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Prvi dio: Uvod u virtualne muzeje i teoretske obrazovne

prednosti

Uvod u projekt: Virtualni muzeji kao alat za u¢enje i njihove koristi

za obrazovanje

Najnoviji rezultati PISA istrazivanja (2018.) pokazuju da se ucenici u vecini europskih
zemalja konstantno suoCavaju s teSkocama u predmetima STEM podrucja. Ucenici
uCestalo postiZzu loSe rezultate u matematici, a to se sve viSe primjecuje i u ostalim
predmetima iz podrucja prirodoslovlja. Obzirom da se ovakvi nezeljeni rezultati ne
mijenjaju, nuzan je zaokret u paradigmi poucavanja predmeta iz navedenog
podrucja. Najprije je potrebno shvatiti koji su to faktori koji utjecu na manjak
motivacije za ucenje takvih predmeta te razviti alate koji ¢e promijeniti negativnu
predodzbu koju u€enici imaju o njima. UCenici takve predmete obi¢no smatraju
teSkima i previSe apstraktnima, zbog ¢ega smatraju da ih ne mogu nauciti. Posebno
se to primjecuje kod ucenika koji se suo€avaju s neuspjehom u Skoli. Stoga je
potrebno predmete STEM podrucja u€initi konkretnijima i pribliziti ih u€enicima, a
klju€ kako to uciniti mozda leZzi u interakciji i kombiniranju pou€avanja i igre. Razvoj
strategija kojima ¢e se ukljuciti sve uCenike i koje ¢e se prilagoditi svima, postao je
bitan cilj pogotovo u kontekstu izazvanom pandemijom COVID-19. Utjecaj pandemije
najvise je vidljiv kod ucenika koji su vec i ranije imali poteSkoCe u ucenju.
Nastavnicima je bilo teSko dobiti povratnu informaciju od u€enika, a i poucavanje je
bilo teSko prilagoditi potrebama i tempu uc€enja svakog ucenika. Kako bi smanijili rizik
da ucenici izbjegavaju online nastavu, nastavnici su se trudili uCenike Sto viSe
ukljuciti u nastavu i potaknuti ih na suradnju istovremeno im dajuci autonomiju. To je
postao slozen posao obzirom na manjak alata koje su imali na raspolaganju pa se
pojavila potreba za stvaranjem alata koji c¢e omoguciti ve€u autonomiju i interakciju u
uCenju. Kako bi se to postiglo, cilj ovog projekta je stvoriti prvi STEM virtualni muze;j
na podrucju srednjoskolskog obrazovanja koji Ce biti prikladan za inkluzivno
obrazovanje. Kako bi se svima omogucio pristup, muzej ¢e biti dostupan preko bilo

koje web trazilice te nece biti ograni¢en na virtualnu stvarnost.



Ribeiro, A. i Silva, B. (2009.) kazu da je tehnoloSki napredak, a konkretno napredak i
demokratizacija dostupnosti interneta krajem 20. stoljeca definirao nove oblike

komunikacije i interakcije izmedu pojedinaca te izmedu pojedinaca i institucija.

Virtualni muzej novi je koncept koji bi mogao strukturirati ambiciozne obrazovne
projekte. ,Virtualni muzej je digitalna jedinica koja se temelji na karakteristikama
muzeja kako bi nadopunila, pojacala ili proSirila iskustvo muzeja kroz personalizaciju,
interaktivnost i bogatstvo sadrzaja.“ (VIMM, 2018.). Bernard Deloche (2001.)
istraZuje koncept muzeja kao privilegiranog mjesta za razvijanje senzornih iskustava.
Ovaj koncept moze se upotrebljavati u obrazovnom kontekstu uz znatne prednosti.
Uporaba elemenata interaktivnosti koji ukljuCuju posjetitelja velika je prednost
virtualnih muzeja. Pallokas, I. i Kekkeris, G. (2008.) smatraju da je prednost digitalne
podrSke sposobnost spajanja viSe razli€itih vrsta komunikacije (teksta, zvuka,
stati¢nih i dinamicnih slika).

Ova metodologija vrlo je prikladna za podrucje obrazovanja, posebno u trenutku
kada se istrazuju nove metode poucCavanja koje ¢e zamijeniti tradicionalne te kada
se istraZzuju nove strategije u€enja, a cijeni se integrirani pristup ucenju. Motivacija
u€enika klju¢an je faktor uspjeha u Skoli pa uporaba tehnologije, koja je trenutno
glavna kulturolo$ka referenca, moze znatno doprinijeti budenju entuzijazma kod
uCenika. Muzej se moze smatrati obrazovnim centrom zahvaljujuci svojim zivim,
prirodnim i vizualnim materijalima. Uporaba muzeja u obrazovne svrhe
podrazumijeva sinergiju izmedu obrazovnih procesa, pedagogije, muzejske
umjetnosti i psihologije. Virtualni muzeji poznati su po svojim komunikativnim,
obrazovnim, estetskim i motivacijskim osobinama. Pallokas, |. i Kekkeris, G (2008.)
smatraju virtualni muzej vrstom web stranice na kojoj se mogu promatrati umjetnicki i
povijesni predmeti, zbirke ili eksponati, a nudi nam i mogucnost odvijanja obrazovnih
procesa na digitalnoj platformi. Muzej koji se temelji na web tehnologijama nadilazi

tradicionalni muzej po pitanjima fizicke sigurnosti, odrzavanja te ostalih procedura

prilikom rjeSavanja problema.




Virtualni muzej moZze se upotrebljavati u u€ionici gdje nastavnik upucuje ucenike na
najvaznije to¢ke, no vazno je i da u€enici samostalno posjecuju muzej te istrazuju i
analiziraju ono $to ih zanima. Nastavnik moze pripremiti vodi¢ kako bi pomogao
uCenicima da se snadu, da obrate pozornost na bitne dijelove, no takoder je bitno
znati $to im je prvo privuklo paznju. Ucenici imaju priliku posjetiti zbirke i saznati viSe

0 njima, razmjenjivati ideje i zajedniCka iskustva u ugodnom okruzenju nalik igri.

Postaje ocito da su virtualni muzeji funkcionalna komunikacijska sredista, odnosno

da svima pruzaju priliku kako bi usvojili nova znanja i vjestine.

Kako tehnologija moze oblikovati aktivho sudjelovanje i

cjelozivotno u€enje u STEM podrucju obrazovanja

Tehnologiju mozemo smatrati fundamentalnim elementom znanosti, tehnologije,
strojarstva i matematike (STEM). Nekoliko je nacina na koje ona utjeCe na primjenu
i oblikovanje pedagogije u STEM podrucju. Ovdje ¢emo prikazati dva koncepta
uporabe tehnologije u STEM obrazovnim podrucjima: 1.) Umetanje i izravna
integracija tehnologije u pedagogiju STEM predmeta i 2.) Uporaba tehnologije kao
alata kojim se obogacuje pedagogija STEM obrazovnih predmeta. Kada se
tehnologija integrira u znanost, strojarstvo ili matematiku, ucenici se njome koriste
kako bi rjeSavali probleme na izazovan i kreativan nacin. Dakle, uporaba tehnologije
daje uCenicima priliku da razviju vjestine kreativhog misljenja i rieSavanja problema

te da postanu inovativni prilikom aktivnog sudjelovanja u cjelozivotnom ucenju STEM

predmeta.

Ucenici se ukljuCuju u virtualne svjetove ili
simulacije koristeci vise razli€itih aplikacija.
Nadalje, obrazovanje temeljeno na tehnologiji
pomaze ucenicima da napreduju u specificnim
v . podrucjima pismenosti i vjestina poput kritickog

| misljenja, drustvenih vjestina i vjestina

rieSavanja problema, kao i tehnoloSke
Izvor: https://unsplash.com/ pismenosti (Dogan & Robin, 2015.).




Mjera u kojoj razliCite tehnologije angaziraju ucenike pri u€enju slozenih koncepata
pomaze im razvijati dublje razumijevanje STEM predmeta. Osim toga, bitno je
primijetiti da je u€inkovita uporaba i ukljucivanje tehnologije nuzna za poboljSanje
ucenja STEM predmeta $to je od temeljne vaznosti kako bi se poboljsali i kurikulumi i
postignuc¢a u€enika. Tehnologija omogucéava kreativno, svrhovito i fleksibilno
misljenje usvajanje znanja u ucionici, ali i proSiruje obrazovne prilike za u€enike.
Brzina razvoja tehnologije i njezine primjene razvijaju potencijale u uporabi
obrazovne tehnologije kako bi se poboljsali ishodi u STEM predmetima. U&enici 21.
stoljeca trebali bi postaviti ciljeve ucenja, Sto bi im pomoglo da postanu svjesniji
uCenja koje trebaju iskusiti. Ta bi im svijest pomogla da postanu angaziraniji,
posebno kada su uklju¢ene metode moderniziranih pristupa u€enju poput
interaktivnog u€enja na daljinu, simulacijskih alata, alata proSirene i virtualne

stvarnosti te video igara. (Vahidy, 2019.)

Oblikovanje aktivnhog sudjelovanja i cjelozivotnog uéenja u STEM obrazovhom

podrucju

Zbog visokog postotka u€enika koji postizu slabije rezultate u predmetima poput
matematike i fizike (PISA,2018.) predlaze se uspostavljanje moderniziranih mjesta
gdje ¢e u€enici uzivati u uenju predmeta STEM obrazovnog podrucja. Time se
postupno uvode relevantni pristupi STEM-u koji u€enike upoznaju s terminologijom,
idejama i iskustvima, istovremeno pripremajuci obrazovne djelatnike za provodenje
istog cilja. Kada se tehnologija razvija imajuc¢i na umu i u€enike i nastavnike te kada
se posebna paznja posvecuje ucenju i sadrzaju koji se poucava, koristi imaju i
uCenici i nastavnici. Konkretno, angaziranje u€enika u pristupe STEM-u temelj je
uspjeSnog uc¢enja STEM predmeta u buducnosti. Uporaba tehnologije u STEM

obrazovnom podrucju podupire taj cilj. (Vahidy, 2019.)

Stoga proizlazi da napredak u STEM obrazovanju akademskoj zajednici nudi
mogucénost boljeg definiranja tehnologije unutar koncepta STEM obrazovanja.

Poticanje pouzdanog angazmana medu ucenicima vazno je i zbog pripremanja

u€enika za buduce karijere u podru¢ju STEM-a, ali i zbog jacanja njihovih vjestina




potrebnih za zivot u 21. stoljeCu opcenito. Kako bi se to postiglo, zadaci koji se pred
njih postavljaju trebali bi sadrzavati STEM precizne alate i tehnologije.

Obzirom na Sirok raspon tehnologija dostupnih za cjelozivotno u€enje STEM
predmeta, vazno je poticati nastavnike da budu kritiCni pri njihovoj uporabi. Umjesto
da se fokusiraju na odabir tehnologije, trebali bi se koncentrirati na to kako ¢e
tehnologiju koristiti u nastavi obzirom na oCekivane ishode ucenja. (Ellis i suradnici,
2020.)

Stvaranje online muzeja: Kako se muzej ve¢ koristi i kako se moze

unaprijediti

Prve web stranice muzeja nastale su 1991. godine te one predstavljaju bazu za
nastanak virtualnih muzeja. Internet doprinosi ubrzanoj razmjeni podataka pa su
nastali privatni virtualni muzeji kako bi zadovoljili nove potrebe. Jedan od primjera je
francuski muzej Louvre Ciji je virtualni muzej pokrenut 1994. godine. Virtualni muzeji
postali su vrlo brzo popularni jer su predstavljali novitet: ,Bilo je zabavno
eksperimentirati s novim medijem. JoS se sje¢am Sto sam osjecao kada sam shvatio
da imamo visSe publike online nego uzivo.“ (Semper 2020. u privatnim porukama
autorima ,Web stranice muzeja prvog vala: Uspon virtualnog muzeja“ o prvim

godinama web stranice Muzeja znanosti Exploratium).

,U pocetku je bilo nekih izazova zbog tehnickih ograni€enja u to vrijeme pa su
virtualni muzeji bili vrlo jednostavni®, kaze Rob Semper. ,Kada smo 15. prosinca
1993. pokrenuli nasu web stranicu mogli smo vidjeti samo 600 stranica na cijelom
internetu. Jedna od njih bila je stranica Prirodoslovnog muzeja SveuciliSta Berkeley
koja se sastojala od nesto teksta i slika. Druga je bila stranica Kongresne biblioteke
u Washingtonu u kojoj je gostovala izlozba pod nazivom ,Ponovo roden Rim:
Knjiznica u Vatikanu i kultura renesanse” koja je imala online verziju. Druge nismo
vidjeli.“ (Semper 2020. u privatnim porukama autorima ,Web stranice muzeja prvog
vala: Uspon virtualnog muzeja“ o prvim godinama web stranice Muzeja znanosti

Exploratium).



lako virtualni muzeji danas nisu novi fenomen, u zadnje vrijeme raste njihova
vaznost zbog praktiCnosti i inovativnosti. Mijenja se naCin na koji muzeji komuniciraju
s publikom te je nuzno prilagoditi strategije. Pandemija uzrokovana virusom COVID-
19 takoder je utjecala na razvoj virtualnih muzeja, dala je poticaj njihovoj uporabi u

obrazovanju i slobodnom vremenu.

