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1. STEM

Pojam STEM dolazi iz engleskog jezika, a zapravo je akronim
sastavljen od pocetnih slova Cetiriju podrucja - science, technology,
engineering i mathematics. Prevedenao na hrvatski jezik, odnosi se
na Cetiri podrucja: prirodne znanosti, informatiku, inZzenjerstvo i
matematiku.

1.1. Sto je STEM, a Sto nije?

STEM edukacija obuhvacéa ucenje navedena cetiri podrucja na
interdisciplinaran nacin koji ima svoju mjerljivu i jasnu primjenu. Za
razliku od obrazovanja koje je u Skolama podijeljeno na predmete,
STEM edukacija obhuhvaca rjeSavanje odredenog problema koristegi
znanje iz svih ovih podrucja.

Na ovaj nacin Zeli se poticati uc¢enje koje je ,izvan okvira”ine
obuhvac¢a samo naucene ¢ginjenice, vec¢ znanje koje mozemo
primijeniti u svakodnevnom Zivotu.

STEM sadrzaj ne znati samo paosjedaovati racunala, robote ili neku
drugu suvremenu opremu. S druge strane, to ne znaci da nam za
obrazovanje ne trebaju racunala, ali vazno je istaknuti kako smisao
STEM-a nije oprema, ve¢ metodika i pedagogija rada.

To znaci da npr. pokus u kojem se prati rast i klijanje sjemenke graha
nije STEM sadrzaj. Zapravo, na jedan nacin jest jer pripada skupini
prirodnih znanosti. Isto tako, STEM sadrzaj nije sastavljanje robota
samao zato jer ovaj zadatak pripada inzenjerstvu, kao Sto ni koristenje
racunala radi savladavanja osnavnih racunalnih programa ili vjestina
takoder nije STEM. Medutim, ako npr. imate micro:hbit i on sluzi da,
umjesto vas, zalijeva biljku graha, onda ste kreirali STEM sadrzaj

jer vam treba znanje iz prirode (koliko vode, kakvu zemlju i kaliko
svijetlosti treba biljka), a karistit ¢ete i vjestinu programiranja kaka bi
set za zalijevanje hiljaka radio pouzdano. Isto tako, ovaj primjer STEM
sadrzaja ima i vrlo jasnu primjenu - rijeSio je konkretan problem,
zalijeva biljku umjesto vas.

Tako od jedne obicne grafitne olovke mozemo osmisliti STEM zadatak
pri cemu zadatak ne mora biti previse mastavit ili tezak ili novcano i
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vremenski zahtijevan, nego moze obuhvatiti samo nekoliko pitanja,
poput sljedecih: Od kojeg je materijala gradena olovka? Gdje taj
materijal pronalazimo u prirodi? Kolika teZina je potrebna da bi olovka
puknula na dva dijela? Moze li grafitna olovka upiti vodu? Kaliki je
obujam olovke? SloZi geometrijski lik ili tijelo uz pomac olovkil SloZi
model uporabnog predmeta s deset olovaka. Na koje sve nacine, osim
za pisanje, mozemo iskoristiti olovku? Skiciraj dizajn nove olovke

koja ce imati jo$ barem dvije primjene, osim pisanja! Zasto je cijena
grafitne olovke 7 kn? Zamislite samo Sto biste sve morali napraviti,
razmisliti, asmisliti ili raspraviti da Sto samostalnije odgaovorite na
neka ili sva ova pitanja i koliko bi znanja iz ovog zadatka ,,izvukli.”

STEM pred nas stavlja zadatke koji poticu kambiniranje svih
dosadasnjih znanja, kriticko razmisljanje, detaljnu analizu, logicko
promisljanje, ucenje kroz metodu poku$aja i pogreske, princip ,,uradi
sam”, praktican rad, argumentirane rasprave, poznavanje znanstvene
metode (kako testirati pretpostavku], itd. STEM Cesto obuhvaca

i timski rad te sadrZaj predstavlja dobar omjer koriStenja znanja i
vjestina. Paticu se i strpljenje, upornost, preciznost, usmjerenast

ka rjeSavanju problema unatoC preprekama. Iz svega navedenog
zakljucujemo kako su u STEM obrazavanju kljucni edukatori. Svi
edukatori trebaju usvojiti STEM metodiku kako hi bili osposobljeni
samostalno osmisljavati i svojim polaznicima prilagodavati STEM
sadrzaje.

Jedino s kvalitetnim, stru¢nim i osposaobljenim predavackim kadrom
mozemo osigurati da STEM obrazovanje postane odrziv dio naseg
obrazaovnog sustava.

1.2. STEM obrazovanje

STEM obrazovanije je interdisciplinarni pristup ucenju koji uklanja
tradicionalne barijere koje razdvajaju Cetiri discipline: prirodne
znanosti, tehnologiju, inzenjerstvo i matematiku i integrira ih

u stvarna i vjerodostojna iskustva primjenjiva u praksi. Kljutno
znactenje pojma STEM nije pojedinacni fokus na ove discipline, vec
implementacija ovih disciplina prilikom konkretne i jasne primjene
nautenog putem rjesavanja stvarnih problema.
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Premda su ta Cetiri podrucja poucavanja pojedinacno postajala
oduvijek, teziste na njihovoj zajednickoj upotrebi relativno je novo.
Razlog tomu je Sto se u cijelom svijetu radna mjesta sve viSe baziraju
na tehnologiji pa poslodavci teze tomu da im buduci zaposlenici budu
osposohljeni novim vjestinama koje ¢e primjenjivati u sljedecem valu
visokotehnoloskih poslova.

1.3. Vaznost STEM-a

Kljutna sastavnica STEM-a je integracija. STEM lekcije su dobro
objedinjenje, zasnovane su na projektima i upitima, s naglaskom na
interdisciplinarnom ucenju. Termin STEM se uskladuje s nacinom na
koji radimo i rjeSavamo probleme u nasem svakodnevnom zivotu.

Uz STEM ucimo vjeStine na nacin na koji e se karistiti na radnom
mjestu i u stvarnom zivotu. Rijetko kaoji posao zahtijeva samo jedan
skup vjestina poput matematike. Tako npr. arhitekti koriste prirodne
znanosti, matematiku, inzenjerstvo i tehnologiju kako bi radili svoj
posao. Navedene predmete ne rade samaostalno, vec¢ su medusobno
uklopljeni na prakticne i neprimjetne nacine omogucavajuci
arhitektima da projektiraju kampleksne zgrade.

Termin STEM nije nov, on je jednostavno nacin razumijevanja i
primjene integriranog oblika ucenja koji nalikuje stvarnom zivotu.
Umjesto da matematiku predaju odvojeno od nauke, mogu se
poducavati zajedno na nacin koji pokazuje kako se znanja iz ta dva
polja medusobno dopunjuju i podrzavaju.

1.4. Ciljevi

Prvi cilj je pomoc gradanima kaka bi napredovali u visoko tehnoloskom
svijetu, a paralelno i pomoc drzavi kako bi bila konkurentna u globalngj
ekanomiji.

STEM obrazovanje razvija razumijevanje i sposobnosti koje su
potrebne za donosSenje osohnih odluka, sudjelovanje u gradanskim i
kulturnim poslovima i ekonomsku produktivnost.
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Drugi cilj je veza izmedu akademskih disciplina. Primjena ove ideje
stvara mogucnost palaznicima da steknu dublje idejno razumijevanje
te da razviju vjestine koje mogu primijeniti u razlicitim kontekstima.
Integriranost viSe akademskih disciplina pokazuje kako pronalazenje
rjeSenja za smislene probleme zahtijeva znanje i vjestine iz razli€itih
akademskih disciplina koje su medusobno povezane i isprepletene.

1.5. Principi

Integracija - Pomoci polaznicima da povezu pajmove koji bi im se
mogli Ciniti nepovezanima.

Relevantnost - Objasniti polaznicima zasto su naucena znanja i
vjestine korisne, tj. objasniti kako to nauceno primijeniti u stvarnom
Zivotu.

Vjestine 21. stoljec¢a - Poslovi buducnosti zahtijevaju vjestine
kojima ce buduci zaposlenici lako pristupiti informacijama, kreativno
rjeSavati probleme ili suradivati s drugima.

Izazov za polaznike - Polaznicima zadati izazovne zadatke kaji nisu
toliko teski da lako odustanu, ali nisu niti tako jednostavni da im
aktivnost bude dosadna.

