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Obogatena resni¢nost (angl. augmented reality — AR) se je v izobrazevalne na-
mene zacela uporabljati Sele v zadnjih dveh desetletjih. Sprva se je pojavljala
na univerzitetni in srednjesolski ravni, v zadnjih letih pa se vse pogosteje upo-
rablja tudi na predsolski in osnovno3olski ravni izobrazevanja. Ta prispevek
predstavlja pregled raziskav o uporabi tehnologije AR v predsolskem obdobju
in prirazrednem pouku. Poudarja prednostiin koristi AR, kot so pove¢ana moti-
vacija, pozornost, konceptualne spretnosti ter interaktivno in privla¢no u¢enje.
Po analizi raziskovalnih rezultatov lahko izpostavimo, da je AR 3e posebej ucin-
kovita pri spodbujanju otrokove zavzetosti, vztrajnosti, koncentracije, ustvar-
jalnosti in socialne interakcije. Kljub temu pa pri njeni uporabi najdemo dolo-
¢ene omejitve in izzive, kot so npr. tehni¢ne tezave in potreba po strokovnem
usposabljanju pedagoskega kadra. Raziskave uporabe tehnologije obogatene
resni¢nosti v predsolskem obdobju in pri razrednem pouku so zal se vedno
omejene, vendar kaZejo na potencial AR za izboljsanje u¢nih izkusenj otrok v
teh dveh obdobjih.

Kljucne besede: obogatena resni¢nost, predsolska vzgoja, razredni pouk, uce-
nje, motivacija

Uvod

V preteklih letih je bilo izpeljanih veliko raziskav o uporabi obogatene re-
sni¢nosti (angl. augmented reality - AR) v izobraZevanju (Cabero-Almenara in
Roig-Vila 2019, 2), zato je nas namen poglobljeno predstaviti pregled obsto-
jecih raziskav o uporabi tehnologije AR v predSolskem izobrazevanju ter na
nizji osnovno3solski ravni izobrazevanja oz. pri razrednem pouku. Ker v pri¢u-
jocem preglednem ¢lanku obravnavamo tuje ¢lanke, govorimo o nizji osnov-
nosolski ravni, kar v slovenskem izobrazevalnem sistemu sovpada z nasim ra-
zrednim poukom, ki ga bomo vkljucili v nase nadaljnje raziskovanje. Ob tem
bomo izpostavili prednosti oz. koristi, omejitve, mozne izboljsave in prihod-
nje smernice te tehnologije.

AR je tehnologija, ki realni fizi¢ni svet obogati z ra¢unalnisko ustvarjenimi
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3D-virtualnimi predmeti, s katerimi lahko uporabniki komunicirajo na za-
slonu naprav, kot so kamera, pametni telefoni ali tabli¢ni racunalniki (Lee idr.
2017, 1). AR omogoca interakcijo med racunalnisko ustvarjenimi predmeti in
resni¢nim svetom, kar predstavlja koncept zdruzevanja fizicnega sveta (re-
sni¢nih predmetov) z digitalnim svetom (Hassan, Rahim in Shin 2021, 545).

AR je ena od novih tehnologij, ki se je v zadnjem ¢asu zaradi svoje upo-
rabnosti Se posebej razvila na podro¢ju poucevanja oz. izobrazevanja, kjer
postaja vse pomembnejsa (Cabero-Almenara in Roig-Vila 2019, 1). Aplikacije,
razvite s tehnologijo AR, omogocajo hkratno uporabo 3D-predmetov, bese-
dil, slik, videoposnetkov in animacij. Posledi¢no so lahko uporabniki AR soc¢a-
sno udeleZeni v dogodkih in obdani z informacijami, ki jih nudi AR, ter okoli-
Skimi predmeti, ki pri AR sodelujejo z navidezno resni¢nostjo (VR) (Aydogdu
in Kelpsiené 2021, 11).

Ze Dayang Rohaya Awang Rambli, Wannisa Matcha in Suziah Sulaiman
(2013, 212) navajajo, da je pojav tehnologije AR pred vec kot desetletjem zacel
pritegovati pozornost raziskovalcev kot koristna alternativa klasi¢nim meto-
dam poucevanija in interaktivni nacin za ustvarjanje orodij ter gradiv za po-
ucevanje in ucenje, kar se je z vedno vecjim razvojem te tehnologije le 3e
povecevalo. Dandanes se tehnologija pogosto uporablja za izboljSanje u¢-
nega procesa na razli¢nih izobrazevalnih podrocjih (Hossain in Ahmed 2021,
1). AR ima v okoljih poucevanja in uéenja Sirok spekter uporabe (Yuen, Yao-
yuneyong in Johnson 2011, 125-126).