Nastavni procesi poceli su se odvijati online, ubrzana je digitalna transformacija i to

je stvorilo nove potrebe. Danas je pou€avanje gotovo nezamislivo bez tehnologije.

No, brze promjene nose sa sobom i izazove pa postoji razlika izmedu redovnog
poucavanja na daljinu i pou€avanja na daljinu u hitnom slu€aju. Dok redovno
poucavanje na daljinu zahtijeva pomno planiranje i oblikovanje, pou€avanje na
daljinu u hitnom slu€aju je alternativan proces koji ¢esto moze biti ubrzan
epidemiolodkom krizom (Torres Martin, C., el Homrani, M., Mingorance Estrada, N.
2021.).

Pojavile su se nove metodologije koje su sa
sobom donijele potrebu za prilagodbom. Do

promjena je doslo vrlo brzo tako da su one
prestigle prethodni napredak. Digitalna
transformacija donosi brojne inovativne
pedagoske metodologije koje dosezu Siru
publiku i doprinose vecoj kvaliteti

obrazovanja.

lako virtualni muzeji Cesto imaju prave

muzeje s predmetima i rukotvorinama, ova se ideja sve ¢eSc¢e mijenja. Carly
Straughan u ¢lanku ,Je li buduénost muzeja online i kako bi virtualni muzej mogao
izgledati?“ kaze ,Moglo bi vas iznenaditi kad saznate da postoje mnogi online izvori
koji se smatraju muzejima i imaju slicne misije onome $to mnogi ljudi smatraju
muzejem. A najvaznije je da potpuno odgovaraju definiciji muzeja koje je navelo

Muzejsko drustvo.”

Virtualni muzeji jedan su oblik motivacije kojim se uCenike Zeli potaknuti da
uspostave kontakt s eksponatima, za razliku od pravih muzeja gdje eksponate




naj¢esce ne smiju dodirivati. JoS jedna bitna prednost virtualnih muzeja jest da
ucenici mogu ostati koliko dugo Zele. Nadalje, virtualni muzeji omogucavaju dozivljaj
posjete muzeju ljudima koji iz bilo kojeg razloga ne mogu posjetiti pravi muzej. S
vremenom su ra¢unala postala Siroko dostupna i fleksibilna, omogucéavaju
korisnicima da ih premjestaju te ih jednostavnije prilagodavaju vlastitim potrebama.
Stoga se i virtualni muzeji prilagodavaju razliitim vrstama korisnika kako bi oni imali

pristup njihovom sadrzaju.

Virtualno okruzenje, posebno muzeji, osiguravaju aktivno uc€enje gdje je u€enik

autonoman i samostalan u procesu ucenja.

Virtualni muzeji potiCu samostalno u€enje postujuci razliCite stilove i tempo ucenja,

istovremeno motivirajuci korisnika na u€enje zbog zabavnog aspekta ovog alata.




Drugi dio: Postojeci eksperimenti i upotrebe virtualnih

muzeja ili okruzenja za uéenje u obrazovanju

Virtualni muzeji kao sredstvo u¢enja: Kako virtualno okruzenje

pomaze poboljSati angazman uc€enika i aktivno sudjelovanje

U tradicionalnom ucionickom okruzenju ucenici imaju pasivnu ulogu, a odrasli
usmjeravaju u€enje. Dalgarno i Lee (2010.) primijetili su da razli¢ite virtualne
platforme mogu posluziti u razne obrazovne svrhe. Obrazovanje ima priliku
odmaknuti se od tradicionalnog ucioni€kog tipa u€enja prihvacajuci nove i moderne
tehnologije. Drugim rijeCima, 3D okolina nudi nam jedinstveni set karakteristika i s
pedagoskog i didaktiCkog gledista.

Virtualna okolina namijenjena u€enju vec¢inom se koristi za online ucenje, igrice i
prikaze stvari koje ne mozemo vidjeti u stvarnom zivotu (simulacije). Kao $to su
konstatirali Barney Dalgarno i Mark J. W. Lee : “ 3-D virtualno okruzenje ( 3-D VE)
moze se definirati kao okruzenje koje koristi prirodne aspekte ljudske percepcije
produzujuci vizualnu informaciju u tri prostorne dimenzije” (Dalgarno and Lee, 2010).
Kada se nova tehnologija uvede u obrazovne aktivnosti, za nastavnike je vazno da
se upoznaju sa svim mogucnostima koje ta tehnologija nudi te nacinima kako ju

u€enici mogu iskoristiti (Qian, 2018).

Obrazovne institucije i nastavnici svjesni su dobrobiti upotrebe 3D virtualnog
okruzenja za uCenje i pouCavanje. 3D virtualno okruzenje omogucuje istrazivanje i
u€enje, ali takoder i konstruiranje i rukovanje virtualnim objektima (Dalgarno and
Lee, 2010). Prema tome, upotreba 3D okruzenja u Skolama nudi niz izazova i
mogucnosti. Virtualno okruzenje nudi viSe mogucénosti za u€enje gdje je u€enik u
srediStu jer motivira uCenika, pomaze mu kod ukljucivanja u nastavu i aktivnog
sudjelovanja. U€enici mogu komunicirati u svom virtualnom okruzenju te tako otkriti i
iskusiti mjesta i situacije, rijesiti problem i nauciti kritiCki misliti. Simulacije

omogucavanju ucenicima da uvjezbaju vjestine ili rijeSe problemske zadatke, a to je

posebno primjereno kada su zadaci o kojima je rijeC skupi ili opasni i ne mogu se




provesti u stvarnom svijetu. KoriStenje 3D simulacije prilikom treninga astronauta
kako da poprave svemirski teleskop samo je jedan od primjera (Psotka, 1995,
Moore, 1995., i Dalgarno i Lee, 2010.).

Virtualno okruzenje moze olakSati u¢enje. Kao $to je bilo spomenuto, moze se
koristiti da se olakSaju zadaci iskustvenog ucenja koje bi bilo nemoguce provesti u
stvarnom svijetu, da se olakSaju zadaci koji vode do povecane intrinzicne motivacije i
aktivnog sudjelovanja, ali i da olakSa zadatke koji vode do poboljSanog transfera
znanja i vjestina u stvarne situacije (Dalgarnoi Lee, 2010.). Najvaznije od svega,
3D virtualno okruzenje omogucuje ucenicima da komuniciraju ili da zajedno rade na
zadatku, odnosno problemu. Poznato je da bi suradnja i zajedniCko u€enje trebali
ukljucCivati aktivnosti i zadatke koji zahtijevaju pozitivnu meduzavisnost medu
sudionicima. Nadalje, svaki €lan daje jedinstven i vrijedan doprinos kroz svoje

duznosti na zadatku.

Rezultati istrazivanja pokazali su da je virtualno u€enje pogodnije, potiCe autonomiju
i povecava element zabave u u€enju (Bakshio, 2021.). Kroz izravan angazman u
virtualnom svijetu, nastavnici imaju mogucnost prezentirati okolinu u kojoj se kod
uCenika ne¢e manifestirati sramezljivost, neugoda, manjak socijalnih vjestina i drugih
teSkoca. Takoder, u€enici imaju priliku simulirati scenarije iz svakodnevnog zivota, iz
vaznih povijesnih dogadaja, ali i iz znanstvenih eksperimenata — a sve je to moguce
uz koriStenje virtualnog okruzenja. Drugim rije€ima, u€enici imaju priliku vise nauciti
koristeCi nesto novo i moderno, a $to nisu knjige i predavanja. Na primjer, Carter
(Franks, 2016.) govori o okolisu za u€enje nazvanom Virtual Harlem, koji u€enicima
omogucuje da iskuse harlemsku renesansu ranog 20. stolje¢a. Virtual Harlem
omogucuje u€enicima i svima zainteresiranima da putuju kroz vrijeme i vide
povijesne licnosti iz tog razdoblja, ali i da sluSaju glazbu i intervjue iz tog vremena
(Franks, 2016.).

Prema istrazivanju (Becker Nunes, et al., 2019.), vidimo da virtualno okruzenje ima
vaznu ulogu u raznim modelima u€enja. Nastavnik je taj koji kreira materijale za
uCenje i situacije koristeCi razne pedagoske i didaktiCke aktivnosti u virtualnom
svijetu. Zbog toga nastavnik ima jednu od najvaznijih uloga u cijelom procesu

virtualnog ucenja.
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Virtualno okruzenje takoder pruza podrSku ucenicima s invaliditetom koji se mogu
bez problema ukljuciti u svakodnevno ucenje. Virtualne simulacije mogu pruZiti
autenti¢no personaliziranu platformu za ucenje, prilagodenu jedinstvenim potrebama
svakog korisnika. Ona pomaze ucenicima kod razvijanja socijalnih vjestina, pomaze

im da se bolje organiziraju i pruza moguénosti za uspjeh.

Prema studiji slu€aja (Qian, 2018.), virtualna simulacija srednjo$kolcima moze
olakSati u€enje o uzro€no-posljedicnim vezama u ekosustavu. Primjerice, u€enici
mogu spoznati Cinjenicu da i organizmi koji su premali da bi se vidjeli golim okom
imaju vaznu ulogu u ekosustavu. Takoder, u€enici mogu istraziti veliko podrucje sto
je vrlo vazna znacCajka za ucenje o ekosustavu kako bi razumijeli u€inke udaljenosti
(Qian, 2018.).

Koristeci jo$ jedan primjer tehnologije virtualnog svijeta, Google virtualna stvarnost
daje ucenicima mogucnost da podu na virtualni izlet. Moguc¢nosti upotrebe
tehnologije virtualnog svijeta su neograni¢ene, npr. koriste¢i Google Class, ucenici
mogu virtualno posjetiti neki muzej ili neko drugo mjesto. “Muzej” je mjesto gdje se
povezujemo s temom koju obradujemo i koja nas poti¢e da o njoj viSe nau€imo.
Dobar muzejski eksponat nas motivira da nabavimo knjigu o toj temi, da
razgovaramo sa stru€njacima, da dalje razmisljamo o njoj i da budemo ucenici koji

su sami dosli do spoznaje koliko nas nesto zapravo zanima.

Takoder, koriste¢i Google virtualnu stvarnost i Google Class (3D uredaj), u€enici
imaju jedinstvenu priliku iskusiti neSto $to ne mogu imati u stvarnom Zivotu, npr.
komunicirati sa zvijezdama, posjetiti odredeno mjesto itd. Upotreba Google Class i
Google virtualne stvarnosti obogacuje uc€enje te pruza nastavnicima jo$ jedan
pedagoski i didakticki alat za pou€avanje (Franks, 2016.). Primjerice, Nacionalna
galerija u Londonu nudi mnogo poveznica na video zapise, price, virtualne Setnje i

sl., tako da ucenici mogu uciti o umjetnosti i povijesti kod kuce ili u Skoli.

Jos jedan primjer svijeta virtualne tehnologije dolazi iz laboratorija virtualne
stvarnosti Sveudilista Syracuse, pod imenom MarkerSpace. Taj laboratorij je
suradnicki prostor gdje se zamislja, osmi$ljava, gradi, uci i pou€ava. Studenti uce i

komuniciraju s objektima koje su kreirali. To je virtualna stvarnost koja donosi

kreirane elemente u okruzenje za u€enje u stvarnom svijetu. Upotrebom 3D printera




studenti imaju priliku isprintati svoje objekte za kasniji pregled. Npr. nakon gledanja
reprodukcije Atenske Skole u digitalnom muzeju, moguce je isprintati kopiju bilo
kojeg dijela eksponata za kasnije prouCavanje. Takva taktilna iskustva sumiraju
revolucionarnu drustvenu interakciju izmedu kulturnih resursa i onih koji su ih kreirali
(Franks, 2016.).

Jos jedna prednost okruzenja za virtualno u€enje, prema Matsuiju (Qian, 2018.),
moze se vidjeti na poCetku virtualne razmjene koja se bavila osnazivanjem
interpersonalne emocionalne veze izmedu korisnika i njihovih partnera. Dva
japanska i dva americka studenta zajedno su sudjelovali u dva razli€ito dizajnirana
virtualna okruzenja, ali koristeci istu 3D vizualnu aplikaciju (Matsui, Qian, 2018.).
Rezultati su pokazali da su korisnici skloni anksioznosti i da pronalaze avatare koji
im pomazu prebroditi razdoblja duge tiSine. Konacni rezultati pokazali su da je efekt
bio jaci na poCetku sastanaka, a kako su se oni nastavljali, efekt se postepeno
smanjio (Matsui, Qian, 2018.).