Sve to pomijesajte - Koristite pristupe zasnovane na problemima
i pristupe zasnovane na projektima. U pristupima temeljenim na
problemima, polaznicima se treba zadati problem za koji e oni
osmisliti kreativna rjeSenja.

1.6. STEM vjestine

STEM vjestine su individualne vjeStine potrebne za bavljenje priradnim
znanostima, matematikom i inzenjerstvom, i vieStinama potrebnim za
ucinkovito karistenje tehnologije.

Na primjer, ako se na prirodnim znanostima uci o pavecanju ili
smanjenju trenja na povrsini kako bi se predmeti koji se krecu po
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toj povrsini kretali brze ili sporije, potrebna je koristiti tehnologiju za
simulaciju eksperimenata koji bi ukljucivali stvari koje su opasne za
izvodenje u ucionici ili su prevelike ili premale.

U ovom slucaju koriste se inzenjerski principi pri projektiranju,
izgradniji i testiranju modela, poput onih potrebnih za razumijevanje
nacina prijenosa energije, a matematicke vjestine koristite za analizu i
izvodenje zakljucaka iz eksperimenata.

Osnovne STEM vjestine su:

Rjesavanje problema - STEM problemi zahtijevaju da brzo i
produktivno radite na predlaganju stvarnih i odgovarajucih rjeSenja.

Vjestine propitivanja - STEM zahtijeva praktitno, aktivno sudjelovanje
kako biste uCinkovito rijesili problem. Trebate biti pokretaci rieSenja i
trebali biste postavljati pitanja, predlagati ideje, generirati i testirati
rjeSenja te donositi odluke zasnovane na podacima kako histe
razumijeli na kaji nacin dalje poboljSati ideje.

Matematicke i nauéne vjestine - MatematiCke i znanstvene vjestine
koje se uce u Skoli temelj su STEM-a i maoraju se primijeniti u potrazi
za rjesenjima. Matematika i znanost koje se koriste za rjeSavanje
problema povezat ce i proSiriti znanje te istaknuti veze izmedu ideja i
predmetnih podrucja.

Inzenjersko-dizajnersko razmisljanje - U rjeSavanju STEM problema,
upotreba inzenjersko-dizajnerskog razmisljanja je od esencijalnog
znacaja. U ovoj vrsti razmisljanja morate identificirati problem kaoji je
pred vama, istraziti potencijalna rjesenja, izgraditi prototipe, testirati,
redizajnirati, ponovo testirati i po potrebi ponavljati. Svaki korak u
procesu priblizava vas stvaranju ucinkovitog rjesenja.

Takoder tu su i vjestine 21. stoljeca ili 4C (Critical thinking/ Kriticko
razmis$ljanje, Creativity/ Kreativnost, Collaboration/ Kolaboracija,
Communication/ Komunikacija]:

Kriticko razmisljanje- Nadilazi pamcenje, potice ucenike da
analiziraju informacije, povezu odredene pojmave, rjeSavaju probleme,
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ocjenjuju dizajn, kreativno razmisljaju i primjenjuju znanje na potpuno
nove nacine. Sve ove vjestine su od kljutne vaznosti kako bi postali
nezavisni, kriticki mislioci.

Kreativnost - STEM zahtijeva sposobnost sagledavanja i predlaganja
rjeSenja za probleme kroz viSe pristupa, ukljucujuci one koji su vrlo
kreativni ili ,izvan kutije.” U STEM-u greske i neuspjesni pokusaji su
pozitivna iskustva koja nude mogucnosti za dublje ucenje.

Kolaboracija [suradnja] - Pojedinci rijetko rjeSavaju velike izazove.
Rad na STEM problemima ukljucuje ucenje kako raditi kao efikasan dio
suradnickog tima.

Komunikacija - Komunikacija je strategija brzog i jasnog prenosenja
ideja. To ukljuCuje minimiziranje digresija, izravni govor s idejom

i provjeru drugih sudionika kako bismo bili sigurni da su aktivni.
Citanje publike - Cak i ako se radi o dvaje ljudi u grupnoj raspravi -
omogucava da odlu¢imo trebama li nastaviti s prosirivanjem ideje ili
zakljuciti svoje misljenje.

STEM podrucja predstavljaju jedno od najvecih podrucja buducih
prilika za karijeru. Poslovi u STEM podrucjima ¢e u narednim
godinama rasti brze i placati baolje od poslova kaji nisu STEM.
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1.6.1. Kriticko razmisljanje

Kriticko razmisljanje nadilazi paméenje, poti¢e utenike povezu
odredene pojmove, rieSavaju probleme, kreativno razmisljaju i
primjenjuju znanje na potpuno nove nacine. Vjestine kritickog
razmisljanja koje se temelje na procjeni i primjeni znanja primjenjive
su u svakodnevnom zivotu te nam pomazu da kriticki razmisljamo o
svijetu.

Vjestine kritickog razmisljanja

Vjestine kritickog razmisljanja, lzvor:
https://www.igrajucirasti.ba/blog/kriticko-razmisljanje/

Analiza

Dio kritickog razmisljanja je sposobnost pazljivog ispitivanja
necega, bilo da se radi o problemu, skupu podataka ili tekstu. Ljudi s
analitickim vjeStinama mogu ispitati informacije, razumjeti Sta one
znace i drugima ohjasniti posljedice tih informacija.

Postavljanje promisljenih pitanja
Analiza podataka

Istrazivanje

Tumacenje

Rasudivanje

Ispitivanje dokaza
Prepoznavanje obrazaca
Kriticizam

—_
(=]
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Komunikacija

Cesto ¢ete svoje zakljutke morati podijeliti s drugim osobama.
Trebate imati mogucnost komunikacije s drugim osobama kako biste
adekvatno podijelili informacije. Mozda cete takoder trebati ukljuciti
kriticko razmisljanje u grupi. U tom slucaju, trebat cete suradivati s
drugima te ucinkovito komunicirati kako histe pronasli rieSenja za
slozene probleme.

Aktivno slusanje

Procjena

Suradnja

Objasnjenje

Interpersonalna komunikacija
Prezentacija

Timski rad

Verbalna komunikacija
Pisana komunikacija

Kreativnost Kriticko razmisljanje Cesto ukljucuje kreativnost i
inovacije. MoZzda cete morati smisliti rjeSenje o kojima nitko drugi
prije nije razmisljao. Sve ovo ukljucuje kreativno oko koje moze zauzeti
drugaciji pristup od svih ostalih pristupa.

Fleksibilnost
Konceptualizacija
Znatizelja

Masta

Crtanje veza
Zaklju€ivanje
Predvidanje
Sinteza

Vizija

11
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Otvorenost

Kako histe kriticki razmisljali, potrebno je odbaciti sve pretpostavke
ili prosudbe i samo analizirati informacije koje ste primili. Morate biti
objektivni, ocjenjujuci ideje bez pristranosti.

* Raznolikost

Pravednost

Nesebicnost

Inkluzivnost

Objektivnost

Promatranje

Refleksija

Rjesavanje problema

RjeSavanje prohlema je joS jedna vjestina kritickog razmisljanja koja
ukljuCuje analizu problema, generiranje i primjenu rjeSenja te procjenu
uspjeha plana. Poslodavci ne Zele samo zaposlenike koji mogu kriticki
razmisljati o informacijama, vec oni trebaju maoci pronaci prakticna
rjiesSenja.

Paznja na detalje

Objasnjenje

Odlucivanje

Procjena

Opravdanost

Prepoznavanje obrazaca

Inovacija

Vaznost kritickog misljenja

Kriticko misljenje je vazno u svakom segmentu zivota. Od pojedinca se
trazi da razmislja i donosi odluke u danom trenutku, a koje utjecu na
njegov rad i uspjeh.

U izvjeStaju o buducnaosti radnih mjesta, Svjetski ekanomski forum
stavio je kriticko razmisljanje kao jedno od najvaznijih umijeca za nasu
radnu snagu, odmah iza sloZenaog rjeSavanja problema.

Vrijeme je da fokus usmjerima kako hismo osigurali da razumijemo
sadrzaj i da imamo vjestine za primjenu znanja.

12
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1.7. Kako STEM moze poboljsati ucenje?

STEM odrazava stvarni Zivot. Poslovi u stvarnom svijetu su
interdisciplinarni. Moramo se educirati o tome kako se predmeti
integriraju i rade zajedno.

