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POVZETEK

Danes si tezko predstavljamo Zivljenje nas mladih brez sodobnih tehnologij. Kljub temu so Se vedno
premalo vklju¢ene v nas Solski vsakdanjik. Marsikateri ucitelj jih vidi kot nujno zlo in ne kot dobrodosel
pripomocek, ki lahko nam, mladim, naredi $olo bolj zanimivo in u¢enje bolj u¢inkovito.

Eden taksnih pripomockov je ucenje v virtualnem svetu s pomocjo virtualnih ocal in senzorjev na
rokah. Moj namen je bil raziskati uporabo virtualnih aplikacij za izobrazevanje, izdelati aplikacijo in
preveriti njeno ucinkovitost.

Najprej sem si ogledal razlicne naprave za virtualno realnost in na podlagi tega izbral napravo, za
katero sem izdelal aplikacijo. Ogledal sem si tudi Ze obstojece aplikacije za virtualno realnost s
podrocja ucenja. Potem sem izdelal aplikacijo za virtualno realnost, ki je predstavila potovanje
Kristofa Kolumba v Ameriko. Z uporabo virtualnih ocal so aplikacijo preizkusili drugi u¢enci in izpolnili
anketo.

Iz rezultatov ankete sem ugotovil, da je veliki vecini u¢encev tak nacin u¢enja bolj zanimiv. Prav tako
so rezultati ankete pokazali, da so si vsi u¢enci zapomnili podatke o stvareh, ki so bile podane na
multisenzoren nacin. To pomeni, da so jih lahko videli, o njih poslusali in jih dejansko prijeli v roke in
uporabili. Najvec tezav pa so imeli pri pomnjenju podatkov, ki so bili prikazani zgolj kot slike.

Z raziskovalno nalogo sem Zelel doseci, da bi se tudi v slovenskih Solah zacelo bolj uporabljati
multisenzorno ucenje s pomocjo virtualne realnosti.

Klju¢ne besede: virtualna realnost, multisenzorno ucenje.



ABSTRACT

Today, it is difficult to imagine the lives of the young without modern technologies. However, they
still aren’t integrated enough into everyday school. Many teachers see them as a necessary evil and
not a welcome tool that would make school and learning more interesting and effective.

One of these tools is virtual reality which with the help of VR headsets and controllers enables users
to experience a virtual world. My intention was to explore the use of VR applications for education,
create a VR application and check its effectiveness.

First, | looked at the different devices for VR available on the market and based on that, | chose a
device for which | created the application. | also took a look at some existing VR learning applications.
Then I made a VR app that presented the journey of Christopher Columbus to America. With the use
of a VR headset the app was tested by some students who took part in the survey.

From the survey results, | found that a vast majority of students found this way of learning more
interesting. The survey results also showed that all students memorized information about things
that were given in a multisensory way. This means that they could see them, hear about them,
actually hold them in their hands and use them. They had more problems remembering information
that was displayed only as images.

With the research paper | wanted to popularize use of multisensory learning and virtual reality in
Slovenian schools.

Key words: virtual reality, multisensory learning.



1 UvVOD

Ker je moj nacin ucenja takSen, da razmisljam v slikah, se med ucenjem gibljem po prostoru in mi
samo poslusanje in zapisovanje snovi ni dovolj, potrebujem multisenzoren nacin poucevanja. V Soli
je takSnega podajanja snovi zelo malo. Ker sta moja hobija 3D-modeliranje in programiranje, sem se
odlocil, da bom sam poskusil izdelati aplikacijo za predstavitev Solske snovi v virtualni realnosti, ki bi
omogocala takSen nacin ucenja.

Najprej sem predstavil Ze obstojece aplikacije na podrocju izobrazevanja ter naprave, s katerimi si je
mozno ogledati le-te v virtualni realnosti. Nato sem izdelal aplikacijo, ki je predstavila u¢no snov Prvo
potovanje Kristofa Kolumba v Ameriko pri predmetu zgodovina. Na koncu so so3olci in prijatelji
preizkusili aplikacijo z virtualnimi ocali. Potem sem z anketo preveril postavljene hipoteze in
predstavil rezultate ankete.

1.1 Namen raziskovalne naloge

Prvotni namen moje raziskovalne naloge je bil, da bi izdelal aplikacijo, ki bi jo lahko vsi uporabljali na
telefonih. Zal se je izkazalo, da za trenutno verzijo Androida ne obstaja ve¢ programska podpora, ki
bi takSen razvoj omogocala, zato sem uporabil set Oculus Quest 2.

V raziskovalni nalogi sem Zelel preveriti, ali je ucenje skozi virtualno realnost bolj zanimivo kot
obicajno podajanje snovi v razredu. Prav tako sem Zelel preveriti, ali je multisenzorni nacin ucenja,
ki ga omogoca virtualna realnost, bolj u¢inkovit kot suhoparno ponavljanje snovi.

Cilji raziskovalne naloge so bili izdelati aplikacijo za ucenje zgodovine skozi virtualno realnost ter
raziskati ali je ucenje skozi virtualno realnost ucinkovitejSe in bolj zanimivo kot poslusanje predavanja
ucitelja pred tablo v razredu. Zelel sem tudi raziskati e obstojece aplikacije za uéenje skozi virtualno
realnost in njihovo ucinkovitost. Seveda pa je bil moj cilj tudi, da aplikacijo predstavim vrstnikom in z
anketo preverim hipoteze, ki sem si jih zastavil.

1.2 Hipoteze

Hipoteza 1: Ucenje skozi virtualno realnost je zanimivejSe kot obicajno ucenje.

Hipoteza 2: Ucenje skozi virtualno realnost je ucinkovito za vse ucence zaradi podajanja snovi na
multisenzoren nacin.



2 TEORETICNI DEL

2.1 Definicija virtualne realnosti

Virtualna (navidezna) resnic¢nost ali s kratico VR je opisana v enciklopediji Brittanica takole:

"Navidezna resni¢nost (VR) je uporaba racunalniskega modeliranja in simulacije, ki ¢loveku omogoca
interakcijo z umetnim tridimenzionalnim (3D) vizualnim ali drugim cutnim okoljem. Racunalnisko
ustvarjeno okolje simulira resni¢nost z uporabo interaktivnih naprav, kot so ocala, slusalke, rokavice
ali telesne obleke, ki posiljajo in prejemajo informacije.

lluzijo "biti tam" povzrocajo senzorji gibanja, ki zajamejo gibe uporabnika in temu primerno
prilagodijo pogled na zaslonu, obi¢ajno v realnem casu (v trenutku, ko pride do uporabnikovega
gibanja). Tako lahko uporabnik obisce simulirano zbirko prostorov in pri tem doZivlja spreminjajoce
se poglede in perspektive, ki so prepricljivo povezane z obracanjem njegove glave in koraki, ki jih
naredi. Uporaba podatkovnih rokavic, opremljenih s senzorji, ki zagotavljajo obcutek dotika,
omogoca uporabniku, da rokuje s predmeti, ki jih vidi v virtualnem okolju."(Lowood, 2021, odst. 1)

2.2 Razlicne naprave za virtualno realnost

Trenutno obstojece naprave za virtualno realnost so Google Cardboard, Oculus Rift S, Oculus Quest
2, HTC Vive cosmos, Valve Index.