Postoji mnogo opcija za ucenje u digitalnom okruZenju koje se mogu iskoristiti u
pedagoske svrhe. Osim planiranja timskog rada i dijeljenja podataka, primjeri
spomenutih razloga vidljivi su i u koriStenju chata i ostalih komunikacijskih alata za
diskusiju i brainstorming. Buduci digitalni sustavi mozda Ce trebati spojiti te razloge i
ideje, ali i ponuditi moderna i inovativna rjeSenja kao pomoc pri u€enju, dijeljenju i

komunikaciji.

Ako vise naucimo o virtualnoj tehnologiji opcenito, onda ¢e takvo okruzenje biti
korisno za upotrebu u pedagoskom smislu — za uCenje i pou€avanje (Dalgarno i Lee,
2010.). Virtualni svjetovi u obrazovanju mogu poboljSati motivaciju, angazman i
doprijeti do puno viSe u€enika koristeci razliCite stilove u€enja — bolje nego kroz

isklju€ivo tradicionalne metode poucavanja.

Studija u€enickih motivacija i pogleda pokazala je da su ucenici jako zainteresirani
za virtualno uc€enje (Qian, 2018.). Moguc¢nost da u€enici preuzmu na sebe ulogu
znanstvenika u virtualnom svijetu poticCe istrazivanje, efikasnost i vijerovanje u vlastite
mogucnosti da uspiju u istrazivanju znanstvenih problema (Qian, 2018.). Nadalje,

osobno zadovoljstvo, komunikacijske vjestine i osobni angazman takoder su se
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ispitali, kao i emocionalna i mentalna postignuca te konacni ishod koriStenja

virtualnog okruzenja.

Virtualno okruzenje i u€enje pokazali su se kao bitna alternativa tijekom epidemije.
Upotreba tehnologije u u€ionicama vec¢ je danas dominantna, a buduéim
generacijama ta upotreba bit ¢e uobiCajena i ugodna za koriStenje na svim

stupnjevima obrazovanja.

Virtualni muzeji u Europi

Koncept muzeja nije vise isti kao $to je bio u proslost. Prema S. Pescarinu (2014.),
citirajuc¢i EGMUS definiciju i objasnjenje, glavni tipovi muzeja uglavnom su ostali isti
i mogu se sazeti u tri glavne kategorije: muzeji umjetnosti, arheologije i povijesti,
muzeji znanosti i tehnologije te ostali muzeji. U danasnje vrijeme jasno je da muzeji
nisu viSe samo mjesta koja izlazu predmete i umjetnicka djela za proucavanije ili
oCuvanje. Ideja muzeja Ciji je cilj iskljuCivo izlaganje ili prou€avanje zbirke viSe nije
izvediva. Da bi se u 21. stolje¢u uhvatila paznja javnosti, muzeji se moraju fokusirati
na komunikaciju i atraktivnost, istodobno obogacujuci iskustvo posjetitelja. Iskustvo
posjeta muzeju mora biti ugodno, stoga muzeji moraju razdijeliti kompleksne
informacije u manje ili saZete dijelove.

Danasnji ritam Zivota pretpostavlja da

posjetitelji ne mogu gubiti vrijeme stojeci
ispred eksponata duze vrijeme —ili ¢e
odmah dobiti odgovor na svoja pitanja, ili
¢e ih neka druga informacija zaokupiti pa
Ce produziti dalje. Upravo zbog toga
muzeji moraju postati atraktivniji te

zadrzati paznju posijetitelja, pribjegavajuci

novim tehnologijama.

Suprotno opcoj pretpostavki, muzeji su

“relativno novija institucija i tek su se u 2.




polovici 20. stoljeca definirali sljedeci opci principi suvremenog muzeja: muzeji bi se
trebali moci prilagoditi i postati sredstvo za komunikaciju, pomazuci kod iskustva
usvajanja kulture, i kad god je to moguce, koristiti tehnologiju i sustave Sirokog
spektra“ (Carrozzino, M. & Bergamasco, M. 2010). Danas viSe nego ikad postoji
potreba za muzejom koji je dinamican te za bogatom komunikacijom koja ne odvlaci
paznju. Glavna i najvaznija tehnologija koriStena u muzejima, posebno kada se radi
o odnosima s javnoScu je internet. Internet je temeljno promijenio nacin ljudske
komunikacije, a nije niSta drugacije niti na polju muzeologije. Muzeji su, kao i bilo

koja druga institucija, prisutni na webu.

“lzrada web stranica za muzeje pocela je od 1990-ih pa nadalje, s unaprjedenjem
interneta. Neki muzeji joS uvijek nemaju vlastite stranice, dok i oni koji ih imaju
pruzaju samo informacije za kontakt (Henriques, R., 2004). Medutim, 2020. godine
dogodio se velik rast u brojevima muzeja koji su dijelili svoj sadrzaj online, Sto je
posljedica sveopcéeg zatvaranja uzrokovanog pandemijom COVID-19.

Internet nam omogucuje virtualne posjete koje mogu potaknuti op¢u javnost na
“pravi” posjet. Drugim rijeCima, umjesto da sluzi samo kao muzejska posjetnica,
internet je omogucio pristup svojim kolekcijama u Sirem smislu. Javnost mozZe dobiti
informaciju o sadrzaju svojih zbirki i kulturnih aktivnosti koje se odvijaju u zgradi
muzeja. Internet ovdje sluzi kao sredstvo razumijevanja i komunikacije te omogucuje
muzejima vecu interakciju sa svojim korisnicima. Mozemo li karakterizirati razliCite
tipove muzejskih web stranica prema svojoj vezi sa internetom i novim
tehnologijama? M. Piacente (1996.), u svojoj tezi “Majstori umjetnosti u Sjedinjenim
drzavama’”, citirao je R. Henriquesa (2004.) koji nabraja tri kategorije muzejskih web

stranica: elektronska broSura, muzej u virtualnom svijetu i potpuni interaktivni muzej.

Prva kategorija muzejskih stranica je elektronska broSura, €ija je jedina svrha
samopromocija. Ona sluzi kao komunikacijsko i marketinsko sredstvo. Korisnik ima
pristup povijesti muzeja, informaciji o radnom vremenu i ponekad o tehnickom
osoblju koje radi u muzeju. Taj tip je najCeSci u gotovo svim muzejima. Ovisno o
dostupnim resursima, neke su informacije vrlo detaljne, ali svima je zajednicki cilj

vizualna prezentacija, poput broSure. U tom slu€aju, internet je sredstvo pomocu
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kojega bi muzej postao popularniji te bi se na taj nacin korisnicima interneta olakSao
pristup muzeju. Izbor razradenijih stranica i u dizajnu i navigaciji, ovisi o ljudskim i
financijskim resursima koje institucija ima na raspolaganju. TroSkove odrzavanja
jednostavnijih stranica koje ne sadrze baze podataka moze snositi svaka institucija
jer postoje serveri koji nude besplatan prijenos podataka za takvu vrstu stranica. Vrlo
je moguce da izbor takve, jednostavnije stranice ovisi 0 smanjenim resursima nego o

samoj odluci institucije.

Druga kategorija stranice bila bi muzej u virtualnom svijetu. Kroz takvu stranicu
institucija predstavlja detaljnije informacije o svojoj zbirci, ¢esto kroz virtualne
posjete. Stranica projicira fiziCki muzej na virtualan nacin te Cesto predstavlja
privremene izloZbe koje se viSe ne mogu pogledati u fizickom postavu muzeja. Na taj
nacin internet sluzi kao tehnicka podrska za izlozbe. Mnogi muzeji takoder nude
baze podataka o svojim zbirkama, prikazujuci predmete koje trenutno nisu izlozeni ili
pruzaju informaciju o odredenoj temi. Moguce je neki predmet vidjeti u 3D prostoru ili
Cak kupiti predmete online iz muzejskog duc¢ana pa na taj nacCin stranica takoder

sluzi i kao e-trgovina.

U trecoj kategoriji su potpuno interaktivni muzeji. Na toj vrsti stranice moze postojati
veza izmedu virtualnog i fizickog muzeja uz dodane elemente interaktivnosti koji
uklju€uju posjetitelja. Ponekad muzej reproducira sadrzaje iz izlozbe fizickog muzeja,
dok je u ostalim slu€ajevima virtualni muzej sasvim drugaciji od fizickog muzeja. Ono
Sto muzej Cini zaista interaktivnim jest naCin na koji se ukljuCuje javnost.
Interaktivnost je kljuCni dio takve vrste muzejske stranice jer dozvoljava javnosti da
suraduje s muzejom. Vazno je napomenuti da muzej na internetu ne gubi svoje
osnovne karakteristike, nego dobiva nove znacajke. Drugim rije€ima, ciljevi stranice
nisu nuzno razli€iti od onih fizickog muzeja, nego ih samo nadopunjuju. Na tu
kategoriju viSe niti ne gledamo samo kao na web stranicu, nego kao na pravi virtualni

muze;.

Muzeji koji znaju kako iskoristiti sve mogucnosti koje internet nudi, kreirajuci svoje
vlastite virtualne muzeje, uspijevaju prosiriti horizonte. Moguénost vece interakcije s
javnoscu glavna je prednost stvaranja virtualnog muzeja, bilo to virtualno

predstavljanje ve¢ postojecih muzeja ili muzeja kreiranih posebno za World Wide

Web. Ovdje je potrebno spomenuti razli€ite dimenzije virtualnih muzeja. R.




Henriques (2018.) kaze : "S obzirom na koncept virtualnog muzeja, moramo
razjasniti da virtualni muzej ima dvije konfiguracije: virtualni aspekt odredenog
fizickog muzeja ili se radi o virtualnom muzeju u svojoj biti. U tom slu€aju postojanje
virtualnog muzeja ne implicira postojanje fizickog muzeja™. U muzejima Kkoji su u
svojoj biti virtualni, njihove aktivnosti (muzeoloske akcije) se ve¢inom izvode u
virtualnom prostoru, odnosno, tu se ne radi o0 muzeju koji javnost moZze posijetiti na
nekom fizickom mjestu. To ne znaci da se neke aktivnosti ne mogu izvesti van
virtualnog prostora, ali bit takvih akcija koncentrirana je na virtualni prostor. U sluc€aju
virtualnih muzeja koji su nadogradnja ili replika fizickog muzeja, muzeoloSke
aktivnosti izvode se na oba nacina, obogacujuéi muzejski proces jer su posijetiteljima

na raspolaganju dva razliita pristupa istoj zbirci: direktni pristup i pristup na daljinu.

Uzimajuci u obzir sve Sto smo sad izlozili, sada ¢emo analizirati pet najvaznijih
virtualnih muzeja u Europi i njihove tehnicke moguénosti. Vidjet c¢emo je li virtualni
muzej ujedno i fizi€ki, ili je u svojoj biti pravi virtualni muzej (gdje nema posijetitelja u

fiziCkom prostoru).

BRITISH MUSEUM (London, Ujedinjeno Kraljevstvo)

www.britishmuseum.org

British Museum, osnovan 1753. godine bio je prvi javni nacionalni muzej. Posjeduje
jednu od najvecih i najpoznatijih kolekcija starina uopce. Ovdje moZete otkriti 2
milijuna godina ljudske povijesti i kulture. Zbirke muzeja sastoje se od oko 8 milijuna
predmeta te ukljuCuju svjetski poznate artefakte poput Kamena iz Rosette, skulptura
s Partenona i Egipatskih mumija.

Virtualne posjete mogu se rezervirati, a posjetitelji mogu na daljinu uciti od
struCnjaka British Museuma. Kroz razne aktivnosti, interaktivne kvizove i pitanja koja
potiCu na razmisljanje, posjetitelji mogu unaprijediti svoje znanje i razumijevanje
proslosti. Ovaj muzej uistinu je interaktivan jer omogucéava posijetiteljima da razviju

svoje vjestine povijesnog misljenja i potiCe ih na kriticko misljenje.
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MUSEI VATICANI - Vatikanski muzeji (Vatikan, Italija)

www.museivaticani.va/content/museivaticani/en/collezioni/musei/tour-virtuali-

elenco.html

Vatikanski muzeji jedni su od najpoznatijih muzeja na svijetu. Nekoliko razlicitih
medusobno povezanih zgrada nude nam svjetski najfascinantniju i najiscrpniju zbirku
koja pripada Katolic¢koj crkvi. Oni svjedocCe ljudskoj teznji za umjetnosti i duhovnosti
te potrazi za uzvisenom ljepotom koja se realizirala u Bogu. NajviSe posijetitelja
priviaci Sikstinska kapela.

Prostore muzeja mozemo posjetiti na daljinu, a kvaliteta prikaza je izvrsna. Posijetitelj
moze pomnije proucavati eksponate gledanjem video zapisa i Citanjem dodatnih

informacija.