Potrebno je razviti raznovrsne skupove vjestina i strast za
istrazivanjem i napretkom. Nije potrebno pamtiti slu¢ajne ¢injenice.
Cinjenice imamo na dohvat ruke. Kada diskutiramo s nekim, moZemo
izvaditi mobitel i za nekoliko sekundi iznijeti sve ¢injenice.
Obrazovanje viSe nije pamcenje ¢injenica. Umjesto toga, radi se

o ucenju kako kriticki razmisljati i procjenjivati informacije, kako
primijeniti znanje, istrazivanje i vjestine za rjeSavanje prohlema.

Kao sto smo vec¢ spomenuli, STEM chuhvaca “4C” identificirane

kao klju¢ u obrazovanju 21. stoljeca: kreativnost, suradnja, kriticko
razmisljanje i komunikacija.

Ukljucivanjem principa zasnovanih na istrazivanju i visoko
prilagodljivog okvira koji odgovara razlicitim potrebama svakog
pojedinca, STEM obrazovanje pomaze u njegovanju ljubavi prema
ucenju, a to je najvazniji poklon koji obrazavanje treba - razviti ljubav
prema ucenju.

1.8. Kako STEM uciniti zabavnim?

STEM je prirodan za sve vrste intuitivnih aktivnosti u¢enja.

Ako polaznici Zele pomoci oko gradnje kucice za ptice ili lutke, oni uce
inZzenjerske vjestine.

Kad djeca izadu na dvoriste ili u prirodu pa se zabavljaju dodirujuci
drvece, skacuci u liséu ili skacuéi po lokvama, oni se uklju¢uju u rani
ablik znanstvenih otkrica.

STEM obrazavanje se poklapa s nacinom na koji djecji umovi uce

i rade od vrlo ranog djetinjstva. Najholji natin za poticanje ljubavi
prema STEM-u je poticanje znatizelje. Potrebno je djecu od malih
nogu poticati da preispituju, istrazuju i igraju se. Cak i ako se interesi
mijenjaju iz dana u dan, to je sasvim normalno, posebno za mladu
djecu. Moguénosti su beskrajne. Cak i roditelji mogu poticati svoju
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djecu da grade STEM vjestine jednostavnim uputama ili pitanjima
otvorenog tipa, kao npr.: ,,Sto mislite odakle je voda iz te lokve?”
Suptilno, ali ustrajno ohrabrenje.

Kroz cijeli tijek obrazovanja (od vrtica do osnovne i, na kraju, srednje
Skole], STEM obrazovanje pomoci ce djeci kako bi postali inovativni
odrasli ljudi s izuzetnim kritickim razmisljanjem i vieStinama
rjeSavanja problema.

Vjestine koje ce hiti potrebne nasim buducim generacijama u nasem
svijetu koji se sve viSe temelji na tehnologiji.

1.9. STEM projekti

STEM ucenje odnosi se na dizajniranje kreativnih rjeSenja za probleme
iz stvarnog svijetla tako se jasnije mogu vidjeti stvarni utjecaj STEM
uCenja. Ta vrsta autenticnosti dovodi do istinske veze izmedu vjestina
i primjene.

1.9.1. Koristenje STEM-a za promoviranje kritickog misljenja i
inovacija

Za koristenje STEM-a u svakodnevnom zivotu potrebno je nauciti kaka
razviti kriticki stav u svom radu: raspitivati se, uredivati, fleksibilno
razmisljati i uciti iz perspektive druge osobe. “Kriti¢ni atribut
inteligentnih ljudskih bica nije samo posjedovanje informacija, vec i
znanje kako da se ponasaju prema njima.”?

lzumi i rjeSavanje problema nisu samo za znanstvenike, svi mi
mozemoa dizajnirati i osmisliti proizvod koji bi rijesio stvarne zivotne
probleme. RjeSavanje problema ukljucuje odgovore na pitanja i
rjeSenja od nezeljenih posljedica.

STEM lekcije vrte se oko procesa inzenjerskog dizajna, kaji je
arganizirani i otvoreni pristup istrazivanja koji promavira kreativnaost,
pronalazak i dizajn prototipa zajedno s testiranjem

i analizom.
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1.9.2. Primjeri STEM projekata

Stvaranje ciste vode

Veliki dio svijeta, ukljucujuci gradove, nemaju pristup Cistoj vodi. U
ovom STEM projektu paolaznici ¢e nauciti kako napraviti i testirati
vlastite sisteme za filtriranje vode.

https://www.teachengineering.org/activities/view/cub_environ
lesson06_activity2

Rjesavanje potreba dizajnom grada

Ukljucite ucenike osnovnih i srednjih skala u urbano planiranje.
Ucenici mogu identificirati probleme grada koji se odnose na stvari
kao Sto su prijevoz, okoli$ ili prenaseljenost te dizajnirati rjesenja.

http://www.engineeringchallenges.org/challenges/infrastructure.
aspx

Poboljsanje zivota osoba sa invaliditetom

Kako neko sa Stakama ili invalidskim kalicima moze nositi ono

sto mu je potrebno? Kroz nekoliko kreativnih dizajna! Ovaj projekt
podstice ucenike srednjih skola na kreativno razmisljanje i ucesce u
gradanskom angazmanu.

https://pbskids.org/designsquad/pdf/parentseducators/DS
Invent 5 Convenient Activity ENG.pdf

Izgradnja objekata otpornih na potres

Uz sve vecu kalicinu razornih potresa Sirom svijeta, ovaj projekt
rjeSava neke velike probleme. Ucenici osnovnih Skola mogu nauciti
kako u svojoj uCionici mogu stvarati strukture otporne na potrese.

https://engineering.jhu.edu/sabes/wp-content/uploads/2015/07/
Shake-Things-Up-Educators-Guide-2014.pdf

L Arthur L. Costa: ,Ucenje i vodenje s navikama uma”
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2. RAD S 0SOBAMA S POTESKOCAMA

2.1. Demencija

Pojam koji oznatava prvenstveno oStecenje pamcenja, a potom i
drugih intelektualnih sposobnosti i osobnosti, bolesti koje se vecinom
javljaju kod starijih ljudi. To je postupno pogorsanje intelektualnih
sposobnosti sve do oStecenja sacijalnog i radnog funkcioniranja.

Najistaknutiji simptomi demencije su teskoce u pamcenju, posebno
nedavnih dogadaja. Drugi simptomi su losa prosudba - osoba ima
tesSkoca u razumijevanju osobnih situacija, planiranju ili odlucivanju.

Moguci razlozi pogorsanja paméenja su zdravstveni problemi,
bolesti i posljedice ozljeda, emocionalni problemi, stres i depresija,
te dob - poremeéaji pamcenja i zaborava vezani uz stariju dob.

Igranje videoigara, kao Sto je Super Mario, tokom dva mjeseca,
moze unaprijediti kapacitet mozga i pomoci u sprecavanju razvoja
demencije, navode naucnici. Istrazivaci su ustanovili kako je igranje
trodimenzionalnih [3D] videoigara, slagalica ili logickih igara
povezano sa vecom sivom masom u dijelu mozga koji je odreden za
navigaciju

Alzheimerova holest [spada u primarne demencije, najéeséi oblik)
TeSka, neizljeCiva i progresivna, degenerativna bolest mozga, koja
moze uzrokovati smrt. Svojim napredovanjem dovadi do demencije,
gubitka pamcenja, paremecaja misljenja, te promjena u ponasanju i
osobnosti balesnika.

Svakodnevno izlaganje digitalnoj tehnologiji stimulira promjene

u mozgu na nacin da se postupno stvaraju i jacaju novi neuronski
putovi. Brojna istrazivanja pokazuju da je provodenje odredene
kolicine vremena za kampjuterom karisno za odrasle osobe, buduci
da dovodi do povecanja sposobnosti rada s informacijama, a takoder
sprjecava kognitivno propadanje u starijoj dobi ([smanjuje vjerojatnost
Alzheimerove bolesti i demencije].
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Kognicija

Kognicija - spoznajno podrucje

Znanje koje stjecemo ucenjem ili iskustvom i nase osobne znacajke
koje nam omogucuju obradu svih tih podataka putem percepcije
(podrazaji dobiveni putem razlicitih cula].

Kognicija ukljucuje razlicite kognitivne procese - ucenje, paznja,
pamcenje, jezik, misao, rasudivanje, donosSenje odluka, itd.