AR omogoca kombinirano, interaktivno, samousmerjevalno, aktivno, na
odkrivanju temeljece in celovito uc¢enje (angl. seamless learning) (Su, Tang in
Winoto 2018, 259). Ucinkovita je pri dejavnostih, pri katerih se u¢enci ucijo
snovi, ki jih v resnicnem svetu ali brez posebne naprave ne bi mogli spo-
znati, kot tudi pri u¢enju abstraktnih in kompleksnih konceptov. Prav tako se
uporablja zaradi moznosti razsirjanja informacij in njihovega kombiniranja
s kontekstom za zagotavljanje novih izkusenj (Chen, Liu idr. 20173, 15). U¢en-
cem pomaga razumeti zapletene prostorske odnose in abstraktne pojme, saj
omogoca soobstoj virtualnih predmetov in elementov resni¢nega okolja (Ar-
vanitis idr. 2007, 243-244).

Tehnologija AR se od leta 1990 postopoma uporablja na razli¢nih podro¢-
jih, a se je najprej pojavila v letalski industriji. Lahko se uporablja kot metoda
predstavitve dodatnih informacij z uporabo telesne aktivnosti kot medija, da
lahko uporabniki vidijo integracijo resni¢nega in virtualnega sveta (Chang
idr. 2014, 185). Uporaba AR se v izobrazevanju povecuje iz leta v leto, kakor
se tudi povecuje Stevilo raziskav na podrocju uporabe AR v izobrazevanju.
Najprej so se raziskave izvajale predvsem na univerzitetni ravni in v srednjih
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Solah, zadnja leta pa narasca tudi Stevilo raziskav na podrocju uporabe AR v
osnovnih Solah in vrtcih.

Tehnologija AR lahko v realnem ¢asu prikaze virtualne predmete v 2D- in
3D-tehniki (Hidayat, Sukmawarti in Suwanto 2021, 2). Z AR se znanstveniki
ukvarjajo Ze dve desetletji (Chen, Liu idr. 2017, 13).

Z novimi tehnologijami AR in navidezne resni¢nosti (angl. virtual reality -
VR) je u¢ni proces v danasnjih ucilnicah veliko uc¢inkovitejsi in bolj motivacij-
ski. Razlika med AR in VR je v uporabnikovi izkusniji, saj se pri VR uporabnik
popolnoma potopi v navidezni svet, ki je racunalnisko ustvarjen, pri AR pa
digitalne vsebine dodamo v resni¢ni svet z uporabo aplikacij. Z uvajanjem
virtualnih vsebin v realni svet u¢ne metode postanejo privlacne in zabavne
za uc¢ence med izvajanjem dejavnosti (Afnan idr. 2021, 1). Anfan idr. (2021, 1)
navajajo, da je s tehnikami AR obogaten ucni proces v primerjavi s tradicio-
nalnimi metodami enostaven in zabaven, a kljub temu pri takSnem procesu
manjkata osredotoceno ucenje in interaktivnost med izobraZevalnimi vsebi-
nami.

Metodologija

Pri raziskovanju bomo za obrazloZitev uporabe tehnologije AR v predsol-
skem obdobju in pri razrednem pouku uporabili deskriptivno raziskovalno
metodo, z analiti¢no raziskovalno metodo bomo preucili prednosti in ome-
jitve uporabe tehnologije AR ter s sinteti¢cno metodo podali strnjen povze-
tek klju¢nih ugotovitev. V procesu raziskovanja bomo uporabili novejse pri-
marne in sekundarne tuje vire.

Obogatena resni¢nost v predsolskem obdobju

Kljub zanimanju raziskovalcev za nacine uporabe tehnologije AR v 3olah in
tudi v vrtcih 3e vedno niznanstvenega pristopa k uporabi orodij AR v predsol-
skem obdobju, kjer je bilo opravljenih tudi najmanj raziskav (Masmuzidin in
Aziz 2018, 47). Kljub temu se izobrazZevanje pred3olskih otrok z uporabo teh-
nologije povecuje. Aplikacije AR pritegnejo pozornost otrok v tem obdobju
in izboljsajo njihovo osredotocenost (Hassan, Rahim in Shin 2021, 554). Aplika-
cije AR poskrbijo za vklju¢enost razli¢nih otrokovih ¢util z ustrezno kombina-
cijo zvoka, slike in dotika kot mo¢nim motivacijskim orodjem (Cascales idr.
2012, 114). S temi lastnostmi uporaba tehnologije AR v izobraZevanju spod-
buja ¢utila majhnih otrok, vzbuja njihovo radovednost, pritegne njihovo po-
zornost in jih vodi k raziskovanju (Chen, Zhou idr. 2017, 114).

