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Sazetak

Ovaj doktorski rad temelji se na provedenom znanstvenom istrazivanju s ciljem procjene aktivnog
ucenja koriStenjem proSirene stvarnosti na znanje kadeta. ProSirena stvarnost (engl. Augmented
Reality, AR) u visokom obrazovanju istice povec¢anu ucinkovitost poducavanja, razvijanje digitalne
pismenosti 1 digitalnih kompetencija kadeta koje imaju velik utjecaj na ucenje i poucavanje u
sveuciliSnom obrazovanju proSirene stvarnosti u nastavi, $to je predmet ovog doktorskog rada kojim
se razmatraju informacijske prakse i digitalne perspektive u vojnoj domeni. Cilj istrazivanja
usmjeren je na identifikaciju informacijskih objekata Smjesteno, Igre, Istrazivanje informacijskog
paketa Aktivno uenje te na osnovu njih ispitano i utvrdeno postojanje, odnos i intenzitet veza
kreiranih informacijskih konstrukata Percepcija, Znanje procjenom utjecaja aktivnog ucenja
koriStenjem proSirene stvarnosti. U provedbi obuke kadeta uocen je problem vezan za primjenu
aktivnog ucenja u poducavanju kadeta. Istrazivanje je provedeno field metodom i kvantitativnom
analizom s metodama: eksperiment, anketni upitnik i test znanja s kadetima preddiplomskog i
diplomskog sveucilisnog vojnog studija Vojno inZenjerstvo i Vojno vodenje i upravljanje. Materijal
na kojem su provedene spomenute metode ¢ine kadeti, studenti prve, druge, treCe, Cetvrte i pete
godine studija, §to je prema trenuta¢noj dostupnosti obuhvatilo njih N = 270. U eksperimentalnom
dijelu istrazivanja podatci su prikupljeni putem tehnologije proSirene stvarnosti kroz aplikaciju
HaubicAR, kvantitativnom analizom s metodama: eksperiment, alat Google Forms anketni upitnik i
test znanja, koji su integrirani u aplikaciji HaubicAR, te deskriptivhom statistiCkom analizom.
Rezultati su obradeni i analizirani koriStenjem SPSS statistiCkog softvera, pri ¢emu je prikazana i
deskriptivna statistika. Kompletna statisticka obrada je provedena u programu IBM SPSS 25.
Dobiveni rezultati u ovom istrazivanju potkrepljuju tvrdnju da je neophodno predloziti i izraditi
model poducavanja kadeta pomocu tehnologije proSirene stvarnosti i razvijati model za serijski
razvoj aplikacije kako bi kadeti ucili primjenom novih tehnologija koje ¢e se koristiti u u¢enju kroz
praksu na virtualnim modelima, uc¢enju temeljenom na igrama i ucenju temeljenom na istrazivanju
na vojnim studijima. U svjetlu toga, istraZivanje je razvilo model oblika aktivnog ucenja
koriStenjem tehnologije AR koji ima potencijal za koriStenje mjerenja ucinka na uspjeh kadeta na

Hrvatskom vojnom u¢ilistu ,,Dr. Franjo Tudman” u Zagrebu.

Kljucne rijeci: aktivno ucenje, proSirena stvarnost, student, znanje, informacijski konstrukti,

funkcionalni model.
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Abstract

This This PhD is based on the conducted scientific research with the aim of evaluating active
learning using augmented reality on the knowledge of cadets. Augmented Reality (AR) in higher
education emphasizes the increased effectiveness of teaching, the development of digital literacy
and digital competences of cadets, which have a great impact on learning and teaching in university
education augmented reality in classes, which is the subject of this PhD thesis, which considers
information practices and digital perspectives in the military domain. The objective of the research
is focused on the identification of information objects Located, Games, Research of the information
package Active learning as well as on the basis of them, the existence, relationship and intensity of
connections of the created information constructs Perception, Knowledge which were examined and
determined by assessing the impact of active learning using augmented reality. In the
implementation of the cadet training, a problem related to the application of active learning in
teaching cadets was observed. The research was conducted by the qualitative analysis field methods
as follows: an experiment, a survey questionnaire and a knowledge test among the cadets of
undergraduate and graduate university military studies of Military Engineering and Military
Leadership and Management. The material on which the mentioned methods were implemented
consists of cadets, students of the first, second, third, fourth and fifth years of the studies, which,
according to the current availability, included N=270 of them. In the experimental part of the
research, data was collected through augmented reality technology through the HaubicAR
application, quantitative analysis with methods: experiment, Google Forms questionnaire and
knowledge test, which are integrated in the HaubicAR application, and descriptive statistical
analysis. The complete statistical processing was carried out within the program, IBM SPSS 25.
The results obtained in this research support the claim that it is necessary to propose and create a
model for teaching cadets using augmented reality technology and to develop a model for the serial
development of an application. Accordingly, the research developed a model of the form of active
learning using AR technology that has the potential to be used in evaluating the effect on the

success and progress of cadets at the Croatian Military Academy "Dr. Franjo Tudman" in Zagreb.

Keywords: active learning, augmented reality, student, knowledge, information constructs,

functional model.
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1. UvoD

Informacijski model ¢ini osnovu modeliranja u informacijsko-komunikacijskim znanostima.
Pomoc¢u njega se objaSnjavaju informacijski tokovi i1 prikazuje struktura informacijskih
konstrukata. U informacijskom modelu informacije i podatci apstrahirani su kao informacijski
objekti koji su klasificirani prema svojim funkcijama. Nadalje, informacijskim se modelom, kroz
logicki model informacija, objasnjavaju struktura i vrste informacijskih paketa (Lui¢ 2009: 45—
49). Oni se poslije javljaju u funkcionalnom modelu, gdje predstavljaju sadrzaj koji se prenosi, a
po potrebi i transformira, u sklopu komunikacije izmedu njegovih funkcionalnih entiteta (Stanci¢

2005: 26).

Jedna od XR tehnologija (engl. Extended Reality, XR) koja prikazuje informacije u 3D prostoru
je prosirena stvarnost (engl. Augmented Reality, AR). ProSirena stvarnost (u daljnjem tekstu AR)
koristi raCunalno generirane senzoricke signale u stvarnom svijetu koji omogucuju korisniku da
istodobno dozivi digitalizirane elemente virtualnog i stvarnog svijeta (Memarsadeghi i Varshney

2020).

AR tehnologija prepoznata je kao jedna od vaznijih, novijih tehnologija za razvoj aktivnog
udenja u visokom obrazovanju (Saltan i Arslan 2017). Cinjenica da neka visoka ugilista u nastavi
koriste proSirenu stvarnost i virtualnu stvarnost (engl. Virtual Reality, VR) predstavlja motivaciju
za njihovo cesce koristenje na inovativne nacine koji prosiruju edukacijske dimenzije (Swensen
2016; Tuta 2020). Nadalje, AR i VR tehnologije pruzaju moguénost preklapanja slika, teksta,
audiozapisa, videozapisa i audio-video zapisa na postojece AR i1 VR strukture, na prostor ili slike

u stvarnom vremenu i u komunikaciji sa studentima (Greenwood i Harnessing 2016; Tuta 2020).

Primjena AR i VR aplikacija u nastavi visokog obrazovanja kompatibilna je s odredenim
pedagosSkim pristupima koji se uklapaju u okvir aktivnog ucenja: konstruktivistiCko ucenje,
smjeSteno ucenje, ucenje temeljeno na igrama, ucenje temeljeno na istrazivanju (Panteli¢ 1
Vukovac 2017; Castellanos i Pérez 2017). Kompatibilnost s konstruktivistickim ucenjem ogleda
se u interakciji studenta s okruzenjem ucenja i u izgradnji povezanosti sa studentovim
prethodnim znanjem. U skladu s pristupom smjeStenog ucenja, AR ima posebnu vaznost jer
omogucava, u stvarnom vremenu i okruzenju, prikaz virtualnih predmeta s kojima se studenti
inace ne bi mogli susresti i koje bi bilo tesko vizualizirati. U pristupu ucenju temeljenom na

igrama, studenti mogu igrati AR igru u ulozi koja ih priprema za svakodnevni zivot, dok studenti



u ucenju temeljenom na istraZivanju proucavaju virtualne modele i eksperimentiraju s njima.
Nadalje, primjenom proSirene stvarnosti moguce je posti¢i iskustvo ucenja izvan ucionice,
stavljati ga u kontekst veze izmedu stvarnosti i situacije ucenja u kojima studenti sudjeluju, pri
¢emu bilo koji fizicki prostor mozZe postati pozornica aktivnog ucenja (Bower i sur. 2014;
Amaguana i sur. 2018). Autori Akg¢ayir i Akgayir istiCu potencijal upotrebe proSirene stvarnosti u
nastavi. Izmedu ostalog navode pozitivne ucinke primjene AR-a koji se reflektiraju u boljem
razumijevanju nastavnog sadrzaja i isticu da se pritom glavne teme uce kroz efikasno

oblikovanje aktivnog ucenja (Akgayir i Akcayir 2017).

Rezultati istrazivanja provedenog na Hrvatskom vojnom ucilistu ,,Dr. Franjo Tudman” pokazuju
da AR i VR tehnologije imaju potencijal za daljnji razvoj u potpori edukacije na vojnim
studijima u Hrvatskoj. Spoznaje do kojih je istraziva¢ dosao potvrdile su tvrdnju hipoteze da AR
1 VR tehnologije uvelike pridonose aktivnom ucenju jer pobuduju znatiZelju, poti¢u na aktivno
sudjelovanje 1 povecavaju motivaciju za ucenje (Tuta 2020: 264). Autori He i Han (2017)
procjenjuju da je primjenom AR-a moguée unaprijediti edukaciju, posebice u podrsci
upoznavanja s opremom poput postupanja u izvanrednim situacijama tijekom kojih studenti ne

mogu nazociti prakti¢noj nastavi.

Recentan primjer aktualnih istrazivanja primjene AR-a u visokom obrazovanju upucuje na
znacaj ucinkovitosti poducavanja te sposobnost studenata da razvijaju digitalnu pismenost
(Eshet-Alkalai 2012) i digitalne kompetencije koje imaju veliki utjecaj na ucenje i poducavanje u
sveuciliSnom obrazovanju (Saez-Lopez i sur. 2020). U proteklih nekoliko godina proSirena
stvarnost prepoznata je kao jedna od tehnologija s ve¢im utjecajem na sveuciliSno obrazovanje.
To je osobito vazno kod imerzivnih AR i VR medija jer ovise o paralelnim efektima u stvarnom
svijetu. Vecina tih efekata pokrece se postupcima studenta u svojstvu korisnika AR-a, posebice u
situacijama u kojima tijekom poducavanja student treba gledati u odredenom smjeru ili koristiti
kontrole za manipuliranje virtualnim objektom (Richards 2017). Primjena proSirene stvarnosti u
sustavu visokog obrazovanja znacajno utjee na suvremeno obrazovanje, ali i na prijenos znanja
1 vjeStina od strane nastavnika na studente (Karlsson 2015). Nadalje, iz pregleda dosadasnjih
istrazivanja moguce je zakljuciti da se ucenje u AR okruZzenju podudara s konceptima teorije
obrazovanja, a jedna od njih apostrofira uc¢enje kao rezultat povezanosti izmedu podrazaja i
odgovora na taj podrazaj. Platforma za ucenje zasnovana na AR-u pruza studentima izbor alata 1

scenarija za izradu modela, dizajniranih tako da se lako koriste (Lu 1 Liu 2015; Martin-Gonzalez

2



1 sur. 2016). Posljednjih godina ucenje interakcijom s virtualnim objektima integriranim u
prosirenoj stvarnosti postalo je moderan nacin digitalnog ucenja. Autor Radu takoder isti¢e u
svojim istrazivanjima da te prakse promoviraju veée performanse u ucenju, povezane su s
njihovim kreativnim, motivacijskim i motori¢kim potencijalom i snagom imerzivnog osjecaja

iskustva (Radu 2014).

Nekoliko istrazivanja (Bacca i sur. 2014; Tekedere i Goker 2016; Cozar-Gutiérrez i Sdez-Lopez
2016; Cabero i Barroso 2016), €iji je cilj analiza koriStenja proSirene stvarnosti u edukacijskom
kontekstu, isti€u pozitivne primjere primjene AR-a u nastavi, pri ¢emu se motivacija za ucenje
smatra najistaknutijim ¢imbenikom. Cabero i Barroso u svom radu (O’Flaherty i Phillips 2015)
analiziraju objavljene studije o implikacijama koriStenja AR tehnologija i izvode zakljuc¢ak da
AR olakSava razumijevanje slozenih pojava 1 koncepata; promice kontekstualizaciju i
obogacivanje informacija; omogucava individualizaciju prakticnog poucavanja i razvija razlicite
oblike digitalne inteligencije; pruza studentima sposobnost da komuniciraju putem AR-a,
manipuliraju stvarnim predmetima; daje prednost sveprisutnom i kontekstualiziranom ucenju
pretvaranjem bilo kojeg fizickog prostora u poticajno akademsko okruzenje; olakSava razvoj
konstruktivistiCke nastave i/ili ucenja metodologija; promice razvoj grafickih vjeStina kroz
percepciju prostornih sadrzaja i 3D objekata; pogoduje ucenju kroz praksu (iskustveno ucenje),

povecava motivaciju i poboljSava uspjeh ucenja.

Novija istrazivanja sugeriraju da i u sveuciliSnim okvirima treba akceptirati znanstvene studije 1
izvjestaje koji predlazu da se trendovi XR tehnologija uvedu u nastavu Sto skorije, s ciljem
promjene u praksi poduc¢avanja (Whitton i Langan 2018; Ding 2019; Miralles 1 sur. 2019). Osim
navedenog, moderna istrazivanja uvode nove tehnologije u sveuciliSno obrazovanje studenata i
nastavnika, koji se moraju prilagoditi izazovima i1 zahtjevima suvremenog digitalnog drustva,
uzimajuci u obzir percepciju i trendove u nastajanju s kojima ¢e se danas studenti, a sutra

profesionalci susresti u svom neposrednom radnom okruZenju (Skreb 2020).



1.1 Pozadina istraZivanja

Prioritet za edukaciju sudionika je kvaliteta akademske uspjeSnosti studenata. Varijable koje
ucinkovito pridonose akademskoj uspjeSnosti studenata na svim edukacijskim razinama bile su
pitanje od interesa za sudionike u edukaciji, profesora i istrazivaca. Vecina studija koje su
provedene varijablama koje utje¢u na akademsku uspjeSnost studenata kroz primjenu novih
tehnologija viSe se koncentriraju na kadete na redovnom vojnom studiju Vojno vodenje i
upravljanje 1 Vojno inZenjerstvo u Hrvatskoj, ali ne postoji mnogo istrazivanja o varijablama
koje utjecu na akademski uspjeh studenata u okviru procjene utjecaja aktivnog ucenja
koriStenjem proSirene stvarnosti na znanje kadeta. Djelomi¢no je to zato Sto je Hrvatska, kao
zemlja u razvoju, u pocetnoj fazi tehnoloSkog razvoja, Sto otezava implementaciju novih
tehnologija (XR, AR, VR) i mijesane stvarnosti (engl. Mixed reality, MR) kao nacina

poducavanja.

Moderan svijet dozivljava promjene u razli¢itim dijelovima Zzivota, a posljednje desetljece
dvadesetog stoljeca te pocetak dvadeset i prvog stolje¢a dozivjeli su ogroman napredak, posebno
u podrucju novih tehnologija, promjena koje rastu velikom brzinom. Podruéje edukacije istice se
kao najznacajnije podrucje na koje utje¢e nova tehnologija, $to je rezultiralo razvojem razlicitih
vrsta aktivnog ucenja; konstruktivistiCko ucenje, smjesteno ucenje, ucenje temeljeno na igrama,
ucenje temeljeno na istrazivanju (Castellanos i Pérez 2017: 273). Letina (2016: 8) u svom radu
navodi ,,Aktivni oblici u€enja podrazumijevaju ucenika koji nije samo pasivni promatrac i
primatelj informacija, ve¢ angaZzirani sudionik nastavnog procesa koji aktivno djeluju¢i pridonosi
cjelovitom razvoju svoga bi¢a”. Aktivno ucenje je metoda koja primjenom AR-a omoguduje
unaprjedenje edukacije, posebice u podrSci upoznavanja s opremom poput postupanja u
izvanrednim situacijama tijekom kojih studenti ne mogu nazociti prakti¢noj nastavi. Entuzijazam
za aktivno ucenje brzo se razvio od uvodenja novih tehnologija. Metoda aktivnog ucenja

dozivjela je zna€ajan razvoj s razvojem novih tehnologija.

Zbog brzog rasta u danaSnjem svijetu, zahvaljujué¢i znanstvenom i tehnoloskom napretku,
esencijalno je edukacijski proces razvijati usporedno s inovacijama novih tehnologija i razli¢itim

vrstama aktivnog ucenja.



Posljedicno, mnoge su sveuciliSne institucije diljem svijeta implementirale aktivno ucenje
koriStenjem novih tehnologija, §to je pridonijelo modernom nacinu digitalnog ucenja. Stoga te
prakse promoviraju vece performanse u ucenju i povezane su s njihovim kreativnim,
motivacijskim i motori¢kim potencijalom (Radu 2014). Primjenom dostupnih novih tehnologija i
pristupacnih digitalnih sadrZaja uspje$no je osigurana mogucénost visokokvalitetnog obrazovanja
za sve Clanove drusStva. Brzi razvoj nove tehnologije stvorio je inovativna iskustva u
poducavanju utjecajem aktivnog ucenja koriStenjem novih tehnologija na znanje studenta.
Nadalje, pruza studentima sposobnost da komuniciraju putem AR-a, manipuliraju stvarnim
predmetima; daje prednost sveprisutnom i kontekstualiziranom ucenju pretvaranjem bilo kojeg
fizickog prostora u poticajno akademsko okruZenje s ciljem promjene u praksi poducavanja

(Miralles i sur. 2019).

Stoga je bilo vazno utvrditi kakve korelacije postoje izmedu nezavisnih varijabli (spol, smjer
studija 1 godina studija) i zavisnih varijabli (imerzivno iskustvo, poznavanje XR tehnologija,
percepcija primjene prosirene stvarnosti u poducavanju, predznanje o AR aplikacijama i iskustvo
u koriStenju aplikacije HaubicAR). Nadalje, cilj je rada kreirati informacijski model procjene
utjecaja aktivnog ucenja koristenjem prosirene stvarnosti i odrediti najbolje prediktore za daljnji
razvoj tehnoloSkih moguénosti bududih aplikativnih rjeSenja zasnovanih na novim tehnologijama

koriStenjem prosirene stvarnosti.

1.2 ObrazloZenje istraZivanja

Hrvatski obrazovni sustav danas je optere¢en nizom problema koji rezultiraju loSim akademskim
uspjehom studenata na svim studijskim razinama. To je jedan od najvec¢ih nedostataka napretka u
obrazovanju. Pitanja koja se ticu loseg akademskog uspjeha studenata u posljednje vrijeme
izazivaju istinsko razmatranje i zabrinutost razli¢itih dionika u obrazovanju od akademskih
savjetnika, duZnosnika, zainteresiranih promatraca, profesora do studenata-kadeta. Horvat i
Hunjet (2015) u svom radu navode: ,,Izazov sigurnosti kvalitete obrazovnog sustava jedan je od
zahtjeva koje Republika Hrvatska mora ispuniti. Kako stupanj obrazovanja stanovniStva utjece
na napredak gospodarstva, za Republiku Hrvatsku iznimno je vazno povecati udio

visokoobrazovanih. Posljednjih godina udio visokoobrazovanog stanovniStva Republike



Hrvatske raste, ali u usporedbi s Europom Hrvatska i dalje zaostaje” (Horvat i Hunjet 2015:

461).

Digitalna transformacija obrazovanja i prilagodba nastavnoga procesa u skladu s aktualnim
dostignu¢ima u podrucju digitalnih tehnologija izazovan je i sloZzen proces. Nadalje, u kontekstu
digitalne transformacije obrazovanja uredenih dokumenata, propisa, ali i Akcijskog plana za
digitalno obrazovanje EU (2018. — 2020.) na izrazito su niskoj razini. Istrazivanja provedena na
prostoru Europske unije u 2018. godini donose porazavajuée rezultate u pogledu spremnosti

nastavnoga osoblja za upotrebu digitalnih tehnologija u poducavanju (Eurydice 2019).

Dolaskom novih tehnologija i prelaskom na nastavu u virtualnom okruZenju iz temelja su se
promijenili procesi uc¢enja, metode poducavanja, ali 1 uopée pogled na buduénost obrazovanja u
svim njegovim segmentima i na svim razinama. Nadalje, nove tehnologije dodatno ukazuju na
vaznost prilagodavanja sustava obrazovanja suvremenom, digitalnom dobu kojeg potvrduje i
Akcijski plan za digitalno obrazovanje EU 2021. — 2027. u kojem su izdvojeni sljede¢i prioriteti:
razvoj uspjeSnog ekosustava digitalnog obrazovanja (ukljuCuje Sest mjera); razvoj digitalnih
vjestina 1 kompetencija za digitalnu transformaciju (ukljucuje sedam mjera).

Znanje 1 vjestine studenta vezane za primjenu novih i digitalnih tehnologija u obrazovanju
postaju vazan izvor velikim tvrtkama i drzavnim sluzbama u kontekstu buduéega zaposljavanja.
Kroz razlicite oblike neformalnoga obrazovanja, studenti danas stjecu razlicita znanja i vjestine
vezane za korisStenje i rad s novim tehnologijama pa zato brze usvajaju nova znanja i tehnologije.
Samim time postaju jedan od vaznih resursa u gospodarstvu, u kojem je sve evidentnija potraznja
za novim digitalno spremnim i sposobnim radnicima. Istrazivanje Europske komisije ,,Digitalni
kompas 2030: Europski nacin za digitalno desetlje¢e” (European Commission 2021: 5) istice
nedostatak 20 milijuna stru¢njaka potrebnih u kljuénim podrucjima kao Sto su kiberneticka
sigurnost ili analiza podataka u EU do kraja 2030. godine. Nadalje, istrazivanja pokazuju kako je
edukacijskim ustanovama smjer kretanja jacanje prisutnosti i primjene digitalnih tehnologija u
edukaciji, koje bi trebale inicirati upotrebu digitalnih tehnologija u nastavnom procesu (Lasi¢-
Lazié i sur. 2020). Rosanda Zigo i Kirini¢ (2020) u svom istraZivanju navode da se treba
fokusirati na podrucje visokoga obrazovanja, naro€ito na ona koja se odnose na primjenu tehnika

1 modela pristupa u istrazivackom i znanstvenom postupku. Nadalje, preporucuju primjenu veceg



broja radionica transfernih vjesStina usmjerenih na tematiku iz podrucja znanstvene, tehnicke i
informati¢ke pismenosti u edukaciji (Rosanda Zigo i Kirini¢ 2020: 8000-8009).

Istrazivanje u ovoj disertaciji je pokuSaj da se doprinese poboljSanju akademske uspjesnosti
utjecajem aktivnog ucenja koristenjem novih tehnologija (AR) na HVU ,.Dr. Franjo Tudman”
(Sveucilistu obrane i sigurnosti) te kriticki procijeni ucinak aktivnog ucenja koriStenjem

prosirene stvarnosti na znanje kadeta.
1.3 Istrazivacki instrument

Tehnologije proSirena i virtualna stvarnost mogu se implementirati na HVU ,,Dr. Franjo
Tudman” gotovo u svakom odjelu (katedri). Nadalje, mogu se primijeniti i u drugim oblicima
edukacije, s gledista vojne znanosti i obuke u nastavnom planu i programu pa mogu imati utjecaj
na odredene nacine pristupa predavanjima u sadasnjem digitalnom dobu. Na primjer,
proucavanje vojne povijesti moze poprimiti potpuno novu dimenziju koriStenjem prosirene ili
virtualne stvarnosti za provodenje virtualnih voznji vojnog osoblja i kadeta po povijesnim
bojistima. Voznja vojnog osoblja i kadeta povijesna je studija vojnih operacija ili bitke koja
kombinira akademsko proucavanje bitke s posjetima stvarnog mjesta bitke radi boljeg
razumijevanja terena i uvjeta koji su utjecali na operaciju ili bitku. Nazalost, ve¢ina voznji
vojnog osoblja i kadeta iz HVU ,Dr. Franjo Tudman” provodi se do povijesnih bojista
Maslenica, Bljesak i Oluja koja su unutar nekoliko sati voznje ili su dostupna samo za ograniceni
broj vojnog osoblja i kadeta kroz ljetni semestar. Medutim, voZnja vojnog osoblja i kadeta putem
virtualne stvarnosti omogucila bi svim kadetima da vide bojno polje u tri dimenzije, s/iz gledista
razli¢itih postrojbi i zapovjednika koji su se borili, ali i iz pti¢je perspektive kako bi vidjeli kako
je bitka napredovala u cjelini. Takoder, na bazi markera tehnologija proSirene stvarnosti moze se
koristiti na topografskoj karti bojista s dodatnim informacijama i hipervezama koje bi kadeti
mogli koristiti za istrazivanje bojista, vojske i opreme koja je sudjelovala u bitci. Preporuka je da
se poboljsaju zaslonima na glavi kako bi se kadetima pruzilo impresivno iskustvo virtualne

borbe.

Simulacije virtualne stvarnosti takoder bi se mogle koristiti za poboljSanje predavanja vojnih
znanosti koje kadet pohada. Vecina kadeta nikada nije iskusila borbu iz prve ruke, a njihova

najbliza koncepcija dolazi iz ra¢unalnih igrica ili filmova koji obi¢no izbjegavaju realizam radi



drame ili dobrog igrackog iskustva. Nadalje, treba modernizirati simulacijsko srediste, grane
Hrvatske kopnene vojske, poboljsati desktop VR simulacije i1 uciniti ih dostupnima dekanatu,
katedrama i odjelima za vojnu nastavu. Nadalje, sredstva podrske, kao §to su topnistvo ili zra¢ni
napadi, mogu se modelirati daleko realnije nego tijekom zimske obuke zbog sigurnosti i
financijskog ogranienja. Stvaranje aplikacija za proSirenu i virtualnu stvarnost inherentno je
interdisciplinarni napor jer ljudi koji Zele aplikativne alate moraju raditi s ljudima sposobnim za
njihovu proizvodnju (Ashtari i sur. 2020.). Iako ¢e kvaliteta ovih proizvoda vjerojatno biti manja
od profesionalno razvijenih aplikacija virtualne stvarnosti, to i dalje izlaze kadete sposobnostima
1 moguénostima tehnologije virtualne stvarnosti, kao $to Siri njihove moguénosti rada s kadetima
razli¢itog obrazovanja, odnosno smjera studija. Na primjer, kadeti smjera Vojno inZenjerstvo i
Vojno vodenje i upravljanje pisali su svoje zavrSne i diplomske radove na temu koriStenja
prosirene i virtualne stvarnosti u vojnoj domeni (Kola§ 2018; Antolovié 2018; Skreb 2020;
Radovac 2021; Fofi¢ 2022). Kadet ili casnicki pripravnik je student vojne, pomorske i
zrakoplovne $kole na Vojnoj akademiji. Rije¢ kadet dolazi od francuske rijeci cadet (lat. Caput,
ucenik). Osim diplomskih, poslijediplomskih i ostalih specijalistickih studija takve institucije

provode i razliCite znanstveno-istrazivacke djelatnosti iz podrucja vojnih znanosti.

Kako bi se uspjesno integrirala tehnologija proSirene i virtualne stvarnosti s nastavnim planom i
programom, ovo istrazivanje bi preporucilo da se najprije preispita koji ciljevi predmeta mogu
koristiti simulaciju ili virtualnu stvarnost, a zatim odredi koja je vrsta virtualne stvarnosti,
uranjanja i interakcije potrebna. Na temelju ovih zahtjeva moze se odabrati odgovarajuci hardver
1 sustav isporuke te izgraditi virtualno okruzenje. Konacno, to se moze procijeniti i poboljsati

koriStenjem pilot-grupa i ciljane populacije (Pantelidis 2009).

Bitno je da virtualna stvarnost podrzava specifi¢ne ciljeve ucenja i osigurava da profesori,
asistenti, instruktori i kadeti dobiju vrijeme i obuku potrebnu za koristenje tehnologije virtualne
stvarnosti. Kako bi profesori i asistenti naucili sve o virtualnoj stvarnosti 1 o tome kako je
primijeniti u ucionici, trebali bi pohadati tecajeve stru¢nog usavrSavanja koji bi im omogucili
upoznavanje moguénosti virtualne stvarnosti kroz osobnu upotrebu. Takoder, trebalo bi im
osigurati i vrijeme da razmotre kako se tehnologija virtualne ili proSirene stvarnosti moze
primijeniti na njihova predavanja i podruja interesa, Sto je i koriSteno kao istrazivacki

instrument u predmetu istrazivanja.



1.4 Istrazivacki problem

Pojava novih tehnologija koje se koriste za aktivno ucenje kroz otvorene edukacijske resurse i
gdje je povecana svijest generacijama Y, Z i Alfa postavili su zahtjeve da tradicionalno
obrazovanje i sustavi uc¢enja budu otvoreniji, fleksibilniji 1 prilagodeniji onome S$to studenti
o¢ekuju. McCrindle u svojoj knjizi navodi kako postoje generacije od Builderse, Boomerse, Gen
X-ers, Y-ers 1 Z-eds, no postoje i dvije dodatne generacije, $to ih ukupno ¢ini sedam. To su
generacije devedesetih (Federacija Generacija) i rodeni od 2010. (Generacija Alpha) (McCrindle
2014: 8).

Imerzivne tehnologije brzo mijenjaju podrucje obrazovanja. Medu njima, proSirena stvarnost
(AR) obecava kao resurs, posebno za obrazovanje u podrucju: znanost, tehnologija, inZenjerstvo,
umjetnost i matematika (engl. Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics,
STEAM). Medutim, malo je nastavnika koji izravno primjenjuju ovaj novi medij u ucionici i
prema tome, samo nekoliko odabranih studenata ima koristi od ponuda obogacenih AR-om
(Jesionkowska 1 sur. 2020: 2). Nastavni planovi i programi ionako su preoptereceni, a Skolama
opc¢enito nedostaju razvojni resursi, stoga nema prostora za eksperimentiranje. Aktivno ucenje
koriStenjem novih tehnologija, u koje se ubrajaju (XR), virtualna i proSirena stvarnost, sve se
viSe koristi u vecini dijelova svijeta kao odrziva alternativa konvencionalnom obrazovanju.
Vjeruje se da bi potencijal informacijske i komunikacijske tehnologije, a posebno aktivnog
ucenja koriStenjem novih tehnologija, trebao uvelike unaprijediti edukacijski proces i1 pridonijeti
razvoju aktivnog uc¢enja. Nove tehnologije u visokom obrazovanju donose povecanu i pozitivnu
ucinkovitost na poducavanje i ucenje pruzaju¢i studentima i nastavnicima fleksibilnost,
pristupacnost, vise mogucénosti za sudjelovanje i suradnju te bolje rezultate (U. S. Department of
Education 2017: 18-20). Nadalje, razvija se digitalna pismenost i digitalna kompetencija
studenata koje imaju ogroman utjecaj na ucenje i poducavanje u sveuciliSnom obrazovanju.
Svaka promjena u strategijama poducavanja i uenja uvijek se vrednuje prema njezinom utjecaju
na akademski uc¢inak. Autor ovog rada je iz pregleda literature primijetio da postoji ograni¢eno
istrazivanje o ucincima aktivnog ucenja koriStenjem proSirene stvarnosti na znanje kadeta.
Vecina istrazivanja o aktivnom ucenju fokusirala se na probleme, izazove, stavove i percepciju.
Spomenuta istrazivanja dijelom daju odgovor na problem vezan za primjenu aktivnog ucenja u

poducavanju studenata (Letina 2016: 6-26). No, ona ne daju rjeSenje kako sustavno validirati



ishode ucenja postignute primjenom AR-a u nastavi, niti akceptiraju informacijski paket
aktivnog ucenja i njegove informacijske objekte, ¢ija ¢e konceptualizacija biti razmatrana u
provedenom istrazivanju, cilj kojeg je procijeniti utjecaj aktivnog ucenja na ishode ucenja.
ObrazloZenje za ovo istrazivanje proizaslo je iz ovog ograni¢enog istrazivanja o procjeni utjecaja
aktivnog ucenja koriStenjem proSirene stvarnosti (AR) na znanje kadeta. Potencijal za
unaprjedenje procesa edukacije sluzit ¢e kao poticaj da se ovim istrazivanjem popuni postojeca

vazna istrazivacka praznina u literaturi.

1.5 Cilj istraZivanja

Svrha istrazivanja bila je kriticki ispitati procjenu utjecaja aktivnog ucenja koriStenjem prosirene
stvarnosti na znanje kadeta u HVU ,,Dr. Franjo Tudman”. Kako bi se postigla predmetna svrha,
istrazivanje je imalo za cilj odrediti najbolje prediktore akademske uspjesnosti aktivnog ucenja
koriStenjem proSirene stvarnosti na znanje kadeta i predloziti model za poboljSanje akademske
uspjesnosti. Cilj istrazivanja je identificirati informacijske objekte Smjesteno, Igre, Istrazivanje
informacijskog paketa Aktivno ucenje te na osnovu njih ispitati i utvrditi postojanje, odnos i
intenzitet veza kreiranih informacijskih konstrukata Percepcija 1 Znanje, procjenom utjecaja

aktivnog ucenja koriStenjem proSirene stvarnosti.

1.6 Istrazivacka pitanja

Sljedeca istrazivacka pitanja postavljena su s ciljem postizanja opceg cilja istrazivanja:
1. Je li moguce koriStenjem AR-a ispitati percepciju kadeta spram primjene AR-a u nastavi?
ii.  Utjecu li razliciti oblici aktivnog u¢enja primjenom AR-a na znanje kadeta?

iii.  Je li moguce procijeniti utjecaj AR-a na kvalitetu ishoda ucenja?

1.7 Hipoteze istrazivanja

Na temelju postavljenog cilja istrazivanja, utvrdenih faktora informacijskih objekata Smjesteno,
Igre, Istrazivanje informacijskog paketa Aktivno ucenje, intenziteta veza kreiranih informacijskih
konstrukata Percepcija 1 Znanje, procjenom utjecaja aktivnog ucenja koriStenjem proSirene

stvarnosti, istrazivanjem su ispitivane sljedece hipoteze:
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H1: Percepcija kadeta prema primjeni AR-a u nastavi vezana je za njihovo imerzivno iskustvo i

poznavanje AR tehnologije.

H2: Kadeti koji su poucavani kroz sve oblike AR aktivnog ucenja (Smjesteno, Igre, Istrazivanje)

postizu statisticki znacajno vecu razinu znanja u odnosu na kadete druge dvije skupine.

H3: Razina ishoda ucenja primjenom AR aktivnog ucenja determinirana je slijedom

informacijskih konstrukata Percepcija — Znanje.

1.8 Metodologija istraZivanja

Prema Maxwellu (2013), metodologija istrazivanja je pristup koji daje kontekst unutar kojeg se
mogu usvojiti i razviti odgovarajuée tehnike i metode kako bi se postigla sveukupna svrha
studije. Istrazivanje je provedeno field metodom, pomocu sljedeéih tehnika: eksperiment, anketni
upitnik i test znanja. Istrazivanje je provedeno s kadetima prijediplomskog i1 diplomskog
sveucilisSnog vojnog studija Vojno inzenjerstvo i Vojno vodenje i upravljanje, polaznicima prve,
druge, trece, Cetvrte i pete godine studija, njih N = 270. Plan istrazivanja ukljucio je Cetiri faze:
(1) Priprema i provedba analize informacijskih koncepata aktivnog ucenja, (2) Provedba ankete,
eksperimenta i testa znanja, (3) Obrada podataka i interpretacija rezultata i (4) Procjena utjecaja
aktivnog ucenja primjenom proSirene stvarnosti na ishode ucenja, ¢ija je metodologija provedbe

opisana u nastavku.

(1) U pripremnoj fazi prikupljeni su osnovni studentski podatci kadeta trenuta¢nih polaznika
sveucilisSnog vojnog prijediplomskog i diplomskog studija Vojno inZenjerstvo i Vojno vodenje 1
upravljanje SveuciliSta u Zagrebu na temelju dostupnih podataka iz Referade. Podatci su
dobiveni uz odobrenje i suglasnost Hrvatskog vojnog ucilista ,,.Dr. Franjo Tudman”, Glavnog
Stozera Oruzanih snaga Republike Hrvatske, Personalna uprava-J1 i Ministarstva obrane
Republike Hrvatske, Sektor za razvoj 1 upravljanje ljudskim potencijalima M-2. Nadalje, pomoc¢u
alata Google Forms kreiran je anketni upitnik nezavisne varijable: spol, smjer studija i godina
studija te zavisne varijable: imerzivno iskustvo, poznavanje (XR) tehnologija, percepcija

primjene proSirene stvarnosti u poducavanju, predznanje o (AR) aplikacijama i iskustvo u
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koriStenju aplikacije HaubicaAR. Takoder, definirani su ishodi uc¢enja koje su kadeti usvojili

nakon provedene ogledne auditorne vjezbe i kreiran je test znanja.

(2) U drugoj fazi istrazivanja na definiranom uzorku ispitanika provedena je anketa, eksperiment
koriStenjem aplikacije HaubicaAR i test znanja. Pomocu predtesta mjereno je znanje steceno
prije izloZenosti (AR) aktivnom ucenju, a putem podtesta znanje steCeno nakon aktivnog
participiranja u odredenom obliku (AR) aktivnog ucenja. Postignuta je randomizacija jer su za
potrebe provedbe ankete kadeti podijeljeni slucajnim odabirom prema abecedi u tri grupe
ispitanika s podjednakim brojem ¢lanova za svaki oblik provedenog eksperimenta: Smjesteno,
Igre, IstrazZivacko. Predstavljanje svrhe i ciljeva provedbe ogledne vjezbe, anketa, predtest,
eksperiment, podtest znanja i rezultati testa provedeni su putem ogledne auditorne vjezbe

koristenjem tableta, koja je vremenski trajala ukupno do 60 minuta.

(3) U fazi obrade podataka i interpretacije rezultata metodom ucestalosti pojavljivanja i stupnjem
razradenosti primjenom deskriptivne statistike (frekvencije, postotci, mjere srednje vrijednosti,
varijabilitet) na osnovi analize rezultata dobivenih pomocu ankete, predtesta i podtestova znanja
kreirani su informacijski konstrukti: Percepcija 1 Znanje. Percepcija je ispitana anketom pomocu
faktora: otpor koriStenju proSirene stvarnosti, znacaj primjene proSirene stvarnosti u
poducavanju, percepcija uloge AR-a u stjecanju znanja i vjestina poducavanju. Za analizu je
koriStena Likertova skala i metode deskriptivne statistike. Znanje je ispitano putem predtesta i
podtesta znanja za svaki oblik provedenog eksperimenta: Smjesteno, Igre, IstraZivacko, a zavisne
varijable utvrdene su pomocu faktora: tehnicke vjeStine (koriStenje aplikacije HaubicaAR),
fotovizualne vjestine (navesti dijelove haubice, navesti proces sklapanja i rasklapanja haubice),
kognitivne vjestine (vrijeme potrebno za odgovor, tocnost odgovora). Obrada dobivenih rezultata

provedena je statistickim metodama izracuna koeficijenata korelacija i faktorskom analizom.

U =zavrSnoj fazi provedbe istrazivanja pristupljeno je procjeni utjecaja aktivnog ucenja
koristenjem proSirene stvarnosti na ishode ucenja. Utjecaj aktivnog ucenja opisan je pomocu
informacijskih objekata Smjesteno, Igre, Istrazivanje koji su determinirani slijedom
informacijskih konstrukata: Percepcija — Znanje. Postupak je proveden pomocu definiranih
ishoda ucenja za oglednu auditornu vjezbu HaubicaAR. Statisticke metode i analiza istrazivanja

opisani su u Poglavlju 4.
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1.9 Konceptualni i teorijski okvir

Cimbenici koji utjeéu na nove tehnologije su: razumijevanje informacija i informacijske
znanosti, analiziranje informacije na komunikacijskoj razini, kognitivni pogled u informacijskoj
znanosti, shvacanje informacije u informacijskoj znanosti, povezanost informacijskog koncepta,
predodzba daljnjeg razvoja informacijske znanosti, nove tehnologije u nastavi visokog
obrazovanja, virtualna stvarnost u edukaciji, proSirena stvarnost u edukaciji, prednosti i odnosi
prosirene stvarnosti i virtualne stvarnosti te razmatranja kontinuuma stvarnost — virtualnost, koji
su izdvojeni iz pregleda literature i ¢ine dio konceptualnog okvira kako je obja$njeno u Poglavlju
2. Nove tehnologije u potpori strategije ucenja idu kroz tri oblika aktivnog ucenja: Smjesteno,
Igre i Istrazivanje (3AU). U daljnjem tekstu 3AU model poducavanja i ucenja koristi se za
dodatno objasnjenje rezultata istrazivanja. Nadalje 3AU model ucenja ocrtava kako se ucenje
odvija uzimajuéi u obzir faktore 3AU modela: smjeSteno ucenje, ucenje temeljeno na igrama i
ucenje temeljeno na istrazivanju. Model je razvijen s mehanizmom povratne informacije koji
govori profesorima i kadetima o promjenama koje je potrebno uraditi kako bi se postigli
prikladni ishodi ucenja u odredenom edukacijskom procesu. Daljnji ¢imbenici za postizanje
prikladnog ishoda ucenja su: znanje, formulacija znanja, kategorizacija znanja, integrativni
konceptualni model znanja i informacijski model; Podatak, Informacija, Znanje, Mudrost (engl.
Data, Information, Knowledge, Wisdom, DIKW) u primjeni stjecanja znanja. Model poucavanja i

ucenja 3AU dodatno je objaSnjen u Poglavlju 3 konceptualnog i teorijskog okvira.

1.10 Vaznost istraZivanja i znanstveni doprinos

Proveden je niz istrazivanja o akademskoj uspjesnosti, posebno medu tradicionalnim kadetima
na HVU ,,Dr. Franjo Tudman” u vojnom kampusu Zagreb, ali nisu provedena istrazivanja s
kadetima koji su ukljuceni kroz nove tehnologije virtualne i proSirene stvarnosti unutar vojnog
obrazovnog sustava. Ovo istrazivanje ¢e informirati kreatore politike, dionike u obrazovanju i
upravljanju na SveuciliStu obrane i sigurnosti (HVU ,,Dr. Franjo Tudman”) o utjecaju novih
tehnologija na akademski uspjeh kadeta primjenom proSirene stvarnosti. Predmetno istrazivanje
polucilo je rezultate i informacije o ulozi primjene proSirene stvarnosti na akademsku uspjesnost.

Provedeno istrazivanje je nastojalo otkriti prediktivnu mo¢ razine novih tehnologija, susretanje u
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prethodnom obrazovanju s pojmom virtualna i prosSirena stvarnost, edukativnu razinu poznavanja
aplikativnih rjeSenja u novim tehnologijama (VR, AR, XR, MR) s posebnim osvrtom procjene

utjecaja aktivnog ucenja koriStenjem prosirene stvarnosti (AR) na znanje kadeta.

Nadalje, primjena stilova ucenja, ucestalosti angazmana s novim tehnologijama, prethodnih
kvalifikacija, interaktivnog ucenja koristenjem tehnologije proSirene stvarnosti, tjedno koristenje
tehnologije proSirene stvarnosti, sati provedeni koriste¢i tehnologiju proSirene stvarnosti po
danu, koliko bi se trebala koristiti proSirena stvarnost u ucioni¢koj nastavi i vojno-strucnoj
praksi, unaprjedenje provedbe vojno-stru¢ne prakse primjenom tehnologije proSirene stvarnosti,
unaprjedenje digitalne vjestine kadeta u nastavi koriStenjem tehnologije proSirene stvarnosti,
doprinos kvaliteti ishoda ucenja kadeta u nastavi koriStenjem tehnologije proSirene stvarnosti,
primjena tehnologije proSirene stvarnosti u obuci kadeta, povecala bi interes za vojni studij.
Nalazi ovog istrazivanja pomoc¢i ¢e SveuciliStu obrane 1 sigurnosti (HVU ,,Dr. Franjo Tudman”)

da kreiraju strategije koje promicu vecu upotrebu novih tehnologija u njihovim ustanovama.

Takoder, ovo istrazivanje znacajno ¢e doprinijeti aktualnoj literaturi o novim tehnologijama i
njenom utjecaju na akademska postignuca. Istraziva¢ vjeruje da ¢e rezultati istrazivanja biti
korisni drugim istraziva¢ima koji zele dalje ispitivati u¢inke novih tehnologija, koje je u ovom
doktorskom radu provedeno koristenjem proSirene stvarnosti na akademski uspjeh kadeta. To bi
trebalo dovesti do generiranja novih ideja za bolju integraciju novih tehnologija u proces i

procjenu utjecaja aktivnog ucenja koriStenjem prosirene stvarnosti.

Predmetno istrazivanje pruzit ¢e dodatna znanja u podruc¢ju okruZenja za nove tehnologije, Sto
moze koristiti sveuciliSnim donositeljima odluka, akademskim savjetnicima, prorektorima,
profesorima i kadetima. Istrazivanje je odgovorilo na mnoga pitanja zainteresiranih promatraca,
dionika, duznosnika, ¢lanova fakulteta i studenata diljem vojnih i civilnih edukacijskih ustanova,

omogucuju¢i im da procijene ulogu nove tehnologije 1 identificiraju njenu snagu i slabost.

Zavr$no, rezultati istrazivanja pridonijet ¢e razvoju Sveucili§ta obrane i sigurnosti (HVU ,,Dr.
Franjo Tudman”) jer Ministarstvo obrane Republike Hrvatske i Oruzane snage ne smiju
zaostajati u pogledu primjene novih tehnologija. Tako ¢e se kadetima omoguciti bolja percepcija
koriStenja novih tehnologija koje mogu utjecati na znanje u ispunjavanju dinami¢nih

edukacijskih zahtjeva 21. stoljeca.
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Znanstveni doprinos istrazivanja na teorijskoj razini iskazan je kroz funkcionalni model procjene
utjecaja ucenja koriStenjem prosirene stvarnosti. Primjenom modela ¢iji su konstrukti Percepcija,
Znanje moguce je validirati ishode ucenja, Sto implicira ofekivani znanstveni doprinos na
metodoloskoj razini. Dobiveni rezultati istrazivanja predstavljaju osnovu za daljnji razvoj
tehnoloSkih moguénosti buducih aplikativnih rjeSenja zasnovanih na novim AR tehnologijama,

iz ¢ega je razvidan aplikativni doprinos.

1.11 Ogranicenja u istraZivanju

Istrazivac, autor ovog doktorskog rada, proveo je istrazivanje na HVU ,,Dr. Franjo Tudman” u
Zagrebu na dva smjera studija, Vojno inzenjerstvo i Vojno vodenje i upravljanje. Klju¢no
ogranic¢enje u provedbi istraZivanja bila je nabava tableta (prijenosnih racunala) koji su sukladno
definiranim tehnickim specifikacijama trebali podrzavati primjenu aplikacije HaubicAR. Tableti
koje je institucija nabavila nisu ispunjavali tehni¢ke performanse nuzne za instalaciju i koristenje
aplikacije. Iz navedenog razloga pokrenut je novi, osobni postupak nabave u kojemu je istrazivac¢
iz vlastitih sredstava financirao kupnju deset adekvatnih tableta, §to je utjecalo na dinamiku i

realizaciju planiranih rokova provedbe eksperimenta i obrade rezultata istrazivanja.

1.12 Struktura rada

Rad je organiziran u sedam poglavlja; uvod, pregled literature, konceptualni i teorijski okvir,

metodologija, rezultati, diskusija i zakljucak.
Poglavlje 1: Uvod

Ovo poglavlje postavlja istrazivacki kontekst, stavlja ga u perspektivu i suodnos s ciljevima
istrazivanja pruzajuci op¢e uvodne informacije, te informacije i kontekst vezane za istrazivacki

problem.
Poglavlje 2: Pregled literature

Ovo poglavlje pozicionira istrazivanje kroz medunarodni kontekst predstavljanjem pregleda
literature, povezanih nalaza i desktop istrazivanja. Kroz pregled literature na podru¢ju novih
tehnologija koji zahtjeva ova disertacija istrazivanje se uskladuje sa Sirokim skupom ideja i

principa na podrucju procjena koristenja proSirene stvarnosti koji vode i daju strukturu aktivnom
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ucenju. Pokazuje smjer proucavanja i odnose razlicitih konstrukata koje treba istraziti u skladu s

teoretskom bazom informacijskih i komunikacijskih znanosti koja podupire lanac zakljucivanja.
Poglavlje 3: Konceptualni i teorijski okvir

Ovo poglavlje ocrtava 3AU model aktivnog ucenja s varijablama koje su identificirane kako bi
se stvorio odgovarajuc¢i konceptualni okvir za istrazivanje. Kroz konceptualni okvir prikazan je
organizirani skup ideja ili teorija o nacinu na koji funkcionira odredeni dogadaj aktivnog ucenja

koriStenjem prosirene stvarnosti i utjecaj informacijskog modela DIKW na stjecanje znanja.
Poglavlje 4: Metodologija

Ovo poglavlje opisuje dizajn istrazivanja kroz Cetiri faze provedbe: Prva faza — priprema i1
provedba analize informacijskih koncepata aktivnog ucenja; Druga faza — provedba ankete,
eksperimenta i testa znanja; Treéa faza — obrada podataka i interpretacija rezultata; Cetvrta faza —
procjena utjecaja aktivnog u€enja primjenom proSirene stvarnosti na ishode ucenja. Nadalje,
navodeéi potrebne informacije o metodama istrazivanja, dizajn eksperimenta, opis provedbe
eksperimenta i prikupljanje podataka, pripremu i obradu podataka te preduvjete i ogranicenja
istrazivanja, daje se dodatni pregled postupaka provedbe istrazivanja. Kao ishod posljednje faze
istrazivanja predstavljen je model procjene utjecaja aktivnog ucenja koriStenjem proSirene

stvarnosti na znanje kadeta kao primarni cilj istrazivanja.
Poglavlje 5: Rezultati

Svrha ovog poglavlja bila je analizirati i prikazati rezultate u svjetlu istrazivackih pitanja Je /i
moguce koristenjem AR-a ispitati percepciju kadeta spram primjene AR-a u nastavi? Utjecu li
razliciti oblici aktivnog ucenja primjenom AR-a na znanje kadeta? Je li moguce procijeniti
utjecaj AR-a na kvalitetu ishoda ucenja? Takoder su prikazani rezultati ankete, rezultati

predtesta i podtesta, a na kraju 1 integrativni rezultati provedbe testa znanja.
Poglavlje 6: Diskusija

U okviru ovog poglavlja, na temelju dobivenih rezultata, elaboriraju se postavljene hipoteze. To

ukljucuje diskusiju nad rezultatima provedenih analiza, prilikom Cega se isti€u i raspravljaju
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nove teme koje su proizasle iz istrazivackog dijela rada. Prikazan je i argumentirano pojasnjen
doprinos istrazivanja: znanstveni, metodoloski i aplikativni doprinos. Iznijete su preporuke za

daljnja srodna istrazivanja.
Poglavlje 7: Zakljucak

Ovo poglavlje sazima nalaze i zakljucuje rad, postavljaju¢i ga u referentni okvir znanstvenih
doprinosa, dajuci preporuke na temelju istrazivackih pitanja i istrazivackih metoda te prijedloge

za nova moguca podrucja daljnjeg proucavanja.

1.13 Zakljuéak

U ovom se poglavlju raspravljalo o obrazlozenju istraZivanja, definiranim vaznim konceptima u
doktorskom radu i drugim pitanjima koja se odnose na procjenu ucenja koriStenjem proSirene
stvarnosti 1 znanje kadeta. Govori se 1 0 pozadini istraZivanja, definiranom problemu, ciljevima
istrazivanja, hipotezama istrazivanja, svrsi istrazivanja, metodologiji, ogranicenjima i znacaju
istrazivanja te istrazivackim pitanjima na koje je istrazivanje odgovorilo. Poglavlje zavrSava

opisom strukture doktorskog rada.

Drugo poglavlje daje pregled literature vezane za problem koji se istrazuje.
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2. PREGLED LITERATURE

2.1 Razumijevanje informacija i informacijske znanosti

Informacijska znanost je slozeno interdisciplinarno podruéje proucavanja koje se bavi
pohranjivanjem i provodenjem informacija, kao i obrascem ponaSanja na koji se drustvo i
pojedinci odnose prema informacijama. Stoga, informacijska znanost je zanimljivo podrucje.
Tako autori Robinson i Karamuftuoglu (2010) tvrde da je informacijsku znanost moguce shvatiti
kao polje proucavanja, s ljudskim snimljenim informacijama kao predmetom usredotocenosti na
komponente informacijskog lanca, proucavane kroz perspektivu analize domene, u specificnim
ili op¢im kontekstima (Robinson i Karamuftuoglu 2010: 1-10). Dakle, potrebno je razmotriti
¢imbenike koji utjeu na razvoj znanosti. Hjerland (2015) je u svom radu razmotrio dva glavna
¢imbenika koji utjeCu na znanost: Jedan skup su unutarnji ¢imbenici u znanosti (jedno otkrice
dovodi do novih otkri¢a, znanost se smatra neovisnom i relativno kumulativhom). Teorija
znanosti sugerirala je, medutim, da znanost nije kumulativna, iako predstavlja internalisticki
pogled na znanost. Jedan skup su unutarnji ¢imbenici u znanosti (jedno otkri¢e dovodi do novih
otkri¢a, znanost se smatra neovisnom i relativno kumulativnom Drugi skup ¢imbenika vanjski je
u odnosu na samu znanost kao §to su nove tehnologije, ljudi koje to podrucje privlaci ili novi
razvoji u filozofiji (Hjerland 2015: 42). Konstrukti koji Cine intelektualnu jezgru podrucja
informacijske znanosti: znanje, informacije, komunikacija i reprezentacija niti su vlasnistvo
informacijske znanosti niti je vjerojatno da ¢e se spojiti u potpuno vjerodostojno mijerilo 1
obrazac bez razumnog dodavanja perspektiva i pristupa preuzetih iz etabliranih disciplina kao §to
su informatika, lingvistika, filozofija, psihologija i sociologija, te iz novijih podru¢ja poput

kognitivnih znanosti i interakcije covjek-ra¢unalo (Cronin 2008: 466).

Informacijska znanost bavi se proizvodnjom znanja u drustvu i na¢inom na koji se to znanje
materijalizira u dokumentima, ukljucujuéi digitalne dokumente, na¢inom na koji je organizirano,
oznaceno 1 kako se njime upravlja da bi sluzilo razli¢itim grupama i pojedincima (Andersen
2015). U osnovi se radi o pomaganju ljudima da pronadu informacije, knjige, ¢lanke, slike,
glazbu itd., koje trebaju ili bi Zeljeli procitati ili dozivjeti. Informati¢ari pomazu studentima,
istraziva¢ima i1 svima drugima da pronadu dokumente koji su im potrebni za rjeSavanje zadataka,
ukljucujuéi pisanje diplomskih, specijalistickih, doktorskih i znanstvenih radova. Nekada su se

takvi dokumenti cuvali u fizickim knjiznicama, arhivima i muzejima, a danas su dostupni na
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internetskim mrezama, pohranjeni na serverima u digitalnom obliku, ponekad besplatno na
portalu elektronickih izvora namijenjenih za akademsku i znanstvenu zajednicu u bazama kao S$to
su Scopus, Web of Science, JSTOR, SpringerLink itd. Sve se to moze nazvati informacijskom
ekologijom, a informacijski stru¢njaci su oni ljudi koji proucavaju ovaj univerzum kako bi
pomogli ljudima da ga optimalno iskoriste za specificne svrhe. Informacija, znanje, dokument
itd., pojmovi su koji mogu imati mnogo razli¢itih znacenja i mogu se razumjeti na mnogo
razli¢itih nacina. Ovo nisu samo akademska pitanja koja mogu imati stvaran ucinak na
profesionalnu praksu. Na primjer, ono Sto netko razumije kao znanje i njegov odnos prema
informacijama odredit ¢e kako ¢e se baviti praktiénim poslom upravljanja znanjem. Nadalje, ono

cey e

svojim policama ili u svojim ra¢unalnim datotekama.

2.1.1 Informacija

Godinama se raspravlja o najboljem nainu razumijevanja pojma informacija jer ideje o
informacijskom dobu 1 informacijskom drustvu postaju sve aktualnije. Logi¢no znacenje rijeci
odnosi se na znanje, vijesti ili inteligenciju, izdane i primljene, tako da netko postane informiran.
Informacijom se naziva sadrzaj onoga S$to razmjenjujemo s vanjskim svijetom dok mu se
prilagodavamo i1 dok utjeemo na njega svojim prilagodavanjem. Proces primanja i koriStenja
informacija proces je naseg prilagodavanja slu¢ajnostima vanjske okoline i naSeg nastojanja da u
toj okolini djelotvorno zivimo (Wiener 1954: 17). Informacija je u svemu. Postala je najvazniji
koncept u biologiji, fizici, ekonomiji, inzenjerstvu, filozofiji, donosenju odluka, metodologiji
znanosti, umjetnoj inteligenciji, informatici itd. Naravno, u razli¢itim domenama informacije su
se pojavljivale u razli¢itim formama i oblicima, ovisno o kontekstu i okruzenju (...). Zbog takve
raznolikosti forme i oblika informacija, istrazivaci su izgradili mnoge specijalizirane teorije
informacija pokuSavaju¢i reflektirati vazne aspekte informacija (Burgin i Hofkirchner 2017: 4).
Rije¢ informacija je tijekom godina imala niz razli¢itih znacenja. Unos rijeci informacija u
Oxfordski rje¢nik (Oxford English Dictionary 2021, izdanje iz ozujka) daje njezino trenutno

znacenje kao prenoSenje znanja ili davanje oblika ili karaktera ne¢emu.
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Nadalje, informacija je gravitacijsko srediste za informacijsku znanost, ali je takoder bitna i u
drugim disciplinama, kao u raCunalnoj i komunikacijskoj znanosti, fizickim znanostima,
bioloskim znanostima, te u drustvenim znanostima. Prvo je ono §to se obi¢no podrazumijeva u
informacijskim znanostima, drugo je relevantno za Siru upotrebu pojma (Bawden i Robinson
2022: 82). Kao Sto podsjeca citat Shannona, zaCetnika teorije informacija, (...) ,,ne bismo trebali
oCekivati da ¢emo pronaci jednu, jednostavnu ideju informacije koja ¢e posluziti u svim
okolnostima. Neki povezuju informacije s konceptima kao §to su 'podatci' ili 'znanje', koji onda
sami zahtijevaju objasnjenje. Neki postavljaju ideju informacije ¢vrsto u kontekst komunikacije
medu ljudima; drugi to vide kao opcenitiji koncept, povezan sa strukturom, uzorkom i
organizacijom”. Unato¢ velikom trudu, jo§ uvijek ne postoji konsenzus o tome $to informacija
stvarno jest, a jo§ manje bilo kakva teorija informacija, korisno primjenjiva u svim kontekstima
(Bawden i1 Robinson 2012: 64). Peter Janich (2018) navodi: ,Informacije se nalaze u
materijalnim strukturama bica i strojeva. Tu ¢injenicu ne moZemo razumjeti staticno. Nemamo
posla niti s mrtvim organizmima niti s pokvarenim strojevima, ve¢ s onim stvarima u kojima
informacije nastaju, transformiraju se ili proizvode, $alju ili primaju, kako bi tvorile osnovu za
sve §to se dogada u viSim sferama ljudske komunikacije, od individualnih ili supraindividualnih
oblika svijesti do znanosti 1 umjetnosti, ukljucujuci poeziju, glazbu i slikarstvo, zapravo, cijelo
podrucje ljudske kulture” (Janich 2018: 6). Sve veéi je izazov i Cinjenica da se u razliitim
tematskim podrucjima koristi rije¢ informacija. Nadalje, istraziva¢i Capurro i Hjerland (2003)
navode ,svaka znanstvena disciplina koristi koncept informacije unutar vlastitog konteksta

gledaju¢i na specificne pojave” (Capurro i Hjerland 2003: 343—411).