Kognicija se moze poboljsati vjezbama - CogniFit
(https://www.cognifit.com/brain-games] je personalizirani program
kognitivnog treninga - razlicite interaktivne vjezbe predstavljene
kao zabavne igrice za mozak koje se mogu vjezbati na osobhnom
racunalu. Korisne su za osobe koje se ne mogu koncentrirati,
rastresene su, brzo se umaraju od mentalnog rada, novo znanje im je
tesko, nezainteresirani su, nedostaje im inicijativa, ne mogu se sjetiti
jednaostavnih pravila, ne razumiju ili brzo zaboravljaju zadatke.
Vjezbanje mozga uz 3D videoigre povecava sivu masu hipokampusa,
koji je vitalan za ucCenje novih vjestina, a to se deSava jer se od igraca
trazi da koriste procese prostorne memoarije kako bi napravili mapu
okruzenja u igrama. Nove tehnologije imaju snazan pozitivan ucinak i
na emocionalno zdravlje umirovljenika. KoriStenje drustvenih medija
poput Facebooka moze biti pravi dar za umiravljenike, populaciju koja
je zbog svoje dobi Cesto izolirana i usamljena.

Stimulaciju kognitivnih procesa trebalo bi provoditi 15 min dnevno,
2-3 puta tjedno.

Dobrobit vjezbhanja:

* holje shvacanje,

* holje funkcioniranje i donoSenje odluka u svakodnevnim
aktivnostima,

e sklad i zadovoljstvo sobom,

* usporavanje procesa.

Primjeri besplatnih interaktivnih igara za osobno racunalo koje

karisnici mogu karistiti uz pomoc¢ edukatora [asistencija/podrska,

verbalno-fizicko vodenje]:
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Vizualna kratkotrajna paznja lzvor:
https://www.cognifit.com/aplicaciones/html5/brain/game/jigsaw-9/1/sr

Imenovanje ptica lzvor:
https://www.cognifit.com/aplicaciones/html5/brain/game/words-birds/l/en
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Igre za poboljSanje paméenja za mobitele, mogu se preuzeti s
Google Play-a: https://play.google.com/stare/apps/dev?id=73914063
47259611462396hI=hr&gl=US

Igre paznje, lzvor:
https://www.cognifit.com/aplicaciones/html5/brain/game/words-birds/l/en

2.2. Intelektualne teskoce (IT)

Znatajno ogranicenje u ukupnom Zzivatu osobe, karakterizirano bitnim
ispodprosjecnim intelektualnim funkcioniranjem koje je istodobno
popraceno smanjenom razinom u dvije ili viSe adaptivnih vjestina.

Podrucja adaptivnih vjestina su komunikacija, briga o sebi,
stanovanje, socijalne vjestine, samousmjeravanje, zdravlje i sigurnost,
funkcionalna akademska znanja, slobodno vrijeme i rad.

Intelektualne teskace su stanje koje se utvrduje prije 18. godine zivota
i ne moze se lijeciti.
Osnaovna padjela - Laka IT, Umjerena, Teza i Teska IT. 0sobama s
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intelektualnim teSko¢ama komunikaciju mogu olaksati jednostavni
komunikatori, kao Sto su QuickTalker ili GoTalk, ali i komunikacijski
softveri kao Sto su Communicator S ili Grid 3. Navedene softvere
maoguce je koristiti uz pomoc sklopki ili uz pomo¢ komunikacije
pogledom.

Il
&
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|

inlel &
-

1 P
e

Koristenje racunala pomocu ziroskopskog misa, lzvor:
https://www.eglas.hr/intelektualne-teskoce/

2.3.Uredaji informacijsko-komunikacijske
tehnologije(IKT]

Asistivha tehnologija razumijeva razlicite tehnoloSke proizvode koji se
koriste kao asistivna, adaptivna i rehabhilitacijska pomagala za osohe
s razvojnim teskocama. Ukljucuje razna nisko i visokotehnoloska
sredstva koja pomazu osobhama da se izraze i da razumiju jezik

i komunikaciju u cjelini. Ratunalo [PC), televizor, CD player,
magnetofon, grafoskop, pametni telefon, pametna (interaktivna)
ploca, pametni stol i slicno.

Osnovne dobrohiti koristenja i primjene su da omogucuje aktivnu, a ne

20



STEM S TEHNOLOGIJOM | EDUKACIJOM MOZEMO SVE

pasivnu ulogu u primanju sadrzaja i znanja, podiZe razinu motivacije

i spremnosti za rad, te omogucuje vjezbanje zadataka i usvajanje
sadrzaja putem igre.

Jedan od glavnih razloga uvodenja informacijsko-komunikacijske
tehnologije (IKT] u odgoj i obrazovanje ucenika s teSkocama u razvoju
jest omoguciti im Sto lakSe stjecanje funkcionalnih i adaptivnih
vjestina i znanja Sto im olakSava integraciju u drustvo, medutim
moguce je stimulirati (socijalni i kognitivni] razvoj, Sto znaci da je
izrazito vazna poticajna okolina za ucenje, u Cemu se upravo odrazava
mogucnost primjene IKT-a.

Dosad kreirani sustavi dominantno su kreirani s ciljem olaksavanja
procesa ucenja i snalazenja u sacijalnom prostoru te je, u onih u kojih
je provedena evaluacija, zapazen pozitivan utjecaj kako na znanje
ucCenika, tako i na stav, motivaciju te sam proces ucenja.

Ucenje temeljeno na digitalnim igrama moZe pomaci ucenicima s
intelektualnim teSko¢ama u usvajanju novih podataka, usvajanju i
razvoju novih vjestina, stjecanju (zivotnih] kompetencija, razvoju
sacijalnih vjestina i farmiranju nacina razmisljanja. Igra djeluje

na ucenika kroz bio, socijalni, kulturalni, emocionalni (afektivni],
kognitivni i tjelesni aspekt te kao takva ima direktan utjecaj na
ponasanje, natin misljenja i percepcije svijeta u kojem osoba Zivi i
djeluje.

Pricanje prica, stvaranje dijaloga ili oponasanje drustvenih situacija
moZze pomoci osobama s autizmom u povezivanju s obitelji i svojom
okolinom [razvoj socijalnog kontakta]. Vecina djece s autizmom ima
problema s jezitno-govornim izrazavanjem.

Potpomognuta komunikacija (PK] ili alternativna i augmentativna
komunikacija [AAK] integrirana je skupina sastavnica koja ukljucuje
simbole, pomagala, strategije i tehnike

koje karisnici rabe s ciljem jacanja kamunikacije [American Speech-
Language-Hearing Association, 1991).

21



STEM S TEHNOLOGIJOM | EDUKACIJOM MOZEMO SVE

=)
&

Potpomognuta komunikacija, Izvor:
http://rain.ict-aac.hr/potpomognuta-komunikacija/

Namijenjena je osobama sa slozenim komunikacijskim potrebama
koje se ne mogu sluziti govornim jezikom i/ili imaju teskoce jezicnoga
razumijevanja uslijed razlicitih teskoca, poremecaja i oStecenja
(djeca i osobe s motorickim teSkacama - cerebralna paraliza, distoni
sindrom i sl.], viSestrukim teskocama, intelektualnim teSkocama,
komunikacijskim teskocama i poremecajem iz spektra autizma,
oStecenjem vida, oStecenjem sluha, te s jeziCnim i govornim
teskocama.

Cilj upotrebe nekog od oblika potpomognute komunikacije je
ostvarenje funkcionalne komunikacije, cjelovito sudjelovanje u dobno
primjerenim aktivnostima te stjecanje novih znanja i iskustava.

2.3.1. Niskotehnolo$ka sredstva

NiskotehnoloSka sredstva su sva sredstva kaoja ne trebaju elektricnu
energiju da hi se karisnik njima sluZzio, a vecina njih je ru¢no radena i
individualno prilagodena svakom karisniku. To su razne vrste opipljivih
objekata [konkretni predmet, umanjeni objekti ili dijelovi objekata],
komunikacijske ploce ili knjige.
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Didakticka ploca, lzvor:
https://www.njuskalo.hr/djeca-ostalo/didakticka-ploca-80x40cm-oglas-32825627

Didakticka ploca, lzvor:
https://akos.ba/predstavljamo-vam-zeebee-pametnu-plocu-udruzenja-obraduj-nekoga,
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Senzoricka ploca, lzvor:
https://www.dinamikom.eu/blog/odgoj-obrazovanje-i-razvaj/308-izrada-

didakticko-senzorickih-materijala.html

2.4. Jednostavni komunikatori

Komunikator je uredaj koji omogucava osobi s komunikacijskim
teSko¢ama laksu kamunikaciju. Komunikatori, odnosno uredaji za
potpomaognutu kamunikaciju, mogu biti vrlo jednostavni mehanicki
uredaji, a mogu biti i jako napredni elektronicki uredaji. Jednostavniji
kamunikatari su oni koji govor stvaraju tako da reproduciraju
snimljene poruke.

