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Kratak sadrZaj: Obrazovne institucije menjaju fokus sa tradicionalnih nastavnih metoda na tehnoloski podrzane, kreativne
metode koje unapreduju iskustvo ucenja. Tehnologija prosirene stvarnosti (AR) pruza interaktivna iskustva koja podsticu
kreativnost i aktivnostima daju element zabave. OkruZenje za ucenje zasnovano na AR tehnologiji ima pozitivne implikacije na
motivaciju, paznju i zadovoljstvo studenata. U radu je ispitan potencijal primene AR tehnologije, kao metode koji bogati nastavni
sadrzaj i unapreduje izvodenje onlajn nastave. Rezultati istrazivanja prikazani su na jednom primeru u okviru analiziranog
predmeta na Fakultetu tehnickih nauka u Novom Sadu, studijskog programa InZenjerski menadzment, ¢ija nastava se izvodila
onlajn tokom zimskog semestra 2021/22. skolske godine. Ocenjivanjem atributa: interaktivnost, zivopisnost i novina, poredeno
Je predstavijanje nastavnog sadrzaja na casu sa i bez podrske AR tehnologije..

Kljuéne reci: AR tehnologija, Onlajn nastava, Kreativna nastavna metoda

AR TECHNOLOGY IN EDUCATION:
A CREATIVE METHOD OF ONLINE TEACHING

Abstract: Educational institutions are shifting their focus from traditional teaching methods to technologically supported,
creative methods that enhance the learning experience. Augmented reality technology provides interactive experiences that
encourage creativity and activities provide an element of fun. The learning environment based on AR technology has positive
implications of motivation, attention and student satisfaction. This paper examines the potential of the application of AR
technology, as a method that enriches the teaching content and improves the performance of online teaching. The results of the
research are presented on one example within the analyzed course at the Faculty of Technical Sciences in Novi Sad, the study
program Engineering Management, whose classes were conducted online during the winter semester of 2021/22. school year.
By evaluating the attributes: interactivity, vividness and novelty, the presentation of teaching content in class with and without
the support of AR technology was compared.
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1. UVOD

Visokoskolske institucije se suotavaju sa povecanim zahtevima koji se odnose na pruzanje izvanrednog iskustva u¢enja
i uvodenje novih metoda nastavnog procesa unapredenih tehnologijom [1]. Takvi uslovi stvaraju uzbudljive moguénosti za
dizajniranje okruZzenja za ucenje koje je realno, autenti¢no, i izuzetno zanimljivo [2]. Izvodenje nastave u virtuelnom
okruzenju, bez komunikacije licem u lice, dovodi do brojnih izazova za nastavnike. Privlacenje i zadrzavanje paznje i
interesovanja studenata zahtevaju kreativne nastavne metode i upotrebu dodatnih stimulusa [3]. Stoga nastavnici pribegavaju
primeni razli¢itih metoda i alata kako bi se podsticala ukljucenost studenata. Kako spajanje fizickog okruzenja sa digitalnim
sadrzajem moze fundamentalno da promeni dinamiku nastave i u¢enja [1], u radu je ispitan potencijal primene tehnologije
prosirene realnosti (AR — augmented reality) u nastavnim aktivnostima, kao i njena uloga u okviru koncepta kreativnog i
zabavnog obrazovanja, poznatijeg kao edutainment. Dosadasnje studije su pokazale pozitivne rezultate u motivaciji, paznji i
sveukupnom zadovoljstvu okruzenja za ucenje Koje je zasnovano na AR tehnologiji [4]. AR pruza interaktivna iskustva i
omogucava generisanje autenti¢ne aktivnosti studenata [5]. U cilju ispitivanja navedenog, u radu je poreden nivo
interaktivnosti, zivopisnosti i novine u onlajn nastavi, sa i bez primene AR tehnologije.

U nastavku rada definisana je tehnologija proSirene stvarnosti i dat je osvrt na njenu primenu u obrazovanju. Empirijski
deo prikazuje percepciju studenata o predstavljanju nastavnog sadrzaja na onlajn ¢asu koji je podrZzan AR tehnologijom, u
poredenju sa izvodenjem onlajn nastave bez upotrebe AR tehnologije. Ispitan je potencijal predstavljanja virtuelnog
nastavnog sadrzaja u kreiranju interaktivne, Zivopisne i inovativne onlajn nastave. Nakon diskusije rezultata prikazana su
zaklju¢na razmatranja obrazovne vrednosti AR tehnologije.

