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Recenzije monografije

Recenzija - Aleksandra Sindié-Radié¢

Strokovno-didakti€na monografija Uvajanje razSirjene resni¢nosti v izobraZzevanje: od
teorije do smernic za prakso predstavlja sodoben in teoreti¢no utemeljen prispevek k
razumevaniju vloge tehnologij razSirjene resni¢nosti (XR) v vzgojno-izobrazevalnem kon-
tekstu. Avtorska skupina pristopa k temi interdisciplinarno, saj povezuje spoznhanja iz
pedagogike, didaktike, razvojne psihologije in izobrazevalne tehnologije, kar omogoca
celovito obravnavo pojava, ki je v sodobni literaturi Se vedno v fazi intenzivnega razvoja.

Monografija je logi¢no in jasno strukturirana. Uvodna poglavja so usmerjenav termi-
nolosko in konceptualno razmejitev kljuénih pojmov — navidezne (virtualne), obogatene
in meSane resni¢nosti — pri Cemer se posebej izpostavlja natan¢na opredelitev pojma
razSirjene resnicnosti (XR) kot nadrejenega koncepta. Ta del predstavlja pomemben
prispevek k terminoloski jasnosti na podroc¢ju, kjer je v literaturi $e vedno prisotna dolo-
¢ena konceptualna neenotnost, zlasti pri prevajanju in uporabiizrazov med angleskimin
slovenskim jezikom. V tem smislu bi doslednejSe poenotenje terminologije (npr. dosle-
dna uporaba izraza navidezna resni¢nost ter ustreznih izpeljank, kot je navidezno okolje)
dodatno okrepilo notranjo koherentnost besedila. Hkrati se kaze tudi vzporedna upo-
rabaizrazov navidezna resni¢nost in virtualna resni¢nost, kar odpira prostor za nadaljnje
terminolosko usklajevanje in vecjo konceptualno natanénost.

Monografija je tudi pregledno strukturirana ter vizualno podprta z ustreznimi grafic-
nimi prikazi, slikami in shemami, ki pomembno prispevajo k razumljivosti vsebin ter di-
dakti¢ni vrednosti besedila. Vizualni elementi so smiselno integrirani v vsebino in do-
datno podpirajo razlago kompleksnih konceptov, kar poveCuje uporabnost monografije
tako v akademskem kot tudi v pedagoSkem kontekstu.

Sistematic¢en pregled razvoja XR-tehnologij ter analiza njihovih pedagoskih moznosti
in omejitev je predstavljen v teoretiCnom delu monografije. Avtorji se uspesno izognejo
tehnoloSkemu optimizmu, saj poudarjajo, da pedagoska vrednost tehnologije ni inhe-
rentna, temvec je odvisna od nacina njene didakti¢ne integracije. Tak pristop je skladen
s sodobnimi konstruktivisti¢nimi in sociokulturnimi teorijami u¢enja, ki poudarjajo ak-
tivno vlogo ucenca ter pomen kontekstualiziranega ucenja.



Posebno vrednost monografije predstavlja obravnava koristi in tveganj uporabe XR-
tehnologij, ki temelji na relevantnih empiri¢nih raziskavah in vklju€uje kognitivhe, moti-
vacijske, senzomotori¢ne ter psihosocialne vidike razvoja otrok in mladostnikov. Avtorji
v monografiji sistemati¢no izpostavljajo tudi eti¢ne vidike ter potencialna tveganja upo-
rabe XR-tehnologij, kar dodatno krepi kriticnost in znanstveno uravnoteZzenost obrav-
nave. Hkrati opozarjanje na mozne omejitve, kot sta kognitivha obremenitev ali vpliv na
zaznavanje realnosti, prispeva k uravnotezenemu in kriti€¢nemu pristopu k uporabi teh-
nologije v izobrazevanju.

V didakti¢nem smislu se monografija opira na sodobne okvire integracije tehnolo-
gije v pouk, kot sta modela TPACK in SAMR. Njuna uporaba omogoc¢a razumevanje ne le
tehni¢ne rabe tehnologije, temvec tudi pedagoske logike njene implementacije, s Cimer
se presega zgolj instrumentalni pristop.

Pomemben prispevek monografije se kaze v zakljuénem delu, kjer so podane kon-
kretne in uporabne smernice za implementacijo XR-tehnologij v vzgojno-izobrazevalni
proces. Smernice temeljijo nateoreti¢nih izhodis¢ih in empiri¢nih ugotovitvah terimajo
jasno prakti¢no vrednost za ucitelje, strokovne delavce in oblikovalce izobrazevalnih po-
litik. Na ta nac¢in monografija uspeSno povezuje teoreti¢no in prakti¢no raven, kar je ena
kljuénih znagilnosti kakovostnih strokovnih publikacij na podro&ju pedagogike. Novost
monografije kaze v integrativnem pristopu, ki povezuje razli¢ne razseznosti uporabe XR-
tehnologij — konceptualno, razvojno, didakti¢no, eti¢no in regulatorno. Pritem je pose-
bej pomembno poudariti, da gre za razmeroma novo, hitro razvijajoce se in raziskovalno
Se vedno odprto podrocje, kivizobrazevalnem prostoru odpira Stevilna konceptualnain
prakti¢na vpraSanja. Avtorji se zato uspeSno umescajo v aktualne znanstvene razprave
ter prispevajo k njihovemu nadaljnjemu razvoju. Posebej pomembno je, da tehnologija
ni obravnavana izolirano, temvec¢ v okviru SirSega vzgojno-izobrazevalnega konteksta in
ciljevizobrazevanja, kar prispeva k razvoju sodobnih teoreti¢nih okvirov za razumevanje
digitalne transformacije izobrazevanja.

Sklepno monografija predstavlja dragocen prispevek k sodobni pedagoski literaturi
in jo je mogoce priporociti Sirokemu krogu bralcev - od raziskovalcev in uciteljev do obli-
kovalcev izobrazevalnih politik. Njena najvecja vrednost se kaze v uravnotezenem pri-
stopu, terminolo$ki natan¢nosti in jasni usmerjenosti k odgovorni in premiSljeni inte-
graciji tehnologije v izobrazevalni proces. Posebej pomembno je, da gre za prvo delo,
ki na sistemati¢en nacin obravnava to problematiko v Sloveniji, oziroma v slovenskem
govornem prostoru na tak nacin.

prof. dr. Aleksandra Sindié-Radié
Filozofska fakulteta,

Univerza v Banja Luki
aleksandra.sindic-radic@ff.unibl.org



Recenzija - Maja Pusnik

Monografija obravnava aktualno in hitro razvijajoCe se podrocje uporabe tehnologij raz-
Sirjene resni¢nosti v vzgojno-izobrazevalnem prostoru. Delo je vsebinsko dobro struk-
turirano, pregledno napisano in jasno povezuje teoretiCna izhodi$¢a s prakti¢nimi impli-
kacijami za pedagosko prakso. Posebna vrednost monografije je v tem, da poleg pred-
stavitve konceptov in razvoja tehnologije ponuja tudi konkretne smernice za njeno od-
govorno uporabo v izobrazevalnem procesu. Besedilo je na sploSno jasno, strokovno
utemeljeno in podprto z relevantnimi referencami iz podrodij izobrazevalne tehnologije,
razvojne psihologije in raziskav potopitvenih tehnologij. Publikacija tako predstavlja po-
memben prispevek k razpravi o smiselni in odgovorni integraciji razSirjene resni¢nosti v
izobrazevanje.

Monografija je strukturirana v vec tematskih poglavij, ki bralca postopoma vodijo od
teoreticnih temeljev tehnologije razSirjene resni¢nosti do konkretnih smernic za njeno
uporabo vizobrazevalni praksi.

1. Kaj je razSirjena resni¢nost? - Prvo poglavje predstavi osnovni koncept razSirjene
resnic¢nosti ter razlikovanje med razSirjeno, virtualno in me$ano resni¢nostjo. Pojasni
tehnoloSke in zaznavne znacilnosti teh okolij ter njihov vpliv na uporabnisko izkusnjo.

2. Razvoj razsirjene resnicnosti - V drugem poglavju je predstavljen zgodovinski ra-
zvoj tehnologij razSirjene resnic¢nosti, od zgodnjih raziskovalnih prototipov do sodobnih
komercialnihinizobrazevalnih aplikacij. Poseben poudarek je namenjen tehnoloSkemu
napredku ter Sirjenju uporabe teh tehnologij v razlicnih druzbenih podrocjih.

3. Koristi in tveganja uporabe tehnologij razSirjene resni¢nosti - Poglavje obravnava
potencialne prednosti uporabe razSirjene resni¢nosti, kot so vecja vklju¢enost ucencev,
moznost vizualizacije kompleksnih pojavov ter izkustveno ucenje. Hkrati avtorji kriticno
obravnavajo tudi mozna tveganja.

4. Vloga in potencial razSirjene resni¢nosti v izobraZzevanju - Poglavje analizira raz-
licne paradigme razumevanja vloge razSirjene resni¢nosti v izobrazevanju. Na eni strani
se pojavljajo pogledi, kitehnologijo razumejo kot sredstvo za avtomatizacijo uénega pro-
cesa in transformacijo uciteljeve vloge. Na drugi strani so predstavljeni kriti¢ni pristopi,
ki opozarjajo na tveganja kognitivhe preobremenjenosti, eticne dileme ter mozne ra-
zvojne vplive na u€ece se. Med obema poloma se oblikuje tretje izhodis¢e, ki razSirjeno
resni¢nost razume kot podporno orodje pedagoskemu delu. V tem okviru tehnologija
razSirja uéne moznosti in omogoc€a nove oblike izkustvenega ucenja, ne da bi pri tem
nadomestila vlogo ucitelja. Poglavje tako odpira razmislek o pogojih, pod katerimi je
razSirjeno resni¢nost mogoce odgovorno in smiselno vklju€evati v sodobno, na u¢enca
osredotoceno izobrazevalno prakso.

5. Smernice za uporabo tehnologij razSirjene resni¢nosti v vzgojno-izobrazevalnem
procesu - V zaklju¢nem delu monografije so predstavljene prakti¢ne smernice za upo-
rabo tehnologij razSirjene resni¢nosti v izobrazevanju. Avtorji poudarjajo, da mora biti
uporaba teh tehnologij pedagosko premisljena, razvojno ustrezna in varnostno uteme-
liena. Ker dolgoroc¢ni vplivi pri otrocih in mladostnikih Se niso v celoti raziskani, Stevilni



avtorji zagovarjajo previdnostno nacelo ter postopno in nadzorovano uvajanje teh teh-
nologij v Solski prostor.

Predstavljena so razvojno diferencirana priporocila glede Casovne omejitve uporabe,
stopnje nadzora in vsebinskih usmeritev za razli¢ne starostne skupine. Smernice obrav-
navajo SirSe pogoje pedagoske in varne implementacije ter vkljucujejo razvojno, didak-
tiéno, organizacijsko in podatkovno-etiéno perspektivo. Poseben poudarek je name-
njenrazvojnim znacilnostim otrok, varni uporabi opreme, ¢asovnim omejitvam uporabe,
organizaciji prostora, nadzoru socialnih interakcij v digitalnih okoljih, varovanju za-
sebnosti ter didakti¢ni utemeljenosti uporabe tehnologije.

Monografija predstavlja kakovostno in aktualno strokovno-didakti¢no delo, ki na pre-
gleden nacin povezuje teoreti¢ne koncepte razsirjene resnic¢nosti z njihovo pedagosko
uporabo. Posebna vrednost dela je v celovitem pristopu, ki poleg tehnoloskih in didak-
tiénih vidikov vklju€uje tudi razvojne, eti¢ne in varnostne razseznosti uporabe teh teh-
nologij vizobrazevaniju.

Delo je vsebinsko dobro zasnovano in predstavlja pomemben prispevek k podroc¢ju
izobrazevalne tehnologije. Glede na to, da predstavljeni okvir smernic lahko sluzi kot
orientacija pri nacrtovaniju, izvedbi in vrednotenju uc¢nih dejavnosti z razSirjeno resnic-
nostjo v razli¢nih izobrazevalnih kontekstih, publikacijo priporo¢am za objavo.

doc. dr. Maja Pusnik

Fakulteta za elektrotehniko, racunalnistvo in informatiko,
Univerza v Mariboru

maja.pusnik@um.si
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Kljucni poudarki

Monografija celostno obravnava uvajanje tehnologij razSirjene resni¢nosti v vzgojno izo-
brazevalni proces ter povezuje teoreti¢ne opredelitve, empiri¢ne ugotovitve, pedagoske
modele, razvojna in eti¢na tveganja ter konkretne smernice za prakso. Izhaja iz staliSc¢a,
da razSirjene resni¢nosti v izobrazevanju ni smiselno presojati z vidika tehnoloSke no-
vosti same po sebi, temvec z vidika njene didakti¢ne vrednosti, razvojne primernosti,
varnosti uporabe in skladnosti s Sir§imi vzgojno izobrazevalnimi cilji.

Osrednje sporocilo monografije je, da je vrednost uporabe razSirjene resni¢nosti od-
visna od tega, kako, kdaj in pod kakSnimi pogoji je vklju¢ena v u¢ni proces. Monografija
zato zagovarja previdno, razvojno diferencirano, didaktiéno utemeljeno in eti¢no odgo-
vorno uporabo, pri kateri tehnologija deluje kot podpora u¢enju in poucevaniju.

Na podlagi celotne analize monografija oblikuje nabor smernic za odgovorno uva-
janje tehnologij razSirjene resni¢nosti v vzgojno izobrazevalni proces. Njihov namen je
strokovnim delavcem, vodstvom vzgojno izobrazevalnih ustanov in drugim odloCeval-
cem ponuditi okvir za premi$ljeno, varno in didakti¢no utemeljeno uporabo tehnologij
razSirjene resni¢nosti v praksi.

e Smernica 1: Uporaba tehnologij razSirjene resni¢nosti v vzgojno-izobrazevalnem
kontekstu mora biti razvojno ustrezna in prilagojena starostni skupini ter individu-
alnim znacilnostim ucenceuv.

e Smernica 2: lIzbor in nastavitev naglavnih prikazovalnikov morata zagotavljati
ustrezno fizi¢no prileganje in opti¢no prilagoditev uporabniku.

e Smernica 3: Uporaba tehnologij razSirjene resni¢nosti v vzgojno-izobrazevalnem
procesu mora biti asovno omejena in vklju¢evati na¢rtovane prekinitve.

e Smernica 4: Uporaba tehnologij razSirjene resni¢nosti mora potekativ prostorsko
in organizacijsko varnem okolju.

e Smernica 5: Uporaba socialnih in veCuporabniskih funkcij v okoljih razSirjene re-
sni¢nosti mora biti v Solskem kontekstu omejena, vnaprej preverjena in nadzoro-
vana.

e Smernica 6: Uporaba tehnologij razSirjene resni¢nosti mora temeljiti na nacelu
minimalnega zbiranja podatkov in visoke ravni varovanja zasebnosti.

¢ Smernica 7: Uporaba pogovornih agentov in drugih dinamicnih interakcijskih sis-
temov v okoljih razSirjene resnicnosti mora biti razvojno ustrezna, vsebinsko ute-
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KLJUCNI POUDARKI

meljena ter jasno omejena in hadzorovana.

Smernica 8: Uporaba tehnologij razSirjene resni¢nosti mora biti podprta z jasno
opredeljenimi institucionalnimi protokoli, usposabljanjem osebja in razdelitvijo
odgovornosti.

Smernica 9: Uporaba tehnologij razSirjene resni¢nosti mora biti didakti¢no ute-
meljena in vezana na jasno opredeljene uéne cilje.

Smernica 10: Uporabatehnologij razSirjene resni¢nosti mora biti zasnovana vklju-
¢ujoce in prilagojena raznolikim telesnim, senzornim in kognitivnim zmoznostim
ucencev.



POGLAVIJE 1

Uvod

Vzgoja in izobraZevanje je dinami¢no podrocje, ki se nenehno razvija v odzivu na druz-
bene spremembe, nova znanstvena in strokovna spoznanja ter tehnoloski napredek, kar
daje nove moznosti za podporo uc¢enju in poucevanju. Digitalna preobrazba druzbe v
zadnjem desetletju ni vplivala zgolj na nac¢in komuniciranja, dela in dostopa do infor-
macij, temvec tudi na temeljne razmisleke o naravi u€enja in poucevanja. Vsaka nova
priloZnost zahteva presojo njenega pedagoskega pomena, ucinkov, izvedljivosti ter pre-
misljeno umescanje v obstojeci vzgojno-izobrazevalni okvir. Med tehnologijami, ki v za-
dnjih letih vzbujajo posebno pozornost, so tudi tehnologije razSirjene resni¢nosti (ang.
Extended Reality — XR), ki zdruzujejo elemente navidezne, obogatene in meSane resnic-
nosti ter omogocajo nove oblike doZivljanja, raziskovanja in razumevanja u¢nih vsebin.

RazSirjena resni¢nost odpira moznosti za vizualizacijo abstraktnih konceptov, simu-
lacijo kompleksnih procesov in izkustveno ucenje v varnih, nadzorovanih okoljih. Hkrati
pa s svojo poglobitveno ' naravo posega globlje v zaznavne, kognitivne in socialne pro-
cese uéencev? kotvedina dosedanijih digitalnih orodij. Prav zato razprava o njeni uporabi
v vzgoji in izobrazevanju ne more biti omejena zgolj na vpraSanje tehni¢ne izvedljivosti
ali uéne ucinkovitosti, temve¢ mora vklju¢evati tudi razvojne, eti¢ne, didakti¢ne in orga-
nizacijske razseznosti.

V strokovni in znanstveni literaturi se oblikujejo razli¢ni pogledi na vlogo razSirjene
resni¢nosti v Solskem prostoru. Na eni strani prevladuje tehnoloSki optimizem, ki po-
udarja njen potencial za personalizacijo u¢enja, povecanje motivacije ter podporo glo-
bliemu razumevanju. Na drugi strani se pojavljajo opozorila glede kognitivhe preobre-
menitve, vplivov na razvoj zaznavnih in socialnih sistemov ter vprasanj varnosti in zaseb-
nosti. Med obema poloma se vse izraziteje uveljavlja staliS€e, da ni klju¢no vpraSanje,
alitehnologijo uporabiti, temvec kako, kdajin pod kakSnimi pogoji jo je smiselno vkljugiti
v pedagosko prakso.

TAngle$kiizraz »immersive«v sloven$&ini nima enotnega ustaljenega prevoda. MoZne so tudirazligice,
kot so »potopitvenas, »vzivljajna« ali »imersivna«, vendar ima vsaka dolo¢ene pomenske omejitve. V tej
monografiji uporabljamo izraz »poglobitvena«, ker najbolj ustrezno oznacuje tehnologijo oziroma uc¢no
okolje, ki uporabnika intenzivneje vkljuci v zaznavno, spoznavno in interaktivno izkusnjo.

2\ monografiji se izraz »uéenci« uporablja kot krovni pojem za vse udeleZence v izobrazevalnem pro-
cesu, ne glede na starost ali raven izobraZevanja, in zajema ucence, dijake ter Studente. Uporaba izraza
je namenjena ved;ji preglednosti besedila.

13
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Ta monografija izhaja iz razumevanja, da tehnologija sama po sebi ne prinasa peda-
goske vrednosti, temvec jo pridobi Sele v okviru premisljene didakti¢ne zasnove. Raz-
Sirjena resni¢nost ni nadomestilo za ucitelja, temvec potencialno orodje, ki lahko raz-
Siri spekter u¢nih pristopov, ¢e je umesceno v jasno opredeljene ucne cilje, razvojno
primerne dejavnosti in strokovno vodeno u¢no okolje. Kljuéno izhodis¢e monografije je
zato povezovanje tehnoloSkega razvoja z didakti¢nimi pristopi, kompetencami uciteljev
in SirSimi vzgojno-izobrazevalnimi cilji.

Namen te strokovne monografije je zato celostno predstaviti podrocje razSirjene re-
sni¢nosti vizobraZzevanju ter bralcu ponuditi tako teoreti¢no podlago kot tudi prakti¢ne
smernice za njeno smiselno uvajanje. V njej pojasnjujemo temeljne pojme razsirjene
resni¢nosti, predstavimo razvoj klju¢nih tehnologij ter analiziramo njihovo vlogo in po-
tencial v izobrazevalnem procesu. Predstavimo tudi pedagos$ke modele vkljuCevanja
tehnologij razSirjene resni¢nosti v vzgojno-izobrazevalni proces, ki lahko strokovnim de-
lavcem in Solam sluzijo kot opora pri nacrtovanju, vrednotenju in refleksiji uporabe teh-
nologij razSirjene resni¢nosti. Poleg tega izpostavljamo klju¢ne izzive, ki se pojavljajo pri
uvajanju razSirjene resni¢nosti v vzgojno-izobrazevalni prostor, ter na tej osnovi obliku-
jemo konkretne smernice za njeno smiselno vklju¢evanje v vzgojno-izobrazevalno delo.

Monografija je namenjena strokovnim delavcem v vzgoji in izobraZzevanju, vodstvom
Sol, snovalcem izobrazevalnih politik ter vsem, ki zelijo razumeti moznosti in omejitve
uporabe tehnologij razSirjene resni¢nosti v vzgojno-izobrazevalnem okolju. Prav tako je
uporabna za razvijalce u¢nih gradiv in digitalnih reSitev, saj ponuja okvir za razumevanje
pedagoskih potreb ter pogojev, ki jih je pri uvajanju tehnologij razSirjene resni¢nosti v
vzgojno-izobrazevalni proces treba upoStevati.



POGLAVIE 2

Kaj je razSirjena resnicnost?

RazSirjena resni¢nost (ang. Extended Reality — XR) je krovni izraz za razli€na naravna
in navidezna okolja ter nacine interakcije med ¢lovekom in raCunalnisko podprtimi sis-
temi, ki jih omogo&ajo sodobne ragunalniske tehnologije in nosljive naprave. Crka »X«
oznacuje vse obstojecCe ali prihodnje oblike prostorskega racunalniStva, med katere so-
dijo obogatena resni¢nost (ang. Augmented Reality — AR), meSana resni¢nost (ang. Mi-
xed Reality — MR), navidezna resni¢nost (ang. Virtual Reality — VR) ter njihove vmesne in
hibridne oblike (glej sliko 2.1) (Sharma, 2021).

navidezna

resniénost

razSirjena
resniénost

mesana
resniénost

obogatena
resniénost

Slika 2.1: Vennov diagram, ki prikazuje konceptualizacijo tehnologij razSirjene resni¢no-
sti (XR).

XR ne predstavlja ene same tehnologije, temve¢ kontinuum resSitey, ki se razlikujejo
glede na stopnjo prepletanja fizi€nega in digitalnega sveta — od dopolnjevanja realnega
okolja do popolnoma ra¢unalnisko ustvarjenih izkuSenj. Pomemben vidik je tudi nacin
interakcije, ki vkljuGuje naravne uporabniSke vmesnike (npr. sledenje gibom, sledenje
pogledu ali glasovno upravljanje), kar omogoca bolj intuitivno uporabo (Liarokapis idr.,
2024). Skupna znacilnost XR tehnologij je podpora ob&utku prisotnosti, zato se meje
med fizi€nim in navideznim okoljem pogosto zabriSejo, razlike med pristopi pa se kazejo
predvsemv stopnji potopitve (ang. immersion)in na¢inuvkljuc¢evanja digitalnih elemen-
tov (XR GURU, 2022).

15
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2.1 Navideznaresnicnost

Navidezna resni¢nost (ang. Virtual Reality — VR) je tehnologija, ki upo-
rabniku omogoca prepricljivo izkuSnjo v povsem racunalniSko ustvarje-
nem digitalnem okolju. TakSno okolje je zgrajeno iz razli¢nih digitalnih
multimedijskih vsebin, kot so slike, videoposnetki, zvoki in besedila,
vse pogosteje pa ga dopolnjujejo tudi tehnologije, ki posnemajo tele-
sne obcdutke, na primer dotik, v€asih pa tudi druge zaznave, kot je von,;.

V navidezni resni¢nosti je uporabnik popolnoma poglobljen v simulirano okolje, kar
pomeni, da ne vidi veC svojega dejanskega sveta. To izkuSnjo obiCajno omogocajo na-
glavni zasloni, kot so VR oc¢ala, in senzoriji, ki zaznavajo gibanje ter polozaj telesa (Rutten
in Brouwer-Truijen, 2025).

Izkusnjo lahko dopolnjujejo tudi druge naprave, na primer sluSalke, ki omogocajo
prostorski zvok, ter hapti¢ne rokavice, ki posnemajo obcutek dotika. Vse elemente, ki
jih uporabnik zaznava, ustvari racunalnik (Fernandez, 2017). Eden klju¢nih izzivov navi-
dezne resnicnostije zato zasnova navideznih objektov, ki so ¢im bolj podobniresni¢nim,
ne le po videzu, temvec tudi po vedenju in moznostih interakcije z uporabnikom.

= P

Poglobitev Interaktivnost Intenzivnost informacij

ang. immersion ang. interactivity ang. information intensity

Slika 2.2: Tri znacCilnosti navidezne resni¢nosti po Heimu (1998).

Navidezna resni¢nost ima tri klju¢ne znacilnosti (slika 2.2). Prva je poglobitev (ang.
Immersion), pri kateri navidezno okolje prevzame del uporabnikovih ¢utnih informacij
in ustvari obCutek prenosa v drug svet. Druga je interaktivnost (ang. Interactivity), kar
pomeni, da se okolje hitro in smiselno odziva na uporabnikovo gibanje ter spremembe
pogleda. Tretja je intenzivnost informacij (ang. Information Intensity), ki ustvarja obcu-
tek Zivega digitalnega sveta, prisotnosti na daljavo ter sodelovanja z inteligentnimi digi-
talnimi akterji. Te tri znacilnosti skupaj pomagajo pojasniti, zakaj so navidezna okolja
lahko tako prepricljiva (Heim, 1998).

2.2 Obogatenaresni¢nost

Obogatena resni¢nost (ang. Augmented Reality — AR) je tehnologija, ki

l'-.'l resni¢ni svet dopolni z racunalni§ko ustvarjenimi digitalnimi elementi,
ﬁ kot so slike ali zvoki, ki se prikazujejo v realnem ¢asu. Za razliko od na-
L J videzne resni¢nosti, ki uporabnika prestavi v povsem navidezno okolje,

obogatenaresni¢nost resni¢nega sveta ne nadomesti, temvec ga infor-
macijsko nadgradi.
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Klju¢na znacilnost AR je, da poteka v realnem Casu in je vezana na nepredvidljivo
naravo dejanskega okolja. Njena znacilnost je prav tako, da deluje sproti in se prilagaja
spremenljivim razmeram realnega okolja, zato so digitalni elementi praviloma name-
njeni podpori orientaciji, razumevanju ali izvajanju dejavnosti v resni¢nem svetu (Fer-
nandez, 2017).

4 N\ N\ N\

= g @
Prostorska poravnava oz.
uskladitev 3D objektov in

elementov
\. J . J . J

Kombinacija resniénega in Interakcija v realnem
navideznega sveta c¢asu

Slika 2.3: Klju€éne znacilnosti obogatene resni¢nosti (Azuma, 1997).

Uporabniki obogatene resni¢nosti ostajajo ves ¢as v stiku z realnim svetom; svojo
okolico zaznavajo, se je zavedajo, se je dotikajo in z njo sodelujejo, pri Cemer jim sistem
sproti ponuja digitalne elemente, povezane z zaznanim okoljem (Fernandez, 2017). Ena
kljuénih prednosti razSirjene resni¢nosti je zdruzevanje tridimenzionalnih (3D) prikazov
z resni¢nim prostorom, kar lahko okrepi uporabnikovo zaznavanje in olajSa interakcijo
s fizictnim okoljem. Digitalni elementi, kot so opombe, zvo¢na navodila, slike, videopo-
snetki in 3D modeli, pri tem sluzijo kot dodatna podpora pri opravljanju vsakodnevnih
ali strokovnih nalog.

Aplikacije obogatene resni¢nosti so danes najpogosteje dostopne s pametnimi tele-
fonialitabli¢nimiracunalniki, sajte naprave zdruzujejo kamero, zaslon ter zadostno pro-
cesorsko zmogljivost za sprotno obdelavo in prikaz digitalnih elementov. V dolo¢enih
okoljih se uporabljajo tudi specializirana AR ocCala, ki omogocajo prostoro¢no uporabo
in bolj neposredno vklju¢evanje digitalnih elementov v vidno polje uporabnika (Rutten
in Brouwer-Truijen, 2025).

2.3 Mesanaresnicnhost

MeSana ali zdruzena resni¢nost (ang. Mixed Reality — MR) zdruZzuje ele-

@ mente navidezne in obogatene resni¢nosti, kjer se resnicniin navidezni
elementi povezujejo v skupno izkusnjo. Gre za hibridno obliko, v kateri
fizitno okolje in rac¢unalnisko ustvarjene navidene vsebine soobstajajo
in medsebojno delujejo v realnem ¢asu (XR GURU, 2022).

MeSana resni¢nost se od obogatene resni¢nosti razlikuje predvsem po interaktivno-
sti. Pri obogateni resni¢nosti se digitalni elementi najpogosteje prikazujejo kot doda-
tna plast nad realnim svetom, pri MR pa so navidezni objekti umesSceni v prostor tako,
da lahko z njimi uporabnik tudi aktivho sodeluje. To pomeni, da jih ne le vidi, temvec
jih lahko premika, spreminja ali uporablja kot del naloge, pri Cemer se njihovo vedenje
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smiselno prilagaja dogajanju v realnem okolju (Maas in Hughes, 2020). Prav ta interak-
tivnost odpira priloZznosti za Se bolj dinami¢ne u€ne izku$nje (Rutten in Brouwer-Truijen,
2025).

B 3

Soobstoj realnega in Interakcija v realnem Uporaba v praksi:
navideznega sveta ¢asu gradbenistvo, inZenirstvo

EOEO
<

Slika 2.4: Klju¢ne znadilnosti meSane resnic¢nosti.

MeSana resni¢nost je posebej primerna za ponazoritev zapletenih konceptov ali ab-
straktnih teorij. V praksi se danes uporablja v panogah, kot so gradbenistvo, inZenirstvo
in notranje oblikovanje, kjer uporabnikiv realnem ¢asu sodelujejo z digitalnimi modeliin
resni¢nim okoljem (XR GURU, 2022). Trenutno so stroski opreme ter tehni¢ne zahteve
zaizvajanje meSane resni¢nostivizobrazevalnem okolju Se razmeroma visoki, kar ome-
juje njeno SirSo uporabo. Vendar pa razvoj tehnologije in postopno zniZevanje stroskov
nakazujeta, da bo v prihodnje verjetno postajala dostopnej$a tudi na podrog¢ju izobra-
Zevanja (Maas in Hughes, 2020).

Slika 2.5 prikazuje postopni prehod od neposrednega dozivljanja fizicnega sveta do
popolnoma navideznega okolja. Na levi je prikazana resni¢nost brez digitalnih dodat-
kov, v sredini obogatena in mesana resni¢nost, kjer se digitalni elementi vklju¢ujejo v
fiziCni prostor, na desni pa navidezna resni¢nost, pri kateri uporabnik vstopa v v celoti
racunalnisko ustvarjeno okolje.

resniénost obogatena resni¢nost mesana reshi¢nost navidezna resni¢nost

Kontinuum med neposredno zaznano fiziéno resniénostjo in racunalnisko generirano izkusnjo.

Slika 2.5: Model kontinuuma med neposredno zaznano fizi¢no resni¢nostjo in racunal-
nisko generirano izkusnjo.
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Razvoj razsirjene resnicnosti

Razvoj razSirjene resnic¢nosti je tesno povezan z razvojem racunalniSke tehnologije, ra-
C¢unalniSke grafike in raziskav na podrocju interakcije med ¢lovekom in racunalniSkimi
sistemi. Ko so se izboljSevale moZznosti prikaza, sledenja gibanju in obdelave podatkov
vrealnem Casu, so postajale izvedljive tudi reSitve, ki presegajo klasi¢ni zaslonski prikaz
in omogodajo prostorsko dozivljanje digitalnih vsebin. Prve raziskave in prototipi, ki jih
danes uvr§¢amo na podrodje razSirjene resni¢nosti, so nastajali Ze v Sestdesetih letih
prejSnjega stoletja. Prvi poskusiin naprave so postavili temelje navidezni resni¢nosti,
sledil je razvoj konceptov obogatene resni¢nosti, kasneje pa se je uveljavil Se teoreticni
okvir meSane resni¢nosti, ki povezuje elemente obeh pristopov. Slika 3.1 prikazuje zgo-
dovinski razvoj tehnologij navidezne, obogatene in meSane resnicnosti, ki je natancneje
opisan v naslednjem podpoglavju.

navidezna resni¢nost obogatena resni¢nost mesana resni¢nost

Louis Rosenberg
razvije Virtual
Fixtures, ki
predstavlja
enega prvih

Paul Milgam in
Fumio Kishino
predstavita
koncept

lvan Sutherland
ustvari prvi

Morton Heilig
razvije
Sensoramo, eno
prvih potopnih
naprav.

1962

naglavni VR
prikazovalnik,
znan kot

The Sword of
Damocles.

1968

Tom Caudell
prvi¢ uporabi
izraz Augmented
Reality.

1990

sistemov
obogatene
resniénosti za
amerisko
letalstvo.

1992

kontinuuma
resnic¢nosti, ki
postavi temelje
razsirjeni
resniénosti.

1994

Slika 3.1: Zgodovinski razvoj razSirjene resni¢nosti.
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3.1 Zgodovinski razvoj navidezne resni¢nosti

Zacetki navidezne resni¢nosti segajo v 60. leta 20. stoletja, ko so nastali prvi koncepti
in naprave, ki so omogocale poglobitvene digitalne izku$nje (Sulisworo idr., 2023). Leta
1962 je Morton Heiligizumileno prvih mehanskih poglobitvenih naprav, imenovano Sen-
sorama (XR GURU, 2022). Sensorama je bila kabina, v kateri je uporabnik sede skozi
poseben vizir spremljal stereoskopski film, medtem ko je naprava hkrati predvajala pro-
storski zvok, ustvarjala vibracije ter sproScala vonjave. S kombinacijo teh ucinkov je
Sensorama poskusSala ustvariti ¢im bolj prepricljiv obcutek navidezne resni¢nosti v pri-
kazanem okolju.

Ivan Sutherland je leta 1968 predstavil sistem The Sword of Damocles, enega pr-
vih naglavnih prikazovalnikov, ki je bil zaradi svoje teze pritrjen na strop (Sulisworo idr.,
2023). Sistem je z uporabo racunalniSko generirane grafike in sledenja polozaju glave
prikazoval preproste tridimenzionalne oblike, ki so se ob premiku uporabnika ustrezno
spreminjale, kar je omogocilo eno prvih prostorsko usklajenih navideznih predstavitev.

Myron Krueger je v zaCetku 70. let razvil okolje Videoplace, v katerem so kamere
zaznavale gibanje uporabnika, njegova silhueta pa je bila projicirana v digitalni prostor,
kjer je lahko z gibi rok in telesa vplival na navidezne objekte (Sulisworo idr., 2023). Sis-
tem ni zahteval naglavne opreme, temvec je interakcijo temeljil na zaznavanju telesa v
prostoru. Krueger je v 70. letih za takSna okolja prvi€ uporabil izraz umetna resni¢nost
(ang. Artificial Reality) (Furht, 2008).

Leta 1972 je Daniel Vickers objavil ¢lanek, v katerem je opisal interaktivni sistem ra-
cunalniske grafike z naglavnim prikazovalnikom in ro¢no krmilno napravo, namenjen za-
znavanju tridimenzionalnega racunalnisko ustvarjenega prostora (Shen in Shirmoham-
madi, 2008). Sistem je omogocal prostorski prikaz navideznih objektov ter njihovo upra-
vljanje z rocnim vmesnikom, kar je uporabniku ustvarjalo obCutek gibanja in delovanja
znotraj digitalnega okolja.

V poznih 80. in 90. letih 20. stoletja je podroc¢je navidezne resni¢nosti dozivelo na-
daljnji razvoj. Sredi osemdesetih let je NASA zacela intenzivno razvijati naprave navide-
zne resnicnosti za raziskovanje planetarnih okolij. Leta 1985 sta raziskovalca NASE, Jim
Humphries in Mike McGreevy, predstavila prototip naglavnega seta za navidezno resnic-
nost, ki je omogocal stereoskopski prikaz racunalnisko ustvarjenih podob ter sledenje
gibanju glave, kar je pilotom omogocalo realisticno simulacijo poleta (Joskowicz, 2023).

Stiri leta pozneje je Jaron Lanier skoval in populariziral izraz navidezna resni¢nost
(ang. Virtual Reality) ter ustanovil prvo podjetje za navidezno resni¢nost, VPL Research,
ki je razvijalo komercialne sisteme navidezne resni¢nosti, kot sta DataGlove (rokavica
za zaznavanje gibov prstov) in EyePhone (zgodnji naglavni prikazovalnik). V devetdese-
tih letih sta se pojavila Se izraza virtualni (navidezni) svet in virtualno (navidezno) oko-
lje, ki sta poudarjala idejo prostorskih, interaktivnih digitalnih sistemov (Furht, 2008).
Ti sistemi so omogocali bolj neposredno interakcijo z navideznimi objekti in so postali
referencna to¢ka za nadaljnji razvoj tehnologij navidezne resni¢nosti.
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Toje biltudi ¢as razvoja bolj sofisticiranih sistemov navidezne resni¢nosti, ki so vklju-
Cevali naglavne komplete navidezne resnic¢nosti, gibalne senzorje in druge oblike inte-
rakcije. Tehnologija navidezne resni¢nosti je bila omejena in draga, zato se v izobraze-
valnem okolju ni uveljavila v SirSem obsegu (Sulisworo idr., 2023).