 Stipaljke pricalice

*  Pricajuciraspored

* Interaktivni zid

2.4.1. Stipaljke pricalice

Stipaljke pricalice su idealan motivator za poticanje i razvijanje
komunikacijskih i spoznajnih vjestina djece s teSka¢ama, ali i djece
redovnog razvoja. Osim Sto razvijaju kamunikacijske i spoznajne
vjestine, Stipaljke pricalice dobar su alat i za razvijanje vjestina fine
motarike. Mogu se koristiti na braojne nacine, ovisno o potrebama
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korisnika. Idealne su za aktivnosti pricanja price i redoslijeda radnje,
sluSanja i prepoznavanja snimljene poruke te razvijanja spoznajnih
vjestina (npr. uCenje sheme tijela).

Stipaljke pricalice, lzvor:
https://www.eglas.hr/stipaljike-pricalice/

Ideje za rad: Uskladite se! Stipaljke pritalice na kojima se moze
snimati savrseni su za igre uparivanja sluha. Snimite zvukove zivotinja
i neka ih polaznici posluSaju, a zatim odaberite i izrezite ispravnu
fotografiju/ crtez/ simbal na Stipalicu.

2.4.2. Vizualni raspored

Vizualni raspored je sustav podrske koji pokazuje Sto ¢e se dogoditi
tijekom nekog vremena, redoslijed kojim ¢e se stvari odvijati, kada
ce zavrsiti i Sto ce se sljedece dogoditi. Svrha vizualnog rasporeda je
olaksati osobi prijelaz na sljedecu aktivnost.

Dobrobiti vizualnog rasporeda:

Veca predvidljivost

Osjecaj sigurnosti

Osjecaj kontrole

Jasnija ocekivanja okoline

Bolja orijentacija u prostoru i vremenu
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e Veca samostalnost u obavljanju aktivnosti brige o sebi

* MANJE tjeskobe i nepozeljnih ponasSanja

Prilikom individualizacije rasporeda, potrebno je voditi racuna o
djetetovim mogucnostima, ali i preferencijama.

Ono sto mozete prilagoditi moguénostima i preferencijama jesu:

e Duzina vizualnog rasporeda [u pocetku kraci, s viemenom uvoditi
nove aktivnosti)

e Lokacija (vazno je da je na vidljivom mjestu].

Neke od cestih lokacija su: vrata frizidera ili ormara,

komunikacijska knjiga, tablet i slicno)

Vizualni raspored lzvor:
http://usluge.ict-aac.hr/vizualni-raspared/
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Vizualni raspored lzvor:
http://usluge.ict-aac.hr/vizualni-raspored/

Aplikacija za izradu vizualnog rasporeda: http://usluge.ict-aac.hr/
vizualni-raspored/

MULTI-SKLAD VIZUALNI RASPORED  INFO

Krwari 3y ik raspered

5 ®

Novi vizualni raspored Prijepodne u vrtiéu

DIBMATOM 8 CO0H DIVAE 1PN 4 DARRLE VZUEINO0 AP0 § iobutiamesn
akinnontima pryspodness Tt

= @ O

Sucelje aplikacije za vizualni raspored
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2.4.3. Interaktivni zid

Interaktivni zid je jednostavni kamunikatar koji se sastoji od 30 polja.
U svako polje moguce je umetnuti sliCicu i snimiti zvunu poruku u
trajanju od 10 sekundi.

Interaktivni zid moze posluziti kao vizualna podrska, na nacin da
organizacija slicica i snimljenih poruka prati djetetov dnevni raspored
u vrticu ili Skoli ili da se koraci u aktivnostima prikazu u obliku slicica i
zvucnih poruka (npr. ablacenje, pranje ruku, pripremanje jednostavnih
obroka i sl.].

Interaktivni zid lzvor:

https://www.eglas.hr/jednostavni-komunikatori/interaktivni-zid/
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Interaktivni taktilni zid lzvor:
www.astrejaplus.hr/proizvod/interaktivni-taktilni-zid

Interaktivni zid pruza mnoStvo vizualnih, zvucnih i taktilnih dozivljaja
koje djeca rado istrazuju i otkrivaju. Sastoji se od rotiraju¢eg optickog
valjka, zveckavih lanaca, masazera razlicitih velicina, bljestavih
optickih vlakana, zvugnih tipki, geometrijskih ohlika raznih boja. S
ovim interaktivnim panelom mozete ¢ak snimati i slusati poruke

i zvukove. Njegova prednost je Sto se na jednom mjestu nalaze
predmeti koji stimuliraju razna osjetila, tako vazna za pravilan rast i
razvoj svakog djeteta.
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2.4.4. Pricajuce trake

TalkTrac je malen i praktican kamunikator koji se moZe nositi poput
rucnoga sata. Idealan je za djecu i odrasle s poremecajima iz spektra
autizma kao pomoc u komunikaciji u drustvu, s obitelji i prijateljima,
te za snimanje rasporeda, popisa stvari koje treba zapamtiti, obaviti i
slicno.

Pricajuce trake lzvor:
https://www.eglas.hr/jednostavni-komunikatori/

2.5. Visokotehnoloska sredstva

Visokotehnoloska sredstva su sredstva kojima je potrebna elektricna
energija kako bi funkcionirala. To su komunikacijski uredaji, tj.
komunikatori, sustavi koji se aktiviraju pogledom, uredaji za skeniranje
objekata, osobna racunala, razne vrste ,pametnih telefona®, tahleti,
prijenosni elektronicki organizatori.

Proizvodi za podrsku komunikaciji ukljucuju tehnoloske naprave

kao komunikatore s umjetnim govarom, osobna racunala ili

tablete sa specijalnim programima koji dozvaljavaju razlicite oblike
pristupacnosti za ljude s vrlo ogranicenom pokretljivascu. OlakSavaju
ugradnju razlicitih sustava piktografskih i ortografskih simbaola, kao

i jedinice za glasovniizlaz. Mogu ukljucivati i netehnoloska sredstva,
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kao Sto su kamunikacijske ploce i knjige.

Sustavi nadomjesne i potpomognute komunikacije [NPK]) su
nacini izrazavanja koji su razliciti od govornog jezika, te su usmjereni
na povecanje [potpomognuto] i / ili kompenzaciju (nadomjesno]
poteskoca u komunikaciji i jeziku mnogih osoba s trajnim mentalnim
i/ili tielesnim teSkocama.

Zbog toga, svaka osoba, hilo dijete, adolescent, odrasli ili stariji, a
koji iz nekog razloga nisu razvili ili su izgubili stecenu razinu govorne
produkcije potrebne za komuniciranje na zadovoljavajuci nacin,
trebaju koristiti AAC.

Potencijalni razlozi upotrebe i primjene AAC su cerebralna paraliza,
(CP] intelektualne teskoce, poremecaji iz spektra autizma [PSA],
neuroloske balesti kao Sto su amitrofna lateralna skleroza [ALS],
multipla skleroza (MS], Parkinsonova baolest, misSicna distrofija,
traumatske ozljede mozga, afazije ili viSestruke teskace razlicitih
oblika, uz imenovane i druge.

Augmentativna i alternativna komunikacija ukljucuje sistem simbala,
grafickih prikaza (slika, crteza, piktograma, rijeci ili slova) i neverbalne
komunikacije (mimika, geste i znakovi] te u krajnjim slucajevima
podrazumijeva i asistivne tehnologije. Razli¢iti sustavi simbola
prilagodavaju se potrebama ljudi neovisno o kronoloskoj dobi i
neujednacenim motarickim, kognitivnim i jezicnim vjeStinama.