2. AR TEHNOLOGIJA KAO KREATIVNA NASTAVNA METODA

Tehnologija je unapredila obrazovanje tokom decenija u digitalnom dobu [1]. Informaciono-komunikacione tehnologije
su postale resurs za podsticanje participacije studenata i aktiviranje interesovanja za njihov proces ucenja. Izvodenje nastave
na daljinu stvara potrebu pronalaZenja podjednako efikasnog na¢ina za prenos znanja i u (ograni¢avaju¢em) onlajn okruzenju.
Kako se nedostatak interaktivnosti smatra jednim od najvecih izazova odrzavanja onlajn nastave [6], podsticanje aktivnog
uce$ca studenata zahteva pronalaZenje kreativnih nastavnih metoda za prenos znanja [7]. IstraZivanje koje su sproveli Baczek
i sar. pokazuje znaCajno manju aktivnost studenata tokom onlajn nastave u poredenju sa tradicionalnom. Nedostatak
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interaktivnog pristupa pri kreiranju ¢asova u virtuelnom okruzenju primecéen je kao jedan od najces¢ih uzroka navedenom
rezultatu [8]. Stoga nastavnici pribegavaju kreativnim metodama kako bi odgovorili na navedene izazove. Studija sprovedena
od strane autora Ha i Im ukazuje na pozitivne implikacije koje interaktivni digitalni sadrzaj ima na paznju, radoznalost i
interesovanje za onlajn aktivnosti [3]. Poredenjem angazovanosti i u¢e$c¢a studenata tokom onlajn nastave primecen je visi
nivo interaktivnosti studenata uz prisustvo dodatnih stimulusa i digitalnih alata [7].

Prosirena stvarnost (AR) kombinuje sliku fizickog sveta sa digitalnom slikom virtuelnog sveta, kreirajuci novi virtuelni
prostor koji je obogacen digitalnim sadrzajem [1]. AR omoguéava korisniku da vidi stvarni svet sa vestacki generisanim,
digitalnim objektima. Osnovne karakteristike ove tehnologije podrazumevaju kombinaciju stvarnog i virtuelnog, moguc¢nost
interakcije u realnom vremenu i trodimenzionalnost [9]. Uzimajuéi u obzir svaku karakteristiku, McLean i Willson predlazu
set AR atributa koji obuhvataju [10]:

1. Interaktivnost - “sposobnost kontrole onoga $to korisnik vidi kombinujuéi stvarni svet sa virtuelnim svetom”;

2. Zivopisnost - “jasan, detaljan prikaz slike u kombinaciji stvarnog i virtuelnog sveta”;

3. Novinu - “jedinstvene i korisni¢ke specifikacije informacija koje kombinuju stvarni i virtuelni svet svaki put kada
pojedinac koristi AR funkciju”.

Dokazano je da je AR koristan alat za mnoge aspekte uc¢enja [1], [5], [9], [11], [12]. Studije su pokazale pozitivne efekte
na angazovanost i interaktivnost [11], kolaboraciju medu studentima [9], motivaciju [12] i interesovanje za nastavu [13].
Koegzistencija virtuelnog i stvarnog okruzenja omogucava studentma da iskuse fenomene koji bi inace bili nemogudéi u
stvarnom svetu [4]. Imerzija i interaktivnost, kao funkcije koje odlikuju AR tehnologiju, imaju mo¢ da podsticu studente na
angazovanost u nastavnom procesu [5]. Studenti u visoko$kolskim obrazovnim institucijama pripadaju generacijama Y i Z,
koje karakteriSe rana, stalna i raznolika interakcija sa tehnologijom. Istrazivanje koje su sproveli Kuleto i sar. pokazuje
potencijal virtuelnih tehnologija naro¢ito medu generacijom Z, koja preferira kori§¢enje novih tehnologija u obrazovanju.
Virtuelne tehnologije pruzaju unapredene moguénosti simulacije 1 eksperimentisanja, privlate paZnju studenata i
poboljsavaju ishode ucenja [1]. Takode, prema istrazivanju autora Khan, Johnston i Ophoff, upotreba AR aplikacije je imala
je pozitivne efekte na studente u nastavnom procesu: motivacija je porasla za 14%, paznja za 31%, a zadovoljstvo za 13%
[12]. Pored toga, izlozenost AR iskustvu je za studente zabavno i inspirativno.