Navidezna resnic¢nost je bila v zatetnem obdobju najbolj prepoznavna predvsem
skozi industrijo videoiger, kjer je dosegla prvo Sir§o komercialno uporabo. Z napredkom
strojne in programske opreme, vedjo internetno povezanostjo ter cenovno dostopnej$So
pasovno Sirino se je postopno raz$irila tudi v druge panoge, med drugim vizobraZzevanje
(XR GURU, 2022).

V zacetku 21. stoletja so navidezno resni¢nost za ustvarjanje bolj interaktivnih in po-
globljenih uénih izkusenj zaceli uporabljati tudi razvijalci programske opreme in izobra-
Zevalne ustanove. Razvoj aplikacij za navidezno resni¢nost na pametnih telefonih je Se
dodatno pospesil cenejSo, dostopnejSo in enostavnejSo uporabo navidezne resni¢nosti
v izobrazevalnih okoljih, visokokakovostne naglavne naprave pa so omogocile bolj po-
globljene izobrazevalne in uéne izkuSnje. Danes navidezna resni¢nost v izobrazevanju
zajema razli¢ne pristope, kot so simulacije, navidezni ogledi, usposabljanja prakti¢nih
spretnostiin prilagojena uc¢na okolja (Sulisworo idr., 2023).

3.2 Zgodovinski razvoj obogatene resnicnosti

Pojav obogatene resnic¢nosti Casovno sovpada z razvojem navidezne resni¢nosti, saj se
zamisli o sprotnem zdruzevanju racunalniSko ustvarjenih prikazov z realnim pogledom
pojavijo ze v poznih Sestdesetih letih (Johnson idr., 2010). Kot zgodnji mejnik se pogosto
navaja Sutherlandov naglavni prikazovalnik iz leta 1968, imenovan The Sword of Damo-
cles, ki je z opti¢no prosojnim prikazom omogocal sproten prikaz racunalnisko generi-
ranih elementov v vidnem polju uporabnika ob hkrathem zaznavanju realnega okolja.

Do devetdesetih let so se reSitve obogatene resni¢nosti zacele uveljavljati predvsem
vindustrijskem okolju, kjer so jih uporabljali za podporo kompleksnim delovnim postop-
kom ter za usposabljanje zaposlenih (Johnson idr., 2010). Posebej pomembno vlogo je
imela letalska industrija, kjer so sistemi omogocali prikaz navodil, nacrtovin oznacb ne-
posredno v vidnem polju delavca, s ¢imer so zmanjsali potrebo po loCenem pregledo-
vanju tehni¢ne dokumentacije. Izraz obogatena resni¢nost se je SirSe uveljavil Sele leta
1992, ko sta ga v okviru letalskega podjetja Boeing uvedla Tom Caudell in David Mitzell
(Joskowicz, 2023). V okviru razvoja sistemov za pomo¢ pri sestavljanju elektri¢nih na-
peljav sta opisala tehnologijo, ki je delavcem omogocala prikaz digitalnih navodil prek
prosojnega zaslona, namescenega pred uporabnikovimi o€mi. S tem sta konceptualno
opredelila pristop, pri katerem digitalne vsebine dopolnjujejo realno delovno okolje, na-
mesto da bi ga nadomestile.

Garzén (2021) opisuje razvoj uporabe obogatene resni¢nosti vizobrazevanju kot po-
stopno prehajanje skozi tri generacije tehnologij in pristopov. Slika 3.2 prikazuje posto-
pni razvoj obogatene resnic¢nosti v izobrazevanju skozi tri generacije.
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Prva generacija zajema obdobje od leta 1995, ko so v Nici razvili prvi sistem oboga-
tene resni¢nosti za poucevanje ¢loveSke anatomije, do leta 2009. To je obdobje strojno
osnovane obogatene resni¢nosti, zaznamovano z uporabo naprav obogatene resni¢no-
sti, v katerem so prevladovale reSitve z naglavnimi prikazovalniki in projekcijskimi sis-
temi ter specializirano radunalni§ko opremo. Njihov doseg v izobrazevanju je bil omejen
zaradi visokih stroSkov in omejene uporabnosti.

Druga generacija zajema obdobje od leta 2010 do 2019. Tehnologije obogatene re-
sni¢nosti so se zaCele bolj osredotocati na aplikacije in manj na strojno opremo (Gar-
z6n, 2021). Obogatena resni¢nost je vtem ¢asu postala dovolj zmogljiva za uporabo na
osebnih racunalnikih in mobilnih napravah. Izobrazevalne igre v obogateni resni¢nosti
so ponudile nova orodja za prikaz odnosov in povezav (Johnson idr., 2010).

Tretja generacija obogatene resni¢nosti se je zacela okoli leta 2020 in traja Se da-
nes. Zaznamujejo jo namenske naprave, kot so pametna oc¢ala za obogateno resnic-
nost, spletno podprte aplikacije, ki delujejo neposredno v brskalniku, ter vse tesnejSa
integracija umetne inteligence, ki omogocCa prepoznavanje objektov, prilagajanje vse-
bin in bolj napredno interakcijo. Razvoj teh resSitev je pripomogel k veéji dostopnosti in
SirSi uporabi obogatene resni¢nostivizobrazevanju. Aplikacije se pojavljajo narazli¢nih
predmetnih podrogjih in ravneh izobrazevanja, od zgodnjega u¢enja do visokoSolskega
okolja, kjer sluZzijo kot podpora vizualizaciji, razlagi kompleksnih vsebin ter oblikovanju
interaktivnih u¢nih dejavnosti (Garzén, 2021).

Strojno osnovana Obogatena resni¢nost v Namenske naprave za
obogatena resnié¢nost aplikacijah obogateno resni¢nost

1995 2010 2020

prva generacija druga generacija tretja generacija

Slika 3.2: Tri generacije obogatene resni¢nosti v izobrazevanju.

3.3 Zgodovinski razvoj mesane resni¢nosti

MeSana resni¢nost je kot ena od treh klju¢nih oblik razSirjene resni¢nosti nastala naj-
pozneje in se je konceptualno izoblikovala Sele po tem, ko sta se uveljavili navidezna in
obogatena resnicnost. Izraz sta leta 1994 uvedla Paul Milgram in Fumio Kishino (1994)
v okviru svojega modela kontinuuma med resni¢nim in navideznim svetom, s katerim
sta opredelila razlicne oblike kombiniranja fizicnega in navideznega okolja (Joskowicz,
2023). Ta model je omogodil teoreti¢no razumevanje meSane resni¢nosti kot prostora,
kjer realni in navidezni elementi niso le so¢asno prisotni, temve¢ tudi medsebojno po-
vezani.

V prvem desetletju 21. stoletja je napredek na podrocju procesorjey, graficnih kartic,
senzorjev in zaslonov pripomogel k postopnemu zniZzevanju stroSkov ter izboljSevanju
zmogljivosti sistemov navidezne in obogatene resni¢nosti. Vtem tehnoloskem okviru se
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je zacela bolj izrazito oblikovati tudi meSana resni¢nost kot samostojno razvojno podro-
¢je (Sala, 2021). Klju¢ni tehnoloski premiki so vklju€evali natancnejSe sledenje polozaju
uporabnika v prostoru, boljSo prostorsko zaznavo okolja ter napredne metode umesca-
nja digitalnih objektov v realni prostor. Med pomembnejSimi razvojnimi mejniki je delo
Alexa Kipmana, ki je vodil razvoj o€al, zasnovanih za bolj naravno interakcijo z digital-
nimi vsebinami prek zaznavanja pogleda, gibanja rok in poloZaja v prostoru (Joskowicz,
2023).

Leta 2016 je Microsoft s predstavitvijo prvih o¢al HoloLens pokazal velik potencial
uporabe mesane resni¢nosti za pedagosSke namene, saj so prosojne le¢e omogocale
hkratni pogled v resniéni svet, na katerega so bile projicirane digitalne slike. Ceprav so
bila o¢ala sprva namenjena predvsem razvijalcem in podjetjem, so se sCasoma zacela
uporabljati tudi za izobraZzevalne namene (Joskowicz, 2023).

Danes meSana resni¢nost omogoc¢a napredno prostorsko integracijo digitalnih vse-
bin, kjer navidezni objekti niso le vizualni dodatek, temvec¢ se obnasajo kot del prostora.
To pomeni, da lahko uporabnik z njimi rokuje, jih premika, spreminja ali uporablja kot
elemente naloge, pri Cemer se odzivajo na njegovo gibanje in okolje. V izobrazevanju
ima mesSana resni¢nost pomembno vlogo predvsem na podrogjih, kjer je potrebna tri-
dimenzionalna vizualizacija in prakti¢na simulacija, kot so medicina, zdravstvena nega,
inZenirstvo in tehniéne vede. Omogoca varno preizkuSanje postopkov, prostorsko ra-
zumevanje kompleksnih struktur ter izkustveno uéenje v nadzorovanem okolju (Sala,
2021).
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Koristi in tveganja uporabe
tehnologij razsirjene resnicnosti

Vsaka novaizobraZzevalnatehnologija odpira dvoje vprasanj: kakSne moznosti ponuja za
izboljSanje ucCenja in kakSna tveganja lahko prinese, zlasti kadar se uporablja v razvojno
obcutljivem obdobju otrostva in mladostniStva. RazSirjena resni¢nost pritem ni izjema.
Zaradi svoje poglobitvene narave ter ve€¢Cutne zasnove posega globlje v u¢ni proces kot
vecina digitalnih orodij dosle;.

V razpravah o razsirjeni resni¢nosti se pogosto poudarja njen potencial za podporo
razumevanju kompleksnih vsebin, vecjo vkljucenost u¢encev in spodbujanje aktivhega
ucenja. Hkrati pa raziskovalna literatura opozarja, da ucCinki niso enoznacni in da se
med razlicnimi Studijami pojavljajo pomembne razlike (Bexson idr., 2024; Hibbard et
al., 2020; Marks idr., 2025). Delteh razlik izhaja iz didakti¢ne zasnove dejavnosti, del pa
iz razvojnih znacilnosti uporabnikov ter SirSega konteksta uporabe. To pomeni, da koristi
razSirjene resni¢nosti ni mogoce presojati neodvisno od pogojev in okoliS&in, v katerih
poteka njena uporaba.

Ob tem je treba uposStevati tudi drugo stran razprave, ki poudarja, da lahko imajo
tehnologije razSirjene resni¢nosti ucinke na telesno zaznavanje, prostorsko orientacijo,
pozornost, emocionalno dozivljanje in socialne interakcije. Pri otrocih in mladostnikih,
katerih kognitivni, senzori¢ni in psihosocialni sistemi so Se v razvoju, je takSne vplive
treba presojati Se posebej previdno.

Koristi in tveganja razSirjene resni¢nosti so tesno povezani. Ista znacilnost, na pri-
mer visoka stopnja vklju¢enosti ali interaktivnosti, lahko v dobro na¢rtovanem uénem
okolju podpira razumevanje in motivacijo, v manj ustreznem okolju pa povzroc¢a preo-
bremenjenost alizmedenost. Zato razprava o razsirjeni resni¢nosti ne bi smela temeljiti
na preprostih delitvah med popolnim navduSenjem nad tehnologijo in njenim zavraca-
njem.

To poglavje obravnava razsirjeno resni¢nost kot pedagosko orodje z dolo¢enim po-
tencialom in hkrati z omejitvami, ki jih narekujejo razvojne znacilnosti otrok in mlado-
stnikov ter specifi¢nost vzgojno-izobrazevalnega prostora. Celovita presoja koristi in
tveganj je nujen pogoj za odgovorno vkljucevanje teh tehnologij v izobrazevanje.
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4.1 Koristi uporabe tehnologij razSirjene resni¢nosti

Raziskave o uporabi tehnologij razSirjene resni¢nosti v osnovnem in srednjem izobraze-
vanju poroc¢ajo o vec potencialnih koristih, ki se nanaSajo narazli¢ne razseznosti ucenja.
Ucinki niso univerzalni in so pogosto odvisni od didakti¢ne zasnove, trajanja interven-
cije ter razvojnih znacilnosti u¢enceyv, vendar literatura omogoca identifikacijo nekate-
rih ponavljajocih se vzorcev. V nadaljevanju so predstavljena klju¢na podrocja koristi,
podprta z empiriénimi ugotovitvami.

4.1.1 IzboljSanje disciplinarnega znanja

Najpogosteje raziskovana korist uporabe razSirjene resni¢nosti v izobrazevanju se na-
nasa na disciplinarno znanje. Tehnologije razSirjene resni¢nosti omogocajo vizualiza-
cijo abstraktnih konceptov, simulacijo kompleksnih procesov ter manipulacijo s tridi-
menzionalnimi objekti, kar je posebej relevantno pri pouéevanju naravoslovnih in ma-
temati¢nih vsebin.

Na podroc¢ju naravoslovja so Studije pokazale, da lahko poglobitvena okolja podpi-
rajo razumevanje abstraktnih pojavov. Liu idr. (2022) so ugotovili, da so ucenci, ki so
sodelovali v imerzivnih VR-ucnih urah iz naravoslovja, dosegli viSje ucne rezultate kot
kontrolna skupina, pri c¢emer se je izboljSanje nanaSalo predvsem na razumevanje kom-
pleksnih konceptov. Podobno so Chen idr. (2016) pokazali, da kombinacija obogatene
resni¢nosti in konceptnih zemljevidov podpira strukturiranje znanja in izboljSuje razu-
mevanje znanstvenih vsebin. Chou idr. (2022) so dodatno ugotovili, da lahko multidi-
menzionalni konceptni zemljevidi v okolju razSirjene resni¢nosti zmanjSajo fragmenta-
cijo znanja inizboljSajo u¢ne dosezke.

Na podroc¢ju matematike so Shi idr. (2019) porocali o pozitivnem vplivu igre v na-
videznem okolju na dosezke ucencev pri obravnavi kvadratnih funkcij, pri Cemer so se
izboljSali ucni rezultati na podroCju matematike in poveCanja motivacije. Cetintav in
Yilmaz (2023) sta pokazala, da je uporaba obogatene resni¢nosti pri pouku matematike
povezana z boljSimi u¢nimi dosezki in boljSimi samoregulacijskimi spretnostmi. Tudi
raziskava Beisenbayeve idr. (2024) je pokazala, da je aplikacija obogatene resni¢nosti
podprla razumevanje geometrijskih pojmov in prostorskih odnosov.

Na podroc¢ju jezikovnega izobrazevanja so Hussein idr. (2023) ugotovili, da je upo-
raba spletne obogatene resni¢nosti pripomogla k boljSim dosezkom pri u¢enju angle-
Skega jezika na razredni stopnji. Liao idr. (2024) so porocali o izboljSanju besedisca ter
govornih in slusnih kompetenc pri u¢encih, ki so uporabljali igro obogatene resni¢nosti
za ucenje anglescine.

Kljub pozitivnim izidom literatura opozarja tudi na variabilnost u¢inkov. Chen (2020)
na primer ni ugotovil statisticho pomembnih razlik vznanju med ucenci, ki so uporabljali
okolje obogatene resnicnosti, in tistimi, ki so u¢ne vsebine obravnavali na tradicionalen
nacin, kar kaze, da sama prisotnost tehnologije ne zagotavlja vedno izboljSanja ucnih
rezultatov. UcCinek je torej odvisen od didakticne integracije in kakovosti u¢nega pro-
cesa.
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Tehnologija razSirjene resnic¢nosti se lahko uporablja za doseganje ucnih ciljey,
pri Cemer mora biti na€in doseganija cilja jasno opredeljen in uporaba tehnologije
pedagosko in didakti¢no osmisSljena ter natan¢no nacrtovana. Tako zagotovimo
smiselno integracijo tehnologije pri pouku.

4.1.2 Kognitivni ucinki

Kognitivni u€inkirazsirjene resnic¢nosti se v raziskavah najpogosteje obravnavajo z vidika
kognitivhe obremenitve, angaZziranosti ter spodbujanja delovanja posameznih kognitiv-
nih funkcij.

Na podroc¢ju kognitivhe obremenitve so rezultati razli¢ni. Liu idr. (2022) niso za-
znali povecCanja kognitivhe obremenitve pri uporabi navidezne resni¢nosti v primerjavi
s tradicionalnim poukom, medtem ko so Yang idr. (2021) ugotovili, da v okolju oboga-
tene resniénosti prihaja do visje kognitivne obremenitve. Studije nakazujejo, daima po-
membno vlogo zasnova u¢nega okolja. Liidr. (2023) so pokazali, da vkljucitev bese-
dilnih namigov v okolje navidezne resni¢nosti izboljSa u¢ne dosezke, ne da bi povecala
kognitivho obremenitev, kar kaze, da je za ucinkovito u¢enje pomemben nacin podaja-
nja in oblikovanja besedilnih informacij.

Na podrocju kognitivhe angaziranosti so Ai-Jou idr. (2024) porocali o vi§ji zaznani
ucni ucinkovitosti in angaziranosti pri u¢encih, ki so uporabljali igro razSirjene resnic-
nosti, v primerjavi s tradicionalno igro. Wen (2021) je v kontekstu uc¢enja kitajskih zna-
kov porocal, da lahko dejavnosti v razSirjeni resni¢nosti povecajo kognitivno vklju¢enost
ucencey, torej zaznano stopnjo aktivnega miselnega sodelovanja pri u¢enju.

Nekatere raziskave so preucevale, ali uporaba razSirjene resni¢nosti v Solskem oko-
lju vpliva na delovanje posameznih kognitivnih funkcij pri otrocih. Baumgartner idr.
(2022) so ugotovili, da se je po uporabi vsebin razSirjene resni¢nosti izboljSalo prostor-
sko misljenje pri u¢encih, vendar v raziskavi ni bilo kontrolne skupine. Tabrizi idr. (2020)
so v pilotni Studiji porocali o izboljSanju kratkoro¢nega spomina pri u¢encih z ADHD po
uporabi intervencije v navidezni resni¢nosti, ¢eprav avtorji poudarjajo potrebo po na-
daljnjih raziskavah z vegjimi vzorci.

Uporabatehnologij razsirjene resni¢nostivizobrazevanjuznamenomvplivanjana
kognitivho delovanje posameznikov naj bo zelo previdna in omejena, saj doseda-
nje raziskave na tem podrocCju kazejo meSane ucinke. Ker Se ni dovolj kakovostnih
randomiziranih kontrolnih raziskav, ki bi zanesljivo potrjevale pozitivhe ucinke na
kognitivne funkcije, je takSna uporaba smiselna predvsem postopno, ob skrbnem
spremljanju uc¢inkov in morebitnih tvegan].
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Zaradi moznosti dodatne kognitivhe obremenitve, ki jo lahko povzrocijo teh-
nologije razsSirjene resni¢nosti, je potrebno njeno uporabo posebej skrbno nacr-
tovati glede na starost otrok in njihove razvojne zmoznosti. Ob tem je pomembno
zagotoviti zadostne premore ter dejavnosti zasnovati tako, da ne povzroc¢ajo ne-
potrebnih dodatnih obremenitev.

. J

4.1.3 Razvojsamoregulacije, motivacije in u¢cne samozavesti

Motivacijski ucinki razSirjene resni¢nosti so med najpogosteje poro¢animi v literaturi.
Ti ucinki so teoreti¢no povezani z vegjo interaktivnostjo, obcutkom prisotnosti ter mo-
Znostjo aktivne vloge u¢enca v uc¢nem procesu. Vendar empiri¢ni rezultati kazejo, da so
tovrstni ucinki mo¢no pogojeni z zasnovo u¢ne dejavnosti.

Vec Studij poroca o povecani u¢ni motivaciji v okoljih razSirjene resni¢nosti. Liu idr.
(2022) so v raziskavi z uporabo okolja navidezne resni¢nosti ugotovili, da so u¢enciv pri-
merjavi s tradicionalnim poukom pokazali vi§jo raven notranje motivacije in zadovoljstva
z u¢enjem. Podobno sta Cetintav in Yilmaz (2023) pokazala, da je uporaba obogatene
resni¢nosti v pouku matematike pomembno pripomogla k pove€anju motivacije in sa-
moregulacijskih spretnosti ucencey, zlasti v povezavi z na¢rtovanjem in spremljanjem
lastnega ucenja.

Hung idr. (2023) so v kontekstu pouka anglesScCine ugotovili, da gradiva v obogateni
in navidezni resni¢nosti, zasnovana v skladu z motivacijskim modelom ARCS, prinasajo
pozitivhe ucinke na u¢ne dosezke in motivacijo u¢encev. PoveCanje motivacije je bilo
povezano z zaznano relevantnostjo vsebine in ob&utkom dosezka. Xie idr. (2023) so
na podlagi randomizirane pilotne Studije pokazali, da je uporaba navidezne resni¢nosti
pripomogla k visji akademski samoucinkovitosti ter ve¢jemu zadovoljstvu z u¢nim pro-
cesom.

Raziskave opozarjajo tudi na ucinke razsSirjene resni¢nosti na zaznano samozavest
priucenjuin obcutek kompetentnosti. Lee in Lee (2021) sta v kontekstu telesne vzgoje v
navidezni resnicnosti poroCala o visjih ravneh koncentracije in obCutka zanosa, kar sta
povezala z vecjim zaupanjem v lastne sposobnosti. Podobno so Hung idr. (2023) poro-
¢ali, da so u€enci pri uporabi gradiv v razSirjeni resnicnosti poroc¢ali o vecji samozavesti
priizrazanju idej v tujem jeziku.

Kljub tem pozitivnim ugotovitvam je treba poudariti ve¢ metodoloskih omejitev. Ve-
Cina raziskav na tem podroc¢ju temelji na samoporocanih vprasalnikih motivacije in sa-
moucinkovitosti, kar lahko zbuja dvom o zanesljivosti poroCanih rezultatov. Poleg tega
so bile intervencije iz poro¢anih Studij pogosto kratkotrajne, zato ostaja odprto vprasa-
nje, ali so zaznani ucinki stabilni tudi na daljSi rok.
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Uporaba tehnologij razSirjene resni¢nosti za spodbujanje motivacije, samoregu-
lacije in uéne samozavesti naj bo previdna in pedagosko utemeljena. Ceprav po-
samezne raziskave porocCajo o pozitivnih ucinkih, te pogosto temeljijo na Studi-
jah s kratkotrajnimi intervencijami in samoporocanimi ocenami uc¢encey, zato ni
mogoce zanesljivo sklepati o njihovih trajnejsih uc€inkih. Ker so ugotovljeni ucinki
mocno odvisni od zasnove uc¢ne dejavnosti, povezave z u¢no vsebino in nacina
vklju€evanja ucencev v dejavnost, razsSirjene resnic¢nosti ni smiselno obravnavati
kot samostojnega sredstva za razvoj teh podrocij. Njena uporaba je lahko smi-
selna predvsem kot premisljena dopolnitev u¢nemu procesu, ob sprothem spre-
mljanju ucinkov ter ob upostevanju starosti u¢encey, njihovih razvojnih znacilno-
sti in SirSega ucnega konteksta.

4.1.4 Fizicniin senzomotoric¢ni ucinki

V primerjavi z raziskavami kognitivnih in motivacijskih u¢inkov je podrocje fizi¢nih in
senzomotori¢nih u€inkov razsirjene resni¢nosti v Solskem kontekstu bistveno manj raz-
iskano.

Wuang idr. (2021) so v raziskavi kinesteti¢nega treninga z uporabo obogatene re-
sni¢nosti pri otrocih s tezavami na podroc¢ju vidnega zaznavanja ugotovili statisti¢no po-
membne izboljSave na podrod¢ju vizualno-motori¢ne integracije, vidnega zaznavanja in
prilagoditvenega vedenja v primerjavi s tradicionalnim treningom. Pomembno je, da je
sistem omogocal takojSnjo povratno informacijo ter zahteval aktivno telesno sodelova-
nje, kar je verjetno pripomoglo k zaznanim ucinkom.

Na podrodju telesne vzgoje sta Lee in Lee (2021) primerjala pouk nogometa v navi-
dezni resni¢nosti s tradicionalnim poukom na igriS¢u. Uc&enci v skupini z uporabo na-
videzne resni¢nosti so poroc¢ali o viSjih ravneh koncentracije, ob&utka zanosa ter pozi-
tivnejsem odnosu do predmeta. Ceprav raziskava temelji predvsem na samoporo&anih
kazalnikih, nakazuje, da bi lahko simulacije v navidezni resni¢nosti podpirale razume-
vanje takti¢nih elementov igre in prinasale pozitivne u€inke na angaziranost u¢encev.

Amprasiidr. (2022) so preucevali vpliviger v navidezni resni¢nosti (ang. Exergames)
na selektivho pozornost otrok, starih od 8 do 10 let, pri C¢emer so porocali o izboljSa-
vah v obeh skupinah (navidezni resni¢nosti in tradicionalnem treningu), brez statisti¢no
pomembnih razlik med obema skupinama. To nakazuje, da lahko z uporabo vadbe v na-
videzni resni¢nosti dosegamo primerljive uCinke kot z uporabo tradicionalnih pristopov.

Raziskave na tem podroc¢ju opozarjajo, da so fizicni u€inki uporabe razsirjene resnic-
nosti odvisni predvsem od zasnove u¢ne aktivnosti. Pasivna uporaba XR vsebin verjetno
ne bo imela enakega ucinka kot dejavnosti, ki vklju€ujejo aktivno gibanje, koordinacijo
in povratno informacijo v realnem Casu. Poleg tega vecCina obstojecih Studij vkljuCuje
manjSe vzorce ali specificne populacije (npr. u¢ence z u¢nimi ali zaznavnimi tezavami),
zato so potrebne dodatne raziskave za SirSo generalizacijo ugotovitev.
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Zaradi pomanjkanja empiri¢nih dokazov in jasnih strokovnih usmeritev natem po-
droCju ni mogoce oblikovati dovolj utemeljenega priporocila. Dosedanje ugotovi-
tve Se ne omogocajo zanesljive presoje, pod kakSnimi pogoji in v kakSnem obsegu
je uporaba razSirjene resnicnosti smiselna, zato je potreben previden in kritiCno
utemeljen pristop.

4.2 Tveganja pri uporabi tehnologij razsirjene
resni¢nosti

Uvajanje tehnologij razSirjene resni¢nosti v Solski prostor odpira poleg vprasanj o ucin-
kovitosti tudi vprasanja varnosti, razvojne primernosti in dolgoro¢nih vplivov na otroke
in mladostnike. Za razliko od vecine drugih digitalnih orodij tehnologije razSirjene re-
sni¢nosti posegajo neposredno v zaznavne, prostorske in telesne izku$nje uporabnika
ter ustvarjajo visoko stopnjo poglobitve. Prav ta lastnost, ki je pogosto predstavljena kot
prednost, je tudi potencialni vir tveganj.

Otroci in mladostniki so razvojno specifi¢na populacija. Njihovi senzori¢ni sistemi,
izvrSilne funkcije, sposobnosti samoregulacije ter presoja tveganj so Se v fazi razvoja,
zato lahko na intenzivne digitalne izkuSnje reagirajo drugace kot odrasli. Raziskovalna
literatura s podro¢ja medicine razSirjene resni¢nosti, razvojne psihologije in digitalne
varnosti opozarja, da je treba ucCinke tehnologij razSirjene resnic¢nosti presojati razvojno
diferencirano ter z upoStevanjem trajanja, vsebine in konteksta uporabe.

Ob tem je treba poudariti, da empiri¢na baza o dolgoro¢nih vplivih tehnologij raz-
Sirjene resni¢nosti pri otrocih in mladostnikih Se ni obsezna. Vecina raziskav je kratko-
trajnih, osredotocenih na takojSnje uCinke in pogosto izvedenih v kontroliranih pogojih.
Zato razprava o tveganjih ne izhaja iz dokon¢nih dokazov o tveganjih, temvec¢ predvsem
iz previdnostnega nacela ter iz analogij z obstojeimi spoznaniji o razvoju zaznavnih, ko-
gnitivnih in socialnih sistemov.

4.2.1 Tveganja za telesni in senzori¢ni razvoj

V primerjavi z drugimi digitalnimi napravami tehnologije razSirjene resni¢nosti neposre-
dnovplivajo nazaznavo, prostorsko orientacijo in ravnotezje, zato je njihove uéinke treba
presojati z vidika razvojne obd&utljivosti teh funkcij (Marks idr., 2025).

Edenizmed pogosto izpostavljenih vidikov je fizi¢na prilagojenost naglavnih prikazo-
valnikov otrokom. Vecina komercialno dostopnih naprav je zasnovana za odrasle upo-
rabnike, kar pomeni, da se lahko pojavljajo tezave z ustreznim prileganjem, tezo na-
prave in razporeditvijo obremenitve na vratno hrbtenico. Marks idr. (2025) opozarjajo,
da lahko neustrezno prilagojena oprema pri mlajSih otrocih povzro¢a neugodje, utruje-
nost ali napetost v vratu, zlasti ob daljSi uporabi. Na uporabnisko izkusnjo vplivajo tudi
razlike vinterpupilarni razdalji (IPD), saj odstopanja od nastavitev, optimiziranih za odra-
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sle, lahko zmanj$ajo ostrino slike in povecajo napor vidnega sistema; variabilnost IPD je
bila prepoznana kot relevanten oblikovalski izziv za sisteme navidezne resni¢nosti (Hi-
bbard et al., 2020).

Posebno pozornost zahteva tudi t. i. konflikt med konvergenco in akomodacijo
(ang. Vergence-Accommodation Conflict), ki je znacilen za vedino danasnjih naglav-
nih prikazovalnikov. V navideznem okolju prihaja do neskladja med konvergenco o¢i in
akomodacijo o¢esne lede: oCi se usmerjajo proti navidezni razdalji predmeta, medtem
ko ostaja ostrenje prilagojeno dejanski razdalji zaslona. Pri odraslih lahko to povzroca
utrujenost oci, glavobol ali obcutek naprezanja, pri otrocih pa je potrebna Se posebna
previdnost, saj se njihov vid Se razvija, dolgoro¢ni ucinki uporabe teh tehnologij pa Se
niso dovolj raziskani (Marks idr., 2025). Trenutno ni zanesljivih dokazov o trajnih negativ-
nih posledicah, vendar literatura poudarja previdnost zaradi omejenosti longitudinalnih
podatkov. Kot SirSi kontekst obremenitev vidnega sistema pri otrocih je relevantno tudi
poro¢anje o akutnih tezavah z vidom ob povecani rabi digitalnih naprav v ¢asu pande-
mije, kar sicer ni specificno za tehnologije razSirjene resni¢nosti, a podpira logiko previ-
dnosti pri intenzivnih interakcijah z zasloni (Cortés-Albornoz idr., 2022).

Drugi pomemben vidik je pojav kibernetske slabosti (ang. Cybersickness), ki opi-
suje slabost zaradi neskladja med vidnimi draZzljaji in ob&utkom gibanja. Vklju€uje simp-
tome, kot so slabost, omotica, dezorientacija in potenje. Ti simptomi so povezani z ne-
skladjem med vizualnimi informacijami in sistemom za ravnotezje (Groen in Bos, 2008;
Reason in Brand, 1975). Raziskave kazejo, da so otroci lahko bolj ob&utljivi na tak§ne
senzori¢ne konflikte, zlasti v obdobju med priblizno 7. in 12. letom starosti, ko se sis-
tem ravnoteZzja Se razvija (Marks idr., 2025). Intenzivnost simptomov je odvisna od ka-
kovosti grafike, latence sistema (Casovni zamik med uporabnikovim gibom in odzivom
sistema), hitrosti gibanja v navideznem okolju ter trajanja izpostavljenosti. Sistematicni
pregled varnostnih vidikov uporabe navidezne resni¢nosti pri otrocih sicer nakazuje, da
so poroc¢ani simptomi veCinoma blagi, vendar so rezultati heterogeni in mo¢&no odvisni
od uporabljene strojne in programske opreme ter zasnove izkuSenj (Bexson idr., 2024).

Poleg zaznavnih ucinkov se odpirajo tudi vpraSanja fizicne varnosti v prostoru. Po-
globitvena izkusSnja lahko zmanjSa zaznavanje realnega okolja, kar povecuje tveganje za
trke ali padce, zlasti v manj nadzorovanih okoljih. V Solskem kontekstu je to tveganje
mogocCe zmanjSati z ustrezno organizacijo prostora in nadzorom, vendar zahteva doda-
tho organizacijsko pozornost (Marks idr., 2025).

V literaturi je trenutno vec skladnih ugotovitev o neposrednih, kratkotrajnih telesnih
in senzori¢nih odzivih na uporabo tehnologij razSirjene resni¢nosti pri otrocih in mlado-
stnikih kot pa o morebitnih dolgoro¢nih vplivih, ki ostajajo nezadostno raziskani. Zato je
pri presoji smiselno izhajati iz konkretne vrste naprave, kakovosti izvedbe ter trajanja in
nacina uporabe (Bexson idr., 2024; Marks idr., 2025).
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Nasveti za prepreCevanje tveganja

Glede natrenutno omejeno razumevanje dolgoro¢nih ucinkov je smiselno izhajati
iz naCela previdnosti. To vkljuCuje prilagajanje uporabe tehnologije starosti uc¢en-
cevin njihovim razvojnim znacilnostim, skrbno nac¢rtovanje trajanja dejavnosti ter
zagotavljanje varnega in nadzorovanega prostora za izvedbo aktivnosti.

4.2.2 Tveganja za kognitivni razvoj

Tehnologije razSirjene resni¢nosti posegajo tudi v kognitivne procese, kot so pozornost,
delovni spomin, prostorsko zaznavanje in presojo realnosti. Ker se te funkcije v otrostvu
in adolescenci postopno razvijajo, je pri presoji tveganj treba upoStevati razvojne razlike
med mlajSimi otroki, Solarji in mladostniki (Marks idr., 2025).

MlajSi otroci imajo omejeno kapaciteto delovnega spomina, manj razvite strategije
nadzora pozornosti ter tezje filtrirajo nerelevantne drazljaje. V poglobitvenih okoljih, kjer
je prisotna visoka stopnja vizualne in zvo¢ne stimulacije, lahko to vodi v pove¢ano ko-
gnitivno obremenitevin zmanjSano samoregulacijo (Marks idr., 2025). Eksperimentalne
raziskave kazejo, da delovni spomin in kognitivni nadzor pri otrocih in mladostnikih Se
nista na ravni odraslih, kar vpliva na sposobnost obvladovanja kompleksnih ve¢cutnih
okolij (Spronk in Jonkman, 2012). Pomembno je poudariti, da tehnologije razSirjene
resni¢nosti ne pomenijo zgolj dodatnega zaslona, temvec¢ okolje z visoko stopnjo Cu-
tne intenzivnosti in interaktivnosti. Ce vsebinska zasnova ne upo$teva razvojne stopnje
uporabnikov, se lahko zgodi preobremenitev, dezorientacija ali zmanjSana sposobnost
osredotoCenega uCenja. Hkrati pa literatura opozarja, da so negativni u¢inki mo¢no
odvisni od starosti, trajanja uporabe ter stopnje strukturiranosti dejavnosti (Marks idr.,
2025).

Posebno vprasanje je razlikovanje med navidezno in realno izkusnjo. Raziskave so
pokazale, da mlajsi otroci tezje loCijo med dogodki, ki so se zgodili v navideznem oko-
lju, in dejanskimi izkuSnjami. Segovia in Bailenson (2009) sta ugotovila, da so otroci,
stari 6-7 let, po aktivnosti v navidezni resni¢nosti porocali o spominih, ki so jih doZivljali
kot resniCne, Ceprav so bili del simulacije. TakSne ugotovitve se navezujejo na Sirso li-
teraturo o laznih spominih v otroStvu (Hyman et al., 1995) ter odpirajo vprasanje, koliko
lahko visoka stopnja poglobitve vpliva na oblikovanje in interpretacijo izkusen;.

Pri starejsih otrocih in mladostnikih so sposobnosti abstraktnega misljenja, zavze-
manja razlicnih perspektivin prostorske orientacije Ze bolj razvite, kar omogoca komple-
ksnejso obdelavo tridimenzionalnih vsebin (Piaget, 1954, 1972). Raziskave zaznavanja
prisotnosti v navideznih okoljih kazejo, da je subjektivna izkusnja poglobitve povezana
s stopnjo kognitivhega razvoja in sposobnostjo prostorskega misljenja (Hite idr., 2019).
Kljub temu tudiv adolescenci izvrSilne funkcije, zlasti presoja tveganj in inhibicijski nad-
zor, Se niso v celoti dozorele, kar lahko vpliva na vedenje v poglobitvenih okoljih (Marks
idr., 2025).
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Tudi na podrocju kognitivhega razvoja so razpoloZljive znanstvene Studije pretezno
kratkoroCne in pogosto odvisne od laboratorijskih ali klini€nih razmer. Zato je privkljuce-
vanju tehnologij razSirjene resni¢nosti v izobrazevanje potrebna razvojno diferencirana
presoja, ki uposSteva starost u¢encev, kompleksnost vsebine in intenzivnost izku$nje.

Nasveti za preprecevanje tveganja

Pri mlajSih otrocih je zaradi razvojne obcutljivosti kognitivnih funkcij potrebno Se
posebej previdno prestopati k uporabi tehnologij razSirjene resni¢nosti. Uporaba
ni sploSno priporocljiva, temvec jo je potrebno presojati glede na starost otrok,
njihove razvojne znadilnosti, zahtevnost vsebine in stopnjo strukturiranosti dejav-
nosti.

