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1 UVOD

Ciel'om projektu VR WAMA je reagovat na pretrvavajice a naliehavé potreby rasticeho
sektora environmentalneho inZinierstva a odpadového hospodarstva a pripravit
vysokokvalifikovanych Studentov odborného vzdelavania a pripravy s vynikajucimi
zruénostami a kompetenciami, ktori buda schopni naplnit' potreby sektora v oblasti
vysokokvalifikovanych a Specializovanych odbornikov. V tomto smere je cielom projektu
vytvorit inovativny, najmodernejsi, vysoko efektivny a konkrétny vzdelavaci ramec, ktory
pomoze Studentom odborného vzdelavania a pripravy lepSie sa ucit a ucitelom
efektivnejSie vyucovat naroc¢nu oblast environmentalneho inZinierstva a odpadového
hospodarstva atraktivnym, efektivnym a vzdelavacim sp6sobom.
Jeho ciel'om je zvysit kvalifikaciu, odborné znalosti a zruc¢nosti Studentov, a tym zvysit ich
zamestnatelnost a pomdct im pri budovani kariéry v oblasti environmentalneho
inZinierstva. Projekt pozostava z troch hlavnych faz, ktorymi sd navrh, realizacia a
hodnotenie. Navrh sa uskuto¢ni v prvych mesiacoch projektu s hlavnym cielom
identifikovat potreby vzdelavania v oblasti environmentalneho inZinierstva v sektore
odborného vzdelavania a pripravy a nasledne navrhnit vhodné, najmodernejsie ucebné
osnovy a inovativny kurz na ich rieSenie s vyuzitim najmodernejSich technoldgii.
Konkrétne sa vypracuje a predstavi niekol'ko $tudii a planov v oblasti environmentalneho
inZinierstva a odpadového hospodarstva na eurédpskej drovni. Nasledne sa uskuto¢ni
implementacia kurzov a vzdelavacieho prostredia zaloZeného na 3D hrach s virtualnou
realitou s cielom pripravit u¢ebné materialy a integrovat ich do virtualneho prostredia.
Zaverecna faza projektu sa tyka rozsiahleho testovania vytvoreného virtuadlneho sveta
prostrednictvom ro6znych pilotnych vzdelavacich aktivit, jeho vyhodnotenia a vyuZitia
vysledkov na jeho zlepSenie a pripadné dokoncenie.
Vystup projektu:

— Intelektualny vystup 1 (01): Spravy a plany na eurdpskej turovni pre

kompetencie a osvedcené postupy v oblasti environmentdlneho inZinierstva,

odpadového hospodarstva a 3D vzdelavacich prostredi virtualnej reality
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— Intelektualny vystup 2 (02): Formulovanie u¢ebnych osnov a inova¢nych kurzov
v oblasti environmentalneho inZinierstva a odpadového hospodarstva

— Intelektualny vystup 3 (03): Otvorené vzdelavacie zdroje

— Intelektualny vystup 4 (04): Vzdelavacie prostredie 3D virtualnej reality
zaloZené na hrach

Viac informacif najdete na www. VR WAMA.eu



http://www.vr-wama.eu/
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2 3D VZDELAVACIE PROSTREDIE VIRTUALNE] REALITY
ZALOZENE NA HRACH

Opensimulator moZno pouzit na vytvorenie 3D virtudlneho sveta a jeho uUpravu na
vzdelavacie ucely. OpenSimulator je multiplatformny, viacpouZivatel'sky 3D aplikacny
server s otvorenym zdrojovym kédom. MoZno ho pouZit na vytvorenie virtualneho
prostredia (alebo sveta), ku ktorému moZno pristupovat prostrednictvom roznych
klientov na viacerych protokoloch.

Potrebujete server alebo virtualny pocita¢, do ktorého nainstalujete potrebny softvér.
XAMPP moZno nainStalovat na podporu databaz MYSQL a prenosu suborov cez FTP.
Musite vytvorit prazdnu databazu, ktort bude pouzivat program Opensimulator. Potom
stiahnete aplikdciu Opensimulator, rozbalite ju a potom nakonfigurujete potrebné
parametre na pripojenie k miestnej Databaze a pouZzivanie Specifickych portov systému.
Konfiguracia siete je potrebna aj na povolenie presmerovania portov pre prevadzku TCP
a UTP cez poZadované porty, aby mohli vzdialeni pouzivatelia (z 3D prehliadacov)
pristupovat k serveru. Je potrebné nakonfigurovat’ aj branu Firewall systému.

Specificky modul Opensimuldtora moZno nakonfigurovat tak, aby vytvoril webovii
stranku pre spravu avatarov, takze si 'udia m6Zu vytvarat vlastné avatary. Pri prvom
spusteni programu Opensimulator sa vytvori prva oblast a pouzivatel spravca.

Po tejto pociatoCnej implementacii by pouZzivatelia mali mat moZnost vytvorit' si vlastné
ucty pre avatara a pouZzivat Specificky softvér 3D Viewer, ako napriklad Firestorm, na
pridanie virtualneho sveta a nasledné pripojenie k svojmu avatarovi. Pripojeni avatarovia
budd mdéct komunikovat pisanim sprav v miestnom chate (viditelnom pre ostatnych
avatarov v blizkosti) a tieZ vyhl'adavat konkrétnych pouZivatel'ov a posielat sikromné
spravy. Budu tieZ moéct pouZivat subor gest/animacii, ktoré budu ich avatarom

vykonavat.
2.1 Navrh oblasti a budov v 3D svete

MoZete vytvorit jednu alebo viac oblasti a nakonfigurovat' ich sdradnice, aby ste ur¢ili ich

vzajomnu polohu. Potom mo6Zete upravit terén pre kazdy jednotlivy regiéon bud’ pomocou
4
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vySkovych madp, alebo ru¢nou upravou terénu pocas pripojenia k 3D prehliadacu
pomocou vstavanych nastrojov.

Na vytvaranie 3D objektov, ako su napriklad budovy, mézete pouzit bud vstavané
moznosti prehliadatov 3D Viewers, alebo generovat, upravovat a kombinovat
jednoduché "prim" objekty. Ak mate viac znalosti, m6Zete na navrh 3D objektov a ich
export v pozadovanom formate "collada" pouzit’ aj baliky na dpravu 3D, ako je Blender.
Okrem toho su na internete k dispozicii archivy s dostupnymi 3D objektmi, kde moZete
najst konkrétne objekty, ktoré si moZete stiahnut a importovat do svojho 3D sveta.

