost na ucenje o novim tehnologijama (tre¢a

skala) 1 dostupnost tehnologije virtualne stvarnosti (Cetvrta skala).

Spremnost na koriStenje virtualne stvarnosti mjerila se tvrdnjama:
e Spreman/Spremna sam nauciti nove tehnologije ako ¢e to pomo¢i studentima u ucenju

o Zelio/Zeljela bih koristiti tehnologiju virtualne stvarnost u nastavnom procesu.

Spremnost na u¢enje o novim tehnologijama mjerila se tvrdnjama:
e Spreman/Spremna sam nauciti nove tehnologije ako ¢e to pomoc¢i studentima u uc¢enju
o Zelio/Zeljela bih koristiti tehnologiju virtualne stvarnost u nastavnom procesu

e Uvodenjem tehnologije virtualne stvarnosti postao bi kvalitetniji nastavnik.

Dostupnost tehnologije virtualne stvarnosti mjerila se tvrdnjama:
e Moj fakultet bi podrzao inicijativu uvodenja tehnologije virtualne stvarnosti u proces
poucavanja
e Moj fakultet bi financijski podrzao uvodenje tehnologije virtualne stvarnosti
e Tehnologija virtualne stvarnosti vrijedi uloZenih financijskih sredstava zbog rezultata

koji se mogu posti¢i u nastavnom procesu.

Nastavnici su svaku tvrdnju procjenjivali na skali Likertova tipa od 5 stupnjeva (od 1 — u
potpunosti se ne slazem do 5 — u potpunosti se slazem).

Upitnici su sredstvo za prikupljanje podataka o istrazivackim varijablama. S obzirom na
kompleksnost operacija pri sastavljanju Cestica anketnoga upitnika postavlja se pitanje
pouzdanosti. Pri konstruiranju ovakve vrste upitnika potrebno je izraCunati koeficijent
pouzdanosti za unutarnju konzistentnost medu Cesticama 1 moze se Koristiti za procjenu

pouzdanosti mjernoga instrumenta.
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Koeficijenti pouzdanosti pojedinih skala anketnoga upitnika za nastavnike o koriStenju novih
tehnologija u obrazovanju utvrdeni su metodom Chronbachove alphe. Skale su pokazale
zadovoljavaju¢u pouzdanost jer se koeficijenti Chronbachove alphe krecu u vrijednostima

iznad 0,70 Sto je prema Nunnally 1 Bernstein (1994) prihvatljiv koeficijent.

Tablica 6. Koeficijenti pouzdanosti anketnoga upitnika za nastavnike

Prva skala: Druga skala: Treca skala: Cetvrta skala:
Iskustvo u Spremnost na Spremnost na u¢enje  Dostupnost
radu s IKT-  kori§tenje VR-a 0 novim VR-a
om tehnologijama

Chmnbi‘zh alpha 0,76 0,88 0,79 0,80
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4.4. Provedba istrazivanja

Za metodu prikupljanja podataka koriSten je elektronicki (online) anketni upitnik izraden
pomoc¢u Google obrasca, popularne Google usluge za izradu anketa i upitnika. U Google
obrascima konstruirana su dva anketna upitnika, jedan namijenjen studentima i jedan
namijenjen nastavnicima na visokoskolskim ustanovama. Ispitanici su samostalno unosili svoje
odgovore. Anketni upitnik za studente o koriStenju novih tehnologija u obrazovanju sadrzavao

je pet pitanja, a anketni upitnik za nastavnike tri pitanja.

Ispitanici su na adresu svoje elektronicke poste dobili poveznicu na anketni upitnik s kratkim
tekstom u kojem je objasnjena svrha i cilj istrazivanja te su bili zamoljeni da objektivno 1
iskreno ispune anketni upitnik. U vremenu kad im je to najviSe odgovaralo, ispitanici su ispunili
anketni upitnik 1 poslali ga putem online Google obrasca koji generira sve primljene odgovore.

ZavrSetkom anketiranja svi odgovori su preuzeti i dalje statisticki obradivani.
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4.5. Metode obrade podataka

U fazi obrade podataka kod anketnih upitnika koriStena je deskriptivna statistika za dobivanje
osnovnih statistickih pokazatelja: aritmeticka sredina (AS), standardna devijacija (SD),
spljostenost distribucije (KURT) i1 zakrivljenost distribucije (SKEW).

Za utvrdivanje razlika izmedu poduzoraka nastavnika s viSe i manje iskustva u radu s
informacijsko-komunikacijskim tehnologijama u spremnosti koristenja tehnologije virtualne
stvarnosti te poduzorka nastavnika s viSe ili manje iskustva u radu s informacijsko-
komunikacijskim tehnologijama koristila se univarijantna analiza varijance — ANOV A. Razlike
u stavu o korisnosti informacijsko-komunikacijskih tehnologija nastavnika u odnosu na razinu
poznavanja virtualne stvarnosti i razinu poznavanja informacijsko-komunikacijskih tehnologija
provjeravane su univarijantnom analizom varijance — ANOVA. Povezanost izmedu spremnosti
nastavnika na ucenje o novim tehnologijama koje mogu pomoc¢i studentima u ucenju i njihova
stava o dostupnosti tehnologije virtualne stvarnosti utvrdivana je Pearsonovim koeficijentom
korelacije.

Univarijantnom analizom varijance — ANOV A utvrdivane su razlike u spremnosti na koristenje
tehnologije virtualne stvarnosti izmedu studenata koji studiraju na nastavnickim 1
nenastavnickim studijima te prema godini studiranja. Razina poznavanja informacijsko-
komunikacijskih tehnologija izmedu studenata koji studiraju na nastavni¢kim i nenastavnickim
studijima te prema godini studiranja provjeravana je univarijantnom analizom varijance —
ANOVA. Povezanost izmedu stava studenata o korisnosti tehnologije virtualne stvarnosti u
procesu studiranja i njihove zelje za koriStenjem tehnologije virtualne stvarnosti utvrdivala se
Pearsonovim koeficijentom korelacije.

Kako je homoscedascitet jedan od uvjeta za primjenu analize varijance, na pocetku je testirana
hipoteza da su varijance poduzoraka u pogledu zavisne varijable homogene. Za testiranje
homogenosti varijance primijenjen je Levenov test. Statisticka znacajnost razlika aritmetickih
sredina izmedu skupina utvrdena je pomocu F-vrijednosti. Kod varijabli kod kojih je
Levenovim testom utvrdena znacajna razlika izmedu varijanci, u daljnjoj analizi razlika koristio

se Welch F test koji ne zahtijeva preduvjet o homogenosti varijance.

Statisticka znacajnost razlika testirana je na razini znacajnosti p < 0,05. Obrada podataka

izvrSena je programom STATISTICA version 14.0.0.15., TIBCO Software Inc.
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5. REZULTATI

U sljedec¢im tablicama bit ¢e prikazani osnovni statisticki parametri za sva obiljezja koja su

mjerena u ovom istrazivanju.

5.1. Deskriptivna statistika istraZivanih varijabli - nastavnici

Rezultati prikazani u tablici 6 prikazuju deskriptivnu statistiku razine iskustva rada s
informacijsko-komunikacijskim tehnologijama, spremnost na koriStenje tehnologije virtualne
stvarnosti, spremnost na ucenje o novim tehnologijama i dostupnost tehnologije virtualne
stvarnosti. [z rezultata je vidljivo kako je razina iskustva rada s informacijsko-komunikacijskim
tehnologijama relativno visoka (AS =2,91) s malim varijacijama medu sudionicima. Spremnost
na korisStenje tehnologije virtualne stvarnosti medu sudionicima anketiranja relativno je visoka
(AS = 3,76) uz umjerenu varijabilnost, kao i spremnost na ucenje o novim tehnologijama (AS
= 3,55). Prosjecni stav o dostupnosti tehnologije virtualne stvarnosti relativno je visok (AS =
3,19) uz umjerene varijacije medu sudionicima. Zbog prirode testa na veim uzorcima,
provjerena je asimetri¢nost i zakrivljenost distribucija. Vrijednosti su unutar granica od -2 do 2
te su uz zadovoljenjem toga kriterija (Tabachnick i Fidel, 2013) istrazivane varijable uvrstene

u parametrijsku analizu.

Tablica 6. Rezultati deskriptivne analize anketnoga upitnika za nastavnike

Varijable N | AS+SD | Skewness | Kurtosis
Iskustvo rada s informacijsko- 201 | 2,91+0,58 | 0,21 -0,56
komunikacijskim tehnologijama
Spremnost na koriStenje tehnologije 201 | 3,76%1,06 | -1,24 1,42
virtualne stvarnosti
Spremnost na u¢enje o novim 201 | 3,55+1,03 | -0,99 1,02
tehnologijama
Dostupnost tehnologije virtualne 201 | 3,19+0,96 | -0,43 0,13
stvarnosti

Rezultati prikazani u tablici 7 prikazuju razinu poznavanja razliCitih informacijsko-
komunikacijskih tehnologija, to¢nije programskih rjeSenja koja se mogu koristiti u
svakodnevnom radu za 201 nastavnika koji je sudjelovao u istrazivanju. Iz rezultata je vidljivo
kako je prosjecna razina poznavanja rada s elektronickom postom (AS = 3,75) te medu svim

ponudenim informacijsko-komunikacijskim tehnologijama ima najvecu razinu poznavanja.
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Prema razini poznavanja sljedeci su internetski preglednici s rezultatom (AS = 3,70). Rezultati
su pokazali kako je razina poznavanja rada s programom za obradu teksta (AS = 3,59), a razina
poznavanja rada s programom za tablicno racunanje (AS = 3,34). Najslabije su rezultate
ispitanici pokazali u razini poznavanja rada s tehnologijom proSirene stvarnosti (AS = 1,88) te
tehnologijom virtualne stvarnosti (AS = 1,96) i programom za upravljanje relacijskim bazama

podataka (AS = 1,96).

