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Abstrakt: Imersivni virtualn{ realita predstavuje vyznamny trend v oblas-
ti vzdélavacich technologii. Kvalitativné orientovana piehledova studie se
snazi popsat nejvlivnéjsi (dle poctu citacnich ohlast) studie zarazené v da-
tabazi SCOPUS, které se vénuji imersivni virtualni realité ve vzdélavani. Jde
o vyznamny trend, ktery mlize proménit charakter vzdélavani jak z hlediska
jeho formy, tak také obsahu nebo rozvijenych kompetenci. Pfehledova studie
analyzuje 15 textl z databaze SCOPUS. Zaméruje se na SWOT analyzu vyply-
vajici z téchto textl a reflektujici edukacni moznosti vyuziti této technologie
ve vzdélavani. Neplijde nam tedy o komplexni pohled na celou problematiku,
ale o identifikaci nejvyraznéjsich silnych a slabych stranek, vyzev a hrozeb
v textech, které na tvorbu odborného (a sekundarné i edukacné-aplikacniho)
diskursu maji nejvétsi vliv. Studie ukazuje, Ze i pies realné existujici problé-
my a limity této technologie (v oblasti technického zpracovani i poznatkl
v pedagogice a psychologii) jde o téma, kterému je tfeba vénovat vysokou
miru pozornosti, nebot umoznuje zasadni transformaci nékterych vzdélava-
cich postupi.

Klicova slova: virtualni realita, prehledova studie, SWOT analyza, technolo-
gie ve vzdélavani

Vymezit pojem virtudlni reality neni snadné. Lze tvrdit, Ze jde o prostiedi
umoziujici uzivateli presunout se do zcela nerealnych svéti (Freina & Ott,
2015; Kaoilias et al.,, 2020; Slater & Sanchez-Vives, 2016). Virtualni realita je
technologie slouzici k syntéze (tvorbé) nové sdilené reality (Brand, 1988,
s. 138). Biocca a Delaney (1995, s. 57) hovofi o tom, Ze jde o spojeni komu-
nika¢niho rozhrani a senzomotorického kanalu, které vede k tvorbé nové-
ho zkuSenostniho rozhrani. Oxfordsky slovnik (Virtual reality, n., 2021) ji

1 Prispévek byl napsan v ramci feSeni projektu Vzdeéldvdni v kolaborativni imerzivni virtudlni
realité (TL03000346), podporeného Technologickou agenturou Ceské republiky.
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definuje jako pocitatem generované realistické prostiedi, ve kterém muze
osoba komunikovat zdanlivé redlnym nebo fyzickym zptsobem, zejména po-
moci vhodného hardwarového vybaveni, jako jsou obrazovky ¢i rukavice se
senzory. Obecné tedy budeme chapat virtualni realitu (Giglioli et al., 2017;
Rogers, 2019; Vince, 2004) jako pocitactem generované prostredi, k némuz
uzivatel pristupuje skrze rozhrani tak, Ze ma pocit, Ze ho smyslové (prede-
vS$im pak vizualné) tento novy svét obklopuje (Marin-Morales et al., 2017)
a mize se v ném pohybovat nebo vykonavat dalsi ikony. Jde tedy o vyme-
zeni, které je blizké jiz specifické formé virtudlni reality, té, kterd se ozna-
Cuje jako imersivni ¢i ponofujici (Ryan, 2015; Slater & Wilbur, 1997; Walsh
& Pawlowski, 2002) a na kterou se zaméruje nase studie.

Freina a Ott (2015, s. 1-2) o ni hovoii nasledovné:

Prostorové ponoteni do virtudlnireality je spojené s vhimanim fyzické piitomnosti
v nefyzickém svété. Vnimani je konstituovano obklopenim uZzivatele systému iVR
obrazem, zvukem nebo jinymi podnéty, které poskytuji velmi pohlcujici prostiedi,
ve kterém citi, Ze simulovany svét je percepcné presvédcivy, vypada ,autenticky”
a ,skutecné” a hra¢ ma pocit, Ze on nebo ona ve skute¢nosti je ,tam".

Zde je tfeba mit upfesnujici poznamku - skute¢ny svét muze byt v tom-
to ohledu svét kresleny, vypadajici zcela jinak nez ,bézny pohled z okna“
Filosoficky adekvatné vymezit skutec¢nost je ikol nesnadny (Bhashar, 1997;
Killam, 2013; Lakoff, 2006; Thomson, 2011). Imersivni virtudlni realita ma
se skute¢nym svétem spolecné epistemické charakteristiky spojené s moz-
nosti zakouseni télesnosti (Lakoff, 2006; Slater, 2014; Slater & Sanchez-Vives,
2016). Mnoho autori ale pracuje s rtizné koncipovanymi definicemi imer-
sivni virtudlni reality, Kilmon a kol. (2010) zddraznuji Ze jde o pocitacové
generovanou simulaci trojrozmérného prostredi; De la Pefia a kol. (2010) ak-
centuji moznost vstoupit do pribéhu skrze headset; dalsi definice pak nabizi
napriklad Makransky a Lilleholt (2018). Rozdilnost téchto konceptti ale neni
pro nasi studii podstatna.