Na nasledujucich obrazkoch si mézete pozriet postup pri vytvarani Sskolskej budovy pre

virtualny svet:

s

Zacneme nacrtom alebo schémou budovy, ako je opisana v scenari.
2. Potom pomocou 3D softvéru navrhneme budovu.
3. Exportovany subor nahrame do Opensimulatora a umiestnime ho na poZadované
miesto v 3D svete.
4. Nakoniec upravime textury stien a v pripade potreby pouZzijeme skripty (napr. na

otvaranie/zatvaranie dveri alebo okien).

2.2 Implementacia vSeobecnych hernych mechanizmov a

Sablon scenarov/materialov

Okrem vsSeobecnych funkcii interakcie s pouzivatelom, ktoré softvér umoziuje, ako je
pohyb avatara, ovladanie kamery, tiprava vzhl'adu avatara a komunikacia s ostatnymi
pouZivatelmi, médZete vytvarat vlastné herné mechaniky s vyuZitim moZnosti

skriptovacieho jazyka LSL.
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MozZete napriklad navrhnut a implementovat vlastny prvok HUD, ktory zobrazuje spravy
pouZzivatel'ovi alebo uklada informacie o jeho pokroku. Tento prvok HUD je okno, ktoré
sa zobrazi na obrazovke pouzivatel'a, a mdZete na nom pouzit tlacidla a obrazky, aby ste
implementovali funkcie, ktoré potrebujete.

Dal$im beZnym mechanizmom je pouZitie postav NPC ovladanych skriptami, s ktorymi
bude méct pouzivatel komunikovat, ziskavat informacie alebo vykonavat hodnotiace
¢innosti. M6zZete vytvorit prototyp skriptov pre postavy NPC, ktoré neskér pouzijete na
generovanie jednotlivych postav, ak to bude potrebné.

MozZete tiez vytvorit niektoré bezné typy hodnotiacich aktivit (kvizy, triedenie a
prirad'ovanie, hadanky atd.) a pripravit prototypy, ktoré mézete neskoér upravit na
realizaciu konkrétnych iteracii.

DoleZitou ulohou je napisat vhodné ucebné scenare, ktoré opisuju poZadované ¢innosti
tak, aby ich technicky tim mohol interpretovat’ a pokracovat v ich realizacii. Odporuca sa
upravit tieto Sablony podla vytvorenych hernych mechanizmov, aby boli scenare vo
formate, ktory neskér ul'ahci ich realizaciu.

Priklad vzorového stiboru "3D-ACTIVITY_TEMPLATE.docx" je uvedeny v prilohe 1.
2.3 Integracia ucebnych materialov do 3D virtualneho sveta

Podl'a tedrie oblasti, ktoru chcete vyucovat, a obsahu ucebnych scenarov by ste mali mat’
k dispozicii zbierku siborov, ktoré chcete integrovat do virtudlneho sveta a pouZivat
spolu s u¢ebnymi scenarmi. Tieto sibory materidlov m6Zu obsahovat prezenta¢né stibory
s tedriou, dialégy s postavami NPC, otazky a odpovede pre kvizové aktivity a d'alSie stibory
v zavislosti od hodnotiacich aktivit pouzitych v scenaroch. Vo vacsine pripadov je vhodné
pouZit prezentacné stibory a vyextrahovat snimky pre jednotlivé snimky.

VSetky tieto obrazové subory moZete nahrat pomocou prehliadaca 3D a spravovat ich v
inventari svojho avatara. Potom moZete pre kazdu vyucbovu aktivitu, ktoru realizujete,
preniest poZadované obrazky do prislusnych suborov prim, aby k nim skripty LSL mohli

pristupovat a pouZivat ich na nastavenie textury pre nejaky objekt. Ak je napriklad
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aktivitou panel s prezentaciou, po kliknuti na tlacidlo sa textira hlavnej obrazovky zmeni
tak, aby sa zobrazil d'alsi slajd prezentacie.

Ak chcete podporu viacerych jazykov, je vhodné pouzit v nazvoch siborov nejaku
predponu s kédom jazyka, ktora sa pouzije v skriptov. Na hromadné premenovanie
suborov podla nejakého vzoru moéZete pouzit softvér, ako je napriklad Bulk Rename

Utility.
2.4 Archiv so skriptami a objektmi

V archivnom subore "SCRIPTS.rar" najdete niekol'ko skriptov z naSich realizovanych
scenarov, ktoré si moZete preStudovat a pouzit pri vlastnej tvorbe. Pred ich pouZitim by

ste sa mali oboznadmit’ so skriptovacim jazvkom LSL.

— Prezentacny panel

— Prototyp postavy NPC

— Aktivita kvizu (prostrednictvom HUD)

— Kvizova aktivita s dvoma moznymi odpoved’ami

— Zodpovedajtca ¢innost’

— HUD Prvok pre dialégy
K dispozicii je aj archivny subor "OBJECTS.rar", do ktorého sme zahrnuli r6zne 3D objekty,
ktoré sme navrhli pre tento projekt. VSetky su vo formate "collada - dae", takZe ich moZete
jednoducho nahrat a pouZit vo svojom vlastnom 3D svete:

— Stodola

— Budovy

— Panorama mesta

— Tovaren

— Tovarensky komin

— Brana

— Prezentacny panel

— StraSiak

— Podpisat


https://wiki.secondlife.com/wiki/LSL_Portal
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— Ulica

— Teleportacny portal
— Dopravna znacka

— Video panel

— Stena

— Hromada odpadu
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3 UVOD DO VR WAMA 3D VZDELAVACIE PROSTREDIE
VIRTUALNE] REALITY ZALOZENE NA HRE

Online platforma poskytuje hrac¢ovi 10 ucebnych scenarov a Sirokd skalu OER (ucebnice,
prezentacie, multimédia, 3D objekty) a interaktivnych ucebnych materialov vytvorenych
a/alebo zhromazdenych konzorciom s cielom umoznit u€enie a zlepsit vykon.

3D virtudlny svet obsahuje aj funkcie na tvorbu hier a realizaciu virtudlnych stretnuti, ako

su konferencie a semindre, kniznica médif a d'alSie vzdelavacie aktivity.

