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1. Uvod

Pocetak 21. stoljeéa oznacio je eru nevidenog tehnoloskog napretka i drustvene transformacije,
zahtijevajuc¢i pratecu evoluciju obrazovnih paradigmi. Tradicionalni, odvojeni pristup ucenju sve je
neadekvatniji u pripremi studenata za buduénost obiljezenu sloZzenos$¢u, brzim promjenama i
interdisciplinarnim izazovima. Kao odgovor, obrazovni sustavi diljem svijeta prelaze na integriranije, na
probleme utemeljene i na ucenike usmjerene metodologije. Medu njima, STEAM (znanost, tehnologija,
inZenjerstvo, umjetnost i matematika) obrazovanje pojavilo se kao posebno snazan okvir, osmisljen za
poticanje kritickog razmisljanja, kreativnosti, suradnje i komunikacije — vjestina koje se smatraju klju¢nima
za uspjeh u modernoj radnoj snazi i kao angaZirani globalni gradani. Ova promjena nije samo o dodavanju
"umjetnosti" STEM-u; Radi se o prepoznavanju unutarnje veze izmedu inovacije i kreativnog izraZavanja,

poticuci holisticki pristup rjesavanju problema koji obuhvaca i analiticku rigoroznost i mastoviti stil.

Medutim, unatoC sve veéem prepoznavanju vaznosti STEAM-a, ostaje znacajan izazov: kako ucinkovito
ukljuciti raznolike ucenike, osobito one kojima tradicionalna nastavna okruzenja mogu biti manje
inspirativna. Danasnji studenti su digitalni urodenici, intimno upoznati s interaktivnim tehnologijama, i
Cesto gravitiraju prema iskustvima koja nude agenciju, trenutnu povratnu informaciju i osjecaj postignuca.
Neformalna okruzenja za ucenje, osobito ona omoguéena digitalnim alatima poput videoigara, posjeduju
urodene kvalitete koje duboko odjekuju s tim suvremenim preferencijama ucenja. Videoigre, koje se Cesto
odbacuju kao puka zabava, zapravo su sofisticirane platforme koje mogu poticati sloZzeno rjesavanje
problema, stratesko razmisljanje, suradnju i ustrajnost — sve klju¢ne komponente snainog STEAM

obrazovanja.

Ovaj dokument, "Strategija implementacije za integraciju neformalnih videoigara u STEAM obrazovanje",
ima za cilj pruziti sveobuhvatan, primjenjiv i teorijski utemeljen okvir za edukatore, donositelje politika i
obrazovne tehnologe. Nastoji premostiti percipirani jaz izmedu strukturiranog akademskog ucenja i
dinamicnog, Cesto samostalnog svijeta videoigara. Definirajuci sustavan pristup, ova strategija nastoji
osnaziti nastavnike znanjem, alatima i samopouzdanjem kako bi iskoristili uranjaju¢u i motiviraju¢u mo¢
neformalnih videoigara, pretvarajuéi ih iz rekreativnih aktivnosti u snazne pedagoske instrumente.
Osnovna premisa je da strateskim ukljucivanjem pazljivo odabranih videoigara u STEAM kurikulum
mozemo stvoriti zanimljivija, relevantnija i ucinkovitija iskustva ucenja koja ne samo da poboljSavaju

akademska postignuca, vec i razvijaju cjeloZivotnu strast prema istrazivanju, inovacijama i otkrivanju.

Svrha ove strategije je viSestruka. Prvo, nastoji razjasniti proces integracije videoigara u formalne
obrazovne okvire, pruZajuci jasne smijernice i prakticne primjere. Drugo, cilj je artikulirati duboke
pedagoske koristi takve integracije, utemeljene na ustaljenim teorijama ucenja. Trece, nudi rjeSenja za

uobicajene izazove s kojima se susrecu nastavnici razmatrajuci ovaj pristup, od ogranicenja resursa do
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uskladivanja kurikuluma. U konacnici, ovaj dokument sluzi kao nacrt za poticanje nove generacije ucenika
koji nisu samo korisnici tehnologije, ve¢ i aktivni kreatori, kriticki mislioci i inovativni rjeSavaci problema,

potpuno pripremljeni za snalaZenje i oblikovanje sloZenosti 21. stoljeca.

Dokument je strukturiran tako da vodi Citatelja kroz logi¢an napredak, pocevsi od temeljnih teorijskih
temelja i prelazeci na prakticne komponente implementacije. Pocinje uspostavljanjem konceptualnog
okvira, pojasnjavanjem nacela STEAM obrazovanja i istrazivanjem jedinstvene uloge neformalnog ucenja i
videoigara. Sljededi dijelovi detaljno obraduju specificnosti integrativnhe pedagoske strategije, nudedi
primjenjive metodologije za nastavnike, detaljno opisujudi klju¢ne komponente implementacije i pruzajuci
uvide iz stvarnih studija slucaja. Strategija se takoder izravno suocava s potencijalnim izazovima, predlazudi
odrZiva rjesSenja i zavrSava snaznim okvirom za praéenje i evaluaciju utjecaja ovih inovativnih praksi. Kroz
ovo sveobuhvatno istrazivanje Zelimo pruziti konacni vodic za otklju¢avanje punog obrazovnog potencijala

neformalnih videoigara unutar transformativnog podrucja STEAM obrazovanja.

2. Teorijski okvir

Ucinkovitost i transformativni potencijal integracije neformalnih videoigara u STEAM obrazovanje nisu
samo spekulativni, ve¢ su duboko ukorijenjeni u ustaljenim obrazovnim teorijama. Ovaj odjeljak razlaze
temeljne teorijske okvire koji podupiru ovu prosirenu strategiju implementacije, pokazujuéi kako se
jedinstvene mogucénosti videoigara besprijekorno uskladuju s nacelima ucinkovitog ucenja i razvoja.
Utemeljenjem naseg pristupa na ¢vrstim teorijskim konstrukcijama, moZzemo sustavno dizajnirati iskustva

ucenja koja nisu samo zanimljiva, vec i istinski poticajna za duboko razumijevanje i stjecanje vjestina.

2.1. Konstruktivisticka teorija ucenja

U srediStu ove strategije nalazi se konstruktivisticka teorija ucenja, koja pretpostavlja da ucenici aktivno
grade vlastito razumijevanje i znanje o svijetu kroz doZivljavanje i refleksiju tih iskustava. Umjesto pasivnog
primanja informacija, pojedinci grade znacenje kroz interakciju s okolinom i integraciju novih informacija
s postojec¢im strukturama znanja. U kontekstu videoigara, ova teorija je duboko relevantna. Igraci nisu
samo primatelji sadrZaja; Oni su aktivni agenti koji se bave sloZenim sustavima, eksperimentiraju sa
strategijama, rjeSavaju probleme i izvode pravila kroz izravnu interakciju.

Na primjer, u igri poput Minecrafta, ucenicima se prikazuje virtualni svijet resursa. Kroz eksperimentiranje
(npr. kombiniranje razlicitih blokova, testiranje fizickih svojstava, gradnja struktura) grade razumijevanje
pojmova poput geometrije, upravljanja resursima i inZenjerskih principa. Ucenje je samostalno usmjereno
i emergentno, odrazavajuci temeljni princip konstruktivizma: znanje se gradi, a ne prenosi. Ova aktivnha

konstrukcija potice dublje pamcenje i prenosivije vjestine nego mehanicko paméenje.
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2.2. Teorija iskustvenog ucenja

Nadovezujuéi se na konstruktivizam, teorija iskustvenog ucenja, koju je posebno razvio David Kolb,
naglasava ulogu iskustva u procesu ucenja. Kolbov model opisuje ucenje kao ciklicki proces koji ukljucuje
Cetiri faze: konkretno iskustvo, refleksivno promatranje, apstraktnu konceptualizaciju i aktivno
eksperimentiranje. Videoigre same po sebi pruzaju bogata konkretna iskustva. Igraci sudjeluju u akcijama,
donose odluke i odmah promatraju posljedice svojih izbora unutar okruzenja igre.

Razmislite o igri poput Kerbal Space Programa, gdje igraci dizajniraju i lansiraju rakete. Svako lansiranje je
konkretno iskustvo, Cesto ispunjeno spektakularnim neuspjesima. Ti kvarovi poti¢u refleksivno
promatranje ("Zasto se moja raketa prevrnula?"). Ova refleksija vodi do apstraktne konceptualizacije
(razumijevanje principa potiska, otpora, orbitalne mehanike), Sto zatim informira aktivno
eksperimentiranje (redizajn rakete za uspjesnije lansiranje). Ovaj iterativni ciklus djelovanja, refleksije,
konceptualizacije i eksperimentiranja savrSena je utjelovljenje iskustvenog ucenja, poticuéi duboko,

intuitivno razumijevanje sloZenih znanstvenih i inZzenjerskih nacela.

2.3. Sociokulturna teorija

Drustveno-kulturna teorija Leva Vygotskog naglasava temeljnu ulogu drustvene interakcije i kulturnog
konteksta u kognitivnom razvoju. U¢enje se promatra kao drustveni proces, posredovan alatima (poput
jezika, simbola, pa cak i digitalnih igara) i odvija se unutar "Zone proksimalnog razvoja" (ZPD) — razlike
izmedu onoga Sto ucenik moZe uciniti samostalno i onoga $to moZe postiéi uz vodstvo upucenije osobe ili
kroz suradnicku interakciju s vrSnjacima.

Mnoge videoigre su inherentno drustvene, olaksavajuci suradnju, komunikaciju i zajednic¢ko rjesavanje
problema. Posebno multiplayer igre pruzaju plodno tlo za sociokulturno ucenje. Uéenici mogu zajednicki
konstruirati rjeSenja u igrama poput Portal 2 (co-op nacin), pregovarati o strategijama, objasnjavati svoje
razloge i podrzavati medusobno ucenje. Cak i single-player igre ¢esto poti¢u drustveno ucenje kroz online
zajednice, forume i zajednicka iskustva koja vode do rasprava i zajednickog stjecanja znanja. Nastavnici,
djelujuci kao upuceniji drugi, mogu usmjeravati u¢enje unutar okruZenja igre, usmjeravajuci rasprave i

povezujuci iskustva u igri sa Sirim STEAM konceptima.

2.4. Ucenje temeljeno na igri (GBL)

Ucenje temeljeno na igrama (GBL) je pedagoski pristup koji integrira obrazovni sadrzaj ili ciljeve ucenja
izravno u dizajn igre. Razlikuje se od gamifikacije, koja primjenjuje elemente slicne igri (bodove, znacke,
ljestvice najboljih) na kontekste izvan igre. GBL koristi inherentne motivacijske, interaktivne i rjeSavanje
problema elemente igara kako bi postigao specificne ishode ucenja. Snaga GBL-a leZi u njegovoj

sposobnosti stvaranja uranjajucih, zanimljivih i cesto intrinzicno motivirajudih iskustava ucenja.
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Klju¢na nacela GBL-a ukljucuju:

Dobrovoljno ukljucivanje: Igraci biraju sudjelovati, poticuéi unutarnju motivaciju.
Jasni ciljevi i pravila: Pruza strukturu i smjer.

Neposredna povratna informacija: Omogucduje brzo ponavljanje i u¢enje iz gresaka.
Izazov i napredak: Odrzava angaZzman ucenika kroz odgovarajuce skaliranje teZine.
Naracija i kontekst: Cini u¢enje relevantnijim i nezaboravnijim.

Fokus na rjeSavanje problema: Potice kriticko razmisljanje i stratesko planiranje.
Kada se neformalne videoigre strateski odaberu i integriraju, one funkcioniraju kao moc¢ni GBL alati,

pretvarajuci apstraktne koncepte u opipljive, interaktivne izazove.

2.5. Situirana kognicija

Teorija situirane kognicije tvrdi da se znanje najbolje razumije i primjenjuje u kontekstu u kojem se uci.
Protivi se ideji apstraktnog, dekontekstualiziranog znanja, sugerirajuc¢i da su vjestine i razumijevanje
neraskidivo povezani sa specificnim situacijama i aktivnostima u kojima se razvijaju. Videoigre su izvrsne u
stvaranju bogatih, uranjajucih i kontekstualno bogatih okruzenja u kojima je ucenje prirodno smjesteno.

Na primjer, u¢enje o ekoloskoj ravnotezi u simulacijskim igrama poput SimCity ili Cities: Skylines je vise
situirano nego citanje o tome u udzbeniku. Igrac¢i odmah vide posljedice svojih odluka na urbanisticko
planiranje, raspodjelu resursa i utjecaj na okolis. Ova trenutna, kontekstualna povratna informacija jaca
razumijevanje na nacin na koji to dekontekstualizirano ucenje cesto ne moze. "Znanje u akciji" ste¢eno kroz

situiranu kogniciju u videoigrama vjerojatnije je primjenjivo na stvarne probleme.

2.6. Okviri digitalne pismenosti

U 21. stoljecu, digitalna pismenost nadilazi puku tehnic¢ku stru¢nost i obuhvaca kriticko razmisljanje o
digitalnom sadrzaju, odgovorno online ponasanje te sposobnost stvaranja i ucinkovite komunikacije u
digitalnim okruZenjima. Integracija videoigara u STEAM obrazovanje inherentno podrzava razvoj razlicitih
aspekata digitalne pismenosti. Ucenici uce kako se snalaziti u sloZzenim digitalnim suceljima, razumjeti
mehaniku igre (koja Cesto odrazava stvarne sustave), kriticki procjenjivati informacije prikazane u igri i

suradivati koristedi digitalne alate.
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Nadalje, mnoge edukativne videoigre poticu racunalno razmisljanje — proces rjeSavanja problema koji
ukljuCuje razbijanje sloZzenih problema na manje, lakse upravljive dijelove, prepoznavanje obrazaca,
apstrahiranje informacija i dizajniranje algoritama. Igre poput Scratcha, Roblox Studija ili ¢ak odredenih
puzzle igara izravno ukljucuju ucenike u ove racunalne procese, ¢ime razvijaju klju¢ne digitalne vjestine

pismenosti za tehnoloski voden svijet.

2.7. Relevantnost za integraciju videoigara

Svaki od ovih teorijskih okvira pruZa uvjerljiv razlog za integraciju neformalnih videoigara u STEAM
obrazovanje. Konstruktivizam objasnjava kako igre pruzaju prilike za aktivno izgradnju znanja kroz
prakticnu interakciju i eksperimentiranje. Iskustveno ucenje istice iterativni ciklus djelovanja, refleksije i
konceptualizacije koji igre prirodno omogucuju. Sociokulturna teorija naglasava potencijal za suradnicko
ucenje, interakciju s vrSnjacima i poducavanje unutar okruzenja igara. Principi u¢enja temeljenog na igrama
usmjeravaju odabir i pedagosku primjenu igara kako bi se maksimizirala angaZiranost i ishodi ucenja.
Situirana kognicija osigurava da je ucenje kontekstualizirano i izravno primjenjivo, premoscéujuci jaz izmedu
teorijskog znanja i prakti¢ne primjene. Okviri digitalne pismenosti naglasavaju razvoj klju¢nih vjestina 21.
stoljeda, od racunalnog razmisljanja do kritickog digitalnog angazmana. Razumijevanjem i strateskim
koristenjem ovih teorijskih temelja, nastavnici mogu prijeci dalje od pukog "igranja igara" u ucionici do
dizajniranja istinski transformativnih iskustava ucenja koja koriste punu snagu neformalnih videoigara za
razvoj STEAM kompetencija. Ova teorijska osnova osigurava da predloZena strategija provedbe nije samo

skup taktika, ve¢ koherentan i na dokazima utemeljen pristup suvremenom obrazovanju.

3. Razumijevanje STEAM obrazovanja

Obrazovni model doZivio je znacCajne promjene u posljednjim desetlje¢ima, potaknut nuZznos$¢u opremanja
ucenika vjestinama relevantnim za sve sloZeniji, medusobno povezani i tehnoloski napredniji svijet. Temelj
ove evolucije je pojava i Siroka primjena STEAM obrazovanja, holistickog i interdisciplinarnog pristupa
osmisljenog za poticanje inovacija, kritickog razmisljanja i sposobnosti rjeSavanja problema. Za ucinkovitu
integraciju neformalnih videoigara, klju¢no je prvo imati sveobuhvatno razumijevanje Sto STEAM

obrazovanje podrazumijeva, njegov povijesni tijek, temeljna nacela i konacne ciljeve.

3.1. Evolucija od STEM-a do STEAM-a

Podrijetlo STEAM obrazovanja moZe se pratiti do ranijeg naglaska na STEM-u, akronimu za znanost,
tehnologiju, inZenjerstvo i matematiku. STEM inicijativa stekla je znacaj krajem 20. i pocetkom 21. stoljeca,
prvenstveno zbog zabrinutosti oko nacionalne konkurentnosti u tehnoloskim inovacijama i percipiranog
nedostatka kvalificiranih radnika u tim podrucjima. Fokus je uglavnom bio na razvoju snazne radne snage

vjeSte u znanstvenom istraZivanju, tehnoloskoj primjeni, inZenjerskom dizajnu i matematickom
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zakljucivanju. Vlade i industrije diljem svijeta znacajno su ulagale u promicanje STEM obrazovanja,
prepoznajuci njegovu klju¢nu ulogu u gospodarskom rastu i globalnom vodstvu. Medutim, s vremenom su
edukatori i mislioci poceli prepoznavati klju¢ni nedostajuci element u potpuno STEM-centricnom pristupu:
kreativnost, dizajnersko razmisljanje i rjesavanje problema usmjereno na covjeka. lako je STEM pruzao
temeljno znanje i tehnicke vjestine, Cesto je zanemarivao mastovite i inovativne procese koji vode do
revolucionarnih otkriéa i rjeSenja. Ovo priznanje dovelo je do integracije rije¢i "Arts" u akronim,
pretvaraju¢i STEM u STEAM. Slovo "A" u STEAM-u oznacava Sirok spektar disciplina, ukljucujuci
humanisticke znanosti, dizajn, vizualne umjetnosti, izvedbene umjetnosti i medijske umjetnosti.
Ukljucivanje umjetnosti nije samo aditivna mjera; To je transformativna ideja, prepoznajuéi da inovacije
Cesto proizlaze iz interdisciplinarnih veza, estetskog uvaZavanja i empati¢cnog dizajna. Umjetnost potice
divergentno razmisljanje, vizualnu komunikaciju i sposobnost osmisljavanja rjeSenja na nove nacine, sto je

jednako klju¢no za znanstvena otkri¢a i tehnoloski napredak.

3.2. Temeljna nacela STEAM-a

STEAM obrazovanje nije samo skup disciplina koje se poducavaju izolirano; to je filozofija koja vodi
pedagosku praksu. Njegova temeljna nacela naglasavaju integrirani pristup ucenju koji brise tradicionalne
granice izmedu predmeta:

Interdisciplinarnost: STEAM aktivno poti¢e mijeSanje predmeta radi rjeSavanja stvarnih problema. Na
primjer, dizajniranje odrzivog grada moze ukljucivati primjenu znanstvenih nacela (ekologija), tehnoloskih
alata (GIS softver), inZzenjerskog dizajna (strukturni integritet), matematickog modeliranja (raspodjela
resursa) i umjetnicke vizije (urbana estetika i zajednicki prostori).

Ucenje temeljeno na problemima (PBL): Ulenicima se predstavljaju autenti¢ni, sloZeni problemi koji
zahtijevaju primjenu znanja i vjestina iz viSe disciplina. To prelazi granice pukog pamdéenja i potice duboko
razumijevanje i prakti¢nu primjenu.

Ucenje temeljeno na istraZivanju: Ucenici se potiCu da postavljaju pitanja, istrazuju, istraZzuju i grade
vlastito razumijevanje, umjesto da pasivno primaju informacije. To poti¢e znatiZelju i dozZivotnu ljubav
prema ucenju.

Design Thinking: Pristup inovacijama usmjeren na covjeka koji ukljuuje empatiju prema korisnicima,
definiranje problema, osmisljavanje rjesenja, izradu prototipova i testiranje. Umjetnost ovdje igra klju¢nu
ulogu u vizualizaciji i prenosenju ideja.

Suradnja i komunikacija: STEAM projekti ¢esto zahtijevaju od ucenika rad u timovima, artikuliranje ideja,
slusanje razliCitih perspektiva i pregovaranje o rjeSenjima, Cime se razvijaju klju¢ne drustvene i
komunikacijske vjestine.

Kreativnost i inovacije: Osim tehnicke stru¢nosti, STEAM daje prednost sposobnosti razmisljanja izvan

okvira, generiranja novih ideja i prilagodbe novim izazovima.
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Prakticno i iskustveno ucenje: Ucenje kroz praksu je sredisnje za STEAM. Ucenici sudjeluju u
eksperimentima, izraduju prototipove, provode simulacije i sudjeluju u projektima koji pruzaju konkretna

iskustva.

3.3. Interdisciplinarna priroda STEAM-a

Interdisciplinarna priroda STEAM-a moZda je njegova najvaZnija karakteristika. Priznaje da se stvarni izazovi
rijetko uklapaju u pojedinacne akademske discipline. Medicinski proboj, primjerice, zahtijeva znanstveno
razumijevanje (biologija, kemija), tehnoloske alate (dijagnosticka oprema), inZenjerske principe
(dizajniranje proteza), matematicko modeliranje (epidemiologija) i umjetnicku osjetljivost (dizajn sucelja
prilagoden korisniku, empati¢na skrb za pacijente).

Poticanjem interdisciplinarnih veza, STEAM pomaZe studentima vidjeti Siru sliku i razumjeti kako se razliita
podru¢ja medusobno informiraju i obogacuju. Ovaj pristup njeguje cjelovitiji intelektualni okvir,
omogucujudi ucenicima da se oslone na Siri spektar znanja i vjestina prilikom rjesavanja sloZzenih problema.

Takoder pomaze ucenicima da shvate relevantnost naizgled razliCitih predmeta, Cineci ucenje smislenijim

3.4. Klju¢ne kompetencije koje potice STEAM

STEAM obrazovanje osmisljeno je da razvije niz klju¢nih kompetencija koje su klju¢ne za uspjeh u 21.
stoljecu:

Kriticko razmisljanje: Sposobnost analize informacija, procjene argumenata i oblikovanja promisljenih
zakljucaka.

RjeSavanje problema: Sposobnost prepoznavanja problema, generiranja rjeSenja i implementacije
ucinkovitih strategija.

Kreativnost i inovacija: Generiranje originalnih ideja, prilagodba novim situacijama i divergentno
razmisljanje.

Suradnja: Ucinkovit rad s drugima, doprinos grupnim ciljevima i koristenje razli¢itih snaga.

Komunikacija: Jasno i uvjerljivo artikuliranje ideja kroz razlicite modalitete (usmene, pisane, vizualne,
digitalne).

Racunalno razmisljanje: Razbijanje slozenih problema, prepoznavanje obrazaca, apstrahiranje informacija
i dizajniranje algoritama (relevantno za sva STEAM podrucja).

Digitalna fluentnost: Kompetencija u koriStenju digitalnih tehnologija za pristup, upravljanje, integraciju,
evaluaciju i stvaranje informacija.

Prilagodljivost i otpornost: Sposobnost prilagodbe promjenama, ucenja iz neuspjeha i ustrajnosti pred

izazovima.
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Te kompetencije nisu vrijedne samo u akademskom okruZenju, ve¢ su vrlo trazene i u profesionalnom

svijetu, pripremajudi studente za dinamicne karijere i cjeloZivotno ucenje.

3.5. Priprema studenata za 21. stoljece

Glavni cilj STEAM obrazovanja je pripremiti studente ne samo za specifiche poslove, vec¢ i za buduénost
koja se stalno razvija. Svjetski ekonomski forum dosljedno istice vaznost kreativnosti, kritickog razmisljanja,
sloZzenog rjesavanja problema i emocionalne inteligencije kao klju¢nih vjestina za budu¢u radnu snagu.
STEAM izravno odgovara na te potrebe kroz:

Poticanje poduzetnickog nacina razmisljanja: Poticanje ucenika da prepoznaju prilike, preuzimaju
proracunate rizike i inoviraju.

Njegovanje digitalnog gradanstva: Poducavanje odgovornog i etickog angazmana s tehnologijom.
Promicanje globalne kompetencije: Razumijevanje razliitih perspektiva i suradnja preko kulturnih
granica.

Poticanje cjeloZivotnog ucenja: Usadivanje znatiZelje i samostalnog pristupa stjecanju novih znanja i
vjestina.

U sustini, STEAM obrazovanje ide dalje od pukog prenosenja cinjenica; Cilj mu je razviti generaciju
inovatora, mislilaca i rjesavaca problema koji s povjerenjem i kreativnos¢u mogu navigirati slozenostima
suvremenog svijeta. Integracija neformalnih videoigara u ovaj okvir pruza snaZan put za postizanje ovih
ambicioznih ciljeva, koristeci alate koji su inherentno bliski suvremenim ucenicima i nude bogata okruzenja
za razvoj ovih klju¢nih kompetencija 21. stolje¢a. Razumijevanjem dubokih ciljeva STEAM-a, nastavnici
mogu strateski iskoristiti jedinstvenu mo¢ videoigara za stvaranje istinski transformativnih iskustava

ucenja.

4. Uloga neformalnog obrazovanja u STEAM-u

lako formalno obrazovanje, sa svojim strukturiranim kurikulumima i standardiziranim procjenama, cini
okosnicu tradicionalnog Skolovanja, ¢esto se bori da u potpunosti obuhvati raznolike stilove ucenja,
unutarnje motive i stvarne interese svih ucenika. Tu neformalno obrazovanje igra kljucnu,
komplementarnu ulogu, osobito u dinami¢nom i interdisciplinarnom okruzenju STEAM-a. Ovaj dio
istrazuje vaznost neformalnog obrazovanja, njegovu razliku od formalnih okruZenja te kako njegova
inherentna fleksibilnost i pristup usmjeren na ucenika ¢ine ga idealnim partnerom za unapredenje STEAM

ucenja putem alata poput videoigara.

4.1. Definiranje neformalnog i neformalnog obrazovanja

Da bismo razumijeli ulogu neformalnog obrazovanja, korisno je razlikovati ga od njegovih kolega:
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Formalno obrazovanje: Ovo je visoko strukturiran, institucionalizirani i hijerarhijski organiziran obrazovni
sustav, koji se obi¢no provodi u skolama, fakultetima i sveuciliStima. Karakteriziraju ga fiksni kurikulumi,
napredovanje po dobi, standardizirani testovi i certificirani ucitelji, Sto vodi do priznatih kvalifikacija.
Primjeri ukljucuju K-12 obrazovanje, preddiplomske studije i programe strukovnog osposobljavanja.
Neformalno obrazovanje: Ovo se odnosi na bilo koju organiziranu, sustavnu obrazovnu aktivnost izvan
okvira formalnog sustava, osmisljenu da sluzi odredenom cilju ué¢enja odredene skupine u¢enika. Cesto je
fleksibilnije, usmjereno na ucenika, dobrovoljno i manje strukturirano od formalnog obrazovanja, iako i
dalje ima definirane ciljeve i metode. MoZda nece dovesti do formalne certifikacije, ve¢ se fokusira na
prakti¢ne vjestine, osobni razvoj ili potrebe zajednice. Primjeri ukljucuju izvannastavne klubove, radionice
u zajednici, tecCajeve za razvoj vjestina (npr. bootcampove za programiranje), muzejske programe i
edukativne ljetne kampove. Videoigre, kada se integriraju s odredenim ciljevima ucenja, spadaju u ovu
kategoriju zbog svojih strukturiranih okruzenja i igre usmjerene na ciljeve.

Neformalno obrazovanje: Ovo je cjeloZivotni proces u kojem svaki pojedinac stjece stavove, vrijednosti,
vjestine i znanje iz svakodnevnih iskustava i interakcija s okolinom — od obitelji, prijatelja, vrSnjaka, medija
i samog Zivota. Nestrukturirana je, cesto nenamjerna i odvija se spontano. Ucenje kroz leZzerno istrazivanje
igre ili gledanje edukativnih YouTube videa bez specificnog kurikuluma primjeri su neformalnog ucenja.
Razlika izmedu neformalnog i neformalnog ponekad se moZe zamagliti, osobito kod digitalnih alata.
Medutim, za potrebe ove strategije, neformalno se odnosi na svrhovita, osmisljena obrazovna iskustva

koristenjem videoigara, cak i ako se odvijaju izvan tradicionalne ucionice.

4.2. Premoséivanje jaza: formalno nasuprot neformalnom

Kruta struktura i sadrZajno zahtjevna priroda formalnog obrazovanja, iako su nuzni za temeljno znanje,
ponekad mogu ugusiti kreativnost, smanjiti unutarnju motivaciju i otezati se pracenju brzo mijenjajucih
tehnoloskih i drustvenih potreba. Neformalno obrazovanje ulazi kako bi premostilo te praznine nudedi:
Fleksibilnost: Neformalna okruZenja mogu se brze prilagoditi novim interesima, tehnologijama i
pedagoskim pristupima. Manje su ograniceni standardiziranim pritiscima testiranja i birokratskim
procedurama.

Relevantnost: Cesto vodeno trenutnim potrebama uéenika ili stvarnim problemima, neformalno uéenje
AngaZman: Nudedi izbore, poti¢uci suradnju i fokusirajuéi se na prakti¢éne aktivnosti, neformalna okruzenja
mogu biti duboko zanimljiva, poti¢uci prirodnu znatiZelju ucenika.

Inkluzivnost: Mogu se prilagoditi razli¢itim stilovima i tempu ucenja, pruzajuéi alternativne puteve
studentima koji mozda ne uspijevaju u tradicionalnim akademskim okruZenjima.

U STEAM obrazovanju ova sposobnost povezivanja posebno je vrijedna. Dok formalne ucionice poducavaju
znanstvenu metodu, neformalne aktivnosti poput robotskog kluba ili inZenjerskog izazova temeljenog na

igri pruzaju prakticno, iterativno iskustvo koje ucvrscuje teorijsko razumijevanje i potice dublji interes.
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4.3. Prednosti neformalnih postavki za STEAM

Neformalna okruZenja nude nekoliko jasnih prednosti za poticanje STEAM ucenja:

Smanjen pritisak: Izostanak testiranja s visokim ulozima moZe stvoriti opustenije okruZenje u kojem se
ucenici osjeéaju sigurno eksperimentirati, grijesiti i uciti iz njih bez straha od negativne ocjene. To potice
preuzimanije rizika, klju¢ni element inovacije.

Naglasak na procesu nad proizvodom: Dok se formalno obrazovanje cesto fokusira na postizanje
odredenog ishoda (npr. tocan odgovor na testu), neformalne STEAM aktivnosti mogu dati prioritet samom
procesu ucenja — iterativnim ciklusima dizajna, eksperimentiranja, neuspjeha i usavrsavanja.

Autenti¢no rjeSavanje problema: Neformalna okruzenja lakSe mogu ukljuciti otvorene, stvarne probleme
koji nemaju jedan "ispravan" odgovor, sto odraZzava pravu prirodu znanstvenog istrazivanja i inzenjerskog
dizajna.

Ucenje vodeno interesima: Ucenici su skloniji sudjelovanju u neformalnim aktivnostima jer su iskreno
zainteresirani za predmet ili medij (npr. videoigre). Ova intrinzicna motivacija snazan je pokreta¢ dubokog
ucenja.

Ucenje od vrinjaka do vrSnjaka: Neformalna okruZenja ¢esto potic¢u suradnicka okruzenja u kojima ucenici
uce jedni od drugih i poducavaju jedni druge, jacajuci svoje razumijevanje i razvijajuci klju¢ne vjestine
timskog rada.

