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Poticanje inovativnosti djece sa psihomotornim odstupanjima

posredstvom uredaja Makey Makey
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Ime i prezime mentorice: lzv.prof.dr.sc. Renata Pinjatela

Modul: Rehabilitacija, sofrologija, kreativne i art/ekspresivne terapije

Sazetak rada

Psihomotorni rast i razvoj djece ukljucuje promjene u djetetovim kognitivnim, emocionalnim,
motorickim i socijalnim sposobnostima i moguc¢nostima. Tijekom rasta i razvoja djeteta moguca je
pojava psihomotornih odstupanja koja se javljaju uslijed djelovanja mnogobrojnih rizi¢nih
¢imbenika. Igra uvelike utjece na psihomotorni razvoj djeteta te moZe smanjiti psihomotorna
odstupanja, isto kao i tehnologija koja je postala dio svakodnevne djecje igre. Tehnologiju koja se
razvila i olakSava komunikaciju, snalazenje te poti¢e samostalnost kod djece s teSko¢ama u razvoju
I osoba s invaliditetom nazivamo asistivna tehnologija. Asistivno-tehnoloski uredaj koji ¢e biti
prikazan u ovom radu je Makey Makey. Uredaj Makey Makey je ra¢unalno-elektronicki uredaj
koji omogucuje povezivanje svakodnevnih predmeta koji nas okruzuju s racunalom.
U ovom radu cilj je bio prikazati istrazivanja, djelovanje, upotrebu, prednosti uredaja Makey
Makey te u€inak na razvoj djeteta sa psthomotornim odstupanjima. Ponudene su smjernice i ideje
struénjacima za igre, materijale 1 prilagodbe prilikom provedbe aktivnosti posredstvom uredaja

Makey Makey te poticanje cjelokupnog razvoja djeteta, njegove kreativnosti i inovativnosti.

Kljuéne rije¢i: razvoj, psihomotorna odstupanja, asistivna tehnologija, uredaj Makey Makey,

inovativnost



Encouraging innovation of children with psychomotor deviations
via the Makey Makey device

Name and surname of the author: Marija Ilici¢

Name and surname of the mentor: Assoc.Prof. Renata Pinjatela, PhD

Programme/module: Rehabilitation, Sophrology, Creative and Art/Expressive Therapies

Abstract

Psychomotor growth and development of children involves changes in the child’s cognitive,
emotional, motor, and social abilities and capabilities. During the stated growth and development
of the child, the occurrence of psychomotor deviations is possible, which occur due to the action
of many risk factors. Play greatly affects a child's psychomotor development and can reduce
psychomotor disorders, as can technology that has become part of everyday children's play. The
technology that has been developed and facilitates communication, coping and encourages
independence in children and people with disabilities is called assistive technology. The assistive
technology device that will be presented in this paper is Makey Makey.
Makey Makey is a computer-electronic device that allows us to connect everyday conductive

objects that surround us with a computer.

In this paper, the aim was to present research, action, use, benefits of the Makey Makey device and
the effect on the development of a child with psychomotor deviations. Guidelines and ideas are
offered to experts in games, materials and adaptations when carrying out activities through the
Makey Makey device and encouraging the overall development of the child, his creativity and

innovation.

Keywords: development, psychomotor deviations, assistive technology, Makey Makey device,

innovation
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1. Uvod

1.1. Psihomotorni rast i razvoj djeteta

Covjek se psihi¢ki i fizi¢ki razvija kao pojedinac od zatec¢a do smrti. Razvija se kao individua, dio
vrste, ali 1 kao dio ljudskog drustva (Pernar, Franc¢iskovi¢, Bureti¢c Tomljanovi¢, Krajina i Prpi¢,
2008). Razlog tome je sve veca svjesnost strucnjaka, a i Sire javnosti o vaznosti djecjeg razvoja te
razvoja djecjeg mozga kao najvrjednijeg organa. Prema novim spoznajama, mozak se razvija dulje
nego se prije mislilo (Mejaski-Bosnjak i Mujki¢, 2018). Sve do Sezdesetih godina prosloga stoljeca
vladalo je vjerovanje da se mozak moZe mijenjati samo tijekom razvoja u djetinjstvu te da
odrastanjem osobe mozak dobiva svoju konacnu strukturu. Ipak, istrazivanja su pokazala da se u
mozgu stvaraju novi mozdani putevi te zatim nestaju i slabe neki postojeéi, nekoristeni putevi s
obzirom na nova iskustva, nova ucenja i sje¢anja koja osoba prikuplja i osnazuje veze izmedu tih
neurona. Neuronski putevi koji se eS¢e koriste stvaraju ¢vrSée veze, a oni koji se koriste jako
rijetko ili se uopée ne koriste odumiru (Cizmié¢ i Rogulj, 2018). Unatoé tome, najintenzivniji razvoj
mozga se ipak odvija na pocCetku djetetova zivota. Danas smatramo da je najintenzivniji razvoj
prosjec¢no do oko 25. godine te razvoj dje¢jeg mozga zbog toga trebamo pratiti jednako pomno kao
Sto pratimo 1 njegov tjelesni rast i razvoj (Mejaski Bosnjak 1 Mujkié, 2018). Djecji rast i razvoj
pocinje najranijim embrionalnim i prenatalnim oblicima te se nastavlja s tjelesnim, psihomotornim

i socijalnim razvojem djeteta (Pernar i sur., 2008).

Rast i razvoj su paralelni, kompleksni procesi koji utje¢u jedno na drugo i ne mogu se odvojiti.
Odvijaju se prema odredenom redoslijedu i1 zakonitostima, ali individualno za svakog pojedinca.
Na rast 1 razvoj utje€u mnogobrojni faktori, no najvazniji su nasljede, spol, rasa, prehrana, ekoloski
i ekonomski uvjeti obitelji pojedinca. Rast obuhvaca promjene velicine tijela, strukture i funkcije
pojedinih tkiva i organa koje nastaju uslijed mnoZenja stanica te je zato rast jedan od najvaznijih
obiljeZja tjelesnog sazrijevanja svakog djeteta (Benci¢, 2016). Mjeri se u terminima visine, teZine,
obima glave i tijela. Razvoj je kompleksniji proces koji osim tjelesnog obuhvaca 1 psihicki razvoj
te socijalno prilagodavanje djeteta na okolinu u kojoj se nalazi. Ukljucuje poveéanje vjestina i
kompleksnosti funkcija te promjene i1 sazrijevanje biokemijskog sustava od rodenja do kraja
razvojne dobi, tj. do kraja adolescencije. Podrucje razvoja zato promatramo u okviru tjelesnog,
psihi¢kog, emocionalnog, kognitivnog i socijalnog razvoja. Velik utjecaj na djetetov rast i razvoj
ima djetetova okolina. Djetetova obitelj je najsnazniji utjecaj na djetetovo razvijanje. Uz obitelj

drugi vazni okolinski utjecaji su njegovi prijatelji, vrti¢ te ostali socijalni kontakti koje ostvaruje.



Pravilna prehrana takoder ¢e znatno pridonijeti zdravom odrastanju djeteta i osigurati mu optimalan

rast i razvoj (Fruk, 2019).

Psihomotorni razvoj djece odnosi se na promjene u djetetovim kognitivnim, emocionalnim,
motorickim i socijalnim sposobnostima od pocetka zivota te tijekom djetinjstva i adolescencije u
skladu s njihovom dobi, moguénostima i sposobnostima (Cioni i Sgandurra, 2013). Ukljucuje
sposobnosti, tjelesno-motorne aktivnosti koje su pobudene i kontrolirane od strane psihic¢kih
procesa. Psihomotornim sposobnosti pripadaju vjestine pravovremenih i brzih reakcija, ¢vrstoca
drzanja, pokreti fine motorike, posturalna sposobnost, hod i ravnoteza (Berman, Gravitz, Valmas,
Sawyer, Ruiz, Luhar, 2014).Istrazivanja su pokazala da ne postoji op¢a psihomotorna sposobnost,
nego niz razmjerno neovisnih psihomotornih sposobnosti (okulomotorna koordinacija, pokreti fine
motorike, tjelesna koordinacija, snaga trupa itd.) na koje se moze i treba djelovati. Svaki pozitivni
utjecaj na razvoj psthomotornih sposobnosti moze doprinijeti vaznom dijelu djetetova razvoja.
Poznavanje tipicnog razvoja, povezanih teorija i modela za dijete vrlo je korisno za klinicku praksu,
Sto dovodi do prepoznavanja poremecaja u razvoju i nac¢ina na koji im se moze pristupiti (Cioni i

Sgandurra, 2013).

1.2. Psihomotorna odstupanja

Uredan rast i1 razvoj u dje¢joj dobi preduvjeti su za kasnije zdravlje djeteta. Moguca je pojava
varijacija u rastu 1 razvoju djeteta jer je svako dijete individua za sebe (Benci¢, 2016). Nacini
pristupanja i djelovanja na psihomotorni razvoj djece mogu se tako razlikovati ovisno o stupnju
djetetovog sazrijevanja. Razlike u sazrijevanju te pojava mogucih odstupanja ovisi o pojavnosti
raznovrsnih ¢imbenika. Cimbenici koji mogu utjecati na nastanak psihomotornih odstupanja su:
perinatalno oSteCenje mozga, genetski 1 infektivni faktori, postnatalna trauma, nepovoljni
socijalno-ekonomski okoli$ni faktori od novorodenacke dobi do Skolske dobi i adolescencije.
Ostecenje mozga tijekom trudnoce (prenatalno), porodaja (perinatalno) te novorodenackog perioda
(postnatalno) najces¢i je uzrok psihomotornih odstupanja kod djece. Od 70 do 90 % mozdanih
oStecenja nastaje tijekom trudnoce, 5-10 % tijekom poroda, dok ih nakon poroda nastaje oko 10 %
(Zaputovi¢, 2010 prema Buci¢, 2017). U novorodenackoj i dojenackoj dobi javljaju se primitivni
refleksi koji su refleksne reakcije srediSnjeg ziv€anog sustava. Primitivni refleksi poput refleksnog
sisanja, refleks traZzenja usnama, refleks automatskog hoda, refleks hvatanja i1 Moroov refleks
(refleks obuhvacéanja) nastaju i nestaju kao odraz sazrijevanja srediSnjeg zivCanog sustava. Za

pravilan psihomotorni razvoj potreban je gubitak primitivnih refleksa (Humski, 2014).



Psihomotorna odstupanja mogu biti pojedina¢no ili viSestruko zastupljena kod jednog djeteta.
Klinicke slike psihomotornih odstupanja vrlo su promjenjive i dobno uvjetovane. Teska
psihomotorna odstupanja klinicki se o€ituju ve¢ u novorodenackoj i dojenackoj dobi, dok se blaza
odstupanja primjecuju iza prve godine (Mejaski Bosnjak 1 Mujki¢, 2018). U blaza odstupanja
pripadaju poremecaji komunikacije, smetnje govora i ponaSanja te usporen psihomotorni razvoj,
dok se intelektualne teskoce, cerebralna paraliza, epilepsija, poremecaji vida i sluha ubrajaju u

teska odstupanja.

Odstupanja, tj. razvojni zaostatak u najranijem periodu se Kkarakterizira kao losa motoricka
koordinacija, nespretni postupci, nemoguénost mirnog sjedenja, nemoguénost da dijete zaustavi
svoje radnje. Dijete bi trebalo o svakoj motori¢koj radnji razmisliti i razmotriti cijelu situaciju.

Promisljanje o buducoj radnji je od velikog znacaja (motoricko planiranje).

Usporen psihomotorni razvoj oznac¢ava takoder kasnjenje u finom motorickom razvoju (posezanje,
hvatanje, prenoSenje s jedne ruke na drugu), a grube motoricke sposobnosti (sjedenje, puzedi,

stojeci, hodati) znatno se odgadaju.

Za vrijeme trudnoce pocinju spontani pokreti djeteta te traju do dobi od 3,5 mjeseca kada prelaze
u voljne pokrete. Mozak u ranom razvoju tijekom spontanih pokreta konstantno isprobava razlicite
kombinacije signala koje rezultiraju nasumi¢nim kretnjama cijelog tijela (,,general movements®).
Mozak koji nema oSte¢enja kontinuirano proizvodi nove slozene, raznolike i to¢ne pokrete
prostorno i vremenski, dok mozak s odredenim oSteenjem nema tu sposobnost (de Raeymaecker,
2006). Ovisno o stupnju oStecenja mozga dolazi do smanjene mogucnosti stvaranja nasumicnih
kombinacija koje mozak moze proizvesti, §to u spontanim pokretima rezultira stereotipnim,
ponavljaju¢im, isprekidanim ili gréevitim istovremenim pokretima. Kvaliteta takvog pokreta se
moze 1 treba analizirati ve¢ u ranoj dobi. Kvaliteta spontanih pokreta je najpouzdaniji pokazatel;
motori¢kog ishoda dojencadi sa sumnjom na odstupanja, odnosno sumnjom u oSte¢enje mozga,
poteskoca tijekom trudnoce i poroda ili odstupanjem u ranom rastu i razvoju. Kvaliteta spontanih
pokreta te moguca odstupanja su posebno znacajan pokazatelj za cerebralnu paralizu, ali 1 uredan
psihomotorni razvoj. Analiza spontanih pokreta pomaze u registriranju i pronalaZenju djece kojima
je potrebna rana intervencija kako bi se pocelo $to prije djelovati na psihomotorni razvoj. Normalni
spontani pokreti (optimalni ili suboptimalni) ukazuju na oc¢ekivanje urednog motori¢kog razvoja i
kod neurorizi¢ne djece i u op¢oj populaciji. Mala je vjerojatnost blagih neuromotornih disfunkcija.

Vecina populacije bez teskoca je u dojenacko doba imala normale suboptimalne spontane pokrete.



Blago abnormalni spontani pokreti ukazuju na o¢ekivanje blagih, visestruko blagih ili sloZenijih
psihomotornih odstupanja. Ujedno je i kategorija kada terapije i rad stru¢njaka s djetetom mogu
najvise utjecati na psihomotorni razvoj te povoljan ishod. Potrebno je multidisciplinarno pracenje

razvoja i rana intervencija u sluc¢aju odstupanja.

Jasno abnormalni spontani pokreti ukazuju na ocekivanje viSestrukih i viSestruko teSkih
psihomotornih odstupanja ili cerebralnu paralizu.Djeci s jasno abnormalnim spontanim pokretima

potrebna je intenzivna i rana multidisciplinarna intervencija i pracenje (de Raeymaecker, 2006).

Kako bi se Sto viSe moglo utjecati na ublaZzavanje nastanka odstupanja rano djetinjstvo je od
neizmjerne vaznosti. Rano djetinjstvo je najkriti¢nije razdoblje u razvoju svakog djeteta jer uvelike
pridonosi razvoju neurona i mozga u cijelosti te stjecanju ranog, novog iskustva i sazrijevanju
sredi$njeg ziv€anog sustava. Mozak ima mogucnost da se promijeni, adaptira i reorganizira kao
rezultat nekog novog iskustva, a taj proces naziva se plastinost mozga ili neuroplasti¢nost.
Plasti¢nost je vazno svojstvo koje omogucéuje znacajan daljnji razvitak mozga i stjecanje niza
slozenih osobina te svladavanje znanja i vjeStina kojima se sluzimo tijekom zivota. Mozak djece je
od odraslog ¢ovjeka. Svrha rane edukacije i rehabilitacije djece sa psihomotornim odstupanjima je
razvoj djetetovih potencijala i ublazavanje postoje¢ih razvojnih smetnji i odstupanja. Upravo zbog
toga je od iznimne vaznosti Sto ranije izlaganje mnogobrojnim podraZajima te pravovremeno 1
kontinuirano psihomotorno pracenje svakog djeteta kod kojeg se prepoznaju najmanja odstupanja

u rastu i razvoju (Kosicek, 2009 prema Mami¢, 2016).

1.3.Igra

Mnostvo je definicija igre koje pokuSavaju objasniti Sto je igra te $to obuhvaca i na koji nacin.
Jedna od njih je ta da je igra skup kompleksnih dobrovoljnih aktivnosti koje proizlaze iz unutarnje
potrebe i Zelje samog djeteta, njegove potrebe za kretanjem, sudjelovanjem, djelovanjem i
druzenjem (Besio, Bulgarelli, Stancheva-Popkostadinova, 2017). Sturrock (2011) navodi da je igra
jedinstvena te je njezina jedina svrha ona sama, ne ocekuje se korist ili dobit od igre. Igra je
spontana aktivnost koja rezultira osje¢ajem ugode i zadovoljstva, pruza slobodu u izrazavanju,
poti¢e mastovitost, samostalnost 1 uklju¢enost u socijalna zbivanja, uci strpljivosti te drugim

zivotnim vjeStinama (Besio 1 sur., 2017). Autorica Lindon (2001) navodi da je igra djecji scenarij



realiteta te kreativna aktivnost koja je odraz djecjeg dozivljaja svijeta. Igra Cini temelj zdravog rasta
i razvoja djeteta te njegove dobrobiti 1 zajednice. Znacaj igre za cjelokupni djetetov razvoj je
neupitan. Kako se dijete razvija tako se razvija i mijenja njegova igra. Igrom djeca aktivno uce o
sebi, suradnji, razumijevanju drugih oko sebe i dijeljenju (Woolfolk, 2016 prema Hunjek, 2019).
Igra je spontana i dobrovoljna te nema vanjskih ciljeva. Predstavlja fenomen djetinjstva te ga
duboko obiljezava. Svako dijete ima uroden motiv za igru koja ukljucuje radoznalost, izazov,

motivaciju za djelovanjem i razvitak druStvenih odnosa (Klarin, 2017).

Igra zauzima veliku ulogu u razvitku mnogobrojnih vjestina i aspekata dje¢jeg zivota. Iziskuje od
djeteta razvitak koncentracije i paznje, ali uz osjecaj uzitka i zabave (Besio i sur., 2018). Potice
razvitak rjeSavanja problema, upravljanja svojim ponasanjem (samoregulacija ponasanja) te je
pogodna za razvoj samopouzdanja. Kroz igru dijete prikazuje svoj unutarnji svijet, izrazava svoje
zelje, strahove, napetosti te usvaja emocionalne i socijalne vjestine (Ashiabi, 2007 prema Klarin,
drugima, uci o sebi, svojim dozivljajima, uc¢i o drugima, svijetu koji ga okruzuje, usporeduje se,

imitira odrasle te kroz tu slobodnu i ugodnu aktivnost formira sliku o sebi kao individui.

Igra uvelike utjece na psihomotorni razvoj djeteta. Kroz igru dijete razvija svoju tjelesnu snagu te
razli¢ite motoricke vjeStine poput koordinacije pokreta, spretnost, finu i grubu motoriku,
koordinaciju oko-ruka. Igrom dijete zadovoljava vaznu potrebu za kretanjem u osnovi koje je
tjelesni razvoj, ali i drugi aspekti razvoja. Lokomotorne, fizicke igre usmjerene poticanju brzine,
koordinacije, jakosti 1 fleksibilnosti poticu razvoj motoric¢kih sposobnosti djeteta (Klarin, 2017).
Dinamicnost igre te navedeni pokreti tijela povoljno djeluju na razvoj tjelesnog zdravlja djeteta.
Usporen motori¢ki razvoj moze negativno utjecati na kognitivni razvoj, a kako bi se dijete
motoricki nesmetano razvijalo od neizmjerne vaznosti je kognitivni razvoj djeteta. Dijete tijekom
odrastanja najviSe uci kroz igru. Kognitivni procesi tijekom igre isti su kao 1 kognitivni procesi
tijekom ucenja, stoga igra pomaze u stvaranju dobrog temelja za ucenje 1 napredovanje djeteta.
Igraju¢i se dijete razvija govor i komunikaciju te uci jezik. Slusa drugu djecu i odrasle, uci nove
rijeCi te ostvaruje interakciju s okolinom (Westman, 2003, Goldstein, 2012, prema Klarin, 2017).
Istrazivanje je takoder pokazalo da djeca koja provode viSe vremena u igri postizu bolje rezultate

na testovima kognitivnog razvoja (Goswami, 2015 prema Klarin, 2017).

Nedostatak ili ograni¢enje igre mogu kod djeteta izazvati razne posljedice poput nedostatka
socijalne kompetencije, anksioznosti i depresije, smanjene Kreativnosti i imaginacije,

nefleksibilnost u adaptaciji ponasanja 1 mogucnosti prilagodbe opcenito te izbjegavanje rizika



zbog prezastic¢enosti roditelja. Navedene posljedice nedostatka ili ograni¢enja djecje igre ukazuju

da je prepoznata kao temeljna aktivnost za cjelokupni razvoj svakog djeteta i treba ju poticati.

