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1 Uvod

Ljudska je vrsta zavladala Zemljom zbog sposobnosti komunikacije: prenosenja i razmjene slozenih
misli. Prva je komunikacijska revolucija nastala izumom pisma jer je omogudila prevladavanje
prostornih i vremenskih barijera izmedu osoba koje razmjenjuju znanje. Druga je revolucija zapocela
izumom tiskarskog stroja, a zavrsila izumom elektronickih komunikacija jer sad informacije i znanje
mogu dosegnuti veliki broj primatelja i mnogo brze prije¢i ogromne udaljenosti. Oni su omogudili da
informaciju viSe ne dobiva samo privilegirana manjina, vec Siroke mase. Trecu je revoluciju donijeli su
Internet i osobno racunalo (uobicajeni skupni naziv je IKT: Informacijska i komunikacijska
tehnologija), ali ne samo zato jer omogucava da svatko dode doslovce do svake informacije u svega
nekoliko sekundi ma gdje se on nalazio, do krajnosti demokratizirajuéi pristup informacijama, ve¢
omogucava bas svakome da ba$ bilo kome posalje bilo koju informaciju, trenutno i bez obzira gdje se
oni nalazili. Revolucija je u Cinjenici da omogucava bas svakome da bas bilo kome posalje bilo koju
informaciju, trenutno i bez obzira gdje se oni nalazili. Na taj nacin, donedavno ne privilegirani,
pojedinac postaje izvorom informacija i dobiva mogucnost da se njegov glas daleko ¢uje, a time i
neslu¢eno poveca utjecaj, koji u krajnosti moze donijeti i mo¢.

Procesi ucenja i poucavanja, a posebno obrazovni sustavi zapravo ni nakon 25 godina joS uopce ne
koriste plodove te, trece revolucije. Postoje tri nacina koriStenja tehnologije u obrazovaniju: (i) za
potporu administrativnim i drugim procesima obrazovanja, (ii) za potporu u tradicionalnom procesu
ucenja i poucavanja te (iii) za potpuno nove oblike ucenja i poucavanja. Danas se nove tehnologije jos
uvijek slabo koriste u prvom obliku, neznatno, gotovo u tragovima u drugom obliku, a tek poneki
usamljeni pionir radi slabasne korake u najvaznijem, tre¢em obliku.

Ovo poglavlje knjige bavi se tim tre¢im oblikom i ima tri cjeline: prikaz tehnologija prikladnih za
obrazovanje na novi nacin, prikaz mogucnosti koristenja otvoreno dostupnih obrazovnih materijala u
poucavanju i u¢enju te prikaz mogucénosti i koristi koju imaju procesi poucavanja i uenja kad se
tijekom njih stvaraju i diseminiraju otvoreno dostupni obrazovni materijala.

2 Tehnologije prikladne za primjenu u obrazovanju

Tehnologija u obrazovanju bi se mogla promatrati kroz dvije glavne skupine: digitalnoj verziji klasi¢nih
obrazovnih materijala kao Sto su tekstovi, graficke ilustracije, fotografije, video i audio te u potpuno
nova obrazovna sredstva kao $to su ubrzani i usporeni video, virtualni laboratoriji, ekspertni sustavi i
racunalna provjera znanja.
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2.1 Digitalna verzija klasicnih obrazovnih materijala
| prije pojave raCunala i Interneta proizvodili su se i umnaZzali obrazovni materijali: tekst, graficke
ilustracije, kasnije fotografije, a u dvadesetom stoljecu audio i video. Taj oblik nazivamo analognim.

Svaki oblik tih obrazovnih materijala ima svoje prednosti i nedostatke te optimalnu ulogu u
metodama poducavanja i uéenja.

Medutim, iako tiskarstvo postoji viSe od 500 godina te su, u teoriji, u¢enicima knjige dostupne u
velikom broju ako imaju pristup dobro opremljenoj knjiznici, u praksi ih je vrlo tesko pronadi, pa onda
i iskoristiti jer nema moguénosti pretraZzivanja po punom tekstu. Jos je loSije stanje s tiskanim
grafickim materijalima.

Upravo taj problem rjeSavaju klasi¢ni obrazovni sadrzaji kad su dostupni u digitalnom obliku.

Naime, digitalni oblik tiskanih materijala ima ista svojstva kao analogni, ali i neka dodatna. Kao prvo,
lagano i jeftino umnaZanje i distribucija digitalnog oblika klasi¢nih obrazovnih materijala Cine ih
dostupnim praktic¢ki svakome tko ih treba, kad ih treba i gdje ih treba. To nije samo pitanje komocije
vec bitno doprinosi procesu ucenja i rezultatima. Naime, proces spoznaje, razumijevanja i
sposobnosti primjene znanja bitno je bolji kad se na potrebnu informaciju ili njeno tumacenje,
ilustraciju ili poseban nacin prikaza, ne mora cekati vec je dostupna tijekom procesa ucenja trenutno,
kad je potrebna.

Drugo vazno svojstvo digitalnih materijala jest da se mogu analizirati: brze, laganije i jeftinije nego
analogni oblik te na nacine koji nisu moguci s analognim materijalima. Tekstovi se mogu pretrazivati,
usporedivati, prevoditi, numericki obradivati, vizualizirati i transformirati. Mogu se i usporedivati s
drugim tekstovima ili medusobno dijelovi istog teksta. llustracije se mogu promatrati pod
povecanjem. Iz grafikona se mogu izvlaciti broj¢ani podaci. Fotografije se mogu povedavati,
smanjivati, obradivati.