LOUVRE (Pariz, Francuska)

www.louvre.fr/en/visites-en-ligne

Louvre je univerzalni muzej nastao 1793. godine. Najveci je muzej na svijetu i nalazi
se u palaci istoimenog naziva u Parizu. Njegove zbirke spadaju medu najbolje na
svijetu, pokrivaju vremenski raspon od nekoliko tisu¢a godina te obuhvacaju teritorij
od Amerike do Azije. Zbirke su podijeljene na osam odjela i sadrze djela kojima se

divi cijeli svijet, ukljuujuc¢i Mona Lisu i Veneru Milosku.

Virtualna Setnja vrlo je intuitivha pa po muzejskim prostorima Secemo kao da smo
zaista u muzeju. Prohodnost prijelaza u prostoru je izvanredna. Svaki eksponat
moze se povecatii procitati informacije o njemu. Takoder je moguce poslusati opise

eksponata koje su snimili stru¢njaci te dobiti pomoc¢ s navigacijom ukoliko nam je

potrebna.




TEATRO-MUSEO DALI - Dali kazaliste i muzej (Figueres, Spanjolska)

www.salvador-dali.org/en/museums/dali-theatre-museum-in-fiqueres/visita-virtual/

Teatro-Museo Dali je muzej posvecen Salvadoru Daliju i nalazi se u njegovom
rodnom gradu Figueresu u Spanjolskoj. Otvoren je 1974.godine prema zamisli
samog umjetnika koji je osmislio cijeli koncept u namjeri da posjetiteljima pruzi pravo

iskustvo i da ih privu€e u svoj jedinstveni i zadivljujuci svijet.

Virtualna posjeta muzeju bazirana je na 3D modelu unutradnjosti. Na taj nacin
dobivamo opc¢e poimanje prostora, a navigacija kroz muzej je jednostavna i lako
prohodna. Sa svakim eksponatom komuniciramo pomocu pritiska na gumb koji nam
pruza dodatne informacije o djelu. Pomoc¢u primjerene tehnologije taj muzej mozemo

posijetiti u virtualnoj stvarnosti (3D).

MUSEU CALOUSTE GULBENKIAN - Muzej Calouste Gulbenkian (Lisabon,
Portugal)

www.gulbenkian.pt/museu/colecoes/visita-virtual/

U ovom muzeju koji se nalazi u Lisabonu mozZemo upoznati zbirku filantropa i
kolekcionara umjetnina Caloustea Sarkisa Gulbenkiana (1869.-1955.). Ljubav koju je
imao za umjetniCke predmete i njegov kriterij kvalitete vidljivi su u Gulbenkianovoj
frazi “samo najbolje mi je dovoljno dobro”. Njegova zbirka ukljuCuje eksponate iz
razliitih perioda i geografskih podrucja. Eksponati se krecu od egipatske, grcke i
rimske umjetnosti do islamske i umjetnosti Dalekog istoka te ukljuuju razna
podrucja od numizmatike, slikarstva i europske primijenjene umjetnosti. Virtualna
posjeta muzeju ostvaruje se kroz panoramu 360° . Posjetitelj nema puno prostora za
komunikaciju s predmetima koji ga okruzuju, ogranien je na ulogu pasivnog
promatraca, ali oataje zaslijepljen vrijednoScu i ljepotom samih eksponata. Ovaj je

muzej primjer tipicnog virtualnog muzeja koji oponasa pravi muze;.

Neki od spomenutih muzeja interaktivniji su od ostalih, medutim svi oni posjetiteljima

pruzaju velicanstveno iskustvo, veCinom zbog bogatstva svojih spektakularnih zbirki.
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Dodatna vrijednost virtualnog okruzenja u obrazovanju u kontekstu

uc¢enja na daljinu

Prema Hawkeyu (2004.), nagli razvoj i znac¢aj IKT-a stvorio je tri razli€ita pogleda na
e-ucenje unutar obrazovnog sustava. Prvi se bavi iskljucivo tehni¢kim pitanjima.
Drugi vidi IKT ve¢inom kao nacin isporuke obi¢nog sadrzaja Siroj javnosti Sto je brze
moguce. Treci na¢in mogao bi biti katalizator za temeljno preispitivanje kompletnog
obrazovanja. Muzeji imaju veliku ulogu u omoguc¢avanju ucenja na daljinu jer je u
tom kontekstu moguce uciti kroz predmete, a ne o predmetima, a usto se razvijaju i
strategije za nalazenje informacija umjesto da se samo fokusira na ve¢ prezentirane
informacije. U danasnje vrijeme muzeji su dosegli razli¢ite nivoe u razvoju digitalnih
izlozbi i resursa za ucenje, Sto omogucuje da u€enje postane proces u kojem smo
aktivno angazirani kroz iskustvo i gdje ucenici sami biraju gdje i kada Ce uciti.
Pojavljuje se novi nacin u€enja, ne nuzno bolji ni l0Siji, ali svakako drugaciji. U tom
nacinu ucenja, u€enici ¢e se poticati da nadograde svoja virtualna iskustva i da se
direktno suoce s izvornim temama. Online muzeji ovdje nude razli€ite i zanimljivije
mogucnosti za u€enje. Virtualni posjetitelj moci ¢e bolje razumjeti odredenu temu i
lakSe ju interpretirati. Primjena vizualnih tehnologija simultano omogucuje
individualno iskustvo i nudi mogucénosti za drustvenu interakciju koja obogacuje

ucenje.

Prema Mamuru i suradnicima (2020.) metoda digitalizacije muzeja razvila se u
aplikacije za videoigre i proSirenu stvarnost koje se odrazavaju u mnogim
obrazovnim poljima. Povjesnicari, kustosi i arheolozi poceli su koristiti tehnologiju
videoigara jer im nudi dublji nivo percepcije potreban za povijesne rekonstrukcije.
Digitalizacija u obrazovnom kontekstu pruza nam Sansu za interakciju u realnom
vremenu. Posjetitelji virtualnih muzeja tako ¢e razmjenjivati ideje i iskustva u
izvanrednom virtualnom okruzenju. Digitalni pristup obrazovnim sadrzajima u bilo
koje doba i od bilo kuda omogucuje Sirenje obrazovnih iskustava, a upravo je to
najbolji produkt digitalnih medija tijekom uc€enja na daljinu. Nedavna istrazivanja na
tu temu pokazala su da je upotreba digitalnih tehnologija za u€enje na daljinu

potaknula u€enike raznih dobnih skupina da posjete virtualni muzej, olakSaju ucenje i

razumijevanje. Virtualno okruzenje u obrazovanju kroz virtualni muzej nudi razliciti




pristup ucenju i razli€iti pristup digitalnim sadrzajima koji mogu sadrzavati cijeli
raspon raznih kompleksnih podataka. Takoder, nude se razliCite prilike da se
prihvati, prepozna i razumije interkulturalnost, da se istraze podaci koji danas vise
nisu dostupni jer su oSteceni, trebaju restauraciju ili se ne mogu lako izloziti. To su
sve razlozi zbog kojih virtualni muzeji nude svojim posjetiteljima novu i drugaciju
formu prezentacije i usvajanje sadrzaja na jednostavniji nacin. Kroz takav pristup
uCenici bolje razumiju sadrzaj i kulturoloske razlike te jasnije shvacaju povijesni i
drustveni kontekst sadrzaja. Virtualni muzeji takoder nude mogucnost selekcije
individualnih karakteristika te uzimaju u obzir razliCite kognitivne stilove i

konstruktivistiCki pristup u€enju.

Prema istrazivanju (Ismaeel i suradnici, 2019.), danasniji uCenici za koje se smatra
da su informatiCki pismeni sve su viSe i viSe ukljuCeni u digitalne tehnologije, a IKT
im nudi razli€ite pristupe ucenju i obrazovanju. Pruza moguénost gledanja na
materiju kao produkt unutar Sire medusobno povezane mrezZe povijesnih,
kulturoloskih, socioekonomskih i geografskih poveznica $to nudi bolje razumijevanje
i interpretaciju same materije. U istom istrazivanju, autori tvrde da je obrazovni
potencijal virtualnih muzeja ve¢ opce prepoznat, iako je njegova upotreba u
obrazovne svrhe jo$ uvijek ograni¢ena na formalni obrazovni kontekst. Nadalje,
autori misle da su virtualni muzeji snazan IKT alat za unaprjedenje u€enja i usvajanja
znanja zbog raznovrsnosti inovativnih pristupa ucenju koje pristaje raznim stilovima

ucenja i interesima ucenika.

Zakljucci razliCitih studija (Daniela, 2020.; Hawkey, 2004.; Ismaeel i suradnici.,
2019.; Mamur i suradnici., 2020.; Paliokas, 2008.) naglasavaju vaznost obrazovne
vrijednosti virtualnih muzeja kod poboljSanja obrazovnog procesa koji sluzi kao
nadopuna kurikulumu. Obrazovanje kroz virtualni muzej je budu¢nost obrazovnog
procesa jer predstavlja mogucnost za razliita u€enja i integraciju u€enika u proces

ucenja poboljSavajuci iskustvo uc€enja.
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Treci dio: Moguénosti primjene virtualnog muzeja za

poucéavanje i uéenje u podrucju STEM-a

Virtualna okruzenja za u¢enje doprinose poboljSanju postignuca

uc¢enika u STEM obrazovanju

Virtualna okruzenja mogu se koristiti u STEM podrucju: znanosti, tehnologiji,
inZenjerstvu i matematici (Cecil et al., 2013.). U STEM podrudju koristi se
simulacijama, razli€itim digitalnim alatima te raznovrsnim obrazovnim materijalima.
Ucitelji i stru€ne osobe u obrazovanju trebaju koristiti virtualna okruZenja kako bi
pripremili sudionike (svoje u€enike) za odredene kompetencije i uspjeSno stjecanje

kvalifikacija koje Ce ih uciniti kvalitetnim zaposlenicima.

Virtualni svjetovi korisna su virtualna okruzenja za uCenje te se zbog svojih znacajki
mogu primijeniti u raznim podrucjima poucavanja i pedagogije. UCitelji trebaju biti
svjesni da kvaliteta u€enja i pou€avanja zahtijeva razumijevanje nacina na koji
danasnje generacije u€enika uce. Na temelju istrazivanja (Becker, 2019.), grupa
uCenika Sestog razreda nekoliko je mjeseci koristila virtualno okruzenje, prilikom
Cega se testovima mjerila njihova razina znanja. Takoder, analizom njihova nacina
uCenja rezultati su pokazali da virtualni svijet nudi potencijal prilagodljivosti raznim

stilovima u€enja te unaprjeduje proces u€enja (Becker, 2019.).

Prema Cecil et al. (2013.), virtualna okruzenja za ucenje (eng. ,virtual learning
environments” ili “VLESs”) ukljuCuju okruzenja bogate grafike, temeljena na 3D
tehnologiji, koja je povezana i s tehnologijom virtualne stvarnosti. Tehnologija
virtualne stvarnosti definirana je kao tehnologija koja dozvoljava stvaranje okruzenja
za 3D simulaciju, u kojem korisnici mogu komunicirati koriste¢i 3D naocale i alate za
pracenje. Virtualna stvarnost i cyber computing novije su tehnologije koje se
primjenjuju u obrazovne svrhe. Kao takve nude veliki potencijal za koriStenje takve

tehnologije u pou€avanju jednostavnih i slozenijih ideja u podrucju STEM-a.

Virtualna okruzenja za u€enje predstavljaju potpuno uranjanje u virtualni svijet.




Koristi se virtualni prototip, opisan kao 3D model, koji oponasa ciljni objekt ili

okruzenje koristecCi tehnologiju virtualne stvarnosti.

Integrirano okruzenje za u€enje u podruc¢ju STEM-a podrazumijeva kontekst ucenja
u kojem ucenici stjeCu znanja u viSe od jedne discipline znanosti, tehnologije,
inZenjerstva i matematike, vjezbajuci pritom multidisciplinarno rjeSavanje problema
uz pomo¢ tehnologije (Yang and Baldwin 2020.). KoriStenje tehnologije u podrucju
STEM-a opcenito povecava motivaciju u€enika za prihvacanje i razumijevanje
kompleksnih sadrzaja te unaprjeduje njihova iskustva i znanje. Na taj nacin digitalna
tehnologija pomaZze doprinijeti aktivnom u€enju. Prema Yangu i Baldwinu (2020.)
imerzivna i interaktivna tehnologija (prosSirena i virtualna stvarnost) u¢enicima
pruzaju osjecaj uranjanja u virtualni svijet cime poboljSavaju razumijevanje i aktivho
sudjelovanje u STEM predmetima. Ovaj nacin u€enja na daljinu u€enicima dopusta
ukljucivanje u izvorno u€enje uz dodatnu motivaciju. U¢enje kroz igru koje uklju€uje
vaznost matematic¢kog inZenjerstva i tehnologije doprinosi lak§em razumijevanju

slozenosti tih podrucja kod ucenika (Yang i Baldwin, 2020. prema Lemkeu, 2013.).