U nekim slucajevima, starije osobe pate od kognitivnih poremecaja
zhog afazije, Alzheimera, demencije ili drugih psihijatrijskih

bolesti zbog kojih je neophodna upotreba sustava potpomognute

ili nadomjesne komunikacije sa simbolima koji im omaogucuju
komunikaciju. Ove vizualne potpore mogu hiti privremena ili trajna
pomoc.

Jedna od najvecih nekomercijalnih galerija simbola je ARASAAC

galerija s ukupno 12 628 dostupnih simbola koje je moguce
pretrazivati na hrvatskom jeziku.
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2.6. Autizam [autisticni poremecaj]

Autizam je vrlo sloZeni neurorazvojni poremecaj koji zahvaca sva
podrucja licnosti djeteta/ osobe (komunikacija, maotorika, ponasanje,
ucenje]. Javlja se najcesce do trece godine Zivota i oko Cetiri puta je
¢esci kod djecaka.

Najnovija istrazivanja procjenjuju pojavnost poremecaja iz autisticnog
spektra na otprilike 20 na 10 000 novorodenih. Procjenjuje se da

u Hrvatskoj zivi oko 8 000 osoba s autizmom. Jedan od razloga
povecanja pojavnosti je svakako suvremena diferencijalna
dijagnostika, no ostali uzroci su i dalje nepoznati.

Obiljezja autizma su:

e teSkoce u sacijalnim interakcijama, teSkoce verbalne i neverbalne
komunikacije

* neuohicajeno ponasanje, ogranicene aktivnosti i interesi,

e terazlicite motoricke smetnje i stereotipije.

Poremecaiji iz autisticnog spektra obuhvacaju

e Autisticni poremeca;j,

Rettov poremeca;j,

Dezintegrativni poremecaj u djetinjstvu,

Aspergerov poremeca,j,

Pervazivni razvojni poremecaj neodreden, ukljucujuci i atipicni
autizam.

Prema DSM-5 skali, Aspergerov sindrom se svrstava u jednu od
krajnosti, odnosno u visokofunkcionirajuci dio spektra.

Dijagnoza za Aspergerov sindrom se najceSce postavlja u dohi izmedu
8.1 9. godine, kada dijete krene u Skolu te su odredene teskoce jos
vi$e izrazene. Skola je novo mjesto s puno vise zahtjeva, nego $to je
to vrtic. lako su Cesto uocene specificnosti u ponasanju u ranoj dohi,
Skola je najcesce prvo mjesto gdje se roditelje upucuje na timsku
procjenu.
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2.7. 0OStecenjavida

OStecenja vida dijele se na sljepocu i slabovidnost.

OStecenja vida mogu varirati, sve do potpunog nedostatka vida

koje se naziva sljepoca. Jasnoca vida zove se vidna ostrina koja se
krece u rasponu od potpunog vida do nestanka vida. Kako se ostrina
smanjuje, vid postaje sve viSe zamagljen te se govori o slabovidnosti.

Sljepocom se smatra kada je na boljem oku s korekcijskim staklom
oStrina vida 0,10 [10%] i manje te s centralnim vidom na boljem oku
s karekcijskim staklom do 0,25 [25%), ali je vidno polje suzeno na 20
stupnjeva ili manje.

Prema stupnju osteéenja sljepoca se dijeli:
a) na potpuni gubitak osjeta svjetla (amauroza] ili na osjet svjetla
bez projekcije ili na osjet svjetla s projekcijom svjetla;

b) ostatak vida na boljem oku s karekcijskim staklom do 0,05 (5%)]
ili na boljem oku s korekcijskim staklom ostatak vida manje od 0,10
(10%), ali sa suzenjem vidnog palja na 20 stupnjeva ili manje;

c) ostatak vida na boljem oku s karekcijskim staklom manjim od
0,10 [10%] ili ostatak centralnog vida na baljem oku s korekcijskim
staklom do 0,25 [(25%), uz suzenje vidnog palja na 20 stupnjeva ili
ispod 20 stupnjeva.

U pedagoskom smislu sljepoca podrazumijeva ostatak vida na baoljem
oku s korekcijskim staklom do 0,05 [5%] ili bez obzira na oStrinu

vida neosobnost citanja slova ili znakova velicine Jaeger 8 na blizinu
(odgovara fontu velicine Times New Roman 22].

Slabovidno$cu se smatra ostrina vida na boljem oku s korekcijskim
staklom od 0,4 (40%] i manje. Slabovidnim osobama smatraju se i
osobe Ciji je vid oCuvan iznad 40%, ali je priroda njihovog obaljenja
progredirajuca.

U pedagoskom smislu, slabovidne su one osobe koje ostatak vida
koriste u obrazovne svrhe, odnosno koje se u pisanju i Citanju sluze
crnim tiskom.
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Brailleova abeceda
Izvor: https://puntomarinero.com/braille-alphabet-the-key-to/

Citanje Brailleovog pisma
Izvor: https://puntomarinero.com/braille-alphabet-the-key-to/
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Brailleov pisaci stroj
Izvor:https://www.researchgate.net/figure/Braille-Writing-Systems

fig5_259688143

Rad na raéunalu

Vecina ucenika koji su slijepi ili slabovidni koriste standardnu
tipkovnicu, ali danas vec postoje mogucénosti nabavke Brailleovog
digitalnog stroja.

Pomoc¢ pri snalazenju na racunalu ujedno pruzaju programi koji
korisniku Citaju sav sadrzaj s ekrana. Ti specijalni programi [Citaci
ekrana) ¢itaju sadrzaj ekrana, a sintetizator govora ,izgovara“ tekst.

Ako postoji dokumentacija koja hi u¢eniku mogla pomaoci u
razumijevanju gradiva ili mu na taj nacin prenijeti potrebno znanje,
postoje skeneri s optickim prepoznavanjem koji skenirani materijal
pohranjuju u elektronickom obliku na racunalu. Dalje se taj materijal
moze uceniku prezentirati pomocu sintetizatora govora ili mu se
odStampati pomocu Brailleovog Stampaca.

Takav nacin omogucuje u¢eniku pristup svim pisanim materijalima,
enciklopedijama i zadacima.
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Brailleov digitalni stroj
Izvor: https://aceso.ru/products/mountbatten-writer

Neki od dostupnih programa su: Mega Dots, Window-Eyes, ZoomText
USB, TextAloud.

Window-Eyes program je pogodan za snalazenje na racunalu, Citajuci
sadrzaj ekrana ovisno o tome kuda se korisnik kreée. ZoomText USB
je program koji omogucéuje karisniku da na bilo kojem rac¢unalu stavi
USB u ratunalo i jednostavno instalira program.

Taktilni monitor za slijepe - Japanska tvrtka Uniplan, proizvodac
opreme za usluge socijalne skrhi, izradila je taktilni monitor za osobna
racunala kaji stvara slike i znakove dizanjem ili spustanjem 3 000
plasticnih iglica na svojoj povrsini.

36



STEM S TEHNOLOGIJOM | EDUKACIJOM MOZEMO SVE

2.8.0stecenje sluha

Organi za sluh sastoje se od vanjskog, srednjeg i unutarnjeg uha,
Zivéanih puteva i centara za sluh koji se nalaze u mozgu. Polukruzni
kanali sluze za odrzavanje ravnoteZe, a u puznici je smjesten organ
sluha koji nam omogucuje da ¢ujemo zvuk. Karakteristike zvuka
odnose se na visinu, jacinu i trajanje zvuka.

Visina zvuka mjeri se u frekvenciji, a jacina zvuka u decibelima.
Slusno polje ¢ovjeka pokriva frekvencijski raspon od 16 do 16 000 Hz.
Frekvencijsko podrucje bitno za percepciju govora iznosi 300 do 3000
Hz. Kolokvijalni govor odvija se na intenzitetu 40 - 70 decibela.

Gluhoéa predstavlja djelomicni ili potpuni nedostatak sluha kad
¢avjeka. Potpuna gluhoca podrazumijeva gluhocu za sve zvucne
nadrazaje. Gluhoca s jo$ uvijek prisutnom percepcijom za odredene
tonove podrazumijeva prosjecni guhitak sluha na govornim
frekvencijama iznad 91 dB.

U ovom slucaju, usprkas tome Sto postoje ostatci sluha kod osobe,
oni su nedovaljni za ostvarivanje kamunikacije na temelju slusanja.
Postoje dvije vrste gluhoce s obzirom na gubitak sluha: stecena ili
urodena.