Time se mogucénosti i raznovrsnost metoda poucavanja i prakti¢nih zadataka pri ucenju znatno
povecavaju, podrzavajuéi projektno, eksperimentalno i suradnicko uéenje.

2.1.1 Tekstualni sadrzaji u digitalnom obliku

Najjednostavniji digitalni obrazovni materijal je tekst. Temeljna mu je prednost u odnosu na tiskani
tekst njegova pretraZljivost. Mogucnost brzog pronalaZenja dijela teksta u velikom dokumentu od
nekoliko stotina ili tisuéa stranica bitno mijenja ucestalost, intenzitet i nacine njegovog koristenja u
obrazovanju. Takoder, moguénost da se jednakom brzinom pretraze stotine i tisuée takvih
dokumenata podloga je za potpuno nove oblike ucenja i poucavanija.

Tako ucitelji mogu koristiti obilje dostupnih materijala da u njima pronadu tekst ili neki dio teksta koji
¢e najbolje ilustrirati, objasniti, biti primjerom ili zadatkom te materijale koji ¢e pomo¢i u¢enicima
koji nemaju potrebno prethodno znanje ili, pak, uc¢enicima koji Zele znati vise nego je prevideno
nastavnim planom. Takoder mogu ucenicima zadati da sami traZze informacije i sadrzaje i tako
razvijaju problemske i projektne oblike ucenja.

Dakle, bitno je omoguciti pretraZivanje tekstova u digitalnom obliku, a ne samo citanje fotografije

tiskanog teksta. Cak i kad se radi o rukopisima ili slabo ¢itljivim dokumentima ¢&iji je sadrzaj tesko,
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dugotrajno ili skupo pretvoriti u digitalni sadrzaj pretrazljiv po punom tekstu, za njih je potrebno
osigurati barem meta podatke koji ée omoguditi da ih se sto lakse pronade.

Dodatno, nove se moguénosti otvaraju kad je dijelove raznih tekstova lagano i brzo moguce povezati
u novi tekst, ¢ime se podupire konstruktivisticko ucenje.

2.1.2 Graficki materijali u digitalnom obliku

Poznata je vrijednost vizualnih materijala i njihova prednost u odnosu na tekst koji bi opisivao njihov
sadrzaj (Mintzer i Snodgrass, 1999.; Paivio, 1971.). Crtezi i fotografije takoder postoje ve¢ dugo, ali
tek kad su dostupni u digitalnom obliku i opremljeni meta podacima (sadrzaj grafickog prikaza,
mjesto i vrijeme nastanka, ...) postaju potpuno dostupni uciteljima i uéenicima.

Osim toga, graficki prikazi se danas mogu i generirati racunalom. To omogucava da se brzo i lagano
generiraju varijacije grafickih prikaza, prakticki bez ikakvih troskova. | fotografije danas ne kostaju
nista. Lagano je i pronadi i stvoriti velik broj fotografija, a u njihovom nastajanju eksperimentirati u
nedogled. Koli¢ina fotografija koje nastaju svakog dana i koje njihovi autori objavljuju na Internetu
raste eksponencijalno (Heyman, 2015.). Daljnjim napretkom tehnika racunalnog prepoznavanja
sadrzaja fotografija, pronalazenje idealne fotografije za ilustraciju pri poucavanju ili za analizu pri
ucenju Ce trajati manje od sekunde. Pored toga postoje brojni, kvalitetni, besplatni alati kojima je
moguce analizirati graficke sadrzaje. Svime time se prosiruju metode poucavanja u kojima je moguce
i pozeljno koristiti graficke prikaze.

2.1.3 Video i audio materijali

Video i audio postoje vec vise od pola stoljeca i gotovo toliko dugo se pokusavaju koristiti u
obrazovanju (Tarbet, 1954.). Rezultati su i kolicinom i obrazovnim uc¢inkom vrlo skromni. Brojni su
razlozi zasto nisu ostvarena ocekivanja. Glavni su u tome da je bilo skupo izraditi obrazovni video, bilo
ih je malo i bilo je skupo i sloZzeno koristiti ih u u¢ionicama. U Latinskoj Americi obrazovna televizija se
koristila u zna¢ajnoj mjeri, ali u drugim dijelovima svijeta vremensko uskladivanje emitiranja i
nastavnog rasporeda je bio preveliki problem.

Medutim, danas doslovno svatko mozZe proizvesti bazi¢ni video ili audio materijal, obradivati ga
alatima moc¢nijim i brzim nego su to ikad ljudi radili ru¢no te ih staviti na raspolaganje mnogima. Sve
je to moguce trenutno i bez izravnih materijalnih troskova. To mogu raditi profesionalci, amateri,
ucitelji, ali i u€enici. Naravno da je za profesionalnu kvalitetu video materijala potrebno profesionalno
znanje i rad. Medutim i materijal skromne kvalitete moZe imati veliku obrazovnu vrijednost.

No, najvaznije je da svaki ucitelj vrlo lagano i brzo moZe pronadi neki video ili audio zapis koji ilustrira
ili pojasnjava gradivo koje ¢e uskoro poucavati.

Zbog svega toga tradicionalni obrazovni i drugi materijali danas mogu puno lakse, jeftinije,
inventivnije, ¢esce i bolje koristiti u procesu ucenja i poucavanja, sad kad postoje u digitalnom obliku
koji se moze pretrazivati, rekombinirati i prilagodavati potrebama obrazovnog procesa. Posebno je
vazno da sve to mogu raditi i sami ucenici, ¢ime se bitno Sire i unapreduju metode poucavanja i
ucenja.