Vzdelavacie prostredie 3D virtualnej reality zaloZené na hre VR WAMA obsahuje:

— 6 oblasti s niekol'kymi budovami a 3D stavbami,

13 vzdelavacie aktivity (napr. moZnosti hodnotenia),

— 7 prezentacnych panelov,

5 video panelov.

3.1 Uvod

Pouzivatel sa dostane do prvej oblasti, kde sa nachadza rychla prezentacia s pokynmi o
ovladani a niektorych zakladnych pojmoch hry. Postava NPC urobi Givod a je tu niekol'ko

9
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kratkych aktivit, ktoré poskytuju Casti teorie, zatial' ¢o pouZivatel mo6Ze zbierat niekol'ko

prvych bodov.

3.2 Inteligentné mesto

V druhej podoblasti musi pouZivatel vyhl'adat konkrétne body a komunikovat' s nimi,

ziskat informdcie a odpovedat na otazky, aby ziskal body.

10
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3.3 Sumarizacia

Tretia podoblast obsahuje teoreticki prezentaciu so zhrnutim doteraz preberanych

pojmov a kvizovu aktivitu s otazkami s vyberom odpovede.

3.4 Hodnota odpadu a hra Pexeso

V d’alSej oblasti sa pouzivatel ocitne na sklddke mimo mesta. Nachadzaju sa tu teoretické

prezentacie o biologicky rozloZitelnom odpade a r6zne hodnotiace aktivity.

11
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3.5 Obehové hospodarstvo

Potom sa pouZivatel dostane na farmu na malom ostrove ned'aleko mesta. Nachadzaju sa
tu teoretické panely o zmene klimy a obehovom hospodarstve a kviz s otdzkami s

viacerymi moZnostami.

12



VR-WAMA VR-WAMA - 2019-1-SK01-KA202-060790

3.6 Spracovanie odpadu

Nakoniec pouZivatel pride do priemyselnej ¢asti mesta, prestuduje si te6riu o spracovani

odpadu a absolvuje niekol'ko zavere¢nych hodnotiacich aktivit.

13
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4 VIRTUALNY SVET VR WAMA 3D: AKO FUNGUJE?

4.1.1 Vytvorenie uctu

Tu si mo6Zete vytvorit ucet avatara (meno, priezvisko, heslo):

http://vrworld.sch.gr:9020/wifi/user/account/

V poli Jazyk moZete vybrat jeden z dostupnych jazykov.

<« - C A Not secure | viworld.sch.gr:9020/wifi/user/account/

VRWAMA Virtual World
Improve the Efficiency and the Attractiveness of Enviromental Engineering and Waste

Management Training with Game Based Virtual Reality .
Main menu

.. VRWAMA © HouE

© CREATE ACCOUNT

First Name: (*)

Last Name: (*) Login

FIRST NAME
LAST NAME

Password: (*)

Retype password: (*)
forgot password

Language:
© English
® Greek
@ Italian
® Romanian
@ Slovak

create

14


http://vrworld.sch.gr:9020/wifi/user/account/

VR-WAMA VR-WAMA - 2019-1-SK01-KA202-060790

4.1.2 InStalacia a avodna konfiguracia

Na pripojenie k 3D vzdelavaciemu prostrediu virtualnej reality zaloZzenému na hre VR
WAMA s tymto avatarom potrebujete softvér 3D Viewer, napriklad Firestorm alebo
Kokua. Odporic¢ame pouzivat Firestorm. Verziu pre OpenSim si moZete stiahnut tu:

https://www.firestormviewer.org/os-operating-system/

Vyberte svoj operacny systém a stiahnite si vhodnu verziu.

C & firestormviewer.org

SL Users: IF YOU ONLY USE SL. not Ops

Po stiahnuti, nainstalovani a otvoreni programu Firestorm je potrebné pridat VRWAMA
3D World do zoznamu dostupnych ciel'ov (to urobite len pred prvym pripojenim):

1. Viewer -> Preferences -> OpenSim

15
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2. Pridat novu mriezku: http://vrworld.sch.gr:9020/ a potom kliknite na "Pouzit™
a "OK".

Q search Settings

General Grid Manager Miscellaneous

Chat
Add new grid

sk http://vrworld.sch.gr:9020 Clear Apply

Graphics
orap ERELTNEH

Sound & Media .
| « Login URI

Grid name
3RD Rock Grid
Alife Virtual

Alternate Metaverse

Network &
! grid.3rdrockgrid.com
www.alifevirtual.com:

alternatemetaverse.com:8002

Refresh
Move & View
Remove

Cont
Notifications
Privacy
Advanced
User Interface

h Reports

astralia
AvaCon Grid
AviWorlds

Grid Name:
Grid URI:
Login Page:

Helper URI:

astralia.eu 2
grid.avacon.org:8002
login.aviworlds.com:800

Grid ite:

Firestorm R
Grid Support:

Opensim Grid tration

Backup & Restore Grid Password URI:

Grid Search

Grid I age URI:

Cancel

4.2 Pripojenie k 3D svetu

PouZite svoje pouzivatel'ské meno "Firstname Lastname" a heslo a z rozbal'ovacej ponuky
vyberte mriezku "VRWAMA". Kliknutim na tlac¢idlo "Log In" (Prihlasit’ sa) vstipte do

systému.

16
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Viewer Help

Powered by
OpenSimulator

¥ Remember username Remember password

[clgle IV RWAMA v Mode: Firestorm v

Po nadviazani spojenia sa ocitnete vo virtuadlnom svete so svojim avatarom.

17
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Avata Comm World Build Content Help vrwama (175, 144, 22) - Ge (IR RLEIe 0S$ 0 BUY OS$ 10:58:25 AMPDT i L-_]
< ﬁ Land

Favorites Bar

Nearby Chat

4.2.1 Zakladné herné koncepty

Na paneli s pokynmi, ktory sa nachadza vo vasej blizkosti, najdete informacie potrebné na
navigaciu v ramci sveta a na ucast' na vzdelavacich aktivitach.

Si tu pokyny, ako sa moédzZete pohybovat so svojim avatarom, ovladat kameru,
prisposobovat’ vzhl'ad svojho avatara a komunikovat s ostatnymi pouZivatelmi 3D
vzdelavacieho prostredia virtualnej reality zaloZeného na hre VR WAMA prostrednictvom
textovych sprav alebo animacii/gest svojho avatara.

Objekt HUD je okno, ktoré sa pocas vzdelavacich aktivit zobrazuje v pravom hornom rohu
obrazovky a zobrazuje informdacie a moZnosti dialégu.