Promovisanje edutainment koncepta, koji integriSe obrazovanje i zabavu, postalo je olak$ano sa razvojem interaktivnih
tehnologija. Kreiranjem zanimljive atmosfere, kroz gejmifikaciju i kreativnost, proces u¢enja postaje efektivniji [13]. Autor
Eru predlaze primenu tehnologije proSirene stvarnosti na marketinskim predmetima, gde bi studenti u virtuelnom okruzenju
mogli da vezbaju upravljanje odnosima s kupcima, kroz gejmifikaciju [14]. Kako se tehnologija prosirene stvarnosti odlikuje
interaktivno$¢u, Zivopisno$¢u i novinom, pretpostavlja se da ovi atributi daju posebnu ulogu virtuelnom sadrzaju da na
kreativan nacin predstavlja relevantne informacije. Stoga se u radu analizira primena AR tehnologije u nastavnom procesu,
kao metode koji doprinosi nadogradnji nastavnog sadrZaja i kreativnom izvodenju nastave.

3. ANALIZA PRIMERA: PRIMENA AR TEHNOLOGIJE U ONLAJN NASTAVI

Obrazovne institucije teze da razumeju mehanizme koji su u osnovi interaktivnih karakteristika onlajn uéenja i iskoriste
prednosti virtuelnog okruzenja [6], narocito u vreme kada su se susreli sa prinudnim prelaskom sa tradicionalne na onlajn
nastavu. U cilju prilagodavanja novim uslovima izvodenja nastave, koriS¢ene su razliCite kreativne metode podrzane
tehnologijom.

Na jednom primeru u okviru analiziranog predmeta na Fakultetu tehnickih nauka u Novom Sadu, studijskog
programa Inzenjerski menadzment, istrazen je potencijal primene AR tehnologije u nastavnom procesu, u cilju podsticanja
angazovanosti studenata. Analizirani su AR atributi: interaktivnost, Zivopisnost i novina nastavnog sadrzaja, definisani prema
autorima McLean i Wilson [10]. Podrska interaktivnog sadrZaja primenjena je na predmetu Modeli ponasanja industrijskih
kupaca, koji pohadaju studenti 4. godine. U cilju kreiranja interaktivne atmosfere i zadrzavanja paznje studenata tokom onlajn
Casa, koriS¢ena je AR tehnologija prilikom analize primera iz prakse, koji su deo standardnog nastavnog sadrzaja u okviru
posmatranog predmeta. IzloZenost virtuelnom sadrzaju doprineo je zadrzavanju paznje studenata, podsticanju diskusije, ali i
zabavi, §to je pozitivno uticalo na sveukupno zadovoljstvo studenata. Nakon prikaza sadrzaja koji je podrzan AR
tehnologijom, predstavljen je primer bez upotrebe tehnologije. Nakon svakog analiziranog slucaja na Casu, studenti su u
okviru onlajn upitnika ocenjivali stepen interaktivnosti, Zivopisnosti i novine za predstavljeni nastavni sadrzaj. KoriS¢ena je
petostepena Likertova skala. Prosecne ocene svakog atributa prikazane su na grafikonu 1.
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Grafikon 1- Ocene AR atributa za predstavijeni nastavni sadrzaj sa i bez primene AR tehnologije

Anketu je popunilo 29 studenata. Atributi interaktivnost i novina imaju vi$u ocenu za predstavljen nastavni sadrzaj sa
primenom AR tehnologije, dok je Zivopisnost bolje percipirana bez upotrebe tehnologije. Uzimaju¢i u obzir da se
interaktivnost posmatra kao sposobnost tehnologije da omoguc¢i korisnicima lak$u interakciju, manipulaciju i uklju¢ivanje u
sadrzaj, proseéna ocena ovog atributa je mnogo visa uz podrSsku AR tehnologije i iznosi 4,61. Takode, mogucénost
manipulisanja sadrzajem kroz AR omoguéava personalizovano iskustvo koje je svaki put novo, te ocena atributa novina
iznosi 4,22 sa primenom AR tehnologije, nasuprot oceni 3,06 koju su studenti dali za primer bez primene AR-a. Zivopisnost
je visoko ocenjena za oba primera, pri ¢emu sadrzaj bez AR tehnologije ima blagu prednost. Primer koji je obuhvatio AR
sadrzaj studenti su ocenili visokim ocenama, §to dokazuje obrazovnu vrednost koju tehnologija proSirene stvarnosti ima.
Predlozen set atributa [10] ispitan je i u okruZenju ucenja, u kom su atributi percipirani veoma pozitivno od strane studenata.
Virtuelni sadrzaj znacajno vise privlaci paznju studenata [5], §to je narocito bitno u uslovima onlajn izvodenja nastave.
Rezultati ankete upucuju na isti zakljucak. Stoga bi trebalo razmotriti implementaciju tehnologije proSirene stvarnosti kao
dodatne metode i sredstva koje pruza nove moguénosti u poboljsanju kvaliteta nastave i aktivnosti u¢enja, posebno u
ogranicavajué¢im uslovima kakvo je izvodenje onlajn nastave. Procentualne razlike ocenjenih atributa kada se poredi slucaj
sa primenom AR tehnologije u obrazovanju i slu¢aj bez primene iste prikazane su u tabeli 1.