Dnes imersivni virtualni realitu nejcastéji ddvame do souvislosti s brylemi
(headsety) a s nimi spojenymi ovladaci a senzory,? jako je Oculus Rift, Pico
Neo, Valve Index ¢i HTC Vive. Rozdily mezi nimi jsou zna¢né - rozliSeni obrazu,
zplsob prace s audiem, vypocetni naroc¢nost, zpisob iniciace nebo nutnost

2 Existuji i jina FeSeni, napriklad obleky a rozsifeni zkuSenosti o hapticky rozmér, ale tyto
aplikace jsou zatim jen okrajové.
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pritomnosti kabell ¢i bezdratového reseni. Mira imerse miZe byt rozhodu-
jici pro celkovy zazitek z iVR a urcujici pro edukacni vysledek (Bafios, et al.,
1999; Murray et al., 2007; Nordahl & Korsgaard, 2010). Mira imerse neni
zavisla jen na kvalité zarizeni, ale také na celkovém usporadani aktivity, ktera
je v iVR realizovana (Bafios, et al., 1999; Dyer et al.,, 2018; Pan et al., 2016).
Samotné méreni imerse je ndrocné a byva realizovano piredevsim psycholo-
gy (Martinez et al., 2020) a vétSina studii se soustiedi na analyzu konkrétni
edukacni problematiky a imersi pfedpoklada jako automatickou zajisténou
vhodnou technologii.

Se snizujici se cenou téchto zatizeni se otevira také prostor pro jejich edukac-
ni vyuziti (Gorski et al.,, 2016; Potkonjak et al., 2016). Analyza moznosti vy-
uziti imersivni virtualni reality ve vzdélavani, respektive jeji SWOT analyza,
bude piredmétem této studie. Pfesto povaZzujeme za dilezité zdiraznit, Ze
jiz dnes je mozné na urovni vzdélavani od druhého stupné zakladnich Skol
(Civelek etal., 2014; Hew & Cheung, 2010) po celozivotni uceni ¢i gerontopa-
ti stavajici edukace (Jensen & Konradsen, 2018; Merchant et al., 2014). Nejde
tedy o futuristicky koncept, ale o redlné téma Skolni vyuky.

1 Metodologie

Dle v ¢eském prostiredi obvyklé typologie piehledovych studii dle Marese
(2013, s. 430) volime tradi¢ni piehled, ktery je definovan jako:

shrnujici prehled, ktery se opira o rozsahlejsi soubor praci na dané témaza zvolené
Casové obdobi. Autor pti tvorbé piehledu vychazi z peclivé volenych vyzkumnych
otazek Ci stanovenych hledisek. Popisuje poznatky ziskané dosavadnimi vyzkumy,
sumarizuje je, identifikuje rozpory v ndzorech autort i ve vysledcich, které uvadéji.

Soucasné se ale opirdme i o urcité rysy mapujiciho piehledu a to tim, ze
klastrujeme informace do ctyt oblasti SWOT analyzy.

V ramci nasi prehledové studie budeme odpovidat kvalitativnim zptisobem
na nasledujici vyzkumné otazky:

vivs

tualni realitou (iVR) ve vzdélavani optikou nejcitovanéjsich ¢lankd v da-
tabazi SCOPUS?
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2. Jaké jsou silné stranky vyuziti iVR ve vzdélavani optikou nejcitovanéjsich
¢lanki v databazi SCOPUS?

3. Jaké jsou slabé stranky vyuziti iVR ve vzdélavani optikou nejcitovanéjsich
¢lanka v databazi SCOPUS?

4. V ¢em nejcitovanéjsi ¢lanky v databazi SCOPUS vidi prilezitosti iVR ve
vzdélavani?

5. V ¢em nejcitovanéjsi clanky v databazi SCOPUS vidi hrozby iVR ve
vzdélavani?

Z toho vyplyva, Ze pro praci s texty vyuzijeme databazi SCOPUS, ktera obsa-
huje recenzované studie a nabizi jejich citacni analyzu. ProtoZe se vénujeme
tématu aktudlnimu, rozhodli jsme se, Ze vysledky vyhledavani omezime na
roky 2016-2021 (k 19. 5. 2021), tedy na poslednich pét let. Budeme se sou-
stredit jen na studie, které jiz vysly, maji charakter ¢lanku a jsou psané v an-
glictiné. Jde tedy o snahu pracovat se soucasnym vyzkumnym a publika¢nim
diskursem. Do vysledki jsou z diivodu metodologické transparentnosti zara-
zeny jen dokumenty, které jsou dostupné pod libovolnou formou otevieného
pristupu (open access).

Vysledny vyhledavaci dotaz byl proto konstruovan nasledujicim zptisobem
(volba kli¢ovych slov zvySuje relevanci ¢lankd ve vysledném souboru):

TITLE-ABS-KEY ( immersive ,virtual reality” education ) AND ( LIMIT-
TO ( 0A, ,all“) ) AND ( LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD , ,Virtual
Reality” ) OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD , ,Education ) OR LIMIT-
TO ( EXACTKEYWORD , ,Immersive Virtual Reality“ ) ) AND ( LIMIT-
TO ( PUBSTAGE, ,final“)) AND ( LIMIT-TO ( DOCTYPE, ,ar“)) AND ( LIMIT-
TO ( LANGUAGE, ,English“)) AND ( LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2021) OR LIMIT-
TO ( PUBYEAR, 2020 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2019 ) OR LIMIT-
TO ( PUBYEAR, 2018 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2017 ) OR LIMIT-
TO (PUBYEAR, 2016))