Tablica 7. Rezultati deskriptivne analize razine poznavanja informacijsko-komunikacijskih
tehnologija

Varijable N AS+£SD

Razina poznavanja rada s programom za elektronicku postu 201 3,75+0,48
Razina poznavanja rada s programom za 201 3,59+0,55
obradu teksta

Razina poznavanja rada s programom za 201 3,34+ 0,81
tabli¢no raCunanje

Razina poznavanja rada s programom za 201  3,05+0,88
izradu prezentacija

Razina poznavanja rada s aplikacijom za 201 2,88+1,06

grupne sastanke i

mreZne seminare

Razina poznavanja rada s programom za 201 1,96+ 1,02
upravljanje relacijskim bazama podataka

Razina poznavanja rada s programom za obradu zvuka i slike 201 2,28+0,99

Razina poznavanja rada s internetskim preglednikom 201 3,70+0,55

Razina poznavanja rada s tehnologijom 201 1,96 + 0,89
virtualne stvarnosti
Razina poznavanja rada s tehnologijom 201 1,88+0,89

proSirene stvarnosti

Rezultati prikazani u tablici 8 prikazuju razinu ucestalosti koristenja razli¢itih informacijsko-
komunikacijskih tehnologija za koje je ve¢ izmjerena razina poznavanja. 1z rezultata je vidljivo
kako nastavnici najucestalije koriste internetski preglednik (AS = 4,58). Medu najcesce
koriStenim programskim rjeSenjima na drugom je mjestu razina poznavanja rada za
elektronicku postu (AS = 4,51) te program za obradu teksta (AS = 4,35). Prethodna tablica
pokazala je gotovo identiCan poredak razine poznavanja i ucestalosti koriStenja pojedinih
informacijsko-komunikacijskih tehnologija. Rezultati pokazuju kako najnizu ucestalost

koristenja imaju tehnologija proSirene stvarnosti (1,39), tehnologija virtualne stvarnosti (AS =
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1,47) i program za upravljanje relacijskim bazama podataka (AS = 1,61). Isti poredak pokazali

su rezultati najmanje razine poznavanja informacijsko-komunikacijskih tehnologija.

Tablica 8. Rezultati deskriptivne analize razine udcestalosti koriStenja informacijsko-
komunikacijskih tehnologija

Varijable N AS=+SD
Razina ucestalosti koristenja elektronicke poste 201 4,51£1,11
Razina ucestalosti koriStenja programa za obradu teksta 201 4,35+0,93
Razina ucestalosti koriStenja programa za tabli¢no raCunanje 201 3,17£1,28
Razina ucestalosti koriStenja programa za izradu prezentacija 201 3,23+1,12
Razina ucestalosti koriStenja aplikacije za grupne sastanke 1 mreZne 201 2,7441,22

seminare
Razina ucestalosti koriStenja programa za upravljanje relacijskim bazama 201 1,61+1,02
podataka

Razina ucestalosti koriStenja programa za obradu zvuka i slike 201 1,84+1,05
Razina ucestalosti koriStenja internetskih preglednika 201 4,58+1,10
Razina ucestalosti koristenja tehnologije virtualne stvarnosti 201 1,47£0,79
Razina ucestalosti koristenja tehnologije proSirene stvarnosti 201 1,39+0,73
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5.2. Razlike u spremnosti koriStenja tehnologije virtualne stvarnosti kod nastavnika s
obzirom na iskustvo rada u informacijsko-komunikacijskim tehnologijama

Prvi problem istrazivanja bio je ispitati razlike u spremnosti na koristenje tehnologije virtualne
stvarnosti kod nastavnika koji imaju viSe iskustva u radu s informacijsko-komunikacijskim
tehnologijama u odnosu na one koji imaju manje iskustva. Oc¢ekivalo se kako postoji statisticki
znacajna razlika u spremnosti na koriStenje tehnologije virtualne stvarnosti kod nastavnika koji
imaju vise iskustva u radu s informacijsko-komunikacijskim tehnologijama u odnosu na one
koji imaju manje iskustva, na nacin da su nastavnici koji imaju viSe iskustva u radu s
informacijsko-komunikacijskim tehnologijama spremniji na koriStenje tehnologije virtualne

stvarnosti od onih koji imaju manje iskustva.

U tablici 9 prikazani su rezultati Levenova testa za testiranje jednakosti varijanci u analizi
varijance. Rezultati pokazuju statisticku znacajnost te se u daljnjoj obradi za utvrdivanje razlika
koristila Welch analiza varijance (ANOVA) koja ne zahtijeva preduvjet o trazenoj homogenosti
varijanci.

Tablica 9. Rezultati Levenova testa za procjenu homogenosti varijance kod utvrdivanja
spremnosti na koriStenje tehnologije virtualne stvarnosti

F-vrijednost  p-razina

Spremnost na koriStenje tehnologije virtualne stvarnosti
8,37 0,00

F = koeficijent analize varijance; p = razina statisticke znacajnosti

Promatraju¢i rezultate Welch analize varijance (ANOVA) u tablici 10, vidljivo je da ne postoji
statisticki znaCajna razlika u spremnosti na koriStenje tehnologije virtualne stvarnosti medu
nastavnicima koji imaju manju razinu iskustva u odnosu na one koji imaju visu razinu iskustva

informacijsko-komunikacijskih tehnologija (p = 0,08).

Tablica 10. Rezultati analize varijance/Welch F test za utvrdivanje spremnosti na koriStenje
tehnologije virtualne stvarnosti

Vise iskustvau  Manje iskustvau  F P
Spremnost na koristenje tehnologije _ radu s IKT-om radu s IKT-om
virtualne stvarnosti AS/SD AS/SD 315 0.08
3,21 £ 0,59 3,09 +0,38 ’ ’
AS-aritmeticka sredina; SD-standardna devijacija; F-Welch F vrijednost; p = Welch vrijednost; *na razini pogreske p <
0,05
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Dakle, hipoteza da nastavnici koji imaju vise iskustva u radu s informacijsko-komunikacijskim
tehnologijama spremniji na koristenje tehnologije virtualne stvarnosti od nastavnika koji imaju

manje iskustva u radu s informacijsko-komunikacijskim tehnologijama nije potvrdena.
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5.3. Razlike u spremnosti koriStenja tehnologije virtualne stvarnosti kod nastavnika
s obzirom na razinu poznavanja tehnologije virtualne stvarnosti

Drugi problem istrazivanja bio je ispitati razlike u spremnosti na koristenje tehnologije virtualne
stvarnosti kod nastavnika koji su upoznati s tehnologijom virtualne stvarnosti u odnosu na one
koji nisu. Ocekivalo se kako postoji statisticki znacajna razlika u spremnosti na koristenje
tehnologije virtualne stvarnosti kod nastavnika koji su upoznati s tehnologijom virtualne
stvarnosti u odnosu na one koji nisu na nacin da su nastavnici koji su upoznati s tehnologijom
virtualne stvarnosti spremniji su na koristenje tehnologije virtualne stvarnosti od onih koji nisu

upoznati s tom tehnologijom.

U tablici 11 prikazani su rezultati Levenova testa za testiranje jednakosti varijanci u analizi
varijance. Rezultati pokazuju statisticku znacajnost te se u daljnjoj obradi za utvrdivanje razlika
koristila Welch analiza varijance (ANOVA) koja ne zahtijeva preduvjet o trazenoj homogenosti
varijanci.

Tablica 11. Rezultati Levenova testa za procjenu homogenosti varijance kod utvrdivanja
spremnosti na koristenje tehnologije virtualne stvarnosti

F p

Spremnost na koriStenje tehnologije virtualne stvarnosti
7,08 0,01

F = koeficijent analize varijance; p = razina statisticke znacajnosti

Promatraju¢i rezultate Welch analize varijance (ANOVA) u tablici 12, vidljivo je da ne postoji
statisticki znacajna razlika u spremnosti na koriStenje tehnologije virtualne stvarnosti medu
nastavnicima koji imaju manju razinu poznavanja u odnosu na one koji imaju viSu razinu

poznavanja tehnologije virtualne stvarnosti (p = 0,69).

Tablica 12. Rezultati analize varijance/Welch F test za utvrdivanje spremnosti na koriStenje
tehnologije virtualne stvarnosti

Spremnost na koriStenje tehnologije virtualne =~ ViSarazina  NiZa razina F p
stvarnosti poznavanja  poznavanja
VR-a VR-a

M/SD M/SD

3,13+0, 3,22+0,70 0,16 0,69
43

AS-aritmeticka sredina; SD-standardna devijacija; F-Welch F vrijednost; p = Welch vrijednost; *na razini pogreske p < 0,05
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Dakle, hipoteza da su nastavnici koji su upoznati s tehnologijom virtualne stvarnosti spremniji
na koriStenje tehnologije virtualne stvarnosti od onih koji nisu upoznati s tom tehnologijom nije

potvrdena.
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5.4. Rezultati povezanosti izmedu spremnosti nastavnika na ucenje o novim
tehnologijama te njihova stava o dostupnosti tehnologije virtualne stvarnosti

Treci problem istrazivanja bio je ispitati povezanost izmedu spremnosti nastavnika na ucenje o
novim tehnologijama koje mogu pomo¢i studentima u ucenju i njihova stava o dostupnosti
tehnologije virtualne stvarnosti. Ocekivalo se kako postoji statisticki znacajna pozitivna
korelacija izmedu spremnosti nastavnika na u€enje o novim tehnologijama koje mogu pomoci

studentima u ucenju i njihova stava o dostupnosti tehnologije virtualne stvarnosti.