Yang i Baldwin (2020.) tvrde da studentima tehnologija pruza mnoge moguc¢nosti za
uCenje te da ih poti€e tumaciti ideje iz podrucja znanosti i matematike na posve nov
nacin. Tehnologija olakSava istrazivanje STEM predmeta i pomaze studentima
povezivati ideje razli€itih disciplina, na primjer putem simulacija. Yang i Baldwin
(2020.) predstavljaju strategije za koriStenje tehnologije u integriranim STEM

okruzenjima za ucenje:

a) pruzanje autenticnog konteksta u€enja (pristup poucavanju koji u¢enicima

pruza mogucnost primijeniti znanja za rjeSavanje problema u pravom svijetu);

b) stvaranje okruzenja za u€enje temeljeno na istrazivanju (eng. “inquiry-based
learning”, ukljuCuje postavljanje pretpostavki, istrazivanje, procjenu, kao i
razvijanje objasnjenja, a internetska platforma nudi sredstvo za vjezbu
istrazivanja i objasnjavanja pojava, prilikom €ega se razvija razumijevanje

znanstvenih problema);

c) obogacivanje procesa ucenja pomocu imerzivne i interaktivne tehnologije
(imerzivna i interaktivna tehnologija, poput simulacija, omogucava u¢enicima

izvodenje pokusa i istraZivanje pojava bez fiziCkih ogranienja);
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d) kreiranje sadrzaja (kreiranje sadrzaja pomocu razli€itih tehnologija
omogucava ucenicima izlaganje integriranih STEM projekata i pruza

mogucénost igre uloga te aktivno sudjelovanje u projektnim izazovima).

Yang i Baldwin takoder navode: ,KoriStenje tehnologije u integriranim STEM
okruzenjima za ucenje unaprjeduje uc€inkovito u€enje i poucavanje“ (Yang i Baldwin
2020.). Kategoriziranje strategija za korisStenje tehnologije uc€iteljima pomaze usvojiti

uspjeSne nacine za usmjeravanje u€enja u STEM okruzeniju.

Daniela (2020.) navodi da virtualni muzeji mogu djelovati kao agenti za ucenje jer
dozvoljavaju obogacivanje analogne stvarnosti digitalnim informacijama. Integracija
se dogada u realnom vremenu i na pojacano koordiniran nacin, a takoder virtualni
muzeji omogucuju kombiniranje razliCitih resursa poput teksta, video i audio zapisa
te primjenu 3D stvarnosti. Virtualni muzeji su nteraktivni, a uklju¢enost pojedinca
presudna je za stvaranje sadrzaja. Uporaba tehnoloskih rijeSenja kao agenata za
ucCenje pomaZze ucenicima da svoje znanje analiziraju, reorganiziraju, prilagode,
stave u kontekst i spoje u cjelinu, prilikom ¢ega se osiguravaju novi nacini
razmisSljanja i uCenja. Na taj nacin, pojedinci koriste svoje pametne uredaje za pristup
postojeCim saznanjima, a u€enje je moguce organizirati u posebnom okruzenju pod
tocno odredenim uvjetima, Sto ne bi bilo moguce bez upotrebe virtualnih rjeSenja.
Daniela (2020.) zajedno s Fowlerom (2015.) naglasava tri strategije u¢enja pomocu

virtualne stvarnosti (,VR") Sto Ce se uzeti u obzir za virtualne muzeje:

a) konceptualizacija, prilikom koje u€enik usvaja i interpretira razliCite informacije

i koncepte;

b) konstrukcija, prilikom koje u€enik procjenjuje Cinjenice i koncepte, primjenjuje
znanje na interaktivan nacin, analizira probleme, promatra iskustva iz pravog

Zivota na temelju vlastitog znanja;
c) diskusija, prilikom koje u€enik raspravlja o tome Sto je naucio.

Naglasak je na tome da se informacija usvaja ve¢ u po¢etnom stadiju u¢enja na

temelju ega pojedinac gradi svoje znanje, koje tada koristi u novim kontekstima.




Razlicita istraZivanja pokazala su da videoigre imaju pozitivan utjecaj na motivaciju
uCenika i u obrazovnim aktivnostima. (Daniela, 2020.; Hawkey, 2004.; Ismaeeel et
al., 2019.; Mamur et al., 2020.; Nikoletta, 2008.; Paliokas, 2008.; Yang, 2020.).
Daniela (2020.) istiCe veliki potencijal virtualnih muzeja, uzevsi u obzir u€enje u
muzeju kao metodu aktivnog ucenja. Obzirom na kriterije vrijednosti pouCavanja,
virtualni muzeji predstavljat ¢e agente za ucenje koji poticu interes, zamjenjuju
postojeCa saznanja novima i mijenjaju nacin ucenja, no nece se smatrati potpunim
agentom za ucenje koji bi u potpunosti mogao zamijeniti rad nastavnika. Takoder,
istrazivanja (Cecil et al. 2013.; Daniela, 2020.; Yang and Baldwin, 2020.) istiCu veliki
potencijal virtualnih okruzenja za u€enje i raCunalnih simulacija za ukljucivanje i

motivaciju u€enika, posebice u znanosti, tehnologiji, inZenjerstvu i matematici.

Virtualna okruzenja za u¢enje kao podrska u obrazovanju i u

izvanrednim okolnostima

Source: https://www.cnm.edu/news/cnm-develops-workshops-to-

help-k-12-teachers-create-successful-virtual-learning-environments

Virtualna okruzenja predstavljaju pozitivhu okolinu za u€enje. Odlikuje ih jednostavan
pristup, fleksibilnost i Sirok spektar resursa, ¢ime uc€enike potiCu na aktivno
sudjelovanje. Ovaj nacin virtualnog u€enja naziva se ,just in time®“, a moze se

provoditi bilo gdje i u bilo koje vrijeme. UCinkovito koriStenje nove tehnologije
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podrazumijeva razvoj suvremene pedagogije u smjeru kooperativnih i interaktivnih
aktivnosti u€enja i pou€avanja. Kao i sva tehnologija, virtualna okruZenja za ucenje

uklju€uju temeljna nacela u€enja i pou€avanja (Maltby & Mackie, 2016.).

Virtualna okruzenja za u¢enje kao podrska u obrazovanju

Virtualno okruzenje za uc€enje nije novo iskustvo u kontekstu obrazovanja. Koristi se
ve¢ u mnogim Skolama i visokoskolskim ustanovama koje primjenjuju navedeni
pristup. Ovaj racunalno podrzani pristup otkriva nove moguénosti za u¢enike i
uCitelje, no predstavlja i izazove. Klju€ni razlog uvodenja nove tehnologije jest
generiranje neceg boljeg, brzeg i jednostavnijeg. Nadalje, navest ¢emo prednosti i
nedostatke koriStenja virtualnih okruzenja za u€enje kao podrske u obrazovanju:

Fleksibilnost

Virtualna okruzenja za u€enje preobrazila su obrazovni proces u fleksibilniji pristup
ucenju, posebice vezano za vrijeme u€enja. Zahvaljuju¢i dugotrajnijem i slobodnijem
pristupu obrazovnom sadrzaju, ucenici lakSe uskladuju svoje Skolske obaveze s
ostalim aktivnostima i planovima. UCenici tako rade brzinom koja im osobno
odgovara, buduci da svaki ucenik moze pristupiti sadrzajima i pogledati video
materijale po Zelji, neograni€en broj puta radi boljeg razumijevanja, dok brzi ucenici

ne moraju Cekati ostatak razreda kako bi nastavili s gradivom.

Dostupnost:

Uc€enje se odvija online — u virtualnom okruzenju — zbog ¢ega nema potrebe da
u€enici budu prisutni u razredu. Obrazovanje visoke kvalitete omoguceno je i
osobama s invaliditetom, kao i osobama koje Zive u udaljenijim mjestima ili Cak u
drugim drZzavama i na drugim kontinentima. Organizacija virtualnog ucenja

omogucava kontinuirani obrazovni proces u¢enicima i kada su na odmoru ili bolesni,

ako oni to zele.




Ukljuéenost:

Virtualno okruzenje za u€enje korisno je za eksperimente sa sadrzajima u obliku
objava na blogu, slika, grafika, prezentacija i sl., kao i za nove pristupe. Stovige,
virtualno okruzenje poti€e poucavanje online testovima i kvizovima, video sadrzajima
i prezentacijama. MjeSavina razliCitih aktivnosti osigurava aktivniju ukljuCenost

uCenika te doprinosi pretvaranju procesa ucenja u igru.

Interaktivnost:

Jedna od najvaznijih karakteristika virtualnog okruzenja za u€enje jest interaktivnost.
Nije dovoljno uCenicima prezentirati sadrzaj te ih iz toga testirati. Virtualno okruzenje
ohrabruje u€enike da reorganiziraju prezentirani sadrzaj, dodaju vlastite resurse,
izoliraju sadrzaj, uvode i pokre¢u simulacije... UCenici trebaju zauzeti aktivhu ulogu u
oblikovanju ,svijeta“, umjesto uloge pasivnih promatraca ,mikrosvijeta“ izlozenog od

strane nastavnika (Britain & Liber, 2012.).

Motivacija:

Fleksibilnost koju nudi virtualno okruzenje za u€enje moze biti problem za ucenike
kojima nedostaje samodisciplina te nisu dovoljno motivirani. Bez strogih rokova i
stalnog usmjeravanja odrzavanje koncentracije i uspjeSno ucenje ucenicima
predstavljaju problem. Takoder, virtualna okruzenja omogucavaju lakSe varanje,
posto nije vidljivo ispunjavaju li u€enici online test uistinu samostalno ili pritom koriste
pomagala. Stoga valja naglasiti vaznost visoke motivacije i samodiscipline u

virtualnom okruzenju za u€enje (Puzhevich, 2020.).
Virtualna okruzenja za u€enje mogu se analizirati prema sljede¢im aspektima:

e virtualna okruzenja za ucenje su dizajnirani informacijski prostori
e drusStveni su prostor jer se u njima odvijaju obrazovne interakcije
e prikaz virtualnog informacijskog/drustvenog prostora seze od tekstova do 3D

svjetova
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¢ virtualna okruzenja za u€enje ne koriste se samo za ucenje na daljinu, ve¢

unaprjeduju aktivnosti u razredu
e kombiniraju mnostvo tehnologija i razli€ite pedagoske pristupe

e poneka virtualna i fizicka okruzenja se preklapaju

Uc€enje uz pomo¢ interneta Cesto se izjednaCava ucenjem na daljinu, iako se znatno
moze iskoristiti kao podrska tradicionalnom ucenju. Tako na primjer, komunikacija
koju u€enici provode nezavisno, brzinom koja im individualno odgovara i prema
vlastitom rasporedu predstavlja vecu vremensku fleksibilnost. Mnogi online tec€ajevi
povezuju sudjelovanje na daljinu i fiziCku nazo€nost radi dinami¢nijeg okruzenja za
ucenje. U proteklih nekoliko godina srednje Skole uvode online aktivnosti kao
dodatak nastavi licem u lice. Obrazovni sustav time je obogacen dodatnim, ¢ak

pojacanim utjecajem na nastavniCke pedagoske pristupe (Dillenbourg et al., 2007.).

Utjecaj pandemije virusa COVID-19 na obrazovni sustav

Pandemija uzrokovana virusom

COVID-19's Staggering Impact
On Global Education

Number of learners impacted by national school closures

COVID-19 uzrokovala je prisilno
zatvaranje brojnih institucija i prestanak

Workdide razli¢itih aktivnosti diljiem svijeta.
. (Adedoyin & Soykan, 2020.). Stovise,
)b zatvaranjem $kola milijarde ucenika u
0.9 cijelom svijetu (vidi shemu) prepusteni
b5 su nadoknadi nastave od kuée kako bi
0.3b se osigurao obrazovni kontinuitet i

025 291 5 10 15 20 23 smanijili gubitci u u€enju (McBurnie,

Feb Mar

2020.). Shodno tome, obrazovni se

Figures refer to learners enrolled at pre-primary, primary, lower-secondary,
and upper-secondary levels of education, as well as at tertiary education levels.

Source: UNESCO

©@ @ @ statista 5 Virtualna okruzenja za uc€enje, u kojima
se poucavanje vrSi na daljinu i putem

sustav promijenio u potpunosti.

digitalnih platforma, biljeze iznenadujuci porast te se radi o najve¢em ,online

pokretu“ u povijesti obrazovanja (Li & Lalani, 2020.).




Kriza uzrokovana boles¢u COVID-19 postavila je nove izazove i pokrenula promjene
s naglaskom na vaznost prilagodavanja novim tehnologijama. Od poCetka pandemije
u znatnom je porastu potraznja za virtualnom podukom, alatima za video
konferencije i softverom za online ucenje. Kao odgovor na to, mnoge platforme za
online u€enje nude pristup sadrzajima, pruzajuci podrSku obrazovanju na daljinu.
Dobar primjer predstavlja talijanska vlada koja je izradila web stranicu kao podrSku
Skolama za aktivaciju raznih oblika u€enja na daljinu tijekom zatvaranja uzrokovanim

COVID-19 krizom (https://www.miur.gov.it/web/quest/-/didattica-digitale-distribuiti-gli-

85-milioni-del-decreto-ristori-firmato-il-decreto-con-il-riparto-per-singola-scuola ). Kao

primjer valja navesti i Spanjolsko Ministarstvo obrazovanja koje je pokrenulo web

stranicu pod nazivom ,Resursi za online poduku® (https://intef.es/recursos-

educativos/recursos-para-el-aprendizaje-en-linea/ ) kako bi uciteljima i u€enicima

omogucili pristup razli€itim vrstama obrazovnih materijala i teCajeva.