Google Cardboard

To napravo uporabljas tako, da v kartonska ocala vstavis svoj telefon, ki mora imeti giroskop 4 GB
RAM-a in accelerometer (priprava za merjenje pospeska). Ugotovil sem, da je za Cardboard vedno
manj podpore, ker se je podjetje Google LLC odlodilo, da ne bo vec zagotavljalo programske podpore
ali SDK (programski vmesnik) in so dali to na voljo kot odprtokodni sistem. Za Cardboard sem v
programu za igre Unity poskusil narediti aplikacijo, vendar je bilo nemogoce izdelati aplikacijo za
zadnjo delujoco verzijo Androida. Naletel sem na problem, ker moj telefon niimel giroskopa in ni bilo
vet podpore za doloéene gonilnike. Tako delovanja nisem mogel niti preveriti. Ceprav se ta ocala $e
vedno uporabljajo, je Google opustil prodajo in programsko podporo zanje. (Google VR, 2020)

Samsung Gear VR

Samsumg Gear VR je plasti¢no ohisje, v katerega vstavis en Samsungov telefon. Za razliko od Google
Cardboard ima tudi krmilnik, s katerim si lahko aktivho udeleZen v virtualni realnosti. Gear VR nisem
mogel poskusiti, ker je Samsung 11. maja 2020 oznanil, da bo prenehal s podporo za aplikacije v
virtualni realnosti. Se pred tem pa so Gear VR umaknili iz prodaje. (Samsung, 2020)

Oculus Rift S

V primerjavi s prejSnjima dvema ima ta naprava lasten ekran in je bolj udobna za uporabo. Za
delovanje je potrebna povezava z racunalnikom, na katerem se nahajajo aplikacije, ki omogocajo
prikaz v virtualni realnosti. Potrebuje dovolj zmogljiv racunalnik (8 GB in RAM, procesor Intel i3-
6100/AMD Ryzen 31200 in dovolj zmogljivo graficno kartico). Ima dva Oculus touch krmilnika.
(Oculus Rift S, 2020)



Oculus Quest 2

Enako kot Rift S ima tudi ta naprava lasten ekran, ki pa ga lahko uporabljas brez povezave z
racunalnikom. Zato se lahko z njim prosto gibljes po prostoru in nisi omejen z dolZino kabla. Vendar
je za premikanje potreben dovolj velik fizi¢ni prostor, ki ga pa zaradi varnosti omejis z virtualno ograjo.
Ima funkcijo, ki omogoca, da lahko namesto kontrolnikov uporabljas svoje lastne roke. Ima najvecjo
resolucijo (locljivost) na oko od vseh virtualnih ocal. Ima dva Oculus krmilnika. (Oculus Quest2,2020)

Trak, s katerim ga lahko pritrdis na glavo, je veliko slabsi kot pri Rift S. Pomembno je, da se ti naglavni
trak dobro prilega, ker je s tem ucinek virtualne realnosti dosti boljsi.

HTC Vive Cosmos

Je podoben kot Rift S in potrebuje povezavo z dovolj zmogljivim racunalnikom. Spada v visji cenovni
razred in je zato manj primeren za mnoZi¢no uporabo. Njegova slabost je, da zelo nenatancno lovi
krmilnika. Ceprav ima $est kamer v primerjavi z $tirimi na Oculus Quest 2, je slednji bolj natanéen.
Ima funkcijo, s katero si lahko dvignes ocala kot vizir. Lahko spreminjas zeni¢no razdaljo. (Cosmos,
2020)

Valve Index

veiv v

So najboljsa virtualna ocala, ki trenutno obstajajo na trzis¢u. Za delovanje potrebujejo povezavo na
dovolj zmogljivem rac¢unalniku in senzorje na stropu. Izmed vseh virtualnih o¢al ima najboljsa ekrana
in barve, najboljse krmilnike, ki se anatomsko prilagodijo na dlan, najboljsi zvok, najboljsi mikrofon,
najvecjo izbiro frekvenc slicic (frame rate). Mozne izbire frekvenc so 80, 90, 120 in 144 hz. Ima tudi
najboljsi naglavni nosilni trak. (Valve Index, 2020)

2.3 Vrste aplikacij v virtualnem svetu

2.3.1 360-stopinjski pogled brez moZnosti premikanja in uporabe rok

Gre veCinoma za posnetke resni¢nih krajev s posebnimi kamerami in opremo. Posnetki se nato v
programih, kot je Unity, preoblikujejo v VR posnetke. Tako lahko uéenci v navidezni resni¢nosti
obis¢ejo kraje, ne da bi morali za to potovati po svetu. Ker gre za resnicne posnetke krajev, je
dozivetje zelo blizu resnicnemu potovanju. Za taksne aplikacije so dovolj virtualna ocala.

2.3.2 Gibanje po prostoru in zmoznost uporabe rok

Gre za vefinoma racunalniSsko ustvarjene virtualne svetove, po katerih je moino premikanje ter
uporaba rok in rokovanje s predmeti. Za taksSne aplikacije so potrebna tako virtualna oc¢ala kot tudi
krmilniki, ki jih drzZimo v rokah.

2.4 Obstojece aplikacije za uCenje v virtualnem svetu

Predstavil bom nekaj najbolj razsirjenih aplikacij in edini primer uporabe VR v slovenskih Solah, o
katerem sem lahko nasel podatke.

2.4.1 MEL Science

Njihova aplikacija omogoca ucenje kemije. Lekcije kemije so zanimive, saj te popeljejo globoko v
notranjost predmetov vse do njihove atomske zgradbe in nazorno prikazujejo, kaj se dogaja z atomi,
nevtroni in elektroni. Tako kemijske reakcije ne opazujes samo od zunaj, ampak si v sredis¢u
dogajanja. Prav tako lahko sam zgradis atome in molekule. Lekcije so kratke, kar omogoca, da tvoja
pozornost ne odtava drugam. (MEL Science, 2021)
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2.4.2 CLASSVR

To je sistem za ucenje, ki vkljucuje njihova lastna VR ocala, programski paket s pripravljenimi lekcijami
razliénih Solskih predmetov od zgodovine, geografije do biologije in fizike. Vsebuje tudi nadzorno
aplikacijo za ucitelje.

Je zelo razsirjen, saj ga uporabljajo v osnovnih Solah Sirom po svetu, med drugim v Keniji, Zdruzenih
arabskih emiratih in ZDA.

Sistem omogoca uciteljem tudi samostojno pripravo lekcij na osnovi Ze obstojecih virov ter kontrolo
in vpogled nad dogajanjem v VR svetu, v katerem so ucéenci.