Timto zplisobem bylo nalezeno 127 dokumentt. Nejcitovanéjsim dokumen-
tem byla studie Potkonjak a kol. (2016) s 280 citacnimi ohlasy. Vysledky byly
sefazeny podle citovanosti a pro nasi studii jsme vybrali prvnich 15 doku-
mentl. Ty jsou v dal$i ¢asti nasi prehledové studie stru¢né charakterizova-
ny. Soucasné jsme z ¢lankd pribézné tvorili tabulku pro SWOT analyzu (Adl
etal,, 2013; Giirel, 2017), ktera je zdkladem analyzy v dalsi ¢asti nasi studie.
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Razeni textii v kapitole Vysledky je uréeno poétem cita¢nich ohlasti - od nej-

svvs

Nase studie neni jedinou piehledovou studii na téma vyuziti iVR ve vzdélava-
ni, Ize zminit naptiklad Freina a Ott (2015), Potkonjak a kol. (2016), Jensen
a Konradsen (2018) ¢i Merchant a kol. (2014), a piedevsim novou studii
Radianti a kol. (2020). Nas pristup je jiny v tom, Ze se se zvySenou peclivosti
zameéiujeme na SWOT analyzu tématu zachyceného v nejcitovanéjsich tex-
tech uvetejnénych pod otevirenou licenci indexovanych v databazi SCOPUS.
Pracujeme s analyzou soucasného diskursu na pomérné malém mnozstvi
systematicky analyzovanych studii. Oproti vySe uvedenym studiim jsou nami
studované clanky aktualnéjsi.

Limity na$f studie jsou predevsim tii. Pracujeme s pomérné malym vzor-
kem 15 studii; bylo by vhodné provést rozsahlou metastudii nad dokumenty
s nadlimitnim cita¢nim ohlasem (naptiklad n=4), coz by odpovidalo ptibliz-
né 76 dokumentim.

Druhym limitem je prace pouze s dokumenty s open access pristupem, nebot’
vétSina dokument (a pravdépodobné silné tvoricich diskurs) takto licenci
nastavenou nema. Jde priblizné o polovinu vysledkd, které jsou na zakladé
tohoto kritéria vyiazeny (290 bez omezeni na otevienou licenci a jiz zminio-
vanych 127 s otevienou licenci). Pokud budeme v textu pracovat s pojmem
nejcitovanéjsi clanek, mame na mysli vZdy s ohledem na otevienou licenci.
Tyto ¢lanky jsou rozloZeny priblizné rovnomérné (1., 4. a 5. jsou oteviené,
2. a 3. nikoliv).

Za treti, naSe studie zvyhodiiuje starsi texty (rok publikace cca 2016-2019),
protoze mély ,vice ¢asu” ziskat citacni ohlasy, tento rys ale neni mozné u me-
tastudii nebo piehledovych studii filtrujicich vysledky podle cita¢nich ohla-
st nijak zohlednit. V neposledni fadé je otazkou, zda cita¢ni ohlas mizeme
vnimat jako urcity parametr kvality - této diskusi se chceme v nasi studii
vyhnout a soustiedime se jen na piredpoklad, Ze citovanost odpovida urci-
tému impaktu do védecké komunity, je tedy korelujici s urcitym diskursem
védeckého badani.

Kvartil ¢asopisu (uvadény ve vysledcich) byl bran ze systému Scimago
(www.scimagojr.com/), ktery je propojeny se systémem SCOPUS. Tam, kde
byl Casopis zarazen do vice kategorii, byla brana v ivahu ta, ktera je nami
studovanému oboru nejblizsi (pedagogika, pripadné psychologie). Kvartil je
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v systému zanesen za rok 2020. Ve vysledcich je jasné patrné, zZe existuje
silna korelace mezi kvartilem c¢asopisu a citacnim ohlasem. Pouze tii studie
byly zatazeny ve druhém kvartilu, zbyvajici v prvnim. To ukazuje, ze volba
vybéru na zakladé citacniho ohlasu je opravnénais ohledem na kvalitu (byt
opét kvantitativné urcenou) zdrojovych Casopist. Z tohoto pohledu je také
ziejmé, Ze volba vybéru dle citacnich ohlasi je opravnéna nejen s ohledem
na impakt ¢lanku do odborného diskursu, ale také proto, Ze reflektuje vyso-
kou kvalitu jednotlivych ¢asopist.

Soucasné nevolime vybér cisté dle kvality casopisu, protoze chceme zastou-
pit jednak urcitou metodologickou, kulturni a pristupovou rozmanitost, ale
také proto, Ze pristup k imersivni virtualni realité je multidisciplinarni a neni
mozné mezi sebou snadno komparovat (napiiklad dle IF) ¢asopisy z psycho-
logie, pedagogiky a multioborové ¢asopisy (naptiklad PlosOne).

2 Vysledky

S ohledem na vysSe uvedené parametry jsme do nasi studie zaradili 15 nejci-
tovanéjsich textl (viz Tabulka 1). VyFazena byla studie Barsom a kol. (2016),
protoZe pojednavala o rozsiené, nikoliv o imersivni virtualni realité. Citacni
ohlasy jsou pocitané vyhradné z databiaze SCOPUS, parametr T/E/A udavj,
zda jde o teoretickou (T) nebo empirickou (E) studii, pripadné o analyzu ap-

likace (A) urcitého reseni.

3 Analyza

Radi bychom analytickou ¢ast nasi prehledové studie rozdélili na dvé ¢as-
a v druhé c¢asti vytvorime SWOT analyzu na zakladé informaci, které jsme
z textd ziskali. Znovu bychom radi zdtraznili, Ze cilem této studie je analy-
zou urcitého mainstreamu, ktery se v poslednich péti letech v této oblasti
ni virtualni reality ve vzdélavani (Johnson & Lester, 2016; Potkonjak et al.,
2016; Radianti et al., 2020). Pokud o nékterych tématech nebudeme hovofrit,
neznamena to, Ze neexistuji nebo se ve vyzkumném diskursu neprosazuji vii-
bec, ale oproti témto studiim maji nizsi dopad.
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Zasadnim tématem je komparace iVR s dal$imi formami vzdélavani a snaha
mérit efektivitu edukace s vyuzitim iVR (Johnson & Lester, 2016; Makransky
& Lilleholt, 2018; Moro et al,, 2017; Radianti et al., 2020). Lze tici, Ze pomér-
né vyznamneé je diskutovana komparace vyuky v iVR s vyukou v AR (aug-
mented reality - rozsifena realita zobrazujici fyzicky prostor, do néjz vklada
dalsi virtudlni informace nebo objekty), ale také s edukacnimi efekty, pokud
je misto iVR vyuZzito béZnych pocitaci nebo mobilnich telefont (Johnson-
Glenberg et al,, 2016; Meyer et al.,, 2019). Zd4 se, Ze iVR vychazi ve vétsiné
vyzkumi jednoznacné pozitivné, a Ze negativa maji spiSe okrajovy charakter
(viz slabé stranky nize).

