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Kratak sadriaj: Rastuci broj tehnoloskih inovacija prosirio je mogucnosti za poboljsanje kvaliteta obrazovanja.
Tehnologija nalazi sve siru primenu u obrazovanju, a po brzini razvoja se izdvajaju se virtualna (VR) i proSirena (AR)
stvarnost koje imaju sve Siru primenu. Virtualna i proSirena stvarnost su se pokazale kao efektivan nacin za ucenje
kompleksnih koncepata. Ocekuje se da bi primena AR i VR tehnologije u inzenjerskom obrazovanju znacajno smanjila
visoke troskove hardvera, laboratorija i uredaja koji se koriste u edukaciji. U radu je uradena analiza mogucnosti za
primenu virtualne i proSirene stvarnosti u inzenjerskom obrazovanju, kao i pregled postojec¢ih primera primene
virtualne stvarnosti u inzenjerskom obrazovanju. Takode, dat je pregled aktuelne literature i procene buducih
trendova.

Kljuéne reci: Virtualna stvarnost, proSirena stvarnost, inZenjersko obrazovanje

THE APPLICATION OF AUGMENTED AND VIRTUAL REALITY IN
ENGINEERING EDUCATION

Abstract: The growing number of technological innovations has expanded opportunities to improve the quality
of education. Technology is becoming more widely used in education, and virtual (VR) and augmented (AR) reality
are being singled out at the speed of development, which is becoming more widely used in education. Virtual and
augmented reality have proven to be an effective way to learn complex concepts. The application of AR and VR
technology in engineering education is expected to significantly reduce the high costs of hardware, labs, and devices
used in education. This paper analyzes the possibilities for the application of virtual and augmented reality in
engineering education, as well as an overview of existing examples of the application of virtual reality in
engineering education. It also provides an overview of the current literature and an assessment of future trends.
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1. UVOD

Rastuéi broj tehnoloskih inovacija prosirio je moguénosti za poboljsanje kvaliteta obrazovanja. Ovo je posebno
vazno u naué¢nim disciplinama u kojima ne postoji moguénost da studenti vide pojavu u realnom svetu ili je oprema
za laboratorije isuvise skupa. Kao glavne oblasti u kojima je znacajno primeniti nove tehnologije se isticu
inzenjerske nauke. [7]

Inzenjering se moze predstaviti kao skup naucnih tehnika i znanja koji se primenjuju u kreiranju, unapredenju i
primeni struktura za reSavanje problema koji uticu na svakodnevnu aktivnost drustva, odnosno, inZenjering treba
posmatrati kao aktivnost koja znanje pretvara u neSto prakticno. Iz tog razloga, mnoge inzenjerske discipline
zahtevaju od inzenjera da veSto rukuje 3D prostorom u kom se odvijaju njegovi postupci. Ovakvi zahtevi
predstavljaju izazove za institucije u kojima se $koluju budu¢i inzenjeri i potrebu za uvodenjem takvog okruzenja za
ucenje, koje ¢e studentima inZenjerstva omoguditi da rukuju 3D prostorom ve¢ u toku studija. Pored toga,
laboratorije koje se koriste u inzenjerskom obrazovanju ¢esto zahtevaju visoke troSkove hardvera, uredaja i ostale
opreme.

Kada se posmatra problem resavanja kompleksnih koncepata, virtualna i proSirena realnost se sve vise
pokazuju kao pogodno reSenje. Koriséenje virtualne realnosti, umesto postojeCe opreme, u laboratorijama
omogucava okruZenje koje smanjuje vreme i troSkove potrebne za izradu novih proizvoda i uéenje. [1]

Ovaj rad ima za cilj da prikaze prednosti i nedostatke kori§¢enja virtualne i prosirene realnosti u edukaciji, kao
i primere koriS¢enja virtualne realnosti u edukaciji, sa posebnim naglaskom na primenu u inZenjerskom
obrazovanju.

2. TEORIJSKA RAZMATRANJA

Virtualna i prosirena realnost su medijumi sa velikim potencijalom da promene i unaprede nacin na koji
studenti u¢e u mnogim poljima.