Ena od uciteljic sistem uporablja celo za zmanjSanje nervoze pred ocenjevanji znanja tako, da jih
popelje na umirjene kraje v naravi. (Class VR, 2021)

2.4.3 VR Education

Predstavljajo matematicne probleme na prakticen nacin skozi vsakodnevna opravila. Ucenci se na
primer ucijo osnovne racunske operacije v virtualnih trgovinah in nakupovalnih centrih, kjer so za
pravilne izbire nagrajeni z diamanti, ki jih lahko porabijo za nadaljnje nakupe. (VR Education, 2021)

Na eni od osnovnih Sol na Norveskem (Nordhal T.,2017) so izvedli pilotski projekt, kjer so testirali
uspesnost u¢enja matematike. V primerjavi s kontrolno skupino se je pri testni skupini v 6-tedenskem
obdobju izboljsalo znanje matematike bolj kot v kontrolni skupini.

2.4.4 Google expeditions

Je aplikacija, s katero lahko uditelj v razredu popelje ucence na virtualni izlet v kraje, ki jih sicer
verjetno nikoli ne bi videli. Na potovanju jih spremlja ucitelj, ki poudari pomembne znacilnosti, in
ucencem postavlja vprasanja. Seveda pa ne gre samo za navidezna potovanja po svetu, ampak tudi
potovanja v zgradbo razli¢nih snovi ter zivali in ljudi.

Za uporabo aplikacije je na voljo poseben set, ki vsebuje pametne telefone, tablico za ucitelja, kable
ter usmerjevalnik, ki naprave poveze med sabo. (Google expeditions, 2020)

Alternativa temu je, da ucenci uporabijo lastne telefone, Sola pa priskrbi usmerjevalnik, kot je to
naredil ucitelj informatike na gimnaziji Jurij Vega v Idriji (Groselj N, 2017). Pri tem so naleteli na
teZave, kot so pomanjkanje pomnilniskega prostora, zastarel operacijski sistem ali neobstojec
Ziroskop na telefonu.

Vseeno so z delujoCimi telefoni in delu v parih spoznavali delovanje mikroprocesorjev pri informatiki
in delovanje srca pri biologiji.

Zal bo 30. junija 2021 Google expeditions nehal delovati.

2.5 Ucenje v virtualnem svetu in razli¢ni nacini u¢enja
Ucenci imamo razlicne nacine ucenja. Bolj kot je pouk organiziran tako, da ustreza nasemu nacinu
ucenja, lazje si stvari zapomnimo in jih razumemo.

Vendar je zelo tezko pri uri pouka v ucilnici uciti tako, da bi ustrezalo vsem uc¢encem. Multisenzorno
ucenje, kjer ucitelj vkljuci tako razlago kot slikovno in video vsebino ter prakti¢ne poskuse, zahteva
veliko ve¢ materialov in priprav s strani ucitelja.

Zato je podajanje uc¢ne snovi skozi potovanja v virtualnem svetu precej lazje, saj zahteva manj priprav.

Chen J., Chong T. (2005, odst. 1) sta v Studiji dokazali, da "je ucenje skozi virtualno realnost uspesno
ne glede na ucni stil, e so podana jasna navodila. "
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2.6 Prednosti ucenja v virtualnem svetu

Prednosti, ki so jih ucitelji in ucenci (Avantis Systems Ltd, 2020) navedli, so:

— omogoca umiritev in zmanjSanje nervoze pred testi;
— vsak lahko spoznava uéno snov v svojem lastnem tempu;
— omogocajo boljSo prostorsko predstavitev;

— omogocajo brezplacne virtualne sprehode skozi kraje in prostore, ki bi jih sicer za enako izku$njo
morali fizicno obiskati;

— prihranijo ¢as uciteljem za priprave;
— ucenci si laZje predstavljajo stvari, o katerih je govora v ucni uri;
— ucence spodbuja k razmisljanju, poveca zanimanje za predstavljeno snov;

— motivacija za ucenje je velika.

2.7 lzkus$nje uditeljev z uporabo VR pri pouku
Zbral sem nekaj izkusenj uciteljev (CLASS VR, 2021), ki so jih opisali po uporabi virtualne realnosti pri
pouku.

Na sredni Soli Oak Run v Teksasu je uditeljica uporabila VR aplikacijo, da je u¢ence popeljala na
razlicne samotne kraje v naravi, da bi zmanjsala strah pred testi. Zato so bili manj nervozni med testi.

Pri pouku materinega jezika so bili spisi o morskih psih po ogledu zgodbe o morskih psih v VR veliko
hitreje napisani, opisi pa bolj bogati in natancni.

Po ogledu delovanja delov telesa v VR so si ucenci laZje predstavljali, kaj se dogaja v telesu in
postavljali veliko vec vprasanj in Zeleli izvedeti Se vec.
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3 RAZISKAVA

3.1 Materiali

3.1.1 Programska oprema

Aplikacijo sem razvil v programskem okolju za razvoj iger Unity. Programiral sem v programskem
jeziku C#. Nekatere 3D-modele sem naredil v program Blender. Za dolocene slike sem uporabljal
Photoshop in llustrator. Uporabljal sem Se SideQuest in Oculus Developer Hub za upravljanje in
inStalacijo aplikacije na ocala. Za animacijo ljudi sem uporabljal program Mixamo. Za komunikacijo
med aplikacijo in virtualnimi ocali sem uporabil programski dodatek Oculus integration. Za programe,
ki so placljivi (Photoshop, llustrator), uporabljam studentsko verzijo aplikacije Adobe Creative Cloud.

Unity
Unity je brezpladen program za izdelavo 2D in 3D-iger.

Programsko okolje Unity je programska oprema, ki nudi ustvarjalcem iger potreben nabor funkcij za
hitro in ucinkovito pripravo iger. Ta program je okvir za razvoj iger, ki podpira in zdruzuje vec glavnih
podrocij. Zdruzuje umetnost in sredstva, 2D in 3D. Dodajamo lahko razsvetljavo, zvok, posebne
ucinke, animacijo, interaktivnost in logiko igranja v programskem jeziku C#. Okolje Unity je Se
posebej uporabno za razvoj iger in aplikacij na razli¢nih operacijskih sistemih, saj lahko izdelujemo
vsebine za racunalniske operacijske sisteme (Windows, Linux, Mac) in za mobilne Android in iOS-
prenosne operacijske sisteme. TakSno programsko orodje je vec kot odli¢no za ustvarjanje virtualne,
obogatene ter meSane resnicnosti. (Lipnik L., 2020)

Slika 1: Okno Unity. (VIR: Opresnik Hercog, 2021)

Blender

Eden najbolj razsirjenih odprtokodnih animacijskih paketov je orodje Blender. Ponuja razlicne
metode za 3D-modeliranje, postprodukcijo, animacijo v realnem c¢asu, gibanje, simulacijo ter
upodabljanje. Je eden boljsih programov za oblikovanje 3D-modelov. (Blender, 2021)

Photoshop
Photoshop je placljiv program za manipulacijo slik.