Vsechny studie v nasem textu jsou v zasadé optimistické, nenabizeji kritic-
ky pohled na iVR, ale spise akcentuji vyhody, moznosti, pozitiva. Tam, kde
se hovoti o nedostatcich, jedna se spiSe o problémy technického charakteru
(Pulijala et al., 2018; Radianti et al., 2020), které budeme schopni piekonat.
Tento technooptimisticky diskurs (Lorenzo et al., 2016; Pan et al., 2016) je
v souCasném svété pomérné unikatni a ukazuje na vyjimecné postaveni tech-
nologie v celé edukacni reflexi.

Technooptimisticky smér je pritom spojen s nékolika problémy. Pfedné za-
sadnim zpisobem prevlada v analyzovanych textech piirodovédecky, me-
dicinsky nebo inZenyrsky pristup ke zpracovanym témattim; humanitni
predméty jsou zasadné marginalizované, coz vnimame jako velky strukturni
problém (Johnson & Lester, 2016; Johnson-Glenberg et al., 2016; Makransky
& Lilleholt, 2018; Pulijala et al., 2018, Gérski et al., 2016). Soucasné neexis-
tuje jednoznacna metodika, jak lekce v iVR navrhovat, jak s nimi pracovat.
Rada textii se snaZi pracovat se svymi doporucenimi ohledné integrativ-
nich doporuceni pro vyvoj lekci a objektd urcenych pro iVR (Gorski et al,,
2016; Radianti et al., 2020; Potkonjak, 2016; Lorenzo et al., 2016), ale ty
maji ¢asto jednoucelovy charakter, vychazeji z konkrétni zkoumané oblasti
nebo problému.

Pomérné velka pozornost je vénovana rozvoji komunikacnich dovednostni,
socidlnich interakci nebo empatie, at’ jiz pro osoby s poruchami autistické-
ho spektra (Dyer et al., 2018; Lorenzo et al., 2016; Pan et al,, 2016) nebo
i v bézné populaci. S jistou mirou zobecnéni lze fici, Ze pokud nejsou zkou-
many oblasti STEM (science, technology, engineering and mathematics - pti-
rodni védy, technika, inzenyrstvi a matematika), je pozornost upnuta do této
socialni oblasti. Zda se, Ze data jsou pomérné presvédciva v oblasti imerse
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a pocitu zapojeni do vyuky, Ze iVR dokaZe ménit postoje studentd, rozvijet
jejich komunikaéni dovednosti. Kriticky hlas, ktery by tvrdil, Ze jde o hru bez
skute¢ného dopadu, neni zastoupen, byt se opakuji vyzvy k hledani lepsich

VVVVVV

ticky orientovanych (Pulijala et al., 2018) feSeni.

Existuje silna konsensualni shoda, Ze vyuzivani iVR je jednim z kli¢ovych té-
mat edukace viibec. Studenty vede k vét$i motivovanosti, zapojeni do vyu-
ky, soustredéni, autonomii nebo k lepsim znalostem (Lindgren et al., 2016;
Meyer et al., 2019; Radianti et al., 2020), a to dokonce i v ¢asovém odstupu
(Meyer et al., 2019). Data jsou v této oblasti zcela jasna a neni mozné praco-
vat s konceptem ,staré dobré Skoly“ nebo ,osvédcenych metod“ Vysledky jak
v oblasti teoretickych, tak empirickych studif jsou nezpochybnitelné a otazka
nezni, zda vyuzivat, ale jakym zptisobem vyuZzivat iVR ve vzdélavani.

Pro samotné vyuziti iVR existuji rtizna doporuceni, ale i pristupy, které ak-
centuji jeho urcité charakteristiky. Existuje pohled spojeny s tématem té-
(Johnson-Glenberg et al., 2016; Lindgren et al., 2016). Vztahuje se k Lakoffovi
a Johnsonovi (2002) a akcentuje roli téla pro predstavivost, strukturaci poj-
mu, chapani souvislosti. Zajimavy prispévek nabizeji Meyer a kol. (2019),
kteri si vSimaji nutnosti pracovat s preedukaci (urcitym zaskolenim nebo
vysvétlenim urcitych jevl pired zacatkem prace v iVR). Poukazuji na skutec-
nost, Ze lze hledat vyvazenou formu mezi klasickym vzdélavanim zaloZenym
na préaci s logicky strukturovanymi pojmy a se zkusSenostné kotvenym uce-
nim v iVR.