Skontrolujte pravi hornu Cast obrazovky a mali by ste vidiet liStu ako na nasledujicom

obrazku:

18
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Ked' je potrebné zobrazit spravu, objekt HUD sa rozbali a pomocou ocislovanych tlacidiel

nizsie mozete vybrat odpoved”

Now select the vehicle to travel to the next area? .
“‘_‘lﬂﬁ" 1) Gas Vehicle
2) Electric Car
3) Bicycle
4) Scooter
5) Bus
1 23 45

Kliknutim na ¢ervené tlacidlo vpravo moézete objekt HUD kedykol'vek minimalizovat.
Objekt HUD zobrazuje aj vas postup v hre. Ked’ uspeSne dokoncite aktivity, zbierate body.

Tieto body sa odrazaji na zelenom paneli v hornej Casti.

Let’s review how you are progressing so far. .

A

& 1) Continue

1
Po kliknuti na zeleny pruh sa zobrazi aj sprava s presnym poc¢tom bodov, ktoré ste

nazbierali. Maximalny pocet bodov je 200.

V hre VR WAMA je Sest r6znych oblasti.
V tychto oblastiach su svetlomodré ramceky oznacujice cinnosti. Kliknutim na ne si

precitajte pokyny, o musite urobit.

19
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Policka s aktivitami sd ocislované a odporuca sa ich navstevovat v tomto poradi.
Posledna aktivita v oblasti vds moZe teleportovat do d'alsej oblasti. V opa¢nom pripade
moZete po dokonceni vSetkych aktivit kliknit na prislusny rotujici portal a priamo sa

teleportovat do d’alSej oblasti.

20
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5 INTEGRACIA 3D VZDELAVACIEHO PROSTREDIA
VIRTUALNE] REALITY VR WAMA DO PROCESU
VZDELAVANIA

Na integraciu virtualnej reality alebo inych vzdelavacich technolégii do Skolskych osnov
nie je potrebné mat drahé a taZko dostupné nastroje a technoldgie, ale je moZné zacat s
jednoduchymi met6dami a technikami zaloZenymi na kreativnom vyuZivani technoldgii.
TakZe akykol'vek vzdeldvaci nastroj, aj dobre vyvinuty, aby dosiahol svoj plny potencidl,
musi byt starostlivo pouzivany. Virtualne svety maju urcite vel'mi vysoky pedagogicky
potencial

Pri takychto vyucovacich aktivitach musi byt ucitel facilitatorom, preto musi podrobne
poznat a Struktuirovat skudsenosti, ktoré bude triedam pontkat, v tomto zmysle je na
ucitel'ovi, aby nasiel vhodny Cas a sp6soby, ako zaclenit virtudlny svet do kazdodenného
vyucovania. Preto je doleZité postupovat postupne, aby mal ucitel aj triedy ¢as naucit’ sa
a osvojit si spravanie a postupy.

Pomocou didaktickych technolégii a najma virtualnej reality moZe ucitel premenit
vyucovaciu hodinu na laboratérnu cCinnost, v ktorej je rezisérom a facilititorom
poznavacich procesov a kooperativneho a inkluzivneho vyucovania, mozZe viest Ziaka
procesmi badania a ziskavania vedomosti a zrucnosti, ktoré zahfiiaju roézne Casy a
sposoby ucenia.

Prostrednictvom aktivneho ucenia je totiZz mozné vyuZivat otvorené a opakovane
pouZiteI'né ucebné materialy, simulacie, praktické experimenty a vzdelavacie hry, ktoré
umoznuju robit’ a robit chyby tym, Ze si vSimnete chybu a skusite to znova.

Prekrocenie transmisivneho modelu a prijatie novych a otvorenych modelov a nastrojov
aktivneho vyucovania umoziiuje Studentom zazivat situacie nepretrzitého ucenia, ktoré
im umoziuju argumentovat’ svoje ivahy, korigovat ich a uplatiiovat inovativne modely a
metodiky, ktoré im umoznuju rozvijat nové zrucnosti.

Trieda sa tak stava miestom ucenia, osobného a kolektivneho rastu, priCom sa z
prostredia ur¢eného na vyucovanie s prednaskou v centre stava prostredie s novym

ponatim Casu a priestoru, ktoré ma zaujat a motivovat Studentov, transformovat
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vzdelavaci model, menit' jazyky, aby sa Studenti stali protagonistami ucenia, a nie len

pasivnymi a ml¢iacimi poslucha¢mi v neustalom procese zlepSovania.

V tomto novom kontexte sa m6ze 3D vzdelavacie prostredie virtudlnej reality zaloZené na
hre VR WAMA pouzit ako uZito¢ny vzdelavaci nastroj na motivaciu a zapojenie Ziakov a
zaroven na zlepSenie kvality ich ucenia prostrednictvom stimulacie tvorivosti, aspektu
spoluprace, reflexie a uc¢enia sa ¢innostou.

VR WAMA Vzdelavacie prostredie 3D virtualnej reality zaloZené na hrach je 3D digitalne
prostredie, v ktorom mézZu pouzivatelia navzdjom komunikovat a pouZivat alebo
vytvarat objekty, nadvazovat vztahy prostrednictvom svojich avatarov a komunikovat
pomocou textu, obrazkov, gest, zvukov a trojrozmernych zobrazeni, ¢im sa prekonavaju
obmedzenia traditného prostredia v triede, kde moZu byt niektoré ulohy tazko

realizovatel'né.
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Vzhl'adom na témy environmentalneho inZinierstva a odpadového hospodarstva sa hra
velmi dobre hodi na zaclenenie do aktivit v ramci prirodovednych predmetov a

predmetov obcianskej vychovy. NiZsie je uvedena navrhovana metodika integracie hry.

5.1 Metodika VR WAMA

Pedagogicka metodika, ktora vyuziva teoriu zaZitkového ucenia (ELT) Alice a Davida
Kolkovych, moze byt vyuzitd vo virtudlnom svete VR WAMA a pomoct ucitelom plne
vyuzit potencial virtuadlnych svetov. Ako sa uvadza v ELT, je fondumentilne do
experiencnych ucebnych aktivit aktivovat cyklus ucenia, v ktorom "sa Ziak "dotkne
vSetkych zdkladov" - preZivania, uvaZovania, myslenia a konania - v rekurzivnom procese,
ktory je citlivy na ucebnti situdciu a to, ¢o sa uci".