4.2.3 Tveganja za psihosocialni razvoj

Uporaba tehnologij razsSirjene resni¢nosti posega tudi v podrocje psihosocialnega ra-
zvoja, ki med drugim vkljuCuje oblikovanje identitete, razvoj empatije, vzpostavljanje vr-
stniskih odnosov ter u¢enje socialnih norm. Ker so socialne izkuSnje v otroStvu in ado-
lescenci klju€ne za razvoj Custvene regulacije, samopodobe in pripadnosti, je potrebno
potopitvene digitalne izkusSnje presojati tudi z vidika njihovega vpliva na socialno ucenje
(Erikson, 1963; Rubin idr., 2006; Vygotsky in Cole, 1978).

Okolja razsirjene resni¢nosti omogocajo interakcije, ki vklju€ujejo telesno gibanje in
prostorsko umescenost uporabnika, kar lahko okrepi ob&utek prisotnostiin socialne bli-
Zine. Raziskave kazejo, da lahko navidezne izku$nje pod dolo¢enimi pogoji spodbujajo
empatijo in razumevanje perspektive drugega (Shin, 2018; Raposo idr., 2023). Interven-
cije razSirjene resnic¢nosti so se izkazale kot uspesSne za razvoj socialnih in komunika-
cijskih spretnosti pri otrocih z avtizmom (Astafeva idr., 2024; Bravou idr., 2022) ter za
vadbo zavraCanja tveganih vedenj pri mladostnikih (Weser idr., 2021).

Vendar pa poglobitev, ki omogoc&a pozitivne ucinke, hkrati povecuje intenzivnost ne-
gativnih izkuSenj. Raziskave opozarjajo, da lahko doloCene vrste navideznih vsebin pov-
zrocijo tudi nasprotne ucinke, pri katerih se namesto povec¢ane empatije zmanjsajo ¢u-
stvena odzivnost ali obrambne reakcije (Sora-Domenjd, 2022). Dodatno tveganje so
lahko intenzivni stresni odzivi, saj nekatere Studije kazejo, da lahko navidezne stresne
situacije sprozijo fizioloSke reakcije, podobne tistim v realnih okoliS¢inah (Martens idr.,
2019).

Posebno podrocje tveganj so spletne socialne interakcije v razSirjeni resni¢nosti,
kjer se otroci in mladostniki sreCujejo z drugimi uporabniki v skupnih navideznih prosto-
rih. Tako kot pri druzbenih omrezjih tudi tukaj obstaja tveganje za spletno nadlegovanje,
neprimerno komunikacijo, izpostavljenost Skodljivim vsebinam ter krSitve zasebnosti
(Chochol idr., 2023). Zaradi telesne poglobitve in ob&utka prisotnosti so lahko takSne
izkuSnje subjektivno intenzivnejSe kot pri klasi¢ni rabi zaslonov (Marks idr., 2025).Ra-
zvojno gledano je adolescenca obdobje povec¢ane obcutljivosti na vrstniSke vplive in
tveganje (Hartup, 1998; Steinberg, 2007). V navideznih okoljih, kjer so odzivi drugih upo-
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rabnikov pogosto takojsnji in vidni, je zato smiselno upoStevati moZnost vedjega pritiska
skupine in hitrejSega, manj premisljenega odzivanja posameznikov (Marks idr., 2025).

Dodatno podrocje razmisleka so interakcije zrac¢unalnisko vodenimi liki, zlasti kadar
je njihovo vedenje podprto z generativnho umetno inteligenco. Pri mlajSih otrocih, ki Se
razvijajo sposobnost razlikovanja med navideznimi in realnimi osebami, se lahko pojavi
nejasnost glede narave takSnega sogovornika in njegovega statusa (Marks idr., 2025).
Ob tem je treba poudariti, da so otroci zaradi starosti, omejenega znanja, manjSe so-
cialne in digitalne izkuSenosti ter Se ne povsem razvite kriticne presoje posebej ranljivi
za vpliv socialno odzivnih digitalnih likov. Tovrstne interakcije lahko spodbujajo preti-
rano zaupanje, custveno navezanost in ve¢jo usmerjenost v navidezne odnose, hkrati
pa povecdujejo tveganje za manipulacijo, lazno identitetno predstavljanje in druge oblike
zlorab v digitalnem okolju.

Nasveti za preprecevanje tveganja

Empiri¢na baza o psihosocialnih u€inkih tehnologij razSirjene resni¢nosti pri otro-
cih in mladostnikih je Se vedno omejena in pogosto temelji na kratkotrajnih in-
tervencijah, zato SirSih razvojnih u€inkov trenutno ni mogocCe zanesljivo presojati.
Prav zaradi te negotovosti je potreben izrazito previden pristop, zlasti pri mlajsih
otrocih in v odprtih socialnih okoljih. Potopitvena izkuSnja lahko okrepi socialno
dozivljanje, kar pomeni, da niso intenzivneje dozZivete le pozitivhe, temvec tudi ne-
gativne izkusnje, kot so izkljuCevanje, zasmehovanje, pritisk vrstnikov, manipula-
cija ali neprimerni socialni stiki. Uporaba teh tehnologij zato ne bi smela potekati
brez nadzora odraslih. Pomembno je, da odrasli uporabo spremljajo, opazujejo
otrokove odzive, se z otrokom o izku$nji pogovarjajo ter pravo¢asno prepoznajo
morebitne znake stiske, pretirane navezanosti ali neustreznih socialnih vplivov.
Pritem imajo posebno odgovornost starSi in strokovni delavci, saj lahko le z aktiv-
nim spremljanjem, postavljanjem meja in pravo¢asnim odzivanjem zmanjSujejo
psihosocialna tveganja.

Priporocilo

Predlagamo upostevanje priporogil, ki so predstavljena v 7. poglavju z naslovom
Smernice za uporabo tehnologij razSirjene resni¢nosti v vzgojno-izobrazevalnem
procesu.




POGLAVIJE 5

Vloga in potencial razsirjene
resnichostivizobrazevanju

V poglavju je predstavljeno, kako razlicne paradigme razumejo vlogo in potencial razSir-
jene resni¢nosti vizobrazevanju ter kako te perspektive oblikujejo razmerja med tehno-
logijo, ucitelji in uCenci. Na eni strani se pojavlja perspektiva, ki razSirjeno resni¢nost
obravnava kot sredstvo za vecCjo avtomatizacijo u¢nega procesa in delno preoblikova-
nje uciteljeve vloge. Na drugi strani so kritiCnhe perspektive, ki opozarjajo na tveganja
kognitivhe preobremenjenosti, na eticne dileme ter moZne negativne vplive na razvoj
ucencev. Med obema skrajnostima se uveljavlja tretja perspektiva, ki razSirjeno resnic-
nost obravnava kot dopolnilo in podporo pedagoSkemu delu ter kot orodje, ki razsirja
ucne moznosti, ne da bi ob tem nadomestila ucitelja. Poglavje v prepletu teh perspektiv
odpira razmislek o okoliS€inah, v katerih je razSirjeno resni¢nhost mogoce odgovorno in
smiselno umescati v sodobno, na u¢enca se osredotoceno vzgojno-izobrazevalno pra-
kso.

5.1 Paradigme umesc¢anja razSirjene resnic¢nostiv
vzgojno-izobrazevalni proces

5.1.1 RazSirjenaresnic¢nost kot sredstvo za vecjo avtomatizacijo
uénega procesa in preoblikovanje uciteljeve vloge

Paradigma, ki razSirjeno resni¢nost obravnava kot mozno nadomestilo za posamezne
vidike uciteljevega dela, izhaja iz predpostavke, da lahko te tehnologije postopoma pre-
vzamejo del nalog, ki jih danes opravlja ucitelj. Z razvojem inteligentnih tutorjev, avatar-
jevin navideznih pedagogov se odpira moznost, da se nekatere u¢ne dejavnostiizvajajo
bolj avtomatizirano, individualizirano in tudi brez neposredne fizicne prisotnosti ucite-
lja.

Sodobni sistemi razSirjene resni¢nosti namre¢ omogocajo navidezne agente, ki
lahko nastopajo kot ucitelji ali tutorji. Ti lahko z u€enci komunicirajo v realnem Casu,
spremljajo njihovo odzivanje in vedenje ter glede na to prilagajajo razlago, tempo ali zah-
tevnost nalog z uporabo umetne inteligence (Liarokapis idr., 2024). Nekatere raziskave
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kazejo, da so taksSni agenti pri dolo€enih ucnih situacijah primerljivo u€inkoviti kot ¢lo-
veski tutorji, v nekaterih primerih pa so porocali celo o boljSih rezultatih (Pai idr., 2021;
Ward idr., 2013). Tak$ni agenti, obi¢ajno v obliki tridimenzionalnih navideznih avatarjey,
ki so umesceni v navidezno ali obogateno okolje, pogosto uporabljajo ve€modalno ko-
munikacijo, torej kombinacijo glasu, pogleda, gestin gibanja glave, kar ustvarja bolj rea-
listino in prepricljivo u¢no izkusnjo. Izsledki Studij kazejo, da vecja stopnja pooseblje-
nosti agenta, ki deluje kot navzo¢ sogovornik, pripomore k boljSim u¢nim rezultatom,
saj ucenci agenta zaznajo kot prisotno in odzivno osebo (Ba idr., 2021; Fountoukidou
idr., 2019).

Hkrati pa raziskave opozarjajo tudi na omejitve in tveganja. Navidezni agenti, ki po-
nujajo protislovne informacije, lahko povzroc¢ijo za¢asno zmedo, kar pri nekaterih u¢en-
cih spodbuja refleksijo, pri drugih pa vodi v preobremenitev in zmanj$ano ucinkovitost
(D’Mello idr., 2011). Dodatna tezava je vpraSanje nadzora in personalizacije. Uc¢enci
namrec¢ lahko dosezejo boljSe rezultate, kadar imajo moznost izbrati vrsto ali znacaj
agenta, s katerim sodelujejo. To nakazuje, da prisilna standardizacija u¢nih okolij raz-
Sirjene resni¢nosti lahko zmanjSa obcutek avtonomije uéenca in s tem odpira eti¢na
vprasanja o nadzoru nad u¢enjem (Behrend in Thompson, 2012).

Te ugotovitve kaZejo, da lahko razSirjena resni¢nost prevzame predvsem tiste naloge
uciteljev, ki so povezane z razlago, ponazarjanjem, vodenjem vaj in sprotnim prilagaja-
njem nalog. TeZje pa je z njimi nadomestiti vidike uciteljevega dela, ki so mo¢no pove-
zani s ¢lovesSkim odnosom: mentorstvo, pedago$ka presoja, spodbujanje motivacije,
reSevanje socialnih situacij in ustvarjanje varnega u¢nega okolja. Ob tem je treba upo-
Stevati tudi, da SirSo uporabo taksnih reSitev omejujejo Stevilni prakti¢ni dejavniki, med
njimi dostopnost opreme, financni stroski, tehni¢na podpora, usposobljenost uciteljev
in Se vedno razmeroma omejena razsirjenost tovrstnih oblik izobrazevanja. Zato se kot
kljuéno vpraSanje ne postavlja le, ali lahko razSirjena resni¢nost prevzame vlogo ucite-
lja, temvec predvsem, kako se ob njenem uvajanju spreminja uciteljeva vloga in katere
razseznosti uciteljevega dela ni mogocCe preprosto prenesti na tehnologijo.

5.1.2 Kiriticni pogledi na uporabo razSirjene resni¢nosti

Kljub velikim pri¢akovanjem, ki jih vzbujajo tehnologije razSirjene resni¢nostivizobraze-
vanju, se pojavljajo tudi pomembna opozorila in argumenti za zadrzan pristop pri njihovi
uporabi. Med klju¢nimi razlogi za previdnost so vpraSanja zasebnosti, varnosti, etike in
regulacije. Sistemi razSirjene resni¢nosti, podprti z umetno inteligenco (npr. navidezni
tutorji, avatarji ali drugi digitalni agenti, ki se odzivajo na uporabnika), pogosto zahtevajo
obsezen dostop do osebnih in obcutljivih podatkov, kar povecuje tveganja za posege v
zasebnost posameznika ter za nepooblascen dostop ali zlorabo podatkov. Obstaja tudi
tveganje, da bi takSni sistemi vplivali na uporabnikovo vedenje, preference ali preprica-
nja, kar lahko posega v njegovo avtonomijo, identiteto in vrednote. Ti pomislekivodijo do
institucionalnih in zakonodajnih omejitev, katerih cilj je prepreciti nepremisljeno upo-
rabo razSirjene resni¢nosti v ucilnicah, dokler niso vzpostavljeni jasni etiCni in pravni
okviri (Liarokapis idr., 2024).
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Dodatno raziskave kazejo, da daljSa prisotnost v navideznem okolju lahko povzrogi
fizioloSke simptome, kot so slabost, omotica, motnje ravnotezja, ki se v literaturi po-
javlja kot pojav, znan kot kibernetska slabost (ang. Cybersickness). Zaradi razvojnih
znacilnosti otrok in mladostnikov je pri tej populaciji potrebna posebna previdnost, saj
se lahko odziv na takSne obremenitve razlikuje od odziva pri odraslih (Weech, 2019).

Institucionalno in regulativno gledano se uveljavlja staliS¢e, da uvedba tehnologij
razSirjene resnic¢nosti v vzgojno-izobrazevalni kontekst zahteva jasna pravila, politike in
eticne standarde. Primeri obravnave varnosti in zasebnosti v razSirjeni resni¢nosti do-
kazujejo, da je tehni¢na infrastruktura pogosto bolj pripravljena kot institucionalni pro-
cesi, ki bi zagotavljali ustrezno zas¢&ito uporabnikov (Dincelli, 2024). Zaradi teh razlogov
mnogi predlagajo zaGasno omejitev ali usmerjeno pilotno uvedbo razSirjene resni¢nosti
s stalnim nadzorom nezelenih uéinkov in z zagotovitvijo, da ucitelji in institucije ostanejo
aktivni nosilci uénega procesa — ne zgolj posredniki ali opazovalci.

5.1.3 UporabarazsSirjene resni¢nosti kot dopolnitve

V paradigmi, kjer razSirjena resni¢nost dopolnjuje obstojece oblike izobrazevanja, se
tehnologije razSirjene resni¢nosti umescajo kot podpora ucitelju in ne kot njegova zame-
njava. Tak pristop temelji na prepri¢anju, da lahko njihova premisljena uporaba obogati
poucevanje in u¢enje, saj omogoca raziskovanje, urjenje veS&in ter izkustveno ucenje v
tridimenzionalnih okoljih, varnih simulacijah in v kontekstih, ki bi bili sicer neprakti¢ni,
predragi ali neizvedljivi (Avila-Garcdén, 2021; Burke idr., 2025). V tem okviru razSirjena
resni¢nost sluzi kot orodje, ki obogati obstoje¢e u¢ne prakse ter spodbuja sodelova-
nje, motivacijo in ustvarjalnost u¢encev. Uporabniki lahko v okoljih razSirjene resnic-
nosti manipulirajo s 3D objekti, raziskujejo procese, dostopajo do nevidnih vidikov po-
javov in preizkuSajo avtenti¢ne naloge v varnem, a realisticnem kontekstu (Liarokapis
idr., 2024).

V okoljih razSirjene resni¢nosti lahko uporabniki neposredno upravljajo z digitalnimi
tridimenzionalnimi objekti, raziskujejo kompleksne procese, dostopajo do nevidnih vi-
dikov pojavov, na primer do notranje zgradbe ali poteka dinami¢nih sprememb, ter pre-
izkuSajo avtentiCne naloge vvarnem okolju, ki je podobno realisti¢nemu (Liarokapis idr.,
2024). Posebej obetavna je tudi uporaba navideznih agentov. To so digitalni liki ali radu-
nalniSko vodeni sogovorniki, ki so umes$¢eni v navidezno okolje in lahko z uporabnikom
komunicirajo na razlicne nacine. Delujejo lahko kot razlagalci, mentorji, vodniki ali so-
delujoci partnerji pri reSevanju nalog. Kadar dopolnjujejo delo ucitelja, na primer pri in-
dividualiziranem ucenju, ponavljanju ali vajah, ki zahtevajo aktivno sodelovanje, lahko
pomembno pripomorejo k u¢nemu procesu. Raziskave kaZejo, da dinamic¢ni agenti z
ve¢ komunikacijskimi modalnostmi, kot so pogled, geste in govor, povecujejo vkljuce-
nost uc¢encev ter podpirajo prenos znanja v nove situacije (Craig idr., 2015).

Tehnologije razSirjene resni¢nosti, ko so vklju¢ene kot dopolnilo h klasi¢nemu pouku
in ne kot popolna zamenjava, pripomorejo k vecji motivaciji u¢enceyv, vecji angazirano-
sti in boljSemu prenosu znanja. Sistemati¢ni pregled razSirjene resni¢nosti v vi§jih sto-
pnjah izobrazevanja je na primer pokazal, da so med glavnimi u¢nimi nameni uporabe
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razSirjene resni¢nosti simulacija, vizualizacija, reSevanje problemov in igre, kar podpira
didakti¢no dopolnitev standardnega u¢nega procesa (Burke idr., 2025).

Med kljuéno pedagosko vrednostjo modela dopolnitve je tudi to, da tehnologije raz-
Sirjene resni¢nosti ucitelju omogocajo ohraniti osrednjo vlogo. Ucitelj ostaja nacrtova-
lec uénihizkusenj, moderator interakcij in mentor uénih procesov, razSirjena resni¢nost
pa prevzame rutinske in pogosto ¢asovno zahtevne naloge, kot so ponavljanje, vizuali-
zacije in simulacije. S tem se ucitelju sprosti prostor za bolj poglobljeno didakti¢no delo,
na primer za na¢rtovanje smiselnih u¢nih dejavnosti, sprotno diagnosti¢no spremljanje
ter ciljno podporo posameznikom ali skupinam. TakSna kombinacija podpira tudi prila-
gajanje uc¢nih poti. U¢encilahko samostojno raziskujejo in napredujejo v svojem tempu,
ucitelj pa ima boljSe pogoje, da uéenje spremlja, ga usmerja in pravo¢asno posreduje
tam, kjer je to najbolj potrebno in utemeljeno.

5.2 Modeli uporabe razSirjene resni¢nostiv
izobrazevanju

V nadaljevanju poglavja so predstavljeniizbrani modeli, ki pomagajo razumeti in nacrto-
vati uporabo tehnologij razSirjene resni¢nosti v izobrazevanju. Modeli se med seboj raz-
likujejo glede na to, kaj vzamejo za izhodiSCe; nekateri izhajajo iz uciteljevega znanja in
kompetenc, drugi iz stopnje pedagoske preobrazbe uc¢nih nalog, tretji paiz mehanizmov
ucenja v razli¢nih digitalnih okoljih. Skupni namen teh okvirov je ponuditi jasnejSa me-
rila za presojo, kdaj tehnologije razSirjene resni¢nosti ucni proces dejansko izboljSajo in
kako jih smiselno povezati z u¢nimi cilji, vsebino, didakti¢nimi pristopi ter kontekstom
izvedbe.

5.2.1 Model TPACK

Model integriranega tehnoloSko-pedagosko-vsebinskega znanja (ang. Technological
Pedagogical Content Knowledge) je okvir za premisljeno in ucinkovito vkljuCevanje teh-
nologije vizobrazevanje. Temelji na starejSem konceptu pedagosko-vsebinskega znanja
(ang. Pedagogical Content Knowledge — PCK), ki ga je leta 1986 predstavil Lee S. Shul-
man. Ta koncept povezuje predmetno strokovno znanje s pedagoskim znanjem in opi-
suje, kako naj ucitelj poucevanje organizira, prilagodi in predstavi, da bo ¢im ucinkovi-
teje pouceval doloCeno uéno vsebino (Shulman, 1986). Ker je informacijsko-
komunikacijska tehnologija postajala vse pomembnejsi del Solskega okolja, sta dve de-
setletji kasneje Punya Mishra in Matthew J. Koehler model nadgradila z vkljucitvijo teh-
nolosSkega znanja, s ¢imer je nastal model TPACK.

Model TPACK v izobrazevalno prakso vkljuéuje sposobnost ugitelja za ucinkovito
uporabo digitalnih orodij in virov (programske in strojne opreme) za izboljSanje u¢nega
procesa (Mishra in Koehler, 2006). Poudarja kompleksno prepletanje treh klju¢nih po-
drodijznanja uditelja, ki se prekrivajo navec ravneh in tvorijo tri povezane koncepte (slika
5.1).
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Slika 5.1: Preplet treh klju¢nih podrocij uciteljevega znanja in njihove integracije.

V srediSCu prepletanja klju¢nih podrocij uciteljskega znanja in izhajajoCih konceptov
je TPACK, ki s celostnim razumevanjem pojasnjuje, kako smiselno vkljuciti tehnologijo
v poucevanje, da podpre vsebino in pedagoske pristope. Model TPACK je pogosto pri-
kazan kot Vennov diagram (slika 5.2), kjer prekrivajoCa se podrocja ponazarjajo, kako so
vsebinsko, pedagosko in tehnoloSko znanje medsebojno povezana ter kako mora ucitelj
ta znanja usklajevati za zagotavljanje kakovostnega poucevanja.

Enakljuénih prednosti modela TPACK je, da uciteljem pomaga razumeti pomen smi-
selnega povezovanja tehnoloskih, vsebinskih in pedagoskih znanj pri naértovanju
vzgojno-izobrazevalnega procesa. Poucevanje je kompleksen proces, v katerem posa-
mezne odloditve redko zahtevajo le eno podrocje, zato model spodbuja razmislek o tem,
kako se ta tri podrocja prepletajo in vplivajo druga na drugo. S poudarjanjem potrebe po
uravnotezenem pristopu TPACK ponuja prakti¢en in realisti¢en okvir za smiselno vklju-
¢evanje tehnologije v pouk, kar je bistveno za razvoj u¢inkovitih in sodobnih pedagoskih
praks (Koehlerin Mishra, 2009). Model TPACK je lahko tudi dragoceno reflektivno orodje,
ki uciteljem pomaga premisliti, ali so privklju¢evanju razSirjene resni¢nosti ustrezno po-
vezali u¢no vsebino, pedagoske in didakti¢ne pristope in tehnologijo. Ta vidik modela je
posebej koristen pri naértovanju u¢nih dejavnosti, saj spodbuja premisSljeno uporabo
tehnologije, ki resni¢no podpira u¢enje in ne moti uénega procesa (Rutten in Brouwer-
Truijen, 2025).

Pri uporabi modela TPACK se v praksi lahko pojavijo nekateri izzivi. Ucitelji pogosto
ugotavljajo, da so nekateri deli modela prevec sploSni, drugi pa preve¢ natanc¢ni, da bi
jih preprosto prenesli v konkretne uéne situacije. Stevilo razli¢nih vrst znanja (kar se-
dem) lahko povzro¢a zmedo, predvsem pri razloGevanju med podobnimi podrogji, na
primer med tehnoloskim znanjem in tehnoloSko-vsebinskim znanjem. Model tudi ne
uposteva dovolj SirSega u¢nega konteksta, kot so prepri¢anja uciteljev, Solske kulture
ali institucionalne podpore za digitalno preobrazbo. Ti dejavniki mo¢no vplivajo na to,
kako in ali bo tehnologija sploh ucinkovito vklju¢ena v pouk, vendar so v okviru TPACK
vecinoma spregledani, kar lahko omeji njegovo uporabnost v praksi (Rutten in Brouwer-
Truijen, 2025).
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Slika 5.2: TPACK-model kot preplet tehnoloskega (TK), pedagoskega (PK) in vsebinskega
znanja (CK) z upostevanjem ucnega konteksta.

5.2.2 Model SAMR

Model SAMR (kratica za Substitution, Augmentation, Modification, Redefinition) je izho-
diS¢e za vrednotenje in izboljSanje tehnoloSke integracije v pouk. Razvil ga je Ruben R.
Puentedura z namenom, da uciteljem pomaga razmisliti, kako in zakaj uporabljajo teh-
nologijo, ter da jih podpre pri pedagoSkem napredovanju, ko tehnologijo vse bolj samo-
zavestno vkljucujejo v svojo prakso (Caukin in Trail, 2019).

Puentedura je stopnje modela SAMR povezal tudi s kognitivhimi domenami revidi-
rane Bloomove taksonomije uc¢nih ciljev (Wahyudi Avadian idr., 2023), ki zajema Sest
ravni (poznavanje, razumevanje, uporaba, analiza, sinteza oz. vrednotenje, ustvarja-
nje).

Model opisuje Stiri stopnje vkljuCevanja tehnologije v pouk (slika 5.3): zamenjava,
nadgradnja, preoblikovanje in redefinicija (Jedrinovi¢ idr., 2020). Prvi dve stopniji, zame-
njava in nadgradnja, praviloma pomenita izboljSavo trenutnih praks, preoblikovanje in
redefinicija pa pomenita transformacijo u¢nih nalog in u¢ne izkusnje (Beganovi¢ Sam-
boli¢ idr., 2023).

Slika 5.3 prikazuje, da zamenjava in nadgradnja navadno sovpadata z ravhmi po-
mnjenja, razumevanja in uporabe, medtem ko preoblikovanje in redefinicija bolj ustre-
zata ravnem analize, vrednotenja in ustvarjanja, ki zahtevajo kompleksnejSe miselne
procese (Caukin in Trail, 2019).
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Slika 5.3: Model SAMR

Zamenjava (ang. Substitution) je obi¢ajno zacetna in najbolj neposredna stopnja
v modelu SAMR, saj praviloma ne zahteva vecjih sprememb v zasnovi u¢nega pro-
cesa. Na tej ravni tehnologija predvsem nadomesti tradicionalno uéno orodje ali
metodo, pri cemer u¢na naloga ostane po svoji strukturiin ciljih enaka. U¢encina
primer namesto pisanja z roko nalogo pripravijo v urejevalniku besedil alinamesto
tiskanega gradiva berejo besedilo v spletni obliki (Caukin in Trail, 2019). Ker je za-
menjan predvsem medij, zamenjava sama po sebi havadno ne spodbuja novih ko-
gnitivnih procesov pri ugencih (Jedrinovié idr., 2020). Ceprav je to najosnovnejsa
oblika integracije tehnologije v razredu, je lahko zelo koristna, ¢e jo uporabimo
premisljeno. VCasih je preprosta zamenjava tehnologije najprimernejsa izbira, Ce
to ustreza u¢nim ciljem (Rutten in Brouwer-Truijen, 2025). Klju€no vprasanje, ki
si ga ucitelj na tej stopnji zastauvi, je, kaj konkretno pridobi z zamenjavo naloge ali
orodja s tehnologijo (Caukin in Trail, 2019).

A - Nadgradnja

Na drugi stopnji, imenovani nadgradnja (ang. Augmentation), tehnologija Se ve-
dno neposredno nadomesca tradicionalno orodje, vendar z bistvenimi izboljSa-
vami v izkusnji u¢enca (Beganovi¢ Samboli¢ idr., 2023) in funkcionalnostmi, ki
spodbujajo kognitivne procese ucencev (Jedrinovi¢ idr., 2020).
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Pri tem ucitelj presoja, ali nova tehnologija nalogi doda vrednost, ki je z ana-
lognim pristopom tezje dosegljiva, na primer z moznostjo sprotne povratne infor-
macije, prilagoditve, oznacevanja, veCpredstavnostne podpore ali lazjega sode-
lovanja. Klju¢no vprasanje na tej stopniji je, ali na novo vpeljana tehnologija doda
nove funkcije, ki izboljSajo nalogo (Caukin in Trail, 2019).

M - Preoblikovanje

Na stopnji preoblikovanja (ang. Modification) tehnologija ne deluje vec le kot iz-
boljSava obstojece naloge, temve¢ omogoci njeno bistveno preureditev. Gre za
prehod od nadgradnje k transformaciji, pri €¢emer se spremeni zasnova uc¢ne de-
javnosti, pogosto tudi pri¢akovani uéni izidi, s tem pa se praviloma okrepijo visji
kognitivni procesi, kot so analiza, presojanje in problemsko reSevanje (Jedrinovié
idr., 2020). Nastane dejanska sprememba zasnove u¢ne ure in njenih rezultatov
(Caukin in Trail, 2019).

R - Redefinicija

Stopnja redefinicije (ang. Redefinition) je najviSja stopnja v modelu SAMR. Na
tej ravni tehnologija ne sluzi vec le izboljSavi ali preoblikovanju obstojece naloge,
temve¢ omogoca povsem nove vrste u¢nih dejavnosti, ki jih brez tehnologije ne
bi mogli izpeljati. Na tej stopnji si zastavimo vprasanje, ali tehnologija omogoca
ucne naloge, ki jih brez nje ne bi bilo mogoce izvesti (Caukin in Trail, 2019).

Model SAMR je orodje, ki uciteljem pomaga oceniti in izboljSati uporabo tehnologije
pri poucevanju. Spodbuja jih, naj tehnologije ne uporabljajo le kot zamenjavo za tra-
dicionalna orodja (na primer digitalni zvezek namesto papirja), temvec kot sredstvo za
razvijanje visjih miselnih procesov ucencey, kot so odlo¢anje, presojanje, sklepanje, re-
Sevanje problemov in ustvarjalnost (Rutten in Brouwer-Truijen, 2025). Namen modela je
vzpostaviti skupni jezik med ucitelji razliénih predmetov, podpreti personalizirano uce-
nje ter pomagati u¢encem bolje razumeti zapletene pojme z uporabo digitalnih orodij.
Se posebej je uginkovit pri pouku na daljavo ali kombiniranem u&enju, saj omogoda bolj
povezano in prilagodljivo sodelovanje med ucitelji in u¢enci (PowerSchool, 2021).

Ena glavnih prednosti modela SAMR je njegova preprostost in preglednost, saj uci-
teljem ponuja jasen okvir za vkljucevanje tehnologije v pouk ter prikazuje njen potencial
za izboljSanje ucnih izkuSenj. Vendar pa je prav ta preprostost lahko tudi njegova Sibka
toc¢ka. Zaradi hierarhi¢ne zgradbe se zdi, da so viSje ravni vedno boljSe, kar pa v praksi
ni nujno, saj je ustreznost uporabe tehnologije odvisna od u¢nega konteksta.
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Model se ve€¢inoma osredotoca na konéni rezultat oziroma konéni izdelek uporabe
tehnologije, manj pa na pedagoske procese, ki do tega vodijo. Zato je njegova upo-
rabnost pri bolj zapletenih u¢nih strategijah omejena. Ceprav uginkovito pokaze, kako
lahko tehnologija spremeni uéne naloge in poveca vkljucenost ué¢encev, ne uposteva
SirSih dejavnikov, kot so uciteljeva prepri¢anja, razpolozljivi viri in potrebe u¢encev. V
okoljih z omejenimi tehni¢nimi sredstvi ali podporo je njegova uporabnost lahko precej
omejena (Rutten in Brouwer-Truijen, 2025).

5.2.3 Model CAMIL

Model CAMIL, kognitivno-afektivni model izkuSnje poglobljenega ucenja (ang. Cogni-
tive Affective Model of Immersive Learning), predstavlja celovit okvir za razumevanje,
kako izkuSnja uporabe navidezne resni¢nosti vpliva na u¢ne procese. Nastal je kot od-
govor na hitro naras¢ajoco uporabo tehnologij navidezne resni¢nosti v izobrazevanju in
potrebo po teoreti€¢nem okviru, ki bi usmerjal njeno uporabo (Rutten in Brouwer-Truijen,
2025). Model sta leta 2021 razvila Guido Makransky in Gustav Petersen znamenom po-
enotenja obstojecih raziskav z uporabo navidezne resni¢nosti na podroc¢ju izobrazeva-
nja ter pojasnitve, kako razli¢ni kognitivni in afektivni dejavniki medsebojno vplivajo na
ucenje (Makransky in Petersen, 2021).
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Slika 5.4: Kognitivno-afektivnhi model u€enja v navidezni resni¢nosti (model CAMIL).
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Model CAMIL (slika 5.4) se opira na raziskave, ki kazejo, da je mogoce tradicionalne
uc¢ne metode prilagoditi okoljem, ki vklju€ujejo izkuSnjo uporabe navidezne resni¢nosti.
Hkrati poudarja, da znacilnosti tovrstnih tehnologij, predvsem prisotnost in avtonomija,
pomembno vplivajo na ucne izide.

Prisotnost se nanasSa na obcutek, da je posameznik dejansko vklju¢en v navidezno
okolje, avtonomija pa na moznost, da v njem deluje samostojno ter do dolocene mere
usmerja potek lastne u¢ne izkusnje. Model ima pomembne didakti¢ne implikacije, saj
opozarja na potrebo po prilagajanju u¢nih strategij, ki bodo okrepile prisotnost in ude-
lezbo ter s tem spodbudile motivacijo, angaziranost in prenos znanja v prakso (Rutten
in Brouwer-Truijen, 2025).

Tehnoloski dejavniki

Model CAMIL temelji na treh klju¢nih tehnoloskih znacilnostih. Prva je poglobitev
(ang. Immersion), ki opisuje stopnjo, do katere sistem ustvari obCutek popolne
vklju€enostiv navidezni prostor. Nanjo vplivajo locljivost, hitrost osvezevanja slike
in kakovost vizualne predstavitve.

Druga znacilnost so dejavniki nadzora (ang. Control Factors ali interactivity),
kidolocCajo, koliko lahko uporabnik vpliva na dogajanje v navideznem okolju. Vecja
stopnja interakcije praviloma okrepi obCutek samostojnostiin udelezbe.

Tretja znacilnost je natanénost prikaza (ang. Representational Fidelity), ki se
nanasa na to, kako realisti¢en je prikaz ter kako gladko potekajo premiki in spre-
membe v simulaciji (Rutten in Brouwer-Truijen, 2025).

Znacilnosti navidezne resni¢nosti

Poglobitev, dejavniki nadzora in natan¢nost prikaza skupaj vplivajo na dva osre-
dnja obc¢utka v navidezni izku$nji: ob&utek prisotnosti (ang. Presence) in obc¢u-
tek nadzora (ang. Agency).

Obcgutek prisotnosti je psiholosko stanje, v katerem ima uéenec vtis, da se re-
sni¢no nahaja v navideznem svetu, ¢eprav je fizicno drugje. Obcutek prisotnosti
je lahko fizi¢en, kadar predmeti v navideznem okolju delujejo resni¢no, ali socia-
len, kadar navidezni akterji delujejo kot resni¢ni ljudje. Obcutek nadzora opisuje
stopnjo, do katere ima uc¢enec obcutek, da lahko sam odloca, deluje in vpliva na
potek dogodkov v navideznem okolju (Zhi in Wu, 2023).
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Afektivni in kognitivni dejavniki

Obcutek prisotnosti in obCutek nadzora oblikujeta Sest pomembnih kognitivnih
in afektivnih dejavnikov u¢enja. Zanimanje spodbuja pozornost in radovednost,
motivacija pa predstavlja notranjo Zeljo po sodelovanju in napredku. Samoucin-
kovitost pomeni prepriCanje u€enca, da lahko uspesno opravi nalogo, medtem
ko uteleSenost opisuje ob&utek, da u¢enec v navideznem svetu deluje skozi svoje
navidezno telo. Kognitivha obremenitev se nanasa na koli¢ino miselnega napora,
potrebnega za obdelavo informacij pri navideznem ucenju, samouravnavanje pa
na sposobnost usmerjanja vedenja, ohranjanja pozornosti in u¢inkovitega izvaja-
nja u¢nih nalog (Zhi in Wu, 2023).

Vsi ti kognitivni in afektivni dejavniki skupaj vplivajo na kakovost u¢enja. Usmer-
jajo, kako ucenci pridobivajo faktografsko znanje (poznavanje posameznih dej-
stev), konceptualno znanje (razumevanje pojmov in odnosov med njimi) ter pro-
ceduralno znanje (poznavanje postopkov in izvajanje nalog). Hkrati vplivajo na
prenos znanja, oziroma kako uspesSno lahko u¢enci pridobljeno znanje uporabijo
v novih situacijah in v praksi (Rutten in Brouwer-Truijen, 2025).

\.

\.

5.2.4 Matrica integracije digitalne tehnologije

Matricaintegracije digitalne tehnologije (ang. Technology Integration Matrix - TIM) je bila
razvita v zacetku 21. stoletja na Univerzi Juzne Floride v sodelovanju z Ministrstvom za
izobrazevanje zvezne drzave Florida. Prva razliCica je bila objavljena leta 2005, nadgra-
jena pa leta 2011 (Rutten in Brouwer-Truijen, 2025). Njeni avtorji poudarjajo, da ni do-
volj, da je tehnologija prisotna v ucilnici, temvec je pomembno, kako jo ugitelji vklju-
¢ujejo v pouk. Ugotovili so, da tradicionalna uporaba tehnologije, lo¢ena od vsebine in
pedagoskega pristopa, ni ucinkovita. U&inkovita raba tehnologije mora temeljiti na do-
brem razumevanju vsebine, ué¢nih ciljev in pedagoskih pristopoy, ki jih zeli uéitelj upo-
rabiti (Craneiro idr., 2022).

Glavninamen matrice TIM je ponuditi jasen in uporaben okvir, s katerim lahko ugitelji
in vodstvo Sol ocenijo stopnjo vkljuCevanja tehnologije v pouk. Deluje kot diagnosti¢no
orodje in razvojna podpora, saj uciteljem omogoca prepoznavanje ravni tehnoloske in-
tegracije ter ponuja smernice za nadaljnji razvoj (Rutten in Brouwer-Truijen, 2025). Z
uporabo matrice TIM lahko Sole spodbujajo ucinkovitejSe u¢ne prakse, kar prispeva k
vedji vkljuCenosti uc¢encev in boljSim uénim izidom. Model ponuja teoretsko podlago
za nacrtovanje nalog, ki vklju€ujejo digitalne tehnologije na nacin, ki je za u¢ence bolj
motivacijsko privlacen (Craneiro idr., 2022). Posebna prednost je prilagodljivost razlic¢-
nim uénim okoljem. S svojo jasno strukturo in konkretnimi primeri v veCpredstavnostni
obliki uciteljem pomaga razumeti, kako tehnologijo smiselno uporabiti za podporo uc¢-
nim ciljem, sodelovanju in aktivni vlogi u¢encev v u¢nem procesu.
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STOPNJE
VKLJUCEVANJA
IKT V VZGOJNO-
IZOBRAZEVALNI
PROCES

ZNACILNOSTI
UCNEGA OKOLJA

3

Aktivno uéenje

Ucenci so dejavno vkljuéeni v
uporabo IKT kot orodja za ucenje,
namesto da bi zgolj pasivno
prejemali informacije preko
tehnologije.

