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Kratak sadriaj: Sa napretkom tehnologije i novim resenjima svet je sve blizi situaciji u kojoj se ne razlikuje
digitalno okruzenje od realnog. Ovakve promene redefinisu savremene uslove poslovanja tako da se svi trzisni subjekti
suocavaju sa izazovima prihvatanja digitalne transformacije i uvodenja iste u svoju strategiju. Obrazovne institucije bi
trebalo da posmatraju digitalne tehnologije kao priliku da usvajanjem inovacija ponude novu vredost svim interesnim
grupama (a pogotovo ucenicima i studentima) kroz nove oblike ucenja, komunikacije i interakcije. Tehnicko-tehnoloski
trendovi uzrokovali su sve vecu zainteresovanost javnosti po pitanju virtuelne i proSirene stvarnosti, koja je sve
zastupljenija kako u poslovnom tako i u drustvenom svetu. Postojeci korisnici ovih tehnologija naviknuti su na
savremene mogucnosti koje im virtuelna i proSirena stvarnost pruza i spremni su na Ceste modifikacije i
prilagodavanja. Studenti kao predstavnici »Generacije Z« karakterisu se kao digitalni domoroci koji integrisu
tehnologiju u svoj zZivot od najmladih dana, vole vizuelni sadrzaj, drustvenu interakciju vode onlajn, ali cene
komunikaciju licem u lice. Ova tehnoloski najpismenija, globalno povezana i obrazovna generacija predstavlja glavne
pokretace inovativnih tokova u obrazovanju, podsticuci tako i primenu virtuelne i drustvene stvarnosti u obrazovnom
procesu. U ovom radu bice prikazana primena virtuelne i proSirene stvarnosti u obrazovanju, sa teorijskog i
prakticnog aspekta. Cilj rada je analiza potencijala virtuelne i proSirene stvarnosti koje ove tehnologiju imaju u
obrazovanju. Rezultati ovog istrazivanja ukazuju na rastucu primenu VR i AR tehnologije u obrazovanju, te upucuju na
znacaj pracenja trendova u obrazovnoj tehnologiji i preporucuju mere unapredenja obrazovnog procesa uz pomoc
virtuelne i prosirene stvarnosti.
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THE APPLICATION OF VIRTUAL AND AUGMENTED REALITY
TECHNOLOGY IN EDUCATION

Abstract: With the advancement of technology and new solutions, the world is getting closer to a situation where
the digital environment is no different than the real one. Such changes are redefining contemporary business
conditions so that all market entities face the challenges of embracing digital transformation and incorporating it into
their strategy. Educational institutions should view digital technology as an opportunity to bring new value to all
stakeholders (especially students and students) through new forms of learning, communication and interaction, by
adopting innovations. Technological and technological trends have caused a growing public interest in virtual and
augmented reality, which is becoming more and more prevalent in both the business and the social world. Existing
users of these technologies are accustomed to the modern capabilities that virtual and augmented reality offers them,
and are ready for frequent modifications and adjustments. Students as Generation Z representatives are characterized
as digital natives who integrate technology into their lives from their youngest days, love visual content, social
interaction online, but appreciate face-to-face communication. This technologically literate, globally connected and
educational generation is the main driver of innovative flows in education, thus encouraging the application of virtual
and social reality in the educational process. This paper will show the application of virtual and augmented reality in
education, from a theoretical and practical point of view. The aim of the paper is to analyze the potential of virtual and
augmented reality that these technologies have in education. The results of this research point to the growing use of VR
and AR technology in education, pointing to the importance of following trends in educational technology and
recommending measures to improve the educational process through virtual and augmented reality.
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1. UVOD