Za zasadni povazujeme skutecnost, ze pomoci iVR lze pracovat s emocemi
uzivatell a vyuzivat je k edukacnim tcelim (Makransky & Lilleholt, 2018;
Marin-Morales et al., 2018; Potkonjak et al., 2016). Klasické pojeti pocita-
¢ového zpracovani emoci bylo vice analytické, zamérené na konkrétni pro-
dukty nebo situace. Narazelo vSak na limity na drovni kontroly vSech vstup-
nich parametrq, coz sniZovalo jeho vyzkumnou kvalitu. iVR umoziiuje tento
aspekt zménit (Marin-Morales et al., 2018). Lze oCekavat existenci ménicich
se prostiedi, kterd budou mit za cil optimalizovat emo¢ni plisobeni na stu-
denta (Makransky & Lilleholt, 2018), coZ povazujeme za eticky problematic-
kou cast aplikace iVR.
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Zda se, ze klicovym trendem do budoucnosti bude hledani zpisobu snadné
tvorby nebo alespon kompatibility jednotlivych nastrojt a platforem (Gorski
et al,, 2016; Potkonjak et al., 2016). RoztriSténost (jednotlivé objekty nebo
svéty nelze snadno prenadset mezi aplikacemi) a jednucelovost (vznika celé
nové prostiedi pro jednu konkrétni dlohu nebo aplikaci) feSeni totiz pted-
stavuje vyzvu pro aplikaci, ale i vyzkumny problém (Johnson & Lester, 2016).
Nalezeni takového prostiedi ale nebude pravdépodobné snadné, protoze
i navrhované reseni je silné kotvené v jedné konkrétni skupiné uzivatel iVR
(Gorski et al., 2016), hledani univerzalniho feseni bude tedy procesem jesté
naro¢nym a slozitym.

Pokud se podivime na analyzované texty, tak prevladaji empirické studie
(11), které jsou ve vétSiné (9 a 1 studie ma smiseny vyzkum) kvantitativné
orientované, jedina studie je Cisté kvalitativni. Zaméiuji se na méreni roz-
dilti mezi riznymi formami vzdélavani, pretesty, pocty interakci atp. Pokud
jde o teoretické texty, mizeme vidét prehledové texty (1) nebo piehledové
studie (2), pripadné design standardizace (1). Jeden text jsme oznacili jako
aplikacni - jde o reflektovanou praxi.

3.1 Silné stranky

Silné stranky jsou v nami sledovanych studiich zastoupené nejvice.
Pravdépodobné nejCastéji jsou zminované otazky motivace (Makransky
& Lilleholt, 2018; Meyer et al., 2019), zabavy ¢i ponorenosti do Cinnosti
(Johnson & Lester, 2016; Lindgren et al., 2016; Moro et al,, 2017), tedy za-
kladni psychologické determinanty vyuky. iVR se tedy ukazuje jako didaktic-
ky nastroj, ktery miize pomoci studentiim s ucenim.

Za silnou stranku se povazuje také Siroka uplatnitelnost iVR (Gorski et al.,
2016; Johnson & Lester, 2016; Johnson-Glenberg et al., 2016; Potkonjak et
al., 2016; Radianti et al., 2020). Tato uplatnitelnost je zajimava v kontextu,
o kterém jsme hovorili vyse, totiZ v jasném dlirazu na piirodni védy a socialni
interakce proti védam humanitnim (Johnson & Lester, 2016). Lze ale fici, Ze
jde o silnou a zajimavou technologii pravé v prirodovédném vzdélavani, at'jiz
jde o rozvoj védecké predstavivosti (Johnson-Glenberg et al., 2016; Lindgren
et al,, 2016), fyzikalni experimenty a virtualni laboratoi'e (Potkonjak et al.,
2016) nebo o predstavivost v biologii a mediciné (Dyer et al., 2018; Pulijala
etal, 2018).
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Dalsi kategorii silnych stranek bychom mohli shrnout pod pojem kontroly
nad prostiredim. Potkonjak a kol. (2016) hovofi o flexibilité a moznosti opa-
kovaného vyuziti, odolnosti proti poskozeni ¢i o piidavani virtualnich vrs-
tev do reality. Studie (Marin-Morales et al.,, 2018) hovoii o plné kontrole
nad eduka¢nim prostredim, o moznosti ho jednoduse ménit a transformo-
vat tak, aby dochazelo k upravé emocniho prozitku studenta. Z druhé strany
Makransky a Lilleholt (2018) uvadéji, Ze studenti citi vétsi studijni autono-
mii a kontrolu nad edukacnim zazitkem. S tim souvisi také moznost snad-
no prizplsobit prostredi stupni pokrocilosti studentd (Gorski et al., 2016;
Potkonjak et al., 2016).

Z hlediska pedagogického je klicova efektivita vzdélavani, tedy to, zda vyuziti
téchto technologii ma smysl a pripadné jaky. Lindgren a kol. (2016) zdtraz-
nuji lepsi provazanosti pojmi (a jejich sémantizace a kontextualizace s dal-
$imi pojmy), nez pfi vzdélavani ve fyzickém prostoru, coz je pro edukacni
raznuji rozvoj znalosti i dovednosti, ktery je spojen s piitomnosti rychlé
a intenzivnéjsi zpétné vazby. Lorenzo a kol. (2016) zdiraziiuji moZnost pie-
nositelnosti zkuSenosti do redlného svéta, Meyer a kol. (2019) se odvolavaji
na lepsi znalosti studentd pri lekci ve iVR, Johnson-Glenberg a kol. (2016)
akcentuji skute¢nost dlouhodobych pozitivnich G¢inkd na znalosti studentt.

Opakované se také setkavame s dlirazem na prostorovou predstavivost
(Huang et al., 2019; Johnson-Glenberg et al., 2016; Lindgren et al., 2016;
Makransky & Lilleholt, 2018). Podle jednotlivych vyzkumi je pravé prace
s prostorovou predstavivosti né¢im, co by mohlo souviset s oblasti, ve které
je iVR nejefektivnéjsim edukacnim nastrojem. S tim souvisi také to, ze nékte-
ré studie (Dyer et al,, 2018; Johnson & Lester, 2016; Potkonjak et al., 2016)
zdlraznuji vyznam iVR pro novacky nebo méné zkusené osoby, coZ by pravé
s nedostate¢nou predstavivosti mohlo souviset.