2.1.2 Analiziranje informacije na komunikacijskoj razini

Postoji mnogo koncepata informacija koji su ugradeni u vise ili manje eksplicitne teorijske
strukture. Jedan od razloga ove sloZenosti je to §to se informacije mogu raspravljati i analizirati
na viSe razli¢itih razina, kao $to je to na komunikacijskoj razini. Komunikacija se odvija
koristenjem znakova koji imaju niz svojstava. Razmotrit ¢e se svojstva znakova u smislu cetiri
osnovna podruc¢ja semiotike unutar kojih je moguée primijeniti razliite analiticke alate. Ove
razine predstavljaju raspon od najdrustvenijih do najnaprednijih tehnickih aspekata

komunikacije. Podru¢ja se mogu promatrati u dva dijela. Pragmatika i semantika ugrubo
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odgovaraju sadrzaju i svrsi komunikacije. Sintaktika i empirija priblizno odgovaraju obliku i
znacenju. Cijela struktura pretpostavlja da odgovorni subjekti, koji mogu biti pojedinci, grupe ili
veée organizacije, imaju obveze, oCekivanja i odnose unutar druStvenih okvira. Na primjer,
Liebenau i Backhouse (1990) pokazuju da se svaka komunikacija informacija moze razumjeti
istovremeno kroz sva cCetiri osnovna podrucja semiotike: pragmatika, semantika, sintaktika i
empirija.

Pragmatika (pragmatic¢an): znacaj poruke za primatelja u odredenom
kontekstu

Moze se re¢i da pragmatika pocinje s predavanjima Williama Jamesa koja je odrzao britanski
filozof John Austin na Harvardu 1955. godine, a posthumno je objavljena pod naslovom ,,Kako
raditi stvari rije¢ima” (Austin 1962). Pragmatika je izraz koji se koristi za opisivanje razmatranja
konteksta aktivnosti i onih karakteristika ljudi, organizacija i komunikacijskih ¢inova koji utjecu
na informacije. Ovdje razmatramo kako ljudi koriste zajedniCke pretpostavke i ,,zajedniCko
znanje”, kako nastaju dvosmislenosti i kako se s njima postupa, te kako sustinski neformalna
priroda ljudske interakcije kontrolira najvec¢i dio onoga $to se analizira i prenosi kao informacija.
Treba se istraziti informacija kako bismo razumjeli kontekst informacijskog sustava i kao osnovu
za analizu 1 izgradnju takvih sustava. Prvo podrucje, koje uzima u obzir opc¢u kulturu i Siroki
kontekst komunikacije, naziva se pragmatika. U pragmatici uzimamo u obzir pretpostavke,
o¢ekivanja i uvjerenja ukljucenih agenata i procjenjujemo ih u odnosu na drustveno okruzZenje u
kojem se znakovi koriste. Pragmatika je proucavanje sposobnosti govornika da komuniciraju
viSe od onoga §to je izri¢ito navedeno. Moguca iznimka od ovoga je pragmatika relevantnosti,
gdje se postulira da neke dimenzije eksplicitnosti (izvodenje eksplikacije) mogu biti stvar
pragmatike (Faber i Martin 2016). Medutim, opéenito govoreci, pragmatika se bavi zna¢enjem
koje proizlazi iz jezika u kontekstu, drugim rije€ima, zna¢enjem koje namjerava prenijeti
govornik ili poSiljatelj teksta, a razumije ga slusatelj ili primatelj teksta. Kada je komunikacijski

¢in uspjesan, ta se znaCenja poklapaju, a kada nije, u vecoj ili manjoj mjeri se razilaze.

Pragmatika se usredotoCuje na ucinak konteksta na komunikacijsko ponaSanje, ali i na na¢in na
koji primatelj donosi zakljucke kako bi doSao do konacnog tumacenja iskaza. Opseg
pragmatickog znacenja mogu biti cijeli iskazi, kao i pojedine leksicke jedinice. Kako istice Mey

(2006: 42), ,,pragmatika se u biti odnosi na korisnike jezika u stvarnoj zivotnoj situaciji i na

21



uvjete koji tim korisnicima omogucuju ucinkovito i prikladno koristenje lingvistickih tehnika i

materijala”.

,Primjerice, kada narucujemo elektronicku robu, npr. tablet telefonom, ¢inimo to
oCekuju¢i da primatelj poziva dijeli iste pretpostavke kao i mi. Stoga kada traZzimo

dostavu, pretpostavljamo da tablet transportiraju narudzbe na adrese na zahtjev.”

Semantika (semantic¢ko): znacenje poruke

Drugo podrucje je ono koje se tie znaCenja i znanja i zove se semantika. Semantika je
proucavanje onoga na $to se znakovi odnose. Semantic¢ka svojstva znakova mogu se istraziti tek
nakon S§to se utvrdi kontekst njihove uporabe. Kad smo u stanju razumjeti kontekst
komunikacije, moramo se suociti s problemom njezina znacenja. Tek nakon S§to smo u stanju
analizirati znaCenje komunikacijskih radnji, moZzemo poceti graditi cjelovite informacijske
sustave. U svim slucajevima razmatra se koje su informacije potrebne i analizira se njihova
vaznost. OsmiSljavanjem sheme mozemo otkriti semanticku strukturu drustvene situacije.
Daljnja specifikacija moze se posti¢i kada primijenimo tehnike semanticke analize. Eksplicitne
teorije o semantici nalazimo samo kada prolazimo kroz proces analize (Liebenau i Backhouse
1990: 39). Na semantickoj razini uzimamo u obzir veze koje agenti stvaraju izmedu znakova
koje koriste 1 njithovog ponaSanja i radnji. Semantika (franc. sémantique, prema gre. onuavtinog:
koji ima znacenje). Zapravo postoje dvije razlicite definicije semantike koje se primjenjuju u
razli¢itim kontekstima. Semantika je takoder formalni izraz za granu lingvistike koja se bavi
proucavanjem nacina na koji se znacenje konstruira i prenosi u pisanom ili govornom jeziku.
Oba ova smisla rijeci su vazna i medusobno povezana. Semantika moze pomoci u odredivanju
nacina na koji ljudi tumace tekst, individualnog razumijevanja procitanog teksta i nacina na koji

ljudi medusobno komuniciraju (Leksikografski zavod Miroslav Krleza 2021).

,Utvrdiv§i da ovlasteni distributer dostavlja tablet, analiza na semantickoj razini
omogucuje nam da se usredotoimo na tocno znacenje pojma ’dostava’, ¢ime Ce se
odrediti §to se podrazumijeva pod pojmom da ¢e tablet sti¢i u razumnom vremenu i na

vrijeme.”

22



Sintaktika (sintakticki): koriSteni jezik ili kodiranje

Tre¢e podrucje je ono logike i gramatike i naziva se sintaktika. Sintaktika daje alate za
konstrukciju formalnih pravila i sredstva kojima se ona medusobno povezuju. Sintaksa je dio
svakog ¢ina komunikacije 1 upravlja na¢inom na koji koristimo jezik, ali takoder se odnosi na
pravila povezana s implicitnim kontaktom u koji ulazimo kada telefoniramo. Sintaksa pruza
formalne elemente pravila i njihovih operacija §to nam omogucuje konstruiranje recenica. Kada
ispravno koristimo vokabular, gramatiku i sintaksu, moZemo se jasno izraziti i o¢ekujemo da nas
razumiju. Sintaksa ili skladnja (latinski syntaxis < grcki ovvraéig: slaganje, uredivanje; skladnja).
Ne treba je brkati sa sintaktikom u programiranju; sintaktika u lingvistici odnosi se na raspored
rijeci i fraza. Sintaktika pokriva teme poput reda rijeci i gramatickih pravila, kao §to je slaganje
subjekta i glagola ili ispravno postavljanje izravnih i neizravnih objekata. Sintaktika je klju¢na za
razumijevanje konstitutivnosti, pojma za viSe rije¢i koje djeluju kao jedna jedinica. U dugim i
slozenim reCenicama, konstitutivnost je neophodna kako bi se odredila hijerarhija unutar

recenice (Leksikografski zavod Miroslav Krleza 2021).

,Utvrdiv§i da ovlaSteni distributer dostavlja tablet i da razumijemo Sto je dostava,
sintaktika daje pravila unutar kojih se vr$i narudzba za dostavu. Na primjer, narudzba
tableta mora sadrzavati barem naziv i model tableta, koli¢inu te punu adresu i broj

telefona.”
Empirija (empirijski): fizic¢ki prijenos

Konacna razina je ona koja opisuje kodove, signale i fizicke karakteristike medija komunikacije i
naziva se empirija. Empirija (prema gr¢. éurneipia: iskustvo), iskustvo, znanje steceno iskustvom;
empirijski, iskustven, koji se oslanja samo na iskustvo (npr. e. istraZivanje), (Proleksis
Enciklopedija 2012). Empirija ukljucuje aktivnosti koje se obicno povezuju s komunikacijskim
inZenjerima, poput statistiCkog opisa brzine i koli¢ine signala ili mehanizama za kodiranje i
dekodiranje. Empirije mogu obuhvatiti komunikacijsko inZenjerstvo i ukljuciti njegov vrijedan
doprinos. Ali opseg ovog doprinosa mora se ponoviti: on se odnosi na vrlo uzak dio cjelokupnog
polja informacija. Ukljuc¢ivanjem ovog doprinosa, empirija nas se tice tek nakon §to se rijeSe
veca pitanja. Odlucivanje o tome koja sredstva i uzorke upotrijebiti za prenosSenje poruke, koliko

god vazna bila, blijedi u usporedbi s preteskim problemom odlucivanja Sto rec¢i. KoriStenjem
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semiotickog pristupa dobivamo nesto u procesu: mjere informacija koje je razvio komunikacijski
inZenjer mogu se primijeniti na bilo koju vrstu znaka ili signala jer semiotika proucava sve
znakovne procese. Ne ograni¢avamo na$ interes samo na uobiCajene koncepte signalizacije:
putem telefona, telegrafa, interneta i telekomunikacija opcenito. Umjesto toga, mozZemo
upotrijebiti empiriju za bilo koji znak koji je agent sposoban protumaciti (Liebenau i Backhouse

1990: 69).

,»Nakon S$to je uspostavio prva tri sloja, empirija pruza analiti¢ki okvir unutar kojeg
mozemo razumjeti fiziku i elektroniku telefonskog sustava koji koristimo za narucivanje

naseg tableta od ovlaStenog distributera.”

Semioticka analiza moze funkcionirati kao dijagnosticki alat. Kada se pojave problemi, analiticar
neée nuzno znati na kojoj je razini doSlo do sloma. Kada uzmemo u obzir Siri karakter
informacijskih sustava, vrlo lako mozemo primijeniti semioticke razine (vidi sliku 1). Uz ovu
vrstu analize, osoba koja rjeSava problem neée morati gubiti vrijeme na razine koje dobro
funkcioniraju. Konkretno, problemi na sintakti¢koj i empirijskoj razini opcenito su vise
tehnickog karaktera, dok su problemi koji se javljaju u semantickom i pragmatickom podrucju

viSe druStvenog karaktera.

Poslovni svijet predaja, obveza
Pragmatika razlog poziva, Internet
9 narudzba
Q\\
Semantika ) predmet, prijedlozi
o
Sintaktika k3 protokoli, jezik
Empirija Sum, odjek, Wi-Fi
Fizicki sviiet kablovska, telefon,
! Internet

Slika 1. Semanticka analiza informacije kroz telekomunikacijsku vezu
Izvor: Izrada autora prema (Liebenau, Backhouse 1990: 16)
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Nakon analize, problem se moze identificirati i rijesiti. Semioticki pristup analizi informacijskih
sustava je robustan i neovisan o bilo kojoj posebnoj tehnologiji. Umjesto toga, ljudi koriste

znakove, kako bi se mogli pribliziti hvatanju cijelog raspona svojstava.

2.1.3 Matematicka teorija informacija: Shannon informacijska teorija

Teorija informacija je matematicka teorija o tehnoloskim problemima koji su ukljuceni kad god
se podatci prenose, pohranjuju ili dohvacaju (Hjerland 2015: 10). Najblizi pristup univerzalnom
formalnom prikazu informacija je Shannonova ,teorija informacija”, koju je pokrenuo Claude
Shannon, a ispravno se naziva Shannon-Weaver-Hartley teorija, u znak priznanja onima koji su
je dopunili i dali joj sadasnji oblik. To daje rigoroznu matematicku osnovu za izracun koli¢ine
informacija koje se mogu prenijeti kroz medij ili kanal i vazan je alat za komunikacijske
inzenjere. Siroko se primjenjuje za uvodenje koncepta informacije u fizi¢ke i biologke znanosti.
Inzenjer Claude Shannon razvio je takozvanu informacijsku teoriju 1948. koja se, medutim,
Cesto smatra pogreSnim nazivom za teoriju prijenosa podataka. Teorija informacija je
matematic¢ka teorija o tehnoloskim problemima koji su ukljuceni kad god se podatci prenose,
pohranjuju ili dohvacaju. Njegova osnovna ideja temelji se na ¢injenici da $to je teze pogoditi Sto
primamo, to viSe informacija dobivamo. Shannonova teorija bila je Cisti statisticki formalizam,
povezujuci informacijski sadrzaj poruke s vjerojatnos¢u pojavljivanja njezinih simbola, bez
obzira na njihovo znaéenje. Stovise, nazvao ju je teorijom komunikacije, a ne informacije. Visok
sadrzaj informacija u Shannonovoj teoriji povezan je s niskom vjerojatnos¢u kombinacija
simbola, tako da se informacija izjednaCava s iznenadenjem, nedostatkom predvidljivosti i
slu¢ajnos¢u (Bawden i Robinson 2022: 83). To je izazvalo probleme onima koji su pokusali
primijeniti Shannonovu teoriju na smislene informacije. Unato¢ tome, Shannonov formalizam je
univerzalno prihvacen kao temelj svake teorije informacija. Teorija ukljucuje koncepte kao Sto
su komunikacijski kanali, propusnost, Sum, brzina prijenosa podataka, kapacitet pohrane, omjer

signala 1 Suma, stopa pogreske, povratna informacija i tako dalje (slika 2).
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Izvor informacija Odasilja¢ Prijamnik Odrediste

Signal Primljeni

Poruka signal Poruka

Izvor Suma

Slika 2. Shematski dijagram opcenitog informacijskog sustava
Izvor: Izrada autora prema (Shannon 1948: 2)

Shannon je kao temeljni problem komunikacije definirao tocnu reprodukciju na jednom mjestu
poruke odabrane s drugog mjesta. Znacenje se zanemaruje: ,,ovi semanticki aspekti komunikacije
su irelevantni za inZenjerski problem” (Shannon i Weaver 1949: 3). Koli¢ina informacija se u
Shannonovoj informacijskoj teoriji mjeri smanjenjem neizvjesnosti koja proizlazi iz izbora
odredene poruke medu nizom mogucih poruka. Ono $to je bitno jest da je stvarna poruka u
svakom slu€aju ona koja je odabrana iz skupa mogucih poruka, a ako je broj mogucih poruka
konac¢an tada je informacija povezana s bilo kojom porukom funkcija broja moguéih poruka
(Bawden i1 Robinson 2022: 84). Shannon je izveo svoju dobro poznatu formulu za H, mjeru za
informaciju: H = — K )’ pi log pi, gdje je pi vjerojatnost svakog simbola, a K je konstanta koja
definira jedinice. Znak minus je ukljuc¢en kako bi koli¢ina informacija, H, bila pozitivha; nuzno
¢e vjerojatnost uvijek biti manja od 1, a log takvog broja uvijek je negativan. Shannon je
istaknuo da se formule opcéeg oblika H =— )" pi log pi vrlo ¢esto pojavljuju u teoriji informacija
kao mjere informacija, izbora i nesigurnosti; tri se pojma ¢ine gotovo sinonimima za njegove
svrhe (Bawden i Robinson 2012: 69). Shannonova teorija daje jedinu uvjerljivu kvantitativou
mjeru informacija koja je dosad izvedena, a uloZzeno je mnogo posla da se pokuSa primijeniti u
razli¢itim disciplinama, od drustvenih znanosti do humanistickih znanosti (Bawden i Robinson

2015a; 2015b; Floridi 2010; Gleick 2011).
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2.1.4 Kognitivni pogled u informacijskoj znanosti

Informacijska znanost ima priliéno dugu povijest bavljenja samom sobom kao disciplinom i
bavljenja svojim pravim predmetima ili fenomenima proucavanja. Neki aspekti takve
zabrinutosti o€ito su povezani s profesionalnim i institucionalnim pitanjima, ali ¢ini se jasnim da
su drugi aspekti izravno povezani s ozbiljnim intelektualnim problemima. Postoje razliciti
pristupi ovim pitanjima. Posebno je zanimljivo pitanje kako uzeti ono §to se naziva ,.kognitivno”
s pogledom na informacijsku znanost 1 koristiti takvo glediSte da sugerira Sto bi informacijska
znanost trebala proucavati i kako bi to trebalo proucavati. Za informacijsku znanost, zauzimanje
kognitivnog gledista obi¢no je znacilo razmatranje njezina opsega kao bavljenja nekom vrstom
ljudskog komunikacijskog sustava, u kojem tekstovi igraju klju¢nu ulogu, te pojedinaca unutar
tog sustava u njihovoj interakciji s tekstovima (ili informacijama) i jedni s drugima u odnosu na
takve tekstove (Belkin 1990). Iako to ne mora nuzno specificirati sto bi trebalo biti predstavljeno,
niti kako, ocito postoje jaka ograni¢enja o tome kako bi se ta pitanja trebala tretirati. Osnova za
djelovanje kognitivne znanosti je sposobnost koriStenja ljudske inteligencije za kombiniranje
njezinih karakteristi¢nih znacajki s inZenjerskim primjenama (Ogiela 2017: 13). Ova nova
znanstvena disciplina pokriva koriStenje matematickih teorija i opisa za opisivanje i analizu
podataka i informacija predstavljenih u obliku Sirokog znanja baze, kao i inZenjerske discipline
ukljucujuéi racunarstvo, kognitivhu znanost, neuropsihologiju, teoriju sustava, kibernetiku,
inZenjerstvo znanja i racunalno inzenjerstvo. Nadalje, znacajan se dio temelja kognitivne
znanosti koristi u razli¢itim disciplinama kao S$to su umjetna inteligencija, epistemologija,
estetika, lingvistika i sociologija (Bobrow i Collins 1975). U informacijskoj znanosti, kao i u
drugim disciplinama, zauzimanje kognitivnog gledista dovelo je do razmatranja fenomena i
situacija relevantnih u smislu reprezentacija (obicno mentalnih) znanja, namjera, uvjerenja,
tekstova 1 tako dalje, te interakcija medu takvim prikazima. Iako zauzimanje ovog glediSta ne
precizira tocno koji bi relevantni fenomeni proucavanja mogli biti, ono svakako pruza prilicno
snazan okvir unutar kojeg se moze donijeti takva odluka. Pocevsi od sredine sedamdesetih
godina dvadesetog stoljeca, pojavio se niz publikacija koje su izri€ito zahtijevale ili predlagale
definiciju kognitivnog pogleda na informacijsku znanost. Iako nisu svi od njih imali potpuno istu
definiciju kognitivnog pogleda na informacijsku znanost $to takvo glediste jest ili Sto
podrazumijeva, ¢ini se da postoji neka srz ili bit znafenja koja im je svima zajednicka.

Eksplicitnije, De Mey (1982) navodi da je kognitivno glediste ,,...svaka obrada informacija, bilo
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perceptivna ili simbolicka, povezana sa sustavom kategorija ili koncepata koji su, za uredaj za
obradu informacija, model njegova svijeta” (De Mey 1982: 83—107). U informacijskoj znanosti,
konstruktivisti¢ke ideje obi¢no se oznacavaju ,.kognitivnim glediStem”. Medutim, kognitivno
glediSte u informacijskoj znanosti (...) ne predstavlja kognitivizam (Hjerland 2015: 29).
Kognitivizam je pristup koji je zna€ajno informirao umjetnu inteligenciju u povlacenju izravnih
analogija izmedu ljudske obrade informacija i racunalstva (Ingwersen 1992: 19-25, 227).
Kognitivno glediSte u informacijskoj znanosti razlikuje se od kognitivizma stavljanjem naglaska
na nacin na koji se znanje aktivno gradi od strane subjekta koji spoznaje, to jest, od strane
individualnog uma da sluzi organizaciji unutarnje i vanjske stvarnosti (Talja 1 sur. 2005: 81).
Ovim primjerima mozemo uvidjeti kako je, bez obzira na to koliko je definicija opcenita ili gdje
je njen naglasak, bit kognitivnog gledista da ono izri¢ito smatra kako stanja znanja, uvjerenja i
ljudskih bi¢a i/ili informacija kroz uredaje za obradu podataka posreduju u interakciji s onim §to
primaju/opazaju ili proizvode. Ovo je, naravno, glediSte koje se moZe primijeniti na mnoge
situacije ili pojave. Semanticke informacije u kognitivnim objaSnjenjima Cesto prate nacin na
koji promjene koje se dogadaju u okolini primatelja koreliraju s promjenama u primatelju
(Fresco 2022: 2). Kognitivna objaSnjenja obi¢no imaju za cilj razumjeti kako je svrhovito
ponasanje proizvedeno prikazima okoline. Takvi prikazi navodno nose razliite vrste
semantickih informacija. Motori¢ke reprezentacije nose preskriptivne informacije i ponaSaju se
na specifican nacin, dok percepcijske reprezentacije nose opisne informacije o stanjima okolisa
(Rathkopf 2017). Vjeruje se da semanticke informacije zatvaraju petlju izmedu signala i okoline:
signal je oblikovan stanjem okoline, a radnje primatelja su (eventualno) usmjerene prema nekom

stanju okoline (Cao 2012).

Wilson (1984) takoder ima kognitivni pogled na informacijsku znanost, ali se eksplicitno
fokusira na ljudsko informacijsko ponasanje. Odnosno, istice da su interakcije izmedu modela
svijeta pojedinca 1 onoga §to im se namece usmjerene na razumijevanje ili generiranje znacenja
iz onoga §to se percipira, te da se znacajni aspekti tih modela odnose na kontekst u kojem se
osoba nalazi. Stoga, sugerira da kognitivni pogled na ponasanje trazenja informacija i koristenje
informacija podrazumijeva da razumijemo odnose izmedu znacenja svakodnevnog Zivota ljudi i
informacija koje mogu biti relevantne za te Zivote. Wilson istice da su znacenja, u ovom smislu,
konstrukti koje ljudi imaju o sebi i svojim svjetovima, te nisu samo individualni, ve¢ i drustveno

konstruirani (Wilson 1984: 200). Ti konstrukti, odnosno slike, funkcioniraju na razli¢ite nacine, a
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posebice kao posrednicki uredaji za konstrukciju znacenja iz svakodnevnog svijeta. Odnosno,
oni pruzaju okvire za tumacenje, za odlu¢ivanje o tome $to je relevantno i za razvoj druStveno
tipicnih nacina ponasanja. Ako se informacijska znanost bavi, barem djelomicno, pitanjima kako
i zasto ljudi sudjeluju u ponaSanju trazenja informacija i kako koriste informacije, tada
kognitivno glediste koje je predlozio Wilson sugerira da ¢e biti potrebno razumjeti razvoj i
strukturu pojedinacnih slika svakodnevnog Zivota, te ih povezati s kontekstom tog Zivota, koji je
neizbjezno drustveni. Wilson i Streatfield (1977) koristili su se ovim konstruktom kako bi
proucavali informacijsko ponaSanje raznih klasa ljudi, posebno u vezi s njihovim znanjem i
okruzenjem u kojem koriste informacije. Ove su studije pruzile iznimno vrijedne metodoloske
smjernice za istrazivanje ljudskog informacijskog ponasanja opcenito, a nadalje su koriStene za
prakti¢an ucinak u dizajnu nove informacijske usluge i sustave. U ovom slucaju, dakle, mozemo
vidjeti da je kognitivno glediSte dovelo do prakti¢nih i metodoloSkih posljedica, kao i do

teorijskih.

Nadalje, Cooper (2004) je istrazila brojne situacije u knjiznicama s kognitivnog gledista,
informacija, ali i njihovu medusobnu interakciju. U istrazivanju, eksplicitno usvaja kognitivno
glediste u kojem pretpostavlja da osoba ima repertoar strukture znanja koje se po potrebi odnosi
na temu o kojoj je rije¢, kako bi razumjela konstruirati znacenje i djelovati u odredenim
situacijama (Cooper 2004: 299-336). S tog stajaliSta dolazi do zaklju¢ka da je zadatak
pretrazivanja informacija uskladiti kognitivne strukture autora, dizajnera sustava i indeksatora sa
strukturama informacijskog radnika i korisnika, kako bi se odgovorilo na stvarnu potrebu. Ovaj
pristup ima sli¢nosti s Wilsonovim, ali je njegova primjena bila bitno drugacija. Cooperin interes

bio je otkriti u€inak struktura znanja i interakcija medu strukturama znanja razli€itih strana u

cen e
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Herre 2020: 29-45). Gurcan i Sevik (2019) su primijenili kognitivni pristup u nizu specifi¢nih
okolnosti, npr. u analizi i evaluaciji sucelja Covjek-raCunalo u sustavima bibliografskog

pretrazivanja (Gurcan i Sevik 2019).
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Belkin i sur. (1982) zauzeli su kognitivni pogled na pitanje pretrazivanja informacija, posebno se
fokusirajuci na pitanje prirode znanja koje potice korisnike takvih sustava kako uéi u njih. Svoju
analizu temelje na kognitivnom komunikacijskom sustavu koji je inicijalno predloZen i
sugeriraju da je u tom smislu prikladno razmotriti prirodu korisnikovog stanja znanja pri
projektiranju sustava €iji je cilj eventualna odgovaraju¢a modifikacija tog korisnikovog stanja
znanja. Oni predlazu da ¢e takvo stanje znanja vjerojatno biti anomalija i potencijalno razrjeSenje
bilo koje anomalije koja se moze odrediti pa sustav za pronalazenje informacija ne bi trebao
zahtijevati specifikaciju onoga Sto je potrebno. Umjesto toga sugeriraju da je ono $to se moze
ocekivati od korisnika u takvoj situaciji opis korisnikovih ciljeva, problema i znanja, te da se
takav opis moze prikazati 1 koristiti u usporedbi sa sliénim prikazima dokumenata za potrebe
pretrazivanja (Belkin i sur. 1983). Znacajni aspekti ovog pristupa bili su ukljuceni u opcenitiji
model informacijskog sustava koji se izri¢ito bavio identificiranjem svih modela koje bi
posrednik u informacijskom sustavu (bilo Covjek bilo racunalo) trebao imati kako bi na
odgovarajuc¢i nacin komunicirao s korisnikom i odgovorio mu u takvom sustavu, te s na¢inom na

koji bi se takvi modeli mogli konstruirati u interakciji s korisnikom.

2.1.5 Shvacanje informacije u informacijskoj znanosti

Informacija treba biti srediSnji konstrukt od interesa za informacijsku znanost. Stoga bi trebao
postojati neki opéenito dogovoreni koncept informacija primjerenih tom problemu. Preduvjeti za
takav koncept u informacijskoj znanost su da je relevantna za pet temeljnih podrucja istrazivanja;
da mora biti povezana sa znanjem, da je odrediva i operativna, da se moze generalizirati, da nije
specificna za situaciju 1 da nudi sredstva za predvidanje ucinaka informacija. Navedeno
podrazumijeva da mozemo usporediti informacije, bez obzira na to jesu li generirane ili
primljene. Stoga ne trazimo definiciju informacije, ve¢ shvacanje i koristenje takvog koncepta
koji moze posluziti informacijskoj znanosti i nije u suprotnosti s drugim disciplinama povezanim
s informacijama. Glavna podruc¢ja proucavanja i izjava problema pokazuju da komunikacijski
procesi igraju temeljnu ulogu, ukljucujuéi posiljatelja, poruku, kanal i primatelja. Poseban slucaj
informacijske znanosti lezi u pojmu Zeljene informacije i da poruke uglavnom, ali ne uvijek,
imaju oblik teksta, posloZzenog i organiziranog u sustav. Relevantni informacijski koncept stoga

treba biti povezan sa svim komponentama u komunikacijskom procesu (Stodola 2019: 73-98).
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Medutim, Cesto je razumijevanje informacija povezano s jednom ili dvije, ali ne sa svim

komponentama, ¢ime se smanjuje njihova vaznost za informacijsku znanost.

Salton i Buckley (1988), na primjer, poistovjecuju informacije s tekstualnim sadrzajem,
predstavljenim rijeima ili indeksnim terminima. lako se korisniku moze dopustiti da pruzi
povratnu informaciju o relevantnosti, navode¢i je li dokument ili tekst relevantan, ova ¢injenica
ne ukazuje ni na kakav ucinak na korisnika, ve¢ samo na sustav. Ne pruza niti bilo kakav
drustveni komunikacijski kontekst. Interes istrazivaca (Salton i Buckley 1987: 1-21) lezi u
izoliranju generiranih poruka (tekstova) prenesenih znakovima (rije¢ima i drugim atributima) u
organiziranim kanalima (tekstualni informacijski sustavi), kako bi se uspostavile matematicke
teorije u odnosu na performanse sustava pretrazivanja teksta (Boubekeur i Azzoug 2013: 119—
136). Temeljni Saltonov i1 Buckley pogled je Shannonov informacijski koncept, koji je, kako bi
bili to¢niji, izvorno bio mjera vjerojatnosti, ¢ineci dio njegove matematicke teorije komunikacije
(Shannon 1 Weaver 1949). Mjera se odnosi na vjerojatnost prijema poruka putem kanala, a ne
eksplicitno na semanticke aspekte poruka. Shannonov koncept mjerenja informacija nije moguce
primijeniti na cijeli kontekst informacijske znanosti gdje je znaCenje opcenito povezano s
informacijom. Jedan se pristup pridrzava semiotike, tj. znacenja, a drugi gleda na informaciju
kao na sredstvo za smanjenje neizvjesnosti. U ova tri shvacanja informacije Shannonova
informacijska mjera ima i/ili igra svoju izvornu ulogu, ograni¢ena je na funkcije nesemantickog
kodiranja, prijenosa i dekodiranja poruka ili tekstova. Iako se sva tri pristupa informacijama bave
komunikacijom, ¢ini se da su primjenjivi samo na informacijsku znanost gledaju¢i njezina
istrazivana podrucja izolirano jedno od drugog, koriste¢i razli¢ito razumijevanje informacija za
svaku svrhu. Na primjer, dok je jasno da je smanjenje neizvjesnosti relevantan koncept u
proucavanju primatelja (korisnika) i njihovih razloga da Zele informacije, postaje nejasno kako
se ovo razumijevanje informacija moze povezati s procesima generiranja. Sa Saltonom,
Buckleyjem i1 Shannonom fokus za koncept informacije pomaknuo se s podru¢ja generiranih
poruka (sadrzaja tekstova), preko same poruke (ne njezina znacenja), na njezino znacenje (npr.

primatelju ili poSiljatelju) i zavrSava u obliku smanjenja neizvjesnosti u umu primatelja.

U svojoj knjizi ,,The Study of Information: Interdisciplinary Messages”, Machlup i Mansfield

(1983) prikupili su kljucna stajalista o interdisciplinarnim kontroverzama u racunalnim

cey e
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fizici, kao 1 u drustvenoj znanosti. Machlup se ne slaZze s upotrebom koncepta informacije u
kontekstu prijenosa signala, pri ¢emu se osnovni smisao informacije po njegovom misljenju
odnosi na ,,pri¢ati nesto ili na nesto Sto se govori (Machlup 1983: 660). Informacija je upucena
ljudskim umovima i ljudski umovi je primaju”. Prava informacija moze do¢i samo od
informatora. Machlup (1983) tumaci da informacija bez informatora (bez osobe) koja nesto
govori — jest informacija samo u metaforickom smislu... Informacija je znak koji nekom umu ili
umovima prenosi smislenu poruku koja moze utjecati na primatelje u njihovim razmisljanjima,
odlukama 1 postupcima (Machlup 1983: 671). Ukratko, za Machlupa, informacija je ljudski
fenomen. Ukljucuje pojedince koji prenose i primaju poruke u kontekstu njihovih moguéih
radnji. Belkin tvrdi da se informacija i primateljevo stanje znanja smatraju strukturama, a s
obzirom na to da je struktura informacije izvedena iz strukture znanja, ucinak informacija
povezanih s bilo kojim odredenim tekstom moze se predvidjeti, gdje je pruzena neka ideja o

stanju znanja primatelja i neka sredstva za predstavljanje stanja znanja (Belkin 1978: 82).

Na kraju, ono S$to nije moguce jest imati to¢nu predodzbu o nekoliko stanja znanja, ali ni
predvidjeti pojedina¢ne ucinke. To je problem neizvjesnosti svojstven kognitivnom pristupu

informacijama.

2.1.6 Evolucija pojma konsolidacija informacijskog koncepta

Izraz ,.konsolidacija” odnosi se na koherentni ,,proces u¢vrs¢ivanja” dvije ili viSe labavo spojenih
jedinica u kojima jedinica od inputa (ulaz) prolazi kroz znacajne promjene kojima se pretvara u
output (izlaz) (Webster’s dictionary 1961). U kontekstu ,,konsolidacije informacija”, to znaci
okupljanje povezane informacije analizom i rasporedivanjem agregata povezanih informacija u
koherentan niz ili logicku strukturu, tako da korisnik moze dobiti objedinjeni pogled na sadrzaj.
To moze ukljucivati spajanje, restrukturiranje i ponovno pisanje informacija. OpSirniju definiciju
konsolidiranih informacija formulirali su Saracevic i Wood (1981): ,, Konsolidirane informacije
su javno znanje koje je posebno odabrano, analizirano, procijenjeno i moguée restrukturirano i
prepakirano u svrhu posluzivanja nekim neposrednim odlukama, problemima i informacijama,
potrebama definirane klijentele ili druStvene skupine, koja inace ne bi mogla djelotvorno
pristupiti 1 koristiti se ovim znanjem, koje je dostupno u velikoj koli¢ini dokumenata ili u
izvornom obliku. Kriteriji za odabir, procjenu, restrukturiranje i prepakiranje tog znanja

proizlaze iz potencijalne klijentele” (Saracevic i Wood 1981: 105). Uoceno je da se ,,aktivnosti
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konsolidacije informacija” (engl. Information Consolidation Activities, ICA) u daljnjem tekstu
(ICA) mogu obavljati unutar institucija ili sustava koji nisu centri za analizu informacija, ¢ak i od
strane pojedinaca ili grupa pojedinaca. Stoga je odluceno da se izraz ,,Aktivnosti konsolidacije
informacija” treba koristiti na sljede¢i nafin za definiranje konsolidacije informacija: Izraz
,Aktivnosti konsolidacije informacija” koristi se za definiranje odgovornosti pojedinaca, odjela
ili organizacija za procjenu i sazimanje relevantnih dokumenata kako bi se odredenim skupinama
korisnika pruzila pouzdana i koncizna nova tijela znanja. Pojedinci ili skupine pojedinaca koji
obavljaju aktivnosti konsolidacije informacija €inili bi jedinicu za konsolidaciju informacija
(engl. Information Consolidation Unit, ICU), u daljnjem tekstu (ICU). Slijedi sazeta definicija
koju su iznijeli u svom radu Saracevic i Wood (1981: 105a): ,,Konsolidirane informacije su tekst-
tekstovi ili poruka-poruke namjerno strukturirane iz postojeceg javnog znanja kako bi utjecale na
privatno znanje i odluke pojedinaca koji ne bi mogli ucinkovito i djelotvorno pristupiti ili
koristiti ovo javno znanje iz izvornih iznosa ili u izvornoj strukturi i obliku”. Moguce je dodatno
sazeti Saracevic 1 Wood definiciju: ,,Konsolidirane informacije se bave pruzanjem pravih
informacija odredenim korisnicima u pravom obliku i u pravo vrijeme”. Kao §to je spomenuto na
pocetku, konsolidacija informacija je jedan pristup u Citavom spektru informacijskih praksi
potrebnih za razliCite aspekte razvoja. Medutim, konsolidacija informacija u¢inkovit je pristup
ispunjavanju specificnih informacijskih potreba za evaluacijskim i sintetiziranim informacijskim
uslugama za joS§ neposluzene. Konsolidacija informacija dijeli se na dvije vrste. Jedna vrsta
primjenjiva je na visoko sofisticirane korisnike (inzenjere, znanstvenike, menadzere, kreatore
politike), a druga vrsta na manje sofisticirane korisnike (gradane, pucanstvo, radnike, zitelje sela
1 Skolsku djecu). Konsolidacija informacija je sloZena i zahtijeva odredeno angaziranje resursa.
Medutim, konsolidacija informacija je dokazala svoju vrijednost i prednosti u prijenosu
informacija. Stoga bi konsolidaciji informacija trebalo posvetiti veliku paznju u instituciji ili

usavrSavanju informacijskih napora koji sluze u razvoju novih tehnologija.

2.1.7 Povezanost informacijskog koncepta

Razumijevanje koncepta informacije u informacijskoj znanosti povezano je s ljudskom
komunikacijom snimljenih potencijalnih informacija koje obraduju i generatori i primatelji. Tek
kada su dvostruki zahtjevi zadovoljeni u prostorno-vremenskom kontinuumu, moguce je govoriti

o informacijama — u pravom smislu. Prava informacija se moZe materijalizirati samo kada su
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ispunjeni i zadovoljeni svi uvjeti ugradeni u drugi zahtjev, odnosno u trenutku kada se generirana
potencijalna informacija primi i percipira, utje€uéi i transformirajuéi stanje znanja primatelja
(Ingwersen 1992: 34). Stoga je u informacijskoj znanosti, a posebno u povratu i/ili dohvacanju
informacija (engl. Information Retrieval, IR), u nastavku daljnjeg teksta (IR), stalno ograni¢eno
na jezi¢nu razinu komunikacije, upravljaju¢i s potencijalnim informacijama ili podatcima u
obliku znakova, teksta, slike itd. u oba smjera tijekom interakcije. Dohvacéanje informacija bavi
se procesima koji su uklju¢eni u predstavljanje, pohranjivanje, pretrazivanje i pronalazenje
informacija koje su relevantne za zahtjev za informacijama koje zeli korisnik. Isklju¢ivo trenutne
transformacije stanja znanja ljudskog primatelja komunikacija i interakcija odvijaju se na
kognitivnoj razini. Samo u ovom trenutku ,,informacijski” sustav je pravi informacijski sustav.
Operacionalnost koncepta upravo se oslanja na ispunjenje ova tri uvjeta. Kako bi se izmjerila
bilo koja vrsta percepcije 1 daljnji koraci u procesu kognitivhog razvoja, primatelj se mora

pretvoriti u ulogu generatora.

Istrazivanje o tome kako i zaSto se ta transformacija dogada moze se odvijati samo tijekom
interakcije, na primjer izmedu sustava i osobe koja se pretvara u generator koji stvara odgovor
komunicirajuéi natrag potencijalne informacije sustavu ili drugoj osobi. Odgovor ¢ini osnovu za

mjerenje percepcije, ucinaka i transformacija u znanje. Prethodno spomenuta istrazivanja

ceny e

cey e

cey e

cey e

Druga metoda je induciranje potencijalnih informacija koje ne sadrze koncepte koji mogu
dovesti izravno do odgovaraju¢eg odgovora sustava. Pomocu ,,metode razmisljanja naglas” koja
se primjenjuje tijekom njihovih aktivnosti pretrazivanja, odnosno njihove interakcije s
dokumentima i znaCajkama sustava, moguée je izmjeriti njihove nacine percepcije

informacijskog prostora, kao i u¢inke i zamislive transformacije njihovih stanja znanja.
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Nadalje, informacijski koncept temeljen na kognitivnom gledistu olakSava razlikovanje triju

potpuno razli¢itih vrsta potencijalnih informacija u povrat informacija (IR) interakciji:

- Strukture pasivnog sustava ugradene u postavke sustava, npr. kao pravila indeksiranja ili

baza podataka strukturama, ili u posredni¢kim mehanizmima, npr. kao korisnicki model.

- Aktivne strukture sustava u postavkama sustava, npr. kao IR tehnika(e) ili u posredni
mehanizam, npr. kao kapaciteti za izgradnju modela odnosno anketiranje korisnika ili kao

uredaji za ispitivanje IR sustava.

- Konceptualne strukture ugradene u objekt sustava, npr. kao tekstovi, slike ili prikazi

odnosno u posrednicke mehanizme (Ingwersen 1992: 36).

Osoba koja komunicira s informacijskim sustavom moze u odredenoj mjeri posjedovati tri
osnovne vrste informacija, od potencijalne vrijednosti za posrednika i IR sustav. Tijekom

interakcije se informacijski koncept odnosi i na pretrazivaca, posredni¢ki mehanizam i sustav.

U informetrici ovo razumijevanje informacija podrazumijeva viSe kvalitativno utemeljenih
metoda analize, nego S§to su se do sada primjenjivale. Informetriku mozemo definirati
»intenzivno” pomocu definicije , Informetrika je prouc¢avanje kvantitativnih aspekata informacija
u bilo kojem obliku” (Tague-Sutcliffe 1992: 1) ili ekstenzivno nabrajanje njezinih sadrzaja kao
Sto ,,sadrzi sve metricke studije povezane s informacijskom znano$¢u, ukljucujuéi bibliometriju
(...), scijentometriju (...), webometriju (...)” (Egghe 2005: 1311). Kvalitativni kognitivni u¢inak 1
priroda specifi¢nih citata, na primjer, treba se mjeriti transformativna mo¢ citata, a ne zajednicko
postojanje ili skupina citata u izolaciji. Stoga bi bibliometrijske analize trebale ukljuciti tezinu
utjecaja 1 smjer utjecaja citata, npr. ucestalost 1 priroda specifi¢nih citata i njihova uloga unutar

teksta (Soos 1 Kiss 2020: 828).

U wupravljanju informacijama, posebno u pogledu kriterija ocjenjivanja, koncept znaci
ukljucivanje funkcionalnog kognitivnog utjecaja i analize koriStenja, na primjer za procjenu kako
korisnici percipiraju funkcionalnosti korisnickog sucelja i transformiraju njihova stanja znanja
(Siau 1 Wang 2007: 455-474). Nadalje, treba razviti metode kvalitativne procjene s obzirom na

informativnost i upotrebu. Ovo je uobicajeno i klju¢no pitanje u svim podrucjima znanosti o
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informacijama 1 sustavima. Medutim, njegovo je rjeSenje teze posti¢i u informacijskim

znanostima zbog prili¢no nestrukturirane prirode objekata u tom podrucju.

Kako bi se poboljsala IR interakcija, kognitivno glediSte jasno sugerira uvaZavanje vise
reprezentativnih sredstava tijekom komunikacije izmedu pretrazivaca i IR sustav(a). Zbog
individualnosti strukture znanja svakog korisnika, tri osnovne vrste potencijalnih informacija
ugradenih u IR sustav (i posrednika) treba predstaviti na nekoliko na¢ina primjenom nekoliko
razliCitih reprezentativnih metoda (Borlund 2013: 13). Intuitivno i po logici, ova se
polireprezentacija odvija od Sezdesetih godina dvadesetog stolje¢a u virtualnom okruzenju, ali
samo s obzirom na konceptualne strukture u IR sustavima: primjena kontroliranih pojmova,
nekontroliranih pojmova, prikaz naslova i sazetaka obradom prirodnog jezika (engl. Natural
Language Processing, NLP) jer raunalo ,,ne razumije” prirodne jezike. Obrada prirodnog jezika
(NLP) je studija koja pomaze racunalima da razumiju kako ljudi prirodno govore, piSu i
komuniciraju. To je podrucje istrazivanja raCunalne znanosti i umjetne inteligencije (Al) koje se
bavi obradom prirodnih jezika poput engleskog ili mandarinskog. Ova obrada opcéenito ukljucuje
prevodenje prirodnog jezika u podatke (brojeve) koje racunalo moze koristiti za ucenje o svijetu
(Lane i sur. 2019). Prednosti Ingwersenovog modela, kada pogledamo s globalne razine,
ukljucuju razne faktore kao drustveno okruzenje, IR sustave i informacijske objekte, koriste¢i
pojam polireprezentativnost (Ingwersen 1992). Navedeni pojam moze se sazeti u formi da
dokumenti koji su vraceni viSestrukim pretrazivanjem imaju vecu vjerojatnost korisnosti
korisniku. Samo zahvaljuju¢i posredovanju preko ljudskog posrednika dolazi do izrazaja
odredena fleksibilnost obrade. Dakle, IR interakcija, ukljucujuéi posrednicke mehanizme,
zahtijeva varijaciju reprezentacija znanja koje bi, u jednoj te istoj konfiguraciji sustava, trebalo
kombinirati s mnoStvom IR tehnika i metoda ispitivanja. Ne mozemo postavljati pitanje unutar
IR-a niti raspravljati o tome koja je metoda predstavljanja ili IR tehnika, ,,najbolja” za primjenu,
niti ih sve moZemo jednostavno primijeniti kako bismo bili sigurni. Ono $to se racuna jest
stjecanje znanja o karakteristikama i1 implikacijama svake metode. Pravo pitanje je zapravo Koja
kombinacija aktivnih, pasivnih i konceptualnih struktura sustava je najprikladnija za primjenu u
danom pronalazenju situacija? Stoga, evidentno je da svaka zelja za informacijama treba biti
predstavljena na niz prikladno povezanih nacina koji se mogu percipirati putem posrednickog
mehanizma 1 primijeniti na informacijski prostor. Ono S$to bi IR istrazivanje trebalo uciniti jest

pokusati uspostaviti sustavnije znanje o tome Sto korisnici opéenito 1 pojedinacno rade, kako i
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zaSto misle ili mentalno reagiraju na kombinacije tehnika, postupaka i konceptualnih struktura u
IR sustavima tijekom IR interakcije. Za ovo steCeno znanje moze se re¢i da predstavlja prikaz
onoga $to mi, uz odredeni stupanj nesigurnosti, znamo da oni misle, osje¢aju ili se ponasaju.

Zatim to znanje implementiramo u IR sustave i posrednike, ne u osnovi da simuliramo

cey e

2.1.8 PredodZba daljnjeg razvoja informacijske znanosti

Iako je mnogo informacija dostupno u digitalnom obliku, istrazivanje o informaciji nije identi¢no
proucavanju racunala, informacijske tehnologije ili komunikacijske tehnologije. Informacijska
znanost govori o tome §to (Google, Hréak, Dabar, Wikipedia) pruza korisnicima, ali radi se i o
tome Sto (Google, Hrc¢ak, Dabar, Wikipedia) ne moze uliniti za korisnike, Sto jos treba
konzultirati. Rije¢ je o tome kako poboljsati pristup informacijama napretkom u pronalazenju
informacija putem racunala, novih tehnologija i u oblicima informacijskih usluga koje pruzaju
informacijski strucnjaci. Takve informacijske usluge uklju¢uju poducavanje o ,,informatickoj
pismenosti” za studente i1 druge stru¢njake npr. lije¢nike. Praksa takvog poducavanja, pogotovo u
danaSnjem vremenu borbe s virusom SARS-CoV-2 temelji se na dokazima (eng. evidence
based). Primjerice, trebamo brze informacije Sto Ciniti nakon infekcije SARS-CoV-2 virusom
zbog podatka kako je kod mladih muSkaraca rizik miokarditisa nakon cijepljenja veci, nego

nakon infekcije SARS-CoV-2 virusom.

Drugi nacin da se opiSe razlika izmedu racunalne znanosti 1 informacijske znanosti je re¢i da je
za prvu interakcija izmedu ljudi i racunala klju¢na tema. U slucaju informacijske znanosti radi se
o interakciji izmedu ljudi i cjelokupne informacijske ekologije. Ovo €ini bitnu razliku, iako je
racunalo svakako srediSnji alat u informacijskoj znanosti. Informacijska znanost ima mnogo
specificnih grana. Neki su specijalizirani za specifi¢ne tehnologije, na primjer, novi val ,,novih
tehnologija (npr. XR, AR, VR) i druStvenih tehnologija” ili specifi¢ne skupine korisnika (npr.
trazenje 1 dohvacanje informacija i informacijske arhitekture. Neki su specijalizirani za odredena
podrucja, na primjer za kulturne, druStvene ili znanstvene informacije. Sve te grane ne
proucavaju samo informacijski stru¢njaci, ve¢ su po prirodi interdisciplinarne. To znaci da je i

sama informacijska znanost ujedno monodisciplina sama po sebi i interdisciplinarni pothvat koji
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crpi iz drugih polja i ovisi o inputu iz drugih polja. Nadalje, slijedi da je informacijska znanost
pragmati¢an pothvat: ona proucava znanja i informaciju u svrhu, kako bi se napredovalo i
poboljsalo stvari da je svjestan ,napredak™ i ,,poboljSanje” Sto moze znaciti razli¢ite stvari
razli¢itim ljudima. Sto je bitno i kritino za daljnji razvoj informacijske znanosti u danasnje
vrijeme? S jedne strane, vjeruje se da to ima veze s potrebom za razvojem opce perspektive koja
drzi grane na okupu i pomaZze informacijskim znanstvenicima i informacijskim stru¢njacima da
steknu jasan identitet u odnosu na druge grane u ovoj multidisciplinarnoj grani, prije svega u
odnosu na informatic¢are. S druge strane, potrebno je razviti korpus specifi¢nih informatickih
znanja povezanih sa svim veéim granama znanja. Postoje o€ita ograniCenja za Cisti
univerzalisti¢ki pristup. Stoga je takoder Zurno potrebno vise analitickih studija. Bitno je u
obrazovnom, znanstvenom i profesionalnom kontekstu imati jasan identitet: mo¢i razumjeti i
argumentirati zaSto postoje razli¢ite grane i polja znanja, a sva pridonose jacanju cijelog podrucja

iz vlastitog kuta.

2.2 Nove tehnologije u nastavi visokog obrazovanja

Kada govorimo o primjeni novih tehnologija u koje se ubrajaju virtualna i proSirena stvarnost,
mozemo na temelju istrazivanja istaknuti da uvelike mogu unaprijediti edukacijski proces i
pridonijeti razvoju aktivnog ucenja. Aktualna istrazivanja primjenu AR-a u visokom obrazovanju
isticu kao povecanu ucinkovitost u poucavanju, razvijanju digitalne pismenosti i digitalnih
kompetencija studenata koje imaju velik utjecaj na ucenje i poducavanje u sveuciliSnom
obrazovanju. Prije integracije novih tehnologija u poducavanju i ucenju, sustav isporuke za sve
obrazovne razine bio je tradicionalno okruzenje u ucionici s nastavnicima i instruktorima koji
drze predavanje, a studenti slusaju i piSu biljeske. Inovacije 21. stolje¢a u obrazovnom sustavu
dovele su u pitanje ovaj nacin u¢enja. U nadolaze¢im godinama, trendovi u obrazovanju pratit ¢e
digitalnu transformaciju i nove mogucnosti koje ¢e nuditi internet buduénosti olakSavajuci pri
tome ukljucivanje inovativne tehnologije u ucionice (Resta 2002: 169). Napredak novih
tehnologija omoguc¢io je nove edukacijske metode, kao §to je aktivho ucenje koriStenjem

prosirene stvarnosti.

AR tehnologija prepoznata je kao jedna od vaznijih novih tehnologija za razvoj aktivnog ucenja

u visokom obrazovanju (Saltan i Arslan, 2017: 503—520). Cinjenica da neka visoka uéilista u
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nastavi koriste proSirenu stvarnost (AR) i virtualnu stvarnost (VR) predstavlja motivaciju za
njihovo ceS¢e koriStenje na inovativne nacine koji prosiruju edukacijske dimenzije (Swensen
2016: 2540-2547). Nadalje, (AR) 1 (VR) tehnologije pruzaju moguénost preklapanja slika,
teksta, audiozapisa, videozapisa i audio-video zapisa na postoje¢e (AR) i (VR) strukture, na
prostor ili slike u realnom vremenu u komunikaciji sa studentima (Greenwood 2016: 249-254).
Nadalje, primjenom proSirene stvarnosti moguce je posti¢i iskustvo ucenja izvan ucionice,
stavljati ga u kontekst veze izmedu stvarnosti i situacije ucenja u kojima studenti sudjeluju, pri
¢emu bilo koji fizicki prostor moze postati pozornica aktivnog ucenja (Bower i sur. 2014: 1-15).
Autori Akcayir i Akgayir (2017) isti¢u ,,potencijal upotrebe (AR) u edukaciji”. Izmedu ostalog
navode pozitivne ucinke primjene AR-a koji se reflektiraju u boljem razumijevanju nastavnog
sadrzaja 1 istiCu da se pritom glavne teme uce kroz efikasno oblikovanje aktivnog ucenja
(Akgayir 1 Akgayir 2017: 1-11). Postavka aktivnog ucenja je nacin ucenja koji podrzava ucenje
putem novih tehnologija (AR) i (VR), §to se razlikuje od tradicionalnih postavki ucenja.
Postavka aktivnog ucenja takva je da studentima nove tehnologije predstavljaju motivaciju za

njihovo ¢esce koristenje na inovativne nacine koji prosiruju edukacijske dimenzije.

U kontekstu ovoga rada, istrazivata zanima procjena utjecaja aktivnog ucenja koriStenjem
proSirene stvarnosti (AR) na znanje studenata u visokom obrazovanju koja upucuje na znacaj
ucinkovitosti poducavanja te sposobnost studenata da razvijaju digitalnu pismenost (Eshet-
Alkalai 2012: 267-276) 1 digitalne kompetencije koje imaju velik utjecaj na ucenje i
poducavanje u sveuciliSnom obrazovanju (Saez-Lopz i suradnici 2020: 1-12). Ve¢ je nekoliko
godina prosirena stvarnost prepoznata kao jedna od tehnologija s ve¢im utjecajem na sveuciliSno
obrazovanje. To je osobito vazno kod imerzivnih AR i VR medija jer ovise o paralelnim
efektima u realnom svijetu. Vecina tih efekata pokre¢e se postupcima studenta u svojstvu
korisnika AR-a, posebice u situacijama u kojima tijekom poducavanja student treba gledati u
odredenom smjeru ili koristiti kontrole za manipuliranje virtualnim objektom (Papanastasiou i

sur. 2019: 425-436).

Cabero 1 Barroso (2016: 44-50) u svom radu analiziraju objavljene studije o implikacijama
koriStenja (AR) tehnologija i izvode zakljuc¢ak da (AR) olakSava razumijevanje sloZenih pojava i
koncepata; promice kontekstualizaciju i obogacdivanje informacija; omogucava individualizaciju

prakticnog poducavanja i prilagodavanje razli¢itim oblicima digitalne inteligencije; pruza

39



studentima sposobnost da komuniciraju putem AR-a, manipuliraju stvarnim predmetima; daje
prednost sveprisutnom i kontekstualiziranom ucenju pretvaranjem bilo kojeg fizickog prostora u
poticajno akademsko okruzenje; olakSava razvoj konstruktivisticke nastave i/ili ucenja
metodologija; promiCe razvoj grafiCkih vjeStina kroz percepciju prostornih sadrzaja i 3D
objekata; pogoduje ucenju kroz praksu (iskustveno ucenje) te povecava motivaciju i poboljsava

uspjeh ucenja.

Novija istrazivanja sugeriraju da i u sveuciliSnim okvirima treba akceptirati znanstvene studije 1
izvjestaje koji predlazu da se trendovi (XR) tehnologija uvedu u nastavu Sto skorije, s ciljem
promjene u praksi poducavanja. Posljednjih godina ucenje interakcijom s virtualnim digitalnim
objektima integriranim u proSirenoj stvarnosti postalo je moderan nacin digitalnog ucenja. Autor
Radu istice u svojim istrazivanjima da te prakse promoviraju veée performanse u ucenju,
povezane su s njihovim kreativnim, motivacijskim i motorickim potencijalom i snagom
imerzivnog osjecaja iskustva (Radu 2014: 1533—1543). Osim navedenog, moderna istraZivanja
uvode nove tehnologije u sveuciliSno obrazovanje studenata i nastavnika, koji se moraju
prilagoditi izazovima i zahtjevima suvremenog digitalnog drustva, uzimajuéi u obzir percepciju i
trendove u nastajanju s kojima ¢e se danas studenti, a sutra profesionalci susresti u svom
neposrednom radnom okruzenju. U novim tehnologijama studenti su odgovorni za upravljanje
vlastitim procesom ucenja. U svom radu Frick i suradnici (2009: 705-720) izvijestili su da

akademsko postignuce ovisi o pet standarda ucenja:

* Ucenje je napredno kada su studenti zaokupljeni rjeSavanjem problema iz stvarnog svijeta.
* Ucenje je napredno kada su nove informacije uskladene sa stvarnoséu studenata.

* Ucenje je napredno dok se postojece ucenje pokrece kao temelj za nove informacije.

* Ucenje je napredno kada se nove informacije integriraju u svijet studenta.

* Ucenje je napredno kada se studentu izloze nove informacije.

U svom radu Battle i Lewis (2002: 21-35) komentirali su da se u narednom razdoblju
globalizacije i1 tehnoloSkog preokreta obrazovanje smatra pocetnim korakom za svako ljudsko

djelovanje. Napomenuli su da obrazovanje ima imperativnhu ulogu u unapredenju ljudskog
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kapitala te je povezano s prosperitetom pojedinaca i moguénostima za bolji zivot. Farooq i
suradnici (2011: 1-14) istaknuli su u svom radu da obrazovanje jamci sigurnost ucenja i
sposobnosti koje osnazuju ljude da proSire svoju profitabilnost i poveéaju svoje osobno

zadovoljstvo. Ovaj porast u¢inkovitosti postavlja temelje za prosperitet jedne nacije.

2.3 Virtualna stvarnost

Virtualna stvarnost sastoji se od interaktivne racunalne simulacije, koja osjeca korisnikovo stanje
i rad te zamjenjuje ili povecava senzorne povratne informacije za jedno ili viSe osjetila tako da
korisnik ima osjec¢aj da je uronjen u simulaciju (virtualno okruzenje). Tako mozemo identificirati
Cetiri osnovna elementa virtualne stvarnosti: virtualno okruZenje, virtualna prisutnost, osjetilna
povratna informacija (kao odgovor na radnje korisnika) i interaktivnost (Sherman i Craig 2003).
Ljudski um razmisljao je 1 mastao o virtualnoj stvarnosti desetlje¢ima prije nego Sto su stigle
prve stvarne implementacije. Godine 1931. knjiga Aldousa Huxleyja ,,Vrli novi svijet ve¢ je
predstavila koncept osjecaja — filmova koji, osim slike i zvuka, ukljucuju dodir. Godine 1935.
Stanley Weinbaum otiSao je jo§ dalje i predstavio detaljnu ideju virtualne stvarnosti u svojoj
knjizi Pigmalionove naocale: ,,Ali slusajte — film koji daje jedan pogled i zvuk. Pretpostavimo da
sada dodam okus, miris, ¢ak i dodir, ako vas pria zaokupi. Pretpostavimo da napravim tako da
ste vi u prici, razgovarate sa sjenama, a sjene odgovaraju, a umjesto da budete na ekranu, prica je

0 vama i vi ste u njoj. Bi li to znacilo da ste ostvarili san?”