Sodelovalno uéenje

Ucenci uporabljajo IKT dja za
sodelovanje z drugimi, namesto da
delajo samostojno.

Ucenci uporabljajo IKT orodja za
povezovanje novega znanja s
predznanjem, namesto da
informacije sprejemajo pasivno.

Avtenti¢no ucéenje

Ucenci uporabljajo IKT orodja za
povezovanje uénih dejavnosti z
resni¢nim svetom, izven Solskega
konteksta, namesto da reSujejo
naloge brez stvarnega ozadja.

Ciljno usmerjeno ucenje

Ucenci uporabljajo IKT orodja za

postavljanje ciljev, nacrtovanje
aktivnosti, spremljanje napredka in
vrednotenje rezultatov, namesto da
bi naloge le opravili brez
razmisleka ali povratne
informacije.
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drugimi. raziskovanja. morda ne bi bili
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J ) J
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Samostojna
Uporaba IKT ni Vodena uporaba uporaba IKT orodij Inovativna uporaba
povezana z IKT orodij in v dejavnostih, Izbira orodij in za ucne dejavnosti
zunanjim, dejavnostiz povezanih s redna uporaba v visjega miselnega
resnié¢nim svetom. dolo¢enim Zivljenjem smiselnih nivoja, povezane z
Dejavnosti so smiselnim ucéenceyv, nekaj dejavnostih. zunanjim,
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raziskovanja.
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Slika 5.5: Matrica TIM vklju€evanja IKT v vzgojno-izobrazZevalni proces po dimenzijah uc¢-
nega okoljain stopnjah pedagoske uporabe tehnologije (povzeto po Craneiroidr., 2022).
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Dvodimenzionalna struktura omogoca uciteljem nacrtovanje vklju¢evanja tehnolo-
gije, spremljanje napredka in prehod k u€inkovitejsi uporabi tehnoloskih orodij v izobra-
Zevanju (Rutten in Brouwer-Truijen, 2025). Obogatitev u¢nega procesa z digitalnimi teh-
nologijami se za¢ne z analizo u¢ne vsebine, ki se je bodo u¢enci naudili, in ves¢in, ki
jih bodo razvili. Sledi izbira ene ali ve€ izmed petih znacilnosti u¢nega okolja, kot jih
predlaga model TIM. Te znacilnosti doloCajo vrsto dejavnosti in interakcij, ki ju Zelimo
spodbuditi pri u€encih z zastavljeno nalogo (Craneiro idr., 2022).

Matrica TIM kriza pet ravni vklju¢evanja tehnologije: vstop (ang. Entry), usvojitev
(ang. Adoption), sprejetje (ang. Adaptation), ponotranjenje (ang. Infusion) in trans-
formacija oziroma prenos znanja v novo ucno situacijo (ang. Transformation), s pe-
timi znacilnostmi uénega okolja: aktivnost, ustvarjalnost, sodelovalnost, avtenti¢nost
in ciljnausmerjenost(glej sliko 5.5), kar tvori matrico s 25 polji (Dolinaridr., 2023). Vsaka
celica vsebuje podrobne opise tipi¢nih dejavnosti u¢encey, dejavnosti ucitelja in dejav-
nikov uénega procesa. Znacilnosti matrice TIM se prekrivajo. Na primer, razred z visoko
stopnjo tehnoloske integracije pogosto dosega tudi visoko kakovost uénega okolja (Cra-
neiro idr., 2022).

V razredih, kjer se digitalni viri uvajajo prvic, ucitelji najprej delujejo na vstopni ravni,
saj sami izberejo ucni vir. Ucenci na tej ravni Se ne izbirajo orodij. Uporaba tehnologije
je na vstopni ravni konvencionalna in usmerjena v ucitelja. Poudarek je na postopkih,
del ucne ure pa je namenjen ucenju uporabe tehnologije. Na ravni usvojitve je uporaba
tehnologije omejena na dolo¢ene naloge, ki jih u¢enci izvajajo pod vodstvom uditelja z
uporabo predpisanega orodja. Na ravni sprejetja u¢enci zacnejo tehnologijo uporabljati
samostojno, brez neposrednih navodil ucitelja, ter raziskujejo razli€cne moznosti upo-
rabe orodij. Ta raven zahteva, da ucenci tehnologijo razumejo tudi konceptualno. Na
ravni ponotranjenja u¢enci samostojno odlocajo, katera tehnolo$ka orodja bodo upo-
rabili, kdaj in kako. Ugcitelj lahko usmerja ali svetuje, vendar so ucenci vse bolj samoi-
niciativni. Na najvi§ji ravni transformacije ucenci tehnologijo uporabljajo prilagodljivo
in ustvarjalno za doseganje ciljev, ki dokazujejo njihovo znanje. To zahteva tako kon-
ceptualno razumevanje kot praktiéno znanje uporabe orodij (Craneiro idr., 2022). Slika
5.5 prikazuje matrico TIM vkljucevanja IKT v vzgojno-izobrazevalni proces po dimenzijah
ucnega okolja in stopnjah pedagosSke uporabe tehnologije.

Uporaba tehnologije postaja vse bolj kompleksna, ko se pomikamo proti ravni trans-
formacije. Hkrati je vse bolj osredoto¢ena na ucenca, s poudarkom na konceptualnem
razumevaniju, ucitelj pa skoraj ne porabi ¢asa za razlago uporabe orodja. Z didakti¢no-
pedagoskega vidika uporaba enega samega tehnoloskega orodja, ¢etudi gre za najso-
dobnejSo tehnologijo, Se ne pomeni visje ravni tehnoloSke integracije v izobrazevalni
proces. Brez smiselne umestitve v celovit uéni nacrt takSna raba ostaja na vstopni ozi-
roma osnovni ravni uporabe tehnologije v poucevanju (Craneiro idr., 2022).

Pomembna omejitev modela TIM je, da predpostavlja, da so uditelji ze seznanjeni z
matrico in njenimi hierarhiénimi stopnjami, kar pa ni nujno res. Seznanitev zahteva do-
datna usposabljanja in vire, ki morda niso dostopni v vseh izobrazevalnih okoljih. Poleg
tega model morda ne uposSteva dovolj Sirokih pedagoskih ali sistemskih dejavnikov, ki
lahko vplivajo na vkljuéenost u¢encev, na primer socialno-ekonomskih izzivov ali do-



48 POGLAVJE 5. VLOGA IN POTENCIAL XR V IZOBRAZEVANJU

stopa do virov. Prav tako ne zajema v celoti drugih moznih vplivov na vklju¢enost u¢en-
cev, kot so osebna motivacija ali zunanje ovire, in lahko spregleda globlje pedagoske
izzive, ki niso neposredno povezani s tehnologijo. TIM je uporaben pripomocek za uci-
telje, ki Zelijo okrepiti vkljuCevanje tehnologije, vendar je manj primeren za pedagoge v
okoljih z nizko tehnolosko opremljenostjo ali za tiste, ki dajejo prednost drugim u¢nim
metodam. Posebej je primeren za Sole, ki so zavezane razvoju digitalnega ucenja (Rut-
ten in Brouwer-Truijen, 2025).

5.2.5 Okvir 3-E

Okvir 3-E (ang. Triple E model) je leta 2011 razvila Liz Kolb (Rutten in Brouwer-Truijen,
2025). Primarno je bil namenjen osnovnoSolskemu in srednjeSolskemu izobrazevaniju,
vendar je dovolj prakti¢en in prilagodljiv za SirSo uporabo. To orodje uciteliem pomaga
kriti¢no presoditi, koliko uporaba tehnologije dejansko podpira u¢ence pri doseganju
ucnih ciljev (Gaer in Reyes, 2022). Hkrati jim ponuja jasna in strukturirana navodila za
usklajevanje tehnologije z u¢nimiin pedagoskimi cilji (Rutten in Brouwer-Truijen, 2025).
Okvir 3-E sledi Stiristopenjskemu procesu za smiselno vklju€evanje tehnologije v pouk,
kot prikazuje slika 5.6.

Kaj naj bi u€enci
usvojili?

.

/

.

Ucitelj izbere orodje, ki
podpira doseganje
izbranih u¢nih ciljev.

J

\.

Uc&enci postanejo aktivni
udeleZenci u€nega
procesain tehnologijo
uporabljajo skupaj (t. i.
souporaba).

J

\

L ] -
® &8 e
= &/ 14
Dolocitev Izbor ustreznega Aktivno in socialno Povezava z
ucnih tehnoloskega vkljuéevanje resniénim
ciljev ’ orodja » uéencev » svetom

Uc&enci zaznajo naravno
povezavo med tem, kar
se ucijo in resni¢nim
Zivljenjem.

J

Slika 5.6: Stiristopenjski proces uporabe okvira 3-E za vkljuevanje tehnologije v pouk.

Za uporabo okvirja ucitelj najprej dolocCi uc¢ne cilje, nato izbere ustrezna tehnoloska
orodja za podporo doseganju teh ciljev ter oceni njihovo skladnost s tremi komponen-
tami okvira 3-E s pomocjo vodilnih vprasanj (slika 5.7) (Gaer in Reyes, 2022; Rutten in
Brouwer-Truijen, 2025). Klju¢no je, da ucenci postanejo aktivni udelezenci u¢nega pro-
cesa in tehnologijo uporabljajo skupaj. Cilj zadnjega koraka je, da ucenci zaznajo na-
ravno povezavo med tem, kar se ucijo, in resni¢nim Zivljenjem (Gaer in Reyes, 2022;
Rutten in Brouwer-Truijen, 2025).

Na sliki 5.7 je prikazan diagram okvira 3-E, ki prikazuje razli¢ne stopnje vklju¢evanja
tehnologije. Pred vsemi stopnjami je prisotna uporaba tehnologije brez integracije, na
primer, ko u€enci reSujejo delovni list, ki ga je ucitelj natisnil s pomocjo racunalnika in
tiskalnika.
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. Alitehnologija omogoca
ucencem, da se
osredotocijo na nalogo
ali dejavnost z manj
motnjami (Cas
osredotocenosti na
nalogo)?

. Ali tehnologija spodbuja
ucence, da zanejo z
ucnim procesom?

. Ali tehnologija povzro¢i
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. Ali tehnolosko ogrodje

uc¢encem pomaga razviti
ali pokazati bolj
poglobljeno
razumevanje vsebine?

. Ali tehnologija ustvarja

opore (ang. scaffolds), ki
olajsajo razumevanje
pojmov aliidej?

. Ali tehnologija omogoca

uc¢encem, da pokazejo
svoje razumevanje u¢nih
cilievnanacin, kigas
tradicionalnimi orodji ne
bi mogli?

spremembo v vedenju
ucencey, tako da "
preidejo iz pasivne v strategije
aktivno socialno uc¢enje
(so-uporaba ali so-
vklju¢enost)?

1. Ali tehnologija ustvarja
priloZnosti za u¢enje
zunaj obiGajnega
Solskega casa?

2. Alitehnologija ustvarja
most med Solskim
ucenjem in vsakdanjimi
zivljenjskimi izkuSnjami?

3. Alitehnologija omogoca
uc¢encem razvoj vescin,
ki jih lahko uporabljajo v
vsakdanjem Zivljenju?

Slika 5.7: Model 3-E z u¢nimi strategijami, ki podpirajo vklju¢enost, izboljSanje in razsir-
janje ucenja s tehnologijo.

Vkljuéenost

Prva stopnja okvira 3-E je vklju€enost (ang. Engagement), ki nastopi, ko u¢enci
aktivno sodelujejo v u¢nih dejavnostih, ki so usmerjene v ucne cilje in praviloma
vklju€ujejo socialnointerakcijo. Tehnologija na tej ravni pritegne pozornost, vzbuja
zanimanje in podpira aktivno vkljuGevanje v ucni proces. Vkljuc¢enost se kaze v
uCencevi osredotoCenosti na nalogo, motivaciji ter spremembah vedenja, na
primer v vecji vztrajnosti ali pogostejSem sodelovanju pri dejavnostih. Tehnolo-
gija pritegne pozornost u¢enceyv in jih motivira za delo. Za vklju¢enost je pogosto
kljlu¢na souporaba tehnologij, torej skupna in socialna raba digitalnih orodij, pri
kateri u¢enciz uporabo tehnologije vadijo, ustvarjajo, komunicirajo in sodelujejo.
V taksnih dejavnostih ucenci niso zgolj pasivni uporabniki, temve¢ dejavni ude-
lezenci u¢nega procesa. Kljub temu pa sama vklju¢enost Se ne zagotavlja po-
globljenega ucenja. Ucenec je lahko pri individualni uporabi u¢ne programske
opreme sicer zelo osredotocen, vendar to samo po sebi Se ne pomeni souporabe
ali nujno tudi visSje kakovosti u¢enja (Gaer in Reyes, 2022; Pratama, 2022).
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IzboljSanje

Naslednja raven okvirja je izboljSanje (ang. Enhancement), ki nastopi, ko u¢enci
z uporabo tehnologije bolje razumejo u¢no vsebino, saj jim tehnologija omogoca
globlje razumevanje, kot bi ga dosegli s tradicionalnimi pristopi. Klju¢na je smi-
selna vkljucitev tehnologije, pri Cemer uporaba izhaja iz u¢nih ciljev in pripomore
k boljSemu razumevanju, ne zgolj k vecji zanimivosti pouka.

Na tej ravni tehnologija pomeni dodano vrednost, saj u¢encem omogoca, da
znanje razvijejo na nacin ali do ravni, ki brez nje ne bi bila dosegljiva. Okvir 3-E
poudarja, datehnologijaizboljSuje ué¢enje predvsem na kognitivni ravni z razvojem
poglobljenega razumevanja, ustvarjanjem podpore, ki olajSa u¢enje, in uvajanjem
inovativnih pristopov. Pomembno je, da tehnologija ni sama sebi namen, temvec
didakti¢no orodje, s katerim u¢enec razvijain izkazuje razumevanje u¢ne vsebine.

Razlika med vklju€enostjo in izboljSanjem se pokaZe v tem, ali tehnologija u¢encu
omogoca zgolj sodelovanje pri nalogi ali pa ga vodi k poglobljenemu razumevaniju. Pri
reSevanju kviza u€enec predvsem prepoznava in priklice informacije, zato takSna dejav-
nost praviloma sodi na raven vklju¢enosti. Ko pa u¢enec sam oblikuje kviz, mora u¢no
vsebino najprej razumeti in jo strukturirati. Izbrati mora klju¢ne pojme, razmisliti o ti-
pi¢nih zmotah, oblikovati kakovostna vprasanja in utemeljiti pravilne ter napa¢ne odgo-
vore. TakSna naloga zahteva viSje miselne procese in zato bolj ustreza ravni izboljSanja.

Pri prehodu na raven izboljSanja je pomembna tudi vloga ucitelja, ki u¢encem zago-
tavlja u¢no podporo (ang. Scaffolding). Na primer, u¢enci sodelujejo v skupnem do-
kumentu, si izmenjujejo povratne informacije, ucitelj pa sproti spremlja njihov napre-
dek, komentira, popravlja ter postavlja usmerjevalna vprasanja. Tako ucitelj dinamic¢no
vodi uéni proces, intervenira ob tezavah in spodbuja poglobljeno u¢enje (Gaer in Reyes,
2022; Pratama, 2022).

RazSiritev

Vklju¢enost tehnologije omogoca razSiritev (ang. Extension) u¢enja, saj se lahko
ucenje nadaljuje tudi po pouku zunaj ucilnice. lIzbrati je treba dejavnost, ki jo
ucenci dojemajo kot pomembno in povezano z u¢nimi potrebami na podrocju
tehnologije. Zaradi vklju¢evanja tehnologije v u¢ni proces v razredu ucenci na-
ravno vzpostavijo povezavo med Solskim delom in vsakdanjim zivljenjem. Uce-
nje in uporaba digitalnih orodij se tako nadaljujeta tudi zunaj Sole, samostojno,
pri Cemer so ta orodja pogosto relevantna in uporabna tudi v drugih Zivljenjskih
okolis¢inah. Tako tehnologija povezuje ucenje s pristnimi zivljenjskimi konteksti
in izkuSnjami ter omogoca ucenje zunaj Solskega okolja. Na primer, namesto da
ucitelji ucencem dajo seznam besediS¢a za ucenje, jim omogocijo, da na svojih
telefonih odprejo tematski sklop kartic v aplikaciji Quizlet (Gaer in Reyes, 2022;
Pratama, 2022).
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Slika 5.8: Prednosti in slabosti 3E-okvirja povzeto po Rutten in Brouwer-Truijen (2025).
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Slika 5.8 prikazuje prednosti in slabosti 3E-okvirja povzeto po Rutten in Brouwer-
Truijen (2025). Okvir 3-E dopolnjuje prejsSnje pristope vklju¢evanja tehnologij v vzgojno-
izobrazevalni prostor. V nasprotju z njimi se osredotoCa predvsem na to, kaj uc¢enci poc-
nejo s tehnologijo (Gaer in Reyes, 2022).

Ce primerjamo do sedaj predstavljene modele s 3E, lahko ugotovimo, da se model
TPACK osredotoca na teoreti¢no razumevanje prepleta tehnologije, pedagogike in vse-
bine, vendar ne ponuja konkretnih smernic, kako specificne lastnosti tehnologije vpli-
vajo na ucenje. Kolbova z okvirjem 3-E zapolnjuje to vrzel z bolj pragmati¢nim in na rezul-
tate usmerjenim pristopom. V primerjavi z modelom TIM, ki je temeljit in strukturiran,
a pogosto preobsezen za vsakodnevno uporabo, model 3-E omogoc¢a enostavnejSo in
hitrejSo presojo ucinkov tehnologije na vsebinsko specificne u¢ne izide. Model SAMR
pogosto daje vec¢jo tezo orodju kot u¢énemu procesu, kar okvir 3-E presega s svojo osre-
dotocenostjo na kakovost u¢enja (Rutten in Brouwer-Truijen, 2025).

5.2.6 Evropski okvir digitalnih kompetenc izobrazevalcev

DigCompkEdu je evropski okvir digitalnih kompetenc izobrazevalcey, ki ga je razvilo Sku-
pno raziskovalno sredi§¢e (JRC) Evropske komisije. Nastal je zaradi naras¢ajoce po-
trebe po opremljanju ucgiteljev z digitalnimi spretnostmi, potrebnimi za u¢inkovito vklju-
¢evanje tehnologije v izobrazevanje. Okvir temelji na znanstvenih spoznanjih in obsto-
je¢ih modelih digitalnih kompetenc, zlasti na Evropskem okviru digitalnih kompetenc
za drzavljane (DigComp3.0), ter zdruzuje razliCne nacionalne in regionalne pobude za
opredelitev digitalnih kompetenc, specifi¢nih za pedagoski poklic. Pripravljen je bil z
namenom oblikovanja enotne strukture, ki jo lahko ucitelji uporabijo za vrednotenje in
razvoj svojih digitalno-pedagoskih veS¢in ter spodbujanje inovativne in vkljuéujoce pra-
kse poucevanja in u¢enja po vsej Evropi (Beganovi¢ Samboli¢ idr., 2023).

Strukturno je okvir razdeljen na Sest vsebinskih podrogij (glej sliko 5.9), ki pokrivajo
razlicne vidike strokovnega delovanja uciteljev (1) poklicno delovanje, (2) digitalni viri,
(3) poucevanje in u¢enje, (4) vrednotenje, (5) opolnomocenje u¢encev ter (6) vodenje in
podpora u¢encem pri pridobivanju digitalnih kompetenc.

Vsebinska podrocja zajemajo 22 specifi¢nih kompetenc, nujnih za u¢inkovito peda-
gosko delo z uporabo IKT. Te kompetence se nanaSajo na uporabo digitalnih tehnologij
za komuniciranje in sodelovanje, ustvarjanje digitalnih u¢nih gradiv, izvajanje digitalno
podprtih uénih strategij ter spodbujanje razvoja digitalnih spretnosti pri u¢encih (Re-
decker in Punie, 2018). Okvir DigCompEdu je posebej uporaben pri iskanju odgovorov
na vprasanja, kot so: kako lahko ucitelji vkljucijo digitalne tehnologije v svoje u¢ne stra-
tegije, kako lahko spodbujajo vecjo avtonomijo u¢encev in kako lahko digitalna orodja
omogocajo bolj personalizirano u¢enje (Rutten in Brouwer-Truijen, 2025).

Strokovni delavci v vzgoji in izobrazevanju so odgovorni za stalno nadgrajevanje svo-
jih digitalnih kompetenc na podrocju izobrazevanja. Okvir DigCompEdu zato predlaga
model napredovanja s Sestimi ravnmi usposobljenosti, od zacetnika (A1) do pobudnika
(C2), kar strokovnim delavcem omogoca jasno razvojno pot pri krepitvi digitalnih kom-
petenc (Redecker in Punie, 2018).
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Slika 5.9: Evropski okvir digitalnih kompetenc za izobrazevalce po Redecker in Punie
(2018).

Model ravni usposobljenosti uciteljem omogoca vkljucitev v okvir glede na trenutno
stopnjo znanja, zaradi ¢esar je dostopen tako zacetnikom kot izkuSenim uporabnikom
(Redecker in Punie, 2018). Je primerno orodje za ucditelje na vseh ravneh in stopnjah
izobrazevanja. Uporaben je v sploSnem in poklicnem izobrazevanju, pri delu z u¢enci
oziroma dijaki s posebnimi potrebami ter v kontekstu neformalnega izobrazevanja (Je-
drinovié idr., 2020). Model spodbuja strokovni razvoj, saj identificira konkretne potrebe
po usposabljanjuin usmerja vkljuCevanje digitalnih orodij v poucevanje. Njegov struktu-
rirani pristop uciteljem omogoca sistemati¢en razvoj spretnosti za uporabo tehnologije
znamenom izboljSanja uénega procesa (Rutten in Brouwer-Truijen, 2025).

Kljub vsemu zapisanemu lahko okvir deloma zgreSi ciljno skupino uciteljev, ki de-
lujejo v slabSe opremljenih okoljih, kjer so digitalna orodja in moZnosti za izobrazeva-
nje omejene. Poleg tega se okvir pogosto osredotoca na individualne kompetence, ne
pa tudi na potrebne sistemske in institucionalne spremembe, ki so kljuéne za celostno
vpeljavo digitalnih tehnologij v izobrazevalne procese (Rutten in Brouwer-Truijen, 2025).

Se ena kljuéna pomanijkljivost je njegova nezmoznost naslavljanja $irsih sistemskih
izzivov, kot sta digitalna pravi¢nost in dostop do virov, ki v strukturo modela nista iz-
recno vkljuCena. To je Se posebej izrazito na podrocCju hitro razvijajoCe se tehnologije
razSirjene resni¢nosti, saj okvir ne predvideva posebnih kompetenc, potrebnih za ucin-
kovito vklju€evanje tehnologij razSirjene resni¢nosti v izobrazevalno prakso (Rutten in
Brouwer-Truijen, 2025). Z izjemo navideznih okolij drugih oblik razSirjene resni¢nosti
okvir ne omenija.
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Slika 5.10: Model napredovanja po okvirju DigCompEdu po Redecker in Punie (2018).

Po modelu DigiCompEDU spada kompetenca deljenja ali nalaganja izobrazevalnih
vsebin z uporabo navideznih u¢nih okolij na raven vklju¢evanja (B1). ViSjo raven pred-
stavlja vzpostavitev sodelovanja med ucenci znotraj navideznih okolij, ki dosega raven
kompetence B2 (raven strokovnosti). Na raven vodenja (C1) pa sodi raba navideznih uc-
nih okolij za spodbujanje sodelovalnega ucenja ucencev ter vrstnisko vrednotenje (Re-
decker in Punie, 2018).

Sodobne tehnologije predstavljajo nove pedagoske izzive, ki presegajo tradicionalna
digitalna orodja. Te zahtevajo prostorsko orientacijo, sposobnost ustvarjanja 3D vsebin
ter oblikovanje poglobljenih, interaktivnih in kontekstualiziranih ucnih izkuSenj.
DigCompEdu se primarno osredotoCa na konvencionalna digitalna orodja in strategije,
kot so spletne platforme, digitalne vsebine in orodja za sodelovanje, zato ne zajame v
celoti izkustvene in poglobljene narave teh tehnologij. Okvir prav tako ne ponuja smer-
nic za vrednotenje ucinkovitosti u€enja z uporabo XR, ki pogosto zahteva drugacne pri-
stope k ocenjevanju kot tradicionalna digitalna tehnologija. Uporabniki razSirjene re-
sni¢nostisodelujejo v simulacijskih nalogah z visoko stopnjo interaktivnosti in sprotnim
reSevanjem problemov, kar zahteva nove oblike preverjanja znanja, osredotoCene na
izkustvene ucne izide, ne le na staticne metrike. Pomanjkanje inovativnih ocenjevalnih
pristopovzmanjSuje uporabnost okvira za ucitelje, ki zelijo tehnologijo razSirjene resnic-
nosti smiselno vkljuciti v pouk. Poleg tega DigCompEdu ne obravnava eti¢nih in varno-
stnih vprasanj, ki se pojavljajo pri uporabi razSirjene resni¢nosti v izobrazevanju, kot so
varovanje zasebnosti podatkov, psiholoski ucinki potopnih okolij ter zagotavljanje ena-
kega dostopa do teh tehnologij za vse ucence.

Ceprav predstavlja trdno osnovo za opredeljevanje splosnih digitalnih kompetenc,
DigCompEdu trenutno ne zadoSc¢a za celovito pripravo uciteljev na izzive in prilozno-
sti, ki jih prinasajo tehnologije razSirjene resni¢nosti. Ucitelji, ki uporabljajo razSirjeno
resni¢nost, morajo razviti posebne spretnosti za delo v potopnih okoljih, vklju¢no z ra-
zumevanjem kognitivnih in Custvenih u¢inkov navidezne ali obogatene resni¢nosti na
ucence, usmerjanjem v navideznih prostorih ter obvladovanjem tehnicnih izzivov, kot so
zdruzljivost strojne opreme in zakasnitve delovanja (Rutten in Brouwer-Truijen, 2025).
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5.3 Uvajanje razSirjene resnicnostiv
vzgojno-izobrazevalni proces

Po predstavitvi modelov uporabe tehnologij razSirjene resni¢nosti se naslednje poglavje
osredotocCa na vprasSanje implementacije. Obravnava pogoje, korake in pedagoske od-
loCitve, ki so potrebne, da razsSirjena resni¢nost postane smiselno vklju¢ena v vzgojno-
izobrazevalni proces. Poseben poudarek je na moznostih personalizacije u¢enja ter na
vlogi umetne inteligence pri spremljanju napredka, prilagajanju zahtevnosti in zagota-
vljanju podpore u¢encem.

5.3.1 Personalizacija u€enja z orodji razSirjene resni¢nosti

Ena od pomembnejsih obljub razSirjene resni¢nosti vizobrazevanju je moznost bolj pri-
lagojenega ucenja. Za razumevanje, kaj takSna prilagoditev pomeni v praksi, najprej
opredelimo personalizacijo u¢enja in njeno razmerje do individualizacije ter diferencia-
cije.

Personalizacija ucenja je krovni pojem, ki vklju€uje diferenciacijo in individualiza-
cijo (Bray in McClaskey, 2012). Opredelimo jo lahko kot lastnost prilagodljivih u¢nih
sistemov, ki omogocajo prilagajanje u¢nih vsebin glede na osebne znacilnosti, u¢ne
preference in cilje posameznega ucenca (Bajenaru idr., 2016). Hkrati personalizirano
ucenje oznacuje izobrazevalni pristop, katerega namen je u¢no izkusnjo prilagoditi po-
samezniku na podlagi njegovih moc¢nih podrocij, potreb, spretnosti in interesov (Webb,
2024).

Kadar personalizacijo obravnavamo v kontekstu poucevanja, se ta kaze kot prilaga-
janje uc¢nega tempa, ucnim preferencam in specificnim interesom posameznemu
ucencu (Bray in McClaskey, 2012). Personalizirano izobrazevanje lahko dodatno opre-
delimo kot na podatkih temelje€o prilagoditev razli¢nih vidikov u¢ne prakse glede na
znacilnosti u¢enca, ki so relevantne za u¢enje. Med pomembne znacilnosti Stejemo
vse spremenljivke, ki pojasnjujejo ali za katere utemeljeno domnevamo, da pojasnju-
jejo razlike v u¢nih dosezkih (Mourtzis idr., 2022).

Priindividualizaciji pou€evanje ostaja usmerjeno viste u¢ne cilje zavse u¢ence, ven-
dar se pot do teh ciljev prilagaja posamezniku. Na primer, u¢enci se skozi u¢no gradivo
pomikajo razliéno hitro glede na svoje potrebe in predznanje. Nekateri za dolocen vse-
binski sklop potrebujejo ve¢ ¢asa, drugi lahko hitreje napredujejo, preskocijo Ze usvo-
jene teme ali se dodatno posvetijo vsebinam, pri katerih potrebujejo ve¢ podpore (Bray
in McClaskey, 2012). Tak pristop u¢encem omogoca ve¢ nadzora nad tempom napre-
dovanja in zmanjSuje tveganje, da bi u¢enci, ki tezje sledijo, zaostajali in ob uvajanju
novih ciljev dozivljali preobremenjenost. Hkrati preprecuje, da bi se u¢enci, ki napredu-
jejo hitreje, dolgocasili zaradi prepoCasnega tempa, saj jim omogoca nadaljevanje ali
dodatne izzive, ko doseZejo predvideno raven znanja. Individualizacije se zelo pogosto
izvaja pri u¢encih ali dijakih s posebnimi potrebami (Holmes idr., 2018).
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Individualizacija
ucitelj

Usmerjanje

poda navodila
posameznemu
ucencu

Diferenciacija
ucitelj

poda navodila
skupini u¢encev

Personalizacija
ucenec

usmerja svoje ucenje

se prilagodi uénim
potrebam
posameznika

se prilagodi uénim
potrebam skupine
ucencev

povezuje ucenje s
potrebami, interesiin
cilji

STele FIVENRIEY neposredno poucuje

glede na ucne
potrebe
posameznika

neposredno poucuje
glede na ucne
potrebe skupine
ucencev

aktivno sodeluje pri
nacrtovanju lastnega
ucenja

glede na potrebe
posameznega
ucenca prilagodi
vsebino ure in naloge

ustvari ali prilagodi
vsebine ter vloge
glede narazlicne
potrebe ucencev

ima glas in mozZnost
izbire glede u¢ne
vsebine

zastavi enake cilje za
vse ucence ter nekaj
specifi¢nih ciljev za
posameznike, ki
potrebujejo
individualno pomo¢

zastavi enake cilje za
vso skupino uc¢encev

si zastavi lastne cilje,
pri Cemer ga ucitelj
usmerja

izbere tehnologijo ali
gradivo glede na
ucne potrebe
posameznega
ucenca, ki omogoca
ustrezno podporo

izbere tako
tehnologijo ali
gradivo, ki omogoca
podporo potrebam
skupin u¢encev

sam izbere ustrezno
tehnologijo in gradivo
za ucenje

posameznemu
ucencu daje podporo
pri ucenju glede na

individualne potrebe

daje podporo pri
ucenju razredu oz.
skupini u¢encev

gradi lastno
podporno mrezo,
sestavljeno iz
vrstnikov, uciteljev in
drugih strokovnjakov

oceni znanje
posameznega
ucenca, ugotavlja,
kaj znain Cesa ne
zna, ter zanj nacrtuje
individualne
dejavnosti

preverja znanje in
daje povratne
informacije
posameznemu
ucencu ali skupini
ucencev

razvija samostojnost,
tako da si postavlja
cilje, sproti preverja
Zznanje in spremlja
svoj napredek

Tabela 5.1: Temeljne razlike med personalizacijo, diferenciacijo in individualizacijo
(povzeto in prirejeno po Bray in McClaskey, 2012).
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Diferencirano u¢enje se nanasa na prilagajanje u¢nih vsebin, metod in po potrebi
tudi tempa poucevanja glede na uc¢encevo pripravljenost, zanimanja, u¢ne znacilno-
sti in u¢ne cilje (Holmes idr., 2018). Ceprav uéni cilji praviloma ostajajo skupni, uditelj
prilagodi nacin dela, izbiro u¢nih aktivnosti ali podporo tako, da ustreza razli¢nim ucen-
cem. Pritem se lahko opira na izrazene potrebe in preference u¢encev ali na razisko-
valna spoznanja o tem, kateri pristopi so u¢inkovitejsSi za u¢ence z dolo¢enimi znacil-
nostmi (Bray in McClaskey, 2012). V razredni praksi se diferencirano u¢enje pogosto
uresnicuje z organizacijo dela v manjSih skupinah. Skupine so lahko oblikovane glede
na raven predznanja, tempo napredovanja ali trenutno u¢no potrebo, pri Cemer ucitelj
izbiro praviloma utemelji na spremljanju dela in sprotni presoji izkazanih uc¢nih rezul-
tatov (Holmes idr., 2018). Tabela 5.1 prikazuje temeljne razlike med personalizacijo,
diferenciacijo in individualizacijo (povzeto in prirejeno po Bray in MacClaskey, 2012).

5.3.2 Tehnolosko podprto personalizirano ucenje

Personalizirano u¢enje s tehnologijami omogoc¢a u¢encem aktivno sodelovanje pri obli-
kovanju lastnega u¢nega procesa. V nadaljevanju predstavljamo sedem klju¢nih vidikov
personalizacije, ki jih lahko ucitelji upostevajo pri na¢rtovanju in izvedbi pouka.
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Slika 5.11: Sedem vidikov personaliziranega ucenja v tehnoloSko podprtem okolju po
Holmes idr. (2018).

Personalizacija razloga za u€enje — ucni cilji

Ucenci lahko sami postavljajo u¢ne cilje in jih sproti prilagajajo. Tehnologija omo-
gocCa refleksijo ze med procesom ucenja ter Siritev u¢nih dejavnosti zunaj meja
tradicionalne ucilnice. Kon¢ni cilj je omogocgiti u¢encu odlo¢anje o tem, kaj, kdaj,
kako in kje se bo ucil.

Personalizacija nacina uc¢enja — ucni pristop

Tehnologija omogoca resni¢ne uéne kontekste iz vsakdanjega Zivljenja, podpira
samostojno vajo in utrjevanje ter strukturirano vadbo v okviru u¢nega nacrta.
Ucencem nudi izbiro vsebin, spodbuja kriti€no misljenje, sodelovanje in samo-
uravnavanje ucenja. Hkrati lahko zmanjSa operativne naloge (npr. ocenjevanje),
kar uciteljem omogoca ve€ Casa za ustvarjalne in socialne vidike pouka.
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Personalizacija tega, kar se bo ucilo — u¢na vsebina

Ucnavsebina se lahko prilagodi interesom, predznanjuinizbiri u€enca, pri Cemer
razlicne vsebinske poti vodijo do enakih u¢nih ciljev. U&enci lahko izbirajo med
razlicnimi temami, primeri ali u¢nimivsebinami, ki so zanje bolj relevantni ali mo-
tivacijsko privlacni. Na ta na¢in omogocamo vec¢jo povezanost u¢ne vsebine z
individualnimi interesi posameznika.

Personalizacija tega, kako u¢enec napreduje — uéne poti

Tehnologija omogoca oblikovanje razli¢nih u¢nih poti, prilagoditevtempain dina-
micno oblikovanje skupin. Algoritmi lahko na podlagi u¢encevih podatkov predla-
gajo nadaljnje u¢ne korake, da je pot bolje prilagojena posameznikovim potrebam
pri napovedovanju ucenja.

Personalizacija ¢asovne dinamike — u¢ni tempo

Napredovanje med u¢nimipodrocjije lahko dolo¢eno za celrazred ali pa ga doloci
vsak u¢enec sam. V slednjem primeru tehnologija omogoca stalno posodablja-
nje uc¢encevega individualnega profila in sprotno spremljanje ciljev, kar povecuje
preglednost tako za u¢enca kot za ucitelja.

Individualizacija udelezencev v uénem procesu - posameznik ali uéna skupina

Ucne dejavnosti se lahko izvajajo individualno, v manjSih skupinah ali z vsem ra-
zredom. Tehnologija najbolj podpira individualizacijo, delno pa tudi sodelovalno
ucenje v manjsih skupinah.

Personalizacija kraja u¢enja — u¢ni kontekst

Ucenje lahko poteka v ucilnici, zunaj nje ali na daljavo. Personalizirane tehnolo-
gije je mogocCe uporabljati pri posameznih predmetih in medpredmetno, znotraj
rednega pouka ali izven njega.

V naslednjih podpoglavjih obravnavamo koncept personaliziranega uc¢enja v navide-
znih u¢nih okoljih, preucujemo izbrane tehnike, ki pripomorejo k oblikovanju persona-
lizirane uporabniske izku$nje v VR okoljih ter odkrivamo moznosti uresni¢evanja perso-
nalizacije z uporabo razSirjene resni¢nosti.