Integracija strasti: Za mnoge ucenike videoigre su strast. Integracija ovih u neformalno STEAM obrazovanje
omogucuje im povezivanje slobodnih interesa s akademskim aktivnostima, ¢ineéi u¢enje manje obavezom,

a viSe produZetkom osobnih interesa.

4.4. Poticanje unutarnje motivacije i znatiZelje

Jedan od najvaznijih doprinosa neformalnog obrazovanja, osobito kada ga obogacuju videoigre, jest
njegova neusporediva sposobnost poticanja unutarnje motivacije i znatiZelje. Unutarnja motivacija
proizlazi iz unutarnjih Zelja i zadovoljstva, za razliku od vanjskih nagrada ili pritisaka. Videoigre su majstori
unutarnje motivacije, koristeci elemente poput:

Autonomija: Igraci imaju izbore i samostalnost u svojim postupcima.

Kompetencija: Igraci osjec¢aju majstorstvo dok prevladavaju izazove.

Povezanost: Igraci se osjecaju povezano s drugima, bilo kroz izravnu multiplayer interakciju ili zajednicke
online zajednice.

Izazov i tok: Igre su osmisljene da pruZe optimalne izazove koji vode do stanja "toka", gdje su ucenici
potpuno uronjeni i angazirani.

Kada se ti elementi iskoriste u obrazovne svrhe unutar neformalnog STEAM konteksta, ucenici postaju

samostalni ucenici. Vjerojatnije je da ¢e se baviti teskim problemima, upustati se u dugotrajna razdoblja
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dubokog rada i traziti dodatne resurse, ne zato Sto se od njih traZi, veé zato Sto to zaista Zele. Ovo
njegovanje unutarnje motivacije temelj je cjeloZivotnog ucenja i samostalnog istrazivanja, sto je sredisnje

za filozofiju STEAM-a.

4.5. IstraZivanje kroz ruke i relevantnost u stvarnom svijetu

Neformalno obrazovanje cesto briljira u pruzanju prilika za prakti¢no istraZivanje i povezivanje ucenja s
kontekstom stvarnog svijeta. Za razliku od apstraktnih problema iz udzbenika, neformalne STEAM
aktivnosti mogu ukljucivati izradu opipljivih prototipova, provodenje eksperimenata s trenutnim
rezultatima ili simulaciju slozenih sustava.

Videoigre su posebno vjeste u pruzanju "prakti¢nih" iskustava u virtualnom okruzenju. Uéenici mogu:
Virtualni eksperiment: Testirajte razliCite varijable u simulaciji fizike bez troskova ili rizika fizicke opreme.
Dizajniraj i izgradi : Izgradi sloZene strukture ili strojeve u virtualnom svijetu (npr. Minecraft, Roblox) koji
primjenjuju inZenjerska nacela.

RjeSavanje kontekstualiziranih problema: Rjesavanje izazova unutar narativa igre koji se izravno odnose
na znanstvene, tehnoloske ili matematicke koncepte (npr. optimizacija vadenja resursa u simulacijskoj igri).
Ta iskustva premoscuju jaz izmedu apstraktnog teorijskog znanja i njegove prakticne primjene, Cinedi
odraZavaju stvarne probleme, od upravljanja ekosustavima do dizajniranja ucinkovitih prometnih mreza,
¢ime se ucenici pripremaju prakticnim vjestinama i razumijevanjem kako se STEAM primjenjuje na njihov
svijet.

Ukratko, uloga neformalnog obrazovanja u STEAM-u je pruZiti fleksibilno, angaZirajuce i intrinzicno
motiviraju¢e okruzenje za ucenje koje nadopunjuje formalno Skolovanje. Strateskim ukljucivanjem
neformalnih videoigara, nastavnici mogu iskoristiti urodenu znatiZelju i strast ucenika prema interaktivnim
iskustvima, poticuéi dublju uklju¢enost, poticuci prakticno istraZivanje i razvijajuci kljucne vjestine 21.
stoljeca klju¢ne za uspjeh u STEAM podrucjima. Ova strategija koristi snagu ovih neformalnih modaliteta
ucenja kako bi stvorila istinski cjelovito i transformativno obrazovno iskustvo.

5. Moc¢ videoigara u obrazovanju

Videoigre su se dugo dozivljavale prvenstveno kao oblik zabave, slobodne aktivnosti ili ¢ak kao distrakcija
od akademskih aktivnosti. Medutim, ta perspektiva temeljno podcjenjuje njihov duboki pedagoski
potencijal. Osim bljeskajucih svjetala i uvjerljivih narativa, moderne videoigre su sofisticirani interaktivni
sustavi koji zahtijevaju kriticko razmisljanje, stratesko planiranje, rjeSavanje problema, suradnju i
prilagodljivost. Kada se promisljeno integriraju u obrazovni okvir, osobito unutar STEAM-a, pretvaraju se iz
obicnih igracaka u dinamicne alate za ucenje, nudedi jedinstvene mogucnosti koje tradicionalne metode
Cesto ne mogu replicirati. Ovaj dio istrazuje viSeslojnu mo¢ videoigara kao obrazovnih instrumenata,
istiCuci njihovu sposobnost poticanja dubokog ucenja, razvoja kljucnih vjestina i stvaranja vrlo zanimljivih

nastavnih okruzenja.
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5.1. I1za zabave: Obrazovne moguénosti igara

Obrazovna vrijednost videoigara proizlazi iz njihovih inherentnih principa dizajna, koji se iznenadujude
dobro uklapaju u teorije ucinkovitog ucenja. lzgradeni su za:

PruZite trenutnu i dosljednu povratnu informaciju: Za razliku od mnogih ucionica gdje povratne
informacije mogu kasniti, igre nude trenutne odgovore na postupke igraca. Ova brza povratna petlja
omogucuje ucenicima brzo razumijevanje posljedica svojih izbora, prepoznavanje pogresaka i prilagodbu
strategija u stvarnom vremenu. Ovaj iterativni proces pokusaja i pogreske, potpomognut trenutnim
povratnim informacijama, snazan je mehanizam za ucenje i usavrsavanje. Na primjer, u igri zagonetki
temeljenoj na fizici, neuspjeli pokusaj balansiranja objekta odmah pokazuje igracu zasto je njihov pristup
bio pogresan, poticuci ga da preispita svoje razumijevanje sila ili raspodjele teZine.

Poticanje aktivnog angaimana i flowa: Igre su osmisljene da privuku i zadrZze paZnju. To postizu
postavljanjem jasnih ciljeva, pruzanjem rastudih izazova i pruzanjem osjecaja napretka i postignuca. To
Cesto dovodi igrace u stanje "toka", gdje su potpuno uronjeni u aktivnost, gube pojam o vremenu i rade
na vrhuncu svojih kognitivnih sposobnosti. Kada je sadrzaj uCenja ugraden u ovo stanje toka, ono postaje
duboko integrirano i intrinzicno motivirajuc¢e. Ucenici ne konzumiraju samo pasivno informacije; Aktivno
manipuliraju varijablama, testiraju hipoteze i donose odluke u uvjerljivom kontekstu.

Promicanje rjeSavanja problema i strateskog razmisljanja: U svojoj srzi, veéina videoigara su slozene
vjezbe rjeSavanja problema. Bilo da se radi o rjeSavanju sloZenih zagonetki, porazu protivnika ili upravljanju
ekonomijom, igraci se stalno suocavaju s izazovima koji zahtijevaju analiticke vjestine, logi¢no razmisljanje
i stratesku predvidanje. Ti su problemi Cesto viSeslojni, pa igrac¢i moraju razlozZiti na manje dijelove,
prepoznati obrasce i osmisliti dugorocne planove. To odraZava proces znanstvenog istraZivanja i
inZenjerskog dizajna, gdje se sloZeni izazovi sustavno razgraduju i rjesavaju.

Razvijajte upornost i otpornost: Neuspjeh je sastavni dio vedine videoigara. Igraci rijetko uspiju vec¢ pri
prvom pokusaju, a dizajn igre Cesto potice ponovljene pokusaje dok se ne postignu majstorstvo. To razvija
kljuénu sklonost ucenju: ustrajnost pred potesko¢ama. Igraci uce da pogreske nisu krajnji ciljevi, vec prilike
za ucenje i napredak. Ovaj mentalitet "fail forward" neprocjenjiv je u STEAM podrucjima, gdje iterativni
dizajn i eksperimentiranje ¢esto dovode do brojnih prepreka prije nego sto se postigne probo;j.

Ponudite sigurne prostore za eksperimentiranje: Igre pruzaju okruzenja s malim ulozima u kojima ucenici
mogu slobodno eksperimentirati bez straha od stvarnih posljedica. To omogucuje hrabro preuzimanje
rizika i istraZzivanje ideja koje bi mogle biti neprakti¢ne ili opasne u fizickom okruzenju. Student moze
"unistiti" virtualni most u simulatoru fizike kako bi razumio strukturne slabostiili "pasti" virtualnu operaciju

bezbroj puta kako bi savladao zahvat, stjecudi vrijedne uvide bez stvarnih posljedica.
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5.2. Interaktivne simulacije i virtualni laboratoriji

Jedna od najmocnijih obrazovnih primjena videoigara leZi u njihovoj sposobnosti stvaranja vrlo
interaktivnih simulacija i virtualnih laboratorija. Ta okruzenja mogu:

Replicirajte stvarne pojave: Od simulacije sloZzenih ekosustava (SimCity, Cities: Skylines s modovima za
okolis) do modeliranja nebeskih mehanika (Kerbal Space Program), igre mogu precizno replicirati stvarne
sustave, omogucujuci ucenicima da promatraju, manipuliraju i razumiju sloZzene odnose koje je mozda
nemoguce izravno proucavati. Student mozZe, primjerice, vidjeti neposredni utjecaj kréenja Suma na
bioraznolikost virtualnog ekosustava ili preciznu gravitacijsku silu potrebnu za stabilnu orbitu.

Omogucite pristup skupoj ili nedostupnoj opremi: Mnoga znanstvena i inZenjerska podrucja zahtijevaju
skupu opremu (npr. mikroskope, specijalizirane strojeve) ili pristup okruzenjima (npr. svemir, duboko more)
koja su izvan dosega vecine ucionica. Virtualne simulacije u igrama mogu demokratizirati pristup tim
iskustvima, omogucujuéi ucenicima provodenje eksperimenata, upravljanje virtualnim alatima i
istrazivanje okruZenja koja bi inace bila nedostupna. To izjednacava uvjete i prosiruje opseg potencijalnih
STEAM istraga.

Olaksajte scenarije "Sto ako": Simulacije omogucuju uéenicima promjenu varijabli i promatranje ishoda
na kontroliran nacin, poti¢uéi duboko razumijevanje uzroéno-posljedi¢nih odnosa. Sto ako udvostru¢imo
populaciju u na$em virtualnom gradu? Sto ako promijenimo kut putanje naseg svemirskog broda? Sto ako
za most koristimo drugi materijal? Ova "Sto ako" pitanja poti€u znanstvena istraZivanja i inZzenjersku
optimizaciju, omogucdujuci brzo testiranje hipoteza i prikupljanje podataka unutar okruzenja igara.
Vizualizirajte apstraktne koncepte: Mnogi STEAM koncepti su apstraktni i tesko ih je vizualizirati (npr.
molekularne interakcije, dinamika fluida, gravitacijska polja). Igre mogu pruziti dinamicne, zanimljive
kemijske reakcije mogla bi omoguciti u¢enicima vizualno kombiniranje molekula i promatranje nastalih

spojeva i promjena energije.

5.3. RjeSavanje problema i kriticko razmisljanje

Videoigre su sustinski dizajnirane oko rjesavanja problema, sto ih Cini prirodnim sredstvima za razvoj
kritickog razmisljanja. Oni igrac¢ima predstavljaju izazove koji zahtijevaju:

Analiticke vjestine: Razlaganje sloZenih problema na upravljive dijelove, prepoznavanje klju¢nih varijabli i
razumijevanje odnosa izmedu elemenata. Na primjer, ucenik koji igra stratesku igru mora analizirati snage
i slabosti razlicitih jedinica, terena i taktike protivnika kako bi formulirao pobjednicku strategiju.

Logicko zakljucivanje: Primjena deduktivnog i induktivnog zakljuCivanja za zakljucivanje pravila,
predvidanje ishoda i dizajniranje ucinkovitih rjeSenja. Puzzle igre, posebno, zahtijevaju logicku dedukciju,
Cesto zahtijevajuéi od igraca da razumiju ogranic¢enja sustava i manipuliraju elementima u odredenom

slijedu kako bi postigli cilj.

17 e uLTl .
@ y A
GANIDUSSKOLA 7| c‘ Vo



e Co-funded by the lapyma n
L Erasmus+ Programme VLELETE Erasmus+

of the European Union IKY Enriching lives, opening minds.

ERASMUS+ 2024-1-ELO1-KA220-SCH-000250956

Stratesko planiranje: Razvijanje visestupanjskih planova, predvidanje posljedica i prilagodba strategija kao
odgovor na dinami¢na okruZenja. Igre poput Factoria ili Satisfactory zahtijevaju sloZzeno logisticko
planiranje za optimizaciju proizvodnih lanaca, prisiljavajuci igrace da razmisljaju nekoliko koraka unaprijed
i upravljaju sloZzenim meduovisnostima.

Donosenje odluka pod neizvjesnoséu: Mnoge igre ukljucuju nepotpune informacije ili uvode elemente
slucajnosti, prisiljavajuciigrace da donose odluke s ograni¢enim podacima i procjenjuju rizike. To usavrsava
njihovu sposobnost donosenja informiranih odluka u nejasnim situacijama, Sto je klju¢na vjestina u
znanstvenim istraZivanjima i inZenjerskom razvoju.

Sistemsko razmisljanje: Razumijevanje kako razlicite komponente sustava medusobno djeluju i utjecu
jedna na drugu. Simulacijske igre, kao Sto je spomenuto, izvrsne su za to, jer igraCi promatraju kako
promjene u jednom dijelu sustava odjekuju kroz cijeli sustav. Ovaj holistic¢ki pogled kljucan je za rjeSavanje

sloZzenih, medusobno povezanih problema iz stvarnog svijeta.

5.4. Uc¢enje i angazman temeljen na narativu

Snaga narativa u videoigrama znacajno povecava njihov obrazovni potencijal. Price pruZaju kontekst,
Kontekstualizacija ucenja: Uvjerljiva naracija moze pruZiti razlog za ucenje odredenih koncepata ili
vjestina. Umjesto da uce samo o fizici, ucenici mogu koristiti principe fizike kako bi spasili izmisljeni svijet
od katastrofe, ¢ineci ucenje intrinzicno motiviranim pricom igre. Ova kontekstualizacija pomaze ucenicima
razumjeti "zasto" iza onoga sto uce.

Emocionalna uklju¢enost: Price bude emocije, a emocionalna angaZiranost snazan je pokreta¢ pamcenja
i zadrzavanja. Kada ucenici osjete povezanost s likovima, osjecaj hitnosti ili zadovoljstvo zbog prevladavanja
narativnog izazova, povezano ucenje je dublje ukorijenjeno.

Igranje uloga i uzimanje perspektive: Igre ¢esto omogucuju igraima da preuzimaju razli¢ite uloge,
poticuc¢i empatiju i razumijevanje razli¢itih perspektiva. To moZe biti posebno korisno u podrucjima poput
drustvenih znanosti unutar STEAM-a (npr. eticka razmatranja u umjetnoj inteligenciji, urbanisticko
planiranje za raznolike zajednice).

Motivacija i upornost: Snazna naracija pruza jasan sveobuhvatni cilj, poticuéi igrace da ustraju kroz izazove
kako bi vidjeli kako se pri¢a razvija. Ova narativna motivacija moZe se pretvoriti u kontinuirani trud u
ucenju. Na primjer, igra o istraZivanju svemira mozZe zahtijevati od igrac¢a da savladaju orbitalne mehanike

kako bi otkljucali nove dijelove price, Cineci fizicke koncepte izravno relevantnima za njihov napredak.

5.5. Personalizirani putovi ucenja
Videoigre su po svojoj prirodi prilagodljive, omogucujuci personalizirana iskustva ucenja prilagodena

individualnim potrebama i tempu.
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Ucenje vlastitim tempom: Igra¢i mogu napredovati kroz sadrzaj igre vlastitim tempom, vraéajuéi se
konceptima po potrebi ili ubrzavajuci kroz poznati materijal. To je u kontrastu s tradicionalnim uc¢ionicama
koje se Cesto odvijaju fiksnim tempom, Sto neke ucenike moZe ostaviti iza ili drugima dosaditi.
Diferencirana nastava: Mnoge igre nude viSe puteva ili razina teZine, omogucujuéi ucenicima da biraju
izazove prikladne za svoju trenutnu razinu vjestine. To omogucuje nastavnicima da razlikuju nastavu bez
stvaranja potpuno odvojenih aktivnosti za pojedine ucenike. Ucenik koji se muci moZe uzeti vise vremena
i pristupiti savjetima u igri, dok napredni ucenik moZe rjesavati sloZenije izazove ili istraZivati napredne
znacajke.

Adaptivno ucenje: Neke napredne edukativne igre mogu se prilagoditi u stvarnom vremenu izvedbi igraca,
prilagodavajuci tezinu, dajudi ciljane savjete ili predlazudi razlicite sadrzaje u¢enja na temelju njihovih
snaga i slabosti. To stvara visoko prilagodeno iskustvo ucenja koje optimizira izazov i podrsku.

Izbor i agencija: PruZanje igraima izbora (npr. koji zadatak slijediti, koju vjestinu razviti, koji problem
rijesiti) osnaZuje ih i povecava njihov osjecaj vlasnistva nad procesom ucenja. Ova agencija je snazan

motivator i podrzava samostalno ucenje.

5.6. Razvijanje kognitivnih vjestina (npr. prostorno rezoniranje, paméenje)

Osim znanja specificnog za sadrzaj, videoigre su snazni pokretaci za razvoj niza temeljnih kognitivnih
vjestina:

Prostorno rezoniranje: Igre koje ukljucuju navigaciju, rjeSavanje zagonetki ili izgradnju u 3D okruzenjima
(npr. Portal, Minecraft, Tetris) znacajno poboljSavaju sposobnosti prostornog razmisljanja. Ova vjestina je
kljuéna u inZenjerstvu, arhitekturi, fizici, pa ¢ak i matematici. Igra¢i u¢e mentalno rotirati predmete,
vizualizirati sloZene strukture i razumjeti odnose u trodimenzionalnom prostoru.

Radna memorija i paZnja: Mnoge igre zahtijevaju od igraca da istovremeno drZe viSe informacija u svojoj
radnoj memoriji (npr. pamcenje ciljeva zadataka, lokacija predmeta, obrazaca neprijatelja) i brzo prebacuju
paznju izmedu razli¢itih podrazaja. To trenira mozak da ucinkovitije upravlja informacijama i poboljsava
fokus.

RjeSavanje problema i prepoznavanje obrazaca: Kao sto je ve¢ spomenuto, igre su prepune problema koji
zahtijevaju od igraca da prepoznaju temeljne obrasce, zakljuce pravila i osmisle ucinkovite strategije. To
jaCa opce okvire za rjeSavanje problema koji se mogu primijeniti u razlicitim kontekstima.

Vrijeme reakcije i koordinacija ruka-oko: lako nisu izravno povezane sa svim STEAM podrucjima, igre koje
zahtijevaju brze reflekse i precizne pokrete mogu poboljsati koordinaciju ruka-oko i vrijeme reakcije,

vjestine koje imaju primjenu u raznim tehnickim i prakticnim podrudjima.

5.7. Razvijanje socijalno-emocionalnih vjestina (npr. suradnja, komunikacija)
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Uspon multiplayera i online igranja takoder je istaknuo njihovu znacajnu ulogu u razvoju socijalno-
emocionalnog ucenja (SEL) vjestina, koje se sve viSe prepoznaju kao klju¢ne za uspjeh u osobnom i
profesionalnom Zivotu.

Suradnja i timski rad: Mnoge igre zahtijevaju suradnju kako bi se postigli zajednicki ciljevi. Igraci moraju
ucinkovito komunicirati, delegirati zadatke, sinkronizirati radnje i rjesavati sukobe unutar timskog
okruZenja. Igre poput Overcooked! ili online kooperativne igre zahtijevaju preciznu koordinaciju i jasnu
komunikaciju pod pritiskom, razvijajuéi vjestine koje se mogu izravno prenijeti na grupne projekte u
STEAM-u.

Komunikacija: U multiplayer okruzenjima igraci cesto moraju artikulirati strategije, davati upute, opisivati
zapazanja i sudjelovati u konstruktivnom dijalogu. To poboljsava i verbalne i neverbalne komunikacijske
vjestine, ukljucujuci aktivno slusanje.

Empatija i uzimanje perspektive: Igre uloga ili igre bogate narativom mogu potaknuti igrace da razumiju i
Cak uZive u perspektive razlicitih likova ili skupina, poticu¢i empatiju. U suradnickom okruZenju,
razumijevanje snaga i slabosti suigraca takoder zahtijeva empatiju.

Vodstvo i sljedbeniStvo: Unutar timova za igre, igraci Cesto preuzimaju vodece uloge, usmjeravaju
strategije ili postaju ucinkoviti sljedbenici, provodeci planove. To razvija razumijevanje dinamike tima i
odgovornosti povezanih s razli¢itim ulogama.

Emocionalna regulacija: Igre mogu biti izazovne, a ponekad i frustrirajuce. U¢enje upravljanja frustracijom,
suocavanja s neuspjehom i odrZavanja prisebnosti pod pritiskom vrijedne su vjestine emocionalne
regulacije razvijene kroz upornu igru.

Zaklju¢no, mo¢ videoigara u obrazovanju nadilazi njihovu zabavnu vrijednost. Nude neusporedive
interaktivne simulacije, razvijaju sofisticirane vjestine rjeSavanja problema i kritickog razmisljanja, koriste
privlacnu snagu narativa, omogucuju personalizirano ucenje, unapreduju temeljne kognitivne funkcije i
razvijaju klju¢ne socijalno-emocionalne kompetencije. Strateskim iskoristavanjem ovih urodenih snaga,
nastavnici mogu otkljucati nove dimenzije angazmana i ucinkovitosti u STEAM ucenju, pripremajuci

ucenike ne samo znanjem, ve¢ i dinami¢nim skupovima vjestina potrebnih za brzo mijenjajudi svijet.

6. Integrativna pedagoska strategija:

Pregled

Uspjesna integracija neformalnih videoigara u STEAM obrazovanje zahtijeva vise od samog uvodenja igara
u ucionicu; zahtijeva promisljen, sustavan i pedagoski utemeljen pristup. Ovaj odjeljak opisuje temeljne
komponente Integrativne pedagoske strategije osmisljene kako bi videoigre sluZile kao mo¢ni alati za
postizanje specificnih ishoda ucenja, a ne samo kao izvor zabave. Ova strategija je namjeran proces koji
spaja urodene snage ucenja temeljenog na igrama s rigoroznim ciljevima STEAM obrazovanja, pruzajudi

okvir za prelazak od koncepta do prakticne primjene.
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Integrativna pedagoska strategija u svojoj je biti usmjerena na svrhoviti dizajn. Priznaje da nisu sve igre
prikladne za sve ciljeve ucenja, te da cak i najbogatije obrazovne igre zahtijevaju pailjivo
kontekstualiziranje i vodenje od strane vjeStog edukatora. Ova strategija predlaze cetverostupanjski
iterativni ciklus koji vodi nastavnike kroz proces odabira, ugradivanja, facilitacije i refleksije iskustava
ucenja temeljenih na igrama. Svaki je korak klju¢an za osiguravanje da je integracija smislena, ucinkovita i

uskladena sa Sirim obrazovnim ciljevima.

6.1. Definiranje integrativnog pristupa

"Integrativni pristup" podrazumijeva besprijekorno uklapanje sadrZaja i mehanika igre u postojeci
kurikulum, umjesto da ih tretiramo kao izolirane, dopunske aktivnosti. Radi se o dizajniranju iskustava
ucenja u kojima je igra sastavni dio pedagoske izvedbe, podrzavajuéi postizanje specifi¢nih ishoda ucenja
u STEAM-u. Ovaj pristup nadilazi samo igranje igre; Ukljucuje:

Svrhoviti odabir: Odabir igara ne samo zbog njihove popularnosti ili zabavne vrijednosti, ve¢ i zbog njihove
izravne uskladenosti sa standardima kurikuluma i specificnim ciljevima ucenja.

Ugradnja kurikuluma: Dizajniranje lekcija ili jedinica gdje su aktivnosti igre logic¢ki poredane unutar
ukupnog napretka ucenja, nadogradujuéi prethodno znanje i vodeci do novog razumijevanja.

Aktivna facilitacija: Nastavnici djeluju kao vodici i facilitatori, poticu razmisljanje, postavljaju pitanja,
povezuju iskustva u igri s stvarnim STEAM konceptima i pruzaju potporu po potrebi.

Refleksija i prijenos: Stvaranje prilika za ucenike da artikuliraju ono Sto su naucili u igri, primijene to u
razlicitim kontekstima i sintetiziraju s drugim znanjem.

Integrativni pristup osigurava da ucenje temeljeno na igrama nije novost, veé snazna, strukturirana

metodologija koja obogacuje tradicionalnu nastavu i produbljuje angazman ucenika s STEAM konceptima.

6.2. Korak 1: Identificiranje ishoda ucenja i STEAM ciljeva

Temelj svake ucinkovite pedagoske strategije je jasno razumijevanje Zeljenih ishoda ucenja. Prije nego sto
uopce odluce koju videoigru koristiti, nastavnici moraju precizno definirati Sto se od ucenika ocekuje da
znaju, razumiju i Sto mogu raditi kao rezultat iskustva ucenja. Ovaj pocetni korak ukljucuje:

Konzultantski standardi kurikuluma: Uskladivanje aktivnosti temeljenih na igrama s nacionalnim,
drzavnim ili lokalnim okvirima kurikuluma (npr. Next Generation Science Standards, Common Core State
Standards for Math, ISTE Standards for Technology). To osigurava da je integracija relevantna i doprinosi
potrebnim akademskim postignuc¢ima.

Definiranje specificnih ciljeva ucenja (npr. koriStenjem Bloomove taksonomije): NadilaZenje Sirokih tema
kako bi se artikulirali mjerljivi i uocljivi ciljevi ucenja. Na primjer, umjesto "Ucenici ¢e uciti o fizici",

specificniji cilj mogao bi biti: "UcCenici ¢e modi objasniti odnos izmedu sile, mase i ubrzanja nakon
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manipulacije varijablama u virtualnoj simulaciji fizike" ili "UCenici ¢e modi dizajnirati stabilnu mostnu
konstrukciju koristeci principe napetosti i kompresije u inZenjerskom izazovu temeljenom na igri."
Prepoznavanje kljucnih STEAM koncepata: Precizno odredivanje temeljnih znanstvenih nacela,
matematickih koncepata, izazova u inZzenjerskom dizajnu, tehnoloskih vjestina ili umjetnickih izraza koje
igra mozZe ucinkovito poducavati ili ojacati. To moZe ukljucivati razumijevanje varijabli u eksperimentu,
primjenu geometrijskih principa, analizu uzro¢no-posljedi¢nih odnosa ili iteraciju na dizajnu.
Razmatranje vjestina 21. stoljeca: Osim znanja o sadrzaju, identificiranje kojih transverzalnih vjestina (npr.
kriticko razmisljanje, suradnja, kreativnost, rjeSavanje problema, digitalna pismenost) je namijenjena
razvoju aktivnosti temeljene na igri. Mnoge videoigre inherentno poticu te vjestine, a njihovo eksplicitno
prepoznavanje omogucuje ciljano osmisljavanje i procjenu nastave.

Ovaj temeljni korak osigurava da odabir igre i dizajn nastave budu vodeni jasnim obrazovnim ciljevima, a

ne samo privlacno$¢u odredene igre. Pretvara igranje iz puke zabave u ciljano iskustvo ucenja.

6.3. Korak 2: Odabir prikladnih videoigara s obrazovnim potencijalom

Kada su ishodi uc¢enja i STEAM ciljevi jasno definirani, sljededi klju¢ni korak je identificirati videoigre koje
posjeduju inherentni obrazovni potencijal za ispunjavanje tih ciljeva. To nije proizvoljan proces, veé
zahtijeva paZljivu procjenu prema specificnim kriterijima. "Prikladna" igra je ona u kojoj se temeljne
mehanike, narativ i izazovi izravno poklapaju s Zeljenim ucenjem.

Kljucne stvari koje treba uzeti u obzir pri odabiru igre ukljucuju:

Uskladivanje kurikuluma (izravno mapiranje): Povezuje li se gameplay igre izravno s STEAM konceptima
identificiranim u Koraku 1? Na primjer, ako je cilj razumjeti orbitalne mehanike, Kerbal Space Program je
vrlo prikladan jer se njegova osnovna mehanika igre vrti oko dizajniranja i lansiranja svemirskih letjelica
prema realnoj fizici. Ako je cilj inZenjerski dizajn, Minecraft ili Bridge Constructor su relevantni.
Pedagoska uskladenost (mehanika ucenja): Kako igra olakSava ucenje? Poti¢e li eksperimentiranje,
rjeSavanje problema, kriticko razmisljanje ili suradnju? Jesu li mehanike ucenja jasne i intuitivne? Pruza li
igra mogucnosti za iterativni dizajn, povratne informacije i savladavanje?

Prikladnost za dob i razvojnu fazu: Jesu li sadrzaj, sloZzenost i korisnicko sucelje igre prikladni za ciljanu
dobnu skupinu? Uzmite u obzir kognitivho optereéenje, potrebne fine motoricke vjestine i tematsku
zrelost.

Pristupacnost: Mogu li svi uCenici pristupiti igri i ukljuciti se u nju? Razmotrite jezi¢ne barijere, osSteéenja
vida/sluha (ako postoje relevantne znacdajke) i kognitivnu pristupac¢nost.

Tehnicki zahtjevi i dostupnost: Ima li Skola ili ué¢enik potrebnu hardversku opremu, softver i internetsku
povezanost za pokretanje igre? Postoje li troskovi licenciranja ili besplatne/open-source alternative? Je li

igra dostupna na platformama s kojima su studenti upoznati (npr. PC, tablet, konzola)?
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Poznavanje i podrska nastavnika: Postoji li adekvatna obuka ili resursi za nastavnike koji podrzavaju
ucinkovitu upotrebu igre u obrazovnom kontekstu? Je li igra dovoljno intuitivna da nastavnici brzo shvate
njezin obrazovni potencijal?

AngaZman i motivacija: lako nije jedini kriterij, igra bi i dalje trebala biti zanimljiva i motiviraju¢a za
ucenike. Igra koja je pedagoski ispravna, ali ne uspijeva privuéi paznju ucenika, bit ¢ée manje ucinkovita.
TraZite igre s zanimljivim pricama, izazovnim zagonetkama i zadovoljavaju¢im napretkom.

Prilike za procjenu: Pruza li igra prilike za promatranje ucenja ucenika, analizu njihovih strategija i
prikupljanje podataka za ocjenjivanje? Neke igre imaju ugradenu analitiku ili omogucuju jasno promatranje
procesa rjeSavanja problema.