Antonia Cascales, Pérez-Lopez in Contero (2013, 426) so v svoji raziskavi
ugotovili, da uporaba AR pri predsolskih otrocih pozitivno vpliva na raven
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motivacije predsolskih otrok, koncentracijo pozornosti, znanje, pismenost,
ustvarjalnost in zadovoljstvo, kar so navedli starsi otrok v tej raziskavi. Tehno-
logija AR, ki se uporablja v predsolskem obdobju, lahko otrokom pomaga pri
prepoznavanju ucnih vsebin in hitrejSem razumevanju posredovanega gra-
diva (Hsieh in Lee 2008, 663).

Uporaba AR omogoca obogatitev tradicionalnih izobrazevalnih metod in
njihovo vecjo ucinkovitost. Aplikacije AR predsolskim otrokom omogocajo
pridobivanje spretnosti spoznavanja okolja, koncentracije, pozornosti, urje-
nja spomina, bogatenja besedisca, u¢enja branja, ustvarjalnosti, u¢enja zvo-
kov in uporabe programske opreme (Kelpsiené 2020, 173-174).

Pri pregledu raziskav o tehnologiji AR v predsolskem obdobju vidimo, da
zajemajo razli¢na podrodja, pri ¢emer smo poudarek namenili uporabi AR
na podro¢jih naravoslovja, matematike in tudi jezikov, saj se nam zdi po-
membno, v katerem jeziku otroci uporabljajo AR. Uporabljene so pri mate-
mati¢nem izobrazevanju otrok (Lee in Lee 2008; Zhu in Wang 2017), pouce-
vanju anglesc¢ine kot tujega jezika (Hsieh in Lee 2008) in pri poucevanju tur-
s¢ine (Yilmaz 2016). Tehnologija AR je bila prav tako uporabljena pri pouce-
vanju otrok o naravi (Cascales idr. 2013; Fajarianto idr. 2018; Aydogdu 2021)
in pri dejavnostih s pravljicami za otroke (Yilmaz in Goktas 2017). Prav tako
je bila uporabljena v dramatiki, ki je uc¢inkovita pri socializaciji otrok in uce-
nju socialnih vlog v predsolski vzgoji (Han idr. 2015). Ugotovljeno je bilo, da
so aplikacije AR ucinkovite pri izboljsanju prostorskih spretnosti otrok (Gecu-
Parmaksiz in Delialioglu 2020).

Uporaba AR v predsolskem obdobju je Se vedno omejena (Masmuzidin in
Aziz 2018, 47). Pomembne koristi aplikacij AR so dokazane tako na tej sto-
pnji kot na drugih, visjih stopnjah izobrazevanja (Lin idr. 2016, 1). Prav zato
predsolski otroci predstavljajo potencialno zanimivo skupino za raziskovanje
njene uporabe (Bacca idr. 2014, 146).

AR poskrbi, da je izobraZzevalna tehnologija interaktivna in privla¢na za
predsolske otroke (Aladin idr. 2020, 1) in zato je v zadnjem casu pritegnila
pozornost raziskovalcev, da bi raziskali njeno uporabo pri predsolskih otro-
cih (Kucuk in Goktas 2017; Gecu-Parmaksiz in Delialioglu 2020; Redondo idr.
2020; Yilmaz, Zhou idr. 2020; Mowafi in Abumuhfouz 2021). Kljub temu je o
prispevku tehnologije AR k pedagoski praksi in u¢nim rezultatom v predsol-
skem obdobju znanega malo (Madanipour in Cohrssen 2020, 1).

Aydogdu (2021, 5) je izvedel raziskavo, pri kateri sta sodelovali eksperimen-
talna (13 otrok, Sest deklic in sedem deckov) in kontrolna skupina (13 otrok,
pet deklic in osem deckov). Pred in po raziskavi so izvedli testiranje z vsako
skupino. Vsi otroci so bili stari 4-5 let. Raziskavo so izvedliznamenom prever-
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janja ucinka programa, ki temelji na AR, na motivacijo, pozornost in koncep-
tualne spretnosti predsolskih otrok. Otroci v eksperimentalni skupini so so-
delovali pri aplikacijah AR, medtem ko so otroci v kontrolni skupini vadili po
tradicionalni metodi poucevanja. Merilna orodja so uporabili pred aplikacijo
AR in po njej v obeh skupinah. Ugotovili so, da so se motivacija, pozornostin
konceptualne spretnosti otrok v eksperimentalni skupini bistveno povecale
v primerjavi z otroki v kontrolni skupini (Aydogdu 2021, 10-19). Na podlagi re-
zultatov Aydogdu (2021, 19) navaja, da se aplikacije AR lahko uporabljajo pri
u¢nih dejavnostih v predsolski vzgoji. Prav tako navaja, da so tradicionalni
nacini poucevanja in uc¢enja z uporabo tehnologije v izobrazevalnih okoljih
izgubili svoj pomen. Zato predlaga, da se v predsolsko vzgojo vkljucijo teh-
nolosko podprte in na AR temeljece tehnoloske aplikacije, ki so bile veckrat
preizkusene (str. 19).