Igra je takoder karakteristicna za svu djecu, bez obzira na razlike u djetetovim sposobnostima,
razvoju, socijalnom okruzenju i kulturi ili mozda materijalnim uvjetima. Stoga se djeca s
teSko¢ama u razvoju takoder ukljucuju u igru uz odredene razli¢itosti te adaptaciju koje se javljaju

zbog medusobne interakcije samih teskoca i djetetove okoline (Hunjek, 2019).

1.3.1. Igra za djecu sa psihomotornim odstupanjima

Svako dijete je individua za sebe, zivi drugacijim zivotom, ali potrebe sve djece vrlo Su slicne, a
temeljna prava ista. Konvencija o pravima djeteta (Ujedinjena nacija za ljudska prava iz 1989.
godine) i Konvencija o pravima osoba s invaliditetom (Ujedinjena nacija za ljudska prava iz 2006.
godine) tako naglasavaju da je igra neotudivo pravo svakog djeteta i, kao takva, mora se podrzati i
na pojedina¢noj i na drustvenoj razini. NaglaSavaju jednako pravo za svu djecu neovisno o
mogucim teSko¢ama. Teskoce ne bi trebale sprijeciti ili sputavati dijete da se razvija, sudjeluje u

potpunosti u svome zivotu, obitelji i zajednici.

Djeca sa psthomotornim odstupanjima, mogu se suociti s poteSko¢ama u igri zbog svojih fizi€kih
1/ili kognitivnih oSte¢enja 1 zbog toga $to kontekst igre, predmeti i igracke moZzda nisu prilagodeni
njima (Besio, 2017). Opcenito djeca s teSkocama u razvoju, ukljucujuéi psihomotorna odstupanja,
¢esto imaju manje mogucénosti za ukljucivanje 1 stvaranje igre u usporedbi sa svojim vrSnjacima
bez teskoca. Isto tako, esto doZivljavaju niz prepreka prilikom ukljucivanja te pracenja tijeka igre
zbog same teskoce koju posjeduju, ali 1 okoline koja €esto nije poticajna (Hunjek, 2019). Istrazujuci
1 usporedujuci djecu s teSkocama 1 bez teSkoca dolazi se do zakljucka da djeca s teSko¢ama imaju
manje vremena za slobodnu igru. Veliki period svog dana djeca s teSko¢ama provode ukljucena u
edukacijsko-rehabilitacijske aktivnosti koje im pomazu u savladavanju prepreka i teSkoca koje
imaju u svakodnevnom Zivotu §to smanjuje njihovo vrijeme za slobodnu igru. Cesto se nailazi i na

neuskladenost igre sa psthomotornim stanjem djeteta.

Cilj igara za djecu sa psihomotornim odstupanjima je omoguciti §to viSe motori¢kih pokreta u
skladu s teSko¢om, osmisliti posebno programirane vjezbe kojima ¢e se poticati razvoj motorickih

vjestina te samo ublazavanje odstupanja. Igre trebaju biti usmjerene u cilju poboljSanja djetetovog



samopouzdanja, pozitivne percepcije o sebi, razvijanja samostalnosti te socijalizacije i prihvac¢anja
u zajednicu. Zbog svojih specificnosti ova djeca mogu biti uskracena za razlicita iskustva igre te je
mogu¢ narusen razvoj samosvijesti. Vazno ih je poticati na istrazivanje svijeta oko sebe kako ne bi
imala ogranicena iskustva. Igrom i istrazivanjem svijeta oko sebe razvijaju povjerenje u socijalnu
1 fizicku okolinu, stjecu iskustva vlastitog djelovanja na okolinu, izgraduju vlastiti identitet 1
razvijaju motoricke sposobnosti. Za djecu sa psihomotornim odstupanjima igre mogu biti izazov
za napredak motorickih vjestina, planiranja, razvoja samopouzdanja i sigurnosti u sebe (Horvat i

Juki¢ Lusi¢, 2012).

S obzirom na to da igra ima presudnu ulogu u individualnom, tjelesnom, kognitivnom, socijalno-
emocionalnom, komunikacijskom i adaptivnom razvoju djeteta ograni¢enja u igri mogu biti vrlo
Stetna za djecu s teSko¢ama U razvoju te mogu ograniciti njihovu kvalitetu Zivota na §to treba

usmjeriti paznju (Besio, 2017).

1.3.2. Igrom do tehnologije

Igra je podlozna raznim vanjskim utjecajima, a jedan od njih je tehnologija koja se velikom
brzinom razvija i napreduje. Ubrzani ritam razvoja tehnologije odraZava se na igru te rast i razvoj
djece, ucenika 1 mladih. Razvoj tehnologije tako utjece na sve sfere ljudskog zivota. Tehnologija
postaje igra u kojoj djeca ulaze u posve novi svijet, takozvani moderni ili virtualni svijet. DanaSnja
igra djece 1 ucenika sve viSe se svodi na igranje pred raCunalom te se moZe reci da je igranje
racunalnih igrica uobi¢ajena aktivnost medu djecom. Neke raunalne igre mogu sluZiti korisnom
ucenju, razvoju brzine i koordinacije, usredotoCenosti, kontrole te sposobnosti rjeSavanja problema
Sto je izrazito bitno za djecu sa psihomotornim odstupanjima. Moderna tehnologija tako potice
djecje misljenje te utjeCe na usvajanje novih i Sirenje postojeéih znanja i vjestina na drugaciji nacin
(Rogulj, 2013). Modernu tehnologiju kroz igre poZeljno je Sto vise koristiti i u edukativne svrhe u
Skolama jer mnogi ucenici tradicionalno Skolovanje smatraju neucinkovitim i dosadnim. lako
ucitelji neprekidno traze nove nastavne pristupe, slazu se da su Skole u danasnje vrijeme suocene s
velikim problemima oko ostvarivanja motivacije kod ucenika i angazmana (Lee i Hammer, 2011,
prema Dicheva, Dichev, Agre, Angelova, 2015). Upotreba obrazovnih igara kao alata za ucenje
omogucava poducavanje ucenika kroz igru i jacanje znanja, ali i drugih vjestina poput rjeSavanja
problema, suradnje 1 komunikacije. Igre imaju izuzetnu motivacijsku snagu, poticu ,,igrace* da se

povezu, ¢esto bez ikakve nagrade, samo za radost i mogucnost pobjede u igri (Dichevaii sur., 2015).



No, bez obzira na navedene prednosti utjecaj tehnologije i njezinih brzih promjena treba pratiti, na
vrijeme prepoznati moguce negativne utjecaje te ih procijeniti. U¢itelji, roditelji i strucnjaci trebaju
igre prilagoditi kako bi se razvila kvalitetna igra djece i ucenika te smanjili negativni utjecaji

tehnologije (Rogulj, 2013).

Tehnologija 21. stoljeca je postala dio svakodnevne igre djece i ucenika.

1.4. Tehnologija

Tehnologija je definirana kao sredstvo ili aktivnost kojom ovjek nastoji promijeniti ili manipulirati
svojom okolinom. Izraz tehnologija dolazi od kombinacije gr¢kih rijeci ,,technologia, techne* Sto
zna¢i umjetnost, zanat ili vjeStina 1 rijeci ,Jlogia* Sto znaci govor, nauka ili rije¢. Povijest
tehnologije obuhvaca cjelokupnu evoluciju Covjecanstva, usko je vezana uz povijest otkric¢a raznih
alata i tehnika izrade, a kako nijedno ljudsko drustvo ne moze opstati bez tehnologije, tako mozemo
reéi da je tehnologija stara koliko i samo ljudsko drustvo. Covjek je tehnolog od samog pocetka te
za razliku od drugih vrsta ima sposobnost da sustavno i kreativno razmislja o tehnikama s kojima
moze svjesno mijenjati okoli§ na nac¢in na koji to nijedna druga vrsta nije postigla. Tehnologija se
tako razvijala stolje¢ima te pridonijela viSem razvoju zivotnog standarda stanovnistva u naprednim
zemljama, ali i omogucila brzi porast i opstanak stanovnistva zemalja u razvoju (Angus Buchanan,
2020).

1.4.1. Utjecaj tehnologije na razvoj djeteta

Danasnje generacije su zapravo generacije stalnih korisnika moderne tehnologije koji puno
vremena provode koriste¢i modernu tehnologiju za igru, razonodu i zabavu. Takve generacije
nazvane su "millennial™ generacije. Spomenute generacije od malena su okruzene napretkom i
razvojem moderne tehnologije. U skladu s navedenom tehnologijom komuniciraju sa sobom i
okolinom. BrZi razvoj i svakodnevno koristenje moderne tehnologije moze imati prednosti, ali i
nedostataka, odnosno pozitivnih i negativnih karakteristika koje mogu utjecati na pojedinca. Kao
takva, moderna tehnologija se danas vrlo brzo razvija te ima snazan i viSestruki utjecaj na
covjeCanstvo, a posebno snazan utjecaj moze imati na djecu i njihov rast i razvoj (Ruzi¢ 1
Dumanci¢, 2015). Negativan utjecaj moderne tehnologije uvida se u prekomjernoj konzumaciji sto

dovodi do nastanka ovisnost. Isto tako, nepovoljno utjee na interpersonalne odnose §to moze



dovesti do socijalne izolacije djeteta. Razvitak kritickog razmis$ljanja moze biti narusen te moderna

tehnologija mozZze biti prijetnja i lo§ utjecaj na kvalitetu zivota.

Tehnologija i digitalni jezik postali su jedan od jezika koji djeca 21. stolje¢a govore. Istrazivanja
pokazuju da se kod djece uz prekomjerno koristenje moderne tehnologije uocavaju slabije vjestine
socijalne komunikacije, nedostatak tjelesne aktivnosti, druzenja, strpljivosti, ustrajnosti i
usredotoCenosti te poveéanje agresivnosti i vr$njackog nasilja uslijed igranja neadekvatnih video
igrica (Petri¢i¢, Ca¢i¢, Ljubicié, 2016). Negativan utjecaj na stvaranje slike o sebi i sklonost razvoju
depresije, nerealna percepcija stvarnosti, poremecaji sna, problemi paznje i koncentracije, jos su
neki od nedostataka moderne tehnologije koji mogu nepovoljno utjecati na rast i razvoj te mentalno
zdravlje djece. Vise istrazivanja istice da se kod djece rane dobi uvida negativan utjecaj na razvoj
govora i komunikacije. Izbor igara, programa i uvjeta koristenja moderne tehnologije treba biti
kontroliran 1 odreden od strane roditelja kako bi se zastitilo njihovo zdravlje te poticao pravilan
razvoj. Roditelji trebaju osvijestiti navedene negativne karakteristike te prevenirati njihove
negativne posljedice.

Unato¢ svim navedenim nedostacima, moderna tehnologija danasnjice ima i mnogo prednosti
poput lakse i brze komunikacije, mnostva obrazovnih i zabavnih sadrzaja za ucenje, pristup,
dijeljenje i dostupnost informacijama, veliku slobodu izbora i izraZzavanja te Siroki raspon paznje
(Petri¢i¢ i sur., 2016). Pozitivan utjecaj uporabe ra¢unala i moderne tehnologije uvida se i u razvoju
percepcije, intelektualnih i psthomotornih sposobnosti djece. Koristenje moderne tehnologije,
racunala 1 igranje racunalnih igara dobar je naCin uvjezbavanja kontrolirane reakcije na stres
uzrokovane vlastitim neuspjehom tijekom igre kao dobra priprema za ucenje. Dijete tako moZze
lakSe prihvatiti neuspjeh, izgraditi jaci karakter, odlu¢nost i upornost za rjeSavanje problema pod
pritiskom. Moderna tehnologija ¢ini i podlogu za razvijanje znatizelje, uspjesnije rjeSavanje
problema te kreativnu i u€inkovitu uporabu znanja. Kroz zabavu i u igri djeca nesvjesno prosiruju

svoje kompetencije 1 pripremaju se za proces cjelozivotnog ucenja.

No, prednosti se mogu iskoristiti samo ako je upotreba moderne tehnologije svrhovita, ciljana te
primjerena dobi. Odredivanjem pravilnog sustava vrijednosti i granica mogu se izbjeci negativni

elementi koji prate modernu tehnologiju (Rogulj, 2013).

Tehnologija ne smije biti osnovno i jedino sredstvo za djetetovu socijalizaciju, ucenje te zabavu,
ona treba predstavljati samo dodatak uobi¢ajenim sadrzajima ucenja i funkcioniranja. Dijete se 1

dalje treba ponajprije igrati na tzv. ,,staromodan® nacin te upoznavati svijet koji ga okruzuje sa



svim svojim osjetilima te izravnim dodirom s predmetima. Prevencijom negativnih utjecaja

moguce je prednosti moderne tehnologije usmjeriti ka zdravom rastu i razvoju djece.

Osim za rast, razvoj 1 unaprjedenje djeteta urednog razvoja, moderna tehnologija uvelike pomaze
i djeci s teSkocama u razvoju te osobama s invaliditetom. Modernu tehnologiju koja se razvila i
olaksava komunikaciju, snalaZenje te potice samostalnost kod djece s teSko¢ama u razvoju i osoba

s invaliditetom nazivamo asistivna tehnologija.

1.5. Asistivna tehnologija

Asistivna tehnologija (AT) je svaki predmet, dio opreme, softverski program ili sustav uredaja koji
se koriste za povecanje, odrzavanje ili poboljSanje funkcionalnih sposobnosti te ve¢u neovisnost
osoba s invaliditetom i djece s teSko¢ama u razvoju promicuci tako njihovu dobrobit. Ukljucuje
svaki pomo¢ni proizvod, instrument ili tehnologiju prilagodenu ili posebno osmisljenu za potrebe
pojedinca s teSkoama. AT je takoder tehnologija koju koriste osobe s invaliditetom u svrhu
obavljanja funkcija koje bi im u suprotnom bile teske ili gotovo nemogucée za izvrs$iti (Disabilities,
Opportunities, Internetworking, and Technology, 2019). Cook i Polgar (2015) isticu neformalnu
definiciju Hersha i Johnsona koja kaze da je asistivna tehnologija sredstvo za pomo¢ korisnicima
kako bi im se omogudila inkluzija kroz svladavanje infrastrukturnih prepreka i omogucilo
jednostavnije izvrSavanje aktivnosti. Navedeni autori takoder isti¢u i nacela koja su primarna u
pruzanju usluga asistivne tehnologije, a to su: 1. Proces koristenja asistivne tehnologije je usmjeren
na osobu, a ne na tehnologiju i 2. Cilj koriStenja asistivne tehnologije je omogucavanje sudjelovanja

u zeljenim aktivnostima (Cook i Polgar, 2015).

Jedna milijarda ljudi danas treba asistivnu tehnologiju, a o¢ekuje se da ¢e sa starenjem stanovniStva
viSe od dvije milijarde ljudi Sirom svijeta trebati barem jedan uredaj asistivne tehnologije do 2030.
godine, a mnogim starijima je potrebno i vise od jednog uredaja asistivne tehnologije. Iz tog razloga
primarna svrha i cilj asistivne tehnologije je odrzavanje ili poboljSanje funkcioniranja i neovisnosti
pojedinca, promicuci tako njegovu dobrobit. Osim toga, uredaji mogu pomoc¢i u sprjecavanju
nastanka ili smanjenju ucinaka sekundarnih zdravstvenih stanja, mogu umanjiti potrebu za
njegovateljem i ublaziti potrebu za dodatnim zdravstvenim uslugama. Uredaji asistivne tehnologije
omogucavaju osobama s teSko¢ama da zive produktivne, neovisne i dostojanstvene zZivote te da
sudjeluju u obrazovanju, trzistu rada i gradanskom Zivotu koji im pripada. Bez navedene asistivne

tehnologije ljudi se Cesto mogu osjecati izolirano, odbaceno i usamljeno (World Health
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Organisation [WHO], 2018). Tehnologija opéenito, osobama bez teskoca ¢ini zivot lakSim, dok

osobama s tesko¢ama asistivna tehnologija €ini Zivot i svakodnevne aktivnosti mogucima.

1.5.1. Kategorizacija, klasifikacija i procjena asistivne tehnologije

Prema Iowa Center of Assistive Technologies (2016, prema Vukusi¢, 2016) postoji kategorizacija
asistivnih tehnologija prema njihovoj namjeni te klasifikacija prema razini tehnologije potrebne za
koriStenje pomagala. Asistivna tehnologija prema kategorizaciji moze se podijeliti u 7 kategorija
0visno o0 njezinoj namjeni: pozicioniranje, mobilnost, augmentativna i alternativna komunikacija,
pristup racunalu, prilagodene igracke/igre, prilagodena okolina i pomagala za nastavu. Uredaji za
pozicioniranje se koriste u svrhu postizanja i odrzavanja polozaja tijela koji je potreban za
izvodenje odredenih aktivnosti. Cilj i svrha uredaja za mobilnost je omogucéavanje ili olakSavanje
kretanja u razliCitim uvjetima u kojima se nalaze osobe s teSko¢ama. Uredaji za alternativnu i
augmentativnu komunikaciju, koje koriste osobe s teSko¢ama komunikacije, pruzaju podrsku u
razvoju te facilitiraju razvoj komunikacijskih vjeStina. Asistivna tehnologija za laksi pristup
racunalu omogucava samostalno i neovisno koriStenje racunala. Prilagodene igracke i igre
olakSavaju istrazivanje, mjerenje i razvoj socijalnih i kognitivnih vjestina djece s teSkocama.
Prilagodba okoline je organizacija okoline korisnika u svrhu samostalnog nacina Zivota, rada,
studiranja ili slobodnog vremena. Pomagala u nastavi omogucuju djeci s teSko¢ama pracenje
nastave te Sto kvalitetnije sudjelovanje. Kategorije asistivnih tehnologija medusobno se cesto
preklapaju, ali ova kategorizacija sluzi za olakSavanje pronalaska adekvatnog asistivnog uredaja

ovisno o individualnim potrebama i teSko¢ama pojedinca (Vukusi¢, 2016).

Asistivna tehnologija se osim prema namjeni moze klasificirati prema razini tehnologije potrebne
za koriStenje pomagala uz mogucu edukaciju te tako Weiland (2003) predlaze klasifikaciju
asistivne tehnologije koja se sastoji od ,,no-tech®, ,low-tech®, ,mid-tech* i ,,high-tech uredaja.
Kod njegove podjele je vazno naglasiti da asistivna tehnologija ne ukljucuje samo sofisticirane,
racunalne 1 elektronicke uredaje. Asistivna tehnologija sastoji se i od jednostavnih, primitivnih
predmeta poput igracaka, drzaca za olovke, proteza za hodanje i mnogobrojnih drugih pomagala
koji imaju cilj poboljsati izvodenje aktivnosti osoba s teSkocama te im povecéati samostalnost

(Cuntié, 2018).

,»No-tech” rjeSenja ukljucuju uporabu procedura, usluga i1 postoje¢ih okolinskih uvjeta koji ne

zahtijevaju posebne uredaje, sustave ili opremu. Primjeri ,,no-tech® rjeSenja su papiri u boji,
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izradena komunikacijska knjiga ili raspored, produzeno vrijeme za ispitivanje ili testiranje,
skra¢ivanje gradiva, prilagoden hvat za olovku i drugo. ,,Low-tech® su nisko tehnoloski, vrlo
jednostavni uredaji koji su sastavljeni od nekoliko mehanickih dijelova te ne zahtijevaju izvor
struje, a edukacija za upotrebu je minimalna. Primjer ,,Jow-tech* uredaja su prilagoden pribor za
jelo, prilagoden pribor za pisanje, prilagodene stolice, CaSe, Stake ili Stap, povecala, dioptrijske
naocale. ,,Mid-tech* su relativno kompliciraniji uredaji koji mogu zahtijevati struju i odredeno
znanje ili edukaciju, no ne sadrze sofisticirane elektroni¢ke sustave. Prilagodene tipkovnice i
invalidska kolica pripadaju ,,mid-tech” uredajima. Najkompleksnija razina tehnologije je ,,High-
tech* koja obuhvaca visokotehnoloske uredaje koji su bazirani na racunalnim sustavima, a
podrazumijevaju sofisticirane rac¢unalne programe te su puno sloZeniji i potrebna su dodatna znanja
ili edukacije. Racunala, invalidska kolica na elektricni pogon, uredaji za augmentativnu
komunikaciju koriSteni na raunalu, softver za prepoznavanje govora, jedinice za kontrolu okoline,
roboti 1 elektroniCki uredaji za provjeru pravopisa su neki od primjera ,high-tech® uredaja.
Najcesce su vrlo skupi te zbog toga i ne toliko nepristupacni Siroj populaciji osoba s teSko¢ama

(Cop, 2018).

Osim navedenih podjela postoji jos i klasifikacija koju je 2016. godine objavila Medunarodna
organizacija za standardizaciju (ISO). Prema 1SO-u asistivne tehnologije klasificirane su prema
funkciji u 12 glavnih kategorija koje se dalje dijele u potkategorije (The Global Assistive
Technology Information Network, 2020).