Ova je ideja ostala na papiru dvadesetak godina sve dok Morton Heilig, kojeg neki smatraju
ocem virtualne stvarnosti, nije poceo osmisljavati praktiénu implementaciju. Godine 1957.
razvio je i patentirao Sensoramu, stroj koji je nudio virtualno iskustvo voznje bicikla. Korisnik je
sjedio u stroju s trodimenzionalnim prikazom grada, ¢uo zvukove grada, osjetio vjetar i vibracije
sjedala, a mogao je ¢ak i namirisati odredene mirise. Sensorama je bila prvi korak u stvarnom
razvoju virtualne stvarnosti, ali nikada nije bila komercijalno uspjesna. Sljede¢i uredaj vrijedan
spomena bio je prvi zaslon na glavi, Philco HMD. Nije pruzao prozor u virtualno okruzenje, ve¢
je prikazivao video sa stvarne, udaljene lokacije. Stoga se moZe smatrati prvim primjerom
teleprisutnosti, primjene virtualne stvarnosti koja je i danas popularna. Godine 1968. Ivan
Sutherland razvio je zaslon na glavi povezan s virtualnim okruZzenjem (Sutherland 1965).

Sutherlandov rad ,,The Ultimate Display”, napisan 1965., predvidio je uspon fantasti¢nih
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svjetova videnih u dana$njim racunalnim igrama: ,Nema razloga zaSto objekti prikazani
rac¢unalom moraju slijediti uobiCajena pravila fizicke stvarnosti s kojom smo upoznati”.
Sutherlandov zaslon, nazvan Damoklov mac, sastojao se od naocala s dva mala zaslona (po jedan
za svako oko) koji su zajedno davali iluziju trodimenzionalne vizije. Pomicanjem glave korisnik
je mogao mijenjati i pogled na okolinu, §to je zahtijevalo slozeni sustav pracenja kretanja
pri¢vr§éen na strop. Budu¢i da su zasloni bili djelomi¢no prozirni, korisnik je mogao vidjeti i
stvarni i virtualni svijet istovremeno. Damoklov mac se, stoga, moze smatrati i prvim primjerom
proSirene stvarnosti: sinteticki podrazaji nadredeni podrazajima iz stvarnog okruZenja.
Sensorama i Damoklov mac¢ dopustali su korisniku da iskusi virtualna okruzenja koristeci

razlicita osjetila, ali nisu dopustali nikakvu interakciju s tim okruZenjima.

Filmovi kao $to je Matrix izvukli su virtualnu stvarnost iz znanstvene fantastike u umove masa.
Primjeri virtualne i proSirene stvarnosti takoder postaju sve prisutniji u stvarnom zivotu, od
vojnih simulatora letenja do jednostavnih aplikacija za pametne telefone. Kako svatko ima svoj
dojam o virtualnoj stvarnosti, pokuSajmo najprije objasniti definiciju koja ¢e se Kkoristiti u
cijelom doktorskom radu. Virtualna stvarnost sastoji se od interaktivne racunalne simulacije koja
osjeca stanje i rad korisnika, te zamjenjuje ili poveéava senzorne povratne informacije na jedno
ili viSe osjetila tako da korisnik dobije osjecaj da je uronjen u simulaciju (virtualno okruzenje).
Tako je moguce identificirati pet kljuénih elemenata u doZzivljaju virtualne stvarnosti ili bilo koje
stvarnosti: virtualni svijet, uranjanje, interaktivnost, kolaborativho okruzenje (interakcija s

drugim ljudima) i prihvacanje od strane medija (Sherman i Craig 2003: 6-16).

Tehnoloski razvoj je u 1990-ima daleko zaostajao za ljudskom mastom, ali je svejedno postignut
veliki napredak. Mozda je najpoznatiji proizvod virtualne stvarnosti devedesetih bio CAVE
(engl. Cave Automatic Virtual Environment, CAVE), u daljnjem tekstu CAVE: soba ¢iji se
zidovi sastoje od ekrana koji prikazuju virtualno okruzenje. Korisnici tako mogu stvarno vidjeti
sebe unutar virtualnog okruzenja. Posebne naocale takoder mogu dati iluziju dubine — objekti
izgledaju kao da izlaze iz ekrana i lebde u zraku. Elektromagnetski senzori ugradeni u zidove
omogucuju mjerenje pokreta, dok sustav surround zvuka omogucuje trodimenzionalni zvuk.
CAVE je postao prilicno popularan i koriste ga sveucilista diljem svijeta. Poetkom 1990-ih
ocekivalo se vrijeme kada ¢e virtualna stvarnost biti dostupna u domu, ali sve do promocije

Gooleovog pametnog telefona (VR) ili relativno jeftinog VR-a u HMD stilu Oculusa i1 Vivea,
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(VR) kod kuée prakti¢no nije bio rijesSen. U svom predinstitucionaliziranom (,,neasimiliranom’)
stanju VR je prvenstveno osmisljen kao jednokratno iskustvo u kojem bi sudionici imali
ograni¢ene mogucnosti za istrazivanje (s iznimkama gdje je koriSten za istrazivanje proizvoda,
istrazivanje podataka ili sveuciliSno istrazivanje, ali tada je publika bila ogranicena) (Rouse

2016: 97-107). Sada je ,,dom” najrasprostranjenije mjesto.

Moguca mjesta na kojima se VR pojavljuje i sve ¢e se vise pojavljivati ukljucuju:

e arkada
e divljina
e dom

e izlozbeni salon proizvoda

e muzej/zooloski vrt

e objekt za rehabilitaciju/vjezbanje

e poslovni prostor za sastanke

¢ putnicko sjedalo (u vlaku, avionu, automobilu)

e razmjestaj vojske (pomorske, kopnene i zracne snage, logisticke baze itd.)
e sajam

e sala za medicinske zahvate

e tematski park

e ucionica

e ured.

Kako mjesto odrzavanja moze utjecati na (VR) iskustvo, tako i samo iskustvo moze utjecati na
izbor mjesta. Cilj dozZivljaja utjeCe na to hoce li mjesto ili (VR) sustav diktirati dozivljaj. Na
primjer, ako je cilj pronaci dobre edukacijske aplikacije, treba li uzeti u obzir samo ono $to je
sada pristupacno u ucionici? Treba li sada izgraditi dobre aplikacije, znaju¢i da ¢e tehnologija i
dalje biti jeftinija, Sto ¢e omoguditi studentima da u bliskoj buduénosti dobiju kvalitetnija

iskustva?
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Zahtjevi (VR) sustava takoder utjeu na mjesta na koja se iskustvo moze odvesti. Cesto bi se
zanimljiva aplikacija mogla traziti za prikaz na drugom mjestu. Ovisno o vrsti prikaza izvornog

mjesta 1 logistiCke situacije, takav prijenos moze, ali i ne mora biti mogu¢.

2.3.1 Imerzija

Imerzija je subjektivni dojam da netko sudjeluje u sveobuhvatnom, realnom iskustvu (Staney
2002). Digitalni interaktivni mediji sada omogucuju razli¢ite stupnjeve digitalnog uranjanja. Sto
se virtualno sveobuhvatno iskustvo viSe temelji na strategijama dizajna koje kombiniraju
akcijske, simbolicke i1 osjetilne ¢imbenike, veca je suspenzija sudionika u nevjerici da se ona ili
on nalaze ,unutar” digitalno poboljSanog okruzenja. Imerzija u digitalno iskustvo ukljucuje
voljno odustajanje od nevjerice i osmisljavanje imerzivnih iskustava ucenja koja ¢e potaknuti
ovu nevjericu koja se oslanja na osjetilne, akcijske 1 simboli¢ne ¢imbenike (Dede i sur. 2000).
Senzorno uranjanje digitalno replicira iskustvo lokacije unutar trodimenzionalnog prostora;
potpuna senzorna sucelja koriste ili zaslone montirane na glavu ili sobe virtualne stvarnosti koje
uranjaju u prostor, stereoskopski zvuk putem haptickih tehnologija koje primjenjuju silu,
vibracije i1 kretnje na korisnika koji ima moguénost dodirivanja virtualnih objekata. Kao S§to je

opisano u nastavku, interaktivni mediji sada omogucuju razlicite stupnjeve osjetilnog uranjanja.
Fizi¢ko i mentalno uranjanje

Stoga, pojam uranjanja moze se koristiti na dva nacina — kao mentalno uranjanje i fizicko (ili
osjetilno) uranjanje. U raspravama veéine medija, ,,biti uronjen” opcenito se odnosi na
emocionalno ili mentalno stanje, odnosno osjecaj ukljucenosti u iskustvo. Medutim, u mediju
VR-a, odnosi se na fizicko uranjanje kao svojstvo VR sustava koje zamjenjuje ili povecava
podrazaje sudionikovim osjetilima. Stanje mentalnog uranjanja ¢esto se naziva ,,postojanjem
osjecaja prisutnosti” unutar okruzenja (Sherman i Craig 2018: 10). Nazalost, joS uvijek ne postoji
zajednicko razumijevanje o tome $to svaki od ovih pojmova znaci, kako se medusobno odnose i
kako ih razlikovati. Stoga je vazno definirati §to podrazumijevaju pojmovi uranjanje, mentalno
uranjanje i fizicko uranjanje. Uranjanje je osje¢aj boravka u okruzenju; moze biti ¢isto mentalno
stanje ili se moze posti¢i fizickim sredstvima. Fizi¢ko uranjanje je definirajuca karakteristika

VR-a, dok je mentalno uranjanje glavni cilj ve¢ine medijskih stvaratelja.

44



Mentalno uranjanje: stanje duboke angaziranosti; suspenzija nevjerice; ukljucenost.

Fizicko uranjanje: tjelesni ulazak u medij; sinteticki poticaj tjelesnih osjetila koriStenjem

tehnologije; to ne podrazumijeva sva osjetila ili da je cijelo tijelo uronjeno/progutano.

Opc¢enito, koristit ¢e se izrazi mentalno uranjanje i fizi€Cko uranjanje kako bi se raspravljalo o
ovim fenomenima. Medutim, (VR) zajednica je takoder prihvatila izraz prisutnost (vjerojatno
zbog prethodne upotrebe izraza teleprisutnost) kako bi predstavljala ovaj koncept. U ovom
kontekstu preciznije je reci ,,0sjecaj prisutnosti”’, kako ¢emo opcenito izraziti ovaj koncept.
Povlac¢imo dihotomiju izmedu mentalnog i fizickog (osjetnog) uranjanja. U vezi s tim punim

iskustvom, objasnit ¢e se oba aspekta uranjanja, pocevsi od fizickog.

Fizicko/osjetilno uranjanje (imerzija)

Fizicko ,,uranjanje” nedvojbeno je vazan aspekt iskustva (i sustava) virtualne stvarnosti. Doista,
fizicko uranjanje dio je definicije virtualne stvarnosti i element je koji razlikuje (VR) od drugih
medija. Fizicko uranjanje postize se predstavljanjem virtualnog svijeta korisnicima na temelju
njihove lokacije 1 orijentacije te pruzanjem sintetskih podrazaja jednom ili viSe njihovih osjetila
kao odgovor na njihov polozaj i radnje (Sherman i Craig 2003). VR sustav svakom oku prikazuje
slike ovisne o perspektivi, uSima sinkronizirani zvuk, tijelu hapticke i vestibularne informacije.
Kada se korisnik krece, vizualne, sluSne, hapticke i1 druge kvalitete koje uspostavljaju fizicko
uranjanje u scenu mijenjaju se kao odgovor. Ako pridu blize nekom objektu, ¢ini se da je vedi,
zvuci glasnije 1 mogu ga dodirnuti i osjetiti. Kada korisnik okrene glavu udesno, moze vidjeti $to
se tamo nalazi i1 reagirati sukladno s pokretom. Ako zgrabe neki predmet, mogu njime
manipulirati — okrenuti ga, podi¢i, modificirati. Fizicko uranjanje takoder pomaze u vodenju
sudionika u svijetu. Osobito kada je prostorno, zvuk se usmjerava na pozornost sudionika. Ako
korisnik ¢uje glasnu buku, instinktivno ¢e okrenuti glavu kako bi istrazio Sto se dogada. Zvuk,
naravno, ne mora biti glasan; postoje i drugi nacini na koje intrigantni zvukovi mogu navesti
osobu da sazna $to se dogada (poput Sapata: ...8888...). Pruzajuci sinteticke podrazaje tjelesnim
osjetilima, sustavi virtualne stvarnosti ¢esto blokiraju podrazaje koje pruza stvarni svijet. Tako se

smanjuje mentalno uranjanje sudionika u stvarni svijet. Stupanj u kojem odredeno (VR) iskustvo
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nadjacava prirodne podrazaje sintetickim podrazajima i broj osjetila koja se tako prevare,
postavlja razinu fizi€¢kog uranjanja. Ovaj stupanj fizickog uranjanja ima neki u¢inak na mentalno
uranjanje, ali postoje i drugi utjecaji na mentalno uranjanje koji su relevantni za sve

komunikacije virtualnog svijeta.
Mentalno uranjanje

Stupanj do kojeg je mentalno uranjanje pozeljno za odredeno iskustvo varira ovisno o ciljevima
iskustva. Ako je iskustvo osmisljeno u zabavne svrhe 1 njegov se uspjeh temelji na tome koliko
sudionik postaje zaokupljen, Zele¢i se time viSe baviti i re¢i ostalim sudionicima da mentalno
uranjanje igra kljuénu ulogu u ispunjenju iskustva (Sherman i Craig 2003.). Drugi virtualni
svjetovi, poput onih opisanih u romanima, takoder uvelike ovise o mentalnom uranjanju.
Medutim, za neke primjene cilj je istraziti informacije, a visoka razina mentalnog uranjanja
mozda nece biti potrebna, moguca ili ¢ak pozeljna. Na primjer, znanstvenik koji ispituje rad
senzora meteoroloske stanice vjerojatno nece vjerovati da stoji pored stvarnog senzora. Zapravo,
ne mora vjerovati u to da bi (VR) iskustvo bilo korisno, iako vjerojatno vjeruje da vidi prikaz
senzora. Medutim, ako je iskustvo voznja rollercoasterom, mogli bismo izgubiti pojam o
¢injenici da u stvarnosti stojimo na nepomi¢nom podu. U ovom slu¢aju mentalne imerzije, sve je
veca vrijednost iskustva voznje rollercoasterom. Ucinkovito uranjanje moze biti alat u
komunikacijskom procesu. U fikcionalnom djelu, nedostatak mentalnog uranjanja mogao bi se
promatrati kao komunikacijski neuspjeh. Nasuprot tome, u dokumentarnom dijelu, informacije
se 1 dalje mogu prenijeti ¢ak ako djelo nije jako impresivno, iako moZzda nece biti tako

ucinkovito u navodenju gledatelja da mijenjaju svoje ponasanje ili uvjerenja.
Razine uranjanja

Za mnoga (VR) iskustva, potpuno mentalno uranjanje nije potrebno da bi aplikacija bila korisna.
Podsjetimo, opcenito, znanstvenici koji vizualiziraju svoje podatke ne vjeruju da stoje pored
senzora meteoroloske stanice ili gledaju svemir izvana. Medutim, ¢esto su u stanju napraviti
opazanja o virtualnim svjetovima koji predstavljaju njihove podatke i prevesti te percepcije u

korisne uvide.
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Iako trenutno ne postoji Siroko prihvacena standardna mjera za mentalno uranjanje, korisno je
dodijeliti neki raspon za razinu uranjanja ili dubinu prisutnosti za potrebe rasprave (Slater i Usoh

1994: 1-34). Evo nekoliko mogu¢ih koraka na tom kontinuumu:

- Nista: korisnik osjeca samo da je povezan s racunalom.

- Manje prihvacanje: korisnik vjeruje samo u odredene aspekte okoline. Mozda se osjecaju
kao da objekti iz virtualnog svijeta lebde u korisnikovom prostoru, ali se ne osjecaju
dijelom virtualnog svijeta.

- Angazman: korisnik ne razmislja o stvarnom svijetu. Oni se koncentriraju na svoje
interakcije s virtualnim svijetom. Medutim, ako bi ih pitali, mogli bi razlikovati stvarni 1
virtualni svijet i ukazivali bi da se nalaze u realnom svijetu.

- Potpuno mentalno uranjanje: korisnik se u potpunosti osjeéa dijelom okruzenja
predstavljenog putem (VR) sustava, mozda do te mjere da zaboravlja da je ,,privezan” za

racunalo i postaje zaprepaSten kada iznenada naide na ,,kraj veze”.

Virtualna stvarnost zahtijeva integraciju viSe ¢imbenika — korisnickog sucelja, elemenata
virtualnog svijeta i korisnickih iskustava (Mihelj i sur. 2014: 12). Interakcija izmedu ovih
¢imbenika definira iskustvo virtualne stvarnosti (vidi sliku 3). Renderiranje je proces stvaranja
osjetilnih slika virtualnog svijeta. Moraju se osvjezavati dovoljno brzo da korisniku daju dojam
kontinuiranog tijeka (renderiranje u stvarnom vremenu). Stvaranje osjetilnih slika sastoji se od
dva koraka. Prvo, potrebno je odrediti smjernice kako bi virtualni svijet trebao izgledati, zvucati i
osjecati se. Ovo se zove reprezentacija virtualnog svijeta. Drugo, prikaz mora biti predstavljen
pomocu odgovarajuc¢eg hardvera i softvera. Ako zelimo stvoriti virtualnu stvarnost, moramo
odluciti kako predstaviti misli, ideje 1 informacije u vizualnim, audio i haptickim oblicima. Ova
odluka znacajno utjeCe na ucinkovitost virtualne stvarnosti. Komunikacija putem odredenog
medija stoga zahtijeva medusobno iznoSenje ideja i razumijevanje tih prezentacija. Ideje,
koncepti ili fizicke karakteristike mogu se predstaviti na razli¢ite nacine, iako su neki prikladniji
od drugih. Renderiranje generira vizualne, audio i hapticke signale koji se prikazuju
odgovaraju¢om opremom. Hardver i softver omogucuju da se racunalno generirani prikazi
virtualnog svijeta transformiraju u signale koji se zatim prikazuju tako da su vidljivi ljudskim

osjetilima.
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Virtualno okruzenje
a) slozenost

b) simulacija/fizicka
c) distribuirana okruzenja
d) toc¢ka gledista

e) kvaliteta prezentacije

Virtualna
stvarnost
iskustvo

Korisnicko sugcelje

a) ulaz uranjanje 4 :
- pracenje pokreta prisutnost e
- fiziolo$ki signali ~Korisnik
-.rekviziti \\'—m,,,,,,,7,,,,/—///w( a) sposobnosti
b) izlaz /" b) emocionalno stanje
- vizualni prikaz c) motivacija
- audio prikaz d) osobna iskustva

- hapticki prikaz
c) interakcija
- manipulacija
- navigacija

e) angazman
f) zajednicko iskustvo

Slika 3. Integracija viSe ¢imbenika u VR.
Izvor: Izrada autora prema (Mihelj i sur. 2014)

Virtualna stvarnost zahtijeva integraciju viSe ¢imbenika — korisnickog sucelja, elemenata
virtualnog svijeta i korisnickih iskustava. Interakcija izmedu ovih ¢imbenika definira iskustvo

virtualne stvarnosti.

2.3.2 Primjena tehnologije VR u edukaciji

Primjena (VR) tehnologije postupno postaje sve prisutnija u visokoskolskim ustanovama. Prema
Ravipatiju (2017), predvida se da ¢e (VR) uredaji porasti u upotrebi za 85 % do 2020. godine s
time da ¢e (VR) tehnologija postati opcéenito pristupacnija ustanovama visokog obrazovanja.
Medutim, navedeno je da postoji ocigledan nedostatak razumijevanja u pogledu pedagogije koja
moze informirati o dizajnu i koristenju (VR) sustava (Fowler 2015). Johnston i suradnici (2017)
smatraju da koriStenje VR-a u obrazovnim kontekstima moze podrzati ucenje i suradnju
usmjereno na studenta, ¢ime se studentima pruzaju vazne vjestine kritickog misljenja. Nadalje,

oni tvrde da (VR) tehnologija ugradena u kurikulum ima potencijal da naglasi i olaksa
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studentima ,,(...) angazman, ubrzano ucenje, povecana pozornost studenta (...) mogu podrzati

studente s izazovima” (Johnston i sur. 2017: 2).

Cinjenica je da imerzivna priroda VR-a podrzava interakciju, uspostavlja osje¢aj prisutnosti i
pomaze procesu izgradnje znanja u smislu dinamike okoline za ucenje. Ova perspektiva takoder
daje tezinu (VR) tehnologiji koja prihvaca iskustveno ucenje (Xu i Ke 2016) gdje studenti mogu
uciti 1 ste¢i znanje iz svojih iskustava i reakcija na njih uz ucenje kroz proces eksperimentiranja
putem VR-a. Iz perspektive ucenja, tvrdi se da (VR) tehnologija postavlja vazna pitanja koja se
odnose na odredena glediSta spoznaje, epistemologije i same stvarnosti (Shin 2017). Takoder se
(VR) moze smatrati heuristickim alatom u kojem korisnici VR tehnologije mogu steéi vjestine
kao §to su prostorna socijalizacija, dijeljenje ideja, vizualizacija podataka i eksperimentiranje sa
stvarima u stvarnom vremenu (Shin 2017). Tehnologija virtualna stvarnost je primijenjena u
razli¢itim obrazovnim kontekstima unutar visokog obrazovanja kao §to su jezici, matematika i
prirodoslovlje. Na primjer, u medicinskom obrazovanju, (VR) okruZenja imaju potencijal
repliciranja umjetne stvarnosti gdje korisnici mogu replicirati kirur§ke zahvate u virtualnom
kirurskom okruZenju dok primaju vizualne i hapti¢ke povratne informacije (Bernardo 2017). U
kontekstu poducavanja i ucenja, koriStenje ucenja temeljeno na igrama primijenjeno je uz (VR)
tehnologiju za svladavanje novih vjestina, ponekad i kao trening. Ucenje koriStenjem ozbiljnih
igara moZze se definirati kao ,,ucenje koje je olakSano koriStenjem igre” (Whitton 2012: 252).
Osim toga, koriStenje simulacija i ozbiljnih igara u kombinaciji s koristenjem VR-a moze pomoci
u ukljucivanju studenata i zadrzavanju vjestina. Pojam ozbiljne igre i u¢enje temeljeno na igrama
koriste se sinonimno iako se ucenje temeljeno na igrama moze promatrati kao podskup ili grana
ozbiljnih igara (Hainey i sur. 2013). Ozbiljne igre su ,,igre prvenstveno usmjerene na edukaciju,
a ne na zabavu” (Miller i sur. 2011a: 1425). Ozbiljne igre su primijenjene u razli¢itim
industrijskim 1 obrazovnim scenarijima kao Sto su kirurgija u medicinske svrhe, upravljanje
gradnjom uz podrucja kao $to su zavarivanje ili vojna obuka u vojne svrhe (Miller i sur. 2011b:

1425).

Provedeno je nekoliko znanstvenih studija koje su istrazivale koriStenje VR-a u edukacijskom
kontekstu. Neke su studije takoder usvojile teorijski i konceptualni pristup u istrazivanju ove
teme. Na primjer, Pantelidis (2009) predstavlja model o tome kako najbolje primijeniti koristenje

VR-a u kontekstu obrazovanja i obuke. Model se poziva na ¢injenicu da na koriStenje VR-a u
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obrazovanju mogu utjecati ciljevi kolegija, kao i tehnicke odrednice za pokretanje (VR)
tehnologije. Abulrub i suradnici (2011) raspravljaju o koriStenju virtualne stvarnosti i kako se
ona moze primijeniti u poducavanju i obuci studenata inzenjerstva. Studija je potvrdila da faktor
troska ostaje kljuCni izazov pri implementaciji VR-a u obrazovnim okruZenjima. Medutim,
napredak u tehnologiji ¢e ga s vremenom uciniti pristupacnijim. Kljuéni koncept starih metoda
ucenja je da se uCenje promatra kao proces prijenosa znanja od profesora do studenta kroz
udzbenike. Za razliku od navedenog, ucenje u okviru (VR) u uionicama donosi jednu novu
dimenziju i oblik predavanja koji daje prioritet pristupu usmjerenom na studenta oblikovanom s
ciljem zadovoljavanja uvjeta i potreba studenta (Baxter i Hainey 2019). Nadalje, nove

tehnologije postaju utjecajan ¢imbenik u obrazovanju jer se digitalizacija drustva sve brze $iri.

2.3.3 Razine uranjanja u tehnologije virtualne stvarnosti

Razine uranjanja u sustavu virtualne tehnologije mogu imati nekoliko nafina za poboljSanje
interakcije. U osnovi, svaki (VR) i (AR) sustav moze se klasificirati kao imerzivan,
poluimerzivan i neimerzivan (Bamodu i Ye 2013). Ako imerzivni sustav stvara osjec¢aj da
istrazujete cijeli virtualni svijet, poluimerzivni (npr. koristenje nekoliko projekcijskih ekrana
umjesto naocala) ili neimerzivni sustav (npr. racunalni zasloni) stvaraju odredeni stupanj
realizma, ali bez tako pojaanog osjecaja ,,biti tamo”. Neimerzivna virtualna iskustva Cesto se

zanemaruju kao kategorija virtualne stvarnosti jer se ucestalo koriste u svakodnevnom Zzivotu.

Neimerzivni (Desktop VR) sustavi — Desktop Virtual Reality niza je razina sveobuhvatne (VR)
koja se koristi u mnogim aplikacijama bez potrebe za specijalnim uredajem. Ponekad se naziva
Prozor u svijet (engl. Window on World, WoW) sustava. Ovo je najjednostavnija vrsta aplikacija
za virtualnu stvarnost. Desktop VR je kada korisnik rac¢unala gleda na jedan i/ili viSe racunalnih
ekrana. Korisnik tada komunicira s tom okolinom, ali nije uronjen u nju (Mandal 2013a). Za
prikaz slike koristi konvencionalni monitor (opéenito monoskopski) svijeta. Ni jedan drugi
senzorski izlaz nije podrzan. Desktop virtualna stvarnost pocela je stvarati svoj put i popularnost
u modernom obrazovanju zbog svoje sposobnosti pruzanja vizualizacije u stvarnom vremenu i

interakcije unutar virtualnog svijeta koji vrlo nalikuje stvarnom svijetu.

Poluimerzivni (Fish Tank VR) sustav — poboljSana je verzija Desktop VR-a. Ovi sustavi

podrzavaju pracenje glave i stoga poboljSavaju osjecaj ,,prisustva” zahvaljujuéi efektu paralakse
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pokreta. I dalje koriste konvencionalni monitor (vrlo ¢esto s LCD naocalama za stereoskopsko
gledanje), ali opéenito ne podrzavaju senzorski izlaz (Mandal 2013b). Poluimerzivna virtualna
iskustva korisnicima pruzaju djelomi¢no virtualno okruZenje. I dalje ¢e korisnicima pruziti
percepciju da su u drugoj stvarnosti kada se usredotoce na digitalnu sliku, ali takoder omogucuje
korisnicima da ostanu povezani sa svojim fizickim okruZenjem. Poluimerzivna tehnologija pruza
realizam kroz 3D grafiku, termin poznat kao dubina vertikalne stvarnosti. Detaljnija grafika
potrebe obuke i oslanja se na zaslone visoke razluc¢ivosti, mo¢na racunala, projektore ili tvrde
simulatore koji djelomi¢no repliciraju dizajn i ucinkovitost funkcionalnih mehanizama u

stvarnom svijetu.

Potpuni imerzivni sustavi — ultimativna verzija (VR) sustava. Omogucuju korisniku da potpuno
uroni kroz HMD koji podrzava stereoskopski pogled na scenu u skladu s polozajem i
orijentacijom korisnika. Poluimerzivni sustavi mogu biti poboljSani audio, dodirnim i senzornim
suceljima (Mandal 2013c). Potpuno imerzivne simulacije daju korisnicima najrealistinije
iskustvo simulacije, ukljucujuci i pogled i zvuk. Za dozivljaj i interakciju s potpuno imerzivhom
virtualnom stvarno$¢u, korisniku su potrebne odgovaraju¢e VR naocale ili zaslon za montazu na
glavu (HMD). VR slusalice pruzaju sadrzaj visoke razlucivosti sa Sirokim vidnim poljem. Zaslon
se obi¢no dijeli izmedu ociju korisnika, stvaraju¢i stereoskopski 3D efekt i kombinira se s
praéenjem unosa kako bi se uspostavilo impresivno, uvjerljivo iskustvo. Ova vrsta VR-a
uobicajeno je prilagodena za igranje i druge zabavne svrhe, no sve se vise koristi i u drugim

sektorima, odnosno obrazovanju.

2.4 ProSirena stvarnost

ProSirena stvarnost je nadogradnja virtualne stvarnosti nastala 1990. godine gdje se sinteticki
podrazaji (racunalno generirane vizualne, audio ili hapticke informacije) nadmecu podrazajima
iz stvarnog svijeta. ProSirena stvarnost projektirana je u Boeingu za koriStenje u ratnom
zrakoplovstvu (Caudell 1 Mizel 1992: 662). Ovi integrirani podrazaji utje€u na korisnike izravno
ili preko zaslona, omoguc¢ujuci im da percipiraju inace nevidljive informacije. Svojim punim
spektrom razvijala se u svim podru¢jima drusStvenih, prirodoslovnih i tehnickih znanosti (Isberto

2018). Osim kirurgije, proSirena stvarnost se koristi i u industrijskim i u vojnim uredajima za
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prikaz vaznih informacija na zaslonima. Primjer iz kirurgije je umjetno prikazivanje informacija
iz unutraSnjosti tijela (npr. strukture kostura) na odgovaraju¢em dijelu povrsSine koze. Yu i1
suradnici (2010) u svom radu navode da se proSirena stvarnost prosirila i na podrucja kao $to su
turizam 1 oglasavanje (Yu i sur. 2010: 311-337). Stoga se proSirena stvarnost ¢esto uspjesno
implementira u mobilne telefone i1 tablete koji mogu osjetiti polozaj korisnika 1 pruziti
informacije poput slike obliznje ulice (stvarni poticaj) s oznafenim svim trgovinama ili

znamenitostima (racunalno generirani vizualni poticaj).

Tehnologija proSirene stvarnosti sve ¢e se viSe koristiti u druStvu i postajati sveprisutna u
prirodnom okruzenju (Johnson i sur. 2010: 15-17). AR je varijacija virtualnih okruZenja (engl.
Virtual Environment, VE) ili virtualna stvarnost, kako se ¢eS¢e naziva. Tehnologije virtualnog
okruzja potpuno uranjaju korisnika u sinteticko okruzenje. Nasuprot tome, (AR) korisniku pruza
mogucénost pogleda u stvarni svijet s pridodanim digitalnim objektima, spojenim u stvarnom
svijetu. Stoga, (AR) nadopunjuje stvarnost, umjesto da je potpuno zamjenjuje (Azuma 1997:
355-385). Proces kombiniranja virtualnih podataka s podatcima iz stvarnog svijeta moze
korisnicima omoguditi pristup bogatom i smislenom multimedijskom sadrzaju koji je

kontekstualno relevantan i na koji se moze lako i odmah djelovati (Billinghurst 1 sur. 2001: 6-8).

Termini virtualna stvarnost i kiberprostor postali su popularni izvan istrazivacke zajednice u
posljednja dva desetljeca. Znanstveno fantasti¢ni filmovi, poput Zvjezdanih staza, ne samo da su
ovaj koncept iznijeli javnosti, ve¢ su 1 utjecali na istrazivacku zajednicu viSe nego $to je spremna
priznati. Vecina populacije povezuje ove pojmove s tehnoloSkom moguénoséu uranjanja u

potpuno sinteti¢ki, racunalno generirani svijet koji se ponekad naziva i virtualno okruzenje.

Sto je onda progirena stvarnost? Kao §to je sludaj s virtualnom stvarno$¢u, postoji nekoliko
formalnih definicija i klasifikacija za proSirenu stvarnost (Milgram i Kishino 1994: 1321-1329).
Neki autori definiraju (AR) kao poseban sluc¢aj (VR), drugi tvrde da je (AR) opcenitiji koncept i
vide (VR) kao poseban sluéaj AR-a. Cinjenica je da za razliku od tradicionalnog VR-a, u AR-u
stvarno okruZenje nije potpuno potisnuto; umjesto toga igra dominantnu ulogu. Umjesto da uroni
osobu u potpuno sinteticki svijet, (AR) pokusava ugraditi sinteticke dodatke u stvarno okruzenje
(ili u video uzivo stvarnog okruzenja). To dovodi do temeljnog problema kada je stvarno

okruzenje mnogo teze kontrolirati nego potpuno sinteticko (Bimber i Raskar 2005). Razlike 1
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definicije koje koriste istrazivaci Cesto su zamagljeni. Definicije obi¢no sadrze upucivanje na
oblik u kojem se tehnologija ocituje i/ili psiholoske karakteristike okruZenja i njezine ucinke na
osobu(e) koja koristi tehnologiju. Durlach i Mavor (1995) razlikuju tri skupa sintetickih sustava:
virtualni, teleoperatorski i proSireni. Oni tvrde da je pojam ,,sinteticko okruzenje” nadskup, koji
sadrzi skupove virtualnih, teleoperaterskih i proSirenih sustava stvarnosti. ProSirena stvarnost
znali integraciju sintetickih informacija u stvarno okruzenje. Imaju¢i na umu ovu izjavu,
postavlja se pitanje je li TV ekran na kojem se prikazuje crtani film ili radio koji pusta glazbu bio
(AR) zaslon? Vecina nas bi rekla ne. Ali zasto ne? ProSirene informacije moraju imati mnogo
jau vezu sa stvarnim okruzenjem. Ova poveznica je uglavnom prostorni odnos izmedu
prosirenja i stvarnog okruzenja. Neki istrazivaci tvrde da je Ivan Sutherland uspostavio teorijske
temelje virtualne stvarnosti opisuju¢i ono §to bi po njegovom misljenju bilo krajnji prikaz

(Sutherland 1965: 506-508).

Brojni istrazivaci dokazali su da proSirena stvarnost ima ogroman potencijal poboljsati ucenje i
poducavanje, na primjer (Billinghurst i Duenser 2012: 56—63; Dede 2009: 66—69; Dunleavy i
sur. 2009: 7-22; Johnson i sur. 2012: 16-22; Kaufmann i Schmalstieg 2003: 339-345). Moze se
smatrati da proSirena stvarnost lezi na ,,stvarnosti — virtualnom kontinuumu” izmedu realnog i
virtualnog okruzenja. ProSirena stvarnost je vrsta ,mjeSovite stvarnosti” u kojoj se digitalni
sadrzaj unosi u stvarno okruzenje, za razliku od proSirene virtualnosti gdje se sadrzaj iz stvarnog
svijeta transplantira u virtualno okruzenje. Stoga se proSirena stvarnost moze promatrati kao

kanal za spajanje obrazovanja u virtualnom okruzenju i stvarnom svijetu.

2.4.1 ProSirena stvarnost u edukaciji

Prepoznata je uloga i snaga digitalnih tehnologija u suvremenom svijetu. Obrazovanje u
odredenim podrucjima studija ili vjeStina moze se odvijati na razli¢ite nacine (Lee 2012: 13-21).
Nadalje, obrazovanje se moZze zaokruziti oko razli¢itih oblika medija, u rasponu od
neinteraktivnih knjiga do onih vrlo interaktivnih koji mogu pobuditi Sirok raspon osjetila (Radu
2014: 1533-1543). Studenti su tradicionalno ucili kroz interakciju s profesorima i kolegama, te
kroz neinteraktivne medije kao Sto su udzbenici i nastavni videozapisi. U posljednjih pola

stoljeca digitalni mediji sve se viSe probijaju u obrazovne sredine, pruzajuéi studentima
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moguénost ucenja kroz interaktivne simulacije i edukativne igre. Digitalna iskustva ucenja
dostupna su u ucionicama opremljenim sa stolnim racunalima i interaktivnim plo¢ama.
Tehnologije pruzaju sveobuhvatan pristup informacijama i znanju. Nove tehnologije, u
kombinaciji s naprednim pedagoskim alatima i1 praksama, omogucuju stvaranje inovativnog
okruZzenja za digitalno ucenje gdje su moguci suradnicki rad i interakcija izmedu studenata.
Obrazovanje studentima postaje zanimljivije i potice ih na sudjelovanje u procesu aktivnog
ucenja. Kao rezultat toga, poboljSava se kvaliteta i ufinkovitost treninga. Obrazovni sadrzaj
moze se dozivjeti kroz Siroku raznovrsnost medija. Nove tehnologije podrzavaju razvoj vjestina i
kompetencija za kriticko razmiSljanje i vrednovanje alternativa u donoSenju odluka. Koriste¢i
nove tehnologije, studenti mogu nauciti kako donositi odluke na temelju dostupnih informacija i
znanja, a ne pamtiti unaprijed odredena rjeSenja (Pauw i sur. 2015: 15693-15717). ProSirena
stvarnost jedna je od novih tehnologija koja se najbrze razvija posljednjih godina. ProSirena
stvarnost (AR) prema Ronaldu Azumi, voditelju istrazivanja u Nokijinom istrazivackom centru,
je ,,okruzenje koje ukljucuje i virtualnu stvarnost i elemente stvarnog svijeta”. Na primjer,
korisnik AR-a moze nositi prozirne naocale; kroz njih bi mogao vidjeti stvarni svijet, kao i
kompjuterski generirane slike projicirane na vrh tog svijeta. (Azuma 1997: 355-385).
Tehnologija (AR) omogucuje korisnicima da vide i percipiraju stvarni svijet u okruZenju na novi

zanimljiviji 1 interaktivniji na¢in koriste¢i svoje pametne uredaje.

Istrazivaci (Liarokapis i sur. 2004: 11-14) su ispitivali koriStenje AR-a kao alata za inZenjering
gdje Web3D i (AR) tehnologije omogucuju studentima da istraze koncepte strojarstva. Istrazena
je na srednjoskolskoj i sveucili$noj razini edukacije u primjeni i integraciji u nastavi fizike i
geometrije gdje se potice eksperimentiranje s geometrijskim konstrukcijama, poboljSavaju se
prostorne vjeStine te se olakSava bolja percepcija istrazivanja i profesorima i studentima
(Kaufmann 2003). Nadalje, Panteli¢ i Vukovac (2017: 8745-8752) ispitali su u visokom
obrazovanju provedbu izvedivosti mogucnosti razliitih (AR) aplikacija kompatibilnih s
odredenim pedagoskim pristupima koji se uklapaju u okvire aktivnog uc€enja. U primjeni
tehnologije AR u edukaciji postoje sljedeci oblici ucenja: konstruktivisticko ucenje, smjesteno
ucenje, ucenje temeljeno na igrama i ucenje temeljeno na istrazivanju (Castellanos i Perez 2017:

273-293).
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2.4.2 Vrste aplikacija AR u edukacijskom okruZenju

S pojavom AR tehnologije, utjecaj stilova ucenja na tehnoloski poboljSano okruzenje aktivnog
ucenja jos je u pocetnoj fazi (Ya-Ming i sur. 2019: 195-204). Svaki studentov obrazac ucenja
moze imati viSe ili manje razlike, stoga je pronalazenje jedinstvenih obrazaca ucenja studenata
da se poboljsa ucinkovitost ucenja takoder jedan od prioriteta nastavnika za ucinkovito
poducavanje studenata. Dunn i suradnici (2002: 75-98) izjavili su da se postignuéa studenata
povecavaju kada metode poducavanja odgovaraju njihovim stilovima ucenja za studente na svim
razinama od osnovne $kole do sveucilisnih studija. AR je prepoznat kao tehnologija s velikim
potencijalom za ucenje u znanosti (Bujak i sur. 2013: 536-544 ) jer pruza nove nacine taktilnih i

vizualnih interakcija koje poboljSavaju rezultate i vrednovanje ucenja.

Iako se (AR) postupno usvaja kao podrska tradicionalnim materijalima za ucenje, vizualizacijske
znacajke AR-a uspjesno su koriStene za poboljSanje prostornih sposobnosti u znanosti (Cuendet i
sur. 2013: 557-569; Martin-Gutierrez i sur. 2010: 77-91). Ne ¢ini se razumnim zakljuciti da bi
samo koristenje tehnologije donijelo pozitivne stavove i bolji u€inak za sve studente unatoc
razli¢itim karakteristikama. Stoga, nedostaje studija s fokusom na istrazivanje stilova ucenja i
postignué¢a u u€enju u edukacijskom (AR) okruzenju. Vrste aplikacija proSirene stvarnosti u
obrazovnim okruzenjima mogu se razlikovati od studije do studije. Iz navedenog, proSirena
stvarnost ve¢ se pokazala korisnom u nekoliko podrucja gdje je imala pozitivan utjecaj na
edukaciju. Postoji pet znacajnih edukacijskih primjena (AR) tehnologije: AR knjige, AR igranje,

ucenje temeljeno na otkri¢ima, modeliranje objekata i obuka vjestina.

AR knjiga

AR knjige zatvaraju jaz izmedu digitalnog i fiziCkog ucenja (Yuen i sur. 2011: 119-140). To su
knjige koje nude 3D virtualne prezentacije i interaktivno iskustvo za studente. AR knjige dolaze
s posebnim uredajima, kao $to su posebne naocale koje korisnici nose za prikaz 3D likova
ostavljajuc¢i dojam kao da iskacu iz svake stranice knjige (Yuen 2010). Osim toga, (AR) knjige
se mogu koristiti na primarnoj razini. Institut za promicanje poducavanja znanosti i tehnologije u
Tajlandu razvio je 3D udZbenik geologije s proSirenom stvarno$¢u koji studente poducava o

otkrivanju Zemljinih slojeva, njihovim odnosima, razlikama i funkcijama (Yuen 2010). Takoder,
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MagicBook, sustav AR sucelja, omogucuje stvaranje AR sadrzaja za bilo koju normalnu knjigu,
ozivljavaju¢i knjigu s animiranim, pa ¢ak i interaktivnim modelima izvucenim iz teksta ili
ilustracija koje se ve¢ nalaze u knjizi (Billingurst 2002). U naSem druStvu, gdje su kriticari
konvencionalne knjiZzevnosti poceli postajati neugodno svjesni da ¢ak i videoigre mogu biti
price, AR knjige otvorit ¢e umjetnost fikcije 1 pripovijedanja potpuno novom sucelju,
zahtijevajuéi vecu pozornost od ,,autora” do raznih pitanja, kao Sto su kohezija knjiga, kvaliteta
na mnogim frontama 1 uzivljavanje. Nedvojbeno je da ¢e se AR knjige svidjeti studentima

razli¢itih smjerova i podrucja studiranja koje ¢e takoder biti izazov i za nastavnike.
Ucenje temeljeno na AR igrama

Nedavno su videoigre postale moc¢an alat u edukaciji. Stoga su nastavnici prepoznali i ¢esto
koriste igre kako bi studentima pojednostavili slozene koncepte. Uz (AR) tehnologiju, virtualne
informacije koje su proSirene igrama mogle bi pruziti nove nacine ucenja (Diegmann i sur. 2015:
1545). AR igre, ucenje temeljeno na GBL igrama (engl. Game-Based Learning, GBL) mogu
nastavnicima pruziti moéne nove nacine da pokazu odnose i veze. Osim toga, nastavnicima
pruzaju vrlo interaktivne i vizualne oblike ucenja. Postoji mnogo nacina za predstavljanje AR-a u
igrama (Yuen i sur. 2011: 119-140). Igre koriste tehnologiju markera gdje je igra na ravnoj ploci
ili karti koja se prikazuje u 3D obliku koja je nekad bila gledana putem mobilnog uredaja. Ove
vrste (AR) igre se obi¢no koriste u disciplinama kao $to su arheologija, povijest, antropologija i
geografija. Druga vrsta (AR) igre korisnicima omogucuje stvaranje virtualnih objekata ili ljudi,
koje je moguce primijeniti na odredeno mjesto u stvarnom svijetu. Takve (AR) igre takoder nude
interakciju s tim objektima. Drugi pristup (AR) igrama omogucuje igraima ili majstorima igre
stvaranje virtualnih ljudi i objekata, a zatim povezivanje tih konstrukcija s odredenim lokacijama
u stvarnom svijetu. Igrac¢i tada mogu komunicirati s tim digitalnim stvorenjima i objektima, koji
se pojavljuju kada se igrac priblizi relevantnoj, povezanoj lokaciji u stvarnom svijetu. Igre u
(AR) okruzenju nastavnicima daju priliku da iskoriste novi vrlo vizualni i vrlo interaktivni oblik

ucenja.
Ucenje temeljeno na otkri¢ima

Aplikacije (AR) koje prenose informacije o mjestu u stvarnom svijetu otvaraju vrata za ucenje

temeljeno na otkri¢cima. Trenutano mnoga povijesna mjesta svojim posjetiteljima nude
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preklopne karte i1 razliCite tocke s povijesnim informacijama. Ove (AR) aplikacije svojim
korisnicima pruzaju dodatne informacije o mjestu u stvarnom svijetu dok razmatraju predmet
interesa. Takve (AR) aplikacije obi¢no se koriste u muzejima i astronomskom obrazovanju, te na
povijesnim mjestima, jer unose vise uzbudenja na ova mjesta. UCenje temeljeno na otkri¢ima
DBL (engl. Discovery-Based Learning, DBL) u aplikacijama koriste razli¢ite tehnike, kao §to je
prepoznavanje lica za prikaz odredenih unaprijed odobrenih informacija o osobi ili
prepoznavanje predmeta za pregledavanje informacija o stvarnim artiklima (npr. cijene artikala
tijekom kupovine) (Majeed i Ali 2020: 20-27). Medutim, u bliskoj budué¢nosti AR ¢e unijeti jos
viSe uzbudenja u povijesna mjesta kroz razne razvojne projekte. Na primjer, projekt i7acitus AR
(engl. Intelligent tourism and cultural information through ubiquitous services, ITACITUS)
omogucit ¢e posjetiteljima da se kre¢u po lokaciji dok Cuju i vide odigravanje povijesnog
dogadaja (European Commission Project 2006-2009). Jos jedan (AR) alat, (engl. The
Astonishing Tribe, TAT) TAT Augmented ID aplikacija, koristit ¢e tehnologiju prepoznavanja lica
za prikaz odredenih, unaprijed odobrenih informacija o osobi kada se on i/ili ona promatra kroz
kameru mobilnog uredaja. Treci alat, SREngine (engl. Smart Room Engine, SREngine), koristit
¢e (AR) prepoznavanje objekata za prikaz informacija o svakodnevnim artiklima u stvarnom
svijetu, omogucujuéi jednostavnu usporedbu cijena tijekom kupovine, kao i prepoznavanje

biljaka i zivotinja.
Modeliranje objekata

Prosirena stvarnost (AR) se moze koristiti za modeliranje objekata, omogucujuci studentima da
zamisle odredeni objekt i njegov izgled u razli¢itim postavkama. Modeli se mogu brzo generirati,
manipulirati 1 rotirati. Studenti dobivaju trenutnu vizualnu povratnu informaciju o svojim
idejama 1 dizajnu koja im omogucuje uocavanje nedosljednosti koje treba rijesiti. Istrazivaci u
Laboratoriju za tehnologiju ljudskog sucelja na SveuciliStu Canterbury na Novom Zelandu
stvorili su alat koji prevodi skice u 3D objekte i koristi prosirenu stvarnost kako bi studentima
omogucio istrazivanje fizickih svojstava i interakcija izmedu objekata. Jednostavne kontrole,
nacrtane na papiri¢ima, koriste se za promjenu svojstava skiciranih objekata. Na koledzu
Mauricio De Nassau u Brazilu, studenti arhitekture istrazuju moguénosti koriStenja proSirene
stvarnosti za projektiranje makete zgrada, smanjujuci vrijeme potrebno za izradu i prezentaciju

arhitektonskih prijedloga. Ove (AR) aplikacije koriste objekte modela kako bi studentima
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omogucili vizualizaciju ili kako bi odredena stavka izgledala iz razli¢itih glediSta. Osim toga,
OM (engl. Object Modelling, OM) modeliranje objekta (AR) aplikacije omogucéuju studentima
da istraze fiziCka svojstva i izvedu interakcije izmedu objekata. Na primjer, kada korisnik koristi
mobilnu web kameru za snimanje jednostavne skice na papiru, generira se 3D model. To se
moze rotirati ili mijenjati u boji, stilu i transparentnosti kako bi se studentu pruzio niz pogleda i
kako bi dublje mogao istraziti svoje ideje. Takve se aplikacije koriste u disciplinama poput

arhitektonskog obrazovanja i ljudske anatomije (Majeed i Ali 2020: 20-27).

Obuka i vjeStina u vojnoj domeni

Edukacijska funkcija u kojoj ¢e (AR) pruziti bolju potporu u podrucju obuke i vjestina. Ovo je
podrucje ST (engl. Skills-Training, ST) obuka i vjestina u kojem (AR) aplikacije imaju snazan
potencijal zbog virtualnog konteksta koji pruzaju. Nadalje, vojne organizacije ulazu u (AR)
tehnologije od njezina nastanka jer se koristila kao simulacija za osposobljavanje i stjecanje
raznih vojnih vjeStina Na primjer, razvojem tehnologije proSirena stvarnost je nasla svoje mjesto
i u vojnoj domeni. Koriste se za obuku pojedinaca u specificnim zadatcima, kao Sto su takticke
vjezbe, simulacije, odrzavanje odredenih tehnickih sredstava, npr. zrakoplova, vozila, brodova.
Brojna su rjeSenja za vojnu obuku koja se trenutno koriste u tehnologiji prosSirene stvarnosti

(Tuta isur. 2019: 128-133).

Nadalje, postoji veéi broj podrucja u kojima je (AR) ve¢ pokazao potencijal da dovodi do
znaajnih poboljSanja u simulacijama (Sielhorst i sur. 2004). Kao prvo, pokazalo se da
kombinacija AR simulacija vjezbi treninga, u kombinaciji s taktilnim povratnim suceljima,
poboljsava performanse pojedinaca u ucenju razli¢itih fizickih vjestina i sposobnosti (Liu i sur.
2010: 1032-1038). Osim toga, kroz kontinuirano istrazivanje tehnologija proSirene stvarnosti,
moguce je da ¢e (AR) na kraju dovesti do cjelovite 1 imerzivne virtualne stvarnosti, omogucéujuci
ljudima da se okruze uvjerljivim virtualnim okruZenjem u kojem mogu komunicirati s drugim

ljudima, preko racunala, tableta i ostalih mobilnih komunikacijskih uredaja.
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2.4.3 ProSirena stvarnost u digitalnoj transformaciji edukacije

ProSirena stvarnost je tehnologija koja pomaze kadetima i studentima da steknu prakti¢ne
vjestine kroz obuku u mjeSovitom okruzenju i1 simulacije, kako bi stekli kompetencije i posebne
vjestine u digitalnoj transformaciji edukacije. Teorijsko znanje je temelj, ali nije dovoljno da
studenti postanu stru¢njaci u odredenom podrucju. Kako bi se pripremili za stvarni zivot i
praksu, studenti moraju razvijati svoje vjestine i nastojati posti¢i umijece rukovanja sa zadanim
objektom. Inovativni pristup je koriStenje aplikacije proSirene stvarnosti koji omogucuje
studentima da rade, manipuliraju i eksperimentiraju s virtualnim objektima, kao i s 3D modelima
stvarnih objekata. Tehnologija proSirena stvarnost poboljSava razliite situacije i pomaze u
rjeSavanju problema iz prakse. RjeSavanjem stvarnih zadataka studenti stjecu prakti¢ne vjestine i
iskustvo. Kretanjem kroz proSirenu stvarnost praznina izmedu dva svijeta je popunjena i
ujedinjeni prostor je stvoreno mjeSovito okruzenje, gdje je svaki stvarni objekt obogacen
dinamic¢ki promjenjivim virtualnim sadrzajem. Takvo hibridno okruzenje za uc¢enje nudi nove
naine stjecanja znanja i vjeStina (Kesima i Ozarslan 2012: 297-302). ProSirena stvarnost
omogucuje studentima interakciju objekata iz stvarnog 1 virtualnog svijeta. Svaka nova
interakcija moze izazvati drugaciji odgovor koji je izvor novih informacija i znanja o njima
(Billinghurst 2002). Studenti mogu dobiti dodatne informacije koje ovise o njihovim specifi¢nim

radnjama s objektima, stoga je isporuceni sadrzaj kontekstualno ovisan o situaciji i radnjama.

Uz proSirenu stvarnost tiskani materijali mogu se obogatiti digitalnim multimedijskim
informacijama; audio, video, animacije i 3D objekti. Sadrzaj ufenja postaje interaktivan,
tumaciti. ProSirena stvarnost pruza mogucnosti sagledavanja sadrzaja iz razliCitih kutova
perspektive, §to je preduvjet za dublje uranjanje u bit pojmova i teorija te njihovo razumijevanje.
Tehnologija pobjeduje nedostatke staticnih tiskanih materijala koji ne ukljucuju interakciju s
Citateljima 1 temelje se na pasivhom prijenosu znanja. Tehnologija (AR) zasniva se na
dvosmjernom prijenosu informacija i znanja. Dostavljeni sadrzaj je dinamian i postoje
mogucénosti za dodavanje aktivnosti i zadataka za studente. ProSirena stvarnost omogucuje
prilagodbu sadrzaja ucenja interesima studenata. Studenti stupaju u interakciju s objektima i
dobivaju pravovremene dodatne informacije o njima prema svojim izborima i preferencijama.

Okruzenje za ucenje moze se prilagoditi ne samo na sadrzaj nastavnih materijala, ve¢ i na oblik
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materijala koji se dostavlja prema potrebama i Zeljama studenta; tekstualne poruke, slike,

animacije, 3D objekti i slicno.

ProSirena stvarnost pruza priliku za u€enje u stvarnom svijetu koji drasticno mijenja nacin
komuniciranja studenata sa svijetom oko sebe. Postoje moguénosti manipulacije i interakcije s
objektima, §to je nemoguée u fizickom svijetu; molekule, atomi, planeti, globus, ljudski organi,
elektronicki sustavi itd. Uz proSirenu stvarnost studenti mogu aktivno sudjelovati u procesu
ucenja. Materijalima za ucenje pristupaju putem svojih vlastitih uredaja, aktivno istrazuju
prirodu, svojstva i ponasanje stvarnih i virtualnih objekata te komuniciraju s njima. Rezultat je

lakSe 1 brZe razumijevanje sloZenih i apstraktnih pojmova (Lee 2012: 13-21).

Dodavanje interaktivnosti u obuku jafa interes, motivaciju 1 angazman studenta za
produbljivanje znanja. Nove tehnologije studentima daju kontrolu nad radnjama objekata
(stvarnih i virtualnih) i nad procesom interakcije s njima. Studenti mogu mijenjati polozaj,
veli¢inu, oblik i druga svojstva virtualnih objekata te njihovo uskladivanje sa stvarnima.
ProSirena stvarnost omogucuje studentima istrazivanje, eksperimentiranje i otkrivanje svojstava i
ponasanja objekata koji se ne mogu posti¢i tradicionalnim pristupima. Ove opcije pobuduju

mastu studenta, kreativan pristup, te otkrivaju njihove kognitivne i istraZzivacke sposobnosti.

Moze se zakljuciti da je proSirena stvarnost jedna od tehnologija koje pomazu u stvaranju
pametnijeg okruzja za ucenje (Kiryakova i sur. 2018: 562). Na slici 4. prikazan je doprinos
tehnologije, odnosno prednosti proSirene stvarnosti za studente kroz Cetiri prizme; doprinos

tehnologije za studente, okruzenje za ucenje, proces ucenja i sadrzaj ucenja.
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Slika 4. Prednosti AR u edukaciji
Izvor: Izrada autora prema (Kiryakova i sur. 2018)
2.5 Prednostii odnosi proSirene stvarnosti i virtualne stvarnosti

2.5.1

Razlike u tehnologijama AR i VR

Tehnologije (AR) i (VR) usko su povezane. Tehnologija (AR) je razvijena iz VR-a. Opcenito

govoredi, rijec je o dvije tehnologije koje imaju zajednicki korijen koji ima uporiSte u podrucju

racunalnog vida, grafike, obrade slike, senzorske tehnologije, tehnologije prikaza i tehnologija

interakcije Covjeka 1 raCunala. Imaju mnogo sli¢nosti i korelacije. Prvo, obje procesuiraju

virtualne informacije koje generira racunalo. Drugo, oboje koriste kacige ili sliénu opremu za

prikaz kako bi korisnici mogli demonstrirati virtualnu stvarnost koju generira racunalo pred

korisnicima. S takvim kapacitetima, moguce je uociti da (VR) i (AR) imaju mo¢ promijeniti

buduénost suocavanja sa svjetskim izazovima. Navedene tehnologije mogu promijeniti nacin na

koji gledamo na svijet (Jumani i sur. 2021: 36-43). Tehnologije virtualna stvarnost i proSirena

stvarnost koriste imerzivnu tehnologiju gdje u nekim dijelovima postoje razlike (slika 5).
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Slika 5. Razlika i sli¢nost izmedu AR-a i VR-a
Izvor: Izrada autora prema (Jumani i sur. 2021)

2.5.2 Prednosti i nedostatci proSirene stvarnosti u edukaciji

Prednosti (AR) sustava u edukaciji koje su utvrdene provedbom istrazivanja su ,,dobiti u u¢enju”
1 ,,motivacija”. Takoder je vazno napomenuti da jedno od istrazivanja (AR) sustava ukljucuje
znacajke pristupacnosti, Sto predstavlja nazadovanje u smislu socijalne ukljucenosti. Stoga, s
obzirom na ocite viSestruke prednosti koristenja AR sustava u edukacijskom okruzenju, dionici
imaju velike moguénosti za razvoj novih i boljih sustava koji ¢e koristiti svim studentima. Ova
tehnologija pokriva §irok raspon tema, ciljnih skupina, akademskih razina i jo§ mnogo toga. To
bi mogao biti pokazatelj da (AR) dostize zrelost i da je uspjeSno zazivio u edukacijskom

okruzenju.
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Prednosti proSirene stvarnosti u edukaciji

Vecina u potpunosti odabranih studija izvijestila je o nekoj vrsti prednosti pri koristenju (AR)
sustava u edukaciji. Bitno je pojasniti da su to samo neke od prednosti koje se ces¢e navode u
studijama. Isto tako, ve¢ina studija izvijestila je viSe od jedne prednosti. Dobitak u ucenju je
naj¢eS¢a prijavljena prednost. Studije su pokazale da koriStenjem (AR) sustava studenti
poboljsavaju svoje akademske rezultate. Ovo poboljSanje nije zabiljeZeno samo prema
podatcima, ve¢ i1 kod razli¢itih nastavnika 1 samih studenata. Izmedu ostalog, Chang je naveo
akademsku aktivnost odrzanu u Juznoj Koreji, koja se usredotocila na integraciju AR-a kako bi
se studentima pomoglo u ucenju druStveno-znanstvenih pitanja (Chang i sur. 2013: 95-99).
Prikazali su da su studenti vodeni kroz (AR) ostvarili bolje rezultate od onih vodenih

tradicionalnim pristupima.