Utvrdivanje povezanosti izmedu spremnosti nastavnika na uc¢enje o novim tehnologijama te
njihova stava o dostupnosti tehnologije virtualne stvarnosti provjerena je Pearsonovim
koeficijentom korelacije. Rezultati u tablici 13 pokazuju da na razini znacajnosti od p < 0,05
postoji statisticki znacajna pozitivha povezanost svih analiziranih varijabli koje se utvrduju
izmedu spremnosti nastavnika na uc¢enje o novim tehnologijama koje ¢e pomoc¢i studentima u
ucenju i njihoag stava o dostupnosti tehnologije virtualne stvarnosti. Rezultati koeficijenta
korelacije pokazuju visoke vrijednosti, $to znaci da je povezanost visoka (Matijevi¢, Bili¢ i

Opi¢, 2016).

Tablica 13. Rezultati povezanosti izmedu spremnosti nastavnika na ucenje o novim
tehnologijama te njihova stava o dostupnosti tehnologije virtualne stvarnosti

Stav o dostupnosti tehnologije
virtualne stvarnosti
Spremnost nastavnika na ucenje o ‘ 0,70*

novim tehnologijama

*na razini pogreske p < 0,05

Dakle, hipoteza da postoji statisticki znacajna pozitivha povezanost izmedu spremnosti
nastavnika na u¢enje o novim tehnologijama koje ¢e pomoc¢i studentima u ucenju i njihova stava

o dostupnosti tehnologije virtualne stvarnosti je potvrdena.
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5.5. Deskriptivna statistika istrazivanih varijabli kod studenata

Rezultati prikazani u tablici 14 prikazuju razinu korisnosti tehnologije virtualne stvarnosti i

spremnost na koriStenje tehnologije virtualne stvarnosti kod studenata, sudionika istrazivanja.

Prosjecna percipirana korisnost tehnologije virtualne stvarnosti je iznad aritmeticke sredine (AS
= 3,25), s prili¢no visokom varijabilnos¢u medu sudionicima (SD = 1,17). Prosje¢na spremnost
za koriStenje tehnologije virtualne stvarnosti takoder je iznad sredine (AS = 3,38), s visokom
varijabilnos¢u medu sudionicima (SD = 1,20). Navedeno upucuje da sudionici imaju razlicite
stavove o korisnosti tehnologije virtualne stvarnosti te razliCite stavove o spremnosti na
koriStenje te tehnologije. Vrijednosti su unutar granica od -2 do 2 te su uz zadovoljenje toga

kriterija (Tabachnick i Fidel, 2013) istrazivane varijable uvrStene u parametrijsku analizu.

Tablica 14. Rezultati deskriptivne analize anketnoga upitnika za studente

Varijable N | AS+SD | Skewness | Kurtosis
Korisnost tehnologije virtualne stvarnosti 423 | 3,25+1,17 1 0,43 -0,62
Spremnost na koriStenje tehnologije virtualne 423 | 3,38+1,20 | -0,55 -0,63

stvarnosti

Rezultati prikazani u tablici 15 prikazuju razinu poznavanja razliitih informacijsko-
komunikacijskih tehnologija, to¢nije programskih rjeSenja koja se mogu koristiti u
svakodnevnom radu na ispitivanom uzorku studenata. Studenti su najviSe upoznati s
internetskim preglednikom (AS = 3,90), a vrlo slican rezultat pokazuje i razina poznavanja rada
s programom za elektroni¢ku postu (AS = 3,86). Rezultati pokazuju kako je razina poznavanja
rada s programom za izradu prezentacija na tre¢em mjestu (AS = 3,79), a potom slijedi program
za obradu teksta (AS = 3,59) i aplikacija za grupne sastanke i mrezne seminare (AS = 3,38).
Ispitanici najslabije poznaju tehnologiju za proSirenu stvarnost (AS = 2,08), program za
upravljanje relacijskim bazama podataka (AS = 2,24) i tehnologiju virtualne stvarnosti (AS =

2,28).
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Tablica 15. Rezultati deskriptivne analize razine poznavanja informacijsko-komunikacijskih

tehnologija
Varijable N AS+SD

Razina poznavanja rada s programom za elektroni¢ku postu 423 3,86+0,36

Razina poznavanja rada s programom za obradu teksta 423 3,59+0.61

Razina poznavanja rada s programom za tabli¢no racunanje 423 3,06+0,82

Razina poznavanja rada s programom za izradu prezentacija 423 3,7940,44

Razina poznavanja rada s aplikacijom za grupne sastanke i mrezne 423 3,38+0,67

seminare

Razina poznavanja rada s programom za upravljanje relacijskim bazama 423  2.24+0,91

podataka

Razina poznavanja rada s programom za obradu zvuka i slike 423 2,63+0,88

Razina poznavanja rada s internetskim preglednikom 423 3,90+0,33

Razina poznavanja rada s tehnologijom virtualne stvarnosti 423 2,28+0,96
423 2,08+0,94

Razina poznavanja rada s tehnologijom proSirene stvarnosti

Kod mjerenja razine ucestalosti koristenja razlicitih informacijsko-komunikacijskih tehnologija

¢iji su rezultati prikazani u tablici 16, prikazano je kako studenti najucestalije koriste internetski

preglednik (AS = 4,94), potom elektronicku postu (AS = 4,53) i na treCem mjestu program za

obradu teksta (AS = 3,61). Najrjede se koriste tehnologijom proSirene stvarnosti (AS = 1,55),

tehnologijom virtualne stvarnosti (AS = 1,62) i programom za upravljanje relacijskim bazama

podataka (AS = 1,70).
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Tablica 16. Rezultati deskriptivne analize razine ucCestalosti koriStenja informacijsko-
komunikacijskih tehnologija

Varijable N  AS+SD
Razina ucestalosti koriStenja elektroni¢ke poste 423 4,53+0,72
Razina ucestalosti koriStenja programa za obradu teksta 423 3,61+1,05
Razina ucestalosti koriStenja programa za tabli¢no racunanje 423 2,26+1,21
Razina ucestalosti koriStenja programa za izradu prezentacija 423 2,72+0,98

Razina ucestalosti koristenja aplikacije za grupne sastanke i
mrezne seminare

Razina ucestalosti koriStenja programa za upravljanje relacijskim
bazama podataka

423 3,22+1,30

423 1,70+1,02

Razina ucestalosti koriStenja programa za obradu zvuka i slike 423 2,07+1,11
Razina ucestalosti koriStenja internetskih preglednika 423 4,94+0,40
Razina ucestalosti koriStenja tehnologije virtualne stvarnosti 423  1,62+1,07
Razina ucestalosti koriStenja tehnologije proSirene stvarnosti 423 1,55+0,97

Razlike izmedu studenata u nastavnickim i nenastavni¢kim studijima u spremnosti za
koriStenje tehnologije virtualne stvarnosti

Cetvrti problem istraZivanja bio je ispitati razliku u spremnosti na koristenje tehnologije
virtualne stvarnosti studenata koji studiraju na nastavni¢kim studijima u odnosu na studente
koji studiraju na nenastavnickim studijima ili studijskim programima. Ocekivalo se kako
postoji statisticki znacajna razlika u spremnosti na koriStenje tehnologije virtualne stvarnosti
studenata koji studiraju na nastavni¢kim studijima u odnosu na studente koji studiraju na
nenastavnickim studijima ili studijskim smjerovima na nacin da su studenti koji studiraju na
nenastavnickim studijima spremniji na koriStenje tehnologije virtualne stvarnosti od onih koji

studiraju na nastavnickim studijima ili studijskim smjerovima.

U tablici 17 prikazani su rezultati Levenova testa za testiranje jednakosti varijanci u analizi
varijance. Vidljivo je da test ne pokazuje statisticku znacajnost kod provjeravane varijable te se

u daljnjoj obradi za utvrdivanje razlika koristila analiza varijance.
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Tablica 17. Rezultati Levenova testa za procjenu homogenosti varijance kod utvrdivanje
spremnosti na koristenje tehnologije virtualne stvarnosti u odnosu na vrstu studija

F-vrijednost ~ p-razina

Spremnost na koriStenje tehnologije
. . 2,20 0,14

virtualne stvarnosti

F = koeficijent analize varijance; p = razina statisticke znacajnosti

Promatraju¢i rezultate analize varijance (ANOVA) u tablici 18, vidljivo je da ne postoji
statistiCka znacajnost izmedu spremnosti na koriStenje tehnologije virtualne stvarnosti medu
studentima koji studiraju na nastavni¢kim studijima u odnosu na one koji studiraju na

nenastavnickim studijima ili studijskim programima.