Kako bi se osigurao kontinuitet u obrazovanju i poduci, Europska Unija takoder je
razvila mnoge platforme za ucenje putem interneta kao podrsku uciteljima i
zaposlenima u obrazovnom sustavu. ,Learning Corner” je platforma koja nudi
jednostavan pristup obrazovnim materijalima, ukljuCujuci online igre koje u€enicima
razliCite dobi omogucavaju upoznavanje Europske Unije. Poznata je i europska ,e
Twinning® platforma za suradnju ucitelja, koja potiCe komunikaciju, razmjenu
miSljenja i resursa te suradnju u projektima. Dokazano je da je online u€enje
ucCinkovitije kod ucenika koji imaju pristup ,ispravnoj tehnologiji“. Istrazivanja su
pokazala da ucenici upijaju 25-60 % viSe materijala uz online nastavu, za razliku od
samo 8-10 % ucenjem u ucionici. Ovaj rezultat proizlazi iz €injenice da ucenici brze
uCe online, za razliku od tradicionalne nastave u ucionici koja zahtijeva mnogo viSe
vremena. Nadalje, u€enicima se pruza sloboda da se ponovno vrate i proc€itaju
dijelove koje smatraju zahtjevnima te tako prilagodavaju svoje ucenje individualnim

potrebama u vlastitom okruzenju (Li & Lalani, 2020.).

Virtualna okruzenja za u€enje predstavljaju budu¢nost obrazovanja, ne samo na
viSim stupnjevima vec i u srednjim Skolama u kojima je virtualno u€enje u potpunosti
uvedeno prosle godine. Ciljevi virtualnih okruZenja za u€enje su poboljSanje

ucCinkovitosti i interakcija medu u€enicima. Navedeni instrumenti za u€enje pomocu
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interneta temeljni su alati za preobrazbu i modernizaciju sadasnjeg obrazovnog
sustava (Bri et al., 2009.).

Virtualna okruzenja predstavljaju svima dostupne alate za u¢enje

Virtualna okruzenja nude zanimljive moguénosti koje nadilaze mnoge prepreke.
Medutim, ne predstavljaju Carobne alate koji za sve rade na jednak nacin. Kako
bismo razumjeli mogucnosti koje virtualna okruzenja nude potrebno je istraziti

postojecCe prepreke.

Demistificiranje mita o digitalnom domorodcu:

Problem digitalnog pristupa virtualnom okruzenju za uéenje

Prvu prepreku predstavlja mit prema kojem su svi danasniji tinejdzZeri digitalni
domorodci. 1za ovog naziva stoji ideja da mladi rodeni u vrijeme proSirene primjene
interneta gotovo prirodno koriste i razumiju digitalne alate od djetinjstva, kao da se
radi o biolokom procesu (Tricot and Chesne, 2020.). Cesto se kaZze da je danasnja

mladez rodena s pametnim telefonom u ruci.

lako su danasniji adolescenti svakodnevno jaCe povezani tehnologijom nego prijasnje
generacije, prijenos vjestina osobne uporabe raunala, pametnih telefona i tableta u
profesionalni akademski kontekst nije jednostavan proces. Drugim rijecima,
upravljanje videoigrama i drustvenim mrezama ne osposobljava mlade za
oblikovanje teksta u digitalnom dokumentu, niti uspjeSnu razmjenu e-poste. Upravo
navedenom problemu nedostatka vjestina pristupaju drustva za podrSku mladima i
onima kojima prijeti drustveno isklju€ivanje. Nekoliko takvih drustava razvija Skolsko i
profesionalno digitalno osposobljavanje za vrijeme zatvaranja 2020. godine,
primjerice u Francuskoj (Tellier, 2020.). Digitalna pismenost ljudima jo$ nije prirodno

svojstvena.




Pixabay.com
https://pixabay.com/photos/infant-to-
learn-laptop-question-2709666/

Geografske, ekonomske | drustvene prepreke virtualnog okruzenja za u¢enje

Uzme li se u obzir da je digitalna pismenost vjestina koja se razvija i stjeCe, a ne
prirodna sposobnost, ne iznenaduje Cinjenica da stupnjevi digitalne pismenosti
variraju vezano uz Sirok spektar razliCitih faktora, ukljuCujuci geografske, ekonomske
i drustvene Cimbenike. Naveden problem ukljuCuje i definicija digitalne podjele
organizacije OECD-a:

Pojam ,digitalna podjela“ odnosi se na jaz izmedu pojedinaca, domacinstava,
poduzeca i zemljopisnih podrucja na razli€itim drustveno-ekonomskim stupnjevima
razvoja s obzirom na njihove mogucnosti pristupanja informacijskim i
komunikacijskim tehnologijama te njihovo koriStenje interneta za razne aktivnosti.
(OECD, 2006.)

Stoga se digitalna podjela ne odnosi samo na razlike u pristupu tehnologijama, vec i
strucnosti i pismenosti. lako utjecaj svakog Cimbenika na digitalnu podjelu nije
homogen, vec¢ ovisi 0 posebnosti svake regije, drzave ili postojecih uvjeta, zanimljivo
je istaknuti vaznost digitalnih kompetencija za svaku drustvenu skupinu, kao klju¢nog
motivatora kod pojedinaca za razvoj novih digitalnih vjestina (Vodoz, 2010.).

Posljedica toga koliko se digitalne kompetencije vezane za Skolstvo ili posao
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smatraju drustveno vise ili manje vaznima odrazava se (i Cesto naglasava) u

postojecim drustvenim razlikama.

Kako izraditi inkluzivno virtualno okruzenje za u¢enje

Vezano za upravo izlozenu analizu, postavlja se pitanje kako virtualno okruzenje za
uCenje moZze predstavljati vaznu ulogu u prevladavanju raznih prepreka koje
nastupaju u obrazovanju. Odgovor je u dizajnu. Virtualno okruzenje za u€enje

izgraduje se inkluzivno, pri Cemu valja uzeti u obzir odredena nacela.

Izrada virtualnog iskustva koje se doima prirodnim

Virtualna okruzenja za u€enje ne predstavljaju samo platforme za e-u€enje koje
sadrZe materijale i kvizove. Ona mogu izgledati prirodnije korisniku koji nije naviknut
na Skolsku digitalnu praksu. Na primjer, virtualni muzej. Prilikom dizajniranja klju¢no
je izraditi virtualni ekvivalent fizickog prostora u kojem korisnik razumije kako se
kretati, kako gledati i upravljati razlicitim elementima. TocCnije reCeno, virtualni se

muzej moze izgraditi sli¢no imerzivnom iskustvu koje pruzaju videoigre konkretno:

- pruzanje osjecaja djelovanja, dozvoljavajuci korisniku da odlu€uje Sto Ciniti,

- omogucavanje dovoljno vremena i prostora za razgledavanje elemenata
vlastitim tempom,

- stvaranje vizualnog identiteta prilagodenog korisniku,

- po mogucnosti, dodavanje zvuka i/ili glazbe.

Izrada prostora za u€enje koje nije platforma za e-uéenje niti videoigra

Virtualni muzej ili okruzZenje nije platforma za e-u€enje niti videoigra, a ne moze se

smatrati niti neCim izmedu. Njegov cilj predstavljaju korisnikovo ucenje i istrazivanje




koncepata, bez testiranja koje je uobiCajeno na e-platformi i bez izazova koje pruzaju
videoigre. Prednost izuzimanja svakog oblika evaluacije je ono $to iskustvo u€enja
Cini pristupacnijim u€enicima koji nisu savladali pravila formalnog obrazovanja
(Vodoz, 2010.).

Stovige, virtualni muzej ne sakriva svoje ciljeve iza naizgled ,zabavnog* iskustva
ucenja koje nude mnoge ozbiljne igre. To je ujedno velika prednost jer su mnoge
ozbiljne igre loSe koncipirane te na kraju preozbiljne i zbog toga slabije prihvacene
od strane uCenika (Mons et al., 2020.).

Prema rezultatima istrazivanja integracije digitalnih alata i praksa u francuskm
Skolskom sustavu, provedenog od strane Nacionalnog centra za istrazivanje Skolstva
Francuske Republike - CNESCO, digitalni alati pokazuju mogucnost prezentiranja
informacija, predstavljanje onoga $Sto se nije znalo ili nije moglo znati prije,
obogacivanjem informacija, iz Cega proizlazi da digitalni alati imaju pozitivan

pedagoski utjecaj (Tricot and Chesne, 2020.).

Omogucéavanje pristupa muzeju svima i s bilo kojeg mjesta

Ucenici posjecuju muzeje kako bi ih se potaknulo istraZivati nove stvari i
,razgovarati“ ili imati interakciju s predmetima o kojima uce. Nadalje, izvadi li se
uCenike iz strogog okruzenja tradicionalne ucionice, osjecat Ce slabiji pritisak i vecu
Zelju za samostalno istrazivanje, Cak i vezano za teme u koje se sami obi¢no ne bi
upustili. Virtualni muzej ili okruzenje za u€enje nudi sliCan pristup i nove mogucénosti,

te uz to rjeSava probleme pristupacnosti fizickih muzeja (daljina, mobilnost i sl.).

No, usprkos tome $to je muzejski sadrzaj dostupan online, to ne garantira inkluzivan
dozivljaj. Postoji potreba za vodenjem, Sto virtualni muzej omogucava u bilo kojem
trenutku buduci da nudi opise izloZenih elemenata ili pruZa daljnje resurse koje

udenik moze istrazivati.

Japanski Nacionalni muzej nadolazecih znanosti i inovacija Miraikan svojim
posjetiteljima nudi Setnju oko svijeta prilikom ¢ega oni zauzimaju aktivniju ulogu u

izlozbi.
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Miraikan: Photo by Ryo Tanaka on Unsplash

Inkluzivan pristup virtualnog muzeja za uc¢enike sa specifi€nim

poremecajima ucenja

Specifiéni poremecaiji u€enja (eng. ,specific learning disorders* ili ,SLD)
neurorazvojni su poremecaji koji poCinju u Skolskoj dobi te utje€Cu na sposobnost
u€enja s posebnim fokusom u tri podruéja: pisanje, Citanje i matematika. Mogu¢ je i
utjecaj na druge vjestine. NajceSc¢i poremecaj je disleksija koja se odnosi na Citanje.
SpecifiCni poremecaiji u€enja ne mogu se izlijeciti, ali pojedinac njima moze nauditi
vladati pomocu stru€njaka. Americka psihijatrijska udruga APA (American Psychiatry
Association) tumaci poremecaje u€enja na sljedeci nacin: ,Poremecaiji u€enja, ne
prepozna li ih se na vrijeme i nadgleda, uz nizak akademski uspjeh kod pojedinca
mogu uzrokovati probleme tijekom cijelog zivota. Radi se o problemima poput
povecanog rizika psiholoskih tjeskoba, slabijeg mentalnog zdravlja opcenito,
nezaposlenosti/pod-zaposlenosti i odustajanja od Skolovanja®“.

Navedeni specifi¢ni poremecaji u€enja mogu biti jedinstveni ili se javljati
kombinirano, npr. pojedinac moze imati disleksiju i dispraksiju. Prema udruzi APA,

kod jedne treCine osoba s poremecajem uc€enja utvrden je poremecaj hiperaktivnosti

i deficita paznje (eng. ,Attention Deficit and Hyperactivity Disorder® — ADHD).




Poremecaiji uCenja mogu biti razliCite teZine, od blagog do visokog stupnja. U
konacnici, navedeni poremecaji ne utjeCu na inteligenciju. Osobe koje pate od
poremecaja u€enja imaju prosjecan ili Cak nadprosjecan 1Q.

Tipovi poremecaja ucéenja:

Disleksija: Disleksi¢nim osobama ¢itanje predstavlja problem jer teSko povezuju
slova s glasom koji proizvode. Stoga im je Citanje sporo i naporno. Problemi pocinju i
prije nego Sto osobe nauce Citati, na primjer prilikom rastavljanja rijeci na slogove i
kod prepoznavanja ritma (APA). Znakovi disleksije javljaju se vec¢ u vrtickoj dobi,
kada djeca ne prepoznaju slova toliko dobro koliko njihovi vrSnjaci, zbog Cega Ce i

ubuduce Cesto izbjegavati vjezbe Citanja.

Dispraksija: Radi se o poremecaju vezanom za motoricki razvoj. Osobe s
dispraksijom imaju problema u stjecanju vjestina koordinacije na osjetilnoj i
motori¢koj razini, kao i s vizualno-prostornim funkcijama. U Skoli se moze odraziti na

ucenje geometrije, umjetnosti i sporta.