Posledni silné zastoupenou kategorii je zména hodnot a postojd, tedy néco,
co je v redlném svété pomeérné narocné, ale ¢ast studii pravé tuto oblast ak-
centuje jako ménitelnou skrze iVR. Dyer a kol. (2018) hovofti o rozvoji em-
patie skrze zazitek seniorniho véku u studentl lékarstvi. Podobné Gorski
a kol. (2016) hovori o tom, Ze iVR mizZe podpofit zkuSenostni bazi 1ékard,
Pan a kol. (2016) ukazuji, Ze mutze jit o dobry nacvik komunikacnich doved-
nosti a reflektivni nastroj pro interakce pacienta s 1ékarrem v eticky citlivych
otazkach. Nakonec Pulijala a kol. (2018) ukazuji, Ze vysvétleni zdravotniho
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zakroku v iVR vede k vétsi ochoté ho podstoupit, cozZ mize byt diilezity prvek
v rozvoji urcité zdravotni kompetence, ale také to odkazuje k celkové mozné
transformaci postoju.

S tim souvisi také to, Ze imerse skutecné funguje (Dyer et al., 2018; Lorenzo
et al,, 2016; Marin-Morales et al.,, 2018; Pan et al., 2016). Nejde tedy o ,fik-
tivni svét” ¢i aktivitu, u které studenti védi, Ze je to jen na oko, ale o velice
autentické edukac¢ni zazitky. Pan a kol. (2016) zdlraziiuji, Ze i seniorni 1ékari
béhem prace v iVR nevnimaji virtualitu, ale rozhovory s pacienty vedou stej-
né jako v bézném prostredi svych ordinaci.

3.2 Slabé strdanky

Slabych stranek studie udavaly podstatné méné nez silnych. Panuje shoda
na tom, Ze problémem (byt vhodnym designem do zna¢né miry odstrani-
telnym) mohou byt predevsim negativni psychosomatické projevy, jako je
nevolnost, zavraté, bolest hlavy atp. (Makransky & Lilleholt, 2018; Moro et
al, 2017; Radianti et al., 2020). Dyer a kol. (2018) dokonce navrhuji praci
s kratkymi lekcemi do deseti minut.

Druha skupina nevyhod se tykala narocnosti designu prostiedi (Johnson
& Lester, 2016; Johnson-Glenberg et al., 2016), ptipadné jeho standardizace
(Gorski et al., 2016). Obecné plati, Ze vyvoj prostredi je naro¢ny a Casto vede
k jednorazovym tkoldm, coZ problematizuje edukac¢ni vyuziti. Chybi jednot-
né prostiedi (typicky nachystané mistnosti, funkce, interakce, které by bylo
mozné snadno implementovat do novych edukacnich tikolti a aktivit), ve kte-
rém by mohl ucitel snadno zvolit bud’ aktéry (Johnson & Lester, 2016), nebo
knihovnu prvki (Potkonjak et al., 2016). Pravé narocnost vyvoje prostiedi
v soucasné dobé piedstavuje pravdépodobné nejvétsi problém iVR.

Mezi dalsi problémy jsou razené technické chyby v prostredi (Makransky
& Lilleholt, 2018; Radianti et al, 2020), niZ${ mira emocniho zaZzitku
(Potkonjak etal., 2016), problematicky dostupna hapticka odezva (Potkonjak
etal., 2016; Pulijala et al., 2018); Pulijala a kol. (2018) zminuji jeSté hmotnost
nahlavni soupravy a celkové ekonomické naklady. Potkonjak a kol. (2018)
upozornuji, Ze nékteré zkusenosti lze ziskat jen skrze jemnou motoriku, coz
v iVR zatim bézné nedokazeme.

Za zavaZné povaZujeme ale pedagogické komentare. Huang a kol. (2019)
pisi o tom, Ze prace se zvukovou informaci béhem vyuzivani iVR je nizsi
nez napiiklad u AR, coz omezuje nékteré mozné edukacni postupy. Meyer
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a kol. (2019) zdiraznuji vyznam preedukace a tvrdi, Ze kognitivni zatéz bé-
hem prace ve iVR vede k podobnym disledkiim, jaké popisuje Huang a kol.
(2019). Je tedy nutné lekce peclivé pripravovat a zasazovat do SirSich vzdéla-
vacich souvislosti, nikoli do jednorazovych ,zazitk“. Potkonjak a kol. (2019)
se domnivaji, Ze dalsim problémem je absence moznosti prace v prostredi,
kde se miize stat néco neocekavaného, neplanovaného, virtualni laborator
ma v tomto ohledu jen omezené moZnosti selhani, ale i prekvapivych objevt.

3.3 VWzvy

Z predchozich dvou podkapitol pomérné prirozené vyplyvaji zasadni vyzvy,
které se v oblasti aplikace iVR objevuji. Je treba hledat feSeni, ktera budou
pracovat s velkymi otevienymi knihovnami objekti a souc¢asné budou dy-
namicka tak, aby umoznila masivni tvorbu jednotlivych prostredi, zddraz-
nuji Potkonjak a kol. (2016). Podobnym smérem uvaZzuji i Johnson a Lester
(2016), ktefi jako vyzvu vnimaji vznik nastrojii pro vyvoj virtualnich agentd,
kteri by se mohli v iVR uplatiovat, tedy néco podobného, co piredstavoval
Microsoft Agent. Podobné vyzvy formuluji také Gorski a kol. (2016). Zatimco
béZnou prezentaci ¢i pracovni list si ucitel mize pripravit sdm, v oblasti iVR
je odkazan na hotova reseni nebo Siroce pojata rozhrani, se kterymi neni
mozné rychle pripravovat hodiny. Poznamenejme, Ze pokud vznikne jedno-
duché prostredi tak, jak se o néj snazi naptiklad Mozilla Spoke (Iglesias et al.,
2021; Moleta & Nishioka, 2021), mohla by se iVR ve Skolnim prostiedi vy-
znamné rozsirit.