5.3.3 Personalizirana navidezna uc¢na okolja

Personalizacija se lahko uresni¢uje tudi na ravni u¢nega okolja. Ta okolja so raznolika,
spodbudnain usmerjena na uc¢enca (slika 5.12). Personalizirana in individualizirana na-
videzna uc¢na okolja so digitalno zasnovani ucni prostori, ki se lahko prilagajajo ucen-
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cem glede nanjihovo predznanje, napredovanje in u¢ne potrebe. Njihovnamen je ustva-
riti pogoje, v katerih lahko vsak u¢enec dosega ucne cilje na njemu ustrezen nacin, pri
¢emer okolje ponuja dodatne izzive u¢encem, ki napredujejo hitreje, in ve¢ podpore ti-

stim, ki imajo pri u€enju tezave (Grah idr., 2019).

4 N\ [
Tradicionalno Prilagodljivo Personalizirano
ucéno okolje ucéno okolje XR uéno okolje
Enotno u¢no okolje za vse ucence. Ucitelj ro¢no prilagodi gradiva in Sistem se samodejno prilagaja
Vsebina in tempo sta enaka za vse. metode. Prilagoditve temeljijo na posamezniku. Prilagoditve
opazanjih in izku$njah. temeljijo na podatkih in interakciji
v XR okolju.
\ J . J J

Primerjava uénih okolij

Slika 5.12: Primerjava tradicionalnega, prilagodljivega in personaliziranega u¢nega oko-
lja

V primerjavi s prilagodljivimi u¢nimi okolji, kjer mora ucitelj gradiva in metode veci-
noma prilagajatiro¢no, personalizirana navidezna u¢na okolja delujejo bolj sistemsko in
deloma avtomatizirano. Gre za digitalne sisteme, ki u¢no izkusnjo sproti prilagajajo po-
sameznemu ucencu na podlagi njegovih interesov, predznanja, zmoznosti, ucnih prefe-
renc ali posebnih potreb. TakSna zasnova lahko u¢enje naredi ucinkovitejSe, saj podpira
aktivno misljenje, olajSa pomnjenje, poglobi razumevanje in pripomore k boljSim u¢nim
doseZzkom (Marougkas idr., 2021; Marougkas idr., 2024).

Poleg tega lahko personalizirana navidezna u¢na okolja naslovijo nekatere pogoste
tezave tradicionalnega poucevanja in nepersonaliziranih digitalnih okolij. Z ustreznej-
Sim ujemanjem med zahtevnostjo nalogin zmoZnostmi ué¢enca zmanjSujejo tveganje za
preobremenjenostin frustracije ter lahko povecajo zanimanje za u¢enje, kar se pogosto
pokaze tudi v vecji vztrajnosti in boljSem uspehu (Marougkas idr., 2021).

5.3.4 Personalizacija u¢enja z orodji razSirjene resnic¢nosti

Ena od prednosti razSirjene resni¢nosti je moznost ustvarjanja personaliziranih u¢nih
izkuSenj. To lahko omogocajo podatki, ki jih zbirajo sledilne funkcije naprav razSirjene
resni¢nosti (npr. navidezna ocala). Gibanje in interakcije u¢encev v navideznem okolju
lahko nakazujejo njihovo pozornost in vklju€enost, ti podatki pa bi lahko uciteljem po-
magali prepoznativrzelivznanju ter prilagoditi pouk potrebam posameznega ucenca ali
skupine (Mourtzis idr., 2022). Hkrati pa je treba upoStevati, da gre za podrobne podatke
ovedenjuvucnem procesu, zato njihova uporaba ni zgolj tehni¢no, temvec tudi pedago-
Sko in eti¢no vprasanje, povezano z namenom zbiranja, obsegom podatkov in na¢inom
njihovega upravljanja, hkrati pa pomeni tudi ve¢jo delovno obremenitev ugitelja.
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RazSirjena resni¢nost lahko personalizacijo podpre tudi na ravni uéne poti oziroma
zahtevnosti. U¢enec lahko napreduje skozivsebino po korakih, najprej na osnovni ravni,
nato pa postopoma prehaja k zahtevnejSim nalogam, pri Eemer tempo in zaporedje ne-
koliko prilagodi svojim potrebam. Tak§no stopnjevanje spominja na logiko zasnove ra-
¢unalniskih iger, kjer se uporabnik uc¢i postopno in napreduje glede na uspesSnost.
Personalizirana navidezna okolja pogosto vkljuCujejo mentorje ali digitalne vodice, ki
ucencu ponudijo razlago, odgovorijo na vprasanja ali ga usmerjajo med raziskovanjem.
Ucenci se lahko k vsebini vracajo, ponavljajo izkuSnje in postopoma poglabljajo razu-
mevanje, kar podpira trajnejSe usvajanje znanja (Webb, 2024).

5.3.5 Nacini doseganja personalizacije v razsSirjeni resni¢nosti

Personalizacija v okoljih razSirjene resni¢nosti se pogosto uresnicuje prek naprednih in-
teraktivnih tehnik, ki uéencu omogocajo aktivho, samo usmerjeno in prilagojeno u¢no
izkusnjo. Med klju¢ne pristope sodijo manipulacija predmetov v realnem ¢asu, intui-
tivna navigacija, personalizirane povratne informacije ter podpora in pomo¢ pri usmer-
janju (glej sliko 5.13).
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Manipulacija Intuitivna Personalizirane Pomo¢ in podpora
predmetov v navigacija povratne pri usmerjanju
realnem Casu Navidezna resni¢nost informacije Navodila v obliki zvoka,
Ugenci lahko s krmilniki omogaca svobodno Ugenci dobijo takojsnje slike ali besedila
aktivno spreminjajo gibanje in raziskovanje, odzive (vizualne ali pomagajo priizvajanju
navidezne predmete kar prispeva k boljSemu zvoéne; lahko s strani nalog ter spodbujajo
(npr. velikost, polozaj, razumevanju vsebin. navideznega aktivno vklju¢evanje in
zorni kot) in si tako »indtruktorja«), ki razumevanje.
prilagodijo u€éno poveé&ajo motivacijo in
izkusnjo. usmerjajo ugenje.
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Slika 5.13: Nacini doseganja personalizacije v VR-okoljih povzeto po Marougkas idr.
(2023).

Manipulacija predmetov v realnem ¢asu

Manipulacija predmetov v realnem ¢asu omogoca, da u¢enec v navideznem pro-
storu samostojno posega v ucne situacije, spreminja predmete, eksperimentira z
njihovimi lastnostmi in neposredno opazuje posledice svojih dejanj.

Intuitivha navigacija

Druga tehnika, intuitivna navigacija, se nanaSa na oblikovanje uporabniskih vme-
snikov, ki omogoc¢ajo naravno gibanje brez zapletenih navodil.
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Personalizirane povratne informacije

Personalizirane povratne informacije so klju¢ni element prilagodljivega ucenja v
navideznem prostoru. Sistem spremlja u¢encevo aktivnost, uspesnost in strate-
gije ter na podlagi teh podatkov sproti generira povratne informacije, prilagojene
posameznikovemu znanju in potrebam. Povratne informacije so lahko vizualne,
zvocne ali besedilne ter se prilagajajo u¢nemu kontekstu in stopnji zahtevnosti
nalog.

Podpora in pomo¢ pri usmerjanju

Zadnja tehnika, podpora in pomo¢ pri usmerjanju, vkljuCuje uporabo navideznih
pomocnikov ali mentorjev, ki u¢encu ponudijo sprotno podporo in namige med
ucenjem. Taksni navidezni spremljevalci omogocajo individualizirano pomoc,
usmerjajo uc¢ni proces in zmanjsSujejo obcutek negotovosti, kar pripomore k ve-
¢ji samostojnosti in boljSemu razumevanju u¢enja (Marougkas idr., 2023).

\. J

Poleg stirih temeljnih tehnik personalizacije v navidezniresni¢nosti sov literaturi opi-
sani tudi drugi pristopi (glej sliko 5.14), ki naj bi pripomogli k bolj individualizirani ucni
izkusnji. Mednje sodijo prilagajanje u¢nega okolja, spremljanje napredka uporabnika,
uporaba podatkov o uspesnosti, analiza vzorcev interakcije, prilagajanje kompleksnosti
nalog, dinami¢no prilagajanje vsebine, uporaba umetne inteligence pri podpori odloca-
nju ter analiticno spremljanje in vrednotenje u¢nih procesov. Nekateri avtorji omenjajo
tudi mozZnosti Custveno odzivne prilagoditve ter uporabo biometri¢nih kazalnikov, ven-
dar so ti pristopi praviloma povezani z dodatnimi metodoloskimi in eti¢nimi vprasaniji,
zlasti glede zanesljivosti interpretacije, zasebnosti in upravljanja podatkov.
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Slika 5.14: Druge oblike in tehnike personalizacije v navidezni resni¢nosti v izobrazeva-
nju povzeto po Marougkas idr. (2023).
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Opisane tehnike lahko omogoc¢ajo natancnejSi vpogled v uéencevo napredovanje
in odzive ter potencialno podpirajo oblikovanje u¢nih okolij, ki se prilagajajo uporabni-
kovim potrebam. Pri tem pa je pomembno poudariti, da je u€inek taksnih prilagoditev
odvisen od kakovosti didakti¢ne zasnove, veljavnosti uporabljenih kazalnikov ter jasne
utemeljitve, katere podatke je smiselno vkljuCevati in za kakSen namen (Marougkas idr.,
2023).

5.3.6 Umetna inteligenca in personalizirano uc¢enje

Inteligentni sistemi za ucenje (tudi inteligentni u¢ni sistemi) so racunalniski programi,
ki uporabljajo umetno inteligenco za izboljSanje uc¢enja in pou¢evanja. Omogodcajo pri-
lagoditev ucne vsebine glede na razlicne stopnje predznanja ali interesov posameznih
ucenceyv (personalizacija poucevanja), hitro generiranje raznolikih vsebin za poenosta-
vljeno razlago (povzetki zahtevnejSih vsebin po meri) ter hitro povratno informacijo (oce-
njevalne lestvice za vrednotenje nalog). S tem povecujejo uspesnost (razvoj) kot tudi
motivacijo posameznikov, saj je proces ucenja prilagojen njihovim potrebam in predsta-
vlja bolj personalizirano izkusnjo. Pritem pa je klju¢no, da se zasc¢iti zasebnost u¢encev
in zagotovi varovanje podatkov. SploSno sprejeto je, da je posami¢no poucevanje bi-
stveno bolj u€inkovito kot poucevanje v skupini (razredu), vendar je obic¢ajno predrago.
Delno to reSujemo s poucevanjem z racunalniki, predvsem z delno avtomatizirano (in s
tem cenejSo) gradnjo inteligentnih poucevalnih sistemov (ITS), ki pa Se vedno zahtevajo
vklju€evanje podrocCnih ekspertov.

Sistemi umetne inteligence, zasnovani za personalizirano ucenje, lahko delujejo kot
individualizirani mentorji, ki se dinami¢no prilagajajo tempu, znanju in uénemu stilu
vsakega posameznega dijaka. Umetna inteligenca prevzema vse vec rutinskih in ad-
ministrativnih nalog, od priprave osnutkov u¢nih gradiv in generiranja kvizov do analize
ucnih podatkov in avtomatiziranega sledenja napredku, s tem se uciteljem sproSca dra-
gocen ¢as in kognitivni viri.

Astra Al, slovenski start-up, ustanovljen leta 2023, je prejemnik naziva Slovenski
start-up leta 2025. Aplikacija deluje kot osebni tutor, ki z umetno inteligenco pomaga
dijakom pri hitrejSem ucenju ter izboljSanju ocen. Platforma je na voljo 24/7 in uporab-
nikom omogoca, da fotografirajo nalogo, umetna inteligenca pa jih nato z natanénimi
razlagami vodi skozi postopek reSevanja, namesto da bi ponudila zgolj kon¢ni odgovor.
Ceprav je poudarek na matematiki, Astra Al pokriva $irok spekter predmetov, vkljuéno
s kemijo, fiziko, biologijo in druzboslovjem, hkrati pa ponuja tudi personalizirane u¢ne
nacrte za pripravo na izpite. S trditvijo, da jim zaupa ve¢ kot 439.000 uporabnikov, in z
garancijo na uspeh se predstavlja kot cenovno ugodna ter dostopna alternativa tradicio-
nalnim inStrukcijam (Tracxn, b. d.; Astra Al, b. d.; Start:up Slovenija, 2025). Ta premik od
informacijsko-centriénega k izkustveno-centricnemu pristopu in individualizaciji uénih
vsebin nizgolj tehnoloSka nadgradnja, ampak ontoloSka sprememba v razumevaniju, kaj
pomeni ucenja ucenjav 21. stoletju.
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Ucitelji u¢ence usposobijo pri uporabi umetne inteligence tako, da jo postavijo v
vlogo sogovornika zarazvijanje kriticnega misljenja, ne pa kot orodje za iskanje koncnih
odgovorov, da se premakne od »sogovornika za debato« k »osebnemu inteligentnemu
tutorju«. To lahko dosezemo pri u¢encih tako, da jih spodbujamo k pogovoru z umetno
inteligenco in kreiranju vaj, kjer kriti€cno ocenjujejo znanje umetne inteligence, s pomo-
¢jo znanstvenega gradiva, v obliki u¢benikov. Klju¢na ideja je, da umetna inteligenca ne
ponudi resSitve, ampak nudi prilagojene namige in izzive, ki u¢enca spodbujajo k samo-
stojnemu razmisljanju in popravljanju napak. Ta partner ne vodi u¢enca le skozi rese-
vanje posamezne naloge z namigi, temvec tudi »inteligentno« izbira in prilagaja celotno
ucno pot glede na u¢encevo znanje, napredek in interese. Cilj je ustvariti popolnoma
personalizirano in optimizirano u¢no izkusnjo. S tem ucenec ohranja aktivno vlogo in
razvija globlje razumevanje (Aref, b. d.).

Potreben je celovit pedagoski okvir za usposabljanje u¢encev pri uporabi umetne in-
teligence in razSirjene resnic¢nosti, ki temelji na dveh komplementarnih teoreti¢nih ste-
brih. Prvi je sociokulturna teorija Leva Vygotskega, natancneje njegov koncept »kompe-
tentnejSega drugega« (ang. More-Knowledgeable Other). V sodobnem kontekstu vlogo
kompetentnejSi drugi ne prevzema vec zgolj ¢loveski mentor, temve¢ tudi tehnologija,
ki u¢encu ponudi prilagojeno vodstvo znotraj njegovega obmocja bliznjega razvoja.

Koncept»kompetentnejSega drugega«Leva Vygotskega tradicionalno opisuje osebo,
kot je ucitelj, star$ ali vrstnik, ki u¢enca vodi skozi nalogo, zanj pretezko, vendar jo zmore
opraviti s pomocjo tutorja. Ta proces poteka znotraj »obmocja bliznjega razvoja«, dina-
micnega prostora med tem, kar u¢enec Ze zna, in tem, kar lahko doseZze z vodenjem.
Vendar pa Vygotsky ni omejil kompetentnejSega drugega zgolj na CloveSke interakcije.
Sodobne interpretacije njegove teorije razsirjajo ta koncept na katerikoli vir, loveski ali
stvaren, ki zagotavlja potrebno vodstvo za u¢enje (Abtahi, 2017). Umetna inteligenca je
v kombinaciji z razSirjeno resni¢nostjo v tem pogledu paradigmati¢na primera tehnolo-
Skega kompetentnejSega drugega.

Po Vygotskem je kompetentnejsi drugi lahko ne le oseba, temvec tudi pripomocek,
saj je znanje vgrajeno v fiziCno zasnovo orodja, ki uporabnika naravno vodi k razumeva-
nju koncepta. Kompetentnejsi drugi je torej vsak vir, Cloveski ali stvaren, ki zagotavlja
potrebno vodenje za ucenje znotraj obmocja bliznjega razvoja. Ceprav umetna inteli-
gencav tej vlogi sluzi kot orodje za izboljSanje procesa, ¢loveski dejavnik ostaja kljuc¢en
in tehnologija ne nadomes¢a mentorjev. S konceptom so povezani tudi izzivi, kot sta
strah pred izgubo delovnih mest in nezaupanje v tehnologijo, so pa omejitve, vklju¢no
s potrebo po tehniénem znanju koordinatorjev in tveganjem, da so u¢ni podatki, upora-
bljeni za urjenje umetne inteligence, pomanijkljivi (Abtahi, 2017; Luczak idr., 2024).

Hiter razvoj tehnologije neposredno siliizobraZzevalni sistem k preusmeritvi. Naloge,
ki temeljijo na pomnjenju in reprodukciji informacij, postajajo vse manj relevantne v
svetu, kjer imajo stroji takojSen dostop do prakti¢no celotnega ¢loveSkega znanja. Na-
mesto tega postajajo klju¢ne vesCine viSjega reda: kriticno misljenje, ustvarjalnost, re-
Sevanje kompleksnih problemov in Custvena inteligentnost. Neuspeh pri tej prilagoditvi
ne bo pomenil zgolj zaostanka, temvec¢ aktivno pripravo dijakov na zastarele metode.
Zato integracija umetne inteligence in razSirjene resni¢nosti ni ve¢ izbira, ampak nuja,
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kizahteva redefinicijo samih ciljevizobrazevanja. Usposabljanje uciteljev se posledi¢no
ne sme osredotoditi le na to, kako uporabljati nova orodja, ampak predvsem na to, za-
kaj in kako na novo zasnovati kurikulum, ki bo u€¢ence opremil za prihodnost, v kateri
bo sodelovanje z inteligentnimi sistemi postalo norma. Povezava z idejami o umetni
inteligenci v izobraZzevaniju, kot jih zagovarja Salman Amin Khan, je neposredna: premi-
Sljeno zasnovana umetna inteligenca lahko deluje kot orodje, ki sistemati¢no spodbuja
in podpira delovanje analiticnega misljenja (Khan, 2024).

Drugi steber je delo nobelovca Daniela Kahnemana o dvojnih kognitivnih procesih,
ki locuje med hitrim, intuitivnim nad¢inom razmisljanja (t.i. »Sistemom 1«) in po¢asnim,
analiti¢nim razmi$ljanjem (t. i. »Sistemom 2«). Ce Vlygotsky pojasnjuje socialni in pod-
porni mehanizem uc¢enja, Daniel Kahneman v svoji knjigi RazmisSljanje, hitro in pocasi
ponuja vpogled v notranjo arhitekturo ¢loveSkega misljenja (Kahneman, 2016). Kahne-
man lo¢uje med dvema sistemoma:

e Sistem 1 deluje avtomatsko, hitro, intuitivho in Custveno;

e Sistem 2 je njegov antipod: je zavesten, logi¢en, analiti¢en in zahteva miselni na-
por.

Povezava z idejami Salmana Khana je vtem, da lahko umetna inteligenca, kot jo opi-
suje Khan, deluje kot orodje, ki podpira in izboljSuje delovanje naSega analitiCnega mi-
Sljenja. Namesto da bi Studenti avtomati¢no ugibali ali iskali hitre resSitve, jih lahko Ul-
mentor (kot je Khanmigo) vodi skozi proces reSevanja problema z zastavljanjem vpra-
Sanj, kar jih sili v uporabo analiticnega miSljenja. Na ta nacin se u¢enci izognejo kogni-
tivnim bliznjicam in pristranskostim, o katerih piSe Kahneman. Medtem ko Kahneman
pojasnjuje, da se nas um pogosto zanasa na hiter, a nezanesljiv Sistem 1, tehnoloSke
resSitve, kot je umetna inteligenca, posameznikom omogocajo uc¢inkovitejSo uporabo lo-
gi¢nega Sistema 2 za doseganje boljSih u¢nih rezultatov.

V nasprotju s tem se specializirani modeli umetne inteligence Ze kazejo za zelo uspe-
Sne, saj uporabnikom ponudijo osebno pomoc¢ pri razumevanju kompleksnih vsebin in
zmanjSujejo obremenitev mentorjev. Projekti, kot je SMARTA, pa z uporabo specializira-
nih klepetalnih robotov reSujejo »problem dveh sigems, to je vprasanje, kako prednosti
individualnega mentorstva prenesti v SirSe izobrazevalno okolje, kjer individualna pod-
pora za vsakega Studenta obiCajno ni izvedljiva. Z zagotavljanjem podpore, primerljive
z individualnim mentorstvom, izboljSujejo motivacijo in u¢ne rezultate velikega Stevila
Studentov, s ¢imer se odpira priloznost za zmanjSanje razlik v izobrazevanju (Stojanov,
2023; Bieletzke, 2024; Umer idr., 2025).

Umetna inteligenca v izobrazevanju ponuja izjemne prednosti, kot so prilagojeno
ucenje, stalen dostop do znanja in neomejena razpolozljivost, vendar kljuéne pomanj-
kljivosti, saj ji primanjkuje empatije, izvirne ustvarjalnosti in transparentnosti, kar so
lastnosti odlicnega ¢loveSkega ucitelja. V tem okviru umetna inteligenca in razSirjena
resni¢nost nista razumljeni kot vir takoj$njih odgovorov, ki bi spodbujal kognitivho pa-
sivnost, temvec kot orodji, ki strateSko spodbujata in podpirata napornejse, a globlje
procese kriti€nega misljenja, znacilne za analiticno misljenje.
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Glavno tveganje predstavlja generiranje napacnih informacij, kar nekateri avtor;ji
imenujejo »halucinacije« (Lewis idr., 2020). ReSitev za te izzive je vzpostavitev ekosi-
stema zaupanja, ki temelji na dveh stebrih: prvi je »Nacionalna baza znanja za izobraze-
vanje« (NBZI), centraliziran in preverjen vir u¢nih vsebin, ki preprecuje uvoz kulturnih pri-
stranskosti (Adam idr., 2022), drugi pa je tehni¢na implementacija protokola Retrieval-
Augmented Generation (RAG). RAG sistem prisili umetno inteligenco, da odgovore obli-
kuje izklju€no na podlagi preverjenih informacij iz NBZl in jih opremi s citati, s Cimer po-
stane zanesljiv in transparenten pomoc¢nik (NVIDIA, 2025a). TakSna arhitektura omo-
gocCa individualizirano podporo vsakemu dijaku, v nasprotju s sploSnimi orodji, kot je
ChatGPT, ki lahko spodbujajo miselne bliznjice in ustvarjajo lazen ob¢utek razumeva-
nja, zaradi Cesar jih Stojanov (2023) opisuje kot »potencialno pomanjkljivo interaktivno
Wikipedijo«.

V nasprotju s trenutnimi orodji, ki od u¢encev zahtevajo, da sami poi§¢ejo pomog,
se uvaja koncept agentov v ozadju (ang. Overhearing Agents). Ti agenti niso aktivni ude-
leZzenci v uénem procesu, temvec pasivno spremljajo delo u¢enca in mu neopazno po-
nudijo pomo¢, ko zaznajo tezave (Zhu in Callison-Burch, 2025).

Njihovo delovanje v razredu lahko opredelimo z dvema klju¢nima dimenzijama (Zhu
in Callison-Burch, 2025):

e Stanje: agent deluje zgolj informativno (npr. ob reSevanju matemati¢ne naloge
na tablici prikaze pozabljen obrazec) ali pa aktivho posega v delo (npr. po skupin-
skem dogovoru o projektu samodejno ustvari moznost oddaje naloge v e-udilnici
z rokom oddaje).

e Pravocasnost: ali je pomo¢ potrebna takoj (npr. med navideznim kemijskim po-
skusom agent opozori na napacen korak) ali pa se lahko izvede kasneje (npr. po
koncu ure generira povzetek klju¢nih poudarkov za dijaka, ki je bil odsoten).

Prototip sistema, kot je Googlov »Sensible Agent«, ponazarja izjemen potencial v iz-
obrazevanju (Du in Lee, 2025). S kamero in mikrofonom bi sistem lahko zaznal, da je
uCenec zmeden ali je obti¢al pri nalogi. Namesto da bi u¢enec moral dvigniti roko in
prekiniti pouk, bi mu sistem diskretno ponudil namig na njegovem zaslonu. TakSen pri-
stop bi precej zmanjSal kognitivho obremenitev in strah pred sprasevanjem, hkrati pa
bi ucitelju omogocil, da se osredotoCi na poucevanje, medtem ko umetna inteligenca
skrbi za individualizirano podporo. Ob tem se porajajo tudi vpraSanja o tveganju, in sicer
ali bo agent zares ustrezno prepoznal u¢encevo potrebo, mu ponudil ustrezne namige
in podobno.

Tehnologija proaktivnih agentov prinaSa priloznosti in tveganja za Solstvo:

e Priloznost za zmanjSanje razlik: z avtomatizirano in personalizirano pomocjo
lahko izboljSa u¢enje in ponudi podporo vsem u¢encem, Se posebej tistim s po-
sebnimi potrebami ali tistim, ki si ne morejo privosciti inStrukcij.

e Tveganje za poglobitev razlik: nenehno zbiranje podatkov o uspeSnosti in vede-
nju ucenceyv ustvarja ogromno tveganje za zasebnost, vgradnjo pristranskosti in
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ustvarjanje novega razkoraka med Solami, ki si tak§no tehnologijo lahko privo-
§¢&ijo, in tistimi, ki ne.

Soocenje s temiizzivi zahteva celostno, nacionalno strategijo za Ul vizobrazevanju.
Digitalni razkorak ni ve¢ le vpraSanje dostopa do racunalnikov, temve¢ vprasanje do-
stopa do varnih, zanesljivih in pedagos$ko preverjenih orodij umetne inteligence. Razvoj
nacionalnih modelov, usklajenih z uénimi nacrti, je lahko klju¢na nalozba za zmanjsa-
nje odvisnosti od tujih reSitev in zagotovitev, da umetna inteligenca v nasih Solah deluje
kot zanesljivin pravicen pomocnik. Digitalne vklju¢enosti ni mogoce doseci s pasivnim
sprejemanjem globalnih resitev, temvec¢ z aktivnim oblikovanjem digitalne prihodnosti,
ki bo usklajena z nasimi druzbenimi in izobrazevalnimi vrednotami.

Konéni cilj uvajanja umetne inteligence in razSirjene resni¢nosti v Sole ni ustvariti
generacijo ucenceyv, ki bodo znali zgolj tehni¢no upravljati novo tehnologijo, to bi bila
nevarno kratkovidna in nizka ambicija. Cilj je bistveno globlji: uporabiti to tehnologijo
kot kognitivno orodje, ki razSirja naSe miselne zmoZznosti in omogoca sistemati¢no kulti-
vacijo tistih sposobnosti, ki v dobi avtomatizacije ostajajo izklju¢no in nenadomestljivo
Cloveske: globokega kriticnega misljenja, divergentnega misljenja, ustvarjalnosti in
prilagodljivosti.

V tem novem ekosistemu umetna inteligenca prevzame vlogo neutrudnega, perso-
naliziranega in potrpezljivega inteligentnega tutorja. Sposobna je v realnem cCasu dia-
gnosticirati vrzeli v znanju, prilagoditi zahtevnost nalog in voditi vsakega dijaka posebej
skozi njegovo individualno obmocje bliznjega razvoja. S tem ko prevzame nase meha-
ni¢nidelucenja, kot so ponavljanje, utrjevanje osnov, preverjanje razumevanja, se zgodi
kljucni premik: sprosti se najdragocene;jsi vir vizobrazevanju, kot je ¢as za pristno clo-
vesko interakcijo med uciteljem in uéencem.

Ucitelj, osvobojen bremena rutinskih in administrativnih nalog, se lahko prelevi iz
posredovalca informacij v arhitekta kompleksnih ucnih izkusenj. Njegova vloga po-
stane vloga mentorja, ki navdihuje z zastavljanjem provokativnih vprasanj, ki jih ume-
tna inteligenca ne more. Postane moderator, ki vodi etiCne debate o posledicah teh-
nologije. Postane trener, ki prepoznava in spodbuja Custveno inteligenco, empatijo in
sposobnost sodelovanja in ves&in, ki jih nobena rac¢unalniSka koda ne more simulirati.
Tehnologija tako ne nadomesca ¢loveka; nasprotno, z avtomatizacijo rutine ga opolno-
moci in povzdigne njegovo vlogo na visjo, bolj clovesko raven.

Zato se uspeh te izobrazevalne preobrazbe na koncu ne bo meril vtehni¢nih specifi-
kacijah, ne v hitrosti procesorjey, gigabajtih pomnilnika ali Stevilu parametrov v nevron-
skih mrezah. Pravo merilo uspeha bo vidno vzmoznosti prihodnjih generacij, da vstopijo
v simbioti¢no partnerstvo s tehnologijo. Merilo bo njihova sposobnost, da Ul uporabijo
ne kot orodje za iskanje lahkih odgovorov, temvec kot sogovornika za postavljanje tezjih
vprasanj. Uspeh bo v tem, da bodo postali premisljeni gospodarji tehnologije, ne njeni
pasivni, nekriticni uporabniki.
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5.4 Usposobljenost strokovnih delavcev za uporabo
tehnologij razSirjene resni¢nosti

Razvoj usposobljenosti uciteljevin drugih pedagoskih delavcev je eden klju€nih pogojev
za smiselno vkljuCevanje tehnologij razSirjene resni¢nosti v vzgojno izobrazevalni pro-
ces. Ko ucitelji razumejo didaktiChe moznosti in omejitve teh tehnologij ter jih znajo
povezati z u¢nimi cilji, lahko razsirjena resni¢nost postane orodje za bolj aktivno in izku-
stveno ucenje, na primer z interaktivnimi simulacijami, manipulacijo tridimenzionalnih
modelov ali navideznimi ekskurzijami. Ciljno razvite kompetence lahko pripomorejo k
vecji vklju€enosti in motivaciji uCenceyv ter, ob ustrezni pedagoski zasnovi, tudi k izbolj-
Sanju ucnih dosezkov (Rutten in Brouwer-Truijen, 2025).

Za sistemati¢no opredelitev teh kompetenc je smiselno izhajati iz obstojecih okvi-
rov digitalnih kompetenc, zlasti modela DigCompEdu (2017), ki ponuja strukturiran pre-
gled podrocij strokovnega delovanja uciteljev. Ker ta okvir ne vklju€uje specifi¢nih zah-
tev tehnologij razSirjene resni¢nosti, je v nadaljevanju predstavljena razSirjena in pri-
lagojena razli¢ica kompetenc, ki izhaja iz njegove strukture, vendar jo nadgrajuje z vi-
diki, znacilnimi za okolja razSirjene resni¢nosti. Kompetence so razvr§¢ene po podro-
¢jih strokovnega delovanja ter zajemajo organizacijske, pedagoske, tehni¢ne in eti¢ne
razseznosti uporabe tehnologij razSirjene resni¢nosti.

UCENJE IN POUCEVANIJE

Pedagoske kompetence ‘ Ucitelji morajo ‘

poucevanje razSirjeno resni¢nost integrirati v pouk tako, da
ustvarja poglobljena u¢na okolja, omogoca
interaktivne simulacije, diferencirano poucevanje,
sprotno ocenjevanje in razvoj novih pedagoskih
pristopov.

vodenje znati voditi u¢ence v okoljih razSirjene resni¢nosti z
individualno pomocjo, prilagodljivimi tutorji ter
sprotnimi povratnimi informacijami, na primer pri
vajah iz medicine ali tehni¢nih spretnostih.

sodelovalno ucenje razSirjeno resni¢nost uporabljati za spodbujanje
sodelovalnih projektov, simulacij vlog in
problemskega ucenja, kjer u¢enci skupaj resSujejo
kompleksne naloge v navideznih okoljih.

samouravhavanje znati spodbujati samostojno u¢enje z razSirjeno

ucenja resni¢nostjo, na primer z interaktivnimi dnevniki,
osebnimi uénimi potmi in refleksijo ob poglobljenih
simulacijah.

Tabela 5.2: Kompetenca uc¢enja in poucevanja po zgledu modela DigCompEdu, prire-
jene po Rutten & Brouwer-Truijen, 2025.
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POKLICNO DELOVANIE

Strokovne kompetence ‘ Ugitelji morajo
organizacijsko znati uporabljati razSirjeno resni¢nost za izboljSanje
komuniciranje komunikacije v Soli in z zunanjimi delezniki. Omogoca

pripravo navideznih dni odprtih vrat, srecanj s starsi,
simulacij u¢nih izzivov, sodelovanje s kolegi ter
navideznih ogledov dogodkov.

strokovno sodelovanje znati sodelovati v okoljih razSirjene resni¢nosti, kjer z
drugimi razvijajo u¢ne vire, izmenjujejo prakse ter
izvajajo delavnice ali simulacije, ki podpirajo
mednarodno in interdisciplinarno povezovanje.

reflektivna praksa biti sposobni uporabljati razSirjeno resni¢nost za
samorefleksijo. RazSirjena resnicnost omogoca
snemanje lastnega poucevanja, simulacijo zahtevnih
situacij ter eksperimentiranje z razliCnimi
pedagoskimi pristopi v varnem navideznem okolju.

digitalno stalno razSirjeno resni¢nost uporabljati kot orodje za stalno
strokovno strokovno rast, dostop do interaktivnih treningov,
izpopolnjevanje sodelovanje na navideznih konferencah, izmenjavo

dobrih praks ter oblikovanje lastnih u¢nih vsebin.

Tabela 5.3: Kompetenca poklicnega delovanja po zgledu modela DigCompEdu, prire-
jene po Rutten & Brouwer-Truijen, 2025.

VREDNOTENIJE

Pedagoske kompetence Ucitelji morajo

strategije vrednotenja resni¢nost vkljuciti v ocenjevanje z uporabo
realistiCno zasnovanih simulacij in aktivnosti, ki
omogocajo preverjanje prakti¢nih spretnosti,
odlo¢anja in reSevanja problemov.

analiza dokazov znati zbirati in analizirati podatke iz okolij razSirjene
resni¢nosti ter jih povezovati z drugimi viri za boljSe
spremljanje napredka uc¢encev.

povratne informacije in uporabljati razSirjeno resni¢nost za dajanje
nacrtovanje personaliziranih povratnih informacij, sprotno
spremljanje napredka, diferencirano ucenje in
skupno nacrtovanje naslednjih korakov.

Tabela 5.4: Kompetenca vrednotenja po zgledu modela DigCompEdu, prirejene po Rut-
ten & Brouwer-Truijen, 2025.
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DIGITALNI VIRI

Pedagoske kompetence ‘ Ugitelji morajo

izbiranje digitalnih virov

kritiCno izbirati vire glede na interaktivnost,
dostopnost, cilje pouka in moznosti integracije v
obstojece sisteme, da se zagotovi pedagosko
ustrezna uporaba tehnologije.
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izdelovanje in
poustvarjanje digitalnih
virov

biti sposobni nacrtovati in razvijati lastne ucne vire,
jih prilagajati potrebam u¢encev ter sodelovati pri
soustvarjanju dostopnih in eti¢no deljenih vsebin.

upravljanje, zas¢ita in
deljenje digitalnih virov

znati varno deliti vsebine prek ustreznih platform,
upravljati dostop ter uposStevati avtorske pravice in
etiCne smernice pri uporabi obcutljivih podatkov v
okoljih razsirjene resni¢nosti.

Tabela 5.5: Kompetenca digitalnih virov po zgledu modela DigCompEdu, prirejene po
Rutten & Brouwer-Truijen, 2025.

OPOLNOMOCENJE UCENCEV

Pedagoske kompetence Ucitelji morajo

dostopnostin
vkljucenost

zagotavljati, da razSirjena resni¢nost povecuje
dostopnost. Z navideznimi sprehodi lahko
spodbujamo dostop do tezje dostopnih prostorov.
RazSirjena resni¢nost omogoca tudi prevajanje v
razlicne jezike ter podporo za gibalno ali senzorno
ovirane ucence.

diferenciacijain
personalizacija

uporabljati razSirjeno resni¢nost za prilagajanje uc¢nih
poti, na primer zahtevnejSe naloge za napredne
ucence ali AR-pomoc¢ korak za korakom za tiste, ki
potrebujejo dodatno podporo.

aktivno vkljucevanje
ucencev

vkljuciti razSirjeno resni¢nost za povecanje
angaziranosti. To lahko doseZejo na primer z
dinami¢nimi simulacijami in navideznimi laboratoriji,
terenskimi simulacijami.

Tabela 5.6: Kompetenca opolnomocenja ucencev po zgledu modela DigCompEdu, pri-
rejene po Rutten & Brouwer-Truijen, 2025.
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VODENJE IN PODPORA UCENCEM PRI PRIDOBIVANJU DIGITALNIH KOMPETENC

Kompetence uciteljev Ucitelji morajo
informacijska in razSirjeno resni¢nost uporabljati za razvijanje
medijska pismenost kriticnega vrednotenja informacij, ustvarjanje lastnih

vsebin ter spodbujanje razumevanja digitalnih
medijev skozi poglobljene izkuSnje.

digitalno komuniciranje uporabljati razSirjeno resni¢nost za razvoj

in sodelovanje sodelovalnih in komunikacijskih spretnosti u¢encey,
vse od skupinskih projektov v VR do javnih nastopov v
simuliranih okoljih in razprav z vrstniki iz razli¢nih

kultur.
izdelovanje digitalnih biti usposobljeni za oblikovanje vsebin, kot so 3D
vsebin okolja, simulacije in interaktivne zgodbe, ter znati

vklju€evati uCence v proces ustvarjanja.

odgovorna raba znati obravnavati eticne, varnostne in zdravstvene
vidike uporabe razSirjene resni¢nosti, od zaScite
zasebnosti in digitalnih sledi do ozaveS¢anja o
tveganjih in druzbeni odgovornosti.

digitalno reSevanje razSirjeno resni¢nost uporabljati kot orodje za
problemov reSevanje tehniCnih tezav, ustvarjanje inovativnih
resitev, vizualizacijo podatkov in mentorstvo kolegom.

izkustveno ucenje razSirjeno resni¢nost uporabljati za podporo uc¢enju,
ki vklju€uje telesno gibanje, senzori¢ne odzive in
kombinacijo fizictnega ter navideznega sveta.