Tablica 18. Rezultati analize varijance (ANOVA) za utvrdivanje spremnosti na koriStenje
tehnologije virtualne stvarnosti u odnosu na vrstu studija

Nastavnicki  Nenastavnic¢k

studiji ili i studiji ili
Spremnost na koristenje studijski studijski p
tehnologije virtualne stvarnosti __ programi programi
AS/SD AS/SD 0.08 0.78

325+1,08 321+1,13
AS = aritmeticka sredina; SD = standardna devijacija; F = koeficijent analize varijance; p = razina statisticke
znacajnosti; na razini p = 0,05*

Dakle, cetvrta hipoteza da su studenti koji studiraju na nenastavnickim studijima ili studijskim
programima spremniji na koristenje tehnologije virtualne stvarnosti od onih koji studiraju na

nastavni¢kim studijima ili studijskim programima nije potvrdena.
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5.6. Povezanost izmedu stava studenata o Korisnosti i njihove spremnosti za koriStenje
tehnologije virtualne stvarnosti u procesu studiranja

Peti problem istrazivanja bio je ispitati povezanost izmedu stavova studenata o korisnosti
tehnologije virtualne stvarnosti u procesu studiranja i njihove spremnosti za koriStenje
tehnologije virtualne stvarnosti. Ocekivalo se kako postoji statistiCki znaCajna pozitivna
korelacija izmedu stava studenata o korisnosti tehnologije virtualne stvarnosti u procesu

studiranja i njihove spremnosti za korisStenje tehnologije virtualne stvarnosti.

Utvrdivanje povezanosti izmedu stava studenata o korisnosti 1 spremnosti za koriStenje
tehnologije virtualne stvarnosti u procesu studiranja provjerena je Pearsonovim koeficijentom
korelacije. Rezultati u tablici 19 pokazuju da na razini znacajnosti od p < 0,05 postoji statisticki
znacajna pozitivna povezanost izmedu varijabli koje procjenjuju stavove studenata o korisnosti
1 zelje za koriStenjem tehnologije virtualne stvarnosti u procesu studiranja. Rezultati
koeficijenta korelacije pokazuju visoke vrijednosti, Sto znac¢i da je povezanost visoka i vrlo
visoka (Matijevi¢, Bili¢ 1 Opi¢, 2016).

Tablical9. Rezultati povezanosti izmedu stava studenata o korisnosti 1 zelje za koriStenjem
tehnologije virtualne stvarnosti u procesu studiranja

Zelja za koristenjem
tehnologije virtualne
stvarnosti

Stav studenata o korisnosti

N . 0,90%*
tehnologije virtualne stvarnosti

Dakle, hipoteza da postoji statisticki znacajna pozitivha povezanost izmedu varijabli koje
procjenjuju stavove studenata o korisnosti 1 Zelje za koristenjem tehnologije virtualne stvarnosti
u procesu studiranja je potvrdena. ZakljuCuje se da Sto studenti viSe vjeruju u korisnost

tehnologije virtualne stvarnosti to su ju spremniji koristiti.
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6. RASPRAVA

Medu brojnim faktorima koji utje€u na potencijalno koristenje tehnologije virtualne stvarnosti
u visokoskolskom obrazovanju u Republici Hrvatskoj, medu znacajnijima su svakako
spremnost nastavnika 1 studenata na rad s novim tehnologijama, prethodno poznavanje rada u
informacijsko-komunikacijskim tehnologijama opc¢enito, prethodno iskustvo rada u tehnologiji
virtualne stvarnosti te zelja za primjenom inovativnih tehnoloskih rjeSenja u radu i poucavanju

te koriStenje takvih tehnologija u procesu studiranja.

Rezultati deskriptivne analize razine poznavanja razli¢itih informacijsko-komunikacijskih
tehnologija kod anketiranih studenata i nastavnika pokazuju kako najviSu razinu poznavanja
sudionici ankete izrazavaju za gotovo ista programska rjesenja. Rezultati pokazuju kako su
studenti najviSe upoznati s internetskim preglednikom, a drugo mjesto zauzima program za
elektronicku postu. Kod anketiranih nastavnika prvo mjesto zauzima elektroni¢ka posta, a
drugo internetski preglednik. Internetski preglednik i elektronicka posSta nezaobilazni su alati
za komuniciranje, istrazivanje i uc¢enje u visokoskolskom obrazovanju u Republici Hrvatskoj

te su sukladno tome rezultati za ove programske aplikacije 1 ocekivani.

Rezultati ucestalosti koriStenja razlicitih informacijsko-komunikacijskih tehnologija gotovo u
potpunosti prate rezultate poznavanja razli¢itih informacijsko-komunikacijskih tehnologija.
Studenti najucestalije koriste internetski preglednik i elektronicku postu, a iste programe
najucestalije koriste i nastavnici; internetski preglednik i elektronicku poStu. Razina ucestalosti
1 poznavanja informacijsko-komunikacijskih tehnologija daju gotovo identi¢ne rezultate, $to je

1 u skladu s oc¢ekivanjima ovoga istrazivanja.

Banek Zorica i Ivanjko (2012) navode kako je elektronicka posta jedna od najcesce koristenih
internetskih usluga, a koristi ju 96 % studenata. Duki¢ i Madari¢ (2012) u istrazivanju
provedenom na uzorku od 388 studenata potvrduju kako je vecina studenata Kkoristila
elektroni¢ku postu za komunikaciju s nastavnicima (71,4 %), Sto podrazumijeva da su upoznati
s tom tehnologijom, a §to je potvrdeno i ovim istrazivanjem. Simi¢ (2022) ispituje spremnost
ucitelja za koriStenje informacijsko-komunikacijske tehnologije u nastavi. Na uzorku od 101
ispitanika, koji su €inili ucitelji razredne i1 predmetne nastave osnovnih Skola, potvrdili su kako

ucitelji smatraju da su najvise strucni u koristenju elektronike poste (M = 4,49).

Rezultati najnize razine poznavanja razlicitih informacijsko-komunikacijskih tehnologija isto

tako su gotovo identi¢ni kod obje kategorije ispitanika. Studenti najslabije poznaju tehnologiju
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za proSirenu stvarnost, program za upravljanje relacijskim bazama podataka te tehnologiju
virtualne stvarnosti, a nastavnici rad s tehnologijom proSirene stvarnosti, tehnologijom

virtualne stvarnosti i programom za upravljanje relacijskim bazama podataka.

Studenti najrjede koriste tehnologiju prosirene stvarnosti i tehnologiju virtualne stvarnosti, a
iste rezultate pokazali su i anketirani nastavnici. Najrjede koriste tehnologiju proSirene

stvarnosti 1 tehnologiju virtualne stvarnosti.

Istrazivanje VukSan i Krstini¢ (2020) potvrduje kako velika veéina (92 %) studenata zna §to je
virtualna i proSirena stvarnost, ali samo 20 % ispitanika koristi tu tehnologiju u svakodnevnom
zivotu 1 to ponajviSe za razonodu i igranje videoigara. U odnosu na rezultate istrazivanja
Vuksan 1 Krstini¢ (2020), ovo istrazivanje pokazalo je kako vise puta dnevno tehnologiju
virtualne stvarnosti koristi samo 3,78 % studenata, a nekoliko puta tjedno 5,44 % studenata.
Tehnologiju prosirene stvarnosti svakodnevno koristi jo§ manji postotak studenata, samo
2,13%, a nekoliko puta tjedno 4,3 %. VukSan 1 Krstini¢ (2020) zakljucuju kako je samo 4 od
80 studenata (5 %) imalo do sada iskustvo koriStenja tehnologije virtualne i proSirene stvarnosti
u nastavi. U odnosu na njihove rezultate, ovo je istraZivanje pokazalo kako je 11,52 % studenata
potpuno upoznato s tehnologijom virtualne stvarnosti, a s tehnologijom proSirene stvarnosti
8,51 % studenata. Nisku razinu poznavanja i koriStenja tehnologije virtualne stvarnosti

pokazala je sli¢nost u rezultatima u oba istrazivanja.
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6.1. Spremnost nastavnika za KoriStenje tehnologije virtualne stvarnosti

Rezultati istrazivanja pokazali su kako ne postoji statisticki znacajna razlika u spremnosti na
koristenje tehnologije virtualne stvarnosti medu nastavnicima koji imaju manju razinu
poznavanja u odnosu na one koji imaju visu razinu poznavanja informacijsko-komunikacijskih

tehnologija.

Prema dobivenim rezultatima istraZivanja ne moze se prihvatiti prva hipoteza koja nije
utvrdila postojanje statisticki znacajne razlike u spremnosti na koriStenje tehnologije
virtualne stvarnosti nastavnika koji imaju viSe iskustva u radu s informacijsko-
komunikacijskim tehnologijama u odnosu na nastavnike koji imaju manje iskustva u
radu s tim tehnologijama. Interes nastavnika, to¢nije njihova spremnost na koristenje novih
tehnologija, u ovom slucaju tehnologije virtualne stvarnosti o¢ito ne ovisi o poznavanju drugih
informacijsko-komunikacijskih tehnologija. Takav zaklju¢ak pridonosi uvodenju novih
tehnologija u visokoSkolsko obrazovanje jer podrazumijeva da su nastavnici spremni na njihovo
koristenje bez obzira na ranija predznanja. Naravno, ta ¢injenica obvezuje da se metodologija
uvodenja tehnologije virtualne stvarnosti mora pazljivo i pomno razraditi, kako nastavnici zbog

nedovoljnog predznanja ne bi izgubili motivaciju za uporabom tim tehnologijama.