Savremeno poslovno okruzenje karakteriSu povezanost, brzina i neopipljivost. U takav sklop odlika uklapa se
digitalna transformacija i nove tehnologije koje je pokreéu, a sve veéi znacaj dobijaju virtuelna (VR) i proSirena
(AR) stvarnost. Menjajuci obrasce zivljenja i poslovanja, nove tehnologije koriste se i kao sredstvo za unapredivanje
kvaliteta obrazovnog sistema. Napredak tehnologije doveo je do predstavljanja novih nacina za ucenje, a primena
tehnologije virtuelne i proSirene stvarnosti prepoznata je kao jedan od njih. Poslednjih godina obrasci visokog
obrazovanja prelaze sa tipicno didaktickog pristupa na one koji u fokusu imaju studente, a zasnovani su na
tehnologijama [1]. U radu ¢e biti predstavljena tehnologija virtuelne i proSirene stvarnosti sa osvrtom na prednosti
njene primene u obrazovanju i primerima upotrebe medu najboljim svetskim univerzitetima.

2. VIRTUELNA STRVARNOST (VR)

Schweber navodi da je virtuelna stvarnost u sustini klon fizicke stvarnosti [2]. VR se definise kao skup
tehnologija koji se koriste za sintetizaciju autenticnog sklopa vizuelnih, zvuénih, dodirnih i drugih culnih iskustava,
kako bi pruzile iluziju da prakticno nepostojece stvari definisane i smeStene samo u ra¢unarskoj memoriji mogu da
se vide, ¢uju, dodirnu i osete na neki drugi nacin. Tako se kreira interfejs izmedu Coveka i virtuelnih svetova koji je
interaktivan [3]. Virtuelno okruzenje obicno je trodimenzionalno i ¢esto pokuSava da kopira stvarni svet u svom
izgledu i fizickim pojavama. Simulira korisnikovo fizi¢ko prisustvo u vestacki generisanom svetu koji omogucava
interakciju sa okolinom [4]. Mo¢ virtuelne stvarnosti ogleda se u imerziji koja se objasnjava kao osecaj prisutnosti u
virtuelom svetu. Razlikuju se tri nivoa imerzije [5]:

1. Delimi¢no imerzivni VR sistemi- sistemi koji korisniku obezbeduju blazi oseéaj imerzije unutar virtuelnog
okruzenja, dok ostaju svesni stvarnog sveta;

2. Imerzivni VR sistemi- sistemi koji koriste specijalan hardver kako bi se korisnik potpuno izolovao od
fizickog sveta u potpuno imerzivno virtuelno okruzenje;

3. Neimerzivni sistemi- sistemi sa najmanjom imerzijom koji su ujedno i najjeftiniji, s obzirom da koriste
najmanje zahtevne komponente.

3. PROSIRENA STVARNOST (AR)

AR podrazumeva stvaran svet koji je prosiren kompjuterski generisanim podacima i objektima. ProSirena
stvarnost je tehnologija koja omoguéava racunarskim virtuelnim slikama da ta¢no prekriju fizicke objekte u realnom
svetu [6]. Azuma je istakao tri karakteristike AR 1 postavio temelje nau¢nog proucavanja [7]:

1. Kombinacija stvarnog i virtuelnog;

2. Interaktivnost u realnom vremenu;

3. 3D registracija.

Dok AR nudi priliku bogacenja i igranja sa postoje¢im fizickim okruzenjem, VR ljude prevodi u nove svetove
gde oni dozivljavaju angazovana, transformisana iskustva. ProSirena stvarnost omoguéava korisniku da vidi stvarni
svet istovremeno sa stvarnim slikama.