Nadalje je naveden popis 12 glavnih kategorija asistivne tehnologije:
1. mjerenje, obucavanje ili zamjena tjelesnih funkcija
2. obrazovanje i obucavanje u vjestinama

3. tehnologija prilagodena tijelu za podrsku neuromuskuloskeletskih ili pokretnih funkcija i

zamjena anatomskih konstrukcija (ortoze i proteze)

4. samostalne aktivnosti i sudjelovanje u samostalnoj skrbi
5. osobna mobilnost i prijevoz

6. domacinstvo i sudjelovanje u domacinstvu

7. namjes$taj 1 pomagala za podrsku aktivnostima u unutarnjem 1 vanjskom prostoru
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8. pomagala za komunikaciju i upravljanje informacijama

9. kontrola, pokretanje i rukovanje objektima i uredajima

10. kontroliranje, prilagodavanje i mjerenje elemenata u okoliSu
11. poslovne aktivnosti i sudjelovanje u zaposljavanju

12. rekreacija i slobodno vrijeme

Asistivna tehnologija takoder pomaze osobama s invaliditetom koje imaju poteskoce s govorom,
tipkanjem, pisanjem, pamc¢enjem, usmjeravanjem, gledanjem, slusanjem, ucenjem, hodanjem itd.
Razlic¢ite poteskoce svakako zahtijevaju koriStenje razli¢itih uredaja asistivne tehnologije koja je

mnogobrojna i raznolika, ali je bitan pravilan odabir (WHO, 2018).

Odabir asistivne tehnologije za svakog pojedinca je individualan, vrlo slozen proces te odluka koju
na temelju sveobuhvatne i detaljne procjene donosi tim stru¢njaka educiranih za prilagodavanje
pojedinih asistivnih tehnologija odredenim potrebama pojedinca. AT tim moze ukljucivati
obiteljske lije¢nike, logopede, edukacijske rehabilitatore, odgojitelje, ucitelje i ostalo Skolsko
osoblje, radne terapeute, fizioterapeute 1 druge struénjake, ukljuujuéi savjetovanja s
predstavnikom tvrtke koja proizvodi asistivnu tehnologiju. AT tim treba dobro poznavati ucenika,
ali i njegovu obitelj, kako bi mogli odrediti snage i potrebe svakog korisnika i u skladu s time
pripadaju¢i uredaj asistivne tehnologije. Proces odredivanja i1 uskladivanja pojedinog uredaja
asistivne tehnologije za potrebe pojedinca je vrlo kompleksan, a ponekad 1 korisnici uredaja
asistivne tehnologije mogu imati odbijajuce reakcije ili sumnje u implementaciju. Korisnici uredaja
asistivne tehnologije mogu sumnjati u u¢inkovitost uredaja te samu implementaciju u svakodnevni
zivot. Oc¢ekivanja i reakcije C¢esto ovise o potrebama, sposobnostima, preferencijama korisnika,
okolini u kojoj se nalazi i podrSci koju ostvaruje (Assistive Technology Industry Association,
2020).

lowa Center of Assistive Technology (2020) navodi da svaka procjena asistivne tehnologije i

njenih uredaja treba sadrzavati 3 komponente: ekolosku, prakticnu 1 dugoro¢nu.

Ekoloska komponenta podrazumijeva okolinu korisnika asistivne tehnologije, njegov dom, Skolu,
posao, ljude s kojima suraduje i koji ga okruzuju, ali i njegove mogucnosti i ograni¢enja. Okolinski
faktori poput buke, osvjetljenja i teren po kojem se krecu utjecu jednako na korisnikovo koristenje
uredaja asistivne tehnologije kao $to utjecu i njegove mogucnosti i ogranienja. Stru¢njaci kod
procjene trebaju uzeti u obzir da uredaj mora ostvarivati svoju svrhu u svim okolnostima, neovisno
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o distraktorima te je zato bitno prilagoditi moguc¢nosti uredaja potrebama 1 nacinu zivota korisnika.
Ekolosku komponentu ¢ine i ljudi koji okruzuju korisnika te s kojima suraduje i susrece se, to mogu

biti roditelji, ucitelji, rodbina, prijatelji, kolege itd.

Ljudi drugacije reagiraju na asistivnu tehnologiju te zbog toga stru¢njaci prilikom procjene trebaju
odrediti osobe iz korisnikova zivota koji ¢e ga poticati i podrzavati na koriStenje asistivne

tehnologije.

Sljedeca komponenta koju istice lowa Center of Assistive Technology (2020), a vazna je za
procjenu je prakticna komponenta. Prakti¢na komponenta procjene obuhvaca procjenu kognitivnih
i tjelesnih sposobnosti korisnika te njegovih funkcionalnih vjestina. Razumijevanje ovih aspekata
omogucava stru¢njacima efikasniji odabir asistivne tehnologije koja ¢e mu omoguditi lakSe
funkcioniranje i provodenje zeljenih aktivnosti. Osim, navedenog vrlo je vazno kod ovog aspekta
procjene sagledati ekonomsku i socijalnu situaciju korisnika, njegove tehnoloske preferencije i
toleranciju za tehnologiju. Potrebno je ukljuéiti i moguce promjene teSkoca korisnika koje mogu

utjecati na funkcionalne vjestine u buducénosti.

Dugoro¢na komponenta odnosi se na trajanje intervencije i pracenje korisnika kroz sve zZivotne
promjene koje bi mogle utjecati na koristenje uredaja asistivne tehnologije ili bi zahtijevale njihovu
prilagodbu. Pracenje i procjena korisnika je vazna kako bi se ako je to potrebno prilagodila ili

zamijenila asistivna tehnologija korisnika te ne bi bio bez adekvatnog uredaja (Vukusié¢, 2016).

Unato¢ velikoj potrebi te mnogobrojnim priznatim prednostima asistivne tehnologije, pristup
uredajima i dalje je ogranicen te su uredaji Cesto financijski neprihvatljivi i nedostupni. Neovisno
o sve vecem broju ljudi kojima je potrebna asistivna tehnologija u svakoj zemlji, samo 5-15%,
odnosno svaki deseti Covjek, ima pristup uredajima. Razlike postoje iz vise razloga, ukljucujuci
visoke troSkove i1 nedostatak drzavnog financiranja, dostupnosti uredaja, nedostatak svijesti i
obucenog osoblja. U podrucju asistivne tehnologije isto tako nedostaje sustava pruZanja usluga,
istrazivanja i razvoja usmjerenog na korisnika. Osiguravanje asistivne tehnologije za svakog
pojedinca kojemu je to potrebno od presudnog je zna¢aja za napredak u ostvarenju ciljeva odrzivog
razvoja i ostvarivanju Konvencije o pravima osoba s invaliditetom. Konvencija o pravima osoba s
invaliditetom prepoznala je pristup asistivnoj tehnologiji kao ljudsko pravo i pozvala na

medunarodnu suradnju radi poboljSanja globalnog pristupa (¢lanak 32.) (WHO, 2018).

1.5.2.Asistivna tehnologija u rehabilitaciji i obrazovanju djece sa psihomotornim odstupanjima
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Moderna tehnologija danasnjice postala je vrlo pristupacna, dostupna, ali 1 neophodna u
svakodnevnim aktivnostima kako za osobe bez teskoca, ali posebno za osobe s teSkocama.
Moderna tehnologija koja vrlo brzo napreduje tako je postala izrazito primjenjiva i u edukacijsko-
rehabilitacijskoj struci. S njezinom pojavom, mnogim osobama s invaliditetom i djeci s teSko¢ama
u razvoju znatno je olaksan Zivot (Cop, 2018). Omoguéena im je komunikacije na razli¢ite nacine,
dostupnost informacija, razvijanje vlastite kreativnosti i produktivnosti te obrazovanje. Asistivna
tehnologija pruza djeci s teSko¢ama u razvoju izbor predmeta i uredaja s ciljem da se Sto lakse
suoce s razliitim preprekama koje se javljaju u rehabilitaciji 1 obrazovanju. Koriste¢i asistivnu
tehnologiju djeca s teSko¢ama u razvoju, ukljucujuéi i djecu sa psthomotornim odstupanjima, se
mogu izrazavati, raditi i uciti u situacijama u kojima njihove sposobnosti mogu napokon do¢i do
izrazaj. Djeca sa psihomotornim odstupanjima mogu imati intelektualne i/ili tjelesne poteskoce ili
ograni¢enja koja im mogu smanjiti ili onemoguciti istraZivanje i potpuno sudjelovanje u okolini
koja ih okruzuje. Asistivna tehnologija ¢e im povecati moguénost istrazivanja, interakcije sa
svijetom, poboljsati sudjelovanje u svakodnevnim aktivnostima te omoguciti lakSe, brze i bolje
izvrSavanje zadataka. Pravilno odabrana asistivna tehnologija moze uvelike doprinositi njihovom

ucenju, samostalnosti, samopouzdanju i kvaliteti zivota (Stankovi¢, 2015).

Ucitelji djece sa psihomotornim odstupanjima i djece s teSko¢ama u razvoju opcenito Cesto koriste
,ho-tech® 1ili ,low-tech® uredaje u poduCavanju i obrazovanju. Mnogi stru¢njaci i ucitelji
isprobavaju ih i prilagodavaju djetetovoj okolini §to se pokazalo kao vrlo uc¢inkovito i djelotvorno.
Neki od primjera ,,no-tech* adaptacija su papiri u boji, zabiljezene bitne stavke na papiru, pisani
dnevni plan aktivnosti, tjedni plan aktivnosti s obiljeZenim dnevnim obavezama djeteta kao
podsjetnik, slikovne smjernice, produzeno vrijeme za testiranje 1 ispitivanje gradiva 1 drugo.
Primjeri ,,Jow-tech* jednostavnih preinaka su prilagoden pribor za pisanje, racunanje, jelo, stolice
i stolovi. Kada su nedovoljni ,,no-tech® 1 ,,low-tech* uredaji onda se poseze za koriStenjem uredaja
visoke tehnologije. VisokotehnoloSki uredaji koji se mogu koristiti u svrhu obrazovanja su
elektriéni okretaci stranica, audio knjige, povecani kompjutorski zasloni, razli¢iti kompjutorski
programi, elektricna pomagala za pisanje i hranjenje, prenosivi program za obradu teksta preko
tipkovnice koji je zamjena za pisanje, elektronski uredaj za izgovaranje rijeci s glasovnim izlazom
(Batisti¢ Pesi¢, 2012 prema Vinci¢, 2016). Visokotehnoloski uredaji znaju biti dosta skupi pa nisu
uvijek pristupacni svima kojima su uredaji potrebni. Jedno od visokotehnoloskih uredaja moze biti
1 specijalizirano racunalo s prilagodenim softverskim programima koji ciljaju na odredenu teSkocu
djeteta, omogucava da se svako dijete ukljuci u aktivnosti koje su mu donedavno bile onemogucéene

ako nije posjedovalo uredaj. Provedeno istraZivanje uz takav uredaj je pokazalo veliki napredak
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kod djece s teSko¢ama u razvoju, razvoj znanja i vjestina, povecanje samopouzdanja i osjecaja

pripadnosti (Rogulj, 2013).

Moderna i asistivna tehnologija u obrazovanju pomazu djeci s teSkoama u razvoju u razvijanju
samostalnosti u ucenju, sudjelovanju u nastavi, poveéanju Skolske uspjeSnosti, smanjenju
frustracija, povecanju motivacije i poboljsanju produktivnosti djeteta. Upotreba racunala imat ¢e
utjecaj na poboljSanje koordinacije oko-ruka te finu motoriku djeteta. Osim djeci s teSkocama u
razvoju, moderna i asistivna tehnologija pomazu u smanjenju optereCenja i stresa ucitelja i
nastavnika. Asistivna tehnologija ne moze popraviti ili eliminirati teSkoce, ali uc¢i dijete na koji

nacin razvijati svoje snage i jake strane.

Asistivna tehnologija ima velik znacaj i utjecaj na djecu sa psihomotornim odstupanjima, njihov
adekvatan razvoj, rehabilitaciju i obrazovanje (Burgstahler, 2003; Adebisi i sur., 2015 prema
Vinceti¢, 2019). No, asistivna tehnologija jo§ uvijek je prilicna nepoznanica i medu roditeljima
djece, ali 1 medu stru¢njacima koji rade s njima. Takoder, Quinn i suradnici (2015) u svom
istrazivanju ukazuju na potrebu za povecanjem svijesti i boljom informirano$¢u drustva o uporabi,
mogucénostima i pozitivnim promjenama koje asistivna tehnologija moze izazvati kod djeteta.
Navode kako je potrebno i stru¢njake poput lijecnika, edukacijskih rehabilitatora, logopeda,
psihologa, ucitelja i odgajatelja kao i roditelje i prijatelje djeteta koji koriste asistivnu tehnologiju,
ali 1 ostatak drustva koji nije u direktnom doticaju s asistivnom tehnologijom uputiti i upoznati s
tom tematikom. Informacije o asistivnim tehnologijama moraju postati dostupne svima (Quinn,
2015).

Osim tradicionalnih metoda ucenja 1 poucavanja od izrazitog je znacaja kod djece sa
psihomotornim odstupanjima ukljucivati alternativne metode ucenja uz pomo¢ asistivne
tehnologije. Alternativne metode ucenja i poucavanja povecavaju ukljucenost, suradljivost i
zainteresiranost djece 1 uenika. No, osim §to uz pomoc¢ asistivne tehnologije dijete ima mogucnost
lakSeg usvajanja znanja i1 razvijanja svojih sposobnosti, ono takoder moze usvajati znanja te biti
viSe motivirano za ucenje kroz edukativne i racunalne igre. Ucitelji koji koriste racunalne igre u
obrazovanju Cesto isti¢u da takve igre omoguc¢avaju podrsku djeci sa psthomotornim odstupanjima
i opéenito teSkoCama u razvoju te razvijaju inovacije i napredne vjeStine, povecavaju motivaciju i
samosvijest uCenika, poboljSavaju drustvene, intelektualne, prostorne vjestine, koncentraciju,
omogucavaju bolje zapamcéivanje i povezivanje informacija kroz kombiniranje s tradicionalnim

nacinima poucavanja. KoriStenjem racunalnih igrica djeca sa psihomotornim odstupanjima mogu
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na njima zabavan nacin nesvjesno razvijati odredene sposobnosti povezujuci razlicite metode

ucenja radi efikasnijeg napretka (Grgeli¢, 2017).

Osim $§to se posredstvom asistivne tehnologije ukljucuju alternativne metode ucenja moguce je uz
pomo¢ mnogobrojnih asistivno-tehnoloskih uredaja potaknuti kreativnost i inovativnost djece sa

psihomotornim odstupanjima.

1.6. Kreativnost i inovativnost

Kreativnost 1 inovativnost procesi su koji se medusobno nadopunjuju. Kreativnost je skup
individualnih karakteristika i sposobnosti koje uklju¢uju smisljanje novih zamisli i ideja te
predstavljanje neceg drugacijeg. Stru€njaci istiCu da je kreativnost prirodno usadena u svakom
djetetu te da je ona klju¢na za stvaranje inovativnosti, tj. inovacija. Vazno je kreativnost oZivjeti i
usmjeriti kao polugu u rjeSavanju zivotnih problema i izazova. Svjedoci smo isticanja vaznosti
kreativnosti u gotovo svakom podruéju djegjeg, a i ljudskog djelovanja (Markovié, 2018). Cudina-
Obradovi¢ (1990) istice da su u svim razumijevanjima i definiranjima kreativnosti zajednicka dva
elementa, a to su da je kreativna osoba ustvari osoba koja uocava, vidi, dozivljava, kombinira stvari
1 pojave na nov, osvjezen i neuobicajen nacin te da kreativna osoba proizvodi nove, neuobicajene,

drugacije ideje 1 djela.

Inovativnost je sposobnost osmisljavanja nacina na koji ¢e se postojece kreativne ideje 1 zamisli
realizirati i dovesti do dobrobiti. Shvaéa se kao uspje$na primjena kreativnih ideja (Amabile 1988,
prema Siemon i sur., 2016). Omogucava se dosezanje ciljeva razvoja novih saznanja, tehnoloskih
rezultata i potencijala. Inovativnost predstavlja proces preuzimanja kreativne ideje i postupak
njenog pretvaranja u korisno sredstvo, proizvod, uslugu, metodu rada ili izum. Inovacija je vazan
aspekt u suvremenom Zzivotu te dugogodis$nja tema u znanosti, tehnologiji i ekonomiji. Inovacijski
se proces tako proSirio na mnoga druga nepoznata podrucja, posebno na podruc¢je druStvenog 1
zajedni¢kog razvoja te se smatra glavnim prioritetom za drustvo. Osobe s invaliditetom mogu biti
vrlo vazne u razgovoru o inovacijama. Znacaj invalidnosti u odnosu na inovacije dotaknuo se u
izvjes¢u o teSkocama Demos Foundation iz Ujedinjenog Kraljevstva (Miller, Parker, Gillinson,
2004 prema Goggin, 2008). Autori navode: ,,Uloga osoba s invaliditetom kao inovatora moze i
treba biti aktivnija; trebali bismo ukljuciti osobe s invaliditetom u proces dizajniranja i inovacija

jer su u tome dobri.* Isti¢u da inovativne ideje dolaze Cesto od onih koji imaju drugaciji pogled na
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probleme, okruzenje te opcenito svijet koji ih okruzuje te da bi sudjelovanje osoba s invaliditetom
i djece s teSko¢ama u razvoju pomoglo u stvaranju boljeg sustava inovacija i buduc¢nosti. Vodece
podru¢je na kojemu se invalidnost duboko bavi inovacijama nalazi se u podruc¢ju moderne
tehnologije. Osobe s invaliditetom koriste asistivnu tehnologiju na inovativan nac¢in, pa mogu imati
velik doprinos §iroj raspravi o modernoj tehnologiji (Annable, Goggin, Stienstra, 2007 prema
Goggin, 2008).

2. Uredaj Makey Makey

Makey Makey uredaj je visenamjenski izum 21. stolje¢a. Dva tadasnja studenta Jay Silver i Eric
Rosenbaum zapoceli su 2012. godine projekt u MIT Media Lab-u (Research laboratory
,»Massachusetts Institute of Technology*) u Sjedinjenim Americkim Drzavama. Projekt je bio
voden pod savjetniStvom profesora Mitch Resnick-a te je zapoceo iskljucivo kao akademski i
umjetnicki projekt. Uvidjevsi da bi mogao biti koristan za razvoj i napredak ljudi svih dobnih
skupina poceli su razvijati 1 unapredivati projekt i uredaj Makey Makey. Misao 1 vodilja projekta
bila je vjerovanje da u svakom ljudskom bi¢u ima kreativnosti, inovativnosti, stvaralastva i
mastovitosti. [zumitelji su vjerovali da svatko moZze stvoriti buduénost i promijeniti svijet te su
zbog toga svoj Zivot posvetili izradi jednostavnih setova 1 kreativnih alata koji bi pojedinim
korisnicima mogli promijeniti zivot. Prije nego su Jay Silver i Eric Rosenbaum stvorili Makey
Makey uredaj, osmisljavali su i kreirali 1 druge kreativne alate 1 setove, kao $to su Drawdio, Singing
Fingers 1 Mitch Resnick's Scratch, no smatraju da im je uredaj Makey Makey najuspjesniji izum.
Do danas je Makey Makey uredaj postao posao 1 projekt s tisucama suradnika u zajednici, a
svakodnevno se pridruzuje sve vise izumitelja (Rosenbaum i Silver, 2012). Popularnost i uspjeh
Makey Makey uredaja Rosenbaum i Silver pripisuju jednostavnosti i fleksibilnosti u dizajnu i

koriStenju.

Uredaj Makey Makey je raCunalno-elektroni¢ki uredaj koji osobama omogucuje povezivanje
svakodnevnih provodljivih predmeta s ra¢unalom. Omogucuje pretvaranje svakodnevnih objekata
u racunalna sucelja. Sastoji se od ploce s mikro kontrolorom spojenim putem USB kabela na

racunalo, 1 pomocu koje izradujete vlastite sklopke koje djeluju poput tipki na tipkovnici. Glavne
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tipke na tipkovnici na koje mozete djelovati su navigacijske tipke, gore (1), dolje (3), lijevo («=),
desno (=), razmaknica i klik misa. Uredaj se spaja na ra¢unalo bez potrebe instaliranja dodatnih
upravljackih programa, aplikacija ili softvera. Pomocu krokodilskih kvacica pri¢vrséenih na bilo
koji provodljivi predmet ili materijal, moze se upravljati navedenim tipkama tipkovnice racunala
te tako kreirati inovativne igre. Kada se dodirne odredeni provodljivi predmet ili materijal koji je
spojen aligatorskim kvacicama na Makey Makey, racunalo dobiva informaciju da je pritisnuta
odredena tipka tipkovnice ili mi$ te reagira u skladu s funkcijom pritisnute tipke ili misa. Makey
Makey automatski je kompatibilan s bilo kojim dijelom softvera racunala. Oponasajuc¢i odredene
tipke tipkovnice 1 miSa, Makey Makey omogucuje kontrolu nad bilo kojim racunalnim programom
sa svakodnevnim provodljivim predmetima koje pretvara u interaktivne igracke (Siemon,
Plaumann, Regenberg, Yuan, Liu i Robra-Bissantz, 2016). Neki od provodljivih predmeta su
vecina voca i povrca, plastelin, voda, grafit, aluminijska folija, magneti, kovanice i drugi metalni

predmeti, pa ¢ak 1 sami ljudi su provodljivi.