2.2 Potpuno nova obrazovna sredstva
Potpuno nova obrazovna sredstava su ubrzani i usporeni video, virtualni laboratoriji, ekspertni
sustavi i racunalna provjera znanja. Oni sada omogucavaju zorni prikaz prirodnih pojava koje su inace
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tesko opailjive ili prikaz apstraktnih koncepata Cije razumijevanje inace stvara veliko kognitivno
opterecenje.

2.2.1 Ubrzani i usporeni video

Ubrzani i usporeni video omogucavaju manipuliranje vremenom u kojem se neka pojava dogada.
Jedna od prvih primjena je bila kad je tek analiza filmske trake kojom je snimljen trk konja pokazala
da postoje trenuci kad konj sve noge ima u zraku (de Souza & Dyson, 2007.). To se drugim metoda
nije moglo utvrditi.

Vrijedi i obratno, kad je tek sazimanjem vremena moguce uociti pojave koje traju satima, danima ili
godinama.

Vizualno u ljudskom poimanju ima vecu ,,dokaznu” vrijednost nego tekstualna informacija.
Promatranje pojave vlastitim o¢ima daje uceniku veci osjecaj autenti¢nosti pa je i prenesena poruka
uvjerljivija. Pored toga, takvi materijali jako dobro omogudavaju istrazivacko u¢enje u kojem ucenik
sam mora uociti pojavu, uzrocno posljedi¢ne veze, prepoznati ranije nauceno te dati svoje
tumacenje.

Ubrzani i usporeni video se tipi¢no koriste u podrucju prirodnih i tehnickih znanosti (STEM, eng.
Science, Technology, Engineering and Mathematics) podrucju, ali nema zapreka da se koriste i u
lingvistici, povijesti, geografiji, umjetnostima, odgojnim predmetima, psihologiji, sociologiji i gotovo
svim disciplinama.

lako su ubrzani i usporeni video bili u upotrebi i ranije, tek pojavom Interneta i osobnih ra¢unala
postaju Siroko dostupni, mogu se analizirati na nesluéene nacine, te ih je moguée napraviti i u ,,kuénoj
radinosti” za mnoge primjere, vrlo brzo, lagano i jeftino.

2.2.2 Virtualni laboratoriji
Virtualni laboratoriji su primjer novih obrazovnih tehnika, alata i materijala koji nisu mogud¢i bez
osobnih rac¢unala i koji u bitnom mogu promijeniti nacin uc¢enja i poucavanja.

Virtualni laboratorij je zapravo racunalna simulacija prirodnih pojava. Bez obzira na korisni¢ko
sucelje, koje danas sve vise poprimaju oblike koje imaju racunalne igre u 3D, oni omogucavaju:
manipuliranje laboratorijskim spravama, opremom, dijelovima, parametrima te eksperimentalnim
subjektima i objektima. Oni korisniku prikazuju rezultate raznovrsnih mjerenja. Omogucavaju
zaustavljanje eksperimenta, ponavljanje, alternativne tijekove.

Prva, ocigledna korist virtualnog laboratorija je u tome da eksperimenti nemaju izravni trosak, da su
dostupni neograni¢enom broju korisnika, i da su sigurnu smislu da ne mogu izazvati Stetne posljedice
za ljude, materijalna dobra ili okolis.

No, oni omogucdavaju i provodenje nemogucih ili Stetnih eksperimenata. To je posebno vazno jer
ucenicima omogucavaju ,,Sto-bi-bilo” (eng. ,,what-if“) analize, ali i zadovoljavanje znatiZelje bez
ikakvog rizika. Upravo to, nesputano istrazivanje i mastanje klju¢no je za razvoj kreativnosti i upravo
stoga su virtualni laboratoriji bitni za transformaciju nastave kojoj svijet tezi.

Naime, obrazovni sustav koji danas imamo nastao je pocetkom industrijske revolucije i trebao je
radnike koji ¢e usvojiti i provoditi standardizirane postupke. Svijet koji stvaramo trazi kreativne
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radnike koji ¢e se biti sposobni snaci u svakoj situaciji te razvijati svijet i dalje. Za to je nuzno tijekom
cijelog Skolovanja poticati znatizelju, istrazivanje i kreativnost.

| virtualni laboratoriji se naj¢esée pojavljuju i koriste u STEM podrucjima, ali je iznimno vazno stvarati
ih i koristiti i u drustvenim znanostima: sociologiji, ekonomiji, pravu.

2.2.3 Ekspertni sustavi

Ekspertni sustavi gotovo da se jos ne koriste u nastavi, barem ne znacajno i ne u ve¢em broju
podrucja. Radi se o racunalnim programima koji sadrZe ljudsko znanje povezano algoritmima. Kao
takvi omogucavaju donosenje odluka ili dijagnosticiranje za veliki broj slu¢ajeva, bez potrebe da
Covjek-ekspert unaprijed definira svaki mogudi slucaj ili primjer.

Ucenicima omoguduju istraZivanje i usporedbu vlastitih odgovora s onima koje bi dali stru¢njaci. U
nekoj se mjeri ekspertni sustavi mogu koristiti i za samoprovjeru znanja.

Od ucenika se moze traziti i da svoje znanje oblikuje u nekom alatu za ekspertne sustave. To se
znanje onda moZe provjeriti na ranije pohranjenim primjerima.