Koristi uporabe obogatene resni¢nosti v predsolskem obdobju

AR podpira otrokovo zavzetost (Han idr. 2015, 467), vztrajnost, koncentracijo
in ustvarjalnost (Kotzageorgiou idr. 2018, 278), motivacijo (Cheng in Tsai 2016,
215; Yilmaz, Kucuk in Goktas 2017, 835; Aydogdu 2021, 10-19), pozornost in
konceptualne spretnosti (Aydoddu 2021, 10-19). Prav tako so otroci navdu-
$eni in uzivajo (Huang, Li in Fong 2016, 9; Yilmaz 2016, 246). AR podpira tudi
visoko raven socialne interakcije in sodelovanja (Lorusso idr. 2018, 13).

Jeong Han idr. (2015, 463) so otrokom pred zacetkom zbiranja podatkov
omogodili, da se seznanijo s tehnologijo AR. Njihovi rezultati kazejo, da so
otroci, ki so sodelovali v dramski igri z uporabo AR, ki jo je posredoval robot,
pri tem bolj uzivali kot pri tradicionalnem pristopu dramske igre (tj. brez teh-
noloskega posredovanja). Pri racunalnisko posredovani dramski igri otroci
navadno zaznavajo visjo raven interaktivne vkljucenosti in Cutijo ve¢jo em-
patijo do vrste medija, s katerim so v interakciji. Avtorji poudarjajo, da bi bilo
pomembno ugotoviti, ali novost prispeva k ve¢jemu zanimanju in zavzetosti
za AR, prav tako pa navajajo, da je treba ugotoviti tudi, ali AR izboljsa zavze-
tost tudi, kadar novost ni dejavnik (Han idr. 2015, 470).

Masyarah Zulhaida Masmuzidin in Nor Azah Abdul Aziz (2018, 51) navajata
koristi AR, kot so: povecanje dosezkov, uspesnosti oz. razumevanja, poveca-
nje motivacije, razvijanje pozitivnega odnosa in vedenja, izboljsanje social-
nih spretnosti in zabavno ucenje.

Yilmaz in Goziim (2023, 147) navajata, da otroci, ki so uporabljali aplikacije
AR, niso le izboljsali svojega znanja o prepoznavanju zivali, ampak so imeli
tudi drugaéno znanje o podrobnostih Zivali. Avtorja menita, da je opazova-
nje zivalizrazli¢nih zornih kotov s pomocjo aplikacije AR pomembno za to, da
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otroci pridobijo podrobne informacije o zZivalih. Ko so otroci opazovali zivali
z razli¢nih zornih kotov, je uporaba tehnologije AR pri prepoznavanju Zivali
povecala njihovo sposobnost opazovanja. Glede na opravljene raziskave na
tem podrodju je ocitno, da obstaja nujna potreba po razvoju mobilnih apli-
kacij, ki bi bile posebej namenjene otrokom ter prilagojene edinstvenim po-
trebam in u¢nim preferencam mladih u¢encev oz. otrok, saj lahko na ta nacin
izkoristimo ves izobrazevalni potencial tehnologije in otrokom zagotovimo
obogatene in ucinkovite u¢ne izkusnje.

GOziim, Papadakis in Kalogiannakis (2022, 13—15) poudarjajo pomembnost
potrebe po usposabljanju predsolskih uciteljev s pedagoskim vsebinskim
znanjem s podro¢ja znanosti, tehnologije, inZenirstva in matematike (angl.
science, technology, engineering and mathematics - STEM) za ucinkovito izva-
janje vsebin s teh podrocij pri izkusnjah z AR. Zato je priporocljivo, da pro-
grami usposabljanja uciteljev in vzgojiteljev dajejo prednost razvijanju stro-
kovnega znanja s podro¢ja STEM-a, kar vzgojiteljem omogoca ucinkovito
uporabo AR za izobrazevanje s podroc¢ja STEM-a, s ¢imer se izboljsa kakovost
izobrazevanja otrok.