Makey Makey osnovni paket sastoji se od: Makey Makey ploc¢e s mikro kontrolorom (broj 1 na
slici 1), USB kabela (broj 2 na slici 1), 7 krokodilskih kvacica (broj 3 na slici 1), 6 spojnih Zica
(broj 4 na slici 1) upute za koriStenje i naljepnice (broj 5 na slici 1). Uz osnovni paket postoji i
paket kreiran za potrebe i koriStenje veceg broja ljudi poput razreda, uionica, Skole te se taj paket
sastoji od istih komponenti samo u ve¢em broju. Najnoviji proizvod ovog seta uredaja je Makey
Makey GO koji je izraden u obliku privjeska za klju¢eve s USB stickom uz manju verziju ploce s

mikro kontrolorom (slika 2). Uz USB stick ima jos$ i 1 krokodilsku kvacicu i upute za koristenje.
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Makey Makey plo¢a s mikro kontrolorom sluzi kako bi uredaj spojili pomo¢u USB kabela s
racunalom. Na odredeno mjesto uredaja korisnik spaja jednu stranu krokodilske kvacice ovisno o
tome na koju funkciju ili tipku tipkovnice zeli djelovati, a drugu stranu krokodilske kvacice spaja
s provodljivim predmetom. Kako bi korisnik mogao upravljati uredajem 1 raCunalom putem
provodljivog predmeta mora jednu krokodilsku kvacicu prikljuciti na polje ,,Earth* (sivi vodoravni
dio uredaja) na uredaju te ju drzati tijekom aktivnosti ili spojiti na sebe. Osim navedenih 6 funkcija
ili opcija odabira glavnih tipki koje nudi prednja strana Makey Makey uredaja, pomocu straznje
strane uredaja moze se djelovati na josS 12 mogucih funkcija. Straznja strana uredaja uz pomo¢
spojnih zica omogucuje ukljucivanje tipki W, A, S, D, F, G, pokrete miSa (gore, dolje, lijevo 1
desno) te lijevi i desni klik miSa. Vazno je napomenuti da Makey Makey uredaj tako ima sveukupno

18 funkcija, no istodobno moze biti koristeno samo 6 funkcija.

Uz osnovni uredaj Makey Makey za koji nisu potrebna dodatna znanja i edukacije kako bi se
upotrebljavao, postoji unaprijedena verzija koriStenja uredaja, a to je uz Scratch program.
Scratch je graficki program koji je kao i Makey Makey razvijen u MIT Media Lab-u. Program je
izraden s ciljem poticanja djece i mladih na istrazivanje i programiranje na intuitivniji i
jednostavniji nacin. Scratch program omogucava izradivanje 1 manipuliranje slikama,
animacijama, zvukovima, animiranim pri¢ama, igrama te sveobuhvatnoj tzv. interaktivnoj i
inovativnoj umjetnosti. KoriStenje programa poti¢e razvitak tehnoloske spretnosti 1 znanja,
matematiCke vjestine 1 uspjeSnije rjeSavanja problema. Scratch program moze se spojiti s uredajem
Makey Makey te se tako mogu stvarati vlastite igre, zvukovi za pojedine predmete iz svakodnevnog

Zivota, animacije 1 price (Maloney, Burd, Kafai, Rusk, Silverman, Resnick, 2004).

Makey Makey dio je kreativnog i tehnoloskog pomaka u kojem je pojednostavljena ,,pametna‘
elektronika kako bi obi¢ni ljudi mogli manipulirati svijetom na nacin koji je prethodno bio dostupan
samo programerima. [zumitelji su stvorili jednostavan Makey Makey uredaj za sve dobne skupine
1 sposobnosti, od najmlade pa do najstarije populacije, s teSkoCama u razvoju i bez. Uredaj je
konstruiran za pocetnike, ali i stru¢njake iz podru¢ja umjetnosti pa do inZenjerstva. Stvoren je za
djecu s teSko¢ama u razvoju i bez, ucitelje, nastavnike, inZenjere, glazbenike, umjetnike, sve
kojima moze pomo¢i u podru¢jima razvoja i napretka, svakodnevnim aktivnostima, ali i u svrhu

ostvarivanja zabave, edukativne igre i druzenja (Rosenbaum i Silver, 2012).
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Uredaj je osvojio ili je bio nominiran za razne nagrade. 2014. godine je proglasen najboljom
tehnickom igrac¢kom po misljenju korisnika. Iste godine znanstveni Casopis ,,Popular Science*
proglasio je uredaj najboljom igrackom sajma. 2016. godine usao je u finalnu borbu za titulu
igracke godine. Nominacije i nagrade ukazuju na uspjesnost i zadovoljstvo korisnika Makey

Makey uredajem.

2.1. Prednosti uredaja Makey Makey

Uredaj Makey Makey je jednostavan, koristan 1 prakti¢an alat za ucenje 1 razvijanje vjestina.
Racunalo spojeno na Makey Makey tako postaje produzetak kreativnosti, poti¢u¢i mastovitu igru
i stvaralaStvo djeteta. Djeca imaju moguénost izrade vlastitih tipkovnica te tako svakodnevnu i
dosadnu tipkovnicu moze zamijeniti bilo koji provodljivi objekt. Makey Makey aktivira znatizelju
1 pospjesuje sposobnost rjeSavanja problema te potice kreativnost i inovativnost (Deck, 2018).
Uslijed koriStenja uredaja dogodit ¢e se interaktivno i istinsko ucenje zato $to se djeca vode svojim
interesima 1 stras¢u. Kad se djeca igraju s ugodnim i zabavnim stimulansima, povecavaju se
pozitivni u¢inci te se emocionalni procesi po¢inju mijesati s postupcima paznje i koncentracije i

poboljsavati ih (Pérez-Marin, 2019).

Osim §to se koristi u osnovnim 1 srednjim Skolama u radu s djecom bez teskoca 1 djecom s
teSkocama u razvoju, koristi se 1 u visokoobrazovnim ustanovama sa studentima te u raznim

formalnim i neformalnim okruzenjima za ucenje i zabavu.

Makey Makey koristi se za poboljSanje postoje¢eg nastavnog plana i1 programa razreda ili Skole.
Cjenovno je vrlo isplativ nastavni uredaj usporedujuci ga s drugom modernom tehnologijom koja
se moze koristiti u obrazovanju. Skole koje imaju skroman proraéun za dodatne uredaje i materijale
si ga takoder mogu priustiti, a bit ¢e im od viSestrukog znacaja za ucenje i1 razvoj ucenika. Vrlo je
jednostavan za koriStenje Sto znaci da nastavnici 1 uc¢enici u roku od 10-15 min. proucavanja uredaja
uz Citanje uputa mogu koristiti vlastita prilagodena sucelja. Ucitelji ga koriste u razli¢itim
predmetnim podrucjima te navode da ga uspjes$no koriste za poboljSanje i produbljivanje iskustva
u ucenju. Takoder, pokazuju da tijekom koristenja uredaja u zajednickim aktivnostima kod u¢enika
uvidaju razvitak suradnje, komunikacijskih vjeStina, timskog rada te zajednicko prikazivanje 1
rjeSavanje problema. Makey Makey mozZe biti nastavno sredstvo pomocu kojeg ucenici mogu
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izmisliti, stvoriti i izvesti izum te tako osnazuju kreativnost i inovativnost. Sredstvo je za pomo¢
ucenicima da postanu izumitelji i tvorci te im tako pruza uspjesniji razvitak kritiCkog razmisljanja

(Deck, 2018).

2.2. Upotreba Makey Makey uredaja

Makey Makey uredaj koriSten je u raznim istrazivackim projektima s korisnicima koji su
ukljucivali djecu, u€enike, studente, ali i odrasle 1 umirovljenike, a sve s ciljem kako bi se analizirao

potencijal za obrazovanje, razvoj i napredak razlicitih aspekata i podrucja zivota.

Siemona i sur. (2016) svojim eksperimentom zeljeli su usporediti kreativni i inovativni ucinak
eksperimentalnih skupina koje su bile netom prije izvodenja radionica upoznate s uredajem Makey
Makey, te su ga u eksperimentu i koristile, s kontrolnom skupinom koja nije koristila uredaj. Isto
tako, htjeli su saznati postoji li poboljsanje u kreativnosti, inovativnosti te razvoju novih grupnih
ideja nakon koriStenja uredaja. U eksperiment su ukljucili diplomirane studente u dobi izmedu 20
i 35 godina koji su nasumi¢no podijeljeni u eksperimentalne ili kontrolne skupine. Grupe su
pojedina¢no pozvane na radionicu kako bi razvili ideje za poboljSanje ucenja, rada i Zivotnog
iskustva njihovog Sveucilista. Sudionici su dobili upute da naprave §to vise mogucih ideja, tj. da
budu $to kreativniji. U eksperimentalnim skupinama istraziva¢ je ukratko upoznao ispitanike s
funkcijama Makey Makey uredaja. Nakon toga, eksperimentalne grupe su upucene da koriste
uredaj Sto je kreativnije moguce te su im takoder ponudeni razni provodljivi predmeti i materijali
poput plastelina, voca, peciva, slatkiSa, biljaka. Vrijeme za stvaranje ideja i rjeSenje zadatka bilo

je ograniceno na 10 minuta.

Rezultati istrazivanja ukazali su na to da su eksperimentalne skupine proizvele vise novih ideja u
usporedbi s kontrolnim skupinama te da su ideje koje su proizveli bile originalnije. Suradnicko
druZenje pokazalo se uspje$nijim u eksperimentalnim skupinama S§to je vodilo do pojacanog
razvoja ideja. Interakcije sudionika eksperimentalnih skupina tijekom kreativnog zadatka pokazale
su se bolje nego u kontrolnim skupinama §to je utjecalo na poveéanje kreativne suradnje. Clanovi
eksperimentalnih skupina obi¢no su raspravljali i gradili viSe ideja od kontrolnih skupina (Siemon

i sur., 2016).

Ovo istrazivanje ukazuje da upotreba Makey Makey uredaja olaksSava 1 potiCe istrazivanje, kriticko
razmiSljanje 1 grupnu koheziju koje ukljucuju kreativnost i rezultiraju prakti¢nim inovacijama i
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poboljsanim iskustvom ucenja. Uredaj je olaksao i podrzao proces kreativnosti u radionicama. To
ukazuje da upotreba Makey Makey uredaja tijekom kreativnog procesa i ucenja moze pozitivno
utjecati na kreativnu izvedbu. Kroz inovativnu prirodu omoguéava pojedincima da misle drugacije,

kreativnije te ih poti¢e na razmisljanje izvan okvira.

Fokides i Papoutsi (2019) proveli su pilot projekt sa 75 u¢enika osnovne skole u dobi od 101 11
godina podijeljenih u tri grupe. Projekt je ispitivao hoce li koristenje Makey Makey uredaja olaksati
shvacanje funkcioniranja elektri¢ne energije. Svakodnevni materijali za izradu plocica strujnog
kruga koristeni su za poucavanje prve grupe, simulacije su koriStene u drugoj i U tre¢oj je koriSten
Makey Makey uredaj. Projekt se sastojao od 8 dvosatnih radionica za svaku grupu. Analiza
rezultata prikazala je da su ishodi ucenja ucenika koji su koristili Makey Makey uredaj bili bolji u
usporedbi s druge dvije skupine koje ga nisu koristile. Kod ucenika tre¢e skupine uspostavljena je
¢vrsta veza funkcionalnog i proceduralnih znanja (procedura, vjestina, tehnika, metoda) o
elektri¢noj energiji. Autori projekta navode da je potrebno ucitelje, nastavnike i druge stru¢njake
koji poducavaju djecu nauciti kako Makey Makey uredaj prilagoditi prakticnom poducavanju

njihovog predmeta i odredenih nastavnih cjelina (Fokides i Papoutsi, 2019).

Jedno od istrazivanja bilo je implementacija didaktickih sadrzaja u nastavni plan, program i proces
poucavanja 1 u€enja uz pomo¢ Scratch programa i Makey Makey uredaja kako bi se poticale
vjestine kritickog razmisljanja, kreativnosti, uspjeSnijeg rjeSavanja problema ucenika. Istrazivanje
pod nazivom ,, Scratch 1 Makey Makey: Alati za promicanje vjeStina viseg reda* autora Lozano,
Guerrero, Gordillo (2016) provodilo se u tehnoloski nerazvijenom selu Bosachoque koje se nalazi
u Kolumbiji blizu grada Bogota. Populacija s kojom je istraZivanje provedeno je 16 ucenika
cetvrtih 1 18 ucenika petih razreda osnovne $kole u selu Bosachoque. Svrha istrazivanja takoder je
1 motiviranje studenata SveuciliSta u Cundinamarci da rade istrazivacke projekte drugacije od
tradicionalnih te su zbog toga odlucili konstruirati ovakav projekt kako bi naglasili da tehnologija
mora biti dostupna svima radi digitalne inkluzije te kako ima viSestruk pozitivni utjecaj. Autori
preporucuju uvodenje logike racunalnog programiranja u osnovnoskolsko obrazovanje
tehnoloskim posredovanjem, u ovom slu¢aju uz pomo¢ Makey Makey uredaja i Scratch programa.
Ukljucivanje Scratch programa 1 Makey Makey uredaja u osnovnoskolsko obrazovanje vodi ka
jednostavnijoj verziji ucenja programiranja te uporabi tehnologije i njihovo eksperimentiranje s

njom. Istrazivanje je uzelo u obzir demografske podatke u¢enika i socijalni kontekst kao moguénost
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utjecaja na proces poucavanja. Metoda provodenja istrazivanja bila je proucavanje i identifikacija
konteksta i relevantnih podataka bitnih za organizaciju lekcija i aktivnosti, zatim konstruiranje
lekcija i aktivnosti uz povezivanje s prethodnim poznavanjem svakodnevnih aktivnosti te izrada
videozapisa koncepta povezanih s temom i aktivnostima te su na kraju koriSteni Scratch program i
Makey Makey uredaj. Analiza podataka bila je kvalitativnom metodom (opazanja, promatranja,
percepcija ponasanja ucenika i intervjui) i kvantitativnom metodom (napredak vjestina, aktivnosti,

drustvenog konteksta, kreativnosti, programiranja) obrade podataka.

Neke od izjava u¢enika nakon provodenja istrazivanja bile su: ,,Scratch i Makey Makey omogu¢ili
su nam da izradujemo razliite projekte s vlastitim idejama.”, ,,Alati su omogucili nastavu
zabavnijom, a ne dosadnom kao prije.“, ,,U Scratch programu mogu birati Sto zelim raditi, svaki
put mogu osmisliti neito novo i drugadije.”, ,,Zelim jo§ ovakvih sati jer mogu sama osmisljavati

svoje igre 1 animacije te ih spajati s predmetima oko mene.*.

Rezultati istraZivanja pokazali su promjenu stava i discipline u razredu, ucenici su pokazali vise
aktivnosti, fokusiranosti i motiviranosti, a to je zbog promjene metodologije, uvodenja novih alata
i olakSavanja procesa poucavanja i ucenja. Poticanje vjestina kritiCkog razmisljanja omogucava
ucenicima da bolje reagiraju i na drugim podruc¢jima ucenja. Znacajno ucenje bilo je ocito i jer su
ucenici naucili koristiti Scratch 1 Makey Makey te tako objedinili sva prethodna znanja. Prednosti
tehnoloskih alata kao Sto su Scratch 1 Makey Makey su poticanje razvoja kreativnosti, rjeSavanja
problema i ucenje logike programiranja. Rezultati istraZivanja ukazuju na zakljuCak da se
ucenicima u ruralnim podru¢jima moraju pruziti alati i temeljne racunalne vjestine kako bi mogli
posti¢i osobni razvoj te imati kasniju vecu moguénost za zapoSljavanje (Lozano, Guerrero,

Gordillo, 2016).

Starenje se esto promatra u smislu potrebe dizajniranja asistivne tehnologije za poboljSanje Zivota
starijih ljudi. U danaSnje vrijeme ljudi starije dobi razvijaju zanimanje za tehnologiju jer putem nje
dolaze do ¢eSceg kontakta i naCina odrzavanja veze sa svojom obitelji i drugim njima bliskim
ljudima (Lindsay i sur., 2012 prema Rogers, Paay, Brereton, Vaisutis, Marsden, Vetere, 2014).
Autori Rogers, Paay, Brereton, Vaisutis, Marsden i Vetere (2014) konstruirali su istrazivanje pod
nazivom ,,Nikad prestari: Uklju€ivanje umirovljenika kreiraju¢i buduénost uz Makey Makey* s
ciljem istrazivanja kako umirovljenici uce, konstruiraju i igraju se s Makey Makey uredajem te
kako ¢e im iskustvo sudjelovanja utjecati na misljenje 1 buduce koristenje tehnologije 1 iskustva.
Takoder, hoce 1i igra i manipuliranje svakodnevnim materijalima i elektronikom voditi do
kreativnosti. Provelo se 6 radionica od kojih je svaka trajala od 2 do 3 sata, a ukljucivale su 6 grupa
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od po 2-3 prijatelja iz 3 australska grada. Sudionici istrazivanja su bili izmedu njihovih ranih 60-ih
i kraja 80-ih godina (nisu htjeli navoditi to¢nu dob) te su bili razli¢itih zanimanja prije umirovljenja
poput ucitelja, ministra, socijalnog radnika, geologa, svecenika itd. Fokus istrazivanja je takoder
vidjeti kako umirovljenici mogu pridonijeti budu¢em tehnolo§kom dizajnu za njih same i buduce
generacije. Radionice su provedene u kuhinji jednog sudionika kako bi se pruzilo bogato, osjetilno
okruZenje za razmisljanje o spajanju svakodnevnih predmeta na uredaj. Istrazivaci su na pocetku
objasnili upute, funkciju, koriStenje uredaja te prikazali kratak videozapis sviranja klavira koristeci
banane umjesto klavirskih tipki. Osim navedenog bio je prikazan i Makey Makey priru¢nik kao
ideja sudionicima $to je sve moguce s uredajem. Zatim se od sudionika trazilo da uce, sastavljaju,
stvaraju i igraju se s uredajem uz pomo¢ povezivanja voca i povréa na njega i tako sviranja
razli¢itim glazbenim instrumentima. Jedna od aktivnosti bila je zajednickim snagama sviranje
melodije njima poznate pjesme uz napisane rije¢i i tonove. Istrazivanje je ukljucivalo i njihove
ideje povezivanja svakodnevnih predmeta s uredajem te dubinska rasprava i razmjena iskustava.
Sve radionice su bile snimljene, zapisivale su se reakcije i interakcije sudionike te su istrazivaci
zatim to analizirali, kategorizirali i svrstavali pod odredene teme rezultata istrazivanja. Teme su

bile: 1. iskustvo koriStenja uredaja, 2. stvaranje ideja i 3. razmisljanja o tehnoloSkim promjenama.

Kod iskustva koriStenja uredaja sudionici su istakli da im je bilo vrlo zabavno te da su uzivali u

eksperimentiranju s uredajem i voéem i povréem. U pocetku su aktivnost smatrali neprilagodenom
za njihovu dob, no kasnije su utvrdili da je aktivnost bila odlicna za poticanje razmisljanja,
kreativnosti i istrazivanja. Samopouzdanje i znanje im je sve viSe raslo dok su ucili spajati
komponente uredaja. Povezanost im se takoder razvijala i povecala jer su se u npr., aktivnosti
sviranja morali drzati za ruke kako bi svi mogli sudjelovati i biti provodljivi, takoder povezali su
ih zabava 1 smijeh tijekom izvodenja aktivnosti. Uspjesno su suradivali kao grupa, trazili pomo¢
jedni od drugih te se podupirali medusobno. Rasporedivali su uloge u aktivnosti sviranja tako da
svi budu ukljuceni (svaki ton jedna osoba). OsmiSljavali su inovativne nacine kako Sto lakSe
zapamtiti tonove s voc¢em koje svira uz pomo¢ rime, redoslijeda slaganja, spajanja karakteristika

voca s tonovima itd.