Motivacija je druga najcesca prijavljena prednost u istrazivanju. Istrazivanja su pokazala da su se
studenti osjecali motiviranije koriStenjem (AR) aplikacija u usporedbi s drugim pedagoskim
alatima. Usporedni pregled utjecaja koriStenja AR-a u edukacijskom okruzenju pokazuje da
koriStenje AR-a povecava motivaciju kod studenta, koji su izrazili da su se zabavljali tijekom
ucenja i da su bili spremni ponoviti iskustvo AR-a (Radu 2012: 313-314). Isto tako, studija
provedena u srednjoj Skoli u Madridu, pokazala je kroz kvalitativne i1 kvantitativne podatke da je
ukljucivanje AR-a bio motivacijski ¢imbenik kada je integriran u okruzenje za u€enje (Di Serio i
sur. 2013: 585-596). Ova motivacija moze biti izravna posljedica jo$ jedne vrlo vazne prednosti
navedene u odabranim studijama: senzornog angazmana. Senzorni angazman je ,,povezan s
nac¢inom na koji studenti u¢e u svom prirodnom okruzenju koriste¢i nekoliko svojih osjetila u
konstruktivnom procesu” (Roberto i sur. 2011: 28-37). Jo$ jedna uobicajena prednost navedena
u odabranim studijama pri koriStenju AR-a odnosi se na moguénost olakSavanja razumijevanja
apstraktnih koncepata. Tehnologija proSirene stvarnosti pruza moguénosti koje se temelje na
ovom nacelu kombiniranjem tiskanog teksta s virtualnim sadrzajem (npr. integracijom
videozapisa u udZbenik) ili pove¢anjem fizickih objekata virtualnim tekstom (npr. prikazivanjem
informativnog teksta na vrhu slike zaslona povijesne zgrade). Nadalje, nacela prostorne
povezanosti i vremenske povezanosti stanja da studenti bolje uce kada dopisuju rijeci i slike
prikazani su blizu jedan drugome i istovremeno (Akgayir i sur. 2016: 335). Studije navode da je

AR idealan za objaSnjavanje stvari koje se ne mogu promatrati.
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Zadrzavanje memorije takoder je navedeno kao prednost koriStenja AR-a u edukacijskim
postavkama. Ova tehnologija ne samo da pomaze u zadrzavanju znanja, ve¢ pruza studentu
moguénost zadrzavanja na dulje vrijeme u usporedbi s drugim pedagoskim metodologijama
(Chiang 1 sur. 2014: 97-108). Nadalje, analizirana su 87 istrazivacka ¢lanka o iskustvima ucenja
AR-a. Autori su u istrazivackim ¢lancima o iskustvima ucenja zakljucili da (AR) pruZza tri vazna
elementa: biljeSke u stvarnom svijetu, kontekstualnu vizualizaciju 1 vizualno-hapticke
vizualizacije, koje pogoduju dugotrajno paméenje u ljudskom mozgu (Santos i sur. 2014: 38—
56). Autonomija je druga vazna prednost opisana u odabranim studijama. Kombinacija stvarnog i
virtualnog svijeta povecava autonomiju studenata uzimajuéi u obzir njihove prirodne sposobnosti
1 motivaciju za koriStenje tehnoloskih uredaja (Ibafiez i sur. 2014: 1-13). Suradnja je takoder
oznacena kao velika prednost. ProSirena stvarnost stvara moguénosti za suradnicko ucenje oko
virtualnih sadrzaja §to moZze olakSati ucenje jer studentima omogucuje interakciju sa svojim
partnerima, ali i s edukacijskim sadrzajima (Bujak i sur. 2013: 536-544). Pristupa¢nost i
kreativnost su druge prednosti opisane u odabranim studijama. Navedene prednosti mogu biti

pokazatelj brojnih prednosti koje se mogu posti¢i koriStenjem AR-a u obrazovnim okruZenjima.
Nedostatci proSirene stvarnosti u edukaciji

Petnaest posto odabranih studija izvijestilo je o nekim nedostatcima ili problemima pri koriStenju
AR-a u obrazovnim okruZenjima. NajviSe prijavljeni nedostatak odnosi se na slozenost koristenja
AR-a, posebno kada se primjenjuje na djecu. Budu¢i da je to nova tehnologija, koja ukljucuje
viSe osjetila, ponekad postaje vrlo slozen alat posebno za one koji nemaju tehnoloske
sposobnosti (Garzon i sur. 2019: 1-13). Nastavnici koji su participirali u pojedinim studijama

pokazali su da imaju tehnicke poteskoce pri koriStenju AR-a u svojim ucionicama.

To moze biti uzrokovano oskudnom tehnickom obukom dijela nastavnika za upravljanje (AR)
sustavima, $to bi moglo ograni€iti njihovu upotrebu u obrazovnim okruzenjima. Drugi prijavljeni
problem vezan za (AR) sustave je viSezada¢nost. Studenti su izrazili da AR aplikacije zahtijevaju
previse paznje, Sto moze biti faktor ometanja (Radu 2012: 313-314). Nadalje, moze uzrokovati
da studenti ignoriraju upute ili vazne faze iskustva. Na kraju, prijavljen je otpor nastavnika kao

mogucéa potesko¢a implementacije AR-a u obrazovnom okruzenju. Neki nastavnici bi mozda
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radije imali potpunu kontrolu nad sadrzajem, unato¢ prepoznavanju prednosti koristenja (AR)

aplikacija (Wu i sur. 2013: 41-49).

2.5.3 Prednosti i nedostatci virtualne stvarnosti u edukaciji

Prednosti virtualne stvarnosti u edukaciji

Jedna od najznacajnijih prednosti koriStenja tehnologije (VR) u edukaciji je ta Sto mijenja ulogu
nastavnika iz predavaca znanja u facilitatora koji pomaze studentima da istrazuju i uce
(Yougnblut 1998: 65-78). Ovo snazno nadopunjuje konstruktivisticku teoriju ucenja jer se
studenti osjecaju osnazeno i angazirano s obzirom na to da imaju kontrolu nad procesom ucenja
(Dede 2005: 7-12). Nadalje, virtualna stvarnost moze pomo¢i studentima u ucenju apstraktnih
pojmova jer te koncepte mogu dozivjeti i vizualizirati u virtualnom okruzenju (Sala 2013: 78—
88). Za razliku od tradicionalnog procesa ucenja koji se obi¢no temelji na jeziku, konceptualno i
apstraktno, okruZenje za ucenje virtualne stvarnosti poti¢e aktivno ucenje i pomaze studentima
da shvate apstraktno znanje (Ray i Deb 2016). Osobito studenti s niskim prostornim
sposobnostima imat ¢e koristi od virtualne stvarnosti jer vizualizacije pomazu u smanjenju

stranog kognitivnog opterecenja ciljeva ucenja (Lee i Wong 2014: 49-58).

Virtualna stvarnost omogucuje korisniku da shvati sustave ili objekte koji su vrlo razli¢itih
razmjera. Na primjer, aplikacija virtualne stvarnosti obuka vojne postrojbe (Tuta i Lui¢ 2020:
560-569) omogucuje kadetima da sagledaju Siru sliku o tome kako cijeli sustav funkcionira te da
istrazi te pojedinatne komponente sustava, sve u jednom, fluidnom iskustvu. Proucavanje
ljudske anatomije uz virtualnu stvarnost daje studentima bolje razumijevanje relativne veliCine
razli¢itih organa i dijelova. Nadalje, dodatni kontekst vizualizacije gdje se nalaze organi u tijelu i
okolnim dijelovima olakSava studentima pamcenje informacija u usporedbi s pamcenjem

napamet naucenih imena i pojmova (Falah i sur. 2014: 752-758).

Opasne i rijetke situacije mogu se simulirati u virtualnoj stvarnosti omogucéujuéi studentima
sigurno ucenje. Neki primjeri ukljuCuju prakticiranje kirurSkih tehnika ili ucenje kako sigurno
koristiti alatne strojeve (Antonietti i sur. 2001). Nadalje, u simuliranom okruzenju studenti mogu

nauciti o potencijalno opasnim posljedicama neuspjeha zbog nepostivanja procedura ili
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prekoracenja projektnih specifikacija bez fizickog oSte¢enja opreme ili gubitka Zivota (Potkonjak
i sur. 2016: 1-33). Moguénost jednostavnog mijenjanja virtualnog svijeta otvara nove
mogucénosti u podrucju testiranja i dizajna. Na primjer, digitalni prototipovi mogu se kopirati,
modificirati 1 testirati bez troSkova i vremena potrebnih za izradu i testiranje fizickih prototipova.
To omogucuje studentima da brzo i jeftino usavrSe i testiraju svoj dizajn prije izrade fizicke
verzije (Sala 2013). Virtualna stvarnost takoder olakSava testiranje razli¢itih scenarija i hipoteza
jer se okruzenje moze dizajnirati tako da sprijeci strane varijable da ometaju rezultate testa, a

eksperimentalne varijable mogu se precizno kontrolirati (Kinateder i sur. 2014).

Konac¢no, impresivna priroda virtualne stvarnosti moze pomo¢i u blokiranju drugih ometanja
kako bi se studenti mogli usredotociti na ciljeve ucenja. Nekoliko studija virtualne stvarnosti
otkrilo je da su studenti viSe usredotoceni i pokazuju bolju koncentraciju kada koriste imerzivnu
virtualnu stvarnost (Hussein i Natterdal 2015; Ibafiez 2014). Interaktivna priroda virtualne
stvarnosti pretvara studente iz pasivnih u aktivne studente, poboljSavajuc¢i motivaciju studenata i

njihov osjecaj kontrole nad vlastitim u¢enjem (Pantelidis 2010).
Nedostatci virtualne stvarnosti u edukaciji

Kao 1 kod svakog napretka u tehnologiji, virtualna stvarnost je alat koji se mora pravilno koristiti
kako bi bio ucinkovit. Unato¢ velikom obecanju virtualne stvarnosti i prethodno opisanim
prednostima, postoje neka ogranicenja koja se moraju rijesiti pri integraciji virtualne stvarnosti u
obrazovnom okruzenju. Dugi niz godina, troskovi i raCunalna snaga potrebna za stvaranje
realisticnih okruzenja bili su glavne prepreke koriStenju virtualne stvarnosti u obrazovanju
(Merchant i sur. 2014; Bell i Fogler 1995). Nadalje, neki sustavi virtualne stvarnosti bili su teski
za koriStenje (Youngblut 1998), a oprema koju je korisnik trebao nositi bila je glomazna i
ometala je uranjanje (Ray i Deb 2016: 68—71). Sre¢om, napredak u tehnologiji za mobilne
uredaje smanjio je veli¢inu VR uredaja (Wu i sur. 2013), a za odredeno smanjenje kvalitete,
mobilni uredaji s jeftinim jednostavnim virtualnim preglednikom (npr. Google Cardboard)
u€inili su virtualnu stvarnost iznimno pristupacnom. To je VR iskustvo koje pocinje s

jednostavnim preglednikom koji svatko moze izraditi ili kupiti.

Neizbjezan nedostatak je taj Sto oslanjanje na okruzenja virtualne stvarnosti dodaje jo§ jednu

tocku neuspjeha koju treba planirati. Kako kod svake digitalne tehnologije dolazi do
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neispravnosti uredaja tako dolazi i do neispravnosti VR-a, a rizik od pojave bilo koje
neispravnosti raste kako sve viSe studenata koristi uredaje za virtualnu stvarnost (Wu i sur.
2013). Kao rezultat toga, bilo bi korisno imati pricuvne uredaje pri ruci i priCuvne nastavne
planove koji moraju biti prisutni u slucaju da tehnicki problemi, prekidi interneta ili druge

okolnosti sprjecavaju cijelu studentsku grupu da koristi virtualnu stvarnost.

Nadalje, nekoliko sudionika u studijama virtualne stvarnosti osjetilo je mucninu ili manje
glavobolje tijekom koriStenja uredaja (Kinateder i sur. 2014), dosegnuvsi ¢ak 10 — 20 %
korisnika u jednoj studiji (Hussein i Nétterdal 2015). Tu je i dodatno vrijeme potrebno da
studenti i nastavnici nauce kako koristiti svoje uredaje za virtualnu stvarnost. Na primjer,
nepravilno podeseni zasloni na glavi mogu uzrokovati zamucenost slike i1 teksta (Hussein i
Nitterdal 2015), a dodatno kognitivno opterecenje ucenja o tome kako se kretati i istrazivati u
virtualnom svijetu zahtijeva od nastavnika da predvide dodatno vrijeme u svojim nastavnim
planovima s ciljem poucavanja studenata kako koristiti uredaje (Wu i sur. 2013). Osim koristenja
svoje razrede. Budu¢i da vedina nastavnika nema vremena ili tehniCkih vjeStina za izradu
vlastitih aplikacija za virtualnu stvarnost, vjerojatno nece biti potrebne trece strane za izradu i
odrzavanje ovih programa i sadrzaja u njima. Imajuci to na umu, vazno je instruktoru osigurati
mogucénost lakog mijenjanja, prilagodavanja ili azuriranja programa koji se koriste kako bismo
mogli prilagoditi amfiteatre za potrebe predavanja i zadovoljstvo studenata (Klopfer i Squire

2008; Kerawalla 1 sur. 2006).

Vazno je uociti da tehnologija virtualne stvarnosti ne umanjuje vaznost planiranja nastave ili
ulogu nastavnika u nastavi. lako se uloga nastavnika s alatima virtualne stvarnosti obicno
prebacuje na asistenta i mentora (Zhang i Wang 2021), nastavnikovo vodstvo i dalje je klju¢no
kada se koriste sustavi virtualne stvarnosti. Nadalje, moraju postojati jasni obrazovni ciljevi i
ciljevi koje podrzava virtualna stvarnost (Baker i sur. 2009). Postoje slucajevi u kojima virtualna
stvarnost nije najbolja metoda za postizanje cilja ucenja, stoga je bitno pogledati kurikulum
kolegija i odrediti gdje virtualna stvarnost moze pomoc¢i, a gdje su druge metode poducavanja
prikladnije (Pantelidis 2010). Kona¢no, potrebno je imati na umu da integriranje virtualne
stvarnosti u kurikulum moze biti tesko i da neki nastavnici mogu pruzati otpor koristenju nove

tehnologije (Boyles 2017). Neki se razlozi usredotoc¢uju na potrebu za redizajniranjem nastavnih
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planova s fokusa usmjerenog na nastavnika, koji se temelji na izvodenju, na planove lekcija
usmjerenih na studenta. Takoder, mozda ¢e biti potrebno viSe vremena za poducavanje teme
virtualnom stvarnos$cu, nego tradicionalnim metodama (Wu i sur. 2013). Ako su alati virtualne
stvarnosti teski za koristenje, to moZe obeshrabriti nastavnike da ih koriste u svojim ucionicama.
Budu¢i da mnogi nastavnici vjerojatno nisu bili izlozeni moguénostima ili primjenama virtualne
stvarnosti u ucionici, takoder bi trebalo koristiti neki oblik stru¢nog obrazovanja kako bi se
nastavnici osjecali ugodno koriste¢i tehnologiju u svojoj ucionici i istrazuju¢i nove moguénosti

koje VR otvara.

2.5.4 Buduénost proSirene stvarnosti i edukacije

Poznato je da priroda suvremenih informacijskih tehnologija koja se brzo mijenja dramati¢no
modificira situaciju 1 nastavnika i studenata. Dede (2009) istice kako se informacijske
tehnologije transformiraju, a nastavnici neprestano razvijaju nove metode poducavanja i ucenja.
Medutim, s tim promjenama, karakteristike studenta kontinuirano se razvijaju, kao i skupovi
vjestina 1 podrucja stru¢nosti i znanja koje drustvo cijeni (Dede 2009). ProSirena stvarnost danas
je svuda oko nas. Dostupnost mobilnih uredaja i drugog hardvera koji moze brzo obraditi i
prikazati informacije ucinila je razumnom raSirenu upotrebu AR-a. Nadalje, stru¢njaci iz
industrije predvidaju da ¢e evolucija ru¢nih uredaja, sposobnih za isporuku (AR) sadrzaja i
iskustava, nastaviti rasti (Dede 2009). Kako se alati koji olakSavaju (AR) nastavljaju razvijati,
nastavljaju se i istraZivanja i razvoj primjene AR-a u obrazovanju. Medutim, proSirena stvarnost

ve¢ je pokazala nekoliko podrucja gdje je imala pozitivan utjecaj na edukaciju.

Na sveucilistima diljem svijeta ve¢ postoji trend preusmjeravanja studenata s nastave u stvarnom
svijetu na hibridnu nastava u stvarnom svijetu (online nastava), kao i prema ucenju na daljinu ili
na nastavu na mrezi. Medutim, trenutne metode mrezne interakcije koje nisu (AR), kao §to su e-
posta, tekstualni, audio i vizualni chat, dijeljeni dokumenti i bijele ploce te drugi konvencionalni
internetski komunikacijski protokoli, sve u razli¢itoj mjeri pate od barijere i ogranicenja
svojstvena svakom sucelju (Galusha 1997). 1z tog razloga i edukatori i studenti ¢esto mogu
pristupiti hibridnim i mreznim okruZenjima za ucenje ako ne sa strepnjom, onda s jasnim

nedostatkom optimisti¢énog entuzijazma.
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Posljedice toga za ucenje, kao trenutno organizirani, oko institucija ¢vrsto lociranih u stvarnom
svijetu, moze biti pomalo zastrasujuce razmisljati, iako je potencijal za ve¢u komunikaciju
jednako zapanjujuéi. Hoce li fizicke Skole i sveucilista ostati potrebni? Hoce li ekonomske snage
1 jednostavna Zelja za stalnim smanjenjem troskova, osobito u slu€aju izvedivih alternativa,
postupno istisnuti fizicku ucionicu iz stvarnog svijeta? Ovo je pitanje na koje nije moguce
odgovoriti unaprijed, ali Sto god se dogodilo, nastavnici ¢e sigurno biti pomno ukljuceni u
proces. S mogucnostima koje su svojstvene samo ovom aspektu (AR) tehnologije, cjelokupno
lice edukacije i trenutne interakcije izmedu nastavnika i studenta nedvojbeno ¢e proci kroz

znacajnu transformaciju.

Osim toga, ostaje razmotriti priliku koju tehnologija (AR) nudi studentima da produ kroz
jedinstvena, prilagodena, personalizirana iskustva ucenja. Umjesto ucenja kroz interakciju s
profesorom 1 studentima, mnogi pojedinci mogu otkriti da je ucinkovitije, manje stresno ili na
neki drugi nacin pozeljnije samostalno koristiti (AR) oblike za u€enje, kojim god tempom Zele i
kojim god redom zele. Naime, SveuciliSte u Zagrebu, s naglaskom na Fakultet elektrotehnike i
racunarstva, Fakultet strojarstva i brodogradnje, Graficki fakultet i ostali fakulteti promoviraju
svoje studije na smotrama sveuciliSta koriste¢i nove tehnologije (VR) i (AR) kroz sustave sa
simulatorima prikaza konkretnih uvjeta rada i poslova kojima bi se njihovi budu¢i studenti mogli
baviti u buduénosti, §to su srednjoskolci prihvatili s velikim zanimanjem i znatizeljom. Budu¢i
da su vojni studiji dio smotri sveucilista, nove tehnologije poput (VR) i (AR) mogu se sustavima
sa simulatorima pripremiti i prilagoditi za razliite oblike prikaza realnih uvjeta u kojima se
nalaze posade i pojedinci na oruzanim platformama; ne samo zrakoplova i letenja u
zrakoplovima, ve¢ i samohodnih haubica. Iako su mnogi trenutni (AR) obrazovni projekti
usmjereni na znanstvena istrazivanja (npr. astronomija, matematika, arhitektura i inZenjerstvo),
edukatori kontinuirano rade na (AR) projektima koji su osmisljeni da se usredotoce na polja kao
Sto su jezik, umjetnost, politicke znanosti, sportski menadzment, tekstil, modna trgovina te hrana
1 prehrana. Alati proSirene stvarnosti za ucenje omogucuju studentima pristup mogucénostima i
resursima koji mogu razvidno povecati u€inkovitost individualnog ucenja. Na primjer, student
koji zeli uciti strani jezik moze koristiti (AR) simulacije kako bi zamislio gdje postaviti jezik za
oponasanje ispravnog izgovora. Uz dobro programiranog virtualnog instruktora, uskoro mozda
viSe nece biti potrebe razgovarati sa stvarnim ljudskim bi¢em kako bi se ,,savr§eno” naucio novi

jezik ili, teoretski, bilo koja druga vjestina. S (AR) tehnologijama koje se sve viSe integriraju u
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neakademske zivote pojedinaca, putem mobilnih uredaja i (AR) oznaCavanja stvarnog svijeta,
¢ine¢i dostupnim podatke specificne za lokaciju, kao $to su povijesne informacije, trenutne
drustvene kratke poruke (7weet) 1 opasnost u stvarnom vremenu podataka, ideja ucenja kroz

(AR) sucelje ¢e na kraju, a mozda i brzo, postati nesto $to se potpuno podrazumijeva.

Osim toga, kroz stalna istrazivanja tehnologije proSirene stvarnosti, moguce je da ¢e proSirena
stvarnost na kraju dovesti do potpune i sveobuhvatne virtualne stvarnosti, omogucujuéi ljudima
da se okruze uvjerljivim virtualnim okruZenjem u kojem mogu komunicirati s drugim ljudima, s
racunalima i1 s programima. Neka sveuciliSta ve¢ koriste ,,Second Life” za smjestaj virtualnih
ucionica. Uz kontinuirani napredak u AR-u, ove ucionice mogu biti jo§ imerzivnije, a ,,izleti”
mogu postati spektakularni i doista inspirativni za studente. Takoder, uz poboljSanu (AR) i (VR)
tehnologiju, virtualna obuka scenarija za vojnike, pilote, djelatnike sluzbe spasavanja, lije¢nike,
odvjetnike, politicke govornike i zapravo ljude bilo kojeg zanimanja ili prakse, ukljucujuci

nastavnike, mogla bi postati nevjerojatno vrijedan alat.

Za sada, dok se kretanja prema povecanoj i poboljSanoj edukaciji na daljinu, i kroz sucelja u
stvarnom svijetu, (AR) i (VR), u tijeku i naizgled ubrzavaju, nevjerojatna brzina tehnoloskih
promjena i razvoja je val na koji se edukatori trebaju naviknuti. Iako se svijet nedvojbeno
mijenja, ljudska populacija ¢e rasti i prilagodavati se s njim. Zapravo, ako se prilagodimo prema
putu u tehnoloSkim promjenama, tada je moguce biti u prvim redovima, gurajuci naprijed s
novim inovacijama i poboljSanjima za poducavanje i1 ucenje. Kada vec¢ina sada$njih nastavnika
ovlada jednom od novih tehnologija, otkrit ¢e da je za njih kao pojedince, na primjer u alatu
(AR), moguce stvoriti sadrzaj za nastavu pomocu alata spomenutih u ovom doktorskom radu
(Poglavlje 4). Alati za stvaranje AR-a, koji su uistinu jednostavni za koristenje, mozda su jo$
uvijek tek iza dalekog horizonta zbog iznosa financijskih sredstava koje treba izdvojiti za nabavu

novih tehnologija, ali i zbog nezainteresiranosti starijih nastavnika za njihovo koristenje.

2.5.5 Razlike izmedu tehnologija XR/VR/AR/MR

Nove tehnologije (XR, VR, AR, MR), kao pojmovi se sve vise pojavljuju u edukaciji, medijima,
u razgovorima s proizvoda¢ima novih tehnologija, profesorima, studentima i u razgovoru s
kolegama. Nadalje, iako su neki vrlo upuéeni u ovaj tehnoloski prostor, drugi tek pocinju i Zele

znati osnove. Da bi razumjeli nove tehnologije, trebamo razumjeti stvarnost kao konstrukt koji
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svatko od nas ¢ini na temelju onoga Sto percipiramo svojim osjetilima, bilo da ono S§to

percipiramo dolazi iz digitalnog ili fiziCkog svijeta. Takoder, jednako se dogada kada gledamo

filmove. ,,Sjecate li se kada ste zadnji put plakali ili se smijali dok ste gledali film? Jeste li bili

svjesni da ono §to gledate nije stvarno? Je li vas ipak rasplakalo ili nasmijao? Ako je film bio

dobar, apsolutno! lako ste znali da gledate fikciju, tada se to Cinilo stvarnim. Stoga, za sve

navedeno mogu re¢i da je meni osobno film Avatar dao percepciju da svojim osjetilima

percipiram dolazak iz digitalnog ili fizickog svijeta”. Nove tehnologije dodaju jos jedan sloj

ovom fenomenu, §to ¢ini dozivljaje jo§ intenzivnijim (Tremosa 2021).

Produzena stvarnost (eng. Extended Reality, XR) je svojevrsni kiSobran (krovni izraz) za
sve tehnologije koje poboljSavaju ili zamjenjuju pogled na svijet. Nadalje, tehnologija
koja mijenja stvarnost dodavanjem digitalnih elemenata fizi€¢kom ili stvarnom okruzenju
u bilo kojoj mjeri, briSu¢i granicu izmedu fizi¢kog i digitalnog svijeta (Mealy 2018). Sve
(XR) tehnologije proSiruju stvarnost koju dozivljavamo spajanjem virtualnog i
»stvarnog” svijeta ili stvaranjem potpuno impresivnog iskustva. Sveobuhvatni izraz
produzene stvarnosti (XR) ukljucuje proSirenu stvarnost (AR), virtualnu stvarnost (VR),
mijesanu stvarnost (MR) i bilo koju tehnologiju pa ¢ak i onu koja se tek treba razviti,

koja se nalazi u bilo kojoj tocki virtualnog kontinuuma (Tremosa 2021).

Virtualna stvarnost (eng. Virtual Reality, VR) opisuje trodimenzionalno, racunalno
generirano okruzenje koje osoba moze istrazivati i s njim komunicirati. Okruzenja
virtualne stvarnosti obi¢no su zatvorena od fizickog svijeta u smislu da su okruzenja koja
stvaraju potpuno nova. lako se digitalna okruZzenja mogu temeljiti na stvarnom ili
zamisljenom mjestu (kao Sto je podvodni grad Atlantida), postoje osim trenutne fizicke
stvarnosti (Mihelj i sur. 2014). Osoba je u potpunosti uronjena u virtualno okruzenje kroz
(VR) slusalice, zaslon na glavi ili naglavnu kacigu (eng. Headset) $to joj daje pogled na
umjetni svijet od 360 stupnjeva. Sa slusalicama, dobar (VR) moze prevariti ljudski mozak
kako biste se osjecali potpuno udaljeni od svoje fizicke lokacije. Tipicno, (VR) koristi
prednosti vizualnih i sluSnih sustava. Medutim, postoji jo§ ve¢i osjecaj prisutnosti i
uronjenosti ako se dodaju druga osjetila, primjerice iskustvo u koriStenju aplikacije
,Walk the Plank”. Namece se pitanje ¢emu sluzi aplikacija ,,Walk the Plank?” To je (VR)

iskustvo u kojem ulazite u dizalo i izlazite na vrhu nebodera. Zatim se od vas trazi da
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,hodate na drvenoj gredi”. Mnogi ljudi poznaju tehnologiju virtualne stvarnosti
koristenjem uredaja koji se postave na glavu kao sto su Oculus Quest, HTC Vive ili

Google Cardboard (Tremosa 2021).

Prosirena stvarnost (eng. Augmented Reality, AR) za razliku od VR-a, (AR) ne daje
potpuno uranjanje. Umjesto toga, tehnologija AR poboljSava pogled na stvarni svijet
preklapajuci ono sto vidite s racunalno generiranim informacijama kao $to su slike, tekst i
animacija (Bowera i sur. 2014: 1-15). U iskustvu AR-a vidi se kompozitni prikaz fizickih
ili stvarnih elemenata i digitalnih elemenata. Medutim, ne postoji interakcija izmedu
digitalnih elemenata i elemenata fizickog svijeta. Danas se ova tehnologija Cesto koristi u
(AR) aplikacijama za pametne telefone koje zahtijevaju da korisnik drzi svoj telefon
ispred sebe. Tehnologija (AR) iskustva i igre ukljucuje Snapchat filtere za dodavanje

digitalnih objekata u stvarnom okruzenju (Tremosa 2021).

MijeSana stvarnost (eng. Mixed Reality, MR) koja se ponekad naziva i hibridna stvarnost
najnovija je impresivna tehnologija. Iako ne pruza potpuno imerzivno digitalno iskustvo
poput VR-a, (MR) se mora gledati kroz poluprozirne naocale ili (MR) slusalice
opremljene kamerom za snimanje i prikaz korisnickog okruzenja. Ova tehnologija je
negdje izmedu (AR) i (VR) jer spaja stvarni i virtualni svijet kroz holograme, impresivne
projekcije i jo§S mnogo toga (Rauschnabel 2921: 1-15). Na primjer, skriveni su fizickim
objektima, njihovo osvjetljenje je u skladu sa stvarnim izvorima svjetlosti u okruzenju, a
s digitalnim objektima moZete komunicirati na bilo koji nacin, poput okretanja koji

koegzistiraju u realnom vremenu (Mealy 2018).

Razmatranje kontinuuma stvarnost — virtualnost

Kontinuum virtualnosti — kontinuum je kljucna rije¢ koja sadrzi puni spektar moguénosti izmedu

potpuno fizickog svijeta ili stvarnog okruZenja i potpuno digitalnog svijeta ili virtualnog

okruzenja. U kontinuumu se susjedni dijelovi gotovo ne razlikuju, ali su ekstremi vrlo razli€iti.

Istraziva¢i Milgram i suradnici (1994: 283) prvi su predstavili koncept kontinuuma virtualnosti

ili kontinuuma stvarnosti — virtualnosti, kako su ga prvotno predlozili. Iz slike 6 razvidno je da se

na desnoj strani nalazi virtualno okruzenje koje se temelji isklju¢ivo na stvarnim ili fizickim
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objektima. Na lijevoj strani nalazi se stvarno okruZenje koje se temelji isklju¢ivo na stvarnim ili
fizickim objektima, a u sredini se nalazi podrucje mijeSane stvarnosti koje se temelji na AR 1 AV
(engl. Augmented Virtuality, AV). Tehnologija proSirene stvarnosti temelji se na stvarnom
svijetu proSirenom digitalnim elementima i1 proSirenoj virtualnosti koja se pak temelji na
virtualnom svijetu proSirenom stvarnim ili fizickim objektom. Milgram i suradnici (1994)
smatraju ,,da je svako okruZenje koje se sastoji od mijeSanja stvarnih i1 virtualnih objekata
mijesana stvarnost”. Okruzenja mijeSane stvarnosti u kojima je stvarni svijet proSiren virtualnim
sadrzajem nazivaju se proSirenom stvarno$c¢u, dok se ona u kojima je vecina sadrzaja virtualna,
ali postoji odredena svijest ili ukljuenost objekata stvarnog svijeta nazivaju proSirena
virtualnost. Treba napomenuti da se ova izvorna verzija kontinuuma izri¢ito bavila samo

vizualnim prikazima.

MijeSana stvarnost (MR)
‘ Bilo koje okruZenje u kojem su stvarni i virtualni ‘

| objekti kombinirani unutar jednog zaslona |

Stvarno okruzenje ProSirena stvarnost (AR) ProSirena virtualnost (AV) Virtualno okruZenje
Sastoji se iskljucivo od Stvarni svijet je proSiren Virtualni svijet je proSiren Sastoji se iskljucivo od
stvarnih ili fizickih objekata digitalnim elementom stvarnim ili fizickim objektima stvarnih ili fizi€kih objekata

Virtualni kontinuum (VC)

Slika 6. Pojednostavljeni prikaz virtualnog kontinuuma
Izvor: Izrada autora prema (Milgram i Kishino 1994)
Iako je izvorna verzija kontinuuma nedvojbeno dobra, identificirana su ogranicenja. Milgram i
suradnici (1994) eksplicitno su se bavili vizualnim prikazima, a prvenstveno hardverom zaslona.
Nadalje, nigdje u ovom kontinuumu se ne vidi pojam promatraca ili korisnika s osjetilima osim
vizualnih i prijaSnjih Zivotnih iskustava. Zavr$no, sadrzaj je opisan samo u odnosu na realizam,

bez brige o koherentnosti cjelokupnog iskustva.

2.7 Zakljucak

Iz prethodno koristene i pregledane literature vidljivo je da navedeni i obrazloZeni ¢imbenici
utjecu ili odreduju akademsku uspjeSnost studenata u digitalnom informacijskom okruzenju:
razinu digitalne pismenosti, digitalnih kompetencija studenta, ucestalost angazmana novih

tehnologija u nastavi, prethodne kvalifikacije, aktivno ucenje. Novi pristupi znanju mogu biti
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korisniji za svrhe ucenja od tradicionalnih glediSta. Dokumenti i zbirke o€ito su entiteti od
temeljne vaznosti za informacijske znanosti, ali teorija je ovdje slaba i postoje elementi
dvosmislenosti u tome kako razumjeti te koncepte, ¢ak i prije nego $to uzmemo u obzir promjene

koje je donio prijelaz uglavnom u digitalno informacijsko okruzenje.

Informacije 1 znanje te odnos izmedu njih, doista jesu skliski pojmovi. Znacenje bilo kakve veze
izmedu ideja informacija u fizickom, bioloSkom i druStvenom svijetu ostaje nejasno, stoga cak
unutar informacijskih znanosti postoje alternativni nacini promatranja pojmova. Unato¢ nekim
prijedlozima koji govore suprotno, informacija se opcenito smatra srediSnjim konceptom
informacijske znanosti. Takoder je sve vazniji entitet unutar svih disciplina, ukljucujuéi fizicke i
bioloske znanosti, ali ostaje nejasno bavimo li se ,,istom stvari”, u bilo kojem smislu, u ovim
razli¢itim domenama. Cini se vrijednim traZenja premoscujucih, ako ne i objedinjujuéih,
koncepcija informacija, a informacijska bi znanost u tome trebala igrati glavnu ulogu. Nadalje,
ideje kao Sto su relevantnost i korisnik informacija, €ije se znacenje moze smatrati intuitivno
oCiglednim, imaju sloZenosti kada se u potpunosti analiziraju. Daljnje proucavanje ovih

temeljnih entiteta i koncepata moze biti od koristi i istrazivanju i praksi.

Prije integracije novih tehnologija u poducavanju i ucenju, sustav isporuke za sve obrazovne
razine bio je tradicionalno okruZenje u ucionici s nastavnicima i instruktorima koji drze
predavanje, a studenti slusaju i piSu biljeSke. lako je bilo nekih studija o determinantama
akademske uspjesnosti studenata, postoji ograni¢eno istrazivanje o utjecaju ovih ¢imbenika na
akademski ucinak aktivnog ucenja koriStenjem novih tehnologija. Objekti istrazivanja
pregledane literature su inovativni gledaju¢i kroz prizmu ucinkovitih alata i tehnologije koje
mogu transformirati edukaciju. Nadalje, omogucuju stvaranje okruzenja u kojem je obuka u
skladu s potrebama 1 karakteristikama digitalnih studenata i danaSnjice drustva. Stoga, glavni
razlozi za pomake u podrucju obrazovanja nisu nove tehnologije, ve¢ novi studenti sa svojim
novim potrebama i zahtjevima. Tehnologije su sredstvo koje omogucuje stvaranje potrebnog
okruzenja za ucenje u kojem se proces ucCenja moze realizirati na najucinkovitiji nacin.
Primjenom novih tehnologija, prostor za u¢enje nadilazi granice tradicionalnih predavaonica.
Nove tehnologije omogucuju svakom studentu da pokaze svoje najbolje kvalitete i napreduje u

procesu ucenja na najprikladniji nacin.
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Nove tehnologije samo su alat koji mijenja bit procesa ucenja i stjecanja vjesStina. Studentima
nude novi pristup u interakciji sa sadrzajem ucenja, kao i s ostalim sudionicima obuke. Kroz
pregled literature jedan od glavnih ciljeva je bio predstaviti prednosti proSirene stvarnosti kao
jedne od novih tehnologija koje mogu stvoriti okruzenje u kojem se spajaju stvarnost i
virtualnost smjeStene u okruzju virtualnog kontinuuma. Tehnologija nudi inovativan nacin
ucenja i pomaze transformirati obrazovanje u pametno obrazovanje. ProSirena stvarnost moze
donijeti znaCajne i inovativne promjene u edukaciji tako da odgovori novim potrebama i

zahtjevima studenata, nastavnika i drustva.

Sljedec¢e poglavlje govori o aktivnom ucenju i percepciji znanja koje je kombinirano s ovim

varijablama kako bi se formirao prikladan konceptualni okvir za doktorski rad.
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3. KONCEPTUALNI I TEORIJSKI OKVIR

3.1 Uvod

Konceptualni okvir je organizirani skup ideja ili teorija o nainu na koji odredeni dogadaj
funkcionira ili je povezan s njegovim komponentama. Prema Maxwellu (2005), Robsonu i
McCartanu (2011) konceptualni okvir je sustav koncepata, pretpostavki, predvidanja, misli i
teorija koji podupiru i savjetuju studiju koja se istrazuje. To je vazan dio dizajna istrazivanja.
Konceptualni okvir omogucuje istraziva¢ima da zapo¢nu istrazivanje s odredenim temeljnim
pretpostavkama koje proizlaze iz njihova hipotetickog stajaliSta (Mertens 2007: 212-225).
Jabareen (2009) definira konceptualni okvir kao skup veza isprepletenih ideja koje zajedno
pruzaju siroko razumijevanje dogadaja. Konceptualni okvir je sustav medusobno povezanih ideja
koje povezuju kljucne dijelove istrazivatkog dizajna koji reagira na kvalitativna pitanja u
istrazivackim paradigmama i proizvodi su kvalitativnih procesa teoretizacije (Jabareen 2009: 49—

62).

3.1.1 Nove tehnologije u potpori aktivnog ucenja

Nove tehnologije utjeCu na ishode ucenja i poducavanja i mogu se koristiti za stvaranje
interaktivnih okruzenja za ucenje koje unosi uzbudenje u aktivni proces uc¢enja (Chen i sur.
2022; Lui¢ i Skoda 2020; Lai i Bower 2019). Jednostavno re¢eno, aktivno uéenje odgovara
svakoj pedagoskoj metodologiji koja se bavi time kako studenti uce i koja studenta stavlja u
srediSte procesa ucenja. Bonwell i Eison (1991) popularizirali su koncept aktivnog ucenja kada
su izjavili da ¢e ,,...u aktivnom ucenju studenti aktivno sudjelovati u procesu ucenja”. Takoder
su predlozili da ,,aktivno ucenje ukljucuje studente u dva aspekta radeci stvari i razmisljajuci o
stvarima koje rade”. Aktivno ucenje slijedi ideje konstruktivizma koje predlazu da studenti
konstruiraju ili grade svoje razumijevanje ,,daju¢i znacenje” novoprimljenim informacijama,
povezujuci nove ideje i iskustva s prethodno steCenim znanjem i praksama kako bi formirali
novo ili poboljSano znanje i postizanje dubljih razina razumijevanja (Bransford i sur. 1999).
Studenti su tada sposobniji analizirati, procijeniti i sintetizirati ideje ¢ime postizu viSe kognitivne
razine. Aktivno ucenje takoder razvija autonomiju studenata i njihovu sposobnost ucenja, ¢ime

im pomaze da postanu ,,cjelozivotni ucenici” dok svladavaju vecu kontrolu nad svojim ucenjem.
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Kako se interes za nove obrazovne metode povecava, mnogi akademici smatraju aktivno ucenje
vaznim i u¢inkovitim pristupom poticanju razvoja visih kognitivnih vjestina kod studenata, tzv.
,,duboko ucenje” na koje se poziva Bloomova taksonomija (Bloom i sur. 1956). Metode aktivnog
ucenja mogu biti dugotrajne za nastavnika i mogu predstavljati poteSkoc¢e u implementaciji. Sada
su dostupne razli¢ite vrste nove tehnologije koje mogu, u teoriji, pomo¢i nastavnicima u
razvijanju iskustava aktivnog ucenja i koje studentima omogucuju da postanu aktivno angazirani
unutar ucionice 1 izvan nje. Medutim, postoji veliki problem s tim u praksi. Ponovljena
istrazivanja pokazuju da, ¢ak i nakon mnogo godina usvajanja tehnologije, mnogi nastavnici
odluce da se uopée ne zele baviti njome, odnosno odluce koristiti nove tehnologije na vrlo
ograni¢en nacin. Letina (2016) navodi da se ,,aktivnim ucenjem Zzeli postici visi stupanj njihove
samostalnosti, primjena razli¢itih misaonih strategija i razvoj specifi¢nih kognitivnih vjestina
koje omogucavaju uocavanje bitnog, ras¢lambu i usporedbu informacija, povezivanje s

postoje¢im spoznajama i kriticku prosudbu njihova znacenja” (Letina 2016: 8).

Vrijednost koncepta za razvoj aktivnog u€enja u visokom obrazovanju takoder je prepoznata u
novim tehnologijama (AR) i (VR). Naime (AR) tehnologija prepoznata je kao jedna od vaznijih
novih tehnologija za razvoj aktivnog uéenja u visokom obrazovanju (Saltan i Omer 2017: 503
520). Cinjenica da neka visoka uéilista u nastavi koriste prosirenu stvarnost i virtualnu stvarnost
predstavlja motivaciju za njihovo ceS¢e koriStenje na inovativne nacine koji proSiruju
edukacijske dimenzije (Swensen 2016: 2540-2547). Nadalje, (AR) i (VR) tehnologije pruzaju
mogucénost preklapanja slika, teksta, audiozapisa, videozapisa i audio-video zapisa na postojece
(AR) 1 (VR) strukture, na prostor ili slike u stvarnom vremenu i u komunikaciji sa studentima

(Greenwood i O’Neil 2016: 249-254).

3.1.2 Primjena AR i VR aplikacija u okviru aktivnog ucenja

Primjena tehnologije (AR) i (VR) u nastavi u visokom obrazovanju kompatibilna je s odredenim
pedagoskim pristupima koji se uklapaju u okvir aktivhog ucenja: konstruktivistiCko ucenje,
smjeSteno ucenje, ucenje temeljeno na igrama, ucenje temeljeno na istrazivanju (Panteli¢ 1
Vukovac 2017: 8745-8752; Castellanos 1 Pérez 2017: 273). Kompatibilnost s
konstruktivistiCkim ucenjem ogleda se u interakciji studenta s okruZenjem ucenja i u izgradnji
povezanosti sa studentovim prethodnim znanjem. U skladu s pristupom smjestenog ucenja, (AR)

ima posebnu vaznost jer omogucava, u stvarnom vremenu i okruzenju, prikaz virtualnih
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predmeta s kojima se studenti ina¢e ne bi mogli susresti i koje bi bilo teSko vizualizirati. U
pristupu ucenju temeljenom na igrama, studenti mogu igrati (AR) igru u ulozi koja ih priprema
za svakodnevni zivot, dok studenti u ucenju temeljenom na istraZivanju istrazuju virtualne
modele i eksperimentiraju s njima. Nadalje, primjenom proSirene stvarnosti moguce je posti¢i
iskustvo ucenja izvan ucionice, stavljati ga u kontekst veze izmedu stvarnosti i situacije ucenja u
kojima studenti sudjeluju, pri ¢emu bilo koji fizicki prostor moZe postati pozornica aktivnog
ucenja (Bower 1 sur. 2014: 1-15; Amaguana i sur. 2018: 394-403). Autori Akgayir i Akgayir
(2017) isticu potencijal upotrebe prosirene stvarnosti u nastavi. [zmedu ostalog, navode pozitivne
ucinke primjene AR-a koji se reflektiraju u boljem razumijevanju nastavnog sadrzaja i isticu da
se pritom glavne teme uce kroz efikasno oblikovanje aktivnog ucenja. U sljede¢im poglavljima
bit ¢e objaSnjena tri oblika aktivnog ucenja: smjesSteno ucenje, uCenje temeljeno na igrama i

istrazivacko ucenje, 3AU.

3.1.3 SmjeSteno ucenje

Smjesteno ucenje je ucenje u autenticnim situacijama, kontekstualizirano ucenje koje je
omoguceno ugradivanjem obrazovnih iskustava u stvarno okruzenje i unoSenjem stvarnog svijeta
u ucionicu (Chen i Tsai 2012; Rasimah i sur. 2011; Dede, 2009; Dunleavy i sur. 2009). Socijalna
konstruktivisticka teorija je teorija u kojoj se ucinkovito ucenje dogada u autenti¢nim
okruzenjima 1 ukljucuje druStvene interakcije. Jedan od dobro poznatih pristupa drustvenog
konstruktivizma je smjeSteno/situirano ucenje. Smjesteno/situirano ucenje ima znacajan utjecaj
na obrazovno razmisljanje otkada su ga prvi objasnili (Brown 1 sur. 1989: 32-42). Za razliku od
vecine aktivnosti ucenja u ucionicama koje ukljucuju apstraktno znanje koje je izvan konteksta,
Lave i Wenger (1991) su tvrdili da je smjesteno ucenje / situirano; odnosno ucenje je ugradeno u
aktivnost, kontekst i kulturu, kao proces ,,legitimnog perifernog sudjelovanja” (Lave i Wenger
1991: 29). Izmedu ostalih, Albert Bandura se smatra vode¢im zagovornikom teorije socijalnog
ucenja, koja sugerira da promatranje i modeliranje igraju primarnu ulogu u ovom procesu,
razradujuci da je u€enje druStveni proces jer se tako moze ,ste¢i velike, integrirane obrasce
ponasanja bez zamornog formiranja pokusajima i pogreSkama” (Bandura 1997: 12). Bandura
takoder navodi: ,,UCenje je dvosmjerno: uc¢imo iz okolisa i okoli§ uci i mijenja se kroz nase
postupke”. Dede (2004) smatra kako zadatak koji je tezi za nauciti, treba uciti kroz promatranje.

Najjednostavnije, smjesteno/situirano ucenje odvija se u istom kontekstu u kojem se primjenjuje.
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Tehnologija moze igrati vaznu ulogu u integraciji vjestina 21. stolje¢a i posredovanju autenti¢nih
iskustava u ucionici (Roschelle i sur. 2001: 76—-101). Simulacije i virtualna stvarnost daju osnovu
za jedan oblik situiranog uc¢enja modeliranjem specificnih aspekata sloZenih sustava stvarnog
svijeta. Korisnici mogu eksperimentirati sa sustavom ili manipulirati parametrima ili
sudjelovanjem unutar sustava i promatranjem ishoda njihove manipulacije i sudjelovanja.
Simulacije smjeStene u raskoSnim, realisticnim 3D virtualnim svjetovima mogu se opisati kao
,»tes§ko” virtualne, ali manje autentine jer se toliko odmicu od stvarnog svijeta. Nasuprot tome,
okruZenja za ucenje koja su ,,lagana” na virtualne informacije pruZaju manje simulirani senzorni
unos, ali ostaju blize stvarnom svijetu i mogu iskoristiti prednosti svojih moguénosti za
autenti¢nost (Rosenbaum i sur. 2007: 31-45). Tehnologija mijeSane stvarnosti moze se koristiti
za balansiranje snaga i slabosti virtualnih medija u stvaranju autenticnog okruzenja za ucenje,
kombiniranjem scena iz stvarnog svijeta s virtualnim objektima i druStvenim interakcijama uZzivo
s drugim sudionicima. Intuitivniji nacini interakcije s virtualnim objektima pomoéu MR-a

pomazu korisnicima u stjecanju autenti¢nog iskustva.

3.1.4 U¢enje temeljeno na igrama

Sustavi proSirene stvarnosti mogu se koristiti za olakSavanje imerzivnog u€enja temeljenog na
igrama stvaranjem digitalne pripovijesti, postavljanjem studenata u ulogu, pruzanjem autenti¢nih
izvora i ugradivanjem kontekstualno relevantnih informacija (Dunleavy 1 sur. 2009; Klopfer i
Squire 2008; Squire i Jan 2007). KoriStenje sustava proSirene stvarnosti za pretvaranje stvarnog
svijeta u okruzZenje u kojem se igraju igre ¢esto moze pojednostaviti i olakSati prijenos vjestina u

stvarne programe (Buchtova i sur. 2013: 125-132).

Pristupi ucenja temeljeni na igri predlozeni su kao jedna ,,postprogresivna” pedagogija koja bi
mogla smjestiti studente u slozene misaone zadatke vodene autenti€énim pitanjima, ukljucivati
viSe alata i resursa, oslanjati se na u€enje kroz rad, voditi studente putem dogadaja i nacina
razmiSljanja, a ujedno zahtijevaju slozene izvedbe kako bi demonstrirali vjeStinu i
kompetitivnost (Barab i sur. 2005: 86—107). Iako su teorije ucenja temeljene na igrama jos uvijek
u povojima, zagovornici pristupa koji se temelje na igrama nastojali su kombinirati sociokulturne

pristupe ucenju sa suvremenim rac¢unalima i videoigrama. (Cheung i Ng 2021; Gee 2007; Shaffer

79



1 Gee 2005). Tocnije, studenti mogu koristiti ove obrazovne igre za eksperimentalno ucenje te
razviti vjeStine donoSenja odluka i rjeSavanja problema u dinami¢nom okruZenju za ucenje
(Adachi i Willoughby 2013: 1041-1052). Osim toga, studenti mogu odmah dobiti povratne
informacije 1/ili rezultate, umjesto da primaju odgodene povratne informacije tradicionalnom

metodom ocjenjivanja (npr. testovi i ispiti) ne dolaze¢i kod nastavnika u ured na konzultacije.

Primjene ovih modela sugeriraju da temeljna znac¢ajka edukacijske igre moze ukljucivati: cikluse
donoSenja odluka, dozivljavanje posljedica, tumacenje sustava igre, izgradnju povremenih
narativa o iskustvu, viSestruka iskustva unutar sustava, a zatim i izgradnju kognitivnog modela

sustava igre kao rezultata u¢enja temeljenog na igrama (Dunbar i sur. 2014: 307-318).

Nadalje, druge softverske aplikacije koje se mogu koristiti za podrSku u edukaciji su potpune
videoigre Sto nas dovodi do paradigme ucenja temeljenog na gamifikaciji. Gamifikacija je
posljednjih godina u srediStu pozornosti edukacije. ,,Gamifikacija je praksa koristenja elemenata
dizajna igre, dok mehanika igre i razmi$ljanja u igri pruzaju aktivnosti u igri kako bi se
motivirali sudionici” (Al-Azawi i sur. 2016: 133). Mnogi su sugerirali cjelovite video igre koje
mogu ucinkovito podrzati klasi¢no kurikularno Skolovanje za koristenje u razli¢itim obrazovnim
kontekstima u sveuciliSnom obrazovanju i srednjem obrazovanju (Daniela 2020; Gonzalez i

Izquierdo 2012: 250-262; Prensky 2001).

Vecina potpunih videoigara odstupa od alata e-uCenja i osnova edutainmenta (obrazovno-
zabavni sadrzaji za ucenje) kroz igre. Nadalje, igra¢ imerzivno ulazi u sloZena i bogata
okruZenja, dopustajuci istraziti brojne strategije za djelovanje i odlucivanje koje zahtijevaju od
njih izvrSavanje zahtjevnih zadataka postavljenih sa sve tezim ciljevima (Ulicsak 1 Williamson
2010: 10-66). Neki istrazivaci idu jo$ i dalje tvrde¢i da ucenje temeljeno na igri ukljucuje
procese koji se u tolikoj mjeri razlikuju od u€enja u drugim oblicima (kao $to je poducavanje u
ucionici) da ih treba opisati kao jedinstveni model ili teoriju ucenja (Plass i sur. 2015: 258-283).
Pregled postojecih igara brzo potvrduje da se jedinstvenost ucenja temeljenog na igrama tesko
moze definirati na epistemoloskoj razini. Dizajneri igara koriste bihevioristicke elemente,
kognitivisticke elemente i konstruktivisticke elemente, a Cesto i razli¢ite njihove kombinacije u

dizajnu igara za ucenje.
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Drugi tvrde da igre pomaZzu u razvoju strateSkog razmisljanja, grupnog donosenja odluka i vise
kognitivne vjestine (Hartt i sur. 2020: 1-17; Arnseth 2006). Opcenito, ¢ini se da bi igre mogle
biti osobito korisne za stvaranje dubljeg razumijevanja odredenih klju¢nih principa zadanih tema,
uglavnom kada se radi o kompliciranim i viSestrukim pitanjima koja je tesko shvatiti kroz
¢injeni¢no znanje. Na primjer, ozbiljna igra, Global Conflicts: Palestine je 3D igra koja se bavi
izraelsko-palestinskim sukobom i temelji se na realnim osobnim pricama. Prema ocjeni Buch i
Nielsen (2006), igra¢i su pokazali znacajno bolje razumijevanje slozenosti sukoba, sposobnost
razmatranja problema iz Sire perspektive i viSe razine osobne ukljucenosti u ucenje. Autori
Global Conflictsa takoder su sugerirali da je igra korisna za poticanje debata i rasprava medu
vr$njacima koji uc¢e o temi koja se poducava (Buch i Nielsen 2006). Zakljucéci iz istrazivanja
takoder sugeriraju da je za razvoj igara koje ¢e se implementirati u Skolama potreban teorijski
utemeljeni pristup. Istrazivaci i obrazovni prakticari sve viSe usmjeravaju svoju pozornost na tzv.
ozbiljne igre. Ove igre odstupaju od komercijalnih videoigara jer je obrazovanje primarni cilj, a

ne zabava.

3.1.5 U¢enje temeljeno na istraZivanju

Ucenje temeljeno na istrazivanju pruza nacin za elektronicko prikupljanje podataka za buducu
analizu (Dunleavy i sur. 2009: 7-22) i pruzanje virtualnih modela smjestenih u kontekst stvarnog
svijeta kojima se lako manipulira (Kaufmann i Schmalstieg 2003: 339-345). ProSirena stvarnost
podrzava istrazivanje pruzanjem informacija koje su kontekstualno relevantne za temu koja se
istrazuje (Johnson i sur. 2010: 3-28). Nove tehnologije pruzaju putem vizualizacije aktivan
potencijal za olakSavanje razumijevanja i sprjeavanje nedorecenosti u znanstvenoj domeni (Hay
1 sur. 2000: 214-220). Primjeri novih tehnologija (AR) i (VR) koji su ispitani u prethodnim
istrazivanjima ukljucuju animaciju, virtualna okruZzenja i simulaciju. Dede i suradnici (1996)
sugeriraju da studenti mogu poboljsati svoje ovladavanje apstraktnim konceptima koristenjem
virtualnog okruzenja koja su dizajnirana za ucenje. Konkretno, (AR) pruza ucinkovit nacin
predstavljanja digitalnog objekta koji treba vizualizaciju (Singhal i sur. 2012). Tehnologija (AR)
takoder podrzava besprijekornu interakciju izmedu stvarnog i virtualnog okruzenja i omogucuje
upotrebu opipljive metafore sucelja za manipulaciju digitalnim objektima. Spoznaje do koje su
dosli Tuta i suradnici (2022) je da (AR) tehnologija uvelike pridonosi aktivhom ucenju jer

pobuduje ucenje temeljeno na istrazivanju. Studenti u ucenju temeljenom na istraZivanju
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istrazuju virtualne modele 1 eksperimentiraju s njima. Nadalje, digitalni objekti sa zanimljivim
podatcima u stvarnom okruzenju proSirene stvarnosti pomazu studentima razumjeti rezultate
analize informacija. Tehnologija (AR) moze se koristiti za rjeSavanje postavljenih izazova,
istrazuju¢i digitalne objekte smjeStene u kontekstu stvarnoga svijeta, dolaze¢i do novih spoznaja,
dobivenih rezultata i pomazuéi tako studentima da imaju bolju percepciju aktivnog ucenja
koriStenjem proSirene stvarnosti. Tehnologija (AR) nudi fleksibilno ucenje, a to znac¢i da ga
kuce. Primjer koriStenja proSirene stvarnosti temeljen na istrazivanju je i aplikacija Vuforia koja
koristi tehnologiju racunalnog vida za skeniranje, te prepoznavanje i pra¢enje svog cilja. Bernik i
suradnici (2019) tvrde ,,da je prednost ovog pristupa u tome §to je korisnik u srediStu pozornosti,
a prilikom istrazivanja njegovi vlastiti pokreti i odluke utje¢u na informacije prikazane na
ekranu”. Mozemo zakljuciti da ucenje temeljeno na istrazivanju koriStenjem proSirene stvarnosti
pruza neposredan pristup informacijama digitalnih objekata koji se nalaze u prirodnom

okruzenju.

3.1.6 Rezultati istraZivanja aktivnog ucenja koriStenjem XR tehnologije

Rezultati istrazivanja provedenog na Hrvatskom vojnom ucilistu ,,Dr. Franjo Tudman” pokazuju
da (XR) tehnologije imaju potencijal za unaprjedenje procesa edukacije na ostalim sveuciliStima
u Republici Hrvatskoj. Spoznaje do kojih su istrazivaci dosli potvrdile su hipotezu da XR
tehnologije uvelike pridonose aktivnom ucenju jer poti¢u na aktivno sudjelovanje i poveéavaju
motivaciju za ucenje (Tuta i sur. 2019: 128-133). Autor He i suradnici (2017) procjenjuju da je
primjenom AR-a moguce unaprijediti edukaciju, posebice u podrSci upoznavanja s opremom
poput postupanja u izvanrednim situacijama tijekom kojih studenti ne mogu nazociti prakticnoj

nastavi.

3.1.7 U¢inkovitost poducavanja koriStenjem AR-a u visokom obrazovanju

Recentan primjer aktualnih istrazivanja primjene AR-a u visokom obrazovanju upucuje na
znacaj ucinkovitosti poducavanja te sposobnost studenata da razvijaju digitalnu pismenost
(Eshet-Alkalai 2012: 267-276) i digitalne kompetencije koje imaju velik utjecaj na ucenje 1
poducavanje u sveuciliSnom obrazovanju (Saez-Lopez i sur. 2020: 1-12). Ve¢ je nekoliko godina

proSirena stvarnost prepoznata kao jedna od tehnologija s veéim utjecajem na sveuciliSno
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obrazovanje. To je osobito vazno kod imerzivnih tehnologija (AR) i (VR) medija jer ovise o
paralelnim efektima u stvarnom svijetu. Veéina tih efekata pokreée se postupcima studenta u
svojstvu korisnika AR-a, posebice u situacijama u kojima tijekom poducavanja student treba
gledati u odredenom smjeru ili koristiti kontrole za manipuliranje virtualnim objektom (Richards
2017: 89—104). Primjena proSirene stvarnosti u sustavu visokog obrazovanja znacajno utjece na
suvremeno obrazovanje, ne samo na usvajanje znanja i vjeStina studenata, nego 1 na prijenos
znanja 1 vjeStina s nastavnika na studente (Karlsson 2015: 26-34). Nadalje, iz pregleda
dosadasnjih istrazivanja moguce je zakljuciti da se ucenje u (AR) okruzenju podudara s
konceptima teorije obrazovanja, od kojih jedan apostrofira ucenje kao rezultat povezanosti
izmedu podrazaja i odgovora na taj podrazaj. Platforma za aktivno u€enje zasnovana na AR-u
pruza studentima izbor alata i scenarija za izradu modela, dizajniranih tako da se lako koriste (Lu
i Liu 2015: 525-541; Martin-Gonzalez i sur. 2016: 627—636). Posljednjih godina ucenje
interakcijom s virtualnim objektima integriranim u proSirenoj stvarnosti postalo je moderan
nacin digitalnog ucenja. Autor Radu (2014) takoder istice u svojim istrazivanjima da te prakse
promoviraju vece performanse u aktivnom ucenju, povezane su s njihovim kreativnim,
motivacijskim i motori¢kim potencijalom i snagom imerzivnog osjecaja iskustva (Radu 2014:

1533-1543).