Tabela 5.7: Vodenje in podpora uc¢encem pri pridobivanju digitalnih kompetenc po
zgledu modela DigCompEdu, prirejene po Rutten & Brouwer-Truijen, 2025.

V zgornjih tabelah so predstavljene specificne kompetence po zgledu modela Di-
gCompkEdu, ki jih ucitelji potrebujejo za ucinkovito vklju¢evanje tehnologij razSirjene re-
sni¢nostivizobrazevalni proces.

Pregled kompetenc kaze, da usposobljenost za uporabo tehnologij razSirjene resnic-
nosti ni omejena na tehni¢no rabo naprav, temvec vkljuCuje celoten spekter pedago-
Skih, organizacijskih in eti¢nih odlocitev. Ucitelj mora znati tehnologijo povezati z uc¢-
nimi cilji, jo smiselno vkljuCiti v u¢ne strategije ter hkrati upravljati z digitalnimi viri, po-
datki in tveganiji, ki so znacCilna za okolja razSirjene resni¢nosti. Zato je razvoj teh kom-
petenc nelocljivo povezan s sistemati¢nim strokovnim izpopolnjevanjem in s podporo
na ravni institucije.
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Izzivi pri uvajanju tehnologij
razsirjene resnichosti v
vzgojno-izobrazevalni proces

6.1 Tehnoloskiizzivi

V tem prispevku se omejujemo le na eno od nastetih prednostnih podrocij strategije Di-
gitalna Slovenija 2030 (Vlada Republike Slovenije, 2023), in sicer na razseznost digitalne
kompetence in vklju€enost ter na primer dobre prakse - raziskovanje in uvajanje napre-
dnih tehnologij razSirjene resnic¢nosti v izobrazevalnem procesu v osnovnih in srednjih
Solah v okviru izvajanja projekta TeachXR — Navidezna, obogatena in razSirjena resnic-
nost vizobrazevanju (ve¢ na TeachXR.si).

Trg razSirjene resnic¢nosti dozivlja hitro rast, ki jo spodbuja nenehen tehnoloski na-
predek in vse SirSa uporaba v razli¢nih sektorjih, vklju¢no z zdravstvenim in izobrazeval-
nim sistemom, financ¢nim sektorjem, zabavno industrijo in igramina sreco. Krasti pripo-
morejo tudi Stevilne pobude, kot je npr. projekt Muzeji v metaverzumu, da bi z uporabo
tehnologije razSirjene resni¢nosti omogocili navidezni dostop do muzejskih zbirk (Grand
View Research, 2024).

Poleg tega Stevilne (prebojne) inovacije dodatno pospesujejo zdruzevanje razSirjene
resnic¢nosti z drugimi naprednimi tehnologijami, kot sta umetna inteligenca in povezlji-
vost 5G. Medtem ko umetna inteligenca omogoca bolj realisticne simulacije in perso-
nalizirane izkusnje, 5G zagotavlja hitro in odzivno prenasanje vsebin, kar je klju¢no za
nemoteno sodelovanje v navideznih okoljih.

Namen projekta TeachXR — Navidezna, obogatena in razSirjena resni¢nost v izobra-
Zevanju je preoblikovati izobrazevalni proces in u¢nim okoljem prinesti sodobne tehno-
logije, ki bodo u€¢encem in uciteljem omogocile bolj interaktivno, dinami¢no in poglo-
bljeno ucenje ter raziskovanje novih dimenzij u€enja in razvijanje ustvarjalnosti kot tudi
pridobitev potrebnih digitalnih znanj in sposobnosti, ki jih potrebuje vsak digitalno su-
veren posameznik. Za ta namen se v okviru projekta TeachXR izvajajo strokovna uspo-
sabljanja in delavnice, kjer se ucitelji seznanijo z orodji in metodami za uporabo teh-
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nologij razSirjene resni¢nosti v razredu. Za zagotavljanje trajnosti in dostopnosti je bilo
vzpostavljenih Sest ucnih laboratorijevv Ljubljani, Novem mestu, Slovenskih Konjicah in
Markovcih. Ti uénilaboratoriji udelezencem delavnic v okviru projekta TeachXR omogo-
¢ajo uporabo, testiranje in nadaljnji razvoj orodij razSirjene resni¢nosti tudi po zaklju¢ku
projekta (Fakulteta za elektrotehniko UL, 2025).

V Sloveniji Ze obstajajo metode ucenja (aplikacije) v okolju navidezne resni¢nosti, ki
nimajo omejitve halucinacij, kot jih ima umetna inteligenca. Halucinacije umetne inte-
ligence so postale eden najbolj poudarjenih problemov ob razmahu generativnih mo-
delov, ko umetna inteligenca ustvari izdelek, ki je videti povsem prepricljiv, v resnici pa
je lahko napacen ali celo izmiSljen (Lewis idr., 2020; Satyadhar, 2025). Na primer, pro-
gram LingoVerse, ki ga je razvil Laboratorij za radunalni$ko grafiko in multimedije na Fa-
kulteti za racunalnistvo in informatiko Univerze v Ljubljani (UL FRI), je igra v navidezni
resni¢nosti, zasnovana za uc¢enje nemsc¢ine v interaktivnih, realisti¢nih dialogih in sce-
narijih. Jedro izkuSnje je vadba pogovorne nemscine z realisti¢nimi liki v polno glasovno
podprtih okoljih, kjer napredno prepoznavanje govora uporabnikom omogoc¢a naravno
izboljSanje teko¢nosti govora. Igra vkljuCuje razlina dinamic¢na okolja, kot so mesto,
podezelje in kuhinja, ter zabavne mini igre, kot je iskanje predmetov, za utrjevanje bese-
diS¢a (Laboratorij za racunalnisko grafiko in multimedije na UL FRI, 2025).

Slika 6.1: Uporabniski vmesnik za izdelavo u¢nih scenarijev in kon¢na reSitev Lingo-
Verse (Laboratorij za multimedijo na UL FE, 2026; Laboratorij za racunalnisko grafiko
in multimedije na UL FRI, 2025).

V tem kontekstu prizadevanja Slovenije za razvoj lastnegajezikovnega modelain uva-
janje naprednih tehnologij vizobrazevanje preko projektov, kot je TeachXR in v njegovem
okviru delavnice za program LingoVerse, presegajo zgolj zastavljene tehnolos$ke cilje,
pomenijo tudi krepitev lastne digitalne suverenosti. In korak k »dekolonizaciji« izobra-
Zevalne tehnologije (EdTech), ki pomeni postopno razgradnjo hierarhij mociin znanja, ki
se reproducirajo skozi tehnologije (Koole idr., 2024). Analiza digitalnega razkoraka raz-
kriva, da tehnologija nikoli ni nevtralna. Globalni razvoj umetne inteligence in razSirjene
resni¢nosti je pretezno v rokah pesScice korporacij izdominantnih kulturnih okolij (Adam
idr., 2022).

Vzpon globalnih tehnoloskih platform je sprozil SirSo razpravo o digitalni suvereno-
sti, ki se nanaSa na zmoZznost posameznih drzav, da ohranijo avtoriteto nad svojimi digi-
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talnimi sredstvi in s tem svojo strateSko avtonomijo. Drzava brez suverene tehnoloske
osnove, kot so veliki jezikovni modeli, in uporabo naprednih tehnologij v izobraZzevanju
in usposabljanju, postane zgolj pasivni sopotnik, ki se zanasa na tuje tehnologije, in je
potroSnik tujih storitev ter prepusca ustvarjanje vrednosti globalnim velikanom (Pohle
in Thiel, 2020; Manuri in Sanna, 2022; Bondarenko idr., 2025).

Izobrazevalni projekti zvklju¢evanjem sodobnih digitalnih tehnologij (TeachXR) imajo
pomembno vlogo pri zmanjSevanju digitalnega razkoraka, saj sistemsko naslavljajo vec
kljuénih podrocij. Zopremljanjem Sol po razli¢nih regijah z najsodobnej$o tehnologijo in
vzpostavljanjem ucénih laboratorijev zagotavljajo, da ucenci iz razlicnih socialno-
ekonomskih okolij dobijo enakopraven dostop do naprednih izobrazevalnih orodij.
Hkrati z izobrazevanjem uciteljev krepijo digitalne kompetence pedagoskega kadra, kar
je kljuéno za ucinkovito uporabo sodobnih digitalnih tehnologij v razredu. Ustvarjanje
prosto dostopnih digitalnih u¢nih vsebin pa omogoca, da kakovostni izobraZzevalni viri
dosezejo SirSikrog uporabnikovin niso omejenile natiste, ki si drago programsko opremo
lahko privoséijo. Tako ne le izboljSujejo kakovost pouka, temvec¢ tudi aktivno pripomo-
rejo k ved;ji digitalni vklju¢enosti in enakim moznostim za vse udelezence v izobrazeval-
nem sistemu.

Konéni cilj digitalne preobrazbe v pametno druzbo 5.0 (Bertoncel, 2020) zato ne sme
biti zgolj implementacija digitalnih orodij, temve¢ tudi opolnomocenje prebivalstva. V
tem kontekstu se opolnomocenje nanasa na razvijanje digitalnih kompetenc posame-
znikov s ciljem, da sodelujejo v procesih, ki doloCajo njihovo vsakdanje Zivljenje, in na
odlocitve, ki jih zadevajo (Mandi¢, 2015). Le s postavljanjem Cloveka, njegovih potreb,
jezika in kulture v srediS¢e tehnoloSkega razvoja lahko zagotovimo, da bo digitalna pri-
hodnost vkljucujoca, pravi¢na in da bo sluzila celotni druzbi, ne le njenim tehnolosko in
ekonomsko najmocnejSim segmentom.

Investicijska banka Morgan Stanley je analizirala, kako bo svet financiral ogromno
infrastrukturo, ki je potrebna za razvoj umetne inteligence. Ocenjujejo, da bo v nasle-
dnjih petih letih za podatkovne centre in strojno opremo porabljenih priblizno 3 milijarde
evrov, kar bo zahtevalo Sestkratno povecanje zmogljivosti in je sprozilo razpravo o »UlI
balonu«in »veliko stavo na Ul«. Polovica teh sredstev (1,5 milijarde evrov) naj bi prisla iz
lastnih virov velikih tehnoloskih podjetij, druga polovica pa s financnih trgov, predvsem
z izdajo podjetniskih obveznic. To tehnoloSkim podjetjem omogoca vecjo proznost pri
nalozbah v zgodnjih, bolj tveganih fazah razvoja umetne inteligence. Nahajamo se na
zaCetku enega najvedjih ciklov kapitalskih nalozb, kjer imajo kreditni trgi klju¢no vlogo
pri omogoc¢anju te tehnoloSke revolucije (Sheets, 2025; Roberts, 2025).

Veliki jezikovni modeli so vrsta umetne inteligence, ki se osredotocajo na razumeva-
nje in generiranje ¢loveSkega jezika. Gre za racunalniSke jezikovne modele, sestavljene
iz nevronske mreze z ogromnim Stevilom parametroy, ki so jih usposabljali (strojno ucili)
z zelo obsezno koli¢ino besedil (Peykani idr., 2025). Ce Zelimo velik jezikovni model in-
tegrirati v tehnologije navidezne resniCnosti, je potrebna mocna strojna oprema. Ven-
dar e Ze imamo naucen velik jezikovni model, postanejo stroski takSne vpeljave precej
manjsi.
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Hitro rast globokega ucenja, Se posebej velikih jezikovnih modelov (ang. Large Lan-
guage Models — LLM), ovirajo njihove ogromne racunske in pomnilniSke zahteve, ki na-
rekujejo uporabo dragih in zmogljivih grafi¢nih procesnih enot (ang. Graphics Proces-
sing Unit — GPU). Kvantizacija reSuje ta izziv zzmanjSanjem numeri¢ne natan¢nosti mo-
dela, na primer s pretvorbo 32-bitnih Stevil s plavajo€o vejico v ucinkovitejSa 8-bitna cela
Stevila. Ta postopek bistveno zmanjsa velikost modela, kar vodi do manjSe porabe po-
mnilnika, hitrejSega sklepanja in zmanjSane porabe energije, s Cimer se omogoca upo-
rabo na SirSem naboru strojne opreme z omejenimi viri, kot so posamezni GPU-ji in vgra-
jene naprave. Za to obstajata dva glavna pristopa: kvantizacija po u€enju, ki optimizira
model, potem ko je bil ta Ze naucen, in u¢enje zavedajocCe se kvantizacije, ki postopek
vklju¢i med samo ucenje, da bi bolje ohranil natan¢nost modela (Lang idr., 2024).

Razvoj strojne opreme z napredkom, kot je 4-bitna kvantizacija, omogo¢a »demo-
kratizacijo« umetne inteligence in izvajanje naprednih modelov na lokalni infrastrukturi,
kar je kljuéno za digitalno suverenost, ostaja pa najvecéji dolgoro€ni izziv izjemna ener-
getska potratnost sedanjega pristopa, saj podatkovni centri porabijo gigavate energije,
kar ustvarja nevzdrzno oviro za nadaljnje skaliranje in spodbuja iskanje novih, u¢inkovi-
tejSih racunalniskih paradigem, kot je nevromorfno radunalnistvo (Javanshiridr., 2022).

Nacionalni projekt velikega jezikovnega modela za sloven§¢ino GaMS-1B-Chat, ki ga
od leta 2024 gradijo Center za jezikovne vire in tehnologije, Fakulteta za racunalni$tvo
in informatiko Univerze v Ljubljani, InStitut za novej$So zgodovino in Znanstvenorazisko-
valni center Slovenske akademije znanosti, neposredno naslavlja ta izziv z zmanjSeva-
njem jezikovnih ovir in postaja temelj za razvoj prilagojenih aplikacij, kar krepi digitalno
vkljuéenost in razvojno neodvisnost. Slovenski veliki jezikovni model GaMS-1B-Chat je
vrsta umetne inteligence, zasnovana za obdelavo, razumevanje in ustvarjanje besedila,
podobnega ¢loveSkemu, in bo poznal slovensko kulturo, navade in znanje. GaMS-1B-
Chat, ki je po ocenah tisockrat manjsi od najvecjih modelov, kot je ChatGPT, bo omogo-
¢al razvoj varne, kakovostne in odprto dostopne umetne inteligence v slovensg&ini (Po-
VelMo, 2025).

Velika podjetja, kot so GitHub, Google, Microsoft, Hugging Face, Facebook in Sales-
force, poleg komercialnih modelov razvijajo tudi odprtokodne modele in so pomembno
prispevala k arhitekturi ter odprtokodnim platformam za strojno u¢enje, ¢eprav so ti na-
bori podatkov ve€inoma v angleSkem jeziku. Uvedba umetne inteligence bi lahko do
leta 2050 zmanjSala porabo energije in emisije ogljika za priblizno 8 do 19 %. V kom-
binaciji z energetskimi politikami in nizkoogljicno proizvodnjo elektri€ne energije pa bi
lahko porabo energije zmanjSala za 40%, emisije ogljika pa celo za 90 % v primerjavi s
scenariji brez sprememb (Ding idr., 2024; Liu idr., 2024; Naveed idr., 2024). Umetna in-
teligenca je tako paradoks: Ceprav njen razvoj in delovanje trenutno zahtevata znatno
porabo energije ter prispevata k ogljicnemu odtisu, hkrati ponuja potencial za zmanjsa-
nje porabe energije in emisij v prihodnosti.

Po drugi strani pa tehnologije razSirjene resni¢nosti ponujajo zmogljiva orodja za
zmanjSanje globalnih emisij ogljika s preoblikovanjem industrijskih procesov in sode-
lovanja. Tehnologija razSirjene resni¢nosti lahko optimizira dobavne verige preko nacr-
tovanja poti z obogateno resni¢nostjo, kar zmanjSuje porabo goriva in odpravlja potrebo
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po ogljicno intenzivnih poslovnih potovanjih. V oblikovalskem in proizvodnem sektorju
navidezno prototipiranje in uporaba digitalnih dvoj¢kov znatno zmanjsujeta fizicne od-
padke in porabo energije z zmanjSanjem ustvarjanja fizi€nih modelov. Poleg tega na-
videzne platforme omogocajo globalno sodelovanje brez potovanj, kar vodilnim omo-
goCa simulacijo razli¢nih scenarijev in sprejemanje bolj informiranih trajnostnih odlo¢i-
tev (Novosel in McCrone, 2024). Uspeh te tehnologije je torej povezan tako z okoljskim
izzivom kot tudi z njihovimi reSitvami.

Vzro¢na veriga, v kateri kapitalske nalozbe poganjajo energetsko neucinkovito in-
frastrukturo, katere nevzdrzna poraba sili v prehod iz paradigme surove raunske moci
v paradigmo energetske ucinkovitosti, uteleSa dve obetavni podrogji: nevromorfno ra-
¢unalnistvo, ki s solokacijo pomnilnika in procesiranja odpravlja potratnost klasi¢nih
arhitektur, in dolgoro¢no kvantno racdunalnistvo, ki kljub zgodniji fazi in strojnim izzivom
z izkoriS¢anjem kvantnih pojavov obljublja reSevanje danes neresljivih problemov in je
Ze prepoznano kot kljuéno strateSko podroé&je (Bartschiin Eidenbenz, 2023; Acampora
idr., 2025).

Za uporabo umetne inteligence v razSirjeni resni¢nosti je glavni tehnoloski izziv
strojna oprema za prvotno treniranje velikih jezikovnih modelov. Modeli, ki so trenu-
tno v razvoju, kot na primer najzmogljivejsi slovenski veliki jezikovni model GaMS-1B-
Chat (besedila v obsegu 40 milijard besed), zahteva ogromno racunsko moc¢ superra-
¢unalnikov. Ko se modeli naucijo, pa se za kon¢no izvajanje in uporabo teh modelov
potrebuje le dostopnejSe platforme, vkljuéno z osebnimi racunalniki (PoVeJMo, 2025).
Ta premik omogoc¢ajo inovacije na podroc&ju grafi¢nih procesnih enot in specializiranih
platform, hkrati pa se v prihodnosti obetajo popolnoma novi racunski pristopi, kot sta
nevromorfno in kvantno racunalnistvo.

Za lokalno izvajanje velikih jezikovnih modelov na osebnem racunalniku je kljuéna
komponenta zmogljiva grafiCna kartica z zadostno koli¢ino video pomnilnika. Trenu-
tna generacija kartic, kot je NVIDIA GeForce RTX 5090, bo z lahkoto poganjala modele
z devetimi milijardami parametrov. Poleg pomnilnika, napredna arhitektura Blackwell
s Tensor jedri nove generacije in hitrim pomnilnikom GDDR7 zagotavlja izjemno hitrost
generiranja odgovorov, kar omogocCa odzivno uporabni$ko izkusnjo (NVIDIA, b. d.; Lang
idr., 2024)

NVIDIA DGX Spark je kompakten superracunalnik zumetno inteligenco, zasnovan za
razvijalce in raziskovalce, njegova glavna prednost pa je 128 GB koherentnega enotnega
pomnilnika (z opcijo da se zdruzi ve¢ DGX Sparkov skupaj). Ta edinstvena lastnost mu
omogoca nalaganje in poganjanje izjemno velikih modelov umetne inteligence (do 200
milijard parametrov), zaradi ¢esar je idealen za prototipiranje in eksperimentiranje, kjer
je surova hitrost sklepanja (inference) drugotnega pomena. Ceprav je njegova zmoglji-
vost v primerjavi z diskretnimi grafi¢nimi procesorji polne velikosti omejena s pasovno
Sirino pomnilnika, se DGX Spark odli¢no izkaze v svoji namenski vlogi, saj zagotavlja
razvijalcem prijazno in toplotno ucinkovito platformo, ki poganja enak programski pa-
ket NVIDIA industrijske kakovosti kot vecji sistemi. Na koncu zamenja vrhunsko hitrost
za dostopnost in priro¢nost razvoja ogromnih modelov neposredno na mizi (NVIDIA,
2025a; NVIDIA, 2025b; Zhou in Chen, 2025).
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TakSne novodobne reSitve, ki omogocajo poganjanje velikih jezikovnih modelov lo-
kalno, bi se lahko tudi uporabile za kombinacijo opreme razSirjene resni¢nostiin umetne
inteligence. Taks$ni kompaktni prenosni superrac¢unalniki so trenutno Sele v zametkih, v
prihodnosti pa bodo verjetno postali bolj cenovno ugodni in del vsake izobraZevalne in-
stitucije. Podobno velja za velike jezikovne modele, ki postajajo bolj zmogljivi v vse bol]
kompaktnih in energetsko ucinkovitih oblikah.

Poleg izboljSav konvencionalne strojne opreme se razvijajo tudi novi racunski pri-
stopi, ki obljubljajo revolucijo na podroc¢ju umetne inteligence. Nevromorfno racunal-
nistvo je pristop k oblikovanju strojne opreme in algoritmov, ki temelji na navdihu iz de-
lovanja ¢loveskih mozganov in je usmerjen v uc€inkovito izvajanje umetnih nevronskih
mrez (Javanshir et al., 2022). Namesto tradicionalnega merjenja napredka z gostoto
tranzistorjev (Moorov zakon) ali Stevilom operacij s plavajoco vejico na sekundo (FLOPS)
se pri nevromorfnih sistemih pogosto uporablja merilo Stevila simuliranih nevronov, ki
je intuitivna metrika in ne zajame v celoti edinstvenih prednosti nevromorfnega racunal-
nistva (Aimone, 2025).

Nevromorfni sistemi se ze uporabljajo na podrogjih, kot so znanstveno rac¢unalni-
8tvo, umetna vizija, robotika in obdelava biosignalov. Vendar izzivi ostajajo, predvsem
potreba po vi§jih nivojih abstrakcije pri programiranju, standardizaciji platform ter ra-
zvoju orodij za lazjo uporabo, kot so optimizatorji sklepanja in reSitve za integracijo v
oblak (Davies idr., 2024).

Napredek na tem podroc¢ju je hiter: sistem SPINNAKER2 je Ze dosegel simulacijo
5,2 milijarde nevronov, do leta 2026 pa se pri¢akujejo sistemi z ve¢ kot 10 milijardami
nevronov. To je priblizno 10 % nevronov ¢loveskih mozganov, saj naj jih bi imeli priblizno
86 milijard (Davies idr., 2024), verjetno v razponu nekje med 60 in 100 milijardami.

vvvvv

imenovano kvantna umetna inteligenca. To podrocje obsega vse poddiscipline ume-
tne inteligence, vklju¢no s kvantnim strojnim u¢enjem, kvantnim procesiranjem narav-
nega jezika in drugimi. Ceprav so obseZni, na napake odporni kvantni radunalniki $e
vedno dolgorocni cilj, Zze zgodniji rezultati kazejo na potencial kvantne prednosti pri hi-
trosti raCunanja, doseganju boljSih rezultatov ali potrebi po manjSem obsegu podatkov
za ucenje pri specificnih problemih (Acampora idr., 2025). Eden od prakti¢nih pristopov
je uporaba kvantnih procesorjev za predhodno obdelavo klasi¢nih podatkov, ki se nato
uporabijo v klasi¢nih metodah strojnega ucenja. To lahko izboljSa hitrost, natanénost
in zmanjsa koli¢ino potrebnih podatkov za u€enje (Memon idr., 2024). StrateSka vlaga-
nja v raziskave in inovacije na tem podrocju so klju¢na za gospodarsko konkuren¢nost,
saj bodo napredki v kvantni umetni inteligenci omogodgili preboje na podrocgjih, kot so
zdravstvo, finance, odkrivanje novih materialov in varnost (Acampora idr., 2025).

Sedanja pot razvoja umetne inteligence, zgrajena na kapitalsko intenzivni in ener-
getsko potratni infrastrukturi, ustvarja ekoloski in ekonomski dolg, ki ga prihodnje ge-
neracije ne bodo mogle odplacati. Ne gre zgolj za abstraktno porabo elektrike, gre za
konkreten pritisk na energetska omrezja, enormno porabo vode za hlajenje podatkovnih
centrov ter rabo redkih mineralov za izdelavo specializirane strojne opreme. Ta model,
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ki temelji na paradigmi »ve¢ podatkov, veCja mocx, je kratkovidna strategija, ki v svoji
neusmiljeni tekmi za zmogljivostjo ignorira trajnostne vidike razvoja nasSega planeta.

Zato je tekma za prevlado na podro¢ju umetne inteligence postala neloéljivo pove-
zana s tekmo za energetsko ucinkovitost. Ne gre vec le za vpraSanje druzbene odgovor-
nosti, temvec¢ za temeljni pogoj nadaljnjega napredka. Drzave in podjetja, ki bodo prva
obvladala nove, ucinkovitejSe racunske paradigme, si ne bodo zagotovila le tehnoloske,
temvecd kljuéno stratesko in gospodarsko nadvlado.

Na obzorju se ze kaZejo reSitve, ki obljubljajo prelom s to nevzdrzno spiralo:

¢ Nevromorfno rac¢unalnistvo, ki posnema arhitekturo in delovanje ¢loveskih mo-
Zganov, ponuja pot do drasti¢no manjSe porabe energije. Z odpravo lo¢nice med
procesorjem in pomnilnikomterz delovanjem po principu »na zahtevo«namesto s
konstantnim taktom, lahko nevromorfni €ipi opravljajo kompleksne naloge, kot je
prepoznavanje vzorcey, z delckom energije, ki jo potrebujejo klasiCne arhitekture.

e Kvantno radunalni$tvo pa predstavlja e bolj radikalen preskok. Ceprav je v zgo-
dnji fazi, njegov potencial za reSevanje danes neresljivih optimizacijskih proble-
mov-od razvoja novih materialovin zdravil do optimizacije logisti¢nih verig—oblju-
blja ne le hitrejSe, ampak fundamentalno drugacne resitve, ki so po svoji naravi
bolj u¢inkovite.

Nalozbe v te tehnologije tako niso ve¢ zgolj oddaljeni raziskovalni projekti ali stroSek
v bilancah. Postajajo nujni koraki za zagotavljanje prihodnje konkurenénosti in temelj za
trajnostnirazvoj. Druzba, ki bo svojo digitalno prihodnost gradila na zastarelih, potratnih
temeljih, bo kmalu ugotovila, da je zgradila kolosa na glinenih nogah — impresivnega, a
obsojenega na propad.

V novi dobi, ki prihaja, se spreminjajo merila uspeha. Inovativnost ne bo merjena
le v Stevilu parametrov modela ali hitrosti sklepanja, temve¢ predvsem v vatih, potreb-
nih za eno operacijo. Genialnost ne bo ve¢ v ustvarjanju najvec¢jega modela, temvec v
oblikovanju najelegantnejSega in najucinkovitejSega. Koncni izziv je jasen: digitalna in-
teligenca mora postati tudi ekolosko inteligentna, saj je njena kon¢na vrednost odvisna
od zmoznosti reSevanja problemov na planetu z omejenimi viri.

6.2 Eticniizzivi

Tehnologije razSirjene, navidezne in meSane resni¢nosti v izobrazevalnih kontekstih od-
pirajo kompleksna eti¢na vprasanja, ki presegajo tehni¢no implementacijo in segajo na
podrodje temeljnih pravic, profesionalne odgovornosti ter pedagoske integritete. Ce-
prav razSirjena resnicnost ponuja pomembne didakticne potenciale (npr. vizualizacijo
abstraktnih konceptov, simulacijo nevarnih situacij, izkustveno ucenje), hkrati generira

nove oblike podatkov, nove rezime nadzora ter nove oblike vplivanja na zaznavanje, ¢u-
stva in vedenje u€encev (Mangina, 2021; Zaman idr., 2024).
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6.2.1 Zasebnost, biometri¢ni podatki in podatkovna ekonomija

Tehnologije razSirjene resni¢nosti temeljijo na obseznem zajemanju podatkov iz upo-
rabnikovega okolja in telesa. Poleg standardnih uporabniSkih podatkov sistemi belezijo
prostorske koordinate, smer pogleda, mikrogibe, drzo, gestikulacijo, obrazno mimiko
ter v nekaterih primerih tudi fizioloSke odzive. TakSne podatkovne sledi omogocajo izje-
mno granularno analitiko vedenja (OECD, 2025). Posamezni sistemi navidezne resnic-
nosti lahko zabeleZijo gibanje telesa 90-krat na sekundo, da ustrezno prikazejo prizor,
medtem ko napredni sistemi belezijo do 18 vrst gibanja glave in rok. Tako lahko ze 20
minut uporabe VR naprave ustvari skoraj 2 milijona edinstvenih zapisov telesne govo-
rice (OECD, 2025).

Dodatno eti¢no tveganje je dejstvo, da Stevilni sistemi razSirjene resnicnosti teme-
ljijo na stalno aktivnih senzorjih (npr. kamere, mikrofon, prostorski senzorji), ki jih upo-
rabnik pogosto ne more v celoti in trajno onemogociti, ne da bi s tem bistveno omejil
delovanje sistema (Gottschalk in Weise, 2023). Tako se vpraSanje zasebnosti ne na-
nasa zgolj na to, katere podatke sistem zbira, temvec tudi na vprasSanje upravljanja z viri
zaznavanja. Pogosto nijasno, kdo ima dostop do surovih podatkov, kje se obdelujejo, ali
se obdelavaizvaja lokalno ali na spletu vt. i. oblaku ter kako transparentno so ti procesi
predstavljeniizobrazevalnim ustanovam in uporabnikom.

Gre za kvalitativno drugacno obliko podatkov, saj vkljucuje biometricne in vedenjske
vzorce, ki lahko sluzijo identifikaciji posameznika ali sklepanju o njegovem zdravstve-
nem stanju, ¢ustvenih odzivih in interesih (Mangina, 2021; Skulmowski, 2023). V kon-
tekstu izobraZzevanja to odpira vprasanje sorazmernosti in minimizacije podatkov: ali je
obseg zbiranja nujen glede na pedagoski cilj?

Dodatno tveganje je sekundarna raba podatkov. Ponudniki tehnologije lahko zbrane
podatke uporabijo za razvoj algoritmov, komercialno analitiko ali personalizirano ogla-
Sevanje. TakSna logika podatkovne ekonomije, znacilna za platformni kapitalizem, je
lahko v nasprotju z javnim interesom izobraZzevanja. Posebej ranljivi so mladoletniki, ki
pogosto nimajo moznosti informiranega in avtonomnega soglasja (OECD, 2025).

6.2.2 Nadzor, analitika uéenja in avtonomija

RazSirjena resni¢nost omogoca podrobno spremljanje u¢nih interakcij: sledenje po-
gleda, merjenje odzivnega C¢asa, belezenje izbire poti v simulacijah in avtomatizirano
ocenjevanje uspesnosti. Taksni sistemi se pogosto utemeljujejo kot podpora persona-
liziranemu ucenju in podatkovno podprtemu odlocanju (ang. Learning Analytics) (Willi-
amson, 2017). Ceprav se taksni sistemi lahko utemeljujejo kot podpora personalizira-
nemu ucenju, hkrati utrjujejo kulturo merjenja in nadzorovanja.

Foucaultov koncept disciplinarne moci in sodobne razprave o upravljanju s podatki
opozarjajo, da stalno merjenje in primerjanje vedenja lahko vpliva na samopodobo, mo-
tivacijo ter obCutek avtonomije ucencev (Selwyn, 2019). Empiricne raziskave v izobra-
Zevalnih kontekstih kazejo, da visoka stopnja nadzora zmanjSuje obCutek pripadnostiin
lahko negativno vpliva na dosezke (Mangina, 2021).
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Kljuéno vpraSanje je torej, ali razSirjena resni¢nost podpira samoregulirano u€enje
ali utrjuje kulturo performativnosti, kjer je vsaka interakcija merljiva in potencialno sank-
cionirana.

V okoljih razSirjene resni¢nosti se pojavlja tudi tveganje zlorabe identitete. RazSir-
jena resni¢nost omogoda ustvarjanje prepricljivih navideznih reprezentacij oseb (npr.
avatarjev ali digitalnih dvojnikov), ki lahko posnemajo videz, vedenje ali govor resnicnih
posameznikov. TakSne prakse povecujejo moznost Sirjenja dezinformacij ter ustvarjanja
vtisa, da je posameznik izrekel ali storil nekaj, ¢esar dejansko ni (Skulmowski, 2023). V
izobrazevalnem prostoru je to posebej obcutljivo, ker lahko vpliva na ugled, medosebno
zaupanje in obcutek varnosti udelezenceyv, hkrati pa odpira vprasanja dokazovanja in
odgovornosti v primerih spletnega nasilja ali obrekovanja.

6.2.3 Manipulacija zaznavanja in epistemoloska vprasanja

RazSirjena resni¢nost omogoca prepricljivo konstruiranje ali preoblikovanje zaznane re-
alnosti. Sistemilahko dodajajo, odstranjujejo ali transformirajo elemente fizicnega oko-
lja ter ustvarjajo navidezne reprezentacije oseb (npr. avatarje ali digitalne dvojnike). Ta-
k&ne zmoZnosti odpirajo vprasSanja epistemoloske zanesljivosti in moZznosti manipula-
cije (Heller in Bar-Zeev, 2021; Skulmowski, 2023).

Vizobrazevalnem kontekstu, kjer je cilj oblikovanje zanesljivega znanja, lahko mani-
pulativni ali nezadostno kontekstualizirani prikazi vodijo v napacne predstave ali utrje-
vanje stereotipov. Rekonstrukcije zgodovinskih ali druzbenih dogodkov, predstavljene
iz perspektive druge osebe, lahko sicer spodbujajo empatijo, vendar hkrati ustvarjajo
iluzijo popolnega razumevanja kompleksnih izkuSenj, ki jih ni mogoce v celoti posredo-
vati vizualno ali senzori¢no.

6.2.4 Razvojnain psiholoska tveganja

Raziskave dolgoro¢nih ucinkov razsirjene resni¢nosti na razvoj otrok so e omejene, zla-
sti zaradi metodoloskih izzivov in eti¢nih omejitev raziskovanja mlajSih populacij (Be-
xsonidr., 2024). Obstojece izsledke raziskav natanéneje obravnavamo v poglavju 3. Ko-
risti in tveganja uporabe tehnologij razSirjene resni¢nosti.

Zeticnegavidika je zato posebej pomembno nacelo previdnosti: implementacija naj
bo postopna, razvojno prilagojena in podprta z neodvisnimi evalvacijami.

6.2.5 Komercializacija, prikrito oglasevanje in kakovost vsebin

Vzgojno-izobrazevalne ustanove so za ponudnike tehnologije pomemben trg. Pomanj-
kanje javnih sredstev lahko vodi v odvisnost od komercialnih vsebin ali sponzoriranih
aplikacij. V okoljih razSirjene resni¢nosti je oglasSevanje lahko subtilno integrirano v
samo izkusnjo, kar povecuje njegovo prepric¢ljivost (Skulmowski, 2023). TakSne prakse
lahko ogrozijo nevtralnost uénega prostora in spodkopljejo pedagosko integriteto. Po-
leg tega se pojavljajo mnoziéno proizvedena gradiva vprasljive kakovosti, ki niso nujno
usklajena z uénimi nacrti ali razvojnimi znacilnostmi u¢encev (Mangina, 2021).
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Etika uporabe razSirjene resnié¢nosti zato vklju¢uje tudi vprasdanje strokovne presoje
vsebin ter jasne lo¢itve med izobrazevalnimi in trznimi interesi.

6.2.6 Pravi¢nost, dostopnostin digitalne neenakosti

RazSirjenaresni¢nost zahteva ustrezno infrastrukturo, tehni¢no podporo in usposobljen
kader. Neenaka razpolozljivost virov med Solami lahko poglobi obstojece socialne in re-
gionalne razlike. Raziskave o digitalnih neenakostih opozarjajo, da tehnoloSke inovacije
pogosto najprej koristijo privilegiranim skupinam, medtem ko marginalizirane skupine
zaostajajo zaradi omejenega dostopa do infrastrukture, podpore ali ustreznega uspo-
sabljanja strokovnega kadra (Selwyn, 2019). UNESCO poudarja, da tehnologija sama
po sebi ne zmanjSuje neenakosti, temvec¢ jo lahko ob neustrezni implementaciji tudi
okrepi, zlasti kadar sistemi predpostavljajo enake materialne in kompetencne pogoje za
vse uéence (Antoninisidr., 2023). Ce razsirjena resniénost postane del kurikularnih zah-
tev ali standardov ocenjevanja, lahko tehnoloSka neenakost neposredno privede v izo-
brazevalno neenakost. OECD izrecno poudarja, da digitalna pravi¢nost vklju€uje tako
dostop do orodij kot tudi razlike v digitalnih spretnostih, saj oboje vpliva na moznost
polne participacije in kakovost u¢enja (Gottschalk in Weise, 2023).

Pravicnost pa ne obsega le dostopa do naprav, temvec tudi vprasanje dostopnosti
in vkljuéujode zasnove. Ce aplikacije razsirjene resnié¢nosti niso prilagojene otrokom s
posebnimi potrebami ali u¢nimi tezavami, lahko tehnologija reproducira ali celo poglobi
izklju¢enost (Skulmowski, 2023).

EticnaimplementacijarazSirjene resni¢nostivizobrazevanju je torej utemeljena Sele
takrat, ko je podprta z ukrepi za zmanjSevanje strukturnih neenakosti: z minimalnimi
infrastrukturnimi standardi, s ciljnim financiranjem in podporo ranljivim skupinam, z
naceli univerzalnega oblikovanja ter s sistemati¢nim razvijanjem digitalnih kompetenc
uciteljev in u¢encev. V nasprotnem primeru obstaja realno tveganje, da razSirjena re-
sni¢nost postane mehanizem reprodukcije neenakosti namesto orodje za Siritev u¢nih
priloznosti.