Pored velikog broja razlicitih interaktivnih tehnologija, virtualna realnost (eng. Virtual reality, VR) i proSirena
realnost (eng. Augmented reality, AR) dele karakteristike relevantne simulaciji virtualnog sveta [2]. Prema Linu, VR
tehnologija u potpunosti zamenjuje realno okruzenje kroz dinami¢nu stimulaciju okruzenja koja interaktivno moze
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biti istrazena od strane korisnika. [3]

VR i AR sistemi integri$u razli¢ite tehnologije koje nude razli¢ite prednosti i nedostatke. Sto se ti¢e prednosti
virtualne realnosti, kao jedna od klju¢nih prednosti predstavlja mogucénost da se u obzir uzimaju samo informacije
vezane za nastavne ciljeve, kako bi VR mogao da pruzi jednostavno okruZenje koje omogucava studentima da
testiraju hipoteticke scenarije i lako koriste virtualni svet. Pored toga, Vang kaze da virtualna realnost moze da
simulira apstraktne fenomene, ili pojave koje nisu lako dostupne, te na taj nacin pomaze studentima da posmatraju i
interaguju sa pojmovima koje bi inace samo teorijski opisivali. [4]

Virtualna realnost se sve vise koristi na nau¢nim kursevima, a rezultati koriS¢enja VR baziranog okruzenja za
ucenje prikazuju da takvo ucenje privlaci paznju studenata, njihovu ukljucenost u nastavu i omogucava studentima
da odredene koncepte sagledaju na praktic¢an nacin. [4]

Kao najveci nedostatak virtualne realnosti je ¢injenica da korisnici nisu u moguénosti da zapravo interaguju sa
pravim elementima i da imaju realno iskustvo. Pored toga, Ciu kao nedostatak virtualne realnosti istice da
studentima nije lako da konvertuju ono §to su naucili u VR sistemu kada se sa istim problemom susretnu u realnoj
situaciji. [6]

Jo§ 1997. godine je osmisljen model koji se sastoji od 10 koraka za razvoj aplikacija baziranih na virtualnoj
realnosti koje su upotrebljive u inZenjerskoj edukaciji. [8] Ovaj model zasniva se na definisanju ciljeva nastavnog
kursa i selekcije ciljeva na kojima se moze primeniti virtualna realnost, §to predstavlja krucijalnu aktivnost ovog

procesa. Analizom selektovanih ciljeva odreduje se VR/AR softver i hardver koji ¢ée se koristiti, nakon ¢ega
sledi dizajn i izgradnja virtualnog okruZenja. Svi naredni koraci tiCu se evaluacije razvijenog okruzenja kao i
eventualno potrebnih modifikacija. Na slici 1 prikazano je svih 10 koraka
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Slika 1. Model za razvoj VR aplikacija primenjivih u inZenjerskom
obrazovanju

3. VIRTUALNA I PROSIRENA REALNOST U ULOZI UCENJA STUDENATA INZENJERSTVA

U ovom poglavlju je prikazano nekoliko primera primene virtualne i proSirene realnosti u inzenjerskom
obrazovanju kao i rezultati istraZivanja uspesnosti uvodenja ovih tehnologija u nastavu.

Kompanija Microsoft ve¢ godinama razvija tehnolo$ka reSenja za unapredenje virtualne realnosti. Oni navode
da su rezultati testova studenata koji su ucili kroz ove tehnologije ¢ak 22% bolji od studenata koji su tradicionalno
ucili, dok se za 35% povecala angazovanost studenata u nastavi koriste¢i ove tehnologije.U studiji slu¢aja koju su
zajednicki izveli kompanija Microsoft i West Coast Univerzitet iz Los Andelesa koriste¢i Microsoftov AR proizvod
HoloLens. Rezultati su pokazali da su studenti koji su koristili AR imali prosecno dve ocene vise u odnosu na
studente iz prethodne generacije koja je ucila u tradicionalnom okruzenju. [10]

Alhalabijevo istrazivanje za cilj je imalo da proceni uticaj VR sistema na performanse studenata. Eksperiment
je postavljen pomocu Cetiri razli¢ita sistema: CCS(eng. Corner Cave System), HMD(eng. Head Mounted Display),
HMD-SA (eng. Head Mounted Standalone System), svi bazirani na virtualnoj stvarnosti i redovan sistem bez
virtualne stvarnosti. Studenti su koristili sistem uceéi nove koncepte i materijale. IstraZivanje je sprovedeno nad 48
studenata, gde su studenti podeljeni u 4 grupe od po 12 studenata. Prose¢no, studenti su pomocu HMD ostvarivali
oko 90% na testu, CCS je prose¢no donosio rezultate od 75%, a HMDS oko 68%. Redovan test bez virtualne
stvarnosti studenti su prose¢no resavali sa 60% tacnosti. Ovaj eksperiment je pokazao da uc¢enje pomocu virtualne
stvarnosti znaCajno utice na performanse studenata. Takode, istrazivanje je pokazalo i da razli¢iti VR sistemi
razli¢ito uticu na performanse studenata, gde je HMD sistem u ovom slucaju superioran u odnosu na ostale. Alhalabi
zakljucuje da je razlog za to najvisi nivo simulacije stvarnosti u odnosu na ostale. [7]
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Slika 2. Rezultati studenata na Cetiri testa sa VR i bez VR tehnologije [7]