Antonia Cascales idr. (2013, 109-111) s0 s svojo raziskavo ugotovili, da je ek-
sperimentalna skupina v vseh preverjanih ciljih dosegla boljse rezultate kot
kontrolna skupina, ¢eprav ta razlika ni bila statisticno pomembna, ker so bile
vsebine AR le ena od sestavin didakti¢nih dejavnosti, namenjenih podpori
obravnavane u¢ne enote. U¢ni proces so organizirali na podlagi skupinskega
dela v obeh skupinah, vsebine AR pa so otroci uporabljali v svojem tempu in
so sluzile kot katalizator, ki je otrokom zagotavljal pravo motivacijo in spod-
budo, uditelji pa so opazili zelo pozitiven vpliv na u¢ence. Glede na te rezul-
tate so vzgojitelji, ki so sodelovali pri raziskavi, navedli, da bodo motivirali
svoje kolege za uporabo AR v razredih (Cascales idr. 2013, 111).

Omejitve in izzivi uporabe obogatene resni¢nosti
v predsolskem obdobju

Nekatere raziskave porocajo o omejitvah uporabe AR v tem obdobju. Te se
nanasajo zlasti na tehni¢ne tezave, kot sta postavitev predmetov iz realnega
sveta v fiksne polozaje, da jih aplikacije AR lahko aktivirajo, in osvetlitev pro-
stora (Kotzageorgiou idr. 2018, 278), kar poudarja potrebo po strokovnem
usposabljanju vzgojiteljev za podporo vklju¢evanju tehnologij AR v predsol-
sko obdobje (Huang, Li in Fong 2016, 12). Kot omejitve navajajo tudi teZzavo
pri izbiri eksperimentalne in kontrolne skupine iz razli¢nih vrtcev (Aydogdu
2021, 19-20).

AR se v izobraZevanju uporablja za vizualizacijo, pripis lastnosti in pripo-
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vedovanje zgodb na podro¢jih STEM ter zgodnjega izobrazevanja. Se vedno
manjkajo inteligentni sistemi, sledenje rokam in zlasti interakcija z rokami v
realnem casu, ki je potrebna za personalizirano in prakti¢no ucenje v oko-
ljih z omejenimi viri za u¢enje predmetov STEM (Igbal, Mangina in Campbell
2022, 23). Sledenje rokam pomeni, da aplikacija zazna nase roke in z njimi v
AR premikamo predmete z uporabo inteligentnih sistemov. Interakcija z ro-
kami v realnem ¢asu pa pomeni, da v resni¢cnem prostoru premikamo roke in
to istocasno opazimo tudi v aplikaciji AR. Nekatere aplikacije potrebujejo do-
datne kontrolerje, ki jih drzimo z rokami, pri nekaterih pa aplikacije zaznajo
nase prste ali dlani.

Obogatena resni¢nost na razredni stopnji osnovnosolskega
izobrazevanja

Uporaba tehnologije AR ima lahko za u¢ence v osnovnosolskem izobraze-
vanju tako pozitiven kot negativen ucinek. Vpliv je neposreden in posreden.
Pri uporabi je Se vedno treba upostevati potrebe in pripravljenost u¢encev
ter obstojece zmogljivosti, kot so prostori in zmoznosti uciteljev. S pedago-
Skega vidika je tehnologija AR zelo podporna pri izvajanju u¢nih dejavnosti,
saj lahko neposredno ustvarja u¢ne izkusnje ucencev. Vendar morajo ucenci
$e vedno upostevati koncept razlike med resni¢nim in virtualnim svetom (Hi-
dayat, Sukmawarti in Suwanto 2021, 5).

Afnanidr. (2021, 1) za ucinkovito u¢enje osnovnosolcev predlagajo uporabo
rocne tehnologije AR, ki temelji na markerjih. Razvili so niz stirih aplikacij, ki
temeljijo na u¢nem predmetu ucencev na osnovnosolski stopnji, za namene
ucenja angleske abecede, decimalnih Stevil, Zivali in ptic ter AR-globus za
spoznavanje razli¢nih drzav po svetu. Te aplikacije je mogoce predvajati kjer
koli in kadar koli uporabnik zeli, in to brez internetne povezave, ¢e ima na vo-
ljo tabli¢ni ra¢unalnik ali mobilno napravo in zahtevane ciljne slike. Za prever-
janje u¢nega napredka ucencev imajo te aplikacije kvize za oceno uspesnosti
(angl. performance evaluation quizzes - PEQs). Preucevali so ucinkovitost u¢-
nih gradiv, ki temeljijo na AR, v smislu u¢ne uspesnosti, motivacije, odnosa in
vedenja do razli¢nih metod ucenja. Rezultati dejavnosti raziskovalcev so na-
klonjeni u¢nim tehnikam, ki temeljijo na AR, pri katerih se u¢na motivacija in
uspesnost u¢encev v primerjavi z u¢nimi metodami brez AR povecata. Avtorji
so med u¢nimi urami z uporabo AR opazili podporni u¢inek na u¢ené¢evo mo-
tivacijo za uc¢ni proces. Ucenci so pokazali tudi pozitiven odnos in vedenje do
u¢ne metode z uporabo AR. V primerjavi s tradicionalnimi u¢nimi metodami
ucne tehnike na osnovi AR omogocajo enostaven, hiter in prijeten uéni pro-
ces. Pri tradicionalnih metodah u¢enci niso mogli sodelovati z izobrazevalno
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vsebino, zaradi Cesar se niso osredotocili na u¢enje. Interakcija v realnem ¢asu
poveca navdusenje otrok, da bi Se bolj raziskali u¢no gradivo. Uc¢enci so bili
pri u¢ni uri z uporabo AR zadovoljni in med u¢enjem niso kazali znakov dol-
gocasja. Ucenci v skupini z uporabo AR so pokazali viSjo raven motivacije za
uc¢ni proces (Afnan idr. 2021, 18-19).