Isto tako, rezultati ukazuju kako ne postoji statisticki znacajna razlika u spremnosti na koristenje
tehnologije virtualne stvarnosti medu nastavnicima koji imaju manju razinu poznavanja u

odnosu na one koji imaju viSu razinu poznavanja tehnologije virtualne stvarnosti.

Rezultati anketiranih nastavnika u skladu su s o¢ekivanjima jer je deskriptivna analiza pokazala
izuzetno mali broj nastavnika koji poznaje tehnologiju virtualne stvarnosti, to¢nije, prosje¢na

razina poznavanja rada s tehnologijom virtualne stvarnosti pokazala je izrazito nisku ocjenu.

Jedan od razloga zasto spremnost na korisStenje tehnologije virtualne stvarnosti ne ovisi ni o
razini prethodnoga poznavanja drugih informacijsko-komunikacijskih tehnologija ni
tehnologije virtualne stvarnosti moguce je pronaci u istrazivanju Antén-Sancho, Ferndndez-
Arias 1 Vergara (2022). Na uzorku od 623 sveuciliSna nastavnika, autori utvrduju kako
nastavnici prepoznaju da tehnologija virtualne stvarnosti ima visoke tehniCke 1 didakticke
potencijale u visokoSkolskom obrazovanju. Istrazivanjem je utvrdeno da takvi stavovi ne ovise
o ,,digitalnoj dobi“ nastavnika. Informacije o visokom tehnickom i didaktickom potencijalu
tehnologije virtualne stvarnosti moguci su razlog zasto su sudionici i ovoga istrazivanja, bez
obzira na prethodna predznanja, spremni koristiti tu tehnologiju u svojem radu. Cinjenica da ne

postoji razlika u stavu o spremnosti na koriStenje tehnologije virtualne stvarnosti, bez obzira
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radi li se o nastavnicima koji su rodeni u razdoblju primjene modernih informacijsko-
komunikacijskih tehnologija ili su kasnije u svojem zivotu poceli primjenjivati te tehnologije,
implicira uspjeSnost i spremnost na koristenje tehnologije virtualne stvarnosti kod svih

nastavnika u sustavu visokoskolskoga obrazovanja.

George, Anastasios, Dimitrios i Christos (2022) ispituju ¢imbenike koji utjeCu na koriStenje
tehnologije proSirene stvarnosti buducih i trenutac¢nih ucitelja. Podatci prikupljeni od 137
buduc¢ih 1 169 trenutacnih ucitelja pokazuju kako ¢e ucitelji koji imaju pozitivan stav prema
tehnologiji proSirene stvarnosti i smatraju ju korisnom u nastavnom procesu pokazati vecu

pozitivnu percepciju o njezinu koriStenju.

Ipak, neka su istrazivanja zabiljezila razlike u stavovima kod razli¢itih grupa nastavnika. Anton-
Sancho, Fernandez-Arias i Vergara (2023) utvrduju kako nastavnici u Meksiku daju vrlo visoke
ocjene didaktickoj vrijednosti, tocnije, primjenjivosti tehnologije virtualne stvarnosti na
predavanjima, bez obzira na to $to nemaju digitalne vjestine potrebne za njezino koriStenje.
Nastavnici humanistickih znanosti najlosSije ocjenjuju tehnologiju virtualne stvarnosti, dok
struénjaci za tehnicko obrazovanje ovom alatu daju najviSe ocjene. Razlike u stavovima o
tehnologiji virtualne stvarnosti pojavljuju se i1 prema spolu nastavnika i prema digitalnoj
generaciji kojoj nastavnici pripadaju, tocnije, prema tome jesu li rodeni u doba koriStenja
modernih informacijsko-komunikacijskih tehnologija (digitalni urodenici) ili su tehnologiju
susreli kasnije tijekom svojega Zivota (digitalni pridoslice). Konkretno, medu nastavnicima
inzenjerstva muskarci daju viSe ocjene od Zena i po tehni¢kim karakteristikama i po didaktickoj
primjenjivosti, dok u humanistickim znanostima Zene ocjenjuju didakticku upotrebu
tehnologije virtualne stvarnosti viSom od muskaraca. Medu nastavnicima humanistickih
znanosti, drustvenih znanosti 1 inzenjerstva, nastavnici koji su tzv. digitalni pridoslice vise
cijene didakticku primjenjivost tehnologije virtualne stvarnosti, dok su u prirodnim i
zdravstvenim znanostima digitalni urodenici skloniji koriStenju ovih tehnologija u razvoju

svojih predavanja.

Fernandez-Arias, Anton-Sancho, Sanchez-Jiménez i Vergara (2023) na uzorku od 606
nastavnika utvrduju kako postoje znacajne razlike u ocjenama tehnickoga i uporabnoga znanja
koristenja tehnologije virtualne stvarnosti izmedu nastavnika iz podrucja zdravstvenih znanosti
u odnosu na nastavnike inzenjerskih znanosti. Nastavnici obaju podrucja daju visoke ocjene
(iznad 4 od 5) na didakticke dimenzije virtualne stvarnosti, a srednje ocjene (izmedu 3 14 od 5)

na nedostatke te tehnologije. Nije pronadena ni statisticki znaCajna razlika u digitalnim
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kompetencijama za koriStenje tehnologije virtualne stvarnosti izmedu nastavnika obaju

podrugja.

Eickelmann i Vennemann (2017) dijele nastavnike u pet razli¢itih skupina prema stajaliStu o
koriStenju informacijsko-komunikacijskih tehnologija u ucionici: entuzijasti, djelomicni
entuzijasti, ucitelji usredotoceni na informacije, djelomi¢no sumnji¢avi s odredenom nadom 1
apsolutno sumnjicavi koji izrazavaju odbacivanje informacijsko-komunikacijske tehnologije.
Potencijal uvodenja informacijsko-komunikacijskih tehnologija u nastavni proces mjere brojem
entuzijasta 1 djelomi¢nih entuzijasta u odnosu na one koji odbacuju koristenje tehnologije.
Koristenje informacijsko-komunikacijskih tehnologija najvise odbijaju nastavnici u starijoj
dobnoj skupini. Cetiri od deset nastavnika starijih od 50 godina izrazava apsolutnu sumnju

prema korisnosti informacijsko-komunikacijskih tehnologija u nastavnom procesu.

Usprkos razlici u stavovima kod nastavnika odredenih podrucja znanosti, istrazivanja potvrduju
kako postoji spremnost na koristenje tehnologije virtualne stvarnosti bez obzira na razinu znanja
1 iskustva o informacijsko-komunikacijskim tehnologijama opcenito i tehnologije virtualne
stvarnosti. Isto tako, bez obzira na digitalnu dob nastavnika, to¢nije, bez obzira jesu li se rodili
u doba kada su moderne informacijsko-komunikacijske tehnologije dio svakodnevice ili su ih
poceli koristiti kasnije tijekom zivota, nastavnici su spremni koristiti tehnologiju virtualne
stvarnosti. Takvi stavovi nastavnika proizlaze iz Cinjenice da nastavnici prepoznaju visoke
tehnicke 1 didakticke potencijale tehnologije virtualne stvarnosti u visokoSkolskom

obrazovanju.

Shodno dobivenim rezultatima moze se zakljuciti da se ne prihvac¢a druga hipoteza
istraZivanja jer nije utvrdeno postojanje statisticki znacajne razlike u spremnosti na
koristenje tehnologije virtualne stvarnosti kod nastavnika koji su upoznati s tehnologijom

virtualne stvarnosti u odnosu na one koji nisu.
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6.2. Povezanost izmedu spremnosti nastavnika na ucenje o novim tehnologijama i
njihova stava o dostupnosti tehnologije virtualne stvarnosti

Istrazivanjem se utvrdilo kako postoji statisticki znacajna pozitivna povezanost izmedu
spremnosti nastavnika na ucenje o novim tehnologijama koje mogu pomo¢i studentima u
svladavanju nastavnoga gradiva te njihova stava o dostupnosti tehnologije virtualne stvarnosti.
Rezultati koeficijenta korelacije pokazuju relativno visoke vrijednosti §to znai da je
povezanost umjerena. Istrazivanje Khukalenka 1 Kaplan-Rakowski (2021) na uzorku od 20876
nastavnika u Rusiji utvrduju umjereno pozitivhu percepciju uporabe tehnologije virtualne
stvarnosti u nastavi i u¢enju 1 ¢injenicu da 37 % sudionika istraZivanja nikada nije koristilo tu
tehnologiju u ucionici. Rezultati istrazivanja otkrili su pozitivnu korelaciju izmedu ucestalosti
koriStenja tehnologije virtualne stvarnosti i razine njziene integracije u obrazovni sustav, ali i
da samo znanje o tehnologiji virtualne stvarnosti ne mora nuzno dovesti do njezine stvarne
uporabe i integracije u razredu. Vaznije je upoznavanje s tehnologijom i razumijevanje procesa
njezina integriranja u nastavni proces. Tek tada ¢e nastavnici biti spremni koristiti tehnologiju
virtualne stvarnosti ¢es¢e i kreativnije. Rezultati istrazivanja Khukalenko i Kaplan-Rakowski
(2021) u skladu su s rezultatima ovoga istrazivanja. Spremnost nastavnika na ucenje o novim
tehnologijama pozitivno korelira sa stavom o dostupnosti tehnologija virtualne stvarnosti.
Spremnost i dostupnost nisu jedini ¢imbenici koji ¢e omoguciti koriStenje tehnologije virtualne
stvarnosti u visokoskolskim institucijama. Bitan je ¢imbenik i dodatno upoznavanje s

didakti¢kim vrijednostima i1 nac¢inima koristenja te tehnologije.