Tabela 1 - Procentualna promena AR atributa uz primenu AR tehnologije i bez primene

Ocena nastavnog Ocena nastavnog
- . : .. . Procentualna
AR atributi sadrzaja bez primene  sadrzaja sa primenom romena
AR tehnologije AR tehnologije P
Interaktivnost 2,94 4,61 +56,8%
Zivopisnost 4,35 4,11 -5,5%
Novina 3,06 4,22 +37,9%

Uzimajudi u obzir visoke ocene atributa i zna¢ajnu procentualnu promenu u oceni atributa interaktivnost i novina medu
studentima, AR tehnologiju je potrebno razmotriti kao uobic¢ajenu praksu u formalnom i neformalnom obrazovanju, kako bi
se iskustvo uéenja i nastavno okruzenje modernizovali [11]. Poredenjem nastavnog sadrzaja sa i bez primene AR tehnologije
najveca procentualna promena je uocena kod atributa interaktivnost. Studenti percipiraju nastavni sadrzaj koji je podrzan AR
tehnologijom za 56,8% interaktivnijim od sadrzaja bez AR-a. Kako se AR smatra interaktivnhom tehnologijom, velika razlika
u oceni ne iznenaduje. Rezultat potvrduje sposobnost AR tehnologije da ukljuci studente u sadrzaj i da im mogucénost
manipulacije istog. Atribut Zivopisnost belezi negativnu procentualnu promenu. Virtuelne slike nisu uvek potpuno
verodostojne i realne, zbog ¢ega studenti smatraju nastavni sadrzaj bez AR tehnologije zivopisnijim. Ipak, razlika u oceni
nije znacajna. Atribut novina beleZi znacajnu pozitivnu procentualnu promenu. Nastavni sadrzaj podrzan AR tehnologijom
percipiran je kao jedinstven i inovativan, s obzirom da AR tehnologija omogucava da iskustvo svaki put bude drugacije i
novo. Izlaganje interaktivnim sadrzajem unelo je novinu u nastavu, a svaki student je imao priliku da dozivi nastavni sadrzaj
na drugaciji nacin. Kako se ucesnici onlajn nastave suocavaju sa izazovima interaktivnosti, visoka ocena ovog atributa
ukazuje na moguénost prevazilazenja ograni¢avajuceg onlajn okruzenja kroz primenu AR tehnologije. Takode, unosenje
novine i zabave u nastavni sadrzaj koji je zivopisan, podstice studente da se dodatno angazuju i medusobno diskutuju o
nastavnom sadrzaju, a samim tim i efikasnije sti¢u razlicita znanja.

4. ZAKLJUCAK
Nove metode ucenja rezultiraju veCom paznjom, zabavom i motivacijom, s obzirom da je prisustvo i interakcija sa
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tehnoloskim alatima studentima veoma privlacna [11]. Kako je angazovanost studenata jedno od kljucnih elemenata koji
uticu na ukupni akademski rezultat [2], uz dodatne izazove podsticanja te interaktivnosti u onlajn uslovima izvodenja nastave
[7], AR iskustva se preporucuju kao podrska nastavi da privuku paZnju studenata i ¢asove uéine interesantnim. Kreativnim
pristupom izvodenju nastave studenti viSe ucestvuju na Casovima, $to posledi¢no ima pozitivne efekte na njihove
performanse. Studenti u visokoskolskim institucijama pripadaju generaciji koja preferira koriS¢enje novih tehnologija, Sto
predstavlja Sansu da im se nastavni sadrzaj predstavi na njima atraktivan nacin. U radu je prikazana visoka ocena AR atributa
u obrazovanju, Sto upucuje na potencijal primene AR tehnologije na casovima, kako bi se nastavni sadrzaj ucinio
interaktivnim, Zivopisnim i inovativnim. Poredenjem slucaja sa AR sadrzajem i bez istog uocena je znacajno visa ocena
predstavljanja nastavnog sadrzaja koji je bio podrzan ovom tehnologijom. Rezultati istrazivanja potvrduju obrazovnu
vrednost AR tehnologije.
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