Podjetje Adobe je bilo ustanovljeno leta 1982 in je eno najuspesnejsih podjetij na podrocju razvoja
programov za graficno oblikovanje. V letu 1989 je Adobe predstavil program Adobe Photoshop
1.0, ki je bil spretno promoviran in je kmalu prevladal. Od prve razli¢ice pa vse do danes smo bili pri¢a
mnogim verzijam in posodobitvam. Adobe Photoshop do danes ostaja vodilni program za
obdelavo slik. Mnogi drugi programi za obdelavo slik so mu skusali konkurirati, a je program Adobe
Photoshop merilo kakovosti za vse ostale programe. Program Adobe Photoshop je verjetno najbolj
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razSirjen program za obdelavo digitalnih bitnih slik in do neke mere tudi vektorskih grafik.
(Bratovscak, 2014)

llustrator

Je eden najboljSih programov za obdelavo vektorjev, vendar ni brezplacen. Z vodilno programsko
opremo za obdelavo vektorskih slik lahko ustvari vse od grafik za splet in za mobilne naprave do
logotipov, ikon, ilustracij za knjige, embalaze izdelkov in plakatov. (Adobe lllustrator, 2021)

Sidequest

SideQuest je orodje, ki omogoci izvajanje ali omogocanje dodatnih funkcij z Oculus Quest 2, ki
obicajno niso dostopne. Ponuja tudi nacine za namestitev novih vsebin v Quest 2 in tudi spreminjanje
nekaterih nastavitev, ki prvotno niso na voljo. Za uporabo je potrebno na napravi vklopiti developer
nacin (razvijalski nacin). (SideQuest, 2021)

Oculus Developer Hub

Oculus Developer Hub (ODH) je samostojno spremljevalno razvojno orodje. Izkusnje z razvojem
aplikacij poenostavlja s prikazom zbirke pogosto uporabljenih resitev v razli¢nih oblikah in velikostih.
Vsebuje tudi nekaj orodij za skrajSanje Casa, ki je potreben za razvoj aplikacije. Za uporabo se je
potrebno registrirati ter dodati placilno sredstvo, kar omogo¢i uporabo developer nacina na napravi.
(Oculus Developer Hub, 2021)

Mixamo

Mixamo je spletna storitev za animacijo 3D-modelov ljudi in je na voljo brezpla¢no. Trenutno ponuja
na tisoce brezpla¢nih animacij ¢loveskega telesa. Omogoca uvazanje 3D-stati¢nih modelov ljudi, ki
jim dodaja animacije. Da model lahko animiramo, je potrebno nanj prilepiti skelet. Le-ta je sestavljen
iz kosti in sklepov, ki potem omogocajo gibanje modela. Vhodni 3D-model mora biti v tako imenovani
T- drzi, to pomeni, da stoji ravno z iztegnjenimi odrocenimi rokami. (Mixamo, 2021)

Programski jezik C#

Je programski jezik, ki so ga razvili v podjetju Microsoft in izvira pretezno iz programskih jezikov C,
C++, Java in Javascript in je namenjen kodiranju v okolju .NET.(Microsoft, 2021)

3.1.2 Strojna oprema
Prenosni racunalnik

Uporabil sem prenosni racunalnik Acer Aspire 5 z velikostjo zaslona 15,6", s procesorjem i5-8250U z
integrirano graficno kartico Intel® UHD Graphics 620, 20 GB DDR4 delovnega pomnilnika ter
velikostjo trdega diska 256 GB.

Virtualni set Oculus Quest 2

Virtualni set, ki sem ga uporabil, je Oculus Quest 2, ki ga lahko uporabljas brez povezave z
racunalnikom in omogoca prosto gibanje v prostoru. Za to potrebujes dovolj velik fizicni prostor, ki
ga pa zaradi varnosti omejis z virtualno ograjo. Set je sestavljen iz virtualnih ocal ter dveh krmilnikov.
Ta virtualna ocala so v bistvu racunalnik v malem, katerega operacijski sistem je zgrajen na preprosti
verziji androida. Ocala namesti$ na glavo, omogocajo pa premikanje in branje polozZaja krmilnikov v
prostoru.

Krmilnika sta dva, eden za levo in eden za desno roko, ki simulirata tvoji roki v prostoru. Vsak ima
sedem gumbov, ki omogocajo premikanje v prostoru, prijemanje in rokovanje z virtualnimi predmeti.
Imata dva varnostna pasova, da ne zdrsneta iz rok. Setu je dodan tudi USB C-kabel za povezavo ocal
na racunalnik. Krmilniki delujejo s pomocjo baterij tipa AA.
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Slika 2: Oculus Quest 2 (Oculus VR, 2020)

3.2 Metode dela

3.2.1 Vsebina aplikacije

Izdelal sem aplikacijo za virtualno realnost. V njej sem predstavil temo Kristof Kolumb osvoji novo
celino. Njegova ladja odpluje iz pristani§€a v Spaniji takrat, ko se dotakne$ krmila.
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Slika 3: Pristanisce v Spaniji. (VIR: Opresnik Hercog, 2021)

Med plovbo lahko preizkusis delujo¢ kompas, se giblje$ po ladji in si ogledas navigacijske instrumente
kot so: astrolab, sekstant, kompas ter portolan, ki jim je dodana avdio predstavitev.

Slika 4: (a) Navigacijski instrumenti. (b) Astrolab in sekstant. (VIR: Opresnik Hercog, 2021)
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Na ladji srec¢as tudi KriStofa Kolumba in mornarija.

Slika 5: (a) Kristof Kolumb. (b) Mornar. (VIR: Opresnik Hercog, 2021)

Po ladji se lahko premikas s pomocjo krmilnikov na rokah tako, da usmeri$ krmilnik na dolo¢eno
mesto, ki je ozna¢eno s stopinjami, in se s pritiskom na gumb krmilnika prestavis na to mesto, to se
imenuje teleportacija.

Slika 6: Teleportacija. (VIR: Opresnik Hercog, 2021)

Plovba je ¢asovno omejena in traja 2 minuti.

Slika 7: Potovanje treh ladij. (VIR: Opresnik Hercog, 2021)
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Plovba se konca s prihodom na Karibski otok, kjer posadka stopi na kopno in se srec¢a z domacini.

Slika 8: Pristanek na Karibih. (VIR: Opresnik Hercog, 2021)

Slika 9: Domacini. (VIR: Opresnik Hercog, 2021)

Vkljucil sem tudi sliko krmilnikov za prikaz navigacije. (Oculus Controller Art, 2021)

3.2.2 Prvi koraki

Najprej sem pripravil ogrodje aplikacije, za katerega sem kot osnovo uporabil knjiznico The Escape
Room (Unity Technologies, 2021), ki sem jo prilagodil za mojo aplikacijo. Ta osnova vsebuje prazno
sceno za virtualni svet in funkcionalnosti, ki omogocajo animacijo rok, kar pomeni, da lahko z rokami
prijemas predmete ter skrcis in iztegnes dlani z gumbom na krmilniku.

3.2.3 lzdelava 3D-modelov

Lastni modeli

Nekaj modelov sem naredil sam. Oblikovanje modelov je potekalo v Blenderju, kjer sem modele
shranil kot .blend datoteke in jih uvozil v Unity, kjer jih sem jih vkljucil v aplikacijo.