6.2.7 Okvir zaupanja v razSirjeno resni¢nost v izobrazevanju

Razprava o eti¢nih izzivih razSirjene resni¢nosti v izobrazevanju vodi k vprasanju, kako
lahko izobraZzevalne ustanove tveganja sistemati¢no prepoznajo, zmanjSujejo in upra-
vljajo. Vzpostavitev kodeksa ravnanja ter jasnih politik varstva podatkov, varnosti in za-
ScCite pred dezinformacijamiin manipulacijo je temelj za eti¢no in odgovorno implemen-
tacijo razSirjene resni¢nosti, zlasti zaradi obcutljivosti populacije in zaradi podatkovno
intenzivne narave potopnih tehnologij (Mangina, 2021). Kodeks ravnanja je smiselno ra-
zumeti kot operativni okvir, saj opredeljuje dopustne nacine uporabe, minimalne stan-
darde, porazdelitev odgovornosti med delezniki ter postopke za presojo pedagoske
ustreznosti in skladnosti z regulativnimi okvirji.

Slika 6.2 prikazuje okvir za krepitev zaupanja v razSirjeno resni¢nost vizobrazevanju,
ki so ga razvili Zaman idr. (2024). V nadaljevanju sledi opis razseznosti okvira zaupanja
v razSirjeno resni¢nost v izobrazevanju.
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Slika 6.2: Okvir za krepitev zaupanja v razSirjeno resni¢nost v izobrazevanju povzeto po

Zaman idr. (2024)

Zasebnost in varnost podatkov

tvami.

RazSirjena resnic¢nost je podatkovno intenzivna in pogosto vkljucuje prostorske,
vedenjske in v€éasih biometri¢ne podatke, zato je varstvo podatkov osrednja di-
menzija zaupanja. RazsezZnost vkljuCuje nac¢elo minimizacije podatkov, jasno
opredeljen Zivljenjski cikel podatkov (zajem — obdelava — hramba — deljenje - bri-
sanje), upravljanje dostopov, varnostne kontrole ter skladnost z regulativo (npr.
GDPR). Zaupanje je odvisno tudi od integritete sistemov: prepreCevanja nepo-
oblas¢enega dostopa, uhajanja podatkov in manipulacije z vsebinami ali meri-
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Eticna uporaba in vsebinski standardi

Ta razseznost zadeva normativno in pedagosko upravi¢enost rabe razSirjene re-
sni¢nosti. Tehnologija mora biti uporabljena sorazmerno in smiselno glede na
ucne cilje, brez praks, ki bi neupravi¢eno posegale v avtonomijo u¢encev ali uva-
jale manipulativne oblike vplivanja.

Vsebinski standardi vkljuéujejo didakti¢no ustreznost, razvojno primernost,
strokovno to€nost in preprecCevanje pristranskosti, stereotipov ter zavajajocih re-
prezentacij. Zaupanje se gradi, kadar so merila kakovosti vsebin jasna, postopki
presoje sistemati¢ni, odgovornost za vsebino pa dolo¢ena.

7
\.

Usposabljanje in podpora uporabnikom

Zaupanje v razSirjeno resnic¢nost ni mogoce brez kompetentne rabe. Razseznost
vklju€uje profesionalni razvoj uciteljev (didakti¢na integracija, kriticna presoja
vsebin, razumevanje podatkovnih praks), usposabljanje u¢encev za odgovorno
rabo in digitalno drzavljanstvo ter razpolozljivost tehni¢ne in pedagoske podpore.
Pomemben element je organizacijska pripravljenost: jasne vloge, ¢asovni in ka-
drovski viri, podporni protokoli in pomoc¢ v primeru tezav.

Raziskave in evalvacija

Gre za dokazno podprtost odlocitev o uvedbi in rabi razSirjene resni¢nosti. Razse-
znost vklju€uje sprotno spremljanje u¢inkov na uc¢enje, vklju¢enost, pravicnostin
morebitna tveganja ter uporabo evalvacijskih rezultatov pri prilagajanju praks. Za-
upanje se krepi, kadar se odlocCitve opirajo na podatke in raziskave, evalvacija pa
je metodolosko ustrezna, neodvisna, kontekstualno obcutljiva in transparentno
komunicirana.

Sodelovanje in vkljuéevanje skupnosti

Razsirjena resni¢nost vpliva na ve¢ skupin z razli€nimi interesi, zato je participa-
tivnho upravljanje klju€ni pogoj zaupanja. Razseznost vklju€uje vkljucevanje ucite-
ljev, uCencev (razvojno primerno), starSev/skrbnikov, strokovnjakov in tehni¢nega
osebja pri opredelitvi ciljev, pravil rabe, standardov kakovosti ter postopkov varo-
vanja podatkov. Sodelovanje zmanjSuje tveganje tehnoloskega determinizma in
povecuje legitimnost odlocCitev.
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Neprestano izboljSevanje in iteracija

Ker se tehnologije, vsebine in tveganja hitro spreminjajo, okvir predpostavlja itera-
tiven pristop: pilotno uvajanje, zbiranje povratnih informacij, revizijo pravil, poso-
dabljanje vsebin ter postopno Sirjenje. Zaupanje se gradi skozi zmoznost sistema,
da se uciiz prakse, prepozna nezelene ucinke in jih pravo¢asno odpravi, namesto
da bi se problemati¢ne prakse institucionalizirale.

Dostopnost in vkljuéenost

Zaupanije je tesno povezano z digitalno pravi¢nostjo: ali razSirjena resni¢nost Siri
izobrazevalne priloznosti ali jih kréi. RazseZznost obsega infrastrukturno dosto-
pnost (naprave, povezljivost, vzdrZzevanje) ter vsebinsko in funkcionalno dosto-
pnost (prilagoditve za u¢ence z oviranostmi, jezikovna podpora, alternativni na-
¢ini interakcije, upoStevanje razlicnih u¢nih potreb). Etika vklju¢evanja zahteva,
da uporaba razsirjene resni¢nosti ne postane pogoj, ki izklju¢uje ali sistemati¢no
prikrajSa dolo¢ene skupine.

Upravljanje tveganj in nacrti za nepredvidene okoliS€ine

Razseznost se nanaSa na organizacijsko pripravljenost na tehni¢ne okvare, var-
nostne incidente, zlorabe, neprimerne vsebine ali druge izredne dogodke. Klju€ni
elementi so protokoli ukrepanja, poti eskalacije, odgovorne osebe, dokumenti-
ranje incidentov ter mehanizmi podpore uporabnikom. Zaupanje se krepi, kadar
obstajajo jasni postopki za prepreCevanje tveganj in odzivanje nanje, ne pa zgolj
reaktivno “gasenje pozarov”.

Trajnostni razvoj

Trajnostna razseznost zajema dolgoroc¢no izvedljivost in odgovorno upravljanje vi-
rov: financiranje, upravljanje naprav, posodobitve programske opreme, tehni¢no
podporo, kadrovske kapacitete in na¢rtovanje zivljenjskega cikla tehnologije. Za-
upanje je tezko vzpostaviti, Ce je implementacija ad hoc, projektno kratkoro¢na ali
odvisna od nestabilnih virov, saj takSne okoliS€ine povecCujejo tveganje varnostnih
kompromisov, neenakega dostopa in zmanjSevanja kakovosti.

Preglednost in informiranje

Klju¢ni pogoj zaupanja je razumljiva, pravocasna in celovita komunikacija o na-
menu uporabe razSirjene resni¢nosti, vrstah zbranih podatkov, varnostnih ukre-
pih ter pricakovanih koristih in tveganjih. Informacije morajo biti prilagojene raz-
licnim deleznikom (uc€enci, starSi/skrbniki, ucitelji, vodstvo) in omogocati informi-
rano odlocCanje.
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6.2.8 Delezniki, razmerja mociin odgovornost pri uvajanju razsirjene
resni¢nosti vizobrazevanje

Eticna uporaba razSirjene resni¢nosti v izobrazevanju ni odvisna zgolj od lastnosti teh-
nologije ali od formalno sprejetih smernic, temvec¢ od nacina, kako se odlocitve o njeni
uvedbi sprejemajo in izvajajo v praksi. RazSirjena resni¢nost je umeScena v obstojece
institucionalne strukture, v katerih imajo razlicne skupine deleznikov razli¢no stopnjo
vpliva, avtonomije in odgovornosti. Prav ta porazdelitev mo¢i pomembno doloéa, ali
bo tehnologija uporabljena premisljeno, sorazmerno in v skladu s pedagoskimi cilji (Se-
lwyn, 2016; Williamson, 2017).

V izobrazevalnih sistemih so odlo¢itve praviloma razporejene po hierarhi¢nih rav-
neh. Drzavni ali regijski organi dologajo regulativni okvir, standarde varstva podatkov
ter pogoje financiranja in nabave opreme. Njihove odlocditve neposredno vplivajo na to,
katere tehnologije so dostopne in pod kak§nimi pogoji se lahko uporabljajo. Ce so smer-
nice nejasne ali prevec sploSne, lahko Sole ostanejo brez ustrezne podpore pri presoji
tveganj in kakovosti (OECD, 2021).

Na ravni posameznega vzgojno-izobrazevalnega zavoda ima vodstvo klju¢no vlogo
pri oblikovanju strategije digitalnega razvoja, razporejanju virov ter izbiri ponudnikov. Od
njihove strokovne presoje in kriticne distance do komercialnih obljub je pogosto odvi-
sno, ali bo razSirjena resni¢nost uvedena kot premisljena pedagoska inovacija ali kot
odziv na trzne pritiske. Posebno tveganje nastane, kadar tehnoloSke reSitve obljubljajo
hitre izboljSave rezultatov, ne da bi bile njihove pedagoske in etiéne posledice ustrezno
preverjene (Selwyn, 2016).

Pomemben vpliv imajo tudi ponudniki strojne in programske opreme ter vsebin.
Ti ne oblikujejo zgolj tehni¢nih orodij, temvec posredno dolocajo, katere funkcionalno-
sti so na voljo, kako se zbirajo in obdelujejo podatki ter kakSne vsebine so vkljuéene
v aplikacije. Ker so izobrazevalne ustanove za tehnoloSka podjetja pomemben trg, ob-
staja nevarnost, da komercialniinteresi prevladajo nad pedagoskimi merili (Williamson,
2017). Sole pogosto nimajo primerljive strokovne ali pogajalske moci, zato je njihova
zmoznost kriti¢ne presoje ponudb omejena.

V okviruvzgojno-izobrazevalne ustanove imajo pomembno vlogo tudiinformacijsko-
tehnicne sluzbe, ki skrbijo za varnost in stabilnost infrastrukture. Njihova odgovornost
je varovanje podatkov in zagotavljanje nemotenega delovanja sistemov, kar je klju¢no za
zasScCito uCencev in uciteljev. Hkrati pa lahko strogi varnostni rezimi omejujejo fleksibil-
nost in eksperimentiranje z novimi pedagoskimi pristopi, zato je potrebno sodelovanje
med tehni¢nim in pedagoskim osebjem (OECD, 2021).

Ucitelji imajo neposreden vpliv na to, kako in zakaj se razSirjena resni¢nost upora-
blja v razredu. Ceprav delujejo znotraj institucionalnih omejitev, odlo&ajo o konkretnem
didakticnem namenu, pogostosti in na¢inu uporabe tehnologije. Raziskave kaZzejo, da
je njihova stopnja avtonomije povezana z odnosom do tehnologije in z digitalno pisme-
nostjo (Mangina, 2021). Kadar so ucitelji postavljeni pred zahteve po uporabi tehnolo-
gije brez ustreznega usposabljanja in podpore, se tveganje neustrezne ali zgolj formalne
rabe poveca (OECD, 2021).



6.3. DIGITALNI RAZKORAK 85

Ucenci so osrednji naslovniki teh praks, vendar imajo, zlasti v nizjih izobrazevalnih
ravneh, omejen vpliv na odlocitve o uporabi razSirjene resni¢nosti. Prav oni pa so tisti,
ki nosijo najvecje posledice morebitnih tveganj, povezanih z zasebnostjo, nadzorom ali
neustreznimi vsebinami. V visokoSolskem okolju je stopnja njihove avtonomije vegja,
vendar se s tem odpirajo dodatna vprasanja odgovornostiin enakosti dostopa (Igbalidr.,
2023).

Starsi in skrbniki imajo formalno pomembno vlogo pri soglasjih in varovanju inte-
resov otrok, vendar pogosto nimajo zadostnega vpogleda v konkretne podatkovne in
pedagoske prakse. Pomanjkanje jasne komunikacije lahko oslabi zaupanje in poveca
obcutek izklju¢enosti iz odlo¢anja (OECD, 2021).

Eticna implementacija razSirjene resni¢nosti zahteva jasno opredelitev odgovorno-
sti na posameznih ravneh, pregledne postopke odlo¢anja ter mehanizme, ki omogocajo
kriti€no presojo in sprotno prilagajanje praks. Brez takSne sistemske ureditve obstaja
nevarnost, da tehnoloSke odlocitve prehitevajo pedagosko in eti¢no refleksijo, kar lahko
oslabi zaupanje v uporabo razSirjene resni¢nosti vizobrazevanju (Igbal idr., 2023).

6.3 Digitalni razkorak

Digitalni razkorak je bil vjavnem diskurzu prvi¢ predstavljen sredi devetdesetih let prej-
Snjega stoletja za opis vrzeli med posamezniki z dostopom do informacijskih tehnologij
in tistimi brez njih (Hargittai, 2002; van Dijk, 2020). V danasnjem Casu je dobil nov po-
men, saj se je sprva nanasal zgolj na lastniStvo raCunalnika med posamezniki ali etic-
nimi skupinami, sedaj pa se nanasa na loénico med posamezniki, ki uporabljajo radu-
nalnik ter internet in imajo dostop do informacij, in tistimi, ki tega nimajo (Park, 2017).
Pogosto se izraz digitalni razkorak uporablja tudi v povezavi z digitalno vrzeljo v Siroko-
pasovnem internetnem dostopu ali s pojavom koncepta metaverzum (Salles in Roth,
2023).

Digitalni razkorak predstavlja enega izmed vecjih izzivov sodobne informacijske
druzbe (pametne druzbe 5.0), saj ustvarja neenakost med posamezniki v druzbi, ki jo
povzroCi nezmoznost dostopa ali nezmoznost uporabe informacijsko-komunikacijskih
tehnologij kot naboru racunalniskih, informacijskih in komunikacijskih naprav (strojna
oprema), programov (programska oprema), omrezij (internet) in storitev. Novi nacini
dela in novi nacdini druzenja nas spodbujajo k stalni in intenzivni uporabi racunalnisSke
opreme in spleta. Ob tem pa pogosto pozabimo na nevarnosti, ki jih prinasata vsepriso-
tna tehnologija in internet, saj digitalna pozaba ne obstaja, za sabo pus¢amo digitalne
sledi, podatki se namrec trajno shranijo (Bertoncel, 2020).

Digitalni razkorak pa ni zgolj tehnoloski problem, temvec in predvsem druzbeni in
ekonomski problem, ki odraza in pogosto poglablja obstojece strukturne neenakosti.
Globalni tehnoloski razvoj, ki ga poganjajo veliki jezikovni modeli in razSirjena resnic-
nost, razviti pretezno za anglesko govorec¢o populacijo, Se poglablja to vrzel. Uporabniki,
ki niso vesci tujih jezikov, med njimi so pogosto starejsi, prebivalci oddaljenih obmocijin
druge ranljive skupine, so postavljeni v neenakopraven polozaj, saj je njihova zmoznost
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za polno izrabo digitalnih orodij za izobrazevanje in usposabljanje kot tudi vsakdanje Zzi-
vljenje bistveno omejena (van Dijk, 2020).

Med digitalno pismenimi mladimi je delez uporabnikov interneta veliko vegji kot med
pomanijkljivo digitalno pismenimi ali celo digitalno nepismenimi starejSimi (starostna
digitalna lo¢nica), digitalni razkorak je veéji na podezelju kot v urbanih sredis¢ih (geo-
grafska digitalna lo¢nica) (Salles in Roth, 2023; Zdruzenje za informatiko in telekomu-
nikacije, 2025; Bizjak Ferjan idr., 2025). Digitalno suveren posameznik je lahko zgolj
digitalno pismen posameznik, ki ima ustrezne sposobnosti (digitalne kompetence) za
samostojno odlo¢anje o uporabi digitalnih orodij, kot so spletne storitve ter strojna in
(odprtokodna) programska oprema in sam v skladu z lastnimi potrebami izvaja svojo di-
gitalno preobrazbo. Digitalno suveren posameznik je tudi zmozen varne uporabe oseb-
nih podatkov v digitalnem okolju (Fratini idr., 2024). Vendar pa digitalna suverenost ni
zgolj politi¢ni ali socialni cilj, je tudi ekonomski imperativ. Stevilne $tudije kazejo, da
bosta generativna umetna inteligenca in razsSirjena resni¢nost pomembno pripomogli
k rasti svetovnega gospodarstva v prihodnosti (McKinsey Global Institute, 2023; Grand
View Research, 2024).

Sodobne informacijske tehnologije so eden izmed glavnih vzvodov za povecevanje
produktivnosti in s tem ustvarjanja vecje dodane vrednosti v gospodarstvu, tako v pro-
izvodnem kot tudi v storitvenem sektorju. Vecja ustvarjena dodana vrednost povecuje
blaginjo, ki pa se ne razporeja enakomerno med posamezniki v druzbi. Prednost imajo
tisti posamezniki, ki imajo digitalna znanja in veScine, s katerimi uspeSno tekmujejo in
se uveljavljajo v razvitih informacijskih druzbah, pred tistimi, ki te primerjalne predno-
sti (digitalne pismenosti) nimajo. Zaradi razlik v stopnji digitalne pismenosti ali razlik v
dostopu do informacijskih tehnologij se moZnosti poklicnega delovanja in druzbenega
uveljavljanja posameznikov razlikujejo, kar ustvarja neenakosti v druzbi in s tem neze-
leno druzbeno razslojenost (Evropska komisija, 2025).

Evropska komisija kot tudi vlade drzav ¢lanic v Evropski uniji izvajajo Stevilne ukrepe
zazmanjSevanje digitalnega razkoraka na prvem nivoju: dostopu in uporabiinternetater
na drugem nivoju digitalnega razkoraka: pogostosti spletne dejavnosti (Evropska komi-
sija, 2020; Kovac idr., 2021; Gomes in Dias, 2024). Digitalni razkorak v Evropski uniji Se
ni odpravljen, ta namrec¢ obstaja ne le med posameznimi obmogji, temvec¢ tudi med po-
samezniki in organizacijami, ki digitalni prostor zmorejo izkoristiti, in tistimi, ki pri tem
ne uspevajo.

Evropska komisija je proces digitalne preobrazbe Evrope do leta 2030, in vtem okviru
zmanjSevanje digitalnega razkoraka po posameznih drzavah ¢lanicah, opredelila z okvir-
jem za upravljanje in spremljanje napredka — digitalnim kompasom. Digitalni kompas
naslavlja Stiri digitalne cilje do leta 2030: digitalno usposobljeno prebivalstvo in visoko
kvalificirani strokovnjaki na digitalnem podroc¢ju, varne, ucinkovite in trajnostne digi-
talne infrastrukture, digitalna preobrazba podjetij in digitalizacija javnih storitev (Evrop-
ska komisija, 2021).
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Evropska komisija od leta 2014 spremlja digitalni napredek drzav ¢lanic prek poro-
Cil indeksa digitalnega gospodarstva in druzbe (ang. Digital Economy and Society In-
dex — DESI), od leta 2023 dalje pa je indeks digitalnega gospodarstva in druzbe vklju¢en
v porocilo o stanju digitalnega desetletja in se uporablja za spremljanje napredka pri
doseganju digitalnih ciljev. Slovenija ima dobro razvito digitalno infrastrukturo, vendar
zaostaja pri digitalnih znanjih in spretnostih. Drzava je dejavna v ve¢ najsodobnejsih
tehnoloskih projektih, zlasti na podrocju kvantne tehnologije, polprevodnikov, racunal-
nistva v oblaku in umetne inteligence (Evropska komisija, 2025).

Relativni napredek drzave je na povprecju EU, nekoliko zaostajamo pri razseznostih
¢loveski kapitalin povezljivost, smo nad povprecjem prirazseznostiintegracija digitalnih
tehnologijin smo boljSi prirazseznosti digitalne javne storitve (Evropska komisija, 2025).

2018 2023 |
Centralna in vzhodna Evropa 65 % 78 %
Zahodna Evropa 82 % 87 %

Tabela 6.1: Digitalni razkorak na prvem nivoju: dostop do interneta v Evropi (Cisco An-
nual Internet Report 2018-2023).

Za uresnicitev zastavljenih digitalnih ciljev se je oblikoval strateski program na ravni
celotne Evropske skupnosti zimenom »Pot v digitalno desetletje« do leta 2030. V skladu
s tem strateskim programom bi do leta 2030 moralo vsaj 80 % odraslih imeti osnhovna
digitalna znanja in spretnosti, v Evropski skupnosti pa bi moralo biti zaposlenih 20 mili-
jonov strokovnjakov za IKT (Evropska komisija, 2021).

Navedeno pomeni veliko priloZnost in hkrati velik izziv za izobrazevalne sisteme v
vseh drzavah Clanicah od primarnega, sekundarnega do terciarnega izobraZzevanja. Za
povecevanje digitalne pismenosti oziroma zmanjSevanje digitalnega razkoraka pri vseh
generacijah prebivalstva bo treba v kompeten&no zasnovane izobrazevalne programe,
pri njihovi pripravi ali prenovi, v ospredje postavljati razvoj poklicnih in klju¢nih kompe-
tenc (Mali, 2024; Makovec Radovan, 2025; Peénik, 2025). V SirSem smislu pa bomo
morali v nasem prostoru vec vkljuéevati tudi napredne in strateSko premisljene izobra-
Zevalne projekte na podro¢ju umetne inteligence in razSirjene resni¢nosti.

In kje je Slovenija? Tudi Slovenija je zacrtala in opredelila svojo pot v digitalno dese-
tletje do leta 2030 s krovno strategijo digitalne preobrazbe drzave »Digitalna Slovenija«
(Vlada Republike Slovenije, 2023). Digitalizacija ze danes, Se bolj pa jutri, ni ve¢ izbira,
ampak postaja nujnost.

V Sloveniji opazamo skrb zbujajo¢e neskladje: obstoj sodobnih digitalnih tehnologij
in dobro dostopnostjo teh tehnologij na eni strani in sistemskim zaostajanjem pri splo-
Sni digitalni vklju¢enosti na drugi strani zaradi pomanijkljive digitalne usposobljenosti
(digitalne pismenosti) in neenakopravne vkljuéenosti v razvijajo¢o se digitalno druzbo
(Vlada Republike Slovenije, 2023).

Neskladje je med napredno digitalno infrastrukturo in pomanjkljivim razvojem di-
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gitalnih kompetenc ter (pre)pocasno digitalizacijo gospodarstva, kar ustvarja sistem-
ski zaostanek. Kljub vrhunskim dosezkom v specializiranih raziskovalnih institucijah ta
odli¢nost ne pronica v SirSo druzbo, saj manjkajo mehanizmiin usposabljanje, ki biino-
vacije povezali z vsakdanjo prakso. Zato zaostajamo pri digitalnih veSCinah prebivalstva
in uporabi klju¢nih informacijskih tehnologij v podjetjih, kot so umetna inteligenca in
storitve v oblaku (Gospodarska zbornica Slovenije, 2025). 1z Poro¢ila digitalnega dese-
tletja 2025 je razvidno, da je stanje na podrocju digitalizacije v Sloveniji skrb zbujajoce,
opazen je upad Stevila IKT strokovnjakov in tudi poC¢asna digitalizacija malih in srednjih
podjetij, kar dodatno zavira napredek in ogroza konkurencnost drzave (Evropska komi-
sija, 2025).

Neskladje med nacrti Slovenije na podroc¢ju digitalizacije in dejanskim stanjem je
ogromno, trend v zadnjih letih pa negativen. Slovenija je pri digitalizaciji gospodarstva
padla moé&no pod povpreéje Evropske unije. Se pred zgolj tremi leti smo bili na podrogju
digitalizacije gospodarstva nad povprec¢jem EU, na 9. mestu, zdaj pa smo padli na 18.
ali 19. mesto. Iz Nacrta za okrevanje in odpornost je bilo zgolj 20 odstotkov namenjeno
digitalizaciji, od tega kar priblizno 80 odstotkov za digitalizacijo javnega sektorja, razlika
—minimum - pa za gospodarstvo (Gospodarska zbornica Slovenije, 2025).

Za odpravo pomanjkanja digitalnih znanj in pospesitev tehnoloSkega razvoja Slove-
nija uvaja celostno strategijo, usklajeno z vizijo Digitalna Slovenija 2030. Predvideva
se korenita krepitev izobrazevanja z ve¢ vpisnimi mesti, novimi programi za podrogja,
kot sta umetna inteligenca in kibernetska varnost, ter fleksibilnimi spletnimi moduli za
prekvalifikacijo. Glavni cilj je pospeSiti integracijo naprednih tehnologij v gospodarstvo
do leta 2030, pri Eemer se poudarjajo etika, zaupanje in preglednost sistemov umetne
inteligence. Uspeh strategije temelji na zagotavljanju strokovnega kadra, spodbujanju
raziskav, dostopu do podatkov in kakovostne infrastrukture ter na mo¢ni podpori podje-
tjem. Uspesna implementacija v izobrazevanju pa bo sluzila kot model za digitalizacijo
celotne druzbe in utrdila prihodnost Slovenije na znanju, inovativnosti ter digitalni suve-
renosti (Zdruzenje za informatiko in telekomunikacije, 2025).

ZmanjSevanje pomanjkljive digitalne vklju¢enosti posameznikov, da dostopajo do
razpolozljivih digitalnih tehnologij, reSitev in storitev in jih hkrati znajo kompetentno in
varno uporabljati, naslavlja drzava z opredelitvijo Sestih prednostnih podrocij s Stevil-
nimi strateSkimi dokumenti, kot so Nacionalni program spodbujanja razvoja in uporabe
umetne inteligence v Republiki Sloveniji do leta 2025, Strategija digitalne transformacije
gospodarstva, Nacrt razvoja gigabitne infrastrukture, Strategija digitalnih javnih storitev
(Vlada Republike Slovenije, 2023). Sprejet je bil tudi Zakon o spodbujanju digitalne vklju-
¢enosti, ki ureja to specificno zadevo ter dolo¢a nacrtovanje in ukrepe za spodbujanje
digitalne vkljucenosti prebivalstva Republike Slovenije (Zakon o spodbujanju digitalne
vklju€enosti (ZSDV), 2022).

Prednostna podrocja strategije Digitalna Slovenija 2030 so gigabitna infrastruktura,
digitalne kompetence invkljucenost, digitalna preobrazba gospodarstva, potvpametno
druzbo 5.0, digitalne javne storitve in kibernetska varnost (Vlada Republike Slovenije,
2023).
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Stopnja digitalne vklju€enosti v Sloveniji je visoka, vsaj 93 % prebivalcev ima dostop
do interneta od doma in ga uporablja veCkrat na dan (SURS, 2022), hkrati pa ima zelo
dobro razvite (napredne) digitalne vesSc¢ine le 20 % prebivalstva (SURS, 2021). Razme-
roma majhen je tudi 50 % delez prebivalstva z vsaj osnovnimi digitalnimi veS¢inami, kar
je pod evropskim povprecjem (SURS, 2021). Posameznikom s Sibkimi digitalnimi znaniji
in spretnostmi v Sloveniji, predvsem gre za starejSo populacijo, Ze grozi digitalna izklju-
¢enost (Gottschalk in Weise, 2023), kar pomeni, da potrebujemo vec ciljnih programov
usposabljanja za razvoj digitalnih sposobnosti, da bodo lahko kompetentno in varno
uporabljali sodobne digitalne tehnologije.

Predvsem pa moramo v procesih organiziranega izobrazevanja na primarni in se-
kundarni ravni razvijati ne le osnovne digitalne kompetence, ampak tudi in predvsem
»napredna digitalna znanja in spretnosti, ki pomenijo znanja in spretnosti ter poklicne
kompetence, strokovno usposobljenost, ki zahtevajo znanje in izkuSnje, potrebne za ra-
zumevanje, zasnovo, razvoj, upravljanje, preskusanje, uvajanje, uporabo in vzdrzevanje
digitalnih tehnologij, izdelkov in storitev« (Vlada Republike Slovenije, 2023, str. 28).

Umetna inteligenca, kot podrocje racunalniStva, razvija inteligentne sisteme za izva-
janje nalog, ki obi¢ajno zahtevajo ¢lovesko inteligenco, kot so prepoznavanje vzorcey,
ucenje, obdelava naravnega jezika in odlo¢anje (Russell in Norvig, 2021). Generalni di-
rektor UNESCA je opredelil umetno inteligenco celo kot »najvecjo invencijo od paleoli-
tika dalje« (UNESCO, 2019).

Vpeljava in uporaba tehnologij umetne inteligence v procese izobrazevanja v viso-
kem Solstvu, razSirjene resni¢nosti in v procese usposabljanja nedvomno omogoca iz-
boljSanje vec vidikov teh procesov in pomeni veliko priloznost, ki pa zahteva od uporab-
nikov tehten premislek, saj gre za vecplasten proces z velikim potencialom za povecCanje
dostopnosti znanja in hkrati previdnost zaradi vpliva na udeleZzence in eti¢nih dilem v iz-
obrazevalnem procesu in procesu usposabljanja (Jedrinovi¢ idr., 2020).

Poiskati bomo morali odgovore na vprasanja, kako lahko umetna inteligenca in nove
tehnologije izboljSajo izobrazevalni proces in kako naj ta ostane vklju€ujo¢ in eti¢en.
Vstopili smo namrec v obdobje, ko umetna inteligenca in nove tehnologije (razSirjene
resni¢nosti) nista ve€ zgolj koncepta iz znanstvene fantastike, temvec postajata vsepri-
sotni sili, ki preoblikujeta temelje nase druzbe, od gospodarstva in zdravstva do vsako-
dnevne komunikacije.

Umetna inteligenca neizogibno posega v samo bistvo procesa izobrazevanja, kjer ne
prinasa le novih orodij, temvec sproza tudi temeljni premislek o izzivih obstojeCega na-
¢ina poucevanja in u€enja, spremenjeni vlogi ucitelja in ciljih izobrazevalnega sistema.
Integracija umetne inteligence in novih tehnologij v ucilnice ni zgolj tehni¢na nadgra-
dnja, temvec prinaSa Stevilne prednosti, kot je izboljSana personalizacija u¢enja, kar pa
zahteva nov miselni okvirin poglobljeno razumevanje digitalnih orodij (Jedrinovic, 2025).
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6.4 Regulativni okvir uporabe razSirjene resnicnostiv
izobrazevanju

RazSirjena resni¢nost kot ena izmed naprednih oblik digitalne tehnologije odpira po-
membne pedagosSke moznosti, hkrati pa odkriva Stevilne pravne in regulativne izzive.
Tehnoloski razvoj na podroc€ju sistemov razSirjene resni¢nosti praviloma prehiteva za-
konodajne procese, zato se regulativni okvirji pogosto oblikujejo retroaktivno, kot odziv
na Ze uveljavljene prakse (OECD, 2025). V izobrazevalnem prostoru to pomeni, da se
uporaba razsirjene resni¢nosti umesca v obstojece pravne rezime, ki niso bili nujno za-
snovani z mislijo na biometri¢ne podatke, prostorske analitike ali potopne u€ne izku-
Snje. Regulativni okvir uporabe razsirjene resnic¢nosti zato ne obstaja v obliki enotnega
dokumenta, temvec kot skupek zakonodajnih aktov, podzakonskih predpisov, smernic
in strateSkih dokumentov, ki skupaj dolo¢ajo pogoje zakonite, varne in odgovorne rabe.

6.4.1 Varstvo osebnih podatkov in informacijska varnost

Osrednje regulativno podrocje pri uporabi razSirjene resni¢nosti je varstvo osebnih po-
datkov. Tehnologije razSirjene resnic¢nosti lahko vkljuCujejo obdelavo slikovnih, zvoc-
nih, lokacijskih in vedenjskih podatkov, ki so lahko neposredno ali posredno povezani s
posameznikom (Evropska unija, 2016). Na ravni Evropske unije je temeljni pravni okvir
Splosna uredba o varstvu podatkov (GDPR), ki dolo¢a nacela zakonitosti, sorazmerno-
sti, minimizacije podatkov ter omejitve namena obdelave. Za uporabo razSirjene resnic-
nosti sta posebej pomembni dve dolocbi, 25. in 35. ¢len. Prva je naCelo vgrajenega in
privzetega varstva podatkov (25. ¢len), ki zahteva, da so zasc¢itni ukrepi vkljuceni ze v za-
snovo tehnologije in da so privzete nastavitve usmerjene v najvi§jo mozno raven varstva
podatkov. Druga je obveznost izvedbe ocene ucinka v zvezi z varstvom podatkov (35.
Clen), kadar obdelava pomenivisoko tveganje za pravice in svobo$c€ine posameznikov. V
kontekstu razSirjene resnicnosti je takSna presoja posebej relevantna, saj lahko sistemi
vkljuCujejo obsezno spremljanje vedenja ali obdelavo biometri¢nih podatkov (Mangina,
2021).

V Sloveniji podroc€je varovanja podatkov in zasebnosti urejata dva zakona, ki veljata
tudi v Solah. Zakon o varstvu osebnih podatkov (ZVOP-2), ki je v veljavi od 26. 1. 2023,
doloc¢a starostno mejo za veljavno digitalno soglasje pri 15 letih. To pomeni, da je za
obdelavo osebnih podatkov otrok, mlajsih od 15 let, potrebno soglasje starSev (Zakon o
varstvu osebnih podatkov (ZVOP-2), 2023).

Poleg tega Zakon o organizaciji in financiranju vzgoje in izobrazevanja (ZOFVI) (1996)
v &lenu 135a doloca, katere osebne podatke je Sola upravi¢ena zbirati. Leta 2021 so bile
izdane tudi Smernice za skladno uporabo informacijskih resitev v Solstvu, ki naslavljajo
podrocje varstva osebnih podatkov ob uporabi informacijske tehnologije v Solah (Infor-
macijski pooblagéenec, 2021). Ce uporaba razsirjene resni¢nosti vkljuSuje snemanije
ali obdelavo slike ali zvoka v prostorih Sole, je treba upoStevati smernice glede izvajanja
videonadzora, ki dodatno razlagajo in se sklicujejo na Zakon o varstvu osebnih podatkov
(Informacijski pooblaséenec, 2023).
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Pomemben vidik regulacije je tudi informacijska varnost. Od 19. junija 2025 je v
uporabi Zakon o informacijski varnosti, ki uvaja obveznost evidentiranja kibernetskih in-
cidentov, rednega usposabljanja odgovornih oseb ter ocenjevanja skladnosti z varno-
stnimi zahtevami. Za Sole in druge izobrazevalne ustanove to pomeni okrepljeno skrb
za IKT varnost in zasc¢ito podatkovnih sistemov (Zakon o informacijski varnosti (ZInfV-1),
2025).

Primerljivi regulativni mehanizmi obstajajo tudi zunaj Evropske unije. V Zdruzenih
drzavah Amerike podrocje zbiranja osebnih podatkov otrok, mlajsih od 13 let, ureja Chil-
dren’s Online Privacy Protection Act (COPPA), ki zahteva preverljivo soglasje starSev
pred zbiranjem, uporabo ali razkritjem podatkov njihovih otrok (Mangina, 2021). To kaze,
da varstvo podatkov otrok predstavlja mednarodno prepoznano regulativno prioriteto,
Ceprav se konkretne starostne meje in postopki razlikujejo.

6.4.2 Avtorske pravice in intelektualna lastnina

Uporaba razSirjene resni¢nosti v izobrazevanju odpira kompleksna vpraSanja avtorskih
pravic in intelektualne lastnine, saj potopna okolja pogosto zdruzZujejo razli¢ne vrste za-
Sc¢itenih del: besedila, slike, video in zvo&ne posnetke, tridimenzionalne modele, ani-
macije ter programsko opremo. Posebnost razSirjene resni¢nosti je v tem, da te ele-
mente povezuje v enotno interaktivno izkusnjo, pri ¢emer se meja med uporabnikom,
ustvarjalcem in posrednikom vsebine lahko zabriSe.

V slovenskem pravnem prostoru podroc¢je ureja Zakon o avtorskih in sorodnih pra-
vicah (ZASP-1), ki dolo¢a, da je za uporabo avtorsko zas¢itenih del praviloma potrebno
dovoljenje imetnika pravic, razen v primerih zakonsko dolo¢enih omejitevin izjem, med
katere sodi tudi uporaba za namen pouka (Zakon o spremembah in dopolnitvah Zakona
o avtorski in sorodnih pravicah (ZASP-I), 2022). Vendar so te izjeme omejene in ne po-
menijo sploSnega dovoljenja za prosto reproduciranje, prilagajanje ali reproduciranje,
prilagajanje ali javno prikazovanje in deljenje vsebin v digitalnih okoljih. Pri razSirjeni re-
sni¢nosti je zato posebej pomembno preverjanje licenénih pogojev, zlasti kadar se upo-
rabljajo komercialne platforme ali digitalne zbirke 3D modelov, interaktivnih simulacij in
multimedijskih gradiv.

Dodatno vpraSanje je ustvarjanje lastnih potopnih vsebin v okviru u¢nega procesa.
Ce uditelji ali ué¢enci soustvarjajo tridimenzionalne modele, scenarije ali interaktivne
predstavitve, se postavlja vpraSanje avtorstva in imetniStva pravic. Pravna ureditev do-
loCa, da avtorska pravica pripada ustvarjalcu dela, vendar se lahko v institucionalnem
okolju pojavijo posebne ureditve glede uporabe in objave nastalih vsebin. Zato je po-
membno, da imajo izobrazevalne ustanove jasno opredeljena notranja pravila glede
uporabe, shranjevanja in deljenja digitalnih gradiv.