3.1.8 Analiza koriStenja proSirene stvarnosti u edukacijskom kontekstu

Nekoliko istrazivanja istrazivaca (Bacca i sur. 2014; Tekedere i Goker 2016; Cozar-Gutiérrez i
Saez-Lopez 2016; Cabero 1 Barroso 2016), ¢iji je cilj analiza koriStenja proSirene stvarnosti u
edukacijskom kontekstu aktivnog ucenja, istiu pozitivne primjere primjene AR-a u nastavi, pri
¢emu se motivacija za ucenje drzi najistaknutijim ¢imbenikom. O’Flaherty i Phillips (2015) u
svom radu analiziraju objavljene studije o implikacijama koriStenja AR tehnologija i izvode
zakljucak da AR olakSava razumijevanje sloZenih pojava i koncepata; promice kontekstualizaciju
1 obogacivanje informacija; omogucava individualizaciju prakticnog poducavanja i
prilagodavanje razliitim oblicima digitalne inteligencije; pruza studentima sposobnost da
komuniciraju putem AR-a, manipuliraju stvarnim predmetima; daje prednost sveprisutnom i

kontekstualiziranom ucenju pretvaranjem bilo kojeg fizickog prostora u poticajno akademsko

okruzenje; olakSava razvoj konstruktivisticke nastave i/ili u¢enja metodologija; promice razvoj
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grafickih vjestina kroz percepciju prostornih sadrzaja i 3D objekata; pogoduje ucenju kroz

praksu (iskustveno ucenje) te poveéava motivaciju i poboljSava uspjeh ucenja.

Novija istrazivanja sugeriraju da i u sveuciliSnim okvirima treba akceptirati znanstvene studije 1
izvjestaje koji predlazu da se trendovi (XR) tehnologija uvedu u nastavu Sto skorije, s ciljem
promjene u praksi poducavanja (Whitton i Langan 2018; Ding 2018; Mirales-Martinez i sur.
2019). Osim navedenog, moderna istrazivanja uvode nove tehnologije u sveuciliSno obrazovanje
studenata i nastavnika, koji se moraju prilagoditi izazovima 1 zahtjevima suvremenog digitalnog
drustva, uzimajuéi u obzir percepciju i trendove u nastajanju s kojima ¢e se danas studenti, a

sutra profesionalci susresti u svom neposrednom radnom okruzenju (Miralles i sur. 2019).

3.2 Znanje

Suvremeni svijet se neprestano mijenja. Tehnoloske inovacije se uvode u razlicite sfere ljudskog
djelovanja, Sto ljude usmjerava na Kkontinuirani razvoj, usavrSavanje znanja, vjeStina,
kompetencija, svladavanje novih vrsta djelatnosti u srodnim industrijama. Nadalje, poti¢u se
izazovi u implementaciji novih tehnologija koje utje¢u pozitivno na transformaciju u podrucju
edukacije. Danas mozemo govoriti o potrebi suvremenog covjeka za informacijskom kulturom
kao elementom ljudske kulture i kao neizostavnim uvjetom bez kojega nemamo postojanje u
razvijenom i modernom druStvu. Razvojem novih tehnologija, naro¢ito u podruc¢ju virtualne
stvarnosti, danas s ve¢om dostupnoséu bilo kojem ljudskom i tehnoloskom resursu, znanje
postaje kljucni ¢imbenik sposobnosti koje organizacija posjeduje. U direktnoj vezi s tim,
razvijene organizacije u podru¢ju edukacije i obrane, u posljednje vrijeme poti¢u i ulazu u
upravljanje znanjem. Bez obzira na profesiju ili organizaciju koja trenutno pokriva velik opseg
ljudskih potencijala, radne organizacije Zele zaposliti 1 zadrZati ljudske resurse koji poznaju nove
tehnologije 1 koji su spremni dalje razvijati svoje kompetencije i vjeStine u svijetlu novih
tehnologija. Investiranje u nove tehnologije bez razumijevanja njezinih moguénosti, bez znanja o
njezinu koriStenju i opravdanosti njezine primjene tijekom procesa ucenja i poducavanja u
samom zacetku investiranja u projekt je pogreSno. Primjenom novih suvremenih tehnologija

(edtech) i umjetne inteligencije u obrazovnom sustavu otvara se mogucnost koristenja
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inovativnih 1 ucinkovitijih alata za stvaranje, koriStenje i razmjenu znanja te brzeg i

personaliziranijeg u¢enja usmjerenog na studente.

3.2.1 Formulacija znanja

Formulacija znanja od antike do danas predmet je rasprava i debata medu filozofima u podrucju
epistemologije. Epistemologija ili teorija znanja je grana filozofije koja se bavi prirodom i
dosegom znanja. Nadalje, bavi se pitanjima: ,,Sto je znanje?”, , Kako se usvaja znanje?” i ,,Sto
ljudi znaju?” Klasi¢na definicija opisuje, ali ne apsolutno, uvjete koje znanje mora ispunjavati.
Znanje se odnosi na Cinjenice, informacije, svijest 1 razumijevanje koje je osoba stekla kroz
edukaciju. Bolisani i Bratianu (2018) tvrde ,,znanje je jedan od najspecifi¢nijih ljudskih procesa,
a znati je njegov rezultat”. To zna¢i da su znanje i znati predmet ljudskog istrazivanja od
davnina. Bilo je mnogo odgovora i mnogo argumenata koriStenih u njihovu potporu, ali nijedna
od tih teorija do sada nije prihvacena kao potpuno zadovoljavajuca. Definiranje znanja i
objasnjenje njegove prirode pokazalo se nedostiznim i bez uvjerljivog i opée prihvaéenog
rezultata (Neta 1 Pritchard 2009). Vecina teorija je integrirana u dvije glavne perspektive:
racionalizam i empirizam. Pojednostavljeno, mozemo reci da obje teorije prihvacaju da je znanje
opravdano istinito vjerovanje, ali odstupaju u pokazivanju nacina na koje se moze pronaci istina
ili opravdati pravo vjerovanje. Nonaka i Takeuchi (1995: 29) navode ,,za Japance znanje znaci
mudrost koja se stjece iz perspektive cjelokupne licnosti”. Ova orijentacija ima utvrden temelj za
vrednovanje osobnog i fizickog iskustva u odnosu na neizravnu, intelektualnu apstrakciju. U
njihovoj poznatoj teoriji stvaranja organizacijskog znanja, Ikujiro Nonaka i Hirotaka Takeuchi
(1995) usvojili su, za znanje, klasicnu definiciju koju je formulirao Platon — ,,znanje je
opravdano istinsko vjerovanje”. Medutim, postoji znacajna razlika u tumacenju te definicije. Dok
se zapadna epistemologija usredotocuje na istinitost kao glavnu karakteristiku znanja, Nonaka 1
Takeuchi (1995: 58) usredotocuju se na opravdano vjerovanje tvrde¢i da: ,,dok tradicionalna
epistemologija naglasava apsolutnu, staticnu i neljudsku prirodu znanja, tipi¢no izraZzenu u
propozicijama i formalnoj logici, znanje smatramo dinamic¢nim ljudskim procesom opravdavanja
osobnog uvjerenja prema istini”. Drugim rijeima, autori mijenjaju filozofsku raspravu u
menadzersku praksu i smatraju da je najbolji nacin opravdanja drusStveni kontekst u kojem se

stvaraju 1 dijele nova znanja, Sto znaci organizacijski kontekst. Medutim, ¢ine¢i ovu promjenu,
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autori pokazuju da bi pojava novog znanja u praksi trebala biti procijenjena metrikom korisnosti,
a ne logickom konstrukcijom: ,,Opravdanje ukljucuje proces utvrdivanja jesu li novo stvoreni
koncepti uistinu vrijedni za organizaciju i drustvo”. Nonaka i Takeuchi (1995: 86) idu dalje
daju¢i prakticne kriterije opravdanja kao §to su troSak, profitna marza i stupanj do kojeg
proizvod moze doprinijeti ekonomskom ucinku tvrtke. Medutim, pomocu ove promjene,
promijenili su samu prirodu opravdanja iz logicke konstrukcije u ekonomsku, koju provode
menadzeri. Glavni menadZzeri bi trazili uskladenost sa strateSkom vizijom poduzeca, dok bi

srednji menadzeri trazili neke prakti¢ne zahtjeve.

Znanje se moze promatrati kroz pet razli€itih perspektiva: (1) stanje uma, (2) objekt, (3) proces,
(4) stanje pristupa informacijama i (5) sposobnost s potencijalom utjecaja (Alavi i Leidner 2001).
Znanje je opisano kao ,stanje ili ¢injenica znanja” pri ¢emu je znanje uvjet razumijevanja
steCenog iskustvom ili prouCavanjem; zbroj ili raspon onoga §to je percipirano, otkriveno ili
nauceno” (Schubert i sur. 1998). Perspektiva znanja kao stanja uma usmjerena je na
omogucavanje pojedincima da proSire svoje osobno znanje i primijene ga na potrebe
organizacije. Drugo glediSte definira znanje kao objekt (McQueen 1998; Zack 1998, Carlsson 1
sur. 1996), a autori tvrde da se znanje moze promatrati kao stvar koju treba pohraniti i kojom se
manipulira (tj. objekt). Alternativno, znanje se moze promatrati kao proces istovremenog znanja
i djelovanja (Carlsson i sur. 1996; McQueen 1998; Zack 1998). Treci pogled na znanje je pogled
u kojem se procesna perspektiva usredotoduje na primjenu struénosti (Zack 1998a). Cetvrti
pogled na znanje je onaj o uvjetu pristupa informacijama (McQueen 1998). Prema ovom
glediStu, organizacijsko znanje sistematizirano omogucuje jednostavniji pristup i dohvacanje
sadrzaja. Ovaj se pogled moze smatrati proSirenjem pogleda na znanje kao objekt, s posebnim
naglaskom na dostupnost objekata znanja. Konacno, peti pogled na znanje promatra se kao
sposobnost s potencijalom utjecaja na buduce djelovanje (Carlsson i sur. 1996). Znanje nije
toliko sposobno za odredenu akciju, koliko sposobnost koriStenja informacija; ucenje i iskustvo
rezultiraju sposobnos¢u tumacenja informacija i utvrdivanja koje su informacije potrebne za
donoSenje odluka (Watson 2005). Znanje se moze dobiti samo racionalnim razmisljanjem
utemeljenim na aksiomima, kao u matematici, a treba ga razlikovati od misljenja koje je
proizvod nasih osjetila. Znanje nije stvoreno a priori i nije urodeno uvjetovan oblik. Stvara se
kroz nase osjetilno sucelje s realnim svijetom, a zavr$no ga obraduje na§ um. To znaci da je

znanje ukorijenjeno u osjetilnom sustavu i samo je u zavrs$noj fazi obrade otvoreno za apstraktna
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razmatranja. Kao $to je prije spomenuto, Cesto prihvacena definicija znanja je ,,opravdano
istinsko vjerovanje”. Vidimo da je istina i njezino opravdanje uglavnom stvar interpretacije, a
iako epistemoloski pristup izgleda kao precizna i logi¢na formulacija, konac¢na definicija znanja
moze biti samo iluzija. Istina je daleko i moze se iskriviti pokusajem opravdanja
nerazumijevanjem organizacijskog konteksta. Sva znanja mogu se klasificirati prema svojoj
sloZenosti, a nastaju u umovima ljudi. Albert Einstein kaze: ,,Znanje je iskustvo, ostalo je
informacija.”, Ralph Waldo Emerson: ,,Znanje postoji da bi bilo dano.”, Spencer: ,,Znanost je

organizirano znanje.*, a Bacon: ,,Znanje je moc.*.

3.2.2 Vrste znanja

Znanje se opcenito klasificira u dvije glavne kategorije; eksplicitno znanje i tacitno (presutno)
znanje. Eksplicitno znanje je strukturirani skup informacija koje se mogu prepoznati, zabiljeZiti,
pohraniti i dijeliti (Frappaolo 2002: 10). Znamo da svaka osoba dobiva nesto iz okruzja u kojem
radi i zivi, nastalih okolnosti, incidenata, obrazaca, zapazanja i slicno. To je ono §to nazivamo
osobnim iskustvom koje €ini bazu za tacitno (skriveno) znanje. To je nezabiljeZeno, skriveno i
nenavedeno veliko skladiSte znanja koje posjeduje svaka osoba. Osnovna razlika izmedu
eksplicitnog i tacitnog znanja je u tome §to je eksplicitno znanje ve¢ kodificirano, dok je tacitno
znanje ukorijenjeno u umu. Eksplicitno znanje moZe se opisati kao znanje prisutno u temeljnom
obliku, koje se moze lako isporuciti. To je zbog ¢injenice da je takvo znanje dostupno kao pisani
materijal i spremljeno tako da ga svaka osoba moze ¢itati, pristupati mu i tumaciti ga. To je
dokumentirana ili snimljena informacija koja olakSava tijek djelovanja. Poznavatelj ga moze
jasno izraziti kroz verbalne izjave. Sastoji se od ¢injenica, teorija, pravila, odnosa i politika koje
se mogu izraziti rije¢ima, u fizickom ili digitalnom obliku i na kraju podijeliti s ljudima.
Enciklopedije i knjige su klasi¢ni primjeri takvog znanja. MoZe biti u obliku: pravilnika,
standardnih operativnih postupaka, zdruzenih doktrinarnih publikacija, priru¢nika o postupcima,
dokumenata, videozapisa, izvjes¢a, PDF dokumenata, dopisa, baza podataka, web softvera,
hardvera i1 drugih instrumenata. Isto tako, moZe biti lako pretrazivano, naro€ito pomocu
informacijske tehnologije (Venkatraman i Venkatraman 2018: 3). PoZeljno je da je eksplicitno
znanje namijenjeno za ponovnu upotrebu. Tacitno znanje, kao Sto ime sugerira, je znanje koje
osoba posjeduje, prikupljeno iz svog osobnog iskustva, uvida, emocija, zapazanja i okolnosti.

Drze ga znalci u svojim umovima, koji su visoko personalizirani i specijalizirani. Njegovo
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stjecanje posljedica je kognitivnih procesa. Takav oblik znanja teSko je objasniti, zapisati,
prenijeti ili kvantificirati. Dobiva se uglavnom druZenjem s drugom osobom i potreban je
zajedniCki napor da se prenese. To je intuitivno znanje koje je ukorijenjeno u kontekstu,
iskustvu, vrijednostima, misljenjima, praksama, idejama, perspektivama i iskustvima. Posjeduje
ga pojedinac, ali nije dostupno u kodificiranom obliku i tesko ga je artikulirati jer je pohranjen u
umu osobe. Pripada pojedincu i ¢ini kombinaciju njegova iskustva, obrazovanja, opcenitih
znanja, ponaSanja, kulture i vrijednosti. Naime, znanje se vefinom prenosi suradnjom i
interakcijom medu ljudima i gotovo ga je nemoguce zapisati, klasificirati i pohraniti. Primjer
takvog znanja je iskustvo koje kadeti imaju iz vremena terenske prakti€ne nastave s vojnih
kampova i poligona koje koriste kasnije tijekom svoje vojne sluzbe u redovnim zada¢ama na
radnom mjestu, kao i za potrebe mirovnih misija. Takvo je iskustvo jedinstveno i omogucéava
bolju prilagodbu situaciji i bolje razumijevanje ljudi u zemljama u koje dolaze u sklopu mirovnih
misija. Nadalje, na vojnom primjeru postoji sinergija eksplicitnog i tacitnog znanja, tako da
tacitno znanje koje Zelimo prenositi moramo postaviti u eksplicitno, §to mozemo vidjeti na
primjeru naucenih lekcija. U vojnom podrucju, provodenje analize naucenih lekcija zahtijeva
analizu nakon akcije koju vodi voda. Na temelju izvjestaja voditelji zahtijevaju da se proSiri
orijentacija naucenih lekcija standardnog pregleda nakon radnje. Voditelji koriste pristup
rekonstrukciji dogadaja ili daju pojedincima da predstave svoje uloge i percepcije dogadaja,
ovisno o tome $to najbolje odgovara situaciji i raspolozivom vremenu (Department of the Army
2009: 50). Znanje u vojnom podruc¢ju primjenjuje se ne samo u vojnim pravilnicima i zdruzenim
doktriniranim publikacijama, ve¢ 1 normativnim procesima, standardnim operativnim
postupcima. Ipak, neka se tacitna znanja ne mogu nikako pretvoriti u eksplicitna jer ljudi Cesto
uopée nisu ni svjesni da ih posjeduju (Alavi i Lediner 2001: 107—136). Na slici 7 prikazan je

prosireni popis vrsta znanja.
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VRSTA ZNANJA

—

DEFINICIJA

PRIMJER

Znanje koje je ukorijenjeno u

Najbolji na¢in odnosenja s

Tacitno - _akcuama |_|_svku_stvu, a povezano odredenim kupcem.
je sa specificnim kontekstom.
Kognitivno . . Uvjerenja pojedinaca o uzroéno-
tacitno Mentalni modeli posljediénim odnosima
ix Znanje kako se nesto radi (engl. T I
T;ehrz:cko know-how) primjenjivo na \O/Jeesrgr;?elzvodenja kirurske
acitno specifican posao P |
0 Jasno izrazeno, generalizirano Znanje o najvaznijim kupcima u
Eksplicitno — Znanje radili
Individualno —p Kreiraju i koriste pojedinci Spoznaje iz zavrsenog projekta
7 L . Norme za komunikaciju unutar
Socijalno - Kreiraju i koriste grupe grupe
. Poznavanje Cinjenica o nekoj Koji lijek je prikladan za
Deklarativno tematici (engl. know-about) odredenu bolest
Znanje kako se nesto radi (engl. Kako se primjenjuje odredeni
Proceduralno —», " ) ljjek
Razumijevanje uzroka (engl. Razumijevanje kako odredeni
Kauzalno » know-why) lijiek djeluje
Vremenski Razumijevanje vremenskog Razumijevanje kada treba
uvjetovano trenutka (engl. know-when) primijeniti lijek
Razumijevanje poveznica s Razumijevanje kakve interakcije
Odnosno ——» drugim temama ili pitanjima moze imati lijek s nekim drugim
(engl. know-with) lijekom
Pragmati¢no —» Znanje korisno za organizaciju Najbolja praksa, iskustva s

projekata, izvjestaji o trzistu

Slika 7. ProSireni popis vrsta znanja
Izvor: autor prema (Alavi i Leidner 2001)
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Bez obzira na tako velik broj prepoznatih vrsta zbog konstantnog preispitivanja i proucavanja
znanja, u buduénosti se moze oc¢ekivati i daljnje povecanje popisa specificnih vrsta znanja. Vrste
znanja mogu se promatrati i ovisno o njegovom doprinosu organizaciji, odnosno njezinoj

uspjesnosti.

3.2.3 Definiranje upravljanja znanjem, ciljevi i zadatci

U literaturi postoji velik broj definicija upravljanja znanjem. Prakti¢no, svaki autor daje neku od
svojih specifi¢nosti i svoju definiciju te ne postoji konsenzus oko definicije upravljanja znanjem.
Upravljanje znanjem interdisciplinarno je podrucje i predstavlja uobic¢ajene radnje i metodologije
upravljanja informacijama (Bouthillier i Shearer 2002: 141). Informacijska znanost koristi se
teorijom upravljanja znanjem s ciljem primjene znanja kod rjeSavanja stvarnih pitanja povezanih
s poboljSanjem informacijske komunikacije medu ljudima (Borko 1968). Koristi se u
prikupljanju, pohrani i koriStenju preSutnog znanja, ali i u dijelu prijenosa znanja, kako bi ono
postalo svima dostupno (Khatun 2018). Nacin na koji je znanje definirano utjece na to kako ¢e se
njime upravljati (Allee 1997). Da bi se mogao shvatiti smisao znanja, vazno je ispitati znac¢enja
podataka i informacija koji su temelji znanja. Prema Husemanu i Goodmanu (1999) podatci su
objektivne ¢injenice koje opisuju dogadaj bez ikakve prosudbe, perspektive ili konteksta. Podatci
sami po sebi nemaju nikakvo znacenje, osim $to su temelj za stvaranje informacija. Informacije
mogu biti definirane kao podatkovne tocke, sastavljene zajedno, stavljene u kontekst, dodane
perspektive i dostavljene u umove ljudi (Huseman i Goodman, 1999). Jedinstveno, ljudska
sposobnost stvaranja znacenja informacija smatra se vrlo vaznom za znanje. Znanje se smatra
izrazito ovisnim o kontekstu (Nonaka 1995). Kriteriji da bi neSto bilo znanje jesu opravdanost,
istinitost 1 vjerovanje. Nekoliko je pojmova koji se Cesto poistovjecuju, a zapravo postoji bitna
razlika medu njima. To su pojmovi podatak, informacija i znanje, te kao njihova nadogradnja i
pojam mudrosti. Upravljanje znanjem (engl. Knowledge Management, KM) je relativno nova
disciplina menadzmenta koja se pocela razvijati 1991. godine nakon Sto su japanski autori
Nonaka i Takeuchi objavili knjigu ,,The Knowledge-Creating Company” koja je bila vodeéa po

razvoju znanja i njegovu koriStenju (Nonaka i Takeuchi 1995).
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Mozemo re¢i da su teorije iscrpnih istrazivanja o ciljevima upravljanja znanjem iznjedrila veliki
broj projekata i inicijativa. U ovom odjeljku dan je saZeti pregled recentnih istrazivanja o
ciljevima upravljanjem znanjem. Prusak (2001) se osvrnuo na povijest upravljanja znanjem,

tvrde¢i da su tri domene uvelike doprinijele upravljanju znanjem:
(1) upravljanje informacijama

(2) pokret upravljanja kvalitetom

(3) kretanje ljudskih faktora/ljudskog kapitala.

Upravljanje znanjem je posudilo ciljeve iz svake od ovih domena. Dijeli korisnicku perspektivu
upravljanja informacijama i fokusira se na vrijednost i zadovoljstvo korisnika, a ne na
tehnologiju koja se koristi za obradu i isporuku informacija pohranjenih unutar upravljanja
znanjem. Nadalje, upravljanje znanjem ukljucuje stvaranje (organizacijskog) znanja vidljivim i
razvoj procesa znanja, identificiranje vlasnika procesa i postavljanje struktura upravljanja.
Upravljanje znanjem ima cilj uciniti vrijednost ljudskog kapitala vidljivom za vode i organizaciju
te razviti alate i tehnike koje ¢e omoguciti kapitalu da dostigne svoj potpuni potencijal.
Najistaknutiji ciljevi projekata upravljanja znanjem koje su identificirali bili su: poboljSanje
transparentnosti, poboljSanje pristupa i poboljSanje dokumentacije, zadrZzavanje znanja, jaanje
dijeljenja znanja i poboljSanje komunikacije. Maier (2007) dodatno navodi sljedece ciljeve:
obuka novozaposlenih zaposlenika, eksplicitno implicitno znanje, smanjenje troskova,
poboljSanje inovacija i stvaranje dodatnog prihoda. Tijekom istrazivanja literature uoceno je
kako rezultati upucuju na to da postoje velike razlike od studije do studije zbog interdisciplinarne
upotrebe znanja i razlicitih znacenja koja se pripisuju upravljanju znanjem. Medutim, neki ciljevi
su prisutni u gotovo svakoj studiji. Takvi ciljevi su stvaranje skladiSta znanja, olakSavanje

pristupa znanju i dijeljenje znanja te artikulacija znanja kao vitalnog resursa za organizacije.

3.2.4 Upravljanje znanjem iz perspektivne organizacije i pojedinca

Potrebno je razlikovati upravljanje znanjem iz perspektive organizacije i iz perspektive

pojedinca. Upravljanje znanjem relativno je poznato u poslovnom sektoru i organizacije su
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pocele shvacati da sa sobom nose mnogo potencijala koji se tek treba manifestirati. Osim S§to
zahtijevaju da budu ekonomicni i ucinkoviti u smislu upravljanja u rjeSavanju problema,
odlucivanju, inovacija i drugih aspekata potrebnih za razvoj konkurentske prednosti. Upravljanje
znanjem pojavljuje se kroz oCuvanje, organiziranje i Sirenje strucnosti i znanja koje organizacije
mozda ne sadrze u organiziranom i1 dobro strukturiranom obliku. Znanje je osnovni ¢imbenik
koji, kada se uspjeSno primijeni, pomaze tvrtkama i organizacijama da ponude inventivne
proizvode 1 usluge. Na temeljnoj razini, znanje stvaraju isklju¢ivo pojedinci na temelju svojih
sposobnosti dodavanja znacenja informacijama, identificiranja obrazaca i izvlacenja zakljucaka
iz iskustava u razlicitim situacijama. Samo kroz doprinos pojedinaca u ekspliciranju i prenoSenju
znanja, znanje postaje institucionalizirano unutar tvrtke. Stovise, dijeljenje znanja uglavnom se
dogada tijekom drustvenih interakcija izmedu pojedinaca u procesu koji moze biti posredovan
tehnologijom, ali se ne moze nametnuti. Kada Zele iskoristiti znanje, organizacije se u konacnici
oslanjaju na isklju¢ivu ljudsku sposobnost da djeluju na temelju postojeceg znanja i olakSaju
njegovu integraciju u donosSenje odluka kako bi potaknule organizacijsku izvedbu. Najcesce se

pod postojecim znanjem podrazumijeva upravljanje znanjem iz perspektive organizacije.

Temeljno pitanje svake ljudske djelatnosti je kakvu korist ona donosi onima koji je provode.
Vrlo je Cesto u velikim organizacijama moguce da se do odredenih rjeSenja dolazi nakon dugih i
skupih ras¢lambi i uz angaZziranje velikog broja strucnjaka, a da istodobno u nekom drugom
dijelu organizacije postoji gotovo i kvalitetno rjeSenje za takav slucaj koje iz nekih razloga nije
poznato drugima. To znaci nepotrebno troSenje resursa i dobivanje rjeSenja upitne kvalitete.
Korelacija izmedu upravljanja znanjem i postizanja ciljeva organizacije i dobivanje Siroko
shvacéene koristi (npr. rast vrijednosti, trzi$ni rezultati, samo bogatstvo, povecanje konkurencije)
naglaSeno je u ovim definicijama. S jedne strane, upravljanje znanjem takoder se smatra opisom
procesa sastavljanja (poboljSavanje, stjecanje, dijeljenje znanja, njegova uporaba u praksi...). S
druge strane, komponente koje omogucuju i/ili olakSavaju upravljanje znanjem (metode, tehnike,
alati 1 instrumenti te slicno) jasno su identificirane u raznim drugim definicijama (Figurska 2014:
1-11). Pojedini autori fokusiraju se na rezultate koje tvrtke zele posti¢i zahvaljujuéi upravljanju
znanjem, neki se fokusiraju na procese, dok se drugi koncentriraju na upravljanje znanjem u
smislu koriStenja informacijske tehnologije. Korisnost znanja moze biti znatno ograni¢ena
karakteristikama organizacije, odnosno organizacije koje su zatvorene za promjene i krute

obi¢no ne prepoznaju prednosti koriStenja novih znanja, nego se strogo drze starih. Zbog svojeg
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hijerarhijskog ustroja, a Cesto i krutosti u odnosima, vojne organizacije mogu dozivjeti upravo

takvu sudbinu i time bitno reducirati svoje sposobnosti djelovanja.

Nadalje, razvoj u podrucju upravljanja znanjem zapoceo je pocetkom 1990. godine, a sredinom
iste godine postaje dijelom naSeg stru¢nog vokabulara uobicajen izraz ,,upravljanje znanjem”
(Koenig i Neveroski 2008: 243). I ostala podrucja ljudske djelatnosti i znanosti razvijaju se vrlo
brzo, tako da se u literaturi govori o tri razvojne generacije upravljanja znanjem u relativno
kratkom roku. Tako brz razvoj podrucja nije paralelan u razli¢itim poduze¢ima i u teoriji.
Dogada se i to da su razli¢ita poduzeca u razli€itim generacijama razvoja. Najc¢eS¢e su to prva i
druga generacija dok se treca faza javlja u literaturi i tek sporadi¢no u praksi. Treba napomenuti

da u nekim organizacijama upravljanje znanjem uopce ne postoji.

Prva generacija upravljanja znanjem pocinje prepoznavanjem znanja kao klju¢nog resursa za
uspjeh. Organizacije po€inju prepoznavati i zapisivati znanja koja posjeduju, opisivati poslovne
procese i stvarati baze podataka eksplicitnih znanja. Ova teorija vidi drugu fazu upravljanja
znanjem o ljudskim ¢imbenicima, organizacijskom ucenju i stvaranju znanja koje se promatra
kao konverzija izmedu preSutnog i eksplicitnog znanja (Smith 2001: 311-321). Tre¢a faza
upravljanja znanjem je faza uredenja i upravljanja sadrzajem kroz konstrukciju i koristenje
taksonomije, i poput prve je takoder jako pristrana prema informacijskoj tehnologiji.
Karakteristike su te faze primarni fokus na informacijskoj tehnologiji za prikupljanje i
sistematizaciju eksplicitnog znanja, nagradivanje zaposlenih nije prioritet, organizacijska kultura
ne pogoduje upravljanju znanjem, a visi menadZment ne vidi smisao ulaganja u upravljanje

znanjem, nedostatak inicijative i svijesti 0 vaznosti znanja.

Druga generacija upravljanja znanjem fokusira se na ljudsku i kulturolosku dimenziju, odnosno
promjene u organizacijskoj kulturi kao znafajnom Cimbeniku uspjeSnog upravljanja znanjem
(Snowden 2002: 100-111). Snowden je tvrdio da ¢e tre¢e doba biti ono u kojem ¢e se znanje
paradoksalno promatrati kao stvar i tijek, a kontekst, naracija i upravljanje sadrzajem ¢e biti
sredi$nji za na$ pogled na upravljanje znanjem. Dok je u prvoj generaciji uglavnom rije¢ o
ulaganjima u tvrdu varijablu odnosno informacijsku tehnologiju, ova je faza viSe orijentirana na
motiviranje zaposlenih i izgradnju sustavnog procesa upravljanja znanjem te promjenu filozofije.

Glavnu ulogu preuzima vrhovni menadZzment, za razliku od prve gdje su proces vodili srednji i
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nizi menadzeri. Znacajna je i pojava zanimanja za mjerenje konkretne koristi od upravljanja
znanjem, ali 1 pojava sve veceg broja informacija koje optere¢uju zaposlene i u kojima se tesko
snalaze. Prema ovoj teoriji, prvo doba upravljanja znanjem je doba u kojem sama rije¢ znanje
isprva nije bila ,,problemati¢na” i u kojem je fokus bio na distribuciji informacija donositeljima
odluka za pravovremenu upotrebu u donoSenju odluka. Drugo doba zamijenilo je fokus

informacijske tehnologije onim na presutnu/eksplicitnu konverziju znanja.

Obiljezja su tre¢e generacije upravljanja znanjem pojednostavnjenje procesa kodiranja znanja i
informacija te pohranjivanja znanja tako da se do njega u svakom trenutku moze do¢i na
najjednostavniji moguc¢i nacin. Tre¢i pogled na promjenu, koji je prvi predstavio McElroy na
temelju rada, gleda na prvu generaciju upravljanja znanjem, koja se takoder naziva ,,Upravljanje
znanjem na strani ponude”, prvenstveno kao o integraciji (,,opskrbi”) prethodno stvorenog znanja
kroz distribuciju, dijeljenje 1 druge integrativne aktivnosti znanja (McElroy 2001: 3-32). Ova je
generacija identificirana prije dvadesetak godina i zasad egzistira tek u poduzeéima s
najrazvijenijom praksom upravljanja znanjem. Prema tome, ova je faza usmjerena uglavnom na

upravljanje sadrzajem (engl. Content Management).

U praksi se sve tri generacije upravljanja znanjem javljaju istodobno unutar drustva, ovisno o
stupnju razvoja pojedine organizacije. Osnovni se fokus kre¢e od informacijske tehnologije na

prvom stupnju razvoja, preko ljudske i kulturoloske dimenzije do taksonomije na tre¢em stupnju.

3.2.5 VUtjecaj kljuénih ¢imbenika na upravljanje znanjem

Brojni klju¢ni ¢imbenici utjecu na upravljanje znanjem, a medu vec¢inom autora postoji potpuna
uskladenost da su kvalitetni ljudski potencijali klju€ i1 kvalitetna baza za upravljanje znanjem. Na
upravljanje znanjem utjece: arhitektura upravljanja znanjem, makrookruzenje, organizacijska

kultura, ljudski potencijali i tehnologija (Svetlik i Stavrou-Costea 2007: 197-206).

Arhitektura upravljanja znanjem prva je stepenica u implementaciji upravljanja znanjem. Njezin
je osnovni zadatak da osigura aZuran i detaljan popis znanja i vjestina koje zaposlenici, odnosno
organizacija posjeduju. Na temelju tog popisa provodi se identifikacija znanja koja nedostaju u

organizaciji, odnosno nacini na koje ¢e ih zaposlenici stjecati. Stoga treba biti usko povezano s
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kvalitetnim programima pribavljanja i selekcije, te obrazovanja i razvoja ljudskih potencijala (El-

Farr 1 Hosseingholizade 2019: 1-27).

U makrookruzenju organizacije postoje unutar ,,otvorenog” sustava (Moffett i sur. 2002) gdje
znaCajke izvan organizacije utjeCu na unutarnje djelovanje organizacije. Ti utjecaji mogu
ukljucivati preuzimanja, promjene u zakonodavstvu, regulaciju/deregulaciju trzista,
konkurenciju, zajednicka ulaganja i grupe pod pritiskom. Promjene u makrookruZzenju imaju
posljedican ucinak na organizacije. Faze s kojima se organizacija moze susresti kada su suoceni s
vanjskim utjecajima kre¢u se od relativne stabilnosti do potpunog kaosa. Nadalje, kada
organizacija postoji na rubu kaosa, reagiranje u nestabilnom makrookruzenju, ima sposobnost
pokretanja promjena na temelju prethodnih razvoja poslovnih poboljSanja, kroz inicijativu za
kvalitetu i1 reinZenjering. Stoga, rjeSavanjem kontinuiteta i tradicije postojecih organizacijskih
stanja, zamjenom starog novim, organizacija ¢e se promijeniti. Ovom se promjenom mora
upravljati, a upravljanje znanjem nudi okvir za sustavnu organizacijsku promjenu. Upravljanje
znanjem treba poticati suradnicke prakse, primjena upravljanja znanjem treba dovesti do
implementacije dobro upravljanog programa promjena koji odgovara vanjskom okruZzenju

(Moffett i sur. 2002).

Organizacijska kultura kao ¢imbenik obuhvacéa sva znanja, uvjerenja, vjestine, moral, propise,
obicaje 1 ostale sposobnosti i navike koje pojedinci u odredenom drustvu stjecu i imaju. Kada
govorimo o organizacijskoj kulturi koja motivira i omogucava ljudima da kreiraju, prenose i
koriste znanje na dobrobit organizacije, mozemo govoriti o kulturi znanja. Stvaranje povoljne
organizacijske kulture omogucava 1 razvoj znanja i njegovo bolje koriStenje. Uloga
organizacijske kulture uspostavit ¢e unutar organizacije osjecaj divljenja njihovom kolektivhom
duhu (engl. esprit de corps) (nadahnjuje entuzijazam, odanost i snazno postovanje Casti grupe).
Osim kvalitetnog upravljanja ljudskim potencijalima, organizacijska je kultura druga meka
varijabla koja presudno djeluje na upravljanje znanjem. Organizacijska kultura oblikuje nacin na
koji se ljudi ponaSaju i treba je uzeti u obzir kao faktor nepredvidenosti. Zbog toga je
razumijevanje ideje organizacijske kulture, kako ona utjeCe na organizacije i kako se s njom
moze postupati vazno za industrijske sociologe, kao i strucnjake za ljudske resurse (Bamidele

2022: 284-292).
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Ljudski potencijali kao ¢imbenik prema Davenportu i Prusaku (1998) nositelje upravljanja
znanjem moze se svrstati u tri kategorije. Prvi su radnici znanja, a njihov su posao tehnicki
zadatci, kreiranje baze podataka te njezino uredivanje i objavljivanje informacija na intranetu.
Druga su kategorija menadzeri projekta uvodenja upravljanja znanjem, a treca je kategorija
najodgovornija funkcija u procesu upravljanja znanjem — direktor za upravljanje znanjem (engl.
Chief Knowledge Olfficer, CKO). Izvan tih kategorija, iako presudan ¢imbenik za sve inicijative i
odluke u organizaciji, jest vrhovni menadZment organizacije. Ako direktor za upravljanje
znanjem ne razumije znacaj upravljanja znanjem, nema ni upravljanja znanjem. Nadalje, ve¢ina
projekata upravljanja znanjem ima jedan od tri cilja: (1) uciniti znanje vidljivim i1 pokazati ulogu
znanja u organizaciji, uglavnom putem karata, zutih stranica i hipertekstualnih alata; (2) razviti
kulturu koja se temelji na znanju poticanjem i okupljanjem ponasanja kao $to je dijeljenje znanja
(za razliku od gomilanja) i proaktivno traZenje i nudenje znanja; (3) izgraditi infrastrukturu
znanja — ne samo tehnicki sustav, ve¢ mrezu veza medu ljudima kojima je dan prostor, vrijeme,

alati 1 poticaj za interakciju i suradnju (Davenport i Prusak 1998a).

Tehnologija je za razliku od nabrojenih ¢imbenika viSe tehnicka osnova sustava. Procjenjuje se
da je gotovo 70 % svih publikacija povezanih s upravljanjem znanjem fokusirano na
informacijsku tehnologiju, odnosno na informacijske sustave koji pomazu u upravljanju
znanjem. Koristenjem inovacija informacijsko-komunikacijskih tehnologija dijeljenje 1 stvaranje
organizacijskog znanja postaje ucinkovitije. Organizacija moZze stvoriti bazu znanja unutar koje
moze akumulirati i pohraniti stvoreno znanje koje takoder moze analizirati to znanje za razlicite
svrhe (Buntak i sur. 2020: 37). U prvoj generaciji upravljanja znanjem upravo je uloga
informacijske tehnologije bila u fokusu. Danas, velina organizacija ima relativho dobru
informacijsku potporu, hardverska rjeSenja sve su jeftinija, a softverski paketi za upravljanje
bazama podataka sve pristupacniji i ucinkovitiji. Uloga informacijskih tehnologija znacajna je
novijim generacijama u procesu upravljanja znanjem gdje je srediSte interesa sve vise usmjereno
na ljudsku i kulturoloSku dimenziju upravljanja znanjem te na pojednostavnjenje procesa
kodiranja znanja i informacija, odnosno smanjenje zaguSenosti velikim brojem informacija.
Informacijska tehnologija olakSava dijeljenje znanja i struc¢nosti putem globalnih mreznih
racunala i grupnog softvera te koristi obradu znanja kao alat za podrsku druStvenim aktivnostima

u kulturnom upravljanju znanjem i rjeSenjima (Merlo 2017: 46-54), omogucuje koristenje

96



informacijske infrastrukture i repozitorija koji olakSava proces pronalazenja informacija i gradi

ucinkovitiji proces generiranja znanja.

3.3 Integrativni konceptualni model znanja

U znanstvenim publikacijama Cesto se javljaju tri temeljna pojma povezana sa znanjem. Pojmovi
su medusobno povezani, ali su ujedno 1 razli¢iti prema sadrzaju. Tri temeljna pojma su:

organizacijsko ucenje, organizacija koja uci 1 organizacijsko znanje.

3.3.1 Organizacijsko ucenje

U definiranju prvog pojma, organizacijskog ucenja, autori sa skupinom teoretiCara Argyris,
Schon (1978: 8) 1 Miller (1996: 485-505) koji naglasavaju meduodnos izmedu kognicije i
ponasanja, zakljucuju da proces u€enja obuhvaca oboje, kognitivhu i bihevioralnu promjenu.
Pojedinci i grupe ufe razumijevanjem, zatim djelovanjem i tumacenjem. Istraziva¢i Vera i
Crossan (2000) su u svom radu definirali svoje razmis$ljanje: ,,organizacijsko ucenje je proces
promjene u individualnim i zajedni¢kim mislima i akcijama na koje utjecu i koje su ugradene u
institucije organizacije” (Vera i Crossan 2000: 2). Organizacijsko uc¢enje ne moze se poistovjetiti
s individualnim ucenjem, iako organizacije uce iskljuCivo iz iskustva i1 akcija pojedinaca.
Organizacijsko ucenje ukljuCuje procese stvaranja, zadrzavanja i prijenosa znanja i1 ima
implikacije na izvedbu i kompetitivnost organizacija. Prema Alpezi, kretanje ¢lanova izmedu
organizacijskih jedinica moc¢an je mehanizam za prijenos znanja. Pojedina¢ni ¢lanovi posebno su
ucinkoviti u prijenosu znanja jer mogu prenositi i tacitno i eksplicitno znanje (Lui¢ i Glumac
2009: 311). Nadalje, pojedinci mogu prilagoditi znanje koje mozZe biti potrebno za premjestanje
znanja u razli¢itim kontekstima. Ove znacajke ¢lanova daju uvid u to zasto studije otkrivaju da
su pokusaji prijenosa tehnologije najucinkovitiji kada se ¢lanovi kre¢u s tehnologijom (Argote 1
Hora 2016). Osjetljivost i fleksibilnost pojedinih ¢lanova nadopunjuju dosljednost i doseg alata
kao mehanizma prijenosa znanja. lako je ucenje pojedinaca kriticno, njihovo ucenje mora biti
ugradeno na povrsini skladiSta pojedinacno kao S$to je rutina kako bi ucenje postalo

organizacijsko (Alpeza 2010: 3).
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Daft i Weick (1984) su u svom radu prikazali model organizacijskog ucenja u tri faze koje Cine
cjelokupni proces ucenja, a prikazane su na slici 8. U tom modelu identificirane su tri razine:
skeniranje, interpretacija i ucenje. Prva faza je skeniranje, koje se definira kao proces prac¢enja u
okruzenju i davanja podataka o okruZenju menadzerima. Skeniranje se bavi prikupljanjem
podataka. Organizacija moze koristiti formalne sustave prikupljanja podataka ili menadzeri
mogu dobiti podatke o okruZenju putem osobnih kontakata. Druga faza je interpretacija u kojoj
se podatcima daje znacenje. Ovdje je angaziran ljudski um. Dijele se percepcije i izraduju se
kognitivne mape. Organizacija dozivljava interpretaciju kada se novi konstrukt uvede u
kolektivnu kognitivnu mapu organizacije. Organizacijska interpretacija formalno se definira kao
proces prevodenja dogadaja i1 razvijanja zajednickog razumijevanja i konceptualnih shema medu
Clanovima viSeg menadZzmenta. Interpretacija daje znacenje podatcima, ali se dogada prije
organizacijskog ucenja i djelovanja. Ucenje, tre¢a faza, razlikuje se od interpretacije konceptom
radnje. Ucenje ukljucuje novi odgovor ili radnju temeljenu na interpretaciji. Organizacijsko
ucenje se definira kao proces kojim se razvija znanje o odnosima ishoda djelovanja izmedu
organizacije i okoline. Cin udenja takoder pruza nove podatke za interpretaciju. Povratne
informacije iz organizacijskih akcija mogu pruziti nove kolektivne uvide ¢lanovima koalicije.
Tako su tri stupnja medusobno povezana povratnom spregom. Ucenje se isprepli¢e i ponovno
zatvara prema skeniranju i interpretaciji, ali ovaj put na vi$oj razini obogacenoj za steceno znanje

(Daft 1 Weick 1984: 285-295).

Skeniranje Interpretacija Ucenje
(prikupljanje podataka) (davanje znacenja (poduzimanije radnje)
podatcima)

Slika 8. Organizacijsko ucenje
Izvor: Izrada autora prema (Daft i Weick, 1984: 286)
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3.3.2 Organizacija koja uci

U obrazlozenju drugog konstrukta, kada individualno 1 grupno wucenje postane
institucionalizirano, javlja se organizacija koja uci (uceca organizacija). Pojam se javlja izmedu
1950. 1 1960. godine, odnosno ¢ak i prije upravljanja znanjem. Znanje se ugraduje u neljudska
spremista kao Sto su rutine, sustavi, strukture, kultura i strategije (Crossan i sur. 1999; Walsh i
Rivera 1991). Sveiby (1997) tumaci pojam ,,organizacije koja uci” kao ona poduzeca koja su
prilagodena kupcima, a karakterizira ih kreativnost, intenzivno znanje, visokoobrazovan kadar,
spremnost i sposobnost menadzmenta i zaposlenika na stalno ucenje. Organizacija koja uci
temelji se na slozenim i nelinearnim fenomenima. To stvara stvarne probleme donositeljima
odluka ¢iji se modeli razmiSljanja temelje na linearnim i jednostavnim uzro¢no-posljedi¢nim
odnosima (Bratianu 2018). David A. Garvin, profesor poslovne administracije na Harvard
Business School, definira organizaciju koja uci kao ,,organizaciju vjestu u stvaranju, stjecanju,
tumacenju, prijenosu i zadrZzavanju znanja, te u namjernom modificiranju svog ponaSanja kako bi
odrazavala nova znanja i spoznaje” (Garvin 2000: 11). Garvin ima dinami¢ku perspektivu
organizacije koja uci jer se fokusira na organizacijsko znanje, $to znaci stvaranje i stjecanje
znanja, tumacenje i dijeljenje te zadrzavanje znanja kada ljudi odu u mirovinu ili napuste
drustvo. Nove ideje dobivene kao rezultat obrade znanja ,,moraju postati ugradene u
organizacijsku 'memoriju', pojavljujuéi se kao politike, procedure i norme kako bi se osiguralo
njihovo zadrzavanje tijekom vremena” (Garvin 2000: 11). Konac¢ni rezultat cjelokupnog
upravljanja znanjem je promjena u ponaSanju organizacije. U Garvinovoj perspektivi
organizacije koja uci, ucenje znai djelovanje, a djelovanje znaci promjenu. To znaci da
organizacija koja uci treba imati kapacitet ne samo za povecanje svoje razine znanja, ve¢ i za
poboljsanje svoje ekonomske uc¢inkovitosti kroz promjene. Takoder, takvo ucenje ,,organizacija
koja u¢i” mo¢i ¢e se prilagoditi turbulentnom okruzenju brze od svojih konkurenata i postici
performanse svjetske razine. Garvin i suradnici (2008) razvili su alat za procjenu organizacija
koje uce s kojima mogu mjeriti dubinu organizacijskog uc¢enja. Autori sugeriraju da postoje tri
gradevna bloka organizacije koja uci: 1) poticajno okruzenje za ucenje, 2) konkretni procesi

ucenja i prakse i 3) vodstvo koje osnazuje ucenje (Garvin i sur. 2008: 109-116).
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3.3.3 Organizacijsko znanje

Prelaze¢i na tre¢i konstrukt, organizacijsko znanje Alpeza (2021: 2) navodi ,,da u danaSnje
vrijeme teoretiari, ali 1 praktiCari, znanje percipiraju kao jedinu dugoro¢no odrzivu osnovu za
osiguranje nadmoc¢ne pozicije organizacija koje konkuriraju na suvremenom trzistu”. Nadalje,
mozemo re¢i da je organizacijsko znanje konceptualni konstrukt koji pokuSava identificirati
jedno od pojavnih obiljezja organizacija s intenzivnim znanjem. Bratianu (2018) navodi da
znanje, upravljanje znanjem i organizacijsko znanje postoji u organizacijama od samog pocetka,
ali su njegova vaznost i uloga bili prilicno latentni (Bratianu 2018: 1-27). Nove organizacije s
intenzivnim znanjem transformirale su organizacijsko znanje u strateski resurs, a upravljanje

znanjem u potencijalni put prema odrzivoj konkurentskoj prednosti.

Organizacijsko znanje ukljucuje kodifikaciju znanja, kao proces stvaranja individualnog znanja
prikladnog za dijeljenje, Sirenje, propagiranje, pohranjivanje i dohvacanje te ugradivanje.
,,JKodifikacija znanja ima klju¢nu ulogu dopustanja dijeljenja i koriStenja onoga Sto je kolektivno
poznato. Znanje koje posjeduje odredena osoba omogucuje toj osobi da bude ucinkovitija. Ako
ljudi medusobno komuniciraju kako bi podijelili svoje znanje unutar zajednice prakse, tada ta
praksa postaje vise ucinkovita” (Dalkir 2005: 96). Strategije kodifikacije uvelike se temelje na
tehnologiji 1 stvaranju velikih skladiSta ili spremista podataka i informacija. Kodifikacijske
strategije posebno razvijaju organizacije s intenzivnim znanjem s ciljem postizanja visoke razine
ponovne upotrebe znanja. Na primjer, konzultanti u svojim konzultantskim tvrtkama ,,dohvatit ¢e
klju¢ne dijelove znanja iz zadatka i stvoriti 'objekte znanja' za pohranjivanje vrijednih znanja kao
Sto su kljucne informacije o industriji, analize segmentacije trziSta, prezentacije, vodiCi za

intervjue, programski dokumenti i programi za upravljanje promjenama” (Jashapara 2011: 105)

Znanje se kreira, odnosno stvara na individualnoj razini i stjeCe procesom ucenja koje je
imanentno pojedincu. Ako pojedinci medusobno ne dijele znanje i ako ne postoji kultura znanja,
nema ni stvaranja organizacijskog znanja. Nadalje, prostorna disperziranost i veliina
organizacije takoder onemogucuju da se u svakom trenutku zna tko posjeduje koje znanje. Stoga,
pojedinci moraju biti motivirani da bi stalno ucili, kreirali i zadrzavali znanje. Poveéanjem
individualnog znanja, njegovim prijenosom, razmjenom i dijeljenjem povecava se i1 razina

organizacijskog znanja.
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Pretpostavka da se znanje stvara kroz interakciju izmedu tacitnog i eksplicitnog znanja
omogucuje postuliranje Cetiri razliita na¢ina pretvorbe znanja. Oni su sljedeci: (1) od tacitnog
znanja do tacitnog znanja, §to nazivamo socijalizacijom; (2) od tacitnog znanja do eksplicitnog
znanja ili eksternalizacije; (3) od eksplicitnog znanja do eksplicitnog znanja ili kombinacije; i (4)
od eksplicitnog znanja do tacitnog znanja ili internalizacije. O tri od navedene Cetiri vrste
pretvorbe znanja — socijalizaciji, kombinaciji i internalizaciji — raspravljalo se iz razli¢itih
perspektiva u organizacijskoj teoriji (Nonaka i Takeuchi, 1995: 62). Na primjer, socijalizacija je
povezana s teorijama grupnih procesa i organizacijske kulture, kombinacija ima svoje korijene u
obradi informacija, a internalizacija je usko povezana s organizacijskim ucenjem. Medutim,
eksternalizacija je bila donekle zanemarena. Slika 9 prikazuje Cetiri nacina pretvorbe znanja.
Svaki od ova Cetiri nafina pretvorbe znanja bit ¢e detaljno razmotren u nastavku, sa stvarnim

primjerima.

Tacitno znanje prema Eksplicitno znanje

Tacitno znanje Socijalizacija Eksternalizacija

od

Eksplicitno znanje Kombinacija

Slika 9. Cetiri na¢ina pretvorbe znanja
[zvor: Izrada autora prema (Nonaka i Takeuchi 1995: 62)
Nonaka i1 Takeuchi (1995) navode da je ,,socijalizacija proces dijeljenja iskustava i time stvaranja
tacitnog (preSutnog) znanja kao $to su zajedni¢ki mentalni modeli i tehnicke vjestine” (Nonaka i
Takeuchi 1995: 62). Pojedinac moze ste¢i tacitno znanje izravno od drugih bez koristenja jezika.
Segrti rade sa svojim majstorima i ue zanatske vjestine ne kroz jezik, veé¢ kroz promatranje,
imitaciju 1 praksu. U poslovnom okruZenju, obuka na radnom mjestu koristi se u osnovi istim

principom.
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3.4 Izazovi u informacijskoj i komunikacijskoj znanosti

Znanost je zadnji korak u Covjekovom intelektualnom i mentalnom razvoju kojeg mozemo
ukupnim zbrojem svih ¢injenica, definicija, teorija, tehnika i odnosa koji se nalaze u svim
pojedina¢nim znanstvenim podrucjima (Derry 1999: 3). Cassirer raspravlja o znanosti kao
apstraktnoj metodi za donoSenje postojanosti 1 pravilnosti u svijet (Cassirer 1944: 261). Nadalje,
Mumford smatra znanost pokretacem tehnologije, metodom kojom se donose prakti¢ne promjene
u zivotu (Mumford 1986: 82-102). Oba ova gledista sadrze element istine; niti jedno nije
sveobuhvatno. Znanost odreduju njezini izazovi, a Popper (2002) navodi kako ,,svaki izazov
moze nadi¢i toéno preko granice odredene teme, materije ili podru¢ja koja se istrazuju’.
Bosnaci¢ (2016) smatra da su ,,u znanosti upravo kljucni izazovi za utemeljenje pojedinog
znanstvenog podrucja” kao cjeline (Bosanci¢ 2016: 3). Znanost koja se poducava u udzbenicima
bezivotna je ljustura, dok je prava znanost aktivnost koja se odvija u laboratorijima i terenskom
radu, opazanjima, eksperimentima i logikom. Nadalje, bilo kakva ograni¢enja u znanstvenim
alatima ili eksperimentima koja ometaju potragu za istinom ne donose nikakav zadani zakljucak

osim vlastitih ograni¢enja i nedostataka u pronalazenju istine.

Temeljni izazov i cilj znanstvenog komuniciranja u 20. stoljecu razvijao se u nekoliko zasebnih
znanstvenih podrucja gdje cilj nije bio dogovor, ve¢ manja neslaganja, $to znaci bolje zajednicko
razumijevanje cCinjenica u konkretnoj odluci (Fischhoff 2013: 14033). Stoga, znanstvena
komunikacija nastoji donijeti odluku stvaranja i zapoceti sluSanjem svoje publike, kako bi
identificirala odluke s kojima se njegovi ¢lanovi suocavaju, gdje su potrebne informacije za

razumijevanje znanstvenih €injenica.

Informacijska znanost nalazi svoj izraz u vjestinama informacijske pismenosti. ,,Ve¢ Zivimo u eri
u kojoj su informacije znak naseg vremena; nedvojbeno, znanost o0 ovome moze privu¢i mnoge
ljude” (Cerny 2022). Kako definirati informacijsku znanost, znanstvenu disciplinu? Kako bismo
opisali i razgranicili informacijsku znanost? Ne postoji opéeprihvacena definicija informacijske
znanosti (Bawden i Robinson 2012: 2). Razlog tome je, prije svega, ¢injenica da je ova znanost,
sa svojih sedamdesetak godina, joS uvijek relativno mlada u usporedbi s etabliranim disciplinama
(poput matematike ili fizike). Informacijska znanost prvi put je postala poznata kao disciplina

nakon Drugog svjetskog rata tijekom 1950-ih. Pojmove informacijska znanost i informacijski
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znanstvenik prvi je upotrijebio Jason Farradane sredinom 1950-ih (Shapiro 1995). Definicija
koja seze barem jo$ od Borka (1968) navodi da se ,,informacijska znanost veze za postupke
proizvodnje, prikupljanja, organiziranja, spremanja, pretrazivanja, interpretacije, prijenosa,
transformacije 1 koriStenja informacija” (Borko 1968: 3). Prema Saracevicu, slijedno na Borka
,Informacijska znanost je znanost i praksa koja se bavi ucinkovitim prikupljanjem,
pohranjivanjem, dohvacanjem i koristenjem informacija” (Sarac¢evi¢ 2010: 2570). Mozemo reci
da se bavi informacijama i znanjem koje je moguce zabiljeziti te tehnologijama i povezanim
uslugama koje olakSavaju njihovo upravljanje i koriStenje. Informacijska znanost je trebala biti
ukljucena u cijeli koncept znanja u kojem god obliku njegova ocitovanja bila (Shera 1973: 286).
Kako je gore objasnjena definicija informacijske znanosti i navedeni su procesi koji mogu
posluziti kao ishodiSte posebnog izazova informacijskih znanosti, gdje imamo krajnji u¢inak na
strukturiranje pojedinog izazova, nadalje mozemo re¢i da je temeljeno na pojmu informacije,
potom i znanju. Rane teorije masovne komunikacije bile su usmjerene na komunikaciju kao
jednosmjerni proces u kojem posiljatelj ¢ini nesto jednom ili viSe primatelja. Medutim, identitet
ovog necega ostao je predmet rasprave. Kako bi se bolje razvijao teorijski okvir za pregledavanje
1 povezivanje razli€itih glediSta na vjerodostojnost u informacijskoj znanosti, vazno je razmotriti
proces komunikacije. Komunikacija je proces u kojemu se nesto sto se zove informacija prenosi
od jednog objekta na drugi (Goffman i Saracevic 1977: 17-19). Neke su teorije gledale na
komunikaciju kao na proces diseminacije, tok informacija u kojem posiljatelj Salje poruku
primateljima otkrivajuéi njezino znacenje unutar te poruke. U ovom slucaju, fokus je na protoku
informacija, gdje se te informacije vide kao objektivne, kao u teoriji matematicke komunikacije
koju je razvio Shannon (Shannon i Weaver 1949: 31). U ovom modelu, kako bi se doslo do
primatelja dovoljno je da komunikacija bude uspjeSna. U odnosu na ovu perspektivu
jednosmjernog prijenosa, druge teorije gledaju na komunikaciju kao na pokusaj posiljatelja da
proizvede unaprijed definiranu promjenu stava u primatelju; odnosno promjenu znacenja

situacije kako je percipira primatel;.

Iako bi jednosmjerni pristup mogao biti uvjerljiv u odnosu na davanje informacija i uvjerljivu
komunikaciju, noviji pristupi konceptu komunikacije vide je kao temeljni dvosmjerni proces koji
je po prirodi interaktivan i participativan na svim razinama (Servaes 2008: 14—16). To ukljucuje
paradigmatsku promjenu od posiljatelja do primatelja u kojoj svi akteri mogu biti aktivni i
preuzimati inicijative. To implicira da se dijeljenje znacenja ne promatra toliko iz perspektive
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prema kojoj bi primatelj trebao biti spreman podijeliti znacenje koje je izvorno izrazio posiljatel;,
kao §to je to slucaj u jednosmjernoj perspektivi. Danas je naglasak puno vise na komunikaciji
kao procesu u kojem se znacenja stvaraju i razmjenjuju ili cak dijele izmedu ukljucenih strana

(van Ruler 2018: 367-381).

3.5 Informacijski model DIKW u primjeni stjecanja znanja

Kada Zelimo graditi sustave ili razvijati arhitekturu ili okvir za razvoj sustava, kljucno je imati
zajednicko razumijevanje stila, elemenata dizajna i gradivnih blokova s kojima radimo.
Posjedovanje jednostavnog modela odnosa izmedu podataka, informacija i znanja vazno je za
promicanje zajednickog razumijevanja o tome kako se komponente sustava upravljanja znanjem
povezuju i doprinose postizanju zeljenog poslovnog rezultata. U publiciranom i elektronskom
obliku, postoji vecina literature koja se bavi navedenom temom. Ovaj konceptualni model DIKW
opisali su u literaturi Rowley (2007), Zins (2007), Frické (2008), Ma (2012) u (LIS) i Zeleny
(1987), Ackoff (1989), Liew (2007), Carlisle (2015) i drugi u podru¢ju (KM). Za koncept
hijerarhije: podatak, informacija, znanje i mudrost (engl. Data-Information-Knowledge-Wisdom,
DIKW) u podru¢ju upravljanja znanjem, Carlisle (2015) navodi: ,,DIKW hijerarhija je model
koji se Cesto koristi u literaturi koja se bavi upravljanjem znanjem za istrazivanje prirode znanja
1, na temelju njenog ¢estog spominjanja u literaturi upravljanje znanjem, sluzi kao jedan teorijski
temelj upravljanja znanjem” (Carlisle 2015: 1). Nema sumnje da je jedan od najutjecajnijih
radova u podru¢ju upravljanja znanjem, na temu DIKW hijerarhije, rad ,,From Data to Wisdom”

R. L. Ackoffa objavljen 1989. godine.

Bosanci¢ (2017: 2) navodi: ,,DIKW hijerarhija smatra se i simbolom i modelom te se Cesto
dovodi u vezu s opcenitim nac¢inom stjecanja znanja mudrosti o svijetu koji nas okruzuje”.
Nadalje, DIKW kao hijerarhija nije preferirani model za podupiranje dizajna, izgradnje i rada
sustava upravljanja znanjem i moze dovesti do loSeg dizajna. Model DIKW smjesta informacije
u spektar s podatcima i znanjem, a ponekad i drugim entitetima, impliciraju¢i da su oni ,,iste
stvari”, te da se jedan moze transformirati u drugi. Ovaj model se obi¢no predstavlja kao
piramida, s nizim slojevima koji sadrze veliku koli¢inu materijala, koji se na viSim razinama
,preraduje” u manju koli¢inu materijala. ProciS¢avanje se vrsi procesima dodane vrijednosti

unutar informacijskih sustava, kao §to su kompilacija, usporedba, evaluacija, kontekstualizacija i
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sazimanje. lako je ovaj model, koji se Cesto naziva DIKW hijerarhija, kritiziran zbog svoje
jednostavnosti, ostao je utjecajan (Rowley 2011; Frické 2019). Prvotna prezentacija ovog
Ackoffovog modela (1989) imala je pet slojeva: podatak, informacija, znanje, razumijevanje i

mudrost kao S$to je prikazano na slici 10.