Za model ladje sem vzel Ze izdelan model (Zaal Greg, 2020) za Blender in ga temeljito preoblikoval.
Odstranil sem zaboje in sode. Pri uvozu datotek .blen véasih pride do teZav pri uvozu tekstur in se
teksture ne prenesejo. Tako je bilo tudi vtem primeru. Zato sem moral po uvozu ladje v Unity teksture
ro¢no dodati.
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Sam sem izdelal tudi kompas zato, da sem mu lahko dodal funkcijo vrtece igle, ki vedno kaZe v isto
smer. Sam postopek izdelave kompasa v programu Blender je potekal takole:

Za osnovo sem uporabil dva valja, ki sem ju preoblikoval v eno osnovo, jo zaokroZzil, iztisnil in razdelil.
Potem sem mu dodal material (zlato barvo in sijaj) in na dno osnove dodal teksturo — sliko kompasa
(Ikaika, 2021).

L]
o
¥
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B

Slika 10: Okno Blender. (VIR: Opresnik Hercog, 2021)

Naredil sem tudi mizo, tako da sem v Blenderju vzel za osnovo kocko, jo preoblikoval v kvader, jo
zaokrotzil, ji dodal cilinder, ga malo preoblikoval, naredil Stiri kopije, ki sem jih uporabil za noge in
dodal teksturo lesa.

Pomol sem naredil zelo podobno kot mizo, samo da sem ga raztegnil.
Naredil sem Se daljnogled.

Za potrebe teleportacije sem izdelal stopinje tako, da sem za osnovo v Blenderju vzel kroZnico, ki sem
jo odebelil in zaokroZzil, objekt uvozil v Unity, kjer sem dodal sliko stopinj, ki sem jih prilagajal in
spreminjal barve zaradi ustrezne vidljivosti.

Vse modele sem shranil v datoteke .blend.

Uporaba izdelanih modelov

Nisem imel ¢asa, da bi vse modele naredil sam, zato sem uporabil nekaj Ze izdelanih modelov, ki so
bili na voljo brezplac¢no.

Ti 3D-modeli so bili tipa fbx in obj. Datoteka tipa FBX je 3D-model, shranjen v formatu Autodesk
Filmbox. OBJ (Wavefront OBJect) je 3D-model, ki so ga grafi¢ni oblikovalci prvotno uporabljali kot
obliko izmenjave za 3D-grafiko. Razvil ga je Wavefront Technologies za svoj paket animacij.

Vecina modelov je imela ve¢ materialov in tekstur, zato sem jih moral zdruZiti na samo eno teksturo
in zmanjsati Stevilo materialov na modelu, kar sem naredil v Blenderju. Zaradi zdruZene teksture je
bilo model tudi laZje uvoziti v Unity, kjer sem potreboval samo en material za posamezen objekt.

Modeli drugih avtorjev, ki sem jih uporabil:

—  Kristof Kolumb (Wolf3d, 2020),

— domacini na Karibskem otoku (Terryn L.,2020),
— ladja (Zaal Greg, 2020),

— Astrolab (Binkley Spacetrucker, 2020),

— obala Spanije (Cawood A.,Bond C., 2020),

18



— karibski otok (Nieves H.,2020),

— ocean (Elias T., 2021),

— sekstant (VickThor, 2020),

— mornar (printable_models, 2018),
— pesScena ura (Flukier Jupiter, 2021),
— grad (fangzhangmnm, 2020).

3.2.4 Dodajanje modelov v Unity

Vse 3D-modele sem dodal v Unity. Unity omogoca dodajanje datotek z razli¢nimi tipi. Tako sem lahko
dodal modele, ki so bili shranjeni kot datoteke tipa .fbx, .obj in .blend.

3.2.5 Priprava scene

Prazna scena je bila Ze izdelana z ogrodjem, ki sem ga uporabil kot osnovo aplikacije. V sceno sem
dodal karibski otok, obalo Spanije z gradom in pomoloma, morje in nebo. Dodal sem tudi luéi in
dolocene druge svetlobne ucinke, kot so sence, doloceni filtri in ucinki.

3.2.6 Animacija 3D-modelov predmetov
Animacije sem dodal sekstantu, astrolabu, obali Spanije in karibskemu otoku ter kompasu.

Kompasu sem dodal iglo, ki je sestavljena iz slike z dodanimi sprogramirani funkcionalnostmi, ki
omogocajo, da igla vedno kaze v dolo¢eno smer. Pri izdelavi te funkcionalnosti sem uporabil navodila
za izdelavo kompasa in kodo napisal v programskem jeziku C#.

Predmetom, ki ji jih je mogoce prijeti v roke (kompas, sekstant, astrolab, daljnogled), sem dodal
funkcijo, ki omogoca prijemanje predmetov. Funkcija je del knjiznice The Escape Room (Unity
Technologies, 2021), ki sem jo uporabil kot osnovo za izdelavo aplikacije.

Obali v Spaniji z gradom ter pomoloma ter karibskem otoku sem dodal premikanje, s tem sem ustvaril
navidezno premikanje ladje. To sem naredil zato, da se bi izognil moZnosti morske bolezni in si olajsal
delo.

3.2.7 Animacija 3D-modelov ljudi
Da sem omogocil gibanje nekaterih modelov ljudi, sem jim dodal animacijo.

Najprej je bilo potrebno postaviti vsak model ¢loveka v t.i. T-drZo v Blenderju, kar pomeni, da model
¢loveka stoji ravno z iztegnjenimi odro¢enimi rokami. Ta drZa je predpisana oblika za vnos v program
Mixamo, kjer sem dodal animacijo. Ta se izvede tako, da program sam prilepil skelet na vhodni model,
ki je sestavljen iz kosti in sklepov, ki omogocajo gibanje. S tem so bili modeli pripravljeni za dodajanje
v Unity, kjer sem jim dodal potrebne funkcionalnosti za animiranje. Mornarjem sem dodal premikanje
na mestu, Kristofu Kolumbu pa hojo po ladji.

3.2.8 Premikanje na ladji

Eden od izzivov navidezne resni¢nosti je gibanje. Virtualni svet je lahko veliko vecji kot prostor v sobi,
kjer se nahajas. Da ne pride do trkov v zid in ob predmete v sobi, sem VR prostor na ladji omejil z
navidezno ograjo. Samo premikanje pa se resil s tako imenovano teleportacijo, kjer se z uporabo
krmilnikov na rokah in ustreznega gumba na njih prestavis iz enega mesta na ladji na drugega.

3.2.9 Govorni del

Posnel sem govorni opis navigacijskih insStrumentov ter pogovore med mornarji in kapitanom. Glas
za Kristofa Kolumba in mornarje je posodil oce. Zvocne zapise, posnete v programu Audacity, sem
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shranil v obliki mp3 datotek. Na posamezne inStrumente (astrolab, kompas in sekstant) sem dodal
zvolne zapise za opis predmetov.