Stecena gluhoéa moze podrazumijevati oStecenje unutarnjeg
uha koje moze nastati uslijed meningitisa, encefalitisa, Sarlaha,
tuberkuloze ili nekim drugim bolestima. Do urodene gluhoce moze
doci prijevremenim rodenjem djeteta, naslijedenim osobinama ili
odredenim sindromima.

Nagluhost predstavlja manje ili vece oStecenje sluha, a postoji laksa,
umjerena i teska nagluhost, ovisno o ostatcima sluha u govornim
frekvencijama.

Sluh, odnosno oStecenje sluha, moZze se popraviti uz pomoc raznih
slusnih pomagala. Slusna pomagala sastoje se od mikrofona,
slusalice i pojacala. Mikrofon je uredaj koji prima slusni signal, a
sluSalica prosljeduje obradeni signal u zvukaovod. Uz pomoc pojacala
pojatava se slusni signal u mikrofonu.

Tradicionalni pristup nastavi je nedostatan, posebno zbog
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nedovoljnog poticanja korisnika prema aktivnom usvajanju znanja.
Uvodenje e-uctenja u proces obrazovanja osoba s posebnim
potrebama uvjetovano je omogucavanjem pristupa tehnologiji
nastavnicima i korisnicima, na prikladan nacin osposobljavanje istih,
motiviranjem nastavnika i korisnika te izborom i izradom sadrzaja
e-ucenja.

E-ucenje daje bolje uvjete za primjenu razlicitih metodoloskih pristupa
koji su usmjereni na karisnika.

Jedan od prvih pokretaca zahtjeva za e-ucenjem u Hrvatskoj

je centar ,,Slava Raskaj” koji se bavi rehabhilitacijom, odgojem i
obrazovanjem djece i mladezi oSte¢enog sluha i govora te djece s
komunikacijskim poteskoéam

Rukavice koje prevode znakovni jezik u govor,
Izvar: https://susanwheelerhall.com/enable-talk/

Prema podacima Svjetske federacije gluhih, na svijetu trenutno postaji
oko 70 milijuna gluhih ljudi koji kariste znakavni jezik kao materinji
jezik. Znakovni jezik takoder koriste i mnogi ljudi sa poteskacama
govora, kao i njihovi najblizi, sveukupno oko 275 milijuna ljudi koristi
ovaj vid komunikacije.
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Postoji barijera izmedu onih koji koriste znakovni jezik i vecine ljudi
koji isti ne razumiju. Kako bi uklonili jezicku barijeru, tim studenata po
imenu QuadSquad uspjesno je realizirao projekt pod nazivom “Enable
Talk.”

Flan Sancor 8 Mo Sonsor 4
Flax Sancor 9

Flow Soncor 10

Zvucéna rukavica, lzvor:
https://www.slideshare.net/rfsh/hand-talk-sound-glove

Ovaj sistem je u osnovi rukavica opremljena senzorima, zZiroskopom

i akcelerometrom. Rukavice se spoje na smartphone putem
Bluetootha, i automatski prevode znakovni jezik u tekst, a zatim tekst
u izgovorene rijeci pomocu text-to-speech tehnologije.

lako je vec bilo nekoliko slicnih projekata u proslosti, niti jedan od njih

nije bio praktican, a ni jeftin. Enable Talk rukavica ima pristupacnu
cijenu i time je dostupnija svim potrebnim skupinama.

39



STEM S TEHNOLOGIJOM | EDUKACIJOM MOZEMO SVE

3. ASISTIVNA TEHNOLOGIJA

Asistivna tehnologija [AT] je bilo kaoji uredaj, oprema, racunalni
program ili drugi proizvod koji se koristi za povec¢anje, odrzavanje ili
poboljsanje funkcionalnih sposobnosti osoba s invaliditetom [ATIA,
2018.].

S obzirom na funkcionalnost i podrsku korisniku, asistivna
tehnologija se dijeli na tehnologiju za:

stahilnost, sjedenje i pokretljivost

opremanje radnog mjesto

komunikaciju [usmenu i pisanu)

pristup racunalu

prevladavanje barijera koje imaju osobe s oSteéenjem vida
prevladavanje barijera koje imaju osobe s oSteéenjem sluha
tehnologiju Zivljenja potpomognutom okolinom [engl. Ambient
Assited Living, AAL] koja omogucuje obavljanje svakodnevnih
Zivotnih aktivnosti i upravljanje uredajima u okolini — odmor i
rekreaciju

prevladavanje teskoca u uceniju.

U prirucniku [Lazor, 2017.]) istaknute su neke vrlo karisne €injenice o
asistivnoj tehnologiji:
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unatoc raznolikosti ponude na trzistu asistivne tehnologije,

za neke vrste zdravstvenih teskoca i invaliditete ne postoji
odgovarajuca asistivna tehnologija

kako bi bila upotrebljiva i korisna, asistivha tehnologija

mora odgovarati potrebama pojedinog korisnika i njegovoj
specificnosti, a ne opcenito teskoci ili invaliditetu

ne koriste sve osobe s teSko¢ama u razvoju asistivnu tehnologiju
cijena asistivne tehnologije nije garancija za uspjesno koristenje,
nekada je pomagalo napravljeno u domacoj radinosti mnogo
korisnije od najskupljeg uredaja
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3.1.Asistivna tehnologija za
komunikaciju

Potpomognuta komunikacija s pomagalima podrazumijeva prisustvo
pomagala koje korisnik rabi u komunikacijske svrhe. Pritom pomagala
dijelimo na niskotehnoloska i visokotehnoloska.

NiskotehnoloSka komunikacijska sredstva ukljutuju koristenje
predmeta kao $to su stvarni ohjekti, fotografije, slike, kamunikacijske
knjige ili ploce, ploce sa slovima, rijecima ili frazama, ali ne i
tehnologije. S druge strane, visokotehnoloSka sredstva odnose

se na Siroki raspon pomagala kao Sto su sklopke, razlicite vrste
specijaliziranih kamunikatora, [prijenosna] racunala i pametni
telefoni. (opisano u poglavlju 2.1.]

UZ POMAGALA

NISKOTEHNOLOSKA | I VISOKOTEHNOLOSKA l

Podjela potpomognute komunikacije
Izvor: https://pilot.e-skole.hr/wp-content/uploads/2018/03/Prirucnik
Digitalna- tehnologijo-za-potporu-posebnim-odgojno-obrazovnim-

potrebama.pdf
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Aplikacija Komunikator je namijenjena razlicitim profilima korisnika te
kao i sve ICTAAC aplikacije omogucava dvojaku uporabu. Aplikacija se
moze koristiti za poticanje komunikacije i/ili za edukaciju korisnika.

Komunikator aplikacije se moZe preuzeti s: https://play.google.com/
store/apps/details?id=net.croz.komunikator2

Specifitnost ove aplikacije oCituje se u njezinom sadrzaju koji uz
osnavne kategorije (aktivnosti, dogadaji, dijelovi tijela i sl.) sacinjene
od odgovarajuceqg skupa simbola pruza i mogucnost nadogradnje kroz
umetanje vlastitih simbola i fotografija. Mogucnost kreiranja vlastitog
sadrzaja omogucava prilagodbu individualnim potrebama korisnika..
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3.2.Nacini primjene digitalnih asistivnih
tehnologija za osobe s teSkoéama u
razvoju

Vizualni rasporedi se smatraju jednom od intervencija za ucenike s
poremecajem iz spektra autizma. Radi se o sustavu koji je prezentiran
pomocu simbola (slika] koje prikazuju aktivnosti onim redoslijedom
kojim se te aktivnosti ohitno odvijaju.

Rasporedi se mogu osmisliti uz pomo¢ fotografija, pisanog teksta,
slika ili unutar pojedinih visokotehnoloskih rjesenja (npr. ICT-AAC
aplikacija e-galerija).