4. ZNACAJ VRI AR TEHNOLOGIJE U OBRAZOVANJU

Obrazovni sistem evoluira i prilagodava se dostupnoj tehnologiji i potrebama studenata [8]. Tradicionalne
knjige zamenjuju se digitalnim nastavnim sadrzajima [9]. U vecini akademskih oblasti, kao Sto su matematika,
nauka, inZenjerstvo i statistika, uspeh u ime studenta u velikoj meri zavisi od njegove sposobnosti da predvidi i
manipuli$e apstraktnim informacijama [10]. Jedan od glavnih razloga zasto se VR i AR koriste u svrhe obrazovanja
i obuke je podrska visoke interaktivnosti i sposobnosti predstavljanja virtuelnog okruzenja koje podseca na stvarni
svet. Pomocu ove tehnologije moguce je istrazivanje 1 manipulisanje trodimenzionalnim interaktivnim okruzenjem
[11]. Tradicionalne metode obrazovanja zasnovane na predavanjima suocavaju se sa problemom nedovoljne
angazovanosti studenata, $to za posledicu moze da ima negativan uticaj na njihov uspeh [12].

VR tehnologija je na polju obrazovanja naisla na nekoliko domena primene, a zdravstveni, inzenjerski, nauéni i
opSteobrazovni alati su posebno zastupljeni [13]. Ono Sto izdvaja VR od ostalih tehnologija jeste osecaj
neposrednosti 1 kontrole stvoren imerzijom [14]. Koncept imerzivnog obrazovanja primenjen je na sve aspekte
obrazovanja: formalno-institucionalno, neformalno obrazovanje, obuka u kompanijama [15]. Taj osecaj uronjenosti i
prisustva identifikovan je kao klju¢ni faktor za povecanje stope ucenja [16]. Uranjanjem u vestacki generisano,
virtuelno okruzenje, studenti vizuelizuju apstraktne kocepte i uspostavljaju interakciju, §to bez imerzije ne bi bilo
moguce. Obrazovni sistem ima koristi i od potencijala koji AR ima, a koji se ogleda u promovisanju interaktivnih
iskustava kako unutar, tako i izvan ucionice [17]. Na taj nain VR i AR postaju obrazovno sredstvo kojim se
omogucava razumevanje slozenih sistema i procesa i apstraktnih modela. Sa idejom da studenti bolje razumeju,
savladaju i zadrZe nova znanja razvijaju se virtuelna okruZenja kako bi ih upoznala sa nematernijalnim pojmovima i
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nedostupnim pojavama. Usvajanjem tehnologije virtuelne i proSirene stvarnosti oni mogu da ucestvuju u tim
situacijama, vizuelizuju ih i istrazuju. Freina i Ott [18] navode Cetiri motiva za upotrebu VR tehnologije u
obrazovanju:

1. vremenski problemi,

2. fizicka nedostupnost,

3. ogranicenja zbog opasnosti situacija,

4. eticki problemi.

Ovi motivi oslanjaju se na osnovne karaktersitike VR-a koje koje se ogledaju u: virtuelnom svetu, imerziji,
senzorskoj povratnoj informaciji i interakciji [19]. Upotreba virtuelne i proSirene stvarnosti u obrazovanju daje
brojne prednosti:

1. Koriste¢i VR tehnologiju studenti dobijaju aktivniju ulogu pri ucenju istrazujuéi i manipulisuci 3D
interaktivnim okruzenjem, koje je blisko stvarnom [11] ;

2. VR ima potencijal da ucini studente posvecenim i motivisanim [20];

3. Razliciti scenariji interakcije izmedu nastavnika i uenika mogu biti podrzani od strane AR sistema, ¢ime
se maksimizira prenos ucenja [21];

4. VR i AR promovisu donosenje odluka pri interakciji u virtuelnom okruZenju, pruzajuci nezavisnost pri
istraZivanju i razumevanje slozenih koncepata. Takode, podstie se saradnja izmedu studenata [22];

5.  Omogucen je direktan osecaj objekta ili situacije koji su fizi¢ki nedostupni stvarajuéi pritom bezbedno
okruzenje za trening i obuku, izbegavajuci potencijalne povrede [18];

6. Primenom ove tehnologije povecava se zadovoljstvo studenata, a takode moze da se koristi za simulaciju
pristupa ograni¢enim resursima [13];