Stvaranje ideja omogucilo je sudionicima razmisljanje kako Makey Makey uredaj, ali i opCenito
asistivnu tehnologiju mogu ukljuciti u svoj Zivot te povezati svakodnevne predmete s uredajem.
Dosli su na ideju da bi uredaj bio izrazito koristan njihovim unucima i cijeloj obitelji za zabavu, ali
i uCenje kad su na okupu. Isti¢u da je ovakva vrsta aktivnosti dobra za njihovu dob, ali i za starije
od njih kako bi im drzala mozak i misli aktivnima, angaziranima u zajednic¢koj igri, druzenju 1

zabavi, a ne ucestalom gledanju televizora. Makey Makey moze poboljsati njihovu spretnost, jedan
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od sudionika istaknuo je da mu male tipke na tipkovnici racunala oteZavaju i smetaju u koriStenju,
a na Makey Makey bi mogao spojiti veci predmet i olaksSati si koriStenje rac¢unala. Isto tako, dosli
su do zakljucka da se ucenje nota, melodija i pjesme moze prosiriti tako da se uci i itanje, pisanje,
boje, brojanje. Sjetili su se 1 djece s teSko¢ama u razvoju te da bi npr., djeci s disleksijom fizicki
dodir 1 interaktivne povratne informacije mogle pomo¢i u ucenju redoslijedu slova i fonetskih
zvukova potrebnih za pravilno pisanje rijeci te ucenje Citanja.

Tema RazmiSljanje o tehnoloskim promjenama navela ih je na razmisljanje da bi uredaj bio

izuzetno vrijedan za djecu i mlade koji danas previse vremena provode na druStvenim mrezama, a
Makey Makey bi im pomogao da viSe komuniciraju i suraduju jedni s drugima kroz igru. Takoder
isti¢u da djeci moze pomoci u razvitku bolje komunikacije, ve¢em koriStenju maste te u razvijanju
koordinacije i paméenja. Dosjetili su se da bi im Makey Makey mogao pomoc¢i i u jednostavnim
fizickim operacijama kucanstva koje bi se mogle uz uredaj olaksati (Rogers, Paay, Brereton,

Vaisutis, Marsden i Vetere, 2014).

Istrazivanje je pokazalo da su svi sudionici uzivali u iskustvu koriStenja uredaja te da su na to
gledali kao na bogato zajednicko iskustvo koje je medu njima stvorilo pozitivnu i opustenu
atmosferu. Zajednicki su spremno suradivali, druzili se 1 ulagali napore u svladavanje zadataka, na

razigran i $aljiv, ali produktivan nacin.

Posljednjih godina zanimanje za studij informatike i programiranja proSirilo se i na djecu
osnovnosSkolske dobi, no dogada se da je u€enicima teSko razloZiti probleme, razviti planove i
koristiti programske jezike (Chao, 2016 prema Pérez-Marin, Hijon-Neira, Romero, Cruz, 2019).
Pojedini autori smatraju da bi podu¢avanje programiranja u djetinjstvu moglo biti u¢inkovitije,
druge pak studije tvrde da tijekom ucenja programiranja djeca stjeu ra¢unalno misljenje koje je
potrebno u kasnijim fazama za uspjesnije rjeSavanje problema (Wing, 2006 prema Pérez-Marin i
sur., 2019). Vodeni prethodnim studijama, autori Pérez-Marin, Hijon-Neira, Romero, Cruz (2019)
konstruirali su istrazivanje pod nazivom ,,Pomaze li Makey Makey uredaj; u ucenju koncepta
racunalnog programiranja kod djece osnovnoSkolskog obrazovanja?. IstraZivacko pitanje glasilo
jer ,Moze li Makey Makey interaktivni uredaj uz provodljivo voée pomo¢i ucenicima
osnovnoskolske dobi da nauce koncepte racunalnog programiranja?. IstraZivanje se provodilo na
62 djece osnovne $kole u Madridu (Spanjolska). Uéenici su bili izmedu 9 i 12 godina, tj. obuhvacali
su 4., 5.1 6. razred. Svaki razred nasumicno je podijeljen u 3 skupine ucenika s istim brojem
sudionika, jedna ispitna skupina koristila je miS, druga je koristila Makey Makey s vo¢em i
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kontrolna skupina koja je koristila olovku i papir, tj. nije koristila ra¢unalo za provedbu
istrazivanja. Za potrebe evaluacije pripremljen je pred-test i post-test s 12 pitanja o konceptima
programiranja. Kako bi se moglo odgovoriti na istrazivacko pitanje, u pocetku su svi ucenici rijesili
isti pred-test da se utvrde poCetna znanja o programskim konceptima. Ucenici koji su u istraZivanju
predvideni za koriStenje uredaja prije ga nisu Koristili, ali su svi ve¢ koristili Scratch program.
Svaka grupa prisustvovala je tri 15-minutne seanse gdje su osnove programiranja objasnjene i
vjezbane koriste¢i primarni kod s miSem, primarni kod sa Makey Makey uredajem spojenim na
voc¢e ili samo papirom i olovkom (ovisno o grupi). Nakon toga, ucenici su imali koncepte
racunalnog programiranja u trajanju od 40 minuta. Na kraju su svi ucenici rjeSavali isti post-test

kako bi se provjerilo postoji li poboljSanje u poznavanju programskih koncepata.

Prikupljeni i obradeni podaci ukazivali su da koriStenje Makey Makey uredaja nije pridonijelo
ucenju koncepata racunalnog programiranja. U kontekstu provedenog eksperimenta, ¢inilo se da
koriStenje uredaja nije relevantan dodatak ucenju koncepata racunalnog programiranja. Grupa
ucenika koja je koristila papir i olovku te grupa koja je koristila mi$ i ra¢unalo usredotocili su se
viSe na rjeSavanje vjezbe i zadataka koji su im zadani od grupe ucenika koji su koristili uredaj, oni
nisu bili posve usredotoceni. Grupa s papirom i olovkom i grupa s miSem 1 raCunalom postigla je
bolje rezultate post-testa u odnosu na pre-test rezultate. PsiholoSki ¢imbenici mogu objasniti
dobivene rezultate. Poznato je da djeca uzivaju u igranju. Snazna motivacija za igru ucenika koji
su koristili uredaj spojen na provodljivo voc¢e mogla je ometati razvoj procesa ucenja. Ucenicima
je mozda odvracao pozornost nov i uzbudljiv uredaj za interakciju s raCunalom. Moguce je da
umjesto da su se skoncentrirali na proucavanje programskih koncepata, kao $to je to vjerojatno bio
slucaj ucenika druge dvije skupine, oni su se skoncentrirali na prou¢avanje samog uredaja, a ne
programskih koncepata. DoZivljavanje u€enja programiranja kao igre najvjerojatnije je povecalo
privlacnost uc¢enika za zadatak 1 vjeZzbu, ali je u isto vrijeme to najvjerojatnije dovelo do ometanja
usvajanja programskih koncepata te samog procesa uc¢enja. Novost koriStenja uredaja spojenog na
provodljivo vo¢e moglo je imati pove¢ano kognitivno opterecenje za ucenike. Preopterecenje
njihove radne memorije spreavajuci tako znaCajan postotak ucenja programskih koncepata
takoder je moguci utjecaj. Ipak, u€inkovitost Makey Makey uredaja ovisi o na¢inu na koji je
koristen. Autori takoder navode da prije uvodenja uredaja u proces ucenja djeca moraju prethodno
biti upoznata s uredajem, njegovim djelovanjem 1 nac¢inom funkcioniranja te mogucéim
provodljivim materijalima koji se mogu koristiti. Prvenstveno moraju biti upoznati s uredajem kako
bi se mogli usredotociti na zadatke i ucenje programiranja. Autori smatraju da nakon Sto postoji

prethodno iskustvo ¢e viSe uCenika biti spremno na koriStenje uredaja Sto ¢e zatim pozitivno
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utjecati na procese ucenja. Kompetencije poput kreativnosti, socijalne vjeStine, rjeSavanje
problema i kooperativno ucenje mogu biti moguci nacini za poboljSanje ucenja koncepata

raunalnog programiranja (Pérez-Marin, Hijon-Neira, Romero, Cruz, 2019).

2.3. Upotreba Makey Makey uredaja za poboljsanje psihomotorike

Makey Makey je osim za djecu i mlade bez teSkoca postao izuzetno koristan alat za pristup i poduku
djece s razlic¢itim teSko¢ama u razvoju, a posebice djece sa psihomotornim odstupanjima jer uz
pomo¢ uredaja mogu lakSe koristiti racunalo. Stru¢njak moZe stvoriti jednostavna, ali specifi¢na
sucelja za svoje ucenike s odredenim teSko¢ama u razvoju koja su prilagodena njihovim

specificnim potrebama i sposobnostima te im tako pomagati u obavljanju zadataka ili u igri.

Ucitelj Tom Heck vecinu svog radnog iskustva radi u Skoli i obrazuje djecu. DuZe vrijeme
razmiSljao je kako pomo¢i djeci s teSkocama u razvoju te se ¢esto osjecao bespomoéno jer nije
znao kako im pomod¢i i olaksati cjelovito funkcioniranje, a posebice manipuliranje racunalima pa
je tako doSao do ideje razvitka projekta. Projekt pod nazivom ,,Asistivna tehnologija - Projekt
srednjoskolskog inZenjerskog dizajna pomoc¢u Makey Makey uredaja* ukljucivao je 10 ucenika
srednje tehnicke Skole Asheville, zapadni Asheville, North Caroline. Navedenih 10 u¢enika bilo je
obucavano za projekt od strane ucitelja Toma Heck-a tijekom 5. mjeseca, 2014. godine. Projekt
ima cilj poducavati dizajn, inZenjering i programiranje tako da ucenike izvodi u zajednicu te trazi
od njih da osmisljavaju asistivna rjeSenja za realne probleme ljudi. Rade¢i u timovima po dvoje,
ucenici su imali zadatak dizajnirati i izgradili odgovarajuca rjeSenja asistivne tehnologije za
ucenike sa psihomotornim teSko¢ama ili odstupanjima upisane u osnovnu skolu Hall Fletcher koja
se takoder nalazi u gradu Asheville. RjeSenja asistivne tehnologije bila su namijenjena pomaganju
ucenicima sa psihomotornim teSkoama u interakciji s raCunalnim programima, u ovom slucaju
igrama. Ideja projekta je takoder bila osmisliti aktivnosti koje ¢e pomoci ucenicima sa
psihomotornim teSko¢ama u komunikaciji s racunalom, ali na njima zanimljiv 1 interaktivan nacin.
Neki od u€enika imali su teZe ili lakSe intelektualne teskoce, drugi pak teze ili lakSe motoricke
teSko¢e, a poneki 1 kombinaciju intelektualnih 1 motorickih teSko¢a (Heck, 2014).
Asistivno tehnoloska rjeSenja koja je 10 srednjoskolaca kreiralo koristilo je uredaj Makey Makey.
Provodenje projekta sastojalo se od prethodnih priprema koje su ukljucivale odlazak ucenika skole

Asheville u posjet u¢enicima sa psihomotornim teSko¢ama Skole Hall Fletcher kako bi se upoznali
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te se razvio odnos 1 empatija. Zatim su se ucenici Skole Asheville upoznavali s uredajem Makey
Makey te osmiSljavali pripadajuée aktivnosti, igre, materijale i prilagodbe za ucenike s
psihomotornim tesko¢ama kako bi mogli biti §to samostalniji u aktivnosti. Prije nego isprobaju s
ucenicima, srednjoskolci su aktivnosti i igre prvo testirali jedni s drugima, a zatim i s u¢enicima sa
psihomotornim teskocama. Jedna od aktivnosti koju su ucenici osmislili i1 prilagodili bila je
udaranje bubnjeva i sviranje klavira uz Makey Makey tako da su se ucenici sa psihomotornim
teSko¢ama morali kretati po tipkama klavira na podu izradenim od aluminijske folije i tako svirati
klavir ili udarati po tanjurima izradenim takoder od aluminijske folije kako bi svirali bubnjeve.
Prilagodene su bile i igre poput bejzbola, kosarke, plesanja koje su djeca igrala uz upotrebu svojih
ruku i nogu te razlicitih provodljivih materijala poput plastelina, metalnih limenki, aluminijskih

traka (Smith, 2016).

Srednjoskolci su nakon projekta izjavili da su vrlo zadovoljni kako su ucenici reagirali na aktivnosti
i igre, svojim projektom uspjeli su ostvariti vrlo pozitivne reakcije i komentare sudionika, tj.
ucenika sa psihomotornim teSko¢ama, ali i njihovih ucitelja. Ucenici su pokazali iznimno
odusevljenje igrama te su spremno i aktivno sudjelovali i tako nesvjesno djelovali na razvoj svojih
motori¢kih i intelektualnih kapaciteta. UCenici sa psihomotornim poteskocama su razvijali
suradnju te zajedni¢kim snagama rjeSavali probleme aktivnosti i igara koje su igrali. U¢itelji su
izdvojili takoder jedan vrlo bitan aspekt projekta, a to je bila suradnja izmedu srednjoskolaca 1
ucenika s teSkocama ¢ime se podiZe svijest o djeci s teSko¢ama i razbijaju predrasude. Svi sudionici
projekta bili su vrlo sretni u¢injenim te su izjavili da im je projekt bio neprocjenjivo iskustvo (Heck,

2014).

Nadahnut od strane profesora Toma Heck-a i njegovih radionica, srednjoskolski profesor kemije,
biologije 1 robotike Ramsey Musallam takoder je pozelio isprobati Makey Makey uredaj.
Organizirao je znanstveni kamp u trajanju od 2 tjedna za osnazivanje ucenika sa psihomotornim
teSkoc¢ama. U osmiSljavanju aktivnosti i igara znanstvenog kampa osim profesora sudjelovalo je i
njegovih 11 ucenika srednje Skole ,,Sonoma Academy* (Santa Rosa, California) koji su se prijavili
na dvotjedni program. Zajednickim snagama osmislili su prilagodbe igara te provodljive materijale
koje ¢e koristiti uz Makey Makey uredaj. Neke od aktivnosti koje su osmislili bile su: sviranje 1
pjevanje pjesme ,, Twinkle little star* uz stajanje nogom na odredeni ton (aluminijska folija je u

ovom slucaju bila provodljivi materijal), igranje raznih igara pritiskom na uvecane tipke tipkovnice
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izradene od aluminijske folije ili plastelina, udaranje bubnjeva uz pomo¢ tanjura prekrivenih

aluminijskom folijom itd.

Profesor je nakon zavr$enog kampa izjavio da su mu protekla 2 tjedna bila najbolja u njegovoj

cijeloj karijeri (Musallam, 2017).

Ucitelji djece s teSko¢ama u razvoju, posebice djece s raznovrsnim teSko¢ama poput psihomotornih
teSkoca Cesto traze razliCite metode, tehnike, sredstva i motivatore za djecji razvoj 1 napredak. Tim
Godwin, ucitelj glazbene kulture $kole Riverside (Orpington, Ujedinjeno Kraljevstvo) predstavio
je svojim Skolskim kolegama uredaj Makey Makey. Nacin na koji im je predstavio uredaj bio je taj
da su napravili ,,provodljivi krug. Prvi u krugu je drzao krokodilsku kvacicu koja je bila spojena
na Makey Makey uredaj, drzeci jedni druge za ruke su svirali, ali i zaustavljali glazbu. Kasnije su
istrazivali koji su sve materijali provodljivi te odlucili uredaj ukljuciti u individualni rad s
ucenicima s razliitim teSko¢ama 5. razreda 1 nize. Tim stru¢njaka koji je bio ukljuc¢en u projekt
obuhvacao je logopede, ucitelje i asistente u nastavi. Uredaj se koristio samo u aktivnosti stvaranja
zvuka. Tim stru¢njaka kreirao je dvije vrsta ,,provodljivog™ kruga. Jedan krug sastojao se od
raunala, Makey Makey uredaja i provodljivog materijala poput limuna ili pjene za brijanje.
Drugim krugom bili su povezani racunalo, Makey Makey uredaj i dvoje ljudi koji su se dodirivali
rukama 1 tako proizvodili zvuk te spajali krug. Projekt je proveden kao studije sluc¢aja kako bi

uvidjeli pojedinacne reakcije uc¢enika na uredaj.

Rezultati projekta dobiveni su kao studije slucaja. Djecak (4) ima dijagnosticiran poremecaj iz
spektra autizma, fizicki je vrlo aktivan i dobro reagira na igre koje poti¢u senzorni sustav. U skladu
s time, stru¢njaci su odabrali pjenu za brijanje kao motivator i materijal za spajanje s Makey Makey
uredajem. Na pocetku je djecak istraZivao taktilne podrazaje uz pomo¢ pjene za brijanje, no zatim
je uocio da dodirivanjem ruke stru¢njaka stvara zvuk $to ga je oduSevilo. Na vise tonove je bolje
reagirao 1 priklju¢ivao se zvukovnoj igri sa stru¢njakom, dok je na slabije tonove slabije reagirao i
usmjeravao svoju paznju na ostvarivanje taktilnog podrazaja uz pomo¢ pjene za brijanje. Stru¢njaci
istiCu da je inace vrlo tesko zadrzati djeCakov fokus i usmjerenost na aktivnost, no u ovoj aktivnosti
djecak je bio vrlo fokusiran. Zahvaljuju¢i dobro odredenom motivatoru i taktilno-senzornim
podrazajima djecaku je omoguceno da laksSe bude svjestan ucinaka svojih postupaka. DjevojCica
(10) ima dijagnosticiran poremecaj iz spektra autizma 1 teSkoce ucenja. Dvoje stru¢njaka odlucilo
je ukljuciti djevojcCicu u ,,provodljivi* krug te kada su sve ruke bile dotaknute stvarao se zvuk. Na

samom pocetku djevojcica je bila pasivna, no nedugo zatim pocela je dodirivati ruke stru¢njaka te
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je uzivala stvarajuci zvuk. Djevojcica je pocela istrazivati duljinu sluSnog podrazaja te posljedice
koje dolaze uslijed njezine reakcije. Kada je djevojcica pokazala takvu vrstu svjesnosti strucnjaci
su otpustili ruke iz ,,provodljivog®™ kruga sto je znacilo da djevojcCica treba sama shvatiti da ako
dotakne ruke oba stru¢njaka ¢e stvoriti zvuk. Na ovaj nacin poticalo se djevoj¢icu na rjeSavanje
problema i logi¢ko razmisljanje i1 zakljuCivanje. Nakon nekoliko pokuSaja i pogresaka djevojcCica
je sama shvatila Sto treba napraviti, nakon toga su stru¢njaci postepeno zadavali djevojcici teze
izazove za razmisljanje, no uz stalnu motivaciju $to je u konacnici izazvalo stvaranje svjesnosti

djevojc€ice o njezinim postupcima, tj. akcijama i reakcijama.

Djecak (8) ima dijagnosticiran poremecaj iz spektra autizma i tesSkoée ucenja, ¢esto vokalizira i
uziva u zvukovima koje stvara te ih voli ponavljati i slusati iznova. Kod djecaka se za poticanje
stvaranja zvuka koristila ruka stru¢njaka te je djecak Cesto pritiskao ruku struénjaka kako bi ¢uo
zvuk iznova. Djecak bi inace koristio uredaj s kojim bi viSe puta sluSao iste zvukove koje voli, no
na ovaj nacin je to ostvario uz interakciju i stvaranje meduodnosa s osobom, a ne s objektom.
Upotreba Makey Makey uredaja u ovom projektu utjecala je na stvaranje interakcije medu
sudionicima, razvijanje vjestine rjeSavanja problema putem procesa pokusaja i pogreske te razvitak
1 poboljSanje suradnickog djelovanja. Stru¢njaci ovog projekta navode po njima nekoliko vaznih
prednosti Makey Makey uredaja kao $to su: mogu¢ razvitak kreativnosti i inovativnosti, moguénost
razvoja interakcije medu vr$njacima Sto utjece na kognitivni razvoj, spajanje poznatih motivatora
ucenika na zanimljiv nacin te tako poticanje razvoja pojedinih podrucja, jeftin uredaj, udaljavanje
od tradicionalnog nacina poucavanja. Osim prednosti, stru¢njaci navode i nedostatke uredaja na
koje su oni naisli, a to su: kompleksnost uredaja za odrasle koji nisu nauceni na modernu
tehnologiju te iziskuje odredeno vrijeme kako bi shvatili funkcioniranje uredaja 1 uredaj mora
uvijek biti prikljuen na raCunalo Sto ga ¢ini teZe prijenosnim od nekih drugih uredaja (Stephens,

Chalaye, Parkhouse, 2014).

Studija Lin i Chang (2014) u samostalnom okruZenju vrti¢a pokazala je da Makey Makey uredaj
moze prevladati prepreke nastale zbog tjelesnih poteskoca ucenika s cerebralnom paralizom, poput
opadanja interesa za koristenje tradicionalnih prekidaca i da je novo sucelje motiviralo ucenike da

povecaju svoju fizicku aktivnost (Maich, Keith, Henning, Mallabar, 2018).