Vyzvy jsou spojené s technickym zpracovanim iVR - je treba zvysit imersi a
realisticnost prostredi (Radianti et al,, 2020) - nebo pripadné s rozsirenim
moznosti v oblasti prace s emocemi (Makransky & Lilleholt, 2018; Marin-
Morales et al., 2018). Moznost zkoumat emoce v kontrolovaném prostredi

miiZe zasadné zménit mnohé edukacni procedury a postupy (Marin-Morales
etal, 2018).

Zajimava jsou opét témata pedagogicka; Moro a kol. (2017) hovoii o vyuzi-
ti iVR jako o doplnku ke Kklasické vyuce, Pulijala a kol. (2018) ocekavaji im-
plementaci do vyuky stomatologl. Oteviena je otazka konkrétniho designu
aplikaci a lekci (Radianti et al,, 2020; Makransky & Lilleholt, 2018; Meyer
et al, 2019; Johnson-Glenberg et al., 2016). Johnson-Glenberg a kol. (2016)
vSak upozornuji, Ze vyvoj soucasnych lekci je hodné zaméreny na vyzkumné
a experimentalni vyucovani a Ze mozna s nastupem bézné edukacni praxe
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dojde k urcitému rozvolnénf situace nebo zmén nékterych vyzkumnych zjis-
téni. Radianti a kol. (2020) nabizeji pomérné obsahly soubor konkrétnich
rad a doporuceni stejné jako nékteré dalsi studie (Johnson-Glenberg et al.,
2016; Potkonjak et al., 2016).

Otazkou, ktera je stale pred nami, je také téma implementace iVR do bézného
vzdélavani (Dyer et al., 2018; Huang et al., 2019; Lorenzo et al., 2016; Pan,
2016). Skutecnost, ze zatim mame pouze jednotlivé zkuSenosti nebo data
majici spiSe charakter urcitych pripadovych studii, se jevi jako velka vyzkum-
na i aplika¢ni vyzva.

Z dalsich vyzev je nutné zminit pfistup Pan a kol. (2016), ktef{ se zaméruji
na moznost provadéni socialnich simulaci a experiment, které by v béZném
prostredi byly eticky, technicky nebo finan¢né extrémné naroc¢né, a jako pri-
klad uvadi Milgramiv experiment. Souc¢asné upozoriuje, Ze tyto aktivity lze
pouzit pro efektivni nacvik riznych situaci (Johnson & Lester, 2016; Pan et
al,, 2016).

Studie se také vénuji problematice métreni emoci (Makransky & Lilleholt,
2018; Marin-Morales et al., 2018). Zda se, Ze iVR umoziuje dostatecné dob-
e kontrolované ménit prostredi, coz mulize vést k zajimavym experimentiim
v oblasti teorie poznani, psychologie ¢i emoci jako takovych. Nemusi jit tedy
jen o pedagogicko-psychologicky aspekt, ale o $irsi oblast zajm, ktera bude
se vzdélavanim souviset pouze nepfimo.

3.4 Hrozby

Podle Johnson a Lester (2016) se musime mit na pozoru pired dvéma pedago-
gickymi omyly. iVR nijak neresi hlavni didaktické problémy, tedy to, Ze ucitel
zvoli Spatny nebo neadekvatni postup k probirani konkrétni latky. Také viVR
je mozné postupovat didakticky nevhodné, nejde o univerzalni edukacni re-
Seni, které lze vyuzit vzdy, ale jen o rozsireni moznosti vzdélavani. Druhy pro-
blém, ktery povazujeme za zasadni, je, Ze podle autort existuje tolik vyjimek
z pravidel a souvislosti, Ze nemame k dispozici dostatek jasnych didaktickych
postupi pro praci s iVR (ty jsou predmétem zkoumani dil¢ich studif). Se sni-
Zujici se cenou zarizeni a rozsifenim technologie mizeme dojit do situace,
kdy edukaci nebudeme paradoxné pomociiVR zlepsSovat, ale spiSe zhorsovat.
Radianti a kol. (2020) zdtiraznuji, Ze chybi proceduralni data, Ze prilis mnoho
vyvozujeme z Uzkych vyzkumi a mozna celkové vyznéni dat miize byt iplné
jiné. Potrebujeme nejen vice dat, ale i metastudii.
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Makransky a Lilleholt (2018) upozoriiuji na skutecnost, Ze vysledky prove-
denych vyzkumii mohou byt silné zkresleny tim, Ze jde o novinku. VétSina
participantd pracuje v iVR poprvé, proto je pro né zajimava a soustiedi se
na ni. Jaké budou dlouhodobé dopady pravidelného vyuzivani ndmi analy-
zované studie nefeSi. Podobné lze rici (Johnson-Glenberg et al,, 2016), Ze
pro experimenty volime velmi promyslené ulohy, coZ ale neodpovida bézné
edukacni praxi. Nevime, zda nezkoumame jen ,specialni piipady*.