Student Formula je poznato studentsko takmicenje u moto sportu u Evropi. Organizuje ga Institut za masinske
inzenjere u saradnji sa sponzorskim kompanijama. Studenti Univerziteta u Varviku ucestvovali su na ovom
takmicenju, a svoj prototip automobila razvijali uz pomo¢ virtualne stvarnosti. U ovom slucaju, studentima je ova
tehnologija koristila da unaprede proces planiranja i dizajna prototipa, za potrebe ovog projekta koriséena su 3D
virtualna okruzenja. Rezultati su pokazali da su znacajno smanjeni tros§kovi povezani sa izradom automobila za
takmicenja, kao 1 vreme potrebno za planiranje, dizajn i izradu automobila. [9]

Prosirena stvarnost se moze koristiti za unapredenje kolaborativnih zadataka. Dobar primer za to je projekat
StudierStube kompanije Schamsteig. Koristili su see-through ekranske kacige da omoguce korisnicima da
kolaborativno vide 3D modele nauénih podataka na kojima se oslanja stvari svet. Korisnici su naveli da je interfejs
veoma intuitivan i pogodan za saradnju u realnom svetu. [11]

Cetiri laboratorije na Institutu za informacioni menadment i inZenjering (IMI) u Karlsruhe institutu za
tehnologiju (KIT) opremljene su VR hardverom i softverom. Svi studenti instituta koji studiraju masSinsko
inzenjerstvo, mehatroniku, elektrotehniku, racunarske nauke, fiziku ili inzenjerski menadzment mogu da sluSaju
kurs ¢ija je izvedba osmiSljena u VR prostoru. U prve tri nedelje studenti se upoznaju sa virtualnom realnos¢u kako
bi svi imali jednaku teorijsku pozadinu. Sledeca faza kursa predstavlja laboratorijske vezbe kako bi se studenti
upoznali sa softverom. Poslednja i najduza faza sadrzi projektni rad u malim grupama na zadatu temu. Studenti su
tokom semestra razvili razli€ite aplikacije bazirane na VR i AR okruzenju. Autor zakljucuje da je za uspeh kursa od
izuzetne vaznosti detaljno se posvetiti planiranju zadataka za studente. [12]

Slika 3. Primeri aplikacija koje su kreirali student Karlsruhe instituta za tehnologiju [12]
4. ZAKLJUCAK

U radu su prikazani razli€iti primeri primene virtualne i prosirene realnosti u edukaciji i istaknuti nedostaci i
prednosti koriS¢enja ovih tehnologija u edukaciji. Vecina primera predstavlja reSenja jednostavna za razvoj koja
omoguéavaju efikasan rad studenata. Vazno je naglasiti da treba posvetiti posebnu paznju razmatranju potrebe za
uvodenje virtualne i prosirene realnosti u edukaciju i proceniti da li su ove tehnologije primenjive u odgovaraju¢em
slucaju. Virtualna i proSirena realnost mogu znacajno da povecaju nivo razumevanja, efektivnost, produktivnost i
uopsteno performanse studenata samo onda kada su pravilno i smisleno primenjene.

Dalje, treba naglasiti da virtualna i proSirena realnost ne zamenjuju realni svet i da postoji moguénost da
studenti ne umeju da primene u realnom svetu ono §to je nauéeno u virtualnom.

Virtualna i proSirena stvarnost treba i mogu da zamene tradicionalne ucionice i laboratorije onda kada su
zahtevi nastave iznad moguénosti tradicionalnog uc¢enja. Ove tehnologije treba uvesti i sa aspekta ucenja razli¢itih
disciplina pomoc¢u VR i AR, ali i kreiranjem novih aplikacija u VR i AR okruzenju od strane studenata.

Naredni korak istrazivanja predstavlja implementaciju virtualne i pro§irene stvarnosti u realnom procesu
obrazovanja u nekoj od laboratorija Departmana za industrijsko inZenjerstvo i menadzment, te sagledavanje
rezultata implementiranog resenja.
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