Makey Makey moze biti vrlo koristan kao nacin aktiviranja zvukova na ra¢unalu kako bi korisnik

mogao lakSe komunicirati. Uredaj se smatra proizvodom podrske jer ga mogu koristiti djeca s
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teSkocama u razvoju 1 osobe s invaliditetom, a svrha mu je olakSavanje sudjelovanja, ali i smanjenje
ogranienja sudjelovanja u aktivnostima (Delgado, 2012 prema Calleja, Luque, Rodriguez,
Liranzo, 2015). Na osnovi navedenog autori Calleja, Luque, Rodriguez, Liranzo (2015) konstruirali
su istrazivanje pod nazivom ,Povecanje komunikacijskih sposobnosti kod dvoje ljudi s
cerebralnom paralizom uz pomo¢ Makey Makey uredaja®. Sudionici istrazivanja bile su 2 osobe
(37 1 25 godina) s cerebralnom paralizom (tetraplegija, spasti¢ni tip) i teSkoama govora
(razumijevanje dobro, vece teSkoce u interakciji i artikulaciji). Uce 1 komuniciraju pomocéu
racunala, no spasti¢nost im otezava upotrebu misa 1 tipkovnice te je zbog toga velika potreba za
prikladnijim uredajem. Autori ovog istraZivanja misle da se Makey Makey moze prilagoditi na
promjenjive potrebe korisnika (Siri se rje¢nik, mijenjaju se piktogrami na rijeci itd.) bez apliciranja
promjene uredaja $to je od izrazitog znacaja. Cilj ovog rada bio je provjeriti moze li upotreba
Makey Makey uredaja povecati komunikacijsku kompetenciju dvoje ljudi s cerebralnom paralizom
uz jednak cilj 1 intervenciju kod oba sudionika. Proizvod ili tehnicka podrska bio je uredaj Makey
Makey i provodljivi materijal plastelin koji se koristio kao tipka ,,enter koja uz pomo¢ uredaja
prenosi poruku na zaslon racunala. Istrazivanje je bilo uz rad s Windows 8 virtualnom tipkovnicom
1 predvidanje rijeci, pritiskom plastelina odnosno tipke ,,enter* odabire se red tipkovnice koji ¢e se
pojaviti na zaslonu, a zatim slovo. Na odabir slova dolazi do pojave predvidanja rijeci ili fraza koju
zatim osoba moze odabrati (Gonzales, Leroy, De, 2012 prema Calleja, Luque, Rodriguez, Liranzo,
2015). Istrazivanje je podijeljeno u dvije faze A i B. Faza A ili faza odrzavanja trajala je 8 radionica
te se sastojala od uspostavljanja osnovne komunikacijske kompetencije i osnovnih potreba koje
sluZe za provjeru razine odgovora 1 stabilnosti prije uvodenja Makey Makey sucelja. Koristili su
fraze za rjeSavanje osnovnih problema i potreba poput pozivanja paznje, odbijanja, pitanja 1
odgovora te ispravan poloZaj na stolici. Faza B ili interventna faza u kojoj su se provodile aktivnosti
uz pomo¢ Makey Makey uredaja. Svaka radionica trajala je 40 minuta te su se provodile dvaput
tjedno. Radionicama su vjeZbali komunikacijske razmjene uz pomo¢ uredaja kako bi se osiguralo
da ispitanici razumiju djelovanje uredaja te da ga mogu Koristiti za izradu fraza koje se odnose na
njihove osnovne potrebe. U fazi intervencije (faza B) broj produkcija osnovnih potreba koje su
ispitanici mogli emitirati pomoc¢u uredaja bile su: ,,Gladan sam"," Zelim vodu "," Moram se
odmoriti "," Svida mi se "," Neugodno mi je "," Zelim radunalo®. Mjesec dana nakon provodenja
radionica provedeno je mjerenje kako bi se potvrdilo da se ispitanici nakon mjesec dana odmora

mogu prisjetiti kako se uredaj koristio kao 1 proizvesti ciljeve.

Rezultati istraZivanja, nakon intervencijske faze, ukazuju na to da su uz uporabu uredaja Makey

Makey ispitanici mogli proizvesti informativne fraze o njihovim osnovnim potrebama, koje

33



usmeno nisu mogli proizvesti zbog svojih artikulacijskih potesko¢a. Uoceno je takoder ucenje 2
nove fraze u usporedbi s mjerenjima prije koriStenja Makey Makey uredaja. Sudionicima je bilo
olakSano manipuliranje miSem i tipkama koje je zamijenio plastelin. U rezultatima su uocene manje
individualne razlike izmedu sudionika koje se pripisuju njihovoj intelektualnoj razini, jeziku te
akademskom iskustvu. S obzirom na rezultate autori su potvrdili da je Makey Makey uredaj
povecao komunikacijske kompetencije za dvoje sudionika istrazivanja, no nije isklju¢eno da bi
neki drugi uredaj na trziStu namijenjen za istu uporabu mogao dati sli¢ne rezultate. Autori ipak
isticu prednosti uredaja u odnosu na druge poput fleksibilnosti oblika, veli¢ine, teksture, polozaja
provodljivih materijala ovisno o potrebama korisnika, isto tako i ekonomicnost uredaja (Calleja,

Luque, Rodriguez, Liranzo, 2015).

Istrazivanja o Makey Makey uredaju nema u Republici Hrvatskoj, no upravo to ukazuje i potice na
jos vece zalaganje stru¢njaka za istrazivanjem Makey Makey-a, ali 1 ostalih asistivno tehnoloskih
uredaja s ciljem poboljSanja funkcioniranja osoba s razli¢itim tesko¢ama, posebice djece sa
psihomotornim odstupanjima jer uredaj moze uvelike poboljsati njihov cjelokupni rast i razvoj kao
Sto prethodna istrazivanja i dokazuju. No, prije uvodenja Makey Makey uredaja u zivot svakog
djeteta ili osobe potrebno je prilagoditi materijale, aktivnosti i igre svim individualnim potrebama,

sposobnostima i afinitetima korisnika.

2.4. Upute za pripremu i prilagodbu aktivnosti, materijala i igara Makey Makey uredaju

Konstruiranje aktivnosti, materijala i igara Makey Makey uredaju za djecu s teSko¢ama u razvoju
je sloZen proces za strucnjake zbog toga je potrebno prethodno odredivanje afiniteta, mogucnosti,
sposobnosti 1 potreba djeteta. Prije samog konstruiranja aktivnosti, materijala 1 igara preporucljivo
je napraviti tzv. ,profil” djeteta. U ,,profilu® djeteta pozeljno je navesti djetetove motivatore,
strahove, potrebe, Zelje, jake 1 slabe strane te sposobnosti (kognitivnho spoznajne, vizualno
perceptivne, motoricke 1 druge). Ako za neku od navedenih karakteristika nemate saznanja mozete
doznati od stru¢njaka poput ucitelja, nastavnika ili drugog Skolskog osoblja koje usko suraduje s
djetetom. Roditelji takoder mogu ukazati na bitne aspekte vezane uz djetetov nacin zivota te navike.
Jedna od vrlo vaznih stavki koju je potrebno znati prije konstruiranja aktivnosti, materijala ili igara
je cilj. Sto dijete uz pomoé radunala i Makey Makey uredaja treba razviti ili nau¢iti. Cilj je i otkriti

koje vrste pokreta dijete moze izvoditi bez poteskoca kako biste mogli izraditi sucelje oko tih
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pokreta. Potrebno je voditi kratke biljeske o korisnikovim specificnim sposobnostima 1 traziti od
njega da ocijeni koliko je tesko ili jednostavno izvesti odredene pokrete. Uz suradnju s djetetom
mogu se odrediti jednostavni i prakti¢ni zadaci koji ¢e mu omoguciti da na kreativan i inovativan
nacin razvija svoje sposobnosti ili koristi rac¢unalo u svrhu svojih zelja i potreba. Ukljucivanje
djeteta u proces konstruiranja i dizajniranja aktivnosti, materijala i igara od iznimne je vaznosti.
aktivnosti ili igara za dijete, pitajte ga i isprobajte s njim razli¢ite materijale ili aktivnosti kako bi
uvidjeli koji mu najvise odgovara te Sto voli. Ukljucite dijete u postupak izrade jer nije vazno koliko
je sucelje koje izradimo dobro ako dijete nije uzbudeno da ga koristi i testira. Osmislite ili odaberite
sucelje koje korisniku omogucéuje ono $to zeli koriste¢i ono $to moze. Izradite prototip te ga
testirajte s djetetom, ako dijete ima odredene probleme prilikom koriStenja ili osjeca nelagodu
prilagodite aktivnost, materijale ili igru. Razmisljajte o tome te ako je moguce razgovarajte s
djetetom na koji nacin je moguce poboljsati napravljenu aktivnost ili igru. Zapamtite da je sucelje
namijenjeno za dijete sa psihomotornim odstupanjima, uskladivanje njegovog nacina ucenja,
usvajanja znanja i sposobnosti i zbog toga ga je potrebno izraditi u skladu s njegovim potrebama
(Webb, 2014).

U sljede¢em poglavlju bit ¢e opisani prijedlozi moguéih aktivnosti, materijala i igara za poticanje

razliitih razvojnih podru¢ja djece s teSkocama u razvoju, to¢nije psihomotornim odstupanjima.
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3. Ideje aktivnosti, materijala i igara za poticanje inovativnosti i
razvojnih podrucja djece sa psihomotornim odstupanjima

Koristenje Makey Makey-a kao asistivnog uredaja moze otvoriti nov nacin interakcije s
tehnologijom kako bi dijete moglo uzivati u novim, edukativnim i uzbudljivim iskustvima (Maich,
Keith, Henning, Mallabar, 2018). Na pocetku koriStenja Makey Makey uredaja pozeljno je dijete
sa psihomotornim odstupanjima upoznati s uredajem. Ponuditi mu da ga vidi, opipa te prouci od
Cega se sastoji. Nakon pocetnog upoznavanja, pozeljno je djetetu objasniti o kakvom se uredaju
radi, koje su mu sastavnice te na koji nacin uredaj funkcionira. Djetetove intelektualne sposobnosti
ovise o tome hocete 1i i koliko slozeno objasnjavati o uredaju, no vazno je da se svakom djetetu
kazu barem osnovne stavke poput prikljucivanja uredaja na racunalo ili koje osnovne tipke
tipkovnice uredaj moze zamijeniti. Ako dijete ima pitanja o uredaju, njegovom funkcioniranju ili
sastavnicama trebate djetetu na sva pitanja odgovoriti kako bi mu rad uredaja bio Sto jasniji. Kako
bi dijete najlakSe shvatilo pojam provodljivosti te uvidjelo koji sve materijali 1 predmeti se mogu
spojiti na Makey Makey za prvo upoznavanje s uredajem i pocetni sat predlazem provedbu
aktivnosti ,,Sat provodljivosti“ koja slijedi u nastavku. Nakon navedene aktivnosti slijede i ostale
igre, materijali i aktivnosti za poticanje razliitih razvojnih podrucja djeteta sa psihomotornim

odstupanjima.

wdat provodljivosti

Uvod u koriStenje Makey Makey uredaja moZe biti ucenje o provodljivosti predmeta i materijala
koji se mogu prikljuciti na uredaj. Odabrani su provodljivi predmeti razli¢itih oblika, tekstura,
materijala, mirisa i okusa. Odabrani predmeti spojeni su na MK-1 (,,Makey Makey sampling
synthesizer®), tj. sintisajzer kreiran specificno za Makey Makey uredaj. Kreirao ga je Eric
Rosenbaum koji je ujedno i jedan od kreatora uredaja. Na krokodilske kvadice Makey Makey
uredaja prikljucila sam vodu u metalnoj posudici, list, krumpir, munchmallow, spuzvu u obliku
zvijezde koja je prethodno uronjenu u vodu, jagodu, malo pecivo, gumeni bombon u obliku
hamburgera, papir obojan grafitnom olovkom i kovanicu od 5 kn. Svaki predmet je bio priklju¢en
na neku od tipki tipkovnice koja je stvarala odredeni ton na sintesajzeru. Voda u metalnoj posudici
bila je prikljucena na tipku razmaknicu, list na tipku dolje (3), papir obojan grafithom olovkom na
tipku desno (=), spuzva u obliku zvijezde na tipku gore (1), kovanica od 5 kn na tipku lijevo («=).

Ostatak predmeta bio je prikljucen na straznju stranu uredaja. Jagoda je bila priklju¢ena na slovo
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W, malo pecivo na slovo A, munchmallow na slovo S, krumpir na slovo D i gumeni bombon u
obliku hamburgera na slovo F. Drzanjem krokodilske kvacice koja je bila spojena na polje ,,Earth*
1 pritiskom na svaki od predmeta stvarao se odredeni ton na sintisajzeru, a pritiskom vise tonova
zaredom odredena melodija 1 zvuk. Sintesajzer ima moguénost mijenjanja tonaliteta tonova, ali 1
snimanje vlastitog glasa koji takoder zatim moZe mijenjati tonalitet Sto moZze biti izrazito

zanimljivo za djecu.

Prikaz koriStenih predmeta i sintesajzera je na slikama 3 1 4.

Slika 3 Uredaj Makey Makey 1 provodljivi predmeti (dizajn autorice)
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Slika 4 MK-1 sintisajzer (dizajn autorice)

Prilagodbe:

Uvodna aktivnost za upoznavanje s provodljivos¢u materijala i predmeta koji se mogu koristiti za
uredaj Makey Makey moze biti samostalna i grupna. Ako bi aktivnost bila samostalna te kako dijete
ne bi trebalo tijekom izvodenja aktivnosti neprestano drzati krokodilsku kvacicu prikljucenu na
polje ,,Earth* postoji moguc¢nost da se djetetu krokodilska kvacica spoji na prst ili zapesce ruke
kako bi se olaksalo izvodenje aktivnosti. Ukoliko bi aktivnost bila grupna moze se odrediti na koji
nacin ¢e, kako i koliko tko od djece svirati. Prvo dijete u provodljivom krugu moze drzati
krokodilsku kvacicu koja je spojena na polje ,,Earth®, a drugom rukom dodirivati odredeni predmet
1 stvarati ton. Isto tako, svatko od ostale djece moze odabrati jedan predmet kojim ¢e stvarati ton.
Jednom rukom ¢e proizvoditi ton dodirujuci predmet, a drugom ¢e se rukom drzati za drugo dijete
1 stvarati krug provodljivosti. Dijete se na primjer moZe drZati za bilo koji dio ruke drugog djeteta
samo taj dio ne smije biti prekriven odje¢om kako bi krug provodljivosti bio neprekinut. Ako djeca
ne Zele zajedno svirati moZe se odrediti da svako dijete ima limitirano vrijeme nakon kojeg je na
redu drugo dijete i sve dok sva djeca ne isprobaju predmete i uredaj. Kod grupne aktivnosti trebate
pripaziti da svi dobiju priliku isprobati uredaj 1 predmete. Predmeti se mogu mijenjati ovisno o
Zeljama 1 idejama djeteta sa psihomotornim odstupanjima. Pozeljno je da dijete samo daje ideje
koji jo$ provodljivi predmeti bi se mogli isprobati uz vasa moguca potpitanja poput ,,Koje jo§ voce
1 povrée u sebi sadrzi vodu?”, ,,Koji jo§ predmeti su metalni? i slicno. Ako dijete ima veca

psihomotorna odstupanja vi mu mozete ponuditi odredene provodljive predmete te ga pitati misli
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li da su odredeni predmeti provodljivi ili ne te zatim isprobati jesu li. Ako je dijete nemotivirano,
mozete se raspitati kod roditelja i stru¢njaka koji rade s njime koju hranu ili druge provodljive
predmete i materijale dijete voli te takve onda uvrstiti u aktivnost kako bi ga motivirali i
zainteresirali. Djetetu sa psihomotornim odstupanjima koje ima teSkoce fine motorike mozete
staviti ¢vrS¢e 1 vece predmete koji su provodljivi kako ne bi imalo poteskoca s dodirivanjem

predmeta i stvaranjem tonova.

Neka dijete isprobava razliCite tonalitete tonova dodirujuc¢i predmete i izmjenjujuci tonalitete, moze

snimiti svoj glas te uzivati u tonskim transformacijama vlastitog glasa.

Ciljevi aktivnosti 1 razvojna podrucja:

Cilj prethodno opisane aktivnosti i njezinih prilagodbi je ucenje o provodljivosti predmeta, ali
prvenstveno ucenje koji sve predmeti ili materijali se mogu prikljuciti na Makey Makey uredaj i
na koji nacin. Jedan od ciljeva za pocetak je i uocavanje prakticnog rada i funkcioniranja Makey
Makey uredaja kako bi dijete sa psihomotornim odstupanjima uvidjelo vezu izmedu dodirivanja
predmeta i pojave ili reakcije koju to izaziva na racunalu. Ako se aktivnost odvija grupno razvojno
podrudje koje se moze poticati je socijalno-emocionalni razvoj. Socijalizacija i skupna povezanost
mogu do¢i do izraZaja jer djeca zajedno sudjeluju u aktivnosti, suraduju te se kroz igru zabavljaju
1 uce, Sto utjece na spoznajni razvoj. Razmisljajuci koji se jo§ predmeti mogu prikljuciti na Makey
Makey uredaj dijete moze razvijati svoje kriticko 1 logicko razmisljanje te zaklju€ivanje Sto takoder
pripada spoznajnom razvoju. Kreativnost, inovativnost i stvaralastvo se mogu poticati ovom
aktivnoscu jer dijete moze doci do novih spoznaja i ideja te ostvarivanja istih. Koordinacija pokreta,
motoricki razvoj te gruba i fina motorika su podrucja kod kojih moze do¢i do poboljSanja 1 razvitka.
Postoji moguénost razvitka 1 bolje koordinacije oko-ruka jer dijete na pritisak odredenog predmeta
moze pratiti pogledom zaslon racunala te vidjeti i Cuti reakciju svoje akcije. Uz dodirivanje
predmeta i stvaranje tonova moze se uz pokret i ritam razvijati glazbena osjetljivost kod djeteta.
Djeca sa psihomotornim odstupanjima koja vole glazbu bit ¢e joS vise potaknuta na izvodenje
aktivnosti, a dodatno ih moze motivirati snimanje i sluSanje vlastitog glasa §to moze izazvati

veselje 1 uzbudenost.
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Pjesma ,,Bratec Martin*

Na Makey Makey uredaj putem krokodilskih kvadica spojeno je odredeno provodljivo voce 1
povrée (banana, limun, kivi, naranca, rajcica i krastavac). Dodirom odredenog vocéa (uz drzanje
krokodilske kvacice koja je spojena na polje ,,Earth®) proizvest ¢e se odredeni ton na klavirskim
tipkama. Banana odgovara tonu C, limun tonu D, kivi tonu E, naranc¢a tonu F, raj¢ica tonu G 1
krastavac tonu A. Prikaz navedenog voca i povrca te odredenih klavirskih tipki je na slikama 5 i 6.
Uz pracenje uputa (redoslijeda slika voca i povréa te teksta pjesme) dijete sa psihomotornim

odstupanjima moze nauciti pjevati i svirati pjesmu ,,Bratec Martin“ uz pomo¢ ,,Makey Makey

Slika 5 Uredaj Makey Makey uz upute za ucenje pjesme ,,Bratec Martin® (dizajn autorice)
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Slika 6 ,,Makey Makey Piano* (dizajn autorice)

Prilagodbe:

Prikazana aktivnost moze se izvoditi samostalno ili u grupi. Za grupnu aktivnost potrebno je svako
dijete spojiti putem krokodilske kvacice na polje ,,Earth* kako bi moglo sudjelovati u aktivnosti,
tj. kako bi krug provodljivosti bio neprekinut. Ako dijete ne moze tijekom cijele aktivnosti drzati
krokodilsku kvacicu u ruci ili su mu potrebne obje ruke za izvodenje aktivnosti, krokodilska
kvacica se moZe spojiti i na neki drugi dio tijela na kojem djetetu nece smetati 1 bit ¢e mu prakti¢nije
za izvodenje aktivnosti. Isto tako, moguce je krokodilsku kvacicu pri€vrstiti za prst ili neki drugi
dio tijela uz pomo¢ ljepljive trake, gumice, ¢icka ili nekog drugog predmeta kojeg posjedujete kako
bi se olak$alo provodenje aktivnosti te se mogle koristiti obje ruke prilikom izvodenja. Ako djetetu
ne trebaju obje ruke za izvedbu aktivnosti, a sudjeluje vise djece prvo dijete moze biti spojeno na
krokodilsku kvacicu, a ostali se mogu drzati za ruku ili neki drugi dio tijela te s jednom slobodnom
rukom dodirivati voée ili povrée. Na navedene nacine ¢e krug provodljivosti biti potpun i
neprekinut te ¢e se produkcija tona mo¢i ostvariti. Ako dijete zbog svojih psihomotornih odstupanja
ne moze u potpunosti pratiti upute i dodirivati voce 1 povrée, tj. svirati po klavirskim tipkama vi
mu moZete pomoci te mozete svirati zajedno. Kao $to je ve¢ navedeno aktivnost moZe biti grupna
te se tako za djecu nizeg uzrasta ili s ve¢im psihomotornim odstupanjima moze odrediti da svako
dijete svira po jedan red i tako uci pjesmu. Za djecu viSeg uzrasta ili s manjim psihomotornim
odstupanjima mozZe se odrediti zadatak da svako dijete izabere jedno ponudeno voce ili povrée koje
u odredenom trenutku treba dodirnuti kako bi se proizveo ton u skladu s uputama pjesme. Isto tako,

ako dijete ima poteskoce s finom motorikom, a aktivnost u¢enja pjesme se provodi grupno potrebno
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mu je dodijeliti ve¢e voce ili povrée poput krastavca, raj¢ice ili banane za lakSe dodirivanje 1
proizvodnju tona. Ako je djetetu tesko izvodenje aktivnosti pokusajte ju prilagoditi tako da ako se
izvodi samostalno vi budete osoba koja ¢e djetetu pomoci u izvodenju kako ne bi osjetilo frustracije
1 neuspjeh. Grupno izvodenje ove aktivnosti moze se podijeliti tako da svako dijete ima prikladnu
ulogu u procesu izvodenja, djeca s manjim psihomotornim odstupanjima mogu dobiti slozenije
zadatke poput duzih stihova pjesme, a djeca s ve¢im psihomotornim odstupanjima jednostavnije
zadatke. Ako se dogodi da dijete ne voli teksturu, miris, okus odredenog voce ili povréa i to mu
stvara odbojnost prema izvodenju aktivnosti zamijenite voce ili povrée nekim koje je dovoljno
provodljivo i dijete ga voli. Provodljivi materijali i pjesma se mogu mijenjati ovisno o afinitetima
djece. Dijete moze samo predloziti koji drugi materijali se jo§ mogu koristiti te njih mozete
ukljuciti. Potrebno je materijale i pjesmu prilagoditi djetetovim sposobnostima, potrebama i

zeljama. Navedenu aktivnost mozete isprobati i s MK-1 sintesajzerom.