Dispraksija moZe dovesti do slabih organizacijskih vjestina, sporosti, visokog stupnja
zamora zbog istih vjezbi koje rade drugi te poteSkoca kretanja zbog oteZzane

organizacije u prostoru.

Disfazija: Disfazija utjeCe na jeziCni razvoj, govor i dekodiranje zaprimljene poruke.
Osobe s disfazijom teSko prenose informacije. Komunikacija je problemati¢na jer ih

se slabo razumije.

Diskalkulija: Diskalkulija utjeCe na sposobnosti u¢enja brojeva i matematickih
pojmova, razumijevanje simbola i funkcija. Osobe s diskalkulijom teSko razumiju
brojeve, slabije pamte matematicke pojmove i pravila, no imaju i potesSkoca u

rieSavanju problema.

Disgrafija: Disgrafija se odnosi na pravopis, gramatiku, interpunkciju i rukopis. Osobe
s disgrafijom imaju poteSkoca sa zapisivanjem svojih ideja na papiru.
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Utjecaj virtualnih okruzenja na ucenike sa specificnim poremec¢ajima u€enja

Virtualna okruzenja djeluju poticajno na u€enike s poremecajima ucenja jer
predstavljaju maniji broj pravila, smjernica i ograni¢enja s obzirom na vremenski

okuvir.

Pojedinci s posebnim potrebama uvelike mogu profitirati od virtualnih okruzenja za
ucenje koja omogucavaju interaktivne vjezbe u kojima ucenici preuzimaju kontrolu
nad vlastitim procesom uc€enja. Virtualna okruzenja motiviraju osobe s poremecajem
ucenja, pomaZzu prenijeti znanje iz virtualnog u realni svijet unutar sigurnog prostora
za ucenje (Jeffs, 2009.).

Virtualna okruzenja omogucavaju ucenicima bijeg od tradicionalnih okvira u€enja i

Skolskih ogranicenja, $to muzej €ini manje stresnom okolinom.

Uc€enje u virtualnom okruzenju dozvoljava u€enje u organiziranom okviru pomocu
strukturiranih aktivnosti, no izvan formalne, tradicionalne Skolske sredine. Formalno
okruzenje moze izazivati stres, pogotovo kod u€enika s poremecajima ucenja kojima
Skola, uz vremenska ogranicenja i strog raspored, Cesto predstavlja napor. Na ovaj
nacin svi u€enici osjecaju maniji pritisak prilikom izvodenja svakodnevnih aktivnosti

vezanih za u€enje, a posebno ucenici s teSkocama.

Unutar virtualnog muzeja ucenici su slobodni razgledavati svaku prostoriju s
razliCitim eksponatima, prema vlastitom odabiru i bez ogranicenja. Fleksibilno i
poticajno okruzenje predstavlja slobodu za sve osobe sa specifiCnim poremecajem
uCenja. Kao $to je ranije navedeno, ovim je u€enicima potrebno vise vremena od
njihovih vrénjaka te se Cesto bore s procesom ucenja. Virtualna okruzenja djeluju
inkluzivno obzirom na nacin na koji su koncipirana jer pomazu ucenicima s
poremecajem ucenja kao i u€enicima s preprekama vezanima za mobilnost (zbog

fiziCkih teSkoca ili putovanja na daljinu).

Kroz povijest, muzeji su pokazali kako vaznu ulogu igraju u obrazovanju i prijenosu
kulturne bastine. Stoga pristupacnost re€enim sadrzajima putem interneta

predstavlja prekretnicu kada je rije€ o motivaciji i ukljuCivanju uc€enika koji imaju

poteSkoce fizi¢ki posjetiti muzej. U virtualnom okruzZenju uc€enici imaju na




raspolaganju vise vremena za detaljnije promatranje eksponata i prikupljanje

dodatnih informacija, $to znatno unaprjeduje njihov proces ucenja.

Muzeji mogu aspekt inkluzije dovesti do nove razine. Dobar primjer toga je muzej
Guggenheim u New Yorku koji je razvio takozvani ,the Mind's Eye“ (hrv. umno oko) -
osjetilni vodi€ koji koristi precizan i evokativan jezik za opis iskustava posjeta
muzeju. VodiC je razvijen kao pomoc slijepim i slabovidnim osobama, no moze

pomoci i u€enicima s disleksijom jer daje prednost zvu¢nom zapisu.

Audio Guide
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Nacionalni prirodoslovni muzej u Washingtonu (eng. “The National Museum of
Natural History”, Washington D.C.) nudi alternativan doZivljaj virtualne Setnje na
interaktivan nacin koji posjetitelju omogucuje obilazenje artefakata i zumiranje
(smanjenje ili povecanje) pomocu karte na ekranu, koja osobi u svakom trenutku

to¢no pokazuje gdje se nalazi te sluzi kao pomoc prilikom posjete muzeju.
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Izvor: https://naturalhistory2.si.edu/vt3/NMNH/z_tour-022.html

Tvrtka Tactile Studio specijalizirala je izradu inkluzivnih virtualnih muzeja. Za svoje
klijente omogucavaju unaprijeden pristup i inkluzivnu kulturalnu razmjenu, poput
onoga $to nudi muzej Louvre. Ova tvrtka teZi promicanju umjetnosti i kulture za sve,
dizajnirajuci multisenzorna obrazovna rjeSenja prilagodena korisniku u najvecoj
mogucoj mjeri. Prema tome, muzeji nastoje biti digitalno pristupacniji i na
raspolaganju svima: ,Slijepim i slabovidnim, gluhim i gluhonijemim osobama,
osobama s fiziCkim invaliditetom i osobama s kognitivnim poremecéajem. Na ova;j
nacin, muzej je pristupacan svima jer nudi fizicku i psiholoSku udobnost, $to je

klju€no u kulturnim institucijama.” (franc. arhitetkinja Nadia Sahmi).

Muzeji preuzimaju pristup usmjereniji na osobu, uzimajuci u obzir posebne potrebe,

a s ciliem poboljSanja pristupacnosti otklanjanjem prepreka.

Virtualna okruzenja za u€enje mogu se razvijati kako bi omogucila razliCite vrste
aktivnosti, poput virtualnih Setnji, dogadanja, natjecanja i dr. Jednostavno se
prilagodavaju razlicitim publikama te pruzaju Sirok spektar iskustava.

U virtualnim muzejima eksponati mogu biti izloZzeni na panoramski nacin, pogledom
od 360 stupnjeva, koji posjetitelju omogucéava interakciju s objektom. Korisnici mogu
promatrati objekt, povecalom ga povecavati ili smanjivati te takoder dobiti dodatne
informacije o predmetu (Atamuratov, 2020.). Jednu od najvecih prednosti virtualnih




okruzenja predstavljaju 3D prikazi eksponata jer na praktican nacin aktiviraju
korisnike, predstavljaju realisticne rezultate i od velike su pedagoske vrijednosti.
Eksponati se mogu sastojati od razli€itih materijala, poput slike, video ili zvucnih

zapisa i dr. te pruzati multisenzorna iskustva kojima se moze pristupiti bilo gdje i bilo
kada.




Cetvrti dio: Intervjui struénjaka

U okviru projekta intervjuirani su pojedini nastavnici, edukacijski strucnjaci i muzejski
djelatnici kako bi podijelili svoju viziju $to bi virtualni STEM muzej trebao biti te koje

prednosti i aktivnosti moze pruZiti.

Medu tim osobama bili su profesor fizike i matematike, pomocénik procelnika u
upravnom odjelu za prosvjetu, kulturu i sport, muzejski djelatnik odgovoran za

ponudu muzeja za djecu u vrticima i osnovnim Skolama te kustos.

Ocekivanja i aktivnosti Virtualnog STEM muzeja

Tijekom intervjua ispitanike smo pitali $to o€ekuju od virtualnog STEM muzeja, Sto
on podrazumijeva i koje bi funkcionalnosti trebao imati. Odgovori su bili razli¢iti, ali
sve u svemu, oni ga vide kao digitalno mjesto s puno multimedije koje bi posjetitelje
uronilo u razne interaktivne aktivnosti za u€enje i otkrivanje STEM tema. Trebao bi
biti intuitivan, to jest, jednostavan za pracenje i koriStenje za nastavnike, ucitelje ili
bilo kojeg posijetitelja. Posijetitelji bi imali iluziju da se nalaze u pravom muzeju, u 3D
prostoru i s 3D objektima s kojima bi mogli imati interakciju. Posijetitelji bi takoder
mogli sami graditi objekte, poput rekonstruiranja nekih elemenata da bi naucili kako
funkcioniraju. Tijekom posjeta izloZbama trebala bi biti ukljuéena sva osjetila
uCenika. Neki ispitanici su ¢ak dodali da bi muzej mogao uklju€ivati neke elemente
virtualne stvarnosti. UCenicima bi bilo dopusteno dodirivati, istrazivati i komentirati

izlozbe.

Neki ispitanici su predloZili da posjetitel;i ili u€enici budu predstavljeni u obliku
avatara te da mogu komunicirati jedni s drugima kako bi podijelili znanje ili postavljali
pitanja. Na taj bi nac¢in mogli pomo¢i jedni drugima i raditi zajedno po izboru.

Prema misljenju ispitanika, virtualni muzej STEM-a trebao bi imati vodi¢a koji bi
ucCenicima omogucio obilaske, poput obilazaka na odredenu temu. Mogle bi se nuditi

i privremene izloZbe za odredene dogadaje, kao $to je primjerice godiSnjica




izumiteljeve smrti. U muzej bi se mogli uvesti eksperimenti za razvoj prakticnih
vjestina u€enika. Svaka tema ili element mogu dovesti do istrazivanja informacija
kako bi se dublje proucila tema i potaknula uklju¢enost u€enika putem fizicke ili
audio-vizualne podrske. Muzej ne mora biti previse tehnicki, ve¢ nesto vise sli¢no
pripovijedanju. Takoder bi se mogle ukljuciti i dodatne interakcije kroz kategorije
"jeste li znali?" ili "mozda ¢e vam se takoder svidjeti", kako bi se ucenike potaknulo

da istrazuju dalje i da se poveca njihova znatizelja i angazman.

Integracija muzeja u ucionicu

Neki bi ispitanici u muzej takoder dodali nastavne planove za satove stranih jezika,
poput gramatike ili vokabulara koji se odnose na izlozbu ili za tematske satove poput
tehnologije. Ispitanici koji rade u jezicnom sektoru takoder bi dodali CERL razine na
svaki element da bi usmjerili nastavnike kako da jednostavno koriste muzej u skladu
s razinom znanja svojih u€enika. Virtualni muzej bi, zapravo, mogao nauciti uenike i

nekim novim rijeima i pojmovima.

Za ispitanike, muzej bi trebao sadrzavati STEM teme koje bi se koristile kao
nadopuna Skolskom kurikulumu te za druge predmete i teme. Nudio bi iskustva ili
eksperimente koji su u stvarnom zivotu nedostupni, nemoguci ili opasni, poput
posjeta unutrasnjosti vulkana. Mogli bi se uvesti odredeni pojmovi koji se ne mogu
obraditi na nastavi zbog nedostatka vremena. Eksperimenti zahtijevaju mnogo
organizacije, od pripreme do troSkova i sigurnosti. Tijekom nastave moze biti teSko
organizirati takvu aktivnost. Muzej bi trebao biti dobro rjeSenje da ucenici sudjeluju u
viSe eksperimenata bez ikakvih ograni¢enja. Medutim, nastavnici trebaju voditi
uCenike kroz muzej i sve aktivnosti, bilo da trebaju obavljati zadatke kod kuce ili u
razredu. Za svakog ucenika bi trebalo postojati jasno pracenje, €ak i ako posjet
moze obaviti samostalno. Nastavnici mogu ukljuciti u€enike u rasprave o onome $to
su vidjeli i istrazili. Takoder mogu dopustiti uCenicima da sami odaberu Sto zZele
razgledati, Sto bi poboljSalo njihovu motivaciju jer bi sami odlucili Sto im je privlacnije.
Ucenici bi mogli odabrati koju temu ili zbirku Zele istraziti, a zatim odraditi zadatak ili

raspraviti o tome s ostatkom razreda.
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Sto se ti¢e inkluzije, virtualni STEM muzej bi trebao biti jednostavan za koristenje i
ucenicima s posebnim potrebama. Svim u€enicima bi se omogucio besplatan posjet
muzeju. Ispitanici su takoder dodali da muzej mora biti dostupan na internetu i

razliCitim uredajima.