MULTI-SKLAD

Kreway $voy ViZusini rasponed

@ ©

MNovi vizuaini raspored Prijepodne u viticu

Ciciakarom owe DO Ofvara vam 6 [razan v rasponed Olatirom ows opche ctvars vam e prodindak wnsnGg rsporeda § wotstamne

BASTCRSmS DSOSV U ICY

© = o

Vizualni raspored

3.2.1. ARASAAC galerija

ARASAAC je aragonski portal za potpomognutu komunikaciju. Tamo
se mogu naci galerije simbola na 18 svjetskih jezika, ukljucujuci

i hrvatski. Nakon izbora kategorije, moguce je joS suziti pretragu
odahirom tipa, a odabrani simbal je moguce preuzeti pojedinacno

ili ga dodati u vlastiti direktorij na portalu. Takoder postoji i opcija
uredivanja simbola
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Video vodic: https://www.trainingcognitivo.it/hr/kako-se-koristi-
arasaac-video-vodi%C4%80-2/

Simboli

Graficki znakovi pokrivaju od vrlo jednostavnih sustava kaoji se
temelje na slikama ili fotografijama do slozenijih poput piktografskih
sustava ili tradicionalne ortografije (slova, rijeci i recenice].
Zahvaljujuci pomagalima za komunikaciju i raznolikim resursima
kojima je omogucen pristup, graficke sustave mogu karistiti osobe
s smanjenom pokretljivoscu, cak i one sa znacajnim poteskocama.
Zato ih, osim Sta ih u prethodnom slucaju kariste osobe s trajnim
mentalnim osStecenjima ili osobe s poremecaja iz grupe poremecaja
autisticnog spektra, koriste i osobe s motarickim poteskacama (CP,
ALS, MS...].

X Wé’
AN &,db;{-;%- 1

Simboli, Izvor:
https://arasaac.org/pictograms/search

Materijali

U sklopu platforme moguce je pretrazivati vec gotove materijale po:
e  Aktivnosti

o Jeziku

e Podrugj
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Materijali, Izvor:
https://arasaac.org/materials/search

SymbolTalk - aplikacija za mobitele https://play.google.com/store/
apps/details?id=com.elelad.comboard&hl=es 419&gl=US

SymbolTalk je besplatna aplikacija koja govori umjesto vas klikom na
simbaole (slike ili piktograme]. Aplikacija ima niz unaprijed definiranih
ploCa za razlicita podrucja svakodnevnog zivota. Svaka ploca sadrzi
simbole koji se odnose na to podrucje. Kada kliknete na simbol, sustav
izgovara pridruzeni tekst i dodaje ga nagomilangj frazi. Nakupljeni
izraz moze se izgovariti u hilo kojem trenutku.

Na ovaj nacin SymboTalk moze hiti vas glas i govoriti umjesto vas.
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3.3. Asistivna tehnologija za osobhe s
oSteéenjem vida

Tehnologija prosirenja zaslona u kombinaciji s uredajem za skeniranje
moze se karistiti za povecanje tiskanog teksta. Nakon $to se stranica
skenira, rezultati se prikazuju na velikom ispisu na zaslonu racunala.
Slijepi ucenici koriste ra¢unalo u kombinaciji s govornim ili Brailleavim
izlaznim jedinicama. Govorni izlaz je najpopularniji oblik pristupa.

Citati zaslona su uredaji koji interpretiraju sadrzaj prikazan na
zaslonu racunala ili pametnog uredaja te ga pomocu sintetizatora
govora / govorne jedinice ¢itaju ili pomocu Brailleovog retka prenose
korisniku.

0d netehnoloskih sredstava u¢enicima s oSte¢enjem vida moze
pomaoci pojacavanie linija u biljeznicama, primjena Zutog papira i
reljefnog papira.

Reljefni papir
Izvor: http://piaf-tactile.com/

Elektronicka biljeznica je uredaj na koji slijepi u¢enik moze zapisati
svoje podatke, procitati ih, ucitati nove podatke, ili povezati biljeznicu
s osobnim ra¢unalom.
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Elektronicka biljeznica
Izvar: https://tifloglobus.
hr/?page_id=980#content

3.4. Asistivna tehnologija za osobe s
ostecenjem sluha

Kod ucenika s oStecenjem sluha je izrazito vazno voditi racuna o
prilagodbhama okruzenja koje su vrlo jednostavne, a bitno olakSavaju
prijem infarmacija za ucenike s oStecenjem sluha [mjesto sjedenja,
pozadinska buka].

Istrazivaci s UCLA-e razvili su jeftinu, hi-tech rukavicu koja moze
prevesti znakavni jezik u pisane i izgovorene rijeci na pametnom
telefonu

Sign Language Tranulutos

¥

o)) "ILove You"

Hi-tech rukavica koja prevodi znakovni jezik na engleski, 1zvor:
https://newsroom.ucla.edu/releases/glove-translates-sign-language-to-

speech
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3.5. Ostali digitalni alati

Omoguru Reader - [OmoReader] je samastalna aplikacija koja
olak$ava, poboljSava i paotice ¢itanje. Ona omogucuje karisnicima
promjenu fonta, brzine ¢itanja i opc¢enito pomaze boljoj koncentraciji
i razumijevanju teksta koji Citate. Skupina alata pomaze pri ritmu
Citanja, olakSava usredotocenost i poboljSava brzinu Citanja. U
aplikaciji su dostupne elLektire i kratke price za vjezbanje Citanja.
Omoguru Reader omogucuje prilagodbu izgleda teksta potrebama
pojedinca. Korisnici mogu odabrati vrstu fonta te prilagoditi velicinu
i debljinu teksta. Prilagodavanjem razmaka medu slovima i linijama
tekst postaje prozracniji i poboljSava se usredototenost na redak koji
se trenutacno Cita, a namjestanje kontrasta s pozadinskom bojom
vodi ugodnijem osjecaju Citanja.

Q Omoguru POCETNA RJESENIA

Omoguru Reader-pocetna stranica, lzvor:
https://www.omoguru.com/hr/pocetna/
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Omolab - Chrom proSirenje (plug in]. Nakon ugradnje u Google
Chrome, moze se karistiti uz bilo koji internetski sadrzaj i
prilagodavati ovisno o potrebama korisnika. Nakon instalacije,
Omolab prosSirenje dodano je u Google Chrome te je dostupan u
alatnoj traci u gornjemu desnom kutu.

Omolab prosirenje svaki font pretvara u OmoType font te nudi
korisniku mogucnost namjesStanja postavki naslova i tijela teksta, kao
Sto su paoravnanje, prored, debljina znakova, boja pozadine i sl. Nakon
odahira opcija, moguce ih je odmah primijeniti na zeljeni tekst, ali i
saCuvati kao temu, Sto olakSava buducu uporabu tog proSirenja.

9 orny OLQb PORETNA  ONAMA  OMO(EILOG  KONTAKT

OMOGURL

Omolab - pocetna, lzvor:
https://www.omolab.com/?fbclid=IwAR1IwM20NomIZ2nRhMd3ywD3s9hHV-
TTv8xrSHI969118214nNj6Z82-YdzE

Dictation - Aplikacija Google Chromea jedna je od najjednostavnijih
primjera asistivne tehnologije, a moZe se primjenjivati u radu s
osobama s motorickim teskocama, ali i specificnim teskocama
ucenja. Dictation je besplatna aplikacija, prepoznaje i zapisuje mnoge
svjetske jezike, ukljucujuci hrvatski, ali i engleski, njemacki, Spanjolski,
francuski, talijanski...

Uporaba aplikacije je vrlo jednostavna i intuitivna. Na naslovnoj
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stranici ponudene su dvije opcije - pokretanje aplikacije i pristup
glasovnim naredhama.

Aplikacija Dictation provodi glasovne naredbe kojima se ureduje tekst.
Glasovne naredbe moraju biti na engleskom jezika, a s pomocu njih je
u toj aplikaciji moguce dodavati nove ulomke, interpunkcijske znakove,
smajlice i ostale znakove.

Na mreznoj stranici https://dictation.io/ je popis podrzanih glasavnih
naredbi koji moZe olaksati upotrebu te aplikacije.

Type with your Voice in

Dictation, lzvor:
https://dictation.io/
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4. POPIS DIGITALNIH ALATA 1 IGRICA

CongFit - trening paméenja
https://www.cognifit.com/brain-games
Senior Games - za mobhitele
https://play.google.com/store/apps/dev?id=79140634725361146296hl=hr&
gl=us

Super Mario
https://hr.sgames.org/143289/
https://hr.sgomes.org/141691/

Pomo¢ veteranima

Brave Maind
https://www.soldierstrong.org/bravemind/
Projekt Bravemind
https://ict.usc.edu/research/projects/
Komunikatori

ARASAAC

https://arasaac.org/

Vizualni raspored
http://usluge.ict-aac.hr/vizualni-raspored/
Omoguru
https://www.ocmaoguru.com/hr/pocetna/
Dictation

https://dictation.io
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