Ovaj proces odabira zahtijeva istrazivanje, cesto ukljucujuéi igranje igara, pregled obrazovnih baza
podataka igara i konzultacije s drugim edukatorima ili stru¢njacima za ucenje temeljeno na igrama. Radi se

o pronalazenju "slatke tocke" gdje se zanimljiva igra besprijekorno preklapa s jasnim obrazovnim ciljevima.

6.4. Korak 3: Ugradivanje sadrzaja igre u nastavne jedinice

Kada se pronade prikladna igra, sljedeci klju¢ni korak je stratesko ugraditi njezin sadrzaj i mehanike u
postojec¢e nastavne jedinice ili dizajnirati nove jedinice oko same igre. To nadilazi samo posvecivanje
"vremena za igru"; Ukljucuje kohezivnu integraciju koja igru Cini srediSnjom komponentom nastave.
Strategije ugradnje ukljucuju:

Aktivnosti prije utakmice: Priprema ucenika za igru uvodenjem klju¢nog vokabulara, relevantnih STEAM
koncepata i ciljeva ucenja. To moze ukljucivati kratka predavanja, Citanja, rasprave ili uvodne eksperimente
koji postavljaju temelje za iskustvo temeljeno na igri. Na primjer, prije igranja igre o krugovima, ucenici
mogu nauciti osnovne koncepte elektri¢ne energije.

Facilitacija u igri i skeliranje: Aktivno vodenje ucenika tijekom igranja. To ukljucuje:

Poticajna pitanja: Postavljanje "$to ako" pitanja, poticanje ucenika da objasne svoje strategije i povezivanje
radnji u igri s akademskim konceptima (npr. "Koji fizikalni princip objasnjava zasto vam je raketa
jednostavno izmakla kontroli?").

PruZanje savjeta i podrske: Pruzanje ciljane pomodi kada ucenici imaju poteskoce, bez otkrivanja rjesenja.
Poticanje suradnje: Strukturiranje grupne igre ili zajednic¢kog rjeSavanja problema unutar igre.
Promatranje i dokumentiranje: Nastavnici mogu promatrati strategije rjeSavanja problema, obrasce
komunikacije i konceptualno razumijevanje tijekom igre.

Refleksija i rasprava nakon igre: Ovo je vjerojatno najvazniji dio ugradnje sadrZaja. Nakon igranja,
ucenicima su potrebne strukturirane prilike za:

Jasno ucenje: Opisite Sto su naucili, kako su rjesavali probleme i s kakvim su se izazovima susreli.
Poveiite unutar igre sa stvarnim svijetom: Eksplicitno poveZite mehanike i ishode igre s stvarnim STEAM
aplikacijama i konceptima. Na primjer, rasprava o tome kako se izazovi upravljanja resursima u igri odnose

na stvarnu ekonomiju ili znanost o okolisu.
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Sinteza znanja: Integrirajte znanje ste¢eno u igri s drugim materijalima za ucenje (npr. udzbenici,
predavanja, eksperimenti).

Izvjestaji o rjeSavanju problema: Analiza uspjesSnih i neuspjesnih strategija, identificiranje optimalnih
rjeSenja i rasprava o alternativnim pristupima.

Integracija u€enja temeljenog na projektima: Koristenje igre kao temeljne komponente ili alata unutar
vece jedinice uenja temeljenog na projektima. Na primjer, ucenici mogu koristiti Minecraft za dizajniranje
odrzive zajednice kao dio urbanistickog projekta, zatim predstaviti svoje dizajne i opravdati svoje izbore na
temelju znanstvenih i inZzenjerskih nacela.

Formativna procjena tijekom igre: KoriStenje opazanja o igri u¢enika, metrika izvedbe tijekom igre (ako su
dostupne) i odgovora na poticaje kao kontinuirana formativna procjena za procjenu razumijevanja i
informiranje nastave.

Ovaj korak pretvara leZzerno igranje u strukturiranu aktivnost ucenja, osiguravajuci da ucenici izvuku
maksimalnu obrazovnu vrijednost iz svojih interaktivnih iskustava i uspostave jasne veze izmedu svijeta

igre i akademskog sadrzaja.

6.5. Korak 4: Olaksavanje refleksije i prijenosa znanja

Zavrsna, ali kontinuirana komponenta integrativne pedagoske strategije jest osigurati da ucenje proizaslo
iz iskustva temeljenog na igri nije izolirano unutar same igre, ve¢ se duboko reflektira i prenosi u Sire
kontekste. Ovaj korak ucvrscuje ucenje i ¢ini ga primjenjivim izvan neposrednog okruzenja igre.
Strukturirana refleksija: Pruzanje razli¢itih formata za razmisljanje ucenika o ucenju:

Vodenje dnevnika/dnevnika ucenja: Ucenici dokumentiraju svoje strategije, otkri¢a, izazove i uvide
stecene igranjem.

Rasprave u razredu: Vodene rasprave u kojima ucenici dijele iskustva, usporeduju strategije i zajednicki
analiziraju sadrzaj i lekcije igre.

Misli-Par-Dijeli: Ucenici razmisljaju pojedinacno, raspravljaju s partnerom, a zatim dijele s ve¢om grupom.
Konceptualno mapiranje: Stvaranje vizualnih prikaza kako se razliciti elementi igre povezuju sa STEAM
konceptima.

Povezivanje s primjenama u stvarnom svijetu: Eksplicitno povlacenje paralela izmedu mehanika, izazova
i ishoda igre s stvarnim STEAM problemima, profesijama i fenomenima. Na primjer, student koji je savladao
upravljanje resursima u igri mogao bi istrazivati stvarnu logistiku opskrbnog lanca ili prakse odrzivih
resursa.

Primjena znanja u novim kontekstima: Dizajniranje nastavnih aktivnosti u kojima ucenici primjenjuju
koncepte naucene u igri na nove situacije ili probleme. To bi moglo ukljucivati:

Tradicionalni zadaci: Odgovaranje na pitanja, rjeSavanje problema ili pisanje izvjeStaja koji zahtijevaju

primjenu koncepata naucenih u igri.
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Prakticni projekti: Izrada fizickih modela ili provodenje eksperimenata koji paralelno prate aktivnosti u igri.
Debata ili prezentacija: Prezentacija na temu oblikovana njihovim iskustvom u igri ili rasprava o etickim
dilemama koje igra izaziva.

Povratne informacije i pregled vr$njaka: Poticanje ucenika da daju konstruktivne povratne informacije o
strategijama, rjeSenjima ili refleksijama jedni drugih u igri. To poboljsava metakogniciju i komunikacijske
vjestine.

Razvoj metakognicije: Poticanje ucenika da razmisle o tome kako su ucili, koje su strategije bile ucinkovite
i kako mogu primijeniti te pristupe ucenju u drugim akademskim podrucjima. To poti¢e samosvijest
ucenika.

Ovaj iterativni proces refleksije i prijenosa kljucan je za prelazak s pukog angazmana na istinsko ucenje.
PomaZe ucenicima da generaliziraju svoje razumijevanje, primjenjuju ga fleksibilno i internaliziraju
konceptualne okvire ugradene u igru. Sustavhom primjenom ovih Cetiri koraka, edukatori mogu pretvoriti

neformalne videoigre u snazna pedagoska sredstva unutar cjelovitog STEAM obrazovnog okvira.

7. Strategija Sto-zasto-kako za nastavnike

Uspjeh integracije neformalnih videoigara u STEAM obrazovanje uvelike ovisi o spremnosti i
sposobnostima nastavnika koji ¢e provesti ovu strategiju. Nastavnici, cesto veé optereceni opseznim
kurikulumima i raznolikim potrebama ucenika, zahtijevaju ne samo teorijsko razumijevanje, vec i jasan,
prakti¢an i motivirajuéi okvir za usvajanje inovativnih pristupa. Strategija "Sto-Zasto-Kako" osmisljena je da
pruzi ovu kljuénu podrsku, odgovarajuci na temeljna pitanja koja ¢e ucitelji imati kada se suoce s novim
pedagoskim alatom poput videoigara. Ovaj okvir ima za cilj razjasniti proces, artikulirati koristi i ponuditi

konkretne korake, ¢ime se gradi povjerenje i olaksava ucinkovita provedba.

7.1. Sto: Definiranje kljuénih pojmovaii ciljeva

Prije nego Sto zapocnu s bilo kojom novom metodologijom poducavanja, ucitelji moraju imati temeljno
razumijevanje "$to" ona podrazumijeva. To ukljuCuje razjasnjenje osnovnih koncepata, terminologije i
opcih ciljeva integracije videoigara u STEAM. Radi se o uspostavljanju zajednickog jezika i zajednicke vizije.
Poja3njenje uéenja temeljenog na igrama (GBL) naspram gamifikacije: Cesta zabluda je poistovjeéivanje
GBL-a s gamifikacijom. Nastavnici trebaju jasnu definiciju svakog od njih:

Ucenje temeljeno na igri (GBL): Integracija obrazovnog sadrzaja izravno u mehaniku igre, narativ i ciljeve
igre. Ucenje se dogada organski kroz igranje igre. Primjeri: Ucenje fizike dizajniranjem raketa u Kerbal
Space Programu ili razumijevanje upravljanja resursima u Minecraftu.

Gamifikacija: Primjena elemenata sli¢nih igri (bodovi, znacke, ljestvice, trake napretka) na kontekste
ucenja izvan igara radi povecanja angaZmana i motivacije. Primjer: Davanje bodova za dovrSavanje

zadataka ili ljestvica za sudjelovanje u nastavi. lako je vrijedna, gamifikacija se razlikuje od GBL-a. Nastavnici

moraju razumjeti da se ova strategija fokusira na GBL.
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Razumijevanje evolucije i nacela STEAM obrazovanja (SazZetak): lako je ranije obradeno, saZet sazetak
prilagoden uciteljima je neophodan. To ukljucuje i ponavljanje:

Od STEM-a do STEAM-a: Kljucni dodatak umjetnosti za kreativnost, dizajnersko razmisljanje i cjelovito
rjeSavanje problema.

Interdisciplinary Nature: Kako STEAM razbija subjektivne silose.

UsredotocCite se na vjeStine 21. stoljeca: Istaknite vjeStine poput kritickog razmisljanja, suradnje,
kreativnosti, komunikacije, racunalnog razmisljanja i rjeSavanja problema, koje su inherentno potaknute
ucinkovitim GBL-om.

"Zasto" iza STEAM-a: Priprema studenata za sloZene, promjenjive karijere i globalne izazove.

Uloga neformalnog uc¢enja u STEAM-u: Naglasavajudi da se videoigre ¢esto nalaze u prostoru neformalnog
ucenja, Sto pruza fleksibilnost, intrinzicnu motivaciju i relevantnost u stvarnom svijetu koja nije uvijek
moguca u formalnim okruZenjima. To opravdava koriStenje alata koji se ¢esto povezuju sa slobodnim
vremenom.

Definiranje "obrazovnog potencijala" u igrama: PomaZe uciteljima shvatiti da nisu sve igre inherentno
obrazovne, ali mnoge imaju potencijal koji se moze otkljucati odgovarajué¢im pedagoskim dizajnom. To
ukljuCuje prepoznavanje aspekata poput:

Sistemsko razmisljanje: Igre kao sloZeni sustavi s medusobno djelujuc¢im varijablama.

Povratne petlje: Kako igre pruzaju trenutnu povratnu informaciju za ucenje.

Strukture problema: Identificiranje razliCitih vrsta problema koje igre predstavljaju (npr. zagonetke,
strategija, upravljanje resursima).

Narativno angaZiranje: Kako prica moZe kontekstualizirati ucenje.

Drustvena interakcija: Prilike za suradnju i komunikaciju.

Jasni ciljevi integracije u igre: Jasno definiranje kako izgleda uspjeh. Je li to poveéana angaZiranost?
Poboljsano konceptualno razumijevanje? Razvoj specificnih vjestina? Postavljanje jasnih, mjerljivih ciljeva
predstavlja mjerilo za nastavnike i administratore. To bi moglo ukljucivati, primjerice, cilj povecanja
rezultata ucenika na odredenoj jedinici za 10% kroz integraciju igara ili poboljSanje uocenih suradnickih
ponasanja u grupnim projektima.

Jasnim definiranjem "Sto" ucitelji stje¢u temeljni vokabular i konceptualnu kartu teritorija u koji ulaze. To

smanjuje nejasnoce i postavlja temelje za razumijevanje razloga i prakti¢nih koraka.

7.2. Zasto: Objasnjenje razloga i koristi

Nastavnici ¢e vjerojatnije uloZiti vrijeme i trud u usvajanje nove strategije ako razumiju uvjerljive razloge
"zasto" je ona korisna za njihove ucenike i njihovu nastavnu praksu. Ovaj dio fokusira se na artikuliranje
vrijednosne ponude integracije videoigara u STEAM.

RjeSavanje nedostataka u angaZmanu: Ovo je Cesto najneposrednija i najvidljivija korist. Tradicionalne

metode poducavanja ponekad imaju poteskoéa u privlacenju i odrzavanju paznje ucenika, osobito za
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apstraktne ili izazovne STEAM koncepte. Videoigre, sa svojom inherentnom interaktivnos¢u, izazovom i
sustavima nagradivanja, jedinstveno su pozicionirane za:

Povecajte unutarnju motivaciju: Ucenici su prirodno privuceni igrama; iskoriStavanje ovog postojeceg
interesa Cini u¢enje manje napornim, a vise samostalnim pothvatom.

Smanjite dosadu i apatiju: Dinamicna, uranjajuéa okruZenja u igri mogu pretvoriti naizgled suhoparne
teme u uzbudljiva istraZivanja.

PruZite agenciju: Igre Cesto igra¢ima daju izbor i kontrolu, poti¢uci osjeéaj vlasnistva nad njihovim putem
ucenja.

Unapredenje razvoja vjestina (izvan znanja sadrzaja): lako je savladavanje sadrzaja klju¢no, "Zasto" se
proteZe i na razvoj kljucnih vjestina 21. stoljeca:

Produbljivanje kritickog razmisljanja i rjeSavanja problema: Igre zahtijevaju analizu, stratesko planiranje
i iterativna rjeSenja, ¢esto pod vremenskim pritiskom, gurajuci ucenike izvan povrsinskog razumijevanja.
Pruzite konkretne primjere iz konkretnih igara (npr. kako Portal poducava prostorno zakljucivanje i logicko
zakljucivanje, ili kako Factorio razvija sloZeno sistemsko razmisljanje za optimizaciju).

Poticanje kreativnosti i inovacija: Mnoge igre su otvoreni sandbox (Minecraft, Roblox Studio) gdje studenti
mogu dizajnirati, graditi i izumljati, izravno primjenjujucéi STEAM principe na mastovit nacin.

Poboljsanje suradnje i komunikacije: Multiplayer igre ili projekti temeljeni na grupnim igrama zahtijevaju
ucinkovit timski rad, pregovaranje i jasno izrazavanje ideja.

Razvijanje otpornosti i ustrajnosti: Inherentni ciklus izazova i neuspjeha-ponovnog pokretanja u igrama
uci ucenike da uce iz pogresaka, prilagode se i ustraju kroz poteskoce — klju¢ni nacin razmisljanja za svakog
ucenika, osobito u iterativnim STEAM podrucjima.

Razvijanje digitalne pismenosti i racunalnog razmisljanja: Bavljenje igrama prirodno gradi upoznatost s
digitalnim suceljima, algoritamskim razmisljanjem (¢ak i implicitno) i odgovornim digitalnim gradanstvom.
Pruzanje diferenciranih prilika za ucenje: Objasnite kako igre mogu zadovoljiti raznolike ucenike:
Samostalni napredak: Ucenici mogu provoditi vise vremena na izazovnim podrucjima ili ubrzati kroz
savladani sadrzaj.

Vise ulaznih tocaka/stilova ucenja: Vizualni, kinesteticki i auditivni uéenici svi mogu pronaéi nacine za
angazman.

Remedijacija i obogacivanje: Igre mogu pruziti ciljanu praksu za ucenike koji se muce ili napredne izazove
za visokopostignuce.

Povezivanje ucenja sa stvarnim kontekstima: Igre Cesto simuliraju stvarne pojave ili predstavljaju
probleme koji odrazavaju profesionalne izazove, ¢ineéi apstraktne koncepte opipljivima i relevantnima. To
pomaZe odgovoriti na stalno pitanje ucenika: "Kada ¢u ovo ikad koristiti?" Na primjer, razumijevanje
termodinamike kroz upravljanje toplinom u simulaciji elektrane ili primjenu geometrije za izgradnju

ucinkovitih struktura.
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OsnazZivanje nastavnika i profesionalni razvoj: Pozicionirajte integraciju igara kao priliku za nastavnike da
inoviraju, eksperimentiraju i prosire svoj pedagoski alat, ¢ineci nastavu dinamicnijom i ucinkovitijom. To
moze dovesti do povecanog zadovoljstva poslom i obnovljenog entuzijazma za poducavanje.

Jasnim artikuliranjem ovih "Zasto" cimbenika, nastavnici mogu razumjeti dubok obrazovni utjecaj
integracije igara, nadmasujuci pocetni skepticizam i prihvacajuci potencijal za bogatija i smislenija iskustva

ucenja.

7.3. Kako: Pruzanje vodica za implementaciju korak po korak

"Kako" je prakticna srz strategije, nudeéi primjenjive, korak-po-korak smjernice nastavnicima za
implementaciju ucenja temeljenog na igri u svojim ucionicama. Ovaj dio razlaZze proces na upravljive,
ponovljive faze, Cineci integraciju ostvarivom, a ne preplavljujuéom.

Faza 1: Planiranje i priprema

Ponovno razmotrite ishode ucenja (Odjeljak 6.2): Naglasite apsolutnu nuznost zapocinjanja s jasnim,
mjerljivim STEAM ciljevima. PruZite predlozZak ili kontrolni popis za njihovo definiranje.

Odabir igre (Odjeljak 6.3 - Detaljnije istraZivanje):

Kurirane liste: Omogudite nastavnicima pristup kuriranim popisima edukativnih igara kategoriziranih
prema STEAM predmetu, dobnoj skupini i cilju uéenja.

Rubrika za evaluaciju: Ponudite detaljnu rubriku za procjenu obrazovnog potencijala, tehnickih zahtjeva i
pedagoske prikladnosti igre. To moze ukljucivati kriterije poput: uskladenost STEAM koncepta (1-5), razvoj
kognitivnih vjestina (1-5), faktor angazmana (1-5), tehnicka izvedivost (1-5), podrska nastavnicima (1-5).
Probno razdoblje: Potaknite nastavnike da prvo sami igraju igru kako bi razumjeli njezine mehanike,
prepoznali prilike za ucenje i predvidjeli izazove.

Mapiranje kurikuluma (Odjeljak 10.3): Usmjeravanje nastavnika kako eksplicitno mapirati aktivnosti iz
igara na odredene lekcije ili jedinice unutar postojeéeg kurikuluma. Pruzite predloske za nastavne planove
koji integriraju segmente igre.

Procjena resursa: Pomozite uciteljima identificirati dostupnu tehnologiju, internetsku propusnost i
potrebe za postavkama ucionice. Pruzite smjernice o upravljanju uredajima (npr. zajednickim tabletima,
vremenom u ra¢unalnoj ucionici).

Roditeljska komunikacija: Savjetujte kako roditeljima prenijeti obrazovne razloge, rjeSavajuéi moguce
zabrinutosti oko vremena provedenog pred ekranom ili percepcije "samo igranja igara". PriloZite primjer
pisma ili toc¢aka za razgovor.

Faza 2: Dizajn i postavljanje nastavnih materijala

Aktivnosti prije utakmice: Navedite primjere ucinkovitih zagrijavajuéih aktivnosti:

Postavljanje konteksta: Kratki video isjecci, studije slucaja iz stvarnog svijeta ili mini-predavanja za uvod u
STEAM problem kojim ¢e se igra baviti.

Uvod u vokabular: Prije poducavanja specificne terminologije relevantne i za igru i za STEAM koncept.
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Preduvjeti za vjestine: Kratke vjeZbe kako bi se osiguralo da ucenici imaju potrebne temeljne vjestine.
Dizajniranje sesije ucenja temeljene na igrama:

Struktura aktivnosti: Koliko vremena traje igranje? Kada napraviti pauzu za raspravu? Kako grupirati
ucenike (pojedinacno, u parovima, u malim grupama)?

Uloga ucitelja tijekom igre: Prijelaz s didakticke nastave na facilitatora. To ukljuCuje promatranje,
postavljanje usmjeravajucih pitanja, prepoznavanje trenutaka za ucenje i pruzanje ciljane potpore.

Radni listovi/poticaji za aktivnosti: PruZite primjere pitanja ili zadataka koje ucenici mogu rijesiti tijekom
ili nakon igranja kako bi usmijerili paznju na ciljeve ucenja (npr. "Promatrajte Sto se dogada kada
udvostrucite potisak u Kerbal Space Programu i zabiljeZite ishod" ili "Dokumentirajte tri razli¢ita nacina na
koja moZete rijesiti ovaj inZenjerski izazov u Minecraftu").

Upravljanje ucionicom u igrama: Strategije za upravljanje angaZmanom ucenika, ponasanjem izvan
zadatka i tehnic¢kim problemima tijekom igranja.

Faza 3: Facilitacija i izvedba

Aktivno pracenje i podrska: Naglasite hodanje po ucionici, interakciju s u¢enicima i rjeSavanje problema.
Fleksibilna prilagodba: Budite spremni prilagoditi planove ovisno o angazmanu ucenika i neocekivanim
otkri¢ima unutar igre.

Poticanje razmisljanja u stvarnom vremenu: Intervenirajte s pitanjima koja povezuju radnje u igri s STEAM
konceptima (npr. "Koje dizajnersko ograni¢enje ovdje nailazimo? Kako se to odnosi na stvarni
inZenjering?")

Poticanje suradnje: Aktivno poticajte ucenje medu vrsnjacima i rjeSavanje problema.

Faza 4: Aktivnosti nakon utakmice i procjena

Strukturirani izvjestaj (Odjeljak 6.5 - Detaljnije istraZivanje): Ponudite razne metode za refleksiju nakon
igre:

Sokratski seminari: Vodene rasprave usmjerene na klju¢ne pouke i konceptualno razumijevanje.
Dnevnici refleksije: Poticaji za ucenike da artikuliraju svoj proces ucenja i uvide.
Prezentacije/Demonstracije: Ucenici predstavljaju svoja rjesenja ili kreacije u igri, objasnjavajuci STEAM
principe koji su ukljuceni.

Aktivnosti prijenosa znanja: Dizajnirajte zadatke koji zahtijevaju od uéenika primjenu koncepta naucenih
iz igre na nove, ne-igre kontekste (npr. pisani izvjestaj, fizicki model, drugaciji problemski scenarij).
Strategije procjene (Odjeljak 10.7): Pruziti smjernice o tome kako procijeniti uéenje iz aktivnosti
temeljenih na igri. To mozZe ukljucivati:

Kontrolni popisi promatranja: Za biljeZenje angaZzmana ucenika, suradnje i pristupa rjeSavanju problema
tijekom igre.

Zadaci temeljeni na izvedbi: Procjena kreacija ili rjeSenja unutar igre.

Rubrike za refleksiju: Procjena dubine razumijevanja ucenika otkrivene u dnevnicima ili raspravama.

Tradicionalne procjene: Kako uc¢enje temeljeno na igri priprema ucenike za tradicionalne testove.
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PruZajuci ovaj okvir "Sto-Za$to-Kako", nastavnici dobivaju plan za integraciju neformalnih videoigara u
svoju STEAM nastavu. Daje im i filozofsku osnovu i prakticne korake potrebne za pretvaranje njihovih

ucionica u dinamicna, igricom obogacena okruzZenja za ucenje.

8. Stvaranje zanimljive atmosfere za poduéavanje/uéenje

Ucinkovitost bilo koje pedagoske strategije, osobito one dinami¢ne poput integracije videoigara, duboko
ovisi o atmosferi koja se stvara unutar okruzenja za ucenje. Zanimljiva atmosfera nadilazi puko povrsno
uzbudenje; Potice psiholosku sigurnost, intelektualnu znatiZzelju i osjec¢aj pripadnosti koji potice
preuzimanje rizika i duboko ucenje. Za STEAM obrazovanje, gdje su eksperimentiranje i iteracija od
presudne vaZznosti, i za ucenje temeljeno na igri, koje se temelji na uranjanju i unutarnjoj motivaciji,
stvaranje takve atmosfere nije samo korisno, vec i klju¢no. Ovaj odjeljak istraZuje temeljna nacela i
prakti¢ne pristupe stvaranju okruzenja za poducavanje/ucenje koje pogoduje uspjesnoj integraciji igara u

STEAM.

8.1. Nacela zanimljivog okruZenja za ucenje

Zanimljivo okruZenje za ucenje je ono u kojem se ucenici osjec¢aju motivirano za sudjelovanje, intelektualno
su stimulirani i doZivljavaju iskustvo ucenja kao osobno relevantno i ispunjavajuce. Nekoliko temeljnih
nacela podupire takvu atmosferu:

Psiholoska sigurnost: Ucenici se moraju osjecati sigurno izrazavati ideje, postavljati pitanja, grijesiti i
eksperimentirati bez straha od osude, ismijavanja ili negativnih posljedica. To je posebno vazno u uéenju
temeljenom na igri, gdje su pokusaji i pogreske, pa cak i neuspjeh, sastavni dio procesa ucenja. Okruzenje
u kojem se pogreske smatraju prilikama za ucenje, a ne nedostacima, potice iskreno istrazivanje.
Relevantnost i autenti¢nost: Ucenje je zanimljivije kada ucenici percipiraju njegovu povezanost sa svojim
Zivotima, interesima ili stvarnim izazovima. Integracija neformalnih videoigara prirodno se oslanja na
postojece interese ucenika, a eksplicitno povezivanje izazova igara s autenticnim STEAM problemima
dodatno pojacava tu relevantnost.

Autonomija i izbor: Omogucavanje ucenicima odredene kontrole nad njihovim ucenjem, poput odabira
specificnih izazova u igrama, pristupa rjeSavanju problema ili ¢ak tempa, povecava angazman. Kada
studenti osjete samostalnost, postaju vise ukljuceni.

Kompetencija i ovladavanje: Ucenike motivira osjecaj napretka i postignuéa. Zanimljivo okruzenje pruza
odgovarajuce razine izazova koje studentima omogucuju da iskuse uspjeh, postupno razvijaju vjestine i na
kraju se osjecaju kompetentno. Igre su majstori davanja povratne informacije kroz razine, bodove i jasne
ciljeve.

Drustvena povezanost: Ljudi su po svojoj prirodi drustvena bi¢a. Okruzenje koje potice pozitivne
interakcije s vrSnjacima, suradnicko rjeSavanje problema i osjecaj zajednistva povecava angazman i pruza

prilike za sociokulturno ucenje.
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Aktivno sudjelovanje: Prelazedi granice pasivnog primanja informacija, angaZirano okruzenje zahtijeva
aktivno sudjelovanje — kroz djelovanje, raspravu, dizajniranje i stvaranje. Ucenje temeljeno na igri je
inherentno aktivno, ali uloga ucitelja je osigurati da se ta aktivnost usmjeri prema ucenju.

Jasna ocekivanja i povratne informacije: lako je fleksibilnost klju¢na, u€enici imaju koristi od razumijevanja
Sto se od njih ocekuje i pravovremenih, konstruktivnih povratnih informacija o napretku. To im omoguduje
da se sami isprave i usavrSe svoje razumijevanje.

Namjernim njegovanjem ovih principa, edukatori postavljaju temelje za bogato i produktivno iskustvo

ucenja integrirano u igre i STEAM.

8.2. Sigurnost i inkluzivnost

Osjecaj sigurnosti i pripadnosti temelj je svakog ucinkovitog okruZenja za ucenje, osobito pri uvodenju
novih metoda poput ucenja temeljenog na igri koje mogu izazvati tradicionalne norme ucionice.
Inkluzivnost osigurava da se svi ucenici osjeéaju cijenjeno, postovano i da imaju jednake prilike za
sudjelovanje i uspjeh.

Fizicka sigurnost: Osiguravanje pravilnog ergonomskog postavljanja za dugotrajnu upotrebu ekrana,
upravljanje kretanjem u ucionici i rjeSavanje mogudih fizickih opasnosti povezanih s tehnologijom.
Psiholoska sigurnost:

Prihvatite pogreske kao prilike za ucenje: Jasno komunicirajte da je neuspjeh u igri (npr. eksplozija rakete
u Kerbal Space Programu) podatak, a ne osobni propust. Modelirajte takav stav tako da razgovarate o
vlastitim neuspjesima u ucenju.

"Bez srama" okruZenje: Stvorite kulturu u kojoj se potice postavljanje "glupih pitanja" i slavi isprobavanje
neortodoksnih rjesenja.

Konstruktivna povratna informacija: Naucite ucenike kako davati i primati povratne informacije s
postovanjem, fokusirajuci se na radnju ili rjeSenje, a ne na osobu.

Privatnost i digitalni otisak: Educirajte u¢enike o odgovornom online ponasanju, zastiti osobnih podataka
i trajnosti digitalnih interakcija, osobito ako se koriste multiplayer ili online komponente.

Ukljucivost i jednakost:

RjeSavanje digitalnog jaza: Budite svjesni ucenika koji moZzda imaju ogranicen pristup tehnologiji izvan
Skole ili manje prethodnog iskustva s videoigrama. PruZiti dodatnu podrsku, pravedan pristup uredajima i
temeljne prilike za razvoj vjestina.

Slavljenje raznolikih doprinosa: Pobrinite se da se svi glasovi ¢uju i da se cijene sve vrste doprinosa (npr.
analiticki, kreativni, suradnicki). Neki u€enici mogu biti izvrsni u prakti¢noj izgradnji, drugi u strateSkom
planiranju, a treéi u komunikaciji ideja.

Rodna i kulturna osjetljivost: Odaberite igre i aktivnosti dizajniranja koje izbjegavaju rodne stereotipe i

kulturno su inkluzivne. Poticati raznoliko sudjelovanje u svim ulogama unutar projekata temeljenih na
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Diferencirana podrska: Pruziti potporu i diferencijaciju kako bi se zadovoljile potrebe raznolikih uéenika,
ukljuéujuci one s potesko¢ama u uceniju ili one koji uce engleski jezik. To moze ukljucivati pruzanje vizualnih
pomagala, pojednostavljene upute ili podrsku vrsnjaka.

Postena igra i postovanje: Uspostavite jasna pravila za respektabilnu interakciju, kako u igri, tako i tijekom
razgovora. Odmah i ucinkovito rijesite vrSnjacko nasilje, uznemiravanije ili isklju¢ujuce ponasanje.
Stvaranje sigurnog i ukljucivog okruzenja klju¢no je za maksimalno iskoriStavanje koristi u¢enja temeljenog

na igrama, jer omogucuje svim ucenicima da se potpuno ukljuce bez straha.

8.3. Poticanje suradnje i istraZivanja

STEAM ucenje je inherentno suradnicko, odrazavajuci nacin na koji se znanstvena otkri¢a i inZzenjerske
inovacije odvijaju u stvarnom svijetu. Videoigre, osobito one za visSe igraca ili one dizajnirane za
kooperativnu igru, nude bogate prilike za poticanje suradnje i poticanje nesputanog istraZivanja.
Dizajniranje za suradnju:

Grupni zadaci: Dodijelite studente timovima s odredenim ulogama (npr. dizajner, inZenjer, voditelj
projekta, dokumentarist) unutar izazova temeljenog na igri. To potice meduzavisnost.