Eleni Demitriadou, Kalliopi-Evangelia Stavroulia in Lanitis (2020, 381) nava-
jajo, da osnovnosolci pogosto tezko razumejo razlike med dvodimenzional-
nimi in tridimenzionalnimi geometrijskimi oblikami. Z izkoris¢anjem zmoz-
nosti VR in AR za vizualizacijo tridimenzionalnih predmetov so preucevali
moznosti uporabe tehnologij VR in AR za poucevanje osnovnosolcev pri po-
uku geometrijskih teles. V okviru raziskave je sodelovalo 30 u¢encev Cetrtega,
petega in Sestega razreda osnovne 3ole, starih od devet do 11 let. Razdeljeni
so bili v tri skupine, eno kontrolno in dve eksperimentalni. Prva in druga ek-
sperimentalna skupina sta za u¢enje geometrijskih teles uporabljali namen-
ske aplikacije VR ter AR, medtem ko so ucenci iz kontrolne skupine v okviru
ucnega procesa uporabljali tradicionalno tiskano gradivo. Rezultati raziskave
kaZejo, da izvajanje novih tehnologij VR in AR v izobraZevanju izbolj3a inte-
raktivnost ter zanimanje ucencev za matemati¢no izobraZevanje in prispeva
k uc¢inkovitejSemu ucenju ter razumevanju matemati¢nih konceptov v pri-
merjavi s tradicionalnimi u¢nimi metodami. Avtorji so ugotovili, da med teh-
nologijami VR in AR ni bilo bistvenih razlik glede ucinkovitosti metod, ki pri-
spevajo k u¢enju matematike, kar kaze na to, da imata tako VR kot AR podo-
ben potencial za izobraZevalne dejavnosti na podro¢ju matematike.

Yousef (2021, 975) je pri svoji raziskavi AR uporabil v prvem razredu osnovne
Sole pri u¢enju geometrijskega koncepta, ki je vsebovan v u¢nem nacrtu. Re-
zultati raziskave so pokazali, da so bili u¢enci zadovoljni z uporabo mobilne
aplikacije AR in da je ta pomembno vplivala na njihove uc¢ne rezultate, kar
pomeni, da so bili med uporabo aplikacije AR optimalno motivirani za uce-
nje. Druga pomembna ugotovitev je bila, da lahko dobro zasnovane aplika-
cije AR, ki temeljijo na teoriji multimedijskega uenja, u¢ence motivirajo za
u¢enje manj priljubljenih predmetov, kot je geometrija. Prakti¢ne dejavno-
sti morajo u¢ence neposredno zanimati in jim lahko tako omogocijo izrazito
ustvarjalno razmisljanje, ki presega zgolj doseganje ocen. Pri tej raziskavi je
bila ugotovljena mo¢na povezava med ucenjem z aplikacijo AR in krepitvijo
ustvarjalnega misljenja. Procesi ustvarjalnega misljenja so ve¢inoma neza-
vedni, ustvarjalne ideje pa pogosto dozZivljamo kot navdih nadosebne inteli-
gence. Mobilna aplikacija AR lahko okrepi Zeljo po u¢enju in okrepi motiva-
cijo ucencey, zlasti u¢encev nizjih razredov osnovne 3ole, ter spodbudi nji-
hovo Zeljo po nadaljnjem opravljanju izobrazevalnih nalog.
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Koristi uporabe obogatene resni¢nosti na razredni stopnji
osnovnosolskega izobrazevanja

Eleni Demitriadou, Kalliopi-Evangelia Stavroulia in Lanitis (2020, 396-397) so
ugotovili, da so ucenci po izkusnji z aplikacijami AR pokazali pozitiven odnos,
kar je v skladu s stevilnimi drugimi raziskavami, ki kaZejo, da uporaba AR po-
veca motivacijo in zanimanje u¢encev (Sollervall 2012, 170; Wu idr. 2013, 46;
Radu 2014, 1536). Prav tako je bilo izboljSanje dosezkov u¢encev po uporabi
aplikacij AR intenzivnejse v primerjavi z izboljsanjem dosezkov u¢encev kon-
trolne skupine. Uspesnost ucencev z vidika njihovega trdnega znanja je bila
po uporabi aplikacij AR odli¢na.