2.2.4 Racunalna provjera i samoprovjera znanja

Koristenjem digitalnih obrazovnih materijala, u¢enik moze steé¢i mnoga, gotovo sva znanja i vjestine
koje tradicionalno prenosi ucitelj uZivo. Jedna od vaznih komponenti za koje je ipak potreban ucitelj
je provjera i samoprovjera znanja.

Dok je provjera (sumativna provjera) znanja vazna u kontekstu certificiranja znanja, samoprovjera
(formativna provjera) znanja i vjestina je izuzetno vazna i nedovoljno koriStena u procesu usvajanja
znanja. Rac¢unala danas omogudavaju kvalitetnu samoprovjeru u gotovo svim podrucjima
obrazovanja i na mnogim razinama znanja (Bloom, 1956.; Krathwohl, 2002.).

Kako se doktrine obrazovnih politika okre¢u prema poucavanju usmjerenom na ucenika, i fokusiraju
viSe na procesima ucenja nego poucavanja, to je samoprovjera sve vaznija. To pojacava i Cinjenica da
ucitelj ne moZe uvijek biti dostupan kad je idealni trenutak da uéenik provjeri svoju razinu znanja, te
da su ucitelji inherentno subjektivni.

Medutim, sliéno kao i ekspertni sustavi i samoprovjera se moZze koristiti tako da se od ucenika traZi da
izradi ispit koristeci neki alat provjeru znanja. Na taj nacin se kod ucenika aktiviraju viSe razine ucenja,
a istovremeno stvaraju novi materijali za samoprovjeru za druge ucenike i iduce generacije.

3 KoriStenje otvoreno dostupnih obrazovnih materijala u

procesu ucenja i poucavanja
U procesu uéenja, osnovne su faze: uvodenje nove teme, istrazivacko uéenje, viezbanje i provjera
znanja. U svakoj od tih faza postoji potreba za sadrzajima i alatima koji su danas dostupni. Za vrlo
veliki broj obrazovnih podrucja postoji dovoljno tih sadrzaja i alata, otvoreno dostupnih. To je u
potpunosti tako za sva opca podrucja obrazovanja koja pokrivaju osnovno i srednje skolstvo.

Izvori takvih materijala su brojni: sva mrezna sjedista, YouTube, Vimeo, video.net, Google Scholar,
wikipedia, ali i specijalizirani servisi za poucavanje poput: Coursera, EdX, Udacity, Khan Academy,
Toni Milun, MIT OCW i brojni drugi.
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U prikazu koriStenja otvoreno dostupnih obrazovnih materijala u procesu ucenja i poucavanja
diskutirat ¢e se potrebe ucenika i ucitelja u tom procesu, te razmatrati nacini koristenja materijala u
skladu sa suvremenim teorijama ucenja.

3.1 Nove teme

Pri uvodenju nove teme, kod ucenika je potrebno s jedne strane pobuditi znatizelju, a s druge strane
aktivirati one dijelove postojeceg znanja na koje se novo nadovezuje (Ausubel, 1968.). To se postize
na dva nacina: predstavljanjem problema ili mogucnosti.

Idealno je kad se mozZe osmisliti zadatak koji se u¢enicima naizgled Cini rjesiv postoje¢im znanjem, pa
tek kad ga neuspjesno pokusaju rijesiti uvide potrebu za novim znanjem. Ako to nije moguce ili kao
dodatni poticaj, mogu se koristit primjeri problema i potreba drugih ljudi. Za to na raspolaganju
postoje brojni sadrzaji koji su i otvoreno dostupni: knjizevna djela, medijski napisi, stru¢na i
znanstvena literatura, fotografije, video i audio zapisi. Izvori su dobro poznati: sva mrezna sjedista,
Google Scholar, YouTube, foto arhive.

Gotovo identi¢no vrijedi kad se u€enicima treba prikazati neka nova mogucnost ili zanimljivost.

Naime, danasnje se obrazovne politike sve viSe stavljaju naglasak na prakti¢nu primjenjivost znanja,
Sto je razumljivo s gospodarskog motrista. Medutim, s motrista razvoja drustva i pojedinca, ako bi to
bio iskljucivi cilj obrazovanja, pa bi iz toga proizasle i metode poucavanja, mogla bi se zanemariti
sposobnost ljudskog bi¢a da razmisljanjem, razmahom puke znatiZelje dokuci svojim umom klju¢ne
spoznaje koje ée pokretati podrucja koja ni ne znamo da postoje. Stoga je u obrazovnom procesu,
pored prakti¢no primjenjivih znanja, potrebno ucenike izlagati zanimljivostima, glavolomkama i
ljepotama koje znanost i umjetnost pred nas stavljaju, ¢ak i ako naizgled nemaju praktic¢nu vrijednost.
Uostalom, ponekad u procesu razvoja neka, kasnije vazna prakti¢na, znanja treba usvojiti ranije, u
trenutku dok uceniku njihova primjenjivost nije ocigledna ili moguca.

Zbog svega toga, posebno su korisni ti brojni, dostupni, otvoreni sadrzaji na Internetu, jer mogu
pobuditi mastu i potaknuti bilo na proucavanje videnog, bilo na imitiranje, bilo na vlastito stvaranje.

Tu je presudna uloga ucitelja, koji paZljivim izborom sadrzaja u svakom trenutku, i za svakog ucenika,
mogu ,posijati mrvice” pred ucenika koji ée, slijededi ih, krenuti vlastitim putovima istraZivanja,
stalno hranedéi njegovu znatizZelju.

3.2 Istrazivacko ucenje
Istrazivacko ucenje moze biti na dva glavna nacina: proucavanjem tudih sadrzaja i vlastitim
eksperimentiranjem.