Nami navrhovany didakticky model je zaloZeny na pristupe obratenej triedy, v ktorej sa
novy koncept, ktory sa ma naucit, predstavi ako domaca uloha, zatial' Co Cas v triede sa
vyuZije na spolo¢né aktivity, debaty a diskusie medzi Studentmi a ucitelmi. Tymto

sposobom sa uloha ucitel'a meni z protagonistu na facilitdtora v procese ucenia, ktory je
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schopny usmernit Studentov v obrovskom mori virtualnych svetov a nedovolit im stratit

orientaciu, a tym aj konecny ciel ucenia.

Herné aktivity sa vykonavaju doma, zatial’ o spolo¢né aktivity sa realizuju pocas stretnuti
v triede. Nasledujuci obrazok znazornuje vSeobecnui schému jednotlivych stretnuti VR

WAMA.

Classroom Activities Home Activities
N VR-WAMA
DISCUSSION —»| DEBATE —»{  DEBRIEFING I+ WORLD

Obr. 1. Schéma metodiky VR WAMA

Metodika VR WAMA zahinia 7 stretnuti, jedno pre kaZzdy scenar virtualneho sveta. Prvé
stretnutie, ktoré zodpoveda prvému scenaru a uvodu do virtualneho sveta, bude jedinym
stretnutim, na ktorom sa bude VR WAMA pouZivat v triede. Na tomto prvom stretnuti
ucitel’ vysvetli triede zaklady pouZivania virtualneho sveta doma, ako napriklad: ako
nainstalovat softvér Viewer, ako vstupit do virtudlneho sveta a zaklady pohybu a
orientacie v prostredi.

V sulade s pristupom ELT je kazdé zo Siestich nasledujucich stretnuti rozdelené do Styroch
roznych faz suvisiacich s fazami ELT: (konkrétna skusenost, reflexivne pozorovanie,
abstraktna konceptualizacia a aktivne experimentovanie):

o Diskusia

o Diskusia

e Debriefing

e Hravo virtualnom svete
Aktivita vo virtualnom svete umoznuje Studentom zaoberat sa konkrétnou skiisenostou
(CE), aj ked je simulovana vo virtudlnom svete, diskusna aktivita im umoZni

transformovat’ skusenost z hry do novych poznatkov prostrednictvom reflexivneho

pozorovania (RO).
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Cinnosti stvisiace s debriefingom umoZnia rezim aktivneho experimentovania (AE).
Napokon debriefingova aktivita im umozni konceptualizovat tému v abstraktnej forme
(AC).

Na zaciatku kaZdého stretnutia ucitel' vyzve Studentov, aby diskutovali o svojich
skusenostiach vo virtualnom svete a povedali, ¢o videli, robili a naucili sa. Tato aktivita
vytvori v triede uvolnend atmosféru, uputa pozornost zZiakov a ul'ah¢i pokracovanie
vyucovacej hodiny. Potom iniciuje aktivitu na triednu debatu. Rozdeli triedu na dve
skupiny a pri kaZdom scendri bude jedna skupina podporovat stanovisko ekologickych a
ekologickych rieSeni a druha skupina stanovisko neekologickych rieSeni. Kazda skupina v
debate bude mat’ za ulohu vyjadrit myslienkové pohl'ady a nazory na podporu svojho
rieSenia, pricom sa bude snazit' vyzdvihnut silné stranky a zakryt alebo minimalizovat
slabé stranky (ak nejaké existuju).

Diskusie a diskusné aktivity su zakladom a umoznuju vytvorit' "priestor na rozhovor, v
ktorom méZu clenovia spolo¢ne uvaZovat' a hovorit o svojich skusenostiach". Kazda skupina
bude schopnda pretavit informdcie ziskané pocas hernej fazy vo virtudlnom svete do
poznatkov schopnych stimulovat’ kritické myslenie o Zivotnom prostredi a odpadovom
hospodarstve, ktoré zazivaju v redlnom Zivote.

Aj vo faze diskusie je uloha ucitel'a zdsadnd; v skutocnosti je to on, kto sprostredkiva
diskusiu a v pripade potreby podnecuje argumenty.

MézZe napriklad pouZit nejaky text pritomny vo virtudlnom svete a poskytnuty HUD alebo
NPC na zacatie diskusie, napriklad:

"Papier moZno recyklovat’' 5 az 8-krdt

Opakovand recykldacia skracuje celul6zové vidkna a tie nebudu schopné vytvorit novy papier,
takyto papier (recyklovany) mozno kompostovat.

KaZdd tona recyklovaného papiera usetri priblizne 17 stromov, + 4 000 kW energie, 26 000
litrov vody, 3 m3 skladkového priestoru a 1 500 litrov ropy.

Papier sa po vytriedeni zhromaZd'uje a separuje na linke, aby sa z neho odstrdnili vdcsie
necistoty.

Papier sa potom rozvidkriuje "varenim" vo vode a Cisti sa pridanim Specidlnych prisad.
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Vycistend duZina sa vysusi, vylisuje a zabali. Takto recyklovany vyrobok je pripraveny na
vyrobu dalsich papierovych vyrobkov.

Recyklovany papier vypusta do ovzdusia pribliZne o 70 % menej znecistujucich ldtok, 1 tona
recyklovaného papiera uSetri 27 kg emisii do ovzdusSia v porovnani s papierom z primdrnych
surovin.”

Na konci debaty sa uskutocni faza diskusie pod vedenim ucitel'a, ktory da do poriadku
mysSlienky, informacie a poznatky, ktoré sa Studenti naucili. Debriefing bude uZito¢ny na
upevnenie informacii ziskanych pocas: zazitkovej fazy vo virtudlnom svete , pocas debat,
pocas diskusii a prostrednictvom virtudlnych zdrojov spristupnenych na platforme
(prezentacie a videa alebo aktivity vSeobecne).

Na zaver ucitel predstavi tému d’alSieho scenara hry VR WAMA, s ktorou sa Ziaci stretnu

doma na svojich pocitacoch.

Your Parcel, viwama (428, 257, 47) - General EJ

HUD a NPC vo virtudlnom svete budi Studentom poskytovat informované rady na
podporu ich hernych aktivit. Tieto rady budu viest Studentov k spravnej ceste ucenia. Do
hry boli zahrnuté rozne nastroje. Cesta virtudlnym svetom bude neustale podporovana
pritomnostou 3D objektov a audiovizualnou spatnou vazbou, ktoré budd uputavat

pozornost hraca tym, Ze ho budu smerovat' k vzdelavacim zdrojom vo svete. Interakcie
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medzi tymito objektmi a avatarom hraca budu poskytovat herné zazitky uzitoCné pre

vzdelavanie hraca, ako su ulohy, otazky a simulované praktické ¢innosti.