Zajednicki ciljevi: Predstavite zadatke koji zahtijevaju zajednicki trud i koje pojedinci ne mogu lako obaviti
sami (npr. zajednicko gradenje sloZene strukture u Minecraftu, zajednic¢ko rjesavanje zagonetki u Portal 2
co-op modu ili upravljanje zajedni¢kom kolonijom u Factorio).

Komunikacijski protokoli: Potaknite eksplicitnu komunikaciju unutar grupa tijekom igre. Pruzite pocCetne
recenice za pregovaranje, rjeSavanje problema i pruzanje pomodi.

Rotacija uloga: Povremeno rotirajte uloge unutar grupa kako biste osigurali da svi ucenici iskuse razlicite
odgovornosti i razviju Siri skup vjestina.

Poticanje istraZivanja:

Otvoreni izazovi: Ponudite otvorene probleme unutar igara koji potiCu divergentno razmisljanje i
viSestruka rjeSenja, umjesto da propisuju jedan ispravan put.

"Sandbox" igranje: Odvojite vrijeme za nestrukturirano "sandbox" istraZivanje unutar odredenih igara,
omogucujudi u€enicima slobodno eksperimentiranje i otkrivanje mehanika i moguénosti bez neposrednog
pritiska da postignu odredeni rezultat. To potice unutarnju znatizelju.

Pitanja temeljena na istraZivanju: Potaknite ucenike da sami formuliraju svoja pitanja o tome kako
funkcioniraju sustavi igara, Sto vodi do samostalnih istrazivanja.

Proslava otkri¢a: Prepoznajte i slavite neocekivana otkri¢a ili inovativna rjeSenja pronadena tijekom
istrazivanja, ¢ak i ako ne vode izravno do pocetnog cilja uc¢enja. To dodatno naglasava vrijednost znatizelje
i eksperimentiranja.

"Neuspjeh je opcija": Ponovite da je isprobavanje razli¢itih pristupa, ¢ak i ako ne uspiju, vrijedan dio

procesa ucenja, osobito u iterativnom dizajnu i znanstvenom eksperimentiranju.
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Namjernim strukturiranjem aktivnosti za poticanje suradnje i stvaranjem prostora za nevodeno
istrazivanje, nastavnici mogu iskoristiti igre za razvoj klju¢nih vjestina timskog rada i njegovati duboku,

urodenu motivaciju za istrazivanje unutar STEAM-a.

8.4. Iskoristavanje pripovijedanja i naracije

Narativ je temeljni ljudski konstrukt za razumijevanje svijeta i klju¢ni je element zanimljivih videoigara.
Koristenje pripovijedanja u okruZenju u¢enja moZe znacajno povecati angazman i pruziti smislen kontekst
za STEAM koncepte.

KoriStenje narativa iz igara kao konteksta:

Kontekstualizacija problema: Frame STEAM izazovi unutar glavne naracije odabrane igre. Na primjer, ako
igrate igru o svemirskim putovanjima, fizicki ciljevi postaju spasavanje svemirske posade ili kolonizacija
novog planeta.

Prepoznavanje likova: Potaknite ucenike da se poistovjete s likovima ili ulogama iz igre (npr. inZenjer,
znanstvenik, urbanist) kako biste ih uveli u simulirani kontekst i motivirali da rjesavaju probleme iz te
perspektive.

Emocionalna povezanost: Narativi mogu izazvati emocije (znatizelju, hitnost, trijumf), sto poboljSava
pamdenje i ¢ini uenje nezaboravnijim.

Narativi koje stvaraju nastavnici:

Dizajniranje zadataka za ucenje: Nastavnici mogu kreirati "zadatke" ili "misije" koje vode ucenike kroz igru,
pruzajudi narativni sloj ciljevima ucenja. Ovi zadaci mogu razloziti slozene probleme na upravljive, pricu
vodene korake.

Scenariji temeljeni na problemima: Predstavite STEAM problem kao zanimljiv narativni izazov koji ucenici
moraju rijesiti koristedi igru kao svoj alat. Na primjer, "Gradska elektroenergetska mreza otkazuje; morate
ga redizajnirati koristedi principe elektrotehnike unutar ove simulacijske igre."

Igranje uloga: Potaknite ucenike da glume znanstvenike, inZenjere ili umjetnike unutar konteksta igre,
raspravljajudi o svojim odlukama i otkri¢cima iz te perspektive.

Narativi koje stvaraju ucenici:

Pripowiadanje kroz igru: Potaknite ucenike da stvaraju vlastite narative ili pozadinske price za svoje
kreacije u igri ili procese rjesavanja problema. To potice kreativnost i dublje ukljucivanje u sadrzaj.
Refleksija kao pri€a: Potaknite ucenike da razmisle o svom putu ucenja kroz igru kao o prici — detaljno
opisujuci svoje pocetne izazove, prepreke koje su savladali i svoj konacni "trijumf" ili uvide u ucenje.
Digitalno pripovijedanje: Ucenici mogu koristiti alate za snimanje zaslona za snimanje svoje igre i naraciju
procesa rjeSavanja problema ili objasniti STEAM koncept kroz svoje radnje u igri, stvarajuc¢i multimedijske
prezentacije.

Svjesnim ukljucivanjem pripovijedanja, edukatori mogu apstraktne STEAM principe pretvoriti u zanimljive

izazove, Cinedi iskustvo u€enja uranjajuc¢im, pamtljivijim i intrinzi¢cno motivirajuéim.
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8.5. Ukljucivanje elemenata zdrave konkurencije i gamifikacije

lako je srz ove strategije naglasak na GBL-u, odredeni elementi gamifikacije i zdrave konkurencije, kada se
primjenjuju promisljeno, mogu dodatno povecati angazman i motivaciju u okruzenju ucenja. Kljuc je
osigurati da podrzavaju ucenje, a ne da postanu jedini fokus.

Zdrava konkurencija:

Izazovi temeljeni na timovima: NatjecCete se u prijateljskom natjecanju u grupama kako bi najbrze ili
najucinkovitije rijesili problem iz igre. Naglasite ucenje i timski rad umjesto same pobjede.

Ljestvice za trud/vjestinu, a ne samo za "pobjedu": Ako se koriste ljestvice, razmislite o pra¢enju metrika
poput "najkreativnije rjesenje", "najbolja suradnja", "najvise iteracija" ili "najdublje razmisljanje" umjesto
samo brzine ili rezultata. To potice razlicite oblike izvrsnosti.

Utrke u rjesavanju problema: Predstavite zajednicki problem u igri i izazovite grupe da pronadu
najelegantnije ili najucinkovitije rjeSenje, poti¢udi stratesko razmisljanje i optimizaciju.

Predstavljanje rjeSenja: Neka timovi predstave svoja rjeSenja, omogudujuéi recenziju kolega i
razumijevanje razli¢itih pristupa.

Promisljeni elementi gamifikacije (primijenjeni na proces ucenja):

Pracenje napretka: Koristite vizualne trake napretka ili kontrolne liste kako biste pokazali u¢enicima koliko
su daleko stigli u viSestupanjskom projektu temeljenom na igri, pruzajuci osjecaj postignuca.

"Level Up" za vjestine: Shvacanje vjestine kao "levelanje" u odredenim STEAM kompetencijama (npr.
"Upravo si unaprijedio svoju inZzenjersku dizajnersku vjestinu!").

Znacke/Postignuca za prekretnice u ucenju: Dodijelite digitalne znacke za savladavanje odredenog
koncepta, uspjesno izvrsavanje sloZzenog izazova u igri ili demonstraciju odredene vjestine 21. stoljeéa (npr.
znacka "Katalizator suradnje"). Oni bi trebali biti smisleni i izravno povezani s u¢enjem.

Izbor i prilagodba: Omogudite uc¢enicima slobodu prilagodbe svojih avatara u igri ili puteva ucenja kao
oblik nagrade ili izrazavanja, ¢ime se povecava osobna ukljuc¢enost.

Otkljucivi sadrzaj (obrazovni): Dizajnirajte aktivnosti ucenja gdje savladavanje koncepta "otkljucava"
pristup naprednijim razinama igre, novim alatima unutar igre ili dodatnim obrazovnim resursima.

Klju¢no je uskladiti natjecanje sa suradnjom i osigurati da elementi gamifikacije podrzavaju unutarnju
motivaciju, a ne oslanjanje iskljucivo na vanjske nagrade. Fokus uvijek treba ostati na putu ucenja i razvoju

STEAM kompetencija.

8.6. Njegovanje kreativnosti i inovacija

Slovo "A" u STEAM-u naglasava vitalnu ulogu umjetnosti, dizajnerskog razmisljanja i kreativnog rjesavanja
problema. Zanimljiva atmosfera aktivho njeguje te kvalitete, a videoigre, osobito sandbox i naslovi

usmjereni na kreaciju, izvrsni su za to.
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PruzZanje kreativne slobode:

Izazovi otvorenog dizajna: Predstavljaju Siroke probleme unutar igara koji omogucuju Sirok spektar
rjeSenja i poticu nekonvencionalno razmisljanje. Na primjer, "Dizajnirajte prometni sustav za nas virtualni
grad koji je i ucinkovit i estetski ugodan."

Fleksibilna ogranicenja: Uvedite tek toliko ograni¢enja da usmjeravaju proces dizajna bez gusenja
inovativnih pristupa.

Zona eksperimentiranja: Odredite odredena vremena ili podrucja u igri za Cisto eksperimentiranje i
idejiranje, bez trenutnog pritiska za "ispravan" ishod.

Poticanje divergentnog razmisljanja:

Sesije brainstorminga: Potaknite brainstorming sesije prije ili tijekom igre kako biste generirali vise ideja
za rjeSavanje problema, s naglaskom na koli¢inu umjesto kvalitete na pocetku.

"Sto ako" scenariji: Redovito postavljajte pitanja "$to ako" koja poti¢u ucenike da istraZe alternativne
mogucnosti i predvidaju ishode.

Slavljenje novosti: Istaknite i proslavite jedinstvena, inovativna ili elegantna rjesenja koja su ucenici otkrili,
Cak i ako se razlikuju od ocekivanih pristupa.

Promicanje iteracije i usavrSavanja:

Dizajnerski ciklusi: Vodite studente kroz iterativne cikluse dizajna (npr. prototipiranje, testiranje,
usavrsavanje) unutar igre. Naglasite da pocetna rjesenja rijetko budu savrSena i da je kontinuirano
poboljsanje kljuc¢no.

Povratne petlje za dizajn: Potaknite sesije povratnih informacija vrSnjaka gdje ucenici daju konstruktivne
kritike dizajna u igri, poticuéi kulturu kontinuiranog poboljsanja.

Dokumentiranje procesa: Neka ucenici dokumentiraju svoj dizajnerski put, ukljucujuéi pocetne ideje,
izazove, neuspjehe i nacin na koji su usavrsili svoja rjeSenja. To potvrduje proces inovacije.

Povezivanje s umjetnickim izraZzavanjem:

Vizualni dizajn u igrama: Razgovarajte o tome kako vizualna estetika, dizajn zvuka i narativni izbori
doprinose ukupnom iskustvu i ucinkovitosti igre. Ucenici mogu primijeniti ove principe na vlastite kreacije
uigri.

Umijetnicka reprezentacija podataka/koncepata: Potaknite uc¢enike da vizualno ili umjetnicki predstave
STEAM koncepte ili svoje podatke iz igre. Na primjer, izrada infografika iz podataka iz igre ili crtanje
konceptualne umjetnosti za njihove uredaje u igri.

Svjesnim utkivanjem ovih nacela u kulturu ucionice, nastavnici mogu osigurati da integracija neformalnih
videoigara ne samo da unapreduje tehnicko i znanstveno razumijevanje, ve¢ i oslobada puni kreativni i

inovativni potencijal njihovih ucenika unutar sveobuhvatnog okvira STEAM obrazovanja.

N ULTI .
CEN v AAT
GANIDUSSKOLA 7| c‘ Vo



Co-funded by the Japyma m
Erasmus+ Programme VLSAECTL] Erasmus+
of the European Union IKY Enriching lives, opening minds.

ERASMUS+ 2024-1-ELO1-KA220-SCH-000250956

9. Dizajn i implementacija logike u STEAM-u

Integracija neformalnih videoigara u STEAM obrazovanje nije linearan, jednokratni dogadaj, ve¢ iterativan
i dinamican proces. Ona odraZava samu bit inZenjerskog dizajna, znanstvenog istrazivanja i umjetnickog
stvaralastva, koji su srz samog STEAM-a. Okvir "Design-Implement Logic" pruza strukturiran, ali fleksibilan
pristup edukatorima da konceptualiziraju, provedu i usavrse svoje inicijative u¢enja temeljene na igrama.
Ova logika naglasava kontinuirano poboljsanje, prilagodljivost potrebama ucenika i duboku povezanost
izmedu mehanike odabrane igre i Zeljenih STEAM ishoda ucenja. Radi se o tome da postanete obrazovni

"dizajner" koji kontinuirano prototipira, testira i usavrsava svoje pedagoske pristupe.

9.1. Iterativni proces dizajna

U svojoj srzi, logika dizajn-implementacija je iterativni proces dizajna, slican inZzenjerskom ciklusu dizajna
ili znanstvenoj metodi. Ovaj cikli¢ki pristup priznaje da su poducavanje i ucenje sloZeni te da pocetni
planovi ¢esto zahtijevaju prilagodbu na temelju povratnih informacija iz stvarnog svijeta.

Kljucne faze ovog iterativnog procesa ukljucuju:

Idejacija/konceptualizacija: Tu se odvija podetno razmisljanje. Na temelju identificiranih ishoda uéenja (iz
odjeljka 6.2), nastavnici generiraju ideje kako bi se specificne mehanike igre ili narativi mogli iskoristiti. To
ukljuCuje kreativno razmisljanje o tome kako se inherentni izazovi ili sustavi igre mogu povezati sa
znanstvenim konceptom, inZenjerskim problemom ili umjetni¢kim principom. Na primjer, ako je cilj
poducavati principe upravljanja resursima i odrzZivosti, faza ideje moZe razmotriti igre poput Minecrafta,
Cities: Skylines ili Factoria.

Prototipiranje/Planiranje: Nakon $to su ideje generirane, nastavnici prelaze u fazu planiranja gdje skiciraju
specificnosti aktivnosti temeljene na igri. To ukljucuje izradu preliminarnih nastavnih planova, definiranje
uloga ucenika, izradu nacrta za raspravu i predvidanje mogudih izazova. Prototip moZe biti jedna aktivnost
ili mali niz lekcija. Nije rije€ o savrSenstvu; radi se o stvaranju opipljivog, testabilnog plana.
Implementacija/testiranje: Ovo je faza u kojoj se plan provodi u ucionici. Ucenici sudjeluju u igri, a uditelj
olaksava ucenje. Tijekom ove faze nastavnik djeluje kao promatracC i prikuplja¢ podataka, biljezeci
angazman ucenika, razumijevanje, suradnju i eventualne neocekivane probleme (tehnicke ili pedagoske).
Ovo je "testno" mjesto za prototip.

Evaluacija/prikupljanje povratnih informacija: Odmah nakon implementacije, pa ¢ak i tijekom nje, dolazi
do kriticke evaluacije. To uklju¢uje prikupljanje i formalnih i neformalnih povratnih informacija. Sto je
dobro funkcioniralo? Sto nije? Jesu li ciljevi uéenja ispunjeni? Kako su studenti reagirali? Te povratne
informacije mogu dodi iz refleksija ucenika, promatranja, formativnih procjena i samoprocjene nastavnika.
Usavrsavanje/Revizija: Na temelju evaluacije i povratnih informacija, nastavnik zatim revidira aktivnost,
prilagodavajuci je za buduéu primjenu. To mozZe ukljucivati prilagodbu odabira igre, prilagodbu planova
lekcija, prilagodbu dinamike grupe ili usavrsavanje strategija ocjenjivanja. To zatvara petlju, vracajuci se u

fazu ideje za sljededu iteraciju poboljsanja.
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Ovaj kontinuirani ciklus osigurava da integracija igara nije statican dodatak kurikulumu, veé 7Zivi,
evoluirajuc¢i pedagoski pristup koji se poboljSava sa svakom iteracijom. OsnaZuje nastavnike da budu

istrazivaci i dizajneri u vlastitim ucionicama.

9.2. Dizajniranje STEAM aktivnosti utemeljenih na mehanikama igre

Snaga ucenja temeljenog na igri proizlazi iz iskoristavanja inherentnih mehanika igre za olaksavanje ucenja.
Nije dovoljno samo igrati igru; aktivnosti u¢enja moraju biti namjerno osmisljene tako da te mehanike
osvijetle STEAM koncepte.

Prepoznavanje osnovnih mehanika igre: Nastavnici trebaju analizirati igre izvan njihove povrsinske
naracije kako bi identificirali njihove temeljne mehanike. To mogu ukljudivati:

Upravljanje resursima: Pradenje, pribavljanje i koristenje ogranicenih resursa (npr. u strateskim igrama
poput Civilization ili survival igrama poput Minecrafta). To je u skladu s ekonomijom, znanoscu o okolisu i
optimizacijom inZenjerstva.

Fizicki motori: Realisti¢ne ili polurealisticne simulacije gravitacije, trenja, momenta i sila (npr. Kerbal Space
Program, Bridge Constructor, Portal). Izravno primjenjivo na fiziku i inZenjerstvo.

Logicke zagonetke: lzazovi koji zahtijevaju deduktivno zakljulivanje, prepoznavanje obrazaca i
sekvencijalno razmisljanje (npr. Portal, The Witness, mnoge programske igre). PoboljSava racunalno
razmisljanje i matematicku logiku.

Meduzavisnost sustava: Kako razliciti dijelovi svijeta igre utjecu jedni na druge (npr. ekoloska ravnoteza u
SimCityju, protok energije u Factorio). Povezuje se s biologijom, znanosS¢éu o okoliSu i inZenjerstvom
slozenih sustava.

Iterativni dizajn/prototipiranje: Igre koje poti¢u izgradnju, testiranje i usavrSavanje kreacija (npr.
Minecraft, Roblox Studio, Kerbal Space Program). Izravno podrzava proces inZenjerskog dizajna.
Algoritamsko razmisljanje/Sekvenciranje: Igre koje zahtijevaju precizne sekvence radnji ili logic¢ke
naredbe (npr. igre vizualnog programiranja poput Scratcha, puzzle igre s odredenim skupovima poteza).
Sredisnje za racunalne znanosti i matematicko rjeSavanje problema.

Mapiranje mehanika na STEAM koncepte: Nakon $to se mehanike identificiraju, dizajn ukljucuje njihovo
eksplicitno mapiranje na specificne STEAM ciljeve ucenja.

Primjer: Ako igra zahtijeva od igraca da balansiraju teZzinu na platformi, ucitelj to izravno povezuje s
matematickim konceptom momenta sile i fizickim konceptom ravnoteze. Aktivnost se zatim usredotoCuje
na to da ucenici objasne zasto razliCiti poloZaji teZine dovode do razli¢itih ishoda te na predvidanje
rezultata.

Primjer: Ako igra ukljucuje izgradnju sloZenih krugova za napajanje virtualnog grada, ucitelj to povezuje s
principima elektrotehnike poput serijskih i paralelnih krugova, napona, struje i otpora. Aktivnost bi
ukljucivala projektiranje, testiranje i otklanjanje problema na sklopovima, a zatim objasSnjavanje

dizajnerskih odluka koristeci znanstvenu terminologiju.
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Izrada vodenih aktivnosti: Dizajn se proteZze na izradu poticaja, izazova i radnih listova koji usmjeravaju
paznju ucenika na temeljna STEAM nacela unutar igre. Ovo nije o "pobjedivanju igre", veé o izvlacenju
naucenog. Na primjer, radni list moZe traziti od ucenika da zabiljeze podatke iz svojih eksperimenata u igri,
analiziraju obrasce i izvuku zakljucke na temelju svojih opazanja.

IskorisStavanje petlji igre: Igre Cesto rade na osnovnim "petljama" (npr. Skupljanje -> Izrada -> Izgradnja ->
Prosirenje). Nastavnici mogu osmisliti aktivnosti uenja koje paralelno prate te petlje, koristeci inherentnu
strukturu igre za pokretanje ciklusa istraZivanja, stvaranja i refleksije u STEAM-u.

Utemeljivanjem aktivnosti u mehanici igre, nastavnici osiguravaju da interakcija s igrom nije povrsna, veé

duboko pedagoska, poticuci autenti¢no ukljucivanje u STEAM sadrzZaj i procese.

9.3. Implementacija nastavnih praksi za u¢enje temeljeno na igri

Ucinkovita primjena ucenja temeljenog na igri zahtijeva specificne prakse u ucionici koje se razlikuju od
tradicionalne nastave temeljene na predavanjima. Uloga nastavnika mijenja se od prevoditelja sadrZaja do
facilitatora, vodica i rjeSavaca problema.

Fleksibilan raspored ucionice: Razmotrite fizicke aranZmane koji podrzavaju zajednicku igru, lako kretanje
za ucitelja i pristup tehnologiji. To moze ukljudivati male grupne klastere za zajednicke ekrane ili
pojedinacne radne stanice s jasnim vidnim linijama za nadzor.

Jasna ocekivanja i pravila angaZmana: Uspostavite jasne smjernice za odgovorno igranje, upravljanje
vremenom pred ekranom, postovanu komunikaciju (posebno u multiplayer kontekstima) i fokusiranje na
ciljeve ucenja. To ukljucuje pravila o tome kada je prikladno potraziti pomoc¢, kako upravljati frustracijomi
kako prelaziti izmedu aktivnosti igranja i refleksije.

Ucitelj kao voditelj ("Vodic sa strane"):

Promatranje i slusanje: Aktivno se kretati po ucionici, promatrati interakcije ucenika, strategije rjeSavanja
problema i konceptualno razumijevanje. Slusajte njihove rasprave.

Postavljanje ispitivackih pitanja: Umjesto davanja odgovora, postavljajte pitanja koja poticu dublje
razmisljanje, refleksiju i povezivanje s STEAM konceptima (npr. "Koje varijable ovdje utjecu na to?", "Kako
se ova simulacija odnosi na ono sto smo naucili o [konceptu iz stvarnog svijeta]?", "Koja je vasa hipoteza
zasto se to dogodilo?").

Pravovremeno pruZanje potpore: Pruzite podrsku u pravom trenutku, kada ucenici imaju poteskoca, a da
pritom ne uklonite izazov. To moZe biti nagovjestaj, podsjetnik na relevantan koncept ili usmjeravanje
prema kolegi.

Preusmjeravanje fokusa: NjeZzno usmjerite ucenike natrag na ciljeve ucenja ako ih odvrate iskljucivo
rekreativni aspekti igre.

Strukturirane sesije igranja: lako je odredeno istraZivanje vrijedno, ucinkovita implementacija ¢esto

ukljuCuje strukturirane segmente igranja isprepletene prilikama za raspravu, razmisljanje i vodenje
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dnevnika. Na primjer, 15-minutna sesija igre, nakon Cega slijedi 10-minutni grupni izvjestaj i 5-minutna
individualna refleksija.

Upravljanje tehnologijom: Imajte jasan plan za distribuciju uredaja, procedure prijave, rjesavanje
uobicajenih tehnickih problema i osiguravanje stabilnosti mreze. Odredite "tehnicke pomocénike" medu
ucenicima ako je prikladno.

Iskoristavanje ucenja medu vrSnjacima: Potaknite ucenike da pomaZu jedni drugima, objasnjavaju
koncepte vrSnjacima i zajednicki rjesavaju probleme unutar igre. To jaca njihovo vlastito razumijevanje i
razvija klju¢ne vjestine timskog rada.

Prijelazi: Razvijte glatke prijelaze izmedu igranja, rasprava i drugih aktivnosti u¢enja kako biste odrzali tok
i fokus. Koristite signale ili tajmere za ucinkovito upravljanje prijelazima. Ucinkovita provedba u ucionici
zahtijeva proaktivno planiranje i dinamican, responzivan stil poducavanja koji prihvaca jedinstvene

karakteristike u¢enja temeljenog na igrama.

9.4. Iteracija i usavrSavanje na temelju povratnih informacija i rezultata

Iterativna priroda Design-Implement logike znaci da refleksija i usavrSavanje nisu opcionalni, vec su kljucni
za kontinuirano poboljSanje. Ova faza odnosi se na ucenje iz svake implementacije i prilagodbe temeljene
na podacima.

Prikupljanje raznolikih povratnih informacija:

Samorefleksija ucenika: Koristite poticaje za razmisljanje, ankete ili dnevnike kako biste prikupili
perspektive ucenika o njihovom iskustvu ucenja, angazmanu, izazovima i onome sto su naucili.

Biljeske o promatranju nastavnika: Sustavno biljezite zapazanja tijekom igre, biljeze¢i uobicajene zablude,
ucinkovite strategije i podrucja u kojima su ucenici imali poteskoca.

Formativni podaci procjene: Analizirajte podatke iz kvizova, metrika izvedbe tijekom utakmice ili brzih
provjera razumijevanja provedenih tijekom ili nakon sesije igre.

Povratne informacije vr$njaka: Ako su ucenici ukljuceni u zajednicke aktivnosti, prikupite njihove povratne
informacije o grupnoj dinamici i rjeSavanju problema.

Analiza ishoda u odnosu na ciljeve:

Jesu li ucenici ispunili unaprijed definirane ishode ucenja? U kojoj mjeri?

Jesu li postojali neocekivani ishodi ucenja? | pozitivno i negativno?

Je liigra ucinkovito olaksala razumijevanje ciljanih STEAM koncepata?

Koje su specificne mehanike igre bile najutjecajnije, a koje manje?

Je li angaZman ucenika bio odrZiv i produktivan?

Jesu li postojali znacajni tehnicki ili logisticki problemi koji su otezavali ucenje?

Identificiranje podrucja za usavrSavanje: Na temelju analize, izdvojite specificne aspekte strategije koji

zahtijevaju prilagodbu. To bi moglo ukljucivati:
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Odabir igre: Je liigra zaista bila najbolji izbor ili postoji neka druga igra koja bi mogla ucinkovitije ostvarivati
ciljeve?

Instruktivni dizajn: Jesu li aktivnosti prije utakmice bile dovoljne? Jesu li upute u igri bile jasne? Je li
izvjestaj bio ucinkovito strukturiran?

Facilitacija ucitelja: Jesu li intervencije ucitelja unaprijedile ili otezale uc¢enje? Je li skela bila prikladna?
Upravljanje ucionicom: Jesu li pravila bila jasna? Je li tehnologija bila ucinkovito upravljana?

Procjena: Jesu li metode procjene zaista biljeZile ono Sto se dogodilo?

Implementacija izmjena: Napravite konkretne promjene u planu lekcije, aktivnostima ili odabiru igre za
slijededi put kad se aktivnost provede. To mogu biti manje prilagodbe (npr. promjena upita za raspravu) ili
vece preinake (npr. odabir nove igre).

Dijeljenje i dokumentiranje: Dokumentirajte revizije i razloge iza njih. Podijelite uvide i najbolje prakse s
kolegama. To stvara bazu znanja za cijelu obrazovnu zajednicu.

Ovaj iterativni proces refleksije i usavrsavanja kljucan je za pretvaranje pocetnih eksperimenata u robusne
i vrlo ucinkovite prakse ucenja temeljene na igrama unutar STEAM-a. Utjelovljuje znanstvenu metodu

hipoteze, eksperimentiranja, promatranja i prilagodbe.

9.5. Dokumentacija i najbolje prakse

Kako bi se osigurala odrzivost, skalabilnost i kontinuirano poboljSanje STEAM obrazovanja integriranog u
igre, sustavna dokumentacija i identifikacija najboljih praksi su nuzni. To stvara vrijednu institucionalnu

memoriju i bazu resursa.

Predlosci nastavnih planova: Razvijte standardizirane predloske za nastavne planove temeljene na igrama

koji ukljucuju:

Ciljevi ucenja (STEAM i vjestine 21. stolje¢a): Jasno navedeni.

Game Chosen: Naslov, platforma, kratak opis relevantnih mehanika.

Aktivnosti prije utakmice: Upute, materijali.

Aktivnosti u igri: Specifi¢ni izazovi, poticaji, biljeSke o vodenju nastavnika.

Aktivnosti nakon utakmice: Pitanja za razmisljanje, poticaji za raspravu, zadaci nakon utakmice.

Metode procjene: Kako ¢e se mjeriti uenje.
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Biljeske o diferencijaciji: Strategije za podrsku raznolikim ucenicima.

Tehnicki zahtjevi: Hardver, softver, mreza.

Raspodjela vremena: Raspodjela svakog segmenta.

Baza podataka recenzija igara: Kreirajte internu (ili dijeljenu) bazu podataka recenziranih igara, s

detaljima:

Naslov i Zanr igre:

STEAM koncepti koji se poducavaju:

Primjerenost dobi:

Prednosti i nedostaci obrazovanja:

Tehnicki zahtjevi:

Licenciranje/Cijena:

Primjeri aktivnosti:

Ocjene/recenzije nastavnika:

"Prirucnici poteza" za uobicajene scenarije: Razvijte kratke, prakti¢ne vodice za uobicajene izazove (npr.

"Rjesavanje uobicajenih gresaka u igri", "Strategije za upravljanje ponasanjem izvan zadatka u igrama",

"Kako voditi produktivan post-game debrief").

Dokumentacija studija slucaja: Sustavno dokumentirajte uspjeSne implementacije, ukljucujuéi rad

ucenika, refleksije nastavnika i kvalitativne/kvantitativne podatke o utjecaju. Oni sluze kao snazni primjeri

i alati za ucenje za druge edukatore.

Vodici za najbolje prakse: Destilirajte uspjesne strategije i uvide u saZete vodice najboljih praksi koji

pokrivaju podrucja poput:

Ucinkovit odabir igara:
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Maksimiziranje angaZmana studenata:

Olaksavanje dubokog ucenja:

Procjena ucenja temeljenog na igri:

Integracija s postoje¢im kurikulumom:

Platforme za dijeljenje: Uspostavite interne platforme (npr. zajednicki disk, Skolski wiki, moduli sustava za
upravljanje uc¢enjem) gdje nastavnici mogu lako pristupiti i doprinositi ovoj dokumentaciji.

Profesionalne zajednice za ucenje (PLC): Potaknuti redovite sastanke unutar PLC-ova kako bi nastavnici
dijelili svoju dokumentaciju, raspravljali o iskustvima i zajednicki usavrsavali najbolje prakse.

Pazljivim dokumentiranjem i usvajanjem najboljih praksi, Skole i okruzi mogu izgraditi ¢vrste temelje za
skaliranje obrazovanja integriranog u igre u STEAM-u, osiguravajuci da se inovativne prakse odrzavaju i

kontinuirano unapreduju tijekom vremena.

10. Komponente strategije za provedbu

Implementacija sveobuhvatne strategije integracije neformalnih videoigara u STEAM obrazovanje zahtijeva
viSeslojni pristup koji pokriva razlicite logisticke, pedagoske i administrativne aspekte. Ovaj odjeljak opisuje
kljuéne komponente koje Cine okosnicu uspjesnog, skalabilnog i odrzivog plana provedbe. Svaka
komponenta predstavlja klju¢no podrucje koje zahtijeva pazljivo planiranje, raspodjelu resursa i suradnju

medu dionicima.