Proucavanje tudih rukopisa, tiska, grafickih sadrzaja primjenjivalo se i ranije u obrazovanju. Medutim,
dostupnost ogromne koli¢ine sadrzaja u svim medijskim oblicima izvla¢i maksimum iz ovakvog oblika
ucenja. Tesko je danas pronadi obrazovnu temu i potrebu za koju ne postoji obilje otvoreno
dostupnih sadrzaja. U tom obilju se krije i nova obrazovna potreba ili je barem naglasenija:
vrednovanje sadrZaja, usporedba, kriticko promisljanje. Naime, otvorenost sadrZaja ima i svoje
nali¢je: vrlo je lagano objaviti bilo Sto bilo kome, pa Internet obiluje i pogresnim, laznim, zastarjelim
ili nedovoljno dobro prikazanim sadrzajima.

Stoga je klju¢no kod ucenika svih dobi i potreba neprekinuto razvijati sposobnost pretrazivanja
Interneta, ali i kriticke analize pronadenog. Dok je to u osnovnoj $koli potrebno raditi na , higijenskoj”
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razini, tj. poucavati kako prepoznati pouzdane izvore informacija i kako odbaciti bilo Sto sto nije iz
povjerenog izvora, kod studenata i cjeloZivotnog ucenja je potrebno otkrivati specijalizirane izvore
informacija, slozene oblike pretrazivanja te alate za procjenu, analizu i provjeru podataka i
informacija.

Drugi oblik istrazivackog ucéenja je koristenjem virtualnih laboratorija. U idealnom poucavanju, uéenik
bi do svih spoznaja dolazio sam. Ucitelj bi pred njega samo postavljao zadatke i prepreke te pazio da
ucenik previSe vremena ne provede na problemima za koje jos nema znanja da ih rijesi. Takvom
obliku poucavanja najlakse se pribliziti koriStenjem virtualnih laboratorija u kojima ucenik metodama
pokusaja i pogreSaka moze doci do novih spoznaja koje zatim moze pokusati generalizirati ili
apstrahirati.

Te spoznaje zatim moze provjeravati u ekspertnim sustavima ili stvarati vlastite ekspertne sustave i
provjeravati ih na javno dostupnim bazama sluéajeva.

3.3 VjeZbanje
Novo steceno znanje samo je prvi korak u uc¢enju. Sad ga treba dobro uvjezbati, pretvoriti ga u
vjestine, a zatim mu odrediti granice primjene te nedostatke.

| za to se mogu koristiti virtualni laboratoriji, bilo kao on-line servisi bilo kao alati na osobnom
rac¢unalu. Oni nisu primjenjivi samo na STEM podrucju. Primjerice, servisi poput finance.yahoo.com
omogucavaju simulaciju trgovanja dionicama s realnim podacima u realnom vremenu, bez
financijskog rizika i bez moguénosti ometanja stvarnog trgovanja.

Neke on-line igre, poput strateskih igara za vise igraca mogu se koristiti u nastavi povijesti,
sociologije, psihologije i drugim drustvenim podrucjima podjednako i za istraZivanje i za vjezbanje.

Drustvene mreze, dopisivanje, webinari, internetska telefonija i druga sredstva komuniciranja idealno
su sredstvo za vjezbanje komunikacijskih vjestina, jezika, marketinga pa i prodaje.

| zbirke zadataka, kao i sustavi za (samo)provjeru znanja vazno su sredstvo za vjezbanje.

3.4 Provjeraisamoprovjera znanja
Formativna provjera znanja je vrlo vaZzan dio u procesu ucenja, zapravo je to i dio ucinkovitih metoda
ucenja.

Samoprovjera je vazna i pri uvodenju i usvajanju novih tema, jer se one u pravilu oslanjaju na
prethodna znanja. Ona nerijetko nedostaje ili nije u dovoljnoj mjeri usvojena. Kljuéno je prije
uvodenja novih tema provjeriti ima li u¢enik potrebna prethodna znanja. Ako se utvrdi da ne postoje,
nastavni plan ¢esto ne ostavlja vremena ucitelju da ponovi prethodno gradio, pa je izuzetno vazno
uceniku ponuditi odgovarajuce, provjerene, otvoreno dostupne sadrZaje za samostalno ucenje.

Nerijetko ¢e i u€enici sami posegnuti za otvorenim izvorima kad spoznaju da nesto ne znaju. Velika je
uciteljeva odgovornost prepoznati sve takve slucajeve, sva prethodna znanja koja su potrebnai
ponuditi u¢enicima otvorene izvore za samostalno ucenje koje je ucditelj sam provijerio.

Sama provjera znanja ne mora se raditi isklju¢ivo putem ispitnih sustava. Mogude je koristiti virtualne
laboratorije i ekspertne sustave, ali i komunikacijske sustave poput drustvenih mreza kako bi se
provijerilo vlastito znanje. Poznat je primjer mreze umirovljenih uditeljica koja je na raspolaganju
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ucenicima putem internetske telefonije kad naidu na potrebu za provjerom znanja i savjetom (Mitra,
2015.).

Dobri sustavi za samoprovjeru znanja bi trebali dati i povratnu informaciju uéeniku sto nije znao,
zasto je to pogresno, zasto je to znanje vazno te gdje moZe nauciti ono sto mu nedostaje (Kleij,
2013.). Najbolji sustavi ¢e, kad naidu na neznanje, regresivnim postavljanjem pitanja iz domene
potrebnog prethodnog znanja otkriti prethodno znanje koje ispitaniku nedostaje te ga uputitida ga i
gdje naudi.