Ciljevi aktivnosti 1 razvojna podrucja:

Aktivno$éu ucenja pjesme ,,Bratec Martin“ kod djeteta se moze pozitivno djelovati na vise
razvojnih podrucja. Dolazi do poticanja socijalno-emocionalnog razvoja i razvoja li¢nosti djeteta.
Grupno izvodenje aktivnosti moze poticati razvoj socijalizacije i skupnu povezanost ¢lanova.
Poticati ih na zajednicko djelovanje, suradni¢ko druZenje i pruZanje pomo¢i jedni drugima $to
utjece 1 na spoznajni razvoj. Podrska ¢lanova ove grupne aktivnosti moze biti od velike vaznosti.
Ako dijete uspije usvojiti zadani cilj poput uspjeha u sviranju cijele pjesme ili usvajanja jednog
stiha pjesme te ga ostali ¢lanovi podupru i pohvale moZe do¢i do poticanja razvoja samopouzdanja
djeteta. Uspjeh u aktivnosti vodi do razvitka samopouzdanja i samostalnosti. Dijete putem
izvodenja aktivnosti shvac¢a vezu izmedu predmeta i pojava, tj. razvija svijest da pritiskom na
odredeno voce ili povrée dolazi do produkcije tona te ujedno 1 uci pjesmu §to odgovara spoznajnom
razvoju. RazmiSljanjem djeteta koji sve provodljivi predmeti i materijali postoje te se jo§ mogu
ukljuéiti u aktivnosti moZe do¢i do poticanja razvoja kritickog 1 logickog razmisljanja 1
zakljucivanja, ali 1 razvoja kreativnosti 1 inovativnosti. Uz istovremenu aktivnost pracenja uputa 1
dodirivanja odredenog voca ili povréa u skladu s uputama moZe do¢i do razvitka paZnje i
koncentracije. Dijete moZe razvijati 1 finu motoriku te taktilni osjet opipavanjem, dodirivanjem i
pritiskanjem voca i1 povrca. Djeca koja imaju odbojnost prema odredenom vocu i povréu na njima
zanimljiv nacin uz sviranje 1 pjevanje ih se moze potaknuti da se te odbojnosti rijeSe. Uz ucenje

pjesme moze do¢i do razvoja glazbene osjetljivosti i razlikovanja tonova. Razvojno podrucje na
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Ciji razvitak se takoder moze utjecati je motori¢ki razvoj. Navedena aktivnost moze poticati
koordinaciju pokreta ruku, a preciznije i koordinaciju oko-ruka uz pracenje uputa (redoslijeda slika
voca i povrca te teksta pjesme) i dodirivanje voéa i povréa. Osim svih navedenih razvojnih podrucja
i ciljeva, aktivnost moze utjecati na motiviranost i =zainteresiranost djeteta da umjesto
tradicionalnog nacina ucenja, u¢i na njemu zanimljiviji i inovativniji nacin, a samim time ga to

moze potaknuti na brze, lakse te ucenje sa zadovoljstvom.

»interaktivna ploca*

»Interaktivna ploca“ je osmis$ljena aktivnost koja uz koriStenje Makey Makey uredaja koristi 1
Scratch program. Na krokodilske kvacice i spojne zice Makey Makey uredaja putem metalnih
sigurnosnica spojeni su zele bomboni i ¢okoladne bananice. Svaki zele bombon ili ¢okoladna
bananica pridruzena je nazivu odredene domace Zivotinje. Pritiskom na odredeni Zele bombon ili
cokoladnu bananicu na zaslonu racunala pojavit ¢e se pripadajuca Zivotinja te ¢e biti glasovni
prikaz naziva zivotinje. Naravno, ,,interaktivna plo¢a“ reagirat ¢e samo ako se drzi polje ,,Earth*
koje je ovaj put spojeno s bakrenom ljepljivom vrpcom radi lakSeg izvodenja aktivnosti. Slike
zivotinja, glasovni prikazi naziva Zivotinje te uvjetovane naredbe programiranja umetnute su i

napravljeni u Scratch programu.

Prethodno opisano mozete vidjeti na daljnjim slikama 7, 8, 91 10.

Slika 7 Aktivnost ,,Interaktivna ploca“ (dizajn autorice)
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Slika 8 Pozadina ,,Interaktivne ploge* (dizajn autorice)
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Slika 9 Scratch program (dizajn autorice)
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Slika 10 Uvjetovane naredbe Scratch programa (dizajn autorice)

Prilagodbe:

Prikazana aktivnost moze imati mnostvo prilagodbi ovisno o djetetovoj dobi, sposobnostima,
afinitetima i potrebama. Prilagodbe mogu ukljucivati promjenu teme, boje pozadine, provodljivih
predmeta te materijala dodirne povrSine koja je spojena na polje ,,Earth®. Ovisno o djetetovoj dobi
1 psthomotornim odstupanjima tema ,,Interaktivne ploce moze se prilagodavati. Teme mogu biti
prilagodene edukacijsko-rehabilitacijskim i edukativnim ciljevima i ishodima. Vrlo lako se teme
mogu mijenjati u Scratch programu, a i na samoj ,,interaktivnoj plo¢i* skidanjem postojeéih i
lijepljenjem novih pojmova. Ako je dijete mlade kronoloSke dobi ili s ve¢im psihomotornim
odstupanjima 1 ne zna €itati te mu je zbog toga potrebna pomo¢ u izvodenju aktivnosti vi ga moZzete
upucivati prema bojama koje da provodljive predmete dodirne kako bi se na zaslonu racunala
pojavila pripadajuca zivotinja. Provodljivi predmeti, u ovom slucaju zele bomboni 1 ¢okoladne
bananice, mogu se mijenjati ovisno o djetetovim zeljama. Pozeljno je odabrati provodljive
predmete koji ¢e motivirati dijete na izvodenje aktivnosti. Ako dijete ima vece poteSkoce s finom
motorikom mogu se staviti ve¢i predmeti kako bi se omogucilo sudjelovanje u aktivnosti, no ako
dijete ima manje poteskoce s finom motorikom mogu se postaviti manji predmeti kako bi dijete

vjezbalo pokrete prstiju i razvijalo finu motoriku. Uz postavljene manje predmete stru¢njak moze
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djetetu dati zadatak kojim prstom treba dodirnuti provodljivi predmet te tako vjezbati koordinaciju
pokreta prstiju i diferencijaciju te finu motoriku. Isto tako, kod poteskoca s finom motorikom moze
se povecati dodirna povrsina bakrene ljepljive trake koja je spojena na polje ,,Earth® ili se moze
promijeniti provodljivi predmet/materijal ovisno o djetetovim afinitetima. Umjesto bakrene
ljepljive trake, moze se staviti aluminijska folija, spuzva uronjena u vodu, plastelin ili neki drugi
provodljivi materijal. Aktivnost se osim samostalno moze izvoditi i u paru tako da jedno dijete iz
para rukom drzi dodirnu povrSinu bakrene ljepljive trake, a drugom rukom dodiruje provodljive
predmete. Drugo dijete drzat ¢e njega za npr., lakat (koji nije prekriven odje¢om) i drugom rukom
dodirnuti provodljive materijale i tako ¢e €initi krug provodljivosti. Struénjak moze s djecom
vjezbati motoriCku vjestinu brzih reakcije tako da im govori zivotinje, a oni trebaju ¢im prije
pritisnuti provodljivi predmet kako bi vidjeli sliku Zivotinje na zaslonu rac¢unala i ¢uli glasovni
prikaz naziva zivotinje. Ako stru¢njak Zeli provesti npr., vjezbu Citanja, moZze djetetu dati uputu
koju Zivotinju Zeli vidjeti na zaslonu racunala i tako ¢e dijete morati procitati nazive zivotinja i
pronac¢i adekvatan naziv koji je stru¢njak od njega trazio. Kada se na zaslonu racunala prikaze
odredena zivotinja stru¢njak moze proSiriti znanja djece te ih pitati pitanja poput: ,,Gdje zivi
prikazana Zivotinja?“, ,,Cime se hrani prikazana Zivotinja?, ,,Koje proizvode dobivamo od
prikazane zivotinje?* , Kako se zove mladunce prikazane Zivotinje?* i druga pitanja. Isto tako,
struénjak moze prosiriti znanja i konstruirati pri¢u s prikazanim zivotinjama. Osim vjezbe ¢itanja,
moguca je 1 vjezba ucenja brojeva tako da stru¢njak odredi koliko puta Zeli vidjeti sliku Zivotinje 1
cuti njeno ime, a dijete zatim izvrSava zadatak. Vjezba pamcenja i koncentracije takoder se moze
izvesti uz pomo¢ ove aktivnosti tako da stru¢njak izrekne djetetu redoslijed kojim 1 koliko puta Zeli
prikaz i zvuk odredene Zivotinje poput: ,,Zelim tri puta vidjeti i duti konja, dva puta zeca, jednom
patku 1 jednom kokos.“. ,,Interaktivna ploca* moze biti kreativna uvodna aktivnost za tematsku
nastavnu jedinicu hrvatskog, matematike, prirode ili nekog drugog nastavnog predmeta iz koje
struénjak moZe dalje proSiriti opseg gradiva 1 znanja djece sa psihomotornim odstupanjima.
U programu Scratch moze se uz sliku Zivotinje i glasovni prikaz naziva zivotinje postaviti i glasanje
zivotinje. Ovisno o djetetovom intelektualnom kapacitetu mozete mu pokazati kako da u Scratch
programu sam snimi glasovni prikaz ili odabere sliku Zivotinje. Mozete djetetu objasniti i na koji
nacin uredaj u ovoj aktivnosti funkcionira te kako spojiti druge provodljive predmete. Dijete
mozete traziti da samo ponudi ideje koji se jo§ provodljivi predmeti mogu koristiti. Sve navedeno

ovisi naravno o djetetovim sposobnostima i afinitetima.

Ciljevi aktivnosti i1 razvojna podrucja:
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Neki od ciljeva ,,Interaktivne ploce* su poticanje razvoja govora, komunikacije, interakcije 1 u¢enje
novih pojmova, brojeva ili boja. Makey Makey se u ovoj aktivnosti moZze postaviti kao moguce
prosirenje komunikacijskih sposobnosti djeteta sa psihomotornim odstupanjima povezivanjem
izgovorenog naziva Zivotinje sa slikom Zivotinje. Aktivnost moze potaknuti dijete na usvajanje
konkretnog znanja te razvijanje svog spoznajnog razvoja na kreativan nacin. ,,Interaktivna ploca“
moze motivirati dijete na razvitak ¢italackih sposobnosti. Djeca mlade kronoloske dobi ili s ve¢im
psihomotornim odstupanjima mogu uz ucenje boja, uciti nove zivotinje i skupinu u koju pripadaju.
Ukljucivanje djeteta u misaoni proces koji se jos provodljivi predmeti mogu koristiti za aktivnost
mogu utjecati na razvoj njegovog logi¢kog razmisljanja i zakljucivanja, ali i poticati razvoj
inovativnosti kod djeteta. Isto tako, dijete razvija uocavanje veze izmedu predmeta i pojava do
kojih dolazi nakon dodirivanja predmeta, tj. dijete stvara poveznicu izmedu njegove akcije 1
pripadajuce reakcije. Djetetu koje ima poteskoca s paznjom i koncentracijom te se teSko moze
usmjeriti na u¢enje 1 usvajanje znanja ovakva aktivnost moze biti dobar motivator. Paznja i
koncentracija mogu biti duze odrzane i usmjerene na aktivnost. Ako se aktivnost provodi u paru
mogu¢ je utjecaj na razvitak povezanosti i socijalizacije kod djece. Medusobno podupiranje i
pomaganje djece moZe dovesti do razvitka dobre suradnje. Uz ,,Interaktivnu plocu® mogu¢ je
pozitivan utjecaj na motoricke vjestine. Aktivnoscu je mogucée poboljsanje fine motorike prstiju,
koordinacije pokreta , brzine pokreta i poticanje taktilnog istrazivanje provodljivih predmeta.
Koordinacija oko-ruka je motori¢ka vjestina koju dijete sa psihomotornim odstupanjima u ovoj
aktivnosti mora koristiti. Nakon pritiska predmeta dijete usmjerava pogled prema zaslonu racunala
kako bi vidjelo sliku Zivotinje i tako uvjezbava koordinaciju oko-ruka. Ako dijete ima intelektualni
kapacitet za shvacanje funkcioniranja Makey Makey uredaja, spajanje provodljivih predmeta na
njega ili pokuSaja upravljanja Scratch programom moze do¢i do razvitka informaticke pismenosti.
Usvajanje znanja na alternativan, inovativan i djeci zanimljiv nac¢in moze biti puno uc¢inkovitiji

nacin ucenja.

»lgre pokretanja gornjih i/ili donjih ekstremitetima“
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Makey Makey uredaju moze se prilagoditi svaka igra koja koristi navigacijske tipke tipkovnice
(gore, dolje, lijevo, desno), pojedine tipke za unos (alfanumericke tipke) poput razmaknice, tipki
W, A, S, D, F, G ili klik i pokrete miSem u svim smjerovima. Odabrano je nekoliko ra¢unalnih
igara koje su putem uredaja i1 krokodilskih kvacica spojene na provodljive materijale. Za donje
ekstremitete napravljene su uvecane navigacijske tipke. Navigacijske tipke oblozene su
aluminijskom folijom i zalijepljene za pod plavom ljepljivom trakom. Kako bi tipke bile spojene
na krokodilske kvacice upotrijebljen je provodljivi materijal, bakrena ljepljiva vrpca. Igra¢ ée biti
spojen na Makey Makey uredaj i polje ,,Earth“ stajanjem na ,aluminijskim stopalima®.
Za gornje ekstremitete napravljene su uveéane navigacijske tipke od domaceg, jestivog plastelina.
Plastelin je napravljen od tijesta te obojan sokom od cikle. Kako bi igra¢ bio provodljiv imat ¢e
narukvicu s plastelinom u koji je utaknuta krokodilska kvacica spojena na polje ,,Earth®.
Kombinacija gornjih 1 donjih ekstremiteta takoder je napravljena u igri autima. Za gornje
ekstremitete napravljen je volan s navigacijskim tipkama za lijevo i desno izradenim od aluminijske
folije. Za donje ekstremitete koriStene su navedene uveéane navigacijske tipke oblozene
aluminijskom  folijom i  zalijepljen za  pod plavom ljepljivom  trakom.

Sve navedeno prikazano je na slikama 11, 12, 13.

»Hip hop ples*

Pokretanjem racunalne igre ,,Hip hop ples* na zaslonu racunala pojavljuju se 3 djevojcCice koje
pleSu ovisno o pritisku odredene navigacijske tipke. Igra¢ dobiva upute kojim redom i u kojem
trenutku treba pritisnuti odredenu navigacijsku tipku te to treba slijediti kako bi djevojcice plesale,

a on uspjesno igrao igru.
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Slika 11 Prikaz aktivnosti ,,Hip hop ples (dizajn autorice)

Prilagodbe:

Kod prikazanih materijala i cjelokupne aktivnosti moguca je prilagodba. Odabrana racunalna igra
,,Hip hop ples* moze biti zamijenjena igrama poput Pacmana, Super Maria te drugim plesnim i
sportskim racunalnim igara. Za Makey Makey uredaj nije potrebno dodatno instaliranje igara.
Besplatne racunalne igre je moguce pronaci i igrati na internetskim mreZznim stranicama, no
potrebno je odabir igara uskladiti s djetetovim Zzeljama, moguénostima, sposobnostima i
potrebama.

Prilagodba ,,navigacijskih tipki“ spojenih na uredaj moguca je tako da se tipke pribliZe ili udalje
ovisno o potrebama, smanji broj tipki ako za neku odredenu ra¢unalnu igru nisu sve potrebne ili
dijete ne moze koristiti sve navigacijske tipke, poveca veli¢ina tipki ako je djetetu potrebno. Isto
tako, ako dijete ne moze tijekom cijele aktivnosti biti u stajacem poloZaju, moZze sjediti na stolici
te dodirivati nogama pojedine tipke. Provodljivost i polje ,,Earth* bi se na taj nacin spojilo na
zapeSc¢e djeteta ili neki drugi dio ruke, umjesto na noge. U navedenom slucaju bi se i broj tipki
mogao smanjiti ako dijete ne moZe u sjede¢em polozaju pritisnuti sve tipke, takoder racunalna igra

bi se tada morala prilagoditi broju tipki. Zadatak stru¢njaka je da prije izvodenja aktivnosti sam
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isproba racunalnu igru te uvidi koje dodatne prilagodbe su potrebne i na koji nacin bi se materijali
mogli prilagoditi. Izbor igre te njezinu brzinu i tezinu potrebno je uskladiti za svako djeteta
individualno ovisno o potrebama i sposobnostima. Aktivnost se osim samostalno moze igrati u
paru tako da svako od djece jednom nogom stane na jedno ,,aluminijsko stopalo®, a drugom nogom
pritis¢e dvije navigacijske tipke. Kako bi bolje odrzavali ravnoteZzu mogu se drzati za ruke i tako
pomagati jedno drugome. Moguée je i napraviti natjecanje te tako poticati razvijanje

natjecateljskog duha, ali i prihvacanje poraza.

Ciljevi aktivnosti i razvojna podrudja:

Aktivnost ,,Hip hop ples* usmjerena je na jaCanje motorickih vjeStina te poticanje, napredak 1
razvoj rada donjih ekstremiteta. Rad na koordinaciji 1 odrzavanju ravnoteze cijelog tijela takoder
je jedan od ciljeva aktivnosti. Kroz igru i zabavu dijete moze nesvjesno djelovati na razvoj i
napredak koordinacije svojih pokreta, ravnoteze, bilateralnosti, ali i motorickog planiranja.
Vizualnim putem mozak prima informaciju, procesuira je te ju dalje Salje djetetovim donjim
ekstremitetima koji u skladu s primljenom informacijom trebaju pravilno i brzo reagirati. Uz
prikladan odabir raCunalne igre moze se povecati brzina pokreta i pravovremena reakcija djeteta.
Djetetu sa psthomotornim odstupanjima racunalna igra koju voli moze biti velik motivator da
umjesto igranja igre sjedeci na stolici, zaigra svojim donjim ekstremitetima i tako nesvjesno potice,
vjezba ijac¢a miSice donje muskulature. Uz pomo¢ navedene aktivnosti dijete moze uciti i prostorne
odnose tako da mu stru¢njak pomaze i navodi ga u kojem smjeru treba pritisnuti tipku; lijevo,
desno, gore ili dolje. Ako se aktivnost izvodi u paru djeca mogu razvijati povezanost, suradni¢ko
djelovanje 1 socijalizaciju. Kroz veselje, smijeh 1 igru mogu poticati za njih vrlo vazne aspekte

razvoja.
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»Zmijica“

Racunalna igra ,,Zmijica® ima cilj skupljanje jabuka. Sto viSe jabuka zmijica skupi postaje duza, a

time 1 igrac uspjesniji u igri.