Chybi Siroce sdileny model standardizovaného piistupu vyvoje iVR (viz vyse
poznamka o prostiredi). Nutnost znovu programovat cela edukacni prostred{
a interakce extrémné zvysuje naklady a snizuje standardizaci empiricky zis-
kanych poznatk (Gorski et al., 2016). Pokud se nepodafi pristoupit k efek-
tivni konsolidaci a standardizaci, tak edukacni dopady iVR ziistanou jen v ro-
viné experimentalnich studii z diivodi vysokych nakladd (Potkonjak et al.,
2016). Dyer a kol. (2018) vidi hrozbu v problematické hygiené nékterych
druhd nahlavnich souprav, protoZze molitanové vyplné neni mozné snadno
desinfikovat.

Zasadni otazkou je, jak vhodné pracovat s kombinaci klasické vyuky (fyzické)
aviVR (Meyer etal, 2019). I kdyzZ mame k dispozici tspésné studie z dil¢ich
experimentt (Johnson-Glenberg et al,, 2017), je zde velké téma didaktické
primérenosti. Z diivodli prostorové narocnosti neni mozné pracovat s vétSim
mnozstvim zarizeni v jedné fyzické tiidé, proto bude nutné hledat rizné mo-
dely hybridni vyuky, pripadné dopliitky v podobé lekci v knihovné (Dyer et
al,, 2018) a podobné. Huang a kol. (2019) upozoriiuji, Ze nékdy je vyhodnéjsi
iVR, jindy realita rozsirena. Jde pritom jak o volbu didaktického postupu, tak
tématu. Problém je mozné chapat Siteji, protoZe iVR je pravdépodobné velice
efektivni v urcité oblasti postupti a témat, ale nemize byt jedinym edukac¢ni
zdrojem (Meyer et al.,, 2019), je vzdy soucasti Sirsi palety didaktickych na-
stroji a postup, které je treba peclivé vyvazovat. Nezvladnuté hledani vhod-
nych kombinaci Ize chapat jako jednu z hrozeb, které jsou s iVR spojené.

4 Zavér

Nase studie se pokusila ¢eskému ¢tenaii nabidnout zakladni pohled na to,
jakym zptsobem je reflektovana situace vyuziti imersivni virtudlni reality
ve vzdélavani v urcitém diskursivnim pojeti. Lze Fici, Ze jde o téma s Siro-
ce pozitivni percepci, coZ ale neznamena jeho nekritické ptijeti, ale jistou
otevienost k inovacim v urcitych edukac¢nich tématech nebo spolecenskych
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segmentech. iVR podle nami analyzovanych textd muze vést k lepsi struk-
turaci pojmi a promyslenéjsi a hlubsi praci s télesnosti, tak jak ji ve svych
textech rozviji Lakoff (2006) ¢i Johnson (2013), coZ povazujeme z hlediska
didaktiky, ale i filosofie vychovy za zcela zasadni téma. Zména strukturace
pojmu a prostredi totiz mlize vést ke zcela jinému pristupu k reseni riiznych
problém nebo uvazovani o svété jako takovém (Lakoff, 2006), coz miize mit
zcela neocekavané disledky (Willson, 2017), které nyni nedokazeme dosta-
tec¢né prozkoumat.

Za vyznamnou vyzvu, kterd jasné vyplyva z nasSeho textu, Ize povaZovat jesté
tri dilezita témata:
e Jakym zplsobem didakticky pracovat s iVR, a to nejen ve vlastnim navrhu

prostiedi a vzdélavaci lekce, ale predevsim s ohledem na $irsi implemen-
taci do edukace jako takové (Hamilton et al., 2021; Radiant et al., 2020).

e Jakym zplisobem smysluplné vyuzivat iVR v humanitnich védach (De la
Pefia et al.,, 2010; Villena Taranilla et al., 2019), coz je stale podceiiované
téma, zatimco prirodni védy ¢i obecnéji STEM jsou vyznamneé preferova-
néjsi (Kaufmann & Schmalstieg, 2006; Keefe & Laidlaw, 2013; Limniou et
al,, 2008).

e Jakym zpisobem reflektovat pritomnost nezivych aktért ve vzdélavani
(Rickel, 2001; Soliman & Guetl, 2010, 2013), ktera bude pravdépodobné
stale intenzivnéjsi.

Vérime, Ze nami predloZena studie bude v ceském prostiedi stimulem pro ak-

tivnéjsi praci s iVR a poslouzi jako odrazovy miistek nejen pro dil¢i védecké

experimenty, ale predevsim pro realnou edukacni praxi. Dale véfime tomu,

Ze stale zvétSujici se nabidka volné dostupnych (i placenych) her i prostredi

slouzicich k edukaci muze v této oblasti vyrazné pomoci. V ceském prostie-

di lze zatim vidét vyznamné vyzkumné-aplikacni skupiny napiiklad v Plzni

(Duffek et al.,, 2021) nebo v Brné (Juiik et al,, 2020; Sasinka et al. 2021).
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Immersive virtual reality in education: A SWOT analysis

Abstract: Immersive virtual reality is a significant trend in educational technology.
This qualitatively oriented review study describes the most influential (by citations)
studies in the SCOPUS database that deal with immersive virtual reality in education.
This is a significant trend that can transform the nature of education in terms of its
form, content, or competencies developed. This review study analyses 15 texts from
the SCOPUS database. It focuses on the SWOT analysis resulting from these texts
and reflects on the educational possibilities of using this technology in education.
Thus, we do not aim at a comprehensive view of the whole issue but at identifying
the most significant strengths, weaknesses, challenges, and threats in the texts that
have the most significant impact on the production of professional (and secondarily
educational-application) discourse. The study shows that, despite the real problems
and limitations of this technology (in terms of technical processing and knowledge in
pedagogy and psychology), it is a topic that needs a high level of attention, as it allows
for a fundamental transformation of some educational practices.

Keywords: virtual reality, overview study, SWOT analysis, technology in education