Zvoclni zapis zaCetka sem povezal z akcijo dotika krmilnika roke na krmilu. Zvocéni zapis konca
potovanja pa je bil vezan na dogodek, ko pride do tréenja med kocko na ladji in kocko na karibskem
otoku. Kocke so bile dodane zato, da zaznam, kdaj se je ladja dotaknila kopnega. Pogovori Kristofa
Kolumba z mornarji pa so se sprozili s trki kock med ladjo in morjem, ki so bile izdelane v ta namen.

3.2.10 Cas potovanja
Na koncu sem nastavil ¢as potovanja z ladjo iz Spanije na karibski otok na 2 minuti. Ta nastavitev je
bila vezana na vse objekte, ki so se premikali.

3.2.11 Testiranje aplikacije

Za testiranje v Casu razvoja je bilo potrebno vsaki¢ prenesti aplikacijo na virtualna ocala. Ocala sem
povezal z USB C-kablom na racunalnik in v Unity uporabil opcijo »build and run«, ki je aplikacijo
zgradila, nalozila na ocala in pognala na ocalih.

3.2.12 Omejitve aplikacije

Ker aplikacija vsebuje dvojno premikanje (tako ¢loveka kot ladje), lahko pride do slabosti. To sem resil
tako, da sem premikanje cloveka nadomestil s teleportacijo. lzraz teleportacija opisuje nacin
premikanje v virtualnem svetu, kjer se v trenutku premaknes z enega mesta na drugo.

Ce si obrnjen proti mo¢nemu soncu ali moéni lu¢i, o€ala ne morejo loviti krmilnikov na rokah.

Potreben je dovolj velik prazen prostor, to je najmanj 1 kvadratni meter, za najboljSo izkusnjo pa 4
kvadratne metre.

Ocal ni dovoljeno uporabljati zunaj, ker lahko soncna svetloba, ki prihaja skozi posebne lece, zazge
ekran.

Ker ima Oculus Quest 2 mobilni procesor in deluje na operacijskem sistemu Android, ni najbolj
zmogljiv. Zaradi tega razloga je pri razvoju potrebno kar nekaj optimizacije, kot je odstranjevanje senc
in drugih svetlobnih ucinkov ter zmanjSanje Stevila materialov in pripadajocih slik. Optimizacija je
pripomogla k visSjemu FPS (frames per second). Le-ta je pomemben, ker prepreci slabosti in daje
jasnejso sliko.

Imel sem tudi teZave s pregrevanjem prenosnika, ker graficni programi zelo obremenijo sistem, sam
prenosnik pa ni dovolj zmogljiv za dolgotrajno delo v teh programih.
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3.3 Uporaba aplikacije in anketiranje

Izdelano aplikacijo za virtualno realnost so z virtualnimi ocali Oculus Quest 2 in krmilnikoma
preizkusili soSolci in prijatelji. Anketirana skupina je bila sestavljena iz 20 u¢encev 8. razreda. Skupina
je bila zelo raznolika glede na Solski uspeh. Pred preizkusom je bilo potrebno za vsakega ucenca
izmeriti zeni¢no razdaljo in mu ustrezno nastaviti razdaljo na ocalih.

Po konc¢anem preizkusu so vsi opravili anketo. Anketa je bila pripravljena s pomocjo aplikacije
Microsoft Forms. Bila je sestavljena iz dveh delov, v prvem delu sem preverijal, ali so si zapomnili
kljuéne podatke izbrane snovi, v drugem delu pa njihovo osebno mnenje. Anketa je bila anonimna.

Drugi del ankete je vseboval vprasanja iz Solske snovi. V tem delu so bila vprasanja razdeljena na tri
sklope glede na nacin prikaza: multisenzoricni prikaz, slusni in vidni prikaz ter slusni prikaz. Ucenci so
lahko izbirali med tremi moZnimi odgovori.

Vprasanje Katere od navigacijskih inStrumentov so uporabljali na potovanju se je nanasalo na
predmete, ki so bili prikazani multisenzorno. To pomeni, da so lahko predmete videli, slisali razlago o
njih, jih vzeli v roke ter uporabljali.

Vprasanji Kdo je odkril pomorsko pot v Ameriko? ter Iz katere drzave so odpluli? sta se nanasali na
podatka, ki sta bila prikazana samo vidno in slusno.

Zadnje vprasanje, ki je bilo prikazano samo kot slika v obliki Stevilke, pa je preverjalo ali so si zapomnili
letnico potovanja.

Pri osebnem mnenju sem spraseval, ali jim je bilo potovanje bolj zanimivo kot poslusanje te snovi v
Soli, kjer sem podal naslednje moznosti (bolj zanimivo, enako ali manj zanimivo). Z drugim
vprasanjem sem preverjal ali jim je bilo vSec, da so se lahko samostojno odlocali, kaj bodo poceli na
ladji. Podal sem jim tri moZne odgovore (ja, ne, ne vem). Nato sem preverijal ali jim je bilo vse¢, da so
lahko predmete na ladji vzeli v roke. S tem sem Zelel preveriti ali jim je pomembno, da predmete ne
samo vidijo in o njih sliSijo, ampak jih lahko otipajo, rokujejo z njimi in uporabijo. To je namrec
pomembna prednost virtualne realnost.
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4 REZULTATI

4.1 Rezultati prvega dela ankete — preverjanje podatkov iz lekcije

Rezultati ankete so pokazali, da si je 100 % ucencev zapomnilo navigacijske instrumente, ki so bili
predstavljeni multisenzorno. Prav tako so bili vsi uéenci mnenja, da so si jih na tak nacin lazje
predstavljali.

Katere od navedenih navigacijskih instrumentov je
uporabljal?

0%

M Astrolab, Sekstant ® Garmin

Slika 11: Katere od navedenih navigacijskih instrumentov je uporabljal? (VIR: Lastna anketa)

Ali si sedaj bolj predstavljas, kako izgledajo navigacijski
predmeti, ko si jih lahko prijel v roke?

HMJa. M®ENe. MmNevem.

Slika 12: Ali si sedaj bolj predstavljas, kako izgledajo navigacijski predmeti, ko si jih lahko prijel-a v roke? (VIR: Lastna anketa)
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Na vprasanje o vodji potovanja je pravilno odgovorilo 85 % ucencev. Ta podatek je bil predstavljen
samo vidno in slusno.

Kdo je odkril pomorsko pot v Ameriko?

m Ferdinand Magellan = Francis Drake = KriStof Kolumb

Slika 13: Kdo je odkril pomorsko pot v Ameriko? (VIR: Lastna anketa)

Na vprasanje o drZavi odhoda je pravilno odgovorilo 80 % ucencev. Ta podatek je bil predstavljen
samo vidno in slusno.

Iz pristanisca katere drzave je izplul?

® Portugalske = Spanije = Anglije

Slika 14: Iz pristanisca katere drZave je izplul? (VIR: Lastna anketa)
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Edini podatek v lekciji, ki ni bil predstavljen multisenzorno, je bila letnica potovanja. Rezultati ankete
so pokazali, da je na to vprasanje pravilno odgovorilo 60 % ucencev.