Mudrost

Razumijevanje

Znanje

Informacija

Podatak

Slika 10. DIKUW — Hijerarhija
Izvor: Izrada autora prema (Bawden i Robinson 2016: 89)

Razumijevanje je brzo izbaceno iz modela, iako je sugerirano da bi bilo pozeljno da se ponovno
uspostavi (Bawden i Robinson 2016). Dodatni sloj se ponekad dodaje izmedu podataka i
informacija: capita su podatci od interesa koji se prikupljaju i pohranjuju. Alternativno glediste
tretira informacije i znanje na drugaciji nac¢in. U ovoj perspektivi, znanje je subjektivno i osobno,
nesto $to osoba zna, dok je informacija objektivni oblik u kojem se priopc¢ava i biljezi, putem
govora, pisma, dijagrama itd. Ovaj je koncept povezan s Polanyijem i njegovom idejom osobnog
znanja, te s Popperom i njegovom epistemologijom ,,Tri svijeta”. Ma (2012) usporeduje ovaj
model s DIKW hijerarhijom i Shannonovom teorijom. Priroda informacija u svakom je
drugacija; nije razumno reci da je bilo koje znacenje ,,ono pravo”, ali ono koje je odabrano imat

¢e znacajne implikacije u praksi za informacijske discipline.
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Mudrost

Znanje

Informacija

Podatak

Slika 11. DIKW — Hijerarhija
Izvor: Izrada autora prema (Rowley 2007: 164)
Piramida je najces¢i graficki prikaz DIKW hijerarhije u publikacijama koja prikazuje model koji
se sastoji od Cetiri razine: mudrost, znanje, informacija i podatak (slika 11). Kao i Ackoff, Zeleny
(1987) takoder raspravlja o DIKW hijerarhiji i predlaze dodatnu razinu, gdje objasnjava potpuni
model DIKW — podatak, informaciju, znanje i mudrost u razli¢itim vrstama znanja (Zeleny 1987:
59-70). Vecina ovih definicija i procesa opisana je iz perspektive informacijskog sustava, unato¢
Ackoffovom pocetnom opisu tipova u hijerarhiji kao sadrzaja ljudskog uma. Ackoff (1989)
definira podatke, informacije, znanje, razumijevanje, inteligenciju i mudrost te istrazuje procese
povezane s transformacijom izmedu tih elemenata. Mudrost se nalazi na vrhu hijerarhije. Ackoff
(1989) navodi ,,Spustajuci se s vrha od mudrosti, postoje razumijevanje, znanje, informacije i na
dnu podatci”. Svaka od njih ukljucuje kategorije koje su na nizoj razini, npr. ne moze biti

mudrosti bez razumijevanja i nema razumijevanja bez znanja.

3.6 Konstrukti u DIKW piramidi

Svaki korak u piramidi odgovara na pitanja o po¢etnim podatcima i dodaje im vrijednost. Sto na
viSe pitanja odgovorimo, to viSe napredujemo u piramidi. Drugim rije¢ima, Sto vise
obogacujemo nase podatke zna¢enjem i kontekstom, to viSe znanja i uvida dobivamo iz njih. Kao
1 drugi hijerarhijski modeli, Piramida znanja ima ¢vrsto postavljene konstrukte — podatci su na

najnizoj razini, slijede informacije, zatim slijedi znanje i na vrhu je mudrost.
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3.6.1 Podatak

Pojam ,,podatak” povezan je s latinskom rijeci ,,datum” koja znaci ,,neSto dano”. Podatci su skup
¢injenica u nepreradenom ili neorganiziranom obliku, kao $to su brojevi ili znakovi. Rje¢nicka
definicija podatka je ,,poznate Cinjenice ili stvari koje se koriste kao temelj za zakljucivanje ili
obracun”. PokuSajmo razotkriti ovaj viSestruki pojam i pokazati da definicija podataka ovisi o
kontekstu. Podatke iz vanjskog svijeta dobivamo putem svojih osjetila i pokuSavamo shvatiti te
signale kroz naSe iskustvo. Ovaj vanjski podatak postaje unutarnja ¢injenica. Pretpostavka o
¢injenicama je da su istinite. Takoder, mozemo iskljuciti podatke na brojne nacine koji mogu
utjecati na naSe zakljucivanje ili njihovo racunanje. Prvi je nefokusiranje na podatke, kao §to je
efekt ,,mjeSovite zabave” gdje smo pretrpani s puno podataka, ali mozemo zanemariti ve¢inu
(pozadinski Sum) i koncentrirati se na podatke osobe koja nam se obrac¢a. Svaki od njih moze
sadrzavati iskrivljenje i to moZe utjecati na prirodu podataka koji nam dolaze (Jashapara 2011:
17) Tradicionalna igra ,kineskog Saputanja” za stolom pokazuje kako pocetna poruka moze
postati potpuno iskrivljena tijekom vremena koje je potrebno da obide stol. Postoje razlike
izmedu kvantitativnih i kvalitativnih podataka. Primjerice, kvantitativni podatak su brojevi 1,0 i
8,0 mmol/L. To su podatci koji mogu imati viSe znacenja i ovisni su o kontekstu. Na primjer,
Jesu li trigliceridi u krvi 8,07 Je li taj podatak pozitivan ili negativan? Sto ako su trigliceridi 4,0
ili ako su veci od 8,0?. Medutim, ako znamo da je normalna i/ili poZeljna vrijednost triglicerida u
percepciji odasiljatelja 1 primatelja podataka. Deset sudionika na sastanku vjerojatno ¢e pruziti
deset potpuno razli¢itih izraCuna, ovisno o njihovoj perspektivi i njihovom selektivhom

ukljuc¢ivanju ili isklju¢ivanju podataka.

3.6.2 Informacija

Informacijski sustavi generiraju, pohranjuju, dohvacaju i obraduju podatke (Jashapara 2001: 18).
Informacije dolaze iz podataka koji se temelje na ,,sustavno organiziranim podatcima”. Pojam
,sustavnog” podrazumijeva sposobnost predvidanja ili donoSenja zakljucaka iz podataka pod
pretpostavkom da se temelje na nekom sustavu. Ako nam je dan niz parnih brojeva kao $to su 6,
8, 10, 12, iz informacija mozemo predvidjeti da ¢e sljede¢i broj u nizu biti 14. Za informiranje,
podatke je potrebno organizirati. To se moze uciniti kroz neki oblik klasifikacijske sheme

postavljene da pruzi okvir za nase razmis$ljanje. Na primjer, knjiznice klasificiraju svoje knjige

107



pomocu bibliografske klasifikacijske sheme. Uobicajena je Deweyeva (2011) (...) decimalna
klasifikacija koja se temelji na dijeljenju cjelokupnog znanja u deset polja u rasponu od 0 do 99.
Dewey je zapravo slijedio darvinisti¢ki model u kojem su razli€iti aspekti i dijelovi znanja
povezani jedni s drugima bilo izravnim podrijetlom bilo kolateralnim srodstvom. Deset obuhvaca
klase (000, 100, ..., 900) koje se dalje dijele, prvo na 401, 402, ..., zatim 410, 411 (Dewey 2011:
107), a zatim dodavanjem daljnjih brojeva iza decimalne to¢ke povezanih s brojevima koji se
takoder mogu pojaviti ispred tocke (npr. broj iza decimalne tocke isti je za odredena razdoblja

obuhvacena srodnim predmetnim domenama, kao engleska povijest i engleska knjizevnost).

Druga koncepcija informacija su podatci koji su obdareni znacenjem, relevantnos¢u i svrhom.
Ovo ne mora imati znanstveno znacenje kao $to je Deweyev sustav klasifikacije, ali moze imati
subjektivno znacenje koje daje primatelj podataka ili poruke. Informacija daje oblik podatcima i
¢ini razliku u gledistu ili uvidu primatelja podataka. U tom smislu, primatelj podataka je taj koji
odreduje je li poruka podatak ili informacija. Konzultantsko izvje$¢e moZze se napisati kako bi se
visi rukovoditelji informirali o kriticnim problemima, ali se moze ocijeniti i kao lamatanje i buka
primatelja (Davenport i Prusak 1998). Znafenje podataka Cesto se javlja kroz neki oblik

povezivanja s iskustvom ili odnosom s drugim podatcima.

3.6.3 Znanje

U prakticnom smislu, znanje se moze smatrati ,,informacijama koje se mogu poduzeti”, kao §to
je prikazano u modelu hijerarhije podatak, informacija i znanje (slika 3.5). Djelotvorne
informacije omogucuju nam da donosimo bolje odluke i dajemo ucinkovit doprinos dijalogu i
kreativnosti u organizacijama. To se dogada pruzanjem informacija u pravo vrijeme u
odgovaraju¢em formatu na pravom mjestu (Tiwana 2000). Znanje nam omogucuje da djelujemo
ucinkovitije od informacija ili podataka i daje nam vecu sposobnost predvidanja buducih ishoda.
Medutim, znanje je mnogo slozenije od ovog pojednostavljenog pojma. Jo§ uvijek nema
konsenzusa o prirodi znanja osim da se ono temelji na percepcijama koje za to mogu pruZiti
racionalna opravdanja. Takve percepcije temelje se na nasim ontoloSkim i epistemoloSkim
pretpostavkama stvarnosti. Pojednostavljeno receno, svi mi nosimo ,,naocale razlicitih boja” bez

obzira na to jesmo li toga svjesni. Ove ,,naoCale” sadrze pretpostavke o stvarnosti poput toga je li
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subjektivna ili objektivna (ontologija) 1 pretpostavke o onome S§to moZzemo znati
(epistemologija). Nastavljajuc¢i ovu analogiju, znanje o odredenom fenomenu vjerojatno ¢e biti
drugacije ako pojedinac nosi ,,ruzicaste” naocale, a netko drugi nosi ,,plave”. Stoga ne ¢udi da
radna snaga 1 viSi menadzment razli¢ito promatraju znanje o troSkovima 1 koristima
organizacijskog restrukturiranja. Tumacenje istih podataka i informacija znafajno ¢e varirati
ovisno o tim percepcijama i izvornoj bazi znanja pojedinca (Jashapara 2011: 19). Najces¢i pojam
znanja u trenutnoj literaturi o upravljanju znanjem (KM) ima svoje korijene u idejama logickog
biheviorizma temeljenog na djelima Gilberta Ryleja i Michaela Polanyija. Iz ove perspektive,
znanje postoji duz kontinuuma izmedu preSutnog znanja ,,znati kako” (know-how) i eksplicitnog
znanja ,,znati §to” (know-what) (Polanyi 1969; Ryle 1949). Organizacijske rutine, prakse i norme
mogu djelovati kao dio ove preSutne baze znanja unato¢ logickom bihevioristiCkom gledistu da
je preSutno i eksplicitno znanje trenutno dominantno. Kako literatura postaje sve zrelija i
razumljivija publici, pretpostavlja se da bi i druge perspektive kao Sto su postmodernizam,

kriticka teorija i realizam mogle pruziti nove uvide i napredak u ovom podrucju.

3.6.4 Mudrost

Pokazalo se da mudrost i istina imaju veée kvalitete od znanja. Mudrost je sposobnost kritickog
ili prakticnog djelovanja u odredenoj situaciji. Temelji se na eti¢koj prosudbi koja se odnosi na
sustav vjerovanja pojedinca (Jashapara 2011: 20). Intelektualno ili teorijsko znanje je znanje koje
se shvaca samo na intelektualnoj razini, dok se mudrost shvaca na iskustvenoj razini. Tek kada
pojedinac spozna (odnosno iskusi) istinitost ovog sacuvanog znanja, znanje S€ ponovno
transformira u mudrost i ¢ini osobu mudrom. Ako se istina shvac¢a samo intelektualno, ona ostaje
intelektualno (teoretsko) znanje i ne dovodi do preobrazbe liénosti pojedinca. Stovise, to znaci da
osoba ne moze biti mudrija od ,kolektivno usidrenog proizvoda” mudrosti. Ako je to tocno,
pojedinci za koje mnogi ljudi pretpostavljaju da su iznimno mudri, poput Isusa iz Nazareta i
Gautame Buddhe, nisu mogli biti mudriji od kolektivno akumuliranog znanja o mudrosti svog
vremena. Ipak, Buddha je, na primjer, sam otkrio put do prosvjetljenja (koji se takoder cesto
smatra putem do kona¢ne mudrosti) nakon ucenja kod najnaprednijih i najmudrijih ucitelja svoga
vremena. lako je znatno napredovao u mudrosti pod njihovim vodstvom, Siddhartha Gautama

naposljetku nije bio zadovoljan stupnjem mudrosti koji su nudili kultura i kolektiv ucitelja
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mudraca. Zapravo, naslov Buddha odnosi se na osobu koja (ponovno) otkriva put do
prosvjetljenja i kona¢ne mudrosti (Ardelt 2004: 259). Dakle, po definiciji, Buddha posjeduje vise
mudrosti od akumulirane mudrosti kolektiva. Mudrost je Cesto zarobljena u poznatim citatima,
poslovicama i izrekama, kao §to je pesimisti¢an pogled na informacije, znanje i mudrost uhvacen
u dobro poznatim stihovima 'Choruses' iz poeme ,,The Rock™ T. S. Eliota (Bosanci¢ 2017: 7). To
znaci da se mudrost ne prenosi nuzno kroz sadrzaj izjave, ve¢ kroz nacin na koji je iskaz izrecen.
Mozemo ustvrditi da mudrost ne treba mjeriti procjenom mudrosti ljudi, nego ,,mudrosti”
njihova znanja. Nadalje, Baltes i suradnici (2000) predlazu u svom istrazivanju da bi jedan korak
u pravom smjeru mogao biti dodavanje motivacijsko-emocionalnog aspekta mudrosti kao drugog
kriterija mudrosti koji treba naglasiti ,,...da je mudrost, (a) namijenjena za dobrobit sebe i drugih

1 (b) ukljucuje ucinkovitu koordinaciju uma i vrline” (Baltes i sur. 2000: 127).

3.7 Zakljucak

Nakon opseznog pregleda literature i analize teorija i modela o informacijskim sustavima koji se
odnose na poducavanje i koriStenje tehnologije proSirene stvarnosti u okviru aktivnog ucenja,
razvidno je da integrativni konceptualni model znanja s identificiranim varijablama ¢ini
odgovaraju¢i konceptualni okvir za predmetno istrazivanje. Informacijski sustavi koji se odnose
na koristenje tehnologije proSirene stvarnosti u okviru aktivnog ucenja su implementirani u

istrazivanje, a rezultati s argumentima se nalaze u poglavljima za raspravu.

U sljedec¢em poglavlju detaljno je opisana metodologija provedenog istrazivanja.

110



4. METODOLOGIJA

4.1 Uvod

Ovo poglavlje predstavlja metodologiju istrazivanja koriStenu za postizanje ciljeva istrazivanja.
Kumar (2010) objasnjava metodologiju istrazivanja kao metode i postupke koje istrazivac
prihvaca kako bi proveo istrazivanje u skladu s postavljenim Zeljenim ciljevima i navedenim
ciljevima istrazivanja. To su podrzali Collis i Hussey (2021) koji su metodologiju istrazivanja

opisali kao sveukupni pristup cjelokupnom procesu istrazivanja.

Prema ovom pristupu, metode i postupci koje je istraziva¢ usvojio za provodenje ovog
istrazivanja detaljno su objasnjeni pod sljede¢im podnaslovima: Plan istraZivanja, Istrazivacki
dizajn, Ispitanici, KoriStenje i poznavanje (VR) i (AR), Percepcija/Misljenje, Test znanja,
Vrijeme provedeno rjeSavajuci test znanja, Vrijeme provedeno unutar aplikacije i Tehnika

obrade i analize podataka.

Eksperiment je proveden na prijediplomskom i diplomskom sveuciliSnom vojnom studiju Vojno
inzenjerstvo 1 Vojno vodenje i upravljanje na Hrvatskom vojnom u¢ilistu ,,Dr. Franjo Tudman”.
Kako bi se postigla svrha istrazivanja, bilo je potrebno odrediti najbolje prediktore akademske
uspjesnosti aktivnog ucenja koriStenjem proSirene stvarnosti na znanje kadeta i predloziti model
za poboljSanje akademske uspjeSnosti. Nadalje, cilj je bio utvrditi potencijal informacijske
tehnologije, posebno aktivnog ucenja koriStenjem novih tehnologija koje ¢e uvelike unaprijediti
edukacijski proces i pridonijeti razvoju aktivnog ucenja. Takoder, aktivno ucenje bi koristenjem
prosirene stvarnosti donijelo povecanu i pozitivnu ucinkovitost na poducavanje i ucenje
pruzajuci kadetima i nastavnicima fleksibilnost, pristupacnost, viSe moguénosti za sudjelovanje i
suradnju te bolje rezultate na HVU ,,Dr. Franjo Tudman”. Time bi se kod kadeta razvile digitalna

pismenost i digitalna kompetencija koje imaju ogroman utjecaj na ucenje i poducavanje.

4.2 Plan istraZivanja

Plan istrazivanja bio je podijeljen u cetiri faze: Prva faza — priprema i provedba analize

informacijskih koncepata aktivnog u€enja; Druga faza — provedba ankete, eksperimenta i testa
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znanja; Treéa faza — obrada podataka i interpretacija rezultata i Cetvrta faza — procjena utjecaja
aktivnog ucenja primjenom proSirene stvarnosti na ishode ucenja, ¢ija je metodologija provedbe
opisana u nastavku. Istrazivanje je bilo provedeno field metodom: eksperiment, anketni upitnik 1

test znanja.

Prva faza Druga faza Trec¢a faza Cetvrta faza

Procjena utjecaja

Priprema i provedba
analize
informacijskih
koncepata aktivhog
ucenja

Provedba ankete, Obrada podataka i aktivnog ucenja
eksperimenta i testa interpretacija primjenom prosirene
znanja rezultata stvarnosti na ishode
ucenja

Slika 12. Dijagram tijeka dizajna istrazivanja

4.2.1 Prva faza: Analiza informacijskih koncepata aktivnog ucenja

U prvoj fazi istrazivanja prikupljeni su osnovni studentski podatci kadeta trenuta¢nih polaznika
sveucilisSnog vojnog prijediplomskog i diplomskog studija Vojno inZenjerstvo i Vojno vodenje 1
upravljanje SveuciliSta u Zagrebu na temelju dostupnih podataka iz Referade za provedbu
istrazivanja u Kadetskoj bojni uz odobrenje i suglasnosti: Hrvatskog vojnog ucilista ,,Dr. Franjo
Tudman”, Glavnog stozera Oruzanih snaga Republike Hrvatske, Personalna uprava-J1 i
Ministarstva obrane Republike Hrvatske, Sektor za razvoj i upravljanje ljudskim potencijalima
M-2. Pomocu alata Google Forms kreiran je anketni upitnik s nezavisnim varijablama: spol,
smjer studija i godina studija te zavisnim varijablama: imerzivno iskustvo, poznavanje (XR)
tehnologija, percepcija primjene prosirene stvarnosti u poducavanju, predznanje o (AR)
aplikacijama 1 iskustvo u koristenju aplikacije HaubicaAR. Takoder su definirani ishodi ucenja

koje kadeti trebaju usvojiti nakon provedene ogledne auditorne vjezbe i kreiran je test znanja.

4.2.2 Druga faza: Provedba ankete, eksperimenta i testa znanja

U drugoj fazi istrazivanja provedena je anketa na definiranom uzorku ispitanika, eksperiment
koristenjem aplikacije HaubicaAR 1 test znanja. Predtestom je mjereno znanje steCeno prije

izlozenosti AR aktivnom ucenju, a podtestom znanje steCeno nakon aktivnog participiranja u
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odredenom obliku AR aktivnog ucenja. Postignuta je randomizacija, za potrebe provedbe ankete
gdje su kadeti sluajnim odabirom podijeljeni abecednim redom u tri grupe ispitanika s
podjednakim brojem clanova za svaki oblik provedenog eksperimenta: Grupa 1 — Smjesteno
ucenje, Grupa 2 — Ucenje kroz igru i Grupa 3 — IstraZivacko ucenje. Predstavljena je svrha i cilj
provedbe ogledne vjezbe. Anketa, predtest, eksperiment, podtest znanja i1 rezultati testa
provedeni su putem ogledne auditorne vjezbe koriStenjem deset tableta modela Xiaomi, Pad 5,

6/128 GB.

Sudjelovale su tri grupe ispitanika: Grupa 1 — Smjesteno ucenje, Grupa 2 — Ucenje kroz igru i
Grupa 3 — Istrazivacko ucenje. Prvi dio provedbe eksperimenta sastojao se od ankete, otvorenog 1
zatvorenog tipa pitanja, gdje se ispitivalo poznavanje sposobnosti i ¢injenica primjene utjecaja
prosirene stvarnosti kadeta. U drugom dijelu su kadeti rjeSavali predtest, ¢ija je svrha bila
provjera prethodno ste€enog znanja. Predtest sadrzi ukupno jedanaest pitanja vezanih za temu
,»Tehni¢ke i operativne karakteristike Haubice D-30 122 mm” (Prilog 2), a ispitanici su ga
rjesavali koriStenjem aplikacije prethodno instalirane na tabletima. Drugi dio sastojao se od
eksperimenta za ,,Grupu 1, 2 i 3” koriStenjem aplikacije HaubicAR. Svaka grupa (1, 2, 3)
sastojala se od devet skupina, koja je po skupini imala deset ispitanika. U eksperimentu je
ukupno sudjelovalo 270 ispitanika. Eksperiment se odvijao u ucionici u kojoj je istovremeno
boravilo deset ispitanika. Svaka grupa imala je zadane razlicite oblike aktivhog ufenja putem
ogledne auditorne vjezbe na tabletima u aplikaciji HaubicAR, no tema je za sve tri grupe bila ista

,» Lehnicke 1 operativne karakteristike Haubice D-30 122 mm”.

4.2.3 Treca faza: Obrada podataka i interpretacija rezultata

U fazi obrade podataka i interpretacije rezultata upotrijebljena je metoda ucestalosti pojavljivanja
kroz primjenu inferencijalne i deskriptivne statistike (frekvencije, postotci, mjere srednje
vrijednosti, varijabilitet). Na temelju analize rezultata dobivenih pomocu ankete, predtesta i
podtesta znanja kreirani su informacijski konstrukti: Percepcija, Znanje. Percepcija je ispitana
anketom pomocu faktora: otpor koriStenju proSirene stvarnosti, znafaj primjene proSirene
stvarnosti u poducavanju, percepcija uloge AR-a u stjecanju znanja i vjeStina. Za analizu je
koriStena Likertova skala i metode deskriptivne statistike. Znanje je ispitano putem predtesta i
podtesta znanja za svaki oblik provedenog eksperimenta: Smjesteno, Igre i IstraZivacko. Zavisne

varijable Percepcija 1 Znanje utvrdene su pomocu faktora: tehniCke vjeStine (koriStenje
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aplikacije HaubicaAR), fotovizualne vjestine (navesti dijelove haubice, navesti proces sklapanja i
rasklapanja haubice), kognitivne vjeStine (vrijeme potrebno za odgovor, tocnost odgovora).
Obrada dobivenih rezultata provedena je statistickim metodama izrauna koeficijenata korelacija

1 faktorskom analizom.

4.2.4 Cetvrta faza: Procjena utjecaja aktivnog ucenja primjenom AR-a

U zavrSnoj fazi provedbe istrazivanja pristupljeno je procjeni utjecaja aktivnog ucenja
koriStenjem proSirene stvarnosti na ishode ucenja. Utjecaj je opisan pomocu informacijskih
objekata Smjesteno, Igre, Istrazivanje za koji se procjenjuje da je determiniran slijedom
informacijskih konstrukata Percepcija — Znanje. Postupak je proveden pomocu definiranih
ishoda ucenja za oglednu auditornu vjezbu HaubicaAR. Primjenom modela ¢iji su konstrukti:
Percepcija, Znanje validirani su ishodi ucenja. Percepcija je ispitana anketom pomocu faktora:
otpor koriStenju proSirene stvarnosti, znacaj primjene proSirene stvarnosti u poducavanju,
percepcija uloge AR-a u stjecanju znanja i vjestina za €iju je analizu koriStena Likertova skala i
metode deskriptivne statistike. Znanje je ispitano putem predtesta i podtesta znanja za svaki oblik

provedenog eksperimenta: Smjesteno, Igre, IstraZivacko.

4.3 Dizajn eksperimenta

Dizajn eksperimenta predstavlja temeljne procedure usmjerene za provodenje istrazivanja.
Takoder, pruza i korisne, precizne informacije koje ¢e odgovoriti na postavljena istraZivacka
pitanja ili hipoteze (Hair i sur. 2007). Provedeno istrazivanje uglavnom je usvojilo kvantitativni
pristup koji je bio opisne i prediktivne prirode. Da bi se to postiglo, za analizu podataka koristeni
su Spearmanovi korelacijski koeficijenti. Spearmanovim korelacijskim koeficijentom ispitana je
povezanost izmedu susretanja s pojmom VR i pojmom AR u dosadasnjem obrazovanju s
percepcijom kadeta o primjeni tehnologije proSirene stvarnosti u nastavi i povezanost ucestalosti

koriStenja tehnologije virtualne stvarnosti u svakodnevnom zivotu.

Kako objasnjava Woodwell (2013), deskriptivno istrazivanje nudi odgovore na razumna pitanja
kako bi se donijela odluka o aktualnim dogadajima. U tom svojstvu, deskriptivno istrazivanje
Cesto ukljucuje koriStenje statistike za ocrtavanje prirode i oblika podataka te distribucije
izmjerenih podataka. U ovom istrazivanju je koriStena deskriptivna statistika (kao Sto su smjer
studija, godina studija, dobna skupina, spol, koriStenje tehnologije (VR) i (AR), prosjecni
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rezultati, srednji rezultati i Spearmanova korelacija). Creswell (2015) je objasnio da se proces
analize podataka na temelju uzorka moZe olakSati deskriptivnom statistikom izvodenjem
zakljucaka iz dane populacije. U ovom istrazivanju deskriptivna statistika koriStena je za

testiranje hipoteza.

Maxwell (2012) je opisao metodu istrazivanja kao pristup koji daje kontekst unutar kojeg se
mogu usvojiti i razviti odgovarajué¢e tehnike i metode kako bi se postigla sveukupna svrha
istrazivanja. Ispitivanje percepcije kadeta o primjeni tehnologije AR u nastavi procijenjeno je
Likertovom skalom, a za faktorsku strukturu konstrukta percepcije kadeta o primjeni AR-a u
nastavi koriStena je metoda analize glavnih komponenti (engl. Principal Component Analysis,
PCA). Provjera prikladnosti korelacijske matrice za faktorizaciju izracunata je Kaiser-Meyer-
Olkin (KMO) i Bartlettovim testom koji ukazuje na prikladnost za faktorizaciju. Za oba kriterija
odredivanje broja faktora izraCunato je Kaiser-Gutmanom. Za ispitivanje statistiCke znacajnosti
razlika u vremenu provedenom rjeSavajuci predtest znanja i podtest znanja izmedu kadeta iz tri
grupe koristen je Kruskal-Wallis H-test i Post hoc analiza (Dunn-Bonferroni) koja je koriStena za
utvrdivanje razlika izmedu grupa ispitanika. Kvantitativni podatci analizirani su koriStenjem
SPSS statistickog softvera, pri ¢emu je prikazana i deskriptivna statistika. Kompletna statisticka

obrada provedena je u programu IBM SPSS 25.

4.3.1 Tema eksperimenta

U eksperimentu s kadetima (ispitanicima) za ,,Grupu 1, 2 i 3” radilo se na edukativnoj tematskoj
cjelini ,,Poznavanje topnickog naoruzanja Haubica D-30 122 mm” unutar koje su obradeni
edukativni materijali i vjeStine: tehnicke vjestine (koriStenje aplikacije HaubicAR), fotovizualne
vjestine (navesti dijelove haubice, navesti proces sklapanja i rasklapanja haubice), kognitivne

vjestine (vrijeme koje je bilo potrebno za odgovor i tocnost odgovora).

4.3.2 Sudionici eksperimenta

Eksperiment je proveden na raspolozivom uzorku kadeta prijediplomskog i diplomskog
sveuciliSnog vojnog studija Vojno inZenjerstvo i Vojno vodenje i1 upravljanje na Hrvatskom

vojnom ucilistu ,,Dr. Franjo Tudman”.
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Tablica 1. Smjer studija

Smjer studija f %
Vojno inzenjerstvo 122 45.2
Vojno vodenje i upravljanje 148 54.8
Ukupno 270 100.0

Ispitanici koji su sudjelovali u provedbi istrazivanja bili su kadeti prve godine studija s obveznog
kolegija ,,Vojna topografija”, druge godine studija s obveznog kolegija ,, Taktika”, tre¢e godine
studija s obveznog kolegija ,,Organizacija i tehnologija vojne tehnike”, Cetvrte godine studija s
obveznog kolegija ,,Taktika pjesaStva” i pete godine studija s obveznog kolegija ,,Temelji
uporabe rodova i sluzbi”, §to je prema trenutac¢noj dostupnosti obuhvatilo njih N = 270. U tablici
1 navedeni su op¢i podatci o kadetima koji su sudjelovali u istrazivanju. Prikazane su frekvencije

(f) 1 postotci (%) za pojedine kategorije.

4.3.3 Digitalni alati za provedbu eksperimenta

Mobilna aplikacija HaubicAR razvijena je za predmetni eksperiment u suradnji s Fakultetom
elektrotehnike i racunarstva SveuciliSta u Zagrebu (Car i sur. 2022). Prva verzija aplikacije je
obuhvacala prikaz jednostavnog 3D modela haubice D-30 122 mm u proSirenoj stvarnosti, popis
dijelova tog istog modela s kratkim opisom, kviz s pitanjima vezanim za dijelove haubice te
poveznicu na YouTube video koji prikazuje demonstraciju postavljanja topnickog oruzja haubica
D-30 122 mm iz hodnog u borbeni polozaj. Osim tehnickih promjena, implementirano je i
vanjsko rjeSenje u cilju ispitivanja kadeta prije upotrebe aplikacije koja je razvijena za ovaj
eksperiment. Vanjsko rjeSenje je implementirano na posluZzitelju Heroku s ciljem pracenja
vremena ulaska i izlaska iz odredenih aktivnosti unutar aplikacije. Sve dorade na aplikaciji i
realizirana vanjska rjeSenja sluze kao dodatna rjeSenja za §to lakSu i automatiziranu provedbu
predmetnog istrazivanja. Istrazivac je predlozio informacijski dizajn za eksperiment i istrazivanje
utjecaja aktivnog ucenja koriStenjem proSirene stvarnosti koji je prihvacen prilikom izrade

116



aplikacije HaubicAR. Informacijski dizajn se odnosi na u¢inkovito prikazivanje informacija koji
ukljucuje izradu aplikativnih rjeSenja u kojima se vizualiziraju podatci i prezentira je na nacine
koji omogucuju njihovo uo€avanje i razumijevanje u novim tehnologijama. Informacijski dizajn
koristi popis dijelova zadanog objekta, simbole, znakove, slike, slike u pokretu i digitalni tekst,
kviz 1 3D model kako bi opisao digitalni objekt u aplikativnom rjeSenju. Aplikacija je razvijena
koriStenjem metode vizualnog skriptnog sustava unutar Unreal Engine, zvanog Blueprint (2022).
Kao vanjsko rjeSenje za pracenje aktivnosti korisnika koristi se Flask (2022) web aplikacija
izradena u tehnologiji Python <3.7> (2022). S njom je podignuta baza PostgreSQL (2022) na
mreznom posluzitelju Heroku (2022). U svrhu istrazivanja i testiranja znanja kadeta koristeni su
Google Forms (2022) kvizovi. U svrhu optimizacije modela haubice koristio se alat Blender
(2022). Aplikacija je zapakirana u obliku .apk datoteke, a zatim je prenijeta na mobilni uredaj
(tablet ili pametni telefon) i pokrenuta je instalacija. U predmetnom eksperimentu istrazivac je
koristio tablete Xiaomi, Pad 5, 6/128 GB. Nakon instalacije korisniku se prikazuje poc€etni ekran
s imenom aplikacije, poljem za unos korisnickog broja, te tipkama za odabir grupe kojoj pripada.
Ovo je vazno jer su u sklopu istrazivanja tri grupe s razliitim materijalima i oblicima za ucenje:
Grupa 1 — Smjesteno, Grupa 2 — Smjesteno + Igre i Grupa 3 — Smjesteno + Igre + IstraZivanje,
kako bi se utvrdio utjecaj razli¢itih nacina ucenja na efikasnost usvojenog znanja vezanog za

haubicu.

] .

Pokreni testiranje:

Slika 13. Prikaz pocetnog zaslona

Vazno je napomenuti da kadet u sklopu eksperimentalnog istrazivanja mora unijeti korisnicko
ime koje odgovara indexu tableta, te vremenu u kojem pristupa istrazivanju, na primjer Grupa 1:
A-01-1000, Grupa 2: B-03-1200, Grupa 3: C-05-1300. Identifikatori su simboli koji se koriste za

jedinstveno prepoznavanje programskog elementa u kodu. Takoder se koriste za oznaCavanje
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vrsta, konstanti, makronaredbi i parametara. Identifikator se prepoznaje na sljede¢i nacin:

[grupa]-[broj tableta]-[vrijeme pocetka ispitivanja grupe HHMM].

Uzmimo primjer dodjele identifikatora za jednog kadeta (ispitanika) za A-01-1000. Prvo slovo
,A” je oznaka grupe oblika aktivnog ucenja, broj ,,01” je broj tableta, a broj 1000 oznacava
vrijeme pocetka ispitivanja grupe (10:00 sati). U ,,pokreni testiranje” (slika 13), navedene su
Grupa 1, Grupa 2, Grupa 3. Radi lakSe implementacije u bijelom polju za korisni¢ki broj se
koristi slovna oznaka A, B, C unutar regexa'. Nakon identifikacije kadeta i odabira grupe oblika
informacijskog objekta ucenja, ispitanik odabire vrstu i model haubice (D-30 ili PZH2000) na
kojoj se provodi oblik aktivhog ucenja prikazan na slici 14. U predmetnom eksperimentu
koriSten je odabir modela (D-30). Slijedi prikaz odabira sadrzaja, npr. za Grupu 1 prikazan na
slici 15 1 Grupu 3 prikazan na slici 16. Nadalje, sve tri grupe (1, 2, 3) imaju prikaz edukacijskog
videa (slika 16) i prikaz edukacijske PDF datoteke (slika 17).

‘
HaubicAR

Odaberi haubicu:

EN ED

Slika 14. Prikaz odabira haubice

! Regex — U ralunarstvu i informatici, regularni izraz (jo§ i pravilni izraz, ispravni izraz— Cesto i engleske
skracenice regexp ili regex, u mnozini regexps, regexes ili regexen) je niz znakova koji opisuje druge nizove
znakova (engl. string), u skladu s odredenim sintaksnim pravilima. Prvenstvena svrha regularnog izraza je
opisivanje uzorka za pretrazivanje nizova znakova. Kis, Miroslav. 2000. Englesko-hrvatski i hrvatsko-engleski
informaticki rjecnik, Naklada Ljevak. Zagreb, 785 str.
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HaubicAR

Korisnicki broj: B-06-1200

Slika 15. Prikaz odabira sadrzaja za Grupu 1

Slika 16. Prikaz odabira sadrzaja za Grupu 3
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HRVAITSKO VOINO UCIISTE "Dy, Framso Tiudmam

TEHNICKE KARAKTERISTIKE HAUBICE
122MM D-30

Slika 17. Prikaz edukacijske PDF datoteke

Odabirom prikaza (AR) modela pojavljuje se informativni prozor koji opisuje postupak
koriStenja prikaza, a poslije se taj prozor moze ponovo prikazati odabirom opcije Upute. Vazno
je da kamera tableta pomocu senzora za daljinu identificira ravnu povrSinu u prostoru gdje se
eksperiment provodi. To moze biti pod, zid prostorije, radni stol ili bilo koji drugi smjeSteni
objekt u prostoru na kojem Zelimo da se prikaze AR model ili u nekom vanjskom okruzenju gdje
senzor za daljinu tableta moZe identificirati povr§inu na kojoj se moze prikazati AR model.
Nakon toga se pritiskom na model odabire gdje ¢e se pozicionirati. U lijevom dijelu prikaza
nalazi se popis dijelova haubice (vidi sliku 18), a odabirom jednog od njih zacrveni se dio na
(AR) modelu haubica D-30 122 mm koji ga reprezentira te se prikaZze minijaturni prozor
uokviren zelenom pozadinom u lijevom gornjem kutu s opisom oznacenog dijela; da je tezina
svakog ovjesa s kotacem 190 kg, klirens (visina) ovjesa od povrSine 325 mm — 345 mm i najveca

dopustena brzina kretanja 60 km/h (vidi sliku 19).
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Povratak

Slika 18. Prikaz AR modela haubica D-30 122 mm

Povratak

Kolijevka

Desni krak

Lijevi krak

Slika 19. Prikaz AR modela s odabranim dijelovima

Nakon pregleda modela i njegovih dijelova, korisnik odabire opciju Povratak, koja ga vraca na
izbornik gdje odabire opciju rjeSavanja podtesta HaubicAR — D30 kao Sto je prikazano na slici
20.
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Slika 20. Prikaz teta Google Forms, unutar aplikacije HaubicAR

Unutar aplikacije postoji vremenski pratitelj rada pomocu kojega se prati u kojem trenutku je
kadet (s dodijeljenim ID ispitanika) pristupio testu. Slika 21 prikazuje izgled Aktivnosti unutar
aplikacije za dio ispitanika (edukacijski PDF dokument, kviz, video, predtest i podtest) gdje na
primjeru mozemo vidjeti ID ispitanika, a kroz Aktivnost vrijeme provedeno unutar aplikacije,
vrijeme provedeno ¢itaju¢i PDF dokument, vrijeme provedeno gledajué¢i videoprikaz, vrijeme
provedeno rjesavajuci igru kviza, vrijeme provedeno u prosirenoj stvarnosti, vrijeme rjesavajuci
predtest i vrijeme rjeSavajuci podtest. Nadalje, prikazan je pocetak aktivnosti, kraj aktivnosti i

trajanje aktivnosti.
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Resultati mjrea vemens o gtk [Compatiity Mode) - MicrosoftExcel - 8 x
2@c@
Good N
ote
A B c D E =
1 IDispitanika Aktivnost Pocetak aktivnosti Kraj aktivnosti Trajanje aktivnos
2 A-07-1505  Vrijeme provedeno unutar aplikacije [Yun 7, 2022, 3:04:13 PM'] [Jun 7, 2022, 3:28:13 PM'] 0:24:00
3 A-07-1505  Vrijeme provedeno citajuci PDF [Yun 7, 2022, 3:12:41 PM'] [Jun 7, 2022, 3:25:05 PM'] 0:12:24
4 A-07-1505 Vrijeme provedeno gledajuci video prikaz [Jun 7, 2022, 3:25:08 PM'] [Jun 7, 2022, 3:27:07 PM'] 0:01:59
5 A-07-1505  Vrijeme provedeno rjesavajuci predtest [Jun 7, 2022, 3:04:22 PM'] [Jun 7, 2022, 3:07:22 PM'] 0:03:00
6 A-07-1505  Vrijeme provedeno rjesavajuci podtest [Yun 7, 2022, 3:27:27 PM'] [Jun 7, 2022, 3:28:02 PM'] 0:00:35
7 C-01-1500 Vrijeme provedeno unutar aplikacije [Yun 10, 2022, 3:03:02 PM']  [Jun 10, 2022, 3:37:32 PM'] 0:34:30
8 C-01-1500 Vrijeme provedeno citajuci PDF [Yun 10, 2022, 3:09:16 PM']  [Jun 10, 2022, 3:11:03 PM'] 0:01:47
9 C-01-1500 Vrijeme provedeno gledajuci video prikaz [Jun 10, 2022, 3:11:06 PM']  [YJun 10, 2022, 3:13:10 PM'] 0:02:04
10  C-01-1500 Vrijeme provodeno rjesavajuci kviz unutar aplikacije [Yun 10, 2022, 3:13:12 PM']  [Jun 10, 2022, 3:13:12 PM'] 0:00:00
11  C-01-1500 Vrijeme provedeno u prosirenoj stvarnosti [Yun 10, 2022, 3:15:29 PM']  [Jun 10, 2022, 3:34:05 PM'] 0:18:36
12 C-01-1500 Vrijeme provedeno rjesavajuci predtest [Jun 10, 2022, 3:03:03 PM']  [Jun 10, 2022, 3:08:43 PM'] 0:05:40
13  C-01-1500 Vrijeme provedeno rjesavajuci podtest [Jun 10, 2022, 3:34:21 PM']  [YJun 10, 2022, 3:37:28 PM'] 0:03:07
14  B-02-1700 Vrijeme provedeno unutar aplikacije [Jun 8, 2022, 5:01:21 PM'] [Jun 8, 2022, 5:21:25 PM'] 0:20:04
15  B-02-1700 Vrijeme provedeno citajuci PDF [Jun 8, 2022, 5:06:00 PM'] [Jun 8, 2022, 5:16:19 PM'] 0:10:19
16  B-02-1700 Vrijeme provedeno gledajuci video prikaz [Jun 8, 2022, 5:16:21 PM'] [Jun 8, 2022, 5:18:23 PM'] 0:02:02
17  B-02-1700 Vrijeme provodeno rjesavajuci kviz unutar aplikacije [Jun 8, 2022, 5:18:27 PM'] [Jun 8, 2022, 5:18:27 PM'] 0:00:00
18  B-02-1700 Vrijeme provedeno rjesavajuci predtest [Jun 8, 2022, 5:01:31 PM'] [Jun 8, 2022, 5:05:13 PM'] 0:03:42
19  B-02-1700 Vrijeme provedeno rjesavajuci podtest [Jun 8, 2022, 5:20:16 PM'] [Jun 8, 2022, 5:21:07 PM'] 0:00:51
20 B-08-1705 Vrijeme provedeno unutar aplikacije [Jun 9, 2022, 5:06:33 PM'] [Jun 9, 2022, 5:26:08 PM'] 0:19:35
o jeren veemens (SVE /€ ik} il
Reacy [EQm 200 O O

@ 17°C suy

A BB Y

237
. B

Slika 21. Datoteka formata (.csv) sa svim prikupljenim podatcima

Nakon S§to je ispitivanje zavrSeno, svim se podatcima moze pristupiti na zadanoj poveznici.
Pritiskom na poveznicu, zapo€inje preuzimanje datoteke formata (.csv) sa svim prikupljenim
podatcima. Atributi te datoteke su: ID ispitanika, Aktivnost, Pocetak aktivnosti, Kraj aktivnosti i
Trajanje aktivnosti, §to je prikazano na slici 22. S obzirom na to da postoji moguénost da
korisnik viSe puta pristupi nekoj aktivnosti, primjerice vise puta je usao i izaSao iz PDF prikaza,
atributi Pocetak aktivnosti i Kraj aktivnosti prikazani su pomocu polja vremenskih oznaka. Kako
postoji vise vremenskih oznaka pojedine aktivnosti, atribut Trajanje aktivnosti je zbroj intervala
pocetnih i krajnjih vremenskih oznaka. Za svaku grupu ispitanika (Grupe 1, 2, 3), unutar (.csv?)
datoteke, zapisane su samo aktivnosti koje su dopustene. Tako je moguce razlikovati slucajeve
kada je korisniku bilo omogucéeno koriStenje PDF datoteke, a on je nije koristio i slucaja kada
korisniku uopée nije bilo dopusteno koriStenje PDF datoteke. Stoga, ako je korisnik imao
mogucénost koriStenja neke od aktivnosti, a nije je koristio, unutar (.csv) datoteke postojat ¢e

zapis te aktivnosti, dok ¢e polja Pocetak aktivnosti, Kraj aktivnosti 1 Trajanje biti prazni. U

2 CSV datoteka: definicija CSV datoteka (vrijednosti odvojene zarezima) jest tekstualna datoteka koja ima odredeni
format koji omogucuje spremanje podataka u tablicno strukturiranom formatu. Sve CSV datoteke su obicne
tekstualne datoteke, mogu sadrzavati samo brojeve i slova i strukturirati podatke sadrzane u njima u tablicnom ili
tablicnom obliku. Datoteke ovog formata opéenito se koriste za razmjenu podataka, obicno kada postoji velika
koli¢ina, izmedu razli¢itih aplikacija. Programi baze podataka, analiticki softver i druge aplikacije koje pohranjuju
ogromne koli¢ine informacija (kao Sto su kontakti i podatci o kupcima) obicno podrzavaju CSV format.
https://hr.eyewated.com/sto-je-csv-datoteka/, (pristupljeno 19. 5. 2022. u 1:25)
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drugom slucaju, kada korisniku nije omogucena pojedina aktivnost, zapis o toj aktivnosti nece

niti postojati u (.csv) datoteci.

Na primjeru istrazivanja iz eksperimenta od 6. lipnja 2022. godine prikazan je odabir oblika
aktivnog ucenja Grupa 3 — Istrazivanje kadeta pod (ID) identifikacijskim brojem ,,C-09-1500" u
aplikaciji HaubicAR (vidi sliku 22).

Slika 22. Oblik aktivnog ucenja IstraZivanje - Grupa 3 model D-30 122 mm

4.4 Opis provedbe eksperimenta i prikupljanje podataka
4.4.1 Provedba eksperimenta

Eksperiment je proveden u vojnoj instituciji za edukaciju na Hrvatskom vojnom ucilistu ,,Dr.
Franjo Tudman” u Zagrebu, u objektu 58, ucionica broj 339. Istrazivac je pripremio aplikaciju
HaubicAR na tabletima za provodenje eksperimenta koriStenjem proSirene stvarnosti. Kada
govorimo o kontroliranim uvjetima za sve ispitanike, koristio se isti model tableta Xiaomi, Pad
5, 6/128 GB na kojima je obavljen eksperiment. Nadalje, koriStena je ista ucionica za sve
ispitanike, povrsine 135 m? kapaciteta 56 sjede¢ih mjesta, Sto je ispunilo i vise od ocekivanih

uvjeta za grupu od deset ispitanika.
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Slika 23. Uc¢ionica za provedbu eksperimenta

Stolovi su bili postavljeni i spojeni po duzini od pet stolova. Nasuprot njih, takoder je pet stolova
spojeno po duzini. Sirina prostora izmedu tih spojenih stolova iznosila je tri metra. Prostor irine
od tri metra izmedu stolova sluzio je za brzi pristup istrazivaca i asistenta svakom ispitaniku
kako bi mogli otkloniti bilo koji zastoj u eksperimentu. Svaki stol je duzine 140 cm i Sirine 70
cm. Svaki ispitanik sjedio je za jednim stolom ¢ime je osigurano dovoljno prostora za koristenje
tableta u proSirenoj stvarnosti. Svaki ispitanik je trebao prostor povrSine jednog stola kako bi
lakSe upravljao tabletom u eksperimentu. Prilikom koriStenja tableta za pocetno pozicioniranje
digitalnog objekta u proSirenoj stvarnosti, bilo je potrebno pomicati tablet gore-dolje, lijevo-
desno kako bi senzor za daljinu s tableta aktivirao digitalni objekt ispred ispitanika na povrSini u

prostoru u koju je ispitanik usmjerio tablet.

Kako bi se eksperiment odvijao bez poteskoca, angaziran je asistent. Uloga asistenta bila je
pracenje tijeka rada na tabletima u svakoj grupi koja je pristupila eksperimentu kako bi otklonio

poteskoce 1 nejasnoce prilikom upotrebe. Prije i nakon eksperimenta, asistent bi pregledao svaki
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od deset tableta, ocCistio ih krpicom navlazenom alkoholom poradi mjera zaStite zdravlja
ispitanika iz higijenskih potreba i preventivne zastite od bolesti COVID-19. Pregledao bi tablete i
vratio ih na pocetne postavke za sljede¢u grupu ispitanika. Vodio je brigu da se prostor prozraci
prije svake grupe koja bi pristupila eksperimentu. Regulirao je temperaturu koja je bila zadana na
21° C. Svaku grupu ispitanika slikao bi fotoaparatom kako bi se zabiljezila vjerodostojnost
dolaska ispitanika i samog eksperimenta. Prije pocetka eksperimenta svakom ispitaniku u grupi

dodijelio bi pripremljen ID broj s kojim bi se ispitanik logirao u aplikaciju.

U eksperimentu je sudjelovalo 270 ispitanika podijeljenih u tri grupe, pri ¢emu je svaka grupa
brojila 90 ispitanika. Eksperiment se odvijao u ucionici u skupinama po deset ispitanika. Svaka
grupa imala je zadane razliite oblike aktivhog ucfenja putem ogledne auditorne vjezbe na
tabletima u aplikaciji HaubicAR na istu zadanu temu za sve tri grupe ,,Tehnicke i operativne
karakteristike Haubice D-30 122 mm”. Prije pocetka eksperimenta svakoj grupi ispitanika

predstavljena je svrha i cilj provedbe auditorne vjezbe.

Ispitanici su sudjelovali u eksperimentu koji je podijeljen u tri grupe; Grupa 1 — Smjesteno,

Grupa 2 — Smjesteno + Igre i Grupa 3 — Smjesteno + Igre + Istrazivanje.

Grupa 1 — Smjesteno dobila je za zadatak prouciti digitalni materijal na zadanu temu u PDF
formatu. Kroz smjeSteno ucenje ispitanicima je omoguceno ucenje ugradenom temom u
prosirenoj stvarnosti kroz aktivnost obrazovnih iskustava u stvarnom okruZenju. Ispitanici su
imali odredeno vrijeme za proucavanje digitalnog materijala kako bi nakon eksperimenta

pristupili podtestu.

Grupa 1
» 00:00 — 00:05 = Predstavljanje svrhe i ciljeva provedbe ogledne vjezbe
» 00:05 —00:15 = Provedba ankete
» 00:15—00:20 = Predtest znanja
» 00:20 — 00:40 = Eksperiment: Smjesteno
» 00:40 — 00:45 = Podtest znanja
»  00:45 — 00:50 = Rezultati testa
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Grupa 2 — Smjesteno + Igre imala je igru kroz kviz. Ispitanici su koristili imerzivno u¢enje na
zadanu temu kroz igru kviz gdje su ugradeni autenti¢ni izvori i kontekstualno relevantne
informacije. Ispitanici su imali odredeno vrijeme za igru kviz kako bi nakon eksperimenta

pristupili podtestu.

Grupa 2

» 00:00 — 00:05 = Predstavljanje svrhe i ciljeva provedbe ogledne vjezbe
» 00:05—00:15 = Provedba ankete

» 00:15—00:20 = Predtest znanja

»  00:20 — 00:45 = Eksperiment: Smjesteno + Igre

» 00:45 —00:50 = Podtest znanja

»  00:50 — 00:55 = Rezultati testa

Grupa 3 — Smjesteno + Igre + Istrazivacko ucenje imala je Haubicu D-30 122 mm u obliku
digitalnog objekta u proSirenoj stvarnosti gdje istrazuju i eksperimentiraju s istom. Ispitanici su
koristili imerzivno ucenje kroz vizualizaciju koja je kontekstualna na zadanu istrazivacku temu.
Ispitanici su imali odredeno vrijeme za istrazivanje kako bi nakon eksperimenta pristupili

podtestu.

Grupa 3
» 00:00 — 00:05 = Predstavljanje svrhe i ciljeva provedbe ogledne vjezbe
» 00:05 —00:15 = Provedba ankete
» 00:15—00:20 = Predtest znanja
»  00:20 — 00:50 = Eksperiment: Smjesteno + Igre + Istrazivacko
» 00:50 — 00:55 = Podtest znanja
»  00:55 — 00:60 = Rezultati testa

4.4.2 Prikupljanje podataka

Podatci su prikupljeni putem aplikacije HaubicAR u koju je integriran alat Google Forms. Tako
smo dobili podatke prikupljene pomocu anketnog upitnika, predtesta znanja stecenog prije
izlozenosti AR aktivnom ucenju, eksperimenta i podtesta znanja steCenog nakon aktivnog
participiranja u odredenom obliku AR aktivnog uc€enja. Prikupljanje podataka u obliku anketa,
predtest, eksperiment i podtest znanja bilo je provedeno putem ogledne auditorne vjezbe koja je
trajala do 60 minuta. Prikupljanje podataka provedeno je s kadetima prve godine studija na

obveznom kolegiju ,,Vojna topografija”, druge godine studija obveznog kolegija ,, Taktika”, trece
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godine studija obveznog kolegija ,,Organizacija i tehnologija vojne tehnike”, Cetvrte godine
studija s obveznog kolegija ,,Taktika pjesastva” i pete godine studija s obveznog kolegija

,», Lemelji uporabe rodova i sluzbi”.

4.5 Priprema i obrada podataka
4.5.1 Tehnike obrade i analiza podataka

Pallant (2016) tumaci da je analiza podataka proces koji pocinje nakon provjere i pregleda
podataka od svih nedostataka. Istrazivac je prije analize provjerio ima li u podatcima pogresSaka.
U samoj pripremi uoceni su nedostatci koji su odmah ispravljeni u aplikaciji HaubicAR, odnosno
u njenoj podatkovnoj datoteci. Jansen (2010) tvrdi u svojim istrazivanjima da je analiza podataka
proces skeniranja, razvrstavanja, transformiranja i oblikovanja podataka s ciljem dolazenja do
korisnih informacija, implicirajuéi zakljucke i potporu donosenja odluke. Obrada podataka za
potrebe ovoga rada ukljucivala je provjeru upitnika u Google Formsu, uredivanje podataka i
kodiranje unutar aplikacije HaubicAR, $to je uradeno prije pokretanja eksperimenta. Istrazivac je
koristio kvantitativne rezultate. Prioritet se daje kvantitativnim podatcima, a nalazi se integriraju
tijekom faze tumacenja istrazivanja (Cresswell 2015). U ovom istrazivanju prikupljeni su podatci
analizirani kvantitativnom metodom. Nakon pripreme podataka iz aplikacije HaubicAR
istrazivac je analizirao dobivene podatke pomocu statistickog paketa IBM SPSS 25. Na temelju
istaknutih vaznih to€aka, uoceni podatci su kategorizirani 1 raspravljeni na odgovarajuci nacin.
Istrazivac je uocio uzroke koji proizlaze iz podataka, a nalazi su protumaceni analizom rezultata
prikupljenih pomocu metoda: eksperiment, anketni upitnik i test znanja. Cronbach Alpha
koeficijent primijenjen je na istrazivanje kako bi se utvrdila valjanost i pouzdanost koristenih

Instrumenata.

4.5.2 Priprema podataka za obradu

Nakon zavrSetka eksperimenta pristupilo se svim prikupljenim podatcima za obradu na zadanoj
poveznici. Pritiskom na poveznicu podatci su preuzeti iz datotetke formata (.csv), odnosno u
tablicno strukturiranom formatu. S obzirom na to da je postojala mogu¢nost da korisnik vise puta
pristupi nekoj aktivnosti, primjerice viSe puta je pokrenuo i zatvorio aplikaciju, te aktivnosti
korisnika su unutar datoteke formata (.csv) smatrane greSkom u ispitivanju i otklonjene su prije

same pripreme podataka za obradu. Kada su u aplikaciji uklonjene greske povezane s korisnikom
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ili greske tehnicke prirode, podatci su bili spremni za daljnju obradu. Kako bi se podatci
pripremili za obradu, ispitanici su podijeljeni prema grupama (Grupe 1, 2, 3). Svaka grupa
obuhvatila je 90 ispitanika Sto ukupno iznosi 270 ispitanika. Nadalje, slaganjem prema grupama
omogucena je kvalitetna obrada podataka ispitanika kroz datoteke formata (.csv) aktivnosti: /D
ispitanika, Aktivnost, Pocetak aktivnosti, Kraj aktivnosti, Trajanje aktivnosti. Nadalje, pristupilo
se uredivanju tablice s podatcima (transponiranje podataka, definiranje varijabli, izrada SPSS
baze s podatcima), deskriptivna statistika za varijable kojima je mjereno koriStenje i poznavanje
VR/AR na ukupnom uzorku, bodovanje zadataka na predtestu znanja i podtestu znanja, provedba
odgovarajucih analiza kojima ¢e se ispitati (+ preduvjeti za analize, tabli¢ni prikaz rezultata,
interpretacija provedenih analiza): efekt oblika AR aktivnog ucenja na znanje kadeta, razlika
izmedu grupa u vremenu provedenom unutar aplikacije, razlika izmedu grupa u vremenu
rjeSavajuci predtest, razlika izmedu grupa u vremenu rjeSavajuci podtest, faktorska analiza i
ispitivanje pouzdanosti za skalu percepcije (Sest Cestica), ispitivanje odnosa izmedu percepcije i
znanja. Nakon obrade podataka izvrSena je isporuka rezultata iz SPSS baze u tablicnom obliku i

napisana interpretacija u programu MS Word.