4 Proizvodnja otvoreno dostupnih obrazovnih materijala

Prethodna su poglavlja nastojala pokazati koliko otvoreni obrazovni materijali pridonose procesima

poucavanja i u€enja i u konacnici ih poboljSavaju, omogucavajuéi i metode i ucinke koji bez njih nisu

mogudi. Radilo se o koristenju otvoreno dostupnih obrazovnih materijala te opéenito sadrzaja i alata
koji se mogu koristiti u obrazovaniju.

Medutim, osobna racunala i Internet omogucavaju nesto potpuno novo, revolucionarno: svaki ucitelj,
ali i svaki u¢enik moze proizvoditi obrazovne sadrzaje te ih uciniti javno dostupnima, trenutno,
besplatno, jednostavno, bilo kad i bilo gdje.

Prije Interneta, rijetki su se tekstovi ucitelja i u¢enika pojavili tiskani, bio u medijima, bilo kao
publikacija, a i oni koji jesu, dosezali su vrlo umjeren broj Citatelja: tisuce, rijetko viSe od stotinjak
tisuc¢a. Cak i tada, od trenutka nastajanja djela po do njegove dostupnosti ¢itatelju prolazilo je mnogo
vremena, minimalno dani, a nerijetko i godine.

Istrazivanja indiciraju da se najvisi stupanj razvoja kompetencije postiZe tek prijenosom znanja na
drugoga .Prije dostupnosti novih tehnologija bilo je sloZzeno, dugotrajno i skupo proizvesti obrazovni
materijal i on je uglavnom bio samo u obliku tiskanog teksta. Dostaviti taj materijal velikom broju
ljudi je bilo nemoguce prakticki svim uciteljima, a pogotovo ucenicima. Posebno je tesko bilo dobiti
povratnu informaciju, a koristiti dobrobiti diskusije oko materijala koji je ucenik razvio bilo je
nezamislivo.

Kad bi ucitelji sadrzZaje i alate koje stvaraju za potrebe svog poucavanja dijelili s drugima, dobili bi
povratnu informaciju o primjenjivosti koja bi im pomogla da pobolj$aju svoje uratke. Dobili bi i
inacCice svojih materijala koje je ne tko drugi prosirio ili poboljsao. A dobili bi i pove¢anu moguénost
da koriste materijale koje je netko drugi proizveo. Otvorenim dijeljenjem obrazovnih materijala
ucitelj koji ih proizvodi moZze imati veliku korist za svoje procese obrazovanja.

No, i ucenici koji bi proizvodili materijale u svom procesu u¢enja imali bi, prakticki nemjerljive, koristi
od toga. Upravo taj aspekt, proizvodnja otvoreno dostupnih obrazovnih materijala kao metoda
ucenja, unosi sasvim novu kvalitetu i moguénost u obrazovanje.

Posebno je zanimljiva mogucnost poticanja suradni¢kog ucenja, jer brojni, otvoreno dostupni on-line
alati (npr. Google Docs) omogucavaju neogranicenom broju ucenika da istovremeno ureduju istu
datoteku, bez obzira radilo se o tekstu, proracunskim tablicama, prikaznicama, grafici, umnim
mapama, mreznim stranicama ili kakvom drugom sadrzaju.
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4.1 Tekstualni sadrzaji

U procesima ucenja jezika, povremeno ucenici moraju samostalno napisati neki tekst. Nedovoljno
Cesto. Isto je stanje i u drugim podrucjima obrazovanja u kojima bi bilo vazno da se ucenici izraze, da
prikaZu svoje znanje ili misljenje, stavove.

Jedan od razloga takve prakse sigurno lezi i u tome da ucitelji nemaju vremena za temeljitu kriti¢ku
analizu velikog broja ucenickih tekstova.

Drustvene mreze, wikipedia, drugi wiki sustavi, blogovi, osobne mrezne stranice i sli¢cna sredstva
omogucavaju ucenicima da svoje radove trenutno prikazu velikom broju korisnika i odmah dobiju i
povratnu informaciju. Mogu se Koristiti i razni sustavi za organizaciju on-line uc¢enja (eng. LMS —
Learning Management System) koji ¢e razredu ili nekoj drugoj uéenickoj grupi omoguditi da uzajamno
ocjenjuju svoje uratke.

Tekstualne sadrzaje se osim uobicajenim uredskim alatima (Libre Office Writer) moze pisati i u on-
line urediva¢ima teksta poput alata u Google Docs sustavu. Prednost ovakvog alata je u tome Sto vise
ucenika moZe suradnicki stvarati tekst. Time se izravno potice suradni¢ko ucenje.

4.2 Wiki sustavi

Wikipedia moze imati posebno vazno mjesto u procesu ucenja, ako ucenik mora neku temu obraditi i
objaviti ju na wikipediji. Ugled wikipedije i trenutacni odgovor urednika i javnosti mogu stvoriti veliku
motivaciju uceniku da zadatak obavi na najbolji mogudi nacin.

Wiki tehnologiju koristi veliki broj alata (“Wiki software”, 2017.) koji omogucavaju stvaranje malih,
privatnih, tematskih ,,wikipedija“. Tako ucenici jednog razreda, jedne Skole, jedne regije ili cijele
nacije mogu stvarati svoju ,wikipediju“ koja ¢e obradivati teme koje su njima vazne u obrazovanju na
nacin koji je njima najprikladniji. 1z generacije u generaciju ti se sadrzaji mogu unapredivati,
dopunjavati i Siriti.