Temeljem provedenih analiza istraZivanja moZe se prihvatiti tre¢a hipoteza prema kojoj
postoji statisticki znacajna pozitivna korelacija izmedu spremnosti nastavnika na ucenje
o novim tehnologijama koje mogu pomo¢i studentima u ucenju i njihova stava o

dostupnosti tehnologija virtualne stvarnosti.
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6.3. Spremnost studenata za koriStenje tehnologije virtualne stvarnosti

Rezultati istrazivanja pokazali su kako ne postoji statisti¢ki znacajna razlika izmedu spremnosti
na koriStenje tehnologije virtualne stvarnosti medu studentima koji studiraju na nastavni¢kim u

odnosu na one koji studiraju na nenastavnickim studijima ili studijskim smjerovima.

Isto tako rezultati ukazuju kako ne postoji statisticki znacajna razlika izmedu spremnosti na

koriStenje tehnologije virtualne stvarnosti medu studentima prema godini studiranja.

Istrazivanje Domingo i Bradley (2017) potvrduje kako vecina studenata (52 %) nakon
koristenja virtualne stvarnosti ima pozitivnu percepciju o virtualnoj stvarnosti, a otprilike pola
sudionika istrazivanja promijenilo je misljenje iz negativnoga u pozitivno. Nitko od studenata
nije izjavio kako je promijenio misljenje iz pozitivnoga u negativno, §to znaci da su studenti

nakon prvog koristenja spremni nadalje koristiti tehnologije virtualne stvarnosti.

Tehnologiju virtualne stvarnosti poznaje 1 koristi mali broj studenata hrvatskoga
visokoskolskog obrazovanja, $to je najvjerojatnije razlog zasto nije utvrdena statisticki znacajna
razlika u koriStenju prema vrsti studija i prema godini studiranja. Dosadasnja istrazivanja ovoga
problema nisu provodena, odnosno u dostupnoj literaturi nisu pronadena istrazivanja o temi
spremnosti studenata na koritenje tehnologije virtualne stvarnosti prema vrsti studija ili

studijskoga smjera ili prema godini studiranja.

Prema dobivenim rezultatima istrazivanja ne moze se prihvatiti Cetvrta hipoteza koja nije
utvrdila postojanje statistiCki znacajne razlike u spremnosti na koriStenje tehnologije
virtualne stvarnosti studenata koji studiraju na nastavnickim u odnosu na studente Kkoji

studiraju na nenastavni¢kim studijima ili studijskim smjerovima.
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6.4. Povezanost izmedu stava studenata o korisnosti i Zelje za koriStenjem tehnologije
virtualne stvarnosti u procesu studiranja

Istrazivanje je utvrdilo kako postoji statistiCki znaCajna pozitivna povezanost izmedu stava
studenata o korisnosti i Zelje za koriStenjem tehnologije virtualne stvarnosti u procesu
studiranja. Rezultati koeficijenta korelacije pokazuju visoke vrijednosti §to zna¢i da je

povezanost visoka i vrlo visoka.

Bicani¢ (2021) u istrazivanju na 155 studenata utvrduje da 56,8 % ispitanika smatra kako bi
tehnologiju virtualne stvarnosti bilo lako koristiti za u¢enje u visokoskolskoj nastavi, dok je 31
% studenata ostalo suzdrZzano o takvom stav. Da bi se primjenom tehnologije virtualne
stvarnosti u nastavi moglo poboljSati 1 unaprijediti njihovo iskustvo ucenja, smatra 64,5 %
studenata, a da bi im navedena tehnologija pomogla u stjecanju kognitivnih znanja i vjeStina
misli 64,6 % studenata. Tvrdnju da tehnologija virtualne stvarnosti u nastavi moze utjecati na
poboljsanje studentske samoucinkovitosti u izvrSavanju aktivnosti na nastavi i u¢enju potvrduje
57,4 % studenata, a da bi uvodenje tehnologije virtualne stvarnosti u nastavu bilo od velike

koristi za smjer studija koji studira smatra 59,4 % ispitanika.

Sukladno rezultatima toga istrazivanja vidljivo je kako gotovo 2/3 studenata povezuje korisnost
tehnologije virtualne stvarnosti 1 Zelje za njezinim koriStenjem u procesu studiranja, $to je u
skladu i s rezultatima ovoga istrazivanja. Takoder, istraZivanje Sattar, Palaniappan, Lokman,
Shah, Khalid i Hasan (2020) pokazalo je kako se studenti osje¢aju motiviranije za ucenje

koristec¢i se tehnologijom virtualne stvarnosti.

Saab, Hegarty, Murphy i Landers (2019) u istrazivanju na 26 studenata sestrinstva, utvrduju
kako veéina ispitanika (69,2 %) nije imalo nikakva iskustva u koristenju tehnologije virtualne
stvarnosti, ali su preporucili njezino uvrstavanje u kurikul. Istrazivanjem je potvrdeno kako
studenti povezuju stav o korisnosti tehnologije virtualne stvarnosti u procesu studiranja i zelje

za koriStenjem te tehnologije.

Bennett 1 Saunders (2019) u istrazivanju na 62 studenta preddiplomskoga studija biologije
utvrduju kako 70 % sudionika istrazivanja nije imalo nikakvo iskustvo u koristenju tehnologije
virtualne stvarnosti. Nakon koriStenja tehnologije virtualne stvarnosti 93,55 %  ispitanika
izjavilo je kako je koriStenje virtualne stvarnosti poboljsalo njihovo iskustvo u u¢enju. Studenti
su potvrdili (52 % snazno potvrduje 1 43 % potvrduje) kako bi preporucili koriStenje tehnologije
virtualne stvarnosti i u drugim kolegijima. U istrazivanju je potvrdena povezanost izmedu

korisnosti i1 Zelje za koriStenjem tehnologije virtualne stvarnosti.
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Temeljem provedenih analiza istraZivanja mozZe se prihvatiti peta hipoteza prema kojoj
postoji statisticki znacajna pozitivna korelacija izmedu stava studenata o korisnosti
tehnologije virtualne stvarnosti u procesu studiranja i njihove Zelje za KoriStenjem
tehnologije virtualne stvarnosti. Istrazivanja potvrduju kako studenti povezuju korisnost neke
tehnologije sa Zeljom za njezino koriStenje, Sto znaci da potencijalni strah od koriStenja novih

tehnologija, kao $to je tehnologija virtualne stvarnosti, nije opravdan.
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7. NEDOSTATCI ISTRAZIVANJA

Neka ogranicenja ovoga istrazivanja svakako bi trebalo uzeti u obzir. Uzorak ispitanika koji je
koriSten u ovom istrazivanju nije u potpunosti reprezentativan jer nije pokriveno cijelo podrucje
Republike Hrvatske i nisu pokrivene sve visokoskolske obrazovne institucije, odnosno nisu
istraZzena sva znanstvena podrucja. Bez obzira na velik broj sudionika istrazivanja, rezultati bi
sigurno bili relevantniji da su 1 studenti i nastavnici dolazili sa svih sveuciliSta u Republici
Hrvatskoj 1 da su bila zastupljena sva znanstvena podrucja. Isto tako, da je anketni upitnik
sadrzavao podatke o studiju s kojeg dolaze i studenti 1 nastavnici, odgovori bi se mogli
usporediti i tako jasnije dobiti predodzbu koliko se stavovi nastavnika i njihovih studenata
podudaraju. Preporuka je da se buduca istrazivanja ovakvoga tipa provode upravo na takav
nacin, kako bi se za pojedini fakultet dobila jasnija predodzba o ¢imbenicima koji utjeCu na
koristenje ili spremnost na koriStenje tehnologije virtualne stvarnosti. Kako se mnogobrojna
svjetska istrazivanja temelje na ispitivanju nacina uporabe informacijsko-komunikacijskih
tehnologija, to¢nije tehnologije virtualne stvarnosti u nekom podrucju i usporedbe s uporabom
u nekom drugom podrucju, anketni upitnik koji bi sadrzavao podrucje studiranja studenta i
podrucje u kojem radi nastavnik, svakako bi doprinio boljem uvidu u problematiku istrazivanja

1 omogucio usporedbu s rezultatima inozemnih istrazivanja.