7. Podstice konstruktivisticko ucenje [23].

5. PRIMERI EDUKATIVNE PRIMENE VR 1 AR TEHNOLOGIJE

S obzirom na brojne prednosti koje primena VR i AR tehnologije omoguc¢ava, univerziteti teze da ih usvoje i
iskoriste njihov potencijal na razli¢ite nacine. Studenti sa Univerziteta Oksford koriste simulaciju virtuelne
stvarnosti kako bi se unapredio proces obrazovanja studenata medicine [24]. Platforma Oxford Medical Simulation’s
dizajnirana je da to omoguci i upotpuni klasi¢ne metode nastave u ucionici najsavremenijim simulacijama virtuelne
stvarnosti. Istrazivaci sa Stanforda su primenili virtuelnu stvarnost u raznim obrazovnim okruzenjima, ukljuc¢ujuci
ucionice u srednjim Skolama, kako bi testirali uticaj na svest i razumevanje acidifikacije okeana. Uvode¢i uc¢enike u
virtuelni svet koriste¢i Stanford Ocean Experience, edukovali su ih o problemu koji nije $iroko poznat i Sirili svest o
njemu [25]. Istrazivaéi sa Univerziteta Princeton koriste VR u nastojanju da bolje razumeju i objasne nuklearne
rizike i da podstaknu razvoj nove generacije mera za kontrolu oruzja. Rade¢i na tri razliita projekta teznja je da se
promeni nac¢in na koji naucnici i javnost razmisljaju o nuklearnim krizama [26]. MIT STEP Lab specijalizovana je za
simulacije i igru kako bi unapredila proces ucenja i doprinela i profesorima i studentima. Njihov zajednicki rad
doveo je do AR aplikacije TaleBlazer koja omogucava ucenje putem mobilnog telefona. U saradnji sa razli¢itim
zooloskim vrtovima, botani¢kim bastama i akvarijumima prikupljene su informacije kako bi se svaka poseta istim
nadogradila. Korisnici aplikacije nailaze na virtuelne likove i interaktivne predmete i dobijaju dodatni sadrzaj koji
ina¢e ne bi bio dostupan [27]. Clanak objavljen u Harvard Business Review uz pomo¢ aplikacije HBR Augmented
Reality 1 tehnologije proSirene stvarnosti dobio je moguénost da ozivi, nude¢i interaktivan sadrzaj i vizuelizaciju
teme koja je opisana u ¢lanku [28]. Pored brojnih projekata i razlicitih aktivnosti koje obuhvataju primenu VR i AR
tehnologije, mnogi univerziteti kreirali su laboratorije koje omogucavaju studentima da koriste savremenu opremu i
uce o ovim novim tehnologijama. Pored pristupa hardveru i ekspertizi nudi se i obuka i ucesce na projektima za
istrazivanje aplikacija i implikacija virtuelne stvarnosti u razli¢itim oblastima kroz istrazivanje i razvoj.

6. ZAKLJUCAK

U okruzenju koje ima karakteristike globalizovanog, dinami¢nog i visoko konkuretnog, prihvatanje i
implementacija digitalnih tehnologija postaje neminovna. U takvim uslovima obrazovne institucije suoCavaju se sa
potrebom da uvrste iste u svoj rad. VR i AR se sve viSe primenjuje u okviru obrazovnih procesa i njihov potencijal
umnogome doprinosi studentima. U radu je istaknuto nekoliko od brojnih prednosti koje tehnologija koja prevodi
coveka u virtuelni svet nosi sa sobom. Po ugledu na primer poznatih svetskih univerziteta i njihovo $iroko usvajanje
virtuelne i proSirene stvarnosti, prepoznat je znacaj pracenja trendova u obrazovnoj tehnologiji. Upotreba VR i AR
tehnologije i efekti te upotrebe veoma su raznoliki, ali ono Sto se izdvaja kao zajednicko jeste moguénost
neposredne interakcije sa fizicki nedostupnim objektima i upoznavanje sa predmetima i situacijama na interesantan i
razumljiv nacin.
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