4.6 Preduvjetii ogranifenja istraZivanja
4.6.1 Prijava istraZzivanja etickom povjerenstvu

Etika je znanost o moralu koja nastoji objasniti §to je moral, kako nastaje 1 kako se razvija, ali
nastoji i utvrditi norme moralno ispravnog djelovanja, bez izravnog pozivanja na druge autoritete
(Oberman-Peterka 2013). Pripada filozofiji koja proucava ljudsko ponasanje koje je prihvac¢eno
pod odredenim moralnim aspektom. Bronfenbrenner (1952) izrijekom kaze ,,Jedini siguran nacin
da se izbjegne krSenje nacela profesionalne etike jest potpuno se suzdrzati od drustvenog
istrazivanja” (Bronfenbrenner 1952: 452). Ona je normativna znanost, a norme odlucuju o
specificnom karakteru etike i tako je razlikuje od drugih znanosti. Gray (2017), navodi da se
eticka razmatranja mogu klasificirati u Cetiri glavna dijela: izbjegavanje Stete sudionicima,
osiguravanje informiranog pristanka sudionika, poStivanje privatnosti sudionika i izbjegavanje
koristenja nedoli¢nih radnji prijevare. Silverman (2013) tvrdi da eti¢ka razmatranja ukljucuju
pravo sudionika moguénost odustajanja iz istrazivanja u bilo kojoj fazi i ne uzrokujuéi nikakvu
Stetu. Sva sveuciliSta 1 ustanove imaju istrazivacke eticke odbore koji izdaju odobrenje za

istrazivacke prijedloge nakon podnosenja relevantnih dokumenata (Fowler 2014).
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Na temelju toga, istrazivac je podnio zamolbu i dopis s popratnim obrascem ,,Prijava istrazivanja
etickom povjerenstvu” s relevantnim dokumentima putem Hrvatskog vojnog ucilista ,,Dr. Franjo
Tudman” prema Ministarstvu obrane Republike Hrvatske u Upravu M-2 koje je ovlasteno dati
suglasnost za istrazivanje sa sudionicima jer su i istraziva¢ i sudionici istrazivanja djelatnici
Ministarstva obrane Republike Hrvatske. Istraziva¢ je u prijavi naveo cilj istrazivanja te
istrazivacki pristup koji ¢e se koristiti, metode istrazivanja i instrumente za prikupljanje podataka
koji ¢e se koristiti, postupak ukljucivanja sudionika u istrazivanje, postupak prikupljanja
podataka, nac¢in informiranja sudionika o cilju istrazivanja i etickim aspektima istrazivanja, nacin
zaStite anonimnosti i povjerljivosti pri prikupljanju, obradi i pohranjivanju podataka, potencijalne
rizike za istrazivaca, asistenta i sudionike u istrazivanju te potencijalnu korist od sudjelovanja za
istrazivaca, asistenta i sudionike. Ministarstvo obrane Republike Hrvatske, Uprava M-2 (Prilog
4) je istrazivacu izdalo suglasnost za provedbu predmetnog istrazivanja. Prikupljanje podataka
zapocelo je odmah nakon izdavanja suglasnosti navedenog ministarstva o etickoj dopustenosti.
Istrazivac je sudionicima istrazivanja objasnio eticka razmatranja na temelju obrasca istrazivanja
etickom povjerenstvu. Sudionici istrazivanja su svojim dolaskom na eksperiment pristali biti
ukljuceni u istrazivanje (Hammersley i Traianou 2012). Na pocetku istrazivanja informirani su
da sudjeluju dobrovoljno i da imaju pravo odustati od istrazivanja u bilo kojem trenutku
eksperimenta bez ikakvih sankcija. U ovom istrazivanju, istrazivac je osigurao da podatci ostanu
povjerljivi, a sudionici su bili uvjereni da ¢e njihova anonimnost ostati sacuvana, osim ako nije
drugacije dogovoreno. Procedure, nacela i eticka pitanja povezana s prikupljanjem, analizom i
tumacenjem podataka iz eksperimenta pozorno su se pratila s ciljem vjerodostojnosti ishoda

istrazivanja. Istrazivac i asistent bili su eti¢ni u svim fazama istraZivanja.

4.6.2 Ogranicenja u istraZivanju

Istraziva¢ je eksperimentalnim istraZzivanjem obuhvatio kadete s vojnih studijskih programa
Vojno inZenjerstvo i Vojno vodenje i upravljanje na Hrvatskom vojnom ucilistu ,,Dr. Franjo
Tudman”. Stoga se predvidanja mogu primijeniti samo na gore navedene vojno studijske
programe uciliSta. Ogranicenje je predstavljalo osiguranje veceg uzorka kadeta gdje je ciljano i
na Siru populaciju kadeta smjer Vojno pomorstvo i vojni piloti, stoga je istrazivanje provedeno
na dvije populacije Vojno inzenjerstvo i Vojno vodenje i upravljanje u edukacijskom procesu.

Tablete kojima je proveden eksperiment nabavio je i kupio istrazivag, Sto je iziskivalo dulje
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vrijeme nabave te predstavlja svojevrsno ogranicenje istrazivanja. Instrumenti za provedbu
eksperimenta, tableti, nabavljeni su vlastitim sredstvima istrazivata u vrijednost jednakoj
vrijednosti Skolarine za dvije akademske godine doktorskog studija na SveuciliStu Sjever,

Hrvatska (4.100 EUR).

4.7 Zakljucak

U ovom poglavlju predstavljena je metodologija koriStena u eksperimentu, a prema ciljevima
istrazivanja identificirani su informacijski objekti Smjesteno, Igre, Istrazivanje informacijskog
paketa Aktivno ucenje. Na osnovu njih potrebno je ispitati i utvrditi postojanje, odnos i intenzitet
veza kreiranih informacijskih konstrukata Percepcija i Znanje procjenom utjecaja aktivnog
ucenja primjenom proSirene stvarnost. Detaljno je objasnjen plan istrazivanja, istrazivacki dizajn,
obrada 1 interpretacija podataka istrazivanja, tehnike obrade i analize podataka, metode

prikupljanja podataka, analiza podataka te valjanost i pouzdanost podataka i eticki aspekti.

Sljedec¢e poglavlje usmjereno je na raspravu o rezultatima istrazivanja.
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S. REZULTATI

Prema Pallantu (2016), Spearmanova korelacija, post hoc testovi i dvofaktorska analiza varijance
(grupa x mjerenje) koriste se za ras¢lambu viSestrukih usporedbi uz Bonferroni korekciju koja
ukazuje na prosjecan rezultat ispitanika. Nadalje, Kruskal-Wallis H test i Post hoc analiza (Dunn
— Bonferroni) koristi se za vrijeme provedeno rjeSavajuci test znanja kada postoje tri razlicite
skupine ispitanika ili uvjeta, kako bi se sugeriralo postoji li statisticki znaajna razlika u
njihovim srednjim rezultatima. U nastavku je dan pregled rezultata do kojih se doslo na temelju

provedenog istrazivanja koje je postavljeno na eksperimentalnom modelu.

5.1 Op¢i podatci ispitanika

Na temelju prikupljenih podataka u nastavku istrazivanja fokus je usmjeren na obradu i
interpretaciju podataka u odnosu na oblike aktivnog ucenja koriStenjem proSirene stvarnosti na

znanje kadeta podijeljenih u tri grupe kao zavisne i nezavisne varijable.

Tablica 2. Podjela ispitanika po grupama

f %
Smjesteno 90 33,3
Smjesteno + Igre 90 33,3
Smjesteno + Igre + Istrazivacko 90 33,3
Ukupno 270 100,0

5.2 Rezultati ankete

Prikupljeni rezultati ankete u nastavku istrazivanja usmjereni su prema obradi zavisnih i
nezavisnih varijabli: godina studija, dobna skupina, spol, uredaji koje osobno posjeduju, uredaji
VR 1 AR koje koriste svakodnevno, susretanje s VR-om i AR-om u prethodnom obrazovanju,
koriStenje VR-a u svakodnevnom zivotu, poznavanje virtualne i proSirene stvarnosti, koristenje

AR-a, percepcija koriStenja AR-a u nastavi.
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Tablica 3. Raspodjela ispitanika prema godini studja

Godina studija f %

1. godina 69 25,6
2. godina 71 26,3
3. godina 69 25,6
4. godina 42 15,6
5. godina 19 7,0
Ukupno 270 100,0

Tablica 4. Podjela ispitanika prema dobnoj skupini

Dobna skupina f %

18 — 19 godina 37 13,7
20 — 21 godina 99 36,7
21 —22 godina 57 21,1
22 — 23 godina 44 16,3
23 + godina 33 12,2
Ukupno 270 100,0
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Tablica 5. Podjela ispitanika prema spolu

Spol f %
Muski 204 75,6
Zenski 66 24.4
Ukupno 270 100,0

5.2.1 KoriStenje i poznavanje VR/AR

Za varijable kojima je mjereno koriStenje i poznavanje VR-a/AR-a izraCunata je deskriptivna
statistika. Za graficki prikaz frekvencije i relativne frekvencije kategorija kvalitativnih varijabli
koristen je stupcCasti dijagram (eng. Bar Chart ili Bar Plot) frekvencija i stupcasti dijagram
relativnih frekvencija. Graficki prikazi frekvencija i relativnih frekvencija kvalitativnih varijabli

prikazani su na primjeru varijabli Uredaji koje osobno posjedujete 1 Uredaji koje koristite

svakodnevno.

Za nominalne varijable prikazane su frekvencije (f) i postotci (%) za pojedine kategorije
odgovora. Za ordinalne varijable, odnosno za pitanja na koja su ispitanici odgovarali putem
Likertove skale od pet stupnjeva prikazane su frekvencije (f) 1 postotci (%) za pojedini stupanj

procjene, medijan kao mjera srednje vrijednosti (C) i interkvartilni raspon (Q3-1) kao mjera

varijabiliteta.
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Tablica 6. Zastupljenost elektronic¢kih uredaja koje ispitanici osobno posjeduju

Vrsta uredaja f %
Smart phone 268 99,3
Laptop 266 98,5
Smart TV 152 56,3
Stolno rac¢unalo 132 48.9
Smart watch 113 41,9
Igraca konzola 98 36,3
Tablet 56 20,7

Smart phone posjeduje 99,3 % ispitanika, a prijenosno racunalo 98,5 % ispitanika. Vise od
polovice ispitanika (56,3 %) posjeduje smart TV, a neSto manje od polovice (48,9 %) posjeduje
stolno racunalo. Manji udio posjeduje smart watch (41,9 %), kao i igracu konzolu (36,3 %).

Najmanji udio (20,7 %) posjeduje tablet, $to je razvidno iz tablice 6 1 slike 24.

Koje od navedenih uredaja osobno posjedujete?

Smart phone 99, 3%
Laptop [ 98,5%
Smart TV I 56,3%
Stolno racunalo NN 48,9%
Smart watch IR 41,9%
Igraca konzola NN 36,3%
Tablet [N 20,7%

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Slika 24. Vizualni prikaz zastupljenosti elektronickih uredaja koje ispitanici osobno posjeduju

135



Tablica 7. Ucestalost svakodnevnog koristenja elektronickih uredaja

Vrsta uredaja f %
Smart phone 266 98,5
Laptop 249 92,2
Smart watch 93 34,4
Smart TV 26 9,6
Stolno rac¢unalo 26 9,6
Igraca konzola 11 4,1
Tablet 10 3,7

Smart phone svakodnevno koristi 98,5 % ispitanika, a laptop 92,2 % ispitanika. Vise od treéine
ispitanika (34,4 %) svakodnevno koristi smart watch. Manji udio ispitanika svakodnevno koristi
stolno racunalo (9,6 %), smart TV (9,6 %), igracu konzolu (4,1 %) i tablet (3,7 %), Sto je

razvidno iz tablice 7 1 slike 25.

Koje od navedenih uredaja koristite svakodnevno?

Smart phone I 98,5%
Laptop I 92,2%
Smart watch [N 34,4%
Stolno racunalo [ 9,6%
Smart TV I 9,6%
Igraca konzola M 4,1%
Tablet M 3,7%

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Slika 25. Vizualni prikaz ucestalosti svakodnevnog koristenja elektronickih uredaja
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Uvidom u podatke koji se odnose na dosadaSnje susretanje s pojmovima VR i AR u prethodnom
obrazovanju kadeta moze se utvrditi da srednja ocjena koja se odnosi na VR (C = 3.00) ukazuje
na povremeno susretanje s ovim pojmom u prethodnom obrazovanju, a srednja ocjena za AR
(C = 2.00) ukazuje na rijetko susretanje s ovim pojmom u prethodnom obrazovanju, Sto je 1

prikazano u tablici 8.

Tablica 8. Susretanje ispitanika s VR-om i AR-om u prethodnom obrazovanju

1- 2-— 3- A4- 5- Q
Nikad Rijetko Povremeno Cesto Vrlo Cesto o

f 44 84 &9 38 15 3.00 1.00

U vaSem
prethodnom
obrazovanju
jeste li se
susreli s
pojmom
virtualna
stvarnost (eng.
virtual reality,
VR)?

U vaSem
prethodnom
obrazovanju
jeste li se
susreli s
pojmom
prosirena
stvarnost (eng.
augmented
reality, AR)?

% 16,3 31,1 33,0 14,1 5,6

f 91 97 54 23 5 2.00 2.00

% 33,7 35,9 20,0 8,5 1,9

Relativno velik udio ispitanika (68,1 %) nije imao priliku vidjeti /ili koristiti u nastavi navedene
uredaje za virtualnu stvarnost. PlayStation VR je imalo priliku vidjeti i/ili koristiti u nastavi 20,0
% ispitanika, Samsung Gear VR 12,2 % ispitanika, ostale uredaje manje od 10 % ispitanika, Sto

je razvidno iz slike 26 i tablice 9.
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Koje ste uredaje za virtualnu stvarnost imali priliku vidjeti
i/ili koristiti u nastavi?
Nista od navedenog NN 68,1%
Playstation VR N 20,0%
Samsung Gear VR I 12,2%
Oculus Rift M 8,9%
Google Cardboard Ml 6,7%
Microsoft Hololens Ml 4,1%
HTCVive M 3,0%

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Slika 26. Prethodno poznavanje uredaja za virtualnu stvarnost u nastavi

Tablica 9. Uvid i/ili koristenje uredaja za virtualnu stvarnost u nastavi

Koje ste uredaje za virtualnu .
stvarnost imali priliku vidjeti i/ili f /0
koristiti u nastavi?

Nista od navedenog 184 68,1
PlayStation VR 54 20,0
Samsung Gear VR 33 12,2
Oculus Rift 24 8,9
Google Cardboard 18 6,7
Microsoft Hololens 11 4,1
HTC Vive 8 3,0
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Tablica 10. Ucestalost koriStenja VR-a u svakodnevnom Zivotu

1 —Uopce 2 - 3-— 4 - 5—Vrlo
ne koristim  Rijetko Povremeno Cesto Cesto Q-
Koliko ¢esto f 173 68 18 5 6 1.00 1.00
koristite
tehnologiju
virtualne
stvarnosti u % 64,1 252 6,7 1,9 2.2
svakodnevnom
zivotu?

Uvidom u srednju ocjenu koja se odnosi na koriStenje tehnologije virtualne stvarnosti u
svakodnevnom zivotu (C = 1.00) moZe se utvrditi da kadeti ne koriste tehnologiju virtualne
stvarnosti u svakodnevnom zivotu. Uopce je ne koristi 64,1 %, rijetko je koristi 25,2 %, a vrlo

mali udio ispitanika je koristi povremeno, ¢esto ili vrlo €esto, $to je razvidno iz tablice 10.

Uvid u odgovore na pitanja koja se odnose na prepoznavanje fotografije na kojoj je prikazana
tehnologija VR 1 AR ukazuje da je tehnologiju VR to¢no prepoznalo 75,9 % kadeta, a
tehnologiju AR 80,0 % kadeta, Sto potvrduju podatci navedeni u tablici 11 i tablici 12.

Tablica 11. Prepoznavanje tehnologije virtualne stvarnosti

Na kojoj je fotografiji prikazana f %
tehnologija virtualne stvarnosti (VR)"

Desna (neto¢an odgovor) 65 24,1
Lijeva (to¢an odgovor) 205 75,9
Ukupno 270 100,0
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Tablica 12. Prepoznavanje tehnologije proSirene stvarnosti

Na kojoj je fotografiji prikazana

tehnologija proSirene stvarnosti Y
(AR)?

Desna (neto¢an odgovor) 54 20.0
Lijeva (to¢an odgovor) 216 80,0
Ukupno 270 100,0

Vecina ispitanih kadeta (90, 7 %) navela je da ne koristi AR, Sto potvrduje tabli¢ni (tablica 13) i

slikovni (slika 27) prikaz u nastavku.

Tablica 13. Zastupljenost koristenja AR-a

Koristite li AR? f %

Da 25 9,3
Ne 245 90,7
Ukupno 270 100,0

Koristite li AR DA
9%

91%

Slika 27. Vizualni prikaz zastupljenosti koriStenja AR-a
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5.2.2 Percepcija/misljenje

Uvidom u srednju ocjenu koja se odnosi na misljenje kadeta o tome bi li trebalo koristiti
tehnologiju proSirene stvarnosti u u¢ioni¢koj nastavi i vojnoj stru¢noj praksi (C = 4.00) moze se
utvrditi kako kadeti smatraju da se ova tehnologija treba ¢esto koristiti. Pri tome 55,6 % smatra

da bi se trebala koristiti ¢esto, a 28,9 % da bi se trebala koristiti vrlo Cesto.

Tablica 14. Percepcija/misljenje kadeta o koriStenju proSirene stvarnosti u nastavi

1 2 vrlo 3 4 5 vrlo
Qz-1

nikad rijetko rijetko cesto  Cesto

Tehnologiju proéirene f 3 6 33 150 78 4.00 1.00

stvarnosti u ucionickoj
nastavi i vojno strucnoj % 1,1 2,2 12,2 55,6 28.9
praksi trebalo bi koristiti:

5.2.3 Percepcija kadeta o primjeni AR-a u nastavi

Za ispitivanje percepcije kadeta o primjeni tehnologije proSirene stvarnosti u nastavi koristena je
skala od Sest Cestica, odnosno tvrdnji na temelju kojih su ispitanici procjenjivali svoje
slaganje/neslaganje s ponudenim tvrdnjama koje su koncipirane koriStenjem Likertove skale s
pet stupnjeva (1 — U potpunosti se ne slazem do 5 — U potpunosti se slazem). Kako bi se ispitala
faktorska struktura konstrukta percepcije kadeta o primjeni tehnologije proSirene stvarnosti u
nastavi provedena je metoda glavnih komponenti (Principal Component Analysis) u koju je
uklju¢eno ovih Sest Cestica navedenih slijedom veli¢ine faktora i komunaliteta®: A6 Primjena
tehnologije proSirene stvarnosti u nastavi doprinijela bi kvaliteti ishoda ucenja kadeta; A2
Primjena tehnologije proSirene stvarnosti unaprijedila bi provedbu vojno strucne prakse; A7
Primjena tehnologije proSirene stvarnosti u obuci kadeta povecala bi interes za vojni studij; A4
Kori$tenje tehnologije proSirene stvarnosti u nastavi unaprijedilo bi digitalne vjesStine kadeta; A3
Ucestalo koristenje tehnologije prosirene stvarnosti u nastavi moglo bi ugroziti zdravlje kadeta;
A5 Primjena tehnologije proSirene stvarnosti u nastavi ne¢e znatno unaprijediti moje digitalne

vjestine.

3 Komunaliteti predstavljaju proporciju varijance pojedine varijable koju objasnjavaju ekstrahirani faktori.
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Kako bi se provjerila prikladnost korelacijske matrice za faktorizaciju, izracunata je Kaiser—
Meyer-Olkin (KMO) vrijednost koja iznosi 0.795 i Bartlettov test (y> = 362.128, df = 15, p <
0.001). S obzirom na to da su prihvatljive vrijednosti KMO koje su vece od 0.06 i da znacajan
Bartlettov test ukazuje na prikladnost za faktorizaciju, ovi su preduvjeti zadovoljeni*. Na temelju
oba kriterija za odredivanje broja faktora koji ¢e se zadrzati (Kaiser-Guttmanovog kriterija —
zadrzavanje faktora Cija je svojstvena vrijednost veca od 1 i Cattellovog scree-testa — graficki
prikaz sa svojstvenim vrijednostima na ordinati i brojem faktora na apscisi na temelju kojeg se

broj faktora koji ¢e se zadrzati odreduje prema tocki infleksije) ekstrahiran je jedan faktor.

U tablici 15 navedeni su rezultati provedene analize: faktorska zasi¢enja, komunaliteti svojstvene
vrijednosti 1 postotak objasnjene varijance. Ekstrahiranim faktorom objasnjeno je 45,26 %
varijance. Dvije Cestice (A3 — UCestalo koristenje tehnologije proSirene stvarnosti u nastavi
moglo bi ugroziti zdravlje kadeta i1 AS — Primjena tehnologije prosirene stvarnosti u nastavi nece
znatno unaprijediti moje digitalne vjestine) imaju nize komunalitete i negativno su saturirane

(odnose se na negativno misljenje o primjeni tehnologije prosirene stvarnosti u nastavi).

Tablica 15. Rezultati faktorske analize percepcije kadeta o primjeni AR-a u nastavi

Fal;tor Komunaliteti

A6 Primjena tehnologije proSirene stvarnosti u nastavi 22 67
doprinijela bi kvaliteti ishoda uc¢enja kadeta. ' '
A2 Primjena tehnologije proSirene stvarnosti 77 59
unaprijedila bi provedbu vojno stru¢ne prakse. ' ’
A7 Primjena tehnologije proSirene stvarnosti u obuci 71 50
kadeta povecala bi interes za vojni studij. ' '
A4 Koristenje tehnologije proSirene stvarnosti u nastavi 69 48
unaprijedilo bi digitalne vjestine kadeta. ' ’
A3 Ucestalo koriStenje tehnologije proSirene stvarnosti u _ 49 4
nastavi moglo bi ugroziti zdravlje kadeta. ' ’
A5 Primjena tehnologije proSirene stvarnosti u nastavi _ 49 24
nec¢e znatno unaprijediti moje digitalne vjestine. ' ]
Svojstvena vrijednost® 2.72

% objasnjene varijance 45.26

4 Field, A. P. (2009). Discovering statistics using SPSS. Los Angeles: SAGE Publications.
5 Svojstvena vrijednost nekog faktora je koli¢ina varijance koju objasnjava taj faktor.
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Ispitana je pouzdanosti dobivene skale percepcije kadeta o primjeni tehnologije proSirene
stvarnosti u nastavi, koja se sastoji od Sest Cestica. Prije provedbe analize pouzdanosti Cestice A3
1 A5 su rekodirane u suprotnom smjeru. Cronbach alfa koeficijent unutarnje konzistencije iznosi
0.72 1 ukazuje na zadovoljavajuéu pouzdanost skale. Za pojedine cestice skale percepcije
izraCunata je deskriptivna statistika (aritmeticka sredina — M i standardna devijacija — SD),
korigirane su korelacije s ukupnim rezultatom na skali (rii — corrected item-total correlation) i
izracunato je koliko bi iznosio Cronbach alfa nakon iskljucivanja pojedine Cestice. Preporucljivo
je da su korigirane korelacije s ukupnim rezultatom na skali ve¢e od 0.30, §to je u ovoj analizi
zadovoljeno.® Isklju¢ivanjem Gestice A5 Cronbach alfa koeficijent bi se povecao na drugoj
decimali s 0.72 na 0.73. S obzirom na to da je koeficijent pouzdanosti zadovoljavajuci i da
isklju¢ivanjem cestice A5 ne bi doslo do veceg povecanja pouzdanosti skale, ova je Cestica

zadrZana.

Tablica 16. Deskriptivna statistika i pokazatelji pouzdanosti za pojedine Cestice skale
percepcije kadeta o primjeni tehnologije proSirene stvarnosti u nastavi

Cronbach a
M  SD Ti ako se
cestica
izostavi
A2 Pr}mj ena tghnologlje prosirene svtvarnostl 4.43 077 54 66
unaprijedila bi provedbu vojno-stru¢ne prakse.
A3r Ucestalo koristenje tehnologije proSirene
stvarnosti u nastavi mogla bi ugroziti zdravlje 3.93 1.00 35 72
kadeta.(r)
A4 Koristenje tehnologije prosirene stvarnosti u 451 0.60 51 68

nastavi unaprijedilo bi digitalne vjestine kadeta.

AS5r Primjena tehnologije proSirene stvarnosti u
nastavi nece znatno unaprijediti moje digitalne 3.85 1.04 35 73
vjestine.(r)

A6 Primjena tehnologije proSirene stvarnosti u
nastavi doprinijela bi kvaliteti ishoda ucenja kadeta. 4.19 0.77 62 64
A7 Primjena tehnologije proSirene stvarnosti u

obuci kadeta povecala bi interes za vojni studij. 4.48 0.79 49 67

¢ Field, A. P. (2009). Discovering statistics using SPSS. Los Angeles: SAGE Publications.
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Rezultat na skali percepcije izraunat je kao prosjek odgovora na Sest Cestica koje Cine skalu. Pri
tome nizi rezultat predstavlja negativniju percepciju, a visi pozitivniju percepciju kadeta o
primjeni tehnologije proSirene stvarnosti u nastavi. Teorijski minimum na skali iznosi 1, a
maksimum 5. Za ispitivanje normalnosti distribucije koristeni su indeks simetri¢nosti (Skewness)
1 indeks spljoStenosti distribucije (Kurtosis), uvid u histogram i Q-Q Plot prikaz. Ra¢unanjem z-
vrijednosti utvrdeno je da su na skali percepcije prisutne dvije ekstremne vrijednosti, koje su
isklju¢ene iz analize.” U tablici je navedena deskriptivna statistika za skalu percepcije: broj
ispitanika — N, minimalni rezultat — Min, maksimalni rezultat — Max, aritmeticka sredina — M,
standardna devijacija — SD, indeks simetri¢nosti — Sk i1 indeks spljostenosti distribucije — Ku.
Prosjecan rezultat na skali dobiven na ukupnom uzorku (M = 4.25, SD = 0.51) ukazuje na
relativno pozitivhu percepciju kadeta o primjeni tehnologije proSirene stvarnosti u nastavi.
Varijabla je blago negativno asimetricna (Sk = — 0.50), Sto ukazuje na vecu zastupljenost visih

rezultata na skali.

Tablica 17. Deskriptivna statistika za skalu percepcije kadeta o primjeni tehnologije
prosirene stvarnosti u nastavi

N Min Max M SD Sk Ku

268" 2.67 5.00 4.25 0.51 —-0.50 —-0.31

*iskljuena su dva ekstremna rezultata

5.2.4 Procjena utjecaja aktivnog ucenja na percepciju kadeta

Kako bi se ispitala statisticka znacajnost razlika u prosjeénom rezultatu na skali percepcije
izmedu kadeta iz tri grupe/uvjeta (Smjesteno, Smjesteno + Igre, Smjesteno + Igre + Istrazivacko)
provedena je jednosmjerna analiza varijance. U tablicama su navedeni rezultati provedene
analize (suma kvadrata — SS, stupnjevi slobode — df, srednji kvadrat — MS, F omjer, razina
znalajnosti — p i parcijalni kvadrirani eta kao mjera veli¢ine efekta® — ny?) i deskriptivna
statistika (aritmeticka sredina — M, standardna devijacija — SD, broj ispitanika — N). Rezultat

analize varijance nije statisti¢ki znacajan (F2, 26s = 0.61, p > 0.05, np? = 0.01), odnosno ukazuje

72> 3.29; prema Tabachnick, B. i Fidell, L., 2013. Using Multivariate Statistics. Boston: Pearson Education.
80.01 — mala veli¢ina efekta, 0.06 — srednja veli¢ina efekta, 0.14 — velika veliCina efekta
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da se kadeti iz razli¢itih grupa ne razlikuju znacajno u percepciji o primjeni tehnologije proSirene

stvarnosti u nastavi.

Tablica 18. Rezultat na skali percepcije o primjeni tehnologije proSirene stvarnosti u
nastavi s obzirom na grupu — rezultati analize varijance

SS df MS F p np’
Grupa 0.32 2 0.16 0.61 0.545 0.01
Pogreska (Mjerenje) 69.32 265 0.26

Tablica 19. Deskriptivna statistika za rezultat na skali percepcije o primjeni tehnologije
prosirene stvarnosti u nastavi za pojedinu grupu

Grupa M SD N
Smjesteno 4.21 0.48 89
Smjesteno + Igre 4.29 0.51 90
Smjesteno + Igre + IstraZivacko 4.24 0.54 89

5.2.5 Procjena utjecaja prethodnog VR/AR iskustva na percepciju
kadeta

Kako bi se ispitala povezanost izmedu susretanja s pojmom VR i pojmom AR u dosadasnjem
obrazovanju s percepcijom kadeta o primjeni tehnologije proSirene stvarnosti u nastavi,
izraCunati su Spearmanovi koeficijenti korelacije (p) izmedu rezultata kadeta na skali percepcije
o primjeni tehnologije proSirene stvarnosti u nastavi i odgovora na pitanja: U vasem prethodnom
obrazovanju jeste li se susreli s pojmom virtualna stvarnost (eng. Virtual Reality, VR)? i U

vasem prethodnom obrazovanju jeste li se susreli s pojmom proSirena stvarnost (eng. Augmented
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Reality, AR)?. 1z rezultata prikazanih u tablici (p < 0.05) vidljivo je da percepcija kadeta o
primjeni tehnologije proSirene stvarnosti u nastavi nije u znacajnoj korelaciji sa susretanjem s

pojmom VR, kao ni sa susretanjem s pojmom AR u prethodnom obrazovanju.

Tablica 20. Spearmanovi koeficijenti korelacije(p) izmedu susretanja s pojmovima VR i
AR 1 percepcije kadeta o primjeni tehnologije proSirene stvarnosti u
nastavi

Percepcija kadeta o primjeni tehnologije
prosirene stvarnosti u nastavi

U vasem prethodnom obrazovanju jeste

. } . . Spearman p 0.09
li se susreli s pojmom virtualna stvarnost
(eng. virtual reality, VR)? p 0.16
U vasem prethodnom obrazovanju jeste Spearman p 0.06
li se susreli s pojmom prosirena stvarnost
(eng. augmented reality, AR)? p 0.34

Spearmanovim koeficijentom korelacije ispitana je povezanost ucestalosti koristenja tehnologije
virtualne stvarnosti u svakodnevnom zivotu (Koliko cesto koristite tehnologiju virtualne
stvarnosti u svakodnevnom Zivotu?) i rezultata na skali percepcije kadeta o primjeni tehnologije
prosirene stvarnosti u nastavi. Nije dobivena statisti¢ki znacajna korelacija (p =— 0.05, p = 0.38),
odnosno ucestalost koristenja tehnologije virtualne stvarnosti u svakodnevnom Zivotu nije
povezana s percepcijom kadeta o primjeni tehnologije proSirene stvarnosti u nastavi. Kako bi se
ispitala razlika u prosje¢nom rezultatu na skali percepcije o primjeni tehnologije proSirene
stvarnosti u nastavi s obzirom na koristenje AR (Koristite li AR?: Da, Ne), proveden je t-test za
nezavisne uzorke, a rezultati su prikazani u tablici (broj ispitanika — N, aritmeti¢ka sredina — M,
standardna devijacija — SD, t-omjer, stupnjevi slobode — df, razina znacajnosti — p, Cohenov d
kao mjera veli¢ine efekta®). Dobivena je statisti¢ki znacajna razlika (t = 2.19, df = 266, p < 0.05).
Kadeti koji koriste AR imaju znacajno pozitivniju percepciju o primjeni tehnologije proSirene
stvarnosti u nastavi (M = 4.46, SD = 0.47) u usporedbi s kadetima koji ne koriste AR (M =4.23,
SD =0.51).

0.2 — mali efekt, 0.5 — srednji efekt, > 0.8 — veliki efekt
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Tablica 21. Rezultat na skali percepcije o primjeni tehnologije proSirene stvarnosti u
nastavi s obzirom na koriStenje AR — rezultati t-testa za nezavisne uzorke

t-test Coh
Koristite li AR? N M SD 0 gnov
t Df p
Ne 243 423 0.51 2.19 266 0.03 0.45
Da 25 4.46 0.47

5.3 Rezultati predtesta

Rezultat na predtestu znanja dobiven je zbrajanjem ostvarenih bodova, pri ¢emu je toCan
odgovor na pojedino pitanje nosio jedan bod, a netocan nula bodova. Pri tome su kadeti iz grupe
Smjesteno + Igre u prosjeku ostvarili najmanji broj bodova na zavrSnom testu znanja (M = 5.12,
SE = 0.17, 95 % IP [4.78, 5.46]). Prema prosjecnom broju bodova slijede kadeti iz grupe
Smjesteno + Igre + Istrazivacko (M = 5.43, SE = 0.17, 95 % IP [5.10, 5.77]). Najbolji rezultat,
odnosno najvise prosjecnih bodova, na predtestu znanja ostvarili su kadeti iz grupe Smjesteno (M
= 5.54, SE = 0.17, 95 % IP [5.20, 5.88]). Iz rezultata prikazanih u tablici vidljivo je da nisu
dobivene razlike u prosjecnim rezultatima koje su kadeti iz razli¢itih grupa ostvarili na predtestu

znanja.

Tablica 22. Rezultat na predtestu znanja u po¢etnom mjerenju za tri grupe kadeta

Grupa Mjerenje M SE 95% IP

Smjesteno Pocetno 5.54 0.17 [5.20, 5.88]
Smjesteno + Igre Pocetno 5.12 0.17 [4.78, 5.46]
Smjesteno + Igre + Istrazivacko ~ Pocetno 543 0.17 [5.10, 5.77]
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5.3.1 Vrijeme rjeSavanja predtesta

Za ispitivanje provedeno rjeSavajuci predtest znanja (mjerenom u sekundama) izmedu kadeta iz
tri grupe/uvjeta (Smjesteno, Smjesteno + Igre, Smjesteno + Igre + Istrazivacko) rezultati ukazuju
na statisticki znacajnu razliku u vremenu provedenom rjeSavajuéi predtest znanja (Kruskal-
Wallis H = 13.85, df = 2, p < 0.01). Nadalje, rezultati su pokazali da su kadeti iz grupe Smjesteno
+ Igre proveli zna¢ajno manje vremena rjeSavajuc¢i predtest znanja u usporedbi s kadetima iz
grupe Smjesteno + Igre + Istrazivacko, kao 1 u usporedbi s kadetima iz grupe SmjesSteno. [zmedu
preostalih grupa (Smjesteno i Smjesteno + Igre + Istrazivacko) nema znacajne razlike u vremenu

provedenom rjesSavajuci predtest znanja.

Tablica 23. Vrijeme provedeno rjeSavajuci predtest znanja s obzirom na grupu

Prosje€an  Kruskal-

Grupa N rang Wallis H df p
Vrijeme ~ Smjesteno 90 154.23 13.85 2 0.001
provedeno ¢ cieno + Igre %0 11179
rjeSavajuci
predtest (s)  Smjesteno + Igre + Istrazivacko 90 140.48

5.4 Rezultati podtesta

Rezultat na podtestu znanja dobiven je zbrajanjem ostvarenih bodova, pri ¢emu je to¢an odgovor
na pojedino pitanje nosio jedan bod, a netocan nula bodova. Pri tome su kadeti iz grupe
Smjesteno u prosjeku ostvarili najmanji broj bodova na zavrSnom testu znanja (M = 7.72, SE =
0.15, 95 % IP [7.42, 8.02]). Prema prosje¢nom broju bodova slijede kadeti iz grupe Smjesteno +
Igre (M = 8.72, SE = 0.15, 95 % IP [8.42, 9.02]). Najbolji rezultat, odnosno najvise prosjecnih
bodova, na zavr§nom testu znanja ostvarili su kadeti iz grupe Smjesteno + Igre + Istrazivacko
(M = 10.27, SE = 0.15, 95 % IP [9.97, 10.56]). Rezultati koje su kadeti iz razli¢itih grupa
ostvarili na podtestu znanja znacajno se razlikuju. Nadalje, iz rezultata je vidljivo da je svaka
grupa kadeta ostvarila znacajno visi prosjecan broj bodova na zavr§nom testu znanja u usporedbi

s prosje¢nim brojem bodova ostvarenim na pocetnom testu znanja.
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Tablica 24. Rezultat na podtestu znanja u zavrSnom mjerenju za tri grupe kadeta

Grupa Mjerenje M SE 95 % IP

Smjesteno Zavrsno 7.72 0.15 [7.42, 8.02]
Smjesteno + Igre Zavrsno 8.72 0.15 [8.42,9.02]
Smjesteno + Igre + Istrazivacko  Zavrs$no 10.27 0.15 [9.97, 10.56]

5.4.1 Vrijeme rjeSavanja podtesta

Za ispitivanje provedeno rjeSavajuci podtest znanja (mjerenom u sekundama) izmedu kadeta iz
tri grupe/uvjeta (Smjesteno, Smjesteno + Igre, Smjesteno + Igre + Istrazivacko) rezultati ukazuju
na statisticki znacajnu razliku u vremenu provedenom rjesavajuc¢i podtest znanja (Kruskal-Wallis
H = 168.78, df = 2, p < 0.001). Nadalje, rezultati su pokazali da se sve tri grupe znacajno
razlikuju u vremenu koje su proveli rjeSavajuci podtest znanja. Pri tome su najmanje vremena
rjeSavajuéi zavrSni test proveli kadeti iz grupe Smjesteno + Igre, slijede kadeti iz grupe
Smjesteno, a najvise vremena rjeSavajuci zavrsni test proveli su kadeti iz grupe Smjesteno + Igre

+ Istrazivacko.

Tablica 25. Vrijeme provedeno rjeSavajuci podtest znanja s obzirom na grupu

Prosje€an  Kruskal-

Grupa rang Wallis H df
Viijeme ~ Smjesteno 90 12535 16878 2 0.000
provedeno ¢ ciono + Igre 90 65.48
rjesavajuci
podtest (s)  Smjesteno + Igre + Istrazivacko 90 215.67

5.5 Integrativni rezultati provedbe testa znanja

Znanje kadeta ispitano je testom znanja koji se sastoji od 11 pitanja (Prilog 2). Rezultat na testu
znanja dobiven je zbrajanjem ostvarenih bodova, pri ¢emu je tocan odgovor na pojedino pitanje

nosio jedan bod, a netocan odgovor nula bodova. Prema tome, teorijski raspon bodova je od
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minimalnih nula do maksimalnih jedanaest bodova. U tablici je deskriptivna statistika za

rezultate na testu znanja u pocetnom mjerenju i u zavrSnom mjerenju.

Tablica 26. Deskriptivna statistika za bodove ostvarene na testu znanja u dva mjerenja

N Min Max M SD Sk Ku

Bodovi u po¢etnom mjerenju 270  0.00 11.00 5.37 1.63 -0.01 -0.05

Bodovi u zavrSnom mjerenju 270 400 11.00 890 1.77 -0.59 -0.49

Na ukupnom uzorku kadeta (N = 270), prosjecan rezultat (M) na testu znanja u pocetnom

mjerenju je iznosio 5.37 bodova (SD = 1.63), a u zavrSnom mjerenju 8.90 bodova (SD = 1.77).

5.5.1 Efekt oblika AR aktivnog ucenja na znanje kadeta

Kako bi se ispitala razlika u rezultatima kadeta na testu znanja u dva mjerenja (pocetno i
zavr$no) s obzirom na oblik AR aktivnog ucenja (tri grupe/uvjeta: Smjesteno, Smjesteno + Igre,
Smjesteno + Igre + Istrazivacko) provedena je dvofaktorska analiza varijance (grupa x mjerenje)
s ponovljenim mjerenjem na jednom faktoru (mjerenje). U tablicama su navedeni rezultati
provedene analize i deskriptivna statistika (korigirane aritmeticke sredine / marginal means — M,

standardna pogreSka — SE 1 95 %-tni intervali pouzdanosti).

Tablica 27. Rezultat na testu znanja u dva mjerenja s obzirom na grupu (3 x 2 analiza

varijance)
SS df MS F p np’
Mijerenje 1688.94 1 1688.94  748.30 0.000 0.74
Mjerenje < 56 o4 2 79.47 35.21 0.000 0.21
Grupa
f&iﬁgﬁj‘e) 602.63 267 2.6

Rezultati ukazuju na znacajan efekt mjerenja (F(1267)= 748.30, p < 0.001, ny>= 0.74) na rezultat
na testu znanja, pri ¢emu su kadeti ostvarili znacajno nizi prosje¢an broj bodova u pocetnom
mjerenju (M = 5.37, SE = 0.10) nego u zavr§nom mjerenju (M = 8.90, SE = 0.09).
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Dobivena je statisticki znacajna interakcija mjerenja i grupe na ostvareni broj bodova na testu
znanja (F267) = 35.21, p < 0.001, ng?= 0.21). Iz rezultata (95 %-tnih intervala pouzdanosti)
prikazanih u tablici i na slici vidljivo je da nisu dobivene razlike u prosje¢nim rezultatima koje su
kadeti iz razli¢itih grupa ostvarili na poc¢etnom testu znanja. Medutim, rezultati koje su kadeti iz
razli¢itih grupa ostvarili na zavrSnom testu znanja znacajno se razlikuju. Pri tome su kadeti iz
grupe Smjesteno u prosjeku ostvarili najmanji broj bodova na zavrSnom testu znanja (M = 7.72,
SE =0.15, 95 % IP [7.42, 8.02]).

Prema prosjecnom broju bodova slijede kadeti iz grupe Smjesteno + Igre (M = 8.72, SE = 0.15,
95 % IP [8.42, 9.02]). Najbolji rezultat, odnosno najvise prosje¢nih bodova, na zavr§nom testu
znanja ostvarili su kadeti iz grupe Smjesteno + Igre + Istrazivacko M = 10.27, SE = 0.15, 95 %
IP [9.97, 10.56]). Takoder, iz rezultata je vidljivo da je svaka grupa kadeta ostvarila znacajno visi
prosje¢an broj bodova na zavrSnom testu znanja u usporedbi s prosjecnim brojem bodova

ostvarenim na pocetnom testu znanja.

Tablica 28. Rezultat na testu znanja u pocetnom i zavr§Snom mjerenju za tri grupe kadeta

Grupa Mjerenje M SE 95 % IP
Smjesteno Pocetno 5.54 0.17 [5.20, 5.88]
Zavrs$no 7.72 0.15 [7.42, 8.02]
Smjesteno + Igre Pocetno 5.12 0.17 [4.78, 5.46]
Zavrs$no 8.72 0.15 [8.42, 9.02]
Smjesteno + Igre + Istrazivacko ~ Pocetno 543 0.17 [5.10, 5.77]

ZavrSno 10.27 0.15 [9.97, 10.56]
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Grafikon 1. Korigirane aritmeticke sredine za rezultat na testu znanja

1l Grupa
=== Smjesteno
. w—Smjesteno + Igre
10| === Smjesteno + Igre + IstraZivacko

Estimated Marginal Means

Pocetno Zavrsno
Mjerenje

Error bars: 95% CI

Dobiven je i znaajan efekt grupe na rezultat na testu znanja (F(2, 267y = 29.64, p < 0.001, n,> =
0.18), pri ¢emu analiza viSestrukih usporedbi uz Bonferroni korekciju ukazuje na znacajno visi
prosjecan rezultat kadeta iz grupe Smjesteno + Igre + Istrazivacko (M = 7.85, SE = 0.12) u
usporedbi s prosje¢nim rezultatom kadeta iz grupe Smjesteno + Igre (M = 6.92, SE = 0.12) i
kadeta iz grupe Smjesteno (M = 6.63, SE = 0.12). Izmedu preostalih grupa (Smjesteno i

Smjesteno + Igre) nije dobivena znacajna razlika.

5.5.2 Efekt oblika AR aktivnog ucenja na znanje kadeta uz kontrolu
percepcije

Kako bi se ispitala razlika u rezultatima kadeta na testu znanja u dva mjerenja (pocetno i

zavr$no) s obzirom na oblik AR aktivnog ucenja (tri grupe/uvjeta: Smjesteno, Smjesteno + Igre,

Smjesteno + Igre + Istrazivacko) nakon kontroliranja percepcije kadeta o primjeni tehnologije

prosirene stvarnosti u nastavi provedena je analiza kovarijance.

Pri tome je u analizi kao nezavisna varijabla definirana grupa/uvjet (Smjesteno, Smjesteno +

Igre, Smjesteno + Igre + IstraZivacko), kao zavisna varijabla rezultat na testu znanja mjeren dva
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puta (po€etno mjerenje, zavrSno mjerenje), a kao kovarijat rezultat na skali percepcije kadeta o
primjeni tehnologije proSirene stvarnosti.

Prije provedbe analize kovarijance ispitan je preduvjet homogenost regresijskih nagiba
testiranjem znacajnosti interakcijskih efekata grupe (nezavisne varijable) 1 percepcije
(kovarijata). Rezultat je pokazao da ova interakcija nije statisticki znacajna (Fz2, 262 = 2.24, p =
0.11), odnosno da je preduvjet za provedbu analize kovarijance zadovoljen. Takoder, navedena
analiza varijance pokazala je da se kadeti iz razli¢itih grupa ne razlikuju u percepciji o primjeni
tehnologije proSirene stvarnosti u nastavi (Fz, 265 = 0.61, p = 0.55) ¢ime je zadovoljen i preduvjet

nezavisnosti kovarijata i nezavisne varijable.

Tablica 29. Rezultati na testu znanja u dva mjerenja s obzirom na grupu nakon kontrole
percepcije o primjeni tehnologije AR u nastavi — analiza kovarijance

SS df MS F p np’
Mjerenje 11.57 1 11.57 5.20 0.023 0.02
Mjerenje x Percepcija 2.27 1 2.27 1.02 0.314 0.00
Mjerenje x Grupa 160.90 2 80.45 36.13  0.000 0.21
Pogreska (Mjerenje) 587.85 264 2.23

Rezultati analize kovarijance ukazuju na znacajan efekt mjerenja (F(1264)= 5.20, p < 0.05, np*=
0.02) na rezultat na testu znanja, pri cemu su kadeti ostvarili znacajno nizi prosje¢an broj bodova

u poc¢etnom mjerenju (M = 5.37, SE = 0.10) nego u zavrsnom mjerenju (M = 8.93, SE = 0.09).

Nakon kontrole percepcije kadeta o primjeni tehnologije proSirene stvarnosti u nastavi dobivena
je statisticki znacajna interakcija mjerenja i grupe na znanje kadeta (F2,264)= 36.13, p < 0.001,
np2= .21). Kadeti iz razli¢itih grupa se ne razlikuju u prosje¢nom rezultatu na pocetnom testu
znanja, ali se razlikuju u prosjecnom rezultatu na zavrSnom testu znanja. Kadeti iz grupe
Smjesteno u prosjeku su ostvarili najmanji broj bodova na zavr§nom testu znanja (M = 7.75, SE
=0.15, 95 % IP [7.46, 8.04]). Bolji rezultat na zavrSnom testu znanja su ostvarili kadeti iz grupe
Smjesteno + Igre (M = 8.71, SE = 0.15, 95 % IP [8.42, 9.00]), a najbolji rezultat kadeti iz grupe
Smjesteno + Igre + IstraZivacko (M = 10.33, SE = 0.15, 95 % IP [10.04, 10.62]).
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Tablica 30. Rezultat na testu znanja u pocetnom i zavr§Snom mjerenju za tri grupe
kadeta, uz kontrolu percepcije o primjeni tehnologije AR u nastavi

Grupa Mjerenje M SE 95 % IP
Smjesteno Pocetno 5.55 0.17 [5.21, 5.89]
Zavr$no 7.75 0.15 [7.46, 8.04]
Smjesteno + Igre Pocetno 5.12 0.17 [4.78, 5.46]
Zavr$no 8.71 0.15 [8.42,9.00]
Smjesteno + Igre + Istrazivacko Pocetno 5.44 0.17 [5.10, 5.78]
Zavr$no 10.33 0.15 [10.04, 10.62]

Grafikon 2. Korigirane aritmeticke sredine za rezultat na testu znanja, uz kontrolu
percepcije o primjeni tehnologije proSirene stvarnosti u nastavi

T Grupa

=== Smjesteno

= Smjesteno + Igre

=== Smjesteno + Igre + IstraZivacko

Estimated Marginal Means

L L

Pocetno Zavrsno
Mjerenje

Covariates appearing in the model are evaluated at the following values: Percepcija o primjeni tehnologije proirene stvarnosti u nastavi = 4,2488

Error bars: 95% Cl
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Nakon kontrole percepcije, dobiven je znacajan efekt grupe na rezultat na testu znanja (F2, 264) =
31.15, p < 0.001, np? = 0.19), pri ¢emu analiza viestrukih usporedbi uz Bonferroni korekciju
ukazuje na znacajno visi prosjecan rezultat kadeta iz Grupe 3 Smjesteno + Igre + Istrazivacko
(M = 7.88, SE = 0.12) u usporedbi s rezultatom kadeta iz Grupe 2 Smjesteno + Igre (M = 6.92,
SE = 0.12) i rezultatom kadeta iz Grupe 1 Smjesteno (M = 6.65, SE = 0.12).

Efekt percepcije kadeta o primjeni tehnologije proSirene stvarnosti u nastavi na znanje nije

statisti¢ki znacajan (F(1,264)= 0.40, p = 0.53, ny>= 0.001).

5.5.3 Cjelokupno vrijeme provedeno rjeSavajuéi test znanja

Za ispitivanje statistiCke znacajnosti razlika u vremenu provedenom rjeSavajuéi pocetni test
znanja i zavrS$ni test znanja (mjerenom u sekundama) izmedu kadeta iz tri grupe/uvjeta
(Smjesteno, Smjesteno + Igre, Smjesteno + Igre + Istrazivacko) koristen je Kruskal-Wallis H
test. Ovaj je test odabran zbog prisutnosti ekstremnih podataka i asimetri¢nih distribucija

navedenih varijabli.

Tablica 31. Vrijeme provedeno rjeSavajuci test znanja s obzirom na grupu, Kruskal-
Wallis H test

Prosje€an  Kruskal-

Grupa N rang Wallis H df

Viijeme ~ Smjesteno 90 154.23 13.85 2 0.001
provedeno ¢ cieno + Igre 90 111.79

rjeSavajuci

predtest (s)  Spjesteno + Igre + Istrasivacko 90 140.48

Viijeme ~ Smjesteno 90 12535 16878 2 0.000
provedeno ¢ cieno + Igre 90 65.48

rjeSavajuci

podtest (S)  Smjesteno + Igre + Istrazivacko 90 215.67

Rezultati ukazuju na statisti¢ki znacajnu razliku u vremenu provedenom rjesavajuéi pocetni test

znanja (Kruskal-Wallis H = 13.85, df = 2, p < 0.01). Post hoc analiza (Dunn — Bonferroni)
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pokazala je da su kadeti iz grupe Smjesteno + Igre proveli zna¢ajno manje vremena rjesavajuci
pocetni test znanja u usporedbi s kadetima iz grupe Smjesteno + Igre + Istrazivacko, kao 1 u
usporedbi s kadetima iz grupe Smjesteno. Izmedu preostalih grupa (Smjesteno 1 Smjesteno + Igre

+ Istrazivacko) nema znacajne razlike u vremenu provedenom rjeSavajuci pocetni test znanja.

Rezultati ukazuju na statisticki znacajnu razliku u vremenu provedenom rjesavajuci zavrsni test
znanja (Kruskal-Wallis H = 168.78, df = 2, p < 0.001). Post hoc analiza (Dunn — Bonferroni)
pokazala je da se sve tri grupe znacajno razlikuju u vremenu koje su proveli rjeSavajuci zavrsni
test znanja. Pri tome su najmanje vremena rjeSavajuci zavrsni test proveli kadeti iz grupe
Smjesteno + Igre, slijede kadeti iz grupe Smjesteno, a najvise vremena rjesavajuci zavrsni test

proveli su kadeti iz grupe Smjesteno + Igre + IstraZivacko.

Smijesteno + Igre
111,79
Q

Smijestend
454 23

Smijesteno +igre + |ftraZivacko
140,48

Slika 28. Vrijeme provedeno rjeSavajuci pocetni test znanja - Kruskal-Wallis H testom
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Smijesteno + Igre Smjestena
65,48 25
C

os

Smijester.o + lgre + Istrazivacko
21567
O

Slika 29. Vrijeme provedeno rjeSavajuci zavrs$ni test znanja - Kruskal - Wallis H testom

5.5.4 Cjelokupno vrijeme provedeno unutar aplikacije

Kako bi se ispitala statistiCka znacajnost razlika u prosjeénom vremenu provedenom unutar
aplikacije (u sekundama) izmedu kadeta iz tri grupe/uvjeta (Smjesteno, Smjesteno + Igre,
Smjesteno + Igre + Istrazivacko) provedena je jednosmjerna analiza varijance. Rezultat ukazuje
na statisticki znacajnu razliku u prosje¢nom vremenu provedenom unutar aplikacije s obzirom na
grupu (F2, 267 = 274.23, p < 0.001, ny?> = 0.67). Rezultati Scheffe post hoc testa ukazuju da su
kadeti iz grupe Smjesteno + Igre + Istrazivacko (M = 1739.58, SD = 205.74) u prosjeku proveli
znacajno viSe vremena unutar aplikacije u usporedbi s kadetima iz grupe Smjesteno + Igre (M =
1223.87, SD = 102.11) i kadetima iz grupe Smjesteno (M = 1157.23, SD = 27.40). Izmedu
preostalih grupa (Smjesteno 1 Smjesteno + Igre) nema znacajne razlike u vremenu provedenom

unutar aplikacije.
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Tablica 32. Vrijeme provedeno unutar aplikacije (s) s obzirom na grupu — rezultati
analize varijance

SS df MS F p np’

Grupa 18285690.10 2 9142845.05 274.23  0.000 0.67
Pogreska (Mjerenje) 8901832.46 267 33340.20

Tablica 5.32 Deskriptivna statistika za vrijeme provedeno unutar aplikacije s obzirom na grupu

Grupa M SD

Smjesteno 1157.23 217.40
Smjesteno + Igre 1223.87 102.11
Smjesteno + Igre + Istrazivacko 1739.58 205.74

Grafikon 3. Korigirane aritmeticke sredine za vrijeme provedeno unutar aplikacije (s)

1800

1600

1400

Estimated Marginal Means

1200 _/—

Smjesteno Smjesteno + Igre Smjesteno + Igre + IstraZivacko
Grupa
Error bars: 95% ClI
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5.6 Zakljucak

Svrha ovog poglavlja bila je analizirati i prikazati rezultate provedenog eksperimenta u svjetlu
istrazivackih pitanja. Je li moguce koriStenjem proSirene stvarnosti ispitati percepciju kadeta
prema primjeni AR-a u nastavi? Utjecu li razlic¢iti oblici u€enja na znanje kadeta? Je 1i moguce
validirati 1 utjecati na kvalitetu ishoda AR ucenja? Nadalje, analizirani su rezultati ankete, op¢i
podatci, dob, spol, godina studija, smjer studija, podjele po grupama ispitanika, skala percepcije
kadeta o primjeni tehnologije AR-a u nastavi, ispitivanje razlike u percepciji koriStenja
tehnologije proSirene stvarnosti u nastavi izmedu tri grupe/oblika AR ucenja, rezultati predtesta i
podtesta, integrativni rezultati provedbe testa znanja, efekt oblika AR ucenja na znanje kadeta uz
kontrolu percepcije kadeta o primjeni tehnologije AR-a u nastavi i cjelokupno vrijeme provedeno
unutar aplikacije. Za provedbu istrazivanja koriSten je anketni upitnik za prikupljanje podataka
od 270 ispitanika pomocu alata Google Forms koji je integriran u aplikaciji HaubicAR pomocu
koje je proveden i test znanja kroz tri oblika AR ucenja. Nakon izlaganja svih varijabli
kompletna statisticka obrada je provedena u programu IBM SPSS 25. Analizom rezultata
utvrdeno je da su ispitanici jednog oblika AR ucenja Grupe Smjesteno + Igre + IstrazZivanje
postigli statisticki znacajnu vecu razinu znanja u odnosu na ispitanike druge dvije grupe. Moze
se zakljuciti da varijable koje se istrazuju imaju najveci utjecaj na akademsku izvedbu ispitanika
koji su imali imerzivni pristup kroz oblik AR ucenja Smjesteno + Igre + IstraZivanje u

prosirenoj stvarnosti od ostala dva oblika aktivnog ucenja.

Diskusija rezultata s detaljnom elaboracijom hipoteza dana je u sljede¢em poglavlju.
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6. DISKUSIJA

Prema Pallantu (2016), Spearmanova korelacija, post hoc testovi i dvofaktorska analiza varijance
(grupa x mjerenje) koristi se za ras¢lambu visestrukih usporedbi uz Bonferroni korekciju koja
ukazuje na prosjecan rezultat ispitanika. Nadalje Kruskal-Wallis H test i Post hoc analiza (Dunn
— Bonferroni) koristi se za vrijeme provedeno rjeSavajuci test znanja kada postoje tri razlicite
skupine ispitanika ili uvjeta, kako bi se sugeriralo postoji li statisticki znaajna razlika u
njihovim srednjim rezultatima. U nastavku se daje sazetak do kojeg se doslo na temelju
provedenog istrazivanja koje je postavljeno na eksperimentalnom modelu, kao i dokazi

postavljenih hipoteza.

6.1 Konceptualni model ishoda uéenja primjenom AR-a
6.1.1 Znanje u pocetnom i zavr§nom mjerenju primjenom AR-a u nastavi

Ispitana je razlika u rezultatima kadeta na testu znanja u dva mjerenja (predtest i podtest) s
obzirom na tri oblika AR aktivnog ucenja (tri grupe/uvjeta: Smjesteno, Smjesteno + Igre,
Smjesteno + Igre + IstraZivacko). Na dijagramu, plave isprekidane linije prikazuju da su kadeti
na predtestu znanja iz sva tri oblika AR aktivnoga ucenja ostvarili znacajno nizi prosjecan broj
bodova u predtestu (M = 5.37) nego u podtestu (M = 8.90). Vidljivo je da nisu dobivene razlike u
prosjecnim rezultatima koje su kadeti iz razli¢itih grupa ostvarili na predtestu znanja. Kadeti
Grupe 2 Smjesteno + Igre u prosjeku su ostvarili najmanji broj bodova na predtestu znanja (M =
5.12), zatim prema prosjecnom broju bodova slijede kadeti Grupe 3 Smyjesteno + Igre +
Istrazivacko (M = 5.43) 1 najbolji rezultat, odnosno najvise prosjecnih bodova, na predtestu
znanja ostvarili su kadeti iz Grupe 1 Smjesteno (M = 5.54). Medutim, rezultati koje su kadeti iz
razli¢itih grupa ostvarili na podtestu znanja znacajno se razlikuju, $to se moze vidjeti na
dijagramu 1 gdje ljubicaste linije prikazuju razliku u ostvarenim rezultatima. Stoga su kadeti iz
Grupe 1 Smjesteno u prosjeku ostvarili najmanji broj bodova na zavrSnom testu znanja (M =
7.72). Prema prosjecnom broju bodova slijede kadeti iz Grupe 2 Smjesteno + Igre (M = 8.72).
Najbolji rezultat, odnosno najviSe prosjecnih bodova, na zavrSnom testu znanja ostvarili su

kadeti iz Grupe 3 Smjesteno + Igre + Istrazivacko (M = 10.27).
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Legenda:
Predtest — —>|

Podtest —|

Znanje

/
/

f 4 A \ Informacijski Konstrukt
1

\ Tehnologija AR

ProSirena stvarnost (AR)

/ ' \ \Informacijski objekt

Smjesteno + Igre +
IstraZivanje

Smjesteno Smjesteno + Igre

Dijagram 1. Znanje u pocetnom i zavrSnom mjerenju primjenom AR-a u nastavi

6.1.2 Znanje uz kontrolu percepcije primjenom AR u nastavi

Ispitana je razlika u rezultatima kadeta na testu znanja u dva mjerenja (predtest i podtest) s
obzirom na tri oblika AR aktivnog ucenja (tri grupe/uvjeta: Smjesteno, Smjesteno + Igre i
Smjesteno + Igre + IstraZivacko) nakon kontroliranja percepcije kadeta o primjeni tehnologije
prosirene stvarnosti u nastavi. Nakon kontrole percepcije kadeta o primjeni tehnologije proSirene
stvarnosti u nastavi dobivena je statisticki znaCajna interakcija mjerenja i grupe na znanje
kadeta (F264) = 36.13, p < 0.001, np?= .21). Kadeti iz razli¢itih grupa se ne razlikuju u
prosjecnom rezultatu na pocetnom predtestu znanja, kako je prikazano na dijagramu 2 plavim
isprekidanim linijama, ali se razlikuju u prosje¢nom rezultatu na podtestu znanja. Nakon kontrole
percepcije, dobiven je znacajan efekt grupe na rezultat na testu znanja (Fp, 264y = 31.15, p <
0.001, np? = 0.19), pri Cemu analiza viSestrukih usporedbi uz Bonferroni korekciju ukazuje na
znacajno visi prosjecan rezultat kadeta iz Grupe 3 Smjesteno + Igre + Istrazivacko (M = 7.88) u
usporedbi s rezultatom kadeta iz Grupe 2 Smjesteno + Igre (M = 6.92) i rezultatom kadeta iz

Grupe 1 Smjesteno (M = 6.65) kako je prikazano na dijagramu 2 ljubicastim linijama.
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Legenda:
Predtest — —>

Podtest —|
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ProSirena stvarnost (AR)

T v \
/ \ \Informacijski objekt

Smjesteno + Igre +
Istrazivanje

Smjesteno Smjesteno + Igre

Dijagram 2. Znanje u pocetnom i zavr§Snom mjerenju uz kontrolu percepcije primjenom
AR-a u nastavi

6.1.3 Percepcija primjene tehnologije AR-a u nastavi za pojedinu grupu

Ispitana je statistiCka znacajnost razlika u prosje¢nom rezultatu na skali percepcije izmedu kadeta
iz tri grupe/uvjeta (Smjesteno, Smjesteno + Igre, Smjesteno + Igre + Istrazivacko) i provedena je
jednosmjerna analiza varijance. Rezultat analize varijance nije statisticki znacajan (F2, 265 = 0.61,
p > 0.05, ny> = 0.01), odnosno ukazuje na to da se kadeti iz razli¢itih grupa ne razlikuju znacajno
u percepciji o primjeni tehnologije prosirene stvarnosti u nastavi. Jaku vezu u percepciji primjene
tehnologije imaju kadeti iz Grupe 2 Smjesteno + Igre (M = 4.29), ozna€enu na dijagramu punom
linijom. Slabiju vezu imaju kadeti iz Grupe 3 Smjesteno + Igre + Istrazivacko (M = 4.24),
oznacenu na dijagramu isprekidanom linijom dok slabu vezu imaju kadeti iz Grupe 1 Smjesteno

(M =4.21) oznacenu na dijagramu istockanom linijom, $to je i prikazano na dijagramu 3.
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—> Jakaveza
— —» Slabija veza
------ » Slaba veza

Percepcija

A 4 \ Informacijski Konstrukt

\

\ Tehnologija AR

Prosirena stvarnost (AR)

\Informacijski objekt

Smjesteno + Igre +
IstraZivanje

Smjesteno Smjesteno + Igre

Dijagram 3. Percepcija primjene tehnologije AR u nastavi za pojedinu grupu

6.1.4 Percepcija o primjeni tehnologije AR u nastavi

Ispitana je povezanost izmedu susretanja s pojmom AR u dosadasnjem obrazovanju s
percepcijom kadeta o primjeni tehnologije proSirene stvarnosti u nastavi s obzirom na koristenje
AR-a (Koristite i AR?: Da, Ne). Kadeti koji koriste AR imaju znacajno pozitivniju percepciju o
primjeni tehnologije proSirene stvarnosti u nastavi (M = 4.46). Nadalje, imaju jaku vezu s
percepcijom u usporedbi s kadetima koji ne koriste AR (M = 4.23), stoga imaju slabu vezu s

percepcijom o primjeni tehnologije AR u nastavi, $to je razvidno iz dijagrama 4.
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Legenda:
—— Jaka veza
— —» Slaba veza

Percepcija

4 Informacijski Konstrukt

Tehnologija AR

ProSirena stvarnost (AR)

/' \ Koristenje AR
/

Kadeti koji ne koriste Kadeti koji koriste AR
AR u nastavi u nastavi

Dijagram 4. Percepcija kadeta o primjeni tehnologije AR u nastavi

6.2 Diskusija hipoteza istraZivanja

6.2.1 Elaboracija prve hipoteze

HI. Percepcija kadeta prema primjeni AR-a u nastavi vezana je za njihovo imerzivno iskustvo i

poznavanje (AR) tehnologije.