10.1. Procjena potreba: Prepoznavanje praznina i prilika

Prije pokretanja bilo koje nove obrazovne inicijative, temeljita procjena potreba je od presudne vaznosti.
Ova pocetna faza pomaZe razumjeti trenutni krajolik, identificirati specificna podrucja u kojima ucenje
temeljeno na igri moZe imati najvedi utjecaj te precizno identificirati potencijalne izazove ili prilike. Radi se
o tome da znas "gdje si" prije nego Sto odlucis "kamo Zelis iéi."

Analiza trenutnog stanja:

Postojeca tehnoloska infrastruktura: Procijenite postojeci hardver (racunala, tableti, mreza), softverske
licence i internetsku propusnost. Jesu li postojeci uredaji dovoljni ili su potrebne nadogradnje? Koje su
platforme trenutno podrzane?

Pripremljenost nastavnika: Procijenite trenutnu razinu udobnosti nastavnika s tehnologijom, poznavanje

videoigara i prethodno iskustvo s u¢enjem temeljenim na igrama ili STEAM pedagogijom. To se moZe uciniti

putem anketa, intervjua ili fokus grupa. ldentificirajte specificne praznine u obuci.
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Interesi i pristup ucenika: Razumite koje igre ucenici trenutno igraju, njihovu opéu razinu digitalne
pismenosti i eventualne razlike u pristupu tehnologiji kod kuce. To moZe utjecati na odabir igre i
razmatranja o ravnopravnosti.

Potencijal uskladivanja kurikuluma: Pregledajte postoje¢e STEAM karte kurikuluma kako biste
identificirali specificne jedinice ili ciljeve ucenja koji bi se mogli poboljsati integracijom igara. Gdje postoje
"bolne tocke" u angaZzmanu ucenika ili konceptualnom razumijevanju koje bi igre mogle adresirati?
Trenutni pedagoski pristupi: Dokumentirajte postojeée metode poucavanja i procijenite njihovu
ucinkovitost u razvoju vjestina 21. stoljec¢a i dubokog razumijevanja STEAM-a.

Prepoznavanje praznina: Na temelju trenutnog stanja, precizno odredite gdje ucenje kroz igre moze
zadovoljiti specificne potrebe.

Primjer: Ako ucenici imaju poteskoca s vizualizacijom sloZenih sustava u biologiji, simulacijska igra moze
popuniti tu prazninu.

Primjer: Ako ucitelji nemaju ucinkovite alate za poticanje suradnickog rjeSavanja problema, odredene
multiplayer igre mogle bi pruziti tu priliku.

Prepoznavanje prilika: Trazite postojece snage ili povoljne uvjete koje moZete iskoristiti.

Primjer: Skola s robusnim Wi-Fi-jem i snaznom skupinom tehnologki potkovanih nastavnika mogla bi biti
idealna lokacija za pilot.

Primjer: Postojeci izvannastavni klubovi usmjereni na programiranje ili robotiku mogli bi biti prirodna
ulazna mjesta za integraciju igara.

Doprinos dionika: Ukljucite nastavnike, administratore, IT osoblje, ucenike i roditelje u proces procjene
potreba kako biste osigurali da se uzmu u obzir razliCite perspektive i izgradila rana suglasnost.
Definiranje metrika uspjeha za procjenu: Uz identifikaciju potreba, poc¢nite formulirati kako ¢e se mijeriti
uspjeh integracije. Koji ¢e se osnovni podaci prikupljati?

Temeljita procjena potreba pruza temeljne podatke potrebne za prilagodbu strategije provedbe

jedinstvenom kontekstu odredene Skole ili okruga, maksimizirajuéi njezine sanse za uspjeh.

10.2. Kriteriji za odabir igre: pedagoski i tehnicki aspekti

Odabir odredenih videoigara kljucni je ¢imbenik koji izravno utjee na ucinkovitost strategije. To zahtijeva
Cvrst skup kriterija koji nadilaze povrsinsku privlacnost, obuhvacajuci i pedagosku ispravnost i prakticnu
tehnicku izvedivost.
Pedagoski kriteriji:
Uskladenost s STEAM ciljevima ucenja: Najvazniji kriterij. Poducava li igra izravno ili neizravno
identificirane STEAM koncepte (znanost, tehnologija, inZenjerstvo, umjetnost, matematika) i potice

vjestine 21. stoljeca (kriticko razmisljanje, kreativnost, suradnja, komunikacija, racunalno razmisljanje)?
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Mehanika igre koja podrzava ucenje: Zahtijevaju li osnovne mehanike igranja primjenu Zeljenog STEAM
znanja ili vjestina? (npr. fizicki motor za fiziku, upravljanje resursima za ekonomiju). Izbjegavajte "brokulu
prekrivenu ¢okoladom" — gdje je igra samo tanka povrsina preko tradicionalnog sadrzaja.

Dubina i ponovljivost: Nudi li igra dovoljno dubine za dugotrajnu angaziranost i mogucnosti za ponovljeno
ucenje? Mogu li u€enici dublje istrazivati koncepte ili pronadi vise rjesenja?

Prikladnost za ucenike:

Dob i razvojna faza: SloZenost, kognitivno opterecenje, tematski sadrzaj.

Prethodno znanje i razine vjestina: Je li pristupacna bez da bude prejednostavna, i izazovna, a da nije
preplavljuju¢a?

Znacajke pristupacnosti: Opcije za ucenike s invaliditetom (npr. nacini rada za daltoniste, prilagodljive
kontrole, titlovi).

Prilike za refleksiju i prijenos: Omogucuje li dizajn igre smislene analize, rasprave i primjenu ucenja izvan
same igre?

"Flow" potencijal: Stvara li igra zanimljivo iskustvo koje moZe dovesti do duboke uronjenosti i usmjerenog
ucenja?

Agencija ucitelja/Moguénost izmjena: Mogu li nastavnici lako integrirati igru u lekcije ili postoje alati za
prilagodbu (npr. prilagodene karte, modovi) koji poboljSavaju pedagosku kontrolu?

Tehnicki i logisticki kriteriji:

Kompatibilnost platformi: Je li igra dostupna na postoje¢em hardveru skole (PC, Mac, Chromebook, tablet,
konzola)?

Sistemski zahtjevi: Radi li glatko na Skolskim uredajima (procesor, RAM, graficka kartica)?

Propusnost mreZe: Ako se koriste multiplayer ili online komponente, moze li Skolska mreza to podrzati bez
kasnjenja ili prekida?

Licenciranje i cijena: Koji su modeli kupnje (jednokratna licenca, pretplata, besplatno igranje)? Postoje li
edukativni popusti ili licence za kupovinu na veliko?

Instalacija i odrZzavanje: Koliko je jednostavno instalirati, aZurirati i rjeSavati probleme s igrom na vise
uredaja? Jesu li dostupni namjenski IT resursi?

Potrebe za internetskom povezanoscu: Je li potrebna stalna internetska veza? Postoje li opcije offline
igranja?

Privatnost i sigurnost podataka: Koje podatke igra prikuplja? Je li u skladu s propisima o privatnosti (npr.
COPPA, GDPR)?

Filtriranje/sigurnost sadrZaja: Sadrzi li igra odgovarajudi sadrzaj? Postoje li znacajke chata u igri koje treba
pratiti?

Proces pregleda: Uspostavite jasan proces za pregled i odobravanje igara, idealno uz sudjelovanje odbora
ucitelja, IT osoblja i stru¢njaka za kurikulum. Iskoristite obrazovne stranice za recenzije igara i profesionalne

zajednice.
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Robustan proces odabira igara osigurava da su odabrani naslovi ne samo zanimljivi, ve¢ i strateski uskladeni

s obrazovnim ciljevima i tehnicki odrZivi unutar Skolskog ekosustava.

10.3. Mapiranje kurikuluma: Uskladivanje igara sa standardima ucenja

Da bi integracija igara bila zaista ucinkovita, a ne samo dodatak, mora biti paZljivo uskladena s postojeéim
standardima kurikuluma. Ova komponenta osigurava da aktivnosti u¢enja temeljene na igrama izravno
doprinose propisanim ciljevima ucenja i percipiraju se kao sastavni dio nastavnog programa.
Identificirajte klju¢ne kurikularne standarde: Zapocnite navodenjem specifi¢nih nacionalnih, drzavnih ili
okruznih standarda ucenja za znanost, tehnologiju, inZenjerstvo, umjetnost i matematiku koje se ocekuje
da skola ili razred pokriva.

Razlozite ciljeve u€enja: Razlozite svaki standard na precizne, mjerljive ciljeve ucenja (npr. od "razumjeti
sile" do "objasniti Newtonove zakone gibanja" i "izracunati silu s danom masom i ubrzanjem").
Usporedba s mehanikama igre i sadriajem: Za svaku odabranu igru identificirajte koje specificne
mehanike, izazovi ili sadrZajni elementi izravno odgovaraju na razjasnjene ciljeve ucenja.

Primjer: Ako standard zahtijeva razumijevanje ravnoteze ekosustava, mapirajte ga na specificne znacajke
u igri poput SimCityja ili Eca, gdje igraci upravljaju varijablama okoline i promatraju dugorocne utjecaje.
Primjer: Ako standard pokriva geometrijske transformacije, preslikajte ga u puzzle igre koje ukljucuju
rotaciju, reflektiranje ili prevodenje oblika.

Razvijajte planove integracije na razini jedinica: Nemojte mapirati samo pojedinacne aktivnosti; planirajte
kako ce se ucenje temeljeno na igri uklopiti u cijele nastavne jedinice.

Predprocjena: Kako ce se aktivnost temeljena na igri nadograditi na prethodno znanje?

Uvod u koncepte: Kako Ce igra uvesti ili ojacati temeljne koncepte?

Vjezba i primjena: Kako ¢e igra pruziti prilike u¢enicima da primijene naucene koncepte u dinami¢nom
okruzenju?

Sumativna procjena: Kako ¢e se ocjenjivati uCenje iz igre uz ostale ucenja?

Izradite integrirane planove lekcija: Razvijte detaljne planove lekcija koji izriCito povezuju sesije igre s
odredenim ciljevima ucenja, aktivnostima prije i poslije igre, poticajima za raspravu i strategijama
ocjenjivanja. Ti planovi trebali bi pokazati kako igra nadopunjuje, a ne zamjenjuje tradicionalnu nastavu.
Vizualni alati za mapiranje: Koristite vizualne karte kurikuluma (npr. tablice, digitalne alate) koje jasno
pokazuju koje igre i odredene aktivnosti u igrama odgovaraju kojim standardima i ciljevima ucenja. To Cini
integraciju transparentnom za nastavnike, administratore i roditelje.

Fleksibilnost unutar uskladenosti: lako je uskladenost klju¢na, odrzavajte dovoljno fleksibilnosti kako biste
omogucili nove prilike za u€enje ili istraZivanje vodeno od strane ucenika unutar igre. Mapiranje bi trebalo

sluZiti kao vodi¢, a ne kao strogo ogranicenje.
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Dijelite i suradujte: Osigurajte da se karte kurikuluma i integrirani planovi lekcija dijele medu odjelima i
razredima kako bi se potaknula dosljednost i zajednicko planiranje.
Ucinkovito mapiranje kurikuluma pretvara integraciju igara iz novog eksperimenta u svrhovit i sastavni dio

STEAM obrazovnog okvira, osiguravajuci odgovornost i maksimizirajuéi pedagoski ucinak.

10.4. Dizajn nastave: Kreiranje ucinkovitih iskustava ucenja

Dizajn nastave je sustavan proces stvaranja iskustava ucenja koja su zanimljiva, ucinkovita i uskladena s

ny

Zeljenim ishodima. Za ucenje temeljeno na igrama, ova komponenta odnosi se na prevodenje "sto, zasto i
kako" u konkretne, prakticne nastavne planove i aktivnosti koje maksimiziraju obrazovni potencijal
odabranih igara.

Pristup dizajnu unatrag (UbD principi):

Pocnite s Zeljenim rezultatima (ishodima ucenja): Ponovno potvrdite specificno STEAM znanje i vjestine
koje ucenici trebaju steci.

Odredite prihvatljive dokaze (Procjena): Kako ¢e ucenici pokazati svoje znanje? To ukljucuje i
promatranje/izvedbu tijekom utakmice i tradicionalne procjene.

Planirajte iskustva uc€enja i nastavu: Dizajnirajte aktivnosti (ukljucujudi integraciju igara) koje ¢e omoguditi
ucenicima postizanje Zeljenih rezultata i demonstraciju svog znanja.

Dizajniranje za cijeli ciklus ucenja:

Angaiman/Hook: Kako ¢e aktivnost igre privuéi paznju ucenika i povezati ih s njihovim prethodnim
znanjem? To moze ukljucivati zanimljivu pricu iz same igre ili stvarni problem predstavljen prije same igre.
IstraZivanje/Igranje: Strukturirano vrijeme za interakciju uéenika s igrom, eksperimentiranje i suocavanje
s izazovima povezanim s ciljevima ucenja. Dajte jasne upute i svrhu igre.

Objasnjenje/Formiranje koncepta: Posveceno vrijeme za analizu iskustva igre, eksplicitno povezivanje
radnji i opazanja u igri s temeljnim STEAM konceptima. To cesto ukljucuje rasprave koje vode nastavnici,
mini-predavanja ili prezentacije ucenika.

Elaboracija/Primjena: Aktivnosti koje zahtijevaju od ucenika primjenu naucenih koncepata u novim
kontekstima, bilo unutar igre (npr. nova razina igre, samostalno osmisljeni izazov) ili izvan nje (npr. fizicki
projekt, istraZivacki rad).

Evaluacija/Refleksija: Prilike za ucenike da razmisle o svom procesu uéenja i za nastavnike da procijene
njihovo razumijevanje.

Kreiranje ucinkovitih poticaja i pitanja: Razvijajte pitanja viseg reda razmisljanja koja usmjeravaju
studentsko istraZzivanje tijekom i nakon igranja. Oni bi trebali i¢i dalje od povrsinskog razumijevanja kako
bi potaknuli analizu, sintezu i evaluaciju.

Strategije potpore: Planirajte kako podrzati u¢enike na razli¢itim razinama razumijevanja ili prethodnog
iskustva u igrama. To moZe ukljucivati:

Unaprijed snimljeni tutorijali ili vodici: Za osnovne mehanike igre.
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SloZeni izazovi: Razlicite razine tezine unutar igre ili srodnih aktivnosti.

Jigsaw aktivnosti: Gdje struc¢njaci za razli¢ite aspekte igre poducavaju kolege.

Pocetnici recenica: Za razmisljanje ili raspravu.

Diferencijacija: Integrirajte strategije za rjeSavanje raznolikih potreba ucenika (npr. pruzanje izbora u
izazovima u igrama, stratesko uparivanje ucenika, pruzanje vizualnih pomagala, produzeno vrijeme).
Integracija tocaka za refleksiju: Dizajnirajte posebne trenutke za ucenike da zastanu, razmisle i povezu
svoje radnje u igri s STEAM konceptima koje se poducavaju. To mozZe ukljucivati kratke poticaje za raspravu,
brza pisanja ili provjere.

KoriStenje podataka iz igre (ako je primjenjivo): IstrazZite kako iskoristiti podatke koje igra pruza (npr.
rezultate, napredak, koristenje resursa) kao alat za samoprocjenu ucenika ili formativhu procjenu
nastavnika.

Robustan dizajn nastave osigurava da ucenje temeljeno na igrama nije nasumicno, ve¢ promisljeno

osmisljeno pedagosko iskustvo osmisljeno za maksimalan utjecaj na STEAM ucenje.

10.5. Moduli za obuku nastavnika: Opremanje edukatora vjestinama

Najsofisticiranija strategija je ucinkovita onoliko koliko su ucinkoviti odgajatelji koji je provode. Obuka
nastavnika i profesionalni razvoj klju¢ni su za osiguravanje da se nastavnici osje¢aju samouvjereno,
kompetentno i podrzano u integraciji neformalnih videoigara u svoju STEAM nastavu.

Moduli temeljnog znanja:

Uvod u GBL i gamifikaciju: Pojasnjenje definicija, prednosti i zabluda.

Razumijevanje STEAM pedagogije: Duboko zaronite u interdisciplinarno ucenje, dizajnersko razmisljanje i
vjestine 21. stoljeca.

Teorijske osnove: Kratki pregled konstruktivizma, iskustvenog ucenja i situirane kognicije u odnosu naigre.
Digitalna pismenost za nastavnike: Unapredenje vlastitih digitalnih kompetencija i razumijevanja
sigurnosti na internetu.

Moduli prakticnih vjestina:

IstraZivanje i analiza igara: Prakti¢ne radionice u kojima nastavnici igraju i kriticki analiziraju edukativne
igre, identificirajuci njihov pedagoski potencijal i povezujudi ih s odredenim standardima.

Primjena kriterija za odabir igara: Obuka o ucinkovitom koriStenju kriterija za odabir igara (iz verzije 10.2).
Radionica o mapiranju kurikuluma: Vodene sesije o uskladivanju aktivnosti igara s postoje¢im
kurikularnim dokumentima.

Instruktivni dizajn za GBL: Prakti¢cne radionice o razvoju nastavnih planova, izradi zanimljivih poticaja i
dizajniranju aktivnosti prije i poslije igre.

Upravljanje uc¢ionicom u igrama: Strategije za upravljanje angazmanom ucenika, ponasanjem i tehnickim
problemima tijekom aktivnog igranja.

Tehnike facilitacije: Obuka o ucinkovitom postavljanju pitanja, potpori i vodenju produktivnih izvjestaja.
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Procjena u GBL-u: Kako promatrati, dokumentirati i evaluirati ucenje koje se dogada unutar konteksta
igara.

Moduli tehnicke strucnosti:

Osnovno rjeSavanje problema: Uobicajeni problemi s instalacijom igara, mrezom i uredajima.
Specificnosti platforme: Navigacija odredenim platformama za igre (npr. Steam, Epic Games, konzolne
nadzorne ploce) i njihovim znacajkama.

Alati za snimanje/snimanje ekrana: Za dokumentiranje studentskih radova ili izradu tutorial videa.

LMS integracija: Kako ukljuciti resurse i zadatke vezane uz igre u skolski sustav za upravljanje u¢enjem.
Stalna podrska i usavr$avanje:

Pilot programi: Potaknite postupno uvodenje s pilot nastavnicima koji dobivaju intenzivhu podrsku i
djeluju kao rani korisnici.

Profesionalne zajednice za ucenje (PLC): Uspostaviti namjenske PLC-ove za nastavnike koji integriraju igre,
pruzaju forum za dijeljenje iskustava, rjeSavanje problema i zajednicko stvaranje resursa.

Mentorski programi: Uparite iskusne "game-vable" nastavnike s onima koji su novi u ovom pristupu.
Online Resource Hub: Uredujte i kontinuirano aZurirajte repozitorij recenzija igara, nastavnih planova,
tutorijala i istrazivackih ¢lanaka.

Diferencirana obuka: Ponudite viSeslojne puteve obuke kako bi se prilagodile razli¢itim razinama
udobnosti i stru¢nosti nastavnika s tehnologijom i igrama. Neki ucitelji mogu trebati osnovnu pismenost o
igrama, dok su drugi spremni za napredni dizajn nastave.

Sveobuhvatna i kontinuirana obuka nastavnika najvaZnija je investicija za uspjeSnu dugoroc¢nu provedbu

ove strategije, osiguravajuci da nastavnici nisu samo informirani, vec i istinski osnazeni.

10.6. Tehnoloska infrastruktura: Hardver, softver i mrezne potrebe

Robusna i pouzdana tehnoloska infrastruktura temelj je na kojem pociva STEAM obrazovanje integrirano
u igre. Bez adekvatnog hardvera, odgovarajuceg softvera i pouzdane mreine povezanosti, cak i
najpametnije osmisljene pedagoske strategije ¢e zakazati. Ova komponenta rjesava prakticne, logisticke
zahtjeve za primjenu ucenja temeljenog na igrama.

Procjena i nabava hardvera:

Vrsta uredaja: Odredite optimalne uredaje za odabrane igre i ciljeve u¢enja (npr. stolna racunala za graficki
zahtjevne igre, tableti za zagonetke na dodir, Chromebookovi za simulacije na webu).

Specifikacije: Osigurati da uredaji zadovoljavaju ili premasuju minimalne sistemske zahtjeve za odabrane
igre (brzina procesora, RAM, graficka kartica/integrirani GPU, pohrana). Pokretanje igara na slabijim
strojevima dovodi do frustracije i nezainteresiranosti.

Koli¢ina: Izracunajte broj uredaja potrebnih za individualni, parni ili grupni rad, uzimajuci u obzir veli¢inu

razreda i raspored.
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Periferija: Procijenite potrebu za slusalicama (za uranjanje u zvuk ili fokus), misevima (za preciznu kontrolu)
i tipkovnicama.

OdrZavanje i upravljanje Zivotnim ciklusom: Planirajte redovito odrZavanje, popravke i jasan ciklus
osvjeZavanja hardvera kako biste sprijecili zastarjelost i osigurali pouzdanost.

Upravljanje softverom i licenciranje:

Licence za igre: IstraZite i nabavite odgovarajué¢e obrazovne licence za igre. To moze ukljucivati masovnu
kupnju, licence za stranice ili istrazivanje slobodnih/open-source opcija. Razumite uvjete koristenja svake
igre.

Operativni sustavi i upravljacki programi: Provjerite da svi uredaji rade kompatibilne i aZurirane
operativne sustave i graficke upravljacke programe.

Podrzavajuci softver: Instalirajte potreban pomocni softver (npr. alate za snimanje videa, komunikacijske
aplikacije za suradnju, PDF Citace, uredske pakete za dokumentaciju).

Softver za filtriranje sadrzaja: Implementirajte i konfigurirajte rjesenja za filtriranje sadrZaja kako biste
osigurali odgovarajudi pristup i blokirali zZlonamjerni sadrzaj, posebno za online igre.

Centralizirana implementacija: Implementirajte sustave za centraliziranu instalaciju, zakrpe i azuriranja
igara kako biste smanijili opterecenje nastavnika i osigurali dosljednost izmedu uredaja (npr. SCCM, Jamf,
GPO).

MreZna povezanost:

Propusnost: Osigurajte dovoljnu internetsku propusnost za istovremeno preuzimanje igara, online igranje
i streaming (ako je primjenjivo) za sve istovremene korisnike. Kasnjenje ili prekid veze su znacajni prekidi.
BeZicne vs. Zicne: Procijenite pouzdanost i brzinu Wi-Fi mreza. Za igre s velikom potraznjom, Zicne veze
mogu biti poZeljnije u odredenim laboratorijima.

Sigurnost mreze: Implementirajte robusna pravila vatrozida, detekciju upada i druge sigurnosne mjere za
zastitu Skolske mreZe i podataka ucenika, posebno pri povezivanju na vanjske servere za igre.
Prioritizacija prometa (QoS): Konfigurirajte pravila kvalitete usluge (QoS) kako bi se prioritetizirao promet
u igri tijekom posvecenih sesija ucenja, sprjecavajuci da druge mrezne aktivnosti utjecu na performanse.
Postavka ucionice i logistika:

Stanice za punjenje/skladistenje: Planirajte sigurna rjesenja za pohranu i punjenje prijenosnih uredaja.
Upravljanje zvukom: Razmislite o koriStenju slusalica za upravljanje razinom zvuka tijekom igranja i
sprjeCavanje ometanja.

RjeSenja za prikaz: Projektori, interaktivne ploce ili veliki monitori za demonstracije nastavnika i izvjesStaje
cijelog razreda.

Planiranje za nepredvidene situacije: Pripremite rezervne planove za uobicajene tehnicke probleme (npr.

dodatni uredaji, unaprijed preuzeti sadrzaj za offline upotrebu, alternativne aktivnosti).
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Posvecena IT podrska: Osigurajte da je IT osoblje educirano o specificnim zahtjevima softvera za igre,
uobicajenim problemima vezanim uz igre i da su lako dostupni za podrsku uciteljima tijekom sesija uc¢enja
temeljenih na igrama. To Cesto zahtijeva prethodno planiranje i posebno planiranje termina.

Ulaganje u tehnolosku infrastrukturu i paZljivo upravljanje njom nije trosak, ve¢ temeljni ¢imbenik za

uspjesnu integraciju igara, izravno utjecuéi na angazman ucenika i ishode ucenja.

10.7. Alati za procjenu i rubrike: Mjerenje u€enja i angaZmana

Mijerenje utjecaja ucenja temeljenog na igri klju¢no je za pokazivanje njegove vrijednosti, informiranje
nastave i osiguranje odgovornosti. Ova komponenta fokusira se na razvoj odgovarajucih alata za procjenu
i rubrika koji obuhvacaju raznolike ishode ucenja potaknute integracijom igara u STEAM.

Promjena paradigmi procjene: Prepoznajte da tradicionalni testovi na papiru mozda nece u potpunosti
obuhvatiti u¢enje koje se dogada u dinamicnim, interaktivnim okruZenjima za igre. Idealan je uravnotezen
pristup koji kombinira tradicionalne i autenti¢ne procjene.

Strategije formativne procjene (tijekom i nakon igre):

Kontrolni popisi za promatranje ucitelja: Razvijte kontrolne popise za sustavno promatranje ponasanja
ucenika tijekom igre (npr. suradnja, strategije rjeSavanja problema, upornost, primjena specificnih
vjestina). Koje opaZene radnje ukazuju na razumijevanje?

Podaci o izvedbi unutar igre: Za igre koje pruzaju analitiku (npr. stope dovrsenosti, vrijeme provedeno,
koristeni resursi, rezultat), iskoristite te podatke kao formativnu povratnu informaciju.

Vodena pitanja i rasprave: Koristite ciljana pitanja tijekom i nakon igre kako biste ispitali razumijevanje,
kriticko razmisljanje i refleksiju uc¢enika (npr. "Objasnite zasto ste odabrali taj dizajn," "Koji ste znanstveni
princip primijenili za rjeSavanje te zagonetke?").

Poticaji "Pokazi svoj rad": Zamolite ucenike da dokumentiraju svoj misaoni proces, strategiju ili izracune
tijekom igre ili neposredno nakon toga, mozda koristeci snimke zaslona ili kratke videozapise.

Brzi kvizovi/ankete: Kratke, ciljane provjere za razumijevanje koncepata koje igra pojacava.

Pristupi sumativnoj procjeni:

Zadaci/projekti temeljeni na izvedbi: Zahtijevajte od ucenika da pokaZzu majstorstvo stvaranjem necega u
igri (npr. funkcionalni stroj u Minecraftu, stabilna raketa u Kerbal Space Programul) ili primjenom naucenih
koncepata na fizicki projekt izvan igre.

Dizajnerski dnevnici/portfoliji: Studenti vode dnevnike u kojima dokumentiraju svoj proces dizajna u igri,
znanstvena pitanja, razmisljanja i uvide iz ucenja.

Prezentacije i izvjestaji: Ucenici predstavljaju svoja rjesenja ili otkri¢a u igri razredu, artikulirajuci temeljna
STEAM nacela i svoj put rjeSavanja problema.

Konceptualne karte: Ucenici izraduju konceptualne karte koje povezuju elemente igre, mehanike i ishode

s formalnim STEAM konceptima.
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Tradicionalne procjene s kontekstom: Ukljucite pitanja s tradicionalnih testova koja se izri¢ito odnose na
scenarije ili probleme u igri, pokazujuci prijenos znanja.

Razvijanje specificnih rubrika:

Rubrike temeljene na vjeStinama: Kreirajte rubrike za procjenu razvoja vjestina 21. stoljeéa (npr. "Rubrika
za suradnju" za grupnu igru, "Rubrika za racunalno razmisljanje" za rjeSavanje problema u logickim igrama,
"Rubrika za dizajn iteracije").

Rubrike specifi¢ne za sadrzaj: Za procjenu razumijevanja specificnih STEAM koncepata prikazanih u igri ili
povezanim aktivnostima.

Rubrike refleksije: Procijeniti dubinu, uvid i povezanost uspostavljene u studentskim refleksijama.
Samoprocjena ucenika i vrSnjacka procjena: Osnazite ucenike da procijene vlastito uéenje i u¢enje svojih
vrinjaka, koristeéi pojednostavljene rubrike ili kontrolne liste. To potiCe metakogniciju i vjestine kriticke
evaluacije.

Analiza i izvjestavanje podataka: Uspostavite jasne metode prikupljanja, analize i izvjeStavanja o
procjenama ucenicima, roditeljima i administratorima, pokazujuci utjecaj integracije igara na postignuca i
angazman ucenika.

Ucinkovita procjena u ucenju temeljenom na igri nadilazi puko mjerenje prisje¢anja znanja na procjenu

dubljeg razumijevanja, primjene vjestina i razvoja klju¢nih STEAM kompetencija.

10.8. Ukljucivanje dionika: Ukljucivanje roditelja, administratora i zajednice

Uspjesna provedba je zajednicki pothvat. Ukljudivanje svih relevantnih dionika — roditelja, Skolskih
administratora, ¢lanova zajednice, pa ¢ak i lokalnih poduzecéa — klju¢no je za izgradnju podrske, osiguranje
resursa i dugorocnu odrzivost strategije.

Ukljucivanje Skolskih administratora:

Jasno izraziti viziju i obrazloZenje: Jasno predstavite "Zasto" (koristi za angazman ucenika, vjestine 21.
stolje¢a, STEAM rezultate) i "Sto" (samu strategiju) $kolskim voditeljima.

PokaZite uskladenost: PokaZite kako integracija igara podrzava ciljeve Skole/okruga, strateske planove i
standarde kurikuluma.

Uspjeh pilot programa: Zapocnite s malim korakom s uspjesnim pilot programom kako biste izgradili
uvjerljiv slucaj s dokazima o pozitivnom utjecaju na ucenike i nastavnike.

RijeSite zabrinutosti: Budite spremni suociti se s pitanjima vezanim uz vrijeme pred ekranom, troskove,
akademsku zahtjevnost i moguce ometanja. PruZite odgovore temeljene na dokazima.

Istaknite moguénosti financiranja: PredloZite potencijalne potpore ili partnerstva koja bi mogla pomodi u
financiranju inicijative.

TraZite podrsku za profesionalni razvoj: Osigurajte administrativnu obvezu za vrijeme i resurse za obuku
ucitelja.

Ukljucivanje roditelja:
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Informirajte i educirajte: Organizirajte informativne sesije (npr. veceri "lgranje za ucenje") kako biste
objasnili obrazovne razloge koristenja videoigara u skoli.

Predstavite rad ucenika: Pokazite kako ucenici uce i primjenjuju STEAM koncepte kroz igre. Neka ucenici
predstave svoje projekte u igri.

Transparentno rjesavajte zabrinutosti: Budite otvoreni o upravljanju vremenom pred ekranom, sigurnosti
sadrZaja i akademskoj strogosti. PruZite roditeljima resurse o odgovornom igranju kod kuce.

Potaknite povezanost izmedu kuce i Skole: PredlozZite nacCine na koje roditelji mogu podrzati ucenje
temeljeno na igrama kod kuce (npr. pitanjem o rjeSavanju problema u igri, zajedni¢kim istrazivanjem
edukativnih igara).

Radionice za roditelje: Nudite radionice o digitalnoj pismenosti i zdravim tehnoloskim navikama za obitelji.
Ukljucivanje zajednice i lokalnih poduzeéa:

Industrijska partnerstva: TraZite partnerstva s lokalnim tehnoloskim tvrtkama, inZzenjerskim tvrtkama ili
studijima za razvoj igara. Mogu ponuditi gostujuée predavace, mentorstvo, izlete ili ¢ak donacije
financija/opreme.