Slika 12 Prikaz aktivnosti ,,Zmijica“ (dizajn autorice)

Prilagodbe:

Jedna od glavnih prilagodbi raunalne igre ,,Zmijica® mogu biti veli¢ina, poloZaj, boja te materijal
navigacijskih tipki. Moguce je tipke izraditi vece ili manje, viSe rasirene ili skupljene, druge boje
ili drugih materijala poput aluminijske folije, mokre spuzve, voca, povréa ili nekih drugih
provodljivih materijala. Navigacijske tipke mogu se koristiti i za bilo koju drugu racunalnu igru,
ovisno o djetetovim sposobnostima i zeljama. Isto tako, tipke se ne moraju koristiti samo za
raCunalne igre, mogu se koristiti 1 za druge aktivnosti na racunalu. Kako bi dijete sa psthomotornim
odstupanjima moglo neometano koristiti obje ruke prilikom izvodenja aktivnosti i igranja igre

pri¢vrs¢ena mu je narukvica s plastelinom u koju je utaknuta krokodilska kvacica spojena na polje
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,EBarth §to ga €ini provodljivim. Narukvica s provodljivim materijalom se moze napraviti i od bilo
kojeg drugog provodljivog materijala ili na drugi na¢in. U ovoj aktivnosti moguce je dijete ukljuciti
u izradu materijala za provodenje igre tako da mijesi tijesto i izraduje domaci plastelin, oblikuje
strelice ili neki drugi oblik koji Zeli te zatim zajedno spajate plastelin s krokodilskim kvacicama na
uredaj Makey Makey. Mozete u tijesto dodati i mirise poput vanilije, lavande ili nekog drugog
mirisa koje ¢e dijete voljeti. Aktivnost se moze odvijati samostalno ili u paru. Ako se odvija u paru
svako dijete imat ¢e narukvicu s plastelinom u koju ¢e biti utaknuta krokodilska kvacica i spojena
na polje ,,Earth®. Odredit ¢e se kojim dvjema tipkama ¢e koje dijete upravljati te ¢e zajedno igrati
igru. Dijete moze samo predlagati koji materijali osim plastelina se jo§ mogu koristiti ili koje druge

racunalne igre Zeli zaigrati.

Ciljevi aktivnosti i razvojna podrudja:

Racunalna igra ,,Zmijica“ pogodna je za djecu sa psihomotornim odstupanjima jer je lagana te je
tesko u igri izgubiti. Jedan od glavnih ciljeva ove igre je aktiviranje i poticanje fine motorike prstiju
i Saka. Plastelin, tijesto ili glina su pogodni materijali od kojih se mogu napraviti velika, savitljiva
upravljacka tijela za djecu koja imaju teskoce fine motorike ili druge motoricke izazove (Maich 1
sur., 2018). Plastelin mogu dodirivati i pritiskati te tako utjecati na razvoj jaceg pritiska 1 jaCanje
miSica prstiju i Sake. Neka djeca sa psthomotornim odstupanjima mogu imati poteSkoce pritiskanja
malih tipki na raCunalu. Uvecane navigacijske tipke od domaceg 1 jestivog plastelina tako
omogucuju djeci s poteSkocama fine motorike da upravljaju rac¢unalom i igraju Zeljene raunalne
igrice. Ukljucivanje djeteta u izradu materijala za ovu aktivnost poput obradivanja tijesta i
pravljenja plastelina te oblikovanja strelica, moZe uz utjecaj na finu motoriku prstiju utjecati 1 na
razvoj samostalnosti i samopouzdanja. Dijete trebate pohvaliti te se treba osjecati ponosno jer je
sudjelovalo u izradi materijala za igru, a to je na njemu nesvjesnoj razini pozitivno utjecalo na
njegov razvoj. Ako se aktivnost odvija u paru moze djelovati na socijalno-emocionalni razvoj
djece. Zajednickom igrom moZe se poticati razvoj povezanosti, socijalizacije 1 suradnje medu

djecom.

52



,» Irkaci auti“

»Irkac¢i auti“ je racunalna igra utrkivanja autima. Dva polja obloZena aluminijskom folijom 1
zalijepljena plavom ljepljivom trakom zamjenjuju tipke za gas i ko¢nicu. Dijelovi volana oblozeni
aluminijskom folijom zamjenjuju navigacijske tipke za lijevo i desno. Kako bi se djetetu omogucilo
nesmetano igranje igre s obje ruke, krokodilska kvacica spojena na polje ,,Earth® utaknut ¢e se u

plastelin koji ¢e biti za ruku pri¢vrs¢en narukvicom.

Slika 13 Prikaz aktivnosti ,, Trkaé¢i auti“ (dizajn autorice)

Prilagodbe:

Glavna prilagodba aktivnosti su druge vrste provodljivih materijala od kojih mogu biti izradena
upravljacka tijela za gornje i donje ekstremitete. Za gornje ekstremitete umjesto volana mogu se
koristiti navigacijske tipke 1z prethodne aktivnosti izradene od plastelina ili neki drugi provodljivi
materijal ovisno o djetetovim potrebama. Isto tako, ako je djetetu sa psihomotornim odstupanjima

tesko igrati racunalnu igru ,, Trkaci auti* ili bilo koju drugu igru koja ukljucuje koristenje gornjih i
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donjih ekstremiteta, provodljivi materijali mogu se spojiti tako da se igra samo s gornjim ili donjim
ekstremitetima. Ako je djetetu potrebno moze se povecati volan, izraditi ga od ¢vrs¢eg materijala,
promijeniti boje na volanu, povecati ili udaljiti komande za donje ekstremitete. Ako je djetetu
potrebna pomo¢ u igri, a radi se o djetetu s ve¢im psihomotornim odstupanjima ili djetetu mlade
kronoloske dobi koje ne zna prostorne pojmove lijevo i1 desno, stru¢njak moze usmjeriti dijete u
kojem smjeru treba voziti auto govoreci prostorni pojam (lijevo ili desno) i boje volana. Dijete
moze igrati igru u sjede¢em ili stoje¢em polozaju ovisno o moguénostima. Ako dijete sa
psihomotornim odstupanjima ne moze biti usmjereno na istovremeno kontroliranje i gornjih i
donjih ekstremiteta tijekom upravljanja raCunalnom igrom, moguce je igru igrati u paru. Jedno
dijete ¢e upravljati tipkama gas i kocnica, a drugo dijete iz para ¢e upravljati volanom i tako ¢e
suradnicki igrati racunalnu igru. Ovakav nadin igre otezat ¢e uspjesSnost igre, no cilj igre nije

pobjeda nego veselje, zabava te nesvjestan pozitivni utjecaj na rad gornjih i donjih ekstremiteta.

Ciljevi aktivnosti i razvojna podrudja:

Cilj aktivnosti 1 materijala je poboljSanje pokreta te utjecaj na razvoj povezanosti donjih i gornjih
ekstremiteta, tj. jacanje neuromotornog puta na djeci zanimljiv nacin 1 kroz igru. Jedan od ciljeva
je 1 pokusaj djelovanja na poboljSanje razvoja grube i1 fine motorike te brzine reakcija. Moguc¢ je
pozitivan utjecaj na ucenje prostornih odnosa, lijevo i desno. Osim motorickog razvoja, moguce je
poticanje i socijalno-emocionalnog razvoja kod igre u paru, razvoj povezanosti, druZenje te

suradnja.
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,» LT wister*

Aktivnost ,,Twister dobila je naziv po djecjoj drustvenoj igri ,,Twister jer imaju elemente
sli¢nosti. Modificirani ,, Twister* se izvodi u paru, drze¢i se za ruke. Zadatak je sudionika igre da
hodaju po aluminijskoj foliji, obrubljenom trakom plave boje, postavljajuc¢i nogu ispred noge.
Tijekom hodanja s njihove lijeve ili desne strane nalaze se otisci dijelova tijela (ruke i stopala) koje
trebaju dodirnuti prikazanim dijelom tijela. Kada dodirnu otisak ruke ili stopala ¢ut ¢e udarac
bubnja uz pomo¢ ,,Makey Makey Bongos*. Brzim izmjeni¢nim dodirivanjem otisaka stvorit ¢e
svoju melodiju i zvuk. Aluminijska folija obrubljena trakom plave boje te spojena bakrenom
ljepljivom vrpcom na krokodilsku kvacicu predstavlja polje ,,Earth. Otisci ruku 1 stopala takoder
su spojeni bakrenom ljepljivom vrpcom na druge dvije krokodilske kvacice (tipka lijevo (&) i

razmaknica) kako bi dodir mogao proizvesti zvuk.

Slika 14 Prikaz aktivnosti ,, Twister* (dizajn autorice)
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Slika 15 Makey Makey Bongos (dizajn autorice)

Prilagodbe:

Za aktivnost ,, Twister moguce su fizicke prilagodbe poput povecanja otisaka ruku i stopala,
povecanje 1 produljenje stajace aluminijske podloge, ve¢i razmak izmedu otisaka, udaljavanje
aluminijskih podloga ako je djeci potrebno vise prostora, izrada aktivnosti od drugih provodljivih
materijala ili promjena bubnjeva Makey Makey Bongos. Umjesto bubnjeva Makey Makey Bongos
moze se koristiti Makey Makey Piano, MK-1 sintisajzer ili neki drugi zvuk ili melodija koju djeca
vole. Ako je aktivnost teSka za dijete sa psihomotornim odstupanjima moze se olaksati tako da se
djeca ne moraju drzati za ruke prilikom izvodenja aktivnosti te da se poveca povrSina aluminijske
podloge kako bi mogli istovremeno stati s obje noge te imati bolju ravnotezu i koordinaciju pokreta.
Stru¢njak od djece sa psihomotornim odstupanjima koja mogu lako savladati aktivnost, moze
traziti da zadatak probaju izvrsiti skakanjem na jednoj nozi uz odrZavanje ravnoteZe i drzanje svog
para za ruku. Isto tako, ako se aktivnost izvrSava samostalno djetetu se otisci mogu postaviti s obje
strane aluminijske podloge. Ako je djetetu potrebna pomo¢ prilikom izvodenja aktivnosti, stru¢njak
mu moze pokazivati gdje sljedeCe treba stati ili ga usmjeravati govore¢i mu desno i lijevo, ovisno
o intelektualnim sposobnostima. Nakon svladavanja aktivnosti, moguce je promijeniti redoslijed
otisaka pa izvoditi aktivnost ponovo. Ovisno o sposobnostima i moguénostima djece, moguce je
napraviti natjecanje tko ¢e brze do¢i do kraja aluminijske podloge. Isto tako, stru¢njak moze dati

uputu djeci koliko puta moraju koji otisak pritisnuti kako bi dosli do cilja poput: ,,Dvaput ruka,
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triput stopalo, jednom ruka i1 jednom stopalo®“. Ako stru¢njak ima viSe djece s razli¢itim
psihomotornim odstupanjima, laksim i tezim, treba ih povezati tako da u paru budu dijete s lakSim
i dijete s tezim psihomotornim odstupanjima kako bi dijete s lak§im psihomotornim odstupanjima
pomoglo djetetu s tezim psihomotornim odstupanjima ili i sam stru¢njak moze sudjelovati, 0visno
o potrebama. Strucnjak treba aktivirati djecu da sama predloze i postave otiske drugim redom ili

izaberu druge zvukove i melodije koje zele cuti prilikom dodirivanja otisaka.

Ciljevi aktivnosti i razvojna podrudéja;

Cilj aktivnosti ,,Twister* je aktivacija miSi¢a, koordinacija pokreta i ravnoteZza cijelog tijela djeteta
sa psihomotornim odstupanjima. Aktivnost moze pospjesiti motoricki razvoj te specifi¢no grubu
motoriku cijelog tijela. Prilikom izvodenja aktivnosti dijete mora odrzavati ravnotezu tijela i
spretnost u ¢emu mu ako ima tesko¢a moze pomoci njegov par. Isto tako, koordinacija pokreta,
motoricko planiranje 1 aktivacija miSica cijelog tijela krucijalni su za izvodenje aktivnosti §to moze
utjecati i na njihov pozitivan razvoj. ,,Twister moze utjecati i na poboljSanu bilateralnost
motoricke koordinacije jer dijete treba uskladiti koriStenje desne i lijeve strane tijela prilikom
izvodenja aktivnosti. Stru¢njak mozZe dijete s ciljem postaviti na lijevu ili desnu stranu aluminijske
podloge kako bi poticao koristenje desne ili lijeve strane tijela, ovisno o poteskoci djeteta.
Kroz igru i zabavu, osim motorickog razvoja, kod djece se moze poticati i socijalno-emocionalni
razvoj. Drzanje za ruke tijekom izvodenja aktivnosti mozZe povecati povezanost medu djecom,
suradnju, prijateljsku pomod¢, ali i empatiju. Za vrijeme aktivnosti djeca medusobno komuniciraju,
stvaraju interakciju te se socijaliziraju. Dje¢ji prijedlozi drugacije postave otisaka ili odabira druge
melodije razvijaju njihovu Kreativnost i inovativnost, ali i spoznajni razvoj te aktivno i promisljeno
sudjelovanje u aktivnosti. PraCenjem uputa stru¢njaka koliko puta mora dodirnuti koji otisak moze

pozitivno utjecati na djetetovo pamcenje i koncentraciju.

LInteraktivni crtez*
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Struc¢njak prije izvedbe aktivnosti ,Interaktivni crtez treba osmisliti temu crteza, pronaci
adekvatne zvukove za elemente crteza te ith u Scratch programu pridruziti pripadaju¢im
krokodilskim kvacicama koje su pri¢vr§¢ene za metalne pribadace. Prije izvodenja aktivnosti,
strucnjak treba metalne pribadace rasporediti po papiru ovisno o polozaju elemenata crteza koje je
pridruzio zvukovima. Potrebno je takoder nacrtati grafitnom olovkom polje ,,Earth* te njega putem
krokodilskih kvacica spojiti na Makey Makey uredaj. U ovom primjeru polje ,,Earth* predstavlja
deblo stabla. Odabrani zvukovi su zvuk padanja kiSe, grmljavine, ubrzane voznje bicikla i ubrzano
disanje biciklista. Zvukovi su preuzeti s ,,YouTube Audio Library“. Zadatak djeteta sa
psihomotornim odstupanjima je drzati prst na deblu stabla te dodirivati metalne pribadace i
osluskivati zvukove. Nakon sluSanja zvukova dijete treba na mjestima oznaCenim metalnim

pribadacama nacrtati ono $to je culo.

Slika 16 Prikaz aktivnosti ,,Interaktivni crtez“ (dizajn autorice)
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Slika 17 Pozadina ,,Interaktivnog crteza* (dizajn autorice)

Slika 18 Scratch program (dizajn autorice)
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sviraj zvuk  grmijavina do kraja

Slika 19 Uvjetovane naredbe Scratch programa (dizajn autorice)

Prilagodbe:

Teme crteZza mogu se prilagodavati nastavnim jedinicama, edukacijsko-rehabilitacijskim ciljevima
i ishodima te afinitetima djeteta. Zvukovi se osim na ,,YouTube Audio Library* mogu pronaéi i na
mnos$tvo drugih mreznih stranica. Ako ne mozete na mreznim stranicama preuzeti zvuk nekog
predmeta ili pojave 1 postaviti ga u Scratch program, moZete u Scratch programu i samostalno
snimiti zvuk koji ¢ete pustiti na svom mobilnom uredaju. Polje ,,Earth® moze predstavljati i neki
drugi element crteza, moze biti izraden od drugog provodljivog materijala, ali ni ne mora biti
prikazan na crtezu. Ovisno o djetetovim moguénostima i potrebama mozete polje ,,Earth™ spojiti
na neki dio tijela djeteta ako dijete ne moZe tijekom izvodenja aktivnosti neprekidno drZati prst na
elementu koje predstavlja polje ,,Earth. Metalne pribadace mozete zamijeniti ve¢im provodljivim
predmetima ako dijete ima poteskoce s pritiskanjem malih metalnih pribadaca. Ako intelektualne
sposobnosti djeteta sa psihomotornim odstupanjima omogucéavaju, mozete zajedno odabrati temu
crteza, pronaci zvukove te ih u Scratch programu pridruziti krokodilskim kvacicama. Isto tako,
stru¢njak moZe od navedenog crteZa razviti pricu ili nastavnu jedinicu za dijete. Ako je dijete mlade
kronoloske dobi ili s ve¢im psithomotornim odstupanjima mozete u Scratch programu uz zvuk

snimiti 1 glasovni prikaz naziva elementa crteza ili postaviti sliku kako bi dijete dobilo uputu o
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kojoj pojavi ili predmetu se radi te Sto treba nacrtati. Scratch program omogucéuje dodavanje
tekstualnog naziva predmeta, tj. ako dijete uci Citati slova i rije¢i mozete odabrati da se na pojavu

zvuka, prikaZze i tekstualni naziv elementa crteza.

Ciljevi aktivnosti i1 razvojna podrudja:

Primarni cilj aktivnosti ,Interaktivna ploca® je poticanje razvoja fine motorike prstiju i
grafomotorike. Navedenom aktivno$¢u moguce je poticati razvoj koordinacije pokreta prstiju,
razvoj pravilnog hvata olovke te diferencijaciju prstiju prilikom dodirivanja metalnih pribadaca.
Dijete pritiskom metalne pribadace osluskuje te usmjerava pogled prema zaslonu ra¢unala §to moze
utjecati na razvoj koordinacije oko-ruka te slusnu osjetljivost zvukova. Osim na motoricki razvoj,
aktivnost moze djelovati i na spoznajni razvoj djeteta, u¢e¢i nove pojmove i pojave. Kreativna
sposobnost izrazavanja, inovativnost i stvarala§tvo mogu se pospjeSiti uz navedenu aktivnost.
,Interaktivna plo¢a“ moze biti dobar motivator za dijete koje inace ne voli crtati, a moze djelovati
i na produZenje sudjelovanja u aktivnost, tj. paznju i koncentraciju. Odmicanje od tradicionalnog
nacina u¢enja moze motivirati dijete da na alternativan nacin u¢i puno pazljivije, spremnije i s vise

volje 1 zelje.

4. Zakljucak
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Na temelju provedenih stranih istrazivanja dokazano je da Makey Makey uredaj moze pozitivnho
djelovati na cjelokupni razvoj individue. Rezultati istrazivanja ukazali su da kroz inovativhu
prirodu uredaj omogucava pojedincima da misle drugacije, kreativnije, inovativnije te ih potice na
razmiSljanje izvan okvira. Djeca su tijekom aktivnosti uz Makey Makey pokazala bolje ishode
ucenja, vise aktivnosti, fokusiranosti 1 motiviranosti. Navedene funkcije poboljsale su se zbog

promjene tradicionalnog nacina u¢enja i metodologije te je ucenja bilo olakSano i interaktivno.

Djeca sa psihomotornim odstupanjima pokazala su vecu suradnju, samostalnost i komunikaciju, ali
1 uzitak tijekom izvedbe aktivnosti. Ukljucivala su se u misaone procese, pokusavala rjeSavati
novonastale probleme te kriticki 1 logicki razmisljati, a sve kroz zabavu i igru. Od neizmjerne je
vaznosti svaku aktivnost, materijale i igre prilagoditi dje¢jim individualnim potrebama,

sposobnostima i afinitetima kako bi se omogucio razvo;j.

Uredaj Makey Makey financijski je vrlo isplativ te omogucuje koriStenje tipkovnice racunala
svima, neovisno o teSkocama. Neosporiva je i njegova ucinkovitost na socijalno-emocionalni,

spoznajni, komunikacijski 1 motoric¢ki razvoj djeteta sa psihomotornim odstupanjima.

Nedostatak uredaja Makey Makey je nedovoljna rasprostranjenost, saznanja o uredaju te
nepostojanje istrazivanja u Republici Hrvatskoj. Zbog navedenog razloga prikazane su smjernice i
ideje koriStenja uredaja kako bi stru¢njaci dobili znanja 1 motivaciju za ukljuc¢ivanje uredaja u
edukacijsko-rehabilitacijske programe poticanja razvoja i usvajanja znanja kod djece s teSkocama

u razvoju.

Smatram da bi ukljuc¢ivanje Makey Makey uredaja u edukacijsko-rehabilitacijsku znanost bilo od
iznimnog znacaja za razvoj 1 napredak djece s razli¢itim teSko¢ama u razvoju. Od primjene u
individualnom radu do grupnih aktivnosti za poticanje povezanosti 1 kooperacije medu
sudionicima. Potrebno je prije svega potaknuti stru¢njake edukacijsko-rehabilitacijskog profila za

kreiranje istrazivanja i primjenu Makey Makey uredaja.
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