U ovom istrazivanju nije se detaljnije provjeravalo koje elemente korisnosti, osim pomoci
studentima u ucenju, donosi tehnologija virtualne stvarnosti u visokoSkolskom obrazovanju.
Daljnjim istrazivanjima svakako treba ispitati elemente zbog kojih studenti i nastavnici
smatraju tehnologiju virtualne stvarnosti korisnom i zbog kojih su ju spremni koristiti. Ovim
istrazivanjem odgovoreno je na pitanje o spremnosti na koriStenje i korisnosti tehnologije
virtualne stvarnosti, ali bi isto tako istrazivanjem trebalo obuhvatiti i ¢injenicu koristili 11 se

zaista ta tehnologija na fakultetima u Republici Hrvatsko;j.
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8. ZNANSTVENI DOPRINOS ISTRAZIVANJA

Provedeno istrazivanje medu prvim je istraZivanjima o koriStenju tehnologije virtualne i
prosirene stvarnosti u procesu poucavanja i u¢enja u visokoSkolskom obrazovanju na podrucju
Republike Hrvatske. Istrazivanjem se, temeljem analize rezultata stavova nastavnika i
studenata, doslo do zakljucka kao i preporuka o moguénostima koriStenja tehnologije virtualne
1 proSirene stvarnosti u ucenju i poucavanju. Uz navedeno, istrazivanjem se utvrdilo koji
¢imbenici i na koji naéin utjeu na spomenute stavove. Cinjenica da spremnost nastavnika na
koristenje tehnologije virtualne stvarnosti ne ovisi o njihovom prethodnom iskustvu u radu s
informacijsko-komunikacijskim tehnologijama upucuje na to da iskustvo u radu s opcéenitim
informacijsko-komunikacijskim tehnologijama mozda ne pridonosi automatski spremnosti za
specificnu tehnologiju virtualne stvarnosti. Ovo saznanje ukazuju na vaZznost ciljanoga
obrazovanja i obuke za nastavnike koji Zele ucinkovito koristiti tehnologiju virtualne stvarnosti
u obrazovanju, ¢ak i ako su iskusni u opéem koristenju tehnologije. Takoder upucuje na to da
pristup uvodenju inovativnih tehnologija mora biti prilagoden i specifican za samu tehnologiju,
uzimajuéi u obzir njezine jedinstvene karakteristike i zahtjeve. Cinjenica da spremnost
nastavnika na koriStenje tehnologije virtualne stvarnosti ne ovisi o tome jesu li ve¢ upoznati s
tom tehnologijom, ukazuje na to da nastavnici bez prethodnoga iskustva nisu automatski manje
spremni za koristenje tehnologije virtualne stvarnosti i da imaju otvoren stav prema njezinoj
upotrebi. Identificirana pozitivna korelacija izmedu spremnosti za ucenje o novim
tehnologijama i pozitivnih stavova prema tehnologiji virtualne stvarnosti ukazuje na vaznost
kontinuiranoga obrazovanja nastavnika. Ovi nalazi impliciraju da je klju¢no ulagati u edukaciju

kako bi se potaknulo pozitivno prihvaéanje inovacija u obrazovanju.

Spremnost studenata na koriStenje tehnologije virtualne stvarnosti bez obzira na vrstu
studijskoga smjera ili programa upucuje na zaklju¢ak kako je spremnost na koriStenje
tehnologije virtualne stvarnosti medu studentima univerzalna. Navedena €injenica implicira da
je interes za ovu tehnologiju rasiren medu studentima razli¢itih akademskih podrucja te da svi
imaju pozitivan stav o njezinu prihvacanju. Identificiranje pozitivne korelacije izmedu stava
studenata o korisnosti tehnologije virtualne stvarnosti i njihove spremnosti za njezino koriStenje
naglasava vaznost isticanja koristi tehnologije u obrazovanju. Na temelju te spoznaje potrebno
je usmyjeriti razvoj nastavnih pristupa koji ¢e isticati prednosti i doprinose tehnologije virtualne

stvarnosti u poboljSanju iskustva ucenja.
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9. ZAKLJUCAK

Istrazivanje je imalo za cilj ispitati spremnost nastavnika i studenata na koriStenje tehnologije
virtualne stvarnosti u visokoskolskom obrazovanju. Koriste¢i postavljene hipoteze i definirane
probleme istrazivanja, analizirani su rezultati, a dobiveni zakljucci donose vrijedne spoznaje o
odnosu izmedu iskustva rada s informacijsko-komunikacijskim tehnologijama, upoznatosti s

tehnologijom virtualne stvarnosti te spremnosti za njezino koristenje.

Prvi istrazivacki problem bio je ispitati razlike u spremnosti na koristenje tehnologije virtualne
stvarnosti kod nastavnika s razli¢itim iskustvom u radu s informacijsko-komunikacijskim
tehnologijama. Na temelju prvoga istrazivackog problema definirana je hipoteza o kojoj se na
osnovi dobivenih rezultata moze zakljuciti kako ne postoji statisticki znacajna razlika u
spremnosti na koriStenje tehnologije virtualne stvarnosti kod nastavnika koji imaju vise iskustva
u radu s informacijsko-komunikacijskim tehnologijama u odnosu na one koji imaju manje
iskustva. Navedeno ukazuje na kompleksnost utjecaja iskustva u radu s informacijsko-
komunikacijskim tehnologijama na spremnost nastavnika za prihvacanje tehnologije virtualne
stvarnosti. Oc¢ito je potrebno detaljnije istrazivanje koje bi analiziralo specifi¢no iskustvo i
vjestine koje su klju¢ne za efikasno koriStenje tehnologije virtualne stvarnosti u nastavi.
Rezultati ovoga istrazivanja upucuju na to da iskustvo s opcenitim informacijsko-
komunikacijskim tehnologijama ne mora nuzno izravno utjecati na spremnost za prihvacanje
tehnologije virtualne stvarnosti. Ovo je znacajno sa stajaliSta planiranja edukativnih inicijativa
koje ukljucuju tehnologiju virtualne stvarnosti. Mozda je potrebno vece specifi¢no iskustvo ili
dodatna edukacija o konkretnoj tehnologiji virtualne stvarnosti kako bi nastavnici bili spremniji

za njezino uvodenje u obrazovni proces.

Drugi istrazivacki problem bio je ispitati razliku u spremnosti na koristenje tehnologije
virtualne stvarnosti kod nastavnika koji su upoznati s tehnologijom virtualne stvarnosti u
odnosu na one koji nisu. Definiranjem ovoga problema naglaSava se vaznost svijesti i
poznavanja tehnologije virtualne stvarnosti kod nastavnika te je na temelju njega definirana
druga hipoteza kojom se utvrdilo kako ne postoji statisticki znacajna razlika u spremnosti na
koristenje tehnologije virtualne stvarnosti kod nastavnika koji su upoznati s tehnologijom
virtualne stvarnosti u odnosu na one koji nisu. Zaklju¢no, nepotvrdivanje druge hipoteze
sugerira da spremnost za koriStenje tehnologije virtualne stvarnosti medu nastavnicima ovisi o
drugim ¢imbenicima. Vjerojatnije je da su to ¢imbenici poput motivacije za ucenje, prilagodbe

1 obuke, viSe nego o prethodnom poznavanju tehnologije. To takoder implicira da je nuzno
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pruziti podrsku i resurse kako bi se osiguralo da nastavnici razviju potrebne vjestine i znanja za

ucinkovitu integraciju tehnologije virtualne stvarnosti u svoju pedagosku praksu.

Tredi istrazivacki problem bio je ispitati povezanost izmedu spremnosti nastavnika na ucenje o
novim tehnologijama koje mogu pomo¢i studentima u ucenju i njihova stava o dostupnosti
tehnologije virtualne stvarnosti. Ovaj problem ukazuje na vaznost nastavni¢ke spremnosti za
kontinuirano ucenje 1 prilagodbu novim tehnologijama koje potencijalno mogu obogatiti proces
ucenja. Na temelju tre¢ega istrazivackog problema potvrdena je treca hipoteza istrazivanja i
potvrdena je povezanost izmedu spremnosti za ucenje i pozitivnoga stava prema dostupnosti
tehnologije virtualne stvarnosti. Potvrdivanje tre¢e hipoteze ukazuje na potrebu promicanja
kontinuiranoga profesionalnog razvoja nastavnika i edukacije o inovativnim tehnologijama.
Edukativni programi koji se fokusiraju na integraciju tehnologije u u¢enje, mogu biti kljucni za

stvaranje poticajnoga okruzja koje ukljucuje tehnologiju virtualne stvarnosti.

Cetvrti istrazivacki problem bio je ispitati razliku u spremnosti na koristenje tehnologije
virtualne stvarnosti studenata na nastavnickim i1 nenastavnickim studijskim programima.
Navedeni problem istrazivao je potencijalne razlike u spremnosti studenata s razlicitih
studijskih programa za prihvac¢anje tehnologije virtualne stvarnosti. Temeljem toga
istrazivaCkog problema definirana je hipoteza kojom nije potvrdena razlika u spremnosti na
koristenje tehnologije virtualne stvarnosti prema vrsti studija ili studijskoga programa.
Navedeno upucuje na zakljucak kako je spremnost studenata na koristenje tehnologije virtualne
stvarnosti univerzalna. Utjecaj vanjskih c¢imbenika poput opcega druStvenog prihvacanja
tehnologije ili dostupnosti obrazovnih resursa koji omogucéuju interakciju s tehnologijom
virtualne stvarnosti vjerojatno snaznije utjeCu na spremnost koriStenja tehnologije virtualne

stvarnosti od vrste studija ili studijskoga programa.

Peti istrazivacki problem bio je ispitati povezanost izmedu stava studenata o korisnosti
tehnologije virtualne stvarnosti u procesu studiranja i njihove spremnosti za koriStenje
tehnologije virtualne stvarnosti. Razumijevanje ovoga problema vazno je jer moze pomoci u
oblikovanju strategija za poticanje integracije tehnologije virtualne stvarnosti u obrazovni
proces. Temeljem petoga istrazivackog problema definirana je hipoteza kojom se zakljucilo
kako postoji statisticki znaCajna pozitivna korelacija izmedu stava studenata o korisnosti
tehnologije virtualne stvarnosti u procesu studiranja i njihove spremnosti za koriStenje
tehnologije virtualne stvarnosti. Potvrda pete hipoteze ukazuje na vaznost pozitivnoga stava

studenata prema tehnologiji virtualne stvarnosti kao prediktora njihove spremnosti za njezino
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koristenje. Promicanje pozitivnih percepcija i svijesti medu studentima moze biti kljuc¢no za

uspjesnu implementaciju tehnologije virtualne stvarnosti u obrazovanju.