Dogadaji za predstavljanje zajednice: Organizirajte dogadaje na kojima ucenici mogu predstaviti svoje
STEAM projekte temeljene na igrama Siroj zajednici.

Lokalni struc¢njaci: Pozovite lokalne inZenjere, znanstvenike, umjetnike ili developere igara da podijele
svoja iskustva i povezZu svoje profesije s u¢enjem ucenika u igri.

Prilike za volontiranje: Regrutirajte volontere iz zajednice da pomognu tehnickom podrskom ili
mentorstvom projekata tijekom aktivnosti vezanih uz igre.

Komuniciranje uspjeha: Redovito dijelite pozitivne rezultate, postignu¢a ucenika i svjedoCanstva
nastavnika putem biltena, Skolskih web stranica, drustvenih mreza i lokalnih medija. Slavljenje uspjeha
gradi zamah i trajnu podrsku.

Mehanizmi povratnih informacija: Uspostavite formalne i neformalne kanale za dionike da daju povratne
informacije i doprinesu idejama, poticuci osjecaj zajednickog vlasnistva.

Ucinkovito ukljucivanje dionika pretvara provedbu iz skolske inicijative u pokret podrZan od strane

zajednice, prikupljajudi potrebne resurse, razumijevanje i podrsku za dugorocni uspjeh.

10.9. Uskladivanje politika: Integracija u skolske i okruzne politike

Da bi STEAM obrazovanje integrirano u igre bilo istinski institucionalizirano i odrZivo, mora biti uskladeno
i ugradeno u postojece skolske i okruzne politike. Ova komponenta osigurava da inicijativa nije izolirani
eksperiment, vec priznat i podrzan dio obrazovnog okvira.

Integracija kurikulumskih politika:

Formalno ukljucivanje: Zagovarajte eksplicitno spominjanje ucenja temeljenog na igri kao odobrenog

pedagoskog pristupa unutar STEAM kurikuluma i nastavnih politika.
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Raspodjela resursa: Osigurajte da proracunske linije, politike nabave i procesi raspodjele resursa
podrzavaju nabavu edukativnih igara i potrebne tehnologije.

Politike koristenja tehnologije (Acceptable Use Policies - AUPs):

Specificne smjernice za GBL: Pregledajte i aZurirajte AUP-ove kako bi se eksplicitno obuhvatila upotreba
edukativnih videoigara. To ukljucuje pravila o prikladnosti sadrzaja, online interakcijama, privatnosti
podataka i intelektualnom vlasnistvu.

Smjernice za vrijeme provedeno pred ekranom: Razvijte jasne, zdrave preporuke za vrijeme pred ekranom
unutar Skolskog konteksta, razlikujuci rekreativno i obrazovno vrijeme pred ekranom.

Upravljanje uredajima: Politike za koristenje, brigu, pohranu i punjenje uredaja, osobito u 1:1 ili
zajednickim okruzenjima uredaja.

Politike strucnog razvoja:

Obavezna obuka: Osigurati da se profesionalni razvoj ucenja temeljen na igrama formalno prizna, pa ¢ak i
obavezno, za relevantne STEAM edukatore.

Zasluge i priznanja: Utvrdite kako sudjelovanje u GBL obuci doprinosi satima profesionalnog usavrsavanja
ili stjecanju kvalifikacija.

BudZetiranje za programsko usavrsavanje: Dodijelite poseban budZet za kontinuiranu obuku nastavnika,
radionice i sudjelovanje na konferencijama vezanim uz GBL.

Politike procjene i izvjeStavanja:

Priznavanje autenticne procjene: Osigurati da Skolske i okruzne politike procjene prepoznaju i cijene
raznolike oblike procjene, ukljucujuéi zadatke temeljene na izvedbii procjene u portfelju proizasle iz u¢enja
kroz igre.

Prikupljanje podataka i privatnost: Politike prikupljanja podataka o uspjehu ucenika s utakmica i
osiguravanja uskladenosti s propisima o privatnosti podataka (npr. FERPA u SAD-u).

Politike jednakosti i pristupa:

Osiguranje ravnopravnog pristupa: Politike za rjeSavanje digitalnog jaza, osiguravajuci da svi ucenici imaju
pravedan pristup uredajima, internetu i moguc¢nostima ucenja bez obzira na socio-ekonomsku pozadinu.
Inkluzivne prakse: Politike koje promicu inkluzivan dizajn u odabiru igara i nastavne strategije za raznolike
ucenike.

Politike sigurnosti i cyberbullyinga:

Mehanizmi prijavljivanja: Jasni protokoli za prijavljivanje i rjeSavanje cyberbullyinga, neprimjerenog
sadrzaja ili drugih sigurnosnih problema koji se mogu pojaviti u online ili multiplayer igrama.

Proces pregleda sadrZaja: Formalizirajte proces pregleda i odobravanja igara za obrazovnu upotrebu kako
biste osigurali da zadovoljavaju sigurnosne i dobne standarde.

Uskladivanje i utjecaj na skolske i okruzne politike osigurava da STEAM obrazovanje integrirano u igre nije
samo prolazni trend, ve¢ duboko ukorijenjen i sustavno podrzan dio obrazovnog ekosustava, koji koristi

dugorocnu predanost i resurse.
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11. Profesionalni razvoj i podrska

Najvazniji ¢cimbenik u uspjesnoj i odrzivoj integraciji neformalnih videoigara u STEAM obrazovanje je
kontinuirani profesionalni rast i trajna podrska koja se pruZa nastavnicima. Nastavnici su glavni provoditelji
ove strategije, a njihovo samopouzdanje, kompetencija i entuzijazam izravno su proporcionalni kvaliteti i
dosljednosti profesionalnog usavrsavanja koje primaju. Ova komponenta definira sveobuhvatan sustav
opremanja edukatora potrebnim znanjem, vjestinama i kontinuiranom podrskom za izvrsnost u

poducavanju STEAM-a temeljenom na igri.

11.1. Kontinuirano ucenje za nastavnike

Obrazovanje je podrucje koje se stalno razvija, a ucinkovito poducavanje zahtijeva predanost
kontinuiranom ucenju. Za STEAM integriran u igre to znaci njegovanje kulture u kojoj su edukatori
cjelozivotni ucenici, stalno istrazujuéi nove igre, tehnologije i pedagoske pristupe.

Poticanje mentaliteta rasta: Potaknite mindset rasta medu edukatorima, naglasavajudi da je ucenje novih
tehnologija i metoda poducavanja stalno putovanje, a ne fiksna destinacija. Izazove predstavite kao prilike
za profesionalni rast.

Vrijeme za istraZivanje i eksperimentiranje: Tijekom Skolskog dana ili dana stru¢nog usavrsavanja odvojite
posebno vrijeme za nastavnike da slobodno istrazuju edukativne igre, eksperimentiraju s novim softverom
i suraduju na idejama za lekcije. To omogucduje organsko otkrivanje i smanjuje osjecaj preplavljenosti.
Pristup istraZivanjima i trendovima: Omoguciti edukatorima pristup aktualnim istrazivanjima o ucenju
temeljenom naigrama, novim obrazovnim tehnologijama i trendovima u STEAM obrazovanju. To moze biti
putem pretplata na akademske casopise, kurirane biltene ili profesionalne organizacije.

Podrska osobnoj pismenosti u igrama: Prepoznajte da nisu svi uditelji igraci. Pruziti uciteljima prilike bez
osudivanja da izgrade vlastitu gaming pismenost, razumiju mehanike igre, narative i kulturu. To moze
ukljucivati leZerne sesije igranja, klubove "igre mjeseca" ili mentorstvo iskusnijih kolega iz igara.

Poticanje inovacijskih potpora/fondova: Uspostavite male potpore ili inovacijske fondove za koje
nastavnici mogu aplicirati za eksperimentiranje s novim igrama, stjecanje specificnih licenci ili pohadanje
specijalizirane obuke vezane uz ucenje temeljeno na igrama. To potice duh poduzetnistva u pedagogiji.
Priznanje i slavlje: Javno priznajte i slavite nastavnike koji uspjesno integriraju igre u svoje ucionice.
Podijelite njihove uspjehe i uvide kako biste inspirirali druge i potvrdili njihove napore. To moze biti putem
Skolskih biltena, sastanaka nastavnika ili dodjele nagrada.

Ugradivanjem kontinuiranog ucenja u profesionalnu kulturu, edukatori postaju proaktivni akteri u
vlastitom razvoju, poticuci dinamicnu i prilagodljivu nastavnu snagu sposobnu ucinkovito koristiti nove

alate.
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11.2. Radionice i webinari: prakticna obuka

Strukturirano, prakti¢cno profesionalno usavrsavanje klju¢no je za razvoj specifi¢nih vjestina. Radionice i
webinari pruzaju ciljanu obuku u klju¢nim podrucjima STEAM-a integriranog u igre.

Uvodne radionice ("GBL 101"):

Svrha: Uvesti temeljne koncepte ucenja temeljenog na igrama, njegovu uskladenost sa STEAM-om i
pocetne prakti¢ne korake.

Sadrzaj: Sto je GBL? Zasto ga koristiti? Pregled relevantnih teorija. Uvod u nekoliko pristupaénih
edukativnih igara. Prakti¢no istrazivanje osnovnih mehanika igre.

Format: Interaktivno, prakti¢no, okruZenje bez pritiska. Usredotocite se na izgradnju samopouzdanja i
poticanje interesa.

Srednje radionice ("Dizajniranje GBL jedinica"):

Svrha: Voditi nastavnike kroz proces dizajniranja vlastitih jedinica za u¢enje temeljene na igrama.
Sadrzaj: Detaljna analiza mapiranja kurikuluma, dizajna nastave (Odjeljak 10.4), izrade ucinkovitih poticaja,
integracije aktivnosti prije i poslije igre te procjene ucenja. Nastavnici bi donosili vlastite ciljeve kurikuluma
na kojima bi radili.

Format: Suradnicke, projektno temeljene radionice. Nastavnici rade u malim grupama, razvijaju i kritiziraju
nastavne planove.

Napredne radionice ("Savladavanje GBL-a i specificnih igara"):

Svrha: Za nastavnike spremne dublje zaroniti u specifi¢ne igre ili napredne pedagoske tehnike.

Sadrzaj: Detaljna obuka o sloZenim igrama (npr. napredna fizika Kerbal Space Programa, Factorio
automatizacijska logika, projekti Scratch kodiranja). Takoder moZe pokriti napredne vjestine facilitacije,
analizu podataka iz igara ili izradu prilagodenog sadrzaja temeljenog na igrama.

Format: Voden od strane strucnjaka, vrlo interaktivan, potencijalno ukljucujuéi gostujuce predavace iz
razvoja igara ili specificnih STEAM podrudja.

Webinari i online moduli:

Fleksibilnost: Omoguciti uciteljima asinkrone prilike za ucenje kako bi mogli pristupiti obuci vlastitim
tempom i rasporedom.

Ciljani sadrZaj: Kratki, fokusirani webinari na odredene teme (npr. "5 savjeta za upravljanje Minecraftom
u ucionici", "Procjena suradnje u timskim igrama").

Gostujudi predavaci: Dovedite stru¢njake iz industrije videoigara, akademske zajednice ili drugih Skola da
podijele svoja iskustva.

Model "Poducavaj ucitelja": Obucite skupinu entuzijasti¢nih ranih ucitelja (GBL prvakinje) da potom vode

radionice za svoje kolege, gradedi unutarnje kapacitete i vjerodostojnost medu kolegama.
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Stalne radionice tehnicke podrske: Redovite radionice koje vodi IT osoblje radi rjeSavanja uobicajenih
tehnickih izazova, novih softverskih azuriranja i najboljih praksi za upravljanje uredajima u kontekstu
temeljenom na igri.

Radionice i webinari trebaju biti prakti¢ni, relevantni i osmisljeni tako da se odmah pretoce u primjenu u

ucionici, osnazujudi nastavnike prakticnim vjestinama.

11.3. VrSnjacko mentorstvo i zajednice za uCenje

Ucenje je Cesto najucinkovitije kada se dijeli. Uspostava programa vrsnjackog mentorstva i snaznih
zajednica za ucenje pruza kontinuiranu, neformalnu i vrlo relevantnu podrsku nastavnicima koji istrazuju
STEAM integriran u igre.

Programi vrsnjackog mentorstva:

Uskladivanje: Uparite manje iskusne ili manje tehnoloski potkovane nastavnike s "GBL prvacima" ili
iskusnijim kolegama. Mentori mogu pruziti individualne savjete, dijeliti resurse i nuditi prakti¢ne savjete.
Strukturirani check-inovi: Potaknite redovite, neformalne provjere ili posebne termine za sastanke
mentora i menteea radi rasprave o izazovima, proslave uspjeha i zajednickog planiranja aktivnosti.

Prilike za zajednicko poducavanje: Omoguditi mentorima i mentoriranim mentorima zajednicko
poducavanje lekcija temeljenih na igrama, omogucujuéi izravno promatranje, povratne informacije i
zajednicko rjeSavanje problema.

Profesionalne zajednice za uéenje (PLC) / Zajednice prakse:

Namjenski GBL/STEAM PLC-ovi: PLC-ovi specifi¢ni za obrasce fokusirani iskljucivo na integraciju igara u
STEAM. Ove grupe mogu se redovito sastajati kako bi:

Podijelite planove lekcija: Razmjenjujte i kritizirajte planove lekcija temeljene na igri.

Raspravljajte o izazovima: Razmislite o rjeSenjima za uobicajene probleme (npr. nezainteresiranost
ucenika, tehnicke poteskoce, prepreke pri ocjenjivanju).

Birajte resurse: Zajednicki identificirajte i pregledajte nove edukativne igre ili online resurse.

Analizirajte rad ucenika: Podijelite primjere rada ucenika iz aktivnosti temeljenih na igri i raspravljajte o
strategijama ocjenjivanja.

Zajednicko istraZivanje: Suradnja na akcijskim istraZivackim projektima vezanim uz ucinkovitost ucenja
temeljenog na igrama.

Online forumi/komunikacijski kanali: Uspostavite digitalne platforme (npr. Microsoft Teams kanal, Google
Classroom grupa, posveceni forum) gdje nastavnici mogu postavljati pitanja, dijeliti resurse i suradivati
asinkrono.

Suradnja izmedu odjela: Poticati PLC-ove koji okupljaju nastavnike iz razli¢itih STEAM disciplina (npr.
nastavnike likovne umjetnosti s nastavnicima inZenjerstva) da poticu interdisciplinarne ideje integracije

igara.
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"Show and Tell" sesije: Organizirajte redovite neformalne sesije na kojima nastavnici mogu ukratko
predstaviti uspjesnu aktivnost temeljenu na igri, podijeliti savjet ili postaviti izazov kolegama. To potice
neformalno ucenje i inspiraciju.

"Game Jamovi" za edukatore: Organizirajte kratke, suradnicke "game jamove" gdje nastavnici rade u
timovima na dizajniranju ili prilagodbi jednostavnih edukativnih igara ili lekcija temeljenih na brzim
prototipima igara. To produbljuje razumijevanje principa dizajna igara i potice kreativno rjeSavanje
problema.

Podrska vrsnjaka i zajednice suradnickog u€enja stvaraju otporan i samoodrzZiv ekosustav za integraciju

inovativnih pedagoskih praksi, smanjenje izolacije i ubrzavanje razvoja vjestina medu odgajateljima.

11.4. Online repozitoriji resursa: kurirani sadrzaj i alati

Kako bi podrzali kontinuirano ucenje i implementaciju, edukatori trebaju jednostavan pristup
visokokvalitetnim, pazljivo odabranim resursima. Online repozitorij resursa djeluje kao centralizirano
srediSte za sve informacije vezane uz STEAM obrazovanje integrirano u igre.

Kurirana baza podataka igara:

Strukturirani unosi: Detaljni unosi za svaku preporucenu igru ukljucujuéi naslov, izdavaca, platforme,
cijenu, relevantne STEAM standarde, specificne ciljeve ucenja koje obraduje, dobnu skupinu,
prednosti/nedostatke i poveznice na vanjske recenzije.

Recenzije/ocjene nastavnika: Dopustite uciteljima da ocjenjuju igre i dodaju vlastite pedagoske biljeske i
savjete za implementaciju.

Funkcionalnost pretrazivanja i filtriranja: Omoguciti uditeljima jednostavno pretraZivanje igara po
predmetu, razini razreda, cilju ucenja ili platformi.

Banka planova lekcija:

Predlosci za preuzimanje: PruZite standardizirane predloske za izradu nastavnih planova temeljenih na
igrama.

Primjeri nastavnih planova: Rastuca zbirka potpuno razvijenih, spremnih za koriStenje nastavnih planova
koje predaju i provjeravaju nastavnici unutar okruga ili skole.

Primjeri studentskih radova: Predstavite uzorne studentske radove ili refleksije iz aktivnosti vezanih uz
igre.

Tutorijali i vodici s uputama:

Tehnicki tutorijali: Vodici korak po korak za instalaciju igara, rjeSavanje uobicajenih problema, upravljanje
postavkama igre ili koristenje odredenih alata unutar igre (npr. Minecraft naredbe, Scratch blokovi).
Pedagoski tutorijali: Kratki videozapisi ili vodi¢i o specificnim nastavnim strategijama (npr. "Kako voditi
debrifing", "SloZeni izazovi u igri").

Alati za procjenu i rubrike:
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Rubrike za preuzimanje: Spremne za koristenje rubrike za procjenu razli¢itih STEAM vjestina i ishoda
ucenja unutar konteksta igara.

Kontrolne liste promatranja: Prilagodljive kontrolne liste za formativnu procjenu tijekom igre.

Poticaji za razmisljanje: Zbirka poticaja za samorefleksiju i vodenje dnevnika ucenika.

Istrazivanje i najbolje prakse:

Probavljivi saZeci: Kratki, pristupacni sazeci kljucnih istrazivackih nalaza o ucenju temeljenom na igrama.
Bijele knjige/studije slucaja: Interna dokumentacija uspjesnih pilot programa i najboljih praksi
identificiranih unutar skole/okruga.

Poveznice na vanjske resurse: Provjereni popis uglednih vanjskih web stranica, edukativnih organizacija
za igre i akademskih publikacija.

Forum zajednice/Forum za raspravu: Integrirani forum na kojem nastavnici mogu postavljati pitanja,
dijeliti brze savjete i sudjelovati u asinkronim raspravama.

Redovita aZuriranja i kuracija: Posveéena osoba ili tim odgovoran za kontinuirano azuriranje, organizaciju
i uredivanje repozitorija kako bi se osigurala njegova relevantnost i to¢nost.

Pristupacan, dobro organiziran i redovito aZuriran online repozitorij resursa znacajno smanjuje
opterecenje pojedinih nastavnika, demokratizira pristup vrijednom sadrzaju i potice kulturu dijeljenja i

zajednickog izgradnji znanja.

11.5. Sustavi coachinga i povratnih informacija: Personalizirano vodenje

Osim grupnih radionica i zajednickih resursa, individualizirani coaching i ciljane povratne informacije
pruzaju najutjecajniji oblik profesionalnog razvoja. Ovaj personalizirani pristup odgovara specificnim
potrebama ucitelja i pomaZe u usavrsavanju njihove prakse u stvarnom vremenu.

Model instruktivnog coachinga:

Posveceni GBL treneri: Imenujte ili obucavajte iskusne edukatore (ili vanjske konzultante) kao posveéene
GBL instruktore. Ti bi pojedinci imali duboko znanje i u u¢enju temeljenom na igrama i u STEAM pedagogiji.
Ciklusi promatranja i povratnih informacija: Treneri redovito promatraju nastavnike kako provode lekcije
temeljene na igri, pruzajuci konstruktivne, konkretne i primjenjive povratne informacije. Ove povratne
informacije usmjerene su na podruc¢ja poput tehnika facilitacije, angaZzmana ucenika i povezivanja
gameplaya s ciljevima ucenja.

Zajednicko planiranje sesija: Treneri suraduju s nastavnicima na planiranju lekcija temeljenih na igrama,
pomazuci im da predvide izazove i usavrse svoj instruktivni dizajn.

Modeliranje najboljih praksi: Treneri mogu modelirati u¢inkovite strategije ucenja temeljene na igri kroz
zajednicko poducavanje ili demonstraciju lekcija u u¢ionicama.

Trening temeljen na videu:

Samorefleksija putem videa: Nastavnici snimaju vlastite lekcije temeljene na igrama i koriste snimke za

samorefleksiju, identificirajuci podrucja za poboljsanje.
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Pregled trenera: Treneri mogu pregledavati video snimke i davati povratne informacije s vremenskim
oznakama, ¢ineci povratnu informaciju vrlo specificnom i kontekstualnom.

Vrinjacka recenzija videa: Nastavnici mogu dijeliti video isjecke s vrSnjacima za zajednic¢ku analizu i
povratne informacije unutar sigurnog, strukturiranog okruzenja.

Ciljane naknadne sesije: Nakon radionica ili pocetnih implementacija, treneri mogu zakazati individualne
ili male grupne naknadne sesije kako bi odgovorili na specifi¢na pitanja ili izazove koji se pojave.
Formativna povratna informacija o nastavnim planovima: Pruzite konstruktivne povratne informacije o
nacrtima nastavnih planova temeljenih na igri, pomazuci uciteljima da usavrse svoje ciljeve, aktivnosti i
metode ocjenjivanja prije implementacije.

Postavljanje ciljeva i pracdenje napretka: Suradnja s nastavnicima na postavljanju osobnih ciljeva
profesionalnog razvoja vezanih uz integraciju igara i pruzanje podrske u praéenju njihovog napretka prema
tim ciljevima.

Podrska u rjeSavanju problema: Ponudite trenutnu, na zahtjev podrsku za rjeSavanje neocekivanih
tehnickih ili pedagoskih problema koji se pojave tijekom aktivnosti vezanih uz igru. To smanjuje frustraciju
i osigurava glatku implementaciju.

Mentorstvo vanjskih stru¢njaka: PoveZite nastavnike s vanjskim stru¢njacima za dizajn igara, obrazovnu
tehnologiju ili odredena STEAM podrucja za specijalizirano vodenje ili mentorstvo.

Robustan sustav coachinga i povratnih informacija pomice profesionalni razvoj izvan jednokratnih treninga
u kontinuirani, personalizirani proces koji izravno utje¢e na ucinkovitost nastavnika i ubrzava uspjesnu
integraciju neformalnih videoigara u STEAM obrazovanje. To osigurava da se svaki nastavnik osjeca

podrzano u transformaciji svoje ucionice.

12. Izazovi i rjeSenja

Provedba bilo koje inovativhe obrazovne strategije, osobito one koja koristi neformalne alate poput
videoigara, neizbjezno se suocava s nizom izazova. One mogu proizaci iz duboko ukorijenjenih percepcija,
prakti¢nih ogranicenja i sustavnih prepreka. Prepoznavanje i proaktivno rjesavanje ovih izazova klju¢no je
za uspjesnu i odrzivu integraciju uc¢enja temeljenog na igrama u STEAM obrazovanje. Ovaj odjeljak opisuje

najcesce prepreke s kojima se susrecu i predlaze konkretna, provediva rjesenja za njihovo prevladavanje.

12.1. Otpor promjenama: RjeSavanje skepticizma i straha

MoZda je najznacajniji netehnicki izazov inherentni ljudski i institucionalni otpor promjenama. Odgajatelji,
roditelji i administratori mogu gajiti skepticizam ili strah u pogledu ucinkovitosti i prikladnosti videoigara u
akademskom okruzenju.

Percepcija igara kao "samo zabave": Siroko rasprostranjeno drustveno misljenje je da su videoigre samo
rekreativne, ometajuce ili ¢ak Stetne za akademske aktivnosti. Ova duboko ukorijenjena pristranost moze

dovesti do nedostatka percipirane rigoroznosti ili obrazovne vrijednosti.
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Izazov: Nastavnici se mogu bojati da ¢e koriStenje igara biti videno kao "igra" umjesto "poducavanja”, sto
moze izazvati zabrinutost oko njihove profesionalnosti ili zaostajanja ucenika. Roditelji bi se mogli brinuti
zbog prekomjernog vremena provedenog pred ekranom ili umanjenja tradicionalnih akademskih rezultata.
Rjesenje: Zagovaranje temeljeno na podacima i prikazivanje uspjeha.

Radionice za edukatore: Pruzajte struc¢no usavrsavanje koje eksplicitno rjeSava ove zablude, prikazujuci
istrazivanja i studije slucaja koje pokazuju pedagosku vrijednost igara.

Informativne sesije za roditelje: Organizirajte veceri "lgranje za ucenje" gdje roditelji mogu vidjeti
aktivnosti temeljene na igrama u akciji, promatrati angaZzman ucenika i ¢uti svjedocanstva ucenika i
nastavnika o konkretnim ishodima uéenja. Ponudite roditeljima "Zasto, Sto, Kako".

Prezentacije ucenika: OsnaZite uc¢enike da predstave svoje projekte temeljene na igrama i artikuliraju svoje
ucenje, jer su njihov entuzijazam i razumijevanje snazni zagovornici.

Pilot programi: Provedite male, dobro dokumentirane pilot programe koji jasno pokazuju poboljsani
angazman, razvoj vjestina ili konceptualno razumijevanje, Sto se potom moZe podijeliti sa Sirom
zajednicom.

Strah od nepoznatog/nedostatak poznatosti: Mnogi edukatori i administratori mozda nisu upoznati s
videoigrama osim s popularnim stereotipima. Ova nepoznatost mozZe izazvati nelagodu i nevoljkost prema
istrazivanju novih metodologija.

Izazov: Nastavnici se mogu osjeéati nedostatno ako nisu toliko potkovani tehnologijom ili nemaju
prethodno iskustvo u igranju, sto dovodi do tjeskobe oko kontrole ucionice ili upravljanja novom
tehnologijom.

Rjesenje: Ciljana obuka i podrska vrsnjaka.

Temeljna obuka: Ponudite uvodne radionice koje demistificiraju kulturu igranja i osnovne mehanike igre
u podrzavajuéem, neprisuzuju¢em okruzenju. Usredotocite se na izgradnju opce digitalne pismenosti.
Radionice "lIgraj s ciljem": Vodite radionice u kojima nastavnici sami igraju edukativne igre, vodeni jasnim
ciljevima ucenja, dozivljavajuci potencijal uenja iz prve ruke.

Vrinjacko mentorstvo: Uparite manje iskusne nastavnike s "GBL prvacima" koji mogu pruziti individualne
savjete, zajednicki planirati lekcije i tehnicku pomod.

Postupna implementacija: Potaknite ucitelje da zapocnu s malim stvarima, integrirajuéi igre u jednu
cjelinu ili aktivnost prije nego sto pokusaju masovno prihvacdanje, gradeci samopouzdanje postupno.
Udobnost s postoje¢im stanjem: Promjena zahtijeva trud, a mnogi su odgajatelji vec¢ iscrpljeni.
PridrZavanje poznatih, ustaljenih metoda poducavanja moZze se Ciniti manje opterecujuc¢im.

I1zazov: Vremenska ogranicenja za planiranje lekcija, zabrinutost oko pokrivenosti kurikuluma i percipirani
nedostatak trenutnog povrata ulaganja za uloZeni trud.

RjeSenje: Isticanje ucinkovitosti i dugoroc¢nih koristi.

Predstavite strategije ustede vremena: PokaZite kako pazljivo odabrani resursi za igre i unaprijed

dizajnirane aktivnosti mogu pojednostaviti planiranje lekcija nakon $to je pocetna postavka zavrsena.
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Usredotocite se na duboko ucenje, a ne samo na pokrivanje: Naglasite da ucenje temeljeno na igrama
moze dovesti do dubljeg i trajnijeg razumijevanja, potencijalno smanjujuéi potrebu za opseznim ponovnim
poducavanjem.

Administrativna podrska: Osigurajte da administratori izri¢ito prepoznaju i nagraduju trud u usvajanju
inovativnih praksi, osiguravajuci posveceno vrijeme za planiranje ili sate profesionalnog usavrsavanja.
Podijelite svjedocanstva: Prikupite i podijelite price ucitelja koji su uspjesno implementirali igre, istiCuci
kako su one revitalizirale njihovu nastavu i angazman ucenika.

Prevladavanje otpora promjenama zahtijeva viseslojni pristup temeljen na jasnoj komunikaciji, empirijskim

dokazima, trajnoj podrsci i suradnickom duhu koji osnaZuje sve dionike.

12.2. Ograniceni resursi: proracunska i vremenska ogranicenja

Prakticna provedba obrazovanja integriranog u igre STEAM Cesto se suocava sa znacajnim preprekama
povezanim s nedostatnim financiranjem i prevelikim vremenskim pritiscima.

Proracunska ograni¢enja: Nabava potrebne hardverske opreme, softverskih licenci i pruZanje
kontinuiranog stru¢nog usavrSavanja mogu predstavljati znacajnu financijsku investiciju za Skole i okruge.
Izazov: Visoki pocetni troskovi za robusna racunala/prijenosna racunala sposobna za igranje, licence za
obrazovne igre (koje se mogu razlikovati od licenci za potrosace), IT podrska i specijalizirani profesionalni
razvoj.

RjeSenje: Stratesko financiranje i maksimizacija resursa.

TraZenje grantova: Aktivno traZite potpore za obrazovne tehnologije, STEAM potpore i inovativne potpore
za ucenje od drzavnih agencija, zaklada i korporativnih sponzora.

Fazna implementacija: Zapocnite s manjim pilot programom u nekoliko ucionica ili razreda kako biste
dokazali ucinkovitost prije nego Sto krenete u vecda ulaganja. To omoguduje postupnu raspodjelu
proracuna.

Iskoristavanje postojeéih resursa: Maksimalno iskoristite postojece uredaje (npr. Skolske racunalne
ucionice, postojece tablete). Istrazite besplatne edukativne igre ili alternativne softverske opcije otvorenog
koda gdje je to prikladno.

Partnerstva: TraZite partnerstva s lokalnim tvrtkama, sveucilistima ili zajednickim organizacijama koje bi
mogle pruziti opremu, strucnost ili financiranje.

Modeli dijeljenih licenci: IstraZite licence ili pretplate za obrazovne volumene koje mogu smanijiti troSkove
po korisniku.

Vremenska ograni¢enja za nastavnike: Nastavnici se ve¢ suocavaju s ogromnim pritiskom da pokriju
opsezne kurikulume, upravljaju raznovrsnim potrebama ucenika i obavljaju administrativne zadatke.

Integracija nove metodologije zahtijeva znacajno pocetno vrijeme za ucenje, planiranje i prilagodbu.
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Izazov: Nedostatak posvecenog vremena za profesionalni razvoj, nedovoljno vremena za planiranje za
osmisljavanje lekcija temeljenih na igrama i zabrinutost da bi aktivnosti temeljene na igri mogle oduzeti
vrijeme "temeljnog" kurikuluma.

RjeSenje: Pojednostavljene strategije podrske i u€inkovitosti.

Posveceno vrijeme za PD: Odvojite odredene dane profesionalnog razvoja ili dane ranog izlaska za obuku
i zajednicko planiranje kroz igre.

PaZljivo odabrani resursi: Osigurajte uciteljima unaprijed provjerene popise igara, gotove predloske
nastavnih planova i primjere instruktivnog dizajna kako biste smanijili vrijeme pripreme.

Model "Obucavaj trenera": Razvijte interne "GBL prvake" koji mogu pruZiti podrsku na vrijeme i brzi
profesionalni razvoj, smanjujuci oslanjanje na vanjske i skupe konzultante.