5.2 Pedagogické nastroje, podujatia a akcie

Do virtualneho sveta VR WAMA bolo integrovanych mnoho pedagogickych nastrojov a

metodik, ako napr:

Video

Multimedialne prezentacie
Ulohy

Body

Rebricky

Zazitkové aktivity

Cinnosti sebahodnotenia

Simuldcie

Vo faze navrhu scenara boli vybrané vhodné nastroje a metodika na sprostredkovanie

konkrétneho informac¢ného obsahu.

Zasadny vyznam maju nastroje gamifikacie, ako st body a rebric¢ek. Vd'aka nim je mozné

gamifikovat' aktivity v rdmci sveta a stimulovat stitaZenie medzi rovesnikmi. Ziaci sa budd

zapdjat’ do in-world aktivit, pomocou ktorych budu ziskavat' body a za ktoré sa budu

umiestnovat na Specialnych rebrickoch.
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Click on each one of the pictures to get a description. .

VA,

@ 1) Continue

Hoci sa virtualny svet sklada zo siedmich réznych scenarov, je to jedna vzdelavacia cesta,
ktorej ciel'om je vzdelavat a zvySovat povedomie Studentov v oblasti environmentalneho
inZinierstva a odpadového hospodarstva. Gamifikovana cesta bude cestou, ktora sa zacina
uvodnou fazou, v ktorej Student zisti, ako pohybovat avatarom, a prevedie ho sériou
udalosti, aby objavil vyznam obehového hospodarstva, zeleného hospodarstva a
starostlivosti o nasu planétu. Hoci Student moZe vSetky oblasti virtudlneho sveta navstivit
samostatne, je mozné sledovat’ cestu ucenia sa vd'aka udalostiam, ktoré sa generuju ako
vysledok akcii vykonanych hra¢mi. Zazitok z virtudlneho sveta umoznuje aj pritomnost
NPC a Specifickych navigacnych portalov. Na konci kazdého herného scenara bude mozné
v nadvaznosti na Specifické herné udalosti pouzit' portal na presun z jedného scenara do
druhého. Herné akcie stir6znorodé a moézu siahat od jednoduchého prieskumu prostredia
cez odpovedanie na otazky aZ po interakciu s 3D objektmi s cielom vyrieSit otazky alebo

ulohy.
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5.3 AKkée su klucové kroky pri implementacii 3D vzdelavacieho
prostredia virtualnej reality zaloZeného na hre VR WAMA

do formalneho a neformalneho vzdelavania?

Na zaclenenie virtualneho sveta VR WAMA do formalneho vzdelavania je doleZité, aby bol
pedagdég schopny Co najlepSie organizovat a Struktdrovat vzdelavacie vzdelavanie.
Pedagogicky pracovnik, ¢i uZ ucitel' alebo S$kolitel, musi mat niekolko zakladnych
poziadaviek, aby bol schopny implementovat' model VR WAMA, ako napriklad: pocitacové
zrucnosti, schopnost riadit' triedu pri skupinovej praci, znalost metodiky diskusie,
znalost herného prostredia VR WAMA.

Tato posledna poZiadavka je zdsadna pocas faz v triede. Vo faze diskusii a debrifingu bude
musiet’ ucitel poskytnut informdacie a vyrieSit pochybnosti, ktoré Studenti predloZia.
VacsSina pochybnosti nesuvisi s obsahom, a teda sa tyka problematiky odpadového
hospodarstva, ale aj s technickymi otazkami, a teda sa tyka vSeobecného rezimu hry a
toho, ktory je Specificky pre jednotlivé ulohy alebo €innosti VR WAMA vo vSeobecnosti.
Preto je nevyhnutné, aby ucitel’, Skolitel pred zacatim hodiny pouzivania VR WAMA vo
vlastnom kurze preskimal virtualne prostredie na vlastnej kozi, pohyboval sa v r6znych
krajinach, ktoré su k dispozicii, a splnil vSetky tlohy a herné aktivity.

Pri neformalnom vzdelavani nie je potrebné dodrziavat Ziadne osobitné pokyny. Kazdy,
kto si dokaze nainstalovat prehliadaC a pripojit sa k svetu VR WAMA, bude méct
jednoducho prejst a prezerat si herné aktivity a mnohé vzdelavacie zdroje, ktoré

prostredie spristupnuje.
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6 SCENARE

Na zaciatku vacsiny scendrov sa na zemi nachadza modry kruh, ktory vam pomoéze
lokalizovat ho. Je to tieZ miesto, kam ste teleportovani po dokonc¢eni predchadzajiiceho

scenara.

elden ring

Kazdy scenar sa odohrava v samostatnej oblasti, kde by ste mali najst niekol'ko
ocislovanych policok, ktoré zodpovedajui vzdeldvacim aktivitam. Odporuca sa, aby ste
tieto aktivity absolvovali v tomto konkrétnom poradi. Sta¢i kliknut na jedno z policok a

na vaSom HUD sa zobrazia pokyny.

[ vour Parcet, viwama (269, 55, 23) - General [
T ———

I
\ A g For each one of the following 14 objects, choose the
\eather jacket Cup of glass Tshit | Prones hamtrant. Yot Sas the e AC e s
“:‘ @ the recyclable rate as help.
i

30



VR-WAMA VR-WAMA - 2019-1-SK01-KA202-060790

PrezentaCny panel je hlavnym sposobom poskytovania teoretickych materialov
pouzivatelom. Obsahuje tlacidla, ktoré umoZnuju pouzivatelom pohybovat sa po

snimkach prezentacie, a tlacidla, ktoré menia zvoleny jazyk.

« The waste management hierarchy includes the following steps:
« waste prevention,
* reuse,
* recycling,

« material/energy recovery,
* incineration,
« landfilling.