Zakljucci koji su proizasli iz hipoteza i problema istrazivanja ukazuju na kompleksnost
¢imbenika koji utje€u na spremnost nastavnika i studenata za koristenje tehnologije virtualne
stvarnosti. Edukacija, svijest, iskustvo 1 pozitivni stavovi klju¢ni su za uspjesnu integraciju ove
tehnologije u obrazovni sustav. Edukacijske strategije trebale bi biti usmjerene na povecanje
svijesti 1 razumijevanja nastavnika i studenata o tehnologiji virtualne stvarnosti te istovremeno
poticati pozitivne stavove prema njezinoj primjeni. Osim toga, vazno je stvarati prilike za
iskustveno ucenje i eksperimentiranje s tehnologijom kako bi se potaknula njezina ucinkovita

integracija u obrazovne procese.
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13. PRILOZI

13.1. Anketni upitnik za nastavnike

1. Razina poznavanja informacijsko-komunikacijskih tehnologija.

(Procijenite Vasu suglasnost s navedenim tvrdnjama. Molim izaberite odgovarajuéi odgovor

za svaku stavku.)

Potpuno Uglavhom | Uglavnom Nisam
sam sam nisam upoznat/a
upoznat/a upoznat/a | upoznat/a
EIektr(v)nlckom 0 0 0 0
postom
Programom za
obradu teksta 0 0 0 0
Programomza | 0 0 0
tabli¢no ra¢unanje
. Programom za“ 0 0 0 0
izradu prezentacija
Aplikacijom za
grupne sastanke i 0 0 0] 0]
mrezne semminare
Program za
upravijanje 0 0 0 0
relacijskim bazama
podataka
Program z_a qbradu 0 0 0 0
zvuka i slike
Internets.kl 0 0 0 0
preglednik
. Tehnologija . 0 0 0 0
virtualne stvarnosti
Tehnologija 0 0 o 0

prosirene stvarnosti

2. Razina ucestalosti koristenja informacijsko-komunikacijskih tehnologija.

(Procijenite Vasu suglasnost s navedenim tvrdnjama. Molim izaberite odgovarajuéi odgovor

za svaku stavku.)
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Vise Nekoliko | Jednom Nekoliko Uopée
puta puta tjedno puta ne
dnevno | tjedno mjese¢no | koristim
Elektronickom postom 0] 0] 0] 0] O]
Programom za obradu teksta 0] 0] 0] 0] 0]
Pr?gram.om za tabli¢no 0 0 0 0
raCunanje
Programom za izradu 0 0 0 0 0
prezentacija
.Apllkécuom 22?1 grupne sastanke 0 0 0 0 0
i mreZzne seminare
Progrf‘;\m. za upravljanje 0 0 0 0 0
relacijskim bazama podataka
Program za obradu zvuka i slike 0] 0] 0] 0] o)
Internetski preglednik o) 0] 0] 0] O]
Tehnolog!Ja virtualne 0 0 0 0 0
stvarnosti
Tehnologija prosirene 0] 0] 0] 0] 0]
stvarnosti

3. Razina poznavanja te spremnost na koristenje i korisnost tehnologije virtualne

stvarnosti u visokoskolskom obrazovanju.

(Procijenite Vasu suglasnost s navedenim tvrdnjama. Molim izaberite odgovarajuéi odgovor

za svaku stavku.)

U Ne Niti se | Slazem | Slazem se
potpunosti | slazem | slazem se u
se ne se niti se potpunosti
slazem ne
slazem
1.:I'ehno!ogua wrtua!ne stvarnosti 0 0 0 0 0
vrijedan je obrazovni alat.
2. Studenti bi bili zainteresirani za
ucenje putem koristenja tehnologije 0] 0] 0] 0] 0
virtualne stvarnosti.
3. Studenti bi bili motiviraniji za rad kada
bi ucili putem koristenja tehnologije 0] 0] 0 0 0
virtualne stvarnosti.
4. Studenti bi bili zaineresiraniji za
nas_tvavnc_) gradivo ka_f:la l?l ucili putem 0 0 0 0 0
korisStenja tehnologije virtualne
stvarnosti.
5. St_udentl bi I?ksf _svladall nastavno 0 0 0 0 0
gradivo kada bi ucili putem
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koristenja tehnologije virtualne
stvarnosti.

6. Studenti bi kvalitetnije svladali
nastavno gradivo kada bi ucili putem
korisStenja tehnologije virtualne
stvarnosti.

7. Moj bi fakultet podrzao inicijativu
uvodenja tehnologije virtualne
stvarnosti u proces poucavanja.

8. Moj bi fakultet financijski podrzao
uvodenje tehnologije virtualne
stvarnosti.

9. Spreman/Spremna sam nauciti nove
tehnologije ako ¢e to pomodi
studentima u uceniju.

10. Zelio/Zeljela bih koristiti tehnologiju
virtualne stvarnost u nastavnom
procesu.

11. Koristenje novih tehnologija stvara
mi osjecaj nelagode.

12. Tehnologija virtualne stvarnosti je
preskupa za koristenje u nastavhom
procesu.

13. Tehnologija virtualne stvarnosti
vrijedi uloZenih financijskih sredstava
zbog rezultata koji se mogu postiéi u
nastavnom procesu.

14. Uvodenjem tehnologije virtualne
stvarnosti postao bih kvalitetniji
nastavnik.
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13.2. Anketni upitnik za studente

1. Studiram na:
a) nastavnickom studiju ili studijskom smjeru
b) odgoijiteljskom studiju ili studijskom smjeru

c¢) nenastavnickom studiju ili studijskom smjeru, kojem

2. U akademskoj godini 2021./2022. upisao sam
a) prvu godinu studija

b) drugu godinu studija

c) treéu godinu studija

d) Cetvrtu godinu studija

e) petu godinu studija

3. Razina poznavanja informacijsko-komunikacijskih tehnologija.

(Procijenite Vasu suglasnost s navedenim tvrdnjama. Molim izaberite odgovarajuéi odgovor

za svaku stavku.)

Potpuno Uglavnom | Uglavnom Nisam
sam sam nisam upoznat/a
upoznat/a upoznat/a | upoznat/a
EIektr(v)nlckom 0 0 0 0
postom
Programom za 0 0 0 0
obradu teksta
Programomza | 0 0 0
tabli¢no racunanje
P
. rogramom za“ 0 0 o 0
izradu prezentacija
Aplikacijom za
grupne sastanke i 0] 0 0] 0
mreZne seminare
Program za
upravijanje 0 0 0 0
relacijskim bazama
podataka
Program z_a qbradu 0 0 0 0
zvuka i slike
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Internets!« 0 0 0 o
preglednik
_ Tehnologija . 0 0 0 0
virtualne stvarnosti
v'!'ehnologua . 0 0 0 0
prosirene stvarnosti

4. Razina ucestalosti koristenja informacijsko-komunikacijskih tehnologija.

(Procijenite Vasu suglasnost s navedenim tvrdnjama. Molim izaberite odgovarajuéi odgovor

za svaku stavku.)

Vise Nekoliko | Jednom Nekoliko Uopce
puta puta tjedno puta ne
dnevno | tjedno mjesecno | koristim
Elektronickom posStom 0 0] 0] 0] 0
Programom za obradu teksta 0] 0] 0] 0] 0]
Pr?gram_om za tabli¢no 0 0 0 0
raCunanje
Programo_rp za izradu 0 0 0 0 0
prezentacija
.Apllk?u.Jom za.grupne sastanke 0 0 0 0 0
i mreznih seminara
Progrfaml za upravljanje 0 0 0 0 0
relacijskim bazama podataka
Program za obradu zvuka i slike 0] 0] 0] 0] 0]
Internetski preglednik 0 0] 0] 0] 0
Tehnolog!Ja virtualne 0 0 0 0 0
stvarnosti
Tehnologija prosSirene 0] 0 0] 0] 0]
stvarnosti

5. Razina poznavanja te spremnost na koriStenje i korisnost tehnologije virtualne

stvarnosti u visokoskolskom obrazovanju.

(Procijenite Vasu suglasnost s navedenim tvrdnjama. Molim izaberite odgovarajuéi odgovor

za svaku stavku.)

u
potpunosti
se ne
slazem

Ne
slazem
se

Niti se | Slazem
slazem se
niti se

ne
slazem

Slazem se
u
potpunosti
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Upoznat/Upoznata sam s mogucnostima
koristenja tehnologije virtualne
stvarnosti u obrazovanju.

Smatram da bi me koristenje tehnologije
virtualne stvarnosti dodatno motiviralo
za uc€enje i rad.

Smatram da bi me koriStenje tehnologije
virtualne stvarnosti dodatno
zainteresiralo za nastavno gradivo.

Smatram da bih lakse svladao nastavno
gradivo uz koriStenje tehnologije
virtualne stvarnosti.

Smatram da bih mogao kvalitetnije
nauciti nastavno gradivo koristenjem
tehnologije virtualne stvarnosti.

Spreman/Spremna sam nauciti koristiti
nove tehnologije ako ¢e mi to pomodi u
ucenju.

Zelio/Zeljela bih koristiti virtualnu
stvarnost prilikom ucenja i nastave.

Smatram da bih uvodenjem tehnologije
virtualne stvarnosti postao bolji student.
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