Integracija, a ne dodavanje: Naglasite da je uenje temeljeno na igrama integrirano u postojece ciljeve
kurikuluma, a ne dodano na njih, pokazujuéi kako to poboljsava pokrivenost.

Timsko poducavanje/suradnja: Potaknite zajednicko planiranje i zajedni¢ko poducavanje lekcija
temeljenih na igrama medu razrednim ili predmetnim timovima radi dijeljenja opterecenja i iskoristavanja
raznolike stru¢nosti.

Fleksibilno rasporedivanje: Istrazite modele fleksibilnog rasporeda koji omogucuju duZe vremenske
blokove potrebne za uranjajuce sesije u¢enja temeljene na igrama.

Rjesavanje ogranicenja resursa zahtijeva kreativho budZetiranje, strateska partnerstva i predanost

optimizaciji vremena nastavnika kroz ucinkovite strukture podrske i pazljivo odabrane resurse.

12.3. Neuskladenost sa standardima: Osiguravanje relevantnosti kurikuluma

Zajednicka briga medu nastavnicima i administratorima jest da integracija videoigara mozZe dovesti do
odstupanja od propisanih kurikulumskih standarda, sto moZe ugroziti akademsku zahtjevnost ili otezati
uspjeh ucenika na standardiziranim testovima.

Percepcija nesklada izmedu igre i formalnog ucenja: Lezerna priroda mnogih neformalnih igara moze
stvoriti dojam da im nedostaje akademska dubina potrebna za rigoroznu STEAM nastavu.

Izazov: Osigurati da aktivnosti temeljene na igrama izravno doprinose specificnim ciljevima ucenja i da se
mogu dokazivo povezati sa standardima kurikuluma, a ne da se dozivljavaju kao puka "praznina".
Rjesenje: Rigorozno mapiranje kurikuluma i eksplicitni pedagoski dizajn.

Dizajn unatrag: Obavezno i educirajte nastavnike u koriStenju pristupa dizajnu unatrag (Odjeljak 10.4),
pocevsi od jasnih STEAM ishoda ucenja, a zatim identificirajuéi kako mehanike igre prirodno olaksavaju te
rezultate.

Detaljne karte kurikuluma: Razvijte sveobuhvatne karte kurikuluma (Odjeljak 10.3) koje izriCito povezuju
naslove igara, specificne aktivnosti unutar igre, pa cak i odredene mehanike igara s nacionalnim, drZzavnim

i lokalnim standardima ucenja. Te karte sluZe kao jasan vodic i opravdanje.
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Kontrolni popis ciljeva u€enja: Dajte nastavnicima kontrolni popis ili rubriku za procjenu koliko dobro igra
ili aktivnost obraduje specificno znanje iz sadrzaja, konceptualno razumijevanje i razvoj vjestina (npr.
analiticko razmisljanje, rjesavanje problema, suradnja).

Obuka nastavnika o pedagoskom uskladivanju: Posvetite znacajno vrijeme profesionalnom razvoju obuci
nastavnika o prepoznavanju obrazovnog potencijala unutar igara i kako osmisliti aktivnosti koje taj
potencijal izvlace, osiguravajuci uskladenost sa standardima. Ovo ide dalje od pukog igranja igre i namjerno
koristi njezine mehanike za ucenje.

TeSkocde u procjeni ucenja temeljenog na igri: Tradicionalne metode procjene mozda ne obuhvaéaju
sloZzeno, emergentno ucenje koje se dogada u interaktivnim igrama, sto dovodi do zabrinutosti oko
odgovornosti.

Izazov: Kako procijeniti procese rjeSavanja problema, suradnicke vjestine i konceptualno razumijevanje
pokazano u igra¢im okruZenjima na nacin koji je valjan, pouzdan i uskladen s politikama ocjenjivanja.
RjeSenje: Raznoliki alati za procjenu i razvoj rubrika.

Autenti¢na procjena: Implementirajte niz autenti¢nih metoda procjene (Odjeljak 10.7) poput zadataka
temeljenih na izvedbi (npr. dizajniranje specificne strukture u Minecraftu, uspjesno lansiranje rakete u
Kerbal Space Programu), uenja temeljenog na projektima, digitalnih portfelja i dizajnerskih ¢asopisa.
Protokoli promatranja: Razvijte specificne kontrolne liste i rubrike za promatranje koje ¢e nastavnici
koristiti tijekom igre za sustavno biljeZzenje dokaza o ucenju, primjeni vjestina i suradnji u¢enika.

Poticaji za refleksiju: Koristite strukturirane poticaje za refleksiju (usmene i pisane) koji zahtijevaju od
ucenika da povezu svoja iskustva u igri s formalnim STEAM konceptima i artikuliraju svoje ucenje.
Pre/Post-Assessment: Koristite tradicionalne pre- i post-testove za mjerenje konceptualnih dobitaka,
nadopunjujuci opaZanja i zadatke izvedbe.

Integracija podataka: Istrazite kako iskoristiti analitiku unutar igre ili znacajke pracenja napretka kao dio
sveobuhvatne strategije procjene.

Pazljivim planiranjem relevantnosti kurikuluma i razvojem robusnih metoda ocjenjivanja, Skole mogu
osigurati da je STEAM obrazovanje integrirano u igre ne samo zanimljivo, ve¢ i akademski zahtjevno i

odgovorno.

12.4. Digitalni jaz i pitanja jednakosti

"Digitalni jaz" i dalje predstavlja znacajan izazov, koji se ne ocCituje samo kao nedostatak pristupa
tehnologiji, ve¢ i kao razlike u digitalnoj pismenosti, prethodnom iskustvu u igranju i podrsci kod kuce. To
moze pogorsati postojece razlike u kapitalu ako se ne rjesava proaktivno.

Nejednak pristup tehnologiji: Nisu svi ucenici opremljeni brzim internetom ili snaznim racunalnim
uredajima kod kuce, $to utjece na njihovu sposobnost dugotrajnog ucenja ili vjezbanja putem igara izvan

Skolskih sati.
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Izazov: Stvaranje nejednakog iskustva ucenja u kojem su neki ucenici u nepovoljnom polozaju zbog svog
socio-ekonomskog podrijetla ili nedostatka kuénih resursa.

RjeSenje: Pravedan pristup i raspodjela resursa.

Pristup u Skoli: Prioritet je osigurati dovoljne, kvalitetne uredaje i snaznu internetsku povezanost unutar
Skolskog okruzenja kako bi svi ucenici imali ravnopravan pristup tijekom nastave. To moZe znaciti ulaganje
u namjenske racunalne laboratorije ili mobilna kolica.

Posudbeni programi: Istrazite programe posudivanja uredaja ili mobilne pristupne tocke za ucenike kojima
su potrebni za produZene projekte kod kuce.

Partnerstva sa zajednicom: Suradujte s lokalnim knjiznicama, drustvenim centrima ili neprofitnim
organizacijama kako biste omogudili pristup tehnologiji i internetu izvan skolskih sati.

Offline opcije: Kad je moguce, odaberite igre ili dizajnirajte aktivnosti koje se mogu igrati offline ili
zahtijevaju minimalnu internetsku povezanost nakon pocetnog preuzimanja.

Razlike u digitalnoj pismenosti i iskustvu igranja: Neki u¢enici mogu imati opsezno iskustvo u igranju, dok
drugi mogu imati vrlo malo. To moZe dovesti do nejednakih uvjeta u igrama vezanim uz igre.

Izazov: Ucenici s manje iskustva mogu se osjecati preplavljeno, frustrirano ili zaostajati, dok iskusni igraci
mogu Zuriti kroz sadrZaj bez dubokog angazmana.

RjeSenje: Diferencirana nastava i izgradnja temeljnih vjestina.

Temeljne digitalne vjestine: Pruziti eksplicitnu poduku o osnovnoj digitalnoj pismenosti, navigaciji na
racunalu i mehanikama upravljanja igrom za sve ucenike, osiguravajudi zajedni¢ku osnovu.

ViSeslojne aktivnosti: Dizajnirajte aktivnosti s razli¢itim razinama izazova ili potpore, omogudujudi
ucenicima da zapo¢nu na ugodnoj pocetnoj tocki i napreduju vlastitim tempom.

Stratesko grupiranje: Stvorite heterogene grupe koje spajaju iskusne igrace s pocetnicima, poticudi
vrsnjacko mentorstvo i suradnicko ucenje.

Tutorijali prije igre: Iskoristite ili napravite kratke, nastavne tutorijale za specificne mehanike igre prije
nego Sto zapocnete s glavhom aktivnoscu ucenja.

Slavite raznolike snage: Prepoznajte i cijenite razliite vrste doprinosa (npr. analitickih, kreativnih,
suradnickih, tehnickih) unutar projekata temeljenih na igrama, osiguravajuéi da se svi ucenici osjecaju
uspjesno.

Kulturna relevantnost i zastupljenost: Igre, kao i svaki medij, mogu nositi kulturne pristranosti ili
nedostatak zastupljenosti, Sto moZe otuditi neke studentske populacije.

lzazov: Osigurati da odabir igara i dizajn aktivnosti budu kulturno osjetljivi i ukljucivi, izbjegavajuci
odrzavanije stereotipa ili iskljucivanje odredenih skupina.

RjesSenje: inkluzivni dizajn i kriticka medijska pismenost.

Raznolik izbor igara: Trazite igre koje prikazuju raznolike likove, okruZenja i kulturne perspektive gdje je to

prikladno.
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Kriticka medijska pismenost: Integrirajte rasprave o dizajnu igara, reprezentaciji i moguéim pristranostima
unutar kurikuluma, poti¢uéi uc¢enike da budu kriticki korisnici digitalnih medija.

Doprinos ucenika: Ukljucite u¢enike u proces odabira igara gdje god je moguce, cijenedi njihove poglede
na ono Sto vam se Cini relevantnim i zanimljivim.

Rjesavanje digitalnog jaza i pitanja jednakosti zahtijeva namjerno planiranje, pravednu raspodjelu resursa

i ukljucive pedagoske prakse koje prepoznaju i podrzavaju raznolike pozadine i iskustva svih ucenika.

12.5. Upravljanje vremenom provedenim pred ekranom i odgovorno koristenje

Zabrinutost zbog prekomjernog vremena provedenog pred ekranom cesta je medu roditeljima,
odgajateljima i zdravstvenim djelatnicima. Integracija videoigara u skolu neizbjeZzno otvara pitanja o
ravnotezZi digitalnog angaZmana s drugim oblicima ucenja i promicanju zdravih digitalnih navika.
Zabrinutost zbog prekomjernog vremena provedenog pred ekranom: Roditelji i zdravstvene ustanove
Cesto zagovaraju ogranic¢avanje rekreativnog vremena pred ekranom. KoriStenje igara u skoli moZe izgledati
kao da proturjeci tim preporukama.

Izazov: Opravdati korisStenje ekrana za ucenje, a istovremeno promicati zdrave digitalne navike i rjeSavati
roditeljske tjeskobe.

RjeSenje: Svrhovita integracija i jasna komunikacija.

Kvaliteta nad koli¢inom: Naglasite da je fokus na svrhovitom, kvalitetnom, interaktivnom vremenu pred
ekranom koje vodi do mjerljivih ishoda ucenja, a ne na pasivnoj potrosniji.

UravnoteZeni kurikulum: Osigurajte da ucenje temeljeno na igri bude dio uravnotezenog kurikuluma koji
ukljucuje prakti¢ne aktivnosti, tjelesno kretanje, Citanje i tradicionalnu socijalnu interakciju.

Jasna vremenska ogranicenja: Postavite izriCita vremenska ograni¢enja za aktivnosti temeljene na igrama
unutar ucionice, osiguravajuci da su integrirane kao jedan dio Sire lekcije.

Komunikacija s roditeljima: Proaktivno komunicirajte pedagoske razloge, specificne ciljeve ucenja i
vrijeme namijenjeno ucenju temeljenom na igri. PruZite resurse za upravljanje vremenom provedenim
pred ekranom kod kuce.

Ometanja i ponasanje izvan zadatka: Vrlo zanimljiva priroda igara ponekad moze dovesti do toga da se
ucenici previse usredotoce na rekreativne aspekte ili im bude tesko vratiti se na akademske zadatke.
Izazov: OdrZavanje fokusa na ciljeve ucenja, sprjecavanje da ucenici skre¢u s zadataka i upravljanje
mogucénoscu ovisnosti ili neprimjerenog sadrZaja u online okruzenju.

Rjesenje: Strukturirana facilitacija i obrazovanje o digitalnom gradanstvu.

Izricita ocCekivanja: Uspostavite jasna pravila za koristenje igre, ukljucujuéi akademski fokus, prikladno
ponasanje tijekom igre i signale za prijelaz.

Aktivno vodenje nastavnika: Nastavnici moraju aktivno pratiti tijek igre, postavljati usmjeravajuca pitanja

i preusmjeravati paznju ucenika na ciljeve ucenja (Odjeljak 9.3).
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Strukturirane sesije igre: Razbijte ucenje temeljeno na igrama na upravljive segmente s planiranim
pauzama za raspravu, razmisljanje i povezivanje s konceptima.

Kurikulum digitalnog gradanstva: Integrirajte sveobuhvatno obrazovanje o digitalnom gradanstvu koje
pokriva odgovorno online ponasanje, medijsku pismenost, kiberneticku sigurnost i zdrave tehnoloske
navike. To osnaZuje ucenike da se sami reguliraju.

Filtriranje i nadzor sadrzaja: Koristite softver za filtriranje sadrzaja na razini Skole i razmotrite alate za
pracenje u ucionici kako biste osigurali da ucenici pristupaju odgovaraju¢em sadrzaju i ostaju usredotoceni
na zadatke.

RjeSavanje problema s ovisnoscu: Budite svjesni znakova problemati¢nog ponasanja u igranju i imajte
dostupne resurse za ucenike i obitelji kojima je potrebna podrska. To treba rjesavati s osjetljivoséu i
strucnim vodstvom.

Kupnje unutar igre i monetizacija: Mnoge neformalne igre ukljucuju mikrotransakcije ili "freemium"
modele, Sto moZe biti problem za Skole i roditelje.

Izazov: SprjecCavanje da ucenici budu izloZeni ili sudjeluju u kupovinama tijekom nastave.

RjesSenje: Politika i predselekcija.

Stroge politike: Uvedite jasne Skolske politike koje zabranjuju kupnju u igri na Skolskim uredajima ili
tijekom Skolskih sati.

Odabir igara: Dajte prednost igrama s transparentnim modelima monetizacije ili onima posebno
dizajniranim za obrazovanje bez kupnje unutar igre. Mnoge obrazovne verzije igara ili licence za Skole
uklanjaju ove znacajke.

Znacajke blokiranja: Iskoristite mrezne i softverske postavke za blokiranje pristupa trgovinama unutar igre
ili opcijama kupnje.

Upravljanje vremenom pred ekranom i osiguravanje odgovornog koristenja zahtijeva proaktivan, visestruki
pristup koji spaja pedagoski dizajn s jasnim politikama, tehnoloskim zastitama i sveobuhvatnim

obrazovanjem o digitalnom gradanstvu za ucenike i obitelji.

12.6. Rjesenja: zagovaranje, financiranje, fleksibilnost i obuka

lako su prethodni dijelovi detaljno opisivali konkretna rjeSenja za pojedinacne izazove, klju¢no je
prepoznati da rjesavanje tih prepreka zahtijeva holisticku i medusobno povezanu strategiju. RjeSenja se
mogu Siroko kategorizirati u Cetiri glavna stupa: zagovaranje, financiranje, fleksibilnost i obuka.
Zagovaranje:

Izgradnja slucaja: Sustavno prikupljajte i prezentirajte podatke, studije slucaja i svjedocanstva koja isticu
pozitivan utjecaj ucenja temeljenog na igrama na angaZzman ucenika, postignuca i razvoj vjestina u 21.

stoljecu. To ukljucuje stvaranje uvjerljivih narativa za administratore, roditelje i Skolske odbore.
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Komunikacijske kampanje: Razvijte jasne, dosljedne poruke koje demistificiraju ucenje temeljeno na igri,
razbijaju uobicajene zablude i naglasavaju uskladenost s obrazovnim ciljevima. Koristite viSe kanala:
roditeljske veceri, newslettere, drustvene mreze, Skolsku web stranicu.

Vodenje misljenja: Potaknite edukatore i administratore da predstave svoje uspjehe na konferencijama,
objavljuju ¢lanke i sudjeluju u profesionalnim dijalozima kako bi utjecali na Siri obrazovni diskurs.
Partnerstva dionika: Aktivno ukljucite roditelje, vode zajednice i lokalne struénjake iz industrije kao
zagovornike koji mogu zagovarati inicijativu.

Financiranje:

Raznoliki izvori financiranja: IstraZite kombinaciju Skolskih/okruznih proracuna, potpora (lokalnih,
nacionalnih, korporativnih, zaklada), doprinosa PTA/PTO-a i privatnih donacija.

Isplative strategije: Dajte prednost besplatnim/open-source edukativnim igrama gdje je to prikladno,
iskoristite postojecu tehnologiju i istraZzite modele dijeljenog licenciranja kako biste maksimizirali utjecaj
na proracun.

Dugorocni investicijski plan: Razvijte visegodisnji plan proracuna koji ukljucuje cikluse osvjeZavanja
hardvera, tekuce softverske licence i kontinuirani profesionalni razvoj.

Fleksibilnost:

Pedagoska prilagodljivost: Poticite nastavnike da prilagode aktivnosti temeljene na igrama specificnim
kontekstima ucionice, potrebama ucenika i tempu kurikuluma, umjesto da se strogo pridrZavaju
propisanog modela.

Tocke integracije kurikuluma: Identificirajte vise ulaznih tocaka unutar kurikuluma gdje se igre mogu
smisleno integrirati, omogucujuci nastavnicima izbor i vlasnistvo.

Fleksibilnost upravljanja vremenom: Istrazite fleksibilne opcije rasporeda koje omogucuju dulje,
neprekinute vremenske blokove potrebne za uranjajuce sesije ucenja temeljene na igrama.

Iterativna implementacija: Prihvatite logiku dizajn-implementacija, omogucujuc¢i kontinuirano
usavrsavanje i prilagodbu na temelju povratnih informacija i stvarnih rezultata. Prepoznajte da savrsenstvo
nije nuzno za uspjesnu implementaciju.

Obuka:

Sveobuhvatno profesionalno usavrsavanje: Pruzanje slojevitog, prakticnog profesionalnog usavrsavanja
koje obuhvaca temeljno znanje, prakticne vjestine (analiza igara, instrukcijski dizajn, facilitacija) i tehnicku
strucnost.

Mogucnosti kontinuiranog ucenja: Njegujte kulturu kontinuiranog profesionalnog razvoja kroz radionice,
webinare, online module i pristup aktualnim istrazivanjima.

Sustavi vrSnjacke podrske: Uspostavite snazne programe vrinjackog mentorstva i zajednice
profesionalnog ucenja (PLC) gdje nastavnici mogu suradivati, dijeliti najbolje prakse i primati podrsku u

pravom trenutku.
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Instruktivni coaching: Implementirajte individualizirane sustave coachinga i povratnih informacija koji
pruzaju personalizirane smjernice i podrsku uciteljima u njihovim ucéionicama.

Obuka IT podrske: Osigurajte da IT osoblje dobro poznaje podrsku tehnologiji u¢enja temeljenoj naigrama
i moZe pruZziti brzo rjesavanje problema.

Uklapanjem ovih rjeSenja u kohezivnu strategiju, Skole i okruzi mogu proaktivno rjesavati izazove
integracije neformalnih videoigara, pretvarajuci potencijalne prepreke u prilike za inovacije i unaprijedeno

STEAM obrazovanje.

13. Pracenje i evaluacija

Uspjesna integracija neformalnih videoigara u STEAM obrazovanje nije samo stvar implementacije; U
svojoj biti radi se o pokazivanju utjecaja i osiguravanju kontinuiranog poboljSanja. Pracenje i evaluacija
(M&E) cine klju¢nu povratnu petlju koja Skolama i okruzima omoguduje procjenu ucinkovitosti njihove
strategije, opravdanje ulaganja, informiranje o doradama i na kraju osiguranje odgovornosti. Robustan
okvir za M&E nadilazi anegdotske dokaze i sustavno prikuplja i analizira podatke o angazmanu ucenika,

ishodima ucenja, ucinkovitosti nastavnika i ukupnom utjecaju inicijative.

13.1. Vaznost robusne evaluacije

Evaluacija nije opcionalni dodatak, ve¢ sastavni dio svake obrazovne inovacije. Za STEAM integriran u igre,
robustan okvir za evaluaciju sluzi nekoliko kljucnih svrha:

Pokazivanje utjecaja i vrijednosti:

ObrazloZenje ulaganja: Pruza empirijske dokaze Skolskim odborima, administratorima i poreznim
obveznicima da resursi namijenjeni ucenju temeljenom na igrama donose pozitivne rezultate u smislu
ucenja i razvoja ucenika.

Izgradnja povjerenja: Konkretni podaci o uspjehu i angaZiranosti u¢enika mogu snazno utjecati na
skepti¢ne roditelje, ucitelje i clanove zajednice, prelazedi iz skepticizma u podrsku.

Odgovornost: Osigurava da inicijativa ispunjava svoje navedene ciljeve i doprinosi ukupnoj obrazovnoj
misiji Skole ili okruga.

Informiranje i usavrSavanje strategije:

Prepoznavanje snaga i slabosti: Identificira koji aspekti strategije integracije igre dobro funkcioniraju, a
koji zahtijevaju poboljsanje, omogucujudi ciljane prilagodbe.

Optimizacija pedagoskih praksi: Otkriva koje su igre, instruktivni dizajni ili tehnike facilitacije
najucinkovitije za specificne ciljeve ucenja ili populacije ucenika.

Raspodjela resursa: Usmjerava odluke o ulaganju buducih resursa (npr. vise u odredenu igru, drugaciji

profesionalni razvoj).
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RjeSavanje problema: PruZa podatke koji pomazu u dijagnosticiranju i rjeSavanju trajnih izazova, poput
nezainteresiranosti u¢enika za odredene igre ili ponavljajucih tehnickih problema.

Osiguravanje pravicnosti i inkluzivnosti:

Pracenje nejednakosti: Omogucuje pracenje ishoda kroz razli¢ite demografske skupine ucenika (npr. spol,
socioekonomski status, prethodno iskustvo) kako bi se osiguralo da strategija jednako koristi svim
ucenicima.

Prilagodba podrske: Identificira specificne skupine ucenika ili nastavnika kojima je potrebna dodatna
podrska ili diferencirani pristupi.

Njegovanje kulture kontinuiranog usavrsavanja:

Donosenje odluka temeljeno na podacima: Poti¢e edukatore i administratore da svoje odluke temelje na
dokazima, a ne na pretpostavkama ili trendovima.

Profesionalni razvoj: Pruza nastavnicima uvid u vlastitu ucinkovitost i podrucja za profesionalni razvoj,
poticuci refleksivnu praksu.

OdrZivost: Kontinuiranim pokazivanjem vrijednosti i prilagodbom povratnim informacijama, proces
evaluacije osigurava dugovjecnost i razvoj strategije integracije igre.

Bez temeljite evaluacije, integrirani STEAM u igri riskira da ostane neprovjerena novost, a ne temelj

moderne obrazovne prakse.

13.2. Metode za mjerenje angaZmana i postignuéa ucenika

Mijerenje angaZzmana ucenika (koliko su aktivno ukljuceni i motivirani) i postignuca (onoga Sto uce) u ucenju
temeljenom na igri zahtijeva kombinaciju kvalitativnih i kvantitativnih metoda.

Mjerenje angazmana ucenika:

Promatracki kontrolni popisi/rubrike: Nastavnici sustavno promatraju uéenike tijekom igre, biljezedi
pokazatelje angazmana kao Sto su: usmjerena paznja, ustrajnost kroz izazove, aktivho sudjelovanje u
raspravama, suradnja, izraZzavanje uzitka i kontinuirani trud.

Studentske ankete/upitnici: Provodite ankete kako biste prikupili podatke koje ucenici sami prijavljuju o
uzivanju, motivaciji, percipiranom ucenju i osje¢aju samostalnosti ili izazova. Koristite Likertove ljestvice i
otvorena pitanja.

Fokus grupe: Vodite male grupne rasprave sa studentima kako biste dublje istraZili njihova iskustva,
percepcije relevantnosti igre i specifiche aspekte koji su poticali ili ometali angazman.

Analitika unutar igre (ako je dostupna): Neke edukativne igre ili platforme pruzaju podatke o aktivnostima
igraca, poput vremena provedenog u igri, zavrSenih razina, pokusaja izazova i napretka. Ovi kvantitativni
podaci mogu biti pokazatelj angazmana.

Video/audio snimke: ZabiljeZite isjecke iz igranja ucenika ili grupnih rasprava (uz suglasnost) za kasniju
analizu obrazaca interakcije, rjeSavanja problema i izrazenog entuzijazma.

Mjerenje postignuca ucenika:
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Pre/Post-Testovi: Provoditi standardizirane ili nastavnike izradene testove prije i poslije jedinica temeljenih
na igri kako biste mjerili napredak u specificnom STEAM znanju.

Procjene temeljene na ucinku:

Kreacije/rjeSenja u igri: Procijenite kvalitetu, sloZenost i ucinkovitost gradevina izgradenih (npr. u
Minecraftu), strojeva dizajniranih (npr. u Factorio) ili rjeSenja razvijenih unutar igre (npr. uspjesno lansirana
raketa u Kerbal Space Programu). Koristite rubrike vezane uz STEAM principe dizajna.

Zadaci rjeSavanja problema: Predstavite ucenicima nove zadatke (bilo u igri ili u stvarnom svijetu) koji
zahtijevaju primjenu koncepata naucenih kroz igru.

Digitalni portfelji: Ucenici biraju zbirku svojih rada u igri, refleksija i analiza, pokazujuéi svoj put ucenja i
razvoj vjestina.

Dizajnerski dnevnici/Dnevniki ucenja: Procijenite studentske dnevnike u kojima dokumentiraju svoje
strategije, otkriéa, izazove i uvide, izri¢ito povezujuci iskustva igara s STEAM konceptima.

Rubrike za razvoj vjestina: Razvijte rubrike za procjenu razvoja vjestina 21. stolje¢a poput kritickog
razmisljanja, suradnje, kreativnosti i racunalnog razmisljanja, sto se vidi u aktivnhostima temeljenim na igri.
Konceptualno mapiranje: Neka ucenici izrade konceptualne karte koje vizualno predstavljaju njihovo
razumijevanje kako se razli¢iti elementi igre odnose na sire STEAM principe.

Prezentacije/izvjestaji ucenika: Procijenite sposobnost ucenika da artikuliraju svoje procese rjesavanja
problema, objasne STEAM koncepte i obrane svoje dizajnerske odluke tijekom rasprava ili prezentacija
nakon igre.

Kvizovi/zadaci koje kreiraju nastavnici: Dizajnirajte kratke, ciljane procjene koje izravno temelje na
scenarijima ili izazovima iz igre.

Sveobuhvatan pristup procjeni koristi razlicite metode za triangulaciju podataka, pruzajuci cjelovitiju i

tocniju sliku uéenja i angazmana ucenika.

13.3. Procjena samopouzdanja i uCinkovitosti nastavnika

Uspjeh integracije igara izravno je povezan s povjerenjem i percipiranom ucinkovitos¢u edukatora koji je
provode. Procjena ovih ¢imbenika klju¢na je za usavrSavanje stru¢nog usavrSavanja i osiguravanje trajne
podrske nastavnika.

Mjerenje razine pouzdanosti:

Ankete/samoprocjene nastavnika: Provodite ankete prije i poslije (prije i poslije ciklusa stru¢nog

usavrsavanja ili implementacije) koristedi Likertove skale za procjenu razine ugodnosti nastavnika s:
Koristenje obrazovne tehnologije i specifi¢nih igara.

Integracija igara u njihov kurikulum.
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Upravljanje u¢ionicama temeljenim na igrama.
Procjena ucenja temeljenog na igri.
Rjesavanje tehnickih problema.

Fokus grupe/intervjui: Provedite kvalitativne intervjue ili fokus grupe s nastavnicima kako biste istrazili
nijanse njihovog samopouzdanja, identificirali specificna podrucja anksioznosti i razumijeli njihovu
percipiranu spremnost.

Anegdotalni dokazi: Potaknite ucitelje da podijele svoja osobna iskustva, izazove i uspjehe u neformalnim
okruZenjima.

Procjena percipirane ucinkovitosti:

Ljestvice ucinkovitosti nastavnika: Koristite validirane ljestvice samoucinkovitosti prilagodene obrazovnoj
tehnologiji ili inovativnoj pedagogiji za mjerenje vjere nastavnika u njihovu sposobnost pozitivhog utjecaja
na ucenje ucenika putem metoda temeljenih na igrama.

Refleksivni dnevnici: Zamolite nastavnike da vode dnevnike u kojima razmisljaju o ucinkovitosti svojih
lekcija temeljenih na igri, specificnim trenucima ucenja ucenika i vlastitom rastu kao facilitatora.
Promatranje vrinjaka: Potaknite promatranja vrinjaka gdje ucitelji promatraju lekcije temeljene na igri
jedni drugih i daju konstruktivne povratne informacije o pedagoskim tehnikama.

Prepoznavanje potreba za profesionalnim razvojem:

Pre-PD ankete: Koristite ankete prije profesionalnog usavrSavanja kako biste identificirali specificne
nedostatke u vjeStinama i podrucja u kojima se nastavnici osjecaju najmanje sigurno, omogucujuci
prilagodenu obuku.

Povratne informacije nakon PD-a: Prikupite povratne informacije odmah nakon radionica ili treninga kako
biste procijenili relevantnost, korisnost i utjecaj pruzenog profesionalnog usavrsavanja.

Mjerenje utjecaja na nastavnu praksu:

Analiza nastavnog plana: Pregledajte nastavnike koje su razvili nastavnici kako biste vidjeli koliko
ucinkovito integriraju igre, uskladuju se sa standardima i ukljucuju relevantne pedagoske strategije.
Promatranja u ucionici (od strane trenera/administratora): Sustavna promatranja od strane instruktivnih
trenera ili administratora mogu pruziti objektivne podatke o tome kako nastavnici olakSavaju ucenje kroz
igre, upravljaju ucionicom i poticu razmisljanje ucenika.

Analiza ishoda ucenika: lako neizravno, poboljSana angaziranost i postignuc¢a ucenika mogu biti snazan
pokazatelj ucinkovitih nastavnih praksi.

Svjedocanstva nastavnika i pri¢e o uspjehu: Prikupite i Sirite price ucitelja o tome kako je integracija igara
transformirala njihove ucionice ili ponovno probudila njihovu strast prema poducavanju. Ovi kvalitativni

narativi snazni su i za unutarnju motivaciju i za vanjsko zagovaranje.
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Procjena samopouzdanja i u¢inkovitosti nastavnika pruZa neprocjenjive uvide za usavrSavanje programa
profesionalnog razvoja, pruzanje ciljane podrske i izgradnju snazne, predane skupine edukatora za STEAM

integriran u igre.

13.4. Procjena dugorocnog utjecaja na ishode ucenja

lako su trenutna ukljucenost i kratkoro¢ni napredak u znanju vazni, zaista robustan okvir za evaluaciju
takoder uzima u obzir dugorocni utjecaj STEAM obrazovanja integriranog u igre na ishode ucenja ucenika
i Sire kompetencije. To zahtijeva longitudinalno razmisljanje i viSegodisnje prikupljanje podataka.