Katerega leta je pristal v Ameriki?

m 1592 m= 1499 m 1492

Slika 15: Katerega leta je pristal v Ameriki? (VIR: Lastna anketa)

4.2 Rezultati drugega dela anketa — osebno mnenje u¢encev
Rezultati ankete so pokazali, da je 75 % ucencev odgovorilo, da je u¢enje skozi virtualno realnost bolj

zanimivo, 25 % pa jih je menilo, da je enako zanimivo. Rezultati so pokazali tudi, da je bilo vsem vse,
da so si sami lahko izbrali vrstni red ucenja v lekciji.

Ali ti je bilo potovanje bolj zanimivo kot poslusanje te snovi v Soli?

® Bolj zanimivo  ® Enako zanimivo = Manj zanimivo

Slika 16: Ali ti je bilo potovanje bolj zanimivo kot poslusanje te snovi v soli? (VIR: Lastna anketa)
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Ali ti je bilo v3e¢, da si se lahko sam-a odlodil-a, kam bos Sel/sla na ladji?

0%

mJa mNe mNevem

Slika 17: Ali ti je bilo vseé, da si se sam-a lahko odlocil-a, kam bos Sel/sla na ladji? (VIR: Lastna anketa)

Nasledniji stirje grafi prikazujejo povezavo med pravilnimi odgovori u¢encev in njihovim mnenjem, ali
jim je bilo ucenje skozi virtualno realnost bolj zanimivo ali enako zanimivo kot poslusanje pri uri
zgodovine v 3oli. V obeh skupinah ucencev, tako skupini, ki jim je ucenje v virtualni realnosti bolj
zanimivo kot ucenje v Soli, kot v skupini, ki ji je takSno uéenje enako zanimivo, so vsi pravilno
odgovorili na vprasanje 4, ki je bilo prikazano multisenzorno.
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pravilnost odgovorov v odstotkih

Vprasanje 2 - multisenzorno

M enako zanimivo M bolj zanimivo

Slika 18: Primerjava pravilnih odgovorov 2. vprasanja v odvisnosti z zanimanjem multisenzornega (VIR: Lastna anketa)
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Vprasanji 1 in 3 sta bili prikazani slusno in vidno. Pri prvem je bila pravilnost odgovorov v skupini, ki ji
je virtualno ucenje bolj zanimivo, 80 %, pri tretjem vprasanju pa 73 %. Medtem ko so v skupini, ki ji
je taksno ucenje enako zanimivo kot uéenje v Solski ucilnici, vsi odgovorili pravilno.

Vprasanje 1 - slusno in vidno
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M enako zanimivo M bolj zanimivo

Slika 19: Primerjava pravilnih odgovorov 1. vprasanja v odvisnosti z zanimanjem multisenzornega ucenja (VIR: Lastna
anketa)

Vprasanje 3 - slusno in vidno
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Slika 20: Primerjava pravilnih odgovorov 3. vprasanja skupin, ki jim je virtualno ucenje enako/bolj zanimivo (VIR: Lastna
anketa)
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Najmanj pravilnih odgovorov skupine, ki ji je virtualno ucenje bolj zanimivo, je bilo pri vprasanju 4, ki
je bilo prikazano samo slusno (40 %). V skupini, ki ji je virtualno ucenje enako zanimivo, so spet vsi
odgovorili pravilno.
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pravilnost odgovorov v odstotkih

Vprasanje 4 - slusno

M enako zanimivo M bolj zanimivo

Slika 21: Primerjava pravilnih odgovorov 4. vprasanja skupin v odvisnosti z zanimanjem multisenzornega ucenja (VIR:
Lastna anketa)
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5 RAZPRAVA

S testiranjem aplikacije ter izvedeno anketo sem prisel do spodaj opisanih ugotovitev.
Hipoteza 1: Ucenje skozi virtualno realnost je zanimivejse kot obicajno ucenje
To hipotezo potrdim.

Rezultati ankete so pokazali, da je 75 % uéencev odgovorilo, da je u¢enje skozi virtualno realnost bolj
zanimivo. 25 % jih je menilo, da je takSno ucenje enako zanimivo. Rezultati so pokazali tudi, da je bilo
vsem vseC, da so si lahko sami izbrali vrstni red ucenja v lekciji. Virtualna realnost omogoca
samostojno gibanje skozi lekcijo, kar tudi pripomore k zanimivejSemu ucenju.

Hipoteza 2: Ucenje skozi virtualno realnost je ucinkovito za vse ucence, ker je snov podana na
multisenzoren nacin

Tudi to hipotezo potrdim.

Rezultati ankete so pokazali, da si je 100 % ucencev zapomnilo navigacijske inStrumente, ki so bili
predstavljeni multisenzorno. Prav tako so bili vsi uéenci mnenja, da so si jih na tak nacin laZje
predstavljali.

Le nekaj manj ucencev si je pravilno zapomnilo podatka iz lekcije o drZzavi (80 % ucencev), o vodji
potovanja pa 85 % ucencev. Ta podatka sta bila predstavljena samo vidno in slusno.

Edini podatek v lekciji, ki ni bil predstavljen multisenzorno, je bila letnica potovanja. Rezultati ankete
so pokazali, da si je ta podatek zapomnilo 60 % ucencev. To potrjuje mojo hipotezo, da je ucenje v
virtualni realnosti ucinkovitejSe, saj so podatki predstavljeni na multisenzoren nacin.

Ko sem primerjal Stevilo pravilnih odgovorov uéencev, ki jih je bilo u€enje v virtualni realnosti enako
zanimivo s Stevilom pravilnih odgovorov ucencev, ki jim je takSno ucenje bolj zanimivo, sem prisel do
spodaj zapisanih opaZzanj.

Ucenci, ki jim je uCenje v virtualni realnosti enako zanimivo kot poslusanje snovi v Soli, so pravilno
odgovorili na vsa vprasanja.

V skupini u€¢encev, ki jim je u€enje v virtualni realnosti bolj zanimivo kot u€enje v Soli, pa so vsi pravilno
odgovorili na vprasanje 2, ki je bilo prikazano multisenzorno.

Najmanj pravilnih odgovorov je bilo v tej skupini pri vprasanju 4, ki je bilo prikazano samo slusno (40
%).

Vprasanji 1 in 3 sta bili prikazani slusno in vidno. Pri prvem je bila pravilnost odgovorov v tej skupini
80 %, pri tretjem vprasanju pa 73 %. Tudi ta primerjava potrjuje, da je multisenzoren nacin ucenja
bolj ucinkovit.

Prvotni namen moje raziskovalne naloge je bil, da bi izdelal aplikacijo, ki bi jo lahko vsi uporabljali na
telefonih. Zal se je izkazalo, da za trenutno verzijo androida ne obstaja ve¢ programska podpora, ki bi
taksen razvoj omogocala, zato sem uporabil set Oculus Quest 2.

Cena uporabljenega seta Oculus Quest 2 je primerljiva s ceno najcenejsih mobilnih naprav, ki jih imajo
moji sosolci in prijatelji, veliko pa jih ima draZje modele. Je pa izdelava aplikacij ¢asovno zelo zahtevna
in zahteva znanje tako s podrocja programiranja kot tudi 3D-modeliranja in znanja o ostalih potrebnih
programskih orodij. A je prednost, da je vsa nujno potrebna programska oprema na voljo brezplac¢no.