Na slican se nac¢in mogu koristiti osobne web stranice i blogovi.

4.3 Fotografije

Verbalno izrazavanje u pisanom i usmenom obliku temelj je svake osobe. Medutim, izrazavanje
slikom, fotografijom izuzetno je mo¢no, a u€enicima vrlo privlacno. Danas prakticki svaki u¢enik nosi
fotoaparat u dZepu. Rado fotografiraju i rado objavljuju fotografije. Pored verbalnog, u procesu
ucenja trebali bi i fotografijom izraziti svoje znanje ili docarati svoj proces istrazivanja i vjezbanja,
proces usvajanja znanja.

| za objavu fotografija i dobivanje povratne veze vrijedi slicno kao i za tekstualne materijale, samo su
on-line servisi koji se koriste drugaciji.

Ne treba zanemariti ni ¢injenicu da time ucenici stje€u znanja i vjeStine koje im omogudavaju da na
specijaliziranim mreZnim stranicama (eng. stock photography) objavljuju svoje fotografije s
namjerom da ih prodaju i na njima zarade.
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4.4 Video

Sliéno kao i fotografije, u€enici u dZzepu nose i video kameru. Rado gledaju sadrZaje objavljene na
servisu YouTube. Ne postoji nikakva prepreka da i oni sami objave svoje video uratke na mreznim
stranicama YouTube.

Dokumentiranje pojava, uo¢avanje situacija, insceniranje situacija, pracenje vremenskog tijeka i drugi
zadaci imaju vaznu ulogu u procesu ucenja, a ucenici ih mogu napraviti ili pokazati da su ih napravili,
odgovaraju¢im video zapisom. Kad ga objave, dobit ¢e povratnu informaciju od korisnika, svojevrsnu
ocjenu sto je izuzetno vazno u njihovom procesu obrazovanja, zrenja i osobnog razvoja opcenito.

4.5 Animacije
Animacija je jednako mo¢na kao i fotografija ili video, a bolje od njih ponekad moze prikazati srz
onoga Sto se proucava i poucava.

Animacijom procesa, dogadaja ili interakcija u€enici najbolje mogu prikazati svoje znanje.

Animacije je mogucde napraviti vrlo jednostavnim, otvoreno dostupnim alatima (npr. Libre Office
Impress koji je otvoreno dostupna zamjena za Microsoft PowerPoint).

Stop animaciju (animacija koja nastaje nizom fotografija objekta koji se ru¢no pomice) je takoder
lagano napraviti jednostavnim alatima koje mogu koristiti ¢ak i najmladi ucenici.

4.6 Grafikoni
Grafikone se najc¢esc¢e proizvodi alatima poput tablicnih kalkulatora koji takoder postoje kao otvoreno
dostupni alati (Libre Office Calc).

Moguce ih je napraviti i u alatima za statisticke analize poput PSPP (PSPP software, 2017.).

4.7 Infografike

Infografike su novi, atraktivni nacin prikazivanja dogadanja, procesa, meduodnosa i drugih sloZenih
pojava ili pojmova. Zbog niskog kognitivnog opterecenja i optimalnog koristenja multimedijskih
sadrzaja infografike su jednako pogodne za uvodenje u nove teme kao i za objasnjavanje
subspecijalistickih dijelova neke teme.

Infografikom ucenici jako dobro mogu demonstrirati viSe razine znanja.

Brojni su otvoreno dostupni on-line alati za njihovo stvaranje (Krum, 2014.), a interes publike koja ¢e
rado dati povratnu informaciju je takoder vrlo velik.

Pored toga i ovdje se pojavljuje mogucnost da ucenici tako ste¢enim vjestinama zaraduju u virtualnoj
ekonomiji jer potraznja za autorima infografika raste.

4.8 Audio materijali i podcast
U doba videa, audio je neopravdano pao u drugi plan.

Velika je prednost audio materijala da se mogu koristiti i za vrijeme neke druge aktivnosti: Setnje,
voZnje javnim prijevozom, bavljenja rekreativnim aktivnostima ili bavljenja kuéanskim i drugim
rutinskim poslovima.
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| audio materijale je lako proizvesti i obraditi te objaviti.

Njihova diseminacija u obliku podcasta, materijala koji se moze preuzeti na mobilne uredaje i
konzumirati za vrijeme drugih aktivnosti €ini ga vrlo primjenjivim i pozeljnim.

Za demonstriranje ste¢enog ucenikovog znanja, posebno je zanimljiva forma intervjua, tj. pitanja i
odgovora.

4.9 Ispitni materijali
Nesumnjivo je da ucenici mogu imati velike koristi od otvoreno dostupnih ispitnih materijala
pogodnih za samoprovjeru znanja.

Medutim, mogu imati koristi i kad sami stvaraju ispitne materijale. Tek u procesu osmisljavanja
ispitnih pitanja te oblikovanja tocnih, ali i pogresnih odgovora aktiviraju se viSe razine ucenja.

Posebno je vaZzna povratna informacija od ispitanika koji su koristili njihove ispitne materijale.
Nerijetko se moze razviti debata o tome kako se pojedina pitanja i odgovori trebaju razumijeti, te
svojstvima, znacdenju i primjenjivosti znanja koje se provjerava.

Brojani su oblici zadataka za provjeru znanja koje danas podrZavaju racunalni sustavi. Brojne su i
instalacije sustava koji omogucavaju pripremu ispita. Obrazovnoj zajednici u Hrvatskoj su na
raspolaganju dva javna servisa: Merlin na Srcu i Loomen na CARNet-u. Pored takvih sustava, postoje i
brojni sustavi za provjeru znanja koji sadrze i elemente natjecanja, Sto je posebno motivirajuce za
neke ucenike.