Trajno konceptualno razumijevanje:

Longitudinalne procjene: Provodite naknadne procjene mjesecima ili ¢ak godinama nakon jedinica
temeljenih na igrama kako biste utvrdili zapamcuju li u€enici bolje osnovne STEAM koncepte naucene kroz
igre nego tradicionalnim metodama.

Prijenos znanja: Procijenite mogu li studenti primijeniti nau¢ene koncepte na nove, nepovezane probleme
ili razli¢ite STEAM discipline u sljede¢im kolegijima ili kontekstima.

Rezultati na standardiziranim testovima: lako to nije jedina mjera, pratite uspjeh ucenika na relevantnim
dijelovima standardiziranih testova tijekom vremena kako biste vidjeli znadi li dublje angaZiranje vise
rezultata.

Razvoj vjestina 21. stoljeca:

Analiza portfelja: Pregledajte studentske portfelje kroz razrede kako biste promatrali napredak vjestina
poput kritickog razmisljanja, rjeSavanja problema, suradnje i kreativnosti tijekom vise godina.
Promatranja ponasanja (longitudinalna): Pratiti ucestalost i kvalitetu suradnickih ponasanja, upornost u
rjeSavanju problema i inovativno razmisljanje u razli¢itim ucionicama tijekom vremena.

Samoprocjene i procjene vrSnjaka: Koristite ponavljajuée alate za samoprocjenu i vrinjacke procjene
vjestina, omogucujuci ucenicima da prate vlastiti napredak i daju povratne informacije o razvoju drugih.
Longitudinalne ankete nastavnika: Povremeno anketirajte nastavnike koji su godinama poducavali iste
ucenike kako biste prikupili njihova kvalitativna zapaZanja o dugoro¢nom razvoju vjestina ucenika.
Njegovanje STEAM identiteta i puteva:

Pracenje odabira kolegija: Pratite trendove upisa studenata u napredne STEAM kolegije (npr. AP kemija,
robotika, napredna matematika) kako biste vidjeli utjece li integracija igara na njihove interese i izbore.
Ankete o karijernim ambicijama: Provedite ankete sa starijim ucenicima kako biste procijenili njihov
interes za karijere povezane sa STEAM-om i kako je ucenje kroz igre moglo utjecati na te ambicije.
Prac¢enje alumnija: Pratite alumnije kako biste vidjeli jesu li iskustva u€enja integrirana u igre utjecala na
njihovo visoko obrazovanje ili karijerni put u STEAM podrucjima.

AngaZman i motivacija (dugorocno):

Stope prisutnosti i sudjelovanja: Pratite dugoro¢nu prisutnost i sudjelovanje u STEAM predmetima ili

izvannastavnim aktivnostima.
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Upornost ucenika: Pratite upornost ucenika u zahtjevnim STEAM predmetima, trazeéi smanjenje stope
odustajanja ili povecan trud.

Kvalitativha povratna informacija: Provedite intervjue sa studentima u razli¢itim fazama njihovog
akademskog puta kako biste razumijeli trajan utjecaj ucenja temeljenog na igrama na njihov stav prema

STEAM-u.

Procjena dugorocnog utjecaja nadilazi trenutnu satisfakciju i pokazuje duboku, trajnu vrijednost integracije

neformalnih videoigara u oblikovanju akademskih putova, vjestina i buducih puteva ucenika u STEAM-u.

13.5. Alati za prikupljanje podataka i analiza

Ucinkovito praéenje i evaluacija oslanjaju se na sustavno prikupljanje podataka i promisljenu analizu.
Odabir odgovarajudih alata i primjena kvalitetnih analitickih metoda klju¢ni su za generiranje primjenjivih
uvida.

Alati za prikupljanje podataka:

Sustavi za upravljanje u¢enjem (LMS): Iskoristite LMS platforme (npr. Canvas, Moodle, Google Classroom)
za upravljanje zadacima, prikupljanje digitalnih prijava (npr. dizajnerski ¢asopisi, refleksivni dokumenti) i
pracenje napretka uc¢enika. Mnoge LMS platforme nude ugradenu analitiku.

Online platforme za ankete: Koristite alate poput Google Forms, SurveyMonkey ili Qualtrics za ucinkovito
provodenje anketa medu ucenicima i nastavnicima te prikupljanje kvantitativnih podataka (Likertove skale,
viSestruki izbor) i kvalitativnih podataka (otvoreni odgovori).

Aplikacije/softver za promatranje: Koristite digitalne alate za promatranje (npr. ClassDojo, specifi¢ne
aplikacije za promatranje na tabletima) kako biste pojednostavili proces biljeZzenja kvalitativnih i
kvantitativnih opaZanja tijekom aktivnosti u ucionici, ukljuuju¢i vremenske oznake i oznacavanje
odredenih ponasanja ili vjestina.

Alati za procjenu temeljeni na rubricama: Integrirajte rubrike u digitalne platforme za procjenu ili koristite
namjenski softver za rubrike koji omogucduje dosljedno bodovanje i agregaciju podataka.

Analiticke ploce unutar igre: Ako odabrana obrazovna igra ili platforma pruza administrativhu nadzornu
plocu, iskoristite njezine podatke o uspjehu, napretku i angazmanu ucenika.

Digitalni portfelji: Platforme (npr. Seesaw, Google Sites) na kojima ucenici mogu birati svoje projekte
temeljene na igrama, refleksije i dokaze o ucenju kroz vrijeme.

Studentski informacijski sustavi (SIS): Iskoristiti postojece SIS za prikupljanje demografskih podataka,
prisutnosti i dugorocnih akademskih rezultata.

Softver za snimanje zaslona/video snimanje: Alati poput OBS Studija ili ugradenih OS-ovih snimaca
zaslona mogu se koristiti (uz suglasnost) za snimanje igranja ucenika ili grupnih interakcija za kasniju
analizu.

Metode analize podataka:
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Kvantitativna analiza:

Deskriptivna statistika: IzraCunajte srednje vrijednosti, medijane, nacine rada, standardne devijacije za
saZzetak odgovora na ankete, rezultate testova i metrike u igri (npr. prosje¢no vrijeme provedeno, stope
dovrsenosti).

Inferencijalna statistika: Koristite t-testove, ANOVA-u ili regresijsku analizu za odredivanje statisticki
znacajnih razlika u ishodima ucenja izmedu grupa (npr. ucenici u GBL-u naspram tradicionalne nastave), ili
za identifikaciju korelacija izmedu angazmana i postignuca.

Analiza trendova: Pratite promjene kljucnih pokazatelja tijekom vremena (npr. samopouzdanje ucenika,
rezultati angaZzmana, rezultati testova) kako biste identificirali trendove i izmjerili dugorocni utjeca;.
Kvalitativna analiza:

Tematska analiza: Pregledajte odgovore na otvorene ankete, transkripte fokus grupa, biljeske s intervjua i
dnevnike promatranja kako biste identificirali ponavljaju¢e teme, obrasce i uvide vezane uz studentska
iskustva, izazove i ucenje.

Kodiranje: Sustavno kategorizirajte kvalitativne podatke u kodove i teme kako biste identificirali
prevladavajuce ideje ili ponasanja.

Studije slucaja: Razvijte detaljne studije slu¢aja odredenih ucionica, ucitelja ili studentskih grupa kako biste
ilustrirali jedinstvene uspjehe, izazove i obrazovne puteve.

Pristup mjeSovitim metodama: NajsnaZnija evaluacija Cesto kombinira i kvantitativne i kvalitativne
podatke. Kvantitativni podaci mogu pokazati sto se dogada, dok kvalitativni podaci mogu objasniti zasto i
pruziti bogate kontekstualne detalje.

Triangulacija: Koristite viSe izvora podataka (npr. ankete, promatranja, rezultate testova) za potvrdu nalaza
i povecanje valjanosti i pouzdanosti evaluacije.

Ucinkovito prikupljanje podataka i rigorozna analiza pruZaju dokaznu osnovu potrebnu za razumijevanje

utjecaja integriranog STEAM-a u igri, informirajudi strateske prilagodbe i poticuéi kontinuirano poboljsanje.

13.6. Povratne petlje za kontinuirano poboljSanje

Svrha praéenja i evaluacije nije samo izrada izvjestaja, vec i poticanje kontinuiranog ciklusa poboljsanja.
Uspostavljanje ucinkovitih povratnih petlji osigurava da se rezultati evaluacije pretoce u primjenjive uvide
i dovedu do kontinuiranog usavrSavanja strategije.

Redovito izvjestavanje i distribucija:

Kreiranje nadzornih ploca: Razvijajte pristupacne nadzorne ploce ili saZetka izvjeStaja koja isticu kljucne
M&E nalaze za razliCite dionike (npr. brzi pregledi za administratore, detaljna izvjes¢a za kurikularne
odbore, saZeci prilagodeni roditeljima).

Zakazani pregledi: Provedite redovite (npr. kvartalne, dvogodisnje) sastanke s glavnim timovima za

implementaciju, nastavnicima i administratorima radi rasprave o podacima o M&E.
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Transparentnost: Otvoreno i transparentno dijelite nalaze sa svim dionicima, ukljucujuci uc¢enike, poticuci
kulturu zajednickog ucenja i odgovornosti.

Planiranje djelovanja temeljeno na nalazima:

Identificirajte primjenjive uvide: Prijedite dalje od pukog izvjeStavanja podataka na prepoznavanje jasnih
implikacija i specificnih podrucja za poboljsanje.

Razvijajte akcijske planove: Za svako identificirano podrucje razvijte konkretne akcijske planove s
dodijeljenim odgovornostima, rokovima i mjerljivim ciljevima.

Primjer: Ako evaluacija otkrije nisko povjerenje nastavnika u tehnicko rjeSavanje problema, akcijski plan
moze ukljucivati osmisljavanje niza fokusiranih, prakti¢nih radionica za IT podrsku.

Primjer: Ako je angazman ucenika visok, ali je konceptualno razumijevanje nisko za odredenu igru, akcijski
plan mozZe ukljucivati usavrsavanje instruktivnog dizajna, dodavanje viSe poticaja za refleksiju ili odabir
druge igre.

Raspodjela resursa: Osigurajte da su akcijski planovi potkrijepljeni odgovaraju¢om raspodjelom resursa
(vrijeme, proracun, osoblje).

Iterativno usavrSavanje strategije:

"U¢i, prilagodi se, poboljsaj": Ojacajte iterativnu "Logiku dizajn-implementacija" (Odjeljak 9) naglasavajuci
da rezultati M&E-a izravno utjecu na sljededi ciklus planiranja i provedbe.

Povratne informacije o pilot-programu: Iskoristite neposredne povratne informacije iz pilot programa za
brzu iteraciju pocetnih dizajna prije Sire primjene.

Pregled politika: Povremeno preispitujte Skolske i okruzne politike (Odjeljak 10.9) u svjetlu nalaza M&E
kako biste osigurali da nastave podrzavati ucenje integrirano u igre.

Proslava uspjeha i ucenje iz izazova:

Istaknite pozitivan utjecaj: Javno slavite uspjehe i pozitivhe rezultate evaluacije kako biste motivirali
dionike i izgradili zamah.

Prepoznaijte i rjeSavajte izazove: Otvoreno razgovarajte o izazovima i neuspjesima kao prilikama za ucenje,
poticuci kulturu psiholoske sigurnosti u kojoj se kontinuirano poboljSanje cijeni viSe od pocetnog
savrsenstva.

Formalizirani ciklusi pregleda: Uspostavite formalne cikluse pregleda na kraju svake akademske godine ili
faze projekta radi provodenja sveobuhvatnih evaluacija i strateskih prilagodbi za sljede¢u godinu. To moze
ukljucivati godisnja izvjesca, forume dionika i strateske planerske sesije.

Ugradnjom robusnih povratnih petlji, Skole transformiraju pracenje i evaluaciju iz zahtjevnog zahtjeva u
dinamicni pokretac inovacija, osiguravajuci da se obrazovanje integrirano u igre kontinuirano razvija kako

bi zadovoljilo potrebe ucenika i nastavnika.
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14. Zakljucak

Prethodni odjeljci pomno su postavili sveobuhvatan okvir za integraciju neformalnih videoigara u
obrazovanje iz znanosti, tehnologije, inZenjerstva, umjetnosti i matematike (STEAM). Ovo istraZivanje
obuhvatilo je povijesni razvoj gaminga, detaljno opisalo neusporedivi pedagoski potencijal interaktivnih
digitalnih iskustava, izloZilo stratesku "Logiku dizajn-implementacija", nabrojalo kljuéne komponente za
prakticnu primjenu i priznalo inherentne izazove uz predlaganje pragmati¢nih rjesenja. Kao sto
zakljucujemo, klju¢no je ponovno sazeti temeljne principe ove transformativne strategije, naglasiti njezin

duboki potencijal i uputiti poziv na akciju za buduénost obrazovanja.

14.1. Rekapitulacija temeljnih nacela strategije

U svojoj srzi, ova integrativna pedagoska strategija temelji se na nekoliko temeljnih nacela:

Svrhovita integracija, a ne samo igra: Strategija naglasava da videoigre nisu samo slobodna aktivnost koju
treba tolerirati u skolama, ve¢ su mocni obrazovni alati koje treba strateski odabrati i namjerno integrirati
kako bi se postigli specifi¢ni, mjerljivi ishodi u¢enja. Svaki izbor igre i dizajn aktivnosti izravno su povezani
sa STEAM ciljevima i razvojem vjestina 21. stoljeca.

Iskoristavanje intrinzicne motivacije i angaZmana: Prepoznajuéi da igre inherentno privlace paznju i
poticu osjecaj izazova i nagrade, strategija nastoji iskoristiti tu unutarnju motivaciju za poticanje dubljeg
ucenja i ustrajnosti u slozenim STEAM predmetima.

Holisticki razvoj vjestina: Osim znanja o sadrzaju, okvir daje prioritet razvoju klju¢nih transverzalnih
vjestina—kritickog razmisljanja, rjeSavanja problema, suradnje, kreativnosti, komunikacije, racunalnog
razmisljanja i otpornosti—koje se organski poti¢u kroz dobro osmisljena iskustva temeljena na igrama.
Iterativni dizajn i kontinuirano poboljSanje: Odrazavajuci iterativnu prirodu znanstvenog istrazivanja i
inZenjerskog dizajna, sama pedagoska strategija je ciklicnha, obuhvaéajuéi kontinuirano pracenje, evaluaciju
i usavrSavanje temeljeno na stvarnim povratnim informacijama i rezultatima ucenika.

OsnaZivanje nastavnika kao facilitatora: Nastavnici su pozicionirani kao strucni facilitatori, vodici i
dizajneri iskustava ucenja, a ne samo kao prevoditelji sadrZaja. Sveobuhvatan profesionalni razvoj i
kontinuirana podrska klju¢ni su za njihovo samopouzdanje i u¢inkovitost u ovoj promjenjivoj ulozi.
Jednakost i inkluzivnost: Strategija izri¢ito priznaje i nudi rjeSenja za rjeSavanje digitalnog jaza,
osiguravajuci da svi ucenici, bez obzira na pozadinu ili prethodno iskustvo, imaju pravedan pristup
prilikama koje pruza ucenje integrirano kroz igre.

UravnoteZena i odgovorna upotreba: Dok zagovara snagu igara, strategija takoder naglasava uravnoteZen
pristup vremenu provedenom pred ekranom i poducavanju odgovornog digitalnog gradanstva,
osiguravajuci cjelovitu dobrobit ucenika.

Ovi temelji ¢ine okosnicu robusnog, prilagodljivog i naprednog pristupa modernom STEAM obrazovaniju.
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14.2. Transformativni potencijal videoigara u STEAM-u

Integracija neformalnih videoigara ima ogroman transformativni potencijal za STEAM obrazovanje,
nadilazedi tradicionalne metode i otkljucavajuci nove dimenzije ucenja:

Opipljivanje apstraktnih koncepata: Igre mogu vizualno i interaktivno prikazati sloZzene, apstraktne STEAM
koncepte — od molekularnih interakcija do orbitalne mehanike — Cinedi ih opipljivima, manipulativnima i
razumljivima na nacine na koje udzbenici ili predavanja ¢esto ne mogu.

Poticanje autenticnog rjeSavanja problema: Igre studentima nude autenti¢ne, viSeslojne probleme koji
zahtijevaju kriticku analizu, stratesko planiranje, iterativni dizajn i donosenje odluka u stvarnom vremenu,
vjerno oponasajuci izazove s kojima se suocavaju znanstvenici, inZenjeri i umjetnici iz stvarnog svijeta.
Njegovanje dubokog angaZmana i flowa: PruZanjem trenutnih povratnih informacija, rastu¢im izazovima
i osjecajem napretka, igre mogu izazvati stanje "flowa", gdje su ucenici duboko uronjeni i intrinzicno
motivirani za savladavanje sloZzenog sadrZaja. To pretvara ucenje iz pasivnog posla u aktivnu, priviacnu
aktivnost.

Razvijanje mentaliteta "Fail Forward": U igrama, neuspjeh je sastavni dio ciklusa ucenja. To normalizira
eksperimentiranje, smanjuje strah od pogresaka i razvija otpornost — klju¢nu sklonost inovacijama u
STEAM podrucjima gdje su iterativni dizajn i uenje iz poteskoéa od presudne vaznosti.

Unapredenje suradnje i komunikacije: Multiplayer i kooperativne igre pruzaju prirodna, niskorizi¢na
okruZenja u kojima ucenici razvijaju klju¢ne vjestine timskog rada, pregovaraju o rjeSenjima i ucinkovito
komuniciraju pod pritiskom, pripremajuci ih za suradnicko profesionalno okruzenje.

Personalizirano ucenje u velikom opsegu: Igre se inherentno mogu prilagoditi individualnom tempu i
pruziti diferencirane izazove, omogucujuéi samostalne puteve ucenja koji ucinkovitije odgovaraju
raznolikim potrebama i stilovima uéenja ucenika nego pristup "jedna velicina za sve".

Premoscivanje jaza izmedu formalnog i neformalnog ucenja: KoriStenjem alata s kojima se ucenici vec
susrecu izvan sSkole, strategija premoscuje jaz izmedu formalnog akademskog ucenja i njihovih neformalnih
interesa, Cineci obrazovanje relevantnijim i cjelovitijim.

U konacnici, transformativni potencijal lezi u preusmjeravanju STEAM obrazovanja s pukog prenosenja
znanja na aktivno njegovanje cjeloZivotnih ucenika, kritickih mislilaca i inovativnih rjesavaca problema

prilagodenih sloZzenostima 21. stoljeca.

14.3. Osnazivanje nastavnika i angaziranje ucenika

Prednosti ove strategije jednako se proteZu na obje strane ucionice:

Osnazivanje edukatora:

Prosireni pedagoski alat: Nastavnici dobivaju pristup dinamic¢nom i vrlo zanimljivom skupu alata koji mogu
ozivjeti njihove metode poucavanja i odgovoriti na raznolike potrebe ucenja.

Profesionalni razvoj: Prihvadanje ucenja temeljenog na igrama potice kontinuirani profesionalni razvoj,

poticuci inovacije i obnovljenu strast prema poducavanju.
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Uvidi temeljeni na podacima: Strukturirani okvir za M&E pruZa nastavnicima konkretne podatke o
angazmanu i u¢enju ucenika, omogucujuci im donosenje informiranijih obrazovnih odluka.

Povecdano zadovoljstvo poslom: Svjedocenje dubokoj angaZziranosti uéenika i dokazivom ucenju kroz igre
moze biti iznimno nagradujuce i ispunjavajuce za nastavnike.

Ukljucivanje ucenika:

Povecéana motivacija: Ucenici su prirodno privuceniigrama, sto dovodi do visih razina unutarnje motivacije
i aktivnog sudjelovanja u ucenju.

Dublje razumijevanje: Interaktivna i iskustvena priroda igara omogucuje dublje i trajnije razumijevanje
sloZzenih STEAM koncepata u usporedbi s pasivnim prijemom.

Razvoj osnovnih vjestina: Ucenici organski razvijaju klju¢ne vjestine 21. stolje¢a poput kritickog
razmisljanja, suradnje i rjeSavanja problema kroz autenti¢nu, izazovnu igru.

Personalizirani putovi u€enja: Prilagodljivost igara omoguduje ucenicima da uce vlastitim tempom i slijede
podrucja osobnog interesa, poticuéi autonomiju i vlasnistvo nad svojim obrazovanjem.

Formiranje STEAM identiteta: Pozitivna i zanimljiva iskustva s STEAM konceptima kroz igre mogu pomoci
ucenicima da zamisle sebe u STEAM ulogama, poticuci osjecaj identiteta i pripadnosti u tim podrucjima.
OsnaZivanjem nastavnika inovativnim alatima i istovremenom poticanjem angazZmana ucenika, ova

strategija stvara vrlinski ciklus dinamicnog i u¢inkovitog ucenja.

14.4. Njegovanje dozivotne strasti prema STEAM-u

Osim neposrednih akademskih dobitaka, temeljna teZznja ove integrativne pedagoske strategije je
potaknuti doZivotnu strast prema STEAM-u kod studenata. U svijetu koji je sve viSe oblikovan znanstvenim,
tehnoloskim, inZenjerskim i umjetnickim napretkom, njegovanje te strasti nije samo poZeljno, ve¢ nuzno
za individualno ispunjenje i drustveni napredak.

Povezivanje ucenja s radoséu i svrhom: Za mnoge ucenike videoigre su izvor radosti, izazova i svrhe.
Izri¢itim povezivanjem tog uZitka s STEAM konceptima, strategija pomaze ucenicima da ova podrucja ne
vide kao suhoparne akademske predmete, ve¢ kao dinamicne, uzbudljive puteve za stvaranje, otkrivanje i
rje$avanje problema. To mijenja percepciju iz "Moram ovo nauditi" u "Zelim ovo nauciti."

Izgradnja temelja za buduce istraZivanje: Rana, pozitivha i zanimljiva iskustva s STEAM konceptima kroz
igre mogu postaviti ¢vrste temelje, Cineéi studente sklonijima da se odluce za napredne kolegije,
izvannastavne aktivnosti i na kraju karijere u STEAM podrucdjima.

Demistificiranje slozenih polja: Igre mogu demistificirati zastrasujuée znanstvene ili matematicke
koncepte, C¢inedi ih pristupacnima i zabavnima. Ovo smanjenje zastrasSivanja moZe potaknuti Siri krug
studenata, osobito one koji bi inace bili otudeni, da istraze STEAM.

Njegovanje znatiZelje i istraZivanja: Inherentna istrazivacka priroda mnogih igara potic¢e znatizelju i Zelju

da se razumije "kako stvari funkcioniraju." Ovaj duh istrazivanja temelj je znanstvenih otkrica i inZzenjerskih
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Razvijanje nacina razmisljanja usmjerenog na rjeSavanje problema: Upornost izazova u igrama usaduje
nacin razmisljanja rasta — uvjerenje da se sposobnosti mogu razvijati kroz predanost i naporan rad. Ovaj
nacin razmisljanja kljucan je za rjesavanje sloZenih, stvarnih problema u STEAM-u koji zahtijevaju ustrajnost
i prilagodljivost.

Povezivanje formalnog obrazovanja s primjenom u stvarnom svijetu: Pokazujuci kako mehanike igara
odrazavaju stvarne STEAM principe, u€enici pocinju uvidati opipljivu vaznost svog ucenja, Sto ih nadahnjuje
da svoje znanje primijene izvan ucionice.

Cinjenjem ucenja relevantnim, zanimljivim i osobno znadajnim, integrativna pedagoska strategija ima za
cilj zapaliti iskru u ucenicima koja nadilazi zidove ucionice, poti¢uci doZivotnu znatizelju i strast prema

raznolikom i stalno mijenjajuc¢em svijetu STEAM-a.

14.5. Buduci smjerovi i poziv na akciju

Put integracije neformalnih videoigara u STEAM obrazovanje tek pocinje. Kako se tehnologija nastavlja
razvijati, tako e se razvijati i prilike i izazovi. Gledajuéi u buduénost, nekoliko smjerova zasluzuje paznju,
Sto kulminira jasnim pozivom na akciju.

Integracija novih tehnologija:

Virtualna stvarnost (VR) i prosirena stvarnost (AR): IstraZite potencijal VR-a i AR-a za uranjaju¢e STEAM
simulacije koje nude neusporedivo iskustveno ucenje (npr. virtualni kemijski laboratoriji, inZzenjerski dizajn
u 3D prostoru, istraZzivanja anatomije).

Umijetna inteligencija (Ul) u obrazovanju: Istrazite kako Ul moZe unaprijediti adaptivno uéenje unutar
obrazovnih igara, pruzajuci personalizirane povratne informacije i dinamicne prilagodbe kurikuluma. Al
takoder moze biti predmet STEAM ucenja unutar samih igara.

Esport u obrazovanju: Osim igranja, razmotrite obrazovni potencijal organiziranog natjecateljskog igranja
(esport) za poticanje timskog rada, strateskog razmisljanja, vodstva, pa Cak i puteva prema STEAM
karijerama u razvoju igara, prijenosu i analitici podataka.

Gamificirane platforme za ucenje: Nastavite istrazZivati i razvijati sveobuhvatne platforme za ucenje koje
besprijekorno integriraju module temeljene na igrama s tradicionalnim sadrzajem.

IstraZivanje i generiranje dokaza:

Longitudinalne studije: Provodite rigoroznija, dugorocna istraZivanja o trajnom utjecaju ucenja
integriranog u igre na akademska postignuca, razvoj vjestina i karijerne putove.

Sirenje najboljih praksi: Financirati i podrzavati inicijative koje sustavno prikupljaju, potvrduju i Sire
najbolje prakse za ucenje temeljeno na igrama u razli¢itim obrazovnim kontekstima.

Neuroznanstvena istraZivanja: Nastaviti istrazivati kognitivhe i neuroloske ucinke igranja na ucenje,
pamdenje i rjeSavanje problema kako biste dodatno informirali pedagoski dizajn.

Razvoj i standardizacija kurikuluma:
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Okviri kurikuluma: Razvijte detaljnije nacionalne/medunarodne okvire kurikuluma koji eksplicitno
ukljuCuju ucenje temeljeno na igri kao priznat i cijenjen pedagoski pristup za STEAM.

Otvoreni obrazovni resursi (OER): Poticanje izrade i dijeljenja visokokvalitetnih, otvorenih igara temeljenih
na planovima lekcija i aktivnostima.

Zagovaranje politika:

Podrzavajuce politike: Zagovarajte obrazovne politike koje osiguravaju financiranje, infrastrukturu i
posveceno vrijeme za profesionalni razvoj za inicijative ucenja integrirane u igre.

Inicijative za digitalnu jednakost: Zagovarajte politike koje aktivno rjeSavaju digitalni jaz, osiguravajuci
pravedan pristup tehnologiji i vjestinama digitalne pismenosti za sve ucenike.

Suradnja industrije i obrazovanja:

Partnerstva s developerima: Potaknuti jacu suradnju izmedu obrazovnih institucija i studija za razvoj igara
radi stvaranja pedagoski kvalitetnih edukativnih igara, prilagodbe postojecih neformalnih igara za ucenje i
dijeljenja strucnosti.

STEAM Kkarijerni putovi: Stvorite jasnije veze izmedu ucenja temeljenog na igrama u Skolama i puteva
prema visokom obrazovanju te karijerama u industriji igara i Sirim STEAM podrucjima.

Globalna suradnja:

Medunarodno dijeljenje: Olaksati medunarodnu suradnju medu edukatorima i istrazivacima radi
razmjene najboljih praksi i uvida u uc¢enje temeljeno na igrama iz razli¢itih kulturnih konteksta.

Poziv na akciju:

Vrijeme je sada da se prihvati transformativni potencijal neformalnih videoigara kao moc¢nih saveznika u

STEAM obrazovanju. Ne radi se o zamjeni tradicionalnog poducavanja, ve¢ o njegovom unapredeniju, ¢inedi

Pozivamo:

Edukatori: Hrabro istraZivati, eksperimentirati i integrirati u¢enje temeljeno na igrama u svoje ucionice,
prihvacajuci svoju ulogu inovativnih dizajnera iskustava ucenja.

Administratori i donositelji politika: Pruziti potrebnu viziju, vodstvo, resurse i podrZavajuce politike za
oshaZivanje nastavnika i omogudéavanje ravnopravnog pristupa ucenju integriranom kroz igre za sve
ucenike.

Roditelji i ¢lanovi zajednice: Ukljuciti se otvorenog uma, razumjeti pedagosku vrijednost i podrzati zdravo,
svrhovito digitalno angaZiranje svoje djece.

Razvojni tim igara: Nastaviti stvarati zanimljive, visokokvalitetne igre s inherentnim obrazovnim
potencijalom i suradivati s edukatorima u premoséivanju jaza izmedu igre i pedagogije.

Istrazivaci: Nastaviti generirati rigorozne dokaze koji informiraju najbolje prakse i potvrduju dubok utjecaj

ucenja temeljenog na igrama.
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Suradnjom mozemo otkljucati puni potencijal neformalnih videoigara za razvoj generacije znatizeljnih,
sposobnih i strastvenih ucenika, dobro opremljenih za inovacije i napredak u slozenom svijetu koji pokrece

STEAM. Igra je pocela, a buducnost obrazovanja ovisi o tome da igramo promisljenu i stratesku ulogu.

Reference

Gee, J. P. (2007). Sto nam videoigre mogu nauciti o uéenju i pismenosti. Palgrave Macmillan.
Shaffer, D. W. (2006). Kako racunalne igre pomazu djeci u ucenju. Palgrave Macmillan.
Prensky, M. (2001). Digitalni domoroci, digitalni imigranti. Na horizontu, 9(5), 1-6.

Salen, K., & Zimmerman, E. (2004). Pravila igre: Osnove dizajna igara. MIT Press.

Casopis za uéenje temeljeno na igrama, Medunarodni ¢asopis za uéenje temeljeno na igrama, Britanski
Casopis za obrazovnu tehnologiju, Educational Technology & Society.

IstraZzivanje o STEAM obrazovanju:

Nacionalno istrazivacko vijece. (2012). Okvir za znanstveno obrazovanje u osnovnim i srednjim razredima:
prakse, medupojmovi i temeljne ideje. National Academies Press.

Yakman, G. (2008). STEAM obrazovanje: integrirani pristup ucenju. (Razni zbornici i publikacije s
konferencija).

Izvjestaji i bijele knjige obrazovnih organizacija:

ISTE (Medunarodno drustvo za tehnologiju u obrazovanju) standardi.
EdTech strategije od UNESCO-a, OECD-a itd.

Izvjestaji zaklada ili think tankova usmjereni su na obrazovne inovacije.

Specifi¢ne studije igara i edukativni vodici:
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IstraZivanja o obrazovnom utjecaju Minecrafta, Kerbal Space Programa, Portal 2, SimCityja itd.

Sluzbeni edukativni vodici ili resursi koje pruzaju developeri igara (npr. Minecraft: Education Edition
resursi).

Web stranice i online resursi:

Ugledni blogovi o obrazovnoj tehnologiji i novinske stranice.

Online zajednice prakse za ucenje temeljeno na igrama.

Kurirani popisi edukativnih igara neprofitnih organizacija.

Politi¢ki dokumenti:

Nacionalni ili drzavni standardi kurikuluma (npr. NGSS, Common Core).

Skolski/okruzni tehnolo$ki planovi i pravila prihvatljive uporabe.
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