Angazman ucenika

Tijekom provodenja intervjua, takoder smo pitali sudionike koje aktivnosti bi dodali u
muzej kako bi se utjecalo na veéi angazman uc€enika. Prema njihovim rijeCima,
virtualni STEM muzej bi se koristio kao obrazovni dodatak, kao nadopuna nastavi.
Moze se predloziti uenicima da ga koriste za ucenije prije ispita ili se moze koristiti
kao uvod u novu lekciju. UCenici bi mogli sami posijetiti muzej i zahvaljuju¢i tome
ste¢i samostalnost. Studenti bi takoder mogli koristiti muzej kao potporu za
istraZzivaCke radove, Citanje s razumijevanjem ili ak pisanje ¢lanaka. Zaklju¢no,
virtualni muzej trebao bi se koristiti za aktivno uklju€ivanje u€enika u u€enje i
stjecanje znanja, pritom im dopustajuci da promatraju i zaklju€uju. Jedan je ispitanik
predlozio da se uklju¢e teme kao $to su na primjer "zene u STEM-u" ili uenje o
potencijalnim STEM zanimanjima koja u€enici mogu odabrati. Drugi ispitanik je
predlozio stvaranje WebQuest-a, uvodenjem igrifikacije kako bi u€enici bili motivirani
za koristenje platforme i otkrivanje elemenata koje inace ne bi posjetili. Dodatni izvor
motivacije takoder bi moglo biti uklju€ivanje bilo kakvih aktivnosti o neCemu $to ih se

osobno ti€e. U konacnici, ispitanici su govorili 0 aktivhostima u kojima ucenici mogu

djelovati i eksperimentirati.




Prednosti Virtualnog STEM muzeja

Sada kada smo dobili temelje onoga Sto bi trebao biti Virtualni muzej STEM-a i koje
bi aktivnosti trebao osigurati, moZzemo pogledati koje su potencijalne prednosti ovog

resursa prema odgovorima ispitanika koje smo intervjuirali.

Prva prednost koju istiCu svi ispitanici je angazman koji se moZe osigurati u€enicima.
Muzej izbjegava mnoga ogranicenja te u€enicima omogucuje da budu autonomni u
procesu ucenja s manje osudivanja i pritisaka. Posjet virtualnom muzeju iskustvo je
koje se ne moze dogoditi u formalnom okruzenju. Vremensko ograni¢enje ne
sputava ucenike tijekom njihova iskustva i oni mogu slobodno eksperimentirati i
istrazivati razliCite ishode aktivnosti. Strah od pogreSaka je smanjen jer u€enici ne
moraju biti pod nadzorom i mogu uciti iz vlastitog iskustva. Svaki u€enik moze
pojedinacno posjetiti muzej, bez ometanja drugih, Sto poboljSava fokus i
produktivnost. U€enici se ne suoCavaju s bilo kakvim ogranicenjima koja mogu

postojati u obicnim muzejima.

Osim toga, u smislu inkluzije, pristup muzeju je jednostavan i ne postoje problemi s
udaljenoS¢u, troSkovima prijevoza ili potrebnom organizacijom vodenja u€enika na
takvo putovanje. Nastavnicima omogucuje bolji kontinuitet pra¢enja svakog ucenika,
a Cak je dostupan ucenicima i kod kuce, pruzajuci jos viSe prednosti i fleksibilnost.
Buduci da je sve na jednom mjestu, ne gubi se vrijeme na pocCetku aktivnosti, a

uCenici se ne mogu rasprsiti izmedu previSe stranica, materijala ili aktivnosti.

Istaknute su i druge prednosti muzeja, poput Cinjenice da on omogucuje razvoj
digitalnih vjestina, kako u€enika tako i nastavnika. KoriStenje vjestina 21. stoljeca
pomaZze ucenicima da se prilagode ovakvim alatima koji e se u buduénosti sve vise

koristiti u obrazovanju.

Virtualni muzej moze se azurirati i obnavljati novim elementima i zbirkama mnogo
c¢eSce nego obi¢ni muzej. Osim toga, kako se zbirke ne mogu mijenjati prema

korisniku, informacije su odabrane i pouzdanije.
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Prvi dojmovi nakon testiranja Virtualnog STEM muzeja

Neki od ispitanika imali su priliku testirati prvu verziju Virtualnog STEM muzeja koji je
razvijen u okviru ovog projekta. Prema njihovom misljenju, muzej je dobra i prili€éno
inovativna ideja jer omogucuje promjenu iskustva u€enja ucenika i povecanje

njihovog angazmana. Prednosti su brojne, a navedene su vec ranije.

Medutim, sugerirali su da bi muzej mogao imati viSe benefita kroz vecu interakciju
uCenika. Da bi se to postiglo, trebalo bi se dodati viSe zadataka i elemenata, a
mogao bi se dodati i vodi€ koji bi u€¢enicima pruzio odredene smjernice i upute. Osim
toga, bilo bi lijepo dodati zvukove kretanja od jednog do drugog elementa muzeja.

Druga ideja je bila povezati kolekcije radi zajednickih aktivnosti.




Peti dio: Najbolje prakse

Iz Belgije

Lov na blago: Da bi istrazivanje bilo Zivlje i dinamicnije, posjet muzeju mozete
pretvoriti u lov na blago tako da u€enicima date popis elemenata — predmeta, slika ili
rijeci koje trebaju pronadi u muzeju i zadati im da zabiljeZe vazne informacije o

znaceniju, porijeklu, kontekstu, svrsi i upotrebi svakog trazenog elementa.

Taj lov mozete napraviti unutar pojedine izlozbe pa ¢e tako ukljuCivati element iz
svake kolekcije i predmeta. UCenike mozete podijeliti u grupe, svakoj zadati odredeni
broj izloZaka ili kolekcija pa da kasnije mogu prikupiti svoja saznanja. Mogu zaraditi
bodove, samostalno ili u grupama, ovisno o tome koliko elemenata su nasli te koliko
su bili jasni, to€ni i precizni u davanju dodatnih informacija. Vazno je osigurati da se
u natjecanju svi osjecaju zasti¢eno i sigurno te da krajnji rezultat bude nagrada za

najefikasnijeg ucenika ili grupu.

UcCenici bi mogli izraditi prezentaciju ili sazetak o jednom ili nekoliko elemenata koji
su im bili zadani i na taj nacCin podijeliti svoje znanje s drugima koji su imali drugi

zadatak.
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Iz Hrvatske

Obrnuta ucionica i Virtualni STEM muzej

Virtualni STEM muzej je interdisciplinarni obrazovni alat koji osim $to obogacuje
iskustvo muzeja i osobno iskustvo posjetitelja, pruza nove mogucnosti u poucavanju
i postizanju obrazovnih ishoda, posebno kod u€enika s teSko¢ama. Jedan od
modernih pedagoskih pristupa, baziran na upotrebi IKT-a i dijeljenju materijala za
ucenje je koncept obrnute ucionice koja se moze primijeniti kao metoda za koriStenje
virtualnog STEM muzeja za samostalno u€enje. Obrnuta ucionica je viSe od
tradicionalne ucionice jer nastavnici pripremaju materijale unaprijed da bi se ucenici
s njima upoznali kod kuce svaki svojim tempom. Prednost ovog primjera je da su svi
materijali ve¢ pripremljeni i nalaze se u virtualnom STEM muzeju. Glavna
karakteristika ove strategije je zadavanje novog sadrZaja za domacu zadacdu i kroz
samostalno ucenje. UCenici bi za sljededi sat trebali napraviti biljeSke i pripremiti
pitanja za raspravu s nastavnikom i ostalim u€enicima. Kada ucenici dodu na sat,
osim rasprave, nastavnik im moZe zadati zadatke za raspravu, rjeSavanje problema,
projekte ili neke druge aktivnosti koje zahtijevaju viSe misljenja i suradnju s
vrSnjacima. Kada se uc€enici ukljuCe u takve aktivnosti, oni viSe nisu pasivni
promatraci nego aktivni sudionici u nastavhom procesu. Prema pitanjima koje
postavljaju u€enici, nastavnik moze jo$ dodatno razjasniti temu za lakSe

razumijevanje, ali njegova glavna uloga jest da bude mentor koji daje upute i vodi

uCenike prema njihovim vlastitim zakljucima.




4 koraka kako koristiti virtualni STEM muzej i metodu obrnute uéionice

NASTAVNIK DAJE UCENIgI PRIMJENJUJU
PUTE UCENICIMA KLJUCNE POJMOVE U
. AKTIVNOSTIMA U SKOLI




Sa Cipra

Prakti¢ni savjeti za organizaciju terenskih ispitivanja i podrSku ucenicima:

Prije provodenja terenskih ispitivanja organiziran je sastanak nastavnika kako
bi se predstavili ciljevi projekta i demonstriralo kakvu ulogu Virtualni STEM
muzej ima u tom procesu. Na sastanku su nastavnici mogli istrazivati muzej i
odabrati teme koje Zele ukljuciti u svoju nastavu. Predstavljanje muzeja
nastavnicima prije terenskih ispitivanja omogucuje im da se upoznaju s njime i
da mogu pruziti podrsku u€enicima u nastavnom procesu.
Prilikom CIP-ovog terenskog istrazivanja koristena je zbirka Mikrokontroleri
kao uvod u nastavnu jedinicu o tehnologiji i robotici, gdje su ucenici imali pred
sobom hardver te su ga usporedivali s onim Sto su naucili u muzeju. Uc€enici
su ucili o razli¢itim komponentama Arduina pa im je AE2 pritom bio koristan.
Prilikom terenskog ispitivanja:
o Potaknite u€enike da rade u grupama kako bi istrazili muzej i izvrsili
aktivnosti.
o Zadajte uCenicima istrazivacki projekt koji ukljuCuje istrazivanje muzeja
i pisanje izvjestaja ili izradivanje prezentacije o tome $to su otkrili.
o Potaknite u€enike da istrazuju virtualni muzej i otkriju nove izloSke i
teme koje ih zanimaju.

o Pomazite u€enicima po potrebi i postavljajte im pitanja kako bi bili

sigurni da razumiju temu na kojoj rade.




Iz Francuske

Upotreba kolekcija u muzeju kao uvod u temu: primjer prosirene stvarnosti

Upotreba kolekcije moze posluZziti kao uvod u temu prije praktiCne aktivnosti. Prije
nego smo zapoceli s obradom integracije proSirene stvarnosti kroz otvoreni software,
ucenicima smo prezentirali kolekciju o proSirenoj stvarnosti kako bi isprobali taj

koncept, njegovu povijest i primjenu.

Na taj naCin mozete koristiti module koji se mogu ponovno upotrijebiti, iz jednog
Erasmus + projekta ‘DIMPA’ ( ‘Digital Innovative Media Publishing for All' -digitalno
inovativho medijsko izadavastvo za sve). lako su oni kreirani kao izvori za strukovna
zanimanija, korak po korak pristup aktivhostima sugerirane proSirene stvarnosti
dozvoljava bilo kojem nastavniku njegovu primjenu u ucionici. Takve aktivnhosti mogu
se raditi s ucenicima od 10 do 18 godina. S mladim ucenicima bit ¢e potrebno
prilagoditi takav pristup i uvjeriti se da su svi na istom stupnju prije nego se krene
dalje s gradivom. Stariji su u€enici samostalniji i mogu sami zatraziti pomoc¢
nastavnika ukoliko im je potrebna. Stariji u€enici takoder mogu provesti visSe
vremena prilagodavaju¢i 3D modele pa se to onda moze ukomponirati u lekciju o
kodiranju.

Stoga ako ste zainteresirani za bilo koju od muzejskih kolekcija, pokusajte ih spojiti s

prakticnim aktivnostima koje provodite na satu.

Literatura:
DIMPA (202) ‘Open Educational Resources’,

https://www.dimpaproject.eu/oer-open-education-resources/

49



Iz Portugala

Postoje primjeri dobre prakse pri organizaciji terenskih ispitivanja:

1.

~

Jasno postavite ciljeve ispitivanja. Vazno je znati Sto to¢no Zelite postici.

Odaberite sudionike iz razli€itih podrucja. Mozete ukljuciti u€enike razli€itin
uzrasta, razli€itog iskustva i s razli€itim stupnjevima razvijenosti vjestina.
Ukoliko planirate primjenjivati materijale na engleskom jeziku, provjerite hoce

li ih u€enici u potpunosti razumijeti.

Upute i savjeti neka budu savrSeno jasni. Kako bi pomogli u€enicima,
razmislite da im ponudite kratki priru¢nik ili vodi¢. Ako je potrebno, mozete
prilagoditi PPT presentation prepared by CEPROF for the Portuguese field

tests.

Pratite uCenicki napredak i pruzite im pomoc¢ ukoliko im je potrebna, u obliku
odgovora na pitanja, rjeSavanja tehnickih problema i davanja uputa.

Pratite napredak ucenika i ponudite pomoc¢ ukoliko je potrebno. To moze
ukljucivati odgovaranje na upite, rjeSavanje tehnickih poteskoca ili davanje

uputa.

Nakon zavrSetka terenskog istrazivanja, prikupite povratne informacije od
uCenika kako biste mogli evaluirati rezultate. Razmislite Sto je bilo dobro, a Sto

bi se moglo poboljsati te upotrijebite te informacije kako biste promijenili ili

prilagodili Sto je potrebno.
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