Raziskovalna naloga pokazala, da je ucenje skozi virtualno realnost za vecino uc¢encev bolj zanimivo
kot ucenje v Soli. Meni je veliko pomenilo tudi spoznanje, da nisem edini, ki hitro zgubi pozornost in
ne more slediti pouku v razredu, ko ucitelj snov zgolj podaja govorno. Tudi drugi u¢enci potrebujejo
multisenzoren nacin ucenja v razredu.
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Zanimiv pa je bil podatek iz ankete, da je bilo vsem vse¢, da so se sami lahko odlodili, kdaj in kaj si
bodo na ladji (v lekciji) ogledali. 1z tega sklepam, da ima vsak ucenec svoj lasten nacin povezovanja
podatkov med seboj, ki mu najbolj ustreza, ko se uéi. To pomeni, da si lahko vzame toliko ¢asa, kot
ga potrebuje za vsako stvar v lekciji. Prav tako si lahko sam ustvari povezave med njimi.

Informacija o tem, da je bilo vsem vsec, da so lahko predmete na ladji vzeli v roke, je pokazala
pomembno prednost virtualne realnosti, ki omogoca, da predmete ne samo vidi$ in o njih slisis,
ampak jih lahko tudi otipas in vzames v roke ter uporabis.

Sem pa v toku analiziranja podatkov ankete opazil zanimive povezave, ki jih prvotno nisem nameraval
preverjati. Slo je za primerjavo podatkov pravilnih odgovorov in mnenja ué¢encev o tem, ali je takino
ucenje bolj ali enako zanimivo kot klasi¢no uc¢enje v ucilnici. Iz teh podatkov sem sklepal, da si ucenci,
ki jim je ucenje v virtualni realnosti enako zanimivo, Solsko snov zapomnijo, tudi Ce je prikazana samo
slusno. Medtem kot tisti, ki jim je ucenje v virtualni realnosti bolj zanimivo, potrebujejo multisenzoren
nacin podajanja Solske snovi.

Problem, ki se je pojavil pri sami izdelavi aplikacije, pa je bil, da je bilo tezko najti ustrezen vti¢nik za
Unity, ki bi bil ogrodje za razvoj aplikacije. Zamenjal sem jih kar nekaj, saj v nekaterih niso delovale
roke, v drugih visina ¢loveka, nekateri pa sploh niso delovali.

Ker nisem imel dovolj ¢asa da bi vse 3D-modele izdelal sam, sem uporabil brezplacne 3D-modele.
Vendar le-ti niso vedno bili najbolj ustrezni, npr. Kristof Kolumb ne nosi ustreznih oblacil, prav tako
pa ni bilo lahko najti brezplaé¢ne modele.

Tako kot vsaka stvar ima tudi virtualna realnost dolocene slabosti. Nekaterim ljudem povzroca
slabost, a na sreco teh tezav ni imel nihée v ¢asu mojega testiranja. Je tudi zelo naporna za oéi ob
daljsi uporabi, kar je lahko tudi prednost pri uporabi v razredu, saj je potrebno manj virtualnih ocal in
si jih uenci lahko med seboj izmenjujejo.

Medtem ko ima ucenje v virtualni realnosti veliko prednosti, pa je slabost to, da je za podrocje
zgodovine razvoj takSne aplikacije ¢asovno zelo zahteven. Sam sem za izdelavo aplikacije porabil
okrog 480 ur, 220 za ucenje izdelave ter 260 za izdelavo aplikacije.

Zavedam se, da je bilo Stevilo ucenceyv, ki so izvedli testiranje in izpolnili vprasalnik premajhno, vendar
trenutne razmere zaradi Covid-19 ukrepov niso dopuscale testiranja v vec¢jem obsegu. Tudi samo
testiranje je potekalo pocasneje, kot sem nacrtoval, saj je bilo potrebno vsakemu ucencu ocala
ustrezno nastaviti, ¢as pa se je podaljsal, ker je nekaterim bilo potovanje tako zanimivo, da ga niso
Zeleli koncati, ko so prispeli na cilj. Bi pa rad to raziskavo v prihodnosti, ko bodo razmere to dopuscale,
izvedel na vecjem Stevilu u¢encev. Lahko bi Se imel tretjo kontrolno skupino, kjer bi u¢enci brali samo
besedilo o tej uc¢ni snovi, vendar zaradi vseh omejitev zaradi epidemioloske situacije to ni bilo
mogoce.

V prihodnosti bi Zelel aplikacijo izpopolniti, izboljSati premikanje 3D-modelov ljudi, vkljuciti
interakcijo z modeli ljudi na ladji ter moZnost pogovora z njimi. Vendar pa bi za to potreboval nekaj
dodatnega znanja. Ker so si u¢enci najmanj zapomnili podatke, ki so bili prikazani samo kot slike, bi
lahko aplikacijo izboljsal tako, da bi jih spremenil v tridimenzionalne objekte, ki bi jih bilo mogoce
otipali in vzeti v roke.
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6 ZAKLIUCEK

Z raziskovalno nalogo sem ugotovil, da si vsi ucenci Zelijo takSnega nacina pouka, kot ga ponuja
virtualna realnost. Za vecino je to tudi bolj ucinkovit nacin. V ¢asu ko se ucitelji velikokrat pritoZujejo,
da je tezko obdrzati pozornost ucencev pri pouku, pa je to tudi dobrodosel pripomocek za ucitelje.
Edina slabost je, da je razvoj taksnih aplikacij zelo zahteven in posledi¢no tudi drag.

Vesel sem, da so rezultati testiranja in ankete potrdili obe moji hipotezi. U¢enje v virtualni realnosti
je zanimivejse in tudi uéinkovito prav zaradi nacina ucenja, ki vklju€uje vse Cute.

V prihodnosti bi bilo zanimivo raziskati, ali je takSen nacin uéenja tudi hitrejsi.
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8 PRILOGE

Priloga 1 - UCenje skozi virtualno realnost — anketni vprasalnik

1. Kdo je odkril pomorsko pot v Ameriko?
Ferdinand Magellan.
Francis Drake.

Kristof Kolumb.

2. Katere od navedenih navigacijskih instrumentov je uporabljal?
I Astrolab.
Sekstant.

Garmin.

3. Iz pristanis¢a katere drzave je izplul?
Portugalske.
Spanije.

Anglije.

4. Katerega leta je priplul v Ameriko?
1592.
1499.

1492.

5. Alitije bilo potovanje bolj zanimivo kot poslusanje te snovi v Soli?

zherite svoj odgovor

Bolj zanimivo.
Enako zanimivo.

Manj zanimivo.
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6. Alitije bilo vSec, da si se sam-a lahko odlocil-a, kam bos sel/sla na ladji?

zberite svoj odgovor

Ja.
Ne.

Ne vem.

7. Ali si sedaj bolj predstavljas, kako izgledajo navigacijski predmeti, ko si jih lahko prijel-a v
roke?

zberite svo] odgovaor

Ja.
Ne.

Ne vem.
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