Posebno zanimljivi su alati poput Hot Potatoes koji omogudavaju pripremu ispita u obliku mreznih
stranica koje se mogu koristiti lokalno, na disku bilo kojeg korisnickog rac¢unala, ali i postaviti na neke
mrezne stranice.

4.10 Zakljucak

Ocigledno je da problem vise nije pronaci odgovarajuci obrazovni materijal za koriStenje u
poucavanju i u¢enju, u bilo kojem obliku: tekstualnom grafickom, video ili audio, odnosno virtualni
laboratorij, ekspertni sustav ili ispitni sustav.

Klju¢no je da ucitelji steknu kompetencije da pronadu optimalni materijal, da ga kriticki evaluiraju i
na odgovarajuci nacin primjene u nastavi. Takoder je vazno da pronadu, evaluiraju i u¢enicima na
raspolaganje stave dopunske materijale bilo da oni sluZe da ucenik usvoji prethodna znanja koja su
mu nuzna, bilo da prosiri i produbi znanja izvan nastavnog plana.

Vaino je i da ucitelji materijale koje sami stvaraju stave na raspolaganje uciteljskoj zajednici kako bi
dobili povratnu informaciju, unapredene inacice svojih materijala ili tude materijale koje onda ne
moraju sami stvarati.

No, posebno je vazno promijeniti paradigmu poucavanja, stavljajuéi naglasak na proces ucenja, a ne
poucavanja, na ucenika, a ne ucitelja i na proces stvaranja, a ne samo konzumiranja znanja kod
ucenika.
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U tom kontekstu je izuzetno vazno da ucitelji stimuliraju ucenike da dominantno stvaraju svoje

.....

informaciju i da tu informaciju koriste da poboljsaju svoje uratke.

Samo takvim pristupom obrazovanju mogu se stvoriti nove generacije koje ¢e imati kompetencije da
istrazuju i stvaraju i u konacnici vode, a ne samo da konzumiraju, ponavljaju i slijede.
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SaZetak

Ljudska je vrsta zavladala Zemljom zbog sposobnosti prenosenja i razmjene sloZzenih misli.
Komunikacijske revolucije su bile izumi pisma, tiskarskog stroja, elektronickih komunikacija te
Interneta koji omogucéava ne samo da svatko dode do svake informacije u svega nekoliko sekundi,
veé¢ omogucava svakome da bilo kome posalje bilo koju informaciju, trenutno.

Procesi ucenja i poucavanja, a posebno obrazovni sustavi zapravo uopce ne koriste plodove te
posljednje revolucije. Tehnologija se moze koristiti za potporu administrativnim i drugim procesima
obrazovanja, za potporu u procesu u¢enja i poucavanja i za potpuno nove oblike uéenja i poucavanja.
Nove se tehnologije slabo koriste u prvom i drugom obliku, a tek se pioniri bave najvaznijim, tre¢im
oblikom.

Ovo poglavlje knjige ima tri cjeline: prikaz tehnologija prikladnih za obrazovanje na novi nacin, prikaz
mogucénosti koriStenja otvoreno dostupnih obrazovnih materijala u poucavanju i uéenju te prikaz
mogucénosti koriStenja stvaranja i diseminiranja otvoreno dostupnih obrazovnih materijala tijekom
procesa poucavanja i ucenja.

U prikazu tehnologija prikladnih za obrazovanje na novi nacin obraduju se dvije skupine: digitalna
verzija obrazovnih materijala kao Sto su tekstovi, graficke ilustracije, fotografije, video i audio te
potpuno nova obrazovna sredstva kao $to su ubrzani i usporeni video, virtualni laboratoriji, ekspertni
sustavi i racunalna provjera znanja.

U prikazu koristenja otvoreno dostupnih obrazovnih materijala diskutiraju se potrebe ucenika i
ucitelja, te razmatraju nacini koristenja materijala u skladu sa suvremenim teorijama ucenja.

Najvisi stupanj razvoja kompetencije postize se tek prijenosom znanja na drugoga. Tim aspektom,
proizvodnjom otvoreno dostupnih obrazovnih materijala kao metodom ucenja, bavi se treci prikaz.

Abstract

The human race has conquered the Earth because of the ability to communicate complex thoughts.
Communication revolutions were the inventions of writing, of the printing press, electronic
communications and the Internet which enables everyone to get every information in seconds, but
also enables everyone to send any information to anyone, instantly. The educational processes and
systems barely use the fruits of the last revolution.

Technology can be used to support administrative processes of education, to support the process of
learning and teaching and for completely new forms of teaching and learning. New technologies are
vaguely used in the first and second while only pioneers investigate the most important, third form.
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This section of the book has three parts: presentation of technology suitable for education in the new
way, presentation of possible uses of open access educational materials (OAEM) in teaching and
learning as well as explaining the possibilities of teaching and learning through creating and
disseminating OAEM.

Presentation of technology suitable for education in the new way focuses on: the digital version of
teaching materials such as text, graphics, photographs, video and audio, as well as the brand-new
resources: fast and slow motion video, virtual labs, expert systems and computer based knowledge
assessment.

Presentation of the usage of OAEM for the needs of students and teachers and how to use them in
accordance with modern theories of learning are discussed.

The production of educational materials openly available as a method of learning, is dealt with in the
third presentation.
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