Vecina kadeta koji su sudjelovali u istrazivanju pripada dobnoj skupini 20 — 22 godine (57,8 %),
odnosno 156 kadeta od ukupno 270 kadeta. Rije¢ je o iznimno mladoj populaciji. Takoder,
percepcija i poznavanje (VR) i (AR) tehnologija predstavlja jedan od faktora u primjeni
tehnologije (AR) u nastavnom procesu. Prema dobivenim rezultatima kadeti su sudjelovali u
prvom djelu istrazivanja u anketi gdje je bilo postavljeno pitanje prepoznavanja (VR) i (AR) na
fotografijama. Na pitanje prepoznajete li Virtualnu stvarnost to¢no je odgovorilo (75,9 %), a na

pitanje prepoznajete li ProSirenu stvarnost tocno je odgovorilo (80 %) ispitanika. Vezano za
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koristenje (AR) tehnologije (90,7 %) navelo je da je ne koristi, a (9,3 %) ispitanika da je koristi.
Uvidom u podatke koji se odnose na dosadasnje susretanje s pojmovima (VR) i (AR) u
prethodnom obrazovanju kadeta moze se utvrditi da srednja ocjena koja se odnosi na VR (C =
3.00) ukazuje na povremeno susretanje s ovim pojmom u prethodnom obrazovanju, a srednja
ocjena za AR (C = 2.00) ukazuje na rijetko susretanje s ovim pojmom u prethodnom
obrazovanju. Vezano za percepciju uloge AR-a u stjecanju znanja i vjestina, statisticka razlika u
prosje¢nom rezultatu na skali percepcije kadeta iz tri grupe/uvjeta (Smjesteno, Smjesteno + Igre,
Smjesteno + Igre + Istrazivacko) provedena je jednosmjerna analiza varijance. Rezultat analize
varijance nije statisticki znacajan (F2, 265 = 0.61, p > 0.05, np> = 0.01), odnosno ukazuje da se
kadeti iz razli¢itih grupa ne razlikuju znacajno u percepciji o primjeni tehnologije proSirene
stvarnosti u nastavi. Vezano za otpor koriStenja proSirene stvarnosti koja se odnosi na misljenje
kadeta i1 znacaju primjene: bi li trebalo koristiti tehnologiju proSirene stvarnosti u ucionickoj
nastavi i vojnoj stru¢noj praksi (C = 4.00), moze se utvrditi da kadeti smatraju da bi se ova
tehnologija trebala ceSc¢e koristiti. Pri tome 55,6 % smatra da bi se trebala koristiti ¢esée, a 28,9
% da bi se trebala koristiti vrlo ¢esto. Prosjecan rezultat na skali dobiven na ukupnom uzorku (M
= 4.25, SD = 0.51) ukazuje na relativno pozitivhu percepciju kadeta o primjeni tehnologije

prosirene stvarnosti u nastavi.

Time se zadovoljava i potvrduje tvrdnja iz H1: Percepcija kadeta prema primjeni AR-a u nastavi
vezana je za njihovo imerzivno iskustvo i poznavanje AR tehnologije. Hipoteza H1 je

potvrdena.

6.2.2 Elaboracija druge hipoteze

H2. Kadeti koji su poducavani kroz sve oblike (AR) aktivhog uclenja (Smjesteno, Igre,
IstraZivanje) postizu statisticki znacajno veéu razinu znanja u odnosu na kadete druge dvije

skupine.

Dobiveni rezultati provedenog istrazivanja ukazuju na to da su kadeti koji su sudjelovali u obliku
AR aktivnog ucenja (Smjesteno + Igre + IstraZivanje) koristenjem aplikacije HaubicAR pokazali

vecu razinu znanja, i to kako slijedi:
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korelacija izmedu predtesta i podtesta znanja na uzorku kadeta (N = 270), gdje je
prosjecan rezultat (M) na testu znanja u pocetnom mjerenju (predtest) iznosio 5.37
bodova (SD = 1.63), a u zavrSnom mjerenju (podtest) 8.90 bodova (SD = 1.77). Rezultati
ukazuju na znadajan efekt mjerenja (F(1.267)= 748.30, p < 0.001, np®= 0.74) na rezultat na
testu znanja, pri cemu su kadeti ostvarili znacajno nizi prosjecan broj bodova u pocetnom

mjerenju (M = 5.37, SE = 0.10) nego u zavr§Snom mjerenju (M = 8.90, SE = 0.09).

u korelaciji izmedu razli€itih grupa na predtestu znanja dobivena je statisticki znacajna
interakcija mjerenja i grupe na ostvareni broj bodova na testu znanja (F2267)= 35.21, p <
0.001, np?= 0.21) gdje je vidljivo da nisu dobivene razlike u prosje¢nim rezultatima koje
su kadeti iz razli¢itih grupa ostvarili na pofetnom testu znanja. Izmedu grupa nema

statisti¢ki znacajne razlike.

korelacija na to¢nost odgovora izmedu razli¢itih grupa na podtestu znanja statisticki se
znacajno razlikuje. Grupa Smjesteno ostvarila je u prosjeku najmanji broj bodova na
podtestu znanja (M = 7.72, SE = 0.15, 95 % IP [7.42, 8.02]). Prema prosjecnom broju
bodova slijede kadeti iz Grupe Smjesteno + Igre (M = 8.72, SE = 0.15, 95 % IP [8.42,
9.02]). Najbolji rezultat, odnosno najvise prosjecnih bodova, na zavr§nom testu znanja
ostvarili su kadeti iz Grupe Smjesteno + Igre + Istrazivacko (M = 10.27, SE = 0.15, 95 %
IP [9.97, 10.56])).

korelacija izmedu razli€itih grupa se ne razlikuje u percepciji o primjeni tehnologije AR u
nastavi (Fz, 26s = 0.61, p = 0.55) ¢ime je zadovoljen i1 preduvjet nezavisnosti kovarijata i
nezavisne varijable. Rezultati analize kovarijance ukazuju na znacajan efekt mjerenja
(Faze4 = 5.20, p < 0.05, np>= 0.02) na rezultat na testu znanja, pri ¢emu su kadeti
ostvarili znac¢ajno nizi prosjecan broj bodova u po¢etnom mjerenju (M = 5.37, SE = 0.10)
nego u zavrSnom mjerenju (M = 8.93, SE = 0.09). Dobivena je statisticki znaCajna

interakcija mjerenja i grupe na znanje kadeta (F2.264)= 36.13, p < 0.001, ng?= .21).

korelacija izmedu razli¢itih grupa se ne razlikuje u prosje¢nom rezultatu percepcije
kadeta na pocetnom testu znanja, ali se razlikuju u prosje¢nom rezultatu na zavr§nom

testu znanja. Kadeti iz grupe Smjesteno u prosjeku su ostvarili najmanji broj bodova na
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zavr$nom testu znanja (M = 7.75, SE = 0.15, 95 % IP [7.46, 8.04]). Bolji rezultat na
zavr$nom testu znanja ostvarili su kadeti iz grupe Smjesteno + Igre (M =8.71, SE =0.15,
95% IP [8.42, 9.00]), a najbolji rezultat kadeti iz grupe Smjesteno + Igre + Istrazivacko
(M = 10.33, SE = 0.15, 95 % IP [10.04, 10.62]). Korelacija izmedu razli¢itih grupa

pozitivna je 1 statisti¢ki znacajna.

u korelaciji izmedu razli¢itih grupa na tocnost odgovora nakon kontrole percepcije
dobiven je znacajan efekt grupe na rezultat na testu znanja (F2, 264y = 31.15, p < 0.001, np?
= 0.19), pri ¢emu analiza viSestrukih usporedbi ukazuje na znaajno visi prosjecan
rezultat kadeta iz grupe Smjesteno + Igre + Istrazivacko (M = 7.88, SE = 0.12).
Korelacija izmedu razli¢itth grupa pozitivna je i statisticki znacajna u usporedbi s
rezultatom kadeta iz grupe Smjesteno + Igre (M = 6.92, SE = 0.12) i rezultatom kadeta iz
grupe Smjesteno (M = 6.65, SE =0.12).

korelacija izmedu razliitih grupa u vremenu provedenom rjeSavajuéi pocetni test znanja
(Kruskal-Wallis H = 13.85, df = 2, p < 0.01). Post hoc analiza pokazala je da su kadeti iz
grupe Smjesteno + Igre proveli zna¢ajno manje vremena rjesavajuci pocetni test znanja u
usporedbi s kadetima iz grupe Smjesteno + Igre + IstraZivacko, kao 1 u usporedbi s
kadetima iz grupe Smjesteno. 1zmedu preostalih grupa (Smjesteno 1 Smjesteno + Igre +
Istrazivacko) nema znacajne razlike u vremenu provedenom rjeSavajuéi pocetni test
znanja. Rezultati ukazuju na statistiCki znaCajnu razliku u vremenu provedenom

rjeSavajuci pocetni test znanja.

korelacija izmedu razli¢itih grupa u vremenu provedenom rjesavajuéi zavrsni test znanja
(Kruskal-Wallis H = 168.78, df = 2, p < 0.001). Post hoc analiza pokazala je da se sve tri
grupe znacajno razlikuju u vremenu koje su proveli rjeSavajuc¢i zavrsni test znanja. Pri
tome su najmanje vremena rjeSavajuci zavrsni test proveli kadeti iz grupe Smjesteno +
Igre, slijede kadeti iz grupe Smjesteno, a najviSe vremena rjesavajuéi zavrsni test proveli
su kadeti iz grupe Smjesteno + Igre + Istrazivacko. Rezultati ukazuju na statisticki

znacajnu razliku u vremenu provedenom rjeSavajuéi zavrsni test znanja.

u korelaciji izmedu tri grupe u prosje¢nom vremenu provedenom unutar aplikacije s

obzirom na grupu (F2, 267 = 274.23, p < 0.001, ny? = 0.67). Rezultati ukazuju da su kadeti
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iz grupe Smjesteno + Igre + Istrazivacko (M = 1739.58, SD = 205.74) u prosjeku proveli
znacajno vise vremena unutar aplikacije u usporedbi s kadetima iz grupe Smjesteno +
Igre (M = 1223.87, SD = 102.11) i kadetima iz grupe Smjesteno (M = 1157.23, SD =
27.40). Izmedu preostalih grupa (Smjesteno 1 Smjesteno + Igre) nema znacajne razlike u
vremenu provedenom unutar aplikacije. Rezultat ukazuje na statisticki znacajnu razliku u

prosjecnom vremenu provedenom unutar aplikacije

Dobiveni rezultati provedenog istrazivanja pokazatelj su uspjeha na testu znanja, pri ¢emu su
kadeti ostvarili zna¢ajno nizi prosjecan broj bodova u po€etnom nego u zavrSnom mjerenju. Nisu
dobivene razlike u prosje¢nim rezultatima koje su kadeti iz razli¢itih grupa ostvarili na pocetnom
testu znanja. Najbolji rezultat, odnosno najviSe prosje¢nih bodova, na zavr§nom testu znanja

ostvarili su kadeti iz Grupe Smjesteno + Igre + Istrazivacko.

1z rezultata je vidljivo da je svaka grupa kadeta ostvarila znacajno visi prosjecan broj bodova na
zavrSnom testu znanja u usporedbi s prosjecnim brojem bodova ostvarenim na pocetnom testu
znanja. Postojanje statisticki znacajne razlike u vremenu provedenom rjesavajuci pocetni test
znanja ne postoji izmedu sve tri grupe. Postoji statisticki znacajna razlika u vremenu
provedenom rjeSavaju¢i zavrSni test znanja, kao i znacajna razlika u prosje¢nom vremenu

provedenom unutar aplikacije.

Time se zadovoljava i potvrduje tvrdnja iz H2: Kadeti koji su poducavani kroz sve oblike AR
aktivnog ucenja Smjesteno, Igre, IstraZivanje postizu statisticki znacajno vecu razinu znanja u

odnosu na kadete druge dvije skupine. Hipoteza H2 je potvrdena.

6.2.3 Elaboracija trece hipoteze

H3: Razina ishoda ucenja primjenom AR aktivhog ucenja determinirana je slijedom

informacijskih konstrukata Percepcija — Znanje.

Prema dobivenim podatcima rezultata za pojedine Cestice skale percepcije kadeta o primjeni

tehnologije proSirene stvarnosti u nastavi, dobiven je prosjecan rezultat na skali na ukupnom
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uzorku (M = 4.25, SD = 0.51) koji ukazuje na relativno pozitivnu percepciju kadeta o primjeni
tehnologije proSirene stvarnosti u nastavi.

Prema dobivenim podatcima rezultata na skali percepcije kadeta o primjeni tehnologije proSirene
stvarnosti u nastavi izmedu tri grupe/uvjeta (Smjesteno, Smjesteno + Igre, Smjesteno + Igre +
IstraZivacko), rezultat analize varijance nije statisti¢ki znacajan (F2, 265 = 0.61, p > 0.05, np* =
0.01), odnosno ukazuje da se kadeti iz razli¢itih grupa ne razlikuju znacajno u percepciji o
primjeni tehnologije proSirene stvarnosti u nastavi.

Prema dobivenim podatcima rezultata na skali percepcije o primjeni tehnologije proSirene
stvarnosti u nastavi, s obzirom na koristenje AR-a (Koristite li AR?: Da, Ne), kadeti koji koriste
AR imaju znaajno pozitivniju percepciju o primjeni tehnologije proSirene stvarnosti u nastavi
(M = 4.46, SD = 0.47) u usporedbi s kadetima koji ne koriste AR (M = 4.23, SD = 0.51).
Dobivena je statisticki znacajna razlika (t = 2.19, df = 266, p < 0.05) percepcije o primjeni
tehnologije proSirene stvarnosti u nastavi, a s obzirom na koriStenje AR aktivnog ucenja
determinirano je slijedom informacijskih konstrukata Percepcija — Znanje Cime se potvrduje
tre¢a postavljena hipoteza.

Time se zadovoljava i potvrduje tvrdnja iz H3: Razina ishoda ufenja primjenom AR aktivnog
ucenja determinirana je slijedom informacijskih konstrukata Percepcija — Znanje. Hipoteza H3

je potvrdena.

6.2.4 Integrativni model hipoteza

Iz integrativnog modela hipoteza prikazanog na dijagramu 5 vizualno je elaborirana utvrdena
razina ishoda ucenja koriStenjem AR-a i kroz eksperiment utvrdena procjena utjecaja aktivnog
ucenja koriStenjem proSirene stvarnosti na znanje kadeta, Sto je moguce sagledati kao dodatni
argument ostvarenju istrazivackog cilja. Naime, u njegovu ostvarenju krenulo se od pretpostavki
da je: Percepcija kadeta prema primjeni AR-a u nastavi vezana za njihovo imerzivno iskustvo 1
poznavanje (AR) tehnologije (H1); da kadeti koji su poducavani kroz sve oblike AR aktivnog
ucenja (Smjesteno, Igre, Istrazivanje) postizu statisticki znacajno veéu razinu znanja u odnosu na
kadete druge dvije skupine (H2); i da je razina ishoda ucenja primjenom tehnologije (AR)

aktivnog uc¢enja determinirana slijedom informacijskih konstrukata Percepcija — Znanje (H3).
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Razina ishoda ucenja

f

> Znanje
[ H2]

Percepcija

A

A

S S+l | | S+I+/ Imerzivno iskustvo Poznavanje AR

Dijagram 5. Integrativni model hipoteza

6.3 Doprinosi istraZivanja i rada

Predmetno istrazivanje, kroz dani pregled literature i analizu recentnih izvora, konceptualni okvir
1 eksperimentalni pristup istrazivanja procjene utjecaja aktivnog ucenja koriStenjem proSirene
stvarnosti na znanje, ucinilo je iskorak prema drugacijem prihvacanju edukacijskih rjeSenja. Na
temelju navedenog, u daljnjem istrazivatkom promisSljanju vodeéi se smjerom specifi¢nosti
edukacije na vojnim studijima, implementira se tehnologija proSirene stvarnosti na informacijske
objekte 1 njihove veze i intenzitet kroz oblik aktivhog ucenja koriStenjem proSirene stvarnosti.
Koncept modela i informacijski dizajn je postavio autor doktorskog rada, dok su eksperti
Fakulteta elektrotehnike i raCunarstva postavili algoritam aplikativnog rjesenja HaubicAR koji je

proiziSao kao novi oblik aktivnog ucenja kojeg mogu koristiti kadeti.

6.3.1 Znanstveni doprinos na teorijskoj razini

Znanstveni doprinos predlozenog istrazivanja na teorijskoj razini iskazan je kroz funkcionalni
model procjene utjecaja ucenja primjenom prosirene stvarnosti. Znanstveni teorijski doprinos

oCituje se kroz analizu i sintezu literature s ciljem postignuca boljih rjeSenja prihvacanja
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aktivnog ucenja koriStenjem proSirene stvarnosti na znanje (kadeta/studenata), kao primjenu
nove edukacijske metode, metode primjene AR aplikativnog rjeSenja u sustav edukacijskih
metoda na vojnim studijima. Znanstveni teorijski doprinos ostvaren je i kroz razvoj znanstvenih
spoznaja na temelju kojih je kreiran, algoritamski koncipiran i provedbeno formuliran model
HaubicAR. Nadalje, znanstveni doprinos iskazan je u teorijskim postavkama i postavljenim
inovativnim metrikama mjerenih konstrukata modela HaubicAR. Znanstveni teorijski doprinos
iskazan je i kroz funkcionalni model procjene utjecaja ucenja koristenjem proSirene stvarnosti na

znanje (kadeta/studenata).

6.3.2 Znanstveni doprinos na metodolos§koj razini

Primjenom funkcionalnog modela ¢iji su konstrukti Percepcija 1 Znanje moguce je validirati
ishode ucenja (studenata), Sto implicira ocekivani znanstveni doprinos na metodoloskoj razini.
Nadalje, metodoloski znanstveni doprinos razvidan je i iz inovativnog pristupa testiranju istog
mjernog instrumenta, predtesta i podtesta, a moze se promatrati i kao metodoloski okvir za
buduca srodna istrazivanja. Nadalje, znanstveni doprinos na metodoloskoj razini polucen je kroz
originalno postavljen dizajn provedbe istraZivanja u kojem su sinergijski povezane tri znanstvene

metode, a posebice je iskazan kroz originalno dizajniran integrativni model hipoteza.

6.3.3 Znanstveni doprinos na aplikativnoj razini

Dobiveni rezultati istrazivanja predstavljat ¢e osnovu za daljnji razvoj tehnoloskih moguénosti
buducih aplikativnih rjeSenja zasnovanih na novim AR tehnologijama iz Cega je razvidan
aplikativni doprinos. Aplikativni doprinos provedenog istrazivanja primjenom aplikacije
HaubicaAR razvidan je i u olakSanom razumijevanju sloZenih informacijskih pojava i koncepata;
kontekstualizaciji 1 obogadivanju informacija; omogucavanju individualizacije prakti¢nog
poducavanja 1 prilagodavanja razli¢itim oblicima digitalne inteligencije; omogucavanju
komuniciranja putem AR tehnologije; manipuliraju stvarnim predmetima; sveprisutnom i
kontekstualiziranom ucenju pretvaranjem bilo kojeg fizickog prostora u poticajno akademsko
okruZenje; promicanju razvoja grafickih vjeStina kroz percepciju prostornih sadrzaja i 3D

objekata; iskustvenom ucenju, utjecaju na motivaciju i rezultate ishoda ucenja (studenata).
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6.4 Zakljucak

Svrha ovog poglavlja bila je elaborirati hipoteze istrazivanja, na temelju analize prikupljenih
rezultata primjenom metoda deskriptivne i inferencijalne statistike. Rezultati su razmatrani u
kontekstu prethodno postavljenih istrazivackih pitanja: Je 1i moguée koriStenjem proSirene
stvarnosti ispitati percepciju kadeta prema primjeni AR-a u nastavi? Utjecu li razli¢iti oblici
ucenja na znanje kadeta? Je li moguce validirati 1 utjecati na kvalitetu ishoda AR ucenja?
Nadalje, rezultati diskusije ukazuju na relativno pozitivnu percepciju kadeta o primjeni
tehnologije proSirene stvarnosti u nastavi. Statisticka obrada podataka ukazuje na statisticki
znacajnu razliku u prosje¢nom rezultatu na skali percepcije o primjeni tehnologije proSirene
stvarnosti u nastavi s obzirom na koriStenje AR aktivnog ucenja determiniranog slijedom

informacijskih konstrukata Percepcija — Znanje.

U poglavlju koje slijedi iznijet je sveobuhvatni zaklju¢ak ovog doktorskog rada te preporuke za

daljnja istrazivanja.
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7. ZAKLJUCAK

Svrha doktorskog rada bila je procijeniti utjecaj aktivnog ucenja primjenom prosirene stvarnosti
na znanje kadeta koriStenjem aplikacije HaubicAR. Nadalje, originalno (reprezentativno),
provedbom istrazivanja bilo je potrebno utvrditi razinu ishoda ucenja kadeta u proSirenoj
stvarnosti, ucestalost bavljenja novim tehnologijama virtualna stvarnost (VR) i proSirena
stvarnost (AR), prethodne kvalifikacije, aktivno uc¢enje u novim tehnologijama, utjecaj razlicitih
oblika ucenja na znanje, percepciju kadeta prema primjeni (AR) u nastavi, vrijeme dnevno
provedeno u proSirenoj stvarnosti za aktivno uc¢enje i njegov utjecaj na njihov akademski uspjeh.
Nadalje, istrazivanjem se zeljelo identificirati informacijske objekte: Smjesteno, Igre,
Istrazivanje informacijskog paketa Aktivno ucenje te na osnovu njih ispitati 1 utvrditi postojanje,
odnos i intenzitet veza kreiranih informacijskih konstrukata Percepcija i Znanje procjenom
utjecaja aktivnog ucenja koriStenjem proSirene stvarnosti. Uz navedeno, predmetnim
istrazivanjem utvrdeni su prediktori akademskog uspjeha kadeta kroz aktivno ucenje koristenjem
prosirene stvarnosti, a cilj znanstvenog istrazivanja je provodenje na bilo kojoj srodnoj instituciji
uz predlaganje modela za poboljSanje akademskog uspjeha. Evaluacijom rezultata dobivenih u
eksperimentalnom dijelu, pomoc¢u informacijskog konstrukta Istrazivanje informacijskog paketa
Aktivno ucenje, predstavljena je najznaajnija determinanta koja odreduje uspjeSnost ishoda

informacijskih konstrukta Percepcija i Znanje koristenjem proSirene stvarnosti.

Doktorski rad je razvijan kroz Sest poglavlja uz uvodno i zaklju¢no poglavlje. U okviru drugog
poglavlja predstavljeni su teorijski okviri razumijevanja informacija i informacijske znanosti
koje kroz nove tehnologije utjeCu na nastavu visokog obrazovanja. Iz pregledane literature
vidljivo je da navedeni i obrazlozeni ¢imbenici utjecu ili odreduju akademsku uspjesSnost
studenata u digitalnom informacijskom okruZenju. Objekti istraZivanja pregledane literature su
inovativni gledaju¢i kroz prizmu ucinkovitih alata i tehnologije koje mogu transformirati
edukaciju. Nadalje, omogucuju stvaranje okruzenja u kojem je obuka u skladu s potrebama 1
karakteristikama digitalnih kadeta. Nove tehnologije omogucuju svakom studentu da pokaze
svoje najbolje kvalitete i napreduje u procesu ucenja na najprikladniji nacin. Studentima nude
novi pristup u interakciji sa sadrzajem ucenja, kao i s ostalim sudionicima obuke. Kroz pregled
literature jedan od glavnih ciljeva bio je predstaviti prednosti proSirene stvarnosti kao jedne od

novih tehnologija koje mogu stvoriti okruzenje u kojem se spajaju stvarnost i virtualnost, a
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smjestene su u okruzju virtualnog kontinuuma. U treCem poglavlju predstavljen je konceptualni i
teorijski okvir koji je omogucio da istraziva¢ zapocne istrazivanje s odredenim temeljnim
pretpostavkama. Konceptualni i teorijski okvir kao skup veza isprepletenih ideja pruzio je Siroko
razumijevanje dogadaja u okviru aktivnog ucenja primjenom novih tehnologija na znanje u
visokom obrazovanju. Konceptualni okvir dijelom daje odgovor na problem vezan za primjenu
aktivnog ucenja u poducavanju studenata. No, ona ne daju rjeSenje kako sustavno validirati
ishode ucenja postignute primjenom AR-a u nastavi, niti akceptiraju informacijski paket
aktivnog ucenja 1 njegove informacijske objekte, Cija je konceptualizacija razmatrana u
provedenom istrazivanju. U cetvrtom poglavlju predstavljena je metodologija koriStena u
eksperimentu, a prema ciljevima istrazivanja identificirani su informacijski objekti Smjesteno,
Igre, Istrazivanje informacijskog paketa Aktivno ucenje. Na osnovu njih je ispitano i utvrdeno
postojanje, odnos i intenzitet veza kreiranih informacijskih konstrukata Percepcija 1 Znanje
procjenom utjecaja aktivnog ucenja primjenom proSirene stvarnost. Detaljno je objaSnjen plan
istrazivanja, istrazivacki dizajn, obrada i interpretacija podataka istraZivanja, tehnike obrade i
analize podataka, metode prikupljanja podataka, analiza podataka te valjanost i pouzdanost
podataka i eticki aspekti. U petom poglavlju predstavljena je analiza rezultata dobivenih kroz
eksperimentalni dio istraZivanja, a rezultati su prikazani pojedinac¢no za svaki oblik AR ucenja
prema postavljenim hipotezama istrazivanja. Na kraju doktorskog rada obrazloZen je zakljucak te

priloZena literatura, popis tablica, slika, dijagrama, grafikona, opis kratica i prilozi.

Za provedbu istrazivanja koriSten je anketni upitnik za prikupljanje podataka ispitanika pomocu
alata Google Forms koji je integriran u aplikaciji HaubicAR preko koje je proveden i test znanja
kroz tri oblika AR ucenja. Ispitanici su u eksperimentu podijeljeni u tri grupe/oblika ucenja.
Svaka grupa je obuhvatila 90 ispitanika Sto je ukupno 270 ispitanika. Nakon izlaganja svih
varijabli kompletna statisticka obrada je provedena u programu IBM SPSS 25. Analizom
rezultata utvrdeno je da su ispitanici jednog oblika AR ucenja Grupe Smjesteno + Igre +
Istrazivanje postigli statisticki znacajnu vecu razinu znanja u odnosu na ispitanike druge dvije
grupe. U Sestom poglavlju predstavljena je diskusija koja daje sazetak na temelju provedenog
istrazivanja koje je postavljeno na eksperimentalnom modelu, kao i dokazi postavljenih hipoteza.
Nadalje, rezultati diskusije ukazuju na relativno pozitivnu percepciju kadeta o primjeni
tehnologije proSirene stvarnosti u nastavi. Statisticka obrada podataka ukazuje na statisticki

znacajnu razliku u prosje¢nom rezultatu na skali percepcije o primjeni tehnologije proSirene
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stvarnosti u nastavi s obzirom na koriStenje AR aktivnog ucenja determiniranog slijedom

informacijskih konstrukata Percepcija > Znanje.

Konstruirane su i testirane tri hipoteze s ciljem iznalaZzenja odgovora na postavljena istrazivacka
pitanja. Potvrdena je prva hipoteza (H1): ,,Percepcija kadeta prema primjeni AR-a u nastavi
vezana je za njihovo imerzivno iskustvo i poznavanje AR tehnologije”. Vezano za otpor
koriStenja prosirene stvarnosti koja se odnosi na misljenje kadeta i znacaju primjene o tome bi li
trebalo koristiti tehnologiju prosirene stvarnosti u u¢ionickoj nastavi i vojnoj stru¢noj praksi (C =
4.00) utvrdeno je da kadeti smatraju da bi se ova tehnologija trebala Cesto koristiti. Pri tome 55,6
% smatra da bi se trebala koristiti ¢esto, a 28,9 % da bi se trebala koristiti vrlo ¢esto. Prosjecan
rezultat na skali dobiven na ukupnom uzorku (M = 4.25, SD = 0.51) ukazuje na relativno
pozitivnu percepciju kadeta o primjeni tehnologije proSirene stvarnosti u nastavi s ¢ime se
zadovoljava 1 potvrduje tvrdnja (H1). Provedenim istrazivanjem potvrdena je druga hipoteza
(H2): ,Kadeti koji su poducavani kroz sve oblike AR aktivnog ucenja (Smjesteno, Igre,
IstraZivanje) postizu statisticki znacajno veéu razinu znanja u odnosu na kadete druge dvije
skupine”. Bolji rezultat na zavrSnom testu znanja ostvarili su kadeti iz grupe Smjesteno + Igre
(M = 8.71, SE = 0.15), a najbolji rezultat kadeti iz grupe Smjesteno + Igre + Istrazivacko (M =
10.33, SE = 0.15) pozitivna je i statisticki znacajna, ¢ime se zadovoljava i potvrduje tvrdnja
(H2). Potvrdena je i posljednja hipoteza (H3): ,,Razina ishoda ucenja primjenom AR aktivnog
ucenja determinirana je slijedom informacijskih konstrukata Percepcija > Znanje”. Rezultati
istrazivanja ukazuju da kadeti koji koriste AR imaju zna€ajno pozitivniju percepciju o primjeni
tehnologije proSirene stvarnosti u nastavi (M = 4.46, SD = 0.47) u usporedbi s kadetima koji je
ne koriste AR (M = 4.23, SD = 0.51). Dobivena je statisticki znacajna razlika, s ¢ime se

zadovoljava i potvrduje tvrdnja (H3).

Preporuke za daljnja istrazivanja sugeriraju da u sveuciliSnim okvirima treba akceptirati
znanstvene studije i izvjeStaje koji predlazu da se trend nove tehnologije proSirena stvarnost
uvede u nastavu Sto skorije, s ciljem promjene u praksi poducavanja. Osim navedenog, moderna
istrazivanja trebaju uvoditi nove tehnologije u sveucilisno obrazovanje kadeta i/ili studenata i
nastavnika, koji se moraju prilagoditi izazovima i1 zahtjevima suvremenog digitalnog drustva,
uzimajucéi u obzir percepciju i trendove u nastajanju s kojima se danas susrecu kadeti i/ili

studenti. Iz navedenih razloga, oportuno je razmotriti nastavak predmetnog istrazivanja tako da
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se zadrzi metoda istrazivanja (eksperiment) i pri tome uzorak proSiri na ostale studijske
programe, posebice na vojne studije u Republici Hrvatskoj, a u blizoj perspektivi i na drzave

¢lanice NATO saveza koji imaju slican sustav obuke kadeta.

Vazno je daljnja istrazivanja usmyjeriti na validaciju postavljenog funkcionalnog modela,
dizajniranje simulacijskog modela aktivnog u€enja primjenom VR/AR/XR tehnologija koji ¢e
teorijski biti usidren u informacijsko-komunikacijskim znanostima i koji ¢e biti svojevrsni
integrativni element u interdisciplinarnom pristupu kreiranju inovativne znanstvene metodologije

daljnjih istrazivanja.
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HMD
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ICT

ICU
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POPIS I OPIS KRATICA

3Aktivno Ucenje — Smjesteno, igre, istrazivanje

Augmented Reality — ProSirena stvarnost

Augmneted Reality Books — ProSirena stvarnost knjiga
Augmented Virtuality — ProSirena virtualnost

Cave Automatic Virtual Environment — Prostor automatiziranog
virtualnog okruzenja

Chief Knowledge — direktor za upravljanje znanjem

Comma Separated Values — vrijednosti odvojene zarezima
Discovery-Based Learning — Ucenje temeljeno na otkrivanju
Data, Information, Knowledge, Understanding, Wisdom —
podatak, informacija, znanje, razumijevanje i mudrost

Data, Information, Knowledge, Wisdom — podatak, informacija,
znanje i mudrost)

Educational technology — Obrazovna tehnologija

Game-Based Learning — Ucenje temeljeno na igrama
Head-Mounted Display — Zaslon na glavi

Heads-Up Display — Izravni zaslon na glavi

Information consolidation activities — Aktivnosti konsolidacije
informacija

Information and Communications Technology — Informacijske 1
komunikacijske tehnologije

Information Consolidation Unit — Jedinica za konsolidaciju
informacija

Information Retrieval — Povrat informacija

Knowledge Management — Upravljanje znanjem

Mixed Reality — MijeSana stvarnost

Object-Modeling — Modeliranje objekata

Spatial Augmented Reality — Prostorna proSirena stvarnost

Smart Room Engine — Pametna pokretacka soba
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VR
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XR

Skills-Training — Vjestina-obuka

Science, Technology, Engineering, Arts, and Mathematics —
Znanost, tehnologija, inZenjerstvo, umjetnost i matematika
The Astonishing Tribe — Zapanjujuce pleme

Virtuality Continuum — Virtualni kontinuum

Virtual Environment — Virtualno okruzje

Virtual Reality — Virtualna stvarnost

Window on World — Pogled kroz prozor

Extended Reality — Produzena stvarnost
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PRILOZI

Prilog 1. Anketa

. v o
HaubicAR - test - D30 =
Molimo pritisnite na gumb "Dalje"

Identifikacijski broj (ne mijenjati, pritisnite na gumb "Dalje") *
Tekst kratkog odgovora
Vrsta testa (ne mijenjati, pritisnite na gumb "Dalje") *
Predtest
Podtest
Nakon odjeljka 1 Nastavi na sljedeci odjeljak
Percepcija kadeta o primjeni prosirene stvarnosti u nastavi b :

Opis (po izboru)

Koji ste smjer studija? *
Vojno inzenjerstvo

Vojno vodenje i upravljanje

Koja ste godina studija? *
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Kojoj dobnoj skupini pripadate? *
() 18-19 godina
(") 20-21 godina
() 21-22godina
() 22-23godina

() 23+godina

Koji ste spol? *
() Zenski

() Muski

Koji ste spol? *
(") Zenski

() Muski

Koje od navedenih uredaja osobno posjedujete? *

| ] Igra¢a konzola
[} Smart phone

| | Tablet

| | Laptop

| | Stolno raéunalo
| | Smart watch

| | SmartTV

| | Nista od navedenog
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Koje od navedenih uredaja koristite svakodnevno? *

' | Igraca konzola
' | Smart phone
|| Tablet

" | Laptop

|| Stolno raéunalo
" | Smart watch
| SmartTV

|| Nista od navedenog

U vasem prethodnom obrazovanju jeste li se susreli s pojmom virtualna stvarnost (eng. virtual *
reality, VR)? (1 = Nikad, 2 = Rijetko, 3 = Povremeno, 4 = Cesto, 5 = Vrlo ¢esto)

Nikad O O O

U vasem prethodnom obrazovanju jeste li se susreli s pojmom prosirena stvarnost (eng.

O

Vrlo ¢esto

augumented reality, AR)? (1 = Nikad, 2 = Rijetko, 3 = Povremeno, 4 = Cesto, 5 = Vrlo ¢esto)

Nikad O O O
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Koje ste uredaje za virtualnu stvarnost imali priliku vidjeti i/ili koristiti u nastavi? *

Microsoft Hololens

NG

Oculus Rift
Playstation VR
Samsung Gear VR
HTC Vive

Google Cardboard
Nista od navedenog

*

Koliko ¢esto koristite tehnologiju virtualne stvarnosti u svakodnevnom zivotu? (1 = Uopce ne
koristim, 2 = Rijetko, 3 = Povremeno, 4 = Cesto, 5 = Vrlo &esto)

Uopce ne koristim O O O O O Vrlo ¢esto

Na kojoj je fotografiji prikazana tehnologija virtualne stvarmnosti (VR)? *

m e
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Na kojoj je fotografiji prikazana tehnologija prosirene stvarnosti (AR)? *

Lijeva

Desna

Koristite li AR? *

DA

NE
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AR u nastavi

><

Opis (po izboru)

Tehnologiju prosirene stvarnosti u ucioni¢koj nastavi i vojno stru¢noj praksi trebalo bi koristiti: *
(1 = nikad, 2 = vrlo rijetko, 3 = rijetko, 4 = Cesto, 5 = vrlo Cesto)

1 2 3 e 5

nikad O O O O O vrlo ¢esto

Primjena tehnologije prosirene stvarnosti unaprijedila bi provedbu vojno stru¢ne prakse. (1=U *
potpunosti se ne slazem, 2 = Ne slazem se, 3 = Niti se slazem, niti se ne slazem, 4 = Slazem se
, 5 = U potpunosti se slazem)

1 2 3 4 5
U potpunosti se ne slazem O O O O O U potpunosti se slazem
Ucestalo koristenje tehnologije prosirene stvarnosti u nastavi mogla bi ugroziti zdravlje *

kadeta. (1 = U potpunosti se ne slazem, 2 = Ne slazem se, 3 = Niti se slazem, niti se ne slazem,
4 = Slazem se, 5 = U potpunosti se slazem)

U potpunosti se ne slazem O O O O O U potpunosti se slazem

Koristenje tehnologije prosirene stvarnosti u nastavi unaprijedilo bi digitalne vjestine kadeta. *
(1 = U potpunosti se ne slazem, 2 = Ne slazem se, 3 = Niti se slazem, niti se ne slazem, 4 =
Slazem se, 5 = U potpunosti se slazem)

U potpunosti se ne slazem O O O O O U potpunosti se slazem
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*

Primjena tehnologije prosirene stvarnosti u nastavi nece znatno unaprijediti moje digitalne
vjestine. (1 = U potpunosti se ne slazem, 2 = Ne slazem se, 3 = Niti se slazem, niti se ne
slazem, 4 = Slazem se, 5 = U potpunosti se slazem)

U potpunosti se ne slazem O O O O O U potpunosti se slazem

Primjena tehnologije prosSirene stvarnosti u nastavi doprinijela bi kvaliteti ishoda ucenja
kadeta. (1 = U potpunosti se ne slazem, 2 = Ne slazem se, 3 = Niti se slazem, niti se ne slazem,
4 = Slazem se, 5 = U potpunosti se slazem)

U potpunosti se ne slazem O O O O O U potpunosti se slazem

Primjena tehnologije prosirene stvarnosti u obuci kadeta povecala bi interes za vojni studij. (1 *
= U potpunosti se ne slazem, 2 = Ne slazem se, 3 = Niti se slazem, niti se ne slazem, 4 =
Slazem se, 5 = U potpunosti se slazem)

U potpunosti se ne slazem O O O O O U potpunosti se slazem
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Prilog 2. Test

HaubicAR - test - D30

<

Opis (po izboru)

Plinska koénica nalazi se na vratu cijevi. *
DA

NE

Daljinar sluzi za ciljanje po pri povratnom gadanju. *
visini
Sirini

dubini

Duljina cijevi je: *
417 mm
4.27 mm

4.37 mm

Cijev nije uzlijebljena. *
DA

NE

Panorama je ciljna naprava koja sluzi za neposredno gadanje pokretnih i nepokretnih ciljeva. *

DA

NE
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Kolika je maksimalna duzina trzaja? *
() 740 mm
() 930 mm

_ ) 980 mm

Vrijeme prelaska iz hodnog u borbeni polozaj krace je od 2 minute. *

Tko od posade postavlja kolimator? *

") ciljag

) Pomoc¢nik ciljaga

") Tempiraé

Klinovi su: *

") Ovalnog presjeka

") Trokutastog presjeka

") Zvjezdastog presjeka

Vertikalno polje djelovanja je: *

) 7'do+ 70

") 0'do+70

() +7 do +70'
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Prilog 3. Foto-zapis provedbe eksperimenta

Grupa 1 Smjesteno
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Grupa 2 Smjesteno + Igre

GRUPA -2
ExspORin ENT
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Grupa 3 Smjesteno + Igre + IstraZivanje
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Prilog 4. Suglasnosti za provedbu istraZivanja

S

REPUBLIKA HRVATSKA
MINISTARSTVO OBRANE
ORUZANE SNAGE RH NEKLASIFICIRANO
HRVATSKO VOJNO UCILISTE
»Dr. Franjo Tudman“

KLASA: 023-03/21-09/6
URBROJ: 3352-10-0901-21-)

Zagreb, 3. ozujka 2021.
GLAVNI STOZER OS RH
PERSONALNA UPRAVA
n/r gbr Ivan Zeli¢

PREDMET: Provedba istraZivanja vezano uz izradu doktorskog rada
- zamolba, dostavlja se.

Postovani,

u prilogu dostavljamo zamolbu za provedbu istrazivanja u Kadetskoj bojni, potrebnog za
izradu doktorskog rada pukovnika Jadranka Tute, nastavnika u Katedri vojne logistike HVU ,.Dr.
Franjo Tudman®.

U skladu s Vasim nadleznostima potrebno je ishoditi relevantno odobrenje nadleznih UJ
MORH-a i OSRH.

Prilog: Ukupno 3
- Zamolba pk Jadranka Tute, 1(jedan) list u ispisu.
- Podaci o predloZzenom istrazivanju, 5 (pet) listova u ispisu
- Anketni upitnik, 6 (3est) listova u ispisu.

JTAT
S postovanjem,
ZAPOVIJEDNIK
I-pukovnik ’
Mate Paden
Dostaviti:
- Naslovu,

- Pismohrani, ovdje.
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REPUBLIKA HRVATSKA
MINISTARSTVO OBRANE
ORUZANE SNAGE RH

HRVATSKO vOJNO UCILISTE
»Dr. Franjo Tudman*

CLASA: 023-0321-00/6
URBROVJ: 3352-10-0901-2]. ;

Zagreb, 30. o¥ujka 202).

Vis LN Al

e 0TS YL
LAYMN! STO R CRUZANIH SNAGH
— ! T Hpriive - g9

Yags 13-

From
- Fey

?

GLAVNI STOZER OS RH
PERSONALNA UPRAVA
n/r gbr Ivan Zeli¢

Provedba istraZivanja vezano uz izradu doktorskog rada

PREDMET:
- zamolba i suglasnost, dostavlja se.
VEZA: Dopis M-2 MORH-»
KLASA; 642-04/19-01/2
VEZA: S12M2-0102-21-8
od 24. ozujka 202].
Postovani,

aktom HVU KLASA: 023-03/21-09/6, URBROJ: 3352-10-0901-21-30 od 3. oZujka

2021. trazena Je suglasnost nadleznih U) MORH i OSRH
bojni, potrebnog za izrady doklorslos rada pk Jadranka Tute,

za provedbu istraZivanja u Kadetskoj

HVU , Dr, Franjo Tudman* Jje suglasno s provedbom predmetnog istraZivanja, te u skladu
s vadim nadleZnostima navedenu informaciju potrebno je proslijediti u M-2 MORH-a.

Dostaviti:
= Naslovu,
= Pismohrani, ovdje.

S PoStovanjem,

J.M'tw:%mx
Ta £ <'~- 4’ . <
Y ‘general-pukovnik

 Mate Paden

Ry 4

7
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Dokument je digitalno potpisao Natelnik uprave brigadni general IVAN ZELIC ’3(_1,-

/

REPUBLIKA HRVATSKA NEKLASIFICIRANO
MINISTARSTVO OBRANE
GLAVNI STOZER OS RH MINIS EANE TVO ORRAang
PERSONALNA UPRAVA
KLASA: 642-04/21-01/1 07 % an
URBROJ: 512-06J1-03-21-5
025-AJ29-29(4 -
Zagreb, 6. travnja 2021. L=t i b 8| VY]
' " A2 =96 -03-2¢ = O
SEKTOR ZA RAZVOJ 1 UPRAVLJANJE LJUDSKIM
POTENCLJALIMA Lt
'2/"‘( o -
PREDMET: Provedba istraZivanja u potpori izrade doktorskog rada £ AT
pukovnika Jadranka Tute u HVU ,Dr, Franjo Tudman® - j& v
- suglasnost, dostavlja se — bk -
e W
Veza: val akt KLASA: 642-04/19-01/2 =
URBROJ: 512M2-0102-21-8 AV
od 24. o¥ujka 2021. Al )
np Ol 2L
Postovani, ok c

temeljem dopisa iz veze, u privitku dopisa dostavljamo suglasnost HVU-a "Dr. Franjo
Tudman" vezano za provedbu istraZivanja medu studentima - kadetima vojno studijskih
programa "Vojno vodenje i upravljanje” i "Vojno inZenjerstvo”. Predmetno istraZivanje je
sastavni dio izrade doktorskog rada na temu "Procjena utjecaja aktivnosti uéenja koridtenjem
prodirene stvarnosti na znanje kadeta" pukovnika Jadranka Tute.

Prilog: Ukupno 1
- Suglasnost HVU-a za provedbom istraZivanja - jedan (1)

list
I-1, SP/SF
S podtovanjem,
NACELNIK
brigadni general
Ivan Zelié
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REPUBLIKA HRVATSKA NEKLASIFICIRANO
MINISTARSTVO OBRANE ZURNO

ZAGREB
UPRAVA ZA LJUDSKE POTENCIJALE _
KLASA: 642-04/19-01/2 07 -bi- 2021

URBROJ: 512M2-0102-21-10
o a-eq(t g0
Zagreb, 07. travnja 2021,
S Kz o 0L (- 449 7
PERSONALNA UPRAVA-J1 7'
g
PREDMET: Provedba istraZivanja u potpori izrade doktorskog rada - BT ol
Pk Jadranka Tute na HVU "Dr. Franjo Tudman" SO T
- suglasnost, dostavlja se 7‘_
! |
Veza:  vad akt KLASA: 642-04/21-01/1 L0y -
URBROJ: 512-06]1-03-21-5 VL
od 6. travnja 2021, o

Temeljem dopisa iz veze te dostavljenoj prethodnoj suglasnosti HVU "Dr. Franjo Tudman"
za provedbu istraZivanja medu kadetima vojnih studijskih programa u sklopu izrade

na znanje kadeta” pk Jadranka Tute, rasporedenog na duZnost nastavnika na Katedri logistike
u Dekanatu, ovim putem vas obavjestavamo da smo sgs_n_i s provedbom predmetnog

SK
S podtovanjem,
ZA UPRAVU ZA LJUDSKE POTENCIJALE
brigadir Anto Zeli¢
Dostaviti:
- naslovu

- HRVATSKO VOINO UCILISTE "DR. FRANJO TUBMAN", n/p
- pismohrani, ovdje
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ZIVOTOPIS MENTORA

Ljerka Lui¢ drzavljanka je Republike Hrvatske, rodena 6. listopada 1965. godine u Karlovcu u
kojemu i danas zivi. SveudiliSno obrazovanje stekla je na Fakultetu strojarstva i brodogradnje
SveuciliSta u Zagrebu 1 PedagoSkom fakultetu SveuciliSta u Rijeci. Magisterij znanosti iz
podrucja drustvenih znanosti, polje informacijskih znanosti, smjer informacijsko i programsko
inzenjerstvo, stekla je 2000. godine na Fakultetu organizacije i informatike SveuciliSta u
Zagrebu. Doktorat znanosti stekla je 2009. godine iz znanstvenog podrucja drustvenih znanosti,
polje informacijske i komunikacijske znanosti, grana informacijski sustavi i informatologija na
Filozofskom fakultetu Sveucilista u Zagrebu. Profesionalnu karijeru zapocela je 1986. godine
u Institutu za istrazivanje i1 razvoj u Karlovcu, gdje je radila kao programer, sistem inZenjer i
administrator baze podataka do 1991. godine, kada je nastavlja u tvrtki ABB PPL kao inZenjer
informacijskog sustava u kojoj radi sve do 1997. godine, kada karijeru nastavlja u Zagrebu u
tvrtki SAP Hrvatska, u kojoj je do ozujka 2001. godine zaposlena kao ¢lan uprave zaduzena za
resor edukacije i ljudskih resursa. Od travnja iste godine pa sve do listopada 2018. godine, na
istoj poziciji, u konzultantskoj tvrtki B4B, partneru SAP AG Walldorf/Njemacka, kao direktorica
razvoja poslovanja za javni sektor pokrenula je i realizirala niz velikih projekata izgradnje i
implementacije integriranih poslovno-informacijskih sustava, u Hrvatskoj i regiji. Godine 2018.
odlazi iz gospodarstva u javni sektor na SveuciliSte Sjever, na kojemu je zaposlena i danas na
radnom mjestu redoviti profesor. Znanstveno-nastavnu karijeru zapocela je kao magistrica
informacijskih znanosti 2001. godine 1 do danas izvela ukupno vise od 7.000 norma sati nastave
na svim studijskim razinama. Od 2013. godine do danas kao vanjski suradnik sudjeluje u nastavi
Poslijediplomskog doktorskog studija informacijskih i komunikacijskih znanosti na Filozofskom
Sfakultetu Sveucilista u Zagrebu u izvedbi kolegija '"Tehnologija, ljudska komunikacija i prijenos
informacija' 1 'Metodoloski pristupi u istrazivanju digitalne inteligencije u podru¢ju medija i
komunikacije', rezultat kojih je razvidan u obrani 1 doktorskog rada pod njenim mentorstvom i
objavi 4 znanstvena rada u koautorstvu s doktorandima. Od 2017. godine kao gost predavac
izvodi nastavu na Sveucilisnom poslijediplomskom doktorskom studiju Biomedicina i zdravstvo
na Medicinskom fakultetu Sveucilista u Zagrebu u okviru kolegija 'Telemedicina’. Od 2018.
godine u svojstvu zaposlenika sudjeluje u izvodenju Poslijediplomskog doktorskog studija Mediji
i komunikacija Sveucilista Sjever u okviru kojega izvodi kolegije 'Analiticki alati za ICT potporu
komunikacije 1 medija' i '"Metodoloski pristupi u istrazivanju digitalne inteligencije u podrucju
medija i komunikacije', te kao studijski savjetnik i mentor intenzivno radi s doktorandima na
istrazivackim projektima i publikacijama. Njen znanstveno-istraZivacki interes fokusiran je na
informacije koje se koncentri¢no Sire kroz teme digitalnih komunikacija i kompetencija, digitalne
pismenosti, digitalne inteligencije, poslovne inteligencije, informacijskih sustava i telemedicine.
Objavila je 82 znanstvena rada, 3 poglavlja u knjigama, 3 obrazovna materijala. Sudjelovala je u
provedbi 12 znanstveno-istrazivackih projekata od kojih je 7 projekata vodila, a 3 su realizirana
kao znanstveno-istrazivacke potpore mentori i doktorandi. Mentorirala je 140 obranjenih radova.
Dobitnica je nacionalne nagrade SREBRNA ZNACKA za doprinos razvoju informaticke struke
koju dodjeljuje Hrvatski informaticki zbor i medunarodne nagrade 'International Teaching
Excellence Award 2021/2022' za izvrsnost u nastavi ostvarenu u okviru projekta ,,eL-DCforlC,
e-Learning: Digital Competencies for Innovation Culture®. Nagradu dodjeljuje Tempus Public
Foundation Erasmus+ PROFFORMANCE EU. https://www.bib.irb.hr/profile/22964
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ZIVOTOPIS AUTORA

Jadranko Tuta (Zadar 1966) zavrsio je osnovnu Skolu i srednju Skolu u Zadru. Diplomirao je na
Prometnom fakultetu SveuciliSta u Zagrebu. Od prvog dana osnivanja hrvatskih vojnih postrojbi
kao dragovoljac Domovinskog rata aktivno sudjeluje u sastavu 4. Gardijske brigade zavrsno s
operacijom Oluja. Od 1998. godine prelazi kao djelatna vojna osoba Casnik-nastavnik raditi na
Hrvatsko vojno uciliste ,,Petar Zrinski”, koje je od 2014. godine preimenovano u Hrvatsko vojno
uciliSte ,,Dr. Franjo Tudman” gdje i danas predaje na vojno-studijskim programima Vojno
vodenje 1 upravljanje 1 Vojno inZenjerstvo. Nadalje, predaje na vojnim specijalistickim
programima Temeljnoj ¢asnickoj izobrazbi, Naprednoj Casnickoj izobrazbi, Visoko docasnickoj
Skoli i Integralno zapovjedno stozernoj Skoli. Poslan je 2008. godine na specijalisticko
usavrSavanje ADAMS — Allied Deployment and Movement System, (program za logisticke
procese u VR, virtualnoj stvarnosti) NCISS NATO Communitations and Information Systems
School), NATO skola, Latina, Italija. Zatim, 2009. godine E-learning, Tutoring E-learning
akademija — ELA/CARNet, virtualni pristup u edukaciji, Zagreb. Nadalje, 2010. godine
Movement Operational Planning Course (MOPC), program za transportne procese operativnog
kretanja kroz simulaciju virtualne stvarnosti, NATO Skola u Oberammergau, Njemacka. Na
vojnim studijima bio je Sest puta komentor zavrSnih/diplomskih radova tematski vezanih za
logisticke procese koriStenjem virtualne i proSirene stvarnosti. Objavio je sedam znanstvenih
radova, od kojih je jedan indeksiran u bazi WoSCC, a dva u bazi Scopus.

https://www.bib.irb.hr/profile/36885
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POPIS PUBLICIRANIH RADOVA AUTORA

1.

Tuta, Jadranko; Lui¢, Ljerka; Boras, Damir; Radovac, Danijel. Active learning:
Experiences and educational perspectives of the application of augmented reality in
education and training of cadets // INTED2022 Proceedings / Goémez Chova, L. ; Lopez
Martinez, A. ; Candel Torres, 1. (ur.). Online Conference: IATED Academy, 2022. str.
7734-7741 doi:10.21125/inted.2022.1959 (predavanje, medunarodna recenzija, cjeloviti
rad (in extenso), znanstveni)

Tuta, Jadranko; Lui¢, Ljerka. The Potential of Information and Communication
Technology to Transform Education into Smart Education / EDULEARN21 Proceedings
/ Gémez Chova, L. ; Lopez Martinez, A. ; Candel Torres, L. (ur.). Online: IATED, 2021.
str. 5558-5566 doi:10.21125/edulearn.2021.1133 (predavanje, medunarodna recenzija,
cjeloviti rad (in extenso), znanstveni)

Tuta, Jadranko; Lui¢, Ljerka. Seirous Games — Communication Aspects of VR Cadet
Training Information Model // WSEAS Transactions on Business and Economics, 17

(2020), 560-569 doi:10.37394/23207.2020.17.55 (medunarodna recenzija, c¢lanak,
znanstveni) / Casopis indeksira: Scopus

Tuta, Jadranko; Lui¢, Ljerka. Information-communication significance of digital
teaching materials in e-education // ICERI2020 Proceedings / Gémez Chova, L. ; Lopez
Martinez, A. ; Candel Torres, 1. (ur.). Online: IATED Academy, 2020. str. 6291-6297
doi:10.21125/iceri.2020.1354 (predavanje, medunarodna recenzija, cjeloviti rad (in
extenso), znanstveni)

Tuta, Jadranko; Luié, Ljerka; Car, Zeljka. A conceptual model of agumented virtual and
reality in cadet training // Proceedings 2019 3rd European Conference on Electrical
Engineering & Computer Science (EECS) / Mastorakis, Nikos (ur.). Atena, Grcka:
Institute of Electrical and Electronics Engineers, IEEE, 2019. str. 128-133
doi:10.1109/eecs49779.2019.00035 (predavanje, medunarodna recenzija, cjeloviti rad (in
extenso), znanstveni) / Casopis indeksira: Web of Science Core Collection (WoSCC)
Conference Proceedings Citation Indeks — Science (CPCI-S) 1 Scopus

Tuta, Jadranko. Primjena virtualne stvarnosti u vojnom okruzenju // Zbornik radova s
Medunarodne doktorske konferencije za doktorande poslijediplomskih doktorskih studija
u podru¢ju medija i komunikacije odrzane u Koprivnici 27. i 28. rujna 2019. / Rosanda
Zigo, Iva; Lui¢, Ljerka; Bagari¢, Zeljka (ur.). Koprivnica: Sveuéiliste Sjever, 2020. str.
264-277 (predavanje, domaca recenzija, cjeloviti rad (in extenso), znanstveni)

Tuta, Jadranko. Predvidanje logistickih zahtjeva za kretanjem transportnih sredstava u
podrucju operacija // Suvremeni promet : ¢asopis za pitanja teorije i prakse prometa, 37
(2017), 3-4; 150—156 (recenziran, pregledni ¢lanak, znanstveni)
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