6.1 OVLADACIE PRVKY 3D PREHLIADACA

NizSie su uvedené vSeobecné informacie o mozZnostiach programu Opensim

prostrednictvom softvéru 3D Viewer Firestorm:
6.1.1 Ovladanie pohybu a kamery

Jednym zo spdsobov, ako pohybovat avatarom a ovladat kameru, si dve malé okna

ponukané prehliadacom ED Viewer, ktoré obsahuju vSetky potrebné tlacidla.
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Ak sa tieto okna nezobrazujui, moZete ich aktivovat v hornej ponuke:

- Avatar > Ovladanie pohybu
- Avatar > Ovladanie kamery
Nie je to jednoduchy sp6sob, preto odportcame pouzit ovladanie pomocou klavesnice. Na

pohyb moZete pouzit klavesy so Sipkami alebo klavesy WASD. Aby klavesy WASD

fungovali spravne, musite ich povolit v moZnostiach predvolieb:

Movement Tele

Pomocou klavesy F moZete spustit rezim Fly:
- Pomocou E mézZete ist vyssSie
- Pomocou C moZete prejst na nizsiu uroven
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MOVEMENT CONTROLS

Key Function

Aor Left Turn left

Shift-A or Shift-Left Move left

C or PgDown Crouch / Fly down

D or Right Turn right

Shift-D or Shift-Right Move right

Eor PgUp Jump/Fly up

F or Home Fly on/off

Sor Down Woalk backward

Wor Up Walk forward

Space While moving, press Space for slow motion
(WASD must be enabled)

CAMERA CONTROLS

Key Function

Alt-up/down arrow Zoom camera
Alt-left/right arrow Rotate camera left/right
Alt-Ctrl-up/down arrow Rotate camera up/down
Alt-Ctrl-Shift-arrows Pan camera

6.1.2 Navigacia

Na navigaciu moZete pouzit dva druhy map:
Svet > Minimapa

- Zobrazuje mali mapu, na ktorej mdzete urcit svoju polohu a ktora sa
aktualizuje podl'a pohybu Avatara.

- Funguje ako kompas

- Pomocou tejto mapy sa mdzete teleportovat do iného bodu dvojitym
kliknutim na pozadované miesto.

Svet > Mapa sveta

- VAacsi prehl'ad regiénu s funkciou filtrovania
- Dalsie regiény v okoli moZete priblizit' alebo oddialit

6.1.3 Inventar

Kazdy avatar ma supis suborov usporiadany podla typu stuboru:

Avatar > Inventar (Ctrl + 1)
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Inventory

Filter Inventory
Co se

Expand Filter:  fAIITypes

Recent Worn

» [ Scripts Library
Sounds Library

» [1 Texture Library
# + M 243

Marketplace

MézZete vytvarat subory pre vzhl'ad svojho avatara (zlozky BodyParts a Clothing), méZete
najst alebo vytvorit textové sibory s poznamkami (zlozka Notecards) alebo najst objekty,

ktoré ste ziskali z aktivit (zloZzka Objects).

6.1.4 Uprava vzhl'adu

Na prispOsobenie tela je potrebné vytvorit /upravit 4 typy objektov:
- 0¢i - dvojklikom nan nahradite aktualny
- KoZa - dvojklikom na niu nahradite aktualnu
- Tvar - dvojklikom nan nahradite aktualny
- Vlasy - dvojklikom nan nahradite aktualny
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Filter Inventary

Filter: All Types

Jd@New Eyes (worn)
New Hair (worn)
)'( New Skin (worn)

2 New Shape (worn)

Oblecenie si moZete d'alej prisposobit’ kliknutim pravym tla¢idlom mysi na svojho
avatara > vzhl'ad > upravit oblecenie.

Vlastné obleCenie moZete vytvorit tak, Ze v inventari vytvorite subory s oblecenim a
dvakrat na ne kliknete. Inventar > Oblecenie > (kliknite pravym tlacidlom mysi) nové
oblecenie > vyberte typ oblecenia.

Inventory of e

Filter Inventory

Expan Filter. All Types =

Inventory Recent Worn

90 New Eyes (worn)
New Hair (worn)
XNew Skin (worn)
2{ New Shape (worn)
» (=] Calling C
» [ Clothing (19/1 Elements)
»B¥C S
[ w ]
G
»REL

N ure
L —
& New Clothes New Shirt

)

4

utfit

Find All Links

!
I
!
!
!
I
!
!
I
I
I

Potom kliknite pravym tla¢idlom mySi a vyberom moZnosti Upravit upravte vzhl'ad

kazdej polozky latky podl'a svojich predstav.
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Inventor

Filter Inventory e

2o |

|
HE o

Shirt Bottom

MéZete si pridat d'alSie pouZivatel'ské avatary ako priatel'ov, aby ste ich I'ahko nasli a
mohli sa k nim teleportovat. Na navigatnom paneli prehliadaca vyberte poloZku Comm -
> People (Komunikovat' -> Ludia), ¢im otvorite okno, v ktorom sa zobrazi zoznam so

6.1.5 Komunikacia

vSetkymi pouZivatelmi v okoli. Kliknutim pravym tla¢idlom mySi na niektorého z
pouzivatelov ziskate mozZnost zobrazit jeho profil, pridat ho ako priatel'a, poslat
sukromnu okamzitu spravu (IM), poziadat, aby ste sa k nemu teleportovali(Request
Teleport) alebo aby sa teleportoval k vam (Offer Teleport), a vytvorit na jeho mieste
zretel'nu znacku, aby ste ho mohli 'ahko najst’ (Track).
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People

Nearby Friends Groups Recent Blocked Contact Sets

G -

Name [3 Age Seen Range
Alex Oster 8 0:29:17 127.76
Bill Adder > 0:29:16 86.34
Bill White 0:29:17 32.83
Bjorn Vilhemson 2 0:29:16 97.79
Bonny Heathermoore 0:29:17 43.62
Brad Wayne :29; 90.54
Caladan Brood View Profile 0:29:16 102.78
Chalice Anderson \dd Friend 6 108.47
Christine Orell Add to Set 9 138.74
Daniel Lorenzo > 0:29:16 100.45
Depie Carrington (CE V 93.10
Garry Riordan 3 0 5 35.89
Harry Bieder : 6 126.74
Harry Block 106.37
Hope Andrews ack 0: 95.39
Jenny Noris Mark... 6 131.77
lohnv Diaz S - 0: 114.20

= e o S S R
AK ste si uz nejakého pouzivatel'a pridali medzi priatel'ov, ndjdete ho na karte Priatelia,

aj ked' prave nie je online. M6Zete im poslat sikromnu spravu a oni ju uvidia hned, ako sa
prihlasia do virtualneho sveta.