Stevilni znanstveniki trdijo, da okolja AR u¢encem pomagajo razvijati
spretnosti in znanje ucinkoviteje kot tradicionalni pouk (Radu 2014, 1535; Sol-
lervall 2012, 168; Wu idr. 2013, 45).

Ena od raziskav, v kateri je imela uporaba AR pozitivne ucinke na rezultate
ucencey, je raziskava Sollervalla (2012; 168), v kateri so ucenci, ki so upora-
bljali tehnologijo AR, pokazali boljSo sposobnost sodelovanja, timskega dela
in reSevanja problemov.

Eleni Demitriadou, Kalliopi-Evangelia Stavroulia in Lanitis (2020, 397) so
ugotovili, da med kontrolno skupino ter skupinama VR in AR ni statisti¢no
pomembnih razlik glede znanja, pridobljenega v okviru izobrazZevalnih de-
javnosti. Avtorji razlagajo, da so bile metode, ki so bile uporabljene za vse
tri skupine, skrbno pripravljene, da bi zagotovile potrebno znanje, in zato ni
bilo pomembnih razlik glede znanja med kontrolno skupino in eksperimen-
talnima skupinama. V primeru VR in AR so bile te informacije zagotovljene
interaktivno na podlagi uporabe novih tehnoloskih orodij, zaradi cesar je bila
izkudnja za otroke privla¢nejsa. Vendar pa otroci kontrolne skupine v primer-
javi s skupinama VR in AR niso visoko ocenili celotne izkusnje, Eeprav je bila
ucinkovita z vidika u¢nih rezultatov.

Omejitve in izzivi uporabe obogatene resni¢nosti na razredni stopnji
osnovnosolskega izobrazevanja

Pri pregledu obstojecih raziskav smo opazili kar nekaj omejitev in izzivov
uporabe AR pri razrednem pouku. Omejitve so predstavljali majhni vzorci
in posledi¢na nezmozZnost posplosevanja (Demitriadou, Stavroulia in Lanitis
2020, 401), ¢asovna omejenost izvedbe raziskave (premalo ¢asa za uporabo
aplikacij obogatene resni¢nosti), ki lahko vpliva na rezultate (Demitriadou,
Stavroulia in Lanitis 2020, 401), preobremenjenost uc¢encev s koli¢ino infor-
macij, s katerimi se srecajo, zraven u¢nih ciljev, ki jih morajo doseci (Chang idr.
2014, 186), uporaba zahtevnih tehnoloskih naprav, ki jih morajo obvladati, a
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jih morda premalo poznajo (Chang idr. 2014, 186), in nerazpoloZljivost strojne
opreme (Igbal, Mangina in Campbell 2022, 23). |zziv predstavlja tudi pomanj-
kanje potrebnih znanj nekaterih uciteljev za uporabo novih tehnologij v pra-
ksi (Igbal, Mangina in Campbell 2022, 23). Potrebovali bi torej instruktorje, ki
so pripravljeni delati z novimi tehnologijami, izobrazevalne ustanove pa mo-
rajo prilagoditi infrastrukturo z aplikacijami AR v razredu (Igbal, Mangina in
Campbell 2022, 23).

Diskusija

Z razvojem tehnologije AR se veca tudi njena uporaba v izobraZevanju. Obe-
nem se veca tudi Stevilo raziskav na tem podrocju. Raziskovalci v svojih raz-
iskavah navajajo veliko prednosti, sekundarno pa poudarjajo tudi dolo¢ene
omejitve in nakazujejo Stevilne izzive, ki se pojavljajo pri uporabi te tehnolo-
gije.

Potopne tehnologije (navidezna resni¢nost, obogatena resni¢nosti in me-
$ana resni¢nost) so se izkazale za koristne na razli¢nih podrogjih, od STEM
do ucenja tujih jezikov. So ucinkovita in k rezultatom usmerjena orodja za
ustvarjanje interaktivnejsih u¢nih okolij. Zlasti AR omogoca bolj izpopol-
njene, interaktivnejse in na odkrivanju temeljece oblike u¢enja. Prenosljivost
in zdruZljivost vsebin med napravami ter okoljem sta seveda pomembni,
vendar je v praksi nemogoce zagotoviti enako kakovostne vsebine AR na
vseh napravah in za vse (Igbal, Mangina in Campbell 2022, 23).