Na ravni Evropske unije podroc¢je dodatno urejajo direktive o avtorskih pravicah na
enotnem digitalnem trgu, ki skuSajo uravnoteziti zas¢ito ustvarjalcev z javnim interesom
izobrazevanja. Kljub temu ostajajo dolo¢ene interpretativne nejasnosti, zlasti v prime-
rih interaktivnih in generativnih orodij, kjer je dolo¢anje avtorstva in obsega pravic lahko
kompleksno. Za izobrazevalne ustanove to pomeni, da mora biti uporaba razSirjene re-
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snhi¢nosti pravno pregledna, licen¢no skladna in usklajena z nacionalno ter evropsko za-
konodajo. Hkrati pa je pomembno razvijati zavest o spoStovanju intelektualne lastnine
kot delu digitalne etike, ki dopolnjuje formalni regulativni okvir (Mangina, 2021).

6.4.3 Varstvo temeljnih pravic vizobrazevalnem digitalnem okolju

Uporaba razSirjene resnicnosti v izobrazevanju ne odpira zgolj vprasSanj varstva podat-
kov in avtorskih pravic, temveC posega tudi na podrocje varstva temeljnih pravic. Poto-
pne digitalne tehnologije lahko vplivajo na uresni¢evanje pravice do zasebnosti, varstva
osebnih podatkov, svobode izrazanja, enakosti in nediskriminacije ter na posebno var-
stvo otrok kot ranljive skupine.

Na ravni Evropske unije normativni okvir predstavlja Listina Evropske unije o temelj-
nih pravicah (Evropska unija, 2009). Dokument v 7. ¢lenu poudarja pravico do sposto-
vanja zasebnega in druzinskega zZivljenja, v 8. ¢lenu pa pravico do varstva osebnih po-
datkov kot samostojno temeljno pravico. Uporaba razSirjene resni¢nosti v Solah mora
biti zato skladna z nacelom sorazmernosti: obseg zbiranja in obdelave podatkov mora
biti omejen na tisto, kar je nujno za dosego legitimnega izobrazevalnega cilja. Pritem ni
dovolj zgolj formalna skladnost z zakonodajo o varstvu podatkov, temve¢ tudi vsebinska
presoja, ali tehnologija posega v zasebnost v obsegu, ki je upravi¢en glede na pedago-
Sko vrednost.

Listinav 21. ¢lenu prepoveduje diskriminacijo narazli¢nih podlagah, vkljuéno s spo-
lom, etni¢nim poreklom, vero, invalidnostjo ali drugimi osebnimi okolis¢inami. V konte-
kstu razSirjene resni¢nosti to pomeni, da morajo biti tehnologije in vsebine oblikovane
na nagdin, ki ne reproducira stereotipov ali sistemati¢no izklju¢uje dolo&enih skupin. Ce
dostop do tehnologije ali kakovost vsebin nista enakomerno porazdeljena, lahko nasta-
nejo posredne oblike neenakosti, kar ima tudi pravne implikacije (OECD, 2025).

Posebno pozornost zahteva varstvo otrok. Listina Evropske unije o temeljnih pravi-
cahv 24. ¢lenu doloca, da je treba pri vseh dejavnostih, ki zadevajo otroke, uposStevati
nacelo najvedje koristi otroka. Vizobrazevalnem okolju to pomeni, da mora biti uporaba
razSirjene resni¢nostirazvojno primerna, da ne sme povzrocati neupravicenega nadzora
ali psiholoSkega pritiska ter da mora zagotavljati ustrezne varovalke glede zbiranja in ob-
delave podatkov mladoletnikov. Tudi OECD (2025) poudarja, da potopne tehnologije
zaradi svoje intenzivne in podatkovno bogate narave zahtevajo posebno previdnost pri
uporabi v okoljih, kjer sodelujejo otroci.

Pomemben vidik temeljnih pravic je tudi svoboda izrazanja (Evropska unija, 2009, ¢l.
11), ki vkljuGuje pravico do sprejemanja in posredovanja informacij. Uporaba komer-
cialnih platform razSirjene resni¢nosti lahko vpliva na to, katere vsebine so dostopne,
pod kak$nimi pogoji in znotraj katerih tehniénih omejitev. Ce platforme uvajajo avto-
matizirano moderiranje ali omejitve dostopa, se postavlja vpraSanje transparentnosti
in nadzora nad takSnimi praksami. V izobrazevalnem kontekstu je zato pomembno, da
uporaba tehnologije ne omejuje pluralnosti informacij ali kriti¢ne razprave.
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6.4.4 Strateskiin razvojni dokumenti

Poleg zavezujoCe zakonodaje pomembno vlogo pri oblikovanju pogojev za uporabo raz-
Sirjene resnicnosti v izobrazevanju igrajo strateski in razvojni dokumenti na nacionalni
in evropski ravni. Ti dokumenti ne dolo¢ajo neposrednih pravnih obveznosti, vendar po-
membno vplivajo na usmerjanje financiranja, razvoj infrastrukture, krepitev digitalnih
kompetenc ter oblikovanje prioritet na podroc¢ju digitalnega izobrazevanja.

Na ravni Evropske unije Digital Education Action Plan 2021-2027 poudarja razvoj
visoko zmogljive digitalne infrastrukture, spodbujanje digitalnih kompetenc ter odgo-
vorno vklju¢evanje naprednih tehnologij v u¢ne procese (Evropska komisija, 2020). Do-
kument poudarja potrebo po varni, eti¢ni in vklju€ujoci digitalni transformaciji izobra-
Zevanja, pri Cemer se posebej poudarja varstvo podatkov, digitalna pismenost in od-
pornost na dezinformacije. Ceprav razsirjena resni¢nost ni vedno izrecno navedena, se
umesca med tehnologije, ki podpirajo inovativne ucne pristope.

Na ravni Evropske unije dokument Digital Education Action Plan 2021-2027 pou-
darja razvoj visoko zmogljive digitalne infrastrukture, spodbujanje digitalnih kompetenc
ter odgovorno vkljuc¢evanje naprednih tehnologij v u¢ne procese (Evropska komisija,
2020). Dokument izpostavlja potrebo po varni, eti¢ni in vklju€ujoci digitalni transforma-
ciji izobrazevanja, pri Cemer se posebej poudarja varstvo podatkov, digitalna pismenost
in odpornost na dezinformacije. Ceprav razsirjena resniénost ni vedno izrecno nave-
dena, se umesca med tehnologije, ki podpirajo inovativhe ucne pristope.

6.4.5 Regulativne vrzeli in prihodniji izzivi

Kljub obstoju razmeroma razvitega pravnega okvira na podrocju varstva osebnih podat-
kov, informacijske varnosti in avtorskih pravic regulacija uporabe razSirjene resni¢nosti
v izobraZevanju ostaja fragmentirana. Veljavna zakonodaja je bila praviloma oblikovana
za SirSi digitalni kontekst in ne naslavlja specificnih znacilnosti potopnih tehnologij, kot
so zajem biometri¢nih podatkov visoke frekvence, prostorsko mapiranje okolja ali sle-
denje vedenjskim vzorcem v realnem ¢asu (OECD, 2025).

Ena izmed kljucnih vrzeli se nanaSa na obdelavo biometri¢nih in vedenjskih podat-
kov, ki jih razsirjena resni¢nost generira kot del svoje osnovne funkcionalnosti. Ceprav
GDPR doloca stroge pogoje za obdelavo posebnih vrst osebnih podatkov, ni vedno ja-
sno, koliko se podatki o gibanju telesa, smeri pogleda ali mikro-interakcijah uvrs§c¢ajo
med biometricne podatke v pravhem smislu. Interpretacija teh dolocb je pogosto pre-
puscena posameznim upravljavcem in nadzornim organom, kar lahko vodi v neenotno
prakso.

Dodatno vprasSanje je razmerje med javnim interesom izobrazevanja in komercial-
nimi interesi ponudnikov tehnologije. Platforme razSirjene resni¢nosti so pogosto raz-
vite v okviru globalnih tehnoloskih podjetij, katerih poslovni modeli temeljijo na zbiranju
in analizi podatkov. Ceprav zakonodaja dolo¢a nagela minimizacije podatkov in omeji-
tve namena obdelave, je v praksi nadzor nad dejansko uporabo podatkov otezen, zlasti
kadar se podatki prenasajo izven nacionalnih oblasti (OECD, 2025).
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Regulativne vrzeli se kaZejo tudi na podro¢ju pedagoske kakovostiin standardov vse-
bin. Medtem ko obstajajo smernice za varstvo podatkov in informacijsko varnost,
manjka enoten okuvir, ki bi sistemati¢no presojal razvojno primernost, didakti¢no ute-
meljenost in eticno sprejemljivost potopnih izobrazevalnih vsebin. V praksi je zato pre-
soja pogosto prepusSc¢ena posameznim Solam ali uditeljem, kar lahko vodi v neenotne
standarde uporabe.

Prihodnji razvoj regulacije bo moral uposStevati ve€plastnost razSirjene resni¢nosti
kot tehnologije, ki hkrati posega na podroc¢je podatkovne ekonomije, ¢lovekovih pravic,
varstva otrok in izobrazevalne politike. OECD (2025) opozarja, da bodo drzave morale
razviti bolj specifi€¢ne smernice za uporabo tehnologij razSirjene resnié¢nosti v javnih sto-
ritvah, vkljuéno z izobrazevanjem, ter okrepiti mednarodno sodelovanje pri oblikovanju
standardov.

Zaizobrazevalne ustanove to pomeni, da zgolj formalna skladnost z obstojec¢o zako-
nodajo ne zadostuje. Potrebna je proaktivna presoja tveganj, interdisciplinarno sode-
lovanje pravnih, pedagoskih in tehnoloskih strokovnjakov ter razvoj notranjih politik, ki
presegajo minimalne zakonske zahteve. Regulativni okvir uporabe razSirjene resni¢no-
sti tako ostaja v razvoju, njegova ucinkovitost pa bo odvisna od sposobnosti sistemoy,
da tehnoloske inovacije uskladijo z varstvom temeljnih pravic in javnim interesom izo-
brazevanja.
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Smernice za uporabo tehnologij
razsirjene resnichosti v
vzgojno-izobrazevalnem procesu

Uporaba tehnologij razSirjene resnic¢nosti v vzgojno-izobrazevalnem procesu zahteva
pedagosko premisljen in varnostno utemeljen pristop. ObstojecCa literatura opozarja,
da so ucinki tehnologij razSirjene resni¢nosti odvisni od starosti uporabnikov, trajanja
izpostavljenosti, zasnove izkuSnje ter stopnje nadzora in organizacije dejavnosti. Ker
dolgoro¢ni vplivi pri otrocih in mladostnikih Se niso v celoti raziskani, Stevilni avtorji za-
govarjajo previdnostno nacelo ter postopno in nadzorovano uvajanje teh tehnologij v
Solski prostor (Marks, 2025).

Starostna Priporocena Priporocen Priporocila

skupina omejitev Casa nadzor
uporabe

Manj kot7 | Uporaba ni e Priporocan je ¢ Uporabite nepoglobitvene

let priporocljiva strog nadzor. ali delno poglobitvene
zunaj klinicnih ali | e Ni priporo¢ena izkuSnje, da zmanjSate
raziskovalnih uporaba funkcij zmedo med realnimin
okolij. za socialno navideznim svetom.

interakcijo. ¢ V/sebina mora biti preprosta

in primerna za starost.
¢ Vvsebini najne bo
elementoy, ki so prevecd
potopitveni ali prevec¢
stimulativni.

* |zogibajte se zapletenim
interakcijam in daljSi
uporabi.

* Onemogocite zbiranje
podatkov, da zaSditite
zasebnost otrok.
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Starostna

skupina
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Priporo¢ena
omejitev Gasa

Priporo¢en
nadzor

Priporocila

uporabe
7do12let | 10-15 minut * Priporoc¢an * Za otroke primerna vsebina
naenkrat. skrben nadzor z brez nasilja.
Spodbujajte aktivnim e Manj senzori¢ne
redne odmore, da vodenjem stimulacije, da prepre¢imo
zmanjSate fizi€no odraslih, senzori¢no preobremenitev.
obremenitev. vklju¢no z * Omejene funkcije za
morebitnim socialne interakcije oz. brez
projiciranjem njihove uporabe.
zaslona. * Onemogoceno zbiranje
e Uporabite podatkov za zascito
konzervantivne zasebnosti.
omejitve
okolja,
dejavnostiv
sedeCem
polozaju.
13do 17 10-15 minut * Priporocljiv * Vsebina, prilagojena
let naenkrat. nadzor, zlasti v najstnikom, primerna za
Spodbujajte VR-okoljih, ki njihovo kognitivno in
redne odmore, da vkljuCujejo psihosocialno razvojno
zmanjSate fizi€no socialne stopnjo.
obremenitev. interakcije. * V/sebina mora spodbujati
e Omogocite pozitivhe socialne
nastavitve interakcije.
zasebnostiin * |zogibajte se prevec
varnosti s intenzivnim VR-izkuSnjam,
konzervativnimi da zmanjSate slabost zaradi
privzetimi gibanja.
nastavitvami. e Onemogodite zbiranje
* Neposreden podatkov, da zaScitite
nadzorin zasebnost.
preverjanje
druzbenih
interakcij.

Tabela 7.1: Razvojno diferencirana priporocila, prirejena po Marks, 2025




97

Tabela 7.1 povzema razvojno diferencirana priporocila glede ¢asovne omejitve upo-
rabe, stopnje nadzora in vsebinskih usmeritev. Predstavljena priporocila niso norma-
tivna pravila, temve¢ strokovne smernice, ki naj sluzijo kot orientacija pri naértovanju
varne in odgovorne rabe tehnologij razSirjene resni¢nostiv razli¢nih starostnih skupinah.
Njihova uporaba mora biti vedno povezana s presojo konkretnega pedagoskega kon-
teksta, individualnih znacilnosti u¢enceyv ter institucionalnih pogojev izvajanja (Marks,
2025).

V nadaljevanju predstavljamo nabor smernic, kismo jih oblikovaliznamenom obrav-
nave SirSih pogojev pedagoske in varne implementacije. Smernice zdruzujejo razvojno,
didakti¢no, organizacijsko in podatkovno-eti¢no perspektivo ter lahko sluzijo kot okvir
za nacrtovanje, izvedbo in vrednotenje u¢nih dejavnosti z razSirjeno resni¢nostjo.

Smernica 1: Uporaba tehnologij razsSirjene resni¢nosti v vzgojno-

izobrazevalnem kontekstu mora biti razvojno ustrezna in prilagojena starostni
skupini ter individualnim znac€ilnostim u¢enceuv.

Tehnologije razSirjene resni€¢nosti niso zgolj dodatni vizualni medij, temvec€ spre-
minjajo zaznavne, prostorske in telesne moznosti u¢enja. V primerjavi z drugimi
digitalnimi orodji vkljuCujejo ve¢Cutno senzorno stimulacijo, omejujejo zaznava-
nje realnega okolja in ustvarjajo obCutek prisotnosti, ki lahko vpliva na orientacijo,
pozornost in regulacijo vedenja. Prav zaradi te poglobitvene narave je vpraSanje
razvojne ustreznosti klju¢nega pomena.

Otroci in mladostniki so razvojno heterogena populacija. Njihovi sistemi rav-
notezja, multisenzorne integracije, izvrSilnih funkcij in presoj tveganja se razvijajo
postopno, zato se lahko na intenzivne poglobitvene izkuSnje odzivajo drugace kot
odrasli. Marks idr. (2025) opozarjajo, da so tezave, povezane s fizicno prilagoje-
nostjo opreme, senzoricno preobremenitvijo, slabostjo ob gibanju ter zmanjsa-
nim razlikovanjem med realnim in navideznim okoljem, pri mlajSih Se izrazitejSe.
Sistematic¢ni pregled varnosti navidezne resni¢nosti pri otrocih dodatno poudarja,
da so ucinki odvisni od starosti, trajanja in zasnove izkusnje, pri Eemer so podatki
o dolgoroc¢nih vplivih e omejeni (Bexson idr., 2024).

Razvojna psihologija hkrati kaze, da se sposobnosti abstraktnega misljenja,
metakognicije in stabilne samoregulacije krepijo Sele v poznem otroStvu in ado-
lescenci, medtem ko je v zgodnejSih obdobjih misljenje praviloma bolj konkre-
tho, delovni spomin omejen, pozornost pa bolj ranljiva za distrakcije (Papalia idr.,
2008; Piaget, 1954, 1972). Ker okolja razSirjene resni¢nosti pogosto povecajo za-
znavno in kognitivno obremenitey, je njihova uporaba smiselna le, Ce je zahtev-
nost izkuSenj usklajena z razvojnimi zmoznostmi uc¢encev. V Solskem kontekstu
to pomeni, da se o uporabi tehnologij razSirjene resni¢nosti presoja razvojno dife-
rencirano, zupostevanjem starosti, individualnih posebnosti ter narave konkretne
ucne situacije.
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Smernica 2: Izbor in nastavitev naglavnih prikazovalnikov morata zagotavljati

ustrezno fizi€no prileganje in opti¢no prilagoditev uporabniku.

Naglavni prikazovalniki, ki se uporabljajo v izobrazevalnem okolju, so praviloma
zasnovani za odrasle uporabnike, zato njihova uporaba pri otrocih zahteva doda-
tno pozornost glede ergonomije in opti¢ne prilagoditve. Marks idr. (2025) pou-
darjajo, da je ustrezno prileganje opreme klju€ni pogoj za varno in predvidljivo
uporabo, saj fizi€ne znadilnosti otrok pomembno vplivajo na udobje, stabilnost
naprave in kakovost zaznave. V Solskem kontekstu je zato izbor opreme treba
presojati tudi z vidika prilagodljivosti razli€nim velikostim glave ter enostavnosti
individualne nastavitve.

Opti¢na prilagoditev vkljuCuje predvsem ustrezno nastavitev interpupilarne
razdalje in polozaja zaslona glede na uporabnika. Variabilnost interpupilarne raz-
dalje pri otrocih je v literaturi prepoznana kot pomemben dejavnik uporabniske
izkusnje v navidezni resni¢nosti (Hibbard idr., 2020), zato mora biti mozZnost indi-
vidualne nastavitve standardni del Solske rabe. Marks idr. (2025) dodatno opozar-
jajo, da neustrezna opti¢na nastavitevvpliva nazaznavno jasnostin lahko zmanjSa
kakovost sodelovanja pri u¢ni dejavnosti. V vzgojno-izobrazevalnem okolju to po-
meni, da morata biti preverjanje prileganjain nastavitev opti¢nih parametrov stan-
dardiziran del priprave na izvedbo dejavnosti.

Smernica 3: Uporaba tehnologij razSirjene resnic¢nosti v vzgojno-

izobrazevalnem procesu mora biti Gasovno omejena in vklju¢evati nacrtovane
prekinitve.

Casovno doziranje uporabe je v literaturi obravnavano kot temeljni element od-
govorne rabe razSirjene resni¢nosti pri otrocih in mladostnikih, saj trajanje po-
membno sooblikuje uporabnisko izkusnjo in verjetnost nezelenih ucinkov. Siste-
mati¢ni pregled varnosti uporabe navidezne resni¢nosti pri otrocih poudarja, da
so ucinki ve¢inoma prehodni, vendar heterogeni in odvisni od parametrov upo-
rabe, med katerimi ima klju¢no vlogo prav trajanje (Bexson idr., 2024). Marks idr.
(2025) vrazvojno utemeljenih priporocilih zagovarjajo konservativne ¢asovne ome
jitve ter poudarjajo, da naj se trajanje v mlajSih starostnih skupinah nacrtuje re-
striktivno, dokler ne bo na voljo ve€ longitudinalnih dokazov.

V vzgojno-izobrazevalnem kontekstu ¢asovna omejitev in na¢rtovane prekini-
tve pomenijo, da se tehnologije razSirjene resni¢nosti vkljucujejo kot kratka, vna-
prej strukturirana u¢na dejavnost, ki jo je mogocCe varno umestiti v potek u¢ne ure.
Prekinitve omogocajo ponovno orientacijo v realnem prostoru in sprotno prever-
janje pocutja, hkrati pa ucitelju omogocajo prilagajanje tempa, zahtevnostiin na-
daljnjega poteka dejavnosti. TakSna organizacija je posebej relevantna pri mlaj-
Sih u¢encih, kjer so odzivi na potopitvene izku$nje bolj variabilni in je potreba po
sprotnem vodenju vecja (Marks idr., 2025).




Smernica 4: Uporaba tehnologij razSirjene resnicnosti mora potekati v

prostorsko in organizacijsko varnem okolju.

Poglobitvena narava tehnologij razSirjene resni¢nosti lahko zmanj$Sa zaznavanje
realnega okolja ter oslabi sprotno presojanje telesnih tveganj, kar povecuje ver-
jetnost nenamernih trkov, padcev ali drugih fiziénih poskodb. Marks idr. (2025)
opozarjajo, da zmanjSano zavedanje realnega prostora ter razvojno Se ne povsem
stabilna inhibicija vedenja pri mlajSih uporabnikih povecCujeta potrebo po skrbni
organizaciji prostora in jasnih varnostnih protokolih. Vizobrazevalnem kontekstu
to pomeni, da je treba vec pozornosti nameniti fizi¢ni ureditvi prostora, oddalje-
nosti ovir in nadzoru gibanja.

Raziskave o uporabi navidezne resni¢nosti pri otrocih dodatno poudarjajo, da
so varnostni izidi mo¢no odvisni od nacina izvedbe, nadzora ter nastavitev zasci-
tnih mehanizmov, kot so digitalne omejitve gibanja in vidna opozorila (Bexson idr.,
2024). Ker se tehnologije razSirjene resni¢nosti pogosto uporabljajo v ucilnicah,
ki niso primarno zasnovane kot varni poglobitveni prostori, je potrebna predho-
dna ocena prostorskih pogojev, opredelitev jasnih pravil gibanja ter stalne priso-
tnost odrasle osebe. TakSna ureditev zmanjSuje verjetnost fizi¢nih incidentov in
hkrati omogoca, da se izkuSnja uporabe razSirjene resnic¢nosti izvaja v predvidlji-
vih pogojih, primerljivih z drugimi Solskimi dejavnostmi, kjer je telesna varnost del
standardne odgovornosti institucije (Bexson idr., 2024; Marks idr., 2025).
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Smernica 5: Uporaba socialnih in veGuporabniskih funkcij v okoljih razsSirjene

resnicnosti mora biti v Solskem kontekstu omejena, vnaprej preverjena in
nadzorovana.

Razsirjenaresnic¢nost lahko vklju€uje veCuporabniSke naCine uporabe, kjer u¢enci
vstopajo v skupne digitalne prostore in v realnem ¢asu komunicirajo z drugimi.
Marks idr. (2025) opozarjajo, da poglobitvena narava teh okolij spreminja pogoje
socialneinterakcije, saj so meje med zasebnim in javnim, Solskimin zunajSolskim
prostorom ter formalnim in neformalnim vedenjem manj jasne kot pri obi¢ajnih
digitalnih orodjih. V Solskem okolju to zahteva, da se socialne funkcije ne obrav-
navajo kot privzeta moznost, temvec kot funkcionalnaizbira, vezana najasen ucni
namen in predhodno presojo primernosti.

Literatura o digitalnih socialnih okoljih pri mladostnikih opozarja na tveganja
neprimernih interakcij ter pomen nadzora, pravilin strukturiranega okvira uporabe
(Chocholidr., 2023). V povezavi z razSirjeno resnic¢nostjo to pomeni, da mora uci-
telj pri uporabi veCuporabniskih okolij dolociti udelezence, pravila komunikacije
in meje dostopa. Kye idr. (2021) dodatno izpostavljajo potrebo po jasnih okvirih
in regulaciji, saj lahko visoka stopnja vklju¢enosti zmanjsa kriticno distanco do
socialne dinamike. Zato je v vzgojno-izobrazevalnem kontekstu smiselno, da se
socialne funkcije uporabljajo le v nadzorovanih, zaprtih okoljih in pod pogoji, ki jih
je mogoce dosledno upravljati (Chocholidr., 2023; Marks idr., 2025).
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Smernica 6: Uporaba tehnologij razsirjene resni¢nosti mora temeljiti na nacelu

minimalnega zbiranja podatkov in visoke ravni varovanja zasebnosti.

Tehnologije razSirjene resni¢nosti lahko poleg standardnih uporabniskih podat-
kov belezijo tudi prostorske podatke, vzorce gibanja, smer pogleda, biometri¢ne
odzive ter interakcijske zapise. Marks idr. (2025) opozarjajo, da obseg in obcutlji-
vost teh podatkov presegata znacilnostivecine tradicionalnih digitalnih orodij, kar
odpira specifiCna vpraSanja varovanja zasebnosti pri otrocih in mladostnikih. V
izobrazevalnem okolju, kjer gre za posebej varovano populacijo, je zato potrebna
dodatna previdnost glede obsega zbiranja, shranjevanja in obdelave podatkov.

Raziskave o vedenju uporabnikov v digitalnih okoljih kaZejo, da se veCina upo-
rabnikov zanaSa na privzete nastavitve ter redko aktivno spreminja nastavitve za-
sebnosti (Cho idr., 2019), kar pomeni, da so varne privzete nastavitve klju¢ni za-
SCitni mehanizem. Marks idr. (2025) zato poudarjajo pomen nacela minimalnega
zbiranja podatkov ter transparentnosti glede tega, kateri podatki se zbirajo in za
kak§en namen. V vzgojno-izobrazevalnem kontekstu to pomeni, da se uporaba
tehnologij razSirjene resnic¢nosti presoja tudi z vidika skladnosti z naceli varstva
otrokove zasebnosti ter institucionalne odgovornosti za zas¢ito podatkov.

Smernica 7: Uporaba pogovornih agentov in drugih dinamicnih interakcijskih

sistemov v okoljih razSirjene resni¢nosti mora biti razvojno ustrezna, vsebinsko
utemeljena ter jasno omejena in nadzorovana.

Okoljarazsirjene resni¢nostilahko vklju€ujejo pogovorne agente ali druge sisteme,
ki generirajo dinamicne in prilagodljive odzive na uporabnikovo vedenje. Zaradi
poglobitvene narave teh okolij so takSne interakcije pogosto dozivete kot nepo-
sredne in avtenti¢ne, kar lahko vpliva na razumevanje vsebine ter na oblikovanje
spominov. Raziskave kaZejo, da so otroci pri interpretaciji navideznih dogodkov
in virov informacij razvojno bolj ranljivi, zlasti kadar je meja med realnim in navi-
deznim zabrisana (Segovia in Bailenson, 2009). Marks idr. (2025) opozarjajo, da
je pri mlajSih uporabnikih sposobnost kritiCne presoje digitalnih vsebin in razu-
mevanja delovanja inteligentnih sistemov Se v razvoju, zato je potrebna posebej
previdna presoja njihove uporabe.

V vzgojno-izobrazevalnem kontekstu to pomeni, da mora biti vklju¢evanje di-
namicnih interakcijskih sistemov del jasno opredeljenega u¢nega namena, vse-
bina sistemov pa vnaprej preverjena in skladna z razvojno stopnjo uc¢encev. Sis-
temi, katerih odzivi niso povsem predvidljivi ali nadzorovani, zahtevajo dodatno
strokovno presojo in omejitve uporabe, zlasti pri mlajSih starostnih skupinah
(Marks idr., 2025).
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Smernica 8: Uporaba tehnologij razsirjene resni¢nosti mora biti podprta z

jasno opredeljenimi institucionalnimi protokoli, usposabljanjem osebja in
razdelitvijo odgovornosti.

Uvajanje tehnologij razSirjene resnic¢nosti v Solski prostor ne pomeni zgolj teh-
ni¢ne ali didakti¢ne odlocCitve, temveé predstavlja organizacijski proces, ki zah-
teva sistemsko pripravo. Marks idr. (2025) poudarjajo, da so varnostni in razvojni
vidiki uporabe v veliki meri odvisni od konteksta izvedbe, usposobljenosti odraslih
ter jasnosti postopkov ob nepredvidenih odzivih ali tehni¢nih zapletih. Sistema-
tiéni pregled varnostnih vidikov uporabe navidezne resni¢nosti pri otrocih doda-
tno opozarja, da heterogenost izidov pogosto odraza razlike v nadzoru, organiza-
ciji in implementaciji (Bexson idr., 2024).

Institucionalni okvir je pomemben tudi zato, ker je uspesSnost uvajanja digital-
nih inovacij vizobrazevanju odvisna od vodstvenih in organizacijskih komponent,
kot so jasni cilji, usklajenost praks, podpora zaposlenim ter opredeljeni meha-
nizmi sprememb na ravni sistema (McCarthy idr., 2023). Raziskave v kontekstih
navidezne resni¢nosti kazejo, da lahko na izvedbo vplivajo tudi psiholoski dejav-
niki pri uciteljih, vkljuéno z negotovostjo in tesnobo v navideznih u¢nih okoljih, kar
dodatno poudarja pomen usposabljanja, podpore in postopnega uvajanja (Zhong
idr., 2024).

V vzgojno-izobrazevalnem kontekstu to pomeni, da mora biti uporaba tehno-
logij razSirjene resnicnosti umescena vinstitucionalni okvir, ki vklju€uje jasna pra-
vila uporabe, opredeljene vloge in odgovornosti, postopke pred uporabo in po njej
ter postopke ob nepredvidenih odzivih ali tehni¢nih zapletih. Literatura opozarja,
da brez jasne regulacije in upravljanja obstaja tveganje fragmentarne rabe, ne-
enotnih praks ter neustrezne obravnave eti¢nih in varnostnih vprasanj (Kye idr.,
2021). Sistemsko zasnovan okvir omogoca, da se posamezne smernice ne izva-
jajoizolirano, temvec kot del celovitega, strokovno utemeljenega pristopa k upo-
rabi tehnologij razSirjene resnicnosti v vzgojno-izobrazevalni ustanovi (Georgieva
idr. 2024; Zhong idr., 2024).

Smernica 9: Uporaba tehnologij razsSirjene resniénosti mora biti didakti¢éno

utemeljena in vezana na jasno opredeljene ucne cilje.

EmpiriCne raziskave na podrocju razSirjene resni¢nosti v izobrazevanju ne potr-
jujejo avtomatitnega u¢nega ucinka zgolj zaradi stopnje poglobitve ali tehnolo-
Ske kompleksnosti. Pregledi literature kazejo, da so ucni izidi odvisni od didak-
tiéne zasnove dejavnosti, zlasti od usklajenosti med u¢nimi cilji, strukturo nalog
in vlogo ucitelja v procesu ucenja (Kye idr., 2021; Skulmowski, 2023). Kadar teh-
nologija ni jasno umescena v pedagoski okvir, se lahko u¢na dejavnost osredotoci
na izkustveno intenzivnost namesto na konceptualno razumevanje.
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Jinidr. (2024) poudarjajo, da ucinkovita integracija tehnologij razSirjene resnic-
nosti zahteva premisljeno pedagosko nac¢rtovanje, ki vkljuéuje kurikularno ume-
SCanje, ustrezne u¢ne modele, vrednotenje ter sistemsko podporo. Brez teh ele-
mentov obstaja tveganje, da razSirjena resni¢nost deluje kot izolirana izkus$nja,
ki je loGena od SirSega u¢nega procesa. Literatura dodatno opozarja, da je za-
znana motivacija ob uporabi novih tehnologij lahko kratkoro¢no visoka, vendar
brez ustrezne didakti¢ne strukture ne vodi nujno v trajnejSe znanje ali prenos v
nove situacije (Kye idr., 2021).

Odlocgitev za uporabo tehnologij razsSirjene resni¢nosti mora biti utemeljena
z jasno opredeljeno dodano vrednostjo glede na druge u¢ne pristope. Uporaba
tehnologije je smiselna, kadar podpira cilje, ki jih brez poglobitvenih elementov
tehnologij razSirjene resni¢nosti ni mogoc¢e dosedi ali ko omogoc¢a drugacno, pe-
dagosko relevantno obliko izkus$nje, ki je skladna z na¢rtovanimi u¢nimi izidi (Jin
idr., 2024).

Smernica 10: Uporaba tehnologij razsSirjene resni¢nosti mora biti zasnovana

vkljuéujoce in prilagojena raznolikim telesnim, senzornim in kognitivhim
zmoznostim ucencev.

RazsSirjena resni¢nost v u¢ni proces vnasa specificne zahteve glede gibanja, fine
motorike, koordinacije, ravnoteZja in nacCina interakcije z vmesniki. Marks idr.
(2025) izpostavljajo, da so komercialni naglavni prikazovalniki in krmilni sistemi
praviloma razviti za odrasle uporabnike, zato lahko pri otrocih Ze osnovne telesne
razlike povzrocijo tezave pri doseganju gumbov, utrujenost, neustrezno sledenje
gibom ali slab$o uporabnisko izkusnjo. Ce so te ovire prisotne pri tipiénem ra-
zvoju, se pri uc¢encih z motori¢nimi omejitvami, zmanj$ano koordinacijo ali sen-
zornimi posebnostmi praviloma Se okrepijo, kar lahko pomeni, dauc¢enec ne more
enakovredno sodelovati pri dejavnosti.

V vzgojno-izobrazevalnem kontekstu vklju¢ujo€a raba pomeni, da ucitelj pred
izvedbo presodi, ali je izbrana tehnologija za vse u€ence prakti¢no dostopnain ali
omogoca smiselne prilagoditve. Kjer je mogoce, naj ucitel;j izbira izkuSnje z alter-
nativnimi nacini upravljanja, z manj motori¢nimi zahtevami ter z moznostjo pri-
lagoditve ciljev in interakcij, na primer z ve€jimi obmocji interakcije ali z zasnovo
nalog, ki ne zahtevajo hitrih ali natan¢nih gibov (Marks idr., 2025). S prilagodi-
tvami se zmanj3a verjetnost, da bi razlike v motori¢nih in senzori¢nih zmoznostih
nesorazmerno vplivale na sodelovanje pri dejavnostiin na u¢ne izide.




POGLAVIJE 8

Sklepna beseda

RazSirjena resni¢nost vstopa v vzgojno-izobraZevalni prostor v obdobju pospeSene di-
gitalizacije in SirSe druzbene tehnoloSke preobrazbe, ki vpliva na na¢ine dostopa do in-
formacij, na oblike predstavljanja znanja ter na organizacijo uc¢enja in poucevanja. V
monografiji smo razSirjeno resni¢nost obravnavali kot spekter pristopov, ki vkljuCujejo
navidezno, obogateno in meSano resnic¢nost ter njihove prehodne oblike. Vsaka izmed
teh oblik ima specificne tehni¢ne znacilnosti, pedagoske potenciale in razvojne ome-
jitve. Njihova pedagoska vrednost se ne vzpostavi samodejno z uporabo tehnologije,
temvec je rezultat premisljene integracije v u¢ni proces, ki izhaja iz jasno opredeljenih
ucnih ciljev, vsebinske ustreznosti ter razvojnih znacilnosti u¢encev.

Pregled empiri¢nih raziskav kaze, da lahko tehnologije razSirjene resni¢nosti ob ustre-
zni didakti¢ni zasnovi podpirajo razumevanje kompleksnih in abstraktnih vsebin, razvoj
prostorskega misljenja, vecjo angaziranost ter spodbujajo motivacijo. U&inki so izrazi-
tejSi tam, kjer je tehnologija uporabljena kot sredstvo za aktivno konstruiranje znanja,
problemsko reSevanje ali simulacijo procesov, ki jih v realnem okolju ni mogoc¢e varno
ali u¢inkovito izvesti. Hkrati pa raziskave opozarjajo na variabilnost rezultatov in na dej-
stvo, da sama prisotnost tehnologije ne zagotavlja izboljSanja ucenja.

Posebno pozornost zahteva vprasanje razvojne primernosti uporabe tehnologij raz-
Sirjene resni¢nosti. Zaradi njihove poglobitvene narave in ve¢€utne zasnove posegajo
neposredno v zaznavne, kognitivne in psihosocialne procese, ki so pri otrocih in mla-
dostnikih Se v razvoju. Empiri¢na baza o dolgoro¢nih ucinkih ostaja omejena, zato je
smiselno izhajati iz previdnostnega nacela ter uporabo prilagajati starosti, trajanju iz-
postavljenosti, vsebinski kompleksnosti in stopnji strukturiranosti dejavnosti. Vzgojno-
izobrazevalni kontekst mora zagotavljati ustrezne organizacijske pogoje, varnostne stan-
darde in strokovni nadzor.

Analiza modelov integracije digitalnih tehnologij v izobrazevanje je pokazala, da je
smiselno umescanje razSirjene resni¢nosti mogoce razumeti znotraj SirSih didakti¢nih
okvirov, kot so modeli tehnoloSko-pedagoskega znanja, transformacije u¢nih dejavno-
sti ter usmerjenosti v aktivnho vklju¢enost u¢encev. V tem okviru razsSirjena resni¢nost
ni obravnavana kot nadomestilo ucéitelja, temve¢ kot orodje, ki lahko razsiri nabor uc-
nih strategij in podpre diferencirano ter personalizirano u¢enje, kadar ostaja podrejena
pedagoSkemu namenu.
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Klju¢no vpraSanje, ki se ob tem odpira, je pedagoska smiselnost. Odlocitev za upo-
rabo razSirjene resniénosti mora temeljiti na presoji, ali dolo¢ena tehnologija pripomore
k doseganju ucnih ciljev na nacin, ki je razvojno ustrezen, didakti¢no utemeljen in or-
ganizacijsko izvedljiv. V tem smislu je odgovornost strokovnih delavcev, vodstev Sol in
oblikovalcev politik, da oblikujejo jasne kriterije za njeno uporabo ter zagotovijo ustre-
zno usposabljanje in podporo uciteljem.
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