MoZete otvorit okno chatu (Comm -> Chat) a zobrazit' konverzacie a zucastnit' sa na nich.
V predvolenom nastaveni "Chat v blizkosti" sa zobrazuju vsetky diskusie, ktoré sa
odohravaju v blizkosti vasho avatara. K dispozicii je aj skratka na opravu rychlych sprav,
ktoré dostanu blizke avatary, pomocou liSty chatu v 'avom dolnom rohu obrazovky.
Gesta mozZete konfigurovat a pouZivat v chate. Gesta st animacie vykondvané vasSim
avatarom na oznacenie alebo zd6raznenie vasho postoja alebo emécii. Konkrétne Gesta
moZete priradit ku konkrétnym slovam, takze ked’ ich zahrniete do sprav v chate, vas
avatar vykona tieto animacie.

Najprv otvorte svoj inventdr (Avatar -> Inventar) a najdite prieCinok "Gestures
Library" v casti "Opensim Library". V tomto priecinku sa nachadza niekol'’ko stiborov s
gestami a vy moZete kliknat pravym tla¢idlom mysi a vybrat' "Aktivovat™ tie, ktoré chcete,
aby vas avatar vedel vykonavat.
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Expand Filter
Inventory ece Worn
M Inventory
& OpensSim Library (diva distro)
» £3 Animations Li
» (] BodyParts Library
» 31 Clothing Library
w [ Gestures Library

;}? can we move along? (active)

;pclap (active)

11 dancel (active)

xp dance? (active)

;p dance3 (active)

11} definitely YES (active)

W) LOL (active)

1 me! (active)

;pno (active)

ﬁ;‘not sure (active)

1% raise hand (active)
suprised (active)

Name
can we move along?
clap
dancel
dance2
dance2
dance3

% definitely YES
LOL
me!
New Gesture
no

L .\hot sure

v 'raise hand
suprised
take it outside
Wave
whoohoo!
wink!

-

Chat
/bored
/clap
/dancel

/dance3
lyes!
JLOL

fwink

Gesture: LOL
Description: 2008-10-03 14:09:57 gesture
Trigger: JLOL

Replace with:

° Shortcut Key:

Library:
Animation
Sound
Chat
Wait
Steps:
Start Animation : Belly Laugh

(options)

en simultaneously, unle

I

take it outside (active) ¥ Active only

+ [ 12937 Elements Preview
Edit Play

Potom otvorte okno Gesta (Comm -> Gestures) a uvidite aktivované gesta. Dvakrat

kliknite na jedno z Gest a uvidite, ako va$ avatar vykonava animaciu. Vyberte Gesto a

kliknutim na tlacidlo "Upravit™ zobrazte podrobnosti. Je tu pole Trigger (Spustac), ktoré

zobrazuje prikaz, ktory sa ma pouZit' v chate na vykonanie Gesta. Do ponuky chatu moZete

napriklad napisat /LOL, aby va$ avatar vykonal animaciu smiechu.

Pomocou okna Skupiny (Comm -> Groups) sa mdZete pripojit alebo vytvorit’ skupinu s

inymi pouZivatel'mi, s ktorymi méZete komunikovat.

Hlasova komunikacia s ostatnymi pouZzivatel'mi vo virtudlnom svete nie je mozna priamo

z prehliadaca 3D. Pripravili sme vSak hlasovy kandl na serveri Discord, kde sa pouZivatelia

mozZu pripojit a zucastiiovat sa na konverzicidch, ked su pripojeni k 3D svetu.

https://discord.gg/KQbh5gAk
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Virtual Worlds In Educat...

Server Boosts

See Levels & Perks

H

Welcome to #vrwama!

This is the start of the # a channel

Covani2
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7 DALSIE ZDROJE

Ovladanie pohybu a kamery: http: //wiki.phoenixviewer.com/fs movement and camera

VSetky klavesové skratky: http://wiki.phoenixviewer.com/keyboard shortcuts

Chat: http://wiki.phoenixviewer.com/fs chat

Inventar: http://wiki.phoenixviewer.com/my inventory tab

Uprava obleéenia: http://wiki.phoenixviewer.com/my outfits tab

Uprava tvarov a inych &asti tela: http://wiki.phoenixviewer.com/fs edit body part

Gesta: http://wiki.phoenixviewer.com/fs gestures
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8 PRILOHAI- SABLONA 3D AKTIVIT

Uvod

Stru¢ny uvod o ciel'och tejto aktivity

Umiestnenie

Opis oblasti, v ktorej sa vykonava 3D aktivita.

Jednotlivé objekty

Opiste vSetky jednotlivé 3D objekty, ktoré sa pouZzivaju pri tejto ¢innosti. Ak je to mozZné,

pouzite na pomoc obrazky.

1 Nazov objektu Popis objektu Referenc¢né obrazky

2 Nazov objektu Popis objektu Referenc¢né obrazky

3 Nazov objektu Popis objektu Referencné obrazky

4 Nazov objektu Popis objektu Referencné obrazky
Interakcie

Podrobne opiste fazu cCinnosti, interakciu medzi avatarom a objektom, pouzivanie
objektov a (ak je to potrebné) sposob, akym objekty interaguju navzajom alebo s inymi
prvkami virtudlneho sveta (napr. NPC). OpiSte, KEDY sa konkrétna interakcia uskuto¢ni
(udalost, ktora ju spusti) a CO presne sa stane (¢innosti).

MézZete pridat obrazky alebo odkazy na vided, ktoré pomozu pri opise ¢innosti.

Priklady:

Objekt X sa neustale otaca okolo seba

Objekt X sa rozziari, ked' sa ho avatar dotkne

Objekt X ma nad sebou Stitok s textom: "Klikni na mna". Ked' avatar klikne na objekt X,

dostane poznamkovy listok (opiSte jeho obsah pomocou samostatnej Sablény)

Objekt Y spociatku nie je viditel'ny. Ked’ avatar klikne na objekt X, objekt Y sa zviditel'ni.
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Ked avatar klikne na objekt Y, zobrazi sa dialdgové menu s textom "Vyberte vel'kost
objektu" a moZnymi vol'bami: "2 m", "3 m", "4 m".
Ked' pouZivatel vyberie jednu z moZnosti, velkost objektu Z sa zodpovedajucim

sposobom zmeni.
Odkazy

Pridajte vSetky odkazy na webové stranky alebo videa, ktoré mézu poméct’ pri rozvoji

zdroja.
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