Uporaba AR spodbuja aktivno vedenje otrok, delo u¢encev pa se pri pouku
na tak nac¢in nedvomno izbolj3a, saj so sami aktivneje vpleteni v sam ucni pro-
ces. Otroci se z uporabo AR ve¢ naucijo in kvaliteta doseZenih u¢nih ciljev je
vedja. Prav tako pa AR spodbuja komunikacijske spretnosti, ker spodbuja vse
vrste interakcij v ucilnici (med uciteljem in u¢enci, med ucenci, med ucitelji)
in tudi izven ucilnice (med ucenci in njihovimi druzinami ter med druzinami
ucencev) (Cascales idr. 2013, 111). Antonia Cascales idr. (2013, 111) navajajo, da
so izkusnje z uporabo AR zato zelo pozitivne za vse deleznike u¢nega pro-
cesa.

Raziskave o uporabi tehnologije AR v izobrazevanju najmlajsih so vsekakor
pomembne. Zal je nade poznavanje tega, kako ta tehnologija bogati otro-
kovo izkusnjo pri pouku, da bi bila le-ta ¢im optimalneje didakti¢no usmer-
jena, Se vedno dokaj Sibko. Zato je pomembno, da se vzgojitelji in ucitelji iz-
obrazijo o pravilni ter u¢inkoviti uporabi tehnologije AR, saj lahko njena im-
plementacija obogati uporabo stevilnih u¢nih metod ter izboljsa uc¢ne pri-
stope in strategije na podrocju izobrazevanja najmlajsih. Vzgojitelji in uci-
telji morajo zato poznati koristi AR, kot so povecana motiviranost, koncen-
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tracija, boljSe zaznavanje podrobnosti, vztrajnost, zavzetost, pozornost, po-
zitiven odnos, in zaradi teh koristi to tehnologijo implementirati v prakso. Po
drugi strani pa se morajo zavedati tudi omejitev, kot so stroski, nestrokovnain
pomanjkljiva uporaba, tehni¢ne tezave, interakcija z rokami v realnem ¢asu,
obremenjenost s koli¢ino informacij ipd.

Pri nadaljnjih raziskavah potrebujemo vecje in reprezentativne vzorce ter
verjetnostno vzorcenje, saj bi se avtorji tako lahko izognili napaki vzoréenja,
prav tako pa tudi izboljsali veljavnost in zanesljivost raziskave ter posplo-
Sili tudi rezultate. Kot navajajo razli¢ni avtorji, pri raziskavah potrebujemo
ucence iz razli¢nih regij in dlje trajajoce raziskave, da bi lahko analizirali ve¢
dejavnikov.

Strinjamo se z navedbo Igbala, Eleni Mangina in Campbella (2022, 23), da
je cas, da oblikovalci $olskih politik razmislijo o naloZbah v naprave AR, glede
na njihov dolgoroc¢ni vpliv na ohranjanje znanja in vecjo ucinkovitost otrok
pri izobrazevalnih vsebinah ter dejavnostih kljub Se vedno obstoje¢im dolo-
¢enim omejitvam in izzivom pri uporabi te tehnologije.

PriloZnosti in izzivov je veliko. Prav zato Zelimo v prihodnosti zaceti s po-
globljenimi raziskavami, ki bi razjasnile vpliv uporabe AR na znanje in razu-
mevanje naravoslovnih konceptov pri predsolskih otrocih ter u¢encih nizjih
razredov slovenske osnovne 3ole. V prihodnosti bomo znotraj nasega Sirsega
edukacijskega polja poskusali izvesti e dodatne raziskave, ki bodo omogo-
Cile boljse razumevanije in prilagajanje uporabe tehnologije AR vizobrazeval-
nih procesih za najmlajse. S tem Zelimo izkoristiti priloZznosti, ki jih ta tehno-
logija ponuja, obenem pa se osredotoditi na reSevanje izzivov, ki se pojavljajo
pri njeni implementaciji v izobrazevanju.
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Augmented Reality in Early Childhood Education: Studies, Challenges,
and Future Perspectives

Augmented reality (AR) has only been used for educational purposes for two
decades. It was first used in universities and secondary schools, and in recent
years it has been increasingly used in preschools and elementary schools. This
paper examines the studies on the use of AR in preschool and early primary ed-
ucation and highlights the benefits and advantages of AR, such as increased
motivation, attention, conceptual skills, and interactive and engaging learn-
ing. After analysing the research findings, it can be concluded that AR is par-
ticularly effective in promoting children’s engagement, perseverance, concen-
tration, creativity and social interaction. However, there are certain limitations
and challenges to its use, such as technical difficulties and the need for pro-
fessional training of teaching staff. Unfortunately, research on the topics de-
scribed above is still limited within these age groups, but it shows the potential
of AR to enhance the learning experience of children in these two stages.

Keywords: augmented reality, early childhood education, primary education,